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Chceme-li rozvijet znalosti a dovednosti zaki, musime také vychazet ze
zkuSenosti, které si jiz sami do Skoly pfinédseji. Déti, ale i dospéli, maji vy-
tvorenu fadu subjektivnich intuitivnich pfedstav o tom, jak a pro¢ okolni
svét funguje. Souhrnné tyto predstavy oznacujeme jako prekoncepce. Pre-
koncepce mohou byt jak spravné (v souladu se souc¢asnym védeckym po-
znénim svéta), tak nespravné. Nespravné prekoncepce se obvykle oznacuji
jako miskoncepce.

Je dobré, aby ucitel mél piehled o prekoncepcich svych zaki, aby na né
mohl navéazat a umoznil tak zaktm lépe pochopit probirané ucivo. Spravné
prekoncepce mohou vyrazné napomoci porozumeéni fyzikalnim pojmtim ve
viyuce. Proti tomu chybné prekoncepce mohou branit pochopeni uciva a
snizuji tak efektivitu vyuky.

V nésledujicim ¢lanku podavame informaci o vyzkumu, ve kterém jsme
se zamérili na prekoncepce zaki o teplu a teploté.

1. Podminky vyzkumu

Pfi nasem vyzkumu jsme vychazeli z jiz dfive provedenych vyzkumi, a
to jak nasich, tak zahrani¢nich. Z domacich se jedna zejména o diplomovou
praci Mgr. Dagmar Likusové z roku 1994, kde bylo testovano 231 zakt
zékladni gkoly a 21 studenttt MFF UK [2] a ze zahrani¢nich o ¢ldnek [1].

Cilem naseho vyzkumu bylo zmapovat a porovnat védomosti a doved-
nosti zaku tykajici se pojma teplo, teplota a tepelné jevy. Pfedevsim nas
zajimalo, zda nékteré chybné predstavy pretrvavaji i po sezndmeni se s
ucivem termiky ve Skole. Z tohoto divodu byli Zaci dotazovani dvakrat:
poprvé pied vykladem dané latky ve skole (pretest) a po druhé po jejim
probrani (posttest).
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Sledovali jsme také, zda jsou néjaké vyrazné rozdily mezi zaky zaklad-
nich kol a zéky odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnézii.

Vyzkum jsme provedli testem. Test tvofilo 13 otazek sestavenych tak,
aby pokryly uc¢ivo dané Rdmcovym vzdélavacim programem. Pilotaz testu
probéhla v ¢ervnu 2013 na ZS v Biliné v osmém roéniku, ktery se pak
vlastniho testovani neztcastnil. Zaci méli na vypracovani testu 45 minut.
Znéni testu s autorskym feSenim je v Priloze 1 na konci ¢lanku.

Vlastniho vyzkumu se zGc¢astnili zaci péti tfid osmych roéniki ¢tyi za-
kladnich skol a zéci tii t¥id odpovidajicich ro¢nikt t¥i viceletych gymnézii.
Jedna ZS a dvé gymnazia byla z Prahy, dalsi skoly byly z mensich mést.

Pretestovou ¢ast absolvovalo celkem 187 zaku; 97 divek a 90 chlapcu.
Pretest byl zaktim zadavan v obdobi fijna az listopadu 2013.

Druhého kola testovani se z rznych diivod (nemoc apod.) neztiéast-
nili vSichni zaci. Celkem posttest absolvovalo 172 déti, z toho 87 divek a
85 chlapcti. Posttest byl zaktim zadavan v obdobi ledna az kvétna 2014.

2. Vysledky vyzkumu

Prvni fazi zpracovani vysledku bylo dikladné procteni vSech vyplné-
nych testi a zjisténi typt zakovskych odpovédi. Na zakladé toho jsme
rozdélili odpovédi do jednotlivych kategorii pro kazdou otazku. Soucasti
vyhodnoceni kazdé otazky je vzdy graf s relativnimi ¢etnostmi odpovedi
v jednotlivych kategoriich jak pro pretest, tak pro posttest, a to podle po-
hlavi zak, i pro vSechny zéky dané tfidy a vSechny zéky celkové. Diskuse
u kazdé otazky podrobné rozebiréd jednotlivé odpovédi a hodnoceni vzdy
obsahuje cil, ktery sleduje prislusna otazka. Soustredili jsme se zejména na
kvalitativni rozbor odpovédi.

