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Pfinos terénni vyuky je zjistovan v realizovaném vyzkumném Setifeni, které pro-
stfednictvim kognitivnitho mapovani umozinuje zaznamenat kvantitativni i kvalita-
tivni zménu/posun v zastoupeni (v &etnosti) vybranych piirodovédnych pojmil. Zaci
s hlub$im zajmem o biologii, ktefi absolvovali jednodenni vybérovou exkurzi, vy-
pracovali konceptové mapy pied a po exkurzi na zdkladé predlozenych pojmi (se
kterymi se na exkurzi setkali). Pojmy zaci zdroven pfed i po exkurzi definovali. Na
zékladé vysvétleni konceptovych map pred a po exkurzi byl hodnocen pocet pojmii
pfed a po exkurzi, jejich odbornéd spravnost, pocet a spravnost propojeni a pocet
kiizovych propojeni mezi jednotlivymi pojmy. Konceptové mapy byly analyzovany
s pouzitim programt CMapTools a Gephi. U vétsiny zakt byl zaznamenéan zasadni
posun tykajici se zvySeni poctu pojmu po exkurzi, presnéjsiho zastrukturovani, ale
nebyl zaznamenan témér zadny posun v pouziti propojovacich slov ¢i vyjadfeni vazeb
mezi jednotlivymi pojmy.

The contribution of field trip is outlined in the realized research, which, through cogni-
tive mapping, makes it possible to record a quantitative and qualitative change/shift
in the content of selected scientific terms. Pupils with a deeper interest in biology who
completed a one-day field trip developed concept maps before and after the field trip
based on the terms presented (namely the ones they encountered during the field trip).

Klicova slova:
exkurze, prekoncept,
miskoncept, pojem,
nadany zak, zak

s hlubsim zdjmem

o obor, konceptova
mapa.

Zaslano 11/2019
Revidovano 2/2020
Pfijato 5/2020

Key words:
school field trip,
preconception,

misconception, scientific

concepts, gifted pupil,

At the same time, the pupils defined the terms before and after the excursion. Based
on the verbal expression of terms and concept maps before and after the field trip,
the number of terms before and after the excursion, the professionalism of their ap-
proach, the number and correctness of interconnections and the number of cross-links
between terms were evaluated. Concept maps were analyzed using CMapTools and
Gephi. Most pupils showed marked improvement after the field trip, having become
familiar with more terminology and capable of more accurate structuring. However,
there was hardly any shift in the use of linking words or expressing links between
concepts.

concepts maps.
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1 Uvod

Nejobecnéjsim cilem vzdélavani je pozitivni zména zakovskych dispozic (znalosti, dovednosti, kompe-
tenci). Zmény v zakovskych dispozicich ovSem nezac¢inaji od nuly, ale navazuji na jiz dosaZenou vychozi
aroven. Proto k pojmenovani téchto zmén v nésledujicim textu uzivame termin modifikace a vychozi
uroveii zakovskych dispozic vyjadfujeme terminem prekoncept (podrobnéji viz niZe).

Zabyvame se vlivem vjuky na modifikace prekonceptii u zaki 2. stupné ZS a gymnazii, kteii absol-
vovali terénni vyuku biologie — jednodenni exkurzi zaméfenou na prirodu a lidské aktivity CHKO Slav-
kovsky les. Zaci z naseho vyzkumného vzorku se v uplynuljch tfech letech aktivné Géastnili krajskjch
kol nékteré z pifirodovédné zaméfenych soutézi v Plzeniském kraji (olympiddy nebo jiné pfirodovédné
orientované soutéze, napt. Stiedoskolska odborna ¢innost, dale jen SOC, EUCYS apod.). S ohledem na
to muzeme u nich predpokladat pfinejmensim motivovanost nebo i jiné aspekty nadani pro vzdélavaci
oblast pfirodnich véd.!

Nasim vyzkumnym zdmeérem bylo ziskat konkrétni poznatky o vlivu terénni vyuky biologie na mo-
difikaci zakovskych prekoncepti védeckych pojmi. Prekoncepty maji strukturni povahu, nejsou tedy
izolované (srov. Doulik & Skoda, 2003, s. 178; Kohout et al., 2019, s. 26-34). Proto jsme ke zkouméni
jejich modifikace vyuzili konceptové mapy, které umoznuji sledovat jak obsahové elementy, tak jejich
strukturu, tj. jejich vzajemné vztahy.

1Podle Koncepce podpory rozvoje nadani a pée o nadané na obdobi let 2014-2020 (2014, s. 4, déle jen Koncepce*) je
v soucasnosti poskytoviana péce nadanym détem, zdktim a studenttim predevsim v ramci formalniho vzdélavani na skolach,
sluzeb skolskych poradenskych zafizeni, zdjmového vzdélavani a aktivit riznych subjektt cilené zaméfenych na nadané
(napf¥. vysokych 8kol, Akademie véd CR, nevladnich neziskovych organizaci, nékterych firem a zahrani¢nich subjekti). Tito
zaci se Casto zapojuji do riznych oborové zamérenych soutézi.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Problematika zakovskych prekonceptt

Hejny a Kufina (2001, s. 159) povazuji za zdkladni kol uditele ,motivovat zéky k aktivité“, a maji tim
na mysli aktivitu uéebni a poznavaci. Klieme et al. (2009) v podobném smyslu vymezuji konstrukt kogni-
tivnd aktivizace Zdkid sméfujici k hlubokému porozuméni obsahu (cognitive activation and deep content).
Uspésnost kognitivni aktivizace zakil ve viuce zavisi na mnoha okolnostech, ale jeji nutnou vychozi deter-
minantou na strané zaka jsou tzv. prekoncepty?, které uréuji zakovskou motivovanost i pfedporozuméni,
s nimiz pristupuje ke vzdélavacimu obsahu. To znamena, ze prostfednictvim zakovskych prekonceptu se
Hhltruje* ptsobeni uc¢ebniho prostiedi na zéka: ty rozhoduji o tom, ¢emu bude zdk rozumét 1épe, cemu
hife, ¢im se bude chtit zabyvat, co bude pro néj vice, nebo méné zajimavé apod.

Termin prekoncept byl zaveden Piagetem k vysvétleni specifik raného détského pojeti pojmu a inte-
lektudlnich operaci s nimi spojenych. Piaget charakterizoval prekoncept jako pfedobraz pojmu (,,pfed-
pojem*) zabarveny subjektivitou pfedstavy, senzomotorickymi komponentami a ludickou symbolikou
(Piaget, 1972, s. 224). Podle Slavika et al. (2017, s. 156) je Piagetova ptivodni charakteristika prekon-
ceptu limitovand tim, Ze nevymezuje prekoncept ve funkéni relaci s konceptem.?® Proto navrhuji pojimat
prekoncept a koncept relacné:

~7N

V rela¢nim pojeti Ize vztah konceptu a prekonceptu pojimat sifeji na ose subjektivita vs. inter-
subjektivita. Tim lze 1épe vystihnout a objasnovat procesy utvareni, stvrzovani, zpochybno-
véani nebo vyjedndvani vyznami, které probihaji na $vu mezi konkrétni aktivitou subjektu zde
a nyni a pravidelnymi abstraktnimi systémy intersubjektivniho vyznamového zprostiedkovani
na béazi jazyka a ustalenych zptsobu ¢innosti.

Z existence obsahovych transformaci vyplyva, ze prekoncept a koncept musi sdilet néjakou ¢ast obsahu,
ale koncept se pfitom nemize zcela rovnat prekonceptu — jejich obsah nemuze byt tplné shodny. Zaroven
musi byt jejich vztah dynamicky — béhem historie socidlniho a kulturniho konstruovani a vyjednévani
vyznamu se obsah prekonceptl i koncepttt miize ménit, a¢ si zachovavé totoznost, resp. identitu (srov.
historické promény konceptu taxonomie od doby Carla Linného k dnesni klasifikaci zahrnujici analyzy
DNA).

Aby obsah konceptu a prekonceptu mohl byt v uréitém sméru ekvivalentni a zaroven odlisny a aby
se mohl ménit, koncept i prekoncept musi mit strukturni a systémovou povahu. Doulik a Skoda (2003,
s. 178) ji charakterizuji pojmem zastrukturovdni prekonceptu:

Prekoncept [. . .| neni nikdy izolovany, ale vzdy je uréitym zptisobem lokalizovan v kognitivni
mapé zaka. Jelikoz tato zaclenéni se mohou mezi jednotlivymi zaky i mezi jednotlivymi pre-
koncepty znacéné lisit a mohou mit rozdilnou strukturu, hovofime presnéji o zastrukturovani,
které 1ze do urcité miry kvantitativné popsat.

Strukturni povahu prekonceptu i konceptu charakterizuje také Kohout et al. (2019, s. 26) pod pojmem
mentélni (konceptudlni) schéma.? Kohout et al. (2019, s. 26) zd@raziuji, Ze mentalni ¢ konceptudlni
schéma lze reprezentovat v podobé sémanticko-logické struktury — ,sité“. Tuto sit lze reprezentovat
prostiednictvim konceptovych map.

Citovani autofi svymi tvahami potvrzuji, ze prekoncept i koncept jsou obsahové celky usporadané
do sémantické a logické struktury svych ¢asti. Tato struktura je hierarchicka — tvoii systém — jeji prvky
mohou byt soufadné, nadfazené nebo podfazené. V tomto smyslu mé koncept charakter pojmu (jazykové
entity) a prekoncept je zptisob jeho subjektivniho uchopeni (srov. Materna, 1995, s. 24-26).

Materna (1995, s. 11-13, 34-35 aj.; 1997) v ndvaznosti na Bolzana vysvétluje, Ze pojem (na rozdil od
predstavy) je abstraktni entita. Je to tedy idedlni obsahova jednotka, kterd neni zavisld na jednotlivém
subjektu, ale subjekt ji mizZe reprezentovat jazykovymi vyrazy. To znamend, Ze vyraz nebo struktura
vyrazid, kterou lze vyznamové interpretovat, je vyjadfenim pojmu nebo struktury pojmia. Pokud urcity

2Pod termin ,,prekoncept® zde zahrnujeme i ,spontanni pojem“. Mnohdy se uzivaji jako synonyma, aé je nékdy tiéelné je
rozliSovat. Spontédnni pojmy, pojmy bézného Zzivota (,zitéjskije ponjatija“) jsou podle Vygotského (1978) tvoreny prostfed-
nictvim praktické ¢innosti jedince. Doménou skolstvi je osvojovani systému védeckych poznatki (,nauényje porijatija®)
pfedkladanych zadktim ve vyucovani. Doulik (2005, s. 9) poukazuje na rozdilnost mezi mimoskolnim a Skolnim prostie-
dim, se kterym se lze pfi stavbé pojmu setkat. Védecky pojem je v podminkach skolni vyuky odvozovan od obecného ke
konkrétnimu, zatimco spontanni pojem vznika naopak od konkrétniho k obecnému.

3Pojeti prekonceptu jako ,objektu v mysli“ podle citovanych autort nedovoluje hloubé&ji rozebirat procesy utvaieni
a vyjednavani vyznamu, které probihaji na $vu mezi subjektivnim uchopenim pojmu a intersubjektivné sdilenymi pravidly
jeho uzivani.

4Adjektivem ,mentalni“ je polozen diiraz na subjektivni stranku obsahové jednotky (na jeji ,uchopeni“ subjektem),
adjektivem ,konceptudlni“ na jeji stranku intersubjektivni, tj. na to, Ze je pfi komunikaci sdilena. ,Mentéalni schéma® lze
chépat jako synonymum pojmu ,kognitivni mapa zéka“ u Doulika a Skody (2003, s. 178).
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vyraz nebo vyrazovou strukturu obsahové ztotoznime s jinym vyrazem nebo strukturou, fikdme, ze jsou
izomorfni a patii tedy stejnému pojmu nebo stejné pojmové struktute (Slavik et al., 2017, s. 102-103).

