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I. Konstruktivistické teorie ve vyuce
prirodovédnym predmétim

Cile
Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

e vyjmenovat rozdily mezi konstruktivistickym a transmisivnim paradigma-
tem vyuky,

e charakterizovat zakladni rysy konstruktivistického pfistupu k ptirodovédné
vyuce,

e vysvétlit podstatu vybranych typti konstruktivisticky orientované piirodo-
védné vyuky,

e analyzovat vyukovou situaci z hlediska ptistupu k uceni zakd,

e vysvétlit jednotlivé prvky konstruktivisticky orientované ptirodovédné
vyuky,

e vyuzit zakladnich elementd konstruktivistického piistupu k vytvoreni pfi-
pravy na vyucovaci hodinu s pfirodovédnou tématikou.

Odborny text

Piehled soucasného stavu konstruktivistickych teorii ve vyuce piirodovéd-
nym piredmétim

Pro efektivni pfirodovédné vzdélavani je podstatnd preference vyukovych
metod zalozenych piedevs$im na vlastnim pozorovani, métfeni, experimentovani
a hodnoceni redlnych dé&ja, objektt ¢i stavil, na vizualizaci a modelovani, na
aktivnim vyhledavani a zpracovavani informaci zakem. V realit¢ naseho skol-
stvi se vsak stale setkdvame spise s transmisivnimi pfistupy k vyuce, kdy ucitel
pfedava zaktm jiz hotové informace za pouziti slovnich monologickych metod
vyuky. Minimalni zfetel je také vénovan individualizaci procesu vyuky, ackoli
prirodovédna vyuka umoziuje velmi dobfe aplikovat celou Skalu riznych me-
tod, respektujicich individualni charakteristiky jednotlivych zakt, jako jsou
napi. prekoncepty pojmu, ucebni styly apod. Vyrazny prvek individualizace
vyuky obsahuji tzv. konstruktivistické metody ,,fizeni” ucebni Cinnosti zakd,
které zatim ale stale patfi mezi tzv. alternativni metody vyuky (napi. Doulik



a Skoda, 2001, Skoda, Pe¢ivova a Doulik, 2003 aj.). Popisovana je tzv. metoda
uceni jako aktivni konstrukce poznatkt zakem (dale jen AKP), patfici mezi
konstruktivistické metody uéeni, ktera predpoklada zcela odlisné role ucitele
a zakl v eduka¢nim procesu, nez vykazuje transmisivni pristup. U¢itel se ve
vyuce stava ,manaZerem®, radcem a pomocnikem (facilitatorem). Zaci jsou
aktivnimi subjekty vyuky, kdyz sami informace vyhledavaji, ziskavaji, tfidi,
hodnoti, posuzuji a zpracovavaji. O svych poznatcich diskutuji nejen se spolu-
zéky, ale 1 s ucitelem, tfibi své nazory, koriguji své piivodni ptedstavy, ptipad-
né se pokouseji vytvaret své zcela nové ,teorie“. Z tohoto principu vychazi
i zakladni teze teorie AKP, ktera je zalozena na dynamické modifikaci prekon-
ceptti vedouci k utvofeni findlni verze pojmu. Principem vyuky metodou AKP
je konfrontace tohoto prekonceptu s prameny poznéni, které jsou zdroji infor-
maci (Doulik a Skoda, 2001b). Obsahlymi a v tomto kontextu efektivnimi zdro-
ji informaci jsou bezesporu vizualni prameny poznani. Mohou to byt experi-
menty, realné probihajici déje, modely, videopotady, specialné upravené texty,
animace, obrazky, ,,skute¢né* chemikalie ¢i realné objekty atd. (Holada, 2000).
U zaku jsou tak za pomoci odpovidajiciho vedeni indukovany mysSlenkové
operace rizné trovné, podle jejich individudlnich charakteristik. Jejich ptivodni
predstavy (prekoncepty) ¢i individualni zkusSenosti jsou konfrontovany s fakty
prindSenymi uvedenymi prameny poznani. Pokud prekoncept zakd odporuje
prezentovanym faktiim, je tento prekoncept negovan, piipadné modifikovan.
Dynamickym procesem se tak postupné vytvaii nova definice pojmu, ktera je
nove¢ zarazovana do kognitivni mapy. Vysledkem je finalni koncept s konecné
platnou strukturou a definici, jejiz platnost je kontrolovana ucitelem a konfron-
tovana s praxi. Praktické ovéfeni vytvofeného pojmu mé obvykle charakter
praktického tviréiho tkolu, pfipadné myslenkového experimentu. Ovéfovanim
struktury finalniho konceptu se rovnéz vytvareji nové individualni zkuSenosti
74kt (Doulik a Skoda, 2001c).



Priklady vyuziti konstruktivistickych teorii ve vyzkumnych
projektech zamérenych na prirodovédné vzdélavani

Praktickou realizaci projektu vyuky chemie metodou aktivni konstrukce
poznani (AKP) se u nas zabyvali pfedev§im na katedie chemie Pedagogické
fakulty UJEP v Usti nad Labem (napf. Pedivova a Skoda, 2001, Doulik, 2004
aj.). S vyuzitim této metody a se zvlastnim dlirazem na vyuziti vizualizace bylo
zpracovano n¢kolik desitek kompletnich pfiprav na vyuéovaci hodiny chemie
pro 8. a 9. ro¢nik zakladni Skoly. Jednalo se zejména o tematické celky Kyseli-
ny a zasady, Redoxni déje a Zakladni organické slouceniny. V pfipravach byla
dodrzovana jednotna zakladni strukturace: téma vyuky, novy poznatek, vychozi
pojmy, konkrétni vzdélavaci cile, graficka struktura nového poznatku, slovni
vyjadfeni struktury nového poznatku, zopakovani vstupnich pojmi, pracovni
materidl a provadéci pokyny, pomoci nichz budou zZaci konstruovat strukturu
nového poznatku (tii- a dvourozmérné prameny), pozndni vyplyvajici
z pozorovani, orienta¢ni pokyny navozujici tzv. metakognici pozorovani, srov-
navani (jeho realizace a metakognice), zobecnéni a aplikace vytvofenych po-
znatkll. V této struktufe vyucovacich hodin se nabizely Siroké moZnosti vyuziti
vizualizace. Vizualizovany byly napf. graficka struktura tvorby nového po-
znatku, zopakovani vstupnich pojmt, prameny poznani, at’ uz tfi- nebo dvou-
rozmérné aj.. Poznani vyplyvajici z pozorovani bylo také podporovano vizuali-
zaci pouzitim symbolt, tabulek, zakreslovanim aparatur, schémat, obrazkt atd.

Z vysledkd provedenych vyzkumu jednoznac¢né vyplynula potieba vizuali-
zacniho materidlu jako nedilné soucésti vyuky chemie konstruktivistickymi
metodami. Zakiim je tak poskytovana rozmanita a piitom komplexni informace,
ktera napomaha utvareni a preferenci zadouciho hloubkového ucebniho stylu
74kt (Mullerova, Skoda, Sikulova, 2000).

ZkuSenostnim prirodovédnym ucenim, které nabizi pfimo v piirodé
mnozstvi hodnotnych podnétl, vzbuzujicich pfirozenou potiebu po poznani, se
zabyvaji napi. K. Zoldofova a P. Prokop z Trnavy. Kazdy z nas vnima svét
svym vlastnim zptisobem, ale to neznamena, Ze vSechny individualni vyklady
svéta jsou spravné. V pfirodnich védach se v kazdém obdobi preferuji urcité
teorie, paradigmata, které zastfeSuji nejnovejsi poznatky o vysvétlovani piirod-
nich zakonitosti. Ke studiu vlivu zkugenostniho uéeni v terénu pouzili K. Zol-
dosova a P. Prokop metodu kresby, ktera dokaze ve velké mife objasnit nazory,
nékteré postoje respondenti, a téz charakter jejich znalosti (Backett - Milburn,



McKie, 1999). Hlavni vyhodou je volnost ve vyjadieni predstav a nazorti. Uko-
lem zakt bylo nakreslit do predkreslené Sablony predstavu idealniho prostedi
pro piirodovédné vzdélavani. Pfi vyhodnocovani kreseb bylo vytvofeno 7 kate-
gorii zakreslovanych prvkii (Zoldosova a Prokop, 2002):

1. Pfiroda - zakresleni pfemisténi Skoly nebo jeji ¢asti do ptirody nebo
ptirody ve skolni tfid¢ (zvifata, zivé koutky apod.).

