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VYVIN SCHOPNOSTI KLASIFIKACIE VTAKOV
U ZIAKOV ZAKLADNYCH SKOL

Pavol Prokop" 2, Milan Kubiatko?

Resumé

Problémy s taxondémiou zivoc¢ichov boli zistené uz v skorSich vyskumoch,
hlavne u mladSich deti. Boli zistené dve zakladné kategorie detskych miskon-
cepcii v taxondmii Zivo¢ichov: Zivotné prostredie a spdsob pohybu. Skumali sme
vplyv spésobu pohybu na schopnost deti rozliSit medzi vtakmi s netypickymi
znakmi oproti Zivo¢ichom s vta¢imi znakmi, ale bez fylogenetickych vztahov
s vtakmi. Zistili sme, Ze vSetky deti maju zna¢né problémy s taxondémiou, ale
ich schopnosti rozliSovania boli druhovo $pecifické.

Klucové slova
Taxondémia zivoCichov, vtaky, miskoncepcie deti.

Abstract

Previous research indicates that especially younger children have problems
with the classification of animals. Children seem to attend primarily to two
criteria for animal classification: habitat and manner of locomotion. We tested
whether the locomotion criterion would affect children’s classification of birds
with atypical features and other animals that bear some bird-like features but
are not genetically related to birds. We found that children of all ages had seri-
ous problems with animal classification and that their success or failure was
correlated to what species the animal belonged to.

Key words
Animal classification, birds, children’s concepts.

Uvod

NeoddeliteInou sucastou biologie je taxonomia, s ¢im plne koreSpon-
duje aj vyucovanie prirodopisu/biologie na Skolach vSetkych typov. U Zia-
kov vS§ak dochadza uplne prirodzene ku konfliktu medzi ,,biologickymi®
a ,,psychologickymi® teoriami, pretoZe najma vnimanie mladSich Ziakov nepod-
lieha ziadnym biologickym teoriam. Naopak, ich vyklad prirodnych fenoménov
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je do znacnej miery poznaceny mylnymi interpretaciami, ktoré sa od biologic-
kych zasadne lisia (Carey, 1985, Inagaki a Hatano 1993, Jaakkola a Slaughter
2002).

Jednou z oblasti, kde sa mylné vnimanie prirodnych fenoménov moze preja-
vit, je klasifikacia organizmov, ktora je zakladnou sucastou bioldgie. Schopnosti
deti klasifikovat organizmy boli skimané viacerymi autormi (zivocCichy: Bell,
1981, Trowbridge a Mintzes, 1985; Braund, 1991, Braud 1998, Kattmann 2001,
plody rastlin: Jewell 2002). Niektoré zistenia su naozaj prekvapivé, napriklad
viac ako 50 % ziakov vo veku 14/15 rokov nevedelo, Ze korytnacky a hady patria
medzi stavovce (Braud 1998). V klasifikacii jednotlivych zivo¢ichov v§ak boli
zistené znacné rozdiely, z coho vyplyva, Ze niektoré su ziakmi povaZované za
viac alebo menej problematické. Napriklad plazenie hada a jeho morfologia
(nema viditeI'né koncatiny) moZe u Ziakov vyvolavat mylnu predstavu bezsta-
vovca, pretoZze podobnymi znakmi sa vyznacuju aj dazd ovky.

Kattmann (2001) v stulade s inymi autormi (napr. Bell, 1981) zistila, Ze
hlavnymi kritériami klasifikacie organizmov su habitat (tj. prostredie, v ktorom
sa vyskytuju) a sposob pohybu. Znamena to, zZe Ziaci zaraduju do jednej kate-
gorie napriklad Zivoc¢ichy Zijuce vo vode, do inej kategorie ZivocCichy lietajuce
vo vzduchu atd.

