prakticky nijak nezméni vlastnosti obvodu a zarivka sviti dale, i kdyz se ji
dotykame pres suchy hadr. Pokud se pfimo dotkneme plazmové koule jed-
nou rukou a druhou rukou se dotkneme koliku na zasuvce, ucitime v ruce
proud prochéazejici nasim télem.

Obr. 5

Plazmova koule také miize vyvolat katodové zafeni v Thomsonové tru-
bici ¢ vyboje ve vybojovych trubicich bez nutnosti pouziti Ruhmkorffav
transformator. Staci tyto trubice pfiblizit k plazmové kouli.

Plazmové koule stoji par set korun a neni diivod, aby dnes nebyly v kaz-
dém fyzikalnim kabinetu. Lze na nich ukazat celkem velky pocet jevi, ale
na vysvétleni nejsou tplné nejjednodussi.

Predstavy mladsich zaka
o gravitacnim pusobeni

EVA HEJNOVA
Ptirodovédecka fakulta UJEP, Usti nad Labem

(Dokonceni z minulého ¢isla)
Zavéry z vyzkumu a diskuse k ucebnicim prirodovédy

Co se tyce nasi vyzkumné otazky, u vSech uloh se ukézalo, Ze zatimco
v nizsich roénicich si zaci vybiraji svou odpovéd viceméné mezi vSemi
nabizenymi moznostmi, déti v 6. ro¢niku se soustfedi témér vyhradné na
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dvé predstavy, z nichz jedna je spravna a druha predstavuje tu nejodolnéjsi
miskoncepci. Hypotéza, ze se budou u zakt objevovat vSechny miskoncepce
i ve vyssim ro¢niku, se tedy nepotvrdila.

Co se tyce studenti ucitelstvi, vzhledem k malému poctu respondentt
(navic omezeného pouze na jednu vysokou skolu), jsme neformulovali z4d-
nou hypotézu. Vysledky pruzkumu ukézaly, ze miskoncepce se u nich ob-
jevuji také, ale v mensi mife (coZ lze o¢ekdvat a neni to nic piekvapivého).
Vysledky prizkumu ale ukézaly zna¢nou podobnost s tim, co bylo zjisténo
u zakl v 6. ro¢niku, tedy Ze nékteré miskoncepce studenti jiz témér ne-
maji, ale u kazdé tlohy se objevuje jedna chybné predstava, kterou stéle
jesté nezanedbatelna ¢ast studenti zastava.

Skutec¢nost, ze ne€kteii budouci ucitelé jesté nemaji vytvorené spravné
predstavy o gravitaci, mize byt problémem v jejich budoucim pedago-
gickém piisobeni v ramci prirodovédného vzdélavani zakt na 1. stupni
zéakladni gkoly. Proto je tfeba dbat na jejich dobrou pfipravu ve fyzikalni
¢asti prirodovédy jiz v ramci jejich pregradualniho vzdélavani.

U jednotlivych tloh jsme také porovnavali vysledky nasich zaki s vy-
sledky jejich vrstevniki, které byly ziskany v ramci vyzkumu realizovaném
na Novém Zélandu na pielomu 70. a 80. let (tedy zhruba pfed 35 lety).
Porovnani téchto vysledkt s nasimi naznacuje, ze u nasich zakt pravdé-
podobné pietrvavaji nékteré chybné predstavy ve vétsi mite i ve vyssich
ro¢nicich. Divody k tomu mohou byt riizné a miize mezi né napt. patiit i
mensi mira zafazovani informaci o miskoncepcich do metodickych pfirucek
i pomérné maléd nabidka literatury o této problematice v ¢eském jazyce.

Na zékladé toho, co bylo uvedeno, povazujeme za dtlezité, aby ucitelé
na 1. stupni znali zédkladni chybné predstavy zakt a aby také védéli, ze
u mladsich zakt byva jejich skala sirsi. Ucitelé 2. stupné by pak méli védeét,
které chybné predstavy u zaka pfetrvavaji, aby na né mohli pfi vyuce
zamérit svoji pozornost. Je také tieba dbat na to, aby texty v ucebnicich
a v metodickych pFiruckach byly srozumitelné a jasné formulované a také
fyzikalné spravné.

Abychom pfispéli k vyjasnéni nékterych moznych problematickych mist
ve vykladu o gravitaénim ptisobeni, uvedme nékteré vybrané texty z uceb-
nic a metodickych priruéek a upozornéme na mozna nedorozumeéni a chybné
interpretace.