2. Laboratof — umisténi laboratofe (chemické nebo biologické) do tfidy
nebo mimo ni.

Pocitace — zkoumani preferenci pocitaci pred ptirodovédnym badanim.
Netradi¢ni uspoiadani tiidy — zmény tradi¢niho uspotadani tfidy.
Sport — druhy sportovist’ ptimo ve tfidé nebo v jejim okoli.

Odpocinek — prvky slouzici zakim k odpocinku.

AR

Agresivita — prvky agresivniho chovani k uciteli a spoluzakim.

Shromézdéna byla data z experimentalnich (vyuka v terénu) a kontrolnich
(tradi¢ni vyuka ve tfid€) skupin. Ve vSech definovanych kategoriich s vyjimkou
kategorie "agresivita" byly zjiStény signifikantni vyssi frekvence vyskytu prvkl
v experimentalni skupiné respondentti. Navic byly kresby respondentl z expe-
rimentalnich skupin bohatsi, tj. obsahovaly vic a riznorodéjsich prvka. Zkuse-
nostni uceni realizované v terénu s vyuzitim experimentalnich a pozorovacich
pomiicek plisobi na zaky vysoce motivacné a aktivaéné. Prvky vyuky v terénu
pak ve vyznamné mife ovliviiuji predstavy zakt o idealni t¥idé pro pfirodoved-
né vzdélavani.

Obsahlou diagnostikou prekonceptii prirodovédnych pojmu se u nas za-
byvali zejména P. Doulik a J. Skoda z Usti nad Labem. Navrhli a ovéfili baterii
vlastnich vyzkumnych nastroju, které byly dimenzovany pro univerzalni pouziti
v rozsahu pro 3. — 9. roénik zakladnich §kol pro diagnostiku prekoncepti pojmt
droga, energie, hofeni, hustota, jed, kyselina, plast, radioaktivita, véapno
a vzduch. Soucasti baterie vyzkumnych nastroji byly: kognitivni test — slouzi-
ci  kdiagnostice  kognitivni  dimenze  prekonceptl, pro  kazdy
z diagnostikovanych prekonceptli byla vytvorena jedna aplikacni iloha; posu-
zovaci Skaly — byly vytvoteny pro diagnostiku vztahové a vyznamové roviny
afektivni dimenze; zastrukturovaci schémata — zjednodusené pojmové mapy
uréené pro diagnostiku zastrukturovani a urCovani tzv. plasticity, jako ctvrté
zakladni popisné kategorie, kterd byla urCovéana jako longitudinalni prifezova
diference mezi dvéma hodnotami jednotlivych popisnych kategorii. Analyzy



vysledkt potvrdily hypotézu, Ze v prubehu cilené vyuky na zakladnich skolach
dochazi ke statisticky vyznamnému nartstu urovné kognitivni dimenze jednot-
livych prekonceptt. Nartst vSak je pozvolny a pouze v pfipadé nékterych pre-
konceptli dochazi ke statisticky vyznamnému nartstu mezi sousednimi dia-
gnostikovanymi ro¢niky. Nelze vSak jiz jednoznacné urcit, zda narast irovné
kognitivni dimenze prekonceptil je vysledek zamérné vyuky, ¢i zda se na ném
podileji i mimoskolni vlivy a jakou mérou. U vlivu vyuky lze uvazovat
v pfipadech, kdy nartist irovné kognitivni dimenze odpovida vyuce ptislusného
tématu v urcitém rocniku.

Piedpoklad o nartstu Girovné vztahové roviny afektivni dimenze v prub&hu
vyuky zakil na ZS se ve vét§ing piipadii nepotvrdil. Ke zménam Grovné této
popisné kategorie prekonceptit dochazi zejména u pojmi se zvySenym emocio-
nalnim akcentem, jako jsou droga a jed. U vétsiny prekonceptl zlstava vsak
uroven vztahové roviny afektivni dimenze neménnd, coz mulize mit pfi¢inu
v nedostateéné pozornosti, kterd se pii vyuce vénuje afektivnim cilim. Potvrdi-
la se naopak hypotéza, ze v prub¢hu vyuky na zakladni Skole dochdzi ke statis-
ticky vyznamnému nérdstu Grovné vyznamové roviny afektivni dimenze. Na-
rust vyznamové roviny afektivni dimenze tedy souvisi s narstem kognitivni
dimenze v priibéhu vyuky na ZS. V jejim ramci se zakiim prezentuje i praktické
vyuziti danych pojmi, ¢imz se utvaii povédomi zakli o vyznamu pojmil.
U nékterych prekonceptl (radioaktivita, droga, kyselina) dochazi k vyraznému
nartistu vyznamové roviny afektivni dimenze oproti vztahové roviné afektivni
dimenze. Toto je zvlasté patrné u prekonceptu pojmu radioaktivita. Vztah
k tomuto pojmu se v pribéhu vyuky viilbec neméni a zlstava zaporny, zatimco
uroven vyznamové roviny afektivni dimenze se postupné zvySuje (zaci zacinaji
chépat vyznam radioaktivity).

Piedpoklad o nariistu irovné zastrukturovani v priib&hu vyuky na ZS se po-
tvrdil. Jedna se vSak opét o pozvolny narist, ktery je patrny zejména mezi 3. -
9. ro¢nikem. Postupné se zvySujici Uroven zastrukturovani je patrna
iz vyrazného poklesu volby tzv. ,nulového schématu (schéma bez uvedenych
pojmu, které zaci volili v pripadé€, kdy dany prekoncept pojmu neznali, pfipad-
né€ neuméli jeho zastrukturovani posoudit). Zajimavé vysledky autord vyzkumu
mély dal$i potvrzujici pokracovani i v SirSim vyzkumném vzorku (Doulik,
2004).

Piagetovou konstruktivistickou teorii a jejim uplatnénim ve vyuce che-
mie se zabyvad M. Nodzynska z Pedagogické akademie v Krakové (napt. Nod-
zyniska, 2002). Vychazi z tradiéniho pozitivniho hodnoceni Piagetova pfinosu,
predevsim jeho teorie lidského vyvoje, ovSem s problematickou aplikaci zavéra



jeho vyzkumu v jinych disciplindch nez v matematice a matetském jazyce, tj.
oblasti, pro néz Piaget stanovil relativné piesné zasady, které by se mély odra-
zet v osnovach vyucovani (Piaget, 1977). Jde o tzv. konstruktivisticka pravidla
(principy konstruktivismu), ktera zpravidla nejsou uplatfiovana pii psani $kol-
nich ucebnic a tvorbé uc¢ebniho obsahu. Pro vyuku matematiky se jedna o na-
sledujici: psychické struktury zakti by mély byt patficné vyvinuty pred zavede-
nim ,,numerickych problémt*, coz znamena, ze v pocate¢ni etapé vyuky by
zéci tesili “otazky bézného zivota“, které by az nasledné dopliiovali numeric-
kym popisem skutecnosti; psychické struktury déti musi byt dostate¢né vyvinu-
ty dfive nez se zavede formalni symbolismus, coz znamenda, ze v pocatecni
etap€ vyuky by mél prevazovat slovni popis, postupné dopliiovan a nahrazovan
symboly; pokud dit¢ nechape ,,logiku* védniho obsahu, nemélo by se trvat na
jeho ,,pouhém* zapamatovani; déti maji mit piilezitost k vytvareni (konstruo-
vani) matematickych souvislosti a to nejen k vyuzivani hotovych vzorca lid-
ského mysleni (problémové ulohy); ucitelé musi rozumét chybam, které zéci
délaji; béhem vyuky se ma vytvaret ovzdusi, které podporuje samostatné
mysleni - ucitel by mél mit pfipravu nejen odbornou, ale také dostatecnou
pripravu pedagogickou a psychologickou.