Aby subjekt mohl sviij prekoncept vyjadiit vyrazovou strukturou, musi ho umét zformulovat pro-
stfednictvim redlného jednani bud jazykového (napf. zformulovat smysluplnou vétu) nebo intervenujiciho
(napt. provést pfirodovédny experiment). Proto Kohout et al. (2019, s. 26) s oporou v citaci Goodmana
a Elginové (2017) konstatuji, Ze ur¢ité mentalni ¢ konceptudlni schéma v mysli ,znamend mit schopnost
provadét odpovidajici ¢innosti“, takze jeho ,subjektivni existence se projevuje praktikovanim doved-
nosti vytvaret, posuzovat a revidovat feseni pfislusnych aloh“. Vyjadfovani a formulovani prekonceptu
tedy neméa vyhradné jen jazykovou povahu, ale tyka se obecné propojeni mezi subjektivnim uchopenim
urcitého obsahu a jeho objektivni nebo intersubjektivni existenci.

V didaktice matematiky byl pro tento spojovaci ¢lanek mezi subjektivitou a intersubjektivitou nebo
objektivitou existence vzdélavaciho obsahu navrzen termin procept (srov. Gray & Tall, 1994, s. 116;
Hejny, 2003, s. 26; Janik et al., 2013, s. 170).°

Cilem vyuky je, aby se prekoncepty zakiu rozvinuly do poznatkové i ¢innostné hodnotnéjsi tirovné
a transformovaly se do funkéni podoby proceptu — Zédkem zvladaného konceptu. Pfedpokladem toho je,
Ze v ucebnim prostiedi zaci spolu s ucitelem transformuji obsah prostfednictvim ucebnich tloh tak, aby
se v jejich védomi pfetvarely a obohacovaly se prekoncepty, tj. aby se vytvarely nové obsahové struktury:
nové ,sité“ vyznami (Slavik et al., 2017, s. 102-108). Mares a Ouhrabka (2001, s. 419) hovoii o vytva-
feni a vyjadfeni ,subjektivni struktury védéni o urc¢itém tématu“. Tento proces oznacujeme terminem
instrumentalizace zkusenosti.

Instrumentalizace zkusenosti je kognitivni proces, v némz se zak uci s porozuménim zvlddat symbolické
a vécné nastroje — instrumenty — v pfislusném oboru. Jak zdivodnil Kvasz (2015, s. 16, 144-145) ptirozend
lidské zkusenost je od instrumentélni zkusenosti obori vzdalena — je oddélena mezerou a mnohdy dokonce
,bropasti“, kterou musi zaci prekonat, a tak instrumentalizovat svou zkusenost. Ve vjuce se instrumen-
talizace zkusenosti jevi jako postup od ,zékovi blizkych®* vyrazovych struktur v jednani a komunikaci
k strukturdm ,zdkovi vzdalenym* — k instrumenttiim oboru (Slavik et al., 2017, s. 37-39, 68).

Vzhledem k tomu, zZe prekoncept i koncept maji strukturni a systémovou povahu a zéaviseji na slozitém
kulturnim kontextu, nemutze byt instrumentalizace zkusenosti jednoduchou zménou, ale je to zména kom-
plexni — je spojena s rozsdhlymi restrukturacemi obsahu a s jeho pfetvafenim na riaznych hierarchickych
arovnich. Tento typ zmén nazvali Slavik et al. (2017) relacni zmény. Rela¢ni zmény jsou pfiznaéné tim, ze
proména dil¢ich prvki struktury obsahu v uc¢ebnim prostiedi a v myslich i¢astnik® vyuky je provazena
pohybem v celé siti vyznamovych a logickych souvislosti (Slavik et al., 2017, s. 22).

Rela¢ni zmény jsou nutnou podminkou pro instrumentalizaci zkuSenosti, protoze bez nich Zaci ne-
mohou postoupit od sobé ,blizkych“ vyrazovych struktur ke strukturam ,vzdalenym*, vztahujicim se
k pfislusnému oboru. Rela¢ni zmény provazeji transformaci obsahu v ucebnim prostiedi a svym cha-
rakterem podminuji didaktickou kvalitu vyuky. Uskutecnuji se v u¢ebnim prostiredi béhem komunikace
a interakce ucitele a zakl

na podkladé vzajemnych vztahii (relaci) mezi riznymi momenty intenciondlniho uchopeni
obsahu (napf. vniméni, imaginace, mluveni, psychomotorického jednani) a na zdkladé obsa-
hovych transformaci mezi nimi. (Slavik et al., 2017, s. 132)

Pri vykladu rela¢nich zmén tedy nejde jen o izolované prvky obsahu, ale musi se brat v uvahu cela
soustava vyznamovych, logickych a funkénich (akénich) vztaht, jimz maji Zaci porozumét v prislusném
kulturnim, resp. oborovém kontextu. Ve vyuce maji rela¢ni zmény smysl tehdy, jestlize instrumentalizuji
zakovu zkusSenost, a smétuji tim k cili vyuky — zvladnout nové koncepty v kontextu urc¢itého vzdélavaciho
oboru nebo vzdélavaci oblasti. Zaci pfitom musi zaélenit nové poznani do své dosavadni zkuSenosti.
V psychologii a v oborovych didaktikach je tento komplexni proces reprezentovan terminem konceptudlni
zmeéna.

2.2 Pojmové (konceptové) mapovani
2.2.1 Konceptualni zména

Konceptudlni zména je charakterizovana jako proces, jehoz prostfednictvim je dosavadni konceptova
struktura kvalitativné i kvantitativné zménéna nebo nahrazena novou (srov. Posner et al., 1982
s. 211-212). Tento strukturni posun se mutze tykat jednotlivce nebo spoledenstvi béhem historického
vyvoje poznani. V teorii konceptudlni zmény je kladen diraz na to, Ze zména je pomérné rozsahla a ob-
sazna, takze zfetelné modifikuje dosavadni konceptovou strukturu.

5Tzv. elementdrni procept (elementary procept) méa t¥i dimenze: (I) konstrukéni proces (napt. proces séitani), (II) idealni
objekt (pojem, koncept) vzdy znovu utvafeny timto procesem (napf. koncept éisla a souétu) a (III) vyraz, ktery reprezentuje
jak konstrukéni proces, tak p¥islusny objekt (Gray & Tall, 1994, s. 121).
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V névaznosti na predchézejici vyklad povazujeme konceptudlni zménu za druh rela¢ni zmény, ktera
sméfuje k zvladdnuti ,z vnéjsku® (ve vyuce) plsobiciho konceptu, pod jehoz vlivem zak kvalitativné
anebo kvantitativné modifikuje sviij dosavadni prekoncept. Konceptudlni zména se konkrétné projevuje
modifikaci prekonceptu, tj. proménou rozsahu, slozitosti a kvality struktury prekoncepti, které jsou zaci
schopni vyjad¥it (napf. pomoci konceptové mapy) a nasledné vysvétlovat na patfi¢né tirovni porozuméni.
Mira této modifikace miiZe byt vétsi, ve skocich, napt. ndhrada miskonceptu novou znalosti, i mensi, dil¢i
doplnéni nebo uprava.

Jak jsme uvedli, konceptualni zména se muze tykat i spoleCenstvi, prestoze jejimi readlnymi nositeli
zustavajl jednotlivi aktéri. Proto ve vzdélavacim procesu je mozné sledovat konceptudlni zmény i na
urovni zdkovské skupiny, v niz zéci mohou ziskdvat srovnatelnou zkusenost nebo ji spolu sdilet (napt. ve
gkolni tiidé ucitelé védi, ze jedna tfida miize ,v&dét vice* nez jind paralelni t¥ida ve stejném roéniku).
Také z tohoto hlediska jsme ke konceptudlni zméné pristupovali v nasem vyzkumu.

Vzhledem k vysSe rozebirané strukturni povaze prekonceptu a konceptu a s ohledem na neoddélitelné
spojeni mezi znalosti konceptu a prislusnym jednanim je konceptudlni zména spojend s re-strukturaci
dosavadnich dispozic na rtiznych tirovnich a v riiznych dispozi¢nich oblastech a v ndvaznosti na promény
v afektivni ¢ motivaéni slozce zdkovy psychiky. Podle Vosniadou (2007, 2008) a di Sessy (2007, 2008) lze
vymezit dvé perspektivy chidpéani konceptudlni zmény v teorii:

Klasicka teorie konceptudlni zmény povazuje poznavani za vysoce organizované v teoriich,

schématech nebo ramcich. [...] jedna teorie velkého dosahu je nahrazena jinou, podobné
jako probiha paradigmatickd zména ve védé. [...] (Vosniadou, 2007, s. 52, 2008, s. 649).
Na poznévéni lze ale nahliZet jako na ekosystém volné provézanych prvkd. [...] Je mozné

uvazovat i koexistenci opaénych nazort v rdmci poznatkového (eko)systému jedince (di Sessa,
2007, s. 42, 2008, s. 39).

U nés jsou tyto myslenky k dispozici ve vykladu Dvordkové (2013, s. 103).

V tomto textu se nemtZeme hloubéji zabyvat riznymi piistupy v teoriich konceptualni zmény (blize
srov. Ozdemir & Clark, 2007). S oporou v textu Ozdemira a Clarka (2007, s. 359) se nase pojeti opiré
o pfesvédceni, ze koherence ve struktufe prekonceptu u jedince mize v praxi mit v raznych vyvojovych
fazich riznou miru a ze konkrétni vzdélavaci trajektorie u zakti mohou vyhovovat obéma teoretickym
pojetim.

Jak uvadi Janik (2006, s. 35), vyzkumy konceptudlni zmény pf¥inesly poznatky o tom, Ze ,,v myslich
74kt mohou vedle sebe existovat vzajemné si odporujici piedstavy“. Ozdemir a Clark (2007, s. 360)
v podobném smyslu podotykaji, Ze ve vyvoji poznavani se dopliiuji koherentni a prechodové faze. Strike
a Posner (1982) upozoriiuji na to, Ze konceptuédlni zména piedpoklada u zédka p¥iznivé kognitivni nastaveni,
takZze miize uspokojivé probéhnout jen tehdy, jestlize sdm zak neni spokojen se svym prekonceptem
a jestlize nové nabizené koncepty se mu jevi jako piithodnéjsi.

2.2.2 Reprezentace konceptualni zmény prostfednictvim konceptovych map

Zabyvame se modifikaci prekonceptt zaka ve vyuce z prirodovédné oblasti, konkrétné z oboru biologie.
Vyse jsme vysvétlili, Zze prekoncepty maji strukturni povahu a v tom se shoduji s pojmy. Kromé toho
jsme poukézali na to, ze strukturu prekonceptu v zadkové mysli miizeme poznavat pouze z vnéjsich za-
kovskych projevi, v nichz se tato struktura ukazuje. Idedlnim néstrojem pro zachyceni struktury, tj. pro
reprezentaci ,zastrukturovani“ prekonceptu, jsou konceptové mapy.

Konceptové mapy jsou vyteénym technickym prostfedkem pro reprezentaci a zkouméani obsahovych
transformaci ve vyuce a pri zakovském uceni. Umoznuji nahlédnout do struktury zakova prekonceptu,
a podavaji tak relativné uceleny vychozi obraz o myslenkovych postupech, hierarchii a utiidéni prekon-
cepti, koncepti a popf. vzniku miskoncepti zaku. Informuji o zédkladnich slozkach poznani, strukture
a porozuméni tématu, ukazuji propojeni jednotlivych poznatkii do sémanticko-logickych siti (Ruiz-Primo
& Shavelson, 1996; Novak, 2010). Tim se mohou stat oporou pro dalsi didaktické, pfipadné vyzkumné
postupy, napf. rozhovory, dopliiujici uéebni alohy apod.

