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|. Konstruktivistické teorie ve vyuce @

piirodovédnym piedmétiam
Cile
Po prostudovani této kapitoly dokazete:

» vyjmenovat rozdily mezi konstruktivistickym a tramisivnim paradigmatem
vyuky,

» charakterizovat zakladni rysy konstruktivisticképiistupu k pirodowdné
vyuce,

o vyswtlit podstatu vybranych tyijp konstruktivisticky orientované
piirodowdné vyuky,

» analyzovat vyukovou situaci z hlediskdgtupu k deni Zaki,

» vyswtlit jednotlivé prvky konstruktivisticky orientovangirodowdné vyuky,

» vyuzit zakladnich elemeint konstruktivistického fistupu k vytvéeni
piipravy na vydovaci hodinu sirodowdnou tématikou.

Odborny text

Prehled sodasného stavu konstruktivistickych teorii ve vyuce
pirirodovédnym piredmétam

Pro efektivni pirodowdné vzalavani je podstatna preference vyukovych
metod zaloZzenychipdevSim na vlastnim pozorovani¢ieni, experimentovani
a hodnoceni realnychéjd, objekti ¢i stavi, na vizualizaci a modelovani, na
aktivnim vyhledavani a zpracovavani informaci Zzakémeali€ naSeho Skolstvi
se vSak stale setkavame spiSe s transmisivniisiupy k vyuce, kdy ditel
predava zakm jiz hotové informace za pouziti slovnich monotdgch metod
vyuky. Minimalni zetel je také $novan individualizaci procesu vyukyglkali
piirodowdna vyuka umaiuje velmi dolle aplikovat celou Skalutznych
metod, respektujicich individualni charakteristjegnotlivych Zak, jako jsou
nag. prekoncepty pojiin u¢ebni styly apod. Vyrazny prvek individualizace
vyuky obsahuji tzv. konstruktivistické metodyizeni“ uwebni ¢innosti Zak,
které zatim ale stéle gaimezi tzv. alternativni metody vyuky (ma@oulik a
Skoda, 2001, Skoda, &eova a Doulik, 2003 aj). Popisovana je tzv. metoda
uceni jako aktivni konstrukce poznétkzdkem (dale jen AKP), pdti mezi



konstruktivistické metody deni, kterd pedpoklada zcela odlisSné rol€itele a
Zakh v eduk&nim procesu, nez vykazuje transmisivriispup. Witel se ve
vyuce stava ,manazerem®, radcem a pomocnikem iffetcitem). Zaci jsou
aktivnimi subjekty vyuky, kdyZ sami informace vytiéaji, ziskavaiji,ridi,
hodnoti, posuzuji a zpracovavaji. O svych poznatadiskutuji nejen se
spoluzéky, ale i sditelem, tibi své nazory, koriguji svéupodni pedstavy,
piipadré se pokouSeji vytwét své zcela nové ,teorie. Z tohoto principu
vychazi i zakladni teze teorie AKP, ktera je zal@ea dynamické modifikaci
prekoncepi vedouci k utvéeni finalni verze pojmu. Principem vyuky metodou
AKP je konfrontace tohoto prekonceptu s pramenynpog které jsou zdroiji
informaci (Doulik a Skoda, 2001b). Obsahlymi a mto kontextu efektivnimi
zdroji informaci jsou bezesporu vizualni pramenyzrgmi. Mohou to byt
experimenty, reakhprobihajici dje, modely, videopiady, specialé upravené
texty, animace, obrazky, ,skutee” chemikalieci realné objekty atd. (Holada,
2000). U Zzak jsou tak za pomoci odpovidajiciho vedeni indukgvan
mySlenkové operaceizné Urovi, podle jejich individualnich charakteristik.
Jejich pivodni gredstavy (prekoncepty)i individualni zkuSenosti jsou
konfrontovany s fakty ipnasenymi uvedenymi prameny poznani. Pokud
prekoncept Zak odporuje prezentovanym failh, je tento prekoncept negovan,
piipadré modifikovan. Dynamickym procesem se tak postéiprytvéi nova
definice pojmu, ktera je névzarazovana do kognitivni mapy. Vysledkem je
finalni koncept s korm¢ plathou strukturou a definici, jejiz platnost je
kontrolovana titelem a konfrontovana s praxi. Praktick&i@ni vytvaeného
pojmu ma obvykle charakter praktického uridiho Ukolu, pipadré
mysSlenkového experimentu. &ovanim struktury finalniho konceptu se rézn
vytvéreji nové individuaini zkudenosti zakDoulik a Skoda, 2001c).

Priklady vyuziti konstruktivistickych teorii ve vyzku mnych projektech
zamérenych na pFirodovédné vzdlavani

Praktickou realizaci projektuvyuky chemie metodou aktivni
konstrukce poznani (AKP) se u nas zabyvaliipdevSim na katéd chemie
Pedagogické fakulty UJEP v Usti nad Labem {n&®ivova a Skoda, 2001,
Doulik, 2004 aj.). S vyuZzitim této metody a se &uidm dirazem na vyuZziti
vizualizace bylo zpracovanakolik desitek kompletnichifprav na vydovaci
hodiny chemie pro 8. a 9.&w0ik zakladni Skoly. Jednalo se zejména o tematickée
celky Kyseliny a zasady, Redoxnkjel a Zakladni organické sléeniny.

V pripravach byla dodrzovana jednotna zéakladni strakeirtéma vyuky, novy
poznatek, vychozi pojmy, konkrétni élvaci cile, graficka struktura nového
poznatku, slovni vyjd@ni struktury noveho poznatku, zopakovani vstupnich
pojma, pracovni material a provéel pokyny, pomoci nichz budou Zaci
konstruovat strukturu nového poznatkii-(a dvourozmirné prameny), poznani
vyplyvajici z pozorovani, orientai pokyny navozujici tzv. metakognici
pozorovani, srovnavani (jeho realizace a metakeynimobec#ni a aplikace



vytvoienych poznatk V této struktéie vywovacich hodin se nabizely Siroké
moznosti vyuZziti vizualizace. Vizualizovany bylypfagraficka struktura tvorby
nového poznatku, zopakovani vstupnich pgjmprameny poznani,tauz fi-
nebo dvourozirné aj.. Poznani vyplyvajici z pozorovani bylo také
podporovano vizualizaci pouzitim symbpltabulek, zakreslovanim aparatur,
schémat, obrazkatd.

Z vyslediki provedenych vyzkuin jednoznané vyplynula poteba
vizualizainiho  materidlu  jako nedilné s@asti  vyuky chemie
konstruktivistickymi metodami. Zdkn je tak poskytovana rozmanita &tgm
komplexni informace, kterd& napomaha uw&rd a preferenci zadouciho
hloubkového tebniho stylu zak (Mullerova, Skoda, Sikulova, 2000).

ZkuSenostnim prirodovédnym uéenim, které nabizi fimo v pirode
mnoZstvi hodnotnych pod¢ti, vzbuzujicich firozenou patbu po poznani, se
zabyvaji nap K. ZoldoSova a P. Prokop z Trnavy. Kazdy z nasnénswt
svym vlastnim zfisobem, ale to neznamena, Ze vSechny individualkiagy
swta jsou spravné. Vifrodnich ¥dach se v kazdém obdobi preferuj€itdr
teorie, paradigmata, které zZ@mstuji nejno¥jSi poznatky o vysstlovani
piirodnich zdkonitosti. Ke studiu vlivu zkuSenostnildeni v terénu pouzili K.
ZoldoZova a P. Prokop metodu kresby, ktera dok&eelké mie objasnit
nazory, rkteré postoje respondénta téZ charakter jejich znalosti (Backett -
Milburn, McKie, 1999). Hlavni vyhodou je volnost wgjadieni gedstav a
nazon. Ukolem zak bylo nakreslit do fedkreslené Sablonygdstavu idealniho
prostedi pro pirodowdné vzdlavani. R vyhodnocovani kreseb bylo
vytvoreno 7 kategorii zakreslovanych pimMZoldoSova a Prokop, 2002):

1. P¥iroda - zakresleni femiséni Skoly nebo jejicasti do pirody nebo
piirody ve Skolniitidé (zvirata, zivé koutky apod.).

