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K FORMOVANIU PRIRODOVEDNEHO MYSLENIA V PRIPRAVE
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Resumé

V prispevku prezentujeme Struktiru a ukdzky prirodovednych laboratérnych cviceni,
v ktorych sa snazime integrovat vybrané poznatky zpredmetu fyzika a bioldgia na
gymnaziu. Pri ich navrhu vychadzame z tych oblasti uvedenych odborov, v ktorych mozno
integraciu poznatkov vhodne vyuzit’ a kde sa dané¢ metédy merania vyuzivaja. Sastred’ujeme
sa na integraciu poznatkov v oblasti zmyslovych orgénov ¢loveka (oko, ucho), vcely (oko)
a ich modelovanie.
Laboratérne cvicenia su navrhnuté takym sposobom aby buducich ucitel'ov prirodovednych
predmetov  motivovali  k samostatnej praci s odbornou literatirou zuvedenych
prirodovednych odborov a internetom.
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ON FORMATION OF THINKING IN THE AREA OF NATURAL SCIENCES IN
TEACHER'’S TRAINING PROCESS

Abstract

Our contribution presents the structure and demonstrations of laboratory practice in
which we try to integrate chosen information from physics and biology into the secondary
grammar school’s teaching plans. When proposing laboratory practice we try to consider the
subject field in which the integrated knowledge and measurement methods are used. We try to
focus on the integration of knowledge in the area of sense organs of humans (eye, ear), bees
(eye) and their modelling. Laboratory practice is designed in the way to motivate the future
teachers of natural sciences to work with specialized literature from particular subjects and to
use Internet.

Key words: natural science, laboratory practice, teacher.

1 Uvod

Rozvoj vedeckého poznania, najmd poznatky o mikrosvete, a o rovnakej podstate
vzdjomného posobenia elektromagnetickych interakcii viedli k integratnym snahdm
v prirodnych vedach, ktoré sa od druhej polovice minulého storocia postupne premietali aj do
vzdelavacich systémov. Prvé projekty integrovaného prirodovedného vzdelania vznikali na
pdde medzinarodnych organizacii. Vybor vedeckych spolo¢nosti ICSU s podporou UNESCO
registruje desiatky prirodovednych projektov, z nich najviac je urenych pre nizSie ro¢niky
zakladnej skoly.

V snahe vymedzit' pojem integrovany projekt bola navrhnutd definicia (podla [1],
str. 3) "Integracia prirodnych vied znamend také pristupy, pri ktorych su koncepcie a principy
prirodnych vied prezentované tak, Ze vyjadruju zakladnu jednotu prirodovedného myslenia
a pojmov a potlacaju prezité, alebo bezvyznamné rozdiely medzi roznymi oblastami
prirodnych vied." Integrovana prirodovedna vyucba ma preto za ciel’ vysvetlovat poznatky
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prirodnych vied z jednotné¢ho hladiska, formovat’ prirodovedné myslenie a experimentalne
schopnosti mladého ¢loveka.

Je prirodzené, ze skor, ako sa za¢nu integrované prirodovedné projekty zavadzat’ do
Skol, mala by im predchddzat’ priprava uditela na takéto zmeny. Koncepcia SirSieho
prirodovedného vzdelania ucitela nie je v sucasnosti uspokojivo rieSend. Sucasna priprava
oboznamuje buduceho ucitela s vysekom prirodovedného poznania v jedno-,
dvojpredmetovom S§tadiu, ¢o neumoziuje Studentovi vidiet za hranice svojho odboru,
pochopit’ vyvoj hmoty od najjednoduchsich po zlozité Struktury Zivej hmoty a objavit’ v nich
jednotiace hl'adiska. Niektoré zahrani¢né vysokoskolské kurzy riesili tuto zlozitu situaciu tak,
ze Studentovi ponukli popri programe danej aprobacie vyber niekolkosemestralneho
doplnkového odboru (napr. astrondémie, geografie, ekologie, fyziky). Tato koncepcia
predpokladd, Ze Student objavi suvislosti medzi prirodnymi procesmi sam. U nas sa
koncepciou zjednotenia poznatkov v oblasti prirodovednych predmetov zaoberal najma Julius
Krempasky. Z jeho prac je z tohto hladiska najvyznamnejSia praca ,.Evolicia vesmiru
a prirodné vedy“ [1], v ktorej J. Krempasky podal vyklad vyvoja vesmiru z jednotného
pohl'adu od Velkého tresku, cez rozpinanie vesmiru , infla¢né rozpinanie, oddelenie silnych
interakcii, oddelenie slabej interakcie od elektromagnetickej, zaCiatok chemickej reality,
vznik autokatalyzy, biologické systémy, az po filozofiu vesmiru.

