ACTA

FACULTATIS PAEDAGOGICAE UNIVER-
SITATIS TYRNAVIENSIS

Séria B — prirodné vedy
Supplementum 1
Trnava
2007



Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis Tyrnaviensis

Zbornik Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity
Séria B — prirodné vedy

Hlavny redaktor:
doc. RNDr. Pavel Hic, CSc.

Zostavovatel’:
PaedDr. Pavol Prokop, PhD.

Redaké¢éna rada:
prof. RNDr. Pavol Elids, CSc.
prof. RNDr. Oto Majzlan, PhD.
prof. RNDr. Vladimir Sekerka, DrSc.
doc. RNDr. Alfréd Trnka, PhD. (predseda)

Oponenti:
doc. RNDr. Alfréd Trnka, PhD.
doc. RNDr. Peter Fedor, PhD.

Blizsie informacie tykajuce sa objednavok alebo vymeny zbornika zasielajte na adresu:
Pedagogicka fakulta TU

Oddelenie pre vedu, vyskum a zahrani¢né styky

Priemyselna 4, P. O. Box 9

SK-918 43 TRNAVA

tel.: 033/55 16 047, e-mail: mdrdulov@truni.sk

ISBN 978-80-8082-152-4
EAN 9788080821524



Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis,
Ser. B, 2007, no. 10, pp. 3-68.

NEFORMALNE PRIRODOVEDNE VZDELAVANIE

PAVOL PROKOP*?

!Katedra biologie PAF TU, Priemyselna 4, P. O. Box 9, 918 43 Trnava
2Ustav zooldgie SAV, Diibravska 9, 845 06 Bratislava
E-mail: pavol.prokop@savba.sk

Uvod

Posledné desatrocia sa nesu v znameni prudkého rozvoja vedy a technologii, ktoré ovplyvituja
nas kazdodenny zivot. Popularita prirodovednych predmetov a zdujem o prirodovedne zame-
rané povolania v§ak napriek tomu celosvetovo klesa. Jednou z pri¢in, akt uvadzajh ziaci r6z-
nych stupnov $kol, je nizke prepojenie vedy so zivotom. Zvysit' popularitu vedy a pozitivne
postoje Kk nej si vyzaduje viac ako tradi¢né Skolské prostredie a najma realne skusenosti Ziakov
s vedou.

Jednou zo staronovych ciest ako sprostredkovat’ kontakt ziakov s prirodou je vyuzitie nefor-
malneho prirodovedného vzdelavania, ktoré zahfna exkurzie do prirody, zoologickych a bota-
nickych zahrad, muzei, planetarii, a podobne. Kritické hodnotenie vyznamu neformalneho
vzdelavania, ktoré je naro¢né na Cas, financie aj pripravu ucitel’'ov je predmetom ¢oraz vécsieho
mnozstva vyskumov a diskusii. Vysledky roznych vyskumnych prac st vSak casto kontro-
verzné, ¢o je najéastejsie spojené s réznymi metodologickymi pristupmi jednotlivych vyskum-
nikov.

PredloZena praca obsahuje prehl'ad najvyznamnejsich prac zameranych na neformalne (mimot-
riedne) vzdelavanie v muzeach, zoologickych a botanickych zahradach a v prirode. Vyskumné
préace zahrnuté do tejto prace boli vyhl'addvané pomocou najvyznamnejsich vedeckych databaz
akymi st napriklad Web of Knowledge, Educational Research Abstracts (ERA), EBSCO
a d’alie. DalSou skupinou prac st vlastné vyskumné prace (publikované aj nepublikované) ty-
kajuce sa problematiky neformélneho prirodovedného vzdelavania.

Aj ked’ sa Struktara jednotlivych kapitol vzhl'adom k rozdielnemu mnozstvu dostupnych tdajov

1is1, kazda obsahuje implikacie pre prax, ktoré¢ st ur¢ené najma buducim pedagdégom. Citovana
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literatira poskytuje ¢itatel'om s hlbsim zaujmom o problematiku pomerne $iroky sortiment vy-
skumnych prac, v ktorych sa mozno docitat’ 0 jednotlivych problémoch neformalneho vzdelé-

vania viac.

1. Neformalne a informativne vzdelavanie

Poznavanie prirody a prirodnych javov zacina uz v utlom detstve (Hatano — Inagaki, 1997)
a pokracuje aj mimo Skoly (Tunnicliffe — Reiss, 1999), kde travia deti ovela viac Casu ako
v skolskych laviciach (Medrich et al., 1982). Znamena to, Ze predstavy deti 0 prirodnych javoch
nie su ovplyvnené iba vzdelavanim v Skole (formanym vzdelavanim), ale aj mimoskolskym,
neformalnym alebo informativnym vzdelavanim.

Neformalne a informativne vzdelavanie su terminy, ktoré sa asto zamienaju, resp. povazuju sa
za ekvivalenty. Napriklad Gerber et al. (2001) povazuje vSetky mimoskolské aktivity ziakov
V nepritomnosti ucitel’a za informativne vzdelavanie a od neformalneho vzdelavania ho neod-
liSuje. Podla inych autorov sa vSak tieto dva terminy pomerne vyznamne odliSuju (Eshach,
2007), hoci hranice medzi neformalnym a informativnym vzdelavanim nemozno striktne defi-
novat’ (Dierking, 1991, Hofstein — Rosenfeld, 1996).

Neformalne vzdeldvanie sa charakterizuje ako planovana, ale vel'mi flexibilna forma vzdelava-
nia, ktoréd sa realizuje zvyCajne mimo Skoly (ale su aj vynimky) a to v ré6znych institiciach,
napr. vo vedeckych centrach, v muzeach, zoologickych zahradach alebo v prirode (McComas,
2006). Niektori autori ho povazuju za protipdl formalneho vzdelavania (pozri napr. Salmi,
2003), ale v stucasnosti sa povazuje skor za doplnkova formu formalneho vzdelavania (Ander-
son — Zhang, 2003; Kisiel, 2003; Storksdieck, 2006). Dalsim charakteristickym znakom je, Ze
Ziaci obvykle nie su klasifikovani zndmkami, st vnitorne motivovani a neformalne vzdelavanie
obvykle vychadza z potrieb formalneho vzdeldvania, ale v triede sa ned4 uskutocnit’. Vyznam-
nym mediatorom neformalneho vzdelavania je ucitel’ a/alebo odbornik v danej oblasti, na ktort
je neformalny kurz zamerany.

Informativne vzdeldvanie je na rozdiel od neformalneho spontanny proces, ktory sprevadza nas
kazdodenny zivot. Patri sem vécsina beznych ¢innosti ako napriklad komunikacia s ¢lenmi ro-
diny, pozeranie televiznych programov, ¢itanie ¢asopisov, atd’. (Tamir, 1990). V procese infor-
mativneho vzdelavania nehré ucitel’ alebo odbornik tak podstatni rolu, ako v pripade neformal-
neho vzdelavania. Ziak je podobne ako v predoslom pripade motivovany vniitorne (Csikszen-
tmihalya — Hermanson, 1995), a ziskava nové navyky a zrucnosti V réznych oblastiach zivota.
Prehl'adné porovnanie hlavnych aspektov formalneho, neformalneho a informativneho vzdela-

vania je uvedené V tabul’ke 1.



Tabulka 1. Porovnanie hlavnych prvkov formdlneho, neformdlneho a informativneho vzdela-

vania (podla Eshach, 2007).

Formalne Neformalne Informativne

Obvykle v skole Obvykle mimo $koly Vsade

Menej priestoru pre sebarealiza- Viac priestoru na sebarealizaciu Viac priestoru na seba-
ciu ziaka ziaka realizaciu ziaka
Strukturované Strukturované Nestrukturované
Vopred pripravené Vopred pripravené Spontanne

Motivécia je viac extrinsicka

Povinné

Vedené uéitelom

Vykony st klasifikované

S nadvéznost'ou na predoslé

ucivo

Motivacia moze byt extrin-
sicka, ale obvykle je viac intrin-
sicka

Obvykle dobrovolné

Vedené ucitel'om alebo odbor-
nikom

Vykony obvykle nie s klasifi-

kované

Bez nadvaznosti

Motivécia je obvykle in-
trinsicka

Dobrovol'né

Vedené samotnym Zia-
kom

Vykony nie st hodno-

tené

Bez nadvéaznosti

Dal8im, hoci menej presnym kritériom na rozliSenie neformélneho od informativneho vzdela-

vania je ich frekvencia v beznom zivote (Eshach, 2007). Ked’Ze informativne vzdelavanie je

spontanne (pozri tabul'ku 1), bezné ¢innosti pocas prestavok, navstevy parkov alebo cCas stra-

veny hrou s rovesnikmi na ulici moZno povazovat’ za informativne vzdelavanie. Naopak, hoci

aj navsteva ZOO alebo muzea sa moze zdat’ ako viac alebo menej bezna sugast’ travenia vol-
i

ného Casu, su to predsa len miesta, kde travime podstatne menej Casu a navstevujeme ich iba

prilezitostne. Preto ich mozno oznacit’ skor za neformalny spdsob ucenia sa. Prechadzka

parkom navyse ziakovi urcite neposkytne také mnozstvo novych informacii ako navsteva ZOO

alebo muzea. Prehl'adné znazornenie rozdielov medzi neformalnym a informativnym vzdela-

vanim je uvedené nizsie (obr. 1).



Obrazok 1. Schematické zndzornenie rozdielov medzi neformalnym a informativanym vzdelava-

nim (podla Eshach, 2007).
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Salmi (2003) povazuje neformalne vzdelavanie (realizované vo vedeckych centrach) za dopl-
nok formalneho edukac¢ného procesu, ktory je v priamej interakcii s rozvojom vedy a technolo-
gii (obr. 2).

Obrazok 2. Neformalne vzdelavanie (NV) a jeho miesto v sucasnej spolo¢nosti (podla Salmi,

2003).
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1.1 Aky vyznam ma neformdlne vzdeldavanie?

Stcasny rozvoj vedy a technolédgii priamo ovplyvituje nas kazdodenny zivot (Lappan, 2000)
a zaroven kladie zvySené naroky na absolventov vSetkych typov §kol. Vedecko-technicky po-
krok nasledne vplyva na pedagogicky proces, ¢oho prikladom moze byt reforma eduka¢ného
systému v USA kratko po uspesnom vypusteni druzice Sputnik v Rusku (Danilov, 1982).
Transformacia najnovsich vedeckych poznatkov do prirodovedného kurikula vSak zakonite
musi viac alebo menej zaostavat’ za vedecko-technickym rozvojom, ¢o spdsobuje urcity deficit,
ktory formalne vzdelavanie nemdze uplne nahradit’.

Formaélneho vzdelavanie je na rozdiel od neformélneho do zna¢nej miery obmedzené ¢asom,
priestorom, financiami a do urcitej miery aj odbornymi znalostami vyucujicich (vyucujuci
zvycajne nie je Specialistom v jednotlivych odborovych disciplinach). Vysledkom formélneho

pristupu podl'a viacerych autorov je:

1. Nedostato¢né prepojenie Skoly s kazdodennym zivotom (Cajas, 1999).

2. Memorovanie faktov a s tym spojené aj negativne postoje ziakov k vede (Selim — Shrig-
ley, 1983; Shrigley, 1990).

3. Nedostato¢né chapanie prirodovednych javov (Mintzes — Wandersee, 1998).

Vnimanie vedy su¢asnymi ziakmi skuto¢ne nie je lichotivé; struéne mozno uviest’ zavery, ktoré
vyplyvaju zo stcasnych vyskumov (Ramsden, 1998, Osborne et al., 2003, Spall et al., 2003,
Prokop et al., in press a, Prokop et al. in press b):

1. Veda je povaZovana za zlozita a Ziaci v nej nevidia suvis s ich kazdodennym Zivotom.
2. Veda je zodpovedna za socidlne a environmentalne problémy, pretoZze vedci sa nezao-

berajl iba tymi problémami, ktoré s z hl'adiska preZitia l'udstva najzavaznejsie.

3. Veda je viac atraktivna pre chlapcov ako pre dievcata.
4. Zaujem o vedu s narastajucim vekom ziakov klesa.
5. Fyzika a chémia st ziakmi vnimané ako menej atraktivne v porovnani s biologiou.

Vplyv vedy a technologii na kazdodenny zivot spociva napriklad v spravnom chapani skleni-
kového efektu, kyslych dazd’ov, vyzname ozonovej vrstvy, podstaty geneticky modifikovanych
produktov, atd’. Vysledkom nedostatoéného prepojenia vedy, Skoly a/alebo u¢ebnych metodd su
mylné predstavy ziakov 0 prirodovednych fenoménoch (Driver et al., 1994). Napriklad mnohi
ziaci v Grécku si myslia, Ze 0zoénova vrstva chrani Zem pred kyslymi dazd’ami alebo napomaha

nasej planéte udrzat’ si dostato¢né teplo (Boyes et al., 1999). Mohlo by sa zdat’, Ze to nie je to



ni¢ prekvapujice, ked’ze minimalne do obdobia citovaného vyskumu grécke prirodovedné ku-
rikulum neobsahovalo u¢ivo o ozoénovej vrstve ani o sklenikovom efekte. Ako si vak vysvetlit
fakt, ze dve tretiny slovenskych vysokoSkoldkov (aj so zameranim na bioldgiu) si mysli, ze
geneticky modifikované potraviny sposobuju poskodenie I'udskych génov (Prokop et al.,
2007a)?

Uvedené argumenty podporuju st¢asné trendy, podl'a ktorych vyznam neformalneho vzdela-
vania neustale narasta (Salmi, 2003; Braund — Reiss, 2004). Z historického hladiska to nie je
ni¢ noveé; s prvymi tvahami o spojeni Skoly so zivotom a potrebou zapojenia vsetkych zmyslov
pri ziskavani novych skusenosti prisiel uz J. A. Komensky a neskor J. Dewey (1938). Treba
vSak podotknut’, Ze neformalne vzdelavanie je na rozdiel od formélneho ovela naro¢nejsie na
¢as, financie a organizaciu (Orion — Hofstein, 1994). Jeho skuto¢ny vyznam V prepojeni vedy
so zivotom, v lepSom chapani prirodovednych javov a ovplyviiovani postojov k vede je nutné
kriticky prehodnotit’ a nasledne vyvodit’ jeho eduka¢ni hodnotu v suc¢asnom prirodovednom

kurikule Slovenska.

2. NajcastejSie formy neformalneho vzdelavania

Za najcastejSie formy neformalneho prirodovedného vzdelavania sa povazuji exkurzie do mu-
zei, zoologickych a botanickych zahrad, vedeckych centier, planetarii a priemyselnych zavodov
(Eshach, 2007). V nasledovnych kapitolach uvadzam len tie, ktoré maju tizky suvis s biologiou

a maju urcitl tradiciu aj na Slovensku.

2.1 Muzed

Vzdeladvanie v mizeach ma Vv histérii tradiciu. UZ prvé dokladované muzeum zalozené Ptole-
maiom I. v Alexandrii v r. 290 p. kr. sluzilo ako vzdelavacie centrum. Neskor sluzili mizea
popri univerzitach ako centrd roznych akademickych aktivit. V sti¢asnosti je d’alSou vyznam-
nou funkciou muzei vzdeldvanie Skoldkov ako doplnkové forma formalneho vzdeldvania. Nav-
Stevnici sa mozu lepSie oboznamit s vystavenymi exponatmi v zivotnej vel'kosti priamo, nielen
sprostredkovanou formou (knihy, televizia) (Macdonald, 1998). Expozicie obvykle putaji nav-
Stevnikov vSetkych vekovych kategérii pocntic det'mi, konciac dospelymi (Black, 2005). Vy-
znamnym aspektom muzei je mnozstvo (Casto novych) faktorov, ktoré sa na uceni zacastnuju.
Zistilo sa, ze za nadobtdanie vedomosti z bioldgie su v muzeach zodpovedné vzdy viaceré fak-
tory (nikdy nie iba jeden) aich interakcie. Su to napriklad predoslé skusenosti (Falk, 2001;

Bamberger — Tal, 2007), zaujmy, motivacia, socialna orientacia, kvalita exhibicie (Falk, 2004;



Falk — Storckdieck, 2005). Braund (2004) uvadza nasledovné funkcie mutzei v kontexte s ne-

formalnym vzdelavanim ziakov a Studentov:

> Poskytuje nové prostredie, v ktorom st Ziaci motivovani dozvediet’ sa viac o novych
objektoch.
> V niektorych pripadoch umoziuje manipulédciu s objektmi alebo nazorné vysvetlenie

niektorych javov, ktoré sa v Skole daju ukazat’ iba sprostredkovane, pripadne je vyucba s taky-
mito objektmi finan¢ne alebo ¢asovo naro¢na.

> Prostredie s novymi objektmi poskytuje SirSie moznosti nadobudania praktickych
zruénosti, rieSenia problémovych uloh, porovnéavania, tvorby hypotéz, atd’.

> Poskytuje rozne prirodniny, artefakty alebo iné objekty, ktoré st tazko dostupné alebo
celosvetovo unikatne.

> Pomaha ziakom pochopit’ fylogenézu organizmov alebo rozvoj vedy a techniky v his-
torickych suvislostiach.

> Umoziuje rozvoj pozitivnych postojov ziakov k vede, ucenie v §irSom zmysle podpo-
rované vnutornou motivaciou ziakov, kritické myslenie, predstavivost’ a citlivejSie vnimanie
prostredia.

> Poskytuje stimulujiice prostredie, v ktorom sa ziaci divaju na vedu s obdivom a res-

pektom.

2.1.1 Muzea v kontexte s neformalnym a informativanym vzdeldavanim
Falk — Dierking (2000) navrhli tzv. , kontextualny model®, ktory zahfna tri zakladné edukacné
aspekty suvisiace s navstevami muzea a ich interakcie (obr. 3). Ani jeden z tychto aspektov nie

je stabilny alebo definitivny, ale pocas Zivota jednotlivca sa menia.



Obrdazok 3. Kontextualny model troch zakladnych edukacnych aspektov muzei (Falk — Dierking,

2000).

Osobnostny kontext Sociokulturalny kontext

Konverzécie s vrstovnikmi
Interakcie s dospelymi

Normy a o¢akavania skoly
Normy a o¢akavania konkrétnej
kultary

Motivacia
Emécie
Zaujem
Postoje k u¢eniu
Vedomosti a predstavy

Specificka atmosféra mizea
Zaujem o exhibiciu

Pocit pokoja a bezpecia
Bézen a obdiv

Fyzicky kontext

Osobnostny kontext

Osobnostny kontext zahffia vSetky osobnostné charakteristiky, ktoré sa zacastiiuji na uceni

jednotlivca. Podl'a Falka — Dierkinga (2000) existuju $tyri zakladné osobnostné aspekty, ktoré

ovplyviiuji navstevnikov muzei:

1.
2.
3.
4.

tmi.

K uceniu dochddza na zéklade optimalnej motivacie a emacii.
Ucenie je ovplyviiované vlastnymi zaujmami navstevnika.
Nové vedomosti su ziskavané na podklade uz existujtcich sklisenosti a znalosti.

K uceniu dochadza vo vhodnom prostredi v priamom kontexte s pozorovanymi objek-

10



Mizea poskytuju ziakom v mnohych pripadoch Gplne nové a podnetné prostredie, v ktorom, na
rozdiel od skoly, dochadza k uceniu bez casového obmedzenia, ale za i¢asti vol'nych konver-
zacii s vrstovnikmi, ucitel'om alebo rodi¢mi. Vyznamnym, ale historicky dlhodobo zaznéva-
nym faktorom ovplyviiujiicim ucenie, je motivacia ziakov (Deci — Ryan, 1985; Dweck, 1989;
McCombs, 1991, 1996; Cziksentmihayli — Hermanson, 1995; Givvin, Stipek, Salmon — Mac-
Gyvers, 2001). Ako uz bolo uvedené, motivacia sa uz tradi¢ne deli na vnutornt (intrinsicka)
a vonkajsiu (extrinsicka) (napr. Barbuto — Scholl, 1998). Ked’ze myslienkové operacie v mtizeu
sa pravdepodobne v niektorych ohl'adoch lisia od myslienkovych operacii v Skole (Martin,
2004) (tabul’ka 2), u¢enie v mizeu mdze byt vo vicsej miere podmienované prirodzenou zve-

davostou ziakov, t. j. vnutornou motivaciou.

Tabulka 2. Rozdiely v myslienkovych operaciach v skolskom aVv mimoskolskom prostredi

(Scribner, 1985).