Konceptové mapy jsou grafickym znézornénim poznatkt a poznatkovych struktur (Strautmane, 2012).
Proto je lze dobfe vyuzit pro usnadiiovani uceni zdktim ve vyuce (Reiska & Soika, 2015). Konceptové
mapy kromeé toho nabizeji riizné moznosti pro uplatnéni ve vyzkumech zakovskych pokroki béhem vyuky,
protoze reprezentuji aktualni stav vyvoje zdkova prekonceptu, takze mohou byt podkladem k diagnostice
jeho stavu.

Jednou z moznosti diagnostického vyuziti v didaktickém vyzkumu je zhodnoceni efektivity a pfinosu
riznych vyukovych metod (Torkar et al., 2017). Konceptové mapy totiz neukazuji pouze obsahové ele-
menty, které zaci znaji a uméji v mapé vyjadrit jako ,uzly“, ale prostfednictvim ,hran“ reprezentuji
i to, jak zaci své poznatky propojuji (Iuli & Helldén, 2004). Proto lze prostfednictvim konceptovych
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map identifikovat zdkovské miskoncepty (Van Zele et al., 2004) nebo analyzovat kvalitu zhodnoceni 74-
kova porozuméni pfi didaktické transformaci obsahu z obort, napf. biologie (Novak & Gowin, 1984;
Jacobs-Lawson & Hershey, 2002). Dalsim vyuZitim konceptovych map je analyza vyuky ¢ vyukovych
situaci metodou 3A (Slavik et al., 2017, s. 294-338), kde tematicka, konceptova i kompetencni vrstva
jsou vyjadieny v podobé konceptové mapy.

2.3 Pfinos terénnich exkurzi v pfirodovédném (biologickém) vzdélavani

Exkurze podle Vonkové (2011, s. 181) je Fizend uéebni ¢innost zdkil v autentickém p¥irodnim prosttedi.
Je chapana spise jako jednorazova aktivita, s cilem umoznit zakdm, aby si utvorili presnéjsi predstavy,
ziskali zkuSenost z primého styku s poznavanou realitou a aplikovali védecké koncepce a procesy. Tento
bezprostfedni kontakt je emocionalnim zazitkem z poznani, umocnuje vztah k predmétu poznani, dotvari
teoretické poznatky ze Skolniho prostiedi (Cimer, 2007, s. 7), podporuje tvofivé mysleni zéka (dale viz
Glynn & Duit, 1995 Tytler, 2002; Patrick, 2010; Yassir & Abeer, 2014).

Z4ci z nageho vyzkumného vzorku méli piilezitost modifikovat své prekoncepty prostiednictvim terénni
vyuky — biologické exkurze. Proto se o tomto zptusobu modifikovani zdkovskych prekoncepti alespon
stru¢né zminime.

Vlivem terénni vyuky, kterd umoziuje praktické propojeni pojmu ziskanych béhem skolni vyuky,
se zabyvali Brehrendt a Franklin (2014). Autofi upozoriuji, ze pro maximalizaci propojeni zakovskych
prekoncepti je tieba Zakim umoznit vzéjemnou diskusi. Zaci si mohou vzéjemné vysvétlovat, pomahat
si v hledani feSeni, podporovat se v dokonceni ukolt, diskutovat o svém osobnim porozumeéni tomu, co
prozivaji, vzajemné se ucit. Autofi cituji Rennie (2007, s. 126), kterd podotkla, Ze Zéci, ktefi se v ramci
terénni exkurze zapojuji v roli uciteli, casto ve skolni vyuce nedosahuji nejlepsich vysledkt.

Pauk (1981, s. 195) déli exkurze na motivaéni (ivodni, které slouzi k itvodu do dané problematiky), te-
matické (botanické, zoologické, mykologické, geologické apod.), shrnujici (opakovaci, pfispivaji k utfidéni,
upevnéni, prohloubeni a zopakovani poznatkl) a komplexni (aplikace vztahii v pfirodé, ale i multiobo-
rové pojeti vedouci k propojeni poznatku pfirodnich véd do sémantickych struktur — biologie, zemépisu,
geologie, chemie, ale napf¥. i fyziky).

Podobné déleni exkurzi uvadi Pavlasova (2014, s. 25-26); Pavlasova et al., 2015, s. 13), kterd t¥idi
exkurze podle zvolenych cilti a casového zafazeni, a podle zamétfeni a néplné. Podle zvolenych cild a ¢aso-
vého zarazeni pak hovofi o exkurzich motivacnich, které jsou zafazovany pfed probiranim daného uciva,
pruvodnich, které jsou zarazovany v pribéhu probiraného tématu a zavérecné, které jsou zaméreny na vy-
uziti teoretickych poznatkl v terénu a jsou zafazovany na zavér uciva tématu ¢i tematického celku. Podle
zamé¥eni a naplné rozliSuje exkurze na monotematické (zaméfené na jeden obor — napt. zoologické, geolo-
gické, mykologické apod.) nebo komplexni (zamé¥ené piirodovédné, na vice obortt), dale Chocholouskova
a Hajerova (2019).

Myers a Jones (2018) upozoriiuji, Ze o exkurzi je tfeba uvaZovat nejen béhem jeji samotné realizaci,
ale i ve fazich pred a po exkurzi véetné aktivit s nimi spojenych.

Mnoho studii se zabyva vlivem exkurzi na kognitivn{ a afektivni vystupy zaka (DeWitt & Storksdieck,
2008). Komplexni vyzkum dopadt exkurzi na kognitivni vysledky studentii, schopnost zaka interpretovat
a popsat umeéni, dale pozitivni dopad exkurzi pro studenty se znevyhodnénim ukazuje prace Greene,
1930; Fraser, 1939; Clark, 1943), z nichz vyplyva, Ze exkurze je efektivnéjsim zpisobem vyuky pro nadané
studenty.

Rovnéz v praci Whitesell (2015, s. 11) je zdiiraziiovan pozitivni vliv exkurzi na pfirodovédné znalosti
a dovednosti zdki stfednich $kol. Sherf (1992, cit. podle Killermann 1998, s. 5) zjistil, Ze zaci po absol-
vovani exkurze napt. rozeznavali rostliny daleko 1épe nez Zéci, kteri se stejné ucivo ucili pouze ve tridé.
V zavéru (s. 16) uvadi, ze by ucitelé méli podporovat zaky, aby uplatiiovali ziskané znalosti a dovednosti
v Sirsich souvislostech. Kisiel (2005, s. 2) se zabyval vysledkem hodnoceni uéiteltt, jichz 90 % konstatuje,
7e exkurze povazuji za uc¢innou komplexni vyucovaci metodu.

3 Cil Setfeni

Hlavnim cilem pfedloZené studie bylo na zdkladé provedené diagnostiky vstupnich prekonceptt zaki/
ucastnikt exkurze, véetné jejich zastrukturovani do konceptové mapy sledovani konceptualni zmény, (resp.
rekonstrukce/modifikace zakovskych vstupnich pfedstav.

Formulace vyzkumnych otazek:

1. Jak se projevil vzdélavaci vliv jednodenni biologicky zaméfené exkurze v modifikaci prekoncepti
zaki reprezentovanych rozsahem a sémanticko-logickou strukturou konceptovych map?
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2. Jak se projevil vzdélavaci vliv jednodenni biologicky zaméfené exkurze v modifikaci prekonceptu
zakid s ohledem na odbornou kvalitu terminologie v konceptovych mapach?

3. Jak se projevil vzdélavaci vliv jednodenni biologicky zameétfené exkurze v modifikaci prekonceptt
zakd s ohledem na opravu pfipadnych miskonceptti nebo zlepSeni sémanticko-logické struktury
prekonceptu reprezentovaného konceptovou mapou?

4 Metodologie

4.1 Popis realizace exkurze

Zvolené metodologické postupy provéruji tcinnost terénni vyuky biologie, v tomto pripadé exkurze, jako
komplexni vyucovaci metoda pouzivana k poznavani zivé a nezivé prirody, pochopeni vztaht mezi orga-
nismy a prostfedim a utvafeni postoji k ochrané ptirody.

Rozebirana jednodenni komplexni exkurze byla realizovana v ¢ervnu 2018 a vedla do oblasti Chranéné
krajinné oblasti Slavkovsky les (CHKO), kde byla demonstrovéna co nejvétsi pestrost biotopi, vyuzivani
krajiny ¢lovékem apod. (Hrouda & Chocholouskové, 2013; Chocholouskovéi & Hrouda, 2013). Byla lekto-
rovana botanikem a zoologem. Cilem exkurze bylo aplikovat konceptudlni znalost strukturace odbornych
pojmi a proceduralni znalost jejich uplatnéni v praxi.

Exkurze zadinala v Maridnsk§ch Laznich na Zizkové vrchu, kde je rovnéZ Geologicky park umistény
do zachovalé buciny s druhové bohatym podrostem, ktera je soucésti Pifrodni rezervace Zizktv vrch (PR
Zizktv vrch). Zde byly demonstrovany jednotlivé druhy rostlin a Zivoéicht typické pro buéiny, zaci pozoro-
vali lupou charakteristické znaky jednotlivych taxont, urcovali rostliny a bezobratlé zivocichy za pomoci
urcovacich kli¢ti, aktivné vyhledavali nové, jim neznamé druhy, sbirali rostliny a za pomoci smykacky ¢i
sbérem do epruvet zZivocichy a podavali je lektortim, porovnévali a diskutovali mezi sebou, které druhy
jsou typické pro ten ¢i onen ekosystém, a které se zde vyskytuji diky zasahu c¢lovéka, syntetizovali po-
znatky ze skoly a praktické zkusenosti z terénu, z geologické mapy odvozovali geologické poméry a v terénu
hledali stopy aktivni ochrany pfirody véetné ochrany tzemi (oznaceni chrénénych tzemi formou tabuli,
Gervené pruhy na dfevinéch, kdy predvadéli, kdy jsou venku z rezervace, a kdy uvnit¥, apod.). Spoleéné
s lektory opakovali formou Fizené diskuse rozdéleni chranénych tzemi na velkoplo$né a maloplosné.

Druhym navstivenym mistem byla P¥irodni rezervace Smradoch (PR Smradoch) s raselinisti, podmé-
Cenymi a raselinikovymi smréinami a mofetami s vyrony suchého CO4 a HyS. Zde zaci méli za kol objevit,
po ¢em tzemi zapaché, starsi zaci vysvétlovali mladsim, jaké je chemické slozeni téchto latek. V autobusu
probéhla diskuse o tom, co je to mofeta a venku méli zaci za kol mofetu najit a charakterizovat.

Tteti zastavka byla nasmérovana do Narodnich pfirodnich pamatek (NPP) Kiizky a Upolinova louka.
NPP Kiizky predstavuji lokalitu na hadcové skéle s vyskytem endemického rozce kufickolistého (Ceras-
tium alsinifolium) a Upolinova louka je vlhkd louka s fadou cennych druht rostlin a Zivocichti. Zde zaci
diskutovali o tom, jaky je rozdil mezi reliktem a endemitem a v panelové diskusi s lektory ovérovali sva
tvrzeni.

