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Obdobi primarniho vzdélavani lze povazovat z hlediska vytvareni vztahu
k pfirodnim védam za velmi dilezité, ne-li kliové [1]. V tomto véku déti
radi néco pozoruji, zkoumaji a také premysleji o spravném vysvétleni riiz-
nych jevi. Détskou zvidavost lze tak dobfe vyuzit pro motivaci i pro bu-
dovéni pozitivniho postoje k prirodnim védam. Vyznamnou tlohu v tomto
procesu maji ucitelé, ktefi mohou poskytovat détem vhodné naméty k pre-
mysleni a experimentovani a také mohou své zédky vést k vytvareni sprav-
nych predstav o tom, jak svét kolem nich funguje.

V nasem piispévku chceme ukézat, jaké jsou predstavy mladsich zakt
(4. az 6. roénik zdkladni gkoly) o gravitaénim ptisobeni. Téma gravitace
jsme vybrali proto, Zze se s nim zaci setkavaji jiz na 1. stupni zakladni
skoly, na ktery se chceme v nasem ¢lanku zejména zamérit. Zaroven je to
téma pro vytvareni spravnych predstav pomérné obtizné, nebot je s nim
spojeno mnoho miskoncepci [2].

Vyzkumy intuitivnich pfedstav o gravitacnim ptisobeni byly provedeny
v mnoha zahrani¢nich i tuzemskych vyzkumech [2]. VétSina z téchto vy-
zkumi vSak pochdzi zejména z 80. let minulého stoleti (napf. [3]), proto
nas zajimal soucasny stav predstav o gravitaci u mladsich zakd. V na-
vaznosti na nase zjisténi chceme také poukazat na néktera problematicka
mista v soucasnych ucebnicich pfirodovédy a metodickych textech pro udi-
tele (podrobnéjsi rozbor nékterych starich ucebnic pfirodovédy s ohledem
na intuitivni pfedstavy provadéla Mandikova [4]).

Nasi vyzkumnou otéazkou bylo zjistit, jak se predstavy mladsich Zdku
o gravitaci s vekem meént, resp. které miskoncepce u Ziku pretrvdvaji. Nasi
hypotézou bylo, ze mladsi Zdci budou v urcité mire zastdvat i ve vyssim
rocniku $irsi skalu miskoncepct.

N4&s prispévek je vzhledem k jeho zaméreni uréen zejména budoucim i
stavajicim ucitelim pfirodovédy pro 1. stupen zakladni skoly, ale uzitecény
bude i pro ucitele fyziky na zakladnich i stfednich skolach.
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V dalsim textu uvadime nejprve prehled poznatkt o gravitaci, se kte-
rymi se déti seznamuji v ramci pfirodovédy na 1. stupni zakladni skoly.
Poté prezentujeme realizaci vyzkumu a jeho vysledky. Pro srovnani uva-
dime také vysledky priizkumu, ktery jsme provedli u studentti ucitelstvi
pro 1. stupen zakladni skoly. V diskuzi na zavér ptrispévku upozoriiujeme
na néktera problémova mista v metodickych textech a v uc¢ebnicich pfiro-
dovédy pro 4. a 5. ro¢nik a pfedkladame doporuceni pro vyuku, jez mohou
ucitelim pomoci, aby u svych zaki rozvijeli spravné predstavy o gravitac-
nim ptusobeni.

UC¢ivo o gravitaci v uéebnicich pfirodovédy pro 4. a 5. roénik a
v ucebnicich fyziky pro 6. roénik

V Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani [5] po-
znatky o gravitaci, co se tyce 1. stupné zakladni skoly, explicitné uvedeny
nejsou. V ramci vyuky pfirodovédy byva ucivo o gravitacnim piisobeni
zpravidla zafazeno do vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, konkrétné do
tematického okruhu Rozmanitost prirody.

K analyze uciva o gravitaci jsme vyuzili nékolik ucebnic ptirodovédy,
v nichz je toto ucivo obsazeno. Konkrétné jsme pracovali s ucebnicemi ze
Statniho pedagogického nakladatelstvi [6, 7], dale z nakladatelstvi Fraus
[8], Fortuna [9] a Alter [10].

