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Abstrakt:

Ve své diplomové praci jsem se zabyval prekoncepcemi Zak( v oblasti geometrické
optiky. Provedl jsem prlzkum mezi zaky zakladnich Skol a viceletych gymnazii.
PouZity test obsahoval deset otazek. Pfi vybéru otazek jsem vétSinou vychazel z jiz
provedenych vyzkum(, zabyvajicich se miskoncepcemi v optice. Prehled téchto
vyzkum@ téZ uvadim ve své praci. V dalsi Casti prace jsem zpracoval prehled ucebnic
pouZivanych na zakladnich Skolach a nizSich stupnich gymnazii se zamérenim na
témata obsazena v jednotlivych otazkach testu. StéZejni Cast prace tvori prehled
vysledk testovani, které jsem proved| jednak pred vyukou optiky ve Skole, tak po ni.
Setfeni se zucastnilo 162 zak( z osmi tfid zakladnich Skol a viceletych gymnazii.
Soucasti tohoto prehledu je i tabulka, v niz jsou uvedeny nejCastéjsi miskoncepce,
které se pri testovani zak( objevily. V praci jsem se vénoval téz rozdilim ve
vysledcich mezi zaky zakladnich Skol a viceletych gymnazii a také rozdilim ve
vysledcich chlapcti a dévcat.
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Abstract:

I was concerned with the preconceptions of the pupils in the area of geometric optics
in my diploma work. I did the research among the pupils of grammar schools and
multi-annual secondary schools. The used test contained ten questions. My choice of
the questions was based on the researches concerning the misconceptions in optics
that have been already done. I also mention the survey of these researches in my
diploma work. I compiled the summary of the textbooks that are used at grammar
schools and in the lower degrees of secondary schools in the next part. These
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most frequent misconceptions that were ascertained during the testing is part of this
survey. I devoted to the differences in the results between the pupils from grammar
schools and multi-annual secondary schools and also the differences in the results of
boys and girls.

Keywords: misconceptions, preconceptions, optics



SR U1V7c e T 5
1.1 Vymezeni problematiKy.........cceeruruiiiiieiee e e e s e s e e errrsrs e e e e s s e e eeesnr e er e e e e eeeneens 5
LA 01U = T o] Lol TR 5
LG = 1<l I 1= =1 U YRS 6

1.3.1 Porozuméni zakladnim pojmdm v optice u Zakd zakladnich Skol ...........cccovveurneen. 6
1.3.2 Zakovské predstavy a ucebni potize v oblasti optiky .......ccoeeeeeiiiiiiiiiiii, 9
1.3.3 Making sence of SecoNdary SCIENCE ......ceuviieiriiririiiririis e e s s s s ese e eenas 12
1.3.4 Potize studentd pfi porozuméni vytvareni obrazu rovinnym zrcadlem ................ 16
1.4 Prehled ucebnic pouzivanych na zakladnich Skolach a nizSich stupnich gymnazii....... 20
1.4.1 Prehled kapitol zabyvajicich se optikou v jednotlivych uebnicich ...................... 20
1.4.2 Rozbor ucebnic z hlediska otazek obsazenych v testu ...........cceevvvvvviiiieerrrennnns 22

2. PrOZKUM e ———————— 30
2.1 CHlE PrUZKUMU. . .uurreeeeereeeeeeiiiitrree e e e e e e e s esanrrereeeeaeeesssssannrreeeeesaessessassnsseeeeessseanannns 30
2 oo [ 411 1S4 VA o T 4 (U [ 410 30
2.3 FOrMA PrUZKUMU. .eeeeeieeeee e ettt ee e e e e e e e e e e e e e e s s snnbre e e e e e aeesesennnnraneeeesseennnnns 32
2.4 VYDEr otAzek teSTU ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
2.5 ZNENTEEStU .eeiiiiiiiiieee e 33
2.6 ZpUsob zpracovani VYSIEAKD. ......eeeeeeeeeiiiiiiiiieieie e e e e e csccnrre e e e e e e e e e s ssnrrre e e e e e e e e eanns 39
2.7 Prehled vysledkd jednotlivych OtAzZeK .......cccveeieieeeeiiciciirieeeee e e 40