Odsud exkurze pokracovala do zahrady zamku Mostov, do zdmeckého parku s typickym uspofadanim
dfevin od vzéacnych a exotickych, které byly vysazeny blize k zdmku k domécim druhtim, jez pfechéazely
v okrajovych partiich parku do volné p¥irody. Zaci v zdmeckém parku sbirali listy dievin, analyzovali je,
prifazovali je ke dfevinam a v interiéru zamku hledali rostlinné a zivocisné motivy, které zde byly pouzity.
Pokouseli se determinovat jednotlivé druhy. Poté se rozdélili do dvou skupin a prvni skupina se vzila do
role zahradnich architekti a navrhovala, jak by bylo mozné park vylepsit, a druha skupina byli oponenti
z fad vefejnosti a kriticky se vyjadfovali k navrzenym zasahtim.

Dalsi lokalitou byla Narodni pfirodni rezervace Soos (NPR Soos), kde zaci navstivili muzeum a na-
ucnou stezku vénovanou mineralnim pramenim, slanisktim, raselinistim, kfemelinovému stitu apod. Ci-
safsky pramen, kde zaci ochutnavali kyselku, analyzovali syceni CO5, mineralni vodu si nabirali do lahvi
a pozorovali, jak dlouho v ni vydrzi COs a jak se za nékolik hodin zméni jeji chuf, zaroven pozorovali
specifickou slanomilnou kvétenu v okoli pramene a syntetizovali své poznatky a formulovali teorie, ¢im je
zplisobeno, Ze je zde takto extrémni biotop; pramen Véra, ktery neni pitny, avsak v jeho okoli je naprosto
jina kvétena, typicka pro raSelinisté. Zaci porovnavali druhové slozeni okoli Cisafského pramene a pra-
mene Véra, syntetizovali dosavadni poznatky vcetné toho, ze nékteri konstatovali ,ze néco podobného
uz jsme dnes vidéli na Smradochu®. Posledni zastavkou jednodenni exkurze byly Frantiskovy Lazné jako
typické lazenské mésto s parky a minerdlnimi prameny, kde Zaci zjistovali formou kratké ankety, proc¢
sem navstévnici ptijizdéji, co je typické pravé pro Frantiskovy Lazné, na naucénych cedulich a panelech
zjistovali sloZeni a Géinky zdejsich minerdlnich vod a po nasednuti do autobusu porovnévali prameny na
Soosu a ve Frantiskovych Laznich.
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4.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkum byl proveden se skupinou zaki, ktefi prokazali zdjem o prirodni védy, a tudiz jsme ocekavali, ze
budou relativné lépe vybaveni jak v kognitivni, tak v afektivni strance prekonceptu (srov. Doulik & Skoda,
2003). Méli by tedy mit nejenom zéjem na co nejlepsim splnéni tloh, ale také jejich prekoncepty by mély
byt (v porovnani s primérnou populaci) relativné bohatsi. Proto by i modifikace prekoncepti méla byt
obsaznéjsi a prinaset vice informaci.

Vybér naseho vzorku tedy muZeme charakterizovat (Pattona, 1990, s. 169, cit. podle Hendl, 2005,
s. 154) jako dcelovy a intenzivni, tj. vyrazné reprezentujici zkoumany fenomén (modifikace zdkovského
prekonceptu).

Na zékladé aktivniho pfihldseni samotnjych zakt na exkurzi byli do Setfeni zapojeni zaci druhého
stupné ZS a nizsich gymnazii SS narozeni v letech 2000-2004, kteii spliiovali podminku ti¢asti v krajském
kole olympiady z biologie, chemie, astronomie, ekologie nebo v krajském kole SOC a jsou z Plzetiského
nebo Karlovarského kraje. Takto bylo zafazeno celkem 11 respondenti.

Respondenti neprosli Setienim Pedagogicko-psychologické poradny Plzetiského ¢i Karlovarského kraje
za, pomoci testovych baterii pro nadané déti. Nahlizime na né jako na nadané jen s ohledem na jeden
pritkazny aspekt — hloubavy zajem o piirodni védy, a to Gdasti na piirodovédnych olympiddach a SOC.
Jedné se tedy o zaky s hlubsim zadjmem o obor. Vyzkumu se ztGcastnilo Sest divek ve vékovém rozlozeni:
dvé divky 16 let, dvé divky 15 let a dvé divky 13 let a pét chlapct ve véku: jeden chlapec 16 let, dva
chlapci 15 let, jeden chlapec 14 let a jeden chlapec 13 let.

4.3 Metoda konceptového mapovani

Byla pouZita metoda konstrukce a vyhodnoceni konceptovych map, jako grafického, hierarchického vy-
jadfeni vztahu mezi koncepty pouzitelnému ke kvantitativnimu i kvalitativnimu porovnéni znalosti zaki
(Novak, 1990, 1998; Jacobs-Lawson & Hershey, 2002). Vyuziti konceptového mapovani jako techniky pro
sledovéani konceptudlnich zmén v biologii popisuji ve své studii Wallace a Mintzes (1990). Tato metodo-
logie byla rovnéz provéfena a pouzita pfi mezinadrodnim vyzkumu pedagogické hodnoty ,serious games®
z ekologie rostlin (Torkar et al., 2017).

V &eské literatuie vyuZiti pojmového mapovani ve vzdélavani na druhém stupni ZS popisuje Vaii-
kovéa (2014. Do konceptové mapy vstupuji pojmy, které maji definovany obsah. Jednotlivé pojmy jsou
propojovany vztahy za vzniku tvrzeni: pojem — vztah — pojem. Vztahy vedouci napfi¢ strukturou jsou
oznacovany jako kiizové vztahy. Abstraktni pojmy byvaji umistény v hierarchii mapy vyse, konkrétni
pojmy nize. Pojmové mapy lze piekreslit v prostiedi CMAP Tools (IHMC — Institute for Humac and
Machine Cognition, http://cmap.ihmc.us).

Pro vizualizaci sémanticko-logické sité zaka byl pouzit software Gephi (Bastian, Heymann & Jacomy,
2009). Ten vizualizuje uzly a hrany stejné jako jako konceptové mapy (diagramy), ale také (na rozdil
od konceptové mapy) je schopen vizualizovat smér i silu hran (propojeni jednotlivych uzli) a frekvenci
vyuziti pojmi.

Vyuzitim konceptovych map a jejich zpracovani prostfednictvim syntézy hromadnjch dat v ,sitich
(srov. Bruun & Evans, 2018) se nabizi moznost sledovat modifikace prekonceptii nejenom u jednotlivet,
ale u celé skupiny zakd. Mzeme proto, ovSemze s patficnou opatrnosti jako pfi kazdém zobecnovani,
usuzovat na promeény, které byly vzdélavacim vlivem vyvolany v celém sledovaném ,spolecenstvi mysli*
urcité zakovské skupiny. Mohli bychom obrazné mluvit o posunu v ,kognitivni atmosfére“ skupiny, protoze
doslo-li u vice 24k napt. k obohaceni znalosti novou terminologii, je pravdépodobné, Ze se nasledné zvysi
odborné kvalita komunikace v dané zakovské skupiné.

Néstrojem sbéru dat byl pracovni list, ktery zaci/ucastnici exkurze vypracovali pfed exkurzi, v auto-
buse béhem cesty na exkurzi, a tentyz pracovni list, ktery vyplnili pfi zpatecni cesté. Se zaky byla nejprve
diskutovana problematika tvorby konceptovych map. Zaci, ktefi se zti¢astnili Setieni, byli dotazovani, zda
pracuji ve skole s konceptovymi mapami. Vétsina z nich odpovidala, Ze se s konceptovymi mapami jiz
setkali, ale nepracuji s nimi bézné. Byl jim tedy jesté pfipomenut postup tvorby konceptové mapy (Vaii-
kova, 2014, s. 20-23, 40-41; Capek, 2015, s. 336-337). Nejdiive Zaci méli vysvétlit pét pojmi, se kterymi
se na exkurzi setkaji: raselinisté, slanisko, lazenstvi, mineralni vody, buc¢ina. Tato aktivita méla slouzit
k zjisténi prekonceptt zédkd. Poté méli tyto pojmy spojit do konceptové mapy a rozsirit o pojmy, které
se zadanymi pojmy souvisi. Toto zaci provadeéli pred a po exkurzi, pfi¢emz po exkurzi neméli k dispozici
svoje data pred exkurzi.

Poté byla ze vSech konceptovych map jednotlivych zaki v programu CMapTools (http://cmap.ihmx.us)
vytvorena jedna souhrnna konceptova mapa pred exkurzi a druha po exkurzi.

Pojmové mapy byly hodnoceny strukturalni metodou (Vaiikova, 2014, s. 20-23, 40-41; Capek, 2015,
s. 336-337). Ob& mapy byly porovnény z rtiznych hledisek — pocet pojmi celkem, pocet propojeni mezi
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Obr. 1: Parametry sledované na konceptovych mapach — pocet propojeni 5, pocet kiizovych propojeni 1, pocet
urovni 3 (vytvoreno v programu CMapTools, http://cmap.ihmx.us)

pojmy, pocet kiizovych propojeni mezi jednotlivymi koncepty, pocet konceptti a hlavni témata, pocet
miskonceptil, pocet Grovni, poéet novych pojmit (obr. 1).

Novak a Gowin (1984) pak pfifazuje jednotlivym komponentiim mapy hierarchii a validitu tvrzeni
a prifazuje jim urcitou vdhu. V této studii jsme porovnavali mapu pred a po exkurzi a hodnotili jsme
hierarchii a validitu tvrzeni. Bylo porovnano, jak se posunuly jednotlivé parametry pred a pro exkurzi.
Byla vyjadiena shoda v pojmech v obou mapach pomoci programu CmapTools.

Soucasné byly porovnavany konceptové mapy jednotlivych zakt pred a po exkurzi, opét ze stejnych
hledisek, aby byl zachycen posun od prekonceptu k pojmu u jednotlivych zakt. Hlavni, nejvice propra-
covany koncept v konceptové mapé zika, byl stanoven na zakladé celkového poctu pojmi, propojeni
a hierarchickych trovni (viz strukturdlni hodnoceni podle Novak & Gowin, 1984).

Déle byla porovnavana jednotliva slovni vyjadfeni pojmu zakid pred a po exkurzi, kdy k jednotlivym
konceptim byly do tabulky vypsany pojmy, které zaci pouzili a ¢ervené vyznaceny miskoncepty. Zde bylo
pouzito pouze kvalitativni hodnoceni vystupi, abychom prokézali vliv exkurze posun od prekonceptu
k odbornému pojmu a odstranéni miskonceptii. Pouzili jsme 4¢lennou stupnici: 0 — zak neodpovédél,
1 — tplny prekoncept (zék vysvétlil spravné dany pojem), 2 — netplny prekoncept (zdk uvadi poznatky
souvisejici s pojmem, ale vysvétleni neni tiplné), 3 — miskoncept (Zak uvadi nespréavné vysvétleni pojmu).

Kédovani zakovskych odpovédi na uvedené ¢tytstupriové skale bylo provedeno pouze jednim hodnoti-
telem, reliabilita kédovani nebyla v ramci vyzkumného Setfeni provadéna.

Byla vyuzita i dalsi technika zpracovani a vizualizace dat pomoci softwaru Gephi (srov. Nohavova,
2018). Vzajemné porovnavani vysledkd rtznych technik pro zpracovani dat povaZzujeme za uplatnéni
principu triangulace, ktera nabizi poznani zkoumaného jevu prostiednictvim porovnavani riznych jeho
aspektii (Svaiicek et al., 2007, s. 204). Software Gephi poskytuje nahled na frekvenci uziti pojmt v souhrnu
vSech zkoumanych konceptovych map. Dospéje k tomu prostiednictvim vypoc¢ti opfenych o matici, ktera
zachycuje celkové mnozstvi uzli a jejich vztahit v mapach vsech respondenti.