S gravitacni silou se zaci na 1. stupni zédkladni Skoly setkavaji nejcastéji
v 5. ro¢niku [6, 7, 9, 10], vyjimeéné je udivo o gravitacni sile zafazeno
jiz do uéebnice pro 4. ro¢nik [8]. Uéebnice pfirodovédy zpracovavaji ucivo
o gravitaci v rizném rozsahu i riaznymi zptsoby. Poznatky o gravitac¢ni sile
a gravita¢nim poli byvaji zpravidla zahrnuty do u¢iva o vesmiru a Zemi.

Uvedme nyni struény piehled zakladnich poznatkii o gravitaci, s nimiz
se zaci v hodinach piirodovédy setkavaji.

e Zemé pritahuje vSe na svém povrchu ke svému stiedu.
e Gravita¢ni sila ptisobi nejen na predméty na jejim povrchu, ale i na
ty, které se ji nedotykaji, tj. jsou v jejim okoli.

e Pritazlivost mezi Zemi a télesy je vzadjemna.

e Kolem Zemé je prostor (gravita¢ni pole Zemé), ve kterém pisobi jeji

pritazliva sila.

e Cim vétsi hmotnost méa téleso, tim vétsi silou je piitahovéno do

stfedu Zemeé.

e S rostouci vzdalenosti od Zemé se gravitacni sila zmensuje.
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Vyse uvedené ucivo o gravitaci je vesmeés zafazeno ve vSech ucebnicich
ptirodovédy pro 4. nebo 5. ro¢nik. V nékterych ucebnicich se pak objevuji
i dalsi poznatky, které uc¢ivo na jedné strané€ obohacuji, na druhé strané ale
také mohou byt zdrojem riiznych chybnych predstav nebo nejasnosti, proto
na nékteré z nich v nasledujicim textu upozornime (pfiklady konkrétnich
nevhodné formulovanych textt pak uvedeme v kapitole ,,Zavéry z vyzkumu
a diskuse k uéebnicim pfirodovédy*).

Jestlize détem sdélime, Ze gravitacni sila Slunce je mnohem vétsi nez
gravita¢ni sila Zemé, a proto Slunce svou pfitazlivosti udrzuje v obéhu
i nejvzdalenéjsi planety [7, s. 38], budou logicky pfemgyslet, pro¢ se tedy
vSechny planety nepfitdhnou ke Slunci a ,nespadnou na néj“. Neékteré
ucebnice pro vysvétleni vyuzivaji analogie ota¢ivého pohybu, napft. na fe-
tizkovém kolotoéi [8, s. 9], pfi kterém na nds ptsobi ,sila, kterd nas nuti
odletét“. V [9, s. 27] mizeme nalézt ndmét na jednoduchy pokus, pfi némz
rozto¢ime kulicku na provéazku. Sila (pevnost) provazku nedovoli kuli¢ce
odlétnout. Pfi provadéni tohoto pokusu je ale tfeba zaky upozornit, Ze
planety nemuseji nutné obihat kolem Slunce, aby na né pusobila gravi-
tacni sila. Napf. Zemé a Slunce by na sebe ptsobily gravita¢nimi silami,
i kdyby se nepohybovaly. Pii obihani Zemé kolem Slunce gravita¢ni sila
Slunce piisobi jako dostfediva sila, kterd zakiivuje trajektorii, po niz Zemé
obihé.

Déti se také casto mylné domnivaji, ze gravitaéni pusobeni Zemé na
predméty je zpisobeno rotaci Zemé kolem své osy [3, s. 10]. Je proto
tfeba déti upozornit také na to, Ze téleso nemusi rotovat, aby kolem ného
existovalo gravitacni pole.

Pro déti je dale velmi obtizné predstava ,neviditelného“ gravita¢niho
pole a také to, Ze na sebe gravitacni silou ptisobi vSechna télesa (pro mladsi
zéky je to novy poznatek, ktery navic odporuje jejich bézné zkuSenosti).
Proto byva gravitacni sila v nékterych ucebnicich srovnavana s magnetic-
kou silou, coz méa détem pomoci pochopit jeji i¢inky. Napf. v ucebnici
pfirodovédy pro 5. ro¢nik [7, s. 38] je zafazena kapitola ,Zemé piitazliva®,
v niz autori poukazuji na to, ze Zemé je z hlediska pfitazlivych sil také
magnetem (i kdyz slabym) a Ze tedy pfitahuje vSechny Zelezné predméty
k magnetickym pdlim Zemé. Vyuziti analogie magnetického a gravitac-
niho pole také ¢asto doporucuji i nékteré metodické pfirucky [11, s. 117].