V ramci univerzitného vzdeldvania je viac moznych pristupov k formovaniu
prirodovedného poznania a myslenia ako na urovni niz$ich stupiiov $kél. Studenti maju hlbgie
znalosti zo zvolenych vednych disciplin, a su schopni vnimat suvislosti, analogie a ich
matematické modely. Pri tvorbe navrhu projektu Prirodoveda, na Fakulte prirodnych vied
UKEF v Nitre, sme sledovali najmi dva ciele:

e aby si ucitel uvedomil jednotu a réznorodost’ prirody,
e aby sa zvyraznili tie vedné oblasti, ktoré umoznuju v danom predmete vyuzit
poznatky z inych predmetov.

Specifickost’ predlozeného modelu na rozdiel od inych je v tom, Ze jeho taZiskom je
integrovany pohlad na vyvoj vesmiru v duchu J. Krempaského, ale védc¢Sia pozornost’ sa
venuje zivotu na Zemi, a jeho interpretacii na zdklade modernych poznatkov v molekularne;j
biologii.

V ramci trojsemestralneho voliteI'ného predmetu Prirodoveda (zapisat' sa odporuca
Studentom 4. ro¢nika FPV Studujiicim ucitel'stvo akademickych predmetov) bol do u¢ebnych
planov zaradeny aj predmet Prirodovedné praktikum pozostavajici z laboratornych cviceni
doplnkovych prirodovednych disciplin, ktorych obsah presahuje hranice vednej discipliny [7].

2 K formovaniu prirodovedného myslenia ucitel’a prostrednictvom integrovanych
laboratérnych cviceni

Jednotiacim principom prirodovednych odborov je metodologia (poznavacie postupy),
ktora sa sformovala v priebehu historického vyvoja, a umoznila prirodnym vedam dostat’ sa
na si€asnu uroven poznania.

Zamerom prirodovedného vzdelavania ucitelov je, osvojit’ si popri poznatkoch teériu
vedeckych a vyskumnych metdd v ich vSeobecnej i1 Specidlnej forme tak, aby ich vedeli
pouzivat’ v praxi. Osvojit’ si poznavacie postupy znamena prijat’ prirodovedné myslenie.
K tomuto zdmeru by mala Studentov viest’ systematickd praca v prirodovednom praktiku.
Zakladné a Specidlne metédy prirodnych vied, zaradené do praktik, umoznia ucitelom
zozndmit' sa s vlastnostami skumanych objektov, zarovenn s pozndvacimi metddami,
a pristrojovym vybavenim laboratorii jednotlivych pracovisk.
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Z hladiska formovania jednotného prirodovedného obrazu sveta ulitela je vel'mi
dolezité zjednotit’ nielen poznavacie postupy pri pouzivani fyzikdlnych, chemickych,
biologickych a dalSich prirodovednych metdod v duchu metodologie, ale aj vplyvat na
myslenie  budiiceho ucitela  prostrednictvom  teoretickych  disciplin, 1ir6znych
experimentalnych ¢innosti. Tento proces nie je jednoduchy a je dlhodoby.

Uprednostnenie prirodovednych metod pri zostavovani obsahu praktik ma trvalejSiu
hodnotu pre ucitel'a ako zameranie sa len na konkrétne objekty, pretoze osvojenie si metod
prirodnych vied umozituje pochopit, ako sa v sucasnosti ziskavajii nové poznatky, a mozno
ich pouzit’ na 'ubovol'né objekty.

Prirodovedné poznanie podla réznych autorov, napr. [2], [3] treba chapat’ ako
dynamicky systém, ktory prindSa poznatky, a tie sa stavaju vychodiskom novej poznavacej
¢innosti. Na zaciatku kazdej poznédvacej Cinnosti je empirické poznanie — E
(sprostredkované systematickym pozorovanim, meranim, experimentom), na ktoré nadvézuje
poznavanie teoretické — T, (formulovanie problémov, hypotéz, konStruovanie teoretickych
modelov, myslienkovych experimentov a pod.). VysSia uroven teoretického poznania — T,
spociva na formulovani teoretickych zakonov, hl'adani vztahov a suvislosti medzi zdanlivo
izolovanymi zdkonmi, koncipovanie tedrii a ich zovSeobectiovanie. Na prechod z teoretickej
do praktickej roviny je potrebna myslienkova ¢innost’ — Py, (prestavba reality, vyvodzovanie
dosledkov teorie pre prax) a zaviSenim poznavacieho cyklu je jeho pouzitie v praxi P, ktory
by mal poskytnit’ nové impulzy pre d’alSie poznavanie. Ret'azec poznavacieho cyklu mozno
zobrazit’ schémou (obr. 1).

E {1~ T~ Rn[— P

Obr. 1: Retazec pozndvacieho cyklu.

