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1 UVOD

Problematika prekoncepci a jejich vliv na Skolni vyuku je v poslednich letech hojné
diskutovanym tématem. Vé&dci se zabyvaji otdzkou, jaky vliv maji dfive ziskané znalosti
a zkuSenosti jedince na osvojovani novych poznatkii (Nezvalova, 2006), jak lze piipadné
miskoncepce modifikovat a jaké strategie lze uplatnit k prekonani nespravnych kognitivnich
struktur v paméti jedince (Posner et al., 1982). Pojem prekoncepce uzce souvisi s teorii
konstruktivismu a vyjadiuje zédkovu intuitivni pfedstavu, pomoci které se snazi dat smysl
okolnimu svétu (Mandikova a Trna, 2011). Ve vztahu k soucasné védecky akceptovatelné
teorii mohou byt zakovské prekoncepce oborove spravné, ale také netiplné a naivni nebo zcela
mylné. V literatufe je pro mylné zékovské predstavy pouzivan také termin miskoncepce.
Mares a Ouhrabka (1992) uvadi, ze zejména proto, ze prekoncepce a miskoncepce odpovidaji
logickému uvazovani 74kt a jejich individualnim zkuSenostem, jsou vii€i ptipadnym zménam
béhem Skolni vyuky odolné. Furio Mas a Perez (1987) dopliuji, ze pravé proto je nutné, aby
ucitelé usilovali o jejich diagnostiku, co mozna nejdiive a nasledné zvolili vhodnou strategii
pro jejich prekonani. Ucivo obc&hové soustavy cClovéka je velmi naro¢né na didaktickou
transformaci obsahu béhem vyucovani (viz napt. J€ et al., 2019), proto se n€které zahrani¢ni
vyzkumné préace orientuji ptimo na identifikaci Zdkovskych prekoncepci o ob&hové soustavé
Cloveéka. VétSina téchto praci popisuje Zakovské prekoncepce a miskoncepce o sloZeni
a funkci krve nebo o stavbé a funkci lidského srdce (napt. Arnaudin a Mintzes, 1985; Gatt
a Saliba, 2006; Bajd, Praprotnik a Matyasek, 2008 nebo Riemeier et al., 2010). Casto jsou
zkoumény také prekoncepce o malém (plicnim) a velkém (t€lnim) ob&hu krve nebo piedstavy
zakt o vztahu mezi ob&hovou a dychaci soustavou (napi. Yip, 1998; Pelaez et al., 2005;
Lopez-Manjon a Postigo Angon, 2009). Naopak dosud nebyla v ramci realizovanych
vyzkumnych praci vénovana dostatecnd pozornost problematice srdaZeni krve a krevnich
skupin. Ptedlozena diplomova prace se zaméfuje na identifikaci Zakovskych prekoncepci
a miskoncepci o ob&hové soustavé Clov€ka u Zzakl na 2. stupni zdkladnich Skol a jim
odpovidajicich ro¢nikl viceletych gymnazii jest¢ pfed zahajenim vyuky tohoto tématu. Na
zakladé obsahové analyzy uciva o ob&hové soustavé na 2. stupni zdkladnich Skol bylo
identifikovano celkem 5 hlavnich biologickych konceptl, pro které byly nésledné ptipraveny
konceptové testy. Jednalo se o slozeni a funkci krve; stavbu a funkci srdce; srazeni krve;
krevni skupiny a krevni ob&h. Na zaklad¢ dat z provedeného empirického Setfeni budou

u kazdého konceptového testu identifikovany zakovské prekoncepce, které odpovidaji



oborov¢ spravnym predstavam, a Ize z nich béhem vyuky vychazet, stejné jako nejcastéji se
vyskytujici predstavy, které jsou naopak nerozvinuté nebo zcela mylné. Poznatky uvedené
VvV této praci tak mohou ucitelé vyuzit pii piipravé vyuky a jednotlivych ucebnich tloh

k tématu ob&hova soustava ¢lovéka.



2 CiLE PRACE

Hlavnim cilem pfedlozené¢ diplomové prace je identifikovat prekoncepce o ob&hové

soustavé Cloveka, které maji zaci na 2. stupni zakladnich skol jesté pied zahijenim vyuky

tohoto tématu. Pro vypracovani diplomové prace byly vymezeny nasledujici diléi cile:

a)

b)

d)

Zpracovat formou literarni reSerSe teoretickd vychodiska prace tykajici se zakovskych
prekoncepci a miskoncepcei véetné didaktickych teorii a modelti vztahujicich se k této
problematice, metod diagnostiky zakovskych prekoncepci a prehledu vysledkl
vybranych dosavadnich vyzkumt zaméfenych na prekoncepce a miskoncepce zakt
0 obéhové soustaveé ¢lovéka;

na zakladé¢ tdaji v odborné literatuie a obsahové analyzy ucebnic piirodopisu sestavit
vhodné vyzkumné (diagnostické) nastroje pro identifikaci zakovskych prekoncepci
a miskoncepci o ob¢hové soustave Cloveka;

provést empirické Setfeni na vybranych Skoldch, zaméfené na identifikaci prekoncepci
o ob¢hové soustavé Cloveéka u zaka 6. a 7. tiid zakladnich Skol a niz§iho stupné
viceletych gymnazii;

analyzovat data ziskana v rdmci vyzkumu pomoci zdkladnich statistickych metod.



3 TEORETICKY UVOD

3.1 Prekoncepce a miskoncepce — obecna charakteristika

Kazdy jedinec si béhem svého Zzivota vytvari systém poznatkd, diky kterému je
schopen chépat okolni svét (Pivar¢, 2017). Jedna se o komplexni strukturu, ktera zahrnuje
individualni charakteristiky jedince, jeho zkuSenosti, znalosti, pamét’ apod., a je z velké Casti
ovliviiovana také vné&j§imi faktory (Skoda et al., 2010). Prekoncepce patfi mezi vyznamné
atributy, které ovliviiuji zdkovo poznani (Doulik a Miillerova, 2002). Setkavame se s nimi
v bézném Zivotd, i v pribéhu vychovné vzdélavaciho procesu (Skoda, 2005b). A protoZe si

vvvvvv

prekoncepce identifikovat a dale s nimi pracovat (Doulik, 2005b).

3.1.1 Odborna terminologie

V Ceské 1 zahrani¢ni literatufe se setkdvame s riznou terminologii pouzivanou
k popisu prekoncepci. Na terminologickou nejednotnost tohoto fenoménu upozornili napf.
Posner et al. (1982), Mares§ a Ouhrabka (1992), Mandikové a Trna (2011) nebo Pivar¢ (2017).

Hlavni diivod rozmanitosti pouzivané terminologie spatfuji Mandikova a Trna (2011)
v existenci velkého mnozstvi nezavisle na sobé realizovanych vyzkumd, kterym chybi
zakladni, vSeobecné uznavana teoreticka studie s pfesné vymezenou terminologii, ze které by
autofi mohli vychazet. Rozdily v chapani podstaty pozndvani jsou pak u riiznych autord
vyjadieny rlznymi nazvy (Mare§ a Ouhrabka, 1992). Podle Pivarce (2017) je dalSim
divodem relativni novost uvedené¢ho pojmu a rtzné pieklady terminti ze zahrani¢nich
publikaci, které se navic nemusi vZzdy vyznamové shodovat s jejich ¢eskymi ekvivalenty
(Mare§ a Ouhrabka, 1992). Doulik (2005b) uvadi, Ze pocet vyrazli objevujicich se pro
oznaceni fenoménu prekoncepci, rozsituje také fakt, Zze néktefi autofi pouzivaji v rdmci jedné
prace pro tentyz termin vice oznaceni, ktera povazuji za synonyma.

V Ceské literatufe se o zpracovani terminologické analyzy pokusili napf. Mare§
a Ouhrabka (1992), ktefi popsali celkem 8 riznych cizojazy¢nych termini. V roce 2005 na
jejich praci navazal Doulik (2005b), ktery na zaklad¢€ informaci z Ceské 1 zahrani¢ni literatury
popsal celkem 28 riznych termint oznaujicich fenomén prekoncepci. Rozsahlou analyzu
vybranych zahrani¢nich i ¢eskych periodik provedl také Pivar¢ (2017) v casovém obdobi od
roku 2006 do roku 2015. Pro fenomén prekoncepci bylo v Pivar¢ové studii pouzito celkem
66 riznych termint. Pivar¢ (2017) 1 Doulik (2005b) vsak uvadi, Ze terminy, se kterymi se
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Vv literatuie setkali nelze povazovat za synonyma, protoZze se mezi nimi objevuji rozdily
v odlisném pfistupu autorit k analyze obsahovych struktur a chépani jedince. Ptehled
nejcastéji vyskytujicich se termint v anglicky psané literatufe a jejich Ceskych ekvivalentl
poskytuje tabulka 1.

Tabulka 1: Odborna terminologie pouzivana pro fenomén prekoncepci
(upraveno dle Doulik, 2005b, s. 67; Pivar¢, 2017, s. 49)

Anglicky termin

Cesky ekvivalent

student’s conception

studentovo pojeti

student’s understanding

studentovo porozuméni

misconception

miskoncepce

student’s idea

studentova predstava

alternative conception

alternativni pojeti

student’s belief

studentovo piesvédeeni

preconceptions

prekoncepce

pupil’s view

zakiav pohled

student’s mental model

studentiv mentalni model

epistemological belief

epistemologické piesvédceni

prior knowledge

dosavadni znalost

pupil’s perception

zakovo vnimani

pupil’s knowledge

zakova znalost

student’s reasoning

studentovo uvazovani

student’s images

studentova predstava

conceptual understanding

konceptualni porozumeéni

pupil’s thinking

zakovo mysleni

mental representation

mentalni reprezentace

implicit theory

implicitni teorie

pupil’s explanation

zékovo vysvétleni

alternative explanation

alternativni vysvétleni

naive belief

naivni presvédcenti

misrepresentation

chybna predstava

intuitive models

intuitivni model
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Podle Doulika (2005b, s. 61-72) i Pivar¢e (2017, s. 50) je jednim z nejhojnéji
uzivanych termint v anglicky psané literatute pojem ,,student’s understanding* nebo ,,pupil’s
understanding*. Doulik (2005b) tento termin zaznamenal v 49 publikacich, Pivar¢ (2017) ve
41 publikacich. V Ceské literatufe se ve stejném vyznamu objevuje ekvivalent ,,Zdkovo
porozumeni“ €1 ,studentovo porozumeéni®, které¢ Sinatra, Kienhues a Hofer (2014)
charakterizuji jako zptsob individualniho pojeti skutecnosti jedince. Tedy to, jak si zak
vysvétluje své poznatky, zkusenosti a jak chape jevy ve svém okoli.

V Cesky psanych publikacich se nejcastéji setkavame s oznalenim ,,naivni teorie
ditete”, ,zdkovo pojeti uciva“, ,prekoncepce nebo ,zdkovy interpretace” (Doulik a Skoda,
2008). ,,Naivni teorii ditéte* neboli ,,children’s naive theories ¢i ,alternative conceptions*
lze popsat, jako détské pochopeni svéta (Doulik 2005b, s. 61-72). Jako ptedstavu, kterou si
dit¢ utvaii na zéklad€ vlastnich zkuSenosti a zazitkli (Priicha, Mare§ a Walterova, 1995).
Skoda et al. (2010, s. 9) uvadi, Ze se obvykle vztahuje K uréitému ,.komplexnéjsimu fenoménu,
je vybudovana analogicky jako védecka teorie a plni v omezeném rozsahu také obdobné
funkce®.

Dal$im z hojné€ uzivanych termint je ,,student’s conception* ¢i ,,pupil’s conception®,
ktery bychom mohli pielozit jako ,.zdkova koncepce™ (Doulik, 2005b, s. 61-72). V Ceské
odborné literatufe se s timto oznacenim nesetkavame pftilis Casto, proto neni ustalené (Mare§
a QOuhrabka, 2001). Pivar¢ (2017, s. 50) tvrdi, Ze tento pojem odpovidd Ccasteji se
vyskytujicimu terminu ,.Zdkovo pojeti uciva“ ¢i ,,détské pojeti uciva*“ a ve své praci je
povazuje za synonyma. Mare§ a Ouhrabka (2001, s. 419) charakterizuji tento pojem jako:
~komplex subjektivnich predstav, presvédceni, poznatkii a interpretaci jevii jedincem, které se
tykaji Skolniho uciva . Tento systém se vytvaii na zdklad€ naivnich teorii ditéte a na zakladé
informaci, které zdk ziskavd béhem Skolniho vzdélavani, napf. od uditele, spoluzaki,
Z ucebnice, atp. (Priicha, Mare§ a Walterova, 1995). Jedna se tedy o §irsi pojeti problému ve
srovnani s oznacenim ,,student’s understanding®, protoze termin ,,détské pojeti* zahrnuje
.prekoncepce, , miskoncepce i ,, mentdalni mapy* jedince (Skoda et al., 2010).

V némecky psané literatufe se nejcastéji setkdvame s pojmy ,,Prdikonzept”
a ,,Misskonzept (Nachtigall, 1986 in Mandikova a Trna, 2011, s. 9). Pojem ,,Prdkonzept* se
uziva ve stejném vyznamu jako v anglické literatufe pojem ,,preconception” ¢i v Ceské
»prekoncepce* (synonymné ,,prekoncept”) a oznauje intuitivni pfedstavu jedince, pomoci
které se snazi dat smysl svétu a déni okolo sebe (Mandikova a Trna, 2011). Prekoncepce
zahrnuji intuitivni piedstavy jedince o vécech, pojmech a jevech, které si utvofil jesté pred

zahdjenim Skolni dochdzky, a které si v pribéhu vzdélavani zacind zpfesiiovat
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(Mares a Ouhrabka, 2001). Larochelle a Desaults (in Bertrand, 1998, s. 69) oznacuji toto
pojeti jako ,,velmi nezralé, naivni ¢i neuplné ve vztahu k prijaté norme*. Nutn¢ vSak toto
pojeti nemusi byt chybné, pouze odpovidad vyvojovému stupni chapani ditéte (Skoda et al.,
2010). Pojeti, které vyjadiuje Zakovu mylnou pfedstavu ve vztahu k soucasnému védeckému
poznani, byva v literatufe oznacovano jako ,miskoncepce (synonymné ,miskoncept®),
,,misconception* &i ,,Misskonzept“ (Pivaré, Skoda a Doulik, 2012, s. 43). Na rozdil od pojmu
Lhaivni teorie ditéte, ktery zahrnuje celou strukturu mysleni ditéte se ,,prekoncepce*
a ,,miskoncepce* vztahuji vzdy ke konkrétnimu fenoménu (Mandikova a Trna, 2011).

V souvislosti s prekoncepcemi se také objevuje termin ,,mentalni model jedince®, ktery
predstavuje zakovy intuitivni predstavy, védomosti, pojmy a zkuSenosti kazdodenniho zivota,
vcetné souvislosti mezi nimi (Vosniadou a Brewer, 1992). Piacek a Kravcik (1999) také tvrdi,
ze ,.znalost néceho znamend vlastnit také odpovidajici reprezentaci v podobé dostatecne
verného a presného mentalniho modelu, vcetné zpiisobilosti vykondavat ruzné kognitivni
operace*.

Variabilita terminti uzivanych pro fenomén prekoncepci je v Ceské i1 zahrani¢ni
literatuie pestrd. Autofi obvykle voli pouziti pojmu podle zaméteni empirické Casti prace.
Ve studiich, které jsou zaméfené teoreticky, jsou zvoleny obecnéjsi terminy, jako
napft. ,,Zzakovo pojeti uciva‘ nebo ,,naivni teorie ditete*. V empiricky zamétenych studiich jsou
Castéji pouzivana oznaceni jako ,Zdkovy interpretace*, ,spontanni predstavy” nebo
»prekoncepce* (Nezvalova, 2006, s. 55).

V této praci bude pro détské interpretace svéta, které se jevi jako naivni, netiplné nebo
nezralé vzhledem k pfijaté normé pouzivan termin ,,prekoncepce ¢i ,,prekoncept”, pii¢emz
oba terminy budeme povazovat za synonyma. Pro pojeti, kterd jsou chybna vzhledem
Kk soucasnému védeckému poznani, bude uzivan termin ,,miskoncepce” ¢i ve stejném vyznamu

termin ,,miskoncept®.

3.1.2 Vymezeni kli¢ovych pojmii

Podobné jako se u rGznych autorli setkdvame srozdily v oznaCeni fenoménu
prekoncepci, objevuji se v literatufe 1 analogické definice tohoto pojmu. V této praci se
zam¢ifime pouze na pojmy prekoncepce a miskoncepce.

Rada autort se pfi jejich definovani opira o pojem koncept, ktery chape jako zakladni
produkt poznavani (Bertrand, 1998; Skoda et al., 2010; Mandikova a Trna, 2011; Pivarg,
Skoda a Doulik, 2012 a dalsi). Podle Mandikové a Trny (2011, s. 17) koncept predstavuje
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., soubor pribuznych jevii, redlnych i abstraktnich objektii v podobé myslenkovych predstav
jedince®, které se vytvaii na zdkladé primarni poznatkové struktury (prekoncepci)
a jsou nezbytné pro proces poznavani. Prekoncepce lze tedy chépat jako ,, laické, naivni,
prvotni, subjektivni predstavy ditéte o svété* (Zaloudikova, 2013, s. 45). Utvaii se od raného
détstvi zejména na zdklad¢ vlastnich zkuSenosti jedince (Doulik, 2005a). Podle Mandikové
a Trny (2011) mé rozhodujici vliv na jejich utvafeni také jedincovo vnimani okoli,
zobecnovani zkusenosti a jeho samostatnd pracovni ¢innost.

Prekoncepce obvykle zcela neodpovidaji soufasnému védeckému poznani, ale
poméhaji ditéti pochopit realitu vn&jsiho svéta (Cap a Mares, 2001). Umoziuji mu tidit
a zobecnovat minulé zkusenosti, na jejich zaklad¢ interpretovat soucasnost a do urcité miry
predvidat budoucnost (Zaloudikova, 2013). Z pohledu ditdte se tyto predstavy jevi jako
spravné, logické a v dané situaci dobie fungujici (Pivaré, Skoda a Doulik, 2012). Podle
Larochelle a Desaults (in Bertrand, 1998, s. 69) jsou vS$ak vzhledem k piijaté normé ,,nezralé,
naivni ¢i neuplné“. Skoda et al. (2010) uvadi, ze nemusi byt chybné, pouze odpovidaji
vyvojovému stupni chdpani ditéte. Podobné popisuje prekoncepce také Pivar¢ (2017, s. 54),
ktery je chéape jako: ,, pomérné ucelené, mnohdy znacné robustni interpretacni ramce, které se
sestavaji z dosavadnich intuitivnich predstav, zkuSenosti, myslenkovych trsit a primarnich
poznatkovych struktur utvarejicich unikatni idiosynkratické pojeti jedince akcentované
emocionalni komponentou*. Vzdy se tedy vztahuji ke konkrétnim obsahiim, udalostem,
procesiim, jevim atp. a vykazuji zna¢nou odolnost vii¢i zméndm, protoZe jsou emocionalné
zabarvené a maji zazitkovou povahu (Doulik, 2005b).

Prekoncepce, které jsou vzhledem k obecné akceptovatelné védecké teorii mylné, se
oznacuji jako miskoncepce (Mandikova a Trna, 2011). A podle Hartmana (2001) vznikaji
nejcastéji na zakladé¢ nepravdivych nebo fragmentarnich informaci o daném konceptu,

ptipadné diky jedincovu chybnému zobecnéni.

3.1.3 Geneze prekoncepci

Vznikem a vyvojem détského mysleni se psychologové zacali zabyvat na zacatku
20. stoleti (Cap a Mares$, 2001). V prifezu historie se ve vztahu k zdkovskym prekoncepcim
nejvice operuje s myslenkami, které ve svych dilech popsali Jean Piaget a Lev Semjonovic
Vygotskij (Pivar¢, 2017).

Jméno J. Piageta je spojovéano s kognitivné psychologickou teorii uceni, zaloZzenou

pfedevs§im na aktivni ¢innosti zdka. Prekoncepce jsou zde chdpany jako ,,samostatné nastroje
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cinnosti poznavani,” které se neustdle méni v zavislosti na novych poznatcich, a na zakladé
toho se zaclenuji do stavajicich mySlenkovych struktur jedince (Bertrand, 1998, s. 69). Piaget
vychéazi z myslenky, Ze uCeni a vyvoj ditéte by mély byt ve vzidjemném souladu (Doulik,
2005a). A proces kognitivniho vyvoje popisuje jako hledani rovnovahy mezi principem
akomodace a asimilace, na jejichz zaklad¢ je dité schopné ptizpisobovat se pozadavkim
vngjSiho prostfedi (Piaget, 1999). Do schémat, které si dit¢ utvotilo ze svych poznatk,
predstav a zkuSenosti, se snazi zaclenit kazdou novou udalost, novy objekt nebo zkusenost.
Pokud nova ptedstava odpovida stdvajicimu schématu, bez problému se do n¢j zacleni, tento
proces oznacuje Piaget jako asimilaci. Pokud ovSem novy objekt nebo udalost do stavajiciho
schématu nezapadaji, dité si ptivodni predstavy piepracuje a pfizpisobi nové situaci. Tento
proces nese V Piagetové dile nazev akomodace (Piaget, 1999). Proces poznéavani je tedy
chépan jako vytvareni rovnovahy mezi aktivni ¢innosti subjektu a pasivnim piizpiisobovanim
se prostiedi (Skoda, 2005b).

Dal$i vyznamnou osobnosti zabyvajici se détskym pojetim skutecnosti je
L. S. Vygotskij, rusky psycholog, ktery se fadi mezi zastance sociokognitivni teorie uceni
(Bertrand, 1998). Ve své teorii vychazi z predpokladu, Ze psychicky vyvoj clovéka vyrazné
ovliviiuje kultura, historie a socialni zkuSenost jedince (Cap a Mares, 2001). Tvrdi, Ze
hlavnim cilem vyuky by mélo byt utvofeni systému védeckych poznatkii v mysli jedince
(Doulik, 2005a). Pficemz vyvoj tohoto systému popisuje pomoci ,.kontrastu mezi utvarenim
pojmii bézného Zivota (tzv. spontdnnich pojmii) a pojmii védeckych™ (Skoda et al., 2010,
s. 10). Podle Vygotského si jedinec spontanni pojmy vytvaii ptirozené, obvykle pii vlastni
aktivité nebo pfi pfimém kontaktu s lidmi, zatimco védecké pojmy vznikaji nejcastéji zdmérné
béhem vyucovani, na zéklad¢ spoluprace Zaka s dospélym (Doulik, 2005a). Vygotskij tvrdi,
ze pro smysluplné osvojeni védeckého pojmu je nutné, aby se vyucujici opiral o uréitou
uroven jiz pifedem osvojenych spontannich pojmi Zaka, zejména proto, Ze spontanni
1 védecké pojmy tvoii v mysli jedince propojenou strukturu a vzijemné se prolinaji
a ovliviiuji (Skoda et al., 2010).

Vygotskij rozliSuje dvé urovnd poznani. Urovefi soucasnou, ktera piedstavuje
dosavadni znalosti ditéte a uroven budouci, ke které dité postupné smétuje (Bertrand, 1998).
Své uceni opird o existenci tzv. zony nejbliz§iho vyvoje, kterd predstavuje rozdil mezi
(Skoda et al., 2010). Vygotskij tvrdi, Ze uceni piedbiha psychicky vyvoj ditéte, ktery lze
urychlit za pomoci dospélych (Pivar¢, Skoda a Doulik, 2012). Mare§ a Ouhrabka (2001) viak

upozoriuji, Ze jednostranné aplikovani mysSlenek Vygotského ve Skolnim prostiedi muze
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zpusobit tendence ucitelii snazit se co moznd nejrychleji nahradit nedokonalé¢ myslenkové
struktury ditéte poznatkovymi strukturami dospé€lych, a tim vést zaky pouze k prazdnému
osvojovani slov bez jejich hlubsiho porozumeéni.

Podrobné srovnani obou teorii ve vztahu k zdkovskym prekoncepcim lze najit napf.
v publikaci Doulika (2005a) &i Skody (2005a). Piaget i Vygotskij tvrdi, Ze psychogeneze
zakova poznani vychazi z ,,urciteho kontrastu mezi vznikem spontannich a védeckych pojmii*
(Skoda et al., 2010, s. 10). Oba druhy pojmt maji urdité spole¢né rysy, napf. se s nimi
setkdvame u déti se stejnou mentalni trovni, jsou hluboce ukotvené v poznatkovém systému
zaka a obvykle jsou velmi odolné k ptipadnym zméndm (Doulik, 2005a). Piaget i Vygotskij
se shoduji také na tom, ze béhem vyvoje jedince jsou jeho spontanni i védecké predstavy
upravovany a piepracovany subjektivnim mySlenim. Pfi¢emz dochazi ke vzniku zcela
wjedinecného individudlniho pojeti fenoménu (Doulik, 2005b). Piaget chape intelektudlni
vyvoj ditéte jako ,,postupné vytlacovani specifickych viastnosti détského mysleni (spontannich
pojmit) silnéjsim myslenim dospélych (védeckymi pojmy)“ (Skoda et al., 2010, s. 16). Zatimco
Vygotskij vidi urcitou souvislost mezi obéma pojmy. Tvrdi, ze oba typy pojmil na sebe
neustale ptsobi a vzajemné se ovliviiuji, protoZe nejsou ve védomi ditéte izolovany (Pivarc,
Skoda a Doulik, 2012). A proto je pro optimalni vyvoj védeckych pojmid nutné, abychom se

pfi jejich osvojovani opirali o spontanni pojmy ditéte (Doulik, 2005a).

3.1.4 Faktory formujici prekoncepce

Na utvafeni prekoncepci ma vliv celd fada faktord, které napt. Doulik (2002) rozdélil
do dvou kategorii (faktory Skolni a mimoskolni). Uvedeny autor tvrdi, Ze mira jejich plisobeni
na prekoncepce zdka zavisi na v€ku a mentalni Urovni ditéte a na plsobeni exogennich
a endogennich faktorti. Mezi endogenni faktory fadi osobnost Zédka a jeho vrozené dispozice,
tedy faktory vychazejyi z biologickych a psychickych charakteristik jedince. Naopak do
exogenni skupiny faktori fadi socialni, kulturni, nibozenské a jiné vlivy. Pivaré, Skoda
a Doulik (2012) popisuji, Ze dalSim, v posledni dob& velmi vyraznym exogennim faktorem
ovliviiyjicim zakovské prekoncepce, jsou hromadné sd€lovaci prosttedky, napt. tisk, televize,
internet a dal§i. Média poskytuji celou fadu informaci, které¢ Zaci obvykle neumi adekvatné
analyzovat a kriticky zhodnotit, proto se velmi ¢asto nevhodnym zpusobem zaclefiuji do
poznatkového systému Zdka a stavaji se tak vyznamnym zdrojem miskoncepci (Brophy

a Alleman, 2006).
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Jiny pohled na utvareni prekoncepci popisuji B. Bolzano a K. Popper (in Hejny
a Kufina, 2000, s. 39), ktefi tvrdi, Ze se na utvafeni struktury détskych pojeti podili vice
skutecnosti. Tyto skutecnosti popisuji pomoci idey tii svétl: svét 1 (svét veéci) zahrnuje
fyzikélni svét, to, co ¢loveéka obklopuje. Zahrnuje Vesmir, pfirodu, techniku, média apod.
Jeho zkoumani je mozné diky ptirodovédnym disciplindm, a ze vSech tii svétl je pro ¢lovéka
nejpiistupnéjsi. Svét 2 predstavuje duSevni svét. Je souborem védomych i nevédomych
predstav a zkusenosti jedince, jeho emoci, myslenek i ivah. Zkouman a popisovan je zejména
psychologii. Svét 3 je oznaCovan jako svét kultury, svét ptibéhd, teorii, ale 1 argumentt
a ditkazfl. Svét zalozeny na kultufe a lidské feéi. Zakovské prekoncepce jsou podle Doulika
(2005b) tvofeny vSemi tfemi uvedenymi svéty, které se vzajemné dopliiuji a prolinaji.

Dalsi pohled popisuje napt. J. Lowe (in Skoda, 2005a, s. 29), ktery tvrdi, Ze détska
pojeti ovliviiuji zejména tii faktory. Prvni z nich zahrnuje pfedev§im pfirozené, intuitivni
reakce zaka a jejich osobni zkuSenosti, uvedeny autor ji oznacuje jako primitivni védu
(,,gut science®). Informace, které zakim poskytuje socialni prostfedi a hromadné sdélovaci
prostfedky oznacuje Lowe jako laickou védu (,,lay science®). Tteti faktor, tzv. $kolni véda
(,,school science) zahrnuje poznatky a idealy, které zakum snazi piedat Skola. Détské
prekoncepce jsou podle Skody (2005b) ovliviiovany kazdym z téchto tif aspektil. V idealnim
ptipadé by mély byt v rovnovaze, vzijemné se prolinat a doplitovat (Skoda a Doulik, 2011).
Casto se viak stava, ze dané aspekty piisobi proti sob& a Zaci si pro jeden fenomén vytvofi
vice paralelnich pojeti. Typickym ptikladem je tzv. Skolni pojeti fenoménu, které Zak pouziva
béhem vyuky ve Skole a pojeti, které pouziva pro stejny fenomén v béznych situacich
(Nezvalova, 2006). Mandikovéa a Trna (2011) uvadi, Ze se n€kdy rozdilna pojeti fenoménu

vytvaii 1 v zavislosti na jednotlivych vyu€ovacich predmétech.