Spojeni uciva o gravita¢ni a magnetické sile vsak bohuzel neziidka vede
ke zmateni piedstav o gravitac¢nim ptisobeni Zems. Castou miskoncepci
v této oblasti je, ze déti gravitaci spojuji se zemskym magnetismem a mysli
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si, ze Zemé pritahuje véci podobné jako magnet [2]. Zaci pak mohou mit
velmi bizarni predstavy, ve kterych spojuji rtizné pojmy dohromady, aby
to ,dobfe fungovalo“ (napf. si mysli, Ze Zemé mutze pfitahovat gravitacni
silou jen ty pfedméty, které v sobé obsahuji néjaké zelezo, podrobnéji viz
[2, s. 105]). N&které zahrani¢ni vyzkumy ukazaly [12, s. 126], [13, s. 69], Ze
zaci také nékdy chapou magnetickou silu jako jisty druh gravitacni sily.

V 6. ro¢niku se zaci setkavaji s uc¢ivem o gravitaci zpravidla na zacatku
vyuky fyziky, pricemz gravitacni sile a gravitacnimu poli byva nejcastéji
vénovana samostatna kapitola. Nejprve jsou zopakovany poznatky z pii-
rodovédy, poté nasleduje zpfesnéni predstav o gravitaci a také doplnéni
dalsiho uciva, napf. co se tyce riznych kvantitativnich idaju a grafického
vyjadieni zavislosti velikosti gravita¢ni sily, kterou ptisobi Zemé na téleso,
na jeho vzdalenosti od Zemé; urc¢ovani svislého a vodorovného smeéru atd.
(viz napt. [14, s. 20-23]). Magnetické sile a magnetickému poli je pak zpra-
vidla vénovana samostatna kapitola, coz poméhé zabranit nezddoucimu
smésovani uciva o gravitaci a magnetismu.

Metodologie vyzkumu

Z metodologického hlediska byl pro zjistovani predstav zdkit pouzit
kvantitativni pfistup, ve kterém jsme k ziskani dat pouzili tlohy zadané
formou diskuse, jez jsou v zahrani¢i zndmy jako concept cartoons [15].
O tomto typu tloh bylo podrobnéji pojednano v tomto ¢asopise jiz diive
v ptispévku [16]. Déle proto uvedeme pouze struénou charakteristiku tloh,
které zaci resili.

V kazdé tloze byla situace, ke které se déti mély vyjadfovat, uvo-
zena jednoduchou oznamovaci vétou a pro lepsi predstavu byla jesté dopl-
néna fotografii nebo jednoduchou kresbou (obr. 1). V jednotlivych tlohéch
vystupovali tfi nebo ¢tyfi mluvéi, jejichz tvrzeni predstavovaly typické
miskoncepce. Pro zjistovani predstav o gravitaénim ptisobeni byly pou-
Zity tfi alohy (Delfin, Padajici micek a Strom a jablka), které zahrnovaly
vybrané miskoncepce. Zajimalo nas zejména, jak zaci chapou gravitaci ja-
kozto silu; kdy tato sila podle nich piisobi, resp. neptisobi; a jak je jeji
ptisobeni ovlivnéno prostiedim.

S témito dvéma oblastmi jsou spojeny nékteré typické miskoncepce,
které byly jiz dfive v mnoha vyzkumech identifikovany (v niZe uvedeném
prehledu je oznacujeme pismenem M s poradovou ¢islici a v dalsim textu
se na né pod timto oznafenim odkazujeme). Dale uvddime jejich vycet
podle [2].
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M1. Gravitace je tendence téles padat doli, casto meni povaZovdna za
stlu.

M2. Pusobeni gravitace se neuplatriuje ihned po pusténi ¢i vrZent télesa,
ale azZ s jistym zpoZdénim mnebo aZ poté, co prestanou pusobit jiné
sily.

Ma3. Po dopadu télesa gravitace prestane pusobit.
M4. Gravitace je velmi velkd sila, kdyz pusobi na tolik véci najednou.

M5. Gravitacni pisobend je zdvislé na prostredi (ve vakuu je slabsi nebo
neezistuje, ve vodé je slabsi, popt. pilisobi smérem vzhiru).

