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Using of project based education in the teaching of leaf morphology

Abstract

The article introduces specific educational activity intended for the secondary school students. It uses elements of pro-
ject-based education in teaching of leaf morphology. Through observation of plant leafs, students identify particular charac-
teristics specific for leafs of particular plants. Based on such characteristics, students create a usable product—key for plant
identification, with which they can identify a particular plant. This article presents the character and goals of activity as well
as required equipment and recommended procedure.
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V tradi¢nom vyucovani biolégie sa malokedy  tvorivost a rieit divergentné tlohy s moznostou
stretneme s pripadom, v ktorom by $tudenti stred-  overenia spravnosti rieSenia. V takychto ulohach,
nych $kol mohli uplatiovat, ba ¢o viac rozvijat  kedZe spravnych rieSeni je viac, je moznost ich hod-
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notenia obvykle komplikovana. Nasledovny priklad

projektovej tlohy ukazuje, ako moze byt spravnost

rieSenia posudend podla funkénosti produktu, kto-
ry Ziaci vytvoria. Prave vyuzitelny produkt je podla

Gudjonsa jednym z vyznamnych prvkov projekto-

vého vyucovania (Held a Lipthay, 1992). Aktivita sa

zdroven zameriava na (z pohladu $tudentov) malo
populdrnu problematiku morfoldgie listov a vlast-
nou ¢innostou v nej Studenti spoznavaju principy,
na ktorych je postavend identifikdcia rastlinnych
druhov pomocou kli¢a na urc¢ovanie rastlin. Pra-
ve identifikdcia druhov pomocou kltca je zahrnutd
vo vykonovych $tandardoch Studentov trovne IS-

CED3A (SPU, 2015) a je opit problematickym mo-

mentom a to z viacerych hladisk:

o  Ziaci nemaju osvojent potrebnu terminoldgiu
a aj ked sa vysvetlenia a priklady v klu¢och
uvadzaju, musia kvoli terminoldgii listovat
v kluci takmer pri kazdom posudzovanom vy-
roku;

o cesty identifikdcie rastliny vedu aj cez také $ta-
dia, ktoré aktudlne nemusia byt pozorovatelné
a Ziaci nemaju dostato¢né informacie o tom,
ako rastlina v tychto stadiach vyzerd;

o manipulacia so strankami klti¢a po prvotnych
neuspechoch Ziakov odradza. Skaseny botanik
sa vie navracat k problematickym vyrokom, zi-
aci sa v§ak v dlhej ceste lahko stratia, aj napriek
premyslenému systému.

Realita je vzhladom na uvedené skutocnosti
takd, ze maloktory ziak s kli¢om aj Gispesne pracuje
a teda vie vysvetlit princip urcovania rastlin pomo-
cou kluca, ktory je pomerne jednoduchy. Cielom
tejto aktivity je, aby ziak vedel:

o vysvetlit princip prace s kli¢om na urcovanie
rastlin, ktory tkvie v posudzovani pravdivosti
vyrokov, ak ich vztiahneme k rastline, ktora
identifikujeme;

o vymenovat zdkladné morfologické znaky rast-
lin: okraj listovej Cepele, tvar listovej cepele,

postavenie listov na stonke, typ Zilnatiny, cleni-
tost listovej ¢epele;

e pomocou pozorovania urcit formu znaku kon-
krétneho listu, ak st mu k dispozicii ukazky
rozli¢nych foriem.

KedZe principu najlahsie ¢lovek porozumie ak
sam vytvara nieco, v ¢om musi byt tento princip vyu-
zity, tlohou ziakov bude vytvorit ,,kli¢ na urcovanie
rastlin pomocou ich listov® Jedn4 sa o taku zjednodu-
$end formu kltica, kedy st znakmi, ktoré sa vyuzivaju
v posudzovanych vyrokoch len morfologické znaky
listov. Zaroven rastlin, ktoré sa budu dat identifikovat
podla klica, bude velmi malo. Od redlneho kltca sa
kvoli zjednodus$eniu bude odliSovat este jednou ¢r-
tou - na vyroky, ktoré vytvoria, sa bude odpovedat
ANO/NIE, pri¢om kazd4 z moznosti posunie Ziakov
k inému dal$iemu vyroku, alebo ku koncovému dru-
hu. Podme si teda aktivitu predstavit poporiadku...