2.7.1 Piehled vysledk prvni otazky — zdroje SVELIa........eueveverererrnrennrinnrneennnennnnnnan, 40
2.7.2 Prehled vysledkd druhé otazky — SVEtI0 MESICE........ccevvvivrrreeieeee e e, 48
2.7.3 Prehled vysledkd tieti otazky — proC vidime okolni predmeéty ...........cccccvvvveeennn. 53
2.7.4 Prehled vysledk( ¢tvrté otazky — zatmeni SIUNCE ......vvvvvvverrvrnrrrinrreeeeennneenneanann, 58
2.7.5 Piehled vysledkl paté OtazKy - SHiN .......eeveeerrrrenreerrernerrererreenerneaa————————— 63
2.7.6 Prehled vysledk{ Sesté otazky — obraz v rovinném zrcadle............coeevuvvveeeennnnn. 68
2.7.7 Prehled vysledk( sedmé otazky — obraz panenky v rovinném zrcadle ................ 73
2.7.8A Prehled vysledkl otazky 8A — [0m SVELIA.........uvvrrrrurrrereriniinrrirnnneenneaaaa... 79
2.7.8B Prehled vysledkl otdzky 8B — Iom SVELIA.......cceeeeeeeeiiiiiiiiiieeeee e, 85
2.7.9 Prehled vysledk( devaté otazky — skladani bareVv..........eeevvvveerrrnnnnennnnnnnnnnnnnnnnn. 90
2.7.10 Prehled vysledk{ desaté otazky — barevny filtr...........eeevermmremnrnnmnneennnnenn., 95
2.8 SOUNIN VYSIEAKD ..vvvieeeeeieeiiciiitieeeee e e e et e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s e s sannrsneeeeseeeennnns 100
2.8.1 Prehled miSKONCEPCT ....oveieieicie e 100
2.8.2 Uspésnost v jednotlivych UIOhACh.........coeviivviiiiiei e 102
2.8.3 Vysledky podle typu Skoly a podle pohlavi.............euueueuuemuiemniininiiiiennnnnn. 103

Bt AV i ————— 105

4. S€ZNAM POUZILE [IEEIAtUNY ... iee e e e eeeeeeri i sie e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e er e e e e e e e e e e eaarnnnnreeeees 106

B PEIIONY vt eeeeeeeeeeeeeeeeeteeeseeeeseeesseeeeeeeeeseeeeee et enaeeeeeseneeeeee et en e aneeeereseren e e eenenenenerae e 109
5.1 VZOroVE VYFESENY TESE ..eiiiiiieiiiiiiieeeeeeeee et e e e e e e e e e 109
5.2 Rozdily mezi zaky zakladnich Skol a Zaky viceletych gymnazii v grafech ................. 115
5.3 Rozdily mezi dévcaty a ChlapCi ...cceeeveeiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 119



1. Uvod

1.1 Vymezeni problematiky

Nez zak prijde do Skoly, ma uz vytvorenou radu subjektivnich, intuitivnich predstav
(prekoncepci) o tom, jak se svét kolem nas chova a funguje. Tyto predstavy byvaji
Casto v rozporu s védeckymi poznatky, znesnadfuiji jejich spravné pochopeni a
mohou vést k povrchnimu, formalnimu a zkreslenému osvojovani fyzikalnich

pojm0.[32]

Prekoncepce (intuitivni predstavy) mohou byt jak spravné, tak nespravné. Nespravné
prekoncepce se obvykle oznacuji jako miskoncepce. Ucitelé fyziky by méli mit
prehled o nejcastéjsSich prekoncepcich. V pripadé, Ze takovy prehled maji, mohou na
spravné predstavy zakl navazat, coz je asi nejlepsi cesta k pochopeni dalsiho uciva.
V pripadé nespravnych predstav musi byt ucitel stadle na pozoru, zda Zak jen
neopakuje definice, pfiemz probirané latce nerozumi. Miskoncepce mohou byt
trvalé, Casto pretrvavaji i po studiu na stfedni ¢i vysoké skole. Je tedy velmi dllezZité
vytvorit prehledy moznych miskoncepci, se kterymi se miZzeme setkat v jednotlivych
Castech fyziky. Proto je také cilem této prace vytvorit alesponi Castecny prehled

miskoncepci v oblasti geometrické optiky.

