Scientia in educatione, 9(1), 2018
p. 104-121
ISSN 1804-7106

sciED

Vyuzitie pojmového mapovania pri skumani
predstav Ziakov a Studentov o prepojeni

organovych sustav

Romana Schubertova, Michaela Bedndrovad
Abstrakt

Sktimanie predstav ziakov a Studentov o biologickych objektoch a javoch sa v sti¢asnom di-
daktickom vyskume realizuje pomocou viacerych metéd. Podobne ako kresba, aj pojmové
mapovanie je jednou z projektivnych metdd, vie vSak poskytniaf informécie o kognitivne;j
struktiare poznatkov ziaka. V prezentovanom vyskume popisujeme predstavy ziakov a Stu-
dentov o prepojeni organovych stustav ¢loveka a porovnavame ich. Do vyskumu sa zapojilo
83 ziakov 7. ro¢nika na trovni vzdeldvania ISCED 2 a 20 Studentov uditelstva bioldgie v 1.
ro¢niku magisterského stidia. Z jeho vysledkov okrem iného vyplynulo uprednostiiovanie
nervovej ststavy vo vztahu k ostatnym sustavam, ale aj pevne zakorenend mylna pred-
stava o prepojeni vylucovacej sustavy s traviacou. Naopak, ziaci a Studenti vidia maly
stvis medzi obehovou a pohybovou ststavou, ktory je z odborného hladiska zjavny v pre-
nose zivin a dychacich plynov. V zavere poskytujeme navrhy pedagogickych implikécii,
ktoré mozu ovplyvnit tvorbu a transforméciu identifikovanych mylnych predstév.
Kli¢ova slova: pojmova mapa, vyucovanie biolégie, mylné predstavy, organové stustavy
¢loveka, ISCED 2.

Using Concept Mapping to Assess Pupils’ and
Students’ Awareness of the Relationship

Between Organ Systems of the Human Body
Abstract

Recent research in science education has developed several techniques for assessing student
awareness and knowledge of biological objects and phenomena. Similar to drawing, concept
mapping is one of the projective techniques, yet it can also provide information about the
cognitive structure formed by the pupil or student in question. The aim of this research is
to describe the prevalent ideas of pupils and students about the interconnection between
organ systems of the human body, and to compare these ideas. A total of 83 seventh graders
at ISCED 2 level and 20 biology teacher trainees in the 1lst year of the Master’s study
participated in the research. The research established that pupils and students tended to
emphasize nervous system in relation to the other systems, but also had a firmly rooted
misconception about linking the urinary system to the digestive system. On the other hand,
pupils and students proved largely unaware of the relationship between circulatory and
muscular systems, even though this relationship is obvious to an expert who considers the
transmission of nutrients and breathing gases. As a conclusion we provide some suggestions
towards pedagogical implications that can influence the creation and transformation of the
misconceptions identified throughout this project.

Key words: concept map, teaching of biology, misconception, organ systems of the human
body, ISCED 2.
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1 Uvobp

Stadium mylnjch predstév ziakov a Studentov v oblasti biologickych javov a pojmov
je v stcasnom didaktickom vyskume realizované réznymi sposobmi. Tradi¢né testo-
vanie, ktoré casto poskytuje informécie skor o schopnosti ziakov reprodukovat nau-
¢ené, je tak dopliiané vyuzitim kresby (Reiss & Tunnicliffe, 2001), dvojirovitovymi
testami (Haslam & Treagust, 1987), interview (Abdullah & Scaife, 1997), ale aj
pojmovymi mapami (Novak & Gowin, 1984). Aj ked je mnozstvo realizovanych §t-
udii zamerané na predstavy ziakov o jednotlivych stustavach ludského tela (pripadne
zivocichov), tieto predstavy st skiimané najmé z pohladu stavby a funkeii ich ¢asti,
pripadne prepojenia orgdnov v ramci jednej ststavy (Teixera, 2002; Garcia-Barros
et al., 2011; Stears & Dempster, 2017; Kubiatko, 2017). Zavery vyskumov ¢asto in-
formuju o nedostatoc¢nych predstavach o prepojeni organov ako zo strany ziakov,
tak aj zo strany Studentov uditelstva (Cardac, 2015). Vnimanie vzajomného prepo-
jenia vSetkych organovych ststav, ktoré zdoraziuje komplexnost systému, je vSak
v jednotlivych stidiach spominané len okrajovo, ako je to napriklad vo vyskume
Gungora a Ozgura (2009, podla Cardac, 2015). Ti pomocou kresby Ziakov odhalili,
Ze ziaci nevidia prepojenie vylucovacej a mocovej sustavy cez obehovi, ale pre-
pojenie prezentuju priamo spajanim jednotlivych organov traviacej a vylucovacej
sustavy — tato mylna predstava sa prejavila aj vo vyskume Prokopa a Fancovicovej
(2006), v ktorom prostrednictvom testu Studentka prezentovala, Ze mocovy mechur
je priamo spojeny s hrubym c¢revom. Niektoré prepojenia naopak v kresbach ziakov
chybaju, ako to napriklad prezentuje vyskum (Stears & Dempster, 2017). V priebehu
interpretacie kresieb si vSimli nedostatocné prepajanie pecene s traviacou stustavou.
V oblasti traviacej, dychacej a opornej a pohybovej ststavy pritom Zziaci v pripade
al., 2002). Kombinaciou met6d kresba — test s otvorenymi otédzkami — rozhovor,
boli skimané predstavy Ziakov 9. ro¢nika o Tudskom tele vo vyskume Enochson et
al. (2015). Rozborom troch scendrov s kazdym respondentom zistili, Ze integracia
traviacej, obehovej a vylucovacej sustavy je pre ziakov narocnejsia, ak maja opisaft
vypitie vody, ako ked maju popisat zjedenie sendvica.

Motivaciou ku studiu predstav o prepojeni organovych ststav cloveka su z jed-
nej strany problémy Studentov s touto tematikou, ktoré si badatelné pri vzdelavani
budtcich uditelov bioldgie, z druhej strany aktualne preferovanie cielov biologického
vzdelavania na vyssej kognitivnej irovni, ktoré vnimanie tohto prepojenia vyzaduje
aj od ziakov na trovni vzdeldvania ISCED 2. Posun trovne cielov biologického vzde-
lavania demonstruje inovacia vzdelavacich standardov z biolégie na trovni vzdelé-
vania ISCED 2, z ktorej je o¢ividny trend ubtdania narokov obsahového charakteru
a zvysovanie tirovne cielov podla Bloomovej taxonémie (SPU, 2008, 2014).