3.1.5 Struktura prekoncepci

Strukturni charakteristika prekoncepci je v odborné literatufe popisovana pouze
okrajoveé (Pivar¢, 2017). Obvykle jsou pro jeji popis pouzivany terminy: slozky (Gavora,
1992; Mares a Ouhrabka, 1992), dimenze (Doulik a Skoda, 2003) nebo kategorie (Pivarc,
2017).

Gavora (1992) stejné jako Mares a Ouhrabka (1992) popisuje prekoncepce pomoci
dvou sloZek — kognitivni a afektivni. Do kognitivni sloZky zahrnuji pochopeni obsahu pojmu
konkrétnim jedincem, do afektivni potom jedincovy postoje, presvédceni a hodnoceni

urcitétho fenoménu. Podobné je struktura prekoncepci charakterizovana také v publikaci
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Blaskové a Jelinkové (1993), kde je kognitivni a afektivni slozka rozpracovana jesté na jejich
vnitini (pamétovou) a vnéjsi (Cinnostni) formu. Mare§ a Ouhrabka (2001) dopliuji afektivni
a kognitivni dimenzi prekoncepci o tieti slozku — konativni, kterou popisuji jako schopnost
jedince operovat s vlastnimi interpretacemi.

Nejpodrobnéji je strukturni charakteristika prekoncepci popsana v praci Doulika
a Skody (2003), ktefi ji vymezuji pomoci &étyf dimenzi. Jedna se o dimenzi kognitivni,
afektivni, zastrukturovani a plasticitu.

Kognitivni dimenze predstavuje dosavadni Groven znalosti a védomosti jedince, které
si 0 daném fenoménu utvaii. Cap a Mare§ (2001) ji oznaduji jako hloubku poznani, jako jeho
obsah a rozsah. Poznatky, které dité ziskava, mohou byt védecky spravné, nékdy vsak také
vV podobé¢ zafixovanych chybnych teorii ¢i naivnich ptfedstav (Held a Pupala, 1992). Mohou
vznikat spontdnn€ i zdmérné, pfiCemz spontdnni utvafeni poznatkll pfevazuje u jedincii
v détském veéku, zamérné se pak uplatiiuje pozdé€ji, nejcastéji béhem povinného Skolniho
vzdélavani (Doulik a Skoda, 2003).

Afektivni dimenze prekoncepci zahrnuje emoce, presvédceni i postoje, které dité
k danému fenoménu zaujima (Doulik a Skoda, 2003). Z chronologického hlediska miize
vznikat soucasné s kognitivni dimenzi, nékdy se vsak utvaii diive & pozdgji (Skoda et al.,
2010). Pivar¢ (2017) uvadi, ze obé uvedené dimenze jsou vzajemné velmi tizce propojeny,
protoze znalosti, zkuSenosti a piedstavy jedince nelze izolovat od emocionalniho prozivani.
Skoda et al. (2010) podobné i Kubicova (2018) popisuji, ze emoce vyrazné ovliviwuji
zapamatovani ziskanych informaci a ¢lovék si 1épe pamatuje véci, které v ném vyvolavaji
radost nebo jinou silnou emoci.

Zastrukturovani vychazi z toho, ze predstavy nelze chapat izolované. Jsou vzajemné
propojené celou fadou asociac¢nich vazeb, které si jedinec mezi pojmy vytvari (Doulik
a Skoda, 2003). Pojem, ktery pozdé&ji v mysli jedince reprezentuje ur¢ity fenomén, se dostava
do interakce s dalsimi podobné utvofenymi pojmy a dochazi kjejich zaclenovani do
konceptualnich struktur détskych predstav (Skoda a Doulik, 2011).

Plasticita zahrnuje dynamickou slozku pfedstav, je chapana jako schopnost
pfizplisobovat se pruzné reagovat na zmény (Doulik a Skoda, 2003).

Yip (1998) uvadi, Ze vramci diagnostické nebo vyzkumné cinnosti je moZné
analyzovat kazdou strukturni slozku prekoncepci zvlast. NejvétSsi pozornost je vSak ve
vyzkumnych pracich vénovana kognitivni dimenzi. Podle Skody (2005a) je to hlavné

z diivodu, Ze je tato slozka nejsnadnéji ptistupna diagnostickym metodam.
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3.1.6 Typické znaky prekoncepci

Prestoze se prekoncepce vytvaii u kazdého jedince na zdkladé jeho specifickych
zkuSenosti a jsou ovliviiovany celou fadou vnégj$ich i vnitinich faktor, vykazuji urcité
typické znaky, které popisuji napt. Doulik (2005b), Mandikova a Trna (2011) nebo Pivar¢
(2017).

Prvnim z nich je jejich trvalost a odolnost vii¢i zménam. Tato charakteristika souvisi
se vznikem prekoncepci, ktery je velmi Casto spontanni a doprovazi jej silné emoce (Doulik,
2005b). Jedinec si poznatky vytvaii na zakladé vlastnich zkusSenosti, a protoze se mu jevi jako
logicky spravné a funk¢ni, byva obtizné je nasledn¢ béhem skolniho vzdélavani ménit a Casto
pretrvavaji az do dospélosti (Pivar¢, 2017). Vznik prekoncepci je také velmi Casto spojen
S pozitivnimi emocemi, proto se ukladaji v epizodické paméti, ktera je trvalejsi a odolnéjsi
vici zméndm nez sémantickd pamét’, kde se ukladd vétSina informaci pfedavanych Skolni
vyukou (Mandikova a Trna, 2011).

Dalsim typickym znakem je nezavislost prekoncepci na studijnich vysledcich zaka.
Mandikova a Trna (2011, s. 20) upozoriiuji, ze na zakladé vysledki vyzkumnych studii
mnoha zahrani¢nich autorii, se u zakl s vybornym prospéchem ve fyzice objevovaly tytéz
charakteristické chyby jako u jejich méné& uspésnych spoluzakil. Usp&ngjsi z4ci si sice behem
vyuky osvojili nové poznatky a uméli je aplikovat v urcitych situacich ve Skole, ale v bézném
paralelnimi koncepcemi urcitého fenoménu, které mohou byt pti¢inou nespravného propojeni
a zastrukturovani Sir§iho celku poznatkd, jak uvadi napt. Pivar¢ (2017).

Dalsi typickou charakteristikou zakovskych prekoncepci je jejich nezavislost na véku
jedince. Prekoncepce vznikaji uz v ranych stadiich ontogenetického vyvoje, ale protoze je déti
neumi pfili§ dobfe slovné vyjadfit, je nesnadna i jejich identifikace (Doulik, 2005b). Lze
predpokladat, ze spolu s jedincovym vyvojem feci se rozviji i jeho prekoncepce, dité se
postupné uéi vyjadiovat své predstavy pomoci slov, které pozdéji nahrazuje symboly (Pivar¢,
2017). Podle Mandikové a Trny (2011) se vSak samotna prekoncepce neméni ani s rostoucim
veékem a vzdelanim jedince. Uvadi, Ze se méni pouze forma vyjadieni, ale podstata ziistava
stejna. Skoda (2005b) déle uvadi, Ze prekoncepce nezavisi ani na typu §koly, narodnosti nebo

na statni pfislusnosti jedince.
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3.1.7 Prekoncepce ve vyuce

Problematika prekoncepci a jejich vliv na skolni vyuku je v poslednich letech hojné
diskutovanym tématem. Védci se zabyvaji otdzkou, jaky vliv maji diive ziskané znalosti
a zkuSenosti jedince na osvojovani novych poznatkli (Nezvalova, 2006), jak 1ze modifikovat
prekoncepce, piipadné jaké strategie lze uplatnit k pfekondni nespravnych kognitivnich
struktur v paméti jedince (Posner et al., 1982). Studium a analyza prekoncepci umoziuje také
ziskat novy pohled na vznik a vyvoj koncepci, tedy na to, jak zaci ziskavaji informace a jak je
vniting zpracovavaji (Skoda, 2005b).

V soucasné¢ dobé dochazi k masivnimu narastu poznatkli a informacnich zdroju, se
kterymi se b&hem vychovné vzdélavaciho procesu uditelé a jejich Zaci setkavaji (Cap a Mares,
2001). Pivar¢ (2017) uvadi, ze na zaklad¢ této zmény je nutné prehodnotit také ptistup
k soucasnému ¢eskému Skolstvi, kde stale pfevlada transmisivni model fizeni u¢ebni ¢innosti
zaki. Pfi transmisi jsou zaklim pfedavany hotové informace, obvykle v podobé definic nebo
abstraktnich teorii (Priicha, 2000). Zéci si je sice zapamatuji, ale nedochézi k jejich hlubgimu
porozuméni (Cap a Mares, 2001). Tento zpisob vyudovani nepodporuje rozvoj slozit&jsich
myslenkovych operaci, jako je napf. analyza, syntéza, generalizace apod., podporuje pouze
zapamatovani a naslednou pamétni reprodukci poznatkt (Priicha, 2000). Podle Pivarce (2017)
by vzdélavani v dneSni dobé nemélo klast takovy diiraz na predévani vycerpéavajiciho
mnozstvi informaci studenttim, ale na rozvoj klicovych kompetenci, které jim umozni ziskané
informace logicky tfidit, kriticky zhodnotit a vyuZivat v redlném Zivotég.

V reakci na danou problematiku probéhla v Ceské republice tzv. kurikularni reforma,
ktera se snazi upfednostiovat pedagogické koncepce zalozené na aktivni ¢innosti zaki, jedna
se napt. o konstruktivismus (Walterova, 1994), ktery je v pedagogickém slovniku (Prtcha,
Mares a Walterova, 1995, s. 105) vymezen jako ,,Siroky proud teorii, zaloZenych na aktivni
cinnosti uciciho se jedince“, jeho wvnitinich predpokladech a interakci s prostfedim
a spolecnosti. V rdmci pedagogiky se pak déli do dvou proudid. Prvnim z nich je kognitivni
konstruktivismus, ktery ,,vychazi predevsim z evropské genetické epistemologie J. Piageta
a americké kognitivni psychologie (J. S. Bruner aj.). Snazi se realizovat didaktické postupy
zalozené na predpokladu, Ze pozndvani se déje konstruovanim tak, Ze si poznavaci subjekt
spojuje fragmenty informaci z vnéjsiho prostiedi do smysluplnych struktur a provadi s nimi
mentadlni operace podminéné odpovidajici urovni jeho kognitivniho vyvoje (Pracha, Mare§
a Walterova, 1995, s. 105-106). Druhy smér piedstavuje socialni konstruktivismus, ktery

»vychazi z praci o socidlni dimenzi uceni (A. Bandura, L. S. Vygotskij) a zduraziuje
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3

nezastupitelnou roli socidalni interakce a kultury v procesu konstrukce poznani’
(Pricha, Mares a Walterova, 1995, s. 106).

Konstruktivismus jako teorie uceni se zaméiuje na zédkovy poznatkové struktury
a tvrdi, Ze systematicka prace s nimi pomaha zvysit efektivitu vyuky (Pivar¢, 2017). Podle
nékterych autort, napt.: Phillips (1995); Skoda a Doulik (2002); Mandikova a Trna (2011);
Zaloudikova (2013); Pivar¢ (2017) a dal§i, lze proces uceni chapat jako postupné
zdokonalovani a modifikovani zakovskych prekoncepci. Mandikova a Trna (2011) uvadi, ze
kromé& nové¢ vznikajicich poznatkli ovliviiuji prekoncepce také zakovy diive ziskané znalosti
a zkuSenosti. Pokud jsou v souladu svédecky uznavanymi poznatky, mohou pomahat
spravnému pochopeni uciva. Pokud vsak existuje rozpor mezi védeckou teorii a zakovskymi
prekoncepcemi, pochopeni dané problematiky se znaéné ztizi (Pivar¢, 2017). Tento nesoulad
muze vést ke zkreslenému ¢i chybnému osvojovani pojmi, neuplnému porozuméni ucivu
a piehlizeni duleZitych souvislosti mezi jevy, atp. (Mandikova a Trna, 2011). Podle Skody
(2005b) se velmi casto stava, ze miskoncepce nejsou béhem vyuky uéitelem opraveny a zaci
si je zafixuji. A protoze odpovidaji logickému uvazovani zdka a jeho individudlnim
zkuSenostem, vykazuji znacnou odolnost vici piipadnym zménam (Mare§ a Ouhrabka, 1992).
Z tohoto divodi je podle Furio Mas a Perez (1987) nutné diagnostikovat zakovské
prekoncepce béhem vyuky vcas, aby se nasledné mohla zvolit vhodnd strategie pro jejich
prekonani. Maniak a Svec (2003) uvadi, Ze prekoncepce mohou byt ovlivnéné i vhodné
zvolenou vyu€ovaci metodou. Podle Vybirala (1996) se pro praci s nimi osvédcuje napf.
projektova, skupinova &i kooperativni vyuka. Doulik a Skoda (2002) doporucuji zejména

metody vyuky, pii kterych dochézi k aktivni konstrukci poznatkli samotnym zakem.
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3.2 Didaktické teorie popisujici problematiku Zakovskych miskoncepci

Béhem skolni vyuky se ucitelé Casto potykaji se situacemi, kdy dochazi k vzajemnému
prolinani zdkovskych prekoncepci a védeckych teorii (Skoda, 2005b). Pokud jsou v souladu,
Ize z prekoncepci béhem vyuCovani vychazet a na jejich zakladé budovat a rozvijet zakovy
soucasné znalosti (Mandikova a Trna, 2011). Pokud jsou vSak zakovy dosavadni poznatky
s védeckou teorii neslucitelné, mohou bréanit spravnému pochopeni uciva. Z tohoto diivodu je
nutné usilovat o jejich restrukturalizaci (Skoda et al., 2010). Pivar¢ (2017) uvadi, Ze existuje
systém riznych strategii a postupti, pomoci kterych se ve vyuovacim procesu daji zdkovskeé

miskoncepce ovliviiovat. Pfi¢emz dvé nejdulezitéjsi z nich, teorie konceptualni zmény

a model didaktické rekonstrukce, jsou stru¢n¢ popsany Vv nasledujicich podkapitolach.

3.2.1 Teorie konceptualni zmény

Jeden z nevyznamnéjSich pfistupt k postupné modifikaci prekoncepci predstavuje
teorie konceptualni zmény. Tuto strategii poprvé popsali Thomas Kuhn a Paul Feyerabend
(Pivar¢, 2017). V ramci ptirodovédného vzdélavani byla rozpracovana v podobé modelu
konceptualni zmény, ktery navrhli o n€kolik let pozdé&ji Posner et al. (1982).

Posner et al. (1982) rozlisuji pii konstrukci novych poznatkii mezi procesem asimilace
a akomodace. Pfi asimilaci se opiraji o jiZ existujici koncepce zdka a na jejich zéklad€ buduji
novou teorii. Pokud je Zdkova plvodni prekoncepce chybna, musi dojit k jeji modifikaci,
tento proces oznacuji jako akomodaci a jeji prubéh popisuji prdvé pomoci modelu
konceptudlni zmény, ktery je schematicky znadzornén na obrazku 1.

Uvedeny model (Posner et al., 1982, s. 214) je zaloZen na piedpokladu, Ze pro to, aby
doslo k restrukturalizaci zdkovych poznatkd, je nutné splnit ¢tyfi zakladni podminky:

(a) Zaci jsou nespokojeni se svou dosavadni ptedstavou. Dle Posnera et al. (1982)
se predpoklada, Ze je jedinec ochoten pfistoupit ke zmeéné svého dosavadniho smysleni, pouze
Vv ptipad¢, Ze se jeho soucasnd piedstava jevi jako nefunkéni. Mandikova a Trna (2011) uvadi,
ze béhem skolni vyuky se ucitelé v této fazi snazi u zaki vyvolat tzv. kognitivni konflikt, tedy
predkladat jim problémové ulohy a rébusy, které zdurazni, Ze jejich dosavadni prekoncepce
jsou mylné a v dané situaci nemohou fungovat, na rozdil od predkladané koncepce.

(b) Nova koncepce se jevi jako srozumitelna. V dalsim kroku konceptualni zmény

se zaci seznami s védecky akceptovatelnym vysvétlenim daného fenoménu. Je nutné, aby toto
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vysvétleni bylo zadkiim co mozna nejlépe a hned nékolika riznymi zplisoby popséano, tak, aby
se pro né stalo zfejmym a snadno pochopitelnym.

(c) Nova koncepce se také zakiim musi jevit hned od pocatku jako pravdiva. Musi
zaktim poskytnout presvédcivé informace, diky kterym se vytesi kognitivni konflikt, ktery
vznikl mezi zdkovou prekoncepci a nové predkladanym konceptem. Pokud se tak nestane, je
velmi pravdépodobné, Ze Zaci ztrati o novou koncepci zajem.

(d) Nova koncepce by neméla byt konecnym produktem pozndni, ale spiSe oteviit

moznosti pro nové objevovani, mit potencial pro dalsi uceni.

[ puvodni koncepce ]

[ (a) nespokojenost? ]

.
“\_\
ano ne ~.__
.
1 )
[ (b) srozumitelnost? ~y
ano [ o s s o .
— e T—— zustava puvodni
(c) piijatelnost? | T —— koncepce

ano - o
[ (d) prospé&snost? ] _7__7_7__7_7__7_7__7_7__7_7 -

ano

[ nova koncepce ]

Obrazek 1: Model konceptualni zmény Posner et al. (1982) - upraveno dle Dole a Sinatra
(1998, s. 114)

Neéktefi autofi kritizovali tento model kvili nedostateénému zohlednéni socialnich
faktorti, kterymi je proces ueni ovliviiovan, jini upozorfiovali na problematiku kognitivniho
konfliktu, ktery nenastane vzdy a u vSech zakl na zaklad¢ stejnych podnéti (Read, 2004).
Sungur, Tekkaya a Geban (2001) zase zduraznovali klicovou roli motivace, hodnot, cild
a zajmu o dany obor na stran¢ zdka. Podobn¢ 1 Dole a Sinatra (1998) tvrdi, Ze pokud zdkova
motivace neni dostateéné¢ silnd, napt. kdyz se uci pouze sjedinym cilem uspét
u zkousky, nedojde ke zméné jeho dosavadni koncepce, ani v piipade, ze u n¢j dojde ke
kognitivnimu konfliktu. Chinn a Brewer (1993) popisuji, ze zaci vzdy nereaguji na
konceptualni zménu pftijetim predkladané teorie, mnohdy dochézi v jejich myslenkovych
strukturach pouze k ¢aste€né zméné, pfijimaji pouze vybrané informace, které si zaclenuji do
svych stavajicich poznatkovych struktur, pfipadné nové koncepce odmitnou nebo zcela

ignoruji.
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Posner et al. (1982) také uvadi, ze preména zdkova piivodniho presvédCeni muize
probéhnout rychle, ale mnohem ¢&astdji se jedna o dlouhodob&jsi proces. Zaci jsou totiz
obvykle ochotni pfistoupit ke zméné svého smysleni az po né¢kolika netspésnych pokusech
zaClenit nové koncepce do svého stavajiciho poznatkového systému (Posner et al., 1982).

Ve vyuce se k uplatnéni modelu konceptualni zmény pouziva hned nekolik strategii.
Obvykle jsou zalozené na aktivni Cinnosti zaka (Read, 2004), vyzaduji dostatek Casu
a prostoru na to, aby si zaci uvédomili své stavajici koncepce a byli schopni piijmout
a nasledné¢ aplikovat nové pfijaté myslenky (Sungur, Tekkaya a Geban, 2001).

Prvni strategii, kterd spoc¢iva v aktivni roli ucitele ptedstirajiciho nevédomost a svymi
otazkami postupné privadéjiciho zaky k premysleni nad danou problematikou, popisuje napft.
Posner et al. (1982, s. 226). Tato strategie je vhodna ptedev§im pro piekonavani
jednoduchych mylnych ptedstav a napt. Read (2004, s. 5-6) uvadi, ze se mu osvédcila pfii
vyuce systematického zatazeni kytovci do tfidy savci, nikoliv do tfidy ryby, jak je pro
predstavy mladSich déti typické. Uvedeny autor ptfedpokladd, ze Zaci maji vytvofenou
intuitivni pfedstavu o tom, ze ryby dychaji pomoci Zaber. Ucitel je tedy svymi otdzkami
ptivede k uvazovani, Ze na rozdil od nich se kytovci s kazdym nadechem musi vynofit nad
hladinu. Pokud maji Zaci dostatek znalosti o savcich a znaji nékteré typické znaky této ttidy,
neni pro né problematické ptijmout novy koncept, tedy, Ze kytovci jsou savci.

Dalsi strategii testovali ve vyuce Sungur, Tekkaya a Geban (2001), kteti pro zménu
zakovskych predstav o ob&hové soustaveé pouzili specialné upravené texty (conceptual change
texts). Tyto texty sestavili tak, aby zaci pfi jejich ¢teni byli nuceni konfrontovat své dosavadni
poznatky s védecky piijatelnym vysvétlenim. V prvni ¢asti texti konceptualni zmény byly
zdlraznény rozdily mezi védecky akceptovatelnou teorii dané problematiky a v populaci
nejCasteji zastoupenymi miskoncepcemi. Cilem této Casti textu bylo navodit u zakl kognitivni
konflikt. V dalsi ¢asti textu zakim predlozili védecky pfijatelna vysvétleni spolu s ndzornymi
piiklady, argumenty a obrazky tak, aby se pro né stala snadno srozumitelnd, pravdiva
a funk¢ni. Sungur, Tekkaya a Geban (2001) také zdiraziuji, Ze pii zvoleni této strategie je
klicova role ucitele, ktery by mél zastavat predevsim roli facilitdtora. Hlavni ¢innost béhem
vyuky by méla byt ponechana samotnym zaktum. U¢itel by vSak mél zadavat pokyny, kterou
¢ast textu si maji v dany okamzik piecist a pomoci pribézného dotazovani se snazit aktivovat

jejich vlastni mylné predstavy a poskytovat vysvétleni védecké koncepce.
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3.2.2 Model didaktické rekonstrukce

Jednou z hlavnich cinnosti ucitele béhem vyucovani je zprostfedkovat zakim
védeckou teorii takovym zpusobem, aby pro né byla srozumitelna a sndze piijatelnd
(Mandikova a Trna, 2011). Pii didaktické transformaci uciva, jak lze tento proces oznacit, je
nutné zohlednit fadu faktor, napi. veék zakd, jejich mentalni uroven, doposud ziskané
znalosti, jejich prekoncepce apod. (Doulik a Skoda, 2008). V dasledku toho je ¢asto potieba
vzdelavaci obsah vyucovaciho predmétu upravit, nékdy zkratit, vybrat z néj to nejpodstatnéjsi

apod. (Miillerova, 2002).

Knecht (2007) popisuje, ze jednim zprvnich autord, ktefi se zacali touto
problematikou zabyvat, byl Dietrich Hering, ktery navrhl celkem 3 moznosti, jak dospét
k didaktickému zjednoduSeni vzdélavaciho obsahu. Prvni z nich popisuje jako ,,posloupné
zjednoduseni (Stufenvereinfachung)®, béhem kterého se ucitel soustiedi na podstatné rysy
teorie, ty se snazi zaklim predat, ale vypusti velké mnozstvi detaili a podrobnosti, které
nepovazuje za podstatné (Knecht, 2007, s. 70). Dalsi moznost popisuje jako ,,Strukturdini
neni mozné vynechat. Uvadi, Ze v takovém piipadé je nutné, abychom se zaméfili pouze na
klicové charakteristiky pojmu. Jeho ostatni vlastnosti by mély byt s ohledem na zakovy
schopnosti vynechany (Knecht, 2007, s. 70-71). Tieti z moZnosti je ,,zdstupné zjednoduSeni
(Oberbegriff Vereinfachung)“ opirajici se o nadfazené pojmy, které¢ by mély byt pro zaka
dobie znamé. Kazdy novy pojem, ktery se zadkovi predklada, by pak mél byt vysvétlovan jako
dalsi charakteristika jiz dobfe zndmého nadfazené¢ho pojmu (Knecht, 2007, s. 71).

Nektefi autoti zdlraznuji, ze pfi konstrukci novych poznatkl nehraje roli pouze vybér
a zjednodusSeni obsahu uciva, ale také jeho praktické vyuziti ¢i potencialni vyznam pro Zivot
zaka v budoucnosti (Knecht, 2007). DalSim faktorem jsou zdkovy dosavadni poznatky
a predstavy o daném fenoménu ¢i osobnost ucitele a jeho kompetence (Kattmann, 2009).
Ve vyuce tedy nestac¢i usilovat pouze o zjednoduSeni vzdé€lavaciho obsahu, ale také
0 restrukturalizaci a modifikaci dosavadniho poznatkového systému zaka (Skoda et al.,
2010).

Pravé v souvislosti s touto problematikou vznikl model didaktické rekonstrukce. Tento
model je zalozeny na systematické praci se zdkovskymi prekoncepcemi, které se snazi
pfizpusobit, pfetvofit nebo rozsifit na poznatkové schéma, které je sice jednodussi nez

predkladana védecka teorie, ale neni sni v rozporu (Pivarc, Skoda a Doulik, 2012).
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Kattmann (2009, s. 20) vsak uvadi, ze ,v modelu didaktické rekonstrukce jsou oborové
koncepty a zZdakovské predstavy chapany jako rovnocenné* a jedna se o stéZejni zdroje pro
,pedagogické znovuvytvoreni* vyu¢ovaciho obsahu (Skoda et al., 2010, s. 26).

Podle Kattmanna (2009, str. 20) se pak v modelu didaktické rekonstrukce fesi tii
zakladni vyzkumné otdzky: ,,objasnéni oborovych predstav, vyzkum zakovskych predstav
a didakticka strukturace ucebniho prostiedi* (viz obrazek 2), které uvedeny autor popisuje
nasledovné:

(a) Objasnéni oborovych piedstav spoc¢iva v identifikaci kli¢ovych poznatku védniho
oboru. Zahrnuje obsahovou slozkou tématu, socialni kontext, didakticka hlediska i ptipadné
problémy, které mohou ve vyuce nastat.

(b) V ramci faze vyzkumu a diagnostiky zakovskych prekoncepci se zkouma Cetnost
vyskytu a Urovenl dosavadnich znalosti, pfedstav, mySlenkovych procest ve védomi Zaka.
V ramci této faze vznikaji také navrhy strategii, jak docilit situace, kdy je zak ochoten
pfijmout nové poznatky.

(c) Pii didaktickém strukturovani ucebniho prostiedi dochazi na zakladé zjisténych
védeckych koncepci a prekoncepci k planovani tematickych okruhti, rozhodovani o cilech,
obsahu a metodach vyuky. Knecht (2007) uvadi, ze je v tomto procesu nutné pracovat také
s kontextem celé védni discipliny, zohlediiovat vztahy mezi jednotlivymi predméty, sledovat

uspé&Snost zaki a vSechny ostatni faktory, které mohou mit vliv na Skolni uspé$nost Zaka.

Didakticka strukturace uc¢ebniho prostredi

Objasnéni oborovych predstav ‘ * Vyzkum Zakovskych predstav

Obrazek 2: Model didaktické rekonstrukce (pfevzato z Kattmann, 2009, s. 20, do ¢eStiny
ptelozil Petr Knecht)
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Vysledkem procesu didaktické rekonstrukce je novéa obsahova struktura tématu, ktera
je pfizptisobena zakim dané vékové kategorie (Skoda et al., 2010), ale zaroveii odpovida
védeckym konceptiim a zohlediiuje vztahy mezi nimi (Pivar¢, 2017).

Konkrétni ptiklad didaktické strukturace biologického vyukového tématu

zpracovaného podle modelu didaktické rekonstrukce poskytuje obrazek 3.

Pfiloha 1: Didaktické strukturovani

Prabéh vyufovaci hodiny tykajici se klasifikace obratloved .2 vody na zem™ (5/6.
rodnik)

(1) Usporadani na zikladé Zivotnich prostora

Evolucni idea: Obratlovei béhem evoluce osidlili nejprve vodu, odkud se pfesunuli na
pevninu, tak¥e mohou byt zpostfedkovidny jejich fylogenetické skupiny na zikladg
{(pivodnich) Zivotnich prostord. Tomu odpovidaji velke skupiny obratlovei: ryby (voda),
obojZivelnici (vodalzemé) a (.. prava®) suchozemska zvifata. Zivotni prostory soudasné
reprezentuji systematicke skupiny. . Pravi suchozemskd zvifata™, kierd vibec nevypa-
daji podle systematické skupiny, reprezentuji v tomto vvéiu jedinou skuteCnou fyloge-
netickou skupinu — Zivocich s vnitfnim plodovym obalem [ Amniota).