Zde se zamérime jen na celkové shrnuti vysledkt. Podrobné vysledky
lze nalézt v [4].

Celkove vysledky

V néasledujicich grafech 1 a 2 jsou uvedeny relativni ¢etnosti spravnych
odpovédi (v %) na jednotlivé otdzky testu (celkem jich bylo 13) pro v8echny
respondenty v pre a posttestu. Z technickych duvodu je graf pro otazku
Cislo 8 uveden zvlast.

7Z graft vyplyva, ze mezi otdzky s nejuétsi uspéesnosti patii otazky cislo 4
(teplota rozfezaného bloku ledu), ¢islo 5 a 6 (tani ledovych blokt, Q@ = ml),
¢islo 8 (vymeéna tepla), ¢islo 10 (kalorimetrickd rovnice, bez zmény sku-
penstvi) a ¢éislo 11 (kalorimetrickd rovnice, bez zmény skupenstvi).

348 Matematika — fyzika — informatika 24 2015



100

relativni ¢etnost v %

B relativni ¢etnost Pretest B relativni cetnost Posttest

Graf 1 Relativni ¢etnost (v %) spravnych odpovédi vyjma otézky ¢. 8

100

a0

&0

70

60

50

40

relativni éetnost v %

30

20

10

a1 92

2 3 4 5
tvrzeni
M relativni cetnost Pretest B relativni ¢etnost Posttest

Graf 2 Relativni ¢etnost (v %) spravnych odpovédi otdzka ¢. 8

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 349



Naopak mezi otdzky s nejnizsi ispésnosti patii otdzka ¢éislo 3 (teplota
predmétit), ¢islo 12 (chapani pojmu teplo) a ¢islo 13 (chdpani pojmu tep-
lota).

Otézky ¢islo 12 a 13 byly svym zptlisobem specifické, nebot nelze presné
rozlisit mezi spravnou a chybnou odpovédi. Oznacil-li Zak teplo jako néco,
co souvisi s energii, teplo pouze jako fyzikalni veli¢inu nebo teplotu pouze
jako fyzikalni veli¢inu, daly by se tyto odpovédi oznacit za ¢astec¢né spravné.
Podrobné zpracovani vysledkt téchto otevienych otazek spolu s jednotli-
vymi kategoriemi odpovédi lze nalézt v [4].

Zajimavéjsim ukazatelem je vSak podle nés procentualni nartst ¢i po-
kles relativni ¢etnosti u spravnych odpovédi. Tady miizeme s uspokojenim
konstatovat, ze u zadné otazky nedoslo k poklesu.

Nejvyraznéjsi narust byl u nasledujicich otazek:

— &islo 2 (tepelny vodi€) o 32 %;

— dislo 1 (tepelny izolant) o 30 %;

— ¢islo 11 (kalorimetrickd rovnice) o 28 %;
— ¢islo 9 (bod varu vody) o 25 %;

— &islo 12 (chépani pojmu teplo) o 23 %;
— ¢islo 13 (chapéani pojmu teplota) o 23 %;
— Cislo 7 (Sifeni tepla) o 20 %.

Naopak nejnizsi nartst (o 1 %) zaznamenala otdzka ¢islo 5 (tani ledo-
vého bloku) a tvrzeni ¢islo 3 otazky ¢islo 8 (0 1 %). Vzhledem k tomu, Ze jiz
v pretestu byla relativni ¢etnost uspésnych odpovédi u otazky ¢islo 5, resp.
tvrzeni ¢islo 3 u otazky ¢&islo 8, vysokd — 79 %, resp. 91 %, nepovazujeme
toto za nikterak zavazné.

Porovndni vysledki Zdki ZS a viceletijch gymndzii

Sledovali jsme také, zda jsou néjaké vyrazné rozdily mezi zaky zdklad-
nich skol a viceletych gymnézii.

V pretestu dosahovali lepsich vysledka zaci gymnazii, i kdyz vyraznéjsi
rozdil (nad 5 %) byl jen u otézek &islo 3, 9, 10, 11 a 13. Zaci ZS méli vyssi
uspésnost v otazce ¢éislo 6 (0 5 %).