V nasom vyskume sme sa zamerali na testovanie klasifikacie zivo¢ichov
na zaklade pohybu. Ako modelové organizmy sme si vybrali vtaky, ktoré sa
vyznacuju vel'kou diverzitou roznych adaptacii, a to od nelietavych vtakov az po
vynikajucich letcov, ktoré vacsinu Zivota stravia vo vzduchu. Predpokladali sme,
ze Ziaci budu mat problémy s klasifikaciou vtakov, ktoré nevykazuju typicky
Lvtacie“ znaky, tj. nelietaju. Naopak, iné druhy Zivocichov, ktoré lietaju, o je
typicky ,,vtaci“ znak, ale s vtakmi nemaju blizSie pribuzenské vztahy, by mali
Ziaci mylne povazovat za vtaky. Dalej sme predpokladali, Ze vicsie problé-
my s klasifikaciou budu mat mladsi Ziaci v porovnani so star§imi. Vzhl'adom
k tomu, Ze sme mali k dispozicii aj pohlavnu identitu respondentov, pouZili sme
sexualne rozdiely ako faktor na zistenie pripadnych rozdielov.

Metodika

Vyskumu sa zucastnilo 495 zZiakov 2.-9. ro¢nika z desiatich zakladnych
§kol. Kazdy ziak dostal harok papiera A4 s fotografiami 8 zivocCichov. Tri z nich
boli vtaky s atypickymi vta¢imi znakmi (ani jeden z nich nelieta) - kivi, pStros
a tuéniak. Dalsich pit Zivocichov malo typicky ,vtacie® znaky, ale s vtakmi
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nemalo blizSie pribuzenské vztahy (netopier, poletuska, vtakopysk, vtakojas-
ter, motyl'). Ziaci mali perom oznagif tie Zivocichy, ktoré povazovali za vtaky.
Skore pre ,nevtacie“ druhy bolo prekodované opacne a skore vSetkych druhov
bolo podrobené faktorovej analyze (PCA). Faktorova analyza sa pouZiva na
zistovanie vzajomnych vztahov medzi Statistickymi vybermi (najma ak ich je
vela a je potrebna redukcia udajov). Na zaklade nacitania skore (tzv. factor
loading) sa zisti, ktoré premenné, resp. skupiny premennych spolu tzko suvi-
sia, a je mozné testovat ich d’alej samostatne alebo pomocou tzv. faktorového
skore. Faktorové skore bolo v naSom pripade pouzité preto, lebo inak by bolo
mnozZstvo zavislych premennych prili§ vysoké (skore za kazdého ZivocCicha, tj.
8 premennych). Percentualna uspesnost bola porovnavana neparametrickym
chi-kvadrat (x?) testom, ktory sa pouziva na porovnanie dvoch alebo viacerych
vyberov. V naSom pripade sme pouzili chi-kvadrat test na zistovanie rozdielov
medzi percentom Ziakov, ktori spravne a nespravne identifikovali vtaky alebo
vtakom podobné zivodichy. Dalej sme pouzili Pearsonov korelaény koeficient na
porovnavanie vzajomnych vztahov medzi dvoma parametrickymi premennymi.
'V naSom pripade to bolo testovanie suvisu medzi vekom Ziakov a ispesnostou
pri identifikacii organizmov charakterizované faktorovym skore ziskanym fak-
torovou analyzou. Dvoj-faktorova analyza variancie (ANOVA) bola pouzita na
testovanie vplyvu dvoch faktorov (pohlavie a ro¢nik) na skore uspesnosti pri
klasifikacii vtakov. Ked'Ze zavislé premenné boli dve (skore za uspesnost z vta-
kov a skore z ostatnych zivo¢ichov), pouZili sme multivariatnu formu ANOVA,
ktora umoznuje naraz testovat viac zavislych premennych. Vsetky testy boli
urobené pomocou programu Statistica ver. 7.0.