Myslienkové operacie

V skole V mimoskolskom prostredi
Generalizované Ustavi¢ne kreativne
Symbolicky obsah Konkrétne zameranie
Déraz na mentalne procesy VyuzZiva vlastné vedomosti
Verbalne Univerzalne vyjadrenia
Individuélne Zahtna aj ostatnych

Nezavislé od Specifického ukoncenia Citlivé na prostredie
VyuZzivaju Specifické nastroje VyuZivaji dostupny material

Postavené na viacerych prikladoch Flexibilné a ekonomické

Ziaci si v mizeu mozu slobodne vyberat’ na ¢o zameraju svoju pozornost’, ¢o je ovplyvnené ich
vlastnymi o¢akavaniami, predchadzajiucimi skiisenost’ami, u¢ebnym §tylom, socialnymi prefe-
renciami (Falk, 2004), ale aj ucast'ou sprievodcu, ¢i pritomnostou inej skupiny (Wolins et al.,
1992; Rosenthal — Blankman-Hetrick, 2002) alebo afinitou k urcitej kultare (Fienberg — Lein-
hardt, 2002; Paris — Mercer, 2002). Naopak, ziaci, ktori sa orientuju viac na vonkajsie incentivy,
akymi st napriklad pochvala ucitel’a, st motivovani extrinsicky. Jednym z ciel'ov ucitel'ov by
malo byt podporovanie vnutornej motivacie zZiakov, ktora sa vekom a forméalnym prostredim

Skoly zalozenom na odmenéch a trestoch (dobra alebo zl4 znamka) straca na ukor vonkajSej
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motivdacie. Salmi (1993) napriklad zistil, Ze skore kognitivne zameranych post-testov sa u vna-
torne motivovanych ziakov po navsteve vedeckého centra zvySovalo signifikantne viac, ako
u ziakov s nizSou vnutornou motivaciou. Cielom navstevy muzea by nemalo byt’ iba stanovenie
¢o sa vV muzeu nau¢ime, ale aj preco a ako sa budeme ucit’ (Falk, 2004).

Nadobudanie novych vedomosti do zna¢nej miery zavisi od predoslych vedomosti a zrucnosti
(Ausubel, 1968; Gelman et al., 1991; Roschelle, 1995; Dierking — Pollock, 1998; Hein, 1998;
Falk — Adelman, 2003; Silverman, 1993) a zaujmov (Csikzentmihalyi — Hermanson, 1995;
Adelman et al., 2000; Adelman et al., 2001; Falk — Adelman, 2003). V poslednom obdobi sa
presadzuje model ucenia, podl'a ktorého ziak ,.konstruuje* svoje poznatky o vede na zaklade
interakcie novych stimulov a uz existujucich zru¢nosti a predstav (Fraser — Tobin, 1998). Podla
uvedeného konStruktivistického pristupu sa povodné predstavy Ziakov (oznacované ako pre-
koncepty) ¢asto dostavaju do konfliktu s vedecky prijimanymi faktami, pretoze sa od nich mézu
vyznamne liSit’ (Driver et al., 1994; Mintzes — Wandersee, 1998). Vzhl'adom k tomu, Ze bezny
¢lovek stravi podstatni ¢ast’ svojho Zivota v skole, dalo by sa ocakavat’, ze prave skola by mala
predstavy zZiakov, ktoré sa od vedecky prijimanych faktov lisia (vo v§eobecnosti sa nazyvaju aj
alternativne koncepcie), efektivne ovplyvnit. Ako vSak vyplyva z mnohych vyskumnych prac
(Carey, 1985; Trowbridge — Mintzes, 1985; Munson, 1994; Yen et al., 2004; Kubiatko — Pro-
kop, 2007; Prokop et al., in press c; Prokop et al., 2007 b), niektoré predstavy 0 prirodovednych
javoch ostavaju aj napriek vplyvu formalneho vzdelavania nezmenené. Mintzes — Wandersee

(1998) charakterizuju alternativne koncepcie nasledovne:

1. Vyskytuju sa u chlapcov aj dievcat bez ohl'adu na vek, socialne postavenie alebo kultiaru
Vv ktorej Ziju.

2. Ziaci, resp. l'udia rézneho veku, ich tspesne vyuzivaju na vysvetlenie niektorych priro-
dovednych fenoménov.

3. Su casto rezistentné voci konvenénym spdsobom vyucby.

4. Uspesne sa spolu s informéaciami od ugitel'a implementujii do kognitivnych $truktar Ziaka
a vysledkom su mylné znalosti.

5. Ludia mylnym predstavam veria, pretoze na prvy pohl'ad ,,davaji zmysel*.

6. Podobaju sa predstavam starovekych filozofov.

7. Saproduktmi priamych pozorovani, vplyvu médii a vyskytuju sa u ziakov, aj u ucitel'ov.
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Samotni ucitelia prirodovednych predmetov, ale aj kurikularne dokumenty, navyse vedome
alebo nevedome ovplyviuju svojich ziakov r6znymi ,,mytmi‘, ktoré sa daju charakterizovat’

nasledovne (Hodson, 1998):

Pozorovania vedu k ziskavaniu spol'ahlivych vedomosti.
Veda sa za¢ina pozorovanim.

Veda je induktivna.

Veda zahfna diskrétne, vSeobecné procesy.

Vedecké otazky st jednoduché, algoritmické operacie.
Vysledky experimentov sl nepopieratelné.

Veda nema ziaden vyznam.

Takzvané postoje k vede su dolezité pre efektivne praktizovanie vedy.

© © N o g~ w D

Tieto postoje maju vSetci vedci.

Z tejto struénej charakteristiky vyplyva, Ze formalne vzdelavanie, vzhl'adom k svojej povahe,
nemoze ovplyviiovat’ vSetky predstavy ziakov tak, aby to bolo v tplnom stlade so suc¢asnymi
vedeckymi poznatkami. Mizea su jednou z foriem neformalneho vzdelavania, ktoré by mohli

predstavy ziakov o vedeckych javoch pozitivne ovplyviiovat'.

Sociokulturalny kontext

Ucenie V muzeéch je ovplyvitované nielen prostredim, ale aj konkrétnymi situdciami, vzajom-
nymi interakciami a spolupracou ziakov v ich socialnej skupine (Schaubel et al., 1996; Borun
et al., 1997; Crowley — Callanan, 1998; Ellenbogen, 2002). Kvalita u¢enia vsak nie je podmie-
flovana iba vzdjomnymi interakciami clenov skupiny, ale aj interakciou skupin medzi sebou,
sprievodcom alebo inych skupin (Koran et al., 1988; Wolins et al., 1992; Crowley — Callanan,
1998). Tak ako pre kazdé prostredie, aj pre miizea st charakteristické konverzacie medzi nav-
Stevnikmi (Leinhardt et al., 2002) suvisiace najmi S u¢enim (az 83 %, Allen, 2002), a urcité
formy spravania, ktoré suvisia s konkrétnou kultarou, v ktorej ziak zije (Braund, 2004). Socio-
kulturalny kontext podl'a Falka — Dierkinga (2000) spoc¢iva napriklad aj v tom, Ze konverzacie
skupin navstevnikov sa kvantitativne aj kvalitativne liSia. Napriklad konverzacie rodin (Borun
et al., 1997) st zamerané odlisne od konverzacii skupin ziakov, na ktoré vplyvaji o¢akavania
a naroky $kol, resp. ucitel'ov (Stevenson, 1991). Vzhl'adom k tomu, Zze pocas konverzacii do-
chadza k interakcidm ucitel’'ov a ziakov alebo ziakov navzajom, hraji v procese ucenia v mu-

zeach vyznamnu ulohu.
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Fyzicky kontext

Podstatou fyzického kontextu je posobenie roznych, ale pritom Specifickych podnetov, ktoré
ovplyviiuji ucenie a celkovy dojem navstevnikov muzei. Mizea Casto sidlia v impozantnych
a starych budovach; po vstupe do muzea ovanie navstevnikov zvlastny pach, charakteristicky
pre muzea alebo im podobné prostredia. Dokazom silného pdsobenia vonkajSich podnetov
v muzeach je, Ze navstevnici si mnohé fakty, ako napriklad kde boli, ako sa tam dostali a nie-
ktoré nové pojmy, ktoré sa naucili, pamétaju pomerne dlhta dobu (Falk — Dierking, 1997). Kon-
krétne Stevenson (1991) zistil, ze rodiny, ktoré navstivili mizeum si pamitali mnohé detaily aj
po 6 mesiacoch. Existuje viac vyskumnych prac, ktoré dokazujt, Ze napriklad osvetlenie, ar-
chitektura, farby a zvuky (Coe, 1985, Ogden et al., 1993; Evans, 1995; Hedge, 1995) a schop-
nost” orientovat’ sa v priestore vel’kych muzei (Falk et al., 1978; Falk — Balling, 1982; Hay-
ward — Brydon-Miller, 1984; Kubota — Olstad, 1991; Evans, 1995) ovplyviuji procesy uéenia
U navstevnikov muzei. Podobny efekt mézu mat’ aj r6zne interaktivne exhibicie (napr. prehis-

torickych Zivo¢ichov), zname najma v zahraniéi (napr. Stevens — Hall, 1997; Tunnicliffe, 2000)

Zakladné faktory ovplyviiujice procesy ucenia v muzeach sa daji zhrnut’ nasledovne (Falk —
Storkdieck, 2005):

Osobnostny kontext

1. Motivécia a ocakéavania z navstevy muzea.
2. Predoslé vedomosti.

3. Predoslé skusenosti.

4. Predoslé zaujmy.

5. Vyber muzea a usmernovanie (napr. usmernovanie deti dospelymi).

Sociokulturalny kontext
6. Atmosféra a komunikacia v ramci socialnej skupiny.

7. Ovplyviovanie socialnej skupiny inymi skupinami.

Fyzicky kontext
8. Organizovanie exkurzie muzea.
9. Orientacie v priestore.

10. Architektura a vel’kost’ interiéru.
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11. Dizajn expozicie a program exkurzie.

12. Udalosti, aktivity a skisenosti ziskané a realizované po exkurzii v muzeu.

Kelly (2002) na zaklade r6znych literarnych pramenov uvadza podobné stratégie, ktoré by mali

ucitelia poznat’, aby efektivne ovplyviovali u¢enie v miizeach:

> Znalost’ predoslych skusenosti, vedomosti a zaujmov ziakov.
> Kontrola a vyber adekvatnych informacii, ktoré Ziakom poskytne.
> Zvysovanie vnutornej motivacie ziakov prostrednictvom zazitkového ucenia, a novych

skusenosti a zru¢nosti.

> Vyuzitie socidlneho ucéenia prostrednictvom iniciovania konverzacii a skupinovej
prace.

> Maximadlne vyuZzit’ objekty, ktoré s v muzeu k dispozicii.

> Iniciovanie diskusii, ktoré budi viest’ k hlbsSiemu spracovaniu novych poznatkov.

> Stimulacia kritického myslenia a tvorby otdzok/hypotéz.

> Umoznenie priestoru pre nové skusenosti.

> Vysvetlovanie (Ziakom), vV ¢om spoc¢iva vyznam novo nadobudnutych zruénosti a skii-
senosti.

2.1.2 Interakcie ucitela so ziakmi pri navsteve mizea a implikdcie pre prax

Ako bolo uvedené vysSie, socialne interakcie navstevnikov vplyvaji aj na procesy ucenia v mu-
zeach. Akym spdsobom je do socialnych interakcii zahrnuty ucitel’, ktory by mal cely proces
ucenia usmernovat™? Vyskum konverzacii a spravania navStevnikov muzei poukazuje na to, ze
konverzacie sa v zavislosti od charakteru socidlnej skupiny lisia. Napriklad skupiny dospelych
sa viac venuju informaénym tabuliam, deti skor hre. Stevenson (1991) zistil, Ze dizka konver-

zacii a Cas, ktory skupiny venuju exhibicii sa znizuje v nasledovnom poradi:

Rodinné skupiny > skupiny deti (vyhradne) > skupiny Ziakov s ucitel'om.

Z uvedeného vyskumu vyplyva, Ze ucitel’ skor ziakov odradza, ako stimuluje. Tunnicliffe et al.
(1997) podobne zistili, ze v konverzacidch medzi skupinami s ucitelom alebo bez ucitel’a nie
st napadné rozdiely. Predsa len vSak Ziaci s u¢itelom komunikovali viac o morfoldgii Zivoci-
chov a ich dialogy boli emotivnejsie (Tunnicliffe et al., 1997). Jensenova (1994) zistila, ze deti
viac preferuju navstevu muzea s rodinou v porovnani s navstevou v triede a s u¢itelom. Aj ked’

navstevy s rodi¢mi preukazatelne maju edukaény a socializaény potencial (Dierking, 1997,
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Falk et al., 1998), kvalita interakcii ucitel'a v skupine Ziakov by sa mala podstatne zmenit’, aby
sa tak zvysil edukacny potencial navstevy muzea, pretoze samotnd expozicia nemusi Ziaka vy-
razne intelektudlne stimulovat’ (Lucas, 1983).

Pred samotnou navstevou muzea by sa mal ucitel’ rozhodnut’, ¢i bude mat’ exkurzia formu vy-
letu alebo ma nejakym spdsobom nadviazat’ na konkrétny tematicky celok. Tento bod je zrejme
v§eobecnym problémom (Griffin — Symington, 1997; Tal et al., 2005), pretoze iba 15 % Ziakov,
ktori navstivili mizea v lzraeli, uviedlo nejaky stvis medzi miazeom a $kolskym kurikulom
(Bamberger — Tal, 2007). Naopak, az 90 % ucitel'ov uvadza, ze navstevu muzea s kurikulom
spaja (Kisiel, 2005). Vyskum poukazuje na to, Ze hoci ucitelia hodnotia exkurzie v muzeu po-
zitivne (Anderson — Zhang, 2003), maja problém spojit’ skiisenosti z muzea so skusenostami
v skole (Tuckey, 1992; Ramey-Gassert et al., 1994; Griffin — Symington, 1997), v mizeu su
malo aktivni a niektori dokonca ani nechapu vyznam exkurzie (Tal et al., 2005).

Lebeau et al. (2001) uvadzaju pat’ prvkov, ktoré podporuji ucenie ziakov v muzeach:

1. Spojitost’ navstevy muzea s kurikularnymi Standardmi.

2. Priprava ziakov na navStevu muzea a d’alSie aktivity stvisiace s navstevou po skonceni ex-
kurzie.

3. Integracia ostatnych disciplin.

4. Spojitost’ skusenosti nadobudnutych v mizeu so skusenostami nadobudnutymi v $kole.

5. Doraz na rieSenie problémovych uloh, interpretacie, vzajomnu spolupracu a kreativitu Zia-
kov.

Praktické implikacie, ktoré by mal uéitel’ pri navsteve muize dodrziavat’, zhrnul Braund (2004)

a d’alsi citovani autori nasledovne:

Pred navstevou muzea

> Ujasnite si, naco ma sluzit’ ndvsteva muzea. Chceete ju vyuzit' na motivovanie ziakov
k predmetu alebo ma sluzit’ na to, aby Ziaci na vlastné oc¢i videli konkrétne objekty, o ktorych
sa ucili/budu ucit’ v skole?

> Pred samotnou navstevou chod’te do muizea a expoziciu si detailne prehliadnite. Ak tito
moznost’ nemate, vyuzite iné¢ dostupné informéacie, napr. web stranku muzea alebo skusenosti
inych kolegov, ktori uz v mizeu boli.

> Ujasnite si, ktoré vedomosti a/alebo zruénosti by Ziaci v mizeu mali ziskat’ a do akej
miery buda vyuziteI'né na hodinach v skole.

> Naplanujte si, ktora ¢ast’ expozicie je najpodstatnejsia, resp. stanovte si postupnost’,

v akej budete expozicie navstevovat'.
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> Zistite si, aké sluzby mizeum pontka a podl'a svojich moznosti ich vyuzite.

> Pokuste sa ziskat’ d’alSich dospelych (rodic¢ov, kolegov), ktori by pocas navstevy muizea
mohli byt’ prinajmen$om organiza¢ne napomocni.

> Oboznamte ziakov so svojimi oCakavaniami a zadajte im ulohy. Rozdel'te Ziakov do
dvojic alebo mensich skupin v ktorych budu d’alej pracovat, pretoze praca v skupine je pre
ziakov viac motivujuca (Watson et al., 2002). Viaceré vyskumy potvrdzuju, Ze priprava na nav-
Stevu muzea pozitivne ovplyviiuje proces ziskavania vedomosti v mizeu (Gennaro, 1981; Sto-
neberg, 1981; Wolins et al., 1992; Orion — Hofstein, 1994) a ich trvacnost’ (Storksdieck — Falk,
2003).

V muzeu

> Doprajte ziakom chvil'u vol'nosti, nech sa zoznamia s novym prostredim. Prispeje to
Kk uvol'nenejsej atmosfére pocas navstevy expozicie.

> Névstevu muzea sa snazte dokumentovat’ napriklad fotografovanim alebo filmovanim
(ak je to povolené).

> Zbyto¢ne ziakov nepretazujte, inak budd navstevu v mizeu povazovat za vynutend,

informativnu aktivitu (Zavarzadeh, 1994; Tynjala, 1997).

Po navsteve muzea

> Pytajte sa ziakov na ich zazitky z mazea. Co ich najviac zaujalo? Co ich najviac pre-
kvapilo? Co nové sa dozvedeli?

> Umoznite ziakom, aby sa 0 svoje zazitky a nové sktsenosti podelili s ostatnymi, napri-
klad formou prezentécie posterov alebo pocitacovych prezenticii.

> Na hodinach (prirodopisu/bioldgie) sa snazte vyuzit’ a pripominat’ Ziakom to, o sa uz
naucili v mizeu. Pomo6ze im to lepSie pochopit’ prepojenost’ formalneho vyucovania s okolitym

svetom.

2.2 Zoologické zahrady

Spojitost’ medzi ¢lovekom a Zivocichmi chovanymi z estetickych ¢i ekonomickych dévodov
ma niekol’ko tisicro¢nt tradiciu s dokladovanymi zdznamami uz zo starovekého Egypta. V st-
Casnosti hraji zoologické zahrady v spolo¢nosti vyznamnua kultirnu, socidlnu a ochranarsku

ulohu (Hediger, 1969; Mullan — Marvin, 1987; Davey 2005a). Odhaduje sa, Ze ro¢ne navstivi

17



zoologické zahrady asi 600 miliénov I'udi (Whitehead, 1995). Mladi Americ¢ania dokonca po-
vazuji navstevy v ZOO za najobl'ibenejsie aktivity suvisiace so zivoc¢ichmi (Kellert — Wester-
velt, 1984). Zoologické zahrady (d’alej len ZOO) sa od muzei v mnohych ohl'adoch lisia
(Bitgood 1992; Milan — Wourms 1992), preto je nevyhnutné uviest’ $pecifika tykajiace sa ZOO
oddelene.

Vyskum tykajuci sa navstevnikov ZOO sa zacal iba v r. 1969 (podrobny prehl’ad uvadza Davey,
2006). Vyznam ZOO z eduka¢ného hladiska sa zacal eSte neskor (Kotler — Andreason 1991;
Loomis 1993; Bartos — Kelly 1998, Dierking et al., 2002), preto existuje, v porovnani s mize-
ami, kde sa zacali prvé vyskumy pred 100 rokmi (Davey, 2006), ovel'a menSie mnozstvo vy-
skumnych prac tykajucich sa tejto Specifickej problematiky.

Podobne ako to bolo uvedené v pripade muzei, aj vyskum spravania sa navstevnikov v Z0O
zahfna sledovanie uz ,tradicnych* faktorov, akymi st farba, velkost’ alebo ochranarsky status
zivocichov, d’alej dizajn ZOO, informac¢né tabule alebo osobnostné charakteristiky navstevni-
kov ZOO (Wolf — Tymitz 1979; Bitgood et al., 1986; 1988; Bitgood 2002; Davey et al., 2005).
Z hladiska vyuzitelnosti ZOO v neformalnom vzdelavani v§ak vyskum znaéne zaostava, hoci
st navstevy ZOO odportaéané uz od predskolského veku dietata (Tunnicliffe, 2004). Z tychto
dovodov sa dotknem problematiky postojov l'udi k zivo¢ichom vSeobecnejsie (pozri nizsie).
Z edukaéného hladiska je spravna identifikacia postojov ziakov vyznamna nielen z hl'adiska
planovania ich moznych zmien, ale aj z hl'adiska vykonnosti Ziakov, pretoze vykony zZiakov st

negativne ovplyviiované strachom zo Zivo¢ichov (Randler et al., 2005).