2. Laborato¥ — umiséni laboratde (chemické nebo biologické) diidy
nebo mimo ni.

3. Poéitate — zkouméani preferenci pibact pred girodowdnym
badanim.

4. Netradiéni usparadani tridy — zmeény tradéniho uspeadani tidy.

5. Sport — druhy sportovigpiimo ve tidé nebo v jejim okoli.

6. Odpocinek — prvky slouzici Zakm k odp@inku.

7. Agresivita — prvky agresivniho chovani Kiteli a spoluzakm.

Shromazdna byla data z experimentalnich (vyuka v terénkgrarolnich
(tradicni vyuka ve itid¢) skupin. Ve vSech definovanych kategoriich s vigoon
kategorie "agresivita" byly zji&hy signifikantni vysSi frekvence vyskytu pivk
v experimentalni skupé responderit Navic byly kresby respondéintz
experimentalnich skupin bohatSi, tj. obsahovaly aidiznorodjSich prvk.
ZkuSenostni &eni realizované v terénu s vyuzitim experimentalnia
pozorovacich poidtek pisobi na Zaky vysoce motiéae a aktiv&né. Prvky
vyuky v terénu pak ve vyznamnémmiovliviuji predstavy Zak o idealni fide
pro pfirodowdné vzélavani.



Obsahloudiagnostikou prekoncepfi prirodovédnych pojmi se u nas
zabyvali zejména P. Doulik a J. Skoda z Usti nabdeba Navrhli a o#fil
baterii vlastnich vyzkumnych nastipjkteré byly dimenzovany pro univerzalni
pouZiti v rozsahu pro 3. — 9.4k zakladnich Skol pro diagnostiku prekonéept
pojmia droga, energie, leni, hustota, jed, kyselina, plast, radioaktiwi@no a
vzduch. Souiasti baterie vyzkumnych nastidpyly: kognitivni test — slouzici
k diagnostice kognitivni dimenze prekondeppro kazdy z diagnostikovanych
prekoncept byla vytvaena jedna aplikani Uloha; posuzovaci Skaly— byly
vytvoieny pro diagnostiku vztahové a vyznamové rovinyktafai dimenze;
zastrukturovaci schémata — zjednoduSené pojmové mapy cemé pro
diagnostiku zastrukturovani a cowani tzv. plasticity, jako ¢tvrté zakladni
popisné kategorie, ktera bylacavana jako longitudinalni prezova diference
mezi d¥ma hodnotami jednotlivych popisnych kategorii. Arsl vysledk
potvrdily hypotézu, Ze v fibéhu cilené vyuky na zakladnich Skolach dochéazi ke
statisticky vyznamnému n#stu Urové kognitivni dimenze jednotlivych
prekoncepli. Narst vSak je pozvolny a pouze tipadct nékterych prekoncefit
dochazi ke statisticky vyznamnémuigit mezi sousednimi diagnostikovanymi
rocniky. Nelze v3ak jiz jednoziiee urcit, zda naiist Urovré kognitivni dimenze
prekoncept je vysledek zawrné vyuky,¢i zda se nadm podileji i mimoskolni
vlivy a jakou ngrou. U vlivu vyuky Ize uvaZovat vifpadech, kdy nést Grovre
kognitivni dimenze odpovida vyucégusného tématu v &itém rainiku.

Predpoklad o ndistu arovi vztahoveé roviny afektivni dimenze
v pribéhu vyuky Zak na ZS se ve &Sine pripadi nepotvrdil. Ke zrinam
arovreé této popisné kategorie prekonaeptiochazi zejména u pofmse
zvySenym emocionalnim akcentem, jako jsou drogaed | U \&tSiny
prekoncepi zistava vsak urovevztahoveé roviny afektivni dimenze n&nm4,
cozZz mize mit gc¢inu v nedostatmé pozornosti, ktera sefipvyuce \&nuje
afektivnim citim. Potvrdila se naopak hypotéza, Ze ¥ophu vyuky na zakladni
Skole dochazi ke statisticky vyznamnémuusér arovié vyznamové roviny
afektivni dimenze. Nast vyznamové roviny afektivni dimenze tedy souvisi
s nafistem kognitivni dimenze v fipéhu vyuky na ZS. V jejim ramci se Zék
prezentuje i praktické vyuZziti danych pdjntimz se utvll powdomi zaki o
vyznamu pojrd. U nekterych prekoncefit (radioaktivita, droga, kyselina)
doch&zi kvyraznému ngstu vyznamové roviny afektivni dimenze oproti
vztahové rovig afektivni dimenze. Toto je zvl@&patrné u prekonceptu pojmu
radioaktivita. Vztah ktomuto pojmu se wip&hu vyuky vibec nemini a
zastava zaporny, zatimco Uravevyznamové roviny afektivni dimenze se
postupr zvysuje (Zaci z&naji chapat vyznam radioaktivity).

Predpoklad o ndistu Urovié zastrukturovani v ibéhu vyuky na ZS se
potvrdil. Jedn& se vSak &po pozvolny naist, ktery je patrny zejména mezi 3. -
9. rainikem. Postuph se zvySujici Urove zastrukturovani je patrnd i
z vyrazného poklesu volby tzv. ,nulového schémgachéma bez uvedenych
pojma, které Zaci volili v pipact, kdy dany prekoncept pojmu neznakiigadré



neungli jeho zastrukturovani posoudit). Zajimavé vyskedkutofi vyzkumu
mely dalSi potvrzujici pokrgovani i v SirSim vyzkumném vzorku (Doulik,
2004).

Piagetovou konstruktivistickou teorii a jejim uplatnénim ve vyuce
chemie se zabyva M. Nod#fgka z Pedagogické akademie v Krakdwnap.
Nodzyhska, 2002). Vychazi z tragiiho pozitivniho hodnoceni Piagetova
piinosu, pedevSim jeho teorie lidského vyvoje, ovSem s prohteckou
aplikaci za¥ra jeho vyzkumu v jinych disciplinach nez v matematia
matdgském jazyce, tj. oblasti, pr&¢h Piaget stanovil relatiénpresné zasady,
které by se wrly odrdzet v osnovach vyavani (Piaget, 1977). Jde o tzv.
konstruktivisticka pravidla (principy konstruktivigi), kterd zpravidla nejsou
uplatiovana pi psani Skolnich ¢ebnic a tvor® ucebniho obsahu. Pro vyuku
matematiky se jednd o nasledujici: psychické strykizaki by mely byt
paficné vyvinuty pred zavedenim ,numerickych probl&@mcoz znamena, ze v
pocateni etag vyuky by ZaciteSili “otazky EZzného Zivota“, které by az
nasledg dophovali numerickym popisem skuteosti; psychické strukturyeti
musi byt dostata¢ vyvinuty diive nez se zavede formalni symbolismus, coz
znamena, Ze v gateni etag vyuky by nel pievazovat slovni popis, postupn
dophovan a nahrazovan symboly; pokudtdiechape ,logiku“ ¥dniho obsahu,
nentlo by se trvat na jeho ,pouhém” zapamatovasti chaji mit gilezitost k
vytvéareni (konstruovani) matematickych souvislosti a &em k vyuzivani
hotovych vzoré lidského mysleni (problémové ulohy)¢itelé musi rozurt
chybam, které Zzaci &hji; bechem vyuky se ma vytvat ovzdusSi, které
podporuje samostatné myslenictel by mel mit pripravu nejen odbornou, ale
také dostat@ou @ipravu pedagogickou a psychologickou.

Analogicka doporteni formuloval Piaget pro vyuku mas&eho jazyka:
¢teni, psani a pravopis tkiocelek, musi se jimdit dohromady; v péateni
etag vyuéovani se nemaji zavéidstejna slova proizné gedmety; vyukacteni
je proces konstrukce, pro kterou &dimusi dosahnout ¢itého stups
psychického vyvoje; slova ve slabtkdnusi byt diéti dobie zndm4; Zaci maji
byt motivovani k vyuce.