Prave inovacia vzdelavacich standardov poskytla podnet v suvislosti s vyuzitim
vyskumnej metédy — pojmového mapovania, kedZze sa v nej nachadzaju aj Stan-
dardy, vyzadujice od ziakov tvorbu pojmovej mapy. V pripade prepojenia organo-
virch ststav znie konkrétny standard nasledovne: ,Ziak vie vytvorif pojmovii mapu
vztahov organovych ststav zivocichov* (SPU, 2014). Vyuzitie pojmového mapova-
nia pri skimani pohladu ziakov na prepojenie organovych stustav je vhodné. Pri
tvorbe pojmovej mapy dochadza sprvu k analyze funkcii a vyznamu jednotlivych
ststav a ich naslednej syntéze, ktora odraza poznatkova struktiru ziakov (Ausubel,
1968). O vhodnosti formuléacie vzdelavacich standardov prostrednictvom pojmového
mapovania sa vyjadrujeme, na zaklade skiisenosti s ich vyhodnocovanim v tomto
vyskume, v zavere tohto prispevku.
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S pociatkami vyuzitia pojmového mapovania vo vzdeldvani je spojeny jeho pro-
pagétor Novak, ktory vo svojom vyskume sledoval a snazil sa porozumiet zmenam
vo vedomostiach ziakov v oblasti prirodnych vied (Novak & Canas, 2006). Vyznam
jeho vyuzitia vidia ini autori napriklad vo vizualizicii procesu ucenia sa (Nuutinen
& Sutinen, 2003), v potenciali rozvijat kognitivne schopnosti ziakov a u¢it ich rozmy-
sfat (Irvine, 1995) ¢ v jeho moznostiach diagnostikovat problémy ziakov s vlastnym
ponatim vzdelavacieho obsahu (Proksa et al., 2008). Vyuzitim pojmovych méap bolo
skiimané, ako ziaci strednej skoly integruji informacie o traviacej a vylucovacej
ststave (Henno & Reiska, 2008). Identifikované boli typické nespravne prepojenia
pojmov. Ziaci si napriklad myslia, Ze jedlo je priamo absorbované do krvi. Pojmové
mapa bola vyuZzita aj pri charakterizovani systémového myslenia v oblasti ludského
tela u Studentov 10. ro¢nika (Ben-Zvi Assaraf, Dodick & Tripto, 2013) a Studentov
biol6gie v 11. ro¢niku (Tripto, Ben-Zvi Assaraf & Amit, 2013). Z vysledkov vyplyva,
ze studenti nadhodnocuju pojmy, tykajuce sa struktary tela a menej pouzivaja po-
jmy, ktoré st procesualneho charakteru, aj ked st v biolégii ¢loveka javy prepojené
na urovni anatomickej, fyziologickej a biochemicke;.

Vo vyskumnom prostredi biologického vzdelavania sa pojmové mapovanie na na-
Som tizemi zatial neobjavuje, pravdepodobne kvoli ndroc¢nej interpretacii dat, ktoré
poskytuje. Jej kvalitativne vyhodnocovanie vSak umoziiuje skiimat aj javy, ktoré
vyskumnik pri konstrukeii inych vyskumnych nastrojov nedokaze predpovedat. Za-
roven, na rozdiel od najznamejsich skérovacich technik, poskytuje kompletnejsi ob-
raz o predstavach studenta (Zele, Lenaerts & Wieme, 2004). Skisenosti s metodikou
existuju v prostredi chemického vzdelavania v oblasti vyskumu vplyvov inovativnych
postupov vzdeldvania na poznatky Ziakov (Schubertova, 2014; Bronerska, 2015) ¢i
pedagogiky (Bendl & Vornkova, 2010; Janik, 2005). Nakolko doméce zdroje, ktoré po-
skytuju sthrnne informécie o pojmovom mapovani st dostupné (vid napr. Vaikova,
2014; Karol¢ik & Murtinova, 2013), prezentujeme v nasledujicej casti prispevku len
teoretické zéklady, ktoré ustia do cielov vyskumu.

2 TEORETICKE ZAKLADY POJMOVEHO MAPOVANIA

2.1 TERMINOLOGIA A TYPOLOGIA POJMOVYCH MAP

Pojmovii mapu uvadza Davies (2011) ako jednu z moZnosti vyuzitia néstrojov na
mapovanie. Ako iné spomina myslienkové mapy a argumentacné mapy. Myslien-
kové mapy, ktoré si Casto povazované za synonymum pojmovych (napr. Karol-
¢ik & Murtinova, 2013), od tohto terminu vymedzuje, k omu sa v tejto studii
priklaname. St to skor asocia¢né mapy, v ktorych autor hlada kreativne spojenia
medzi svojimi myslienkami. Vyuzivaju Casto piktogramy, roznofarebné zvyjrazne-
nia apod., a ich druhou vyznamnou funkciou je uchovanie spojeni v pamiti (Buzan
& Buzan, 2012). Naproti tomu s pojmové mapy viac Strukturované, ich primarnym
ciefom nie je vytvarat spontanne asociativne prvky, ale umoznit pochopenie (alebo
v pripade nasho vyskumu interpretaciu) vztahov. Rozdiely medzi tymito grafickjymi
struktirami ilustruje obr. 1.

Z terminologického pohladu je doméca literatiira pomerne nejednoznacné a poj-
mové mapovanie povazuje niekedy za metédu (Stancikovd, 2015), inokedy za pro-
striedok (Adame & Kovacikova, 2011), nastroj ¢i stratégiu (Mares, 2010) podla
toho, v akych suvislostiach sa o termine vyjadruje. Pojmové mapy Kimékova (2008)
charakterizuje ako graficky ndstroj prace s pojmami a triedi ich podla sposobu pre-
zentacie vztahov, ked vymeniva niektoré typy: cyklus, pavikovd pojmové mapa,
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Obr. 1: Rozdiel medzi myslienkovou a pojmovou mapou na pripade orgdnovych stustav
¢loveka (Zdroj: anonymné praca Studentov)
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Obr. 2: Tri morfologické typy pojmovych méap, ilustrované na jednej téme; A — pavik,
B — retaz, C — siet (Zdroj: upravené podla Kinchin, 2008)

SEMENA

retaz udalosti, zoskupovanie (zhlukovanie) a iné. Obdobné triedenie vyuzivaju aj ini
autori (napr. Proksa et al., 2008), ktori okrem hierarchickej, pavikovej, vyvojového
diagramu a systémovej pojmovej mapy spominaju aj obrazkovy, trojdimenzionalny
a mandalovy typ. Kinchin (2008) vymenutva tri morfologické typy pojmovych map
(refaz, pavik a siet — vid obr. 2) a pomocou kvalitativnej analyzy hodnoti ich vy-
uzitie Studentmi vysokych skol z hladiska pristupu novacika vs. experta. Expertny

Scientia in educatione 107 9(1), 2018, p. 104-121



pristup podla vysledkov jeho vyskumu charakterizuje vyuzivanie prave sietového
typu pojmovej mapy, preto je mozné predpokladat, Ze frekvencia vyskytu takéhoto
typu pojmovej mapy bude so skiuisenostami (a teda aj s vekom) narastat.

