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JAg{E MAJI BUDOUCI p(“?ITELE PRO 1. STUPEN PREDSTAVY
O CASTICOVE STAVBE LATEK?

Eva HEJNOVA

Abstrakt

V souvislosti s piipravou revize Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani se v diskusich aktualné objevuje i1 otazka, jaky by mél byt obsah a cile
fyzikélni ¢asti ptirodovédy na 1. stupni zékladni Skoly. S touto otazkou uzce souvisi
I pfiprava budoucich ucitelti pro primarni pfirodovédné vzdelavani, jez nemusi byt, co se
tyce fyzikalniho vzdélavani, z mnoha divodi dostacujici. V ptispévku tuto skute¢nost
ilustrujeme na vysledcich vyzkumu, ktery ukdzal mnohé chybné predstavy budoucich
ugiteld pro 1. st. ZS o &asticové stavbé latek.

PRE-SERVICE PRIMARY TEACHERS  IDEAS ABOUT PARTICULATE
NATURE OF MATTER

Abstract

Related to the preparation of the revision of the Framework Educational Programme for
Basic Education, the question of looking for the content and objectives of the physical
part of science at primary school is currently discussed. This issue is closely connected
to the education of pre-service primary teachers, which may not be sufficient for many
reasons. In this paper we illustrate this fact on the results of research that revealed many
misconceptions of pre-service primary teachers in understanding of particulate nature of
matter.

Uvod

V souvislosti s ptipravou revize Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani [1] (dale jen RVP ZV) se v diskusich aktualné objevuje i otazka, jaké by mély
byt cile fyzikalni &asti piirodovédy 1.stupni ZS, jez piedstavuje nepostradatelnou
propedeutiku fyziky. S touto otazkou tzce souvisi i ptiprava budoucich ucitelti 1. stupné,
ktera nemusi byt z mnoha diivodli dostacujici.

V naSem prispévku ilustrujeme tuto skutecnost na vysledcich vyzkumu, ktery jsme
provedli na souboru 197 budoucich uéitelis pro I.stupenn ZS. Vyzkum ukizal na
pretrvavani mnoha miskoncepci o ¢asticove stavbe latek, které se u budoucich uciteli pro
1. stupent objevuji vesmés ve stejné mife jako u Zakl na konci zakladni Skoly.

V RVP ZV jsou poznatky o latkach a jejich vlastnostech zahrnuty v ramci vyuky
ptirodovédy do vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, konkrétné do tematického okruhu
Rozmanitost ptirody. Zde je zatazeno ucivo tykajici se tiidéni latek, zmén latek
a skupenstvi, vlastnosti a porovnavani latek [1]. Pojem atomu ani molekuly se na 1. stupni
zakladni Skoly vSak zpravidla jesté nezavadi [2], s nimi se zaci obvykle setkavaji az
Vv 6. ro¢niku. Nicméné¢ Pella a Carey [3] ukazali, Ze Zaci mohou pochopit hlavni poznatky
atomové teorie (tj. hmota je slozena z ¢astic, ¢astice se pohybuji, mezi Casticemi existuje
prazdny prostor) jiz v mlad$im Skolnim véku. Podobné Liu and Lesniak [4] konstatuji, ze
koncepce hmoty se u zakl nevyvijeji jako postupné schodisté, ale spiSe v urcitych
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prekryvajicich se vlnach, ve kterych mohou vedle sebe u riiznych zaki koexistovat i zcela
protichidné predstavy. U zvidavéjsich zakl navic neni vylouceno, ze otazky tykajici se
struktury latek budou svym uciteltiim klast jiz v mlad$im Skolnim véku.