Analogicka doporu¢eni formuloval Piaget pro vyuku matefského jazyka:
¢teni, psani a pravopis tvoii celek, musi se jim ucit dohromady; v pocate¢ni
etapé vyucovani se nemaji zavadét stejna slova pro rizné predméty; vyuka
¢teni je proces konstrukce, pro kterou dit¢ musi dosdhnout urcitého stupné
psychického vyvoje; slova ve slabikaii musi byt ditéti dobie znama; zaci maji
byt motivovani k vyuce.

Na zakladé téchto podrobnych doporuceni pro matematiku a matetsky jazyk
se M. Nodzynska pokousi navrhnout analogicka pravidla pro poc¢atecni vyuku
chemie: psychické struktury zakd by mély byt patfi¢né vyvinuty pied zavede-
nim numerickych problému, coz znamena, Ze v pocatecni etapé vyuky chemie
by mél byt zakladem kvalitativni popis zmén a kvantitativni vysvétleni by bylo
az jejich doplnénim; psychické struktury déti musi byt dostatecné vyvinuty, nez
se zavede formalni symbolismus, coz znamend, Ze v pocatecni etapé vyuky
maji byt chemické symboly a rovnice pro chemické reakce doprovazeny slov-
nim doplnénim; pokud dité nechépe logiku védniho obsahu, nemélo by se trvat
na jeho zapamatovani, v souladu s ¢imz by se mély pii zavadéni chemickych
teorii uplatiiovat piiklady z kazdodenniho zivota a srovnéani; Zaci musi mit
piilezitost k vlastnimu odhalovani (konstruovani) matematickych souvislosti
v chemii a proto by mél uéitel poukazovat na situace znamé détem z kazdoden-
niho Zivota a na ptirozené matematické struktury existujici v détském védomi
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(z tohoto dtivodu je mozné pomérné rychle fesit ukoly pomoci iméry misto
jinych matematickych vzorcil); ucitelé musi rozumét charakteru chyb, které
délaji zaci; nazev chemické slouceniny, jeji sumarni a strukturni vzorce musi
tvofit celek a maji byt zavadény soucasné; v chemii odpovida systematickému
nazvu jedné slouceniny pomérné zna¢né mnozstvi riaznych grafickych symbo-
I4: sumarni, strukturni, racionalni vzorce, proto je tieba dbat na to, aby byly
kresleny vzdy stejnym zptisobem a v téze prostorové orientaci; slova pouzivana
ve vyuce musi byt ditéti znama, proto se v pocatecni etape vysvetlovani teorii
a zavadéni novych pojmt z chemie maji pouzivat terminy zaklim zndmé; bé-
hem vyuky je tieba vytvofit takové klima, které podporuje samostatné mys-
leni, zaci maji byt motivovani k uceni. V pfistupech mnoha ucitelti chemie,
jejichz nazory a vedeni vyuky M. Nodzynské zkoumala, bohuzel chybi soustre-
déni na autonomni mysleni ditéte a na jeho samostatné konstruovani pojmi, ale
pozornost je v nejveétsi mife vénovana translaci téchto pojmi piimo k zakim.
To vede nasledné k mechanickému reprodukovani spravnych odpovédi na
otazky. Mnoho ucitell chce po détech, aby si pamatovaly standardni algoritmy
a hotové vzorce, ¢imz potlacuji vlastni Zdkovo mysleni. Jde tak o vyuku, ktera
neni v souladu s aktualni psychickou strukturou ditéte.

Jednim z ustfednich cili projektu konstruktivisticky orientovaného inte-
grovaného vyucovani prirodnich véd na zakladni Skole ,,Projekt integrova-
ného vyucovani ptirodnich véd pro zakladni Skolu (v€etné inovace piipravy
uciteld)”, ktery byl v letech 2002 — 2005 feSen na Pedagogické fakulté Trnav-
ské univerzity pod vedenim prof. . Helda, je zvratit zdeformovany postup
tvorby standardll pro primarni ptirodovédné vzdélavani na zakladé stavajicich
osnov. Jde o pokus revize standardu piirodovédného vzdélani pro absolventy
zékladni Skoly s vytvorenim navrhu integrovaného ptirodovédného kurikula
a vzorovych vzdélavacich aktivit pro Zaky zékladnich kol. Ustfedni snahou
projektu je nalézt optimalni modely pifechodu =z transmisivniho piistupu
k vyuce na pfistup konstruktivisticky, ktery spociva také v piimé inkorporaci
védeckych postuptl ptimo do vyucovaciho procesu. To znamenad, Zze ucitel za-
kiim neposkytuje hotové poznatky, ale tvorba pojmt se uskute¢iuje v procesu
jejich realné experimentalni ¢innosti. Znalosti zaku se tedy konstruuji v ramci
¢innosti, na zaklade vlastnich zkuSenosti. Inspiraci zminovaného projektu jsou
napt. model vyuky realizovany v americkém programu FAST ¢&i francouzsky
projekt ,,L.a main a la pate” — ,,Vezméme véci do rukou®, které také vychazeji
z konstruktivistickych principti. V projektu jsou podobné vytvareny, realizova-
ny a evaluovany rizné pedagogické situace aplikujici védecké metody pozna-
vani a vétSinou integrované postihujici uc¢ivo biologie, chemie a fyziky (Urba-
nové a Orolinova, 2004, Held a Orolinova, 2004).

11



Obsirny vyzkum Zikova pojeti piirodovédnych fenoméni cituje J. Skoda
v nové publikaci o vyzkumu détskych pojeti pfirodovédnych fenomént P. Dou-
lika: Geneze détskych pojeti vybranych fenoménii (Skoda in Doulik, 2005). Jde
o strukturni charakteristiku zakova pojeti pfirodovédnych fenomént, kterou
zpracoval X. Liu. Liu vymezuje zakovo pojeti pfirodovédnych fenoménii po-
moci tii charakteristik — vnéjsi uroven (external horizon), vnitini uroven (inter-
nal horizon) a interakce mezi vnéjsi a vnitfni urovni zakova pojeti. Zajimava je
v tomto vyzkumu i pouzitd metoda nazvand diagraf. Jde o variaci konceptual-
nich map, vyhodnocovanych do tzv. systémové-strukturalnich trovni — cluste-
ri. Autor se timto zptisobem zaméfil na podrobné rozpracovani tfi fenoménti —
teplo, svétlo a gravitace. Zavéry z vyzkumt poukazuji jednak na nutnost longi-
tudinalnich vyzkumi a také na potfebu zaméteni se v ucitelské praxi na posou-
vani zakovskych pojeti od primitivnich pfedstav k védeckym pojmam.