2.2 KONSTRUKTIVISTICKY A OBJEKTIVISTICKY POHLIAD NA
POJMOVU MAPU

Pojmové mapovanie robi v stcasnosti aktudlnym prave kontext rozsSirovania kon-
Struktivistickych tedrii do prirodovedného vzdelavania, ktory aj podla Kinchina
(2008) zvyraziiuje epistemologicku trhlinu medzi objektivistickou filozofiou prirod-
nych vied a konstruktivistickou filozofiou pojmového mapovania. Pre biolégiu, ale
aj iné prirodné vedy, je typicky a akceptovany pohlad na Struktiru poznania hierar-
chicky. V tomto smere sa pojmové mapovanie javi ako vhodny prostriedok, pomocou
ktorého vieme formovat Ziacke pochopenie smerom k akceptovatelnému vedeckému
pohladu a posudit aj jednoznacnost ¢ spravnost takto skonStruovanej pojmovej
mapy (vid napriklad systém rastlin, ¢i klasifikdcia plodov apod.). Konstruktivis-
ticky pohlad vSak nazerd na pojmovi mapu ako na nastroj, dokumentujici osobnii
zmenu ziaka, vyuziva ju ako ,akt skusky“ — testovania kognitivnej struktary. Zvi-
ditelnené poznatky déva priamo do hmatatelnej podoby a dé sa teda s nimi dalej
manipulovat. Prave pojmové mapy, vyzadované prostrednictvom Standardov od Zia-
kov na trovni ISCED 2 (vid SPU, 2014), maj skér charakter odhalenia kognitivnej
struktiry, ktoré umozni lepsiu manipulaciu s poznatkami ako charakter pojmove;j
mapy korespondujuci s objektivistickou filozofiou prirodnych vied. Takéto pojmové
mapy st narocné na objektivnu skérovatelnost z hladiska postidenia jednoznacnosti
a spravnosti pojmovej mapy, ¢o uz suvisi s ich hodnotenim.

2.3 HODNOTENIE POJMOVYCH MAP

Varikova (2014) vo svojej publikicii prehladne prezentuje sposoby hodnotenia
pojmovych map a zdoraznuje, ze v sucasnosti vyuzivané dve zakladné techniky
(Strukturalna a vztahovad) maju svoje limity.

Strukturalna metéda skiima vlastni organizaciu pojmovej mapy a sustreduje sa
najmé na meranie po¢tu pojmov, vztahov, hierarchickych trovni a kriZzovych vzta-
hov. Obdobné hodnotenie je prezentované aj v praci Proksu a kol. (2008). Vysledkom
je celkové bodové hodnotenie pojmovej mapy (najmi hierarchického charakteru),
ktoré umoznuje napriklad porovnanie kvality kognitivnej struktiry u jednotlivych
respondentov (vid Markham, Mintzes & Jones, 1994). Aj v tomto pripade vSak za-
visi od charakteru jej vyuzitia — kym komplexnost pojmovej mapy v zavislosti od
expertného pohladu vo vSeobecnosti narasté, pri jej vyuziti k tvorbe vyskumného
planu sa naopak so zdokonalovanim znalosti a schopnosti pojmova mapa zjedno-
dusuje (Dowd, Duncan & Reynolds, 2015). Zaroven sa charakter mylnych predstéav
v takto hodnotenej pojmovej mape pri konec¢nom sucte bodov straca.

Vyuzitim kategérii, v ktorych moze byt vytvorend pojmova mapa na rozlic-
nych trovniach a slovnym opisom tychto trovni, sa vztahova metdda hodnotenia
pojmovych map podoba formativnemu hodnoteniu. Opis tirovne dava tvorcovi mapy
spatni vizbu o tom, v ¢om st nedostatky alebo silné stranky v danej kategérii. Stan-
dardné kategdrie st napr.: Struktira, vztahy, vyskumné charakteristiky, informacny
charakter a pod. Pristup vSak moze byt adaptovany s ohladom na ciel $tudie —
v pripade hodnotenia systémového myslenia boli napriklad na analyzu pouzité prave
prvky systémového myslenia (Tripto, Ben-Zvi Assaraf & Amit, 2013).
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Inym spdsobom hodnotenia je porovnanie vytvorenej mapy s kriteridlnou, ktora
predstavuje vzor. V pripade vztahov medzi ststavami by takdto mapa mala obsa-
hovat vzajomné prepojenia vSetkych sustav (nakolko kazda s kazdou suvisi) a opis
tychto prepojeni.

Na zéklade uvedeného teoretického ramca a prezentovanych studii v oblasti pre-
pojenia organovych sustav ¢loveka je cielom tohto prispevku charakterizovat pro-
strednictvom pojmového mapovania mylné predstavy ziakov zakladnych $kol vo vni-
mani prepojenia organovych sustav ¢loveka a identifikovat tie mylné predstavy, ktoré
st z hladiska ich vyvoja pevne zakorenené v poznatkovej strukture. S ohladom na
ciel boli formulované vyskumné otazky:

e Ktorymi mylnymi predstavami o prepojeni organovych stustav disponuju ziaci
7. ro¢nika zakladnej skoly?

e Disponuja budici ucitelia biolégie obdobnymi mylnymi predstavami o prepo-
jeni organovych ststav ako ziaci 7. ro¢nika?

Analyzou tychto dvoch skupin (Ziaci a Studenti ucitelstva) je mozné postrehnit
vyvoj predstav o vzajomnej zavislosti jednotlivych orgdnovych sistav z pohladu ich
funkcii a vyznamu.

3 METODIKA

Do vyskumu sa zapojilo 83 ziakov zo Styroch rozliécnych tried siedmeho roc¢nika
(12-13 rokov) a troch zakladnych 8kol (mestské aj vidiecke) a 20 Studentov ucitelstva
biolégie (v kombinacii s dalsim predmetom), ktori navstevovali prvy ro¢nik magis-
terského studia (22-24 rokov). Vyskum prebiehal v mesiacoch december 2016—marec
2017.

S ohladom na Specifikd dvoch vzoriek (ziaci a Studenti ucitelstva) boli zvolené
postupy tvorby pojmovych map mierne odlisné.