V posttestu uz byly vysledky vyrovnanéjsi. Zaci ZS dosahli lepsiho vy-
sledku v sedmi otdzkach, vice jak o 10 % to bylo v otdzkach ¢islo 1, 6 a 7,
0 8 % pak v otazce ¢islo 12. Zaci gymnazii si zachovali vyraznou pievahu
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v otazkach ¢islo 10 a 11, lepsi zustali i pfi feSeni otazek ¢islo 3 a 9 a oproti
pretestu ziskali lepsi vysledek v otézce ¢islo 2 a ¢islo 8 (srovndvame primér
za vSechna tvrzeni).

V odpovédich na otazky &slo 12 a 13 se pak ukazalo, ze Zaci ZS zfista-
vali ¢astéji na konkrétni trovni a uvadéli priklady ,teplych® predméta ¢i
teplotu konkrétnich objekti.

Prehled miskoncepci

Podivejme se jesté, jaké nejcastéjsi miskoncepce se objevily v odpové-
dich zaki a nakolik byly zastoupeny v pre a v posttestu.

Srovname-li nejéastéjsi miskoncepce uvedené v tab. 1 pfed a po pro-
brani uciva, je potésujici, ze u vétsiny jejich relativni cetnost poklesla.
Nejvyraznéjsi pokles (vétsi nez 10 %) jsme zaznamenali u téchto otézek:
— U otézky ¢islo 2, kdy zaci uvadéli chybné zdtivodnéni, pro¢ pocituji ze

N

Chybné odpovédi poklesly o 22 %.

— Pokles 0 20 % byl i u otazky ¢&islo 3, odpovédi C, tedy ponechame-li
v jedné mistnosti predmeéty z riznych materiali, nejnizsi teplotu bude
mit Zelezo.

— O 31 % resp. 0 25 % poklesly chybné odpovédi u prvnich dvou tvrzeni
otazky cislo 8.

— 011 % u otézky ¢islo devét — vrouci voda mé nejvyssi teplotu v nddobé,
ve které vie nejdéle.

Naproti tomu relativni ¢etnost nékterych chybnych odpovédi oproti pre-
testu jesté stoupla. Za nejzavaznéjsi nepiijemny vzestup povazujeme od-
povéd A na otdzku éislo 7 — teplo stoupa vzhiru, jejiz relativni éetnost
sice stoupla jen o 2 %, ale celkové ¢inila 31 %.

7 otézek ¢islo 12 a 13 vyplynuly nasledujici miskoncepce:

— Neékteri zaci pojmy teplo a teplota ztotoznuji.
— Neékteri chapou teplotu jako néco, co je zpusobeno teplem.
— Neékteri chapou teplotu jako veli¢inu, kterou méfime teplo, pripadné si

mysli, Ze teplota udava mnozstvi tepla.

Rada 74kt také zistavd v chapani pojmu teplo a teplota pouze na kon-
krétni Grovni — udavaji souvislosti s vlastnimi pocity nebo zcela konkrétni
teplé pfedméty.
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Tab. 1 Prehled nejéastéjsich miskoncepci

Cislo Miskoncepce Pretest | Posttest
otézky (%) (%)