Podobné zavéry zaznivaji i z vyzkumu D. Mandikové z Matematicko — fy-
zikalni fakulty Univerzity Karlovy zPrahy (Mandikova, D., 1993, 2006a,
2006b). Jako jeden z dilezitych ukolt vyuky fyziky na zékladni Skole je zde
zdlirazilovana pomoc Zakim lépe se orientovat ve svété, ktery je obklopuje.
Jako piiklad jsou voleny Newtonovy zakony, které maji klicovy vyznam pro
pochopeni jevil, s nimiz se kazdy ¢lovek setkava jiz od détstvi, a které souviseji
se vzajemnym silovym piisobeni téles a jeho u&inky. Zaci neziskavaji v pribs-
hu zivota poznatky jen od uciteld, rodici ¢i z ucebnic, ale hlavné tim, Ze od
narozeni pozoruji své okoli, manipuluji v ném s vécmi, predvidaji, co se bude
dit, a okoli jim urcitym zptisobem odpovida. Na zakladé toho si ¢lovek vytvari
fadu poznatkl, které se snazi zobeciiovat a spojovat do celki podle toho, jak se
mu jevi jejich vzajemna souvislost. Nez zak prijde do skoly, kterd mu zpro-
sttedkovava védecké poznatky, ma uz vytvofenou znacnou zasobu subjektiv-
nich, prvotnich neboli intuitivnich pfedstav o svété. Mnoho takovych predstav
je spojeno prave s pohybem a silami (Mandikova, 2006a).

Vyzkumy ukazuji, Ze tyto ptfedstavy jsou Casto v rozporu s védeckymi po-
znatKy, jsou velmi trvalé a pro mnohé zaky tvoii vaznou bariéru pro pochopeni
Newtonovych zakont, které jsou zdkladem porozumeéni nejen fady jevi kolem
nas, predvidani nebo zamérného ovliviiovani jejich pribehu, ale jsou zakladem
i pro chapani dalSich fyzikalnich témat. S mylnou pfedstavou, ze pro kazdy
pohyb (i rovnomérny piimocary) je nutné pisobeni sily ve sméru pohybu, se
setkame nejen u malych déti predskolniho véku, ale i u zakt ¢i studentd, ktefi
prosli vyukou fyziky v rGzném rozsahu, rovnéz tak i u dospélych lidi (napf.
jaka vysledna sila plisobi na automobil pohybujici se rovnomérné piimocate po
silnici apod.) (Mandikova, 2006b).
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Dalsi vyzkumy détskych pojeti vychdzeji z konkurence zakovych individu-
alnich poznavacich procest a védecky objektivniho obrazu svéta kolem nas. To
vyjadiuje napf. idea t¥i svéti B. Bolzana a K. Poppera (Hejny a Kufina, 2000,
2001). Prvni svét je svétem véci, nejpiistupnéjsi naSemu poznani, oznacovany
jako svét fyzikalni. Druhy svét tvofi védomé a nevédomé zkusenosti a piedsta-
vy Cloveka, je to svét lidského védomi, myslenkovych pochodii a prozitki.
Nazyva se duSevni svét, je tvofen zitim ¢loveéka a je zkouman predevsim psy-
chologii. Tretim svétem jsou vytvory lidského ducha, jeho jadrem je fec¢, véda
a kultura. Tedy svét kultury s obsahy knihoven, archivii apod. Skola je potom
mistem priniku téchto tfi svétl a jde o zajisténi jejich sblizovani a prolinani.
Podobnou koncepci prezentoval napt. J. Lowe, kdy jsou détska pojeti ovliviio-
vana a formovana tfemi vlivy — tzv. primitivni (elementarni) védou (gut
science), zalozenou na intuici a spontaneité reakci, laickou védou (lay science),
jejiz podstatou je kazdodenni pouzivani jazyka a ovlivnéni médii a skolni vé-
dou (school science), zalozenou na symbolickém a idealizovaném svété Skolni
ttidy. Ve vsech téchto vlivech se vyrazné promitaji kulturni a spole¢enské vlivy
(uzivani jazyka, metafor, plisobeni médii) a détska pojeti tedy variuji podle
charakteru téchto oblasti. Zejména vliv individualnich zkuSenosti (primitivni
by tedy méla smétovat k postupnému sblizovani ,,primitivni védy™ zaka se
,Skolni védou*, coz bez znalosti détskych pojeti je jen t&7ko mozné (Skoda in
Doulik, 2005).

Vliv kulturnich aspekti na pfirodovédnou vyuku zkoumal napi. W. W.
Cobern z West Arizona State University (Cobern, 1993). Ve svych vyzkumech
upozoriioval na vyznamnou roli externich vazeb pfirodovédné vyuky, tj. vazeb
na jeji kulturni a socidlni kontext. Z hlediska konstruktivistickych pristupt je
uvazovan kromé personalniho konstruktivismu tzv. kontextualni konstruktivis-
mus. Ten nazyvd Cobern, v porovnani s pfimérem pro persondlni konstrukti-
vismus jako anatomie a fyziologie konstruktivismu, ekologii konstruktivismu.
Ve svych vyzkumech navrhuje alternativni pohledy na zauzivana schémata
ptirodovédné vyuky. Napt. pro logicko-strukturalni kategorie ,,materialisticky,
redukcionisticky, vysvétlujici“ jsou to alternativy ,holisticky, socialné-
humanisticky, esteticky, religiézni“, pro jednoznacnou klasifikaci fenoména
,»prirodni* navrhuje klasifikaci na jevy ,,pfirodni, socialni a ,,super-ptirodni, ve
vztahové oblasti namisto ,,objektivni, neosobni* kategorie ,,subjektivni, osobni‘
apod. Podobnymi vyzkumy se zabyva také Siroky mezinarodni projekt ROSE
(Relevance of Science Education). Vyznamnost, dilezitost, zavaznost (relevan-
ce) ptirodnich véd a technologii (Science and Technology - S&T) a jejich vyu-
ky pro patnactileté zaky, na niz je projekt ROSE zaméten, 1ze lapidarné vyjadrit
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ve tfech zakladnich tezich: respektovani kulturnich odlisnosti a specifik
v zajmech divek a chlapci, podpora osobniho a socialniho vyznamu a posilo-
vani demokratického smysleni a obc¢anskych principti u zakt. Vychozi teze
projektu i dosud dosazené vysledky pfimo podporuji vyvraceni myti o unifiko-
vaném ¢i univerzalnim vSeobecném piirodovédném vzdélavani pro primarni
a nizsi sekundarni stupen Skolskych systémi, o ignorovani lokalnich specifik,
o malé vazb¢ etickych a afektivnich prvki na ptirodovédné kurikulum, o rozdi-
lech v motivaci pro pfirodovédné vzdélavani u divek a chlapci apod. (Schrei-
nerova a Sjeberg, 2004, Bilek, 2005).

Projekt ROSE se podobné jako napt. studie A. J. Gallarda z Florida State
University zaméfuje i na problematiku pFirodovédné vyuky a multikulturni-
ho prostiedi. Ve svych zkoumanich Gallard ukazal na nevyhody student
z jiného nez anglofonniho prostfedi i ve vyuce prirodovédnych predmétd. Vy-
zadované znalosti i zpUsoby jejich nabyvani a vyjadfovani neodpovidaly kul-
turnim specifikam téchto studentd. To se projevovalo napf. deprivacemi pfi
kresleni vlastnich zazitk s pfirodovédnymi fenomény, pii prezentaci svych
,jinych® zkuSenosti apod. Jak ukazuji vysledky projektu ROSE, jde i o jinou
motivaci pro vyuku pfirodnich véd a technologii a motivaci k volbé povolani,
budouci orientace svého Zivota. Na obr. 1, ktery zachycuje odpovédi na otazku,
zda se chci stat védcem, je ziejma nizka motivace déti z vyspélych zemi a na-
proti tomu silna motivace (mozna nejen ekonomicka) u déti z rozvojového
svéta.
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Malawi— ‘

Uganda— ‘Q
Ghana (Centr)— w
°]

Lesotho—
Swaziland— Q—"
Zimbabwe— o—
Botswana— Q—"
Philippines— (?—‘
Bangladesh— o—=¢
o—e

India (Gujarat)
India (Mumbai) Q——‘
Malaysia— ("
Trinidad & F o—¢

Israel (Hebr)— Q—"
Turkey—|
Greece—| Q—"
Portugah Q—"
Spain (Balear)— Q—"
Russia (Karel) Q—‘
Poland— "
Czech Rep.— Q—‘
Latvia— Q—"
Estonia— Q—‘
Ireland— Q—"
N. Ireland- -
England— Q—"
Japan—| Q—‘
Finland— Q—"
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 vysledki projektu ROSE (1 — nesouhlasim, 4 — souhlasim; @ — divky,
& — chlapci) (Sjeberg, 2005)
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a) pro samostatnou praci

1. Pro¢ mad vyznam ménit transmisivni paradigma vyuky na paradigma
konstruktivistické?

2. Jak lze v n€kolika bodech charakterizovat konstruktivisticky orientova-
nou ptirodovédnou vyuku?

3. Jaké typy konstruktivisticky orientované pfirodovédné vyuky znate?

4. Na zakladé vybraného tuizkého tématu z uéiva ptirodovédnych predméti
ptipravte navrh scénafe jeho vyuky v konstruktivisticky pojaté integro-
vané a neintegrované podobé.

b) pro praci ve skupinach
1. Pokuste se vyjadrit obsah pojmu konstruktivismus.