2.2.1 Klasifikacia postojov ludi k zZivocichom
Profesor Stephen Kellert (1976) na zaklade vyskumu realizovanom v USA identifikoval devat
postojovych ,,typov®, tykajucich sa postojov verejnosti k Zivocichom. Stru¢ne by sa dali zhrntt’

nasledovne:

Naturalistické: zaujem 0 vlastné skusenosti so zivo¢ichmi a pozorovania v prirode.
Ekologickeé: zameranie na Zivotné prostredie, na vztahy medzi organizmami a prostredim.
Humanistické: zameranie na silni ndklonnost’ k zivo¢ichom, emocie K zivo¢ichom charakteris-
tické vyjadreniami typu ,,mam rad xx* a ,,nemam rad xx*, atd’.

Moralistické: zameranie na manipulécie so Zivo¢ichmi, suvisiace prevazne S nestthlasom k zne-
uzivaniu a krutému zaobchddzaniu so zivo¢ichmi.

Vedecke: zaujem 0 bioldgiu a skiimanie zivocichov.

Estetické: zaujem 0 umelecku a symbolickt charakteristiku zivocichov.
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Utilitaristické: zameranie na prakticku a materialnu hodnotu zZivocichov.
Dominionistické: zameranie na ovladanie zivocichov, napr. v hospodarstve, Sporte, cirkuse.
Negativistické: orientacia na aktivne vyhybanie sa zivocichom ako dosledok I'ahostajnosti, Stra-

chu alebo antipatii.

Kellert ako jeden z mala vyskumnikov identifikoval ontogenetické zmeny v postojoch Kk zivo-
¢ichom a rozdelil ich do troch kategorii (Kellert, 1985). V prvej faze (6 — 9 rokov) sa zacinaja
zmeny Vv emociondalnej sfére a spravani dietata. V druhej faze v obdobi od 10 do 13 rokov do-
chadza k zmenam Vv kognitivnej oblasti. V tretej faze (13 — 16 rokov) sa deti zameriavaju na
etické a ekologické aspekty a vyznam Zivoé¢ichov v ich prirodzenom prostredi. Zial, postoje deti

predskolského veku nie su dostatocne zname.

2.2.2 Faktory ovplyvitujuice postoje ludi k Zivocichom

Postoje su relativne stale psychické ststavy vyjadrujuce vztah ¢loveka k svetu a jeho zlozkam.
Majt vyznamné miesto v Struktire osobnosti, zahfiiajiic v sebe najmé dva komponenty: vzt'ah
Kk ¢innosti a subjektivny stav ¢loveka, najmé jeho emocionalnu stranku (Eagly — Chaiken 1993;
Petty 1995). Psychologovia uz tradi¢ne rozliSuju tri zloZky postojov — kognitivnu, afektivnu
a behavioralnu. Kognitivna zlozka predstavuje prevazne nazory ¢loveka zalozené na jeho pred-
chéadzajucich skusenostiach. Afektivna zloZzka vyjadruje hlbsi citovy vztah jednotlivca k inym
objektom. Behavioralna zlozka vyjadruje pohotovost’ a tendenciu jednotlivcov aktivizovat’ sa
v zmysle kvality poznania, prezivania a spravania vo¢i inym objektom (Eagly — Chaiken 1993).
Postoje I'udi k zivo¢ichom su pravdepodobne priamo aj nepriamo ovplyvnené evoluénou his-
toriou ¢loveka (Herzog — Burghardt 1988). Medzi priame selekéné faktory patri koexistencia
l'udi so Zivo¢ichmi. K nepriamym faktorom patria antropomorfné zovSeobeciiovania pévodne
adresované inym 'ud'om. K désledkom priamych selekénych vplyvov patria najma fobie, do-
mestifikécia zivocichov pripadne ich vyskyt (postoje k vzacnym druhom st iné ako postoje

k beznym druhom). Nepriame faktory ovplyviuji preferencie ,,roztomilych* zivocichov,
najmé mlad’at, ¢o je zrejme ovplyvnené velkymi oCami a zaoblenou hlavou (pozri Lorenzovu
baby schému) a nemotornym pohybom. Postoje k zivo¢ichom pochopitel'ne suvisia aj s fyzio-
logickou a komunika¢nou podobnost'ou medzi ¢lovekom a konkrétnou skupinou zivocichov.
Napriklad vtaky st aktivne najmé cez den a komunikuju akusticky podobne ako ¢lovek, preto
st sympatickejSie ako napriklad ryby alebo plazy. Primaty st vSak fylogeneticky aj fyziolo-
gicky ¢loveku najblizsie, preto vznikaji medzi 'ud'mi a primatmi pomerne silné emocionalne

vazby (Herzog — Burghardt 1988).
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Podrla Serpella (2004) sa dajt postoje I'udi k zivocichom charakterizovat’ dvoma zakladnymi
dimenziami: 1. Emocie a sympatie k zivoc¢ichom a 2. Ekonomicka hodnota zivocichov. Obi-
dve uvedené dimenzie by sa dali posudzovat’ aj z hl'adiska selekénych vplyvov (Herzog —

Burghardt 1988).

Druh Zivocicha

Postoje l'udi k zivoc¢ichom mozu byt ovplyvnené druhom zivocicha. Napriklad hmyz sa netesi
vSeobecnej obl'ube. Naopak, bezni 'udia maju negativne postoje az odpor k hmyzu pravdepo-
dobne preto, lebo vidc¢sina druhov je mala, morfologicky aj behavioralne odlisna od ¢loveka
a navyse sa da iba t'azko ovladat’ (Wilson 1987; Kellert 1993a; Davey 1994). Bjerke — @stdahl
(2004) zistili, ze vacsina l'udi preferuje mensie zivocichy, ako napriklad malé vtaky, veverice,
Skrecky alebo psy. Naopak, medzi neobl'ibené patria potkany, mysi, sliméky, osy a vcely, chro-
baky a netopiere. Straky, vrany a ¢ajky dostali neutralne hodnotenie. Obl'ibenost’ Zivo¢ichov
sa prejavuje aj v ich chove v domacnostiach. Z réznych vyskumov vyplyva, ze az 71 — 90 %
deti Zije v rodinach, kde sa chovaji rozne zivoéichy ako domaci milaéikovia (Kidd — Kidd,
1985; Ascione, 1992; Bjerke et al., 2001; Signal — Taylor 2006b; Prokop et al., in press c.). Tie
deti, ktoré doma ziadne zvieratkd nemaju, pochadzaju z rodin s niz§im vzdelanim (Prokop et
al., in press c), ¢o vSak neznamena, ze po nich netuzia (Kidd — Kidd, 1985). Na Slovensku st
napriklad naj¢astejSie chované (vymenované zostupne) psy, potom macky, akvariové rybicky,
Skrecky, papagaje, korytnacky, kraliky a morcata (Prokop et al., in press c). V stilade so ziste-
niami Kellerta (1993), iba 10 z 1541 opytanych Ziakov vietkych stupiiov ZS uviedlo, e cho-
vaju nejakého bezchordata (paviky, mravce a iné) (Prokop et al., in press c). Vyplyva z toho,
ze sympatie l'udi k uritym zivo¢ichom kore$ponduju s tym, ¢o chovaji doma a zaroven
ovplyviiuju vedomosti (Inagaki 1990; Prokop, et al., in press c¢) aj postoje k inym, volne Zijucim
zivocichom (Bjerke et al., 2003; Prokop et al., rukopis na recenzii a ).

Mnohé viacsie zivocichy chované v ZOO alebo na farmach st tiez 'ud'mi hodnotené pozitivne.
Napriklad kone st Specialne obl'ibené u dievcat (Bjerke et al., 2001). Vel'ké selmy, ako napri-
klad medvede alebo vici, su z evolu¢ného hl'adiska povazované za predatorov a konkurentov
¢loveka (Morris — Morris, 1965; Shepard, 1997; Breitenmoser, 1998). Z tohto dovodu maju
mnohi l'udia, najmé polovnici a farmari, vo¢i predatorom negativne postoje (Bjerke et al.,
1998a, Ericsson — Heberlein, 2003; Naughton-Treves et al., 2003). Niektori evolu¢ni bioldégo-
via a psychologovia spajaju negativne postoje k predatorom s rizikom napadnutia a usmrtenia

¢loveka. Napriklad Reskatft et al. (2003) zistili, ze predatori, ktori l'ud’om preukazateI'ne spdso-
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bovali smrtel'né zranenia (medved’ a vlk) boli vnimané negativnejsie, ako predatori, ktoré ne-
boli pre ¢loveka smrtel'ne nebezpecné (rys a rosomak). Medvede boli vnimané negativnejsie
ako vlci, ¢o si autori vysvetluja tym, Ze mnozstvo smrtel'nych zraneni sposobenych medved'mi
bolo preukazatelne vyssie ako zranenia spdsobené vikmi.

Dokazy ako moze ovplyvnit’ ndvsteva ZOO postoje deti k neoblibenym skupindm zivocichov
stale chybaju. Dokonca aj citované stadie boli zamerané viac na dospelych 'udi, pricom vyskum
zamerany na deti ZS absentuje. Z nagich nepublikovanych vyskumov (Prokop — Kubiatko, ru-
kopis na recenzii b) vyplyva, ze predatori st vV porovnani s koristou vnimani negativne, a to
najmé u mladsich Ziakov vo veku 10 — 12 rokov. Zial, idaje o mladsich Ziakoch zatial nemame,
preto nemdzme jednoznacéne tvrdit, aké maja postoje K predatorom deti mladSieho Skolského
veku. Ako vyplyva z grafu nizsie (obr. 4), vedecké postoje Ziakov k vIkom st vo vSeobecnosti
menej pozitivne, ako postoje K zajacom, obl'ibenym doméacim mila¢ikom (pozri vyssie). Cel-
kovo mozno tvrdit’, Ze asi tretina Ziakov ma k vlkom vyslovene negativny postoj typu ,,vIk je
krvilacna Selma, ktora bez milosti zabija iné zvierata® atd’. Negativne postoje mézu byt’ sposo-
bené napr. vplyvom rozpravok, v ktorych st predatori ¢asto oznaovani ako ,,zli* alebo inymi

faktormi, ktoré by si zasluzili vys§iu pozornost’ vyskumnikov.
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Obrazok 4. Vedecké postoje Ziakov II. stupiia ZS (N = 462) k vlkom zajacom (Prokop — Ku-
biatko, rukopis na recenzii b). Skére vyssie ako 3 signalizuje pozitivny postoj, skore nizsie ako
3 negativny postoj.
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Pohlavné rozdiely

Postoje k zivo¢ichom st do zna¢nej miery ovplyvnené pohlavim. Napriklad chlapci maji v po-
rovnani s diev€atami pozitivnej$i postoj k vyuZivaniu zivocichov na experimentalne ucely
(napr. v medicine) (Reiss — Beaney, 1992; Hagelin et al., 1999). Pohlavné rozdiely sa prejavuju
aj v postojoch k predatorom. Reskaft et al. (2003) zistili, Ze podl'a zaznamov o napadnutiach
'udi vyviazli Zeny z ataku medved’'ov a vlkov menej ¢asto ako muZi, ¢o sa odraza aj na nega-
tivnejsich postojoch Zien vo¢i medved’om a vlkom v porovnani s muzmi. Prokop — Kubiatko
(rukopis na recenzii b) podobne zistili, ze dievéata na II. stupni ZS maju negativnejsie vedecké
postoje k vlkom v porovnani s chlapcami. Zistovanim postojov k inym zivoc¢ichom sa zistilo,
ze dievcata a Studentky vnimaji v porovnani s chlapcami negativnejsie aj netopiere a paviky
(Prokop — et al., rukopis na recenzii c; Prokop — Tunnicliffe, rukopis na recenzii d). Reskatft et
al. (2003) si tieto rozdiely vysvetl'uju tak, ze Zeny sa staraji o potomstvo viac ako muzi, preto
maju vagsi strach riskovat’. Dal3ou alternativou je nizsia fyzicka zdatnost Zien.

Z viacerych vyskumov vyplyva, Ze muzi maju pozitivnejsie postoje najma V utilitaristickych,
naturalistickych a dominionistickych dimenziach postojov (Bjerke et al. 1998b; Thompson —
Mintzes, 2002). Naopak, zeny su zamerané skor na ekologické postoje a ochranu zivocichov
(Taylor — Signal, 2005).
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Vzdelanie a vedomosti

Vzdelanie l'udi sa vo viacerych nezavislych vyskumoch objavilo v suvislosti s pozitivnymi po-
stojmi k zivo¢ichom. Napriklad v citovanej praci Reskaft et al. (2003) sa zistilo, Ze 'udia s vys-
$im vzdelanim vnimali predatorov pozitivnejsie ako l'udia s nizSim vzdelanim. Podobne vo vy-
skume Kellerta (1993a) sa ukazalo, ze l'udia s vy$§im vzdelanim mali pozitivnejSie postoje
k hmyzu, v porovnani s 'ud'mi s niz§im vzdelanim. Aj napriek tomu, Ze niektoré rozdiely sa
daji vysvetlit' lepSou informovanostou l'udi s vy$§im vzdelanim, pretoze vedci a ochranari
maju pozitivnejSie postoje k zivoc¢ichom ako laicka verejnost’ (Kellert 1993a; Signal — Taylor
2006a), vo vyskume Kellerta boli vysokoskolaci ¢asto zamerani tplne inak ako environmen-
talne alebo biologicky. Fenomén vplyvu vzdelania zrejme suvisi s vys$Sou inteligenciou a zve-
davost'ou vzdelanej$ich l'udi, avSak dodnes nebol uspokojivo vysvetleny.

Postoje k Zivo¢ichom pozitivne koreluji s vedomostami o zivoéichoch (Kellert, 1993;
Thompson — Mintzes, 2002; Dimopoulos — Pantis, 2003, Prokop et al., rukopis na recenzii a).
Prokop et al. (rukopis na recenzii a) napriklad zistili, ze faktické vedomosti Ziakov gymnazii

(vek 10 — 19 rokov) o vtakoch pozitivne korelovali s pozitivnymi postojmi k vtakom (obr. 5).

Obrdazok 5. Pozitivna korelacia medzi vedomostami a postojmi ziakov k vtakom (r = 0,31, p <

0,001, N =402) (Prokop et al., rukopis na recenzii a).
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Thompson — Mitzes (2002) zistili, Ze §tudenti biologie na VS mali lepsie vedomosti 0 Zralokoch
a zaroven pozitivnejsie postoje ako nebioldgovia. Bioldgovia mali vysSie skore vo vedeckej
a naturalistickej dimenzii a zaroven prejavovali menej negativnych a utilitaristickych postojov
ako nebiologovia. Prokop et al. (rukopis na recenzii ¢) na vyskume vysokoskolakov tiez zistili,
Ze biologovia mali pozitivnejsie vedecké a ekologické postoje k netopierom a zaroven prejavo-
vali menej negativistickych postojov. Zaujimavé vsak je, ze myty o netopieroch boli distribuo-
vané medzi bioldgmi aj nebioldgmi podobne (obr. 6). Znamena to, Ze biologovia aj nebiologo-
via napriklad v podobnej miere verili, Ze netopiere sa zamotavaju do vlasov (az 56 %) alebo ze

sa zivia iba krvou ¢loveka (20 %).

Obrdzok 6. Rozdiely medzi Studentmi VS (N = 236) v odbore bioldgia (Cierne stipce) a v ostat-
nych odboroch (sivé stipce) v postojoch k netopierom. Skére vyssie ako 3 predstavuje pozitivne
postoje, skore nizsie ako 3 negativne postoje. Hviezdicky oznacuju dimenzie, v ktorych bol roz-
diel medzi skupinami Studentov signifikantny. NS — bez signifikantného rozdielu. Podla Pro-

kopa et al. (rukopis na recenzii c).
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Myty zrejme zohravaju podstatna Glohu v ovplyviiovani postojov, pretoze Prokop et al. (ruko-
pis na recenzii c) potvrdili $tatisticky vysoko vyznamné korelacie (v rozmedzi od r = 0,27 do
0,59) medzi mytmi a ostatnymi dimenziami zndzornenymi na obrazku 6. K podobnym zdverom
sme dospeli aj v analyzach mytov a postojov k netopierom a pavikom u Ziakov II. stuptia ZS
(Prokop — Tunnicliffe, rukopis na recenzii d). Znamena to, Ze ¢im viac 'udia veria nepravdivym

mytom, tym negativnejsie postoje voci zivoc¢ichom zaujimaju.
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Dalsie eduka¢né stratégie by sa mali zamerat' na to, ako myty, reps. alternativne koncepcie
(v tomto kontexte maju obidva terminy rovnaky vyznam) o zivo¢ichoch eliminovat, v ¢om
moze zohravat’ neformalne vzdelavanie prostrednictvom ZOO kl'ac¢ovu tlohu. V ZOO si ziaci
mozu zivoc¢ichy zblizka prezriet’, oboznamit’ sa s ich bioldgiou a spravanim, pripadne vypraco-

vat’ projekty, o mdze prispiet’ k ich pozitivnemu postoju k Zivocichom.

2.2.3 Vplyvaju ZOO na postoje a spravanie navstevnikov?

Niektori autori o plneni vzdelavacich cielov ZOO pochybuju (Maple, 1995). Existuju dokazy,
podla ktorych je nadobudanie novych vedomosti a zmien postojov po navsteve ZOO mini-
malne (Churchman, 1985; Kellert, 1996). Jednou z moznych pri¢in moze byt aj to, ze mnozstvo
l'udi vyhl'adava ZOO jednoducho kvoli zabave a oddychu, a nie preto, aby sa dozvedeli nie¢o
nové (Kreger — Mench; 1995). Tento zaver podporuje aj fakt, ze najéastejsie citovanym poziti-
vom po navsteve ZOO v australskom Townsville boli ,,radost’ z kontaktu so zvieratami* (Wo-
ods, 2002). Na druhej strane stt ZOO dolezité z hl'adiska ochrany a zachrany niektorych zivo-
¢iSnych druhv pred vyhynutim azvySuji environmentilnu gramotnost navstevnikov
(Ehrenfeld, 1995). Hayward (1992) napriklad zistil, Ze az 95 % navstevnikov Monterey Bay
Aquarium pochopilo ochranérsky vyznam expozicie akvarii. Vnimavejsi pritom boli ti navstev-
nici, ktori uviedli, Ze sa environmentalnymi problémami aktivne alebo pasivne zaoberaju
(69 %). Podobne aj v Roper Starch Worldwide (1998) sa uvadza, ze az 97 % z 801 navstevni-
kov parku s morskymi cicavcami potvrdilo, ze ich navsteva parku bola nielen zabavna, ale aj
vzdelavacia. Swanagan (2000) zistil, Ze néavStevnici, ktori aktivne participovali na ,,bio —
fact programe zameraného na ochranu slonov v Antlantskej ZOO inklinovali k aktivnej
ochrane slonov viac, ako navstevnici, ktori slony iba pasivne pozorovali a mali k dispozicii iba
nau¢né tabule. Dotzour et al. (2002) skumal vplyv exhibicie v Brokefieldskej ZOO na environ-
mentéalne spravanie. Zistil, Zze navstevnici, ktori hrali na exhibicii environmentalne zameranu
interaktivnu hru preukazovali pozitivne pro-environmentalne spravanie CastejSie ako navstev-
nici, ktori hru nehrali. Vyplyva z toho, Ze z eduka¢ného hl'adiska st samotné informacné tabule
menej efektivne ako interaktivne exhibicie (Swanagan, 2000; Dotzour et al., 2002). Jednou
Z moznosti, ako zvysit efekt informacnych tabal’ v ZOO je instalovanie modernych dotykovych
tabul’, ktoré su z eduka¢ného hladiska efektivnejSie (Lindemann-Matthies — Kamer, 2006).
Yerke — Burns (1991) testovali efektivnost’ exhibicie dravcov na zmeny environmentalnych
postojov vo Washingtonskej ZOO. Ich vysledky mozno povazovat’ za vel'mi pozitivne, pretoze
stihlasné odpovede s pro-environmentalnymi vyrokmi stipli z pévodnych 55 % v preteste na

87 % v postteste.
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llustracné foto: Adriana Jancikova
V sucasnosti existuje aj pomerne obmedzené mnozstvo prac zameranych na emocionalne
zmeny navstevnikov ZOO. Napriklad Rhoades — Goldsworthy (1979) porovnavali vnimanie
zajatych zvierat $tudentmi na VS v zavislosti od podmienok chovu. Zvieratd boli chované
v klietkach, v poloprirodzenom prostredi a v prirodzenom prostredi. Autori zistili, Ze zvierata
v klietkach boli CastejSie vnimané ako ,,nest’astné, pokorné, vazne a zavislé od chovatel'ov®.
Autori na zéklade svojho vyskumu odporucaju chovat’ zivocichy v ZOO v ¢o najprirodzene;j-
Som prostredi S dostatoénymi vybehmi. Price et al. (1994) podobne porovnavali zaujmy, vedo-
mosti a environmentalne postoje medzi navstevnikmi, ktori sa zucastnili na exhibicii opic cho-
vanych vol'ne alebo v klietkach. Podobne ako Rhoades — Goldsworthy, aj Price et al. (1994)
zistili, Ze navstevnici travili viac ¢asu pri vol'ne vypustenych opiciach, tvrdili, Ze sa ich pozo-
rovanim naucia viac ako od opic chovanych v klietkach.
Zmeny vo vedomostiach a postojoch mézu mat’ trvacnost’ minimalne niekol’ko mesiacov (Dier-
king et al., 2002). V jednej praci Adelman et al. (2001b) zistili, Ze navstevnici ochranarskej
stanice Disney’s Animal Kingdom Conservation Station zacali pozitivne vnimat vyznam
a ochranu prirody a chapat’, ako mézu k ochrane prispiet’ aj oni sami. Po troch mesiacoch na-

d’alej uvadzali, Ze o prirode a jej ochrane uvazuju viac ako pred névstevou stanice. Zaujimavé
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je, ze navsteva ochranarskej stanice zmenila aj spravanie navstevnikov, ktori uvadzali dobro-
vol'né participovanie na zbere odpadu, kifmeni vtakov, sadeni stromov, CastejSich navstevach

ZOO0, parkov a vol'nej prirody (Adelman et al., 2001).
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llustracné foto: Adriana Jancikova

2.2.4 Vyznam ZOO v neformalnom vzdelavani

Deti sa so zivo¢ichmi stretavaju od utleho detstva, a pozitivne (najmé ismevom) na ne reaguju
uz od 6 — 8 mesiaca zivota (Kidd — Kidd, 1985). Vo vicsine pripadov sa vSak jedna o domacich
milacikov, pri€om kontakt s inymi skupinami Zivo€ichov zaostava. Zna¢na Cast’ ich poznatkov
je navyse sprostredkovana, pretoze vel'a druhov poznaju deti iba z obrazkov, televizie, alebo vo
forme plySovych hraciek (Tunnicliffe, 2004). Mnohé predstavy deti o roznych biologickych
javoch sa teda neutvarajui na zéklade priamych pozorovani, ale sprostredkovanych informacii
(Prokop et al., 2007c).