1.2 Struktura prace

Prace je rozdélena na tfi Casti. V prvni Casti se vénuji strucné problematice
prekoncepci ve fyzice, prehledu zahranicnich studii tykajicich se prekoncepci v
optice. Do této Casti jsem téz zahrnul prehled uciva z optiky v ucebnicich, s nimiz se
Zaci zakladnich sSkol a trid nizSich gymnazii mohou setkat. Druha, hlavni ¢ast prace, je
vénovana samotnému prlzkumu predstav zakd, jeho zpracovani, vyhodnoceni a
porovnani vysledkl s jinymi vyzkumy. V zavéru shrnuiji vysledky a hodnotim vyznam

své prace. Soucasti prace je priloha se vzorove vyplnénym testem.



1.3 Prehled literatury

Na téma miskoncepci ve vyuce optiky byla napsana rada praci. V této kapitole bych

chtél uvést alespon Ctyfi prace, tri zahranicni a jednu Ceskou.

1.3.1 Porozuméni zakladnim pojmim v optice u zakt zakladnich skol
[29]
Edita Klimova

Jedna se o diplomovou praci Edity Klimové pod vedenim RNDr. Dany Mandikové, kde
bylo v roce 1990 testovano 284 7akd ze 7. a 8. rocnikl zakladnich skol.

K prizkumu byl pouzit dotaznik, ktery obsahoval pét problémovych Uloh s otevienou
odpovédi a jednu Ulohu s vybérem odpovédi (Ctyfi podotazky). Zakladem dotazniku
byly Ctyri Ulohy ze Svédského vyzkumu Andersona a Karrgvistové [17]. Dotaznik byl
zakm zadavan pred a po vyuce optiky.

Zde jsou uvedeny zavéry z jednotlivych uloh prizkumu:

1. Uloha: Jak se svétlo Sifi v prostoru

Zaci méli podle obrazku urdit jak daleko se $ifi svétlo z reflektoru automobilu.

Princip pfimocarého Sifeni svétla ve svych odpovédich uzival jen maly pocet zakd:
3% v 7. rocniku @ 9 % v 8. rocniku. Vliv vyuky je maly. Zhruba polovina zakl

spojuje pojem svétla s pojmem osvétleni.

2. Uloha: Proc vidime okoini predmety

Zaci méli vysvétlit, jak je mozné, Ze divka vidi knihu.

Nejvyznamnéjsi je skutecnost, Zze z nulového poctu spravnych odpovédi v 7. rocniku
je v 8. ro¢niku 18 % spravnych. Je to velmi zretelné potvrzeni vlivu vyuky optiky v
8. rocniku. Bohuzel musime konstatovat, Zze 80 % zak{ ve véku 14 let nezna zakladni
mechanizmus vidéni a Ize predpokladat, Ze ne vsichni se v dalsi vyuce stretnou s jeho

objasnénim.



3. Uloha.: Chapani' neskutecného obrazu v rovinném zrcadle

Uloha zabyvajici se obrazem v rovinném zrcadle, kde méli Zaci kfizkem oznadit
polohu obrazu.

Zcela prevazuji dvé kategorie odpovédi: odpovéd ,v zrcadle" u Zakd 7. roc¢niku a
spravna odpovéd’ u zakl 8. rocniku. Obraz predmétu v zrcadle Zaci chapou podobné
jako namalovany obraz. Je pro né nepredstavitelné, Zze by obraz mohl byt "za
zrcadlem". Takto uvazuji Ctyfi pétiny zakd pred kurzem optiky v 7. rocniku. Po kurzu
se situace méni, obraz v zrcadle nebo blizko né&j zakreslila jen asi jedna pétina zakd.