{2) Detektivni prace: historie zanechiva stopy

Wzhledem k tomu, e je zména #Fivoiniho prostoru modnd, mohli by obratlovei Zijic ve vodé
pochizet také ze zemskych zvifat. Znakem suchozemskych zvifat je, Ze se cely jejich vyvoj
odehrival na zemi: suchozemska zvifata kladou svi vejce na zem. Na zdkladé tohoto
kritéria lze rozpoznat jako pravd suchozemskd zvifata mj. krokodyli a Zelvy.

{3) Pomocnd Kritéria: pefi a srst

Skupina pravych suchozemskych zvifat je dile ¢lenéna, mj. na zdklad€ uZivini vzduiného
prostoru. Tak vznikne skupina ptaki. Pro pfifazeni ke tfidim se teprve nyni pouZivaji
znaky, jako jsou napf. pefi a srst. Diivodem pro spolupfisluinost viak zde je spoleénd
fylogeneze, nikoliv podobnost. Tyto znaky jsou zde pouze pomickou, kierd pfifazeni
umoZiuje ovéfit, resp. ho usnadiuje. Posledni . chybnd pfifazeni™ lze pouze korigovat:
netopyii, velryby, tuéiidci.

(4) RozSifeni do riznych Fivotnich prostori

WV poslednim kroku lze ndzorné demonstrovat, jak takto vytvofené skupiny sekunddrné
a v mzné mife osidlovaly rlizné Zivotni prostory. Jedid jednou lze demonstrovat diver-
zifikace Zivomich forem a ,ndvrat™ zemskych zvifat do vody. Jako pifenos mife byt
chipdno osidlovini riznych prostori saury (dinosaufi atp. ).

Obrazek 3: Didaktické strukturace vyucovaciho tématu (pfevzato z Kattmann, 2009, s. 30,
do Cestiny prelozil Petr Knecht)
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3.3 Diagnostické metody Zakovskych prekoncepci

3.3.1 Vyznam diagnostiky prekoncepci

Diagnostika prekoncepci ma velky vyznam pro praxi ucitelti. Umoziuje zjistit troven
zakovskych pojeti daného fenoménu v konkrétni tfidé, odhalit piipadné miskoncepce
a nasledn¢ snimi pracovat (Mandikova a Trna, 2011). Vzhledem ke zna¢né odolnosti
miskoncepci vii¢i zménam, je stézejni, aby je vyzkumnici urcili spravné a k jejich identifikaci
pouzivali vhodné nastroje, se kterymi umi pracovat (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015).
Nespravné vyhodnoceni muze u zaka podporovat vznik dalSich mylnych pfedstav.
Diagnostika prekoncepci umoziuje uciteliim také sndze vymezit zékladni pojmy jednotlivych
tematickych celkd uéiva a pro dané téma zvolit vhodnou vyucovaci metodu (Skoda a Doulik,
2011). Skoda (2005b) uvadi, ze udaje ziskané z vyzkumnych Setieni by mély byt brany
V tvahu také pti tvorbé novych ucebnic a Skolnich vzdélavacich programii.

Piestoze se autofi shoduji na stéZejnim vyznamu diagnostiky prekoncepci, Skoda
a Doulik (2005) tvrdi, Ze dnesni ucitelé nejsou béhem svého studia ptipravovani tak, aby byli
schopni s prekoncepcemi zakti ve vyuce systematicky pracovat. Informace o této

problematice studenti ziskavaji spiSe okrajové, na teoretické trovni v ramci oborovych

didaktik.
3.3.2 Metody a nastroje diagnostiky prekoncepci

Na zakladé¢ rozsahlé literarni reSerSe Gurel, Eryilmaz a McDermott (2015) zjistili, ze
se pro vyzkum zakovskych miskoncepci pouziva cela fada diagnostickych metod, podobné
jako pro jiné oblasti pedagogického vyzkumu, které popisuje napt. Gavora (2000) nebo
Chraska (2007). Volbu metody ovliviiuje cela fada faktort, napi. zaméfeni vyzkumu, pocet
testovanych zakt, moznost srovnani Gdaju s ostatnimi vyzkumy nebo délka ¢asového obdobi
na ziskani dat a jejich zpracovani (Chraska, 2007). Doulik a Skoda (2008) zdtiraziji, Ze je
nutné zohlednit také mentdlni uroven a vékové zvlastnosti testované skupiny a dobu, po
kterou jsou Zaci schopni udrzet pozornost. Rozhodujici vliv maji také schopnosti vyzkumného
pracovnika (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015).

Pii diagnostikovani Zakovskych prekoncepci riznych fenoménd se autofi obvykle
orientuji pouze na jejich kognitivni dimenzi, protoze se nejsnadnéji zjistuje a validuje (Pivarc,
2017). Nejcastéji jsou Ktomu uzivany tii zakladni vyzkumné metody — didaktické

(téZ konceptové) testy, rozhovor (interview) a pojmové mapovani (Doulik a Skoda, 2008;
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Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015). Doulik a Skoda (2008) uvadi, Zze dal§imi hojné
vyuzivanymi metodami jsou analyzy zédkovskych vytvorl, zejména textl nebo kreseb, n€kdy

se lze setkat také s pozorovanim ¢i pfipadovymi studiemi.
3.3.2.1 Pisemné didaktické (konceptové) testy

Pisemné testovani je jednou z nejpouzivanéjSich metod kvantitativniho vyzkumu
v pedagogické diagnostice. Umoznuje v relativné kratké dobé ziskat data od velkého mnozstvi
respondenti. Odpovédi 1ze navic statisticky vyhodnotit a néasledné porovnavats vysledky
jinych vyzkumnych Setfeni (Chréaska, 2007). Hlavni nevyhodou této metody je fakt, ze
neumoznuje zkoumat odpovédi respondenti do hloubky, ani text pfizpusobit konkrétnim
situacim (Skoda, 2005b).

Pro identifikaci prekoncepci se z pisemnych metod nejcastéji pouzivaji didaktické
testy, které ncktefi autofi oznacuji také jako konceptové testy (Gurel, Eryilmaz a McDermott,
2015). Nejcasteji potom ty, které vyzaduji respondentovu otevienou Sirokou odpovéd
(open-ended tests) (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015). Objevuji se také testy
s produkénimi tlohami, které umoziiuji 1épe a souhrnngji zachytit strukturu détskych pojeti
(Mandikovd a Trna, 2011) nebo testy spfedem danymi moznostmi vybéru odpovéedi
(multiple-choice tests). Hlavni vyhodou multiple-choice tests je pomérné velka spolehlivost,
objektivita a univerzalnost jejich vyuziti (Gurel, Eryilmaz a McDermott, 2015). Naopak
nevyhodou miize byt, Ze se v nabidce vybéru moznych odpoveédi nemusi odrazet zadkovo
pojeti fenoménu, ale spiSe pojeti autora, ktery didakticky test sestavil (Moss et al., 2001
in Doulik a Skoda, 2008). Proto se testy spfedem danym vybérem moznych odpovédi
obvykle pouzivaji pouze v kombinaci s jinymi metodami vyzkumu, napf. pro zjisténi ¢etnosti
dané prekoncepce v populaci apod. (Pivaré, Skoda a Doulik, 2012).

Pii diagnostice zakovskych prekoncepci se casto setkdvame také s pouzivanim
dvoutroviiovych testl, které maji formaln¢ podobu testu s vybérem moznych odpovédi, ale
odpoveéd’ zaka se sklada ze dvou krokii (Mandikova a Trna 2011). V prvnim z nich si
respondent vybere z nékolika uvedenych nabidek odpovédi tu, kterou povazuje za spravnou.
Ve druhém kroku svou volbu zdvodni (Skoda, 2005b). Piiklad otazky dvoutroviiového testu
(viz obrazek 4) lze najit napf. v publikaci Lin (2004), ktera je zaméfena na zjiStovani

zékovskych prekoncepci o rostlinach.
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1. Zavisi kli¢eni semen na ,,vodé“?
(A) Ano
(B) Ne

Zdivodnéni mé odpovédi je:

1. Semeno potifebuje Vodu beéhem fotosyntézy k tvorbé zivin potiebnych
pro kliceni.

2. Kdyz semeno absorbuje vodu, zmékne jeho povrch a zaéne
metabolismus, nasledné dojde k jeho vykliceni.

3. Kdyz semeno absorbuje vodu, $krob v semeni se hydrolyzuje na
glukdzu, kterd je dilezitou zivinou pro kliceni.

4. Semeno samo o sob& obsahuje Ziviny pro klieni, vody neni tfeba.
5. Semeno kli¢i v suchém stavu.

6. Nevim.

Obrazek 4: Ukazka otazky dvoutroviiového testu (upraveno dle Lin, 2004, s. 191, pieklad
autorka)

Ovsem ani pii pouziti dvoutirovitovych testii nemusi byt zcela jasné, zda je chybna
odpoveéd’ zaka zplisobena pouze nedostatkem znalosti ¢i samotnou miskoncepci, proto nékteri
autofi zvolili pro své vyzkumy tiistupfiové ¢&i Ctyistupnové testy (Gurel, Eryilmaz

a McDermott, 2015).

3.3.2.2 Rozhovor (interview)

Pro mensi pocet respondentll je jednou z nejcastéji pouzivanych metod diagnostiky
prekoncepci rozhovor (Skoda, 2005b). Jeho zaklad tvoii bezprostiedni slovni komunikace, pfi
které se vyzkumny pracovnik tdze na otdzky a respondent na né¢ odpovida (Chréska, 2007).
Otazky mohou byt oteviené, polouzaviené i uzaviené, pificemz pro diagnostikovani
prekoncepci se nejéastéji pouzivaji oteviené otazky (Skoda, 2005b). Hlavni vyhodou
interview je moznost navazani osobniho kontaktu s respondentem, ktery umoziuje zachytit
predstavu jedince v komplexnéjsi podobé (Osuska a Pupala, 1996). Osobni kontakt také
umoziuje jit do hloubky k podstaté problému a pruzné reagovat na odpovédi respondenti,
pfipadné upfesnit otazky (Mandikova a Trna, 2011). Nevyhodou je zase jeho zna¢néa €asova
narocnost a fakt, ze nezkuSeny vyzkumnik mize svému respondentovi intuitivné¢ podsouvat
své vlastni pojeti daného fenoménu a vlastni strategie jeho feSeni, takZe nakonec nemusi

z rozhovoru ziskat validni Gidaje (Pivar¢, Skoda a Doulik, 2012).

30



3.3.2.3 Analyza Zakovskych vytvort

Dalsi pouzivanou metodou k diagnostice prekoncepci je analyza zakovskych vykond
a vytvor, ktera umoziuje ziskat piedstavu o zakovu piistupu k dané problematice
(Mandikovd a Trna, 2011). Ke zjiStovani prekoncepci se nejCastéji pouziva analyza
pisemného projevu Zéka nebo analyza kresby (Skoda, 2005b). Rennie a Jarvis (1995) uvadi,
ze détska kresba je velmi vhodnym nastrojem testovani zejména u mladSich déti, protoze ma
projektivni charakter. To znamena, ze do ni dit¢ promitd sva ptani, predstavy, zkuSenosti,
fantazie, atp. (Doulik a Skoda, 2008). Tato metoda se také jevi jako nejvhodngjsi k vyjadteni
myslenek o nékterych specifickych tématech, napt. o anatomii lidského t€la (Prokop
a Fandovi¢ova, 2006). Pfesto ptinasi uréita uskali, napt. Doulik a Skoda (2008) upozoriiuji na
jeji casovou naro¢nost nejen na samotné provedeni kresby, ale i1 na jeji vyhodnoceni, které je
navic znaéné subjektivni a vyzaduje predchozi vycvik hodnotitelt. Skoda (2005b) tvrdi, Ze
vysledné kresby mohou byt ovlivnéné schopnosti jedince zachytit svoji predstavu. Nemusi
tedy vzdy poskytovat relevantni udaje o prekoncepcich, protoze to, Ze dit¢ neni schopno
ptfesné svoji predstavu nakreslit, jesté neznamena, Ze jeho pfedstava neni spravna. Prokop
a FanCovic¢ova (2006) upozoriuji, ze rozhodujici vliv miize mit také ¢as nebo format papiru.

Pro lepsi predstavu je zde uveden piiklad zakovské kresby stavby lidského téla

Z publikace Prokop, Fancovi¢ova a Tunnicliffe (2009), viz obrazek 5.
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Obrazek 5: Ukazka zakovské kresby vylucovaci a endokrinni soustavy (pfevzato z Prokop
Fancovicova a Tunnicliffe, 2009, s. 91)
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3.3.2.4 Pojmové mapovani

Zakovské predstavy maji urditou strukturu, kterou lze v idealnim piipadé zachytit
pomoci pojmové mapy (Skoda, 2005b). Tato vyzkumna metoda umoZiiuje zkoumat nejen
kognitivni, ale také afektivni a konativni dimenzi Zakovskych prekoncepci (Pivaré, Skoda
a Doulik, 2012). Pojmové mapy mohou mit riznou podobu, ve své podstaté se vSak vzdy
jedna o grafickou vizualizaci vztahti a vazeb mezi pojmy (Mandikova a Trna, 2011).
Konkrétni zjigtovani prekoncepci popisuje napt. Doulik a Skoda (2008), ktery uvadi tii typy
pojmovych map. Prvni z nich vznika tak, ze Zak dostane za tkol doplnit netplné schéma
vztahli a pojmu. V jiném piipadé muize svou piedstavu o struktufe dané problematiky
nakreslit s pomoci zkusenéjsi osoby, nebo z pfedem vytvoienych pojmovych map vybrat tu,
ktera se nejvice blizi jeho piedstavé. Pochopitelné pro ziskani komplexni predstavy détského
pojeti daného fenoménu, je nejvhodnéjsi, kdyz zak pojmovou mapu vytvoii sam. Podle
Mandikové a Trny (2011) ma i tato metoda fadu nevyhod, napf. je narocna na ptipravu zaki
1 vyzkumnikid. Také jeji provedeni i vyhodnocovani je ndro¢né na ¢as a mize byt znacné
subjektivni.

Pro nazornost je zde uveden ptiklad pojmové mapy, kterou sestavili ucitelé matetskeé

Skoly spolu s détmi predskolniho véku o dyni (obrazek 6).
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Obrazek 6: Ukazka pojmové mapy (upraveno dle Cassata a French, 2006, s. 600,
pteklad autorka)
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3.4 Vysledky vybranych vyzkumnych Setfeni zamérFenych na
identifikaci Zakovskych prekoncepci o obéhové soustavé ¢lovéka

V oblasti biologie byla provedena fada vyzkumnych Setfeni zaméfenych na zjistovani
zakovskych prekoncepci a miskoncepci o anatomii lidského téla. Popisuji je napi. Reiss
a Tunniclife (2001), Vyskocilova (2005), Aydin a Balim (2009), Raven a Borgerding (2017)
a mnozi dalsi. Nékteré prace se zamétuji na konkrétni organové soustavy, napi. Prokop,
Fancovicova a Tunnicliffe (2009) na soustavu endokrinni a vylu¢ovaci nebo Oren a Ormanci
(2014) na soustavu travici. Jini autofi se snazi pojmout tuto problematiku komplexnéji, napf.
Gellert (1962, citovano dle Reiss a Tunnicliffe, 2001), ktera na vyzkumném vzorku 96 déti
hospitalizovanych v nemocnici identifikovala prekoncepce o stavbé lidského téla pomoci
analyzy kreseb. Ve vysledcich své prace uvadi, ze déti nejcastéji kreslily urogenitalni,
kosterni a ob&éhovou soustavu. Vysledky vSak mohly byt ovlivnény volbou respondentl
a divod Castého zmifiovani urogenitalni soustavy mohl souviset s tim, ze vétSina respondentl
byla hospitalizovana v nemocnici pravé kvuli porucham tohoto systému (Gellert, 1962, s. 313,
citovano dle Reiss a Tunnicliffe, 2001, s. 395). Podobny vyzkum uskute¢nili také Reiss
a Tunnicliffe (2001) nebo Prokop a Fancovicova (2006), kteti zjistili, Ze nejcastéji kreslenymi
organy napii¢ riznymi vékovymi kategoriemi respondentti byly srdce, mozek a plice. Reiss
a Tunnicliffe (2001) také uvadi, ze respondenti méli obvykle spravnou piedstavu o umisténi
organt, ale nebyli schopni popsat jejich funkci. Navic nékteti respondenti kreslili pouze
jednotlivé organy, nikoliv celé organové soustavy, proto se autofi vyzkumu domnivaji, Ze Zaci
nevnimaji lidské télo a jeho orgdnové soustavy jako propojeny celek. K podobnym
vysledkiim dospéla v ramci svého Setieni provadéného u zakt prvniho stupné zakladnich skol
také Vyskocilova (2005).

Jak jiz bylo uvedeno, ve vysledcich vétSiny praci zaméfenych na diagnostiku
zakovskych prekoncepci 0 stavbé lidského téla, respondenti nejcastéji zminuji organy srdce,
mozek a plice (Reiss a Tunnicliffe 2001; Prokop a Fancovicova 2006). Cévni soustava je tedy
béhem vyucovani velmi narocné na didaktickou transformaci obsahu (Ja¢ et al., 2019),
orientuji se nékteré vyzkumné prace pifimo na identifikaci zdkovskych prekoncepci o obéhové
soustavé Cloveka.

Jednu z prvnich studii na toto téma zpracovali Arnaudin a Mintzes (1985), ktefi
zjiStovali zdkovské prekoncepce o obéhové soustavé ¢loveka u zakl napfi¢ riznymi stupni

vzdélavani (Jac et al., 2019, s. 127-131). Ve vysledcich své prace uvadi, ze se u zakl objevuji
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4 zékladni prekoncepce o slozeni krve. Prvni popisuji, jako pfedstavu: ,krev je jednoduse
Cervena tekutina® (Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 724), tato odpovéd’ se nejcastéji objevovala
suspenzi Cervenych krvinek® nebo piedstava, ze ,,V krvi jsou cervené Krvinky bez interceluldarni
tekutiny* (Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 724). Nejcastéjsi prekoncepce o funkci krve, ze ,,krev
je zZivotné diilezita* se objevovala v nejvyssi mife u mladsich zakt (Arnaudin a Mintzes, 1985,
s. 725). U zaku stfednich $kol a u studenti na vysokych Skolach se frekvence této predstavy
postupné snizila a nahradila ji védecky akceptovatelna odpoveéd’. Spravnou piedstavu o funkci
srdce, tedy Ze ,, pumpuje krev*, uvedla vétsina zakt (65 az 80 % v zavislosti na stupni $koly)
(Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 726), u nékterych z nich se vSak objevily i dal$i nespravné
odpovédi, napt. ,,srdce slouzi k filtraci nebo tvorbé krve,” ptipadné jako jeji ,,zdsobdrna pro
telo* (Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 726). Vyzkum také ukazal nejéast&jsi prekoncepce
studentti o krevnim ob&hu, ze ,,Srdce je jednoduchda pumpa, kterda pumpuje bud’ okyslicenou,
nebo neokyslicenou krev: (Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 726).

Plicni a télni krevni ob&éh zminilo pouze 7 — 15 % studenti a néktefi Zaci se dokonce
domnivali, Ze ma Cloveék otevienou cévni soustavu (Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 727). Rtzné
zakovské prekoncepce byly zjistény také o vztahu mezi ob&hovou a dychaci soustavou.
Nekteti respondenti uvadéli, Ze mezi témito systémy neni zadna souvislost, jini tvrdili, Ze se
wvzduch do téla dostava trubicemi, které pripominaji trachealni systém hmyzu‘ (Arnaudin,
Mintzes, 1985, s. 727). Néktefi popsali propojeni soustav pomoci ,,vzduchovych trubek, které
spojuji plice a srdce (Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 727). Védecky akceptovatelné vysvétleni
uvedlo pouze 15 — 37 % zaku (Arnaudin a Mintzes, 1985; srov. Ja¢ et al., 2019, s. 127-131).

K podobnym vysledkiim jako Arnaudin a Mintzes (1985) dospéli v pozdé&jsich studiich
také Lopez-Manjon a Postigo Angén (2009) nebo Riemeier et al. (2010). Autorky Lopez-
Manjon a Postigo Angoén (2009) se zaméfily na studium Zékovskych a studentskych predstav
o proudéni krve v lidském téle. Autorky mimo jiné porovnavaly prekoncepce stfedoskolakil
ve veéku 17-18 let humanitnich oborG (socidlni védy) a zdravotnickych obord a dale
vysokoskolakt, kteti se vénovali studiu psychologie. Z vysledki vyplynulo, Ze vétSina zakl
a studentlli humanitnich oborii méla netplné piedstavy o ob&hové soustavé Cloveka, které
vétSinou nezahrnovaly maly (plicni) obéh krve. Naopak zZaci zdravotnickych obortt méli
vétSinou védecky spravnou predstavu lidského krevniho ob&hu zahrnujiciho jak velky (t€lni),
tak maly (plicni) obéh (Lopez-Manjon a Postigo Angoén, 2009). Riemeier et al. (2010)
identifikovali né€kolik riznych zakovskych predstav o utvaifeni ob&hové soustavy, od

prekoncepci odpovidajicich oteviené obéhoveé soustave, kdy se krev volné rozléva v téle mezi
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jednotlivymi organy, az po veédecky spravnou piredstavu uzavieného krevniho obchu
rozdéleného na velky (t€lni) ob&éh a maly (plicni ob¢h). Co se tyka anatomické stavby srdce,
autofi uvadi, ze zaci ve svych predstavach pracuji jen se dvéma zékladnimi anatomickymi
modely srdce, které zahrnuji srdce rozdélené na dvé nebo Ctyii Casti (Riemeier et al., 2010).
Autofi této studie (Riemeier et al., 2010) vSak na rozdil od vySe zminované pilotni prace
publikované v 80. letech (Arnaudin a Mintzes, 1985) neuvadi relativni Cetnosti zastoupeni
jednotlivych zakovskych prekoncepci (resp. miskoncepci).

Na otazku, zda existuji rozdily v pojeti ob&hové soustavy u studentd v rtiznych
zemich, hledali odpovéd’ Bajd, Praprotnik a Matyasek (2008). Ve svém vyzkumu srovnévali
prekoncepce o obéhové soustavé clovéka u studenti Pedagogické fakulty Univerzity Lublan
a studentl z Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Zjistili, ze kresby studentii
z Ceské republiky jsou podrobngjsi, ale jiné vyrazngjsi rozdily v pojeti studenti se jim
nepodaftilo prokazat.

Obecné lze fici, ze se s podobnymi prekoncepcemi u zaka setkdvame na urovni vsech
stupnit vzdélavani (Arnaudin a Mintzes, 1985; Mandikova a Trna, 2011). Jednim z davodi
mize byt fakt, Zze stejné prekoncepce a miskoncepce maji zafixované i jejich uditelé. Yip
(1998), Prokop a Fancovi¢ova (2006) nebo Bahar et al. (2008) si pro sviij vyzkum vybrali
studenty ucitelskych obor na vysokych skolach. Na zéakladé analyzy kreseb zjistili, ze se
mylné predstavy a nedostatecné znalosti objevily témétf u vSech studentl. A protoze se
jednalo o studenty ucitelskych obort, je pravdépodobné, ze své miskoncepce budou piedavat

dal ve vyuce svym zaktm.
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny nastroj

Jako vyzkumny ndstroj byly pro toto empirické Setfeni zvoleny konceptové testy
sestavené na zaklad¢ informaci z dostupné literatury uvedené v teoretické ¢asti této prace
(blize viz predevs§im kapitola 3.4) a obsahové analyzy tématu obéhova soustava clovéeka
vV ucebnicich ptfirodopisu pro 8. ro¢nik zakladnich $kol a odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii. K analyze byly pouzity ucebnice autord Hainer et al. (1974), Kantorek et al.
(1999a), Vanéckova et al. (2006) a Navratil (2016). Pti tvorbé konceptovych test byla také
vyuzita stfedoskolskd ucebnice biologie cloveéka (Kocarek, 2010). Na zékladé obsahové
analyzy uciva o obchové soustaveé na 2. stupni zakladnich Skol bylo identifikovano celkem
5 hlavnich biologickych konceptii, pro které byly nasledné¢ pfipraveny konceptové testy:
(1) slozeni a funkce krve; (2) stavba a funkce srdce; (3) srazeni krve; (4) krevni skupiny
a (5) krevni ob¢h.

Pii sestavovdni vyzkumného néstroje byla dodrzena standardni metodologie
pedagogicko-psychologického vyzkumu, jak uvadi napi. Gavora (2000). V uvodu kazdého
konceptového testu (blize viz pfilohy 1 — 5) byly po respondentech pozadovany zékladni
demografické udaje (Skola, rocnik, v€k a pohlavi), sbér dat probihal anonymn¢.
V jednotlivych testech se pak objevovaly rtizné tkoly a otazky, které vyzadovaly prevazné
otevien¢ odpovédi dotazovanych, aby bylo mozné identifikovat co nejvice rlznych
zékovskych prekoncepci vcetné piipadnych miskoncepci. Protoze byly konceptové testy
ureny pro zaky 6. a 7. ro¢nik zékladni Skoly a jim odpovidajicich ro¢niki osmiletych
gymnazii, byla této veékové skupin€ pfizplsobena také formulace testovych otazek.
Zjistovany tak byly prekoncepce zakli o ob&hové soustavé Clovéka pred vyukou tohoto
tématu. Vysledky mohou pfinést dualezité informace pro ucitele ptirodopisu a biologie
0 vstupnich prekoncepcich Zakl v ramci tohoto tématu.

Na zdkladé¢ obsahové analyzy vyucovaciho tématu (viz vySe) byl v konecném
disledku vytvofeny vyzkumny néstroj rozdélen do péti samostatnych konceptovych testl.
Prvni konceptovy test byl zaméten na zjiStovani zdkovskych prekoncepci o slozeni, funkci
a mnozstvi krve v lidském téle, dotazovéna byla také predstava zakli o misté krvetvorby. Test
se skladal celkem ze 4 polozek, které vyzadovaly zdkovu otevienou odpovéd (viz

vvvvvv

popsanych v teoretickém uvodu v kapitole 3.4 (Arnaudin a Mintzes, 1985; Bajd, Praprotnik
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a Matyasek, 2008). Cilem druhého konceptového testu bylo identifikovat zadkovské
prekoncepce o stavbé a funkci lidského srdce, zjistovany byly také zakovské predstavy
o krevnim ob¢hu a cévach. Test obsahoval celkem 5 polozek. Tii Siroce oteviené otazky,
jedna oteviend tuloha doplnovaci a jedna tloha s pfifazovanim spravnych odpoveédi
(Jefabek a Bilek, 2010; blize viz ptiloha ¢. 2). V jedné z téchto uloh (Gloha ¢. 2) méli zaci
z uvedené nabidky pftifadit do popisu obrazku chybéjici tdaje, ve druhé (aloha ¢. 3) zase
vybarvit ¢asti srdce podle toho, zda v nich proudi okyslicend nebo neokyslicena krev.
Podobné tulohy se casto objevuji v pracovnich seSitech pro zaky =zakladnich skol
(napt. Kocarek a Kocarek, 1995 s. 20; Kantorek et al., 1999b, s. 41), odkud byly prevzaty
a upraveny také pro ucely této prace. Treti konceptovy test mél poskytnout informace
o zékovskych prekoncepcich tykajicich se procesu sraZeni krve. Ve zkoumané odborné
literatufe Se tato problematika nevyskytovala, proto jsem se pii sestavovani testu opirala
pouze o informace z dostupnych ucebnic ptirodopisu. Vyzkumny nastroj se skladal ze dvou
otevienych otazek, druhd z nich byla pro nazornéjsi predstavu zakd doplnéna obrazkem, ktery
schematicky zachycoval proces srazeni krve (Navratil, 2016, s. 43, viz ptiloha ¢. 3). Za
pomoci c¢tvrtého konceptového testu byly zjistovany Zzakovské prekoncepce o krevnich
skupinach. Test se skladal celkem ze 3 otevienych otazek, zpracovanych a upravenych podle
Cernika, Bi¢ika a Martince (1998, s. 35) a pracovniho sesitu pro 8. roénik zakladnich $kol
a viceletych gymnazii autor Kocarek a Kocarek (1995, s. 18). Paty konceptovy test byl
zamé&fen na ob¢hovy systém clovéka. Pro jeho vytvofeni byla upravena otdzka pouzitd v praci
M. Arnaudin (citovano dle Mintzes a Wandersee, 2005, s. 73). Respondenti méli z uvedenych
obrazkli s vyuzitim slovniho popisu vybrat ten, ktery nejvice odpovida jejich predstave
0 obéhové soustave Cloveka (viz priloha €. 5).