1 Kozich ,hreje“. 36 27

2 Zelezo je vnimame jako nejchladngjsi 53 33
prosté proto, Ze je ,chladné“.

3 Zelezo ma nejnizsi teplotu. 23 15

3 Vata ma nejnizsi teplotu. 47 27

4 Vétsi blok ledu ma nizsi teplotu nez mensi, 17 15
ac¢ jsou ze stejného kusu ledu.

6 Mensimu i vétsimu kusu ledu téze teploty 15 10
musime dodat stejné tepla na roztani.

7 Teplo stoupd vzhiiru (proto se dfive ohfeje 29 31
horni konec tyce).

7 Teplo klesa dolt (proto se dfive ohfeje 9 8
dolni konec tyce).

8 Hrnecek se od ¢aje ohfiva, ale teplota caje 52 27
se nemeéni.

8 Caj pfi chladnuti nepiedava zadné teplo 30 15
okolnimu vzduchu.

9 Voda, ktera déle vie, ma vyssi teplotu. 31 20

9 Vrouci voda, pod kterou je nejvétsi pla- 31 24
men, ma nejvyssi teplotu.

10 Pt#i smichani rtznych mnozstvi vody o 19 12
stejné teploté je vysledna teplota vody
rovna souc¢tu puvodnich teplot.

11 Pii smichani stejného mnozstvi vody o 12 11
ruzné teploté je vyslednd teplota vody
rovna souc¢tu puvodnich teplot.

12 Teplo je ztotoznovano s vlastnimi pocity. 27 5

12 Teplo je ztotoznovano s teplymi predméty. 24 9

13 Nespravné chapani rozdilu mezi teplem a 23 20

teplotou (ztotoziiovani obou veli¢in).
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V clanku jsme na zakladé vysledki vyzkumu shrnuli nékteré chybné
predstavy zaki o teple a teploté. Zmapovani miskoncepci je prvnim krokem
na cesté k jejich prekonavani. Dulezité je, aby o nich ucitel védél a vedl
zaky k tomu, aby si je sami uvédomili a poznali rozpor mezi nimi a tim,
co se uci ve Skole. K odhaleni uvedenych predstav mohou uciteli slouzit
napriklad tlohy pouzité v testu a diskuze nad jejich fesenim.
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Priloha é. 1 vzorové vyplnény test

TEST
pochopeni pojmt
TEPLO A TEPLOTA -~ VZOROVE RESENI
Pfijmeni a jméno:
Ro¢nik:
Trida:
Datum:

Pokyny:

1. Vzdy jen jedna odpovéd je spravna.

2. Nepteskakuj otazky, ¢asto na sebe navazuji.

3. Snaz se psat odpovédi, o jejichz spravnosti jsi pfesvédcéen/a Ty, nikoli Tvij
spoluzak.

4. Vyhni se tipovani odpovédi.

5. Tam, kde je to pozadovano, nezapomen napsat zdivodnéni odpovédi.

Pockej na pokyn k zahajeni testu, potom nalistuj nasledujici stranu a postupné
odpovide;j.
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Odpovidej tak, abys na vsechny otdzky testu odpovédél/a pfiblizné za 45 minut.

1. Dvé naprosto stejné kostky ledu nechame v mistnosti, prvni volné polozenou
na vzduchu a druhou zabalime do kozichu. Ktera kostka roztaje d¥ive?
A. Kostka zabalend v kozichu.
B. Kostka volné polozena na vzduchu.
C. Obé kostky roztaji za stejnou dobu.
D. Nelze jednoznac¢né rozhodnout.
Zduvodnéni odpovédi:
Sprdvnd odpovéd B — Dvive roztaje kostka ma vzduchu, protoZe koZich je tepelny
izolant a brdni pristupu teplého vzduchu z okoli.

2. Uvazujme tii pfedméty, které byly na delsi ¢as umistény venku v chladném
prostiedi: kousek vaty, kousek dfeva a kousek zeleza. Ktery pfedmét vni-
mame pii dotyku jako nejchladné&jsi?

A. Vatu.

B. Dievo.

C. Zelezo.

D. Vsechny pfedméty vnimame stejné.
Zduvodnéni odpovédi:

Sprdvnd odpoveéd C — Kov je dobry vodic tepla a odvddi teplo z nasi ruky lépe

neZ vata nebo drevo, které vedou teplo hure.

3. Ktery z vySe uvedenych pfedmétti ma nejnizsi teplotu?

A. Vata.

B. Dievo.

C. Zelezo.

D. V8echny predméty maji stejnou teplotu.

Zdtvodnéni odpovédi:
Sprdvnd odpovéd D — Teplota pfedméti je po delsim dase vyrovnand s teplotou
okolt, tudiz stejnd.

™

4. Ledovy blok (viz obrazek) byl rozfezan na dva kusy. Ktery kus ma nizsi
teplotu?

A. Niz8i teplotu mé kus A.

B. Nizsi teplotu ma kus B.

C. Oba kusy maji stejnou teplotu.

D. Nelze jednoznacné rozhodnout.

Zdivodnéni odpovédi:
Sprdvnd odpovéd C — Oba kusy byly z jednoho bloku, ktery mél urcitou teplotu,
ta se rozdélenim bloku nezméni. (Ohifvdni bloki pFi Tezdni neuvaZujeme.)
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Dva kusy ledu z pfedchozi ulohy byly ponechdny v mistnosti pfi pokojové
teploté. Ktery kus roztaje diive?

A. Dtive roztaje kus A. B. Dfive roztaje kus B.

C. Oba kusy roztaji za stejnou dobu. D. Nelze jednoznac¢né rozhodnout.
Zdtvodnéni odpovédi:

Sprdvnd odpovéd B — Drive roztaje kus B, protoZe je mensi. Vetsi kostce A je
treba dodat na roztani vice tepla.