Ulohy jsme zadali v listopadu 2015 zaktm étvrtych, patjch a Sestych
ro¢nikt na zakladnich skolach v Praze, Teplicich a Rumburku. Vyzkumu
se zucCastnilo celkem 259 zaku ze (75 zaku 4. ro¢nikd, 121 zakd 5. roénika
a 63 zaku 6. roénikt). Ackoliv nas statisticky soubor nebyl pfili§ rozséhly
(zejména ve srovnani se zahraniénimi vyzkumy), nékteré skutecnosti se
opakované objevily ve vysledcich u vSech zadanych tloh, a je proto uzite¢né
a zajimavé se nad nimi zamyslet.

Pro porovnani a také pro ucelenéjsi predstavu o odolnosti nékterych
miskoncepci uvadime i vysledky prizkumu, ve kterém jsme pfedstavy
o gravitaci zjisfovali u studentd oboru Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS na
Pedagogické fakulté v Usti nad Labem. Studenti Fesili stejné tlohy jako
zaci (u tlohy Strom a jablka byl text v zékovské verzi zkracen). Pru-
zkum probéhnul v bieznu 2015 a zucastnilo se ho 23 student 3. ro¢niku
(nékteré vysledky z tohoto priizkumu byly uvedeny v [16]). Cilem tohoto
prizkumu bylo zjistit, v jaké mire chybné pfedstavy budouci ucitelé jesté
maji, abychom mohli identifikovat mozné problémy v jejich budoucim pu-
sobeni na zaky.

Co se tyce zpisobu zadani uloh, byly promitany dataprojektorem. Od-
povédi psali zaci i studenti do pripravenych odpovédnich listki, ve kterych
mohli zakrouzkovat pismeno odpovidajici vybrané odpovédi, nebo mohli
doplnit vlastni odpovéd (viz moznost ,,J4 si myslim, Ze. . . “). Na zakladnich
skolach mohli ucitelé rozhodnout, zda zaci budou odpovidat anonymné, ¢i
zda se podepisi; studenti uditelstvi odpovidali anonymné. Pifed zadanim
uloh byli Zaci informovani, Ze se nejednd o zZadny test nebo pisemku a udi-
telé byli instruovéni, aby zaktm strucné vysvétlili, jakym zptisobem maji
na otazky odpovidat.
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Vysledky

V dal§im textu uvadime jednotlivé alohy (v potradi, v jakém byly zakim
zaddvany) a podrobné komentéare, zahrnujici rozbor zdkladnich chybnych
predstav a jejich Cetnosti v jednotlivych ro¢nicich.

Uloha Delfin (obr. 1)

/ Jak je to sprivné?

@ Delfin vysko&il nad hladinu mofe.

Na delfina plisobi stejné velka gravita&ni
sila nad hladinou more i pod vodou.

Pod vodou pisobi na delfina mensi
gravitacni sila.

Kdyz je delfin pod vodou, plisobi na n&j
gravitaéni sila smérem nahoru.

Kdyz delfin vysko&i nad hladinu, gravitacni
sila na néj po dobu skoku nepiisobi.

Nemdte pravdu. Ja si myslim, Ze ...

Martina

Obr. 1 Zadéni dlohy Delfin

Resent : Nejpiijatelnéjsi je odpoved AV, tj. ve vodé i ve vzduchu puisobi
na delfina stejné velka gravitacni sila, ktera stale smétruje dolu.
Vysledky k iloze Delfin

V tabulce 1 jsou uvedeny Cetnosti odpovédi pro jednotliva tvrzeni a
ro¢niky. V poslednim fadku jsou uvedeny céetnosti odpovédi studentd udi-
telstvi. Cetnosti spravné odpovédi (A) jsou uvedeny tuéné, éetnosti nej-
Castéjsi miskoncepce (tvrzeni B) jsou vyznadeny kurzivou.

1S ohledem na mozné zkomplikovani situace réiznymi tvahami (nap¥. o zméné tiho-
vého zrychleni s vyskou), neoznacujeme odpovéd jako spravnou, ale jako (z védeckého
hlediska) ,nejptijatelngjsi“. V textu vSak budeme pro jednoduchost pouzivat oznaceni
»Spravna odpovéd“. Totéz plati pro tlohu Padajici micek a tlohu Strom a jablka.
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Tab. 1 Cetnosti odpovédi zakt u tlohy Delfin

- Cetnosti odpovédi zakt v % pro jednotliva tvrzeni
Roc¢nik
A B C D E
4. 30 27 15 23 5
22 45 9 18 6
6. 38 53 8 1 0
studenti VS| 62 [ 38 | o | o | o0

Zajimavd byla i nékterd tvrzeni, jez zaci uvadéli jako vlastni odpoveéd
v moznosti E (,,J4 si myslim, Ze. .. “). Nékolik odpovédi proto pro ilustraci
déle uvddime (v zavorce je ro¢nik, ktery zak navstévoval).