Aktivita: Nejprve se individualné zamyslete nad pojmem konstruktivismus
a pokuste se jej pisemné definovat. Pak shromazdéte vSechny pisemné definice
a rozdelte je napt. na pét (dle poctu ucastnikii studijni skupiny) kupi¢ek ozna-
¢enych Cisly. Vytvoite stejny pocet skupin kolik je kupicek a pro kazdou skupi-
nu vylosujte ¢islo kupicky. V jednotlivych skupinach diskutujte o pfidélenych
definicich a vytvorte vyslednou. Na zavér skupiny prezentuji sva feSeni a me-
todou hledani shod a rozdilti navrhnou spole¢nou definici.

Poznamka: Pracujte ve skupinach o min. 3 ¢lenech.

(]
Piipadova studie E:]

Otazky k pripadové studii & m

1. Konstrukce poznani u zékd je ¢innost narocnd na vyukovy cas. Jak je
mozné zajistit jeho dostatek pro vyuku ptirodovédnych predméta?

2. Muze ovlivnit usporadani tfidy, Skoly zménu paradigmatu vyuky?
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I1. Détska pojeti prirodovédnych fenoménii
jako baze konstruktivisticky orientované
prirodovédné vyuky

Cile
Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

e vyjmenovat rozdily mezi konstruktivistickym a transmisivnim paradigma-
tem vyuky,

e charakterizovat pojem détské pojeti (prekoncepty) prirodovédnych pojmi
a fenoménu,

e jmenovat synonyma pro ozna¢ovani détskych pojeti pojmt a fenoménti,

e charakterizovat vybrané metody zkoumani détskych pojeti ptirodovédnych
pojmi a fenoménd,

e orientovat se v odborné literatufe prezentujici problematiku prekonceptt ¢i
miskoncepci ptirodovédnych pojmu.

Odborny text

Zjistovani détskych pojeti prirodovédnych fenoménu jako baze konstruk-
tivisticky orientované prirodovédné vyuky

Sirokou metaanalyzu relevantnich informaci vztahujicich se k zjistovéani
détskych pojeti fenomént z oblasti piirodovédného vzdélavani provedl v roce
2004 P. Doulik (Doulik, 2004). Byly zmapovany tyto oblasti moznych infor-
macnich zdrojt:

a) Ceska a slovenska knizni a Casopisecka literatura z oblasti pedagogiky,

pedagogické psychologie, obecné didaktiky,

b) renomovana zahrani¢ni periodika zaméfena na obecnou problematiku
vyuky, zejména pak prirodovédnych pfedmétii, a na oblast pedagogic-
kého vyzkumu,

c) dalsi Casopisecka literatura vztahujici se ke konkrétni oborové didaktice.

Informacni zdroje byly mapovany za dobu poslednich 10 - 12 let. Jednim
z limitujicich kritérii pro vybér informaci byla dostupnost jednotlivych infor-
macnich zdroji — zejména pak pristupu k fulltextovym verzim piispévkl
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v zahrani¢nich periodikach a také aktualni zmény, které ptinasi pedagogicka
teorie a praxe (konstruktivisticky piistup postupné nahrazujici pfistup transmi-
sivni, vlivy Internetu apod.).

Z ceské a slovenské casopisecke literatury z oblasti pedagogiky, pedagogic-
ké psychologie a obecné didaktiky, byly pro blizsi analyzu vybrany dva ¢asopi-
sy, které jsou nejvyznamnéj$imi periodiky v oboru, a to: Pedagogika (vydava-
tel: Pedagogicka fakulta UK, Praha) a Pedagogicka revue (vydavatel: Statny
pedagogicky ustav, Bratislava).

Pomoci databézi Elsevier Science Direct, Springer LINK, ERIC a zejména
pak ProQuest 5000 byla dale pro analyzu v oblasti zjistovani détskych predstav
ptirodovédnych fenoménti vybrana tato renomovana zahrani¢ni periodika:

- Early Childhood Research & Practice (vydavatel: University of Illinois),

- Educational Researcher (vydavatel: American Educational Research Asso-
ciation),

- Review of Educational Research (vydavatel: American Educational Re-
search Association)

- Studies in Science Education (vydavatel: Centre for Studies in Science and
Mathematics Education, The University of Leeds)

- Research in Science Education (vydavatel: Australasian Science Education
Research Association)

- Journal of Research in Science Teaching (vydavatel: John Wiley & Sons
Inc.)

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

- International Journal of Science Education (vydavatel: Taylor & Francis
Ltd.).
Z periodik otiskujicich pfispévky z oblasti oborovych didaktik (zaméteno
zejména na didaktiku chemie) byly vybrany casopisy:
- Chemické listy (vydavatel: Ceska spole¢nost chemicka),

- Journal of Chemical Education (vydavatel: Division of Chemical Education,
Inc., American Chemical Society).

Relevantni pfispévky z uvedenych periodik byly dale podrobeny obsahové
analyze, pfi¢emz bylo sledovano nékolik kritérii. Prvnim z nich bylo teoretické
zazemi, z nichz konkrétni vyzkum détskych pojeti fenoménti vychéazel. Pozor-
nost byla vénovéna zejména terminologii pouzité v publikovanych ptispévcich.
Druhym kritériem byl veék probandt (zakt a studentt), jejichz pojeti riznych
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fenoménti byla zjiStovana, resp. jejich zatazeni do rGznych stupiii Skolniho
vzdélavani (pro prehlednost jsme klasifikaci vztahovali vzhledem ke vzdélavaci
soustavé v CR). Tietim z kritérii byla odborna oblast v ramci piirodovédného
vzdélavani, v jejimz ramci byla détska pojeti zjistovana (z divodd nejednotné
terminologie v oblasti nazvli vyucovacich predmétti v rliznych zemich bylo
zvoleno déleni podle védnich obort, které ale velice Casto odpovida i déleni
podle skolnich pfedmétir). Poslednim sledovanym kritériem pak byly metody
pouzité pti jednotlivych popisovanych vyzkumech a jejich charakteristika.

Z provedené metaanalyzy je velmi zajimava vysoka variabilita pouzitych
termind oznacujicich studovany fenomén v anglicky psanych ¢asopisech. Cel-
kem bylo analyzovano 180 pfispévku, ve kterych se vyskytlo 28 riznych ter-
minl oznacujicich fenomén zakovych piedstav. Je tieba fici, Ze ve vetsing stu-
dii bylo pouzivano dvou a vice termind pro oznaceni t¢hoz fenoménu zakovych
predstav (vyjimkou nebyly ani 4 rtizné terminy). Piehled pouzitych termind,
vcetné jejich eskych piekladii (n€kdy bylo jen velmi obtizné jednotlivé termi-
ny odlisit) a jejich absolutni cetnost ukazuje nasledujici tabulka (terminy jsou
uspofadany sestupné dle frekvence vyskytu).