Pro vizualizaci pomoci softwaru Gephi byly vytvoreny matice pojmu pred a po exkurzi, které obsahuji
vSechny pojmy, jez se vyskytly v konceptovych mapach. VSechny pojmy jsou uvedeny jak v tadcich, tak
ve sloupcich. Smér od pojmu A k pojmu B (A —B) je vyjddfen vztahem fadek—sloupec. KdyZ je smér
oboustranny, opakuje se dvojice pojmi opét fadek—sloupec. Kdyz je spojeno nékolikandsobné vice pojm,
opakuje se vztah pro kazdou dvojici (obr. 2).

A| B C D
A /x| /x| /% A—-B—=C A& B C
B | x IERNE ! 1
C | x X D D
D | x X

Obr. 2: Znazornéni zaznamenavani pojmi do pojmové matice pro zpracovani v softwaru Gephi

P1i vyhodnoceni velikost pismen odpovida frekvenci uziti pojmu v konceptovych mapach zakt a pro-
pojeni téchto pojmt s ostatnimi podfadnymi pojmy v hierarchii pojmi. Miskoncepty nebyly zahrnuty do

matice v plné §iti, tj. pokud se pojem vézal napt. ke slanisku, byl jesté vzdéalené propojen s lazenstvim,
ale toto propojeni bylo chybné, nebyl pocitan opakované. Stejné tak napt. pojem slanisko — pfimé vazba
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k mélo dfevin, ale vzdalené bylo propojeno s pojmem lazenistvi, ¢imz by vznikl miskoncept, tudiz lazenstvi
nebylo zapocitdvano opakované, jedné se o jinou modalitu pohledu. Propojovaci (funkéni) slovesa byla
nahrazena pridavnymi jmény a zapocitdna do matice — napf. mineralni prameny — ty se vyuzivaji —
lazenstvi, bylo pocitano jako mineralni prameny — vyuziti — lazenstvi, aby nedochézelo ke ztraté ¢i
zkreslovani pojmu a vazeb.

5 Vysledky vyzkumu

5.1 Vyjadreni pojmu pred a po exkurzi

Vstupni prekoncepty zaki reprezentované konceptovou mapou pfed exkurzi (tab. 1) ukazuji na spravnou
predstavu o tom, co je raselinisté, konstatuji, Ze je tam raselina, kyseld ptida, vlhko, raseliniky, rosnatky,
tucnice, borivky. TTi zaci fesi i vznik raselinisté — nahromadénim odumfelych tél rostlin. Dva zéci popisuji
vyuziti raseliny pro zabaly, koupele a hnojeni. Dva zaci maji pfedstavu o tom, kde se raselinisté vyskytuji
(Soos, TFijezerni slat). Byl zaznamenan pouze jeden zdsadni miskoncept, a to zdména vzniku raseliny se
vznikem cerného uhli.

Pojem slanisko ¢inil zaktm daleko nejvétsi potize. Dokonce v jednom piipadé se zak viibec nepokusil
o vysvétleni. Sest Zakl se omezilo na konstatovani, Ze je to oblast se slanymi ptidami. P&t zakt uvedlo
jinou odpovéd.

Ldzenstvi je obecné zndmym pojmem a necinilo ani problémy pii vysvétlovani pfed ani po exkurzi.
U dvou zakl byly zaznamenany dva miskoncepty vztahujici se k 1é¢ivym pramentim a mofetam.

Minerdlni vody podobné jako pojem lazenstvi necinily problémy vysvétlit, prestoze n€kdy nebyla
vysvétleni pfesnd (nékdy jsou uvedeny rozpusténé minerdly namisto mineralni latky — nahlizime na tuto
skutecnost tedy tak, ze nékteré mineraly jsou rozpustné a jejich rozpusténim mohou vznikat rozpusténé
mineralni latky). Dva Zaci spravné lokalizovali, kde se mineralni vody v CR nachézeji. Jeden 7ak se
o vysvétleni pojmu pred exkurzi nepokusil.

Bucina byla vysvétlovana pred exkurzi jako bukovy les, jen v jednom piipadé byl zaznamenan miskon-
cept (tab. 1: C). Zak G a H uvadi nepiesné odpovédi, misto, kde rostou buky, miize byt i skupinka bukt
v parku, v druhém piipadé neni uvedeno, ze tam rostou buky.

Po ezkurzi (tab. 2) doslo u pojmu raselinisté k mirnému zhorSeni, vSichni zéci vSak smysluplnéji
popisuji vznik raseliny, avsak ve snaze se pfesné vyjadrit se dva zaci dopustili nepfesnosti. U jednoho zaka
vznikd novy miskoncept, kdy zaméniuje proces raselinéni (pomaly rozklad organické hmoty pfi nadbytku
vody a nedostatku vzduchu), hniti (rozklad organické hmoty za nedostatecného pfistupu vzduchu) a tleni
(rozklad organické hmoty za pfistupu vzduchu). V jednom piipadé je chybné datovan vznik raselinist.
U dvou zaku se zvysil podet typickych zastupcii pro raselinisté (klikva bahenni, suchopyry). Vsichni Zaci
po absolvovani exkurze pfesnéji vymezuji pojem raselini§té (tab. 1, 2).

U pojmu slanisko byly po exkurzi zaznamenany dva miskoncepty, ktery uvadél vyskyt zmensenych
forem rostlin (nanismt), endemicky rozec, coz neni vilbec typické pro slaniska, ale pro hadcové skalky,
které byly béhem exkurze také navstiveny. V jednom piipadé je patrnd snaha po exkurzi uplatnit nabyté
poznatky, zpiesnit a rozsifit své tvrzeni. Zak vSak uvadi pouze rodovy nézev skiipinec, ktery zahrnuje
vice druhi a ty nemusi byt svym vyskytem vazany na slaniska. V NPR Soos byl demonstrovan skiipinec
Tabernaemontantv (Schoenoplectus tabernaemontani). V jednom p¥ipadé je uvedena skiipina, coz vzniklo
patrné na zdkladé zdmény rodovych nazvi skiipinec a skiipina, skiipina lesni (Scirpus sylvatica) neni
pro slaniska typicka. Také je v jednom p¥ipadé popisovan vyskyt naletovich dfevin®, coZ neni to typické
pro slaniska, ale pro jakykoliv biotop bez zastoupeni dfevin. Doslo k mirnému zlepSeni (o jednoho zdka
vice spravnych odpovédi), ovSem evidentné zde nedoslo viibec k zastrukturovani pojmu.

Ve vysvétleni pojmu ldzenstvi doslo po exkurzi k mirnému zlepSeni, zaci pouzivali k vysvétleni pojmu
poznatky nabyté béhem exkurze. Tyto poznatky nepropojili s prekoncepty (napf. radon a Krusné hory
po exkurzi nebyly zmifiovany). Po exkurzi doslo k vyraznéjsimu zastrukturovédni pojmu a propojeni
s minerdlnimi prameny a raselinou.

Pojem minerdlni vody po exkurzi tfi zaci formulovali spravné, osm ne zcela pfesné, vSichni zaci
odpovidali. V jednom piipadé odpoveéd znéla: ,vody obohacené“, ale neni uz uvedeno ¢im. Pravdépodobné
by bylo potieba jesté poznatky upevnit dalsim opakovanim.

Bucina jako pojem zaznamenala posun u zaku jak v mnoZstvi informaci, tak v jejich zastrukturovani
(cf. tab. 1, 2). Bylo zachyceno pét miskoncept u étyt zaki, napf. kvétin a bylin — coz v tomto pojeti, tj. jako
podrost bukového lesa je totozné, pak jirovec jako typicky druh pro buciny, coz je ve skutecnosti nepivodni
druh CR, koloto¢nice namisto koloto¢nik, déle naprosto mylna informace o hadovci (namisto hadci)
a lep$im uvolnovanim mineralnich latek. Ve skutecnosti na serpertinitu je uvolfiovani zivin problematické

63 vyskytem naletovych dievin se lze v NPR Soos setkat.
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Tab. 1: Vysvétleni pojmt zaky pred exkurzi

Legenda: A—K — jednotlivi zaci, 0 — zdk neodpovédél, 1 — uplny prekoncept, 2 — neuplny prekoncept, 3 — miskoncept — jsou

vyznaceny kurzivou

p;g;f{m raselinisté slanisko Lazenstvi mineralni vody Bucina
A 1 raselina, mokro, 2 NaCl 1 lazng, KV, KV 1 vtidlo, Rudolfuv 1 misto (kopec, les),
Soos, moznost kraj, zébaly pramen, tepla kde rostou jen buky
propadnuti se, kysela (raselina), 1é¢eni mineralni voda,
puada onemocnéni Magnesia, Mg, S,
Karlovarsko
B 1 misto pokryté 0 1 ¢innost lidi ve 2 voda s obsahem 1 misto s vysokym

raselinikem
obecnym — jeho éasti
vytvareji raselinisté

meéstech s 1éCivymi
prameny, pomoc
lidem s nemocemi,
napi. pohybové
ustroji

minerald, vitaminai,
pr. Mg, K, Ca

vyskytem buku
s ruznymi rostlinami

C 1 raselinik rostouci
nahoru, odumirajic
ze spodu, strasidelny
piibéh, ktery se
odehrava v raselinisti

1 rozsahla oblast
se slanou pudou

2 nas skolni vylet do
Marianek

2 Mg a nase pant
ucitelka Che

3 bucict krdvu na
louce, kvétiny

D 1 porosty raselinika,
pod nimiz je raselina
v mokfadu, rostou
zde rosnatky, tucnice
atd.

3 stran, sviti zde
slunce

1 vytvareni lazni
a vydélavani na nich

2 voda, jez méa
vysoky obsah
minerali

1 bukovy les, shnilé
popadané stromy,
mloci

E 1 raselinik, rosnatka
okrouhlolista, Soos,
Tt{jezerni slat,
bortivky, zlutasek
boruvkovy

1 okraje silnic,
slanobyl, oblast
nasycena NaCl
a KC1

1 lazné, raselina,
radon, Krusné Hory,
Karlovy V.

1 Vincentka,
Luhacovice, Mattoni,
KV, vridlo

1 buk, listnaty les

F 1 misto, kde se na
sebe navrstvily
odumfelé Casti
rostlin, za vzniku
této kyselé pudy.
Raselina — razné
zabaly a koupele.

2 zde se mohou
objevovat rtzné
min. prameny, je
zde specificka
puda

1 souvisi s lé¢ivymi
prameny, zameéiuje
se na lidi, ktefi maji
néjaky zdravotni
problém a pomoci
ruznych kur se snazi
pomoci

1 voda s obsahem
min. 1 obvykle
vyviivajici ze zemé
ve formé riaznych
prament

1 les zastoupeny
zejména buky

G 1 misto, kde roste
raSelinik a vytvari
vrstvy, které jsou
vhodné pro hnojeni

1 zamokfend
puda, ktera
obsahuje vétsi
mnozstvi soli

1 pracovni oblast,
kde pracuji lidé,
ktefi poméahaji
druhym lidem

s potizemi tim, ze
jim zprostredkuji
vyuziti 1é¢ebnych
pramenu a ruz.
procedur

1 vody obohacené
o min. latky, které
mohou pusobit
lé¢ebné pro lidské
télo, jsou to tvrdé
vody

2 les, ktery je cCasty
v CR, a rostou

v ném jehli¢naté

i listnaté stromy

H 1 kyselé prostredi,
raseliniky, bfizy,
bazinaté prostiedi se
zradnymi mokiady

1 misto, kde je
silné slané
prostiedi,
prameny

s obsahem vody
vyschnou

a nechaji pudu
slanou

1 lazné k rehabilitaci
lidi, 1é¢ebné
procedury (termélni
a mineralni
prameny), lazenska
meésty, dlouhd tradice
diky pramentim

1 vody s vys$im
obsahem rozp. min,
mohou mit 1ééebné
acinky, ale mohou
zpusobit i stfevni
potize

2 misto, kde rostou
buky

I 3 misto, jehoZ vznik
zapTicinili stromy
(napt. preslicky),
rostouct
v prvohordch, které
napadaly v minulosti
do bahna (raselina),
dnes vyuzivana jako
uhli

3 rozsdhlejst
uzemi pokryté
nékolika skalami
— vyvysenina

2 oblast v okoli lazni
s vyskytem lécivych
pramenu, prumysl
zabyvagjict se
zlepSovdanim kvality
danych ldznt

2 vody pramenici
v okoli 1azni (né&kt.
lé¢ivé prameny),

s vyS. obsahem
minerala (0,8 mg/1)

1 lokalita, na kt.
rostou prevazné
buky = bukové lesy

J 1 misto, kde roste
rasSelinik — vznika

1 misto, kde je
v pudé a vodé

1 1ééebné kury (napt.
1écba pohyb. ustroji,

2 vody s vysSim
obsahem nékt.