O1. Kdyz delfin vyskoc¢i nad hladinu mote, tak na néj gravitacni sila pii-
sobi méné nez ve vodé. (4. roc.)

02. Na delfina pusobi do 10 m pod hladinou gravitacni sila nahoru, pod
10 m smérem doli. (5. roc.)

03. Kdyz delfin skoci, gravitacni sila ho pritdhne zpdtky a jeho sila pre-
stane pusobit. (5. roc.)

0O4. Gravitaci prerusime skokem, sila v skoku vyprchd a gravitace nds
pritdhne ke stiedu Zemé. (5. roc.)

05. Kdyz delfin vyskocti nad hladinu, tak na néj gravitacéni sila pisobi, a
kdyz je pod vodou, tak na néj gravitacni sila nepisobi. (6. roc.)

Diskuse k tuloze Delfin

Jak je z vySe uvedenych odpovédi vidét, déti si casto mysli, ze gravi-
taéni pusobeni je zavislé na prostiedi (viz miskoncepce M5), konkrétné ze
se gravitaéni sila ve vodé zmensuje, zvétsuje (odpovéd O1), nebo zanika
(odpovéd 05%)), piipadné méni sviij smér (odpoved 02). Zaci se také asto

2)Zahraniéni vyzkum [3, s. 8] ukdzal, ze zhruba tfetina mladsich zaki (konkrétné se
jednalo o 4. ro¢nik) si mysli, ze gravitac¢ni sila pod vodou neptisobi. V 5. ro¢niku tuto
predstavu ale zastava jiz pouze 12 % a v 6. roéniku 5 % déti. Co se tyce ¢islovani roéniki,
je zde tfeba upozornit na to, ze na Novém Zélandu zéci vstupuji do 1. ro¢niku jiz v péti
letech, proto nas ¢tvrty roénik odpovida spise jejich patému ro¢niku, nas paty roénik
jejich sestému atd. Rocniky uvadéné v novozélandském vyzkumu jsou proto v textu
upraveny tak, aby odpovidaly nasemu ¢islovani.
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mylné domnivaji, ze na delfina béhem skoku pusobi néjaka ,sila skoku“
nebo sila delfina“, kterd se postupné zmensuje nebo ,,vyprchéd“ (odpovéd
03 a 04). Déti se dale mylné domnivaji, Ze ptsobeni gravitaéni sily se
neuplatnuje ihned po vyskoku, ale az s urcitym zpozdénim, nebo poté,
co prestanou ptisobit jiné sily (nejéastéji ,sila skoku“). Mezi odpovédmi
se objevila i ¢astd chybna predstava, ze v nejvyssim bodé skoku prestane
pusobit sila skoku®, ktera byla pfi¢inou pohybu delfina smérem nahoru,
a zacne pusobit gravita¢ni sila, diky niz delfin padéa dold (odpovéd O4).

Co se tyce Cetnosti odpovédi, z tabulky 1 je zfejmé, Ze pocet spravnych
odpovédi (viz piedstava A ,Na delfina piisobi stejné velkd gravitaéni sila
nad hladinou mofte i pod vodou.“) se s vékem zvySuje. VSimnéme si dale
podrobnéji, jak se s vékem méni Cetnosti nespravnych odpovédi. Zatimco
v nizsich ro¢nicich zaci voli zhruba rovnomérné vsechny nabizené moznosti,
zaci 6. roéniku voli bud spravnou odpovéd, nebo se vét$ina z nich pfikléni
k jedné miskoncepci (B), pfi¢emz ostatni predstavy (D a C) vice ¢i méné
opoustéji. Dobfe je to vidét napf. u predstavy D (,,Po dobu skoku gravi-
taéni sila na delfina neptsobi.“). Ve 4. ro¢niku tuto pfedstavu upfednost-
fuje témér ¢tvrtina déti (23 %), zatimco Zaci 6. roéniku jiz tuto predstavu
v podstaté opustili (volilo ji pouze 1 % zakt). U odpovédi C (,,Gravitacni
sila ptisobi smérem nahoru.“) je to patrné také, i kdyz zména etnosti neni
tak vyrazna jako u predstavy D.