Tunnicliffe (2004) povazuje navstevy ziakov v ZOO za dolezité, lebo:

1. Ziaci si mdzu lepsie osvojit’ termin Zivocich alebo zviera, pretoze deti si pod tymito
pojmami predstavuju prevazne cicavce a hospodarsky vyznamné zvierata (Bell, 1981).

2. Ziaci si mdzu ujasnit’ klasifikaciu a taxonémiu Zivoéichov, pretoze si zatriedenie mno-
hych zivocichov zjednoduSuju (napr. na zéklade habitatu, atd’., pozri napr. Kattmann, 2001)

a nepoznajui vedecké mena mnohych zivocichov (Prokop et al., rukopis na recenzii €).
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3. Mo6zu sa viac dozvediet’ o spravani zivocichov.

4. Kontakt so zivo¢ichmi moze pozitivne vplyvat’ na zaujmy tykajice sa zooldgie (Prokop
et al. 2007d).

Podl'a Tunnicliffe (2004) je az 60 % rozhovorov deti v ZOO zameranych na iné prvky, akymi
st samotné zivoc¢ichy. St to napr. vybavenie expozicie, skaly alebo stromy v areali. Tieto prvky
pouzivaju deti na blizSie definovanie priestoru, v ktorom sa zivocich nachadza. Rozhovory deti
zameran¢ na spravanie a morfolégiu zivoc¢ichov by mali vyucujici alebo sprievodcovia vyuzit
a usmernit’ ich pozornost’ na hlavné a zakladné atribaty typické pre jednotlivé taxonomické
skupiny. St nimi napriklad pokryv tela ryb, plazov, vtakov a cicavcov atd’. Vyucujuci sa moézu
pokusit’ stimulovat’ deti aj naopak, t. j. uviest’ zakladné znaky jednotlivych skupin na zaklade
pozorovania ich zastupcov v ZOO. Névsteva ZOO tak mdze upevnit’ a zjednotit’ vedomosti zis-
kané v skole.

Tunnicliffe (2004) deli komentare deti suvisiace so zivo¢ichmi nasledovne:

> Predna Cast’ zivocichov, t. j. predovsetkym hlava a zmyslové organy, napr. ,,... ma maly

nos a malé usta...*

> Jednotlivé dimenzie tela zivocicha, napr. tvar, vel’kost alebo farba.
> Nezvycajné organy, ako napr. parohy alebo reprodukéné organy.
> Orgény pripominajice in€ organy, napr. chobot slona moZe pripominat’ jazyk, atd’.

Kategorie spravania sa Zivocichov, o ktorych deti konverzuju deli Tunnicliffe (2004) nasle-
dovne:

> Pohyb (napr. ,,... pozri ako beha dokola...*).

> Miesto zivocicha v klietke (napr. ,,... pozri, je tam hore...*).
> Potravné spravanie (napr. ,,... pozri, Zerie listy...*).
> Iné formy spravania, ktoré pritahujli pozornost’ navstevnikov (napr. komfortné sprava-

nie, akustické signaly, napodobiiovanie ¢loveka primatmi, atd’.).

Podl'a Tunnicliffe (2004) su aj zdujmy o Zivocichy zavislé od veku deti. Deti mladSie ako 5.
rokov sa viac zaujimaju o farbu, starSie deti skor o vyzor Zivoéichov. Mladsie deti Sa viac zao-
beraju klasifikaciou zivo¢ichov ([toto je] ryba/vtak, atd’.). StarSie deti sa zaoberaju viac potrav-
nym spravanim a ich dialégy s viac emocionalne podfarbené. Vyucujuci by tieto poznatky
mali vyuzit' pri priprave aktivit stivisiacich s navstevou ZOO. Tunnicliffe (2004) odporuca po-
pri navstevach ZOO aj navstevy fariem, kde maji deti moznost” dotykat’ sa chovanych zvierat
(a to je vyznamné predovsetkym pre zrakovo postihnuté deti) a deti nie st natol’ko rozptyl'o-

vané mnozstvom inych druhov zvierat.
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2.2.5 Implikacie pre prax

Vseobecné odportcania pred a po navsteve ZOO su prakticky totozné s navstevou muzei, o je
opisané v predoslej kapitole. Niektoré Specifika tykajice sa ZOO mozno podl'a Tunnicliffe
(2004) zhrnut nasledovne:

Zamerajte pozornost’ ziakov na aspekty, ktoré si prirodzene v§imaju. Napriklad:

> Ako zivoc¢ichy komunikuju?

> Aké zmyslové organy pouzivaju a kde ich maji umiestnené?

> Akou potravou sa jednotlivé zivo¢ichy zivia?

> Ako su zivocichy morfologicky adaptované na svoje prirodzené zivotné prostredie?

Ziaci by mali mat’ zapisniky a pisacie potreby, kde by si mohli zaznamenavat’ niektoré aspekty
bioldgie jednotlivych druhov. Pouzitie zapisnikov je vSak diskutabilné, az demotivujtce (Bal-
lantyne — Packer, 2002; Dillon et al., 2006), pretoze ziaci Si nemusia vediet’ spravne rozdelit’
svoj ¢as na pozorovania aj zaznamenavania zaroven. Zaznamy navySe zvadzaji k opisovaniu
(Tunnicliffe, 2004). Z uvedenych dévodov sa odporaca pouzivat digitalny fotoaparat, ktory je
pre ziakov na vyucovani silnym motivaénym faktorom (Tatar — Robinson, 2003). Fotoaparat
by nemal mat’ k dispozicii iba jeden ziak, ale vSetci Ziaci by sa pri foteni mali striedat’. Z foto-
grafii sa neskdr moze urobit’ minimalne prezentacia 0 ZOO a to vo forme posteru ¢i v Power-
Pointe.

Pri uréovani naro¢nosti aktivit v ZOO alebo na farme by sa mal zohl'adnit’ vek Ziakov. Niektoré
aktivity tykajuce sa ziakov mladsieho skolského veku mozno najst’ v Braund — Reiss (2004).
Tunnicliffe (2004) odporuca pre starSich Ziakov zdznamy, ktoré maju ziaci vypracovat’ na kon-
krétne problémové tlohy zadané ucitel'om. Napriklad jednou z otdzok moze byt ,,Maju vSetky
cicavce vonkajsie ucho?* Ziaci na zéklade vlastnych pozorovani v ZOO alebo na farme zistia,
Ze vacSinou ano (vynimkou st plutvonozce). Otazka moze byt aj vSeobecnejSia, napr. ,,Ktoré
zvieratd v ZOO maju vonkajSie ucho?. Na zaklade zdznamov a fotografii Ziaci mozu zistit’,

ako sa zivoc€ichy a ¢lovek v tomto aspekte liSia alebo naopak, ¢o maju spolocné.
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llustracné foto: Adriana Jancikova

2.3 Botanické zahrady

Histdria pestovania rastlin stvisi predovsetkym so Zivobytim ¢loveka a podl'a dokladov sa da-
tuje do prastarych kultir Egypta a Mezopotamie zijucich 3000 rokov p. n. I. Staroveki Rimania
neskor pestovali rastliny kvoli ich lie¢ivym uc¢inkom a tato tradiciu po nich prevzali mnisi, ktori
okrem iného pouzivali rastliny aj na bohosluzbach. Prva klastorna botanicka zéhrada je znama
z 8. storocia n. |, ktora pochopitel'ne nemala charakter dnesnych botanickych zahrad. Podl'a
sticasného ponimania sa povazuju za botanické zahrady zbierky zivych rastlin sluziacich nielen
pre verejnost’, ale aj na vyskumné, ochranarske a edukacné zamery. Cielom botanickych zahrad
je prezentacia rastlinnej riSe a ochrana a udrziavanie biodiverzity. Takymto kritéridm sa viac
priblizovali botanické zahrady vytvorené az v 16. a 17. stor. a to predovsetkym v Taliansku.
Konkrétne prvou bola zahrada na univerzite v Pizze (1543), potom v Padove (1545), Firenzii
(1545) a v Boloni (1547). Vsetky tieto zahrady sltzili na vyskum lie¢ivych druhov a ich vyu-
zitia v medicine.

Rastliny patria ku klI'a¢ovym zlozkam ekosystémov a maju aj nesmierny ekonomicky vyznam
(Tunnicliffe, 2001). V prirodovednom kurikule sa im preto venuje dostato¢na pozornost’. Na-

priek tomu st vsak rastliny pre ziakov aj dospelych menej atraktivne ako zivocéichy (Wander-

30



see, 1986; Flannery, 1991; Lowe, 1992; Kinchin, 1999; Wandersee — Schussler, 2001; Lin-
deman-Matthies, 2005). Vyskumnici navyse venuji ovel’a menej pozornosti postojom Kk rastli-
nam v porovnani s postojmi k zivo¢ichom (Wood-Robinson, 1991). Aj ked’ su dovody prefe-
rencie rastlin samostatnou kapitolou, ktord sa vymyka cielom predlozeného textu, v kratkosti
mozno poznamenat’, ze hlavnymi dovodmi relativne nizkej preferencie rastlin st pohyb zivoci-
chov; prijem potravy; pritomnost zmyslovych organov (najma oc€i); akusticka komunikdcia,
spravanie zivocichov, ktoré je 'ahko pozorovateIné a Casto zabavné; Casto pomerne kratke
a 'ahko pozorovatel'né Zivotné cykly; interakcie Zivocichov s clovekom; schopnost’ ucit sa; exis-
tencia socidalneho/sexualneho partnera; rozmnozovanie a starostlivost’ o potomstvo (Kinchin,
1999). Z dalsich aspektov mozno v kratkosti uviest nenapadnost’ nekvitntcich rastlin (Wan-
dersee — Schussler, 2001), ktoré st ¢asto vnimané ako celok, nie ako jednotlivci (Schneekloth,
1989). Z tohto hl'adiska st rastliny povazované iba za stucast’ zivotného prostredia zivo¢ichov
(Greaves et al., 1993; Hershey, 1996), t. j. slovami S. Kellerta (1993b) za ,,statické a nezivé
prostredie.

Preferencie zivo¢ichov sa nakoniec premietaju aj do d’alSich aspektov biologickych vedomosti
a postojov: deti maju viac vedomosti o zivoéichoch ako o rastlinach (Ryman 1974; Hershey,
1996; Lindemann-Matthies, 2002), chct sa uéit’ viac 0 zivocichoch ako o rastlinach (Baird et
al., 1984) a viac sa zaujimaju o ich ochranu (Greaves et al. 1993; Ashworth et al., 1995). V jed-
nom vyskume vo Velkej Britanii bol prakticky kazdy adolescent schopny vymenovat’ aspon
jeden ohrozeny druh Zivocicha, ale az 40 % nevedelo uviest’ meno Ziadnej chranene;j rastliny.
Ako priklady rastlin boli uvadzané tropické dazd’ové pralesy, ale nie jednotlivé rastlinné druhy
(Ashworth et al., 1995; tiez Greaves et al., 1993).

Jednym z hlavnych ciel'ov botanickych zéhrad je okrem samotnej ochrany a zachrany vzacnych
druhov rastlin aj budovanie pro-environmentalnych postojov a povedomia verejnosti o biodi-
verzite a jej ochrane (Tunnicliffe, 2001). Zial’, v porovnani so ZOO existuje iba niekol’ko prac,
ktoré sa venuju navstevam botanickych zahrad z eduka¢ného hl'adiska (Johnson, 2004). Nie-

kol’ko prac je zameranych na schopnost’ ziakov pomenovat’ zakladné rastlinné druhy.

2.3.1 Rastliny ocami Ziakov

Deti sa od tutleho detstva snazia pomenovat’ rozne rastlinné druhy, ktoré sa v ich okoli vysky-
tuji. Vacsinou vSak pouzivaji vSeobecné oznacenie typu ,trava“ alebo ,.kvet* atd’., pri¢om tieto
terminy su zamerané prevazne na kvitntce rastliny (Ryman, 1974; Tunnicliffe, 2001). Pome-
novania funguju vel'mi podobne aj u zivocichov, kde plati, Ze zvierata st prevazne iba velké

cicavce chované na farmach (Bell, 1981). Bell (1981) napriklad zistil, Ze stromy nie su detmi
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povazované za rastliny, rastlinami st skor byliny. Tull (1994) a Tunnicliffe (2001) zistili, ze
Ziaci Casto pouzivaju mena rastlin, ktoré su nekompatibilné s vedeckymi. Mena rastlin mozu
byt odvodené od niektorych zakladnych znakov, ktoré si diet’a na rastline v§imne, napr. podl'a
farby kvetu, tvaru listov, atd’. (Askham, 1976, Tunnicliffe — Reiss, 2000). Niektori Ziaci, najma
mladsi, si napr. myslia, Ze vo vnutri je mravec alebo iny zivo¢ich. Mnozstvo deti si mysli, ze
semend su mimo obdobia aktivity mftve, potom ,,0ziji*“. Problémy s klasifikaciou semien vSak
pretrvavaju aj U starSich — hl'uzy zemiakov alebo cibule su ¢asto povazované za semena (Jewell,
2002). Starsi Ziaci sa snazia vyvodit’ mena rastlin aj podla habitatu, v ktorom sa rastliny vysky-
tuju (Tunnicliffe — Reiss, 2000). Vedomosti 0 menach rastlin maju ziaci vo Vel'kej Britanii pre-
dovsetkym z domu alebo z vlastnych skusenosti; $kola je az na tretom mieste (Tunnicliffe —
Reiss, 2000). V jednej z novsich prac Bebbington (2005) zistila, ze drviva vicsina ziakov roz-
nych vekovych kategorii vo Vel'kej Britanii bola schopna spravne pomenovat’ iba menej ako
polovicu z 10 beznych rastlinnych druhov. Castejsie vychadzky do prirody vak stvisia s lep-
§imi vedomost'ami o jednotlivych druhoch (Strommen, 1995).

Z analyz dialogov a komentarov Ziakov réznych vekovych kategorii v botanickej zahrade Ro-
yal Botanic Garden, Kew, vo Velkej Britanii vyplyva, ze Ziaci sa najviac zaujimali o napadné
morfologické znaky rastlin, ako napr. listy, tfnité stonky, farebné kvety a plody (Tunnicliffe,
2001). Z evoluéného hl'adiska sa to da vysvetlit’ tym, Ze pestro sfarbené plody a kvety boli dI-

hodobo potravny zdrojmi ¢loveka (Heerwagen — Orians, 1993).

2.3.2 Prehlad prac tykajucich sa problematiky exkurzii do botanickych zahrad

Ked’Ze prace tykajuce sa vplyvu botanickych zdhrad na vedomosti alebo in¢ parametre nie st
zname, struéne priblizim tri experimentalne prace tykajice sa interakcii ziakov s rastlinami.
DiEnno — Hilton (2005) sktmali vplyv konstruktivistického pristupu na postoje, vedomosti
a zanietenost’ k rastlinam u Studentov strednej Skoly v USA. Environmentalny program zame-
rany na nepdvodné druhy rastlin trval 1 tyZden a Studenti boli vyucovani tradi¢ne (kontrolna
skupina) a konstruktivistickym pristupom (experimentalna skupina). Studenti z konstruktivis-
tickej skupiny ziskali po absolvovani kurzu vyssie skore z vedomosti a postojov K rastlinam,
pri¢om skore Studentov z kontrolnej skupiny sa nezmenilo. Skore zanietenosti bolo merané iba
V postteste, pricom rozdiel medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou nevznikol. Aj na-
priek tomu, ze autori ,,potvrdili* stanovené hypotézy o vplyve konstruktivistického pristupu na
vedomosti a postoje K rastlinam, treba podotknit’, Zze priemerné skore kontrolnej skupiny vo

vedomostnom (24,47 vs. 22,9 boda) aj v postojovom (3,51 vs. 3,46 boda) postteste bolo vyssie.
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Autori zial’ neuvadzaju $tatistické rozdiely v posttestoch medzi oboma skupinami, ani smero-
dajné odchylky aritmetickych priemerov a ich vysledky boli navyse ziskané iba z limitované¢ho
poctu respondentov (18 Studentov v experimentalnej a 36 Studentov v kontrolnej skupine). Ich
vysledky preto nemozno generalizovat'.

Lindemann-Matthies (2005) zist'ovala ako vplyva environmentalne zamerany program Pro Na-
tura na preferencie Zivo&ichov a rastlin u Ziakov zékladnych $kol v Svajéiarsku. Tyzdefi trva-
juci program spocival v pozorovaniach a d’alsom $tadiu a prezentaciach rastlin a zivocichov,
s ktorymi sa deti stretavaju v kazdodennom Zivote. Zistilo sa, Ze Z rastlin boli najpreferovane;j-
Sie okrasné druhy rastlin (50 % ziakov). Priblizne $tvrtina ziakov inklinovala k povodnym, divo
rastiacim druhom. Podobne, 44 % ziakov preferovalo psy, macky, kone a iné zvieratd chované
doma a len $tvrtina uviedla ako najobl'ibenejSie divo Zijice zvierata. Je zaujimavé, ze prefe-
rencie rastlin sa medzi chlapcami a diev¢atami nelisili. Zaujem o pévodné divo rastiuce druhy
rastlin v8ak stupal v zavislosti od po¢tu hodin environmentalneho programu, na ktorych jednot-
livé triedy participovali. Dovody, preco si Ziaci vyberali jednotlivé rastlinné druhy po absolvo-
vani kurzu boli ro6zne, aj ked’ vo v§eobecnosti dominovali estetické dovody. Do tejto kategérie
patrila napriklad jedla, zbehovec, sedmokraska, iskernik a pod. Za zmienku vsak stoji, ze aj
prhl'ava, ako jeden z najmenej obl'ibenych rastlinnych druhov, aj lisajniky, boli vyberané z do-
vodov fascinacie a zaujmu. Vzhl'adom k vel'kej vzorke respondentov (na projekte sa zii¢astnilo
viac ako 4000 respondentov) a adekvatnej metodologii mozno uvedené zistenia povazovat’ za
spolahlivé. Z vyskumu vyplyva, Ze viac vedomosti o beZznych rastlinach a Zivoc€ichoch vedie
k vac¢Siemu zaujmu o divo Zijace druhy.

Brogdon — Rowsey (1977) sa snazili integrovat’ environmentalnu vychovu medzi prirodovedne
a humanitne zameranych $tudentov VS s uéitel'skym zameranim. Cielom kurzu, ktory prebie-
hal v arboréte, bolo zvySovanie environmentalneho povedomia prostrednictvom environmen-
talnych aktivit. Po experimente autori nezistili ziaden rozdiel v postojoch k exkurziam do pri-
rody medzi humanitne a prirodovedne zameranymi Studentmi, z ¢oho usudili, Ze vysledok bol
pozitivny. V ich experimentdlnom dizajne vSak chybali zdkladné komponenty, ako napr. kon-
trolna skupina alebo pretest. Vysledky takejto prace maju minimalnu vedeckd hodnotu (Lee-

ming et al., 1993).