1. Text v ulebnici [8, s. 11]: Zemé md mnohem vétsi hmotnost nez ja-
blko, proto pozorujeme, Ze si Zemé pritahne nejen jablko, ale take veskerou
vodu, pudu, rostliny, zvitata apod. ke svému stredu, a ne naopak.
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Problém v této formulaci mtze byt ve slovnim spojeni ,a ne naopak®.
Sila je vzdy spojena se vzajemnym pusobenim téles, proto na sebe ptisobi
Zemé i napt. zvirata stejné velkymi silami, a tedy také zvitata pritahuji
Zemi. Této skutecnosti by si ucitelé méli byt védomi, aby u déti nevytva-
feli chybnou predstavu, ze hmotnéjsi télesa ptisobi na méné hmotné télesa
vétsi silou (pfipadné Ze méné hmotn4 télesa na ta hmotngjsi zddnou silou
nepusobi). Tato miskoncepce patii k tém nejodolnéj$im a pfetrvava casto
i u starsich zakt a studentt [2, 12]. To potvrzuji i vysledky naseho pri-
zkumu, ktery jsme provadéli u studentt ucitelstvi pro 1. stupen zdkladni
skoly. Jim jsme zadali mimo vySe uvedené tlohy i néasledujici problém
(obr. 4), ktery byl zaméfen na piedstavu o vzdjemném pisobeni dvou
téles s velmi odlisnymi hmotnostmi.

Maly micek pada na povrch Zemé. e —

Ty i €3 b Vastrests
litwka tles (D).

A
-
- Zemé piitahuje gravitacni silou micek,
ale migek na Zemi Zadnou silou nepiisobi.
lﬁ -
2 o

Martina Zemé i mi¢ek na sebe pisobi stejné
velkymi pfitaZlivymi silami.

—.| Zemé i migek na sebe pdsobi pFitaZlivymi
silami, ale Zem& pisobi na mifek mnohem
V&tsi silou, protoZe ma oproti micku
obrovskou hmotnost.

Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze ...

Lukas

Obr. 4 Zadani Glohy Micek a Zemé

Typicky chybnou odpovéd (C) zvolila vice nez polovina studentii (52 %),
priblizné ¢tvrtina studentdt (22 %) si mysli, Ze micek na Zemi zZadnou
silou neptisobi (odpovéd A). Pouze zhruba ¢tvrtina studenti (26 %) ma
vytvofenou spravnou predstavu (odpovéd B), tj. Ze Zemé i micek na sebe
pusobi stejné velkymi pritazlivymi silami.

I kdyz v ramci pfirodovédy se zpravidla mluvi zejména o pritahovani
pfedmétt k Zemi, tedy pouze o jednostranném gravitacnim ptsobeni Zemé,
mél by si ucitel byt védom toho, Ze kazda dvé télesa na sebe ptlisobi stejné
velkymi pfitazlivymi silami. Pro zédky na 1. stupni zakladni skoly je po-
chopeni této skutecnosti velmi obtizné. Nejjednoduseji jim to lze vysveétlit
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tak, ze i kdyz na sebe pusobi kazda dvé télesa stejné velkymi silami, to
hmotnéjsi zpravidla ,zaclouma® tim lehéim. Déti se také mohou v této
souvislosti ptat, pro¢ se tedy vSechna télesa ,nepritahnou k sobé“, kdyz
na sebe plisobi gravita¢nimi silami. Dtivodem, pro¢ tomu tak neni, je jejich
velmi mald hmotnost (vi¢i hmotnosti Zems).

2. Otézka v ucebnici [9, s. 28]: UvaZ, co udriuje umélé druice v pohybu
kolem Zemé. Odpovéd: Gravitacni pole Zemé pisobi i na umélé druZice a
udrzuje je v pohybu. Neni vsak jiZ tak silné, aby druZice pritdhlo k povrchu
Zemé.

Vysvétleni je v tomto pfipadé zavadéjici, co se tyce ,sily“ gravitacniho
pole ve vétsi vzdalenosti od Zemé. Lidé se ¢asto mylné domnivaji, Ze gra-
vitaéni sila je ve vyskach, v nichz obvykle obihaji druzice, velmi malé.
Pokud by se vsak druzice Zemé nachéazela napt. ve vzdélenosti pfiblizné
300 km nad Zemi, byla by gravitacni sila v této vySce jen o néco mensi
nez na povrchu Zems, jeji abytek by €inil cca 10 % [17, s. 30].