6.

Kterému z kusi ledu z ulohy ¢. 4 musime dodat vice tepla, aby roztal?
Proc¢?

A. Vice tepla musime dodat kusu A.

B. Vice tepla musime dodat kusu B.

C. Obéma kusim musime dodat stejné tepla.

D. Nelze jednoznac¢né rozhodnout.

Zduvodnéni odpovédi:

Sprdvnd odpovéd A — Kostka A md vétsi hmotnost, musime ji tedy dodat vice
tepla (Q = mly).

7.

Kovovou ty¢ku ve svislé poloze (viz obrazek) budeme Zahttvame zde

zahtivat horkou plotynkou vafice jednou na dolnim a

podruhé na hornim konci. Porovnejte dobu, za kterou

se v obou pripadech ohfeje opaény konec tycky. - -

A. Dtive se ohfeje konec v situaci A.

B. Dfive se ohfeje konec v situaci B.

C. V obou pripadech se opacné konce ohieji za stejnou
dobu.

D. V zadné ze situaci se opa¢ny konec neohteje.

Zduvodnéni odpovédi: Zahrivame zde

Sprdvnd odpovéd C — Teplo se vedenim $ivi v obou pripadech stejné rychle.

8.

Eva si nalila do hrnecku horky ¢aj. Zakrouzkuj, zda néasledujici tvrzeni jsou
¢i nejsou pravdiva.

Tvrzeni Pravdivé

Hrnecek se od ¢aje ohfeje, teplota hrnecku vzroste, teplota ¢aje | ANO/ NE
se diky tomu snizi.

Hrnecek se od ¢aje ohfeje, teplota hrnecku vzroste, teplota ¢aje | ANO / NE
se nezmeéni.

Hrnecek se od ¢aje ohfeje, teplota hrnecku vzroste, teplota ¢aje | ANO / NE
také vzroste.

Caj ohiiva okolni vzduch, teplota ¢aje se diky tomu snizuje. ANO/ NE

Teplota ¢aje se postupné snizuje, ¢aj ale okolnimu vzduchu | ANO / NE
zadné teplo nepiedava.
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9. Na plynovém spordku stoji tfi oteviené nadoby, ve kterych vie voda. Ve
které z ndadob ma voda nejvyssi teplotu?
A. Néadoba, ve které vie voda nejdéle.
B. Nadoba, pod kterou je nejmensi plamen.
C. Nadoba, pod kterou je nejvétsi plamen.
D. Ve vsech nadobach ma voda stejnou teplotu.
Zduavodnéni odpovédi:
Sprdvnd odpovéd D — Teplota varu vody je pii stejném tlaku okolniho vzduchu
stejnd.

10. Néadoba A obsahuje 100 g vody o teploté 25 °C. Nadoba B obsahuje 200 g
vody také o teploté 25 °C. Obsah obou nddob smichame v izolované nddobé
(za4dné teplo z okoli se nemiize pfenést dovnitt ani ven). Jakd bude vysledna
teplota smési?

A. 50 °C.

B. 25 °C.

C. Nizsi nez 20 °C.

D. Vyssi nez 50 °C.
Sprdvnd odpovéd B

11. Nadoba A obsahuje 100 g vody o teploté 0 °C a nadoba B 100 g vody
o teploté 50 °C. Obsah obou nddob smichdme v izolované nadobé (zadné
teplo z okoli se nemuze pfenést dovniti ani ven). Jakd bude vysledna
teplota smési?

A.0°C.
B. 25 °C.
C. Mezi 30 °C a 50 °C.

D. 50 °C.
Sprdvnd odpovéd B

12. Pokus se vysvétlit, co rozumis pod pojmem Teplo.

Sprdvnd odpovéd — Teplo je mirou energie, kterou p¥i tepelné vgméné predd tep-
lejsi téleso studenéjsimu (a ruzné formulace vystihugici podstatu této definice).
13. Pokus se vysvétlit, co rozumi$ pod pojmem Teplota.

Sprdvnd odpovéd — Teplota je fyzikdIni velicina, charakterizugict tepelny stav té-

lesa, uzce souvisi s neusporadanym pohybem ddstic télesa a jejich rychlosti.

Test mas hotov. Dékujeme.
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