Tab. I Analyza prispévkt dle pozitych termind (upraveno dle Doulik, 2004)

x Absolutni Cetnost
Anelicky , i L
nglicky termin Cesky pieklad vyiskytu
Student’s conception studentovo pojeti 66
(concept)
Student’s understanding studentovo porozuméni 49
Misconception m1§k9ncepce, chybné 20
pojeti
Student’s idea st’udentova predstava, 17
nazor
Alternative concetpion alternativni pojeti 14
Student’s belief studentovo minéni 8
Preconcept prekoncept 5
Children’s view détsky nazor, pohled 4
- In
Student’s mental model studentiiv mentalni 4
model
(Operational) knowledges | (operacni) znalosti 4
Student’s reasoning studentovo usuzovani 4
Student’s images studentovy predstavy 2
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Absolutni Cetnost

Anglicky termin Cesky pieklad vyiskytu
Conceptual pattern pojmovy vzor 2
Naive theories naivni teorie 1
Misrepresantations chybné predstavy 1
Accepted conception akceptovatelné pojeti 1
Protoconcept protokoncept 1
Conceptual ecology pojmova ekologie 1
Initial conception pocatecni pojeti 1
Nonconception non-koncept, bez pojeti 1
Intuitive conception intuitivni pojeti 1
Children’s perception détské vnimani 1
Untutored idea nevyucovana idea 1
Intuitive models intuitivni modely 1
Student’s conceptual profile studentiiv pojmovy 1
profil

Chlld.ren s context of détsky kontext minéni 1
meaning

Children’s thinking détské mysleni 1
Alternative frameworks alternativni ramec 1

U néekterych pouzitych termind v tabulce se vyskytuji pfivlastky ,,stu-
dent’s”, které se v ptispévcich vyskytovaly velmi Casto, nékdy bylo pouzito
privlastkd ,,children’s* ¢i ,,pupil’s® (zde neni rozliSovano). Z uvedeného pie-
hledu vyplyva, ze nejCastéji pouzivanym terminem pro oznaceni fenoménu
zékovskych pfestav je termin ,student’s conception” (nebo téz ,,concept™),
ktery se vyskytoval téméft ve tietiné publikovanych praci. Relativn¢ velmi roz-
Sifeny termin ,,student’s understanding® (studentovo porozumeéni uciva) lze
chépat uzeji nez piedchozi pojem a vice se pfimyké k individudlnim kognitiv-
nim a myslenkovym procestim jedince.

Velmi ¢asto pouzivanym terminem je ,,misconception (miskoncepce). Ten-
to termin se vyskytoval jednak samostatn€, kdy cilem studie bylo zjistit prave
chybné zédkovy predstavy a pojeti uciva, nebo byly miskoncepce soucasti vy-
zkumu zakova pojeti uciva obecné a pak byly uvadény jako jedny z podob
pojeti uciva zaky.

Specifické postaveni mél termin ,,student’s idea“ — studenttiv nazor, pied-
stava. Vyskytoval se zejména u téch studii, které byly orientovany na zjistovani
predstav o fenoménech, jez mohou silné ptisobit na afektivni slozku zakovych
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predstav. Jednalo se napiiklad o problematiku sklenikového efektu, pisobeni
automobilové dopravy na zivotni prostiedi ¢i dalSich pojmi z oblasti ekologie.
U vsech se dalo predpokladat, Ze zdkovy piedstavy nebudou jen na urovni
védomosti (jako tomu bylo pfi zjistovani predstav zéki o takovych fenomé-
nech jako napt. chemické vazba, hmota, svétlo), ale budou se zde siln¢ promitat
i jejich postoj a hodnoceni (které se vytvareji na zakladé kazdodennich indivi-
dualnich zkusenosti).

K této analyze pouzitych termini v anglicky psanych prispévcich jesté
uved'me, Ze termin ,,prekoncept”, ktery se dnes ¢asto pouziva v ¢esky psané
literatufe, se prili§ neobjevoval (pouze v péti pripadech). Termin prekoncept ma
v sob¢ silnou vazbu na pojem a jeho chapani a stava se tak terminem spise
lingvistickym resp. psycholingvistickym, coz nebylo vzdy pfedmétem ptedlo-
zenych studii. Stejné tak tomu bylo i u terminu ,,naive theory* (naivni teorie),
ktery se velmi Casto pouziva a ktery se z hlediska zjisténych trovni predstav
zéakd jevi jako velmi vhodny (vZdyt naivni teorie jsou Casto zjistovany i u stu-
denttl vysokych $kol). Naopak se v analyzovanych anglicky psanych ¢lancich
¢asto hovofilo o konceptudlni (pojmové) zmeéne, ktera se sledovala u probandi
ruzné veékové urovné (longitudinalni ¢i transverzalni vyzkumy).

P. Doulik se ve svém zkoumani zv1ast’ vénoval prispévkiim prezentovanych
v Ceskych a slovenskych periodikach. Opét zde existuje stejnd situace jako
v zahrani¢ni literatufe, a sice Ze jeden autor pouziva pro stejny fenomén vice
termind. Asi nejCastéji pouzivané terminy v této oblasti jsou zakovo pojeti
(chapéni) uciva, zakovy interpretace a prekoncepty (prekoncepce). Dale se
objevuji terminy jako spontanni predstavy, détskd porozumeéni, mentalni repre-
zentace, naivni teorie ditéte ¢i miskoncepce (jako jeden z moznych typa zako-
vych prekoncepci). Jak je tedy vidét, z hlediska terminologického je situace
v domaci literatufe podobna jako v zahrani¢ni — a to jak ve velké variabilité
uzitych vyrazi, tak i v jejich pouzivani. Vétsinou vyplyva pouziti terminu ze
zaméteni empirické Casti prace — ty vice teoreticky orientované pouZzivaji ter-
miny jako zédkovo pojeti, a tam, kde jde spiSe o empirickou Cast, jsou voleny
terminy jako zakovy interpretace ¢i spontanni piedstavy.

Z hlediska veékové struktury vyzkumnych vzorki probandl 1ze konstatovat,
ze zjistovani pojeti fenoméni (uiva) zaky ¢i studenty je vénovana pomérné
znaénd pozornost v ramci celého spektra Skolniho vzdélavani (od primarniho
vzdélavani po vysoké Skoly). Jak vsak jiz bylo feceno diive, détska pojeti fe-
nomént se utvareji i v dobé pred zapocetim Skolni dochazky, a to v zavislosti
(nebo spiSe v soucinnosti) s rozvojem kognitivnich procesti a myslenkovych
operaci. Tato skutecnost je vSak v rdmci provadénych vyzkumi détskych pojeti
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zohledniovana pouze ziidka. Problematickym se v tomto ptipadé ukazuje pouzi-
ti vhodnych vyzkumnych (¢i diagnostickych) metod a rovnéz pomérné omeze-
ny pocet fenomént, u nichz je mozné provadét zjist'ovani jejich détskych pojeti
na predskolni trovni. Nékteré z publikovanych vyzkumt byly koncipovany
jako longitudinalni nebo transverzalni, a ptrekracovaly tak ramec vymezeny
vyse uvedenymi kategoriemi (prostupovaly vice tirovnémi). Rada piispévkii se
zabyvala mapovanim pfedstav ucitelll o tom, jaka jsou zakovska pojeti riiznych
fenoménti. Nejvice publikovanych vyzkumi se zabyva détskymi pojetimi pii-
rodovédnych fenoménii na tirovni 2. stupné ZS a na tirovni stfedni $koly. Tento
fakt souvisi zfejmé jednak s vétSim rozsahem cileného ptirodovédného vzdéla-
vani na téchto typech skol a jednak s vétsimi moznostmi uplatnéni riznych
vyzkumnych metod a konkrétnich vyzkumnych néstroji. Pfedevsim na tirovni
stitedoskolského a vysokoskolského vzdélavani vsak ve vétSiné pripadi nejde o
détska pojeti fenoménti v pravém slova smyslu, tedy jako o charakteristiku
primarnich (Casto naivnich) pfedstav zakl o urcitych fenoménech. V téchto
ptipadech jde obvykle o verifikaci ¢i posouzeni efektivity specifického vzdéla-
vaciho postupu na zékladé charakteristiky zadkovské predstavy urcitého feno-
ménu (zpravidla reprezentovaného abstraktnim pojmem). Nejde tedy o zjisto-
vani primarni predstavy, ale o zjiStovani piedstavy navozené pouzitim urcité¢ho
vzdélavaciho postupu. Na urovni vysokoskolského vzdélavani pak ve vétSing
pripadi nejde o vyzkum pojeti jednotlivych izolovanych fenomént, ale spiSe o
komplexni pfedstavu vztahujici se k urcité SirSi problematice (napf. ,,skleniko-
vy efekt”, ,Lewisova struktura® apod.). Vyzkumy na vysokoskolské trovni
jsou zaméteny témef vyluéné na kognitivni slozku studentskych pojeti fenomé-
nd, a to predev§im na odhalovani miskoncepci, tedy chybnych interpretaci,
pojeti ¢i piedstav a na moznosti jejich zmény Zadoucim smérem (coZ je ovSem
neméné diilezité i na Grovni vzdélavani zakladniho a stfedniho).