1 les slozeny z buka

raselina normalné vys. obezity, atd) minerali, nez je
konc. soli obvyklé
K 1 oblast s vyskytem 1 oblast se slan. 1 oblast s lécbou 0 1 bukovy les

raseliny pudami mineralnimi
prameny
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Tab. 2: Vysvétleni pojmut zaky po exkurzi

Legenda: A-K — jednotlivi zaci, 0 — zak neodpovédél, 1 — spravné vymezeni pojmu, 2 — neuplné vymezeni pojmu, 3 —
miskoncept — jsou vyznaceny kurzivou

pojem

T2k raSelinisté Slanisko Lazenstvi mineralni vody bucina
A 3 misto porostlé 1 misto 1 obor zabyvajici 2 voda s vysSim 2 les s buky, kde
raselinikem, ktery na vykrystalizovani se 1é¢bou nemoci obsahem mineréla rostou hlavné buky,

povrchu dortsta a pod
povrchem uhnivd —
raselina

soli (Glauberovy)

lazenskou formou
(koupele, zabaly)

(Fe, Mg, K) (az
2000 mg/1)

roste zde pod stromy
mnoho kvétin a bylin

B 1 misto, které vzniklo 0 1 medicina, 1é¢ivé 2 voda s vySsim 1 misto s hlavnimi
ve ¢tvrtohorach prameny obsahem minerdli, stromy — buky
z raseliniku, stale tyto 5 mg/1)
procesy pokracuji
C 1 zarostla vodni 1 slana plocha pidy 1 léCeni 2 vody se 1 les z buku
plocha raselinikem mineralnimi zvySenym
vodami, bahnem obsahem minerala
D 1 porosty raseliniku, 3 svétlé mokre 1 vytvareni lazni 2 vody se zvys. 2 bukovy les
kt. nekonecné roste, strané, skripince obsahem minerédli, s hojnym podrostem,
dole se rozklada, vice typu, 1écivé vrani oko Ctyftlisté,
nahofe prirusta, dovednosti, svizel vonny,
rozlozeny raselinik alespon 20 g az kolotocnice zdobnd,
tvori raselinu, 2000 g/1 devétsil bily, silenka
masozravky, klikva dvoudoms, stavel
bahenni, suchopyry kysely
E 1 podmécena oblast 1 podmécend oblast 1 vyuzivani 2 voda s vysokym 1 monokultura buki
s mechem raselinikem s vyvérem slané, mineralnich vod na  obsahem minerala
a kyselomilnymi mineralni vody 1éCeni lidi
rostlinami
F 2 misto, kde za 2 oblast (lokalita) 1 nejvice 1 SZ Cechy, ze 3 les, kde jsou
nepiistupu vzduchu s kyselejsi pidou, zastoupeno v SZ zemeé vyveraji zejména buky (dub,
,hniji“ odumfelé ¢asti rostou zde ndletové Cechéch, mnoho prameny bohaté jirovec, javor), u nas
rostlin, zejména pak dreviny (briza, lécivych prament, na min. latky nemaji tak dobry
raselinik — konec vrba), vyskyt vyuziti raseliny (bmg/1 — podrost, v okoli ML
prubézné odumiré, ale vodnich ptaku, minimalné), maji ano, diky horniné —
roste porad — vyskyt rostliny zvyklé na 1é¢ivé ucinky hadovci — lepst
rosnatky okrouhlolisté  tento druh pudy uvolniovdni min.
(skripina) latek
G 1 zamokfené misto, 1 zamokiené misto, 1 balneologie — 1 tvrdé vody, kt. 1 les, ve kt.
kde neroste jenom pro které je typicky  obor, kt. se zabyva obsahuji prevazuje buk lesni
rasSelinik, ale i dalsi obsah soli v pudé — min. prameny rozpusténé min. a je Castym lesem
rostliny (vies), ziji zde rostliny (vodami), a jejich latky (nad v CR, v piipadé ML
brusnice bortvka, a zivocichové a¢. na lidsky org. 5 mg/1), mohou zde rostla bohata
suchopyr pochvaty prizpusobeni témto mit 1é¢. ucinky, kvétena — zpusobeno
a vytvari se zde podminkadm mohou ultrabazickymi ionty
raSelina (zasoleni dochézi obsahovat — Fe, I, (konkr. hornina
diky protékani min. Ba, As, rohovec)
pramenti) a probublavat
HsS, CO2
H 1 vznikd za nepfistupu 1 oblast, kde je 1 vyuziva 1é¢. min. 2 vody s vys$sim 1 misto, kde je velké
vzduchu rozkladem puda sland — min. pramenu, rekreace obsahem minerald, mnoz. buku,
raseliniku, loziska prameny, za sucha a rehabilitace lidi max. 2000 mg/l, vétSinou tam neni
raseliny muze byt zdravi prospésna moc kvetoucich
i vykrystalizovana, rostlin, Mar. Lazné —
halofilni rostliny vyjimka kvli jingm
hornindm
I 2 vznik ve tfetihordch, 3 oblast s Castym 2 lécitelstvi 1 vody s vyssim 2 bukovy les, ¢asto
proces trva do dnes, vyskytem vyuziva se zde obsahem min. bez podrostu, bucina
roste zde raselinik — jedine¢nych hlavné 1é¢ivych latek — u Frantiskovych L. —
nikdy neodumfe, je ho  a puvodnich rostlin, a mineralnich 50-200 mg/1, bohat4 puda na
spousta, ¢ast odumfe, zmensené formy prament a také nékteré jsou bazifyty — bohaty
ale v horni ¢asti opét rost- 1é¢ivych vypari vyuzivany k 1é¢eni  lesni podrost
doroste lin = prizplisobeni plynd (napt. siry)
prostredi, endemity z radelinist
(roéec), vzdcné
J 1 misto, podlozim je 1 misto, kde je 1 obor, ktery se 2 voda obohacenda 1 ,les“, kde

7 prevazné Casti
rasSelina

v pudé hodné soli

zabyva lé¢enim
chorob pomoci
pramenu nebo
jiného prirodniho
materialu, ktery se
vyskytuje

o mineraly

prevazuje buk
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K 1 Oblast, jejimz
pfirodnim zékladem je
raSelina ¢i materialy ji
podobné

1 oblast se slanymi
pudami

1 oblast mediciny
1é¢ici pomoci
mineralnich vod

a jinych prirodnich
materiala
souvisejicich

s mineralnimi
vodami a raselinou

2 vody obohacené 1 oblast s bukovym

porostem

N

(nachazi se na K¥izkach), a nevyskytuji se (vyjma ukazky v Geologickém parku) na Zizkové vrchu, ktery
je budovan bazickymi horninami se snazsim uvoliovanim zivin. Celkem sedm zaka odpovédélo zcela
spravné (oproti osmi pfed exkurzi), t¥i odpovédéli nepfesné a jeden chybné, doslo tedy v celkovém skére
k mirnému zhorseni.

5.2 Zastrukturovani pojmu pomoci konceptovych map pred a po exkurzi

7 celkovych konceptovych map pred exkurzi vyplyvaji nésledujici zjisténi:

Pocet konceptu a hlavni koncept

Sedm zaki pred exkurzi nejéastéji rozpracovavali koncept ldzenistvi a ¢tyfi raselinisté a tii zaci minerdlni
prameny (tab. 3). Celkem se poustéli do podrobnéjsiho rozpracovani 3-5 koncepti, ale asto pouze spojili
jednotlivé pojmy mezi sebou s minimélnim doplnénim dalsich pojm.

Tab. 3: Prace zakt s konceptovymi mapami pred exkurzi

Legenda: A-K — konceptové mapy jednotlivych zaka, hlavni koncept — nejvice rozvinuty koncept (tedy takovy
pojem, ktery je propojen s nejvice dalsimi pojmy) je vyznacen kurzivné, nekurzivng jsou uvedeny i dalsi rozvijené
koncepty

ktizova

propojeni  droven propojent Miskoncept hlavni koncept -
>N ) %) > [7) =] Q>
A 4 7 7 0 0 0 lazenistvl 7
B 4 8 8 0 0 0 mineralni vody, ldzenstvi 19
C 5 16 17 3 1 komafi — mineralni vody raselinisté, ldzenstvr, 15
(koméri prilis nejsou mineralni vody
v mineralnich vodach)
D 5 30 30 0 0 0 raselinisté, slanisko, 38
lazenstvi, mineralni vody,
bucina
E 5 8 8 8 0 0 lazenstul 9
F 5 24 24 4 0 raselinisté — slanisko raselinisté, slanisko, 30
lazenstvi, mineralni vody,
bucina
G 5 27 27 1 0 0 raseliniste, ldzeristvt, 27
mineralni vody
H 4 4 4 0 0 0 ldzenstvi, raselinisté 7
I 4 13 15 1 2 raselinisté mizeme najit ve minerdlni prameny 16
vyvysenych oblastech nebo
mezi slanisky
J 5 5 5 0 0 0 raseliniste, slanisko, 8
lazenistvi, minerdlni vody,
bucina
K 3 28 28 0 0 0 mineralni vody 34

Pocet vSech pojmu pred exkurzi

Celkovy pocet pojmu uzitych zaky pfed jejim absolvovanim exkurze se pohybuje v rozmezi od 7 do 38,
pramérné 19 pojmi (viz tab. 3), pfifemz 5 pojmi bylo pfedem dangch (raSelinisté, lazenstvi, mineralni
prameny, buéina, slanisko).
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Spravna a nespravna propojeni mezi pojmy, miskoncepty

Celkovy pocet propojeni mezi pojmy se pied exkurzi pohyboval v rozmezi od 4 do 30, primérné 15 propo-
jeni. Z toho doglo ke dvéma nespravnym propojenim, napt. koméafi a mineralni vody (koméfi nevyhleddvaji
mineralni vody) a raSelini$té a vyvySené oblasti a mezi slanisky (raselini§té nejsou pouze na vyvySenych
mistech) a se slanisky jsou kontraktovana vyjimecné, napt. v NPR Soos.

K¥izova propojeni

Pred exkurzi Sest zakil viibec nepouziva propojeni mezi jednotlivymi koncepty. Pét zakt pouzivé 1 a 8 kii-
Zovych propojeni, pramérné 1,5. Z toho jsou 3 propojeni nespravnd (koméafi a mineralni vody, raselinisté
a muZeme je najit ve vyvysenych oblastech nebo mezi slanisky).