Na zaklad téchto podrobnych dopogeni pro matematiku a masky
jazyk se M. Nodzgska pokouSi navrhnout analogicka pravidla proapsni
vyuku chemie: psychické struktury Zaky nely byt pati¢cné vyvinuty pred
zavedenim numerickych problémcoz znamena, Ze v §@teni etag vyuky
chemie by mil byt zdkladem kvalitativni popis zin a kvantitativni vysétleni
by bylo az jejich dopléenim; psychické struktury &i musi byt dostatsé
vyvinuty, nez se zavede formalni symbolismus, codnzend, ze v gateni
eta@g vyuky maji byt chemické symboly a rovnice pro clek@é reakce
doprovazeny slovnim dopinim; pokud di& nechape logiku &dniho obsahu,
nentlo by se trvat na jeho zapamatovani, v souladimg by se raly pii
zavadni chemickych teorii uplabvat giklady z kazdodenniho Zivota a
srovnani; zaci musi mit fjpezitost k vlastnimu odhalovani (konstruovani)



matematickych souvislosti v chemii a proto byl ntitel poukazovat na situace
zndmé dtem z kazdodenniho Zivota a ndirpzené matematické struktury
existujici v @tském ¥domi (z tohoto dvodu je mozné posmné rychle reSit
ukoly pomoci amiry misto jinych matematickych vzarg ucitelé musi rozurt
charakteru chyb, kterééldji Zaci; nazev chemické sléeniny, jeji sumarni a
strukturni vzorce musi tvib celek a maji byt zavédy sowasrg; v chemii
odpovida systematickému nazvu jedné &wminy pondrné zna&né mnozstvi
raznych grafickych symbél sumarni, strukturni, racionalni vzorce, proto je
tteba dbéat na to, aby byly kresleny vzdy stejnyriisppem a v téZze prostorove
orientaci; slova pouzivana ve vyuce musi bytdinama, proto se v pateni
eta@ vyswtlovani teorii a zavashi novych pojni z chemie maji pouzivat
terminy zakm znameé; Bhem vyuky je teba vytvdit takové klima, které
podporuje samostatné mysleni, Zaci maji byt nowténi k W&eni. V @istupech
mnoha ditelt chemie, jejichz nazory a vedeni vyuky M. Nonlziyd zkoumala,
bohuZel chybi sousdni na autonomni mysleni #&i¢ a na jeho samostatné
konstruovani pojrin, ale pozornost je v ngjtsi mie wnovana translaciéthto
pojmi piimo k Zakm. To vede naslednk mechanickému reprodukovani
spravnych odpasdi na otazky. Mnoho diteli chce po dtech, aby si
pamatovaly standardni algoritmy a hotové vzoétmZ potla&uji vlastni Zakovo
mysSleni. Jde tak o vyuku, kterd neni v souladutsadiki psychickou strukturou
ditéte.

Jednim z ugednich cilh projektu konstruktivisticky orientovaného
integrovaného vywovani prirodnich véd na zakladni Skole ,Projekt
integrovaného vyovani girodnich ¥d pro zékladni Skolu (etré inovace
pripravy witehy)”, ktery byl v letech 2002 — 200®Sen na Pedagogické fakult
Trnavské univerzity pod vedenim préf. Helda, je zvratit zdeformovany postup
tvorby standard pro primarni pirodowdné vza@lavani na zaklad stavajicich
oshov. Jde o pokus revize standardiroglowdného vzdlani pro absolventy
zakladni Skoly s vytv@nim navrhu integrovanéhaimgpdowdného kurikula
a vzorovych vzdavacich aktivit pro zaky zakladnich $kol. Hstni snahou
projektu je nalézt optimalni modelygrhodu z transmisivnihdiptupu k vyuce
na @istup konstruktivisticky, ktery sgéva také v pimé inkorporaci ¥deckych
postugi primo do vywovaciho procesu. To znamena, Zeéitah Zakim
neposkytuje hotové poznatky, ale tvorba pojge uskut&iuje v procesu jejich
realné experimentalinnosti. Znalosti zak se tedy konstruuji v rameéinnosti,
na zaklade vlastnich zkuSenosti. Inspiraci noveiného projektu jsou nap
model vyuky realizovany v americkém programu FASiTirrancouzsky projekt
.,La main a la pate" — ,Vez#me \ci do rukou®, které také vychazeji z
konstruktivistickych princip. V projektu jsou podolinvytvéareny, realizovany a
evaluovany iizné pedagogické situace aplikujicidecké metody poznavani a
vétSinou integrovad postihujici @ivo biologie, chemie a fyziky (Urbanova a
Orolinova, 2004, Held a Orolinova, 2004).



Obsirny vyzkumzakova pojeti pfirodovédnych fenoménm cituje J.
Skoda v nové publikaci o vyzkumutdkych pojeti pirodowdnych fenoméa P.
Doulika: Genezedskych pojeti vybranych fenom&r{Skoda in Doulik, 2005).
Jde o strukturni charakteristiku Zakova pojétfquovdnych fenomé, kterou
zpracoval X. Liu. Liu vymezuje Zakovo pojetirifmdowdnych fenomém
pomoci ti charakteristik — V&Si Urover (external horizon), vnihi Urovei
(internal horizon) a interakce mezi &®i a vnitni Urovni Zakova pojeti.
Zajimava je v tomto vyzkumu i pouzitd metoda nazvdragraf. Jde o variaci
konceptualnich map, vyhodnocovanych do tzv. systérstrukturalnich drovni
— clustefi. Autor se timto zfisobem zaril na podrobné rozpracovanti t
fenoméri — teplo, s¥tlo a gravitace. Zavry z vyzkumi poukazuji jednak na
nutnost longitudinalnich vyzkuina také na poebu zamdfeni se v titelské
praxi na posouvani zakovskych pojeti od primititnijgedstav k ¥deckym
pojmam.

Podobné z&ry zaznivaji i z vyzkumu D. Mandikové z Matematicko
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy z Prahy (Manklbva, D., 1993, 2006a,
2006b). Jako jeden zakbZitych dkof vyuky fyziky na zakladni Skole je zde
zdaraziovanapomoc Zakim lépe se orientovat ve sité, ktery je obklopuje.
Jako piklad jsou voleny Newtonovy zakony, které majic&lly vyznam pro
pochopeni jelt, s nimiz se kazdylovek setkava jiz od éstvi, a které souviseji
se vzajemnym silovymesobeni dles a jeho &inky. Zaci neziskavaji v pbshu
Zivota poznatky jen od ditela, rodiéu ¢i z webnic, ale hlavé tim, Ze od
narozeni pozoruji své okoli, manipuluji ¥nm s wcmi, predvidaji, co se bude
dit, a okoli jim u&itym zpisobem odpovida. Na zakkatbho si¢lovek vytvaei
fadu poznatk, které se snazi zohsavat a spojovat do caikpodle toho, jak se
mu jevi jejich vzajemna souvislost. Nez zakjde do Skoly, kterd mu
zprostedkovava wdecké poznatky, ma uz vytkenou znanou zasobu
subjektivnich, prvotnich neboli intuitivnichrgaistav o s&té. Mnoho takovych
piedstav je spojeno pr&s pohybem a silami (Mandikova, 2006a).

Vyzkumy ukazuji, Ze tyto iedstavy jsowtasto v rozporu s ddeckymi
poznatky, jsou velmi trvalé a pro mnohé Zzaky tiveaznou bariéru pro
pochopeni Newtonovych zakipnkteré jsou zakladem porozém nejentady
jevi kolem nas, fedvidani nebo zarmeého ovliviovani jejich piibéhu, ale jsou
zakladem i pro chapani dalSich fyzikalnich témamy@nou gedstavou, ze pro
kazdy pohyb (i rovnogrny pfimocary) je nutné fisobeni sily ve sénu pohybu,
se setkame nejen u malycétidoredSkolniho ¥ku, ale i u zak ¢i studeni, ktei
prosli vyukou fyziky v fizném rozsahu, roe tak i u dosplych lidi (nag. jaka
vysledna sila fisobi na automobil pohybujici se rovn&me primocare po
silnici apod.) (Mandikova, 2006b).

DalSi vyzkumy dtskych pojeti vychazeji z konkurence zakovych
individualnich poznavacich prodea wdecky objektivniho obrazu &ta kolem
nas. To vyjatlje nap. idea tri s\vtia B. Bolzana a K. Poppera (Hejny aifa,
2000, 2001). Prvni st je swtem \ci, nejgistupréjSi naSemu poznani,



ozn&ovany jako swt fyzikalni. Druhy s¥t tvori védomé a netdomeé
zkuSenosti a iedstavy ¢loveka, je to st lidského ¥domi, myslenkovych
pochodi a prozitki. Nazyva se duSevni &y je tvaen Zitim ¢lovéka a je
zkouman pedevsim psychologii. f€tim sw¥tem jsou vytvory lidského ducha,
jeho jadrem jegec, véda a kultura. Tedy $v kultury s obsahy knihoven, arcliiv
apod. Skola je potom mistemipiku téchto i swtd a jde o zaji&ni jejich
sblizovani a prolinani. Podobnou koncepci prezeitoag. J. Lowe, kdy jsou
détska pojeti ovliiovana a formovanaidemi vlivy - tzv. primitivni
(elementarni) &dou (gut science), zaloZzenou na intuici a spontarreiakci,
laickou wdou (lay science), jejiz podstatou je kazdodennizp@ni jazyka a
ovlivnéni médii a Skolni #dou (school science), zaloZzenou na symbolickém a
idealizovaném s#t¢ Skolni tidy. Ve vSechdchto vlivech se vyraznpromitaji
kulturni a spoléenské vlivy (uzivani jazyka, metaforigmbeni meédii) adiska
pojeti tedy variuji podle charakteréchto oblasti. Zejména vliv individualnich
zkuSenosti (primitivni &a) zapicinuje zn&nou stabilitu dtskych pojeti
mnohych fenoméh Vyuka by tedy rdla sn&fovat k postupnému sblizovani
Lprimitivni veédy” Zaki se ,Skolni ¥dou”, coz bez znalostiétskych pojeti je jen
téZko mozné (Skoda in Doulik, 2005).