Vysledky

Zdkladné problémy s klasifikdciou

Percentualna uspeSnost klasifikacie jednotlivych Zivo¢ichov je uvedena
v Tab. 1. Spomedzi vtakov bol za najproblematickejSieho povazovany tucni-
ak, potom kivi a najmenej problémovy bol pstros (x>>29,9, df=2, P<0,001).
Spomedzi ZivoCichov, ktoré sa na vtaky podobali, bolo pre ziakov najtazsie
spravne zaradit vtakojaStera a netopiera. Naopak, najmensie problémy boli
s vtakopyskom a lietavkou (x*>>29,9, df=4, P<0,001).

49



Rozdelenie klasifikdcie na zdaklade PCA

Pomocou faktorovej analyzy (PCA s tzv. rotaciou Varimax, ktora sa beZzne
pouZziva v pedagogickom vyskume) sme ziskali dva faktory vysvetl'ujuce klasifi-
kaciu vtakov a Zivo€ichov podobnych vtakom Ziakmi zakladnych $kol (Tab. 2).
Faktor 1 (PC1) predstavuje ZivocCichy, ktoré sa vtakom podobaju, a vysvetl'oval
az 32 % variability vysledkov. Faktor 2 (PC2) predstavuje klasifikaciu vtakov
a vysvetl'uje 14 % variability vysledkov. Ich rozdelenie je vyobrazené na Obr. 1.
Znamena to, Ze Ziaci odliSne vnimali vtaky v porovnani s ostatnymi ZivoCich-
mi.

Faktory vplyvajuce na klasifikdciu vtakov

Ked'ze sme ziskali skore z PCA, pouzili sme ich ako zavislé premenné
na testovanie faktorov v multivariatnej faktorovej analyze variancie (ANOVA)
ovplyvinujucich schopnosti ziakov klasifikovat vtaky. Nezavislymi premennymi
(faktormi) boli navstevovana trieda (ekvivalent veku, pretoZe spolu uzko kore-
Iuju) a pohlavie. Vysledky st uvedené v Tab. 3. Jedinym Statisticky vyznamnym
prediktorom uspesnej klasifikacie vtakov (resp. aj vtakom podobnym Zivo-
¢ichom) bola navstevovana trieda (vek). Na otazku, ¢i vek vplyval na klasifika-
ciu pozitivne alebo negativne, sme odpovedali pouZitim jednoduchej regresie,
na zaklade ktorej sme zistili, Ze so zvySujucim sa vekom uspesnost klasifikacie
vtakov aj ostatnych Zivoc¢ichov stupala (Obr. 2).

Diskusia

Z nasho vyskumu vyplyva, Ze ziaci zakladnych §kol 1) maju problémy s kla-
sifikaciou vtakov, 2) schopnost klasifikacie je pozitivne ovplyviiovana vekom
a 3) uspech pri klasifikacii Zivo¢ichov zavisi aj od druhu Zivocicha.

Problémy s klasifikaciou zivocichov boli s najva¢sou pravdepodobnostou
zapriinené sposobom pohybu jednotlivych druhov, tj. v sulade so zisteniami
Bella (1981) a Kattmanna (2001). Je vSak pozoruhodné, Ze aj v ramci jed-
nej skupiny (nelietavé vtaky) boli rozdiely v uspeSnosti Statisticky rozdielne.
Napriklad pstros ovel'a CastejSie povazovany za vtaka v porovnani s tu¢niakom.
Na zaklade naSich nepublikovanych udajov je tuc¢niak intuitivne povazovany
za cicavca a aj ked ho Ziaci oznacia za vtaka, myslia si, Ze rodi mlad'ata a telo
ma pokryté srstou (Prokop a Kubiatko, nepublikovany rukopis). Preto by bolo
zaujimavé urobit podrobnejsiu inSpekciu predstav zZiakov aj o ostatnych pre-
zentovanych druhoch.
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Z ,nevtacich® zivo¢ichov robil Ziakom najvacSie problémy vtakojaster, ktory
nielen schopnostou lietat, ale aj morfologicky pripomina vtaka. Naopak, vtako-
pyska Ziaci rozoznavali pomerne uspesne, ¢o sa da vysvetlit mensim mnozstvom
,vtacich“ znakov v porovnani s ostatnymi zZivo¢ichmi, ktoré mali schopnost
lietat. Podobne motyl bol pomerne uspesne klasifikovany, a to najma starSimi
ziakmi. Netopier naopak bol pomerne ¢asto povazovany za vtaka a podrobnej-
Sou analyzou naSich udajov sme zistili, Ze za vtaka ho povazuje minimalne viac
ako 20 % ziakov v kaZzdom ro¢niku.