Zajimavé je sledovat, jak se méni Cetnosti u nespravné predstavy B
(,Pod vodou ptisobi na delfina mensi gravitacni sila.“). Z tabulky 1 je
vidét, ze Cetnost volby odpovédi B se zvysila mezi 4. a 6. ro¢nikem témér
na dvojnéasobek, tato pfedstava se tedy s rostoucim veékem stava pro déti
pritazlivéjsi. Ziejmé vychazeji ze své bézné zkusenosti, ze télesa jsou ve
vodé ,nadlehcovana“, ale neuvédomuyji si, ze sila pusobici na delfina pod
vodou je vyslednici gravitaéni a vztlakové sily (s pojmem vztlakova sila
0 jeji existenci jiz mohou védét).

Co se tyce student ucitelstvi, volili, podobné jako Zaci 6. ro¢niku, také
mezi dvéma mozZnostmi, tj. vybirali si bud spravnou odpovéd (A), nebo
chybnou odpovéd (B). Pomérné vysokd Getnost u odpovédi B, volila ji
téméf tfetina respondenti (32 %), naznacuje, Ze znacn4 ¢ast studenti jesté
dobie nerozlisSuje mezi gravitacni silou a vyslednici gravitacni a vztlakové
sily, pripadné Ze se skladanim sil viibec nezabyvaji a jednoduse si mysli, ze
velikost gravitac¢ni sily je ve vodé mensi nez ve vzduchu (tj. Ze jeji velikost
zavisi na prostfedi).
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Uloha Padajici micek (obr. 2)

/ Jak je to sprivné?

Padajici micek

' MiZek se zkutali k okraji stolu a
| volné z néj pada.

H.
Jestlize mi¢ek pada, piisobi na néj po celou

dobu pohybu stale stejné velka gravitacni sila.

KdyZ micek pada ze stolu, gravitacni sila na né&j
neplisobi. Miéek pada k zemi samovolné, neni
k tomu potieba Zadna sila.

Jana

B
Jirka
Gravitaéni sila na micek pfi padu pisobi, neni

ale pofad stejné velka. Je tim vétsi, &im rychleji

3 N D
F micek pada.
Vojta -
Neméate pravdu. Ja si myslim, Ze...

Martina

Obr. 2 Zadani ulohy Padajici micek
Resent : Nejprijatelnéjsi je odpovéd A.
Vysledky k uloze Padajici micek
V tabulce 2 jsou opét uvedeny Cetnosti spravnych odpovédi pro jednot-
livé roéniky a v poslednim ¥adku pro studenty uéitelstvi. Cetnosti spravné

odpovédi (A) jsou uvedeny tucéné, ¢etnosti nejéastéjsi miskoncepce (tvr-
zeni C) jsou vyznaceny kurzivou.

Tab. 2 Cetnosti odpovédi zaki u tilohy Padajici mi¢ek

" Cetnosti odpovédi zakt v % pro jednotliva tvrzeni
Ro¢nik
A B C D
4. 16 43 40 23
5. 32 19 45 18
6. 46 5 49 1
studenti VS 78 0 22 0
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V této tloze zejména zaci 4. a 5. rocniku uvadeéli své vlastni odpovedi
(moznost D). Nékolik takovych odpovédi pro ilustraci uvadime.

06. Kdyz micek padd, piisobi na néj gravitace, ale na stole ne. (4. roc.)
O7. KdyZ micek padd, pisobi na néj mald gravitaéni sila. (5. roé.)

08. Kdyz micek padd, tak gravitacni sila ho pritahuje ke stredu magne-
tického pole. (5. roc.)

Diskuse k uloze Padagici micek

Mezi odpovédmi déti se objevila typickd mylnéd piedstava, Ze pokud je
téleso v klidu, gravitace na néj neptisobi (06). Odpovéd O7 naznacuje také
jednu velmi castou predstavu déti, ze gravitace je jakasi tendence padat
dolt a Ze tedy k padani télesa neni potfeba zadna sila (pfipadné jen mald
sila, jako je tomu v odpovédi O7). V odpovédi O8 se objevuje dalsi typicka
mylna pfedstava souvisejici s tim, jak si déti vysvétluji ptivod zemské
gravitace. Jak jiz bylo uvedeno vyse, gravitac¢ni piisobeni zaci ¢asto spojuji
s magnetismem, tj. maji predstavu, ze Zemé pritahuje véci podobné jako
magnet [2]. Odpovéd O8 naznacuje, Ze zak si zfejmé ztotoziiuje gravitacéni
a magnetické pole, nebot prisuzuje magnetickému poli jakysi stred.