Utcitel by mél zaky vést ke spravné predstaveé, ze gravitacni pole Zemé
sahd velmi daleko. Lze napf¥. poukazat na to, ze musi byt nejméné do
vzdalenosti, ve které obihd Mésic kolem Zemé, nebof Zemé na néj musi
pusobit pritazlivou silou, aby ,neodlétnul®.

3. Text v uéebnici [7, s. 37]: ,KdyZ vyhodime do vzduchu mic, leti chvili
vzhiiru, pak ale zac¢ne padat k Zemi. Podobné po vyskoku — at se odrazime
sebevic — dopadneme zpatky na zem. Zemé si nés k sobé pritdhne.“

Tento vyklad mutze déti vést k predstave, ze téleso leti vzhuru, protoze
na néj nejprve po dobu jeho pohybu smérem nahoru gravitacni sila nepi-
sobi. V bodé obratu pak na néj za¢ne pusobit zemska pritazlivost, a téleso
tedy pada zpatky na zem. Ve skutecnosti na téleso ptisobi gravitacni sila
po celou dobu jeho pohybu, coz si déti ¢asto neuvédomuji (viz Gloha Delfin
odpovéd D, kterou ve 4. ro¢niku volilo 23 % déti a v 5. roéniku 18 % déti).

Utcitel by mél o této casté chybné predstavé védét a upozornit zaky na
to, Ze gravitacni sila ptisobi na télesa stale (tj. i na mi¢, kdyz ho vyhodime
vzhiiru) a nelze ji jednoduse ,vypnout* nebo néjak odstinit.

I v metodickych pfiruckach pro ucitele nalezneme nepiesné formulace,
které mohou ucitele vést k nespravnym predstavam a vykladim, které pak
budou pfedévat détem. Uvedme déle nékteré z nich.

4. Text v metodické pfirucce [18, s. 87]: Je nutné, aby uditel rozlisoval
pojmy gravitaéni sila (pisobi mezi kaZdymi dvéma télesy) a gravitacni sila
Zemé (gravitacnd sila, kterou je téleso pritahovdno k Zems).
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Tato formulace muze podporovat chybnou predstavu, ze Zemé a té-
leso na Zemi (napf. padajici kdmen nebo lezici kdmen) na sebe navzdjem
gravitaénimi silami neptisobi (tj. na kdmen pusobi gravita¢ni sila Zemég,
ale kdmen jiz zaddnou silou na Zemi neptisobi). Sila je vzdy spojena se
vzdjemnym puisobenim téles, proto také gravitacni sila je ,jen jedna® (tj.
z fyzikalniho hlediska nelze odliSovat gravitacni silu ptisobici mezi dvéma
télesy a gravita¢ni silu Zemé) a jako takova piisobi vZdy mezi dvéma télesy.
Z toho duvodu miize byt vyse uvedené rozliSovani zavadéjici.

5. Text v metodické pfirucce [18, s. 88]: ZmérF gravitacni silu riznych
téles. ... V tomto ukolu nejsou dulezité namérené hodnoty, ale ziskdni
dovednosti v mereni gravitacni sily Zemé.

V tomto pfipadé je nevhodné formulované zadani tikolu. Neméfime gra-
vitacni silu télesa, ale gravitac¢ni silu, kterou ptisobi Zemé na téleso. Ucitel
by mél otazky tykajici se sily formulovat vzdy tak, aby bylo zfejmé, Ze
néjaké téleso piisobi silou na jiné téleso. Zaci si jinak mohou vytvaiet
chybnou pfedstavu, ze gravita¢ni sila je néjakéd vlastnost téles [2, s. 106].

Jak zlepsit vyuku fyzikalni ¢asti prirodovédy?

Ulohy typu concept cartoons, které byly pouzity pro zjisfovani pied-
stav déti i studentt1, mohou poslouzit nejen k identifikaci miskoncepci, ale
uciteli mohou také pomoci pri vytvareni spravnych predstav u jejich zaki.
V ramci vyuky je mozné s tilohou pracovat tak, Ze nejprve si kazdé dité
vybere odpovéd, se kterou souhlasi, poté nasleduje diskuse v mensich sku-
pinach a nakonec spole¢na diskuze v celé tiidé. Klicové pii tom je, aby zak
pochopil, v ¢em se mylil a osvojil si pfedstavu spravnou. Ta musi byt ale
dobie zdivodnéna, aby ji dité ptijalo skute¢né za svou.