2.3.3 Implikacie pre prax
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Vyuzitie botanickych zahrad v neformalnom vzdeldvani mé oproti zoologickym zahraddm ur-
¢itt nevyhodu v tom, Ze pozornost’ Ziakov moze byt’ tazsie udrzatel'na kvoli pritomnosti Zivo-
¢ichov, ktoré sa v zahrade vyskytuji (Johnson, 2004). Z tohto dovodu sa odporuca integracia
botaniky pri navsteve botanickej zahrady s inymi vednymi disciplinami (entomologia, ornito-
logia, atd’.). Praktické aktivity s rastlinami st na udrzanie pozornosti ziakov a ziskanie novych
zru¢nosti nevyhnutné, lebo ziaci si obvykle prezeraji jednotlivé druhy iba niekol'’ko sekiund
(Ballantyne — Uzzell, 1996). Vyhodou botanickych zahrad je, Ze rastliny si méze ucitel’ prezriet
pred samotnou exkurziou a pripravit’ si vhodné aktivity, ¢o je napriklad na zoologickych ex-
kurziach do prirody prakticky nemozné. Skleniky (ale aj opadané stromy a vzdyzelené rastliny)
poskytuju vhodny studijny material vo vSetkych ro¢nych obdobiach. Botanické zahrady navyse
Casto zahfiiaju ukazky roznych ekosystémov na pomerne malej ploche, ¢o je vyhodnejsie ako
hl'adanie stanovisk pri exkurzidch do vol'nej prirody. Johnson (2004) odporuca diskusie ucitel’a
so ziakmi o vyzname rastlin, v prvom rade o produkcii kyslika a jeho vyzname z hl'adiska udr-
Zania zivota na zemi. V starSich botanickych zahradach mozno ndjst’ aj povodné zbierky rastlin
pestovanych z farmaceutickych dovodov. Ziakov mozno motivovat napriklad diskusiami o tro-
pickych pralesoch, ktoré okrem produkcie kyslika predstavuju uzasny potencial pre farmaceu-
ticky priemysel, pretoze dodnes je z tohto hl'adiska preskimanych iba menej ako 5 % prales-
nych druhov rastlin (Johnson, 2004). Dalsi potencial samozrejme predstavuju rastliny aj v inych
odvetviach, ako napr. vo vyrobe farbiv, repelentov, parfumov, potravin, atd’. Starsi Ziaci mézu
byt’ stimulovani aj témami tykajlicimi sa odoberania rastlin z prirody na vedecké a komercné
ucely a 0 ich alternativach. Je potrebné udrziavat’ a chranit’ biodiverzitu rastlin? Je dolezité
chréanit’ kazdy druh, ked’ ich je na Zemi viac ako 320 000? Co je to CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species)?

Z praktickych prac je moZné spomenut’ integraciu botaniky s geologiou a pracovat’ na pozoro-
vani textury pody a jej zloZenia pomocou odobranych vzoriek z jednotlivych stanovist. Vzorky
by mali koreSpondovat’ aj s jednotlivymi ekosystémami Vv botanickej zahrade. Nasledne je
mozné porovnavat’ nielen vzorky ale aj rastlinné¢ druhy rastice na jednotlivych typoch pdd.
Ziaci mozu skamat’ aj pddne profily, a diskutovat’ o tom, akym spdsobom rastliny odoberaju
z pody vodu. DalSou aktivitou savisiacou s pddou moze byt kompostovanie a/alebo identifika-
cia ¢lankonozcov vyskytujucich sa v pode a ich vyznam v ekosystéme (Johnson, 2004). Neod-
myslitel'nou suc¢ast'ou exkurzie by mala byt taxondmia, pretoze identifikacia jednotlivych dru-
hov je zakladom pre d’alsi rozvoj environmentélneho vzdelavania. Ziaci si mozu v§imat roz-
diely medi jednotlivymi druhmi na jednotlivych rastlinnych organoch. M6zu napr. dostat’ za

ulohu nazbierat’ listy (tie su V porovnani s kvetmi pritomné vacsiu Cast’ roka) z viacerych rastlin
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a nasledne ich porovnat’. Listy je mozné skimat’ aj z hl'adiska ich sfarbenia a robit’ pokusy
s farbivami, ktoré st v zelenych a Cervenych listoch na jesen pritomné. Johnson (2004) odpo-
ruca vyuzit’ aj hydroponiu ako alternativu na pestovanie rastlin, pomocou ktorej Ziaci pochopia,
ze rastliny neprijimaji podu ako potravu (Co je Castou alternativnou koncepciou ziakov), ale
iba v nej rozpustené roztoky. Ako z uvedeného vyplyva, exkurzia v botanickej zahrade moze,
alebo lepsie povedané mala by vyustit’ do fyziologickych pokusov a morfologickych/anatomic-

kych pozorovani rastlin, ktoré su podrobnejsSie opisané V prislusnej literature.

2.4 Exkurzie do prirody

Vyucujuci, vyskumnici, ale aj tvorcovia u¢ebnych osnov podcenuji vyznam exkurzii do pri-
rody (Orion — Hofstein, 1994). Viaceri vyskumnici dokonca poukazuju na to, ze mnohi uditelia
maju tendenciu vyhybat’ sa takymto exkurziam, pretoze nerozumeju ich vyznamu ani organi-
zacii (McCaw, 1980; Fido — Gayford, 1982; McKenzie et al., 1986) alebo nemaji dostatok
podkladovych materidlov, na zaklade ktorych by sa mohli pripravit’ (Hickman, 1976).
Exkurzie do prirody by mali byt integralne spité s prirodovednym kurikulom, t. j. mali by nad-
vézovat’ na konkrétne uéebné celky (Orion — Hofstein, 1994). Orion — Hofstein (1994) uvadzaja
tri zakladné faktory ovplyviujace kvalitu exkurzii do prirody:

1. Faktory tykajuce sa vyucovania, t. j. postavenie exkurzie v prirodovednom kurikule, di-
daktické metody a kvalita samotného vyucujuceho.

2. Faktory tykajuce sa samotnej exkurzie, t. j. miesto realizacie exkurzie, pocasie, dizka
exkurzie, atd’.

3. Faktory tykajtce sa ziakov, t. J. predoslé skusenosti s exkurziami a s konkrétnou loka-
litou, kde sa exkurzia realizuje, vedomosti a postoje ziakov K discipline, s ktorou exkurzia su-
visi a §pecifické charakteristiky triedy (napr. vek a pocet ziakov, zameranie triedy).

Okrem uvedenych faktorov sa vsak podla analyz vyssie citovanych a inych (Falk et al., 1978)
autorov javi samotn4 priprava na exkurziu ako jedna z najvyznamnejsich premennych. Ziaci by
mali byt pred exkurziou obozndmeni s prostredim, v ktorom sa bude exkurzia konat’ a S ciel'mi

exkurzie. Dillon et al. (2006) zhrnuli faktory vplyvajice na exkurzie do prirody nasledovne:

> Vek. Mladsi Ziaci prejavuju na exkurziach viac entuziazmu ako starsi (Ballan-
tyne — Packer, 2002).
> Predo$lé vedomosti a skusenosti. Ziaci so skiisenostami s exkurziami alebo ve-

domost’ami tykajiicimi sa objektov pozorovani na exkurzii maju k exkurziam pozitivnejsi vztah

a ziskavaju viac vedomosti (Orion — Hofstein, 1994).
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> Fobie. Niektori Ziaci prejavuju obavy az fobie z r6znych zivocichov, jedovatych
rastlin (Bixler et al., 1994; Wals, 1994) alebo aktivit suvisiacich s exkurziami v prirode (Sim-
mons, 19944, b). Fobie alebo negativne postoje k niektorym Zivo¢ichom pdsobia na exkurziach
ako bariéra napr. pri manipulacii so zivo¢ichmi, ktoré su povazované za ,,nechutné* (Bixler et
al., 1994; Davey, 1994).

> Ucebné styly ziakov. Exkurzie su prostredim, kde dochadza k vécsej expresii
individualnych ucebnych stylov. Prave ziaci, ktorym ucebny $tyl zauzivany vo formalnom vy-
ucovani nevyhovuje, sa mézu na exkurziach naucit’ viac (McLaughlin et al., 2001). Niektori
ziaci preferuju exkurzie vedené ucitel'mi, ini radSej pracuju sami (Lai, 1999).

> Fyzické postihnutie. Ziaci s vaznym fyzickym postihnutim su na exkurzidch
V porovnani so zdravymi handicapovani, prip. sa ich vobec nemo6zu zic¢astnit’.

> Etnicka identita Ziakov. Ziaci inej narodnosti so slabsim narodnym citenim sa
na exkurziach mézu naucit’ menej ako ostatni ziaci (Purdie et al., 2002).

> Prostredie. Ziaci oboznameni s prostredim exkurzie sa uéia viac a prejavuju vys-

Sie nadSenie.

2.4.1 Prehlad prac tykajucich sa problematiky exkurzii do prirody

Porovnavanie efektivnosti prac v teréne a tradi¢ného sposobu vyucovania bolo testované via-
cerymi autormi. DoterajSie vyskumy sa vSak znacne liSia v pouzitej metodike, meranymi pre-
mennymi, aj vV experimentalnom dizajne. Vysledky vyskumov st navyse ¢asto neadekvatne $ta-
tisticky porovnané, ¢o sposobuje problémy pri generalizacii dosiahnutych zisteni (Leeming et
al., 1993). Z tychto dévodov je lepsie uviest’ struény prehl'ad prac, ktoré sa problematikou za-

oberaju a poukazat’ na obmedzenia, ktoré so sebou interpretacia ziskanych vysledkov prinasa.
9

Ziaci zakladnych §kol

Shepard — Speelman (1985 — 86) zistovali vplyv environmentalneho programu trvajuceho 3 —
5 dni na environmentalne postoje U ziakov vo veku 9 — 14 rokov. Experimentalna skupina po-
zostavala zo 405 ziakov, ktori po cely ¢as stanovali na urcitej lokalite, ale zaroven participovali
na environmentalnom programe. Kontrolnou skupinou bolo 208 ziakov, ktori sice kempovali,
ale programu sa nezucastnili. Autori nezistili podstatné rozdiely v postojoch experimentalnej
a kontrolnej skupiny, hoci ziaci, ktori uz predtym kempovali viackrat, mali pozitivnejsie po-
stoje. Problémom vyskumu je okrem nedostato¢ného $tatistického vyhodnotenia vysledkov aj

fakt, ze ziaci si participaciu na programe vyberali dobrovolne, t. j. vyber nebol nahodny, ako
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by to v experimentalnych pracach malo byt. Naopak, v kontrolnej skupine mohlo byt viac Zia-
kov s niz§im zaujmom a opacne.

Ballantyne — Packer (2002) zist'ovali, ako vplyva 3 — 5 dni trvajlci environmentalny program
na o¢akavania a postoje ziakov vo veku 8 — 17 rokov. Na vyskume sa zuc¢astnilo pomerne vela
(N = 424) Ziakov, ktori absolvovali predtest aj posttest. Ziaci, ktori boli na exkurzie pripravent,
sa tesili na exkurzie viac, ako ti, ktori pripravy neabsolvovali. Mladsi ziaci sa pritom Statisticky
vysoko vyznamne tesili viac, ako star$i. Z o¢akéavani starSich aj mladSich Ziakov vyplynulo, ze
ziaci by chceli nové informacie o rdznych rastlinach, ohrozenych Zivocichoch a ich ochrane,
0 zivote vo vode a iné informacie, ktoré sa tykaji zivotného prostredia. Po ukonceni programu
ziaci uvadzali, ze sa dozvedeli viac 0 znecistovani zivotného prostredia, 0 réznych organiz-
moch v prirode, atd’. Autori z vyskumu vyvodzujt, Ze pobyt v prirode vplyva pozitivne na pro-
environmentalne postoje a spravanie ziakov. V praci vSak chybaji mnohé analyzy, ktoré by
takéto tvrdenia potvrdzovali. Mladsi ziaci boli navySe V prirode nepretrzite, pricom star$i tam
chodili kazdy den (pravdepodobne z miesta bydliska), ¢im sa daji vysvetlit’ vacsie ocakavania
mladsich Ziakov (t. j. tesili sa preto, lebo mali byt bez rodicov). Co sa tyka spravania, autori
nezistovali, ako sa spravanie ziakov po kurze zmenilo, takze ziskané udaje nie st celkom spo-
Pahlivé. Vyznam prace spociva vSak okrem iného aj v tom, Ze je to zrejme jediny vyskum, do
ktorého boli zahrnuti (aj) ziaci mladsi ako 9 rokov, pretoze vac§ina prac je zamerana len na
starSich ziakov (pozri niZsie).

Mittelstaedt et al. (1999) sledovali, ako vplyva 5-diovy letny kurz realizovany kontinualnym
pobytom v prirode (na stanovacke) na environmentalne postoje a spravanie 46 ziakov vo veku
9 — 14 rokov. Pretest a posttest bol aplikovany na zac¢iatku a hned’ po skonceni kurzu. Autori
zistili, Ze program vyznamne pvplyvnil pro-enviromentalne postoje ziakov aj pro-enviromen-
talne spravanie. Autori zistili, ze az 42 ziakov po skonceni kurzu uviedlo 3 aktivity, ktoré pla-
nuju urobit’ v prospech zivotného prostredia. Podobne, 43 ziakov uviedlo, ze sa bude d’alej za-
ujimat o prirodovedné knihy, §tadium rastlin a Zivo&ichov, atd’. Dalgie prvky pro-environmen-
talneho spravania zistili autori u tych istych Ziakov (N = 25), ktori sa na stanovacke zucastnili
0 rok neskor. Aj ked’ tento vyskum poukazuje na pozitivny vplyv pro-environmentalyne zame-
ranych programov nielen na postoje, ale aj na spravanie, méa niekol’ko zasadnych nedostatkov.
Z vyskumu napriklad nie je zname, na zaklade ¢oho sa ziaci na kurz prihlasovali; kurz nemal
ziadnu kontrolnt skupinu; aj napriek rozdielom v postojoch medzi chlapcami a dievéatami sa
na vyskume zucastnilo iba 15 dievcat (31 chlapcov), €o autori neporovnali adekvatnymi Statis-
tickymi metédami. V prvom rade mali pouzit’ neparametnrické Statistické testy a napr. vypocet

Cohenovo d, ktoré by rozdiely medzi nerovnakymi vybermi potvrdilo. Autori neuvadzaju,
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preco sa na novy kurz o rok neskor prihlasilo 25 ziakov, a ako sa lisili od ziakov, ktori sa ne-
prihlésili. Nevieme tiez, do akej miery bol u¢inok programu trvacny, ked’ze sa uvadzaju iba
aktivity tych respondentov, ktori sa na kurze (asi dobrovol'ne) zacastnili znova.

Howie (1974) porovnaval efektivnost’ environmentalnych aktivit medzi $tyrmi nahodne vybra-
nymi skupinami ziakov (N = 438): skupina pracujuca 2 dni v prirodovednom centre, skupina
participujtica iba na 10 hod. trvajacich diskusiach a prednaskach s environmentalnym zamera-
nim V triede, kombinovana skupina (centrum + trieda) a kontrolna skupina, ktora sa na ziadnych
aktivitach nezacastnila. Howie zistil, Ze vSetky tri skupiny participujice na environmentalnom
programe dosiahli po experimente vyssie vedomostné skore ako kontrolna skupina. Zaujimavé
je, ze skupina pracujica v prirodovednom centre ziskala v porovnani so zvySnymi dvoma ex-
perimentalnymi skupinami nizSie skore, ¢o podporuje myslienku, Ze Ziaci musia byt na prace
V teréne riadne pripraveni (v triede). Trvacnost takto ziskanych vedomosti autor d’alej netesto-
val.

Wendling — Wuensch (1985) porovnavali vplyv tradi¢nej vyucby, praktickych prac a prac v te-
réne na environmentalne postoje a vedomosti. Autori zistili, Ze pro-environmentalne postoje sa
po ukonceni programu vo vSetkych skupinach zvysili (bez rozdielu) a vedomosti boli lepsie
v skupine s praktickymi pracami a v skupine s pracami v teréne. Ziskané vysledky komplikuje
nedostato¢né opisanie aktivit, na ktorych ziaci participovali a rézne interakcie suvisiace s raso-
vymi rozdielmi (belosi mali pozitivnejSie postoje, atd’.) (Wendling et al., 1989).

Ryan (1991) porovnaval environmentalne postoje piatakov, ktori navstivili chranent oblast’
a ziakov, ktori ju nenavstivili. Okrem toho, Ze rozdiely medzi experimentalnou a kontrolnou
skupinou boli minimalne, nie je jasné, akym sposobom bol uskuto¢neny vyber Ziakov v skupi-
nach (ndhodne alebo dobrovolne) a rovnako nie st zname postoje ziakov pred absolvovanim
kurzu (pretest). Vysledky tejto prace prakticky nie je mozné ziadnym spdsobom generalizovat'.
Kostka (1976), podobne ako ini autori, porovnaval efektivnost' environmentalnych aktivit
u Siestakov Vv spojitosti s navitevou prirodovedného centra a bez nej. Ziaci experimentalnej
skupiny sa ziCastiiovali na environmentalnych aktivitach 2 tyzdne pred navstevou centra. Kon-
trolni Ziaci sa nezucastiiovali na Ziadnych environmentalnych aktivitdch. Navzdory o¢akéava-
niam autor nezistil ziadne vyznamné rozdiely medzi oboma skupinami. Jedinou vynimkou bolo
zistenie, Ze ziaci Z centra mesta mali v preteste menej pozitivne postoje ako Ziaci z predmestia.
Zoldosova — Prokop (2006a) skamali vplyv navitevy terénneho prirodovedného centra na mo-
tivaciu k prirodovednému vzdelavaniu. Na vyskume participovalo 151 ziakov z experimental-
nej a 363 kontrolnej skupiny (t. j. tych, ktori centrum nenavstivili). Prirodovedné kurzy trvali

V priemere 5 dni a boli zamerané na rozne oblasti bioldgie, chémie a geologie. Vo vyskume bol
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z technickych doévodov aplikovany iba posttest, V ktorom sa ziadne rozdiely medzi skupinami
nezistili. Pri¢iny boli zrejme dve — prili§ $iroké zameranie a nedostato¢na Citlivost’ vyskumného
nastroja. Zaujimavé vSak je, ze iSlo 0 osvedCeny vyskumny nastroj, ktory vo vyskume
Johnstona — Al-Naema (1995) rozdiely medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou vo Vel-
kej Britanii ukazal.

Nasledovna analyza udajov ziskana inym vyskumnym nastrojom (vyberom imaginarnych Knih
s niektorymi titulmi koreSpondujticimi s kurzami) u rovnakych respondentov ukazala, Ze expe-
rimentalna skupina prejavila vy$$i zaujem o oblasti, ktoré na kurze absolvovala (tab. 3). Nao-
pak, najvyssie hodnotenymi oblastami kontrolnej skupiny boli po¢itae (Zoldosova — Prokop,
2006b).

Tabulka 3. Rozdiely medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou vo vybere imagindarnych
titulov knih tpkajiicich sa kurzov prirodovedného vzdeliavania (podla Zoldosovej — Prokopa,
2006b). P < 0,05 a 0,01 = rozdiel je Statisticky vyznamny, NS = rozdiel nie je Statisticky vy-

znamny.

Experiment. sk. (%) Kontrol. skup. (%) P
Titul knihy
Kanibalizmus v zivocisnej risi 38,56 25,68 <0,01
Pavuky 27,45 13,38 <0,01
Zo zivota hmyzu 26,79 8,92 <0,01
Poznavame vtaky podla spevu 21,56 15,30 NS
Co mozno vidiet v mikrosvete? 18,30 11,74 <0,05

Naopak, medzi vyberom knih nesuvisiacich s aktivitami v terénnom centre sa rozdiely nepo-
tvrdili (tabul’ka 4). Hlavnym metodologickym problémom uvedeného experimentu je absencia

pretestu a retencného testu, ktory by potvrdil, ¢i st zmeny v zaujmoch ziakov trvéacne.
Tabulka 4. Rozdiely medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou vo vybere imaginarnych

titulov knih nesuvisiacich s kurzami prirodovedného vzdeldvania (podla Zoldosovej — Prokopa,

2006b). NS = rozdiel nie je statisticky vyznamny.
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Experiment. | Kontrol. skup. (%) P

Titul knihy sk. (%)

Tajomny svet mikrobov 13,72 9,83 NS
Co sa skryva v machu? 8,49 4,64 NS
Rybarstvo z biologického hl'adiska 8,49 9,83 NS
Mala encyklopédia biologie 8,49 12,56 NS
Spravna priprava mikroskopického mate- 1,63 3,26 NS
rialu

Poslednou metodou pouzitou Vv citovanom vyskume bola kresba. Kresba je podla niektorych
autorov spolahlivym nastrojom na zist'ovanie detskych predstav (Pridmore — Bendelow, 1995).
Ziaci mali za Glohu nakreslit’ idedlne prostredie, v ktorom by sa cheeli uit’. Ziaci experimen-
talnej skupiny kreslili prostredie vyu¢ovania v prirode (t. j. bez lavic v tradi¢nej triede) a triedy
s mikroskopmi a terariami na zivoc€ichy $tatisticky vyznamne CastejSie ako Ziaci kontrolnej sku-
piny. Za zmienku stoji aj skuto¢nost’, ze do kresieb sa premietli aj vol'noc¢asové aktivity Ziakov
stivisiaCe so Sportom a oddychom.