Model tohto retazca, charakteristického pre pracu vedeckého pracovnika bol upraveny na
didakticky model poznavania pre tych, co objavuju poznatky, ktoré st uz vo vede zname.

3 Kintegrovanym laboratérnym cvi¢eniam

V prispevku prezentujeme Struktiru a ukdzky vybranych partii laboratornych cviceni
fyzikalnej Casti prirodovedného praktika, v ktorych sme integrovanym spdsobom spracovali
vybrané poznatky z predmetu fyzika a bioldgia na gymnéziu. Pri ich navrhu sme vychadzali z
tych oblasti uvedenych odborov, v ktorych mozno integraciu poznatkov vhodne vyuzit’ a kde
sa dané metddy merania vyuZzivaji. Sustredovali sme sa na integraciu poznatkov v oblasti
zmyslovych organov ¢loveka (oko, ucho), delfina, netopiera (priestorova orientacia) a véely
(oko) a ich modelovanie. Laboratérne cvicenia st navrhnuté takym spdsobom, aby buducich
ucitelov prirodovednych predmetov motivovali k samostatnej praci s odbornou literatiirou
z uvedenych prirodovednych odborov a IKT.

Prirodovedné praktikum v sucasnosti pozostava zo Styroch laboratéornych cviceni
integrované¢ho charakteru (Modelovanie funkcii ludského oka, Modelovanie polarizacnych
vlastnosti oka vcely, Modelovanie funkcii hlasiviek a ucha, Modelovanie zmyslového organu
na priestorovu orientdciu), aniekol’kych laboratérnych cviceni s fyzikdlnou tematikou
obsahovo prisposobenych a doplnenych o pohlad zhladiska aplikacie vo vybranych
prirodovednych odboroch (Meranie indexu lomu nezndmej kvapaliny Besselovou metodou,
Meranie dynamickej viskozity kvapalin, Meranie povrchového napdtia roznych kvapalin, ...).
Integrované laboratorne cvicenia pozostavaju zo troch cCasti (motivacia, pozorovanie
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ameranie.). V nasledujucich riadkoch prezentujeme vybrané casti z jednotlivych
laboratérnych cviceni.
Motivacia

Motivécia pozostava z putavého kratkeho uvodného vstupu, z analégii a zaujimavych
uloh Ul, U2, ..., ktoré musia Studenti po prestudovani danej problematiky z odbornej
literatry vypracovat. Prezentujeme ukazku casti motivacia zlaboratérneho cvicenia
»,Modelovanie polariza¢nych vlastnosti oka vcely* [4].

Motivacia
Svetlo, ktoré vyzaruje Slnko, kmita vSetkymi smermi, hovorime, Ze je prirodzené. Cast’ slne¢ného
svetla sa prechodom cez atmosféru polarizuje. Niektoré druhy vtakov a hmyzu sa pri lietani orientuju
pomocou Slnka, aj ked’ je zamracené alebo je Slnko za obzorom, pretoze st schopné orientovat’ sa
podla intenzity svetla, podla frekvencie svetla, a st schopné vnimat aj rovinu polarizacie.
Prostrednictvom niekol’kych tloh a zakladnych experimentov si odpovieme na otazku, ako sa
v priestore orientuju vcely, a overime si jeden zo zékladnych zakonov polarizacie.
Analogie

U1: PresStudujte polarizané a biologické vlastnosti oka vcely. Nacrtnite stavbu jednoduchého
oka (omatidia) vcely, a strune popiste spdsob vnimania okolitého prostredia u vcely.
Svetlo po prechode sosovkou a krystalickym konusom omatidia vstupuje do hlbokej uzkej Sachticky
adalej je vedené osmimi rovnobeinymi sklovitymi ocnymi tycinkami az na jej dno. Okolo tychto
tyc¢iniek sa vytvoril ruzicovity kruzok zlozeny z ésmich rovnako dlhych, ale silnejsich ocnych buniek
a to tak, zZe ku kazdej ocnej tycinke patri jedna ocna bunka. Sklovité ocné tycinky, ktorymi je vedené
svetlo maju zvlastnu Strukturu. V ocnej tycinke je priecne ulozenych mnozstvo sklovitych rurok tak, Ze
vSetky vyustuju svojimi otvormi priamo do ocnej bunky. V tychto mnohych rovnobezne lezZiacich
mikroskopickych rurkach sa nachadza ocna latka, ktora citlivo reaguje na svetlo a nastava premena
na nervovy vzruch.

pigmentovy plast oéné tycinky
Sofovka \0 tnéb ? nervové viakna
N
e R
):/ |
o
I

krystalicky konus

Obr. 2: Stavba omatidia.