Pocet arovni

Zéci pred exkurzi zastrukturovavali pojmy do 1 az 4 trovni (tab. 3).
Z celkovych konceptovych map po exkurzi vyplyvaji nasledujici zjisténi:

Pocet konceptti a hlavni koncept

Po exkurzi se podet koncepti zvysil na celkem 4-6 konceptii (viz tab. 4), u Sesti zaki pfibyl dalsi koncept.
Pouze u jednoho zaka se pocet rozpracovavanych konceptl o jeden snizil. Po absolvovani exkurze je
nejéastéji rozpracovan jako hlavni koncept minerdini vody (5 zdkt). Déle raselinisté (4 Zaci), a pak
shodné t¥i Zaci rozpracovavaji ldzernistvl a bucinu. Zadny zak nerozpracovava jako hlavni koncept slanisko
(moZné i proto, Ze se jedné o pojem, se kterym se dosud pfili§ nesetkali).

Tab. 4: Prace zaku s konceptovymi mapami po exkurzi

Legenda: A-K — konceptové mapy jednotlivych zékti po exkurzi, hlavni koncept (nejvice rozvinuty koncept je
vyznaden kurzivng), nekurzivné jsou uvedeny i dalsi rozvijené koncepty

krizova

propojeni propojent Miskoncept hlavni koncept - =
2 : g g
- w B g8 @ 2
g £ E % £ ¢ = 29
< £ % 9§ 5 % % £5 % &
T8 5 % 5§ g 2% 2 B
A 5 10 10 2 1 0 0 lazeristvi 11 3 1
B 4 15 15 2 2 0 0 mineralni vody, raselinisté 19 9 2
Cc 5 4 4 1 0 2 raSelinisté tvori kysela mineralni vody 6 2 9
ptda, mineralni voda tvori
slanisko
D 5 38 38 3 0 3 vyvySend raSelinisté raselinisté, slanisko, 43 7 10
(namisto vrchovisté), lazenstvi, mineralni vody,
bahenni sopky (namisto bucina
mofety), mufaty
E 4 6 6 1 0 O 0 lazenstui 7 0 3
F 5 29 20 2 1 1  raselinisté propojené se bucina, minerdlni vody, 36 17 3
slaniskem raseliniste
G 5 T 74 5 6 1 prohozené suchopyry u typd  bucina 75 57 2
raselinist
H 4 10 10 2 0 1  raselinisté — jen malo lazenstvl 11 5 1
zivocichtu
I 5 0 0 3 4 2 skalisko (misto slanisko) — radelinisté 24 4 3
buéina, bahenni (suché)
sopky
J 6 14 14 3 2 0 0 minerdlni vody 11 3 1
K 4 70 69 4 0 2 mineralni vody — mofety, minerdlni vody 47 23 1

acidofyty — cedic¢

Pocet vSech pojmi po exkurzi a pocet novych pojmua po exkurzi

Po absolvovani exkurze se pocet pojmu zvysil, pohyboval mezi 7 a 75 pojmy, pramérné 27 pojmu (tab. 4).
U vétsiny zakil podet pojmi po exkurzi vzrostl, pouze u dvou se snizil (z 19 na 9 a z 9 na 7). Pocet novych
pojmu v konceptové mapé po exkurzi, které nebyly v konceptové mapé pred exkurzi, se pohyboval od 3
do 57, u tfech zakl se neobjevil zddny novy pojem, primérny nartst novych pojmu je 11. Po exkurzi se
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v pojmovych mapéch objevila fada pojmi, které se zaci dozvédéli béhem exkurze, ale naopak zmizely
i spravné pojmy, které byly v pojmovych mapéach pred exkurzi.

Spravna a nespravna propojeni mezi pojmy, miskoncepty

Po absolvovani exkurze se poCet propojeni pohyboval mezi 4 a 74, primérné 24 propojeni. Objevuji se
zde i nevhodnd propojeni, napt. raselinisté tvori kyseld ptida a mineralni voda tvofi slaniska, coz takto
nelze propojit. Chybné je propojeno raselinisté a jen méalo zivocichti, coz nemusi byt pravda. V jedné
konceptové mapé jsou mineralni vody spojovany s mofetami. Chybné jsou propojovany acidofyty a cedic,
s Cedicem by méli byt propojeny bazifyty.

Kromé sedmi chybnych propojeni se zde objevuji i t¥i nové miskoncepty, jako napt. vyvysena raseli-
nisté misto vrchovisté, bahenni sopky, bahenni (suché) sopky ¢i mufaty namisto mofety, coz jsou na rozdil
od bahennich sopek suché vyrony COs a HyS. Déle je jako dominantni na vrchovisti uvadén suchopyr
uzkolisty a jako prevladajici na mistech s vétsi dotaci vody suchopyr pochvaty, coz je naopak. Je zamé-
fovan pojem skalisko a slanisko. Po exkurzi se pocet miskoncepti i pocet chybnych propojeni zvysil (cf.
obr. 3, 4). Miskoncepty, které se objevovaly pfed exkurzi, uz se neobjevuji, pouze v jednom pfipadé —
propojeni raselinisté se slaniskem, ale u jiného i¢astnika nez pied exkurzi.
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‘\ ‘~\ tvrd vody
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Obr. 3: Souhrnna konceptova mapa pred exkurzi; oranzové jsou podbarveny miskoncepty, zelenohnédé hlavni
koncepty a fialové kiizova propojeni (vytvofeno v programu CMapTools; http://cmap.ihmx.us)

K¥izova propojeni

Po exkurzi 6 zakt pouzilo kiizova propojeni, pocet kifizovych propojeni se pohybuje mezi 1 a 5, pramérné
1,3. V jednom piipadé se vyskytlo chybné kiizové propojeni (raselinisté a slanisko. Zastrukturovani pojmi
je evidentné pro zaky velmi obtizné, a navic nedochazi k propojeni mezi prekoncepty a novymi pojmy.
Pocet arovni

Zaci po exkurzi zastrukturovavali pojmy do 1 a 5 tirovni. Primérny pocet pouzitych trovni se po exkurzi
zvysil ze 2 na 2,5.
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Porovnani celkové konceptové mapy vytvorené ze vSech konceptovych map zakt exkurze pred a po
exkurzi ukazuje zvysSeni poctu pouzitych pojmt. Nejvice pojmu pribylo u konceptu mineralni prameny,
naopak koncept lazenstvi je témér shodné propracovan jako pred exkurzi.

V celkové konceptové mapé pred exkurzi (obr. 3) byly pouze 3 zdsadni miskoncepty, raselinisté a do-
statek zivin (ve skutecnosti je raselinisté oligotrofni az dystrofni stanovisté) a stromy na raseliniti a smrk
ztepily (typické pro raselinisté, kterd byla navstivena, jsou borovice, hlavné borovice blatka — Pinus rotun-
data). Pfed exkurzi bylo zaznamenéno i chybné propojeni mezi slaniskem a mélo dfevin, na navstivenych
slaniscich byly pouze naletové dreviny, ale dfeviny typické pro slaniska se zde viibec nevyskytovaly.

Po exkurzi pfibylo 37 nazva druhd rostlin u jednotlivych ekosystému raselinisté, bucina, slanisko

(obr. 4).
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Obr. 4: Souhrnna konceptova mapa po exkurzi; oranzové jsou podbarveny miskoncepty, zelenohnédé hlavni

koncepty a fialové kiizova propojeni (vytvofeno v programu CMapTools; http://cmap.ihmx.us)

Po exkurzi se po¢et miskoncepti” zvysil na pét, problém délaly zaktm hlavné mofety a bahenni sopky
jako nové pojmy, které byly vysvétlovany a rovnéz zastrukturovani bylo obtiZzné (7 chybnjch propojen,
napi. prvoklicky mechi a bublinatky — nemaji spolu nic spole¢ného, Cisaisky pramen a terméalni vody,
opét Cisafsky pramen nespliiuje pfedpoklady terméalni vody). Po exkurzi se Z4ci vice pokouseli propojovat
jednotlivé koncepty, i kdyz velmi jednoduchym zptisobem. Pfestoze se nezvysil celkovy pocet trovni, do
kterych zaci zastrukturovali pojmy, zasadné se zvysila frekvence pouziti viceuroviiového zastrukturovani
pojmu.

Jak jiz bylo uvedeno, v konceptové mapé po exkurzi je fada novych pojmi i novych propojeni, ale
zjevné nedoslo k propojeni prekoncept a nové nabytych pojmul, jen vyjimecéné dochézi k jejich za-
strukturovani. Zaroven se vSak nékteré pojmy po exkurzi v konceptovych mapach neobjevily. Jednalo
se 0 1-10 pojmt: biotop, medicina, domy, nebezpeci, rostliny, Zaby, mechy, voda, lécba, turismus, teplo,
mineraly, vrstvy, mokrady, plazi, podnikani, Maridnské Lazné, Frantiskovy Lazné, zdravi, kmeny, savci,
obojzivelnici, fauna, fléra, biotop, kolonady, zelezité prameny, divoka prasata, lesni zvér, masaze, rase-
linné zabaly, acidofilni pida, vies, smrk ztepily, vyvéraji a zdravi (viz tab. 4). Chybi také jednoduchd

"Miskoncepce miize vzniknout nejenom tak, Ze zak piifazuje prezentovanym sloviim & znakéim chybnou piedstavu, ale
také tehdy, kdyz k nim neni schopen pfifadit pfedstavu zddnou (Hejny, et al., 1989, s. 29, cit. podle Mares & Ouhrabka,
1992, s. 86).
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propojeni, ktera zaci jist€ znaji, napt. zdby — obojzivelnici — zvitata, rostliny — boravky, divoka prasata —
zvirata — savci. Obtiznéjsi propojeni, které se neobjevilo v konceptové mapé po exkurzi, napft. halofilni
rostliny a skfipinec Tabernaemontantv.

Porovnanim pojmi byla zjisténa 31% shoda mezi konceptovou mapou pied a po exkurzi (CmapTools).

5.3 Vizualizace souhrnu konceptovych map pred a po exkurzi (pomoci Gephi)

Na prvni pohled je patrné, ze po exkurzi je konceptovd mapa daleko bohatsi, coz je vyjadieno zvysenym
poctem uzlt a hran (obr. 5, 6). Po exkurzi zaci rovnéz vice vypisovali ndzvy rostlin, pramenti, mést apod.
Pfed exkurzi hlavnimi koncepty (pojmy) byly: raselinisté, ldzetistvi, mineralni prameny, buc¢ina, slaniska.
Po exkurzi to byly pojmy raselinisté, mineralni vody, buéina, slaniska, lazenstvi. Tyto hlavni pojmy se
po exkurzi nezménily, ale jejich pocet byl po exkurzi relativné mensi, zatimco celd sit pojmi se zvétsila,
tj. obohatila se struktura prekoncepti, jak je mé k dispozici ,spoleCenstvi mysli“ v této skupiné zaki
(podet vzajemné navazujicich slov). Lze proto pfepokladat, ze dialog v takto ,obohacené“ skupiné z&ku
by byl obohaceny v terminologii i na irovni védomi souvislosti mezi pojmy.
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Obr. 5: Vizualizace konceptovych map pred exkurzi (pomoci softwaru Gephi); pocty: uzly (slova): 75, hrany
(spojeni): 177
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Obr. 6: Vizualizace konceptovych map po exkurzi (pomoci softwaru Gephi); poéty: uzly (slova): 145, hrany
(spojeni): 322
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6 Diskuse

Skola je ¢asto kritizovana za to, Ze si vystaci s reprodukovanim uéiva, nezabjva se pilis tim, jak zak uéivu
porozumél, co si pod odfikdvanym ucivem predstavuje, jak o ném uvazuje. V zasadé se tim kritizuje, ze zéaci
nepouzivaji prfemysleni a komunikace ,,do hloubky“, tj. opfené o logiku a vyznamové vazby mezi pojmy.
Abychom se mohli touto kritikou zacit vécné zabyvat, potfebujeme nastroj a metodiku pro zkoumani
sémantickych a logickych vazeb ve struktute zdkovskych prekonceptil. Z analyzy literatury uvedené vyse
v oddile 4.3 Metoda konceptového mapovani vyplyvé, Ze pfihodnym néstrojem pro tento typ zkoumani
jsou konceptové mapy.