V nasledovnom experimente sa Prokop et al., (2007d) zamerali na ekologické vedomosti a po-
stoje k biologii u ziakov 6. roénika. Ziaci experimentalnej skupiny (N = 74) absolvovali priro-
dovedny kurz pod vedenim dvoch inStruktorov zamerany na poznavanie Zivocichov a rastlin
a ich vyznamu v $tyroch roznych ekosystémoch. Ziaci kontrolnej skupiny (N = 69) kurz neab-
solvovali. Hoci kurz trval iba 1 den (cca. 10 hod.), autori zistili vyznamny narast vedomosti aj
pozitivnych postojov. V kresbach ekosystémov v preteste napriklad dominovali biotické fak-
tory (rastliny a zivocichy) (obr. 7), kym v postteste sa chapanie funkcie abiotickych faktorov

(sInka a pody) statisticky vyznamne zlepsilo (obr. 8).

Obrazok 7. Vyskyt abiotickych a biotickych faktorov v kresbach ekosystémov U Ziakov experi-
mentdalnej skupine v preteste (Prokop et al., 2007d).

40



450
400
350
300 M Les

250 B Liaka
200 O Poda

150 B \Voda
100

50
o | == -..

Frekvencia (%)

Sinko Poda Rastliny — Zivogichy

Obrdzok 8. Vyskyt abiotickych a biotickych faktorov v kresbach ekosystémov u Ziakov experi-
mentalnej skupine v postteste (Prokop et al., 2007d).

400

350
S 300 A
S m
> 250 1 Les
5 W Luka
c 200 A
g O Pdda
X 150 +
5} W Voda
L 100 -

50 | . .

0 T T T
Slnko Poda Rastliny ~ Zivo¢ichy

Vedomosti merané tzv. dvojiroviiovymi testami boli tiez vV experimentalnej skupine signifi-

kantne lepsie (obr. 9).

Obrdzok 9. Vedomosti Ziakov experimentdlnej (Cierne stipce) a kontrolnej skupiny merané po
absolvovani kurzu (posttest) (podla Prokop et al., 2007d).
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V postojoch ziakov meranych konven¢nymi metdédami (hodnotenie vyrokov tzv. Likertovou
Skalou) sme tiez zaznamenali vyznamné rozdiely medzi skupinami. Za najzaujimavej$iu mozno
povazovat’ dimenziu Povolanie (prirodovedca), pretoze povolanie prirodovedca je vnimané
ziakmi na Slovensku negativne (Prokop et al., in press b, Prokop et al., in press a). Ako vyplyva
z priemerného skore, ktoré bolo vyssie ako 3, ziaci obidvoch skupin mali pozitivny postoj k pri-
rode aj k predmetu prirodopis (obr. 10). V experimentalnej skupine v§ak bolo skore Statisticky

vyznamne vysSie a postoj k povolaniu stipol z negativneho hodnotenia na neutralne.

Obrdzok 10. Postoje ziakov k biolégii V experimentdlnej (Cierne stipce) a kontrolnej skupine
merané po absolvovani kurzu (posttest). (podla Prokopa et al., 2007d)
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Z vysledkov mozno usudzovat, Ze aj 1 diiovy prirodovedny kurz pozitivne vplyva na postoje
a vedomosti ziakov z ekologie. Nedostatkom experimentu je vsak aplikacia postestu uz 3 dni
po ukonceni kurzu, z ¢oho vyplyva, Ze vplyv kurzu mal minimalne kratkodoby charakter.

Bogner (1998) urobil rozsiahli experiment zamerany podobne ako predoslé prace, ale vyvaroval
sa pritom mnohych chyb, ktorych sa dopust’ali autori prac publikovanych skor. Testoval vplyv
1 a 5 ditového environmentalneho programu zamerané¢ho na rozvoj pro-environmentalnych ve-
domosti a postojov. Program bol zamerany najmé na pozorovania zivocichov a rastlin v pri-
rode, rozne diskusie a environmentalne zamerané hry. Okrem posttestu pouzil Bogner v sku-
pine s 5 dhovym kurzom aj retenény test 6 mesiacov po absolvovani kurzu. Kontrolnti skupinu
tvorili dve podskupiny — jedna skupina ziakov absolvovala pobyt v teréne, ale bez environmen-
talnych aktivit a druha skupina absolvovala exkurziu v ZOO. Z porovnania vysledkov testov
vyplyva, ze 1 aj 5 dilovy kurz vplyvali na postoje a vedomosti pozitivne, ale v 5 dhovom kurze
sa tento vysledok prejavil vo viacerych dimenziach. Konkrétne, vplyv 1 ditiového kurzu sa od-
razil na vedomostiach a v postojoch ¢loveka K prirode, ale 5 diiovy kurz ovplyvnil aj pro-envi-
ronmentalne spravanie. Vplyv na spravanie sa v skupine s 5 diovym kurzom potvrdil aj so
Sestmesacnym odstupom. Obidve kontrolné skupiny skorovali nizSie ako experimentalne.
Problémom prace, ktory sa dal Statisticky odstranit, je, ze Ziaci participujliici na environmental-
nom programe mali pozitivnejSie postoje uz v preteste, t.j. pred zacatim kurzu, ¢o mohlo
ovplyvnit’ rozdiel v porovnani s kontrolnymi skupinami. V kazdom pripade boli vSak ich po-
stoje po kurze este pozitivnejSie. Bognerova praca navyse potvrdzuje, Ze navsteva v ZOO bez
riadneho vedenia s pro-environmentalnymi ciel'mi postoje ani vedomosti neovplyviuje (ale po-

zri Lindemann-Matthies — Kamer, 2006).
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V d’alSom vyskume sa Bogner (1999) zameral na experimentalnu skupinu ziakov, ktori pod
vedenim svojich ucitel'ov absolvovali program zamerany na ochranu dazd’ovnikov oby¢ajnych
(Apus apus). Ziaci najskor absolvovali 3 hodinovi prezentaciu o biologii dazd’ovnikov, potom
sami konstruovali budky urc¢ené na hniezdenie dazd’ovnikov, ktoré nakoniec spolo¢ne vyveso-
vali. Zavislymi premennymi boli environmentalne postoje a vedomosti 0 dazd’ovnikoch. Kon-
trolnt skupinu tvorili ziaci s tradi€nou vyucbou bez kurzu. Posttest bol aplikovany po 4 tyz-
diioch. Ziaci experimentalnej skupiny preukazali podl'a oakavani vyssie skore vo vedomos-
tiach a 2 z 5 postojovych dimenzii. Zaujimavé je, Ze vedomosti sa znizovali s narastajicim ve-
kom a niektoré postoje (dokonca aj pro-environmentalne spravanie) korelovali s vedomost'ami,
¢o potvrdzujt aj iné prace (Prokop et al., rukopis na recenzii a). Da sa predpokladat’, ze vplyv
programu na postoje by mohol byt’ silnejsi v pripade, ak by Ziaci intenzivnejsie participovali na
pozorovaniach dazd’ovnikov v budkach, &o je vak technicky tazko realizovatelné. Dalgie vy-
skumy a edukacné stratégie by sa mohli zamerat’ na vyuzitie kamier a ich dial’kového ovladania

ziakmi na biologii, ale aj v mimotriednych aktivitach (napr. Spicer — Stradford, 2001).

Ziaci strednych §kol

Huber et al. (1981) sktimal environmentalne postoje ziakov, ktori boli zahrnuti do trojtyzdno-
vého environmentalneho programu. Aj ked’ bolo skore postojov ziakov z experimentalnej sku-
piny vyssie ako skore ziakov, ktori kurz neabsolvovali, celkové rozdiely v skore boli nizke.
Statisticky vyznamné rozdiely boli zistené dokonca iba v jednej zo siedmych dimenzii tykajuce;
sa oblasti zvySovania l'udskej populacie. Kontrolna skupina bola dokonca lepsia v dimenzii za-
meranej na ochranu a zachranu zivotného prostredia. Vysledky tohto vyskumu nepoukazuju
jednoznacne na vplyv environmentdlne zameraného kurzu na pro-environmentalne postoje.
V inom vyskume vplyvu vzdelavacieho kurzu tykajiceho sa zvySovania environmentalneho
povedomia sa vsak zistilo, Ze Ziaci, ktori participovali na 6-dnovych cvi¢eniach zameranych na
environmentalne stratégie Vv oblastiach ako prirodné zdroje, starostlivost’ o zver a ochrana vod
a pody, ziskali vyssie skore z vedomosti aj environmentalneho spravania (Jordan et al., 1986).
Naopak, respondenti, ktori participovali na inych programoch mali skére nizsie. Pozoruhodné
je, Ze vyssie skore v posttestoch sa v experimentalnej skupine zistilo aj dva mesiace po kurze.
Aj ked’ st vysledky tohto vyskumu presvedcivejsSie, treba poznamenat’, ze priemerné skore ty-
kajuce sa environmentalneho spravania bolo v oboch skupinach vel'mi nizke (aj ked’ vyssie
Vv experimentalnej skupine). Ziaci kontrolnej skupiny uvadzali v priemere iba 0,08 a Ziaci ex-

perimentalnej skupiny iba 0,16 pro-environmentalne zameranych ¢inov za posledné 2 mesiace.
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Lisowski — Disinger (1991) podobne skumali vplyv sedem dni trvajiiceho kurzu zameraného
na morski ekolégiu na vedomosti z ekolégie. Ziaci boli rozdeleni do troch skupin po 79 Ziakov.
Kazda skupina mala in¢ho inStruktora a inu lokalitu, kde kurz prebiehal. Z vysledkov jednoz-
naéne vyplyva, Zze vedomosti Ziakov vSetkych troch skupin boli lepsie nielen v postteste, ktory
bol zadany hned’ po kurze, ale aj v retenc¢nom teste zadanom o mesiac neskor. Priemerné skore
medzi posttestom a retencnym testom sice Statisticky porovnavané nebolo, ale z priemerov
a smerodajnych odchyliek udanych v praci sa mozno domnievat’, Ze sa nelisili, t. j. ziskané ve-
domosti boli trvacne. Niektori autori (Leeming et al., 1993) tento vyskum kritizuju kvoli expe-
rimentalnemu dizajnu a analyzam. V0 vyskume totiz nebola zahrnuta kontrolna skupina a ve-
domostné skore z troch experimentalnych skupin autori vzajomne neporovnali. Prvy argument
je nepopieratel'ny, ale ak by kontrolna skupinu predstavovali iba ziaci, ktori kurz neabsolvovali,
tazko mozno predpokladat’, Ze by k nejakému narastu vedomosti prislo. Druhy argument kriti-
kom celkom neobstoji, pretoze v praci sa explicitne neuvadza, Ze by sa mali medzi experimen-
talnymi skupinami o¢akavat’ vyznamné rozdiely. Naopak, instruktaz bola vo vSetkych skupi-
nach zamerand rovnako a aritmetické priemery medzi skupinami boli vo vsetkych testoch po-
dobné. Vysledky mozno interpretovat’ aj tak, ze Lisowski a Disinger potvrdili pozitivny vplyv
7 dhovej exkurzie na vedomosti z ekologie, len nie je jasné, do akej miery by sa od experimen-
talnych skupin liSila kontrolna skupina s podobnou instruktazou v triede.

Napriek tomu, Ze sa v texte drzim striktne biologicky zameranych prac, nasledovny vyskum je
vel'mi Casto citovany a uvadzany ako prikladna préca tak z vyskumného, ako aj z praktického
hladiska, pretoze ako jedna z mala skuma aj vplyv pripravy ziakov na exkurziu. Orion —
Hofstein (1994) boli jednymi z prvych vyskumnikov, ktori poskytli vel'mi presvedcivé dokazy
0 vplyve kratkodobého jednodnového geologického kurzu v teréne na vedomosti a postoje Zia-
kov k terénnym kurzom. Na kurze, ktory pozostaval z pripravnej fazy (ziaci boli vopred oboz-
nameni s ciel'mi kurzu, terénom, atd’.), samotného kurzu a zhrnutim hlavnych zisteni, sa zacas-
tnilo 296 zZiakov. Na kurze sa ziaci ucili identifikovat’ zakladné mineraly a horniny, zazname-
navali si a porovnavali jednotlivé geologické vrstvy, atd’. Potom dostévali ziaci konkrétne prob-
lémové otazky, na ktoré mali pomocou svojich pozorovani a zisteni zodpovedat’. Napriklad,
,» Vysvetlite, ktora z hornin je najstarsia a ktora najmladsia?, atd’. (Orion — Hofstein, 1994, str.
1099). Exkurzia bola rozdelena na niekol’ko stanovist, pricom na kazdom stanovisti dostavali
Ziaci iné otazky/ulohy a zaroven vyucujuci pri kazdom stanovisku kratkou diskusiou spolu so
ziakmi zhrnul hlavné zistenia. Kombindciou kvalitativnych a kvantitativnych vyskumnych me-

tod pred, pocas a po kurze autori zistovali, aké maji ziaci postoje k terénnym pracam, ku geo-
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16gii, aké maju vedomosti z geoldgie, atd’. Ziaci boli navyse rozdeleni do skupin, ktoré sa ex-
perimentalne 1isili v priprave ziakov na exkurziu (optimalna, minimalna a tradi¢na priprava).
Autori zistili, ze terénne prace st vnimané ziakmi pozitivne a zvySuju ich vedomosti z geoldgie.
Optimalna priprava na exkurziu sa skladala z troch zékladnych komponentov:

> Kognitivna priprava spocivala v praktickych pracach v triede a uc¢ivo suviselo s exkur-
ziou. Ziaci sa udili identifikovat’ horniny a mineraly, pomocou mikroskopov pozorovali ich
mikro$truktaru, robili laboratorne experimenty tykajuce sa krystalizacie mineralov, sedimenta-
cie, atd’.

> Geograficka priprava spoc¢ivala v geografickom a topografickom oboznamovani sa s lo-
kalitou, ktoru Ziaci mali navstivit. Pomdckami boli samozrejme mapy, videozdznamy lokality,
atd’.

> Psychologicka priprava zahtfiiala podrobny opis a organizaciu aktivit, ktoré sa v teréne
mali realizovat’. Vyudujuci ziakov oboznamil s diZkou exkurzie, ¢asom planovanym na jednot-
livé aktivity a stanovistia, atd’.

Ziaci v skupinach s minimalnou pripravou sa medzi sebou viac bavili a vyuéujuceho vnimali
menej. Naopak, ziaci s optimalnou pripravou mali v postteste vySSie vedomostné a postojové
skore. V stilade s tymito zavermi aj Ballantyne — Packer (2002) zistili, Ze ziaci, ktori absolvo-
vali pripravu na exkurziu V prirode sa na exkurziu tesili vyznamne viac, ako Studenti bez pri-
pravy. Geologické zameranie tejto prace a jej vysledky s vyznamné z hl'adiska vyucovania
prirodopisu na slovenskych skolach. NaSe doterajSie vyskumy jednoznacne ukazuji, ze geolo-
gia, resp. prirodopis 8. ro€nika je v porovnani s ostatnymi ro¢nikmi II. stupiia vnimany Ziakmi
najmenej pozitivne (Prokop et al., in press a, Prokop et al. in press b). Geolgické exkurzie st
jednou z moznosti, ako postoje ziakov k nezivej prirode, ¢o je nesporne t'azsie ako k zivej pri-
rode, mozno zmenit'.

Fernandez-Manzanal et al. (1999) skimali ako vplyvaju terénne prace vo vodnom ekosystéme
na vedomosti z ekoldgie a postoje k ochrane ekosystémov merané kvalitativnymi (interview)
aj kvantitativnymi (test) metédami. Experimentalna (N = 34) aj kontrolna skupina (N = 33)
participovala na ekologickom programe, ktory trval 20 hodin a realizoval sa v skole pocas 4
tyzdnov. Program experimentélnej skupiny bol vSak obohateny aj 0 jednodiiovu terénnu pracu
na vodnom ekosystéme trvajicu 6 hodin. Kurz bol zamerany na identifikaciu vodnych organiz-
mov, ich vzdjomné vztahy a vzt'ahy s prostredim, potravné pyramidy, vzt'ahy medzi biotickymi
a abiotickymi faktormi, atd’. Ziaci experimentalnej skupiny robili v teréne najskor nakresy $tu-
dovanej lokality, pomocou kl'i¢a urcovali pritomné rastliny a vodné vtaky, v§imali si habita-

tové charakteristiky roznych organizmov, potom merali teplotu vody a odoberali vzorky vody.
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Skore vedomosti aj postojov bolo u Ziakov obidvoch skupin po absolvovani kurzu vyssie. Ziaci
experimentalnej skupiny vSak skoérovali lepsie v chapani jednotlivych zloziek ekosystému, vo
vztahoch medzi abiotickymi a biotickymi faktormi prostredia, aj vo vzajomnych vztahoch me-
dzi populaciami organizmov. Postoje ziakov experimentalnej skupiny boli zarovei ovplyvnené
skusenostami v teréne. Kombinacia roznych vyskumnych metod a elegantny experimentalny
dizajn potvrdzuju, ze skusenosti ziskané na terénnych pracach pozitivne ovplyviiuju chapanie
ekologickych vzt'ahov aj postoje k zivotnému prostrediu.

Okrem ,,klasickych® exkurzii do prirody existuju aj prace zamerané na testovanie vplyvov roz-
nych letnych programov, ktoré realizuju stredné skoly alebo univerzity s cielom zvysit’ zaujem
ziakov o stadium (napr. Knox et al., 2003; Markowitz, 2004). Podrobnejsie sa nimi, okrem
jednej, vSak zaoberat’ nebudem, pretoze sa tykaju skor realizicie laboratornych experimentov,
nie prace v prirode. Nasledujtci vyskum (Gibson — Chase, 2002) vSak obsahuje aj prvky terén-
neho vyu€ovania, preto sa 0 ilom zmienim podrobnejsie.

Gibson — Chase (2002) na rozdiel od inych autorov sledovali, ako vplyva letny vyskumny pro-
gram na postoje k vede a k budiicemu povolaniu. Na programe trvajicom 2 tyzdne sa ziaci u€ili
pouzivat’ laboratdrne aj terénne vyskumné techniky, formulovat’ vyskumné otazky, ktoré zaro-
ven mohli testovat’ pomocou vlastnych experimentov alebo pozorovani. Ziskané tdaje sa na-
koniec ucili analyzovat. Ziaci prvej kontrolnej skupiny sa na program prihlasili, ale neboli pri-
jati. Prijimacie kritérid pritom nesuviseli s vykonmi ziakov, ale vyber bol ndhodny. Tym sa
eliminoval potencialne nizsi zaujem kontrolnej skupiny o vedu a vyskum. Druhou skupinou
boli Ziaci, ktori sa na program neprihlasili, ani na fiom neparticipovali. Ziaci boli testovani
Vv Case realizacie programu (1992 — 1994) a neskor (1996 — 1997). Autori vyskumu pouzili pri
analyzach kombinaciu kvalitativnych kvantitativnych metod, podobne ako to bolo v pripade
Fernandez-Manzanal et al. (1999). Z vysledkov vyplynulo, Ze ziaci, ktori participovali (experi-
mentalna skupina), alebo chceli participovat’ (prva kontrolna skupina) na letnom programe mali
celkovo pozitivnejSie postoje k vede ako Ziaci druhej kontrolnej skupiny. Postupom casu vSak
vo vsetkych skupinach pozitivne postoje k vede klesali, ale v experimentalnej skupine bol po-
kles v porovnani s kontrolnymi ziakmi iba nepatrny. Napriklad postoje k povolaniu mali v pr-
vom teste experimentalnej a prvej kontrolnej skupiny priemerné skoére okolo 22 bodov. V dru-
hom teste (1996 — 1997) kleslo priemerné skore experimentalnej skupiny iba na 19, v prvej
kontrolnej v§ak az na 9 bodov.