V pripade ziakov sa realizoval zber dat s casovym odstupom od vyucovania
danych tém (cca 2 mesiace od spristuprniovania poslednej ststavy), kedy predpokla-
dame zaclenenie poznatkov do kognitivnej strukttry. Pred zadanim tvorby vyskum-
nej pojmovej mapy prebehlo zaskolenie so spolo¢nou analyzou pojmovej mapy na
tému priroda (pozostavala z 15 pojmov), pri ktorej boli Ziaci obozndmeni s termi-
nolégiou. Nasledne individualne tvorili kontrolni pojmovii mapu, z tychto bezne
vyuzivanych pojmov: chodba, kuchyna, pisaci stol, hrniec, topanky, detskd izba, ku-
chynskd linka, dom, tanier, postel, spordk, zosit, paplon, vankis. Zaskolenie sleduje
obdobny metodicky postup, ktory vo svojom vyskume vyuzili aj Proksa a kol. (2008),
¢i Schubertova (2014). V poslednom kroku tvorili Ziaci pojmovi mapu, ktord bola
ciefom analyzy — s poskytnutim konkrétnych ststav. Tie usporiadali na zaklade toho,
ako sa vzajomne ovplyviiuju a ako spolu suvisia: nervovd, obehova, traviaca, opornd
a pohybovd, krycia, vylucovacia, djchacia. Nazvy ststav boli vyberané s ohladom
na vzdelavacie standardy, avsak kvoli korespondencii so zakladnym prostriedkom —
ucebnicou (Uherekova et al., 2011), bola v priebehu prace na tlohe Ziakom poskyt-
nuté informacia, ze vylucovacia ststava je synonymom mocovej. Ziaci mali na zosta-
venie pojmovej mapy 25 minuat, ¢o postacovalo k spontannemu ukonceniu ich prace.
Pracovali individualne. Na zéklade analyzy kontrolnych pojmovych mép, z ktorych
sa usudzovalo o nepochopeni podstaty pojmového mapovania, bolo z pévodného st-
boru vylicenych 12 pojmovych map. Vyskumny sibor na analyzu pojmovych map
organovych sustav zivocéichov teda tvoril 71 pojmovych méap.
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V zadani pre Studentov ucitelstva nie st urcené konkrétne nazvy sustav, a to
kvoli ich predpokladanym $irsim poznatkom z oblasti bioldgie ¢loveka. Kedze sa vo
vysledkoch Ziackych pojmovych map ukézalo, ze ziaci aj napriek SirSiemu zadaniu
(organové ststavy zivocichov) tvorili pojmové mapy, vztiahnuté len na organové
ststavy Cloveka (resp. cicavcov), pre Studentov sa kvoli moznosti komparacie za-
danie upravilo: ,Na zaklade poznatkov o problematike vytvorte pojmovi mapu,
ktora bude prezentovat vzfahy medzi organovymi stistavami ¢loveka.“ Studenti tvo-
rili pojmové mapy v domdcom prostredi, bez ¢asového obmedzenia. Zaskolovanie
k tvorbe pojmovych map prebiehalo pocas viacerych stretnuti v priebehu stadia, na
ktorych studenti preukazovali dostato¢né porozumenie tvorbe pojmovej mapy, preto
nebola potrebna tvorba kontrolnej pojmovej mapy.

K vyhodnocovaniu pojmovych map bola vyuzita zmiesand metodoldgia, kombi-
nujica kvalitativny a kvantitativny pristup. V tomto pripade bol zvoleny postup
od kvalitativnych tdajov ku kvantitativnym, ktory mal za ciel rozvoj (pouzitie vy-
sledkov z jednej metédy pre vyvoj a poskytnutie informécii pre intt metédu), ale
vyskumnej otazky) (Green, Caracelli & Graham, 1989). Oblasti zaujmu tak boli
identifikované samotnym stidiom vytvorenych ziackych pojmovych mép, a to pro-
strednictvom pristupu vynarajicich sa tém v analyze dat (Wong, 2004). Obdobne
ako metdda zakotvenej tedrie (Glaser & Strauss, 1967), aj tento pristup umoziiuje
pracovat s neo¢akdvanymi konceptami a je vhodny vo vyskumoch, kde st charakte-
ristické aspekty skiimanej oblasti nezname. Na rozdiel od zakotvenej tedrie je vSak
pristup vynarajucich sa tém pristupom zhora nadol, takze sa vynaraju najskor témy
siroké (Sedlar, 2015). V prvej faze tak vznikla primarna struktira analyzovanych dat,
ktoru tvoria nasledovné siroké témy:

e typ pojmovej mapy

e vymedzenie centralneho pojmu

e tvorba Specifickych dvojic ststav.
Vo féaze identifikacie Specifickych tém boli pojmové mapy opit analyzované s cielom
vytvorenia Specifickych tém kazdej Sirokej témy (Wong, 2006). Uvedené javy boli
nasledne vyhodnocované kvantitativne a porovnavané v ramci dvoch skupin respon-
dentov:

e vyuzitie pojmovej mapy siefového typu

e zdoraznenie nervovej sustavy ako centralneho pojmu

e prepojenie vylucovacej ststavy s traviacou sustavou

e prepojenie obehovej stustavy s vylucovacou

e prepojenie obehovej ststavy s dychacou

e prepojenie obehovej stistavy s pohybovou.
Pri $pecifikcii typov pojmovych map sa opierame o kombindciu triedenia podla
Kimakovej (2008), Kinchina (2008) a Proksu (2008) (kde linearny typ stotoziu-
jeme s refazovym a za siefovy typ povazujeme hierarchicki a systémovi pojmovi
mapu). Pri posudzovani tvorby Specifickych dvojic ststav postup zaroven Ciastocne
koresponduje s vyuzitim kriteridlnej pojmovej mapy (podla Varikovej, 2014), kedy
boli vyskumnikom zname najvyraznejsie prepojenia medzi sistavami a tieto sa pok-
usali v posudzovanej pojmovej mape identifikovat. V procese posudzovania validity
prepojeni boli zaroven indikované chybajtce a mylné prepojenia, ktoré st vo vysled-
koch dokladované vyjadreniami ziakov, ktoré uviedli nad spojnicami pojmov.

Scientia in educatione 110 9(1), 2018, p. 104-121



Pre potrebu porovnania predstav ziakov 7. ro¢nika a Studentov ucitelstva bol
vyuzity x? test so zvolenou hladinou vyznamnosti o = 0,05, pre ktort je v pri-
pade stupria volnosti DF = 1, kritickd hodnota 3,84. Do kontingenc¢nej tabulky boli
dosadzované absolitne pocetnosti vyskytu alebo absencie daného javu v pripade
obidvoch skupin respondentov.