Z hlediska oborového je tfeba pfedem uvést, ze s nékterymi fenomény
z oblasti pfirodovédného vzdélavani jsou déti (Zaci) seznamovani pomeérné
velmi brzy, uz na piedSkolni tirovni (vzduch, voda, oheni atd.) a na trovni pri-
marniho vzdélavani (prvouka, vlastivéda, pfirodovéda). Cilena vyuka v ramci
jednotlivych specifickych ptirodovédnych predméti viak zacind az na urovni 2.
stupné zékladni Skoly. Zatimco na urovni primarniho vzdélavani prevazuji
vyzkumy détskych pojeti fenoménti z oblasti biologie a ochrany zivotniho pro-
stfedi a napf. fenomény z oblasti chemie se nezabyva zadny publikovany vy-
zkum, tak na Grovni 2. stupné ZS pievazuji v poétu provedenych vyzkumii
fyzika a chemie. Na této urovni se navic vyzkumy zabyvaji Casto zjistovanim
détskych pojeti fenoménd, které 1ze charakterizovat jako spole¢né pro fyziku i
chemii (smés, var, vypafovani atd.).
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Ctvrtym z hlavnich kritérii obsahové analyzy piispévkil zabyvajicich se

zjistovanim détskych pojeti fenoménti jsou v Doulikové metaaalyze metody
pouzité pti vyzkumech. Volba vhodné vyzkumné metody (pfipadné metod) je
determinovana zejména témito faktory:

a)

b)

c)

d)

Vékova, resp. mentalni urovenn probandl. Napfi. pifi zjiStovani détskych
pojeti na ptedskolni tGrovni nelze pracovat s ctenymi ¢i psanymi texty,
v uvahu je tfeba brat i dobu, po kterou mladsi zaci udrzi pozornost, nelze
pouzivat piili§ slozitych instrukci, na zfeteli jsou tfeba vyjadfovaci
schopnosti déti atd.

Komplexnost zjistovani. V tomto piipad¢ zalezi na tom, zda se provadi
pouze zjistovani urcité slozky détského pojeti urcité¢ho fenoménu, nebo zda
je cilem komplexni zjisténi podoby détského pojeti. Velka vétSina
publikovanych pfispévkll z provedené piechledové studie se zabyva
zjistovanim pouze urCité konkrétni slozky. PredevSim jde o kognitivni
uroven détskych pojeti fenoménti nebo o vyjadfeni ndzord probandd
k urCitému tématu (napi. mrhani energii). [ v pfipadé, kdy je provadéno
zjistovani pouze jedné slozky, je mozné pouzit pro validnéjsi vysledky vice
vyzkumnych metod, pfipadné rdznych vyzkumnych nastroji. Pfi
komplexnim zjiStovani slozek détskych pojeti najednou je velmi vhodna
kombinace riznych vyzkumnych metod.

Zaméfeni vyzkumu détskych predstav. V tomto piipadé je volba vhodnych
vyzkumnych metod fizena pozadavky na charakter ziskanych vysledkd. Pro
kvalitativni vyzkum je Gcelnéjsi pouzit jinych metod nez pro kvantitativné
orientovany vyzkum (¢i diagnostiku). Svou ulohu zde sehrava i ptipadny
pozadavek vzajemné komparability ziskanych udaji pfi srovnavacich,
longitudinalnich nebo transverzalnich vyzkumech.

Rozsah vyzkumu. V tomto pfipadé je volba vhodnych vyzkumnych metod
determinovana uvazovanym poctem probandii a ¢asovymi moznostmi
ziskavani a zpracovavani udajut.

Ze zéavéru provedené metaanalyzy P. Doulika, ktera v oblasti pedagogické-

ho vyzkumu s orientaci na prekoncepty zakt v pfirodovédném vzdélavani u nas
nema obdoby, uved’'me alesponl nasledujici aspekty:

ptiklon k terminu détské (Zakovo) pojeti urcitych fenoménu (détské pojeti
fenoménti pouzivané zejména proto, aby byl zdliraznén fakt, Ze na tvorbé
pojeti se vyznamné podileji ,,mimoskolni“ vlivy, jako napt. u déti pted za-
¢atkem povinné Skolni dochazky; tam, kde je explicitné¢ vyjadien vztah
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k cilenému vzdé€lavani je voleno spojeni zdkovo pojeti fenoméntl). Nepou-
zivani terminu détské (zakovo) pojeti uciva (jak se to objevuje cCasto
v literatufe), nebot’ se tim znaéné determinuje podstata détského pojeti cile-
nou $kolni vyukou. Volba terminu détské (zakovo) pojeti urcitych fenomé-
nt i z téch divodu, Ze jsou jim oznaceny jevy, objekty, véci, déje a skutec-
nosti, které mnohdy u¢ivem v pravém slova smyslu nejsou (napt. droga),

- détska pojeti nejsou zkouména komplexné jako multidimenzionalni entita,

- prevlada orientace soucasnych vyzkumt détskych pojeti predevsim na jejich
kognitivni slozku,

- soucasné vyzkumy détskych pojeti maji spise védecko — vyzkumny charak-
ter. Nejsou vhodné jako diagnostika pouzivana samotnymi uciteli pfi vyuce,

- soucasné vyzkumy détskych pojeti jsou orientovany zejména kvalitativng.
Nelze zkoumat vétsi vzorky probandi.

Ukol
oly \s

a) pro samostatnou praci

1. Co je to détské pojeti pojmu nebo fenoménu?

2. Jaka synonyma se pouzivaji pro oznacovani détskych pojeti pojmut a fe-
nomént?

3. Jmenujte metody zjistovani détskych pojeti prirodovédnych pojma.

4. Analyzou vybrané uéebnice piirodovédy pro 1. stupeit ZS vyberte deset
ustfednich pojmii, na néz musi navazovat pfirodovédna vyuka na
2. stupni ZS.

b) pro praci ve skupinach

Sestavte dotaznik pro zkoumani prekonceptu vybraného prirodovédného pojmu
a vytvorte plan pro realizaci vyzkumu.

Poznamka: Pracujte ve skupinach o min. 3 ¢lenech.
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Piipadova studie

" PO IRT . . @
Mozné zaméreni pripadové studie éFm

Jednou z vyznamnych miskoncepci v pfirodovédném vzdélavani je .......