V této Uloze se ukazuje nejvice ze vSech vliv vyuky optiky na znalosti zakd.

4. uloha: Lom svétia a jeho praktické vyuziti

Chlapec se divd do hrnku s minci, kterou nevidi. Ukolem této otazky bylo vysvétlit,
pro€ uvidi minci, nalije-li do hrnku vodu.

Kurz optiky vyrazné zlepSuje znalosti zak{ o draze a lomu svételnych paprskd, presto

stale zhruba polovina zakd neni schopna prakticky uZivat pojem lom svétla.

5. Uloha: Barva svétla

Po rozsviceni svitilny pres Cerveny filtr uvidime na bilém podkladu ¢ervenou stopu.
Toto méli Zaci vysvétlit.

Spravnou predstavu o barvé svétla ma velmi maly pocet zakd. Relativné velké
zvétseni poctu 73kl majicich spravné predstavy o této problematice po vyuce optiky
v 8. rocniku je v absolutnich Cislech stale velmi malé ( vzrlst z 4 % na 20 %). Kurz

optiky sice méni predstavy, ale pouze u malého poctu zakd.

6. uloha: Znalosti zakladnich poznatkd z astronomie, které jsou bezprostredné spjaty

s optickymi pozorovanimi.

6.1 Slunce je:

a) hvézda

b) planeta

¢) ani jedna odpovéd’ neni spravna, Slunce je...

d) nevim



Témér tfi Ctvrtiny Zakd odpovédély spravné. Pomérné hodné odpovédi ( témér 15 %
zakd obou roc¢nikd) uvadélo, Ze Slunce je planeta. Mezi 7. a 8. ro¢nikem se neobijevil

vyraznéjsi rozdil v chapani pojmd "Slunce" a "hvézda".

6.2. Slunce je zdrojem sveétia a tepla ...

a) stale

b) pouze ve dne

C) pouze v noci

d) zadna odpovéd’ neni spravna, ale plati ...

Vysledny pocet spravnych odpovédi byl 69 % v 7. roéniku a 85 % v 8. rocniku. Z&ci
8. ro¢niku o Slunci uvazuji vice jako o vesmirném télese ne jako o "Slunicku na

obloze". Proti 7. ro¢niku je zde vidét zlepSeni v chapani pojmu Slunce jako hvézda.

6.3. Mésic je zdrojem svétia ...
a) stale

b) pouze v noci

c) neni zdrojem svétla

d) zadna odpovéd’ neni spravna, ale plati ...

Na tuto otazku odpovédélo spravné 64 % zakd 7. rocnikd a 81 % zakd 8. rocnikd.

Mezi chybnymi odpovéd'mi prevazovala odpovéd’ B.

6.4. Proc nevidime ve dne svitit hvezdy?

a) protoze hvézdy sviti pouze v noci

b) svétlo hvézd je prezareno svétlem Slunce

c) protoze hvézdy jsou ve dne na odvracené strané oblohy

d) zadna odpovéd’ neni spravna, nevidime je proto, ze ...

Zaci spravné usuzuji, Ze hvézdy sviti stale. TéméF 80 % zakd obou ro¢nikd
odpovédélo spravne, zbytek se domniva, ze hvézdy jsou na odvracené strané oblohy.
Nebyly zjistény podstatné rozdily mezi 7. a 8. rocnikem. Jiz v 7. roCniku odpovédéla

vétSina zak{ spravné, vyuka optiky v 8. rocniku nema vliv na tento problém.