Validitu konceptovych testi (viz Gavora, 2000) ovéfil vedouci diplomové prace
RNDr. Martin Ja¢, Ph.D. a RNDr. Vanda JanStova, Ph.D. (Katedra ucitelstvi a didaktiky
biologie, Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze). Pfipominky obou konzultantt
byly zapracovany do kone¢né podoby konceptovych testti, které jsou veetné jejich autorského
feSeni uvedeny v ptilohéch této prace (pfiloha €. 1 — 6). Spolehlivost (reliabilita) vyzkumného
nastroje v této praci nebyla zjiStovana kvili vysoké organizac¢ni narocnosti (bylo by nutné

pouzit metodu opakovaného testovani respondentit).

37



4.2 Sbér a vyhodnoceni dat, charakteristika respondentii

Empirické Setfeni probihalo od bfezna do Cervna roku 2019 na 2 zakladnich Skolach
a 1 viceletém gymnaziu z Olomouckého kraje a na 1 zakladni skole a 1 viceletém gymnaziu
z kraje Vysocina. Pfi vybéru respondentli byly brany v potaz dva diilezité aspekty - typ Skoly
a vyuka tématu ob&hové soustavy Clovéka. Aby bylo mozné co nejpiesnéji identifikovat
zékovské prekoncepce, byli do vyzkumného Setfeni zafazeni pouze Zaci, ktefi jesté¢ nemeli
probrané ucivo obéhové soustavy cloveéka na 2. stupni zdkladnich Skol (a v odpovidajicich
ro¢nicich viceletych gymnazii). S vyukou daného tématu se vSak vSichni respondenti setkali
na prvnim stupni zékladnich §kol ve 4. & 5. roéniku (RVP ZV, 2017). Podle SVP vybranych
Skol, je ucivo obéhové soustavy Clovéka zafazeno do 8. ro¢niku predmétu piirodopis ¢i
biologie (dle typu skoly), proto byli pro tento vyzkum vybrani Zaci 6. a 7. ro¢nikti zakladnich
Skol a jim odpovidajicich ro¢nikd osmiletych gymndazii (prima, sekunda), ve vékovém
rozmezi 11-17! let. Celkem se vyzkumného 3etieni zacastnilo 241 74k, z toho 124 divek
(51,5 %) a 117 chlapcii (48,5 %), pticemz 129 (53,5 %) z nich navstévovalo 6. ro¢nik a 112
(46,5 %) z nich chodilo do 7. roéniku (véetné odpovidajicich ro¢nikti osmiletych gymnazii).
Celkem se Setfeni zucastnilo 136 (56,4 %) zakt zakladnich skoly a 105 (43,6 %) zaku
viceletych gymnazii.

Konceptové testy byly respondentim zadavany v tisténé podobé. Pred zahijenim
testovani byl kazdy ucastnik informovan o povaze vyzkumného nastroje a byl seznamen
s dobrovolnosti své ucasti na ném. Pfi zadavani vyzkumného ndastroje byli Zaci ujiSténi, Ze
testovani je zcela anonymni a byli seznameni s instrukcemi pro postup pii vypliovani daného
testu. Odpovédi na piipadné dotazy jim byly poskytovany pted zahajenim testovani i v jeho
priubéhu. Casovy interval na vypliiovani testd nebyl nijak omezen, celkové v§ak nepiesahl
dobu 30 minut pro jednotlivy konceptovy test.

Celkem bylo rozdano 466 konceptovych testl, pficemZz konceptovy test
¢. 2 a konceptovy test ¢. 5 byly zadkiim zadavany spole¢né, nebot’ anatomicka stavba srdce
a ob¢h krve v lidském téle spolu uzce souvisi. PoCty zakt, kteti vypliovali jednotlivé testy

véetné jejich procentualniho zastoupeni, jsou uvedeny v tabulce 2.

1 Ve&k 17 let uvedl pouze jeden Zék z celého vyzkumného souboru, ostatni respondenti byli ve véku 11-15 let.
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Tabulka 2: Poc¢ty respondenti empirického Setieni

VA

VG

pocet respondentii

divky

chlapci

celkem
konceptovy test ¢. 1 114
konceptovy test ¢. 2 127
konceptovy test ¢. 3 114
konceptovy test ¢. 4 111
konceptovy test ¢. 5 127

60 [52,6 %]
76 [59,8 %]
60 [52,6 %]
60 [54,0 %]
76 [59,8 %]

54 [47,4 %]
51 [40,2 %]
54 [47,4 %]
51 [46,0 %]

51 [40,2 %]

63 [55,3 %]
61 [48,0 %]
63 [55,3 %]
62 [55,9 %]
61 [48,0 %]

51 [44,7 %]
66 [52,0 %]
51 [44,7 %]
49 [44,1 %]
66 [52,0 %]

Vysvétlivky: ZS = pocet respondentii zdkladni skoly, VG = pocet respondentii viceletého
gyvmnazia. Hodnoty predstavuji absolutni a relativni Cetnosti (viz hodnoty v hranaté zavorce).

Névratnost testd byla 100 % a tdaje znich ziskané byly c¢iselné kodovany do
programu Microsoft Excel 2010 a nasledn¢ statisticky zpracovany. Oteviené odpovédi byly
kédovany s vyuzitim vlastniho kategoridlniho systému (blize viz pfiloha 7), ktery byl
zpracovan s vyuzitim principi zakotvené teorie (Hendl, 2012, s. 123-126). Validita pouzité¢ho
kategorialniho systému byla ovéfena vedoucim diplomové préce, jednotlivé ptipominky ke
kédovani dat byly zapracovany do konecné verze kategoridlniho systému. Pro statistické
zpracovani byly vyuzity zdkladni popisné statistiky, tedy absolutni a relativni Cetnosti
zastoupeni jednotlivych prekoncepti u respondentti vyzkumného souboru obdobnym
zpusobem, jako byly konceptové testy vyhodnocovany v obdobnych zahrani¢nich studiich
(Arnaudin a Mintzes, 1985; Riemeier et al., 2010). Porovnani cetnosti odpovédi
Vv jednotlivych dil¢ich polozkach pro porovnani jejich zastoupeni na zakladnich $kolach
a viceletych gymnéziich pomoci testu nezavislosti %> nebylo provadéno, protoze v mnoha
ptipadech dil¢ich kategorii byly absolutni Cetnosti odpovédi < 5 (ptipadné mély nulovou

hodnotu) a tento statisticky test by tak nebyl ptesny (Mares, Rabusic a Soukup, 2015, s. 255).
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5 VYSLEDKY

5.1 Slozeni a funkce krve

V této kapitole jsou shrnuty vysledky ziskané na zdklad¢ analyzy dat konceptového
testu €. 1. Test celkem vyplnilo 114 Zzak1, z toho 60 Zakl (52,63 %) zakladni Skoly a 54 zaki
(47,37 %) osmilet¢ho gymnazia, z uvedené¢ho poctu ucastniki bylo 63 divek (55,26 %)
a 51 chlapcii (44,74 %).

Prvni z testovych polozek byla zaméfena na zjisStovani zakovskych prekoncepci o krvi
a jejim slozeni. V ucebnicich ptirodopisu pro 8. ro¢nik zakladnich Skol (viz kapitola 4.1) je
krev v obecné roviné popisovana jako Cervena nepruhledna tekutina, proto byly pfi
kategorizaci zakovskych odpovédi zakladnich charakteristik krve stanoveny tii kategorie
(barva krve, krev je tekutina a krev je viskozni). Cetnost zastoupeni téchto kategorii

v zakovskych odpovédich je uvedena v grafu 1.
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Graf 1: Zakovské piedstavy o zékladnich charakteristikach krve. Pozn.: hodnoty v grafu
odpovidaji relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zdkii
zakladni skoly, VG = odpovédi Zaku viceletého gymnazia.

VétSina zaka zakladni Skoly 1 viceletych gymnazii ve svych odpovédich zminila, ze
ma krev cervenou barvu. Neékteii z nich rozliSovali jest€¢ mezi svétle Cervenym a tmavé
Cervenym zbarvenim. Svou odpovéd zdivodnili napt. tvrzenim, ze ,,odkyslicend krev je
tmavsi a okyslicena svétlejsi* (zak 35) podobné 1 zak 103: ,,kdyz jde krev do plic, je tmave

Cervena, kdyz z plic, je svétle cervend “ nebo zak 5: ,,tmavost krve se [isi podle toho, jestli je to
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krev ztepny nebo zzily“. Zak 72 zase nepiesné tvrdil, e ,krev je na povrchu svétld
a hluboko (napr. v céve, v brise) je tmava“.

V mens$i mife 49,12 % zakt popisovalo krev jako tekutinu ¢i kapalinu a 8,77 %
z nich zminilo, Ze je krev viskozni, napf. zak 5 popsal, ze ,,vypadd jako hustéjsi, cervena
tekutina“. Bez odpovédi tuto polozku ponechalo 8,77 % zaki.?

Pti popisu slozeni krve Zaci nejcastéji zmifiovali krevni buniky. Nékteti uvadéli pouze
krvinky, jini svou odpovéd’ upfesnili a uvedli naptiklad erytrocyty nebo leukocyty®. Dale
nektefi zaci zminovali trombocyty, krevni plazmu a nékteré slozky krevni plazmy. Bez
odpovédi tuto polozku ponechalo 10, 53 % zakt. Vysledky procentualniho zastoupeni téchto

kategorii v Zakovskych odpovédich jsou zpracovany v grafu 2.
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Graf 2: Zakovské piedstavy o slozeni krve. Pozn.: hodnoty v grafi odpovidaji relativnim
Cetnostem  jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: 7S = odpovédi zdkii zdkladni Skoly,
VG = odpovedi zdkii viceletého gymnadzia.

2 Vzdy je vyjadien relativni podet zaki, ktei{ na danou polozku konceptového testu neuvedli ve sledovanych
kategoriich zadnou odpoveéd’ (kategorie odpovéd chybi = neuvedeno). Tato kategorie neni graficky znazornéna
Vv jednotlivych grafech, je vzdy uvadéna pouze v textu kapitoly.

3 Nékteti zaci pouzivali ¢eské odborné terminy (Eervené a bilé krvinky), mensi podil zakti pouzival také odborné
terminy (erytrocyty a leukocyty). Pfi vyhodnoceni vysledkii v této diplomové praci jsou pouzivany v textu
kapitoly odborné terminy bez ohledu na to, zda je zaci sami pouzivali, ¢i nikoliv.
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Krevni plazma se objevila pouze u 15,79 % respondentd, pfiblizné tfetina zakt vSak
ve svych odpovédich zminovala nékteré slozky krevni plazmy, nejcastéji vodu, zelezo a cukr
(samotna krevni plazma vSak Vv zakovské odpovédi téméf vzdy chybéla). Procentualni

zastoupeni téchto slozek je zpracovano v tabulce 3.

Tabulka 3: Slozky krevni plazmy uvedené v zakovskych odpovédich (relativni cetnost
odpoveédi je vztazena K celkovému poctu respondentii)

slozka krevni plazmy [90]
voda 17,54
zelezo 10,52
cukr 7,01
vitaminy 3,51
Ziviny 2,63
tuk 2,63
mineraly 2,63
organické latky 0,88
ostatni 30,70

Nekteii zaci (30,70 %) také uvedli nespravna tvrzeni, ktera byla zarazena do kategorie
ostatni, napf. ze se krev sklada z kysliku. Tuto odpovéd uvedlo 15,79 % dotazovanych
(Zaci v té€chto piipadech zaménili sloZeni krve s jeji funkci pfi transportu dychacich plyni).
Oxid uhlicity ve své odpovédi zminilo 6,1 % respondentt a 5,3 % zakt odpovédelo podobné
jako zék 12: | krevni skupiny jsou A, B, AB, 0*. Z této odpovédi neni zcela jasné, zda se zaci
domnivaji, ze se krev skladd z krevnich skupin ¢i se pouze do testovych polozek snazili
zahrnout vSechny své dosavadni védomosti. Ve dvou odpovédich se objevilo tvrzeni, Ze se
krev sklada z DNA nebo z virt a bakterii.

Druhd ztestovych polozek byla zaméfena na zjiStovani zikovskych prekoncepci
o funkci krve. Na zédkladé obsahové analyzy uciva v ucebnicich ptirodopisu byly v ramci
zakovskych odpoveédi kategorizovano pét zakladnich funkci krve. Transportni funkce,
homeostdza (udrZzovani stdlosti vnitiniho prostfedi), udrzovani télesné teploty,
obranyschopnost organismu (napf. obrana proti mikroorganismiim) a jina funkce krve.

Shrnuti vysledkt odpovédi zaka o funkci krve poskytuje graf 3.
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Graf 3: Zakovské piedstavy o funkci krve. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim
Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvetlivky: ZS = odpovedi zakii zakladni Skoly,
VG = odpovedi zakii viceletého gymndzia. Udrzovani homeostazy jako jednu z funkci krve
neuvedl Zadny z Zdku, vyznam krve pri obranyschopnosti organismu neuvedl Zadny zak ZS.
Nejcastéji zastoupenou zakovskou odpovédi bylo, ze krev rozvadi latky po téle.
Z celkového poétu testovanych zaka tuto odpovéd uvedlo 70,18 %. Zaci prevazné zmifovali
transport dychacich plynt (kysliku a oxidu uhli¢itého) a zivin viz graf 4. V jedné odpovédi
(z4k 70) byl také zminén transport odpadnich latek: ,.krev odvadi odpadni latky z téla“.
Nekteti Zaci (4,39 %) odpovédeli, ze krev je dilezita, protoze udrzuje stalou télesnou teplotu,
jini (4,39 %), Ze se krev podili na obranyschopnosti organismu. Vyznam krve pii
obranyschopnosti organismu uvadéli jen Zaci viceletych gymndazii. Napt. zak 83 napsal, Ze
»krev nici viry a bakterie®, zak 82 Ze ,krev roznasi ochranné protilatky* a zak 87, ze krev
»bojuje, kdyz je napadena Skodlivymi latkami*. V dalsi odpovédi popsal Zak 85 funkci krve
jako ,,obranny systém proti viriim*. Zadny z zakd ve vyzkumném souboru neuvedl jako jednu

z funkci krve jeji ulohu pfi udrzovani stalosti vnitiniho prostredi.
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Graf 4: Transportni funkce krve. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim cetnostem
Jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovedi zakii zakladni skoly, VG = odpovedi zZakii
viceletého gymnazia. Transport hormonit neuvedl Zadny Zdk.

Vétsina zaku (62,28 %) do své odpovédi napsala pouze jednu z vySe uvedenych
hlavnich funkci krve. Dvé funkce krve soucasné zminilo 8,77 % zaku a 28,95 % neuvedlo
zadnou z vyse uvedenych moznosti. V zakovskych odpovédich na tuto testovou polozku se
vSak objevila i mnohd dalsi tvrzeni, kterd byla zatfazena do kategorie jina funkce krve. Tato
tvrzeni predstavuji Casto znacn€ neurcité a neuplné piedstavy nebo konkrétni miskoncepce,
snimiZz se budou uclitelé ve vyuce setkavat. Nékterd tvrzeni také vypovidaji o zameéné
ptirozenych funkci krve v lidském téle a vyuziti krve v 1ékafstvi (napt. pfi diagnostice
riznych onemocnéni nebo darcovstvi krve). Jejich kategorizaci vcetné procentudlniho

zastoupeni v odpovédich zaka poskytuje tabulka 4.

Tabulka 4: Kategorie zbyvajicich Zakovskych odpovédi o funkci krve (relativni cetnosti
odpovedi jsou vztazeny k celkovému poctu respondentii z daného typu skoly)

ZS VG

Kategorie Dil¢i kategorie odpovédi Zaki [%)] [%]

(1) bez krve bychom nemohli zit
zivotaschopnost, . o

(2) udrzuje nas pii zivoté 33,33 25,93
»fungovani téla .

(3) diky krvi mtizeme fungovat
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Tabulka 4 - pokracovani

prokrvovani téla

¢i jeho casti

(1) krev je diilezita pro mozek, aby se ndm prokrvoval

(2) diky ni se prokrvuje celé télo

(3) kdyz se neprokrvuje ¢ast téla, necitime ji 833

(4) pti nedostatku krve (napt. v ruce), ruce dany clovek
neciti a mize dojit k amputaci

5,56

pohyb

(1) umoznuje pohyb téla

(2) krev zajist'uje napt. pohyb (kdyz si odskrtime ruku,
nemiizeme s ni hybat)
(3) proudi tak, abychom mohli pohybovat s ¢astmi téla 11,67

(4) kdybychom neméli nékde krev, tak tu Cast téla ani
necitime a nemlizeme s ni hybat.

(5) rozpohybuje svaly

1,85

vyznam pro

funkci srdce

(1) zajistuje tlukot srdce, kdyby se tfeba ucpaly cévy
blizko srdce, srdce by nemohlo nic pumpovat

(2) poméha srdci

(3) pomaha tlukotu srdce 10,00

(4) krev rozpohybovava srdce

(5) bez ni by nefungovalo srdce

0,00

»pohon*

lidského téla

(1) jako benzin v auté, pohani ¢loveéka
(2) pohéni nase télo

(3) je jako benzin do motoru, kdyz do motoru nalejes 1,67
vodu, zadfe se, kdyz do srdce naleje§ misto krve
vodu, umies

3,70

diagnosticka

funkce

(1) diky odbéru krve miizeme zjistit nemoc L67
(2) z krve muzeme zjistit, zda je clovék nemocny ,

1,85

darcovstvi krve

(1) krev se mtze darovat
(2) je rozdélenana A, B, AB, 0

(3) krev se také muze darovat, mame tyto krevni

skupiny: A, B, AB, 0 5,00

(4) proto se chodi na odbéry krve, aby se napt. pii
srazce 2 aut, krev doplnila, nejlepsi je na to nulka,
neboli univerzalni krev, ktera se mize dat
komukoliv

vypli téla

(1) abychom nebyli vysuSeni

1,67
(2) vypliwgje télo '

1,85
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Kromé uvedenych kategorii se u jednotlivcl objevila také tvrzeni: ,,krev pomdaha praci
organii“ (zak 50), ,.krev produkuje kyslik do celého téla* (zak 56), ,.krev rozvadi kyslik po
tele, vieva se do plic a potom ji vykasleme zpatky do krku“ (zak 102) nebo ,,0béh krve
zajistuje zdakladni funkce lidského téla. Mysleni, mozZnost vidét, cit v prstech® (zak 65).

Treti z testovych polozek byla zaméfena na zjistovani zdkovskych prekoncepci
0 objemu krve v lidském organismu. Pro pfehlednost jsou vysledky uvedeny ve dvou grafech.
Graf 5 shrnuje piedstavy zakt o objemu krve v téle dospé€lé Zeny, graf 6 0 objemu krve v téle

dospélého muze.
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Graf 5: Piedstavy zakl o objemu krve v téle dosp€lé zeny. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji
relativnim cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvetlivky: ZS = Zdci zdkladni Skoly, VG = Zaci
viceletého gymnazia.

Z celkového poctu dotazovanych spravnou odpovéd, Ze je objem krve v téle dospélé
zeny 4,5 — 5,0 litr(, uvedlo 10,53 % zaku. Celkem 71,05 % zaka se domnivalo, Ze dospéla
Zena ma vice nez 5 litrG krve. V této kategorii bylo 15,79 % odpovédi pomérné blizko
spravného tvrzeni (Zaci, ktefi uvadéli objem krve v rozmezi 5,1 — 7,0 litrt). Pfedstavu, ze ma
dospéla zena méné nez 4,4 litrd krve do testové ulohy zaznacilo 18,42 % zakl. Prevazna
vétSina z nich (15,79 %) uvadéla hodnoty v rozmezi 2,1 — 4,9 litrG. Objem krve mensi nez

2 litry zminilo pouze 2,63 % respondenttl.
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Podobné odpovédi uvadeli zaci také o objemu krve Vv téle dospélého muze. Vétsina
dotazovanych (69,30 %) se domnivala, Ze muzi maji vice nez 6 litrt krve. Celkem 14,04 %
odpovédi zakl spadalo do kategorie 6,1 — 8,0 litrii krve. Spravné tvrzeni, Ze se objem krve
Vv téle dospclého muze se pohybuje v rozmezi 5 — 6 litrti, uvedlo 18,42 % zakl. Mensi objem
krve zminilo 12,28 % odpovédi, ztoho byly vSechny odpovédi zaktu z kategorie

2,1 —4.9 litri krve. Odpovéd’ neuvedeno se neobjevila u zadného zéka.
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Graf 6: Predstavy zakd o objemu krve v téle dospélého muze. Pozn.: hodnoty v grafu
odpovidaji relativnim cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = Zdci zdkladni skoly,
VG = Zdci viceletého gymnazia. Odpoveéd spadajici do kategorie ,,0 — 2,0 litrii* neuvedl
zadny zak.

Dalsi ze zjistovanych piedstav se tykala rozdilti mezi objemem krve v téle dospélého
muze a dospé€lé Zeny. Vétsina zaktli ve svych odpovédich vybarvila u muzZe a Zeny rizny pocet
lahvi (viz pftiloha €. 1). Pouze 9,65 % respondentii se domnivalo, Ze je objem krve u muze
1 Zeny stejny. Odpovéd’, Ze muz ma vétsi objem krve nez Zena uvedlo 78,07 % dotazovanych
a odpovéd, ze Zena ma vétsi objem krve nez muz uvedlo 12,28 %. Vysledky jsou

zaznamenany v grafu 7.
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Graf 7: Predstavy zaki o rozdilu objemu krve v téle dospélého muze a dospélé Zeny.
Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvetlivky:
ZS = Zaci zakladni skoly, VG = Zdci viceletého gymndzia, M = objem krve v téle dospélého
muze, Z = objem krve v téle dospélé Zeny.

O mistu krvetvorby méli Zaci vytvorenou celou fadu mylnych piedstav. V odpovédich
se objevovaly myslenky, Ze se krev netvofi, ale ,,0bihd porad dokola v lidském tele* (zak 1),
dalsi predstavu popsal zak 31 tak, ze ,krvetvorba probihd v Zilach, protoZe se neustdile
obménuje diky tomu, Ze clovék dycha®. Nej€ast€j$i mylnou predstavou bylo, Ze se krev vytvari
v srdci. VétSina zakd pro tuto odpovéd neuvedla zdtvodnéni pouze, ze ,.srdce produkuje
kreve (zak 92). Zak 91 svou odpovéd vysvétlil tak, Ze ,.kdyz vypijes vodu, ona se prefiltruje
na krev, kterd jde do srdce a ze srdce do Zil*“ nebo Zak 50 vysvétluje, Ze krvetvorba probiha
Vv srdci, ,,které pumpuje krev do celého téla a krvinky se pri dobrych podminkdach mnoZi*.

V 7,89 % odpoveédi zaki se objevilo spravné tvrzeni, Ze krvetvorba probiha v kostni
dieni. V nékterych odpovédich Zaci zminovali dal§i organy, které by mély byt mistem
krvetvorby, napi. kromé& uvedené¢ho srdce jeSté plice, mozek a cévy. Néktefi Zaci
nespecifikovali konkrétni orgdn a do své odpovédi napsali ,,celé telo* (zak 30) nebo ,,nekde
Vv brise (zak 43). Bez odpovédi tuto polozku ponechalo 2,63 % zakl. Procentualni zastoupeni

jednotlivych kategorii je uvedeno v grafu 8.
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Graf 8: Predstavy zakd o mistu krvetvorby. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim
Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = Zdci zdkladni Skoly, VG = Zdci viceletého
gymndazia. Jednotlivé organy jsou v grafu razeny podle kodii kategorialniho systéemu
(viz priloha 7). Kategorie , jatra, svaly a ledviny“ neuved! Zadny Zak. Kategorie , krev se
netvori, plice, mozek, celé télo a nevim *“ neuved! zadny zdak VG.
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Nekteii zaci (14,03 %) do zadané testové otazky vyplnili vice uvedenych moznosti.

Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii v odpovédich zaki poskytuje tabulka 5.

Tabulka 5: Piedstavy zakd o mistu krvetvorby v pfipadech, Ze soucasné uvadéli vice
moznosti (relativni cetnost odpovédi je vztazena k celkovému poctu respondentii)

misto krvetvorby [9%6]
srdce 13,16
plice 1,75
mozek 3,91
nespecifikovany organ 0,88
cévy 3,51
jatra 0,88
svaly 2,63
ledviny 1,75

Vysledky konceptového testu €. 1 ukazuji, které dil¢i koncepce o slozeni a funkci krve
ma vétSina zakl zfeteln€ vytvotené a odpovidaji spravné oborové predstaveé a které koncepce
jsou naopak nerozvinuté a zaci o nich nemaji jasnou pfedstavu nebo maji pfedstavy mylné.
Souhrnné poznatky mohou ucitelé vyuzit pii ptipravé vyuky tohoto tématu a jednotlivych

ucebnich tloh (viz tabulka 6).
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Tabulka 6: Piehled zakovskych ptedstav o slozeni a funkci krve — vychodiska pro ucitele
prirodopisu a biologie pfi piipravé vyuky.

Oborové spravné zakovské predstavy (zastoupené u vice nez poloviny respondentit)
= krev je ervend tekutina (vice nez 91 % respondentit)
= krev obsahuje krevni bunky (krvinky) - 79 % zaka, nejcastéji uvadéné byly Cervené
krvinky (erytrocyty), které se objevily u 58 % dotazovanych
» krev mé transportni funkci (slouzi mimo jiné k transportu kysliku) — tuto ptedstavu
uvedlo 70 % zaka

*  muzi maji vétsi objem krve, neZ zeny (78 % respondentil)

Netiplné, nedostatecné rozvinuté ¢i mylné zakovské predstavy

» slozeni krve (krevni plazma a jeji slozky — oborové spravné pfedstavy ma méné nez
petina zak)

» funkce krve (vétSina zakl neznd jinou funkci krve kromé transportni; vyskytuji se
zcela mylné predstavy o funkci krve napi. ve vztahu k pohybu téla ¢i funkci srdce;
zaména prirozenych funkci krve v lidském téle a vyuziti krve v 1ékatstvi)

= objem krve v lidském téle (vétSina zakli ma ptedstavu vétsiho objemu krve oproti
skute€nosti)

* misto krvetvorby (vétSina zakl povazuje za misto krvetvorby srdce, zastoupené jsou

I mnoh¢ dalsi organy lidského téla)
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5.2 Stavba a funkce srdce

V této kapitole jsou shrnuty vysledky ziskané na zéklad¢ analyzy dat konceptového
testu €. 2. Test celkem vyplnilo 127 zakd, z toho 76 zakh (59,84 %) zakladnich Skol a 51 zaki
(40,16 %) osmiletého gymnazia. Z uvedeného poctu bylo 61 divek (48,03 %) a 66 chlapci
(51,97 %).

V prvni testové polozce zaci popisovali své piedstavy o funkci srdce. VétSina z nich
(70,08 %) uvedla spravnou odpovéd, tedy Ze srdce zajiituje ob&h (cirkulaci) krve. Zaci je
ptipodobiiovali k ,,pumpe* (zak 228) nebo ,,cerpadiu’ (zék 220), které ,,ma funkci rozproudit
V tele krev' (zék 168). Ptiblizng 3,15 % respondentti danou otdzku nezodpovédélo a 26,77 %

uvedlo nepfesnou, netuplnou ¢i chybnou odpovéd’ (podrobngji viz graf 9).
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Graf 9: Predstavy zakd o funkci srdce. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim
Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zdkii zdkladni Skoly,
VG = odpovédi Zaku viceletého gymnazia. Kategorie ,, neuvedeno *“ nebyla v odpovédich Zaki
VG zastoupena.