Cetnosti v tabulce 2 ukazuji, Ze pocet spravnych odpovédi (viz pied-
stava A ,Po celou dobu pohybu piisobi stejné velkd gravitacni sila.“) se
opé&t s vékem zvysuje, a to pomérné vyrazné (v 6. roéniku se Cetnost sprav-
nych odpovédi oproti 4. roéniku téméf ztrojnasobila). Co se tyce nesprav-
nych odpovédi, je opét patrné, ze nékteré predstavy postupné oslabuji a
v 6. ro¢niku se jiz témér nevyskytuji. Dobfe je to patrné u piedstavy B
(,,Gravita¢n{ sila na micek pfi jeho padu neptisobi. Micek padd k zemi
samovolng, neni k tomu potieba zaddna sila.“), kterou ve 4. roéniku vo-
lilo nejvice déti, zatimco v 6. ro¢niku se vyskytuje uz jen u 5 % zaku.
Podobny vyzkum provedeny u mladsich zakt na Novém Zélandu [3, s. 9]
na prelomu 70. a 80. let ukazal, ze ve 4. a v 5. ro¢niku si toto myslelo
pouze 1 % zakd, v 6. roéniku pak uz nikdo®. Vysledky naseho vyzkumu
naznacuji, ze naSich zakt se tuto predstavu daii odbouravat pozdéji.

Podobné jako u predchozi tlohy je zajimavy vyvoj cetnosti u jedné z ne-
spravnych predstav, a to u predstavy C (,,Gravitacni sila je tim vétsi, ¢im

3)V novozélandském vyzkumu zaci odpovidali na otazku, zda na clovéka, ktery pada
(vysko¢il z letadla a nemé otevieny padak), piisobi gravitaéni sila. Svoji odpovéd mohli
vybrat ze étyf nabidnutych moznosti (a. Ano, stejna jako na zemi, b. Ano, ale mnohem
mensi nez na zemi, c. Ano, ale mnohem vétsi nez na zemi, d. Ne, neptisobi na néj zadna
gravitace).
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rychleji micek pada.“). Cetnost volby této odpovédi od 4. do 6. ro¢niku
mirné narista, pficemz v 6. rocniku se pro tuto moznost rozhodla témér
polovina déti, takze Cetnost této mylné predstavy je zhruba srovnatelna
s Cetnosti spravné predstavy. Lze se domnivat, Ze starsi zaci (z 6. ro¢niku)
jiz vice uvazuji o zméné rychlosti a jeji pricin€, ale mylné ji vidi v rostouci
gravitacni sile, coz souvisi s tim, ze zaci si casto mysli, Zze ke zrychlenému
pohybu je potfeba rostouci sila (tato pfedstava patii k tém nejrozsifendj-
§im a zaroven k nejodolné&jsim [2]).

Co se tyce studentti ucitelstvi, pétina z nich (22 %) zvolila nespravnou
odpovéd C. Lze tedy konstatovat, Ze nezanedbatelnd ¢ast studentti jesté
nema vytvorenou spravnou predstavu o velikosti gravitacni sily v pribéhu
padani téles.

Uloha Strom a jablka (obr. 3)

Jak je to Svné?
/ il i Strom a jablka

@ Na obréazku néktera jablka visi na stromé,
jedno jablko pada a jedno lezi na zemi.

Gravitacni sila piisobi pouze na padajici jablko.
KdyZ jablko visi na vétvi nebo kdyZ lezi na
zemi, gravitaéni sila na néj neplisobi. i

Jana Gravitaéni sila plisobi na viechna jablka na

B
obrazku, ale nejvétsi je v pfipadé, kdyz %II

jablko pada.

Na vSechna jablka na obrazku plisobi stejna
gravitacni sila.

Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze ...

Obr. 3 Zadéni dlohy Strom a jablka

Resent : Nejprijatelnéjsi je odpoved C.
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Vysledky k tloze Strom a jablka

V tabulce 3 jsou opét tuéné uvedeny cetnosti spravnych odpovédi (C)
pro jednotlivé roéniky a studenty VS, kurzivou jsou vyznaceny ¢etnosti
nejcasté&jsi miskoncepce (tvrzeni B).