Pro vytvaieni vztahu déti K pfirodnim védam hraje obdobi primarniho vzdélavani
klicovou roli [5]. Vyznamnou tlohu v tomto procesu nepochybné sehravaji ucitelé, ktefi
by méli své zaky vést k vytvareni spravnych predstav o tom, jak svét kolem nich funguje.
Nicmén¢ zahrani¢ni vyzkumy ukazaly, Ze ucitelé maji mnohé chybné predstavy, jejichz
vyskyt velmi uzce koreluje s podobné chybnymi piedstavami jejich zaki (viz napf. [6]).

Vyzkum vyskytu miskoncepci spojenych s ¢asticovou stavbou latek u budoucich
ucliteli pro 1. stupen zakladni $koly

Intuitivni pfedstavy zakt v riznych oblastech fyziky byly pfedmétem jiz mnoha,
zejména zahrani¢nich vyzkumi (napt. [7], [8], [9], [10], [11]). V Ceské republice bylo
vyzkumim miskoncepci v této oblasti vénovano dosud jen nékolik vyzkumu (napt. [12],
[13]), které se ale zamétovaly spiSe na vybrané aspekty této problematiky.

V nasem vyzkumu jsme se proto zamé&fili na podrobnéjsi vyzkum miskoncepci
u studenti ugitelstvi pro 1.stupei ZS. Piedstavy budoucich uéitelii jsme zjistovali
pomoci testu, ktery byl sestaven ze 14 tiloh zaméfenych na vybrané miskoncepce v oblasti
Casticové stavby latek. Studenti vybirali vzdy jednu odpovéd ze Ctyi nabizenych
moznosti 8 méli také moznost u kazdé tlohy doplnit vlastni odpovéd’. Na feseni testu méli
studenti i Zaci ptiblizné 20 minut.

Test jsme zadali na podzim v roce 2017 197 studentim ze dvou univerzit v Ceské
republice, pfiCemz vyzkumny soubor zahrnoval studenty ucitelstvi pro 1. stupeii
Vv prezenc¢ni i kombinované forme studia. Vyzkumu se zucastnilo 96 studenti 1. ro¢niku,
60 student 2. ro¢niku a 41 studentd 3. ro¢niku.

Pretrvavani mnoha miskoncepci u budoucich uditeli se ukéazalo pfi porovnani
vysledkd se zjisténimi, které jsme ucinili pomoci podobného vyzkumu provedeném na
souboru 170 zaki 9. roéniki ze Sesti zakladnich $kol a jednoho gymnazia v Usteckém,
Moravskoslezském kraji a v Praze [14].

Vysledky vyzkumu a diskuze

wevr

Z Tabulky 1 je ziejmé, ze procento spravnych odpoveédi (resp. téch z védeckého hlediska
nejpfijatelngjsich) se u budoucich uciteltt pohybovalo od 23,35 % do 77,66 %, u zaki
(Miizeme jednotlivé atomy vidét?), nejméné Gspésné byly ob¢ skupiny pii feSeni otazky
O3 (Co se stane s atomy potom, co zivocich zemie?).

Pro posouzeni statistické vyznamnosti rozdili mezi Cetnostmi odpovédi v obou
porovnavanych skupiniach byl uZzit dvouvybérovy test populac¢nich pravdépodobnosti
S jednostrannou alternativou. Statistickou vyznamnost jsme testovali na hladiné
vyznamnosti 0,052,

Co se tyCe volby nejpiijatelnéjsi odpovedi, statisticky vyznamné zlepSeni jsme
u studentil ucitelstvi zaznamenali pouze u otazek O4 (Jaky maji atomy tvar?) a O10 (Co
se stane s atomy uhliku, kdyZ kousek uhli roztlu¢eme kladivem na prach?). Naopak
statisticky vyznamné hiife si tato skupina vedla u otazky O12 (Co se stane s atomy ve
vzduchu, kdyzZ se s nimi srazi rychle se pohybujici vlak?) a O13 (Musi byt atom rozbit,