Vliv kulturnich aspektia na prirodovédnou vyuku zkoumal nap W.
W. Cobern z West Arizona State University (Cobei®93). Ve svych
vyzkumech upozdioval na vyznamnou roli externich vazelirpdowdneé
vyuky, tj. vazeb na jeji kulturni a socialni kortex Z hlediska
konstruktivistickych pistupi je uvazovan krogh personalniho konstruktivismu
tzv. kontextualni konstruktivismus. Ten nazyva Gobg porovnani sifimérem
pro personalni konstruktivismus jako anatomie aofggie konstruktivismu,
ekologii konstruktivismu. Ve svych vyzkumech nayehalternativni pohledy na
zauzivana schématafippdowdné vyuky. Nap pro logicko-strukturalni
kategorie ,materialisticky, redukcionisticky, vy&hljici“ jsou to alternativy
Lholisticky, socialg-humanisticky, esteticky, religiézni“, pro jednoznau
klasifikaci fenomén ,prirodni* navrhuje klasifikaci na jevy jrodni, socialni a
~super-girodni“, ve vztahové oblasti namisto ,objektivngasobni® kategorie
~Subjektivni, osobni“ apod. Podobnymi vyzkumy sebya také Siroky
mezinarodni projekt ROSE (Relevance of Science &thut. Vyznamnost,
dalezitost, zavaznost (relevancefirpdnich ¥d a technologii (Science and
Technology - S&T) a jejich vyuky pro patnactilet&ky, na niz je projekt ROSE
zantien, lze lapidar& vyjadiit ve trech zakladnich tezich: respektovani
kulturnich odliSnosti a specifik v zajmech divekhdapdi, podpora osobniho a
socialniho vyznamu a posilovani demokratického $emySa olsanskych
principd u zaki. Vychozi teze projektu i dosud dosazené vysledkyng
podporuji vyvraceni mwyt o unifikovaném ¢ univerzalnim vSeobecném
piirodowdném vzdlavani pro primarni a niz8i sekundarni stugkolskych
systénti, o ignorovani lokalnich specifik, o malé vazétickych a afektivnich



prvki na girodowdné kurikulum, o rozdilech v motivaci praimdowdné
vzdélavani u divek a chlafiapod. (Schreinerova a Sjgberg, 2004, Bilek, 2005).

Projekt ROSE se podobrako nap. studie A. J. Gallarda z Florida State
University zamdtuje i na problematikpiirodovédné vyuky a multikulturniho
prostiedi. Ve svych zkoumanich Gallard ukazal na nevyhodgestti z jiného
nez anglofonniho prasdi i ve vyuce firodowdnych gedméta. VyZzadované
znalosti i zfsoby jejich nabyvani a vyjaovani neodpovidaly kulturnim
specifikdm &chto studerit. To se projevovalo napdeprivacemi p kresleni
vlastnich zazitk s giirodowdnymi fenomény, $ prezentaci svych ,jinych®
zkuSenosti apod. Jak ukazuji vysledky projektu RQ&Ei o jinou motivaci pro
vyuku pirodnich ¥d a technologii a motivaci k vaibpovolani, budouci
orientace svého Zzivota. Na obr. 1, ktery zachyadpowdi na otazku, zda se
chci stat ¥dcem, je zejma nizka motivaceeti z vysgglych zemi a naproti tomu
silna motivace (mozn& nejen ekonomickayti d rozvojového sita.

Malawi— "
Uganda— cO
Ghana (Centr)— “
Lesotho— "
Swaziland— Q—"
Zimbabwe— Q—"
Botswana—| o—a
Philippines— (?—"
Bangladesh— Q—"
India (Gujarat)— @—‘
India (Mumbai) T
Malaysia— g‘
Trinidad & T o—r
Israel (Hebr)— Q—"
Turkey— ——
Greece— Q—"
Portugal— Q—"
Spain (Balear)— Q—"
Russia (Karel)— Q—‘
Poland— f‘
Czech Rep.— Q—"
Latvia—] H
Estonia— Q—"
Ireland— Q—"

N. Ireland— Q—"
England— Q—"
Japan— Q—"
Finland— o—<
Iceland— Q—"

Sweden— Q—"
Denmark— Q—"
Norway— Q—"

I I I I
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5 4,0

Mean F14. I would like to become a scientist

Obr. 1 Z vysledk projektu ROSE (1 — nesouhlasim, 4 — souhla§imdivky,
4 - chlapci) (Sjgberg, 2005)

Ukoly @

a) pro samostatnou praci



1.Pra¢ ma vyznam rnit transmisivni paradigma vyuky na paradigma
konstruktivistické?

2.Jak lze v Bkolika bodech charakterizovat konstruktivistickyiemtovanou
piirodowdnou vyuku?

3. Jaké typy konstruktivisticky orientovanénodowdné vyuky znate?

4.Na zaklad vybraného Uzkého tématu &wa prirodowdnych gedneta
piipravte navrh scéi@ jeho vyuky v konstruktivisticky pojaté integroéan
neintegrované podéb

b) pro préaci ve skupinach

1. Pokuste se vyjdd obsah pojmu konstruktivismus.

Aktivita: Nejprve se individuakh zamyslete nad pojmem konstruktivismus a
pokuste se jej pisemardefinovat. Pak shromaZg vSechny pisemné definice a
rozklte je nap. na @t (dle pa&tu &astniki studijni skupiny) kugiek
ozna&enychcisly. Vytvaite stejny poet skupin kolik je kugiek a pro kazdou
skupinu vylosujte ¢islo kuptky. V jednotlivych skupinach diskutujte o
piidélenych definicich a vytve vyslednou. Na zé&v skupiny prezentuji sva
feSeni a metodou hledani shod a rdzdévrhnou spokaou definici.

Poznamka: Pracujte ve skupinach o mitleBech.

Pripadova studie

S
Otazky k p¥ipadové studii E

1. Konstrukce poznani u Zake ¢innost naréna na vyukovytas. Jak je mozné
zajistit jeho dostatek pro vyukdippdowdnych gedméta?
2. Maze ovlivnit uspsadani tidy, Skoly znénu paradigmatu vyuky?
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Il. D étska pojeti prirodovédnych fenoméni @
jako baze konstruktivisticky orientované
pirirodovédné vyuky

Cile
Po prostudovani této kapitoly dokazete:

» vyjmenovat rozdily mezi konstruktivistickym a tramisivnim paradigmatem
vyuky,

» charakterizovat pojemétské pojeti (prekoncepty)fipodowdnych pojni a
fenoméri,

e jmenovat synonyma pro ozt@vani ditskych pojeti pojra a fenomén,

» charakterizovat vybrané metody zkoumastskych pojeti pirodowdnych
pojmi a fenomeén,

e orientovat se v odborné literdeu prezentujici problematiku prekonai i
miskoncepci firodowdnych pojni.

Odborny text

Zjistovani détskych pojeti prirodovédnych fenoméni jako baze
konstruktivisticky orientované prirodovédné vyuky

Sirokou metaanalyzu relevantnich informaci vztatichi se k zjifovani
détskych pojeti fenoménz oblasti pirodowdného vzdlavani proved! v roce
2004 P. Doulik (Doulik, 2004). Byly zmapovany tywmblasti mozZnych
informacnich zdroj:

a) ceska a slovenska knizni &asopisecka literatura z oblasti
pedagogiky, pedagogické psychologie, obecné dikiakti
b) renomovana zahrami periodika zarrend na obecnou

problematiku vyuky, zejména pakipdowdnych gedn®td, a
na oblast pedagogického vyzkumu,
C) dalSi casopisecka literatura vztahujici se ke konkrétrorawe
didaktice.
Informasni zdroje byly mapovany za dobu poslednich 10 let2Jednim
z limitujicich  kritérii pro vykr informaci byla dostupnost jednotlivych
informacnich zdrofi — zejména pakifstupu k fulltextovym verzim ifispsvku
v zahrantnich periodikach a také aktualni &my, které pinasi pedagogicka
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teorie a praxe (konstruktivisticky figstup postup& nahrazujici fistup
transmisivni, vlivy Internetu apod.).