V pripade, Ze vypocitana testovacia charakteristika y? bola vyssia ako kriticka
hodnota, zamietli sme nulovti hypotézu (medzi ziakmi a Studentmi nie je vo vyskyte
pozorovaného javu rozdiel) a vyslovujeme zaver o Statisticky vyznamnom rozdiele
v ich predstavach.

4 VYSLEDKY

Visledky sledovania vyskytu identifikovanych javov uvadza tab. 1 vo forme absolit-
nych pocetnosti vyskytu alebo absencie javu v skupinach respondentov. Podrobnejsie
st vysledky, zodpovedajice Sirsim témam, rozoberané vo vlastnych kapitolach.

Tab. 1: Porovnanie absolitneho poc¢tu vyskytu alebo absencie skiimanych javov vo
vzorke ziakov 7. ro¢nika (N = 71) a Studentov ucitelstva (N = 20)

absolutny vyskyt (absencia) javu vo vzorke 7. ro¢énik ZS budici uditelia
vyuZitie pojmovej mapy sietového typu 43 (28) 19 (1)
zdoraznenie nervovej sustavy ako centralneho pojmu 15 (56) 8 (12)
prepojenie vylucovacej ststavy s tréviacou ststavou 59 (12) 8 (12)
prepojenie obehovej sustavy s vylucovacou ststavou 10 (61) 6 (14)
prepojenie obehovej sustavy s dychacou ststavou 46 (25) 13 (7)
prepojenie obehovej sustavy s pohybovou ststavou 19 (52) 11 (9)

4.1 'TYP POJMOVEJ MAPY
Z hladiska morfologickych typov boli vytvorené pojmové mapy Ziakov 7. ro¢nika

velmi roznorodé (tab. 2).

Tab. 2: Vyjadrenie vyskytu jednotlivych typov pojmovych map, tvorenych ziakmi na
tému prepojenia organovych ststav

typ pojmovej mapy

hierarchickd pavikova linedrna systémova neSpecifikovana
relativna pocetnost (%) 29,58 22,53 9,86 30,99 7,04

Mensie mnozstvo ziakov (9,86 %) vnima vzfahy medzi stustavami linedrne, ¢o
je s ohladom na charakter realnych vzfahov medzi nimi velmi ziaduce a takéto
zobrazenie teda nie je zelatelné. Pomerne casty (30,99 %) je vyskyt pojmovych map
systémového charakteru, ktoré naznacuji, ze niektoré ststavy vnimaja ziaci ako
pociatocné (umoznuju ,vstupy* — napriklad dychacia alebo tréviaca) a niektoré ako
~koncové“ (najcastejsie vylucovacia). Priklady takychto pojmovych map st uvedené
na obr. 3.
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Obr. 3: Typické vyjadrenie linedrnej (nalavo) a systémovej (napravo) pojmovej mapy na
tému vztahov medzi orgdnovymi siustavami (Zdroj: anonymné prace ziakov)

Za vhodné a akceptovatelné zobrazenia (z odborného hladiska redlnych vzfahov,
pretoze zo psychologického hladiska nie je mozné hodnotit ,spravnost pojmovej
mapy) je mozné povazovaf paviikovy a hierarchicky typ. Ziaci, ktori si zvolili pa-
vikovy typ, vSak mali menej moZnosti na zdéraznenie viacerych vzfahov jednej
sustavy, ¢asto sa z nich dal identifikovat len pristup ,rovnocenného vnimania vset-
kych ststav® (vid obr. 4). Naproti tomu, hierarchickd pojmova mapa naznacovala, ze
niektoré zo ststav maji nadradent poziciu, su dolezitejsie ako ostatné (vid tamze).
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Obr. 4: Vnimanie rovnocennosti jednotlivych stistav, znédzornené rovnakou dlzkou
spojnice od neutrélneho centrélneho pojmu (nalavo) a typicka hierarchickd reprezentacia
s nadradenou poziciou traviacej sustavy (napravo) (Zdroj: anonymné préce ziakov)

Ako sme uz naznadili, v pavitkovom type bolo ¢itatelné vnimanie rovnocennosti
jednotlivych ststav. Takyto pohlad bol prezentovany niekedy aj splefou spojeni,
pripadne vyjadrenim pri pojmovej mape, ze: ,Kazda sutstava potrebuje kazda.“
Z odborného hladiska je predstava spravna, previazanost funkcii vSak Ziaci neve-
dia ilustrovat na konkrétnych prikladoch vztahov, ktoré mali napisat nad spojnicu
medzi sustavami.

V pripade pojmovych mép, vytvorenych Studentmi, sa linedrny typ pojmovej
mapy nevyskytoval. Velmi sporadicky bol cyklicky typ, ktory je typologicky linear-
nemu podobny, nakolko z jednej ststavy vychddzaji maximélne dve prezentované
prepojenia (obr. 5). Prevaznt vic¢sinu pojmovych map tvorili hierarchické (podla
typolégie Kinchina siefovy typ), v ktorych bol viac alebo menej identifikovatelny
vyznamnejsi pojem a mnozstvo previazani a vztahov, reprezentovanych splefou spoj-
nic. Studenti na zéklade bohatsich sktisenosti s tymto nastrojom castejsie opisovali
aj charakter vztahov, z ¢oho vyplyva jednoduchsia interpretacia a moznost posud-
zovat logickt odovodnenost vztahov objektivnejsie.

Pri porovnani vzorky budtcich uditelov a Ziakov 7. ro¢nika existuje Statisticky
viznamny rozdiel vo vyuzivani pojmovej mapy typu siete, nakolko x? = 8,51.
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Obr. 5: Preferovany typ pojmovej mapy na tému prepojenia organovych sustav ¢loveka
je v pripade studentov ucitelstva bioldgie hierarchicky (vpravo), ale vyskytuje sa aj
cyklicky (vlavo), ktory je podobny linedrnemu typu (Zdroj: anonymné prace Studentov)

4.2 VYMEDZENIE CENTRALNEHO POJMU

Z hladiska centralneho umiestnenia niektorej zo ststav Zziaci 7. ro¢nika najviac pre-
ferovali stistavu nervovu (tab. 3) a je pravdepodobné, ze mozog vnimaju ako riadiaci
organ a centrum konania a myslenia.