24 Vypocéty byly provedeny pomoci programu STATISTICA 13.3.
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aby se z n¢j uvolnil elektron?). U ostatnich polozek testu byly vysledky obou skupin
srovnatelné, tj. nebyl mezi nimi prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 1: Prehled relativnich cetnosti nejprijatelnéjsich odpovédi u jednotlivych testovych polozek

Relativni Cetnost (%) Relativni ¢etnost (%)
Otazka ucitelé zéci p-hodnota
(N=197) (N =170)
01 77,66 74,71 0,253 8
02 67,01 68,82 0,355 6
03 23,35 21,18 0,309 4
04 50,25 37,06 0,005 6
05 58,88 54,12 0,179 4
06 73,10 65,29 0,052 6
07 51,78 49,41 0,3253
08 47,72 53,53 0,1335
09 62,44 58,24 0,2059
010 70,05 57,65 0,006 7
011 59,90 61,76 0,358 0
o12* 45,69 55,88 0,025 8
013* 36,55 62,94 0,0000
014 55,84 55,88 0,496 9

V Tabulce 1 jsou tuéné vyznaceny statisticky vyznamné rozdily mezi relativnimi ¢etnostmi odpovédi
u obou skupin. Hvézdi¢kou jsme vyznacili ptipady, kdy jsou relativni Cetnosti nejpiijatelnéjsi odpovédi
u budoucich ucitelti nizs§i nez u zakt 9. ro¢niku.

V Tab. 2 déale uvadime ptehled vybranych miskoncepci, jejichZ Cetnost presahla
alespon v jedné z obou sledovanych skupin 10 % (podle Tana et al. [15] Ize takovou
cetnost vyskytu miskoncepci povazovat za vyznamnou).

Tabulka 2: Prehled vybranych miskoncepci a relativnich Cetnosti jejich vyskytu u budoucich
ucitelii pro 1. stupen a zZaku 9. rocniku

Relativni Relativni
. Testova | Cetnost (%) | Cetnost )
Miskoncepce (M) polozka | - ucitelé (%) - Zci p-hodnota
(N =197) (N =170)
Atomy jsou zivé, protoze mohou rist a délit se. | M2a 10,15 13,53 0,157 7
Zivé jsou pouze atomy Zivych organismil. M2d 13,20 8,82 0,092 1
Kdyvz zivocich zemfe, atomy, z nich byl slozen, M3a 10,15 8,82 0,332 6
se prestanou pohybovat.
Kdyz z1x(r)cv1rch.zemre, atomywse rorzstepl na | s 43,65 47.65 0,221 4
jednodussi ¢asti a ty pak vytvoii nové atomy.
:A.tonvlly prestgnou existovat, jakmile se M3d 17.77 2118 0,204 8
zivocich rozlozi.
Ato'my maji tvar kouli, které jsou uvnitf M4b 9,64 31,76 0,000 0
plné.
\{sec}my at’omyjsou stejné velké, ale vytvareji M5d 1675 2059 01726
ruzné velké molekuly.
Vsechny atomy nemaji stejnou hmotnost,
protoZe hmotnost atomu zavisi na tom, | M6b 12,69 20,59 0,020 6
Z kolika jednodusSich atomi je vytvoren.
Kou§ek zl?ta} je tvoien atqmy zlata a latkou, M7d 37.06 39,41 03220
kterd vypliiuje prostor mezi atomy zlata.
Protoze mezi Casticemi pevné latky nejsou
7zadné mezery, nemohou se vni atomy | M8b 19,80 22,94 0,2317
pohybovat.
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Atomy se Vv pevné liatce nepohybuji,

pohybuji se jen elektrony v atomovych | M8d 31,98 20,00 0,004 7
obalech.*

Kdyz se uhli rozpadne na prach, atomy se také M10c 10,66 11,76 0,369 3
rozpadnou.

KdyZ kousek uhli roztlu¢eme kladivem na
prach, od nékterych atomi uhliku

odpadnou malé casti, takZe se tyto atomy M10d ) 10,15 20,59 0,0026
zmensi.