Podobne ako Bell (1981) zistil, Ze Ziaci zakladnych §kol maju problémy
s pojmom ,,Zivo¢ich®, a Kattmann (2001) zistil, Ze Ziaci mylne pouZivaju spdsob
pohybu ako ,klasifikacny kIuc¢“ pri urCovani ZivoCichov, aj my sme zistili, Ze
Ziaci maju znacné problémy pri klasifikovani druhov s ,vta¢imi“ znakmi. NaSa
studia je vobec prva svojho druhu zamerana na priame testovanie vplyvov loko-
mocnych znakov na uspesSnost klasifikacie vtakov u ziakov. Na vyucovani by
ziaci mali mat viac moznosti ziskavat komplexnejSie informacie o zivo¢iSnych
druhoch a klasifikacia ZivoCichov by nemala byt redukovana na zjednodusené
vztahy bez d’alSich suvislosti s biologiou jednotlivych druhov. Pozornost uci-
telov by sa mala upriamit aj na druhy, ktoré nemaju znaky charakteristické pre
danu skupinu, a mozu byt aj v neskorSom Zivote Ziakov mylne povazované za
uplne odlisné druhy.
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Tab 1. Percentualna uspesnost klasifikacie vtakov (prvé tri stipce) a vtakom podobnych
7ivogichov (zvysné stipce) Ziakov zakladnych §kol. Spomedzi vtakov bol najuspesnejsie
identifikovany pStros a vtakom podobnych zivo¢ichov vtakopysk.

kivi pStros tucniak poletuska vtakojaSter netopier motyl  vtakopysk

uspesnost
(%) 69 80 63 89 40 71 85 91

Tab. 2. Rozdelenie skore uspesnosti klasifikacie vtakov na zaklade PCA. Rozpoznavanie
vtakov sa liSilo od rozpoznavania inych Zivocichov pretoze skore v tychto kategoriach
bolo vysSie. Hodnoty nizsie ako 0,3 nie si zobrazené.

PC1 PC2
Poletuska 0,7
Vtakojaster 0,5
Netopier 0,7
Motyl 0,66
Vtakopysk 0,39
Kivi 0,59
Tucniak 0,7
Pstros 0,7
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Tab. 3. Vplyv niektorych faktorov na schopnost rozliSovania vtakov. Trieda (vek) Zia-
kov vplyvali na ich schopnosti identifikovat zivocichy, pohlavie alebo interakcie medzi
pohlavim a triedou (vekom) neboli signifikantné.

Faktory F df P
Trieda 6,8 14 0,001
Pohlavie 0,8 2 0,44
Trieda x pohlavie 1 14 0,41

Obr. 1. Grafické vyjadrenie rozdelenia skore klasifikacie vtakov a ostatnych zivocichov
faktorovou analyzou. V sulade s vysledkami v Tabulke 2 su véacsie vzajomné suvislosti
v ramci kategorie vtdky a ostatné Zivocichy. Suvislosti medzi uvedenymi kategoriami nie
st vyznamné.
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Obr. 2. Linearna regresia vztahov medzi vekom a schopnostou rozlisSovat vtaky (kruhy
a plna regresna priamka, y = -0,9373+0,1623x, r=0,231, P<0,001) a ostatné Zivocichy
(trojuholniky a prerusovana regresna priamka, y=-0,8459+0,1463x, r=0,256, P<0,001).
V obidvoch pripadoch bola schopnost spravne identifikovat Zivocichy vyssia u starSich
Ziakov.
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