Tab. 3: Relativna pocetnost vyskytu jednotlivych ststav na najvyssej hierarchickej
drovni u ziakov 7. ro¢nika

nadradeny pojem relativna pocetnost (%)
Nervova stustava 21,13
Oporné a pohybovéa ststava 19,72
Dychacia stustava 9,86
Obehové ststava, 8,45
Traviaca sustava 8,45
Krycia stustava 5,63
Vylucéovacia stustava 1,41
Potreba nového pojmu 15,49
Nespecifikovany pojem 9,86

Velmi ¢asto sa na hierarchicky najvyssej trovni vyskytovala aj oporna a pohy-
bova ststava, ktord je pre ziakov najlahsSie pozorovatelnd pri beznych ¢innostiach,
ktoré vykonévaji. Umiestnenie tejto sistavy do centra (resp. jej zvyraznenie oproti
ostatnym, vid obr. 6) je z odborného hladiska menej akceptovatelné a je pravde-
podobné, Ze stvisi aj s postupnostou spristupniovania jednotlivych ststav, kedy sa
oporné a pohybové ststava (zaroven) najcastejsie spristupiiuje ako prva.

V pripade hierarchizacie pojmov sa u studentov ucitelstva v centre bud nevysky-
tuje ziaden pojem a vSetky stuistavy st prezentované ako rovnocenné, alebo je niekto-
rym z rdznych sposobov zvyraznend nervova (niekedy aj hormonélna) ststava — a to
napriklad dvojitym podéiarknutim, zvyraznenim inou farbou, umiestnenim v naj-
vrchnejSej Casti pojmovej mapy. Ak Student nervovi sustavu takymto sposobom
zvyraznil (40,00 % pojmovych map), typické bolo, ze vnimal jej prepojenie so vset-
kymi ostatnymi ststavami (ako ilustruje obr. 5, vpravo). Predstava o vynimo¢nom
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Obr. 6: Rozdielne vnimanie hierarchie jednotlivych stastav u ziakov siedmeho ro¢nika —
vlavo v centre nervova ststava, vpravo zvyraznena oporna a pohybova sustava (Zdroj:
anonymné prace ziakov)

postaveni centralnej stistavy je pomerne stala, ¢o potvrdzuje aj testovacia charakte-
ristika % = 0,69. Medzi ziakmi 7. ro¢nika a Studentmi ucitelstva teda neexistuje sta-
tisticky vyznamny rozdiel v uprednostneni nervovej sustavy ako centralneho pojmu
ich pojmovej mapy.

Este komplexnejSie ponimanie vyjadrili $tudenti, ktori sa snazili prezentovat to,
ze kazda ststava s kazdou suvisi, a to aj pomocou charakteristik ich vztahov. Takto
vytvorenych pojmovych map bolo minimalne mnozstvo (10,00 %), pritom préve
ich vyskyt by bol ziaduci. Z expertného pohladu na vyznam a jednotlivé funkcie
sustav totiz zvyraznenie jednej zo stustav prilis nekoresponduje s realnou situaciou.
Stustavné prezentovanie nervovej sustavy ako ,riadiaceho centra“ tak moze v zia-
koch a Studentoch vyvolavat pocit, Ze je pre organizmus dolezitejsia ako iné stustavy.
Pravdou vsak je, Ze jedinou zo sustav, bez ktorych by organizmus dokazal fungo-
vat, je rozmnozovacia. V tomto pripade v 30,00 % pojmovych mép Studentov mala
rozmnozovacia ststava ini poziciu ako ostatné (napr. s pojmom ludské telo bola
prepojena ¢iarkovanou ¢iarou, bola lokalizovana dalej od ostatnych ststav apod.).

4.3 TVORBA SPECIFICKYCH DVOJIiC SUSTAV

Jednym z najvyraznejsich javov, ktory sa v pojmovych mapach ziakov 7. roc¢nika
pravidelne opakoval, bolo spdjanie traviacej sustavy s vylucovacou (83,10 %), ktoré
je Casto podporené aj zjavnou separaciou tychto dvoch stistav od ostatnych (nakres-
lené dalej od nich, pripadne tiplne oddelené). Ziaci vylucovaciu ststavu (aj napriek
tomu, ze vyskumnik na zaciatku mapovania vysvetlil, Ze sa jednd o mocovi) na-
sledne spajali aj s krycou a dychacou. Ocakavanym by bolo spojenie vylucovace;
sustavy s obehovou, prave kvoli filtracii krvi, ¢im dochadza k odstranovaniu skodli-
vych latok z organizmu. Toto prepojenie sa vSak vyskytovalo len v 14,08 % Ziackych
prac. Na spojnici v tomto pripade uvadzali nasledovné odévodnenia:

e vylucujem skodlivé latky

e aby sme vylucovali, musi ndm tiect krv

e lebo v obehovej ststave sa ndm ¢isti organizmus a nevhodné latky vylucujeme
obehové ststava urychluje vyprazdiiovaci proces

vylucujeme moc

zla krv sa vylucCuje

z obehovej stustavy sa krv dostava do vylucovacej a filtruje sa v oblickach.
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Aj z predlozenych prikladov Ziackych od6vodneni je zrejmé, ze ani samotné pre-
pojenie nedemonstruje uplné a spravne pochopenie, casto je v nom prezentovany
nestlad s vedeckymi poznatkami. Akceptovatelné a iplné vysvetlenie prepojenia sa
vyskytlo len v jednom pripade (poslednd odrazka). Priamo boli mylné predstavy
prezentované aj pri spojeniach traviacej s vylucovacou stustavou, kedy niektori ziaci
tvrdili, ze: ,,Jedlo ide z traviacej do vylucovacej sustavy.“, alebo Ze: ,,Jedlo sa spra-
cuje na ziviny a vylucovacou sustavou sa vylacia skodliviny.“

Zaujimavé je sledovat vyvoj predstav o prepojeni jednotlivych dvojic sustav.
Prepojenie traviacej s vylucovacou ststavou sa u budtcich uditelov sice v porovnani
so skupinou Ziakov vyskytuje v $tatisticky vyznamne mensom pocte (x? = 14,92),
avSak aj tak pomerne casto (40,00 %). Z hladiska spolo¢ného vyznamu tychto ststav
by opét ich prepojenie nebolo kategorizované ako mylné, pokial by sa z opisu charak-
teru vztahu nedala tato mylna predstava identifikovat, a to aj ked nie je charakter
vztahov nad spojnicou popisany. Napriklad na obrazku 7 je zretelné, ze Student vy-
uziva véacsinou ako spojnice obojsmerné Sipky, avsak v pripade prepojenia traviacej
s vylucovacou sustavou pouzil jednosmernti, ktora pravdepodobne naznacuje, ze od-
padové latky sa jednosmerne presivaja z traviacej do vylucovacej stustavy. Zaroven
je sice obehovéa s vylucovacou stistavou umiestnena pri sebe, ¢o technicky umoznuje
ich jednoduché prepojenie, spojnica sa medzi nimi vSak nenachadza. Prezentované
ponimanie sa ndpadne podoba na vnimanie suvislosti ziakov zakladnej skoly, z ¢oho
usudzujeme, Ze tato mylna predstava dokaze byt v kognitivnej Struktire velmi pevne
zakorenena.