Pomocky (pre kazdu skupinu/dvojicu):

o listy (v pripade, Ze je to mozné, aj so stonkou)
7 druhov rastlin, idedlne napriklad - pupava
lekarska (Taraxacum officinale), pupavec srst-
naty (Leontodon hispidus), lipkavec obycajny
(Galium aparine), prhlava dvojdoma (Urtica
dioica), skorocel kopijovity (Plantago lanceo-
lata), skorocel vacsi (Plantago major), vhodny
je aj rebricek obycajny (Achillea millefolium) -
kvoli ich roznym charakteristikdm, zaroven je
vhodné, aby sa niektoré na seba podobali tak,
ze sa budu odlisovat len v jednom znaku (na-
zvoslovie rastlin spracované v silade s Mar-
hold a Hindék, 1998);

o harok papiera mensieho (A4) aj vicsieho for-
matu (A3) a pisacie pomdcky;

o lupa (postacuje 10-ndsobné zviacsenie);

o zoznam znakov s ich najbeznej$imi formami
(dolezité je, aby boli vSetky znaky nasich kon-
krétnych listov pomocou neho identifikovatel-
né) - vid napr. Obr 1.
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Podla ilenitosti listovej éepele sa listy delia na listy 5 celistvou éepelou, delenou éepelou a ziofené listy (naprikiad
datelina). § delenou epelou si nasledovné:
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Podla okraja listove] cepele sa listy delia na:
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/
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Obr 1 Priklad zoznamu morfologickych znakov listov s ich konkrétnymi ukdzkami. Zdroj: upravené podla Krej¢i a kol., 2016.

Organiza¢na forma: praktické cvicenie (90 mi-
nat), pripadne je mozné realizovat v priebehu vy-
chadzky za prisposobenia niektorych uloh.

Metodicky postup:

1. Ziakom je predstaveny ciel ulohy, ako mode-
lova situdcia: ,,Ulohou kaZdej skupiny je vytvorit
klu¢ na uréovanie rastlinnych druhov, ktorych lis-
ty mdte pred sebou. Predstavte si, Ze ho vytvdrate
v prostredi, kde iné druhy neexistujii a pre nieko-
ho, kto tieto druhy nepoznd. Ked' ich vsak ndjde,
mal by ich vediet podla vasho kliiéa a s pomocou

zoznamu morfologickych znakov listu hravo urcit.
Nas kli¢ sa bude podobat na redlny kli¢ na ur-
Covanie rastlin a to tym, Ze na identifikdciu bu-
deme vyuZivat znaky listov. Takyto kli¢ funguje
na principe posudzovania toho, ¢i je vysloveny vy-
rok platny pre nasu rastlinu, ktori uréujeme. Prvy
vyrok ndm tak hned nase rastliny rozdeli na dve
skupiny (vhodné je kreslit schému tohto ,,vetvenia“
na tabuly). Dalsimi vyrokmi budeme rastliny zas
delit, aby ndm na konci néasho ,,stromu* zostal len
konkrétny druh. Vasou ulohou bude zostavit vy-
roky tak, aby boli druhy jednoznacne urcitelné.“
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2. Identifikacia poznatkov, ktoré Ziaci potrebuju situdcie (napr. rozli$enie tvaru listu u dvoch
nadobudnt, aby splnili ulohu: sami potrebu- druhov skorocelov, ¢lenitost listovej cepele
ju poznat jednotlivé druhy, ktorym listy patria u rebricka, ¢i samotny tvar listu rebricka, zilna-
a potrebuju poznat znaky, ktorymi ich buda tina lipkavca, ktord je pozorovatelna len lupou
od seba odlisovat. Identifikdciu druhov je moz- a pod.) V zavere tejto Casti je nutné, aby boli
né realizovat rozhovorom, nakolko vicsina skupiny vo vyplneni tabulky zjednotené, teda
druhov je ziakom znama. Urcovanie znakov by mala prebehnut kontrola spravnosti s objas-
zas zapisom do tabulky, ktoru si skupina/dvo- nenim urcenia spornych znakov.
jica zhotovi (Tab 1). Pri ur¢ovani znakov uci-
tel posobi ako koordinator a riesi problémové

Tvar cepele Clenitost ¢epele | Okraj cepele | Postavenie listov | Typ Zilnatiny
na stonke
Druh 1
Druh 2

Tab1 Priklad tabulky pre zépis znakov listov jednotlivych druhov.

3.