1.3.2 Zakovské predstavy a ucebni potize v oblasti optiky [3]
Hartmut Wiesner

Cldnek Hartmuta Wiesnera mapuje téméf viechny oblasti vyuky optiky na zakladni
Skole. Text je rozdélen na sedm zakladnich &asti: Stin, Siteni svétla, Rozptyl a odraz

na rozhrani, Proces vidéni, Zrcadlo, Lom svétla a Spojka.
Stin

Voelzke [4] informuje o vyucovacim pokusu k tématu stin provadéném se zaky
druhého stupné zakladni skoly. Z jeho vyzkumu vyplyva, Ze Zaci nemaiji Zzadné (popr.
jen neurcité) predstavy o chodu svételnych paprskd, ale predpokladaji, ze drahu
svétla mdZe ovlivnit napf. gravitace. Jasnd predstava primocarého Sifeni svétla
existovala pred vyucovanim optiky jen v zarodcich u nékolika Zakd. Pfi zjiStovani
velikosti stinu kreslili zZaci obrys predmétu nezvétSeny, nybrz v originalni velikosti na
sténu. Voelzke se dale zmifuje o predstavé "stinovych paprskd" ( tzn. prostor stinu

za osvétlenou prekazkou je tvoren stinovymi paprsky, které vychazeji z prekazky).
Sifeni svétla

Svétlo je chapano v podstaté jako néco, co déla jasno, popr. co zviditelfuje
predméty. Predstava svétla jako néceho vyzarovaného ze svételného zdroje se
vyskytuje zfidka. Guesne [5] déli na zakladé vyzkumu provedeného na détech ve
véku 13 az 14 let predstavy do dvou skupin:

1. Svétlo je davano na roven s jeho zdrojem nebo jeho Ucinky ¢i stavem.

2. Svétlo je povazovano za néco substancialniho, co je lokalizovano v prostoru mezi

zdrojem, ktery ho vyrabi a jeho ucinky.
Rozptyl a odraz na rozhrani

Guesne [5] uvadi, ze prakticky zadny zak prvniho a druhého stupné zakladni Skoly

nema predstavu, ze z osvétlenych predmétl (stoly, knihy, obrazy atd.) je svétlo



odrazeno a neni vytvoreno spojeni mezi vnimanymi predméty a okem
prostrednictvim svétla rozptyleného.

Hock [6] Zadal 54 Zakd 7. rocniku o vysvétleni, pro¢ po rozsviceni pokojového svétla
vypada bily a Cerny list papiru rozdilné. Jen 7 z 54 Zak( poukdzalo na rozdilnou

schopnost rozptylu.

Proces vidéni

Témér vsichni Zaci 1. a 2. stupné maji nasledujici predstavu vidéni: Svétlo zjasnuje
predméty a umoznuje je tak vidét (napr. [5] , s.90). Podle vyzkumu, ktery uvadi
Guesne [5], je vétSina Zakd toho minéni, ze z vnimanych samostatné sviticich téles
slabé intenzity nedorazi do oka zadné svétlo. U osvétlenych predmétd zlstava
spojeni mezi predmétem a okem zcela oteviené; neni rozpoznan mechanizmus
zprostredkovany dopadajicim svétlem, které prichazi od predmétu, dokonce je

povazovan za zbytecny.

Zrcadlo

Pred vyucovanim maiji Zaci zpravidla predstavy, Ze zrcadlo vrha svétlo zpét (oslfovani
zrcadlem) a Ze zrcadlovy obraz lezi na povrchu zrcadla. Také po vyucovani jsou Zaci
velice zridka schopni vysvétlit vznik virtualniho zrcadlového obrazu s pouzitim zakona
odrazu [6].

Vyzkumy téz ukazaly, Ze je velmi rozsSitena predstava, Ze zrcadlo zaménuje vpravo a
vlevo, predstava, ktera se pravdépodobné uskutecnila vzitim do vlastniho

zrcadlového obrazu.

Lom, klam optického posunuti

Anderson a Karrqvistova [1] polozili otazku, pro€ byl kousek plasteliny na dné kbeliku
po naplnéni vodou viditelny. Z jejich vysledkd vyplyva, ze pres 50 % Zzakl 6. a 7.

roniku a okolo 30 % Zzakl 8. a 9. rocniku vysvétlilo viditelnost plasteliny pomoci

"vSednich predstav".
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Mezi tyto predstavy patfi: je svételngjsi, zretelnéjSi, ma lepsi kontrast; plastelina se

zvétsuje; plastelina se zdanlivé pohybovala; plastelina se zrcadli jako v zrcadle.