Traviaca

Dychacia
sustava

.| sustava

L;

vylucovacia obehova sﬁstav:]

sustava

Obr. 7: Priklad neadekvatneho vnimania prepojenia traviacej a vylucovacej sustavy
u Studenta ucitelstva bioldgie (Zdroj: anonymné praca Studenta)

V porovnani so ziackymi pojmovymi mapami sice narastol pocet tych, v kto-
rych je zvyraznené a spravne objasnené prepojenie medzi obehovou a vylucovacou
ststavou (30,00 %), avSak rozdiel vo vyskyte tohto spojenia nie je u skupiny ziakov
a Studentov Statisticky vyznamny (x* = 2,72).

Na vytvorenych pojmovych mapéch sa odzrkadlilo, zZe vyrazne zdoraznovanym
je v gkolskej praxi vztah medzi obehovou a dychacou ststavou. Toto prepojenie
vytvorilo az 64,79 % ziakov 7. ro¢nika, pricom oddévodnenia ziakov sa vo svojej
podstate nelisia a s jednoznac¢né, napr.:

e dychacia stustava okyslicuje krv
e dychanim sa do krvi dostava kyslik a ten sa potom dostava do obehovej stistavy.

Zaujimavé vsak je, Ze tu sa uz pomyselna cesta kyslika pre ziakov konéi. Menej
Casto sa totiz objavuje vztah obehovej ststavy s opornou a pohybovou ststavou
(26,76 %). Nakolko sa principidlne jedna o ten isty jav ako v predchédzajicom
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pripade (spojenie sustav prostrednictvom prenosu kyslika), predpokladali sme, Ze
vyskyt spojeni bude rddovo podobny ako u spominanej dvojice ststav. Uvadzame
vybrané doslovné formulécie Ziakov, ktorymi bol vztah vyjadreny:

e 7iviny sa dostanu do kosti a robia ju tvrdsou a pevnejSou
e (obehova sustava) rozvaza ziviny pre svaly
e krv sa nachadza vo svaloch a tvori sa aj v kostiach.

V pripade predstav studentov ucitelstva o prepojeniach obehovej sustavy su vysledky
nasledovné:

e s dychacou ju prepojilo 65,00 % Studentov, ¢o nepredstavuje Statisticky vy-
znamny rozdiel oproti vyskytu tohto javu u ziakov 7. ro¢nika (x? = 0,000 31)

e s opornou a pohybovou (alebo jednou z nich) ju prepojilo 55,00 % Studentov, ¢o
je Statisticky vyznamne viac ako v pripade Ziakov zékladnej skoly (x? = 5,63).

5 DiIsKusiA

V oblasti typu pojmovej mapy, ktoru si ziaci a studenti volili ako vhodnu reprezen-
taciu vztahov medzi orgdnovymi ststavami, prezentované vysledky koreSponduju
so zavermi Kinchina (2008), ze zdokonalovanie predstav je sprevadzané vyuzivanim
prevazne sietovej Struktiry pojmovej mapy.

V pripade volby centralneho pojmu je zretelné preferovanie nervovej ststavy, a to
aj u ziakov aj buducich ucitelov. Pri¢inou tohto fenoménu moze byt, okrem castého
zdoraznovania riadiacej funkcie nervovej stustavy, aj naznacenie usporiadania tela,
kedy je mozog ulozeny v hlave a hlava je oproti ostatnym castiam tela postavena naj-
vyssie. Logickym oddvodnenim by bolo, ak by bola nervova stistava v centre preto,
lebo ,inervuje“ ostatné sistavy, a teda mé rovnaka tulohu vo vzfahu ku vSetkym
ostatnym ststavam (ako to niekedy bolo zdoraznené v pojmovych mapéach Studen-
tov ulitelstva). Zaujimavé vSak je, Ze aj obehova ststava je v takomto vztahu (za-
bezpec¢uje vymenu dychacich plynov pre organy vsetkych ostatnych sustav), avSak
na najvyssej hierarchickej urovni sa v pripade ziakov vyskytovala minimélne. Vy-
raznejsie ako obehova bola ziakmi preferovana oporna a pohybova stustava, ¢o moze
suvisiet so skuisenostami ziaka s touto sustavou. Prave takto vysvetluji detailnejsie
vedomosti prezentované v kresbach aj Stears a Dempster (2017) a Reiss et al. (2002).

U pojmovych méap Studentov ucitelstva sme pri hladani centralneho pojmu iden-
tifikovali vy¢lenovanie rozmnozovacej sustavy. Situacia naznacuje istu polarizaciu —
ak ma Student vedomost o tom, Ze rozmnoZovacia sistava nemad pre existenciu da-
ného organizmu klucova poziciu, snazi sa identifikovat protipdl — ststavu, ktoréd
tuto klcova poziciu mé. V uvedenej snahe sa moze vytratit pohlad na komplexnost
celého systému.

Vysledky skiimania Specifickych dvojic stistav podporuji zavery Gungora a Oz-
gura (2009, in Cardac, 2015) o mylnom vnimani vztahov medzi traviacou a vyluco-
vacou sustavou. Prave v tomto pripade sa ukazuje pojmové mapovanie ako vhodny
nastroj na skiimanie tohto fenoménu. Vyskyt Zelatelného prepojenia vylucovacej
sustavy s obehovou sice s vekom respondentov narastol, avsak tento rozdiel nie je
statisticky vyznamny a rozvoj spravnej predstavy je teda nedostatocny. Z vyjadreni
ziakov nad spojnicou pojmov je zrejmé, Zze v pripade tychto spojeni sa prejavila ich
osobnéa skusenost z bezného Zivota, v ktorom si viac uvedomuji vyznam vylucova-
nia nestravenych zvyskov potravy z tela. Tento priklad vhodne poukazuje na to, ako
brani bezna skusenost zacleneniu ,8$kolskych poznatkov® do poznatkovej Struktiry
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ziakov. Na zaklade c¢astého prepajania vyluCovacej ststavy aj s krycou a dychacou
ststavou je mozné predpokladat, Ze Ziaci stotoziiuju pojmy vylucovanie a vylucova-
cia sustava a prezentovali tak, Ze tieto ststavy maji rovnakia funkciu — vylucovanie
skodlivych latok.