Kromé¢ predstavy, ze srdce zajiStuje krevni obch, uvadéli zaci dalsi tvrzeni o jeho
funkci. Nékteti si piedstavovali, Ze v srdci probiha krvetvorba, jini Ze v ném dochazi k filtraci
krve. V dalsich odpovédich bylo uvedeno, ze srdce umoznuje dychani nebo se n&jakym
zptisobem podili na okyslicovani krve. Odpovédi, které Zaci zminovali, byly fazeny do péti

kategorii, které jsou v¢etné jejich relativnich Cetnosti popsany v tabulce 7.
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Tabulka 7: Kategorie ostatnich zakovskych odpovédi o funkci srdce - mimo zajistovani
ob¢hu krve v lidském téle (relativni cCetnosti odpovedi jsou vztazeny k celkovému poctu
respondentii z daného typu skoly)

ZS VG

Kategorie Diléi kategorie odpovédi zaki [%] [%]

dilezité pro (1) srdce nés udrzuje pii zivoté
17,10 13,72
Zivot (2) mame srdce, abychom mohli zit

(1) v srdci vznika krev
krvetvorba 2,63 0
(2) srdce krev vytvari

(1) diky srdci mohou lidé dychat

(2) tim, Ze srdce tlaci, d¢la dychaci proces
dychani/ (3) srdce ndm pomaha k dychani a déla vSechny dilezité
okyslicovani funkce, bez kterych by se ¢loveék neobesel 3,95 25,49
(4) diky funkci srdce se nam do téla dostava kyslik
a krev se okyslicuje, proto dychame
(5) krev, ktera se vraci do srdce je odkysli¢ena a srdce ji
predela na okysli¢enou a posle do téla

krve

(1) srdce filtruje krev

filtrace krve 2,63 0

(2) srdce n&jakym zplisobem cisti krev, kterd potom
pokracuje v obéhu

(1) srdce je hlavni zdroj téla

- (2) srdce je tidici centrum krve

Jiné 6,58 3,92
(3) tluce, déla tuk tuk

(4) pohéani télo

Z ostatnich funkci srdce (mimo zajiStovani krevniho ob¢hu) bylo nejcastéji
zminovanou Zakovskou prekoncepci tvrzeni, Ze je srdce dileZité pro zivot (bez blizsiho
uptfesnéni, pro¢ je pro zivot dulezité). Odpovédi spadajici do této kategorie uvedlo
z celkového poctu respondentt 15,75 %. Priblizné 3 % zakl zékladnich $kol se domnivala, ze
se srdce podili na tvorbé nebo filtraci krve. U Zakl viceletého gymnazia byly zase Cast&ji
zminovany odpovédi spadajici do kategorie dychani/okyslicovani krve. Pfiblizné 6 % zaka
uvedlo odpovédi zatazené do kategorie jiné, jednalo se pfevazné o mylnd tvrzeni jednotlivei.
Celkem 11,02 % dotazovanych také ve své odpovédi uvadelo vice funkci srdce soucasng,
kategorizace nepfesnych, netplnych ¢i mylnych Zakovskych odpovédi v téchto piipadech je
uvedena v tabulce 8 (pokud Zaci soucasné uvedli funkci srdce souvisejici se zajistovanim

ob¢hu krve, byla tato ¢ast odpovédi kategorizovana jako spravna — viz vyse graf 9).
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Tabulka 8: Neuplné, nepiesné ¢i mylné piedstavy zaki o funkci srdce v piipadech, ze
soucasn¢ uvadéli vice funkci srdce (relativni cetnost odpovedi je vztazena k celkovému poctu
respondentii)

Funkce srdce [9%6]
dilezité pro zivot 5,51
krvetvorba 3,15
dychani/ okysliCovani krve 3,94
filtrace krve 0,79
jiné 1,57

V dalsi otazce konceptového testu €. 2 byly zjistovany zakovské predstavy o vnitini
stavbé lidského srdce. V ucebnicich ptirodopisu pro zékladni skoly (viz kapitola 4.1) je srdce
popisovano jako duty organ podéln¢ rozdéleny na dvé poloviny (pravou a levou), pficemz
kazda z téchto polovin obsahuje jest¢ dvé od sebe navzijem odd€lené dutiny (sifi a komoru).
V polozce konceptového testu méli zaci z uvedené nabidky pfifadit do popisu obrazku srdce
chybéjici udaje (viz pfiloha €. 2). Pfi vyhodnocovani bylo sledovano, jakym zpiisobem se
orientuji v obrazku (pravoleva orientace) a zda spravné pritadili komory a sin¢ ptislusSnym

oddiltim srdce. Shrnuti vysledkd poskytuje graf 10 a graf 11.
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Graf 10: Pravoleva orientace zakt v obrazku srdce. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji
relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zakii zakladni skoly,
VG = odpovedi zZakii viceleteho gymnazia. Kategorie ,,neuvedeno *“ nebyla v odpovédich Zakii
VG zastoupena.
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Vétsina zakh (73,23 %) zékladni Skoly 1 viceletych gymndzii se v obrazku srdce
nedokézala spravné zorientovat a ptifadila nazvy prava sin a prava komora k levé casti srdce
a naopak, tedy nespravné. Spravnou odpoveéd’ uvedla ptiblizné ¢tvrtina respondentt. Dva zaci
zékladni Skoly nechali tuto polozku nezodpovézenou. VéEtsi Cetnost spravnych odpovédi
(59, 06 %) byla zaznamendna o umistnéni komor a sini srdce. Chybné odpovédélo 39,37 %

a dva zéci otazku nezodpovédéli, podrobnéji viz graf 11.
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Graf 11: Predstavy zakd o umisténi komor a sini srdce. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji
relativnim cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zakii zdkladni skoly,
VG = odpovédi Zaku viceletého gymnazia. Kategorie ,,neuvedeno *“ nebyla v odpovédich Zaki
VG zastoupena.

Pro zjisténi zakovskych piedstav o cirkulaci okyslicené a odkysli¢ené krve v lidském
srdci byla sestavena testova polozka &. 3. Zaci dostali za kol vybarvit asti srdce modrou
nebo cervenou barvou podle toho, zda v nich proudi okysli¢enda nebo neokyslicena krev.
V konec¢ném dusledku otazku spravné zodpovédélo pouze 3,94 % zakd. Vétsina respondentl
(83,46 %) své obrazky vybarvila chybné ¢i neupln€. Nekteré odpovédi (7,09 %) nebylo
mozné vyhodnotit a 5,51 % zakd odpovéd neuvedlo vibec. Pro nazornost jsou piiklady
zékovskych odpovédi uvedeny v tabulce 9 a vysledky procentualniho zastoupeni téchto

kategorii u zakl zakladni skoly i viceletych gymnazii jsou v grafu 12.
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Tabulka 9: Ptiklady zakovskych piedstav o obéhu krve v srdci

srde&nice (aorta)

plicni tepna

plicni Zily

spravna odpovéd’

(kresba zak 211)
dolni duté zila
srde¢nice (aorta)
homni duta Zila .
plicnf tepna
plicni Zily
plicni Zily

chybna odpovéd’
(kresba zak 200)

dolni duta zila

odpovéd’ nelze
hodnotit

(kresba zak 125)

dolni duta 2ﬂa‘
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Graf 12: Zakovské predstavy o ob&hu krve v srdci. Pozn.: hodnoty v grafi odpovidaji
relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysveétlivky: ZS = odpovedi zdkii zakladni Skoly,
VG = odpovedi zdkii viceletého gymnazia. Kategorie ,,neuvedeno “ nebyla v odpovédich Zakii
VG zastoupena.

V souvislosti s krevnim ob&hem byli Zaci dotazovani na otazku, ktera cast lidského
srdce ma nejmohutnéjsi vrstvu srdecni svaloviny a proc. Neékteii respondenti (7,87 %) zcela
spravné uvedli, Ze se nejmohutnéjsi vrstva srde¢ni svaloviny nachéazi v levé komote.
Rozhodovali se vSak na zakladé riznych presvédceni. Nektefi z nich, napt. zak 132 spravné
zminovali: ,,protoze je tam okyslicena krev, kterou musi srdce dostat do celého téla*, jini se
rozhodli na zéklad¢ ilustracniho obrazku: ,,na obrdzku vypada nejtlustejsic (zak 118) nebo na
zaklad¢ nepravdivych tvrzeni, napt. Ze tato ¢ast srdce ,,tlaci krev do zZil* (zak 138), ,,chrani
srdce* (zak 139), ,,obsahuje nejvice krve (zak 194) apod.

Aortu jako €ast srdce s nejmohutnéjSi vrstvou srdecni svaloviny oznacilo 29,13 %
dotazovanych. Zaci sva rozhodnuti opirali napf. o tvrzeni, Ze ,,pumpuje” (zak 224) nebo
Hwvytvari (zak 232) krev. Jini se domnivali, Ze by ,,méla mit nejvétsi vrstvu svaloviny, protoze
Je ulozena v krku, a tudiz je nejzranitelnéjsi (zék 223). Zak 145 uvedl, ze diky ni ,,bije
a funguje srdce“ nebo zak 218, Ze ,pres ni jde kyslik a okyslicuje se, aby se oxid uhlicity
nedostal tam, kde byt nema‘. Néktefi respondenti se podobné jako v predchozim piipade
rozhodli podle ilustracniho obrazku nebo podle nazvu, napf. ,,srdecnice zni jako dulezita cast
srdce, takze proto* (zak 193).

V dalSich odpovédich zaci vybrali komory (11,02 %), celé srdce (8,66 %) nebo

svalovinu podél celého srdce (4,72 %). I v téchto ptipadech vysvétlovali, ze prave tato Cast
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~pumpuje krev (zak 236), je ,nejvice namdahanda®“ (zak 155), musi ,,sndset velky tlak™
(zak 129) nebo se v ni ,,hromadi nejvétsi mnozstvi krve' (zak 233). Nekteti zéaci také zminili,
ze mé ochranou funkci.

Levou polovinu srdce uvedlo 2,36 % zakia z divodu, Ze ,je tam vic véci® (zak 142),
Lwprotoze pumpuje do téla krev a krev musi dojit do téla daleko, takze je pod nejvetsim tlakem*
(zék 130) nebo ,protoze mame srdce nalevo, tak je mohutnéjsi leva cast™ (zak 115). V jedné
odpovédi zak bez zdlivodnéni oznacil pravou ¢ast srdce.

Dva Zaci se rozhodli pro vybér sini, ,,protoze vsude jinde je srdce prorostlé rourkami,
je v nich vzduch a v téch mistech je lehci. V sinich neni tolik téch trubicek a rourek™
(zék 213) a zak 238 uvedl: ,levd a prava sin, vede hodné krve. V dalSich odpovédich byly
oznacovany jako ¢asti s nejmohutnéjsi svalovinou plicni Zily, plicni tepna, horni a dolni duta

Zila nebo chlopné (blize viz graf 13).
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Graf 13: Predstavy zakli o casti srdce s nejmohutnéjsi vrstvou srde¢ni svaloviny.
Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky:
ZS = odpovédi Zdki zdkladni Skoly, VG = odpovédi zdkii viceletého gymndzia. Jednotlivé
casti srdce jsou v grafu razeny podle kodi kategoridlniho systému (viz priloha 7). Kategorie
., leva cast srdce, nevim, prava plicni Zila, chlopné a prava cast srdce“ neuvedl Zadny zZak VG.
Kategorie ,,siné a svalovina celého srdce* neuvedl Zadny zak A
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Dalsi ze zjistovanych zakovskych prekoncepci byly rozdily mezi tepnami a zilami. Na
zakladé obsahové analyzy uciva bylo stanoveno Sest sledovanych kategorii o rozdilech mezi
tepnou a zilou: (1) tloustka stény cévy (vrstvy hladké svaloviny); (2) zbarveni krve;
(3) tlak krve; (4) smér vedeni krve; (5) vedeni okysli¢ené a neokysli¢ené krve a (6) pfitomnost
chlopni v cévni sténé Zil. Cetnost zastoupeni téchto kategorii v zakovskych odpovédich je

uvedena v grafu 14.

tloustka stény cévy (vrstvy hladké svaloviny)

zbarveni krve

tlak krve
ovG

mzs

smér vedeni krve

kategorie Zakovskych odpovédi

vedeni okysli¢ené a neokyslicené krve

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
relativni ¢etnost zakovskych odpovédi [%]

Graf 14: Zakovské predstavy o rozdilech mezi tepnou a Zilou. Pozn.: hodnoty v grafu
odpovidaji relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi zdkii
zdkladni skoly, VG = odpovedi zZaku viceletého gymnazia. Rozdil v pritomnosti chlopni
V zilach neuvedl zZadny Zak.

Vétsina respondentl (83,46 %) se zcela spravné domnivala, ze mezi tepnou a zilou
existuji rozdily. Mnozi Zaci (27,56 %) ale nedokazali tyto rozdily bliZze specifikovat. Celkem
55,91 % respondenti pak ve svych odpovédich uvedlo jeden nebo vice rozdili soucasné
(kategorizace téchto rozdilti viz tabulka 10). Pfedstavu, Ze mezi tepnou a zilou Zadny rozdil

neexistuje, popsalo 10,23 % 74kl a 6,31 % respondentl otazku nezodpovédeélo.
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Tabulka 10: Pocet rozdili mezi tepnou a zilou uvadénych v zdkovskych odpovédich
(kategorizovainy byly pouze odpovédi, ve kterych zaci uvedli alespor jeden konkrétni rozdil)

Pocet rozdili 7S [%] VG [%]
1 47,37 43,14
2 3,95 15,69
3 0 3,92

Prvni rozdil, ze se tepny a zily liSi mohutnosti svaloviny (resp. tloustkou cévni stény),
ve své odpovédi zminilo 4,72 % zakl. VétSina téchto zakh spravné popsala, Ze tepny maji
siln¢j8i sténu cévy s mohutnéjsi vrstvou hladké svaloviny nez Zzily. Pouze jeden zak (124)
zminil opacné tvrzeni: ,.Zila ma vetsi vrstvu svaloviny nez tepna“. Dalsi ze sledovanych
rozdild bylo zbarveni krve, zcelkového poc¢tu dotazovanych je uvedlo 7,09 %. Ve
¢tyfech odpovédich zakid bylo spravné tvrzeni (v tepnidch ma krev svétlejSi zbarveni nez
v zilach), v péti zbyvajicich bylo tvrzeni opacné (krev v Zilach ma svétlejsi zbarveni nez krev
v tepnach). VSichni respondenti, ktefi ve své odpoveédi zminili tlak krve (9,45 % zakt), zcela
spravné uvedli, ze vtepnach proudi krev pod vysSim tlakem, nez v zilach. Dalsi ze
sledovanych rozdili mezi tepnou a zilou byl oznacen jako vedeni krve. Tepny totiz vedou
krev ze srdce do téla, zatimco Zily z téla do srdce. Tento rozdil zminilo celkem 7,09 % zak.
Vétsina odpovédi byla spravna, pouze jeden zak (198) popsal tvrzeni, ze ,tepna do srdce
privadi okyslicenou krev a Zily ji odvadi ze srdce jiz odkyslicenou*. Piedstava zaka o tom, Ze
tepny vedou okyslicenou krev a zily neokysli¢enou, byla jednou z nejcastéji uvadénych
rozdilti. Zminilo ji 26,77 % dotazovanych. Ve vétsin€ ptipadl se vSak jednalo o nelplnou
odpovéd’, ve které nebyly zahrnuty plicni zily a plicni tepna. Pouze jeden Zak uvedl spravnou
odpovéd, Ze tepny s vyjimkou plicni tepny a jejich vétvi vedou okysli¢enou krev a zily vedou
neokyslicenou krev, krom¢& plicnich Zil. Dva zaci zminili, Ze dalS§im rozdilem mezi tepnou

a zilou je rychlost proudéni krve a rozdil v ptitomnosti chlopni v zilach neuved| nikdo.
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Na zékladé vysledkid konceptového testu ¢. 2 byly stanoveny dil¢i zékovské

prekoncepce o stavbé a funkci srdce, které ma vytvorené vétSina zakd a odpovidaji spravné

oborové predstaveé. Dale byly popsany prekoncepce, které jsou nerozvinuté a Zaci o nich maji

neuplné nebo zcela mylné predstavy. Souhrnné poznatky o téchto prekoncepcich mohou

poslouzit ucitelim pii ptipravé vyuky tohoto tématu (viz tabulka 11).

Tabulka 11: Ptehled zakovskych piedstav o stavbé a funkci srdce — vychodiska pro ucitele
ptirodopisu a biologie pfi ptipraveé vyuky.

Oborové spravné zakovské predstavy (zastoupené u vice nez poloviny respondentit)

funkce srdce (srdce pumpuje krev do celého téla — tuto predstavu ma zhruba 70 %
zakl)

sin€ jsou umisténé nad komorami (ptiblizné 60 % zaki)

existuje rozdil mezi tepnou a Zilou (vice nez 80 % z4kll), nicméné Zaci nejsou vzdy

schopni tyto rozdily uplné a oborové spravné specifikovat (viz nize)

Netiplné, nedostate¢né rozvinuté ¢i mylné zakovské predstavy

funkce srdce (pfiblizn€ u Sestiny zakl se objevilo tvrzeni, ze srdce je dulezité pro
zivot bez dalSiho uptesnéni; zaci zminovali i dalsi zcela mylné piedstavy)

pravoleva orientace v anatomické stavbé srdce (pfiblizné tii ¢tvrtiny zakl se nebyly
schopny spravné zorientovat v pfedlozeném obrazku srdce)

cirkulace krve vsrdci (oborové spravnou predstavu o cirkulaci okyslicené
a odkysli¢ené krve v lidském srdci mélo méné nez 4 % zaki)

nejmohutnéjsi vrstva srde¢ni svaloviny (v odpovédich zakl byly nespravné uvedeny
rizné ¢asti srdce, nejcastéji pak aorta u témét tietiny zakl)

rozdily mezi tepnou a Zilou (nejCastéji uvadény rozdil mezi tepnami a Zilami byl, ze
tepny vedou okyslicenou krev a zily neokysliCenou. Ve vétSiné piipadl se vSak
jednalo o netplnou piedstavu, ve které nebyly zahrnuty plicni Zily a plicni tepna

v ramci plicniho ob&hu krve)
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5.3 Proces srazeni krve

V této kapitole jsou shrnuty vysledky ziskané na zaklad¢ analyzy dat konceptového
testu €. 3. Test celkem vyplnilo 114 Z4kt, z toho 60 zakl (52,63 %) zakladni Skoly a 54 zaka
(47,37 %) osmiletého gymnazia, z uvedené¢ho poctu ucastnikti bylo 63 divek (55,26 %)
a 51 chlapcii (44,74 %).

V prvni testové polozce zaci vysvétlovali, pro¢ pfi drobném poranéni, napt. kdyz se
Clovek fizne do prstu, nevykrvaci. Za spravnou a uplnou odpovéd’ bylo povazovano tvrzeni,
ze se jedna o drobné poranéni, pfi kterém neni zasazena velka céva a diky existenci procesu
srazeni krve (hemokoagulace) za ucasti nékterych typt krevnich bunék (krevni desticky
a cervené krvinky) a dalSich molekul (trombin a fibrin) se krvaceni zastavi (aplné autorské
teSeni ulohy viz ptiloha 6).

Odpovédi zakt obsahovaly pomérné velké mnozstvi prekoncepci, které jsou prehledné
zpracovany v grafu 15. Zakovska predstava, ktera ramcové odpovidala oborové spravné
predstavé, zahrnovala kombinaci procesu sraZeni krve a malé velikosti poranéni. Zaci viak
popisovali napt.: ,,protoze je reznd rana mald a nejsou do ni vedeny vsechny zily a cévy a Krev
bude téct do té doby, nez se uskutecni proces srazeni krve* (zak 355) nebo zak 349: ,otvor
(rany) je prilis maly na to, aby ¢lovek vykrvacel, do té doby, nez se mu zacne krev srdzet, poté
je hustsi a nevytéka, rana by se viak méla oSetrit”. Z celkového poc¢tu dotazovanych uvedlo
tuto odpoveéd 4,39 % zakd, nékteti dalsi zaci (12,28 %) tuto moznost uvadeli v kombinaci
s dalsimi prekoncepcemi o procesu srazeni krve — viz dale v textu kapitoly.

V dalsi prekoncepci zastoupené u 20,18 % respondentli, nebyl hlavnim diivodem
zastaveni krvaceni proces sraZeni krve, ale pouze fakt, Ze se jedna o drobné poranéni. Své
odpovédi zaci zdivodnovali napt. tvrzenim, Ze pii poranéni drobné cévy ,,vytece jen mdalo
krve“ (zak 273), a protoze ,,rdna neni tak rozsdahla, nez vykrvaci, télo to zastavi* (zak 250).
Dalsi zdivodnéni popsal napt. zak 287: ,protoze je rana mala a vSechna ta krev, co mame
V téle, se nemiize dostat k tomu jednomu mistu, a taky Ze ta krev proudi treba jinym smerem
nez je ta rana‘“.

Dalsi prekoncepce, Ze pii drobném poranéni neni poSkozena vétSi céva
(tedy tepna ¢i zila), se objevila u 14,91 % dotazovanych. Napft. zak 242 uvedl: ,,na povrchu
prstu nejsou Zily ani tepny, Zily a tepny jsou od ramene az po zapésti, zak 258 zase tvrdil, Ze
wpred krvi ma clovek maso a nejsou tam Zily ani tepny* a zak 352, ze ,,nuzZ neprorizne cévu,

jenom trochu kiize a tim padem clovek nemiize vykrvacet*.
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V dalsich odpovédich vysvétlovali zaci (22,81 %) proces zastaveni krvaceni jako
funkci krevnich elementti. Nékteti do svych odpovédi napsali pouze krvinky, jini upfesiovali,
které¢ konkrétni krevni elementy méli na mysli. V rizném procentualnim zastoupeni
(viz graf 15) se pak v odpovédich zaki objevily erytrocyty, leukocyty a trombocyty. V ramci
této kategorie odpoveédi zaci vyslovné neuvadéli proces srazeni krve, ale popisovali svou
predstavu, ze krevni elementy ranu ,,zatahnou a stane se z toho strup® (zak 248) nebo ranu
»wplni a nasledné zahoji* (zak 260) Ci ,,zaskladaji a tim zastavi krvaceni* (zak 262). Neékteti
zaci tedy maji piedstavu o tom, ze se procesu zastavy krvaceni ucastni nekteré krevni bunky
(nejcastéji krevni desticky), ale neumi tento proces pojmenovat odbornym terminem (sraZeni
krve) ani blize popsat jeho prubéh.

Dalsi zdivodnéni, pro¢ €lovék pii drobném poranéni nevykrvaci, popsali dva zici:
wprotoze si narizl Zilu, ne tepnu‘ (zak 344) a ,protoze si narizl cévku a z cévky nevykrvdici,
Z zily miize vykrvacet, ale ne z cévky* (zék 321). Oba respondenti si predstavovali, ze pokud
dojde k poranéni zily, krvaceni se zastavi, pokud vsak dojde k poranéni tepny, mize poranény
¢loveék vykrvécet. Z téchto a jim podobnych tvrzeni vyplyva, Ze nékteii Zaci pravdépodobné
maji spravné vytvoienou piedstavu, ze v zilach proudi krev pod niz§im tlakem nez v tepnéch.
Proto pfi Zilnim krvaceni vytéka krev z rany pomaleji, zatimco pii tepenném krvaceni dochazi
K rychlym a mnohdy velkym ztratdm krve. Toto vysvétleni uvedl napt. zak 245: , prorizl Zilu
(pomaly proud, lehce zastavime, vytvari strup), ne tepnu (muzes vykrvacet rychlym proudem
krve)“.

V odpovédich jednotlived (6,14 %) se objevovaly také dalsi mylné ¢i nepiesné
predstavy, které byly zatazeny do kategorie ostatni. Napft. ,,okyslicena a odkyslicena krev se
srazi a sraZenina ranu ucpe* (zak 296). Zak 300 se zase domnival, Ze se krev zaéne srazet
kvili ,,ochlazeni krve vytékajici z rany*, zak 286 ze ,Krev zvenku zaschne, takze nemd kudy
téct a zak 318, ze se ,,Krev stahne dovniti:.

Celkem 0,88 % 74kt danou otazku nevyplnilo a 29,82 % respondentii popsalo
soucasné vice z vySe uvedenych kategorii, jejich piehled je uveden v tabulce 12. Z téchto
odpovédi pouze 5,26 % obsahovalo kombinaci srdzeni krve + misto/velikost poranéni
+ funkce krevnich desticek. Je tedy ziejmé, Ze jen velmi maly podil zakti ma v tomto ohledu

vytvofenou predstavu, ktera by se blizila uplné oborove spravné piedstave.
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Tabulka 12: Zdivodnéni zaka, pro¢ se zastavi krvaceni drobného poranéni v pripadech, ze
souCasn¢ uvadéli vice moznosti (relativni cetnost odpovédi je vztazena k celkovemu poctu

respondentii)
divod zastaveni krvaceni [9%6]
srazeni krve + misto/velikost poranéni 12,28
misto/velikost poranéni 12,28
neni poSkozena zila/tepna 13,16
funkce bilych krvinek 1,75
funkce Cervenych krvinek 0,88
funkce krevnich desticek 9,65
funkce krevnich bunék 1,75
ptetiznuti tepny nebo zily 0,88
ostatni 1,75

65



kategorie zakovskych odpovédi

neuvedeno

srazeni + misto/velikost poranéni

misto/velikost poranéni

neni poskozena Zila/tepna

funkce bilych krvinek

funkce ¢ervenych krvinek

funkce krevnich desticek

funkce krevnich bunék

prefiznuti tepny nebo Zily
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vice uvedenych moznosti
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Graf 15: Odpovédi na prvni polozku konceptového testu ¢. 3. Pozn.: hodnoty v grafu
odpovidaji relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi zdkii

zakladni Skoly, VG = odpovédi Zakii viceletého gymnazia. Jednotliva zditvodnéni jsou v grafu

Fazena podle kodii kategorialniho systému (viz priloha 7). Odpovédi spadajici do kategorie
,, neuvedeno a funkce bilych krvinek* neuvedl zadny zak VG. Preriznuti Zily neuvedl Zadny
Zdk ZS.
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Druhéd z polozek konceptového testu €. 3 byla zaméfena na zjiStovani zdkovskych
prekoncepci o prubéhu procesu srazeni krve (posloupnost jednotlivych krokll). Pro vytvoteni
lepsi predstavy byla tato polozka doplnéna schematickym obrazkem, ktery je vcetné

zjednoduSeného popisu procesu srazeni krve uveden v obrazku 7.

a b C d

(a) poranéna céva (¢) vznik fibrinové sité v misté
(reflexni ziizeni poranéni
poranéné cévy) (pitsobeni koagulacnich faktori)

S

(d) vznik krevni zatky, uzavieni
poranéné cévy
(zachytavani krevnich bunék,
zejména erytrocytii, ve fibrinové siti)

(b) shlukovani krevnich destic¢ek
v misté poranéni
(vznik docasné krevni zatky)

Obrazek 7: ZjednoduSeny popis procesu sraZeni krve (upraveno dle Navratil, 2016, s. 43).
Vysvetlivky: text zvyraznény tucné je zpracovan podle odkazované ucebnice Navratila (2016),
text kurzivou predstavuje doplnéni oborove spravného konceptu podle autorského reSeni
ulohy.

S ohledem na vek 74kt a jejich dosavadni védomosti by za spravné byly povazovany
vSechny odpovédi, ve kterych by byla uvedena spravna posloupnost (popis kroki) pti srazeni
krve, bez ohledu na znalosti 0 prvotnim reflexnim z(zeni poranéné cévy a vyslovném zminéni
pojmu fibrin (resp. fibrinova sit) v odpovédi. Nikdo z testovanych respondenti vSak do
polozky konceptového testu uplné¢ vysvétleni (popis jednotlivych kroktl) nenapsal.
Z celkového poctu zaki tuto otazku viibec nezodpovédélo 7,89 %.

Prvni zakovska prekoncepce, kterd se objevila ve vétSi mife u zakd viceletych
gymnazii, odpovidala netiplnému popisu krokli pii sraZeni krve, ktery zahrnuje piedstavu
vzniku strupu béhem hojeni rdny, ale v odpovédich zakd nebyly uvéadény krevni desticky
a dalsi krevni elementy (Cervené krvinky) vyznamné v procesu srazeni krve. Tuto pfedstavu
mélo 5,26 % zakl, schematicky je zobecnéna a graficky vyjadifena v obr. 8. Tato pfedstava
tak odpovida vlastni zkuSenosti Zakl s hojenim rany a neobsahuje bliZsi biologické poznatky

0 podstaté tohoto procesu.
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(c) hojeni a postupné uzavieni

(a) poranéni cévy rany (vznik strupu)

S

(b) zastava krvaceni
(srazeni krve)

Obrazek 8: Zakovsky popis krokii pti srazeni krve odpovidajici vlastni zkusenosti zakt
S hojenim rany.

Odpovédi jednotlivych zaki se lisily zejména predstavou, jakym zpisobem dochézi
k uzavieni (hojeni) rany. Zaci ve svych odpovédich zmitovali proces sraZeni krve, aniz by
blize popsali jeho pribéh nebo do néj zahrnuly krevni buiiky (krevni desticky a Cervené
krvinky) a specifikovali jejich ulohu pfi sraZzeni krve. Respondenti popisovali, jako napt. zak
355: ,kdyz krev zacne vytékat a mozek vysle signal, aby se krev zacala sradzet, sraZena krev
pomalu zastavi krvaceni. Poté se sraZena krev prichyti na Feznou rdanu a zacell ji“.
V nékterych odpovédich doslo k zastaveé krvaceni diky ,,zaschnuti krve* (zak 328) nebo nebyl
jeho duvod vysvétlen, napt. ,krev prestane téct (zak 285). V jedné odpovédi vysvétlil zak
318 svou odpovéd’ tak, Ze ,,se krev srazi a kiize zacne ranu zadélavat*.

Podobné¢ jako v prvni polozce konceptového testu €. 3 1 u druhé polozky nekteti zaci
(43,86 %) popisovali proces srazeni krve jako funkci krevnich elementti (obrazek 9). Tato
zakovska predstava se blizi védecky akceptovatelnému vysvétleni, nicméné mnoho zaki

nema blize ujasnénou predstavu o funkci krevnich bunék v procesu sraZeni krve (viz nize).