U2: Zistite analdgie medzi polarizaénym filtrom (napr. na objektive fotoaparatu)
a jednoduchym okom vcely a zapiste ich do tabulky.

Polarizacny filter Oko vcéely
Nosné sklo polarizacného filtra Oc¢na tycinka
Tenka vrstva presne orientovanych | Sklovité rurky orientované v dvoch
krystalikov herapatitu smeroch
Svetlocitliva vrstva luxmetra, fotogr.

Ocnd latka
filmu a pod.
Registracné zariadenie (multimeter,

osciloskop a pod.)

Mozog vcely
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U3: Vnimaju v¢ely pomocou zraku okolité prostredie tak isto, ako ostatné zivociSne druhy?
Oko véely vnima okolité prostredie pomocou polarizovaného svetla a casti ultrafialového
svetla. Svojimi 2500 jednotlivymi ocami registruje polarizaciu denného svetla a oblohu vnima
pokrytu svetlymi a tmavymi vzormi. Vnimanie oblohy prostrednictvom tychto polarizovanych
vzorov ma pre vcelu rovnaky vyznam ako slnecny kompas. Tento sposob videnia jej ulahcuje
pohyb v priestore, ked’ je Slnko prekryté mrakmi. a prave vtedy vyuzZiva len polarizované
svetlo. Prostrednictvom polarizovaného svetla vcela dokaze zistit polohu Slnka, pretoze
kazdej polohe Sinka pocas dna zodpoveda prislusny polarizacny vzor na oblohe.

Pozorovanie

V casti Pozorovanie (P1, P2, ...,) je mozné pomocou fyzikalnych pristrojov vytvorit,
aoverit jednoduchy model zo skumanej problematiky. Prezentujeme ukazku Ccasti
pozorovanie z laboratorneho cvicenia ,,Modelovanie funkcii oka (Farebné videnie.
Farebna chyba SoSovky)“ [5].

Pozorovanie

P1
Pozorujte prechod bieleho svetla cez hranol (obr. 3). Zostavte experiment podl'a obrazku
a pozorujte na tienidle vznik svetla. Prirad’te k farbam v spektre priblizné vinové dizky.

Obr. 3: Rozklad bieleho svetla hranolom.
P2
Medzi hranol a tienidlo (obr.3) vlozte spojku. Co pozorujete? Pouzitim prekazky (obrd) odfiltrujte
zelenu zlozku svetla zo spektra, nasledne medzi clonu a tienidlo vlozte spojku. Co pozorujete na

tienidle?
| Ll .
s T

Obr. 4: Odfiltrovanie zelenej zlozky svetla zosvetelného spektra.

Pozn: Zakladné pozorovania Pl a P2 opisal uz I. Newton v 17. storoci. Pozorovania suvisia i s
farboslepostou, ktorou je postihnutych asi 20% ludi. Farboslepost je nepritomnost, alebo nefunkcnost
aspori jedného z troch typov capikov zodpovednych za farebné videnie.

Meranie

Meranie je Cinnost, v ktorej sa experimentalne vySetruje skimany jav, pripadne
zavislosti vybranych fyzikalnych veli¢in. Kone¢né vysledky sa spracovavaji formou
protokolu. Casti laboratorneho cvidenia (pozorovanie a meranie si popretkiavané
doplnkovymi tdlohami DU1, DU2, ..) vypracovanim ktorych mozno dostat’ ucelenejsi
a integrovany pohlad na problematiku, tykajucu sa napr. jednej z funkcii skimaného
zmyslového organu. Takymto spdsobom tieZ mozno lepSie vnimat’ suvislosti medzi fyzikou,
biologiou, pripadne ostatnymi prirodnymi vedami. V tejto Casti prispevku pre nedostatok
priestoru prezentujeme iba nazov merania z laboratérného cvicenia ,,Modelovanie funkcii
hlasiviek a ucha (VySetrovanie vniitorného ucha na modeli kmitajucej struny ),, [6].
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Meranie
VySetrovanie zavislosti rezonancnej frekvencie struny od napinacej sily.
Toto laboratérne cvicenie sa Standartne meria aj v ramci predmetu Fyzikalne praktikum
z kmitov, vin a optiky.

4 Zaver

Navrhnuty a dlh$iu dobu realizovany model prirodovedného vzdelavania ucitelov je
na naSom pracovisku sucast'ou SirSie chapané¢ho vzdelania, ktoré prenikd celym S§tidiom
buducich uéitefov prirodovednych predmetov. Studenti uéitelstva nefyzikalnych
prirodovednych predmetov si mézu takymto spdsobom formovat prirodovedné myslenie
a integrovany pohlad na prirodu. Taktiez sa mézu zoznamit s fyzikdlnymi pristrojmi,
meracimi metdédami a vyhodnocovanim fyzikalnych merani.
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