Z ceské a slovensk&asopisecké literatury z oblasti pedagogiky,
pedagogické psychologie a obecné didaktiky, byly plizSi analyzu vybrany
dvacasopisy, které jsou nejvyznaggimi periodiky v oboru, a to: Pedagogika
(vydavatel: Pedagogicka fakulta UK, Praha) a Pegiaga revue (vydavatel:
Statny pedagogicky Ustav, Bratislava).

Pomoci databazi Elsevier Science Direct, SpringtddKl. ERIC a
zejména pak ProQuest 5000 byla dale pro analyAlast zji¥ovani dtskych
predstav pirodowdnych fenomém vybrana tato renomovana zahranii
periodika:

- Early Childhood Research & Practice (vydavatel: vdrsity of

[llinois),

- Educational Researcher (vydavatel: American Edocati Research

Association),

- Review of Educational Research (vydavatel: Ameri€tucational

Research Association)

- Studies in Science Education (vydavatel: CentreStadies in Science

and Mathematics Education, The University of Leeds)

- Research in Science Education (vydavatel: AustealasScience

Education Research Association)

- Journal of Research in Science Teaching (vydavawin Wiley &

Sons Inc.)

- Science Education (vydavatel: John Wiley & Sons)Inc

- International Journal of Science Education (vydelaiaylor &

Francis Ltd.).

Z periodik otiskujicich ispivky z oblasti oborovych didaktik
(zangieno zejména na didaktiku chemie) byly vybréagopisy:

- Chemické listy (vydavateCeska spoknost chemicka),

- Journal of Chemical Education (vydavatel: Divisioh Chemical

Education, Inc., American Chemical Society).

Relevantni iispevky z uvedenych periodik byly dale podrobeny
obsahové analyzefipemZ bylo sledovanoékolik kritérii. Prvnim z nich bylo
teoretické zazemi, z nichz konkrétni vyzkunétsétych pojeti fenomén
vychazel. Pozornost byla émovana zejména terminologii pouzité
v publikovanych gispivcich. Druhym kritériem byl & proband (zaki a
student), jejichz pojeti iznych fenoméi byla zji¥ovana, resp. jejich tazeni
do niznych stupi Skolniho vzdlavani (pro pehlednost jsme Kklasifikaci
vztahovali vzhledem ke vzthvaci soustay v CR). Tietim z kritérii byla
odborna oblast v ramcifipodowdného vzdlavani, v jejimz ramci byladiska
pojeti zji¥ovana (z dvodi nejednotné terminologie v oblasti nézv
vyuéovacich pedmétd v riznych zemich bylo zvolenoékkni podle ¥dnich
obor, které ale velicetasto odpovida i @deni podle Skolnich fgdméti).
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Poslednim sledovanym kritériem pak byly metody @éudi jednotlivych
popisovanych vyzkumech a jejich charakteristika.

Z provedené metaanalyzy je velmi zajimava vysoké&ldita pouZzitych
termini ozna&ujicich studovany fenomén v anglicky psanyéhsopisech.
Celkem bylo analyzovano 18Gigpivki, ve kterych se vyskytlo 28iznych
termini ozn&ujicich fenomén Zakovychigdstav. Jeiebatici, Ze ve ¥tSine
studii bylo pouzZivano dvou a vice terinipro oznaeni téhoz fenoménu
zakovych pedstav (vyjimkou nebyly ani 4azné terminy). Eehled pouzitych
termini, wetr® jejich ceskych pekladi (n¢kdy bylo jen velmi obtizné
jednotlivé terminy odliSit) a jejich absolutéétnost ukazuje nasledujici tabulka
(terminy jsou usp@dany sestugidle frekvence vyskytu).

Tab. | Analyza fispivki dle pozitych termié (upraveno dle Doulik, 2004)

- ] “ Absolutni ¢etnost
Anglicky termin Cesky preklad vyskytu
Student's Ccmcemorétudentovo pojeti 66
(concept)
Student’s understanding studentovo porosim 49
Misconception myskgncepce, cipne 20
pojeti
Student’s idea st,u dentova  fedstava 17
nazor
Alternative concetpion alternativni pojeti 14
Student’s belief studentovo ngimi 8
Preconcept prekoncept 5
Children’s view @tsky nazor, pohled 4
Student’'s mental model studendy mentain 4
model
(Operational) knowledges  (opé&ra) znalosti 4
Student’s reasoning studentovo usuzovahi 4
Student’s images studentoviepstavy 2
Conceptual pattern pojmovy vzor 2
Naive theories naivni teorie 1
Misrepresantations chybnéegalstavy 1
Accepted conception akceptovatelné pojeti 1
Protoconcept protokoncept 1
Conceptual ecology pojmova ekologie 1
Initial conception p&ateeni pojeti 1
Nonconception non-koncept, bez pojeti 1
Intuitive conception intuitivni pojeti 1
Children’s perception @ské vnimani 1
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o, ] “ Absolutni ¢etnost

Anglicky termin Cesky preklad vyskytu
Untutored idea nevyiovana idea 1
Intuitive models intuitivni modely 1
Student’s conceptugtudentv pojmovy 1
profile profil
Chlldr'en S context Ofdétsky kontext miani 1
meaning
Children’s thinking dtské mysleni 1
Alternative frameworks alternativni ramec 1

U nekterych pouzitych termin v tabulce se vyskytuji fivlastky
,student’s”, které se vifspivcich vyskytovaly velmtasto, gkdy bylo pouzito
priviastki ,children’s® ¢i ,pupil's® (zde neni rozliSovano). Z uvedeného
prehledu vyplyva, Ze né&pstji pouzivanym terminem pro oz¢eni fenoménu
zakovskych pestav je termin ,student’s conception“ (nebo téangept”), ktery
se vyskytoval tért ve fetiné publikovanych praci. Relati¢nvelmi rozsteny
termin ,student’s understanding” (studentovo porméni Wwiva) lze chapat
UZeji nez pedchozi pojem a vice sdimpyka k individualnim kognitivnim a
mySlenkovym procedsn jedince.

Velmi ¢asto pouzivanym terminem je ,misconception” (misiapce).
Tento termin se vyskytoval jednak samostatkdy cilem studie bylo zjistit
praw chybné Zakovy fedstavy a pojetidiva, nebo byly miskoncepce stasti
vyzkumu Zakova pojetidiva obeci a pak byly uvaeéhy jako jedny z podob
pojeti Wiva zaky.

Specifické postaveni ¢h termin ,student’s idea“ — studedivt nazor,
predstava. Vyskytoval se zejména d&cht studii, které byly orientovany na
zjistovani gredstav o fenoménech, jez mohou &ipiisobit na afektivni slozku
zakovych pedstav. Jednalo se ridgad o problematiku sklenikového efektu,
pusobeni automobilové dopravy na zivotni pfedi¢i dalSich pojni z oblasti
ekologie. U vSech se dalaqulpokladat, ze Zakovyredstavy nebudou jen na
arovni wdomosti (jako tomu bylo ip zjiStovani [redstav Zék o takovych
fenoménech jako népchemicka vazba, hmota, &), ale budou se zde s#in
promitat i jejich postoj a hodnoceni (které se ggji na zaklad kazdodennich
individualnich zkuSenosti).

K této analyze pouZzitych terniinv anglicky psanych ffispivcich jes¢
uved’me, Ze termin ,prekoncept”, ktery se dn&sto pouziva vesky psané
literature, se piliS neobjevoval (pouze wp piipadech). Termin prekoncept ma
v sol# silnou vazbu na pojem a jeho chapani a stavaksdetaninem spiSe
lingvistickym resp. psycholingvistickym, coz nebylezdy pedmtem
predlozenych studii. Stejntak tomu bylo i u terminu ,naive theory” (naivni
teorie), ktery se velméasto pouziva a ktery se z hlediska 2jpgth Urovni
piedstav Zzak jevi jako velmi vhodny (vzdynaivni teorie jsodasto zji§ovany
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I u studeni vysokych Skol). Naopak se v analyzovanych anglipisanych
¢lancich¢asto hovailo o konceptualni (pojmové) zing, ktera se sledovala u
proband razné \¥kové urovig (longitudinalnici transverzalni vyzkumy).