(a) poranéna céva (c) krvaceni se zastavi
a vznika strup
(b) krevni elementy se (d) rana je zacelena
shlukuji v misté poranéni (strup odpada)

Obrazek 9: Zakovsky popis kroki pfi sraZeni krve jako funkce krevnich bunék
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Zaci (napt. zak 298) vysvétlovali: ,.kdyz se Fiznete, zacne vam téct krev, ale postupné
se tam dostavaji krvinky, které tu ranu jakoby zaplni a ta krev se zacne srazet do strupu, tim
se vytvori takovy ochranny strup, ktery vznikne tim, Ze se krev srazi, kdyz uz je rana zacelend,
strup odpadne“. Podobn¢ popsal jednotlivé kroky srazeni krve i zak 350: ,,a) profiznuta Zila
nema zadné kryti a krev vytéka, b) udéla se vrstvicka krevnich desticek, které uzaviou
provizlinu, c) krevni desticky vytvori strup a pod strupem se vytvari novd, pevnejsi zaplata
prorvizlé zZily, d) strup zacne odpadat“. V nékterych odpovédich byly uvedeny pouze krvinky
(14,04 %), v jinych zaci zminovali konkrétni krevni elementy, nejéastéji pak krevni desticky,
které se objevily v 21,05 % odpoveédi zakd. Zdivodnéni, pro¢ dojde k zastaveni krvaceni
rany, bylo popisovano pievazn¢ dvéma zpusoby, jako ,nahromadeni krevnich desticek
Vv raneé* (zak 252) nebo jako proces srazeni krve: ,,srazlivé desticky se srazi a postupné vytvori
strup* (zék 259). Stejné predstavy se objevovaly také u zaka, kteti popsali proces sraZeni krve
jako funkci Cervenych (0,88 % zaki) nebo bilych (7,89 % zaka) krvinek. U nékterych se
navic objevila odpoveéd, ze ke srazeni krve dochazi tak, ze do sebe ,,nardzeji cervené Krvinky*
(zék 303) nebo se ,,cervené krvinky néjak smichaji s bilymi a tak dojde ke srazeni krve*
(zak 352). Je tedy patrné, Ze mnohé z zakovskych piedstav o uloze krevnich bunék pii
procesu srazeni krve jsou mylné.

Ptiblizné 39,47 % zakl uvedlo odpovédi, které¢ byly zatazeny do kategorie ostatni.
Vétsinou se jednalo o mylna tvrzeni jednotlivcl, napt. zak 314 popsal, ze ,,v krvi se objevuje
krev a voda, toci se mezi sebou a lehce se dela pena, dira, kterd tam byla, zarustd“,
74k 336: ,,srazeni krve vznika, kdyz se krev misi tak, Ze se nékde vyskytla chyba a krev spatnd
se spoji s tou dobrou* nebo zédk 278: ,zacne se michat vice latek v sobé a tim se zacnou
spojovat a ucpou zilu“. Podle nekterych respondentti se krvaceni zastavi kvuli ,,zhoustnuti
(zék 300) nebo ,ztuhnuti“ (zak 330) krve Ci ,.stahnuti krve z poranénych mist” (zék 342).
Dalsi zajimavou ptedstavu popsal napt. zak 307: ,,pii ohybani svalii nam miize na chvilku
ztuhnout krev. Cervené krvinky nacpou leukocyty do krve a ucpou je a tim na chvilku zastavi
obéh v dané casti téla. Kdyz svaly povolime, srazeni povoli* nebo zak 311, ktery se domnival,
ze proces srazeni krve zavisi na oSetfeni daného mista: ,,kdyz mas velkou ranu, tak najdes
néjaky hadr a misto, které mas rozrizlé ovazes, poté zavolame zdachranku 155, to vam to pak
zavaze obvazem, v nemocnici vam to zasiji, a jak ta kiize bude zasitd, tak cervené krvinky
a bilkoviny se pomalu zacnou taky zatahovat, a az vam vyndaji stehy, tak uz v ruce nebudete
mit zadnou diru, protoze se vam stahly cervené krvinky a bilkoviny a ta kize (tam, jak jste to
meli zasité)*. Kategorie nejcastéjSich zakovskych odpovédi veetné jejich relativni Cetnosti

jsou uvedeny v grafu 16.
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Graf 16: Odpovédi na druhou polozku konceptového testu ¢. 3. Pozn.: hodnoty v grafu
odpovidaji relativnim Ccetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zdki

zakladni skoly, VG = odpovedi Zakii viceletého gymnazia. Zcela uplnou odpovéd neuvedl!

Zadny respondent. Kategorie ,,neuvedeno a popis srazeni krve jako funkce cervenych krvinek *

neuvedl Zadny zak VG.
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Vysledky konceptového testu €. 3 ukazuji, ze zakovské koncepce, které maji zaci
vytvotené o procesu srazené krve, jsou téméf vzdy nerozvinuté a neliplné nebo mylné.
Souhrnné poznatky o téchto koncepcich jsou uvedeny v tabulce 13 a mohou poslouzit
ucitelim pii piipravé vyuky tohoto tématu. Z ptehledu v tabulce 13 je mimo jiné patrné, Ze je
vramci vyuky tohoto tématu nezbytné veénovat zna¢nou pozornost popisu mechanismu
procesu srazeni krve na bunécné urovni, tedy funkci krevnich desti¢ek a ¢ervenych krvinek
vcetné Ulohy faktort srdzeni krve (zejména uloha fibrinu pii vytvareni fibrinové sit€ a vzniku
trvalé krevni zatky). Tento pfistup je dulezity predevsim proto, aby zaci mohli myslenkové
propojit uroveil organovou (tedy poranéni ¢asti téla) a bunéfnou (Uloha krevnich bunék

a faktort srazeni krve) pfi zastave krvaceni.

Tabulka 13: Piehled Zakovskych pfedstav o procesu srazeni krve — vychodiska pro ucitele
prirodopisu a biologie pii pripravé vyuky

Oborové spravné zakovské predstavy
» procesu srazeni krve se ucastni nékteré typy krevnich bunék — tuto predstavu ma

vytvorenou piiblizné 40 % zaki

Netiplné, nedostateéné rozvinuté ¢i mylné zakovské predstavy

» néktefi Zaci maji pfedstavy o srdZeni krve odpovidajici vlastnim zkuSenostem
s hojenim rany (v predstavach téchto zakl nejsou integrovany biologické poznatky
0 mechanismu srazeni krve)

» Z4ci maji nedostatené rozvinuté predstavy o typech krevnich bungk, které se ti€astni
procesu srazeni krve a jaka je jejich konkrétni funkce vtomto procesu (nejsou
schopni uvést presnou a oborové spravnou posloupnost krokt srazeni krve)

» velky podil zaka (zhruba 40 %) ma vytvofené rizné mylné piedstavy o procesu

srazeni krve (Casto se jedna o unikatni predstavy konkrétnich zaki)
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5.4 Krevni skupiny

V této kapitole jsou shrnuty vysledky ziskané na zaklad¢ analyzy dat konceptového
testu €. 4. Test celkem vyplnilo 111 Z4kt, z toho 60 zakl (54,05 %) zakladni Skoly a 51 zaka
(45,95 %) osmiletého gymnazia, zuvedeného poctu ucastnikti bylo 62 divek (55,85 %)
a 49 chlapcii (44,14 %).

V prvni testové polozce zéaci vysvétlovali, v cem podle nich spocivaji rozdily mezi
krevnimi skupinami (¢im jsou urceny). Zcela spravnou a uplnou odpoveéd’, ze krevni skupiny
jsou dany ptitomnosti specifickych molekul (tzv. aglutinogentl) na povrchu (v membranach)
cervenych krvinek (a protilatek v krevni plazmé proti aglutinogentim, které nejsou na povrchu
cervenych krvinek), pfi¢emz tyto rozdily jsou podminény geneticky, neuvedl Zzadny Zzak.
Kromé 11,71 % dotazovanych, ktefi nechali otdzku nezodpovézenou a 4,5 % zaku, kteti
uvedli odpovéd ,mevim®, byla vSechna ostatni tvrzeni (83,79 %) neuplnd nebo mylna
(podrobnéji viz graf 17). V tabulce 14 jsou pak uvedeny ptiklady nejc¢astéjSich zakovskych
odpovédi vcetné vytvorené kategorizace a relativnich cetnosti uvedenych kategorii
vV odpovédich Zzakl, ktefi zminili jen jeden hlavni rozdil mezi krevnimi skupinami

(72,08 % zaki).
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Graf 17: Zakovské ptedstavy o ureni krevnich skupin. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji
relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi zakii zakladni Skoly,
VG = odpovedi zZakii viceletého gymnazia. Kategorii ,, spravné ““ neuved! Zadny Zak.
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Tabulka 14: Kategorie zakovskych odpovédi o urceni krevnich skupin (relativni Cetnosti
odpoveédi jsou vztazeny k celkovému poctu respondentu z daného typu skoly)

ZS VG

Kategorie Dil¢i kategorie odpovédi Zaki %]  [%]

(1) kazda skupina ma jiné slozeni krve
sloZeni krve (2) slozenim té krve, Ze nékde je tieba vic Zeleza 16,67 11,76

(3) kazdd ma v sob¢ jiné latky

(1) krevni skupiny A a B jsou Cervené a bilé

barva krve (2) A je svétla krev, B néco mezi A a AB, AB je tmava 1,67 0

krev
(1) nékde je vic bilych krvinek a nékde min
pocet krevnich
(2) poc¢tem krvinek 3,33 17,65
element _
(3) podle poctu cervenych a bilych krvinek
_ (1) podle gent, kazdy ma tu krev trosku jinak
geneticky )
(2) jsou ur¢eny predchudci (rodice) 18,33 15,69
podminéno

(3) geny, podle rodict

pHitomnost nebo (1) ja myslim, Ze se to rozd€luje tieba podle krvinek

a n¢jakych bunék
nepiitomnost . . . 5,00 0
) (2) skupina A ma bilé krvinky, skupina B ma ¢ervené
krvinek krvinky, AB ma oboje krvinky, 0 nema krvinky

(1) kazda je jinak husta

hustota krve (2) skupina A je vice zahusténa krvinkami nez skupina 167 392
B
(1) srazlivost krve - AB nesrazliva, 0 srazliva
srazlivost krve 0 3,92

(2) podle srazlivosti krve, jestli mame malo srazlivych
cervenych nebo bilych krvinek

(1) jsou ur€eny tim, jaky mame vykon
(2) skupenstvim krve

(3) tim, ze krevni skupina A ma svij specificky vzhled

a to i u vSech ostatnich

ostatni (4) A je normalni skupina, co maji rizni lidé, AB ma od 2333 2157

kazdého néco, 0 je vzacna, ten kdo ma 0 mize dat
komukoliv svoji krev

(5) krevni skupina 0 je univerzalni, A spoc¢iva ve zdravi,
B horsi zdravi, AB néco mezi
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Jak naznacuje tabulka 14, Zaci popisovali celou fadu ruznych ptedstav, z nichz
nejrozsifenéjsi byla, Ze krevni skupiny jsou podminéné geneticky. Z celkového poctu
dotazovanych uvedlo tuto odpovéd 17,12 %. Tato predstava je sice oborové spravnd, ale
znacn¢ neuplnd, protoze zaci nebyli schopni blize popsat konkrétni rozdily mezi krevnimi
skupinami. Prekoncepci, ze krevni skupiny jsou dany slozenim krve, zminilo
14,41 % respondentii. V tomto ptipad¢ vSak bud’ neuvadéli, v ¢em tyto rozdily spocivaji, nebo
m¢eli zcela mylné predstavy (napt. rozdily v mnozstvi Zeleza). DalSich 9,9 % dotazovanych si
predstavovalo, ze rozhodujici vliv na urceni krevnich skupin ma pocet krvinek v krvi. Tato
miskoncepce se objevovala ve vétsi mife u zakl vicelet¢tho gymnazia. Naopak pouze zaci
zakladni skoly (5 %) uvadéli, ze jsou krevni skupiny uréeny pfitomnosti nebo neptitomnosti
urcitych krevnich bun€k v krvi. V mensi mife se objevila také tvrzeni, Ze krevni skupiny jsou
dany barvou (0,90 %), hustotou (2,70 %) nebo srazlivosti (1,80 %) krve. Celkem
22,52 % respondentti uvedlo odpovédi, které byly zafazeny do kategorie ostatni, napf.
zak 381: ,,A je normalni skupina, co ma vétsina lidi, B tu maji méné casto, AB jeste maji ménée
krve, 0 maji nejvic krve*, zak 407 se zase domnival, Ze jsou krevni skupiny dany ,,mnoZstvim
a obsahem kysliku v krvi“ nebo podle pohlavi, napi. zak 387 napsal: ,,samec nebo samice*.
Néekteti zaci (11,71 %) do svych odpovédi popsali soucasné vice kategorii (blize viz
tabulka 15).

Tabulka 15: Kategorie zakovskych odpovédi o urceni krevnich skupin Vv piipadech, ze

soucasné uvadeli vice moznosti (relativni cetnost odpovédi je vztazena k celkovému poctu
respondentii)

kategorie [%0]
slozeni krve 450
pocet krevnich elementli 2,70
geneticky podminéno 5,41
hustota krve 7,21
ostatni 2,70
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Ve druhé otdzce konceptového testu €. 4 méli zéci urcit krevni skupinu Etyt pacientii
na zaklad¢ vysledkli krevni zkouSky a nésledné zdivodnit svou odpovéd. Nejprve budou
popsany vysledky tykajici se spravnosti urceni typu krevni skupiny (grafy 18 az 21) a poté
podrobnéji popsany vysledky tykajici se vlastniho zdivodnéni (grafy 22 a 23 a tabulky
16 a 17).

U prvniho vzorku (pacient 1) nedoslo v kapkach se sérem anti-A ani anti-B k reakci
krve s protilatkami v séru. Cervené krvinky se neshlukovaly ani v jednom vzorku, protoze
nemély v membranach zadny z aglutinogenti. Pacientovi 1 byla proto jeho krevni skupina
urcena jako 0. Spravné tuto skupinu uvedlo 43,24 % zaku, ale vzdy na zdklad¢ netplnych
ptipadn& mylnych predstav. Zaci vysvétlovali napi.: ,,protoZe se s krvi nic nestalo™ (zak 359),
WVZorky jsou stejné (zak 354), ,Kkrvinky jsou rovnomérné rozmistené” (zak 373) nebo
,protoze se to neprilepilo k sobé* (z4k 379). Zaci tedy v tomto ptipadé mnohdy popisuji, Ze
v kapkach krve ve vzorku nedoslo ke shlukovani krvinek (pojem shlukovéani vétSina zakt
aktivné nepouzivd) a neumi vysvétlit, pro¢ k jejich shlukovani nedoslo. Chybné svou
odpovéd’ zvolilo 53,15 % z4kt a 3,6 % respondentli nechalo otazku nezodpovézenou

(blize viz graf 18).
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Graf 18: Urceni krevni skupiny u pacienta 1. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim

Cetnostem  jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: 7S = odpovédi zdkii zdkladni skoly,
VG = odpovedi Zaku viceletého gymnazia.
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U druhého krevniho vzorku (pacient 2) doSlo v obou kapkach sér ke shlukovani
cervenych krvinek. Na jejich povrchu tedy musely byt aglutinogeny A i B, které reagovaly
s protilatkami v Kapkach sér. Z tohoto duvodu byla krevni skupina pacienta 2 ur¢ena jako AB.
Celkem 38,74 % testovanych Zzak ji pfifadilo spravné, ani zde se vSak neobjevilo zcela Gplné
zdvodnéni. Zaci uvadéli napi.: ,protoze se krev srazila® (zak 359), ,protoze reaguje na
Oboje serum® (zdk 358), ,protoZe jsou obé stejné a jsou nerovnomérné rozmisténe
(zak 373) nebo ,,protoze je tam vzorek A i B (zak 397). Stejn¢ jako v pfedchozim ptipadé
zéaci neumi zdivodnit, pro¢ dochazi ke shlukovani Cervenych krvinek v obou kapkéch krve ve
vzorku. Z odpovédi zaka 358 (a nékolika dalSich zakt) dale vyplyva, ze se nékteti z nich
domnivaji, ze v kapkach krve ve vzorcich doslo k jejimu srazeni (zaménuji tedy shlukovani
krvinek pfi testovani krevnich skupin s procesem sraZzeni krve). Chybnou odpovéd uvedlo
56,76 % zaku a 4,5 % zakl otazku nevyplnilo (viz graf 19).
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Graf 19: Urceni krevni skupiny u pacienta 2. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim
Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zdakii zdakladni Skoly,
VG = odpovédi zdkii viceletého gymnazia.
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U pacienta 3 doslo ke shlukovani ¢ervenych krvinek pouze v séru anti-B, v kapce se
sérem anti-A se zadnd reakce neobjevila. Pacientovy cervené krvinky tedy musely mit na
svém povrchu pouze aglutinogen B a spravné piifazena krevni skupina, kterou uvedlo
23,42 % respondenttl, byla krevni skupina B. Podobné zdivodnéni jako u ptedchozich vzorki
se objevila i zde, napt. ,protoze néco udéla jen anti-B* (zak 466), ,krvinky se shlukly*
(zék 450) nebo ,,v jednom (séru) je vice krvinek™ (zak 374). Celkem 71,17 % dotazovanych

zodpoveédélo tuto otazku chybné a 4,5 % zaka odpovéd’ neuvedlo (viz graf 20).
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Graf 20: Urceni krevni skupiny u pacienta 3. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim
Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zakii zdkladni Skoly,
VG = odpovédi zdkii viceletého gymnazia.

Posledni z testovanych pacientii (pacient 4) mél krevni skupinu A. Cervené krvinky
této krevni skupiny maji na povrchu aglutinogen A, ktery reaguje s protilatkami anti-A. Proto
po pridani krve do sér dochazi ke shlukovani ¢ervenych krvinek v kapce séra anti-A a v kapce
se sérem anti-B zddnou reakci nepozorujeme. Chybné tuto krevni skupinu uréilo 72,07 %
zaku a 4,5 % respondenti nechalo otazku nezodpovézenou. Spravnou odpovéd uvedlo
23,42 % zaka, nikdo z nich vSak neposkytl uplné (tedy zcela spravné) vysvétleni. Obdobné
jako v pfipadé ostatnich vzorkti zaci zminovali napft.: ,,protoZe to reaguje jen na anti-A*
(zék 358) nebo ,,jen u A ma krvinky vice u sebe* (z4k 432). Procentualni zastoupeni kategorii

zakovskych odpovédi je shrnuto v grafu 21.
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Graf 21: Urceni krevni skupiny u pacienta 4. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim
Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zdkii zdakladni Skoly,
VG = odpovédi zakii viceletého gymnazia.

Jak uz bylo uvedeno vyse, vétSina zakovskych odpovédi byla zalozena na zakladé
neuplnych nebo mylnych ptedstav. Neékteti respondenti v ramci zdivodnéni odpovédi
(tedy urceni krevni skupiny) nechali danou otazku zcela nezodpovézenou, ptipadné napsali,
ze odpoveéd’ ,,nevi‘ (zak 417) nebo ji zvolili nahodné: ,tipnul jsem si (zak 428). Relativni
Cetnosti téchto kategorii v zdkovskych odpovédich u jednotlivych pacienti znazoriuji
graf 22 a graf 23.
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Graf 22: Zdavodnéni uréeni krevnich skupin u krevni zkousky pacientd u zaka ZS.
Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji relativnim cetnostem jednotlivych kategorii. Zcela uplnou
a spravnou odpoved’ neuved| zadny Zak.
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Graf 23: Zdivodnéni uréeni krevnich skupin u krevni zkousky pacientd u zaki VG. Pozn.:
hodnoty v grafu odpovidaji relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Zcela uplnou
a spravnou odpoved’ neuved| zadny zak.

Neuplnd, neptesna ¢i zcela chybna presvédceni, na zakladé¢ kterych se zaci
rozhodovali pro své odpovédi u druhé otdzky konceptového testu ¢. 4 byla zafazena
do 12 kategorii, které¢ jsou vcetn€ jejich relativnich Cetnosti v zdkovskych odpovédich
uvedeny v tabulce 16. Pti pohledu na jednotlivé kategorie je patrné, Ze zaci jsou na zakladé
pozorovani schopni popsat zmény, kterych si v obrazku vSimli (jsou na prvni pohled
napadné), ale nejsou schopni vysvétlit biologickou podstatu toho, pro¢ k dané zméné doslo.
V tomto ohledu jsou tedy vysledky v plném souladu s Zdkovskymi odpové€d’'mi na prvni
otazku tohoto konceptového testu.

Tabulka 16: Kategorie nepiesnych, nelplnych ¢i mylnych Zzakovskych odpovédi se

zdivodnénim ureni krevnich skupin jednotlivych pacientl (relativni cetnosti odpovédi jsou
vztazeny k celkovému poctu respondentii z daného typu skoly)

ZS VG

Kategorie Dil¢i kategorie odpovédi Zaki [%)] [%]

(1) reaguje jen na anti-A
(2) reakce na anti-B 8,33 5,88

reakce na anti-A

nebo anti-B . '
(3) protoze to reaguje na oboje sérum

skrvisenéco (1) protoze se s krvi nic nestalo
stalo nebo (2) u toho vzorku s anti-A se néco stalo 333 3,92

nestalo (3) protoze se stalo jenom s A
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Tabulka 16 - pokracovani

zmeény

V prostorovém

(1) protoze u B jsou ty krvinky rovnomérné rozmisténé

(2) krvinky v anti-B jsou rozprosttenéjsi nez u anti-A

(3) protoze u kazdého séra se bunky sdruzily 11,67 27,45
usporadani . o
) (4) u jednoho se to prilepilo
krvinek
(5) ma krvinky u sebe
(1) srazily se (krvinky)
2) srazil rek A
srazeni krve (2) srazil se pouze vzore 1,67 5,88
(3) protoze u anti-B vypada krev normalné a neni
vysrazena
typ krvinek ve (1) V prvnim VZOYk1:1 jsou jen bilé krvinky, ve druhé@
jen Cervené krvinky, ve tfetim a ¢tvrtém vzorku jsou 3,33 1,96
vzorku i
oboje
(1) v jednom vice krvinek
pocet krvinek  (2) u obou je moc malo, ani jedna neni OK 8,33 3,92
(3) min bilych krvinek
(1) krev ma mensi hustotu
hustota krve . 1,67 1,96
(2) protoze ma hustotu krvinek u obou spravné
vzorky jsou (1) protoze jsou anti-A i anti-B shodné
stejné nebo (2) jsou stejné 13,33 3,92
rozdilné (3) protoze jsou rozdilné
nazev krevni (1) protoze z nazvu anti-A vyplyva, Ze to bude
skupiny/ odstvrafl(,)vat néj’aké slpiky, které. by mvél mit élov,ékv, 0 196
kdyz ma krevni skupiny A, B a jelikoZ to vypada, Ze
protilatky jsou vSechny stejné jako predtim, je to skupina AB
smichani 567 0
1) kus je od A a kus je od B ,
krevnich skupin @) J J
(1) ¢asti se spoji a vznikne skupina B
(2) logicky
ostatni (3) protoze 0 je kompatibilni skoro se v§emi skupinami, 11 23,53

vypada zdrave
(4) kladny vysledek je u B
(5) molekuly v A se drzi pti sobé&, proto B
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Zaci nejéastéji zmitovali, Ze se rozhodovali podle zmény v prostorovém uspoiadani
krvinek (18,92 %), jini (9,01 %) zase podle toho, zda se jim oba vzorky krve se séry jevily
jako stejné ¢i nikoliv nebo uvadéli, ze se jednad o reakci s protilatkou anti-A nebo anti-B
(resp. jen prosté konstatovani, ze se s krvi néco stalo — souhrnné 10,81 % zakt). Maly podil
zaki (3,60 %) také chybné uvadél, ze ve vzorcich krve doslo ke srdzeni krve. Nékteri
respondenti (9,01 %) ve svych odpovédich uvedli souc¢asné vice vyse zminovanych moznosti
(konkrétni data poskytuje tabulka 17).

Tabulka 17: Kategorie neptfesnych, neuplnych ¢i mylnych zakovskych odpovédi se

zdivodnénim urceni krevnich skupin jednotlivych pacienti Vv ptipadech, ze soucasné uvadeli
vice moznosti (relativni cetnost odpovédi je vztazena k celkovému poctu respondentit)

kategorie Zakovskych odpovédi [9%6]
reakce na anti-A nebo anti-B 3,60
s krvi se néco stalo nebo nestalo 1,80
zmény v prostorovém uspotadani krvinek 3,60
srazeni krve 2,70
typ krvinek ve vzorku 0,90
pocet krvinek 0,90
hustota krve 1,80
vzorky jsou stejné nebo rozdilné 3,60

V posledni otdzce konceptového testu ¢. 4 byly zkoumany Zikovské prekoncepce
o darcovstvi krve. Zaci odpovidali na otazku, kterou krevni skupinu miize mit osoba, aby
mohla darovat krev jinému cloveku s krevni skupinou B. V odpovédich zdkt se objevilo
celkem 11 rGznych tvrzeni véetn€ spravné odpovédi a odpovédi: ,,nevim®. Jejich relativni

cetnosti v zakovskych odpovédich poskytuje graf 24.
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Graf 24: Zakovské odpovédi na otazku o darcovstvi krve. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji
relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysveétlivky: ZS = odpovedi zakii zakladni Skoly,
VG = odpovedi Zaku viceletého gymnazia.

Celkem 37,84 % zaki uvedlo spravnou odpoveéd’, Ze poranéna osoba s krevni skupinou
B muze dostat transfuzi krve od dérce s krevni skupinou B nebo s krevni skupinou 0. Né&kteti
zaci (23, 42 %) uvedli zdtivodnéni, ktera byla povaZzovana za spravna, napt. zak 465: ,,0 miize
darovat viem, B protoze jeho krevni skupina je B*“. Pokud Zaci do svych odpoveédi zahrnuli
krevni skupinu 0, at’ uz samostatné nebo v kombinaci s jinymi krevnimi skupinami, vétSinou
jako zdvodnéni své volby popsali, ze ,,0 je univerzalni darce* (zak 406), podobné i zak 390:
»ten, ktery ma skupinu 0 je darcem vzdy*, zak 408 zase uvedl zdtvodnéni, Ze ,,0 nema Zadné

latky od A“. Témét v poloving€ odpoveédi zaka (42,34 %) byla zastoupena krevni skupina AB.

V nékterych samostatné, v jinych v kombinaci s dalSimi krevnimi skupinami. Celkem
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21,62 % zékl uvedlo jako zdtvodnéni: ,.kdyz ma krev skupinu B, tak by teoreticky mohl mit
i AB, protoze je tam porad B* (zék 356), ,,protoze AB je nejvic podobna skupiné B (zak 359)
nebo ,,miize mit AB, protoze A a B da dohromady AB* (zak 360). Pomérn¢ Casté¢ zastoupeni
této odpoveédi a uvedend zdivodnéni tak jen opétovné dokladaji, ze zaci mnohdy maji
0 krevnich skupinach spise ,,mechanistické* predstavy bez redlného biologického zakladu.
Piiblizn¢ 23,42 % respondentil zduvodnilo svou odpovéd spravné, celkem
v 48,65 % odpovédi se objevilo chybné tvrzeni, 1 zdk uvedl odpoveéd ,,nevim* a 27,03 %

nechalo otazku nezodpovézenou, podrobnéji viz graf 25.
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Graf 25: Zakovska zdivodnéni pro vybér darce krevni skupiny B. Pozn.: hodnoty v grafu
odpovidaji relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi zdkii
zakladni skoly, VG = odpovédi Zakii viceletého gymndzia. Kategorii nevim neuvedl Zadny Zak
A
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Vysledky konceptového testu €. 4 ukazuji, které dil¢i koncepty o krevnich skupinach
ma vétSina zakl zietelné vytvorené a odpovidaji spravné oborové predstave a které koncepty
jsou naopak nerozvinuté a zaci o nich nemaji jasnou piedstavu nebo maji pfedstavy mylné.
Souhrnné poznatky mohou ucitelé vyuzit pii pfipravé vyuky tohoto tématu a jednotlivych

ucebnich tloh (viz tabulka 18).

Tabulka 18: Pichled Zakovskych piedstav o krevnich skupinich — vychodiska pro ucitele
ptirodopisu a biologie pfi ptipraveé vyuky.

Oborové spravné zakovské predstavy
= ¢lovek s krevni skupinou 0 je univerzalni darce (témét 50 % zak)
» darcem krve mize byt osoba se stejnou krevni skupinou (ptiblizné pétina zaki)

= krevni skupiny jsou geneticky podminéné (necela pétina zaki)

Netiplné, nedostate¢né rozvinuté ¢i mylné zakovské predstavy

» 7aci neumi popsat, v ¢em spocivaji rozdily mezi jednotlivymi krevnimi skupinami
(vétSina zakl nema spravné vytvorenou predstavu o ur¢ovani krevnich skupin, misto
toho uvadéli nejriiznéjs§i mylné predstavy, napt. Ze jsou krevni skupiny dany
rozdilnym poctem krvinek, hustotou krve apod.)