V tomto kroku su Ziaci postaveni pred pro-
blémovu tlohu, na ktorej konci je vyuzitelny
produkt. Pokial si ziaci samotnu tvorbu kluca
nevedia predstavit, je mozné (nie nutné, podla
toho, do akej miery chceme rie$enie problému
ponechat na ziakov) im napomoct stanove-
nim prvého vyroku (pripadne otazky), ktorym
moze napriklad byt:

»Postavenie listov na stonke je v prizemnej ruzici*

Takyto vyrok nam rozdeli rastliny na dve sku-
piny - na tie pre ktoré plati a na tie, pre ktoré
neplati. Dalej sa venujeme napriklad skupine,
pre ktoré plati a vymyslame znak, ktory by zas
tato skupinu rozdelil. Postupne pokracujeme
az k jednotlivym druhom.

Doélezité je ziakov upozornit, Ze aj prvy vyrok
si mozu zvolit sami (pricom je mozné, ze im
hned vytvori koncovu vetvu - jasne oddeli je-
den druh, ktory je tymto znakom charakteris-
ticky). Svoj ,,kluc¢, ktory ma vlastne podobu hi-
erarchickej mapy, zapisuju na papier vacsieho
formétu. V pripade, Ze niektoré skupiny budu
rychlejsie riesit problémy spojené s tvorbou
klu¢a, mozno ich zamestnat schematickym za-
kreslovanim listov k ndzvu druhu a upozornit
na to, ze aj v redlnom kl¢i sa ¢asto nachadza-
ju takéto ndkresy. Ukdzka prikladu vysledné-
ho kluca, vytvoreného Studentmi, je uvedend
na Obr 2.
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Listy su protistojné?

Postavenie listov je v praslene?

N

A lenatmaje subezna?

lipkavec
obycajny

Cepel je celistvookrajova?

A
/\
datelina

plaziva rebricek
obycajny

A prhlava
dvojdoma

skorocel
kopijovity

Tvar Cepele je gracovity?

Okraj ¢epele je perovito zarezovy?

pupava
lekarska
pupavec
srstnaty

Obr 2 Priklad vytvoreného klt¢a pre skupinu rastlin: pthlava dvojdomad (Urtica dioica), lipkavec oby¢ajny (Galium aparine), skorocel kopijovity (Plantago
lanceolata), ppava lekarska (Taraxacum officinale), papavec srstnaty (Leontodon hispidus), rebricek obycajny (Achillea millefolium), datelina plaziva

(Trifolium repens). Zdroj: upravené podla anonymnej prace §tudentov.

4. Poslednym krokom je testovanie vyuzitelnosti
produktu. Ak by Ziaci zostavili klu¢ nesprav-
ne — pouzili nespravne vyroky ¢i znaky, ukdza-
lo by sa to vtedy, ked by pomocou neho niekto
urcoval a nedopracoval sa ku spravnej rastline.
Skupiny si tak svoje kli¢e vymenia a vyberu si
jeden z listov, pomocou ktorého budud urc¢ovat
rastlinu. Riadia sa vyrokmi v kluci a zhodnotia,
¢i vysledny druh skuto¢ne zodpoveda druhu,
ktory urcovali. U¢itel tak nie je ntteny kont-
rolovat spravnost kazdého kltuca, ¢o by bolo
na prvy pohlad naro¢né, nakolko kazdy vytvo-
reny klu¢ sa bude odlisovat.

Zavere¢né zhodnotenie podobnych a odlis-
nych ¢ft vytvoreného a redlneho klica na ur-
¢ovanie rastlin (Martinovsky a kol., 1987) - aj
ten redlny by sa dal prezentovat ako strom
s vetvami, na ktorych konci by boli jednotlivé
druhy. Problémom je, Ze druhov je tak vela,
ze v takejto forme by musel byt obrovsky. Vy-
raznou odli$nou ¢rtou je, ze vo vytvorenom
kli¢i sa odpoveda na otazky dno/nie, pricom
v redlnom klu¢i su pondknuté viaceré vyroky.
Akua nevyhodu md v stvislosti s touto charak-
teristikou nds vytvoreny klu¢? Vieme v pro-
cese identifikacie rastliny postrehnit chybu
a vratit sa tak k poslednému spravne uréené-
mu vyroku?
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Aj ked sa svojim postupom zda aktivita ako
pomerne narocna, a to preto, lebo v sebe spaja dva
prvky (urcovanie znakov listov a praca s klu¢om),
miera jej ndro¢nosti zavisi od jasnych instrukeii.
Zaroven je potrebné si uvedomit, Ze nie vidy je
na $kodu, ak sa v procese tvorby/rieSenia/ucenia
vyskytuju problémy, ktorymi je nutné sa zaoberat,
tym viac sa tento proces bude priblizovat redlnemu
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