J %sthze odstranlmelvse(,:hny atomy listu papiru, M1la 14.72 19,41 01159
zlstane trochu papirového prachu.

Elektron je jednou ze zikladnich d&astic,

z nichz se atom sklada. Kdyz je elektron od | M13b 34,04 15,88 0,000 0
atomu odtrZen, atom se rozdéli.*?

Elektrony nemohou byt z atomu odtrZeny.* | M13d 18,78 8,24 0,001 8
Atomy se nemohou preménovat, protoZe

kazdy z protoni, neutroni a elektronu | M14c 31,47 22,94 0,034 0

Vv atomu je jedineény.*
V Tabulce 2 jsou tuéné vyznaceny statisticky vyznamné rozdily mezi relativnimi ¢etnostmi odpovédi
u obou skupin. Hvézdic¢kou jsme vyznalili statisticky vyznamné piipady, kdy jsou relativni Cetnosti
vyskytu miskoncepci vyssi u budoucich ucitelti nez u zakia 9. ro¢niku.

Z Tabulky 2 je zfejmé, ze miskoncepce M13b, M13d a M14c se Castéji objevily
u studentt ucitelstvi. Miskoncepce M13b a M13d mohou ukazovat na to, Ze studenti
dobfte neodlisuji d&je v elektronovém obalu a jadru a dasledky, k nimz tyto déje vedou.
Miskoncepce M 14c¢ ukazuje na ¢astou mylnou predstavu, ze elementarni ¢astice riznych
atomu jsou rozdilné (jedinecné). Je zfejmé, Ze budouci ucitelé také nemaji zcela jasno
V tom, jak miize dojit k pfeméné atomut (t€éméei 10 % ve sledované skupin€ si myslelo, ze
pfi¢inou pfemény atoml je slunecéni svétlo nebo himéni a blyskdni). Podrobnéjsi
komentaf k miskoncepcim a zadani celého testu je mozné nalézt v publikaci [14].

Polozili jsme si téz otazku, zda se néktera z miskoncepci neobjevuje 1 u jinych skupin
vysokosSkolskych studentii, ktefi se pfipravuji na své budouci ucitelské povolani. Stejny
test jsme proto zadali také 34 studentim 1. a 2. ro¢niku bakalatského dvouoborového
studia na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity Karlovy. Silnéjsi vyskyt jsme v této
skuping zaznamenali jen u miskoncepce M3c (14,71 %), M5d (8,82 %), M7d (8,82 %).
Zavér

Nas vyzkum ukazal, Ze budouci ucitelé pro 1. stupen zakladni $koly maji v oblasti
Casticové stavby latek mnoho chybnych predstav, jez mohou piispivat k vytvafeni nebo
upevilovani miskoncepci i u jejich zakd. S ohledem na dulezitost primarniho
ptirodovédného vzdélavani se domnivame, Ze by bylo vhodné umoznit 1 u€itelim prvniho
stupné specializovat se vice na vyuku nékterych predmétd (napf. ptirodovédné
zameétenych) jiz v ramci jejich pregradudlni pripravy. Tento piistup k ptiprave ucitelt pro
primarni Skolu by pfedpokladal i t€snéjsi spolupraci pedagogickych fakult s oborovymi
didaktiky, potazmo s jinymi fakultami vzdélavajicimi ucitele (napft. ptirodovédeckymi).

%5 Tato miskoncepce byla jednou z nabizenych odpovédi na otazku ,,Musi byt atom rozbit, aby se z né&j
uvolnil elektron?* Odpovédi respondenti mohou ukazovat na miskoncepci, kdy je jednotlivym
elementarnim c¢asticim v atomu pfisuzovana jedinecnost (viz také miskoncepce Ml4c, u které jsme
zaznamenali ve skupiné budoucich ucitelti podobnou cetnost této predstavy).
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