* absence oborové spravnych pifedstav o biologické podstaté krevnich skupin u zakl
limituje feSeni ucebnich tloh (prabéh krevni zkousky, darcovstvi krve)

= darcovstvi krve (pétina zakd uvedla miskoncepci, Ze darce s krevni skupinou AB
muze darovat krev piijemci s krevni skupinou B, protoZze ma stejnou cast krve

-, to B")
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5.5 Krevni obéh

V této kapitole jsou shrnuty vysledky ziskané na zaklad¢ analyzy dat konceptového
testu €. 5, zaméfeného na zjisStovani zékovskych prekoncepci o krevnim obéhu. Test celkem
vyplnilo 127 zaku, z toho 76 zakl (59,84 %) zakladni Skoly a 51 zaka (40,16 %) osmiletého
gymnaézia. Z uvedeného poctu bylo 61 divek (48,03 %) a 66 chlapcti (51,97 %).

V testové tloze meéli respondenti z uvedenych obrazkl s vyuzitim slovniho popisu
vybrat ten, ktery nejvice odpovida jejich pfedstavé o obc&hu kapky krve v lidském téle
(viz ptiloha €. 5). Pro néazornost byly odpovédi zjednoduseny do schémat uvedenych

V obrazku 10.

(A) [ srdce ]+[ palec nohy ]—}

(B) [ srdce ]+[ plice ]+[ palec nohy ]—D[ srdce ]

(©) [ srdce ]—’[ palec nohy ]+[ plice ]+

(D) [ srdce ]+[ palec nohy ]—b[ srdce ]+[ plice ]+[ srdce ]

(E) [ srdce ]—}[ plice ]—}[ palec nohy ]+[ plice ]+[ srdce ]

Obrazek 10: Schémata riznych predstav o krevnim ob¢hu (blize viz téz ptilohy €. 5 a 6)

Nejvice zaka (33,89 %) si predstavovalo, ze kapka krve proudi ze srdce do plic, poté
do palce nohy a opét zpatky do plic a nasledn¢ do srdce (varianta E). Druhou nejcastéji
zastoupenou piedstavou (26,77 %) bylo tvrzeni, Ze kapka krve proudi ze srdce do plic, poté
do palce nohy a zase zpatky do srdce (varianta B). Celkem 15,74 % zakl se domnivalo, Ze
kapka krve proudi ze srdce pfimo do palce nohy, poté do plic a zase zpatky do srdce
(varianta C) a 10,23 % zminilo, ze kapka krve proudi ze srdce pfimo do palce nohy a poté
zase zpatky do srdce (varianta A). Spravnou odpovéd’, ze kapka krve proudi ze srdce do palce
nohy, poté zpatky do srdce, do plic a opét do srdce uvedlo 9,45 % Zzaku. Celkem 1,57 %
dotazovanych otazku nezodpovédélo a jeden zak (216) uvedl jinou odpoveéd’, kterou nakreslil
(viz obrazek 11) a popsal slovy: ,.kapka krve proudi do palce pres viechno a pres vsechno
zpet*“. Procentualni zastoupeni jednotlivych moznosti v zékovskych odpovédich je uvedeno

v grafu 26.
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Graf 26: Zakovské odpovédi popisu krevniho obéhu. Pozn.: hodnoty v grafu odpovidaji
relativnim Cetnostem jednotlivych kategorii. Vysvétlivky: ZS = odpovédi Zdkii zakladni skoly,
VG = odpovedi zZaku viceletého gymnazia;, D = kapka krve proudi ze srdce do palce nohy,
poté zpatky do srdce, do plic a opét do srdce, A = kapka krve proudi ze srdce primo do palce
nohy a poté zase zpatky do srdce, B = kapka krve proudi ze srdce nejprve do plic, poté do
palce nohy a pak zpatky do srdce, C = kapka krve proudi ze srdce primo do palce nohy, poté
do plic a zase zpatky do srdce, E = kapka krve proudi ze srdce do plic, poté do palce nohy,

zpatky do plic a opét do srdce.
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Obrazek 11: Zakovska kresba krevniho ob&hu (zk 216)
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Tabulka 19: Prehled zakovskych piedstav o krevnim ob&hu — vychodiska pro ucitele
prirodopisu a biologie pfi piipravé vyuky.

Oborové spravné zakovské predstavy
*  oborové spravnou piedstavu o uspofadani krevniho ob¢hu v lidském téle (kapka krve
proudi ze srdce do palce nohy, poté zpatky do srdce, do plic a opét do srdce) ma méné

nez 10 % zaku

Netiplné, nedostatecné rozvinuté ¢i mylné zakovské predstavy
= vétSina zakl (vice nez 90 %) ma mylné piedstavy o uspoiadani krevniho obéhu
= vétSina zaku (priblizné 80 %) ma neujasnéné piedstavy o vzajemnych vztazich mezi
velkym (t€lnim) a malym (plicnim) obéhem krve
= piiblizné 10 % zakt se domniva, ze v lidském téle je jen jeden (= té€lni) ob&h krve

a nema vytvotrenou ptedstavu o existenci malého (plicniho ob&hu)
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6 DISKUZE

Vysledky prvniho konceptového testu ukazaly, ze zaci maji spravné vytvorenou
zakladni pfedstavu o krvi. VétSinou ji charakterizuji jako cervenou, nékdy také viskozni
tekutinu. Riemeier et al. (2010) tvrdi, ze pii jejim popisu vychazi predevSim z vlastnich
zkusenosti, které ziskali napi. pfi drobném poranéni nebo pii krvaceni z nosu. Neékteti zaci
rozlisuji jesté mezi svétle Cervenym a tmavé ¢ervenym zbarvenim krve, podobné jako napf.
respondenti vyzkumu autorského kolektivu Bajd, Praprotnik a Matyasek (2008). Uvedeni
autofi mimo jiné zjiStovali, jaké jsou predstavy vysokoskolskych studenti ucitelstvi
o zbarveni krve. Vysledky ukézaly, Ze mnozi studenti (44 % ceskych a 11 % slovinskych
studentl ucitelstvi) maji vytvotfenou predstavu o rozdilu mezi zbarvenim okysli¢ené (svétle
¢ervené) a neokysli¢ené (tmavé cervené) krve.

Nejcastéji uvadéna tvrzeni o popisu slozeni krve zahrnovala krevni bunky (krvinky),
podobné jako napf. u Arnaudin a Mintzes (1985) nebo Riemeier et al. (2010). Nékteii zaci
zminili pouze krvinky, jini svou odpovéd upiesnili a popsali cervené krvinky (erytrocyty),
bilé krvinky (leukocyty) nebo krevni desticky (trombocyty). Na rozdil od prace Bajd,
Praprotnik a Matyasek (2008), kde typy krevnich bunék rozliSovalo pouze 6 % studentt,
v ramci zde predkladaného empirického Setfeni popsalo rizné typy krevnich bunck vice nez
80 % zakh. Tento velky rozdil je pravdépodobné zplisoben rliznym zaméfenim otazek
v konceptovych testech, protoze Bajd, Praprotnik a Matyasek (2008, s. 10) zjistovali odpoved
na otazku ,,Pro¢ mame v nasem tele krev? a studenti tak sloZzeni krve uvad¢li spiSe na okraj,
zatimco v ramci této diplomové prace byla v konceptovém testu zatfazena otdzka piimo
zjistujici slozeni krve: ,,Popis co nejpresnéji, jak vypada krev a z ceho se sklada.” (viz tézZ
priloha €. 6). Krevni plazma se pii popisu slozeni krve objevila piiblizné u Sestiny
dotazovanych. Trtetina zaki sice ve svych odpovédich zminovala nékteré slozky krevni
plazmy (nejCastéji vodu, zelezo a cukr), samotnd krevni plazma vSak v odpovédich zakt
témét vzdy chybéla. Mylné predstavy o krevni plazmé se objevily také ve vysledcich studie
Arnaudin a Mintzes (1985). Tito autofi uvadi, Ze 1 u studentii vysokych Skol se objevilo
presvédCeni, ze kdybychom z krve vyjmuli buiiky, nezistalo by v cévach vibec nic. Tato
predstava odpovida miskoncepci uvadéné v téze praci: ,krev tvori cervené Krvinky bez
intercelularni tekutiny* (Arnaudin a Mintzes, 1985, s. 724).

Dale konceptovy test €. 1 ukazal nejcastéji zastoupené zakovské prekoncepce o funkci
krve. VétSina zaka se spravné domnivala, Ze krev rozvadi latky po téle. Nekteti zminovali

transport dychacich plynt (kysliku a oxidu uhli¢itého) nebo zivin, v jedné odpovédi se objevil
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také transport odpadnich latek. Naopak hormony nebo enzymy nebyly zminovany vibec.
Tyto vysledky odpovidaji zjisténim predchozich vyzkum, napt. Arnaudin a Mintzes (1985)
nebo Riemeier et al. (2010). Arnaudin a Mintzes (1985) zaznamenali védecky akceptovatelné
odpovédi o funkci krve spiSe u starSich zakd na stiednich nebo u studentli na vysokych
Skolach. Uvadi, ze pfiblizné (60 %) studentti biologickych oborti na vysokych Skol bylo
schopno uvést i1 vice nez jednu védecky akceptovatelnou odpoveéd o funkci krve. Také podle
Bajd, Praprotnik a MatyaSek (2008) byla u studentli vysokych Skol nejCastéji zminovana
transportni funkce krve. Uvedeni autofi popisuji, Zze mnohem rozsifenéjsi byla tato predstava
u studentl slovinské univerzity (objevila se piiblizné u 70 % z nich), zatimco u Eeskych
studentli ji zminilo pouze 28 %. VEtsi rozdily v tom, které latky jsou krvi transportovany
uvedeni autofi u studentli ¢eské a slovinské university neobjevili. Asi nejcasteji uvadénou
nepiesnou piedstavou o funkci krve, kterou uvedlo 30 % zakl, bylo tvrzeni, Ze je krev
dalezitd pro zivot (bez dal$itho vysvétleni pro¢). Arnaudin a Mintzes (1985) se s touto
odpovédi setkali u 84 % zaku zadkladnich Skol, ale popisuji, ze byla bézna i u starSich
studentll. Kromé& odpovédi, Ze krev je dllezitd pro Zivot, Zaci popisovali i dal§i obvykle
nepiesné nebo zcela mylné predstavy, napi. ve vztahu k pohybu téla nebo funkei srdce.
Nékteti respondenti také zaménovali funkci krve v lidském téle s vyuzitim krve v Iékatstvi
(napf. pti darcovstvi krve nebo diagnostice riznych onemocnéni).

Spravnou predstavu, Ze dospély muz ma v téle vice krve nez dospéla Zena, uvedla
vétiina zakd. Rada z nich si viak predstavovala mnohem vétsi objemy krve u obou pohlavi
oproti skute¢nosti (odhady se pohybovaly v rozmezi od 2 do 20 litrd krve), podobné
i Riemeier et al. (2010) popsali v jedné odpovédi Zaka piredstavu vétsiho objemu krve oproti
skute€nosti (7-8 litrh).

Dalsi mylné piedstavy uvadéli Zaci o mistu krvetvorby, nejcastéji se domnivali, Ze se
krev vytvarti v srdci (tuto Zadkovskou predstavu identifikovali také Arnaudin a Mintzes, 1985).
Jako dalsi krvetvorné organy zminovali plice, mozek a cévy. Nékteii znich dokonce
nespecifikovali konkrétni orgéan, ale uvedli obecnou odpovéd’, napt. Ze se krev vytvari
Vv celém téle nebo ne¢kde v bfise.

S pomérné piesnou piedstavou, ze je srdce organ, ktery se nachazi v hrudniku
a pumpuje krev, se setkavame uz u déti predskolniho véku (Gatt a Saliba, 2006). Nebylo tedy
piekvapenim, Ze 1 vétSina zakid (70,08 %) na druhém stupni zékladnich Skol a viceletych
gymnaziich méla o primarni funkci srdce vytvofenou spravnou predstavu. Presto se pfiblizné
u Ctvrtiny dotazovanych objevila dal§i mylnd nebo znacné neurcita presvédceni. Nékteti zaci

se domnivali, ze v srdci probihd krvetvorba nebo v ném dochazi k filtraci krve, podobné
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pfedstavy u svych respondentli zaznamenali také Arnaudin a Mintzes (1985). V dalSich
odpovédich bylo uvedeno, ze srdce umozituje dychani nebo se n¢jakym zplisobem podili na
okysliCovani krve. Nejc€astcji vSak Zaci (15,75 %) zminovali prekoncepci, Ze je srdce dilezité
pro zivot. Jedna se sice v obecné roviné o pravdivé tvrzeni, nicméné nezahrnuje odpovéd’ na
otazku o funkci srdce. Stejny poznatek uvadi i Bajd, Praprotnik a Matyasek (2008), ktefi tuto
prekoncepci zaznamenali u 20 % studentti vysokych $kol. Podobné i Gatt a Saliba (2006),
ktefi se s touto predstavou zase setkali u vSech testovanych déti piedskolniho véku. Obecné
1ze tedy fici, Ze je tato prekoncepce rozsifend napfi¢ vSemi stupni vzdélavani.

Pii dopliovani udaji do pfedem piipraveného obrazku srdce zaci velmi casto
zameénovali jeho pravou a levou ¢ast. Problémy souvisejici s pravolevou orientaci v obrazku
srdce popsali také Bahar et al. (2008) u studentil ucitelskych obort piirodnich véd. Lépe si
zaci vedli pfi identifikaci oddild srdce, tedy komor a sini. Zde spravnou odpovéd’, Ze sin€ jsou
umisténé nad komorami, uvedla vice nez polovina zakti. Nicméné o cirkulaci okysli¢ené
a neokyslicené¢ krve v lidském srdci méli témét vSichni respondenti mylné piedstavy.
Vysledky ukazuji, Ze Zaci nechdpou propojeni mezi malym (plicnim) a velkym (t€lnim)
obéhem (viz také Arnaudin a Mintzes, 1985; Yip, 1998; Paleaz et al., 2005; Lopez-Manjon
a Postigo Angon, 2009 nebo Riemeier et al., 2010). Pfitomnost okysli¢ené a neokyslicené
krve zakreslovali zaci do obrazku srdce naprosto nelogicky. Podle uvadénych udaja by v srdci
dochdzelo k ndhodnému miseni okyslicené a neokysli¢ené krve, pfipadné by do pravé
poloviny srdce proudila okysli¢ena krev a do levé poloviny srdce neokysli¢ena krev nebo by
se okysli¢ena krev nachdzela pouze v sinich, zatimco v komoréach by byla neokysli¢ena krev.
Arnaudin a Mintzes (1985) uvadi, ze si zaci Casto piedstavuji srdce jako ,,jednoduchou
pumpu, ... ktera pumpuje bud’ okyslicenou nebo neokyslicenou krev** (Arnaudin a Mintzes,
1985, s. 726, upraveno). V konceptovém testu se vSak zadna odpovéd’, ve které by srdce
vedlo pouze okyslicenou, nebo neokysli¢enou krev, neobjevila. Lze ptedpokladat, Ze
vysledky testové tUlohy mohly byt do znaéné miry ovlivnény jejim zadanim
(v zadani je uveden pozadavek na vybarveni Casti srdce, ve kterych proudi okysli¢ena
a odkysli¢ena krev — viz pfiloha €. 6) a Zaci se napf. ve snaze otazku zodpovédét, mohli
rozhodnout pro ndhodné vybarveni ¢asti srdce.

V souvislosti s krevnim obéhem byli Zaci dotazovani také na otazku, ktera Cast
lidského srdce méa nejmohutné;jsi vrstvu srdec¢ni svaloviny a pro¢. Védecky akceptovatelné
vysvétleni bylo zastoupeno u pomérné malé ¢ésti respondentt (7,09 %). V dalSich odpovédich

na tuto otazku se objevila rizna neurcita nebo mylna tvrzeni.
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Dalsi ze zkoumanych prekoncepci se tykaly rozdili mezi tepnami a Zilami. Naprosta
vétSina zaka si byla védoma, Ze mezi tepnou a zilou existuje né&jaky rozdil, nicméné
predstavy, které nasledné¢ detailnéji popisovali, obvykle neodpovidaly skutec¢nosti. Jeden
z nejcastéji uvadénych rozdili byl, Ze tepny vedou okysli¢enou krev a zily neokysli¢enou
krev. Ve vétsing pripadu se vsak jednalo o neuplnou odpovéd, ve které nebyly zahrnuty plicni
zily a plicni tepna. Tento poznatek potvrzuje, Ze zaci maji vétSinou zkreslené piedstavy
o cirkulaci okyslicené a odkysli¢ené krve v malém (plicnim) obéhu. Paleaz et al. (2005)
uvadi, ze néktefi zaci zaménovali terminy zila a tepna takeé pii popisu velkého (t€lniho) obéhu.

Vysledky tietiho konceptového testu ukazuji, Zze zaci maji velké mnozstvi koncepci
0 procesu srazeni krve, které jsou témeét vzdy nerozvinuté nebo mylné. Piiblizné 40 % zaka
melo vytvofenou piedstavu, ze se procesu zastavy krvéaceni Gcastni nckteré krevni buiiky
(nejcastéji krevni desticky). Tento proces vSak neuméli pojmenovat odbornym terminem
(srazeni krve) ani blize popsat jeho prab¢h. Pfi popisu procesu srazeni krve pak néktefi zaci
vychézeli z vlastnich zkuSenosti s hojenim rany. V odpovédi zminili pouze na prvni pohled
zjevné znaky, jako je krvécejici rana a vytvofeni strupu. Obdobnou piedstavu zaznamenali
také Riemeier et al. (2010, s. 83), kde zéci uvadeli, ze ,.krev na vzduchu zasychd.* Biologické
poznatky o mechanismu srdzeni krve, ptitomnost krevnich bunék a dalsi dilezité faktory
v odpovédich zakt chybély. Predstavy dalSich respondentd odpovidaly neuplnému nebo
chybnému popisu posloupnosti krokl pii sraZzeni krve. Zhruba 40 % zakli mélo o tomto
procesu vytvoiené rizné mylné piedstavy, vétSinou se jednalo o unikatni odpovédi
konkrétnich zakd. Z vyse uvedenych udaju je tedy patrné, Ze je tfeba vénovat vyuce tohoto
tematického okruhu dostate¢nou pozornost.

Z vysledkt ¢tvrtého konceptového testu vyplyva, Ze vétSina zakd neumi popsat, v cem
spocivaji rozdily mezi jednotlivymi krevnimi skupinami. Pfiblizn€ pétina z nich sice spravné
zminila, Ze jsou krevni skupiny geneticky podminéné, nicméné odpovéd nebyla Uplna,
protoZze Zaci bliZze nepopsali konkrétni rozdily mezi krevnimi skupinami. V poloZkach
konceptového testu se pak objevovaly nejriznéj$i neuplnd, nepiesna ¢i zcela chybna
pfesvédceni, napt. Ze jsou krevni skupiny dany rozdilnym poctem krvinek, hustotou krve
apod. Nedostatecné piedstavy o biologické podstaté krevnich skupin ovlivnily i dalsi polozky
konceptového testu (prabéh krevni zkousky a darcovstvi krve). U vysledki krevni zkousky
byli Zaci schopni na zéklad¢€ pozorovani popsat zmény, kterych si v obrazku vSimli (jsou na
prvni pohled napadné), ale nedokézali vysvétlit biologickou podstatu toho, pro¢ k dané zméné
doslo. Dalsi predstavy se tykali darcovstvi krve. VétSina zakl se spravné domnivala, ze se

darcem krve mize stat osoba se stejnou krevni skupinou nebo, Ze osoba s krevni
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skupinou 0 byva oznacovana jako tzv. univerzalni darce krve. Krom¢ toho se pfiblizné
u pétiny zaki objevila miskoncepce, ze darce s krevni skupinou AB muze darovat krev
piijemci s krevni skupinou B, protoze mé stejnou &ast krve - , fo B“. Zakovskym
prekoncepcim o krevnich skupinach byla dosud v ramci didaktického vyzkumu vénovana
pomérné okrajova pozornost. V souvislosti s zakovskymi antropomorfnimi predstavami o krvi
popisuji Riemeier et al. (2010, s. 85) jednu zakovskou predstavu tykajici se také krevnich
skupin: ,,Krevni teliska stejné krevni skupiny jsou schopna se vzdjemne rozpoznat; s krevnimi
telisky ostatnich krevnich skupin zapasi a bojuji“. Obdobnd zakovska predstava nebyla
v ramci diplomové prace zjisténa (viz kapitola 5.4).

Vysledky konceptového testu €. 5 odpovidaji zjisténim piedchozich vyzkumnych praci
(napf. Arnaudin a Mintzes, 1985; Paleaz et al., 2005; Lopez-Manjon a Postigo Angon, 2009
nebo Riemeier et al., 2010). VétSina respondentil (vice nez 90 %) méla mylné predstavy
o uspofadani krevniho ob&hu. Problematické pro zdky bylo zejména pochopeni vzajemnych
vztahll mezi velkym (t€lnim) a malym (plicnim) obéhem krve. Nejcastéji uvadeénd piedstava
o ob&hu kapky krve v lidském téle zahrnovala schéma srdce-plice-palec nohy-plice-srdce
nebo schéma srdce-plice-palec nohy-srdce, podobné jako napi. v ptipadé vyzkumu autort
Lopez-Manjon a Postigo Angon (2009). Na rozdil od nich se Arnaudin a Mintzes (1985)
u zakt na zékladni Skole setkali nejcastéji s predstavou, ze v lidském téle existuje pouze velky
(t€lni) obéh, tedy schéma ob&hu krve srdce-palec nohy-srdce. Oborové spravna piedstava
0 uspoiadani krevniho ob&hu v lidském téle, schéma srdce-palec nohy-srdce-plice-srdce byla
zaznamenana u meén¢ nez 10 % zaku, uvedl ji tedy srovnatelny pocet respondentii jako v praci
Arnaudin a Mintzes (1985), kde se Cetnost této piedstavy pohybovala od 7 % do 15 %

Vv zavislosti na typu skoly.
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7 ZAVER

Ptedlozena diplomova prace byla zaméfena na zjistovani zdkovskych prekoncepci
a miskoncepci o obéhové soustaveé Clovéka. Formou literarni reserSe byla nejprve zpracovana
teoreticka vychodiska prace, vCetné didaktickych teorii a modelti vztahujicich se k této
problematice, metod diagnostiky zékovskych prekoncepci a piehledu vysledkti vybranych
dosavadnich vyzkumt zaméfenych na prekoncepce a miskoncepce zaki o obéhové soustave
¢loveka. V praktické ¢asti prace pak bylo provedeno empirické Setieni zamétené na zjistovani
zékovskych prekoncepci o slozeni a funkci krve, stavbé a funkci srdce, procesu srazeni krve,
krevnich skupinidch a krevnim obchu. U zakiti na 2. stupni zakladnich $kol i viceletych
gymndzii byly identifikovany stejné prekoncepce a miskoncepce, vétsi rozdily nebyly
zaznamenany ani v jejich relativni Cetnosti. Hlavni zjisténé poznatky byly rozdéleny na
oborové spravné predstavy zakli o daném tématu a na predstavy, které jsou nerozvinuté,

nepiesné nebo mylné. Z oborove spravnych pfedstav Zaci uvadéli:

(@) krev je Cervena tekutina (vice nez 91 % respondentti);

(b) krev obsahuje krevni bunky (krvinky) - 79 % zaku, nejcastéji uvadéné byly Cervené
krvinky (erytrocyty), které se objevily u 58 % dotazovanych;

(¢) krev ma transportni funkci (mimo jiné slouzi k transportu kysliku) — tuto predstavu
uvedlo 70 % zaku;

(d) muzi maji vétsi objem krve nez zeny (78 % respondentil);

(e) funkce srdce (srdce pumpuje krev do celého téla — tuto predstavu ma zhruba 70 %
zaku);

(f) sing jsou anatomicky umisténé nad komorami (piiblizné 60 % zaku);

(9) existuje rozdil mezi tepnou a zilou (vice nez 80 % dotazovanych), nicméné Zaci nejsou
vzdy schopni tyto rozdily Upln¢ a oborové spravné specifikovat;

(h) procesu srazeni krve se ucastni nékteré typy krevnich bunék — tuto pfedstavu ma
vytvotenou piiblizné 40 % zak;

(i) clovek s krevni skupinou 0 je univerzalni darce (pfiblizné 50 % zaka);

(J) darcem krve muize byt osoba se stejnou krevni skupinou (pfiblizné pétina zak);

(k) krevni skupiny jsou geneticky podminéné (necela pétina zaki).
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Hlavni zjisténé neurcité, nerozvinuté, nepiesné nebo zcela mylné predstavy zaki jsou:

(@) slozeni krve (krevni plazma a jeji slozky — oborové spravné piedstavy ma méné nez
petina zaki);

(b) funkce krve (vétSina zakl nezna jinou funkci krve kromé transportni; vyskytuji se
zcela mylné predstavy o funkci krve, napt. ve vztahu k pohybu téla ¢i funkci srdee;
zamena piirozenych funkci v lidském téle a vyuziti krve v 1ékatstvi);

(c) objem krve v lidském téle (vétSina zakt ma predstavu vétsiho objemu krve oproti
skutecnosti);

(d) misto krvetvorby (vétSina zaki — 63 % — povazuje za misto krvetvorby srdce,
zastoupené¢ jsou i mnohé dalsi organy lidského téla);

(e) nekteré funkce srdce (pfiblizné u Sestiny zakd se objevilo tvrzeni, Ze srdce je dulezité
pro zivot bez dalSiho upfesnéni, zZaci zminovali i1 dal$i zcela mylné predstavy);

(f) pravoleva orientace v anatomické stavbé srdce (piiblizné tii Ctvrtiny zakd se nebyly
schopny spravné zorientovat v ptredlozeném obrazku srdce);

(g) cirkulace krve vsrdci (oborové spravnou predstavu o cirkulaci okysli¢ené
a odkysli¢ené krve v lidském srdci mélo méné nez 4 % zaka),

(h) nejmohutnéjsi vrstva srdeéni svaloviny (v odpovédich zakia byly nespravné uvedeny
rizné Casti srdee, nejcastéji pak aorta u téméf tietiny zaki);

(i) rozdily mezi tepnou a zilou (nejéastéji uvadény rozdil mezi tepnami a zilami byl, ze
tepny vedou okyslicenou krev a Zily neokyslicenou. Ve vétSing piipadl se vSak
jednalo o neuplnou piedstavu, ve které¢ nebyly zahrnuty plicni Zily a plicni tepna
v ramci plicniho ob&hu krve.);

(j) néktefi zaci maji predstavy o srazeni krve odpovidajici vlastnim zkuSenostem
s hojenim rany (v predstavach téchto zakli nejsou integrovany biologické poznatky
0 mechanismu sraZeni krve);

(k) zaci maji nedostate¢né rozvinuté piedstavy o typech krevnich bungk, které se ucastni
procesu srazeni krve a jaka je jejich konkrétni funkce v tomto procesu (nejsou schopni
uvést presnou a oborove spravnou posloupnost krokt srazeni krve);

() velky podil zakd (zhruba 40 %) ma vytvofené rtizné mylné piedstavy o procesu

srazeni krve (Casto se jednd o unikatni ptedstavy konkrétnich zaka);
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(m) zaci neumi popsat, v ¢em spocivaji rozdily mezi jednotlivymi krevnimi skupinami
(vétsSina zakl nema spravné vytvorenou predstavu o uréovani krevnich skupin, misto
toho uvadéli nejriznéjsi mylné piedstavy, napt. ze jsou krevni skupiny dany
rozdilnym poctem krvinek, hustotou krve apod.);

(n) darcovstvi krve (pétina zakt uvedla miskoncepci, Ze darce s krevni skupinou AB muze
darovat krev piijemci s krevni skupinou B, protoze ma stejnou ¢ast krve - ,,fo B*);

(0) vétsina zaki (vice nez 90 %) ma mylné piedstavy o uspotadani krevniho ob&hu;

(p) vétsina zaka (pfiblizné 80 %) na neujasnéné piedstavy o vzajemnych vztazich mezi
velkym (t€lnim) a malym (plicnim) ob&éhem krve;

(q) priblizné 10 % zaka se domniva, ze v lidském téle je jen jeden (= télni) ob&h krve

a nema vytvofenou ptedstavu o existenci malého (plicniho) ob&hu.
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Priloha €. 1: Konceptovy test €. 1 (sloZeni a funkce krve)

KONCEPT 1 (sloZeni a funkce krve)

Kod skoly: ZS01 Roénik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj).  Kluk - holka Vek: oo let

Odpovéz co nejpiesnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:
1) Popis co nejpiesnéji, jak vypada krev a z ¢eho se sklada.

2) Jakou funkci ma krev (pro¢ je pro ¢lovéka dulezita)? Uved a popi$ vSechny funkce krve,

které T¢€ napadnou.