Tab. 3 Cetnosti odpovédi zakt u tlohy Strom a jablka

- Cetnosti odpovédi zakt v % pro jednotliva tvrzeni
Rocénik
A B C D
4. 27 33 39 1
5. 20 50 28 2
6. 0 49 51 0
studenti VS 0 30 61 | 9 |

Pro ilustraci uvadime dvé vybrané odpovédi zaku, které formulovali
v moznosti D.

09. Gravitaéni sila pisobi vice na jablko padajici a lezici. (5. roc.)

010. ..., ale miZeme to urcité védét jen pro padajici. (Ze puisobi gravi-
tacni sila — pozn. aut.). (5. ro¢.)

Diskuse k uloze Strom a jablka

Zaci si ¢asto mysli, Ze na jablko, které visi na stromé nebo lezi na
zemi, gravitaéni sila nepusobi, nebo na néj piisobi sila mensi (odpovéd
09). Zajimava je i odpovéd 010, ve které zak zjevné potfebuje k dikazu
existence gravita¢ni sily néjaké jeji éinky (napf. to, Ze jablko padd).

Cetnosti v tabulce 3 ukazuji, Ze pocet spravnych odpovédi (viz pied-
stava C ,Na v8echna jablka na obrazku pusobi stejnd gravitacni sila.”)
mezi jednotlivymi ro¢niky vyraznéji kolisd, nicméné lze Tici, ze u star-
sich déti je procento spravnych odpovédi nejvyssi (51 %). V pfipadé ne-
spravnych predstav je opét patrné, ze nékteré predstavy postupné oslabuji.
V tomto pfipadé je to patrné u piedstavy A (,Gravitacni sila pisobi pouze
na padajici jablko.“). Zatimco ve 4. roéniku m4 tuto predstavu vice jak
¢tvrtina déti, v 6. rocniku se jiz neobjevuje u zadného ditéte. Podobné vy-
sledky ukazal i vyzkum pfedstav malych déti provedeny na Novém Zélandu
[3], o kterém jsme jiz zminili u pfedchozi tlohy.

I u této ulohy se objevuje mylnd predstava, u niz c¢etnost odpoveédi
se zvySujicim vékem roste (viz pfedstava B ,Gravitaéni sila ptsobi na
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vSechna jablka, ale nejvétsi je v piipadé, ze jablko pada.“). Zaci si ¢asto
mysli, ze jestlize se téleso pohybuje, je k tomu potieba vétsi gravitacni sila,
nez je-li v klidu. Z vyzkumu pfedstav o gravitaci provedeném na Novém
Zélandu [3, s. 9] vyplynulo, Ze 20 % déti ve 4. ro¢niku si mysli, Ze pii
padu z letadla piisobi na c¢lovéka veétsi gravitacni sila, nez kdyz stoji na
zemi. V 5. roéniku to bylo ale jiz jen 12 % a v 6. ro¢niku 8 %. Pocet déti
zastavajicl tuto predstavu se s rostoucim vékem zmensuje; nas vyzkum
vS8ak naznacuje, ze u naich zaki je tomu spiSe naopak.

Z tabulky 3 je také vidét, ze 30 % studentt ucitelstvi pro 1. stupen stéle
jesté zastava nespravnou predstavu B, coz je v tomto piipadé pomérné
zévazné zjisténi.
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Jednoduché pomiicky pro vyuku
vinéni

LEONTYNA BRIZOVA - MICHAELA KRIZOVA - JAN SLEGR

Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kréalové

Protoze ceny didaktickych pomticek jsou jakousi virtudlni realitou, kde
cena témér nekoreluje s vyrobnimi néklady ¢i kvalitou, zajimalo nas, jak
levné vyrobit stroboskop pro skolni pouziti. Vzhledem k tomu, Ze jsme
se z bezpecfnostnich divodu chtéli vyhnout pouziti vysokonapétovych vy-
bojek, padla volba na svitivé diody. Ceny vykonovych moduli s velkou
svitivosti v posledni dobé znac¢né klesly, coz z nich ¢ini dobrého kandidata
na zdroj stroboskopickych zableski. Nase obavy, ze luminofor bude mit
jistou svételnou ,setrvacnost“ a nebude v impulznim rezimu dostatecné
rychle zhasinat, se nenaplnily.

K tomuto stroboskopu byl néasledné sestaven generdtor mechanickych
kmita pro pouziti ve vyuce.

Konstrukce zdroje kmita

Na obr. 1 je zdroj kmitt. Zékladem je generdtor funkci dostupny po-
mérné levné v [1]. Vyhodou tohoto generdtoru je moznost digitalniho (a
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