P. Doulik se ve svém zkoumani zwldSvénoval ispivkim
prezentovanych weskych a slovenskych periodikach. ®pde existuje stejna
situace jako v zahrami literatde, a sice Ze jeden autor pouziva pro stejny
fenomén vice termin Asi nefasgji pouzivané terminy v této oblasti jsou
zakovo pojeti (chapaniXiva, Zakovy interpretace a prekoncepty (prekoncepce
Dale se objevuji terminy jako spontaniégstavy, dtska porozuréni, mentalni
reprezentace, naivni teorie @é ¢i miskoncepce (jako jeden z moznych typ
zakovych prekoncepci). Jak je tedydtidz hlediska terminologického je situace
v doméaci literatte podobna jako v zahrami — a to jak ve velké variabiit
uzitych vyra#, tak i v jejich pouzivani. ®¥Sinou vyplyva pouziti terminu ze
zantieni empirickécasti prace — ty vice teoreticky orientované poykiva
terminy jako Zakovo pojeti, a tam, kde jde spigmpirickoucast, jsou voleny
terminy jako Zakovy interpreta¢espontanni pedstavy.

Z hlediska ¥kové struktury vyzkumnych vzolk proband Ize
konstatovat, Ze zji®vani pojeti fenomén(uciva) zakyc¢i studenty je ¥novana
ponerné znana pozornost v ramci celého spektra Skolnihoéha@ni (od
primarniho vzdlavani po vysoké skoly). Jak vSak jiz bylseno dive, ditska
pojeti fenomén se utvéeji i vdoke pred zapoetim Skolni dochazky, a to
v zavislosti (nebo spiSe v soonosti) s rozvojem kognitivnich prodesa
mysSlenkovych operaci. Tato skétest je vSak v ramci provéaadych vyzkuni
détskych pojeti zohletbvana pouzeidka. Problematickym se v tomtdijpack
ukazuje pouziti vhodnych vyzkumnyckii (diagnostickych) metod a rovh
ponerné omezeny péet fenomeén, u nichz je mozné provédzjistovani jejich
détskych pojeti na i@dskolni Grovni. Nkteré z publikovanych vyzkuinbyly
koncipovany jako longitudinalni nebo transverzamigekratovaly tak ramec
vymezeny vy$e uvedenymi kategoriemi (prostupovalye viroviémi). Rada
piispivkt se zabyvala mapovaninkguistav diteld o tom, jakd jsou Zakovska
pojeti fiznych fenoméh. Nejvice publikovanych vyzkuinse zabyva &skymi
pojetimi firodowdnych fenoméh na Grovni 2. stuphZS a na Grovni sedni
Skoly. Tento fakt souvisi fejm¢ jednak sw¥tSim rozsahem cileného
piirodowdného vzdlavani na dchto typech skol a jednak $tgimi moznostmi
uplatreni raznych vyzkumnych metod a konkrétnich vyzkumnychtno@s
PredevSim na arovni igdoSkolského a vysokosSkolského &aAdani vsak ve
vétsSing pripadh nejde o diska pojeti fenoménv pravém slova smyslu, tedy
jako o charakteristiku primarnicktgsto naivnich) fedstav zak o ucritych
fenoménech. Veéchto @ipadech jde obvykle o verifika¢i posouzeni efektivity
specifického vz#&avaciho postupu na zakkdcharakteristiky zakovské
piedstavy witého fenoménu (zpravidla reprezentovaného absitirakt
pojmem). Nejde tedy o zjidvani primarni fedstavy, ale o zjidvani gedstavy
navozené pouZzitim gitého vzdlavaciho postupu. Na darovni vysokoskolského
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vza&klavani pak ve #Sine pripadi nejde o vyzkum pojeti jednotlivych

izolovanych fenoméh ale spiSe o komplexnirgrstavu vztahujici se kdité

SirSi problematice (nap ,sklenikovy efekt®, ,Lewisova struktura“ apod.).

Vyzkumy na vysokoskolské Urovni jsou z&eny téndi vylucné na kognitivni

slozku studentskych pojeti fenoniéna to pedevSim na odhalovani

miskoncepci, tedy chybnych interpretaci, pojepredstav a na moznosti jejich
zmeny Zadoucim sirem (coz je ovSem nem&uilezité i na Urovni vzélavani
zakladniho a s&dniho).

Z hlediska oborového jedgba pedem uvést, ze sékterymi fenomény
z oblasti pirodowdného vzdlavani jsou éti (Zaci) seznamovani pameé
velmi brzy, uz na fedskolni drovni (vzduch, voda, aheatd.) a na udrovni
primarniho vzdlavani (prvouka, vliastidda, girodowda). Cilena vyuka v ramci
jednotlivych specifickych firodowdnych gedneta vSak zéind az na arovni 2.
stupré zékladni Skoly. Zatimco na uUrovni primarniho &adani gevazuji
vyzkumy cdtskych pojeti fenomén z oblasti biologie a ochrany Zivotniho
prostedi a nap fenomény z oblasti chemie se nezabyva Zadny kauany
vyzkum, tak na Grovni 2. stuprzS prevazuji v pétu provedenych vyzkuin
fyzika a chemie. Na této Urovni se navic vyzkumpyzaji casto zjifovanim
détskych pojeti fenomén které Ize charakterizovat jako sp@ié pro fyziku i
chemii (sn&s, var, vyp#govani atd.).

Ctvrtym z hlavnich kritérii obsahové analyzyigpsvka zabyvajicich se
zjistovanim dtskych pojeti fenomén jsou v Doulikoé metaaalyze metody
pouzité pi vyzkumech. Volba vhodné vyzkumné metodyiadre metod) je
determinovana zejmeénénito faktory:

a) Vekova, resp. mentalni urorgroband. Nag. pii zjiStovani ditskych pojeti
na @edskolni Urovni nelze pracovattenymici psanymi texty, v Gvahu je
treba brat i dobu, po kterou mladsi Zaci udrzi pozstrmelze pouzivattiis
slozitych instrukci, naieteli jsou teba vyjadovaci schopnostidti atd.

b) Komplexnost zjiSovani. Vtomto pipact zalezi na tom, zda se provadi
pouze zjigovani utité slozky @tského pojeti uitého fenoménu, nebo zda
je cilem komplexni zjighi podoby dtského pojeti. Velka &tSina
publikovanych pispevkt z provedené iehledové studie se zabyva
zjistovanim pouze uité konkrétni slozky. devSim jde o kognitivni
urover détskych pojeti fenomé&n nebo o vyjateni nazoi proband
k urcitému tématu (nap mrhani energii). | vipads, kdy je provadno
zjistovani pouze jedné slozky, je mozné pouzit pro wajg vysledky vice
vyzkumnych metod, fgpadre raznych vyzkumnych nastidj F¥i
komplexnim zjiovani slozek &tskych pojeti najednou je velmi vhodna
kombinace fiznych vyzkumnych metod.

c) Zameteni vyzkumu dtskych gedstav. V tomto fipact je volba vhodnych
vyzkumnych metodizena pozadavky na charakter ziskanych vysieBko
kvalitativni vyzkum je dGelnéjSi pouZzit jinych metod neZ pro kvantitatévn
orientovany vyzkum & diagnostiku). Svou ulohu zde sehravarippdny

16



pozadavek vzajemné komparability ziskanych iwdafi srovnavacich,
longitudinalnich nebo transverzalnich vyzkumech.

d) Rozsah vyzkumu. V tomtoiipact je volba vhodnych vyzkumnych metod
determinovana uvazZzovanym dgem proband a c¢asovymi moznostmi
ziskavani a zpracovavani Udlaj

Ze zavéru provedené metanalyzy P. Doulika, ktera v oblasti
pedagogického vyzkumu s orientaci na prekoncepli Aa prirodowdném
vzklavani u nas nema obdoby, diree alespd nasledujici aspekty:

- priklon k terminudétské (zakovo) pojeti ukitych fenomeéni (détské
pojeti fenomén pouzivané zejména proto, aby byhimkren fakt, ze
na tvorlg pojeti se vyznaminpodileji ,mimoskolni* vlivy, jako nap u
déti pred z&atkem povinné Skolni dochazky; tam, kde je expicit
vyjadien vztah k cilenému vZivani je voleno spojeni zakovo pojeti
fenomeéri). Nepouzivani terminuétbké (Zzakovo) pojetidiva (jak se
to objevuje ¢asto v literatie), neb@ se tim zn&né determinuje
podstata &skeho pojeti cilenou Skolni vyukou. Volba termigiské
(zdkovo) pojeti ufitych fenoméld i z tch divodi, Ze jsou jim
ozna&eny jevy, objekty, ¥ci, dje a skuténosti, které mnohdydivem
v pravém slova smyslu nejsou (fiagroga),