3) Kolik litr krve se nachazi v té€le dospélého muze a dospélé zeny? Vybarvi pocet lahvi,
které odpovidaji mnoZzstvi krve u dosp&lého muze a dospélé Zeny. Kazda ldhev ma objem
1 litr. Mazes vybarvit celé lahve nebo jejich Casti.
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4) Kde v lidském téle probiha krvetvorba?



Priloha €. 2: Konceptovy test €. 2 (stavba a funkce srdce)

KONCEPT 2 (stavba a funkce srdce)

Ko6d skoly: ZS02 Roénik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj).  Kluk - holka Vek: oo let

Odpovéz co nejpresnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:

1) Jakou funkci ma srdce (pro¢ je pro ¢lovéka dulezité)? Uved a popis vSechny funkce srdce,
které T¢ napadnou.

2) Na obrazku je schéma lidského srdce. Jak se nazyvaji jeho ¢asti, které v popisu obrazku
chybi? Do prazdnych ¢tvereckd napi§ pismeno (A, B, C, D) podle toho, kterou ¢ast srdce
predstavuji.

srde¢nice (aorta)

horni duta Zila plicni tepna

plicni zily

dolni duta zila

A) prava sin

B) prava komora
C) levasin

D) leva komora




3) Na obrazku je schéma lidského srdce. Vybarvi modrou barvou ¢asti srdce, ve kterych
proudi odkyslicend krev (krev bez kysliku) a Cervené ¢asti srdce, ve kterych proudi okysli¢ena
krev (krev s kyslikem).

srde¢nice (aorta)

horni duta zila plicni tepna

plicni zily

dolni duta zila

4) Ktera cast lidského srdce ma nejmohutnéjsi vrstvu srdecni svaloviny? V obrazku u otazky
¢. 3 tuto Cast zakrouzkuj. Vysvétli, co nejptesnéji, pro¢ je praveé v této casti svalovina srdce
nejmohutnéjsi.

5) Existuje podle Tebe né&jaky rozdil mezi tepnou a zilou? Pokud si myslis, ze ano, vysvétli,
a co nejpodrobnéji popis§ vSechny rozdily mezi tepnou a Zilou, které t&€ napadnou. Pokud si

mysli§, Ze mezi nimi Zadny rozdil neni, staci nize uvedené fadky proskrtnout.



Priloha €. 3: Konceptovy test €. 3 (proces srazeni krve)

KONCEPT 3 (sraZeni krve)

Ko6d skoly: ZS03 Roénik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj).  Kluk - holka Vek: oo let

Odpovéz co nejpresnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:

1) Vysvétli, jak je mozné, ze pfi drobném poranéni, napt. kdyz se ¢lovek fizne do prstu,
nevykrvaci?

2) Popi§ co nejpfesncji a nejpodrobnéji, jak podle Tebe probihd proces srdzeni krve.
Pro lepsi predstavu by Ti mohl pomoci nasledujici obrdzek, ktery pribéh tohoto procesu
schematicky zachycuje.




Priloha €. 4: Konceptovy test €. 4 (krevni skupiny)

KONCEPT 4 (krevni skupiny)

Kéd skoly: ZS04

Pohlavi (prosim zakrouzkuj).  Kluk - holka

Rocénik: ...........

Veék: oo let

Odpovéz co nejpresnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:

1) Kazdy ¢lovék ma jednu ze Ctyt krevnich skupin, které oznacujeme jako A, B, AB nebo 0.
Vysvétli co nejpiesnéji, v cem spocivaji rozdily mezi krevnimi skupinami (¢im jsou urceny)?

2) V tabulce jsou vysledky krevni zkouSky u 4 pacienti. Abychom zjistili, jakou krevni
skupinu pacienti maji, pouzivame v laboratofi dvé séra: sérum anti-A a Sérum anti-B. Na
podlozni sklo dame na levou stranu kapku séra anti-A a na pravou stranu kapku séra anti-B.
Poté¢ do obou kapek pfidame vzorek krve, kterou jsme u pacienta odebrali. Jakou krevni
skupinu méli pacienti 1 az 4? U kazdého pacienta urci jeho krevni skupinu a vysvétli, proc si

to myslis.

Pacient Vysledkyvkrevm Kre\_'nl Zdivodnéni
zkousky skupina
anti-A anti-B
1

Vi




3) Pavel ma krevni skupinu B. Po automobilové havérii byl pfevezen do nemocnice, jeho
zdravotni stav vyzadoval okamzitou transfuzi. Jakou krevni skupinu miize mit osoba, aby
mohla Pavlovi darovat krev? Uved’ vSechny ptipady, které jsou z Iékatrského hlediska mozné.

Svou odpoved’ zdivodni.

Vi



Priloha €. 5: Konceptovy test €. 5
KONCEPT 5 (krevni obéh)

K6d koly: ZS01 Roénik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj):  kluk - holka Vek: oo let

Predstav si kapku krve, jak proudi télem cloveka. Jaka je jeji cesta v téle poté, co opusti srdce
a sméfuje do palce pravé nohy, nez se dostane do stejné ¢asti srdce? Z obrazkl s vyuzitim
slovniho popisu vyber ten, ktery nejvice odpovida Tvé predstave.

L

A) Kapka krve proudi ze srdee piimo B) Kapka lave proudi ze srdee nejprve C) Kapka krve proudi ze srdee piimo
do palce nohy a poté zase zpatky do plic, poté do palce nohy a pak do palce nohy, poté do plic a zase
do srdce. zpatky do srdce. zpatky do srdcee.

D) Kapka krve proudi ze srdce do palce E) Kapka krve proudi ze srdce do plic,
nohy, poté zpatky do srdce, do plic poté do palce nohy. zpatky do plic
a opét do srdce. a opét do srdce.

VI



Priloha €. 6: Autorské feSeni konceptovych testa

KONCEPT 1 (sloZeni a funkce krve)

Ko6d koly: ZS01 Roénik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj).  Kluk - holka Vek: oo let

Odpovéz co nejpresnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:
1) Popis co nejptesnéji, jak vypada krev a z ¢eho se sklada.
e Krev je Cervena neprithledna tekutina.
e Slozeni:
krevni plazma — voda (92 %) a rozpusténé latky: a) organické (cca 7 %) — cukry
(glukoza), bilkoviny (albumin, globuliny) a dal$i; b) anorganické (cca 1%) — napf. soli
(NaCl)

krevni buriky — bilé krvinky, c¢ervené krvinky, krevni desticky

2) Jakou funkci mé krev (pro¢ je pro ¢lovéka dulezita)? Uved’ a popi$ vSechny funkce krve,
kter¢ T¢€ napadnou.

e transportni funkce — dychaci plyny (kyslik a oxid uhli¢ity), Ziviny, hormony, odpadni
latky (oxid uhli¢ity, mocovina)

e udrZovani stalosti vnitiniho prostredi

e udrZovani télesné teploty

e obranyschopnost organismu (napf. obrana proti mikroorganismiim, parazitim apod.)

3) Kolik litra krve se nachazi v té€le dospélého muze a dospélé zeny? Vybarvi pocet lahvi,
které odpovidaji mnoZzstvi krve u dosp&lého muze a dospélé Zeny. Kazda ldhev ma objem

1 litr. Miize$ vybarvit celé lahve nebo jejich Casti.

e Muzmab5-61krve, zena 4,5 -5 | krve.

e Rozdil — muz ma vetsi mnozstvi krve nez Zena.
4) Kde v lidském téle probiha krvetvorba?

o Cervena kostni diei, v dospélosti se nachazi v plochych a kratkych kostech, v détstvi

také v téle dlouhych kosti.



KONCEPT 2 (stavba a funkce srdce)

Kod skoly: ZS01 Roénik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj):  kluk - holka Vek: oo let

Odpovéz co nejpresnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:

1) Jakou funkci ma srdce (pro¢ je pro ¢lovéka dulezité)? Uved a popis vSechny funkce srdce,
kter¢ T¢€ napadnou.

e Zajistuje ob¢h (cirkulaci) krve — funguje tedy jako pumpa, Cerpadlo, apod.

2) Na obrazku je schéma lidského srdce. Jak se nazyvaji jeho ¢asti, které v popisu obrazku
chybi? Do prazdnych ctverecki napi§ pismeno (A, B, C, D) podle toho, kterou cast srdce
predstavuji.

Aorta

Horni duté zila Plicni tepna
Plicni zily

Plicni zily

Dolni duta zila

A) prava sin

B) prava komora
C) levasin

D) leva komora




3) Na obrazku je schéma lidského srdce. Vybarvi modrou barvou ¢asti srdce, ve kterych
proudi odkyslicend krev (krev bez kysliku) a Cervené ¢asti srdce, ve kterych proudi okyslicena
krev

(krev s kyslikem).

srdecnice (aorta)
horn duté %la $ W‘V .
! icni tepna
o

plicni zily —

dolni duta zila

4) Ktera cast lidského srdce ma nejmohutnéjsi vrstvu srdecni svaloviny? V obrazku u otazky
¢. 3 tuto Cast zakrouzkuj. Vysvétli, co nejpresnéji, pro¢ je praveé v této casti svalovina srdce
nejmohutnéjsi.

e Leva komora — pumpuje krev do celého téla, proto ma nejmohutnéjsi svalovinu.
5) Existuje podle Tebe né&jaky rozdil mezi tepnou a zilou? Pokud si myslis, ze ano, vysvétli,

a co nejpodrobnéji popis vSechny rozdily mezi tepnou a Zilou, které t€ napadnou. Pokud si

mysli§, Ze mezi nimi Zadny rozdil neni, staci nize uvedené fadky proskrtnout.

Tepny Zily
e maji silngj$i sténu s mohutnéjsi vrstvou e maji ten¢i sténu (a vrstvu hladké
hladké svaloviny nez zily (krev proudi svaloviny) v porovnani s tepnami
pod vysokym tlakem) (v zilach proudi krev pod mensSim
tlakem, neZ v tepnach)
e vedou krev ze srdce do téla e vedou krev z téla do srdce
e vedou okysli¢enou krev e vedou neokysli¢enou krev
(krom¢ plicni tepny a jejich vetvi) (kromé plicnich zil)
e ve sténach tepen chybi chlopné e ve sténach nékterych Zil jsou chlopné
(jednosmérny tok krve)
e krev v tepnach ma vyssi tlak, vyssi e krev v zilach ma nizsi tlak, nizsi
rychlost, svétlejsi barvu a pfi poranéni rychlost, tmavsi barvu a pfi poranéni
Z rany sttika Z rany voln¢ vytéka
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KONCEPT 3 (srazeni krve)

Kéd skoly: ZS03 Roénik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj):  kluk - holka Vek: oo let

Odpovéz co nejpiesnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:

1) Vysvétli, jak je mozné, Ze pii drobném poranéni, napt. kdyz se Cloveék fizne do prstu,
nevykrvaci?

e Protoze pii drobném poranéni neni zasazena velka céva a diky existenci procesu
srazeni krve (hemokoagulace) se krvaceni zastavi. Na procesu srazeni krve se podili
nckteré¢ typy krevnich bun€k (krevni desticky a cervené krvinky) a nckteré dalsi
molekuly (trombin a fibrin).

2) Popi§ co nejptesnéji a nejpodrobnéji, jak podle Tebe probiha proces srazeni Krve.
Pro lepsi predstavu by Ti mohl pomoci nasledujici obrdzek, ktery pribéh tohoto procesu
schematicky zachycuje.

a) Reflexni zuZeni poranéné cévy.

b) Bezprostiedné po naruseni cévy se k jejim kolagennim vlaknim pfichycuji krevni
desticky. Prichycené krevni desticky zacnou uvolnovat latky, které¢ zptsobuji jejich dalsi
shlukovani v misté poranéni. Postupné shlukovani krevnich desti¢ek v misté poranéni
vede ke vzniku destickové srazeniny (docCasnd krevni zatka; odborn€ primérni trombus,
téz bily trombus).

c¢) Na povrchu krevnich desticek v doc¢asné krevni zéatce se bilkovina protrombin méni na
trombin. Plsobenim trombinu dochézi k pfeméné nerozpustného fibrinogenu na vlaknity
fibrin, ktery utvoii v misté poranéni vléknitou sit’.

d) Do sité¢ vldken fibrinu se zachytavaji krevni bunky (zejména cervené krvinky)
a vznikne tak trvald krevni zatka (odborné sekundarni trombus, téZ Cerveny trombus)
a poranéna céva se tak uzavfe.
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KONCEPT 4 (krevni skupiny)

Kéd skoly: ZS04
Pohlavi (prosim zakrouzkuj):

Kluk -

holka

Rocnik: ...........
Veék: oo let

Odpovéz co nejpresnéji a nejpodrobnéji na nasledujici otazky:

1) Kazdy ¢lovék ma jednu ze ¢ty krevnich skupin, které oznacujeme jako A, B, AB nebo 0.
Vysvétli co nejpiesnéji, v cem spocivaji rozdily mezi krevnimi skupinami (¢im jsou urceny)?

e Jsou dany pritomnosti specifickych molekul (tzv.

aglutinogenti) na povrchu

(v membranach) cervenych krvinek. Krevni skupina A ma aglutinogen A, krevni
skupina B ma aglutinogen B, krevni skupina AB ma aglutinogen A 1 aglutinogen B
a krevni skupina 0 nema na povrchu cervenych krvinek aglutinogen zadny. Krevni
plazma dale obsahuje protilatky anti-A / anti-B proti aglutinogentim, které nejsou
ptitomné na povrchu Cervenych krvinek. Popsané rozdily mezi krevnimi skupinami
jsou urceny geneticky.

2) V tabulce jsou vysledky krevni zkouSky u 4 pacientl. Abychom zjistili, jakou krevni
skupinu pacienti maji, pouzivame v laboratoii dvé séra: sérum anti-A a sérum anti-B. Na
podlozni sklo dame na levou stranu kapku séra anti-A a na pravou stranu kapku séra anti-B.
Poté do obou kapek ptidime vzorek krve, kterou jsme u pacienta odebrali. Jakou krevni
skupinu méli pacienti 1 az 4? U kazdého pacienta urci jeho krevni skupinu a vysvétli, pro€ si

to myslis.

Pacient

Vysledky krevni
zkousky

Krevni
skupina

Zduvodnéni

anti-B

anti-A

U krevni skupiny 0 nemaji ¢ervené krvinky na
povrchu zadny z aglutinogenii. Proto v kapkéch se
sérem anti-A a anti-B  nedochdzi k reakci
s protilatkami v séru a cCervené krvinky se
neshlukuji.

anti-A anti-B

AB

U krevni skupiny AB maji Cervené krvinky na
povrchu aglutinogeny A 1 B. Proto reaguji
s protilatkami v kapce séra anti-A i anti-B a v obou
kapkéch miizeme pozorovat shlukovani cervenych
krvinek.

U krevni skupiny B maji cervené krvinky na
povrchu aglutinogen B. Proto dochazi ke
shlukovéani cervenych krvinek pouze v kapce se
sérem anti-B a v kapce se sérem anti-A shlukovani
krvinek nepozorujeme.

U krevni skupiny A maji cervené krvinky na
povrchu aglutinogen A. Proto dochazi ke
shlukovani cervenych krvinek pouze v kapce se
sérem anti-A a Vv kapce se sérem anti-B shlukovani
¢ervenych krvinek nepozorujeme.
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3) Pavel ma krevni skupinu B. Po automobilové havarii byl pievezen do nemocnice, jeho
zdravotni stav vyzadoval okamzitou transfuzi. Jakou krevni skupinu mtize mit osoba, aby
mohla Pavlovi darovat krev? Uved’ v§echny piipady, které jsou z Iékafského hlediska mozné.
Svou odpovéd’ zduvodni.

B,0

Imunitni systém Pavla ,,znd* aglutinogen B, proto mu v krvi chybi protilatky proti
nému. Muze tedy dostat transfuzi od dérce s krevni skupinou B, ktera ma stejny
aglutinogen. Krevni skupina 0 nema na membrandch cervenych krvinek Zzadny
aglutinogen, je tedy univerzalnim darcem. Pavel miize dostat transfuzi Cervenych
krvinek i od dérce s krevni skupinou 0.
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KONCEPT 5 (krevni obéh)

Kod gkoly: ZS01 Ro¢nik: ...........
Pohlavi (prosim zakrouzkuj):  kluk - holka Vek: oo let

Predstav si kapku krve, jak proudi télem Cloveka. Jaka je jeji cesta v téle poté, co opusti srdce
a smétfuje do palce pravé nohy, nez se dostane do stejné ¢asti srdce? Z obrazkl s vyuzitim
slovniho popisu vyber ten, ktery nejvice odpovida Tvé predstave.

A) Kapka krve proudi ze srdee piimo B) Kapka krve proudi ze srdee nejprve C) Kapka krve proudi ze srdee piimo
do palce nohy a poté zase zpatky do plic, poté do palce nohy a pak do palce nohy. poté do plic a zase
do srdee. zpétky do srdce. zpatky do srdee.

D) Kapka krve proudi ze srdee do palee E) Kapka krve proudi ze srdee do plic,
nohy, poté zpatky do srdee, do plic poté do palee nohy, zpatky do phe
a opét do srdee. a opét do srdee.
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Piiloha €. 7: Kategorie zakovskych odpovéedi
Konceptovy test ¢. 1 (sloZeni a funkce krve)

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 1., Popis co nejpresnéji, jak vypada krev.*

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) krev je Cervend (barva krve)
2 krev je tekutina
3) krev je viskozni (krev je hustsi nez voda)

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 1:,, Popis co nejpresnéji,  ¢eho se sklada krev. *

Kategorie Odpovéd’
(0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
(1) krevni plazma
(2) slozky krevni plazmy
(3) krvinky
4) erytrocyty
(5) leukocyty
(6) trombocyty

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 2: ,.Jakou funkci ma krev (proc je pro clovéka

‘

diilezitd)? Uved' a popis vSechny funkce krve, které Te napadnou.

Kategorie Odpovéd’
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) transportni funkce
2 udrzovani stalosti vnitiniho prostredi
3) udrZovani télesné teploty
4) obranyschopnost organismu
(5) jina funkce
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Kategorie zakovskych odpovédi o transportni funkci krve.

Kategorie Odpovéd
1) krev rozvadi po téle kyslik
@) krev rozvadi po téle oxid uhlicity
3) krev rozvadi po téle Ziviny
4) krev rozvadi po téle hormony

Kategorie zakovskych odpovédi o jiné funkci krve.

Kategorie Odpovéd
1) zivotaschopnost, ,,fungovani* téla
2 prokrvovani téla ¢i jeho Casti
©) pohyb
4) vyznam pro funkci srdce
(5) »pohon* lidského téla
(6) diagnosticka funkce
(7 darcovstvi krve
(8) vypln téla

Kategorie otevienych odpoveédi na polozku €. 3: ,,Kolik litrii krve se nachazi v téle dospélého
muze a dospélé Zeny?*

Kategorie Odpovéd’
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) spravné (muz ma objem 5-6 1, zena 4,5-5 |)
2 vice (muz ma vice nez 6 1 krve, Zena ma vice nez 5 1 krve)
3) mén¢ (muz ma méne nez 5 1 krve, Zena ma méné nez 4,5 1 krve)

Kategorie otevienych odpovédi na otazku zda existuje rozdil mezi objemem krve v téle
dospélého muze a v téle dospélé Zeny.

Kategorie Odpovéd
) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
Q) muz ma vetsi objem krve nez zena
@) objem krev je u muze i Zeny stejny
4) muz mé mensi objem krve nez zena
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Kategorie otevienych odpovédi na polozku ¢. 4: ,,Kde v lidském téle probiha krvetvorba?*

Kategorie Odpovéd
0) odpoveéd’ chybi (neuvedeno)
1) kostni dfen
(2) krev se netvofti, obiha v téle stale dokola
(3) srdce
4) plice
(5) mozek
(6) nespecifikovany organ (napt. krev se tvoii v bfise)
(7) celé télo
(8) nevim
9) Cévy
(10) jatra
(11) svaly
(12) ledviny
(13) vice uvedenych moznosti

XVIII



Konceptovy test €. 2 (stavba a funkce srdce)

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 1: ,Jakou funkci ma srdce (proc je pro clovéka
dulezité)? Uved’ a popis vSechny funkce srdce, které Te napadnou.

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
@) srdce zajist'uje krevni ob¢h - funguje tedy jako pumpa, cerpadlo, apod.
(2 srdce je dulezité pro zivot, udrzuje nas pii zivote
3) Krvetvorba
4 dychani/okysli¢ovani krve
(5) filtrace krve
(6) jiné (vyrabi mo¢, pohani té€lo apod.)
(7) vice uvedenych moznosti

Kategorie odpovédi na polozku €. 2. (pravoleva orientace, pfifazeni sifi/ komora).

Kategorie Odpovéd
(0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
Q) spravné
(2) chybné

Kategorie odpovédi na polozku €. 3. (vybarveni okyslicena/neokyslicena krev).

Kategorie Odpovéd’
0) odpoveéd’ chybi (neuvedeno)
1) spravné
(2) chybné
(3) nelze hodnotit
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Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 4: ,,Kterd cast lidského srdce ma nejmohutnéjsi
vrstvu srdecni svaloviny? V obrdzku u otazky ¢. 3 tuto cdast zakrouzkuj. Vysvétli, co
nejpresnéji, proc je prave v této casti svalovina srdce nejmohutnéjsi.

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
¢D) leva komora
(2) aorta
(3) celé srdce
4 leva Cast srdce
(5) nevim
(6) plicni zila
(7) komory
(8) dolni (horni) duté zila
9) plicni tepna

(10) chlopné

(11) prava ¢ast srdce

(12) siné

(13) svalovina celého srdce

Kategorie zdtivodnéni volby ¢asti srdce s nejmohutnéjsi svalovinou.

Kategorie Odpovéd’
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
(1) pumpuje krev do celého téla
(2) nejmohutnéjsi (nejveétsi) Cast
(3) na obrazku vypada nejmohutné;si
4) podle nadzvu (napt. libi se mi srdecnice)
(5) mnozstvi krve (proudi tam hodné krve, zadrzuje nejvic krve)
(6) protoze srdce musi pumpovat
(7) srdce musi snaset velky tlak, aby neprasklo
(8) udrzuje srdce pohromadé
9) tvofii tep
(20) ochrana srdce (pfipadné ochrana komor, sini)
(11) nevim
(12) ostatni (je duta, neobsahuje trubicky se vzduchem, je nejblize ke

svalim, vytvaii krev, k dychani apod.)
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Kategorie otevienych odpovédi na polozku ¢. 5: ,,Existuje podle Tebe néjaky rozdil mezi
tepnou a zilou?

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) ano, rozdil mezi tepnou a zilou existuje
(2 ne, zadny rozdil mezi tepnou a zilou neni

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 5: ,,Existuje podle Tebe néjaky rozdil mezi
tepnou a zilou? Pokud si myslis, ze ano, vysvétli, a co nejpodrobnéji popis vsechny rozdily
mezi tepnou a zilou, které te napadnou. Pokud si myslis, Ze mezi nimi Zadny rozdil neni, staci
nize uvedené radky proskrtnout.*

Kategorie Odpovéd’
(0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) tloustka stény cévy (vrstvy hladké svaloviny)
(2) zbarveni krve
(3) tlak krve
4) smér vedeni krve
(5) vedeni okysli¢ené a neokyslicené krve
(6) ptitomnost chlopni v cévni sténé zil

Kategorie odpovédi o tlouStce stény cévy a vrstvy hladké svaloviny.

Kategorie Odpovéd’
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) tepna ma mohutnéjsi sténu cévy a vrstvu hladké svaloviny nez Zila
2 sténa cévy a vrstva hladké svaloviny je u obou cév stejné¢ mohutna
3) Zila ma mohutnéjsi sténu cévy a vrstvu hladké svaloviny nez tepna

Kategorie odpovédi o zbarveni krve v cévach.

Kategorie Odpovéd
) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) krev v tepnach ma svétlejsi barvu
(2 krev v zilach ma svétlejsi barvu
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Kategorie odpovédi o rozdilu tlaku krve v cévach.

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
Q) krev v tepnadch ma vyssi tlak
2 tlak krve je v obou cévach stejny
3) krev v zildch ma vyssi tlak

Kategorie odpovédi o rozdilu sméru vedeni krve.

Kategorie Odpovéd
0) odpoveéd’ chybi (neuvedeno)
1) tepny vedou krev smérem ze srdce do téla
2 zily vedou krev smérem ze srdce do téla

Kategorie odpovédi o vedeni okysli¢ené a neokysli¢ené krve.

Kategorie Odpovéd’
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) spravné
2 chybné
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Konceptovy test ¢. 3 (proces srazeni krve)

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 1: ,,Vysvétli, jak je mozné, Ze pri drobném
poranéni, napr. kdyz se ¢lovek rizne do prstu, nevykrvaci.

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
Q) srazeni krve + misto/velikost poranéni
3) misto/velikost poranéni
4 neni poskozena tepna/zila
(5) funkce bilych krvinek
(6) funkce ¢ervenych krvinek
(7 funkce krevnich desticek
(8) funkce krevnich bunék
9) ptefiznuti tepny nebo Zily
(10) nevim
(11) ostatni (ucpani cév, zaschnuti krve apod.)
(12) vice uvedenych moznosti

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 2: ,,Popis co nejpresnéji a nejpodrobnéji, jak
podle Tebe probihd proces srazeni krve. Pro lepsi predstavu by Ti mohl pomoci nasledujici
obrazek, ktery prubéh tohoto procesu schematicky zachycuje.

Kategorie Odpovéd’
(0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
(1) spravna posloupnost/popis krokt pii srazeni krve
(2) neuplna/nerozvinutd posloupnost/popis krokti pti srazeni krve
(3) popis srazeni krve jako funkce krevnich desticek
4) popis srazeni krve jako funkce ¢ervenych krvinek
5) popis srazeni krve jako funkce bilych krvinek
(6) popis srazeni krve jako funkce krvinek
(7 nevim
(8) ostatni (tlak, oSetfeni, ucpani cévy vzduchem apod.)
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Konceptovy test €. 4 (krevni skupiny)

Kategorie otevienych odpovédi na polozku €. 1: ,,Kazdy clovek ma jednu ze ctyr krevnich
skupin, které oznacujeme jako A, B, AB nebo 0. Vysvétli co nejpresnéji, v cem spocivaji
rozdily mezi krevnimi skupinami (¢im jsou urceny).*

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
(1) aglutinogeny na ¢ervenych krvinkach
(2) nevim
3) slozeni krve
4) barva krve
(5) pocet krevnich elementt
(6) geneticky podminéno
(7) pfitomnost/nepfitomnost krvinek
(8) hustota krve
9) srazlivost krve
(10) ostatni (nemoci, skupenstvi krve, vykon apod.)
(11) vice uvedenych moznosti

Kategorie otevienych odpovédi na polozku ¢&. 2: .V tabulce jsou vysledky krevni zkousky
u 4 pacientii. Abychom zjistili, jakou krevni skupinu pacienti maji, pouzivame v laboratori dvé
sera: séerum anti-A a sérum anti-B. Na podlozni sklo dame na levou stranu kapku séra anti-A
a na pravou stranu kapku séra anti-B. Poté do obou kapek pridame vzorek krve, kterou jsme
u pacienta odebrali. Jakou krevni skupinu méli pacienti 1 az 4?7

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) spravné
2 chybné
(3) nevim
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Kategorie zdtivodnéni volby odpovédi zaki na polozku €. 2.

Kategorie Odpovéd
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
Q) spravné
(2 chybné
3) nahodny tip
4) nevim

Kategorie zdtvodnéni odpovédi u krevni zkousky pacientl (P1-P4).

Kategorie Odpovéd
(0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
(1) reakce na anti-A, anti-B
(2) s krvi se néco stalo nebo nestalo
(3) zmény v prostorovém usporadani krvinek
4) srazeni krve
(5) typ krvinek ve vzorku
(6) pocet krvinek
(7) hustota krve
(8) vzorky jsou stejné nebo rozdilné
9) nazev skupiny/protilatky
(10) smichani krevnich skupin
(11) ostatni (krvinky se sezraly, chovani krvinek, darcovstvi krve)
(12) vice uvedenych moznosti
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Kategorie otevienych odpovédi na polozku ¢&. 3: ,,Pavel md krevni skupinu B. Po
automobilové havarii byl prevezen do nemocnice, jeho zdravotni stav vyzadoval okamZitou
transfuzi. Jakou krevni skupinu muze mit osoba, aby mohla Pavlovi darovat krev? Uved
vSechny pripady, které jsou z lékarského hlediska mozné. Svou odpoved’ zdiivodni.*

Kategorie Odpovéd’
0) odpovéd’ chybi (neuvedeno)
1) krevni skupiny 0, B
(2 krevni skupinu 0
(3) krevni skupinu B
4) krevni skupiny B, AB
(5) krevni skupiny A, B
(6) krevni skupiny 0, B, AB
(7) krevni skupinu A
(8) krevni skupiny A, B, AB, O
9) krevni skupiny A, B, AB

(10) krevni skupina AB
(11) nevim
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