Okrem identifikovanych mylnych predstav analyza pojmovych méap taktiez po-
ukézala na naroc¢nost ich vyhodnocovania, najmé v pripade mladsich respondentov
s mensou skusenostou s tymto nastrojom. Aj ked boli Ziaci upozoriiovani na potrebu
pisania charakteru vztahov nad spojnice pojmov, takéto opisy sa v mapach vysky-
tovali zriedka. Vhodnym rieSenim by bolo vyuzitie doplnkovej metédy, napriklad
rozhovor, vyuzity ako doplnkova metéda ku kresbe v pripade vyskumu Enochson
et al. (2015), ktord by pomohla objasnit predstavy ziakov. Obdobné rieSenie je na-
vrhované aj v pripade problematického vyhodnocovania kresieb v préaci Prokopa
a Fancovicovej (2006) a problém nejasnej ,citatelnosti sa tak javi u projektivnych
metdd ako v8eobecny. V pripade pojmovej mapy je to zapri¢inené aj velkym mnoz-
stvom dat, ktoré poskytuje, ¢o sa da riesit napriklad ¢iasto¢nou Strukturaciou riese-
nia (poskytnutim spojnic a dopliianim pojmov), aviak zavery vyskumu Ruiz-Primo
et al. (2011) konstatuju, ze vyuzitie réznych zadani ovplyviiuje vysledny obraz o ko-
gnitivnej struktire respondenta. Obdobna situacia sa vSak objavuje aj vo vyuziti
kresby, kedy zmena instrukcii vedie k odlinostiam vo vysledkoch (Prokop & Fanco-
vicova, 2006). Na rozdiel od kresby, ktord poskytuje informécie o predstavach zia-
kov o organoch a organovych sustavach najmi z ich Struktirneho hladiska (velkost,
tvar, umiestnenie), ma pojmova mapa potencial prezentovat aj procesualne hladisko,
a teda funkcie jednotlivych organov a organovych sustav a ich vzajomné vztahy, ¢o sa
potvrdilo v tomto vyskume, aj vo vyskume (Tripto, Ben-Zvi Assaraf & Amit, 2013).
V spomenutom pripade boli vysledky dokladované konkrétnymi prikladmi dvoch
pojmovych map, reprezentujicich rozlicné tirovne systémového myslenia. V pripade
tohto vyskumu ulah¢uji interpretéciu dat komentované ukazky konkrétnych prikla-
dov, ktoré su v pripade kvalitativnych vyskumov ¢asto vyuzivané. Napriek naroc¢nej-
Sej Citatelnosti poskytuje pojmova mapa zaujimavé informécie, ktoré by vSak pri
jej kvantitativnom vyhodnocovani zanikli (napriklad identifikicia separcie pojmov
dlhsimi spojnicami, alebo spontanne vyuzivanie obojsmernych a jednosmernych si-
pok, podéiarkovanie pojmov apod.). Tieto momenty, v pripade ak by o nich uditelia
vedeli, by mohli byt pre nich zaujimavymi indikdtormi pri vyuziti pojmovej mapy
ako diagnostického nastroja v beznom vyucovani.

6 ZAVER

Na zéklade analyzy mylnych predstav o prepojeni organovych sustav ¢loveka je
mozné vyslovit nasledovné odporucania pre pedagogicki prax:

e Slabé vnimanie prepojenia obehovej ststavy s opornou a pohybovou — je po-
trebné klast doraz na zvyraznenie transportu kyslika z krvi do svalov, ¢o sa
dé dosiahnut napriklad vyskumne ladenou aktivitou, v ktorej bude Zziak hla-
daf stvis medzi objemom pretecenej krvi (ziak musi v tomto pripade chapat,
Ze je tato premennd vyjadrena nepriamo, pomocou tepu) a svalovou aktivitou.
BezZnejsie sa totiz toto cvicenie vykonava kvoli lahSej meratelnosti po¢itanim né-
dychov/vydychov, ¢o zjavne nezabezpeci transfer poznatkov o dychacej ststave
na obehovt stistavu — ziak nevidi priame prepojenie medzi objemom dychaného
vzduchu a pretecenej krvi.
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e Zapajat aktivity na podporu vnimania prepojeni — Ziaci mozu vytvorit mensie
skupiny pricom kazdé skupina bude reprezentovat jednu ststavu. Problémovou
tlohou pre skupinu je najst ku kazdej z ostatnych ststav jeden vztah a tieto
vztahy si zaznamenat. Vo vyhodnocovani vytvoria skupiny, oznadené nazvami
svojich sustav, kruh. Prva skupina povie jeden zo vztahov a prostrednictvom
ucitela posle $pagat dotycnej stustave. T4 si vyberie z ostatnych ststav a bude
k nej prezentovat vztah, ktorého spravnost ostatni Ziaci posudzuji, zas k nej
posle Spagat. V konecnom stave bude siet prezentovat spletitost vztahov, ktoré
ziaci vyjadrili, o riesi problém vnimania nadradenosti niektorych sustav.

e Slabé vnimanie prepojenia obehovej ststavy s vylucovacou je pravdepodobne
aj terminologickym problémom, v ktorom ziaci vnimajua terminy ,,vylucovanie“
a ,vylucovacia ststava“ synonymne. Klucové sa javi zdoraziiovanie obliciek
ako hlavného organu vylucovacej suistavy, pricom ziakom by mohol k vnimaniu
prepojenia s obehovou ststavou pomdct vlastny ndvrh modelu filtrovania krvi,
ktory bude obsahovat aj maly a velky krvny obeh.

Vyuzitie pojmového mapovania ako vyskumnej metédy mé svoje obmedzenia.
Tie sa tykaji najmi narocnej interpretacie, pokial nie je hodnotena Strukturalnou
metédou (ktora vSak nie je vhodna v pripade snahy o identifikdciu novych, ne-
znédmych mylnych predstav). Kompenzaciu nevyhod by vSak poskytla kombinécia
pojmového mapovania s inou metédou, ktord by pomohla objasnit charakter pre-
zentovanych vztahov (ako je uvedené v diskusii). Obdobné nevyhody ma vyuZitie
pojmového mapovania ako diagnostického néastroja vo vyucovani, preto si myslime,
ze formulacia vzdelavacich standardov prostrednictvom tejto metddy nie je vhodna —
v tejto forme nie je stanoveny ciel kontrolovatelny. Vyuzitie pojmovej mapy tohto
zadania v8ak moze maf za ciel zhmotnenie predstév ziakov, ktoré je nasledne mozné
v ramci triedy ¢i semindrov diskutovat a argumentovaft, a to najmé v pripade vysoko-
skolského vzdelavania. V suvislosti s prezentovanymi vysledkami vyskumu je nutné
si uvedomit, Ze niektoré mylné predstavy s velmi stéle a vyskytuju sa aj u Studen-
tov uditelstva, ktori sa uz v rdmci svojho vzdeldvania s anatomickymi predmetmi
stretli. Tieto mylné predstavy o prepojeniach budi pravdepodobne §irif medzi svo-
jich budicich ziakov a to najmi nedostatoénym zdoraziiovanim niektorych vztahov.
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