- détska pojeti nejsou zkoumana kompléex@ako multidimenzionalni
entita,

- prevlada orientace soasnych vyzkur détskych pojeti pedevsSim na
jejich kognitivni slozku,

- sowasné vyzkumy é&tskych pojeti maji spiSeédecko — vyzkumny
charakter. Nejsou vhodné jako diagnostika pouzivaaéotnymi
uciteli pii vyuce,

- sowasné vyzkumy é&skych pojeti jsou orientovany zejména
kvalitativné. Nelze zkoumat&tSi vzorky probanil

a) pro samostatnou praci

1. Co je to @tské pojeti pojmu nebo fenoménu?

2. Jaka synonyma se pouZzivaji pro aanani dtskych pojeti pojm a
fenomerni?

3. Jmenujte metody zjfdvani ditskych pojeti irodowdnych pojmni.

4. Analyzou vybrané &ebnice pirodowdy pro 1. stupge ZS vyberte
deset uskdnich pojm, na 2 musi navazovatipodowdna vyuka na
2. stupni ZS.

17



b) pro préaci ve skupinach
Sestavte dotaznik pro zkoumani prekonceptu vybmapérodowdného pojmu

a vytvate plan pro realizaci vyzkumu.

Poznamka: Pracujte ve skupinach o mitleBech.

Pripadova studie

-
Mozné zangieni pripadové studie &

Jednou z vyznamnych miskoncepcitfirgdowdném vzdlavani je ....... Hciny
jejiho castého vyskytu u séasné populace spivaji predevSimv .......

Laborator .........coevvvvveiiiiiiiieeeeeiin
Podle nasledujiciharikladu konstruktivisticky pojatého vykladu pajnyoztok,
rozpoustdlo a rozpu&na latka® svyuzitim jednoduchych Zakovskych
experimeni pripravte podobny navrh na jiné téma dle VaSeho érami.
Promyslete i mozné vazby na prekonceptiyp. pmiskoncepce Zdkzvoleného
pojmu nebo fenoménu.

Priklad:

,Voda aneb rozpoust édlo a roztok”
Priprava

Voda je docela oliygjna latka, s kterou se densetkavame. Jedethovék potebuje
denré do organismu doplnit astitlitry vody, na koupani sptebuje giblizné téicet litra, na
prani dvacet liii, na myti naddobityti litry, na GOklid a toaletu dvacet litr vody apod.
Prijemre je v lé€ u vody na koupalisti, jeStiépe byva na dovolené u tieonebo v zim na
horach pokrytym vodou v pevném skupenstvi¢hem a ledem.

Zivogichové i rostliny jsou organismy slozenéepazié z vody. Voda je nezbytnou
podminkou jejich Zivota. Jestlizégstaneme rostlinu zalévat, uschéleyek vydrzi bez vody
asi ti dny.
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"NaSe voda" - tedy voda, kterou pijeme, rztok. Muzeme se o tomipswdcit
nagiklad v gistrojich na ofev vody (ve varnych konvicich nebo varnych spifdJama
miskach pod k&tin&i, z nichZ se odg#da voda apod. Na povrchu jejiclasti, které HiSly do
styku s vodou, istavaji usazeniny "vodniho kamene”. Tak zvané sipeady, které vznikaji
prosakovanim vrstvami zemskériy, rozpou&}ji vétSi mnozstvi pevnych (mineralnich) latek
a plyni. Ozn&ujeme je jako tvrdé vody. Rozpagé mineraly (pevné latky) a plyny
(predevSim oxid uhdity) davaji #mto "mineralnim" vodam typickourfchuw’. Nékteré z nich
maji i l&ivé &inky. Voda je tedy vybornéozpoustdlo. Naopak nikké vody obsahuji
prevazmré nerozpustnéastice, které se postupnsazuji a jsou odstranitelné pomoci sit nebo
filtra. Jak se tedy liSi tvrda a ¢ékka voda? Co zbude po odpai rekolika mililitra
destilované, fefiltrované ti¢ni) vody a mineralni vody?

Problém |

Voda je vybornym rozpou&dlem mineralnich latek. Kdo z nas plaval viimpoznal,
Ze se mu splyvalo na rfské hladig Iépe nez na hladénvody na koupaliSti nebo na rybnice.
Jak by se dala voda upravit, aby se v ni |épe &v@o se da s vodou provést, abgdmet,
ktery klesa ke dnu, Zal opet stoupat ke hladit?

Pomiicky |

Kadinka, mala liika, sklegna tyinka, laboratorni vahy, kuchgka sil, cerstvé vejce
(neplave na vodni hladiih voda (destilovana voda).

Postup |

Kadinku naph asi z jedné poloviny vodou (Iépe destilovanou wgd®o vody pond
opatrreé cerstvé vejce - porfdo se ke dnu. Do kadinkytlavej po stejnych (zarovnanych)
Izickach (nebo jinych malych odifrkach) kuchyiskou il (chlorid sodny) a poidani kazdé
odmerky dikladne zamichej roztok tak, aby se veSkei@ddana sl rozpustila. Fidej tolik
odnerek soli, aby z&alo vejce ve vodplavat u hladiny. Reet pidanych [ZzEek (odngrek) si
zaznamenej.

Shrnuti |

Prat vejce vlozené do vody kleslo ke dnu? Ppop gidani ugitétho mnozstvi soli
plave vejce u hladiny? Prodenakres obou ffjpadi a pomoci ozngni veltin a vztati
nerovnosti oba obrazky popiS. Sjej piiblizny obsah soli v roztoku, vémz vejce plavalo
(hmotnostni procento soli v roztoku). K tomu mugistit hmotnost jedné IZky (odmerky)
soli. Jak a kde zes zjistit hustotu tohoto roztoku? Caizesiici o hustot vejce za zaklad
provedenych pokuisa vypa@ta?

Zadani |

Jak nmizeS zngiit hustotu vejce fesrEji? Kterou poniicku k tomu budeS jeSt
potrebovat, krom téch, které jsi uz pouzil?Jak bys mohl zjistieprEji obsah soli v roztoku?

Zjistéte z literatury nebo z Internetu slozeni vody viimblejslargjSim mdem na
Zemi je Mrtvé mae - najadte o tm co nejvice zajimavosti.

Problém I

Rozpu&tné latky a rozpoustlla se mohou liSit velikosti svyatéstic - atomi nebo
molekul. Ty mohou iznou rychlosti mnit svoji polohu ve sisi. To miZeme pozorovat
nag. pri usazovani, odgavani, sublimaci nebo destilaci. Jak W& zmeny po vlozeni
s&ku caje do vrouci vody? Co se stalo, kdyZz se & aaimlzila okenni skla? Jak popises
zmeny ve sklenici vody, na jejiz hladinu jsme poloZibusek filtr&niho papiru s &kolika
kapkami ovocnét@vy nebo s &olika zrnky manganistanu draselného? Samovolnyyipoh
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¢astic rozpoughé latky zfisobuji narazyastic rozpousgtla a jev se nazyva difuze ékteré
pevné latky (blany) maji schopnost propétgn ¢astice ukitych velikosti. Tak vypada nap
burg¢na blana, celofan nebo vajg blana ("kzZe vajtka"). Co se stane se sléjpn vejcem s
odvaprenou skdapkou po ponieni docisté vody?

Pomicky Il
2 kadinky, ocet¢ista voda, posuvneé étitko.
Postup I

Slepki vejce pond na 24 hodin do octa. Po této dothojde k odvapeni skaapky
vejce a na jeho povrchuigtane odhalena vdjea blana - "kZze vajtka". Potom vajiko
vyjmi z octa, opatrého znei pomoci posuvného &fitka (podélny a ficny primer) a vioz ho
do kadinky s¢istou vodou. Po jedné hodirvyjmi "ztloustnuté" vajtko a ot ho opatrs
zmef ve stejnych mistech.

Shrnuti Il

Pra¢ dosSlo po ponieni vejce k odvaami jeho skéapky? Podle obrazku us@alani
¢astic (viz Internet nebocabnice, pipadré nakres od titele) na poatku pokusu s portenim
vejce s odvapimou skdapkou do vody a po provedeni pokusu popiS adtiigyozorovaneé a
zmerené zndny.