Vyznam tohto vyskumu spociva najmi v tom, Ze ukazuje, akym spdsobom sa daji postoje
k vede a k povolaniu vedca pozitivne ovplyvnit’ (pozri aj Prokop et al., 2007d). Salmi (2003)

napriklad uvadza, ze az 85 % ziakov Studujucich prirodné vedy aspon raz v zivote navstivilo
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vedecké centrum. Z jeho vyskumu sa vSak nedalo urcit, ¢o je pricina a ¢o dosledok, t. j. ¢i bola
navsteva centra ovplyvnend predoslym zaujmom ziakov (isli tam preto, lebo ich to zaujimalo)
alebo ¢i navsteva centra ndsledne zvysila zaujem Ziakov o prirodné vedy (zacalo ich to zaujimat’
na/po navsteve centra). Sucasné vyskumy hovoria o tom, Ze zaujem o povolanie vedca celosve-
tovo klesa (Goodrum et al., 2001; Osborne — Collins, 2001; Haste, 2004; Sjoberg et al., 2004)
a postoje k povolaniu prirodovedca su napriklad na Slovensku negativne (Prokop et al., 2007d,

Prokop et al., in press a, b), preto treba hl'adat’ cesty, ako tento stav zmenit’.

2.4.2 Implikacie pre prax

Vicsina implikacii pre prax je totozna s exkurziami v miizeach, ZOO a botanickych zahradach.
V krétkosti mozno spomenut’ asponl niektoré Specifické odporticania, ktoré vplyvaju z prehl'adu
vyskumnych prac zameranych na exkurzie do prirody:

» Aj l-diové kurzy v teréne mozu pozitivne ovplyvnit' pro-environmentale postoje
a zvysit vedomosti ziakov z konkrétnej oblasti.

> Cim dlhsie exkurzia trva, tym vicsia je pravdepodobnost, Ze ovplyvni nielen postoje,
ale aj spravanie Ziakov.

» Exkurzie vplyvaji pozitivne na rozvoj prirodovednych zaujmov (minimalne situac-
nych).

» Na exkurziu by mali byt ziaci dostato¢ne pripraveni, pripadne aj oboznameni s loka-
litou, kde bude exkurzia prebiehat’.

» Exkurzie poskytuji moznost’ zmeny $kolskej atmosféry, pretoze prebiehaja v podne-
tnejSom prostredi akym je skolska trieda a vyuzZiva vacsie mnoZzstvo vyucovacich pro-
striedkov.

» Zameranie exkurzie by malo stvisiet’ s u¢ivom, a po ukonceni exkurzie by sa nafi malo
nadviazat.

» Ucitelia by nemali podcenovat’ externé faktory, akymi st napr. poc¢asie a prostredie,

kde sa exkurzia uskutoéni.

3. Zaver

Sucasné environmentalne problémy a rozvoj technoldgii nemaja v historii vyvoja ¢loveka ob-
dobu. Nikdy nebola ochrana a zachrana biodiverzity Zeme tak kriticky dolezita, ako je to dnes.
Nikdy nebola informovanost’ a s fiou suvisiace postoje K rozvoju technoldgii a ich vplyvu na

nas kazdodenny zivot tak nastojCiva, ako je to dnes. Informovanost’ sama o sebe vsak nie je
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zarukou pro-environmentalneho spravania, bez ktorého vsak ochrana a zachrana Zeme nie je
mozna.

Skoly st instittcie, ktoré nesti bremeno zodpovednosti za vychovu budtcej generacie. Naroky
na encyklopedické vedomosti neustale narastajt, rozvoj technologii obmedzuje dotyk ¢loveka
s prirodou a robi ho F'ahostajnym voéi problémom Zeme. Skola s prehustenymi u¢ebnymi os-
novami jednoducho na iny ako tradi¢ny spdsob myslenia a vyucby nema priestor ani ¢as. Zem
vsak uz nemoéze dlhsie Cakat’, az a ¢i vlastne sa ¢lovek jedného diia zmeni.

Neformalne prirodovedné vzdelavanie je jednou z ciest, ktorou sa méze medzera medzi rych-
lym rozvojom vedy a techniky a uéebnymi osnovami vyplnit’. Je to cesta, ktorou sa da dobeh-
nut’ to, s ¢im sa pri pisani $kolskej ucebnice este véera nepocitalo a dnes je to uz samozrejmos-
tou. Je to cesta, ktord umoziuje ziakom dotknut’ sa a porozumiet’ lepSie tomu, ¢o sa v Skole
ucili, ale tomu nerozumeli alebo k tomu nemali ziaden pozitivny vztah. Je to d’alSia cesta, ktora
spaja ziaka v triede s realnym svetom.

PredloZeny text ukazuje prehl’ad prac, ktoré sa viac ¢i menej Gspesne pokusali zistit', do akej
miery neformdlne prirodovedné vzdeldvanie vplyva na kognitivne aj afektivne charakteristiky
ziakov zakladnych a strednych $kol. Aj napriek zvySenej pozornosti vyskumnikov k tejto ob-
lasti v poslednych rokoch existuje len niekol’ko prac, ktoré presved¢ivo dokazujii pozitivny
vplyv neformalneho vzdelavania na efektivnost’ vyucovania, na rychlejsie a trvacnejsie nado-
budanie novych poznatkov a budovanie pozitivnych postojov k prirode. Aj napriek roznym kri-
tikam chyb v experimentalnych dizajnoch, ¢i nespravnych analyzach udajov, sa pozitivny efekt
neformalneho vzdelavania prejavil vo vacsine publikovanych vyskumov. Naopak, pocet préc,
ktoré ziadne vplyvy nezistili je relativne menej. Podstatné je pripomenut’, Ze prace dokazujuce
zaporny vplyv neexistujl, ¢iZe inymi slovami, nie je o pokazit’.

Z literarneho prehl'adu vyplyva, Ze najviac pozornosti si vyslazili exkurzie v muzeéach, ktoré st
zhrnuté aj v prestiznych monografiach. Poskytuji stabilné expozicie, vd’aka ktorym sa ucitel
moze vyvarovat ne¢akanym situdciam, o poskytuje urcité vyhody napriklad v porovnani s ex-
kurziami do vol'nej prirody. Na druhej strane su expozicie tvorené statickymi objektmi, ktoré
bezpecne neprit'ahuju pozornost’ Ziakov do takej miery, ako Zivé organizmy. Ich vyuZitie by sa
malo sustred’ovat’ najmi vo vyucovani star§ich Ziakov (II. stupeti ZS a stredné $koly) (Braund,
2004). Optimalizacia aktivit Vv mazeach je preto vyznamnou premennou, ktora si zasluzi pozor-
nost’” aj v buducnosti.

Na druhom mieste st exkurzie do prirody, V ktorych sa ¢asto vyskytli menej sofistikované vy-

skumné metody, ¢o vedie k menej ucelenému ponimaniu ich vyznamu a planovania. Napriek
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tomu poskytuju tizasny potencial, pretoZe su aj navzdory niektorym namietkam pomerne nena-
ro¢né. Priestor na ne neposkytuju iba prirodné rezervacie s uchvatnou scenériou a biodiverzi-
tou. Naopak, zacat’ by sa malo jednoduchymi otazkami a (zdanlivo) jednoduchymi ekosysté-
mami uz niekde na Skolskom dvore alebo v parku.

Z00 su sice vyznamné aj z komerc¢ného hladiska, napriek tomu si v§ak nevydobyli taku po-
zornost’ vyskumnikov, aku by si zasluzili. Relativne stabilné expozicie na jednej strane posky-
tuju mnozstvo priestoru na zorganizovanie environmentalne ladenych aktivit, na druhej strane
je vel’ké mnozstvo podnetov (vel'a druhov zvierat na malej ploche) vyzvou na optimalizaciu
edukacénych aktivit.

Botanické zahrady alebo terénne prace z botaniky mozno z eduka¢ného hl'adiska povazovat’ za
pomerne beznu sucast’ vyu€ovania minimdlne na prirodovedne zameranych univerzitach. Z vy-
skumného hl'adiska je to vsak Terra incognita, v ktorej chybaju akékol'vek vyskumné udaje
(Braund — Reiss, 2006). Jednou z pri¢in je zrejme sustredenie pozornosti vyskumnikov na vy-
ucovanie fyzioldgie rastlin, ktora uz tradi¢ne robi problémy ziakom réznych vekovych katego-
rii. Z tohto hl'adiska poskytuje vyskum vyucovania terénnej botaniky minimalne mnozstvo uda-
jov, ktoré by sa dali prakticky aplikovat’. Rastliny st sice neoddelitenou sucast’ou prirody, ale
pre Ziakov su obvykle menej atraktivne ako zivoCichy. Vyucujuci by sa preto mali zamerat’ na
aktivnu participaciu ziakov na praktickych pracach a zvySovaniu ich zaujmu o botaniku. Vy-
skumnici by si mali viac v§imat’ faktory, ktoré zaujem zZiakov o rastliny ovplyviiuju, o Spojenie
mimoskolskych a Skolskych zaujmov a sktsenosti ziakov v oblasti botaniky a o vymedzenie
prvkov, ktoré by efektivitu vyucovania v botanickych zdhradach zvySovali.

Vo vyskume neformalneho vzdelavania takmer tplne absentuju deti mladSieho $kolského veku
a vysokoskolaci. Stale nevieme, do akej miery by sa stratégie neformalnej vyucby a jeho pri-
marneho zamerania (napr. zameranie na afektivnu oblast’ u mladsich ziakov) mali zhodovat’
s modelmi vyvinutymi pre ziakov II. a Ill. stupna.

Ucitelia by sa v kazdom pripade mali usilovat’ o spristupiiovanie novych poznatkov a rozvijanie
zaujmov ziakov aj prostrednictvom neformalneho vzdelavania, a to aj napriek tomu, Ze tato
forma vzdelavania kladie zvySené ndroky na flexibilitu ucitel'ov, financie a ¢as. Doraz by mali
klast na jasné definovanie ciel'ov exkurzie, na vlastni pripravu aj pripravu svojich ziakov, pre-
toze, ako ukazali niektoré vyskumné prace, vSetky tieto faktory vyznamne vplyvaja na efektiv-
nost’ neformalnych kurzov. Neformalne vzdelavanie by malo striktne nadvazovat’ na ucebné
osnovy a ziskané kognitivne zrucnosti by mali byt kompatibilné s eduka¢nymi ciel'mi. Kogni-

tivna dimenzia pochopitel'ne nie je vSetko. Vyucujuci by nemali zabudat’ aj na to, Ze na exkur-
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ziach ziaci ziskavaju aj nové zazitky, ktoré ovplyvituju ich emocionalny vyvin (afektivna di-
menzia). Je to oblast’, ktora bola donedavna zaznavana a v porovnani s kognitivnou dimenziou
sa jej venovalo ovel'a menej pozornosti (Simpson et al., 1994; Alsop — Watts, 2003). Skupinova

praca navyse podporuje socidlny vyvin ziakov (Braund — Reiss, 2006).
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In the history of Earth are many intervals in stratigraphic column that differ from each
other by the intensity of extinction. The reasons for mass extinction of organisms are ones of the
greatest secrets in the history of life on Earth. Extinction of species can be caused by biotic amd or
abiotic factors. The mass extinctions of species are caused by the change of abiotic factors. From
the ecological point of view the extinction is understood as an instrument for maintaining the eco-
system and from the longtime view the extinction appears like a positive process. From the fossils
record we can watch at the beginning of phanerozoic five massive extinctions. Every of
them had a different story and reasons. Also in our time we can see the species extinctions. This
extinction is often called the sixth massive extinction, in which the human takes part.

Keywords: extinction, biotic and abiotic factors, fossils, evolution

Uvod

Vznik Zivota na Zemi nie je eSte Giplne objasneny. Zem je jedina z planét Slnecnej
sustavy, na ktorej postupnym vyvojom vznikli podmienky pre Zivot. Zivot sa na nasej pla-
néte objavil pred priblizne 4 miliardami rokov a pocas jej historie sa objavoval v ¢oraz zlo-
zitejSich formach. Za prvé zivé organizmy obyvajlice Zem povaZujeme baktérie alebo ar-
chebaktérie. Archebaktérie aj dnes dokazu zit' v extrémnych podmienkach horticeho bahna
alebo horucich pramenov. Znesu rozpétie teplot od vel'mi silnych mrazov az do + 110 °C,
dokazu prezit’ v kyseline sirovej alebo v koncentrovanom slanom roztoku, a preto je
mozné, ze zili na Zemi aj Vv ¢ase, ked’ sa formovalo zemské teleso. Prvé mnohobunkové
bezschrankové organizmy sa objavili pred 660 — 700 miliénmi rokov a prvé organizmy so
schrankami sa objavili pred 542 milionmi rokov. Vznik a vyvoj zivota ma aj protikladnu
stranku a tou je vymieranie.

Od zaciatku fanerozoika, ktoré zacalo pred 540 milionmi rokov, prebehlo na Zemi

pat masovych vymierani. Posledné vel'ké vymieranie bolo pred 65 milionmi rokov na roz-
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hrani kriedy a paleogénu. Prvych pat’ vymierani prebehlo Vv historii Zeme bez ucasti ¢lo-
veka. AZ po poslednom vymierani vstupuje na scénu ¢lovek. Clovek obyvater tejto pla-
néty, ¢lovek lovec, ¢lovek chovatel’ a pestovaterl’, ale aj ¢lovek nicitel’ a dobyvatel’. Od za-
¢iatku dejin moderného ¢loveka, ktoré zacali v neskorSom pleistocéne, pred 40 000 rokov,

sa ¢lovek podiela na vyhynuti mnohych druhov organizmov.

1. Vymieranie

Za uplynulych 600 miliénov rokov existencie zivota na Zemi, od rozvoja organiz-
moV s pevnymi schrankami vhodnymi pre fosilizaciu, najmenej patkrat nastal ¢as, ktory
podl'a zmien vo fosilnej flore a faune mozno jednoznac¢ne nazvat’ obdobim hromadného
vymierania. Kazdé z tychto vymierani bolo jedine¢né, malo iné pri¢iny, iny priebeh a vy-
mreli iné skupiny organizmov. Uvol'neny ekologicky priestor obsadili druhy, ktoré boli
dovtedy v pozadi, zmenilo sa zloZenie potravovych retazcov a vyvojové trendy druhov
a rodov (Krhovsky 1994).

Vymieranie druhov nie je ni¢im vynimoénym, je to prirodzeny vyvojovy cyklus,
ktory zahrna vznik, rozvoj a tstup biologického druhu ako sti€asti vyvoja zivota na Zemi.
Vymierajtce druhy tak uvol'fiuja ekologicky priestor skupindm organizmov, ktoré boli do-
vtedy Vv pozadi. Meni sa zloZenie potravovych retazcov a menia sa aj vyvojové trendy.

V geologickej historii sa striedaju dlhsie obdobia s malou frekvenciou vymierania
s kratkymi obdobiami so zvySenou intenzitou vymierania. Kratke obdobia so zvySenou in-
tenzitou vymierania st V geologickej ¢asovej Skale povazované za hranice geochronologic-
kych jednotiek. Od bezného vymierania sa hromadné vymieranie li§$i mimoriadnou intenzi-
tou a vel'mi Casto sa definuje ako relativne kratkodoba udalost’ (1 — 4 miliény rokov),

Vv priebehu ktorej vymrie viac nez 50 % druhov v niekol’kych geograficky $iroko rozsire-
nych vyvojovych linii. Pri¢iny vymierania mézu byt’ sposobené biotickymi alebo abiotic-
kymi faktormi. Biotické vymieranie sposobuji choroby, konkuren¢né vzt'ahy, premnoze-
nie predatorov a je mozné nimi vysvetlit' vymieranie druhov v mensom rozsahu. Abiotické
faktory spdsobujlice vymieranie st zmeny teploty (ochladenie), zmena salinity morske;j
vody, intenzivna vulkanicka ¢innost’, zmena rozmiestnenia kontinentov, zloZenie atmo-
sféry, pokles hladiny oceanov, dopad meteoritov, zmeny magnetického pol'a Zeme a i.
Hromadné vymierania vyvolavali skor abiotické faktory, biotické pri¢iny navdzovali ako

druhotné (Sepkoski 1990, Raup 1993, Krhovsky 1994).
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2. Koncepcie vymierania
Sucasna literatira vo vSeobecnosti uvazuje 0 3 koncepciach hromadného vymierania
Vv geologickej historii Zeme:

1. plynulé vymieranie druhov
2. stupnovité vymieranie druhov

3. katastroficka tedria

2.1. Plynulé vymieranie druhov je postupné vymieranie jednotlivych druhov viac-menej
nahodne v ramci fylogenézy. Zakladom koncepcie plynulého vymierania, ktora predpo-
klad4 vymieranie individudlnych taxénov viac-menej ndhodne je fakt, Ze rapidny pokles
diverzity niektorych druhov zacal ovela skor ako jeho vymieranie. Teodria vyuZziva pred-
stavu v podstate o plynulej, ale geograficky prenikavej zmene jedného alebo viacerych pa-
rametrov. Pri¢iny a mechanizmus biotickych kriz nie st len v dosledku pdsobenia fyzikal-
nych stresov na zivé organizmy. Komplexny obraz tejto tedrie berie do uvahy aj mozné
pric¢iny v ramci biologickych systémov. VSeobecne sa vsak nepriklada va¢si vyznam cho-
robam, ako faktorom sposobujucim vymieranie (Boucot 1990). Vel'mi pravdepodobné st
regresy a,,slepé vyvojové vetvy* alebo zrtitenie vyvoja imunitného systému, najméa v po-
¢iatkoch existencie mnohobunkovych Zivocichov a tiez nahromadenie letalnych génov

Vv ramci izolécie alebo zmenSenia populacie.

Diskutabilna je otdzka vymierania v dosledku starnutia druhu. Niektori autori zasta-
vaju nazor, ze V ramci vyvoja druhu dochadza k jeho starnutiu, ¢o sposobuje jeho vymiera-
nie ako nutnost’ uvol'nenia priestoru dokonalejSej forme pribuzného druhu. Z fosilneho za-
znamu je zname pozorovanie starnutia druhu u ulitnikov Conotomaria secans alebo u sa-
motného I'udského druhu Homo sapiens (Ziegler 2002).

O kolapse ¢asti ekosystému sa da uvazovat’ aj ako 0 dosledku nerovnorodého vy-
voja jeho zloZiek. Struktura ekosystému sa moZe vyrazne menit’ aj biologickou inovaciou.
Casto nastiva aj masové rozsirenie druhu alebo naru$enie potravinového ret'azca, boj
0 zdroje a nasledna eliminacia mnohych nahle znevyhodnenych skupin organizmov. Na
druhej strane sa predpoklada, ze vac¢sina tychto inovacii stivisi so zmenou abiotickych fak-
torov prostredia. Tedria plynulého vymierania sa da dobre pouzit’ pri lokdlnom alebo regi-

onalnom vymierani, ked’ vyznamny vykyv Vv prostredi spdsobi vulkanicka explozia a jej
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vplyv na chemizmus prostredia alebo atmosferické podmienky (monzuny, hurikan...)
(Grecula 1995).

2.2 Stupriovité vymieranie druhov je vymieranie suvisiace so zmenami abiotickych fakto-
rov prostredia. Vyskyt a uspesna existencia organizmov V ur¢itom prostredi zavisi od
mnozstva podmienok. ZIi prosperitu druhu méze vyvolat aj kvalitativny alebo kvantita-
tivny nedostatok v ramci niektorého z ekologickych faktorov, najma ak sa dany faktor
blizi K hranici, ktorti organizmus moze eSte tolerovat’. Schopnost’ va¢siny druhov prezit
krizu spoc¢iva nepochybne v sile adaptacie ,,beznym* darwinovskym prirodnym vyberom.
Adaptacia prebieha v rozli¢nych formach a aby bola Gispe$na, musi umoznit’ organizmom
vyhnut' sa najstresujicejSiemu prostrediu alebo v fiom prezit’ (Raup 1993).

Na to, aby niektora z abiotickych zmien spdsobila udalost’ v globalnom rozsahu,
musi byt dostatocne vysokého stupiia, pretoze jej Sirenie v ekosystéme umoznuje interak-
tivna previazanost zloziek. To sposobuje, ze pri¢ina vnitornych zmien v ekosystéme je
podmienena vonkaj$imi faktormi. Vo va¢som meradle sa to da aplikovat’ na Zem ako ce-
lok a uvazovat’ 0 moznych extraterestridlnych vplyvoch. Odpoved’ na otazku, aky vplyv na
organizmy ma logonormalne rozdelenie zmien abiotickych faktorov, sa hl'ad4 uz viac ako
100 rokov. Jediné, ¢o sa neda popriet,, je fakt, ze vo vrstevnom slede zemskych vrstiev su
miesta, v ktorych mnozstvo druhov nahle zmizne a v ich nadlozi sa nachadza podstatne od-

li¥né zloZenie fauny.