V tomto sdéleni informujeme o vyuziti metodiky zalozené na konceptovém mapovani kognitivni struk-
tury prekonceptu. Vyzkum zaloZeny na uplatnéni konceptovych map realizovali u nas poc¢atkem milénia
Doulik a Skoda (2003, s. 181-182) ve $kolnim prostiedi. Jejich p¥istup byl postaven na kvantitativni
a kvalitativni vyhodnoceni zakovské odezvy na nékolik fixnich ,zastrukturovacich schémat“. Ta byla
podkladem pro komparace mezi zaky a pro zpracovani hromadnych tdaji.

N4&s vyzkum na rozdil od toho ponechal zaktim volnost pfi tvorbé konceptové mapy, takze kvalitativni
zmény struktury v prekonceptu (tj. zmény ,miry zastrukturovani“) jsme mohli sledovat bezprostifednéji
ve vztahu k tvorbé mapy. Nas vyzkum mél vSak mnohem uzsi ¢asovy rozsah nez citovany vyzkum Doulika
a Skody (2003), ktei{ sledovali vivoj v intervalu 3.-9. ro¢niku zékladni gkoly. Nagi vyhodou ale je, ze diky
velmi kratkému casovému intervalu mtzeme modifikaci prekonceptt jednoznacénéji pripsat vzdélavacimu
vlivu vyuky (nemusime se zabyvat jinymi moznymi vlivy mimo vyuku). Shodné s citovanymi autory jsme
zjistili pozitivni zmény ve struktuie prekonceptt zpisobené vyukou.

V mimoskolnim prostiedi, v rdmci prirodovédné exkurze, byla pfi vyuziti konceptovych map ve vy-
zkumech vénovana pozornost predevsim kognitivni oblasti zdkova chapani obsahu jednotlivych pojmi,
zakova chapani vztahil mezi nimi. Porovnani pojmovych map pied a po exkurzi v riznych vyzkumech
ukazalo na rozsifeni pojmového aparatu zacastnénych zaka. Pozitivni vliv terénnich exkurzi na pfirodo-
védné znalosti a porozumeéni vzajemnym vztahtim v pfirodé zdiraznuji ve své studii napt. Erdogan, Usak
a Bahar (2013). Soucasné s tim uvadéji, Ze vliv na postoje je zanedbatelny.

V na$i studii jsme se s timto vyzkumem shodli v pozitivnim vlivu terénni exkurze na rozvoj pfirodo-
védnych znalosti a porozumeéni vzajemnym vztahtim v pfirodé. Nevénovali jsme se vSak vlivu na postoje
zaka k prirodé. Jak jsme vysvétlili vyse, nas vzorek zakl byl charakterizovan zvysenou motivaci v tomto
smeéru a nepovazovali jsme za potfebné se jejich postojum detailnéji vénovat.

Erdogan (2015) uvadi v riznych svych studiich protichtidné zavéry o mife a kvalité vlivu vyuky. V roce
2015 zjistil pozitivni efekt pFirodovédné exkurze na posileni environmentalnich znalosti a postoji u zaki,
vliv terénni vyuky na zadkovské znalosti potvrzuji z nedavné doby Cindéera a Holec (2016).

Nérodni rada pro vyzkum USA (2009, s. 130 a 132) zdaraznila dulezitou roli exkurzi a akcentovala
rovnéz dlouhodoby dopad exkurzi na zmény postoju zakt k pfirodé a pfirodnim jevim, coz zminuji i dalsi
autofi (Anderson et al., 2003; Storkdieck, 2006; Greene et al., 2014). Podle prace Andersona a Zhanga
(2003) 90 % ucitelit povazuje terénni exkurze za velmi hodnotny vyukovy prostfedek s motivujicim
efektem.

Z nasich vysledki je ziejmé, ze motivovani Zaci druhého stupné ZS a gymnazii jsou béhem exkurze
schopni si zapamatovat relativné velké mnozstvi pojmi na rtznych trovnich, od obecnych pojmi (napt.
geopark) az po ndzvy jednotlivych druhti rostlin (napf. arnika, slezinik hadcovy), ale maji problémy
s jejich zastrukturovanim. Projevuje se to ve faktu, Ze ve svych konceptovych mapéach témér nepouzivaji
propojovaci slova, pfestoze pfi vysvétlovani principu tvofeni konceptové mapy na pfikladu ,rodiny*
vsichni tohoto propojeni byli schopni.

Jsme si védomi toho, ze hodnoceni realného vzdélavaciho pfinosu terénni vyuky pro kvalitu modifi-
kace prekonceptil zakl je jist€ mozné az s urCitym casovym odstupem. Jak vystizné formulovali Mares

a Ouhrabka (1992, s. 86):

Do hry vstupuje jak ucitel (nakolik se k uc¢ivu vraci, jak jej obohacuje o nové souvislosti)
i zadk (jak probiha zapominani jednotlivych prvki uéiva, nakolik se modifikuje celd sit vztaht
mezi prvky uciva, jaké zkuSenosti ziskava pri praci s navazujicim ucivem, v jakych situacich
s u¢ivem pracuje, nakolik pokldda dané udivo za dilezité pro budoucnost atp.).

Nase sdéleni si vSak nekladlo za cil potvrzovat nebo obhajovat celkovy vzdélavaci pfinos exkurze,
ale bylo mnohem skromnéji zaméreno na vyhodnoceni jen nékolika aspektil takového prinosu v oblasti
kognitivni struktury prekonceptu. Nasim zdmérem bylo ziskat konkrétni podklady pro néhled na to, jak
se pod vlivem vyuky miZe modifikovat struktura zakovskych prekonceptii a na jaké problémy ¢i prekazky
pritom mohou zaci narazet. Vzhledem k tomu, Ze jsme pro své zkoumani zvolili skupinu zakiu, ktefi se
zajimaji o biologii ¢i pfirodni védy, lze predpokladat, ze zjisténé problémy ¢i prekazky by v pripadé
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nahodné vybraného vzorku byly zieteln€jsi, zatimco piinosy exkurze ve sledovanych aspektech u méné
motivovanych zakt by mohly byt slabsi.

V metodologické oblasti jsme v nasem sdéleni usilovali o navaznost teoretického pojeti prekonceptu
na zkoumani kognitivnich modifikaci prekonceptu pod vlivem vyuky. Opfeli jsme se nejprve o myslenku
tzv. ,zastrukturovéni“ prekonceptu v analogii k strukturnimu pojeti pojmu (Materna, 1995, 1997; Doulik
& Skoda, 2003; Slavik et al., 2017; Kohout et al., 2019).

Na tomto podkladé jsme dospéli k teorii konceptualni zmény jako k vykladovému ramci, ktery dovoluje
vysvétlovat modifikaci prekonceptu jako proces sméfujici ke konceptudlni zméné. Jestlize je modifikace
zékovského prekonceptu zacilena na porozuméni obortim, specifikujeme ji terminem instrumentalizace
zadkovy zkuSenosti, protoze vede zdka k zvladani poznavacich a komunikac¢nich instrumentd oboru.

Teorie konceptuélni zmény je mimo jiné prihodné tim, Ze ji lze uplatnit nejenom s ohledem na jednot-
livé zaky, ale i v 8irSich souvislostech spolecenstvi (,,spolecenstvi mysli“; srov. Slavik et al., 2017, s. 45-47),
napf. ve Skolni t¥idé nebo dokonce pfi historickém vyvoji poznavani v oborech (srov. Posner et al., 1982).

Teorie konceptualni zmény klade diraz na komplexni strukturni pojeti konceptii, resp. prekoncept.
Proto ke konkrétnimu zkoumani modifikaci prekonceptt ve vyuce vyzaduje takovy nastroj, ktery umoz-
nuje bezprostfedné zachytit ,zastrukturovani“ prekonceptu. Timto nastrojem jsou konceptovée mapy.

7 Zavér

Konceptové mapy byly vyuZity v nasem vyzkumu modifikace prekoncepti zpisobené vzdélavacim vlivem
terénni biologické exkurze. Timto vyzkumem ale mtizeme pfispét k ovéfovani moznosti vyuziti koncep-
tovych map pro vyzkumy modifikaci zdkovskych prekonceptt pod vlivem jakékoliv vyuky, nikoliv jen
terénni exkurze. Cil exkurze byl splnén, u zakt doslo k propojeni teoretickych poznatki ze Skolniho
prostiedi s realitou v terénu.

Nagim vyzkumem byla ve shodé se zjisténim jinych autort (viz vySe v kapitole 5.2 a 5.3) potvrzena
dobra vyuzitelnost konceptovych map pro dany ucel. Potencial uziti konceptovych map spatiujeme neje-
nom pro vyzkum v tom zaméfeni a rozsahu, ktery jsme realizovali, ale i pro jeho piipadna doplnéni
dalsimi vyzkumnymi postupy (rozhovor, dotaznik, ohniskové skupina apod.) nebo pro jeho pokracovani
ve vyuce formou akéniho vyzkumu spolu s uditeli.

Vysledky vyzkumu pfinesly odpovédi na vyzkumné otazky a naplnily cil vyzkumu. Na zakladé dia-
gnostiky vstupnich prekonceptti zdkt/ac¢astnik na poc¢atku exkurze ve srovnani s modifikovanymi pre-
koncepty tychz zakid v zavéru exkurze bylo zjisténo, ze po exkurzi doslo k obohaceni konceptovych map
zakd novymi uzly (pojmy) i jejich vztahy (hranami). Doslo téz k jasngjsi a presnéjsi konkretizaci kon-
ceptil na zakladé probéhlé exkurze a v kontextu vybrané lokality, coz lze hodnotit pozitivné jako prispévek
k lepSimu obsahovému zvladani pojmu.

Vyzkum ukézal téz jeden dtlezity didakticky problém, ktery se projevil snizenou kvalitou zastruk-
turovani konceptovych map, tj. v kvalitdch provazanosti mezi pojmy v ni. Lze hypoteticky odhadovat,
ze diivodem muze byt skolni vyuka biologie, kterd je Casto zaméfena na memorovani velkého mnozstvi
odbornych pojmt, a zaktm unikaji jejich logické vazby, které se casto dostavi az s ¢asovym odstupem.
Pro analyzu platnosti této hypotézy a zjisténi pri¢in tohoto problému by bylo nutné v budoucnu sledovat
vyvoj poznatkl zakt s vétsim casovym odstupem.

Pro skolni praxi lze doporucit, ze by se zaci méli vice ucit v terénu, aby pro né analyza a implementace
Skolnich poznatki do pfirodniho prostfedi nebyla tak obtiznd a vyuka biologie a prirodopisu nebyla
odtrzena od kaZdodenniho Zivota a pfirody. Jak uvadi KlimeSova (2015, s. 1):

Biologie je plna seznamt, které se daji ucit nazpamét, a ¢ast zakl a urcité i nékteri uditelé
vidi pravé memorovani jako cestu k pochopeni pfedmétu (vyjmenovat viechny taxonomické
skupiny a u kazdé tii zastupce apod.). Obor vSak zahrnuje také spoustu pfibéhti a mechanism,
na které bychom neméli zapominat.
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