Zadani Il

Najdi informace o polopropustnych blanach, inapburééné blar. Najdi informace o
uchovavani potravin pomoci celofanového obalu. stakvisi oboji s vysledky provedeného
pokusu? Jak vys#iS zkrabatlé "polSt&ky" prsti, po jejich delSim machani ve v

Navrhni, jak bys mohl zji%vat prostupcastic polopropustnou blanou (celofanem,
blanou vyrobenou z vépvého m@oveho néchyke aj.).

V modulu pouzitd a doporwena literatura

1. BACKETT — MILBURN, K., MCKIE, L.: A Critical Apprasal of the Draw and Write Techniqudealth
Education Resear¢ti999, 14, 387 — 398.

2. BERTRAND, Y.Soudobé vziiavaci teorie.Praha: Portal, 1998.

3. BILEK, M.: Why to Learn Science and Technology?e8td Results of the International ROSE Project. In
MECHLOVA. E. (ed.): Information and Communicationedhnology in Education — Proceedings,
University of Ostrava : Ostrava, 2005, s. 11 — 14,

4. COBERN, W. W.: Contextual Constructivism: The Impaé€ Culture on the Learning and Teaching of
Science. In: TOBIN, K. (ed.)fhe Practice of Constructivism in Science Educatidifisdale — New Jersey
: Lawrence Erbaum Associates, 1994, pp. 51 — 70.

5. DOULIK, P., SKODA, J.: Metoda deni jako aktivni konstrukce poznatkaka aplikovana ve vyuce
chemieBiologie, chemie, zefpis, 3, (2001), 125 - 130.

6. DOULIK, P., SKODA, J.: Netradni metody vyuky chemieModerni vydovani 4, (2001)¢. 4, 8 - 9.

7. DOULIK, P., SKODA, J.: Otazky diagnostikytipryuce chemie metodou aktivni konstrukce poziatika.
Moderni vydovani 6, (2001), 8 - 9.

8. DOULIK, P., SKODA, J.: Konstruktivistické metody wiy jako prostedek modernizace praceitele
chemie. In: BILEK, M. (ed.): Profil ucitele chemie II. Shornik pispivka z jednani v sekcich XI.
Mezinarodni konference o vyuce chemie. Hradec Kél@Gaudeamus, 2002, s. 60 - 64.

9. DOULIK, P.,SKODA, J.: Tvorba a oseni vyzkumnych nastrdjkvantitativni diagnostiky prekonceptin:
Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. D. Supplgam 1,2002, no. 6, pp. 75-82.

10. DOULIK, P., SKODA, J.: Genesis of Basic School FspPreconcept of Conception Energy. In:
KOLEJKA, J. (ed.):Theme ,Energy" in Primary School Environmental Edtion — Sbornik praci

20



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.
28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity, Volumeédl Science Serie No. 23, Geografie XV, MU, Brno,
2004, s. 29 - 32.

DOULIK, P.: Détska pojeti vybranych fenomére oblasti pirodowdného vzdlavani na zakladni 3kole.
Disertacni prace.Trnava : PdF TU, 2004.

DOULIK, P.: Geneze éskych pojeti vybranych fenomiénActa Universitatis Purkynianae 107, Studia
Paedagogica, Usti nad Labem : UJEP, 2005.

DOULIK, P. SKODA, J., HAJEROVA-MULLEROVA L.: Vyzkumé metody pouzitelné k diagnostice
détskych pojetiTechnolégia vzdelavani®&/2005, s. 2 — 8.

FISCHER, RUc¢ime dti myslet a uit se.Praha: Portél, 1997.

GALLARD, A. J.: Learning Science in MulticulturalnZzironments. The Impact of Culture on the Learning
and Teaching of Science. In: TOBIN, K. (edl)he Practice of Constructivism in Science Education
Hillsdale — New Jersey : Lawrence Erbaum Assocjdt@84, pp. 171 — 7180.

HAJEROVA-MULLEROVA L., DOULIK, P., SKODA, J.: Zakldni aspekttizeni webni ¢innosti zak
jako aktivni konstrukce poznariechnoldgia vzdelavani®/2005, s. 12 — 15.

HEJNY, M., KURINA, F.: Tti swéty Karla Poppera a vathvaci procesPedagogika2000, vol. XLX,¢&. 1,

s. 38 — 50.

HEJNY, M., KURINA, F.: Dité, 3kola, matematika (konstruktivistickéigtupy k vydovani) Praha : Portal,
2001.

HELD, L., OROLINOVA, M.: Implikacie z kon3truktivistického vzdelavacieho gramu pre tvorbu
kurikularnych dokumentov — priklad hustot@hemické roztady 5/2004Bratislava: luventa, 2004, s. 61 -
70.

HOLADA, K.: Pedagogika chemi®raha : PedF UK, 2000.

MANDIKOVA, D.: Intuitivni pedstavy ve fyzice. In: MATEMATIKA — FYZIKA - INFORMTIKA, ro¢.

3, 1993¢. 2, s. 80 - 84.

MANDIKOVA, D.: Vyuka Newtonovych zakoin | - intuitivni predstavy Zak. [on-line], http://www.rvp.cz
(4. 1. 2006).

MANDIKOVA, D.: Vyuka Newtonovych zakom |l - vyklad. [on-line],http://www.rvp.cz(4. 1. 2006).
MULLEROVA, L., SKODA, J., SIKULOVA, R.: Diagnostikaa identifikace tebnich sty Zaki jako
nezbytny pedpoklad pro moznost hledani efektivnicgielbnich postufn. In: Acta Facultatis Paedagogicae
Universitatis TyrnaviensisZbornik Pedagogickej fakulty Trnavskej Univerzig8éria D - Vedy o vychove a
vzdelavani. Trnava: Trnavskéa univerzita, Pedagd@gfekulta, 2000, s. 83 - 87.

NODZYNSKA, M.: K pravidiim vyutovani chemie na zakladPiagetovy konstruktivistické teorie. In:
BILEK, M. (ed.): Aktualni otazky vyuky chemie XGaudeamus : Hradec Kralové 2002, s. 85 — 86.
PECIVOVA, M., SKODA, J.: Konkretizace aktivni tvorby poznatkakem v fiprave uciteliz chemie.
Zawregna zprava o pkni projektu FRVS B0672. Usti nad Labem: PF UJER]120

PIAGET, J..Dokqd zmierza edukacj@WN : Warszawa 1977.

SCHREINER, C., SIJBERG, SSowing the seeds of ROSE. Background, Rationalest@nnaire
Development and Data Collection for ROSE (The Rele® of Science Education) - a comparative study of
students' views of science and science educathata Didactica. (4/2004) Oslo : Dept. of Teacher
Education and School Development, University ofdQ2004.

SJIZBERG, S.: s. a. (8. 5. 2005 by e-mail).

SKODA, J., PEIVOVA, M., DOULIK, P.: The Importance of lllustrate Presentations in Teaching
Chemistry by Applying Constructivist Methods. IniLEK, M.: Visualization in Science and Technical
Education. Gaudeamus, Hradec Kralové, 2003, s. 1% —

SKODA, J.: Sowasné trendy viirodowdném vzdavani Acta Universitatis Purkynianae 106, Studia
Paedagogica, Usti nad Labem : UJEP, 2005.

URBANOVA, A., OROLINOVA, M.: Priebezné vysledky Senia projektu integrovaného wavania
prirodnych vied pre zakladnt Skolu. In: SIBOR, el.J: Mezinarodni seminadidaktiki chemie — sbornik
anotaci gispevki s CD-Ron{full-texty prispivki), Brno: MU, 2004, s. 102/14.

ZOLDOSOVA, K., HELD, .: Chemical laboratory in the nature and pupil stivaion. In: Science and
Technology Education in new Milleniuf8® IOSTE Symposium for Central and East European €iesi),
Praha, 2000.

ZOLDOSOVA, K., PROKOP, P., KIRCHMAYEROVA, J.: Pridovedné predmety v teréndcitel'ské
noviny, roénik L, 20008. 1, s. 7.

ZOLDOSOVA, K., PROKOP, P.: Motiwmy vpliv skisenostnéhocenia v prirodovednom vzdelavani
v teréne (diagnostika detskou kresbou). In: BILEK (ed.): Aktualni otazky vyuky chemie XKGaudeamus

: Hradec Kralové 2002, s. 319 — 324.

ZOLDOSOVA, K.: Detské predstavy o prirodnych javoch. Atta Facultatis Paedagogicae Universitatis
TyrnaviensisSéria D: Vedy o vychove a vzdelavani, 2004, s-66.

21