Ptic¢iny jejiho castého vyskytu u soucasné populace spocivaji piedevSim v .......

Laboratoy

Podle nasledujiciho ptikladu konstruktivisticky pojatého vykladu pojmu ,,roz-
tok, rozpoustédlo a rozpusténa latka® s vyuzitim jednoduchych zakovskych
experimentl pfipravte podobny navrh na jiné téma dle Vaseho zaméteni. Pro-
myslete i mozné vazby na prekoncepty, pfip. miskoncepce zakli zvolené¢ho
pojmu nebo fenoménu.

Priklad:
»VYoda aneb rozpoustédlo a roztok”
Piiprava

Voda je docela obycejna latka, s kterou se denné setkavame. Jeden ¢lovék
potiebuje denné do organismu doplnit asi tfi litry vody, na koupani spotiebuje
priblizné tficet litrt, na prani dvacet litri, na myti nadobi ctyfi litry, na uklid
a toaletu dvacet litrdi vody apod. Pfijemné je v 1été€ u vody na koupalisti, jeste
lépe byva na dovolené u mote nebo v zimé na horach pokrytym vodou v pev-
ném skupenstvi - snéhem a ledem.

Zivogichové i rostliny jsou organismy sloZené pievazné z vody. Voda je ne-
zbytnou podminkou jejich zivota. Jestlize prestaneme rostlinu zalévat, uschne;
¢lovek vydrzi bez vody asi tfi dny.
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"Nase voda" - tedy voda, kterou pijeme, je roztok. Muzeme se o tom pie-
svédcit napiiklad v pfistrojich na ohfev vody (ve varnych konvicich nebo var-
nych spiralach), na miskach pod kvétinaci, z nichz se odpatila voda apod. Na
povrchu jejich ¢asti, které ptisly do styku s vodou, ztistavaji usazeniny "vodni-
ho kamene". Tak zvané spodni vody, které vznikaji prosakovanim vrstvami
zemské kiiry, rozpoustéji veétsi mnozstvi pevnych (mineralnich) latek a plyni.
Oznacujeme je jako tvrdé vody. Rozpusténé mineraly (pevné latky) a plyny
(ptedevsim oxid uhli¢ity) davaji témto "minerdlnim" vodam typickou pftichut’.
Nekteré z nich maji i 1é¢ivé ucinky. Voda je tedy vyborné rozpoustédlo. Nao-
pak mekké vody obsahuji pfevazné nerozpustné Castice, které se postupné usa-
zuji a jsou odstranitelné pomoci sit nebo filtrt. Jak se tedy lisi tvrdd a mekka
voda? Co zbude po odpafeni n¢kolika mililitrii destilované, prefiltrované (fi¢ni)
vody a mineralni vody?

Problém I

Voda je vybornym rozpoustédlem minerdlnich latek. Kdo z nas plaval
v mofi, poznal, ze se mu splyvalo na motské hladin€ 1épe nez na hladin€é vody
na koupalisti nebo na rybnice. Jak by se dala voda upravit, aby se v ni Iépe
plavalo? Co se da s vodou provést, aby predmét, ktery klesa ke dnu, zacal opét
stoupat ke hlading?

Pomiicky I

Kadinka, mala lzicka, sklenéna tycCinka, laboratorni vahy, kuchynska stl,
cerstvé vejce (neplave na vodni hlading€), voda (destilovana voda).

Postup I

Kadinku napln asi z jedné poloviny vodou (Iépe destilovanou vodou). Do
vody ponof opatrné Cerstvé vejce - ponofilo se ke dnu. Do kadinky pridavej po
stejnych (zarovnanych) 1zickach (nebo jinych malych odmérkach) kuchynskou
stl (chlorid sodny) a po pridani kazdé odmeérky dikladné zamichej roztok tak,
aby se veSkera pridana siil rozpustila. Pfidej tolik odmérek soli, aby zacalo
vejce ve vode plavat u hladiny. Pocet pfidanych 1zicek (odmérek) si zazname-
nej.

Shrnuti I

Pro¢ vejce vlozené do vody kleslo ke dnu? Pro¢ po pfidani uréitého mnoz-
stvi soli plave vejce u hladiny? Proved’ nékres obou pfipadl a pomoci oznaceni
veli¢in a vztahdl nerovnosti oba obrazky popis. Spocitej pfiblizny obsah soli
v roztoku, v némz vejce plavalo (hmotnostni procento soli v roztoku). K tomu
musi$ zjistit hmotnost jedné 1zi¢ky (odmérky) soli. Jak a kde muze$ zjistit hus-
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totu tohoto roztoku? Co muzes$ fici o hustoté vejce za zéklad¢é provedenych
pokusti a vypocta?
Zadani 1

Jak muze§ zméfit hustotu vejce presnéji? Kterou pomuicku k tomu budes
jesté pottebovat, kromé téch, které jsi uz pouzil?Jak bys mohl zjistit presnéji
obsah soli v roztoku?

Zjistéte z literatury nebo z Internetu slozeni vody v mofi. Nejslangj§im mo-
fem na Zemi je Mrtvé mofte - najdéte o ném co nejvice zajimavosti.

Problém II

Rozpusténé latky a rozpoustédla se mohou lisit velikosti svych ¢astic - ato-
mi nebo molekul. Ty mohou riznou rychlosti ménit svoji polohu ve smési. To
miZeme pozorovat napf. pii usazovani, odpafovani, sublimaci nebo destilaci.
Jak vysvétli§ zmény po vlozeni sacku caje do vrouci vody? Co se stalo, kdyz se
v auté¢ zamlzila okenni skla? Jak popiSe§ zmény ve sklenici vody, na jejiz hla-
dinu jsme polozili kousek filtraéniho papiru s n¢kolika kapkami ovocné §tavy
nebo s n¢kolika zrnky manganistanu draselného? Samovolny pohyb Castic
rozpousténé latky zptsobuji narazy Castic rozpoustédla a jev se nazyva difuze.
Nekteré pevné latky (blany) maji schopnost propoustét jen Castice urcitych
velikosti. Tak vypada napt. buné¢na blana, celofan nebo vajecnd blana ("kize
vajicka"). Co se stane se slepi¢im vejcem s odvapnénou skofapkou po ponoteni
do cisté vody?

Pomiicky IT
2 kadinky, ocet, Cistd voda, posuvné méftitko.

Postup II

Slepi¢i vejce ponoi na 24 hodin do octa. Po této dobé dojde k odvapnéni
skofapky vejce a na jeho povrchu ziistane odhalena vajecna blana - "kiize va-
jicka". Potom vajicko vyjmi z octa, opatrné ho zmét pomoci posuvného meétitka
(podélny a pticny pramér) a vloz ho do kadinky s ¢istou vodou. Po jedné hodi-
né vyjmi "ztloustnuté" vajicko a opé€t ho opatrné€ zmét ve stejnych mistech.

Shrnuti IT

Pro¢ doslo po ponoieni vejce k odvapnéni jeho skofapky? Podle obrazku
usporadani Castic (viz Internet nebo ucebnice, pripadn¢ nakres od ucitele) na
pocatku pokusu s ponofenim vejce s odvapnénou skotapkou do vody a po pro-
vedeni pokusu popis a vysvétli pozorované a zméfené zmeny.
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Zadani 11

Najdi informace o polopropustnych blanach, napt. o bunécné blan€. Najdi
informace o uchovavani potravin pomoci celofanového obalu. Jak souvisi
oboji s vysledky provedené¢ho pokusu? Jak vysvétli§ zkrabatélé "polStarky"
prstd, po jejich del§im machani ve vode?

Navrhni, jak bys mohl zjist'ovat prostup ¢astic polopropustnou blanou (celo-
fanem, blanou vyrobenou z vepfového mocového méchyte aj.).
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