2.3. Katastroficka teoria prezentuje vymieranie ako odpoved’ na katastroficku udalost’ po-
stihujicu ekosystém za kratky ¢asovy tsek. Za katastrofické udalosti sa povazuje, dopad
meteoritu, zmena klimy, silny vulkanizmus, mimozemské vplyvy a iné udalostis katastro-
fickym dosledkom.

Vasnivy spor 0 vplyve impaktov vesmirnych telies na vymieranie na Zemi sa roz-
putal roku 1979, na zéklade zistenej anomalie obsahu iridia a inych stopovych prvkov pri
rozhrani druhohor a tretohdr, ktoré sa zhoduje s chemickym zlozenim meteoritov. Zrazka
mimozemského telesa S povrchom Zeme predpoklada katastrofické dosledky na vSetkych
urovniach fosilnej fauny a fléry a nahlu terminaciu vel'kého mnoZstva existujucich linii or-
ganizmov. V zemskych vrstvach sa v takomto pripade nachadzaju mikrotektity, Sokové

mikrostruktury kremena a krater. Uvazovat’ treba aj o nepriamych ucinkoch impaktov.

71



Predpoklada sa, Ze zrazka Zeme S vesmirnym telesom mohla ovplyvnit’ dynamické pro-
cesy Vv plasti, a tak spdsobit’ dekompresiu plasta a nasledujice tavenie hornin, ¢o mohlo
podnietit’ zvySent vulkanicka ¢innost’ (Pivko 2003).

Klimatické zmeny predstavuju predovsetkym ochladenie a vznik kontinentalneho
l'adovca a jeho nasledné roztopenie. Eustatické zmeny hladiny svetového oceanu za nie-
kol'’ko stotisic az niekol’ko miliénov rokov st oby¢ajne vysledkom zmien objemu l'adovej
pokryvky. Odhaduje sa, ze pri maximalnom pleistocénnom zal’adneni bola uroven morskej
hladiny asi 150 m pod su¢asnym normalom. Voda z roztopeného l'adovca je I'ahsia a tvori
vrchnu vrstvu na hladine oceanu, ma iny obsah soli.

Iny model je zalozeny na kolisani mnozstva slne¢nych li¢ov dopadajucich na nasu
planétu. Tuato skuto¢nost’ ovplyviuju variacie Vv zmene geometrie obeznej drahy Zeme ako
je precesia zemskej osi, orbitalna excentricita zemskej obeznej drahy a oblikvita. Oblikvita
ma periodu 41 000 rokov, precesia zemskej osi 19 — 23 000 rokov a orbitalna excentricita
100 000 rokov. Trvanie, rozsah a rychlost’ zmien naznacujt, ze moézu vel'mi G¢inne vply-
vat’ na biodiverzitu v lokalnom i globalnom meradle.

RozlozZenie kontinentalnych platni ma priamy vplyv aj na globalne klimatické po-
mery a zmenu diverzity fauny a flory. Vznik jednotnej pevniny vytvoril vyrazne oddelené
teplotné a zrazkové zony, V oceanoch aj v atmosfére sa zmenili prevladajice smery prude-
nia. Zaroven sa zrusili prirodzené geografické hranice rozsirenia druhov organizmov, ¢oho
nasledkom je mieSanie fauny, zmenseny pocet ekologickych nik a nasledujuci zanik ende-
mickych taxénov. Ako primarny dovod vzniku a zaniku kontinentov sa uvadzaji zmeny
konvekénych pradeni v zemskom plasti. Intenzivna sopeéna ¢innost’, produkujiica mnoz-
stvo popola a aerosolov do atmosféry znizuje mnozstvo slneéného Ziarenia dopadajiiceho
na zemsky povrch. Vysoky obsah SOz a COz v atmosfére spdsobuju kyslé dazde a menia
pH povrchovej vody v oceane. Vulkanické exhalaty s HCl mézu redukovat’ 0zénova
vrstvu a CO2 moze vytvarat’ sklenikovy efekt a sposobovat’ tak oteplenie. Zmeny polarity
magnetického pol'a Zeme, ktoré oslabuju magnetické pole Zeme, umoznuju zvyseny dopad

Skodlivého kozmického Ziarenia na zemsky povrch.
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3. Vymieranie druhov Vv histérii Zeme

Pri¢iny vymierania mo6Zeme dobre Studovat’ pocas celej historie Zeme na fosilnych
organizmoch. R6znorodost’ zivota V historii Zeme je ohromujtca. Paleontologicka litera-
tura opisuje nalezy asi 250 tisic druhov organizmov, ktoré¢ sa zarad’'ujii do 35 tisic rodov
a 4 tisic ¢eladi, ktoré sa zachovali ako skameneliny. Nie vSetky Zijuce organizmy mali
moznost’ zachovat’ sa ako skameneliny. Skamenenie alebo fosilizacia je na nasej planéte
taka vynimoc¢na udalost’, Ze tieto ¢isla moézu v skuto¢nosti predstavovat’ ovel'a menej ako
1% foriem organizmov, ktoré v skuto¢nosti obyvali a obyvaji Zem. Vyskyt kazdého ta-
x6nu ma isté Casoveé rozpitie. V literatire sa v geologickej minulosti odhaduje stredné tr-

vanie druhu na 4 miliény rokov a rodu na 28 miliéonov rokov (Raup 1993).

3.1 Prvé vel’ké vymieranie je zaregistrované na hranici ordoviku a siluru pred 430 mili-
o6nmi rokov. Vyhynulo 22 % cel'adi morskych bezstavovcov, predovSetkym mnohé ¢el'ade
trilobitov, graptolitov tiez vel'a ¢el'adi ramenonozcov a machoviek (Svagrovsky 1980).
Pravdepodobna pri¢ina tohto vymierania bolo zal'adnenie Gondwany. Gondwana v tomto
obdobi predstavovala obrovsky prakontinent, ktory tvorili dneSna Australia, Antarktida,
Juzna Amerika, Afrika, arabsky polostrov a India. Zal'adnenie Gondwany nastalo pred
koncom ordoviku a nasledné roztopenie tohto 'adovca na prelome ordovik/silar. Dokazy
tohto zaladnenia sa nachadzaju v Juznej Amerike, vV Bolivii, v Argentine a v Peru (Misik,
Chlupag, Cicha 1985). V dosledku roztopenia 'adovca rychlo stupla hladina svetového
oceanu a vytvorila sa vrstva 'ahkych vod z 'adovca nad tazkou morskou vodou, ¢o sposo-

bilo nedostatok kyslika v hlbsich ¢astiach oceanu.

3.2 Druhé vel’ké vymieranie postihlo predovsetkym organizmy ttesovych ekosystémov
0 odohralo sa pred 360 milionmi rokov V mladSom devdne. Na hranici frasn/famen sa na-
padne meni zloZenie plytkovodnych facii a rozsiruje sa areal facii s pelagickou faunou.

V tomto obdobi vymrela vac¢Sina utesotvornych koralov, az 90% skupin morskych fytop-
lanktonickych organizmov, vymreli panciernaté a tffoplutvé ryby. Sladkovodné ryby boli

postihnuté len nepatrne. PriCiny tohto vymierania nie st doposial’ zname. Predpokladali sa
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rdzne pozemskeé pri¢iny aj mimozemské vplyvy ako je impakt velkého meteoritu. No naj-
viac dokazov je pre zmenu klimy. Najpravdepodobne;jsi dovod tejto udalosti je ochladenie,

ktorého stopy su zistené v Juznej Amerike (Krhovsky 1994).

3.3 Tretie hromadné vymieranie postihlo najviac organizmov (Holec 2006) a odohralo sa
pred 250 milionmi rokov, na hranici permu a triasu. Vyhynuli nielen morské, ale aj sucho-
zemské organizmy. Zanikli prvohorné spolocenstva filtratorov plytkého morského dna, zo-
oplankténu a definitivne vyhynuli trilobity, tetrakoraly (Rugosa), goniatity, z ostnokozcov
vymizli skupiny Cystoidea a Blastoidea. Z brachiopodov zanikli vyznamné skupiny Pro-
ductida a Spiriferidea. VV moriach vymrelo 80 — 95 % druhov zivoc¢ichov s pevnymi
schrankami a kostrami. Zo suchozemskych organizmov neprezilo 8 radov z vtedajsich 27
radov hmyzu. Medzi obojzivelnikmi a sladkovodnymi rybami neboli zaznamenané vy-
znamnejSie zmeny.

Vymieranie plazov, ktoré je pozorovatelné uz v tomto obdobi, mé charakter prie-
bezného vymierania, rovnako ako vymieranie plavunov, prasliciek, papradi a paprad’ose-
mennych rastlin. Pri¢iny tejto krizy Zivota na Zemi st viaceré. Tuto krizu zivota najlepSie
vysvetl'uje spoluposobenie viacerych faktorov. Prvotna pri¢ina bola zrejme v zal'adneni
Gondwany, ktorého stopy sa nachadzajt v juznej casti Afriky, na Madagaskare, Prednej
Indii, Australii a Juznej Amerike. Za d’alsiu pri¢inu sa povazuje intenzivna vulkanicka ¢in-
nost’, ktora je spojena so vznikom sibirskych trapov. Vylevy ¢adicov v oblasti medzi rie-
kami Lena a Jenisej predstavuji objem zhruba 2 miliény km?® a ich radiometricky stano-
veny vek sa dobre zhoduje s tymto obdobim vymierania ((Misik, Chlupa¢, Cicha 1985, Kr-
hovsky 1994).

3.4 Stvrté masové vymieranie sa odohralo koncom triasu. Trias je najstarsi Gtvar druhohdr.
Na jeho zaciatku objavuju sa amonity so zlozitou suturou, belemnity a hexakoraly
(Scleractinia), nastava vel’ky rozvoj plazov, rozvoj nového typu flory, ktora predstavuju
nahosemenné rastliny.

Vymieranie na konci triasu postihlo triasovych amonitov, z ktorych vymrelo 58 ce-
ladi, v réte sa vyskytoval uz iba 1 druh. Vymreli aj niektoré skupiny mékkySov, rame-
nonoZcov a morskych plazov. Na stsi vymrelo 35 ¢el'adi hmyzu, z obojzivelnikov vymiera

vyznamna skupina Stegocephali, niektoré z poslednych jedincov tejto skupiny dosahovali
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dizku 5 m. Vel’ké zmeny nastali aj medzi suchozemskymi plazmi. Za pri¢inu tohto vymie-
rania mnohi povazuju mimozemské vplyvy, ktoré potvrdzuje meteoricky krater o priemere
70 km v Kanade, vekovo zodpovedajuci intervalu 206 — 213 miliénov rokov, kde spada aj

hranica triasu. Podl'a niektorych autorov v geologickych profiloch v8ak neboli zistené ano-
malie iridia, mikrotektity ani iné dokazy potvrdzujuce dopad meteoritu, a preto je vel'mi

pravdepodobné, ze aj na toto vymieranie stacili pozemské sily (Krhovsky 1994).

3.5 Piate hromadné vymieranie bolo v geologickej minulosti Zeme pred 65 miliénmi ro-
kov na hranici druhohor a tret'ohor. Je to najmladSie a najviac preskimané vymieranie

V historii. Prave toto vymieranie Gplne vymazalo zo scény dinosaurov a spolu s nimi vy-
mrelo 60 — 75 % druhov morskych a suchozemskych organizmov. Vymieranie postihlo
predovsetkym amonity, globotrunkany, suchozemské aj morské dinosaury, hoci prave

U nich sa kriza zaznamenava uz ovel'a skor. Hranicu mastricht /paleogén neprekrocili ani
rudisti, belemnity a inoceramy.

V pripade tohto vymierania nachddzame dostatok dokazov pre potvrdenie impakto-
vej tedrie, ktord ho spdsobila. Na rozhrani krieda/paleogén nachddzame az stonadsobné
obohatenie hrani¢nej vrstvicky iridiom, ktoré je hojné v asteroidoch. Taktiez su tu nalezy
mikrotektitov, Sokovych mikrostruktar kremena, chaotickych usadenin vzniknutych v do-
sledku tsunami a krater Chicxulub nachadzajtci sa v mori (na Selfe) severne od polostrova
Yukatan a jeho vznik vekovo zodpoveda rozhraniu krieda/paleogén (Krhovsky 1994). Kra-
ter ma priemer 150 — 180 km a odhaduje sa, Ze asteroid, ktory ho vyhibil mal priemer asi
10 km.

3.6 Pleistocén zacal pred 1,6 milionmi rokov, je to obdobie starSich $tvrtohdr, a zahfia ob-
dobie série zaladnent, striedania sa dob ladovych a medziladovych. Ustup severského
kontinentalneho 'adovca skoncil pred 10 000 rokmi. Napriek klimatickym vykyvom bola
pleistocénna fauna aj Vv naSich oblastiach pestrejSia ako je fauna sucasna. Hoci tato fauna
dosahovala ¢asto gigantickych velkosti, do suc¢asnosti neprezila (Holec 2006), ¢o potvr-
dzuje teoriu, ktora predpokladd, Ze vyrazny vyskyt gigantickych foriem v rdmci druhu je
predzvest’ jeho vyhynutia.

Na Zemi sa uz nevyskytuju americké mastodonty, Sablozubé tigre, jaskynné med-

vede, pozemni lenochodi, eurdzijské srstnaté nosorozce a mamuty, obrovské australske
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vacnatce a d’alSie druhy a poddruhy. Mnozstvo tychto zivo¢ichov vyhynulo v napadnej ¢a-
sovej zhode s prichodom ¢loveka na scénu.

Uvahy 0 nadmernom love tychto zvierat pre miso alebo ritualy sa dnes overuju ve-
deckymi metdédami. Otazka vyhynutia mamutov sa skiima z hl'adiska prechodu z glacialu
na interglacial alebo sa hl'adaju dokazy potvrdzujuce ich vyhynutie sposobené clovekom —
lovcom. Nedéavne rozsiahle radiokarbonové datovanie fosilnych mamutich zvyskov uka-
zalo, ze este pred 18 — 13 tisicmi rokov boli mamuty rozsirené po celej vychodnej Sibiri
a zapadnej Aljaske (na mieste dneSnej Beringovej uziny bol pevninsky most). Pred 10 — 9
tisicimi rokov stupla hladina svetového oceanu a vznikla Beringova izina, mamuty sa udr-
zali len na ostrovoch pri Aljaske a Sibiri. Pred 8 tisic rokmi sa mamuty vyskytovali uz len
na Wranglerovom ostrove a na ostrove St. Paul. Wranglerov ostrov ¢lovek osidlil pred
4300 rokmi a zanik mamutov tu bol zaviSeny prave nim, na ostrov St. Paul sa ¢lovek neu-
sidlil a mamuty tu vyhynuli tiez. Podl'a vypoctov sa zistilo, Ze dovod vyhynutia mamutov
bol predovsetkym Vv rozlohe ostrova. Robovsky (2004) uvadza, Ze rozloha, ktoru potrebuje

populdcia mamutov na preZitie je 100 km?a ostrov St. Paul ma rozlohu len 95,3 km? .

3.7 Zo sucasnej historie mame vsak jasné dokazy 0 druhoch vyhubenych ¢lovekom. Naj-
zalostnejsi priklad vyhubeného druhu je pripad holuba stahovavého (Ectopistes migrato-
rius). Obrovské krdle holuba stahovavého hniezdili v lesoch vychodnej Ameriky a juzne;j
Kanady. Hoci ho Indidni oddévna lovili pre dobré miso, patril v dobe prichodu Eurépanov
na americky kontinent K najlepsie prosperujucim druhom. Zabavné lovecké tazenia prista-
hovalcov na krdle holubov a plienenie ich hniezd sa mu v kratkom case stali osudnym

a holub stahovavy koncom 19. storocia vd’aka ¢loveku dnesného typu vo vol'nej prirode
neprezil. Je mnozstvo d’alSich druhov Zivocichov, ktoré ¢lovek vyhubil pre méso, trofej
alebo ako Skodnu zver. Najpopularnejsi druh vyhubeny ¢lovekom pre chutné miso je dront
(dodo) z ostrova Mauricius, o ktorom sa zachovali malby zo 17. storoc¢ia. Dront mauricij-
sky (Raphus cucullatus) bol nelietavy, dovercivy vtak. O jeho vyhynutie sa zasluzili eu-
répski moreplavci, ktori si dopliiali zasoby mésa prave na Maskarénskych ostrovoch.

K zaniku druhu prispeli aj prirodzeni predatori a mala rozmnozovacia schopnost’ dronta.
Oficialne sa tak stalo okolo roku 1665. Pred 130 rokmi vyhubili eurdpski lovci na juhu Af-
riky leva kapského (Panthera leo melachaitus), pretoze jeho krasna hriva bola vyhl'adava-
nou trofejou. Ako skodna bol vyhubeny v Australii vakovlk (Thylacinus cynocephalus).

Jeho pocetné stavy v Tasmanii na konci 19. storo€ia znizili vypisanim finan¢nej odmeny
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za kazdy uloveny kus. Ked’ v roku 1936 australske urady vyhlasili uplnt ochranu va-
kovlka, uz nebolo ¢o chranit’.

V knihe ,,Vyhubena zvitata® uvadza Milos And¢ra, ze pocet vyhubenych zvierat na
Zemi sa odhaduje na 220 — 230 druhov stavovcov, ktoré boli preukazatel'ne vyhubené po
roku 1600.

Z evoluéného hladiska je vyhubenie umely zasah ¢loveka do prirodzeného cyklu
vyvoja zivota na Zemi. Spolu s d’al§imi zasahmi do globalneho biotopu Zeme, kde ¢lovek
vyrazne porusuje rovnovahu ekologickych faktorov sa tak zvysuje stres v zivotnom pro-
stredi organizmov a stupa pocet vymierajucich druhov.

Vzhlradom k suc¢asnému rozsahu a tempu naru$ovania dolezitych zloziek global-
neho ekosystému l'udskou spolo¢nost'ou je dokonca dost’ pravdepodobné, Ze vymieranie
rastlinnych a zivo¢isnych druhov v sti¢asnosti bude oznacené ako Sieste hromadné vymie-

ranie Vv historii Zeme (Krchovsky 1994).

Zaver

Z hradiska evolicie mozeme chapat’ vymieranie ako prostriedok na udrzanie eko-
systému. Jeho konstruktivnu funkciu je mozné rozoznat’ aj v kratkom ¢asovom intervale,
pretoze kazdé vymieranie po istom obdobi vystrieda peridda Stiepenia vyvojovych linii
a radiacia novovzniknutych taxonov. Tieto zmeny sa daju vel'mi dobre sledovat’ na fosil-
nom zazname, kde kratke Zivotné rozpétie od vzniku druhu po jeho zanik je vitanou sku-
tocnost’'ou pre stratigrafiu. Také druhy sa povazuji za veduce skameneliny a umoziiuju ¢a-
sovu korelaciu hornin a stanovenie ich relativneho veku. Medzi najlepSie veduce skamene-
liny, z hladiska datovania hornin, patria graptolity. DiZka jestvovania tychto zénovych
druhov sa odhaduje na pol miliéna rokov, a preto sa casto daji pouZit’ na synchronizaciu
lepSie ako radiometrické metody pouzivané na stanovenie celkového (absolutneho) veku
hornin.

Opaénym pripadom vymierania su rastlinné alebo zivoci$ne organizmy, ktoré v ne-
zmenenej forme pretrvavaju od prvohornych obdobi az dodnes. Rody bliziace sa k hranic-
nej hodnote trvania 160 miliénov rokov mozZno nesporne volat’ zivymi fosiliami (Raup
1993). Najznamejsi priklad je stopkatoplutva ryba Latimeria divna (Latimeria chalumnae),
0 ktorej sa predpokladalo, ze vyhynula pred 400 milionmi rokov. Z inych druhov je to ra-

menonozec Lingula sp., ktory sa prakticky bez zmien vyskytuje na Zemi od kambria alebo
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aj makky otlacok tela ¢lankovca Ochinophora, opisaného z kambrickych burgénskych
bridlic v Kanade, mé tiez dodnes zijuceho potomka. Z rastlin je to druh Ginko dvojlalo¢né
(Ginko biloba), ktoré po svojom znovu objaveni V zahradach tibetskych klastorov naslo
rozsiahle uplatnenie v nasom farmaceutickom priemysle. V Australii objavili dodnes ras-
tucu najstarSiu krytosemennu rastlinu tzv. najtepsky dub, relikt z prapevniny Gondvana.
Rovnako sa na australskom kontinente nasli rastlinu Wollemia Pine, ktora prezila z éry di-

nosaurov.
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