Pri vytvareni spravnych predstav je také vhodné vychazet z jednodu-
chych experimentt, které mohou déti provadét samy a které mohou jejich
spravné predstavy podpofit. Napiiklad odpoved O10 ..., ale mtZeme to
ur¢ité védét jen pro padajici (Ze pusobi gravitaéni sila)“ u tlohy Strom a
jablka naznacuje, zZe je velmi dilezité zaktim ukézat, ze gravitacéni sila se
projevuje v piipadé visiciho jablka jako tahovd sila na vétev (jednoduse
Ize ukazat napf. tak, Ze néjaky predmét zavésime na vodorovné natazeny
provazek, ktery se pod jeho tihou prohne) a v pfipadé leziciho jablka jako
tlakovéa sila na podlozku (lze ukézat napt. tak, Ze jablko poloZzime na mo-
litan nebo jinou mékkou podlozku, kterad se pod jablkem zdeformuje).

Jiz vyse jsme uvedli, ze déti casto spojuji gravitacni ptsobeni se zem-
skym magnetismem a tato dvé pole pak ztotoznuji. I v nasem priizkumu se
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jedna takova odpovéd objevila u tlohy Padajici mic¢ek (viz odpovéd O8).
Abychom témto problémim piedesli, je vhodnéjsi ucivo o magnetismu a
gravitaci casové vice oddélit a nespojovat je napf. do jedné vyucovaci ho-
diny. Analogii magnetického a gravita¢niho pole lze vyuZit prostiednictvim
provadéni jednoduchych pokusi k vybudovani pfedstavy nééeho ,nevidi-
telného“ (silového pole), co se projevuje silovymi uéinky na téleso. Dalsi
zduraznovani podobnosti gravita¢niho a magnetického pole vSak mutze byt
kontraproduktivni a matouci. Pro vytvoreni spravnych predstav je spise
dilezité neustdle znovu pfripominat rozdily mezi ob&ma druhy poli (tj.
magneticka sila mize byt pritazliva i odpudivé, zatimco gravitacni sila je
vzdy pritazliva; magnetickou silu mizeme odstinit, gravitacni ne; kazdé té-
leso pritahuje jina télesa gravitacni silou ke svému stfedu, zatimco magnet
mé dva pély, k nimz jsou pfitahovina pouze néktera télesa).

ZAvér

V nasem piispévku jsme se vénovali nékterym vybranym miskoncepcim,
na kterych jsme chtéli ilustrovat, jak se predstavy o gravitaci s v€kem
déti méni a které z chybnych predstav pretrvavaji u studentt ucitelstvi
pro 1. stupeil zékladni skoly. Jsme si védomi toho, nékteré skutecnosti
spojené s problematikou gravita¢niho ptisobeni neni jednoduché ditéti na
1. stupni zakladni skoly vysvétlit fyzikalné zcela spravné a zaroven pro néj
jednoduse a srozumitelné. Dvodem je nedostateéné rozvinuté abstraktni
mysleni a také vyskyt mnoha novych, obtizné srozumitelnych pojmi (napf.
sila, gravita¢ni a magnetické pole apod.). Pokud maji navic déti s pojmem
gravitace spojeno velké mnozstvi miskoncepci, stoji pred uciteli pomérné
obtizny tkol, jak déti dovést ke spravnym predstavam a porozuméni.

Vyse uvedené skutecnosti ukazuji, ze pripravné vzdélavani uciteld pro
vyuku prirodovédy by mélo zahrnovat nejen fyzikalni znalosti a dovednosti,
ale mélo by také studenty upozornovat na typické chybné predstavy déti
a seznamit je s moznostmi, jak tyto predstavy diagnostikovat a nésledné
také odbourdvat. Na prvnim misté je ale tfeba, aby i sami ucitelé méli
o fyzikalnich jevech spravné predstavy. K tomu mohou poslouzit i ulohy
typu concept cartoons, které lze vyuzit i v dalsim vzdélavani uditeld.

Ulohy k nékterym fyzikdlnim témattim jsou dostupné — véetné me-
todickych poznamek s komentarem a FeSenim — na internetové strance
http://physics.ujep.cz/ ehejnova/Pro_ucitele/.
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