Smér paprskd v kresbach byl vice détmi udavan z oka k predmétu nez opacné,
nezavisle na roCniku. Anderson a Karrqvistova [1] poukazuji na to, Ze ZAci

pravdépodobné témito paprsky symbolizuji smér pohledu a ne smér chodu svétla.
Spojna cocka

Ve vyzkumu Anderssona a Karrquistové [1] nepouZival Zadny z 302 zakd 8. a 9.
rocniku (tzn. po vyucovani optiky) pri odpovédi na otazku, jak vznika (skutecny)

obraz u ¢ocky, spravnou predstavu. Nejcastéjsi vysvétleni hovori o zrcadleni, odrazu

cockou.

11



1.3.3 Making sence of secondary science [2]
Driver Rosalind, Squires Ann, Rushworth Peter a Wood-Robinson Valerie

Také dalsi prace, kterou bych chtél prezentovat v mé diplomové praci, je zalozena na
prehledu mnoha rlznych vyzkumd. Z rozsahlé publikace vénované zakovskym
predstavam [2] jsem vybral ¢asti vénované optice: Zrak, Povaha a znazornéni svétla,

Pfenos svétla a Barva.
Zrak

V Gvodu je uvedeno, ze nékteré predstavy spojené se zrakem jsou velmi podobné

pojeti vidéni ve starém Recku.

Ramadan a Driverova [8] referovali o své praci, ve které dostalo 465 15letych zakd
otazku: ,Vysvétli, co se stane mezi knihou a ocima divky, ktera se diva na knihu."
Pouze 31 % 7Zakd navrhovalo, Ze paprsky jdou od knihy k o¢im. Podstatny pocet zakd
nabizel model, ve kterém byl zrakovy systém aktivni (zrakovy paprsek). Treti
nejvyznamnéjsi odpovédi, byla odpovéd’ ve smyslu : ,Svétlo pomaha vidét [épe.”

Vysledky této prace jsou velmi podobné priéizkumu Andersona a Karrgvistové [1].

Andersonova a Smithova studie [10] ukazuje, Ze pouze 6 % zakd z jejich
testovaného vzorku ma védecky pohled na zrak. VétSina zakl z tohoto vyzkumu se
klonila k predstave, ze svétlo pouze osvétluje predmét, aby mohl byt vidén. Podobné

vysledky ziskali Beyes a Stanistreet [16].

Fetherstonehaugh a Treagust [12] uvadéji, Ze asi 75 % zakd pouzivalo predstavu
"zrakového paprsku" a domnivalo se, Ze nevidime pomoci svétla odrazeného od
predmétu do nasSich odi, ale "divanim". Vyzkumnici téz zjistili, Zze si podstatny pocet

déti myslel, Ze lidé mohou vidét ve tmé.

Osborne a kol. [9] zjistili, Ze 35 % zak{ zakladnich Skol neposkytlo zadné vysvétleni

toho, pro¢ vidime okolni pfedméty. Vice nez polovina zak{ uvedla néjakou modifikaci
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zrakového paprsku, jako znazornéni aktivniho vidéni. Na obrazcich 1, 2 a 3 jsou
znazornény nejcastéjsi predstavy zakd. Osborne a kol. dale uvadéji, ze védecky

pohled na zrak ma jen velmi malé procento zaka.

Obrazek 1: Predstava reprezentuijici aktivni vidéni
O -

oko
zdroj svetla

Obrazek 2: Predstava reprezentujici aktivni vidéni zahrnujici svétlo

@ objekt
\

a
oko

V

)

zdroj svétla

Obrazek 3: Predstava reprezentujici svétlo i zrakovy paprsek smérem k objektu

objekt
=7
svéetlo \\
pohled
@ -
oko

zdroj svétla
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Povaha a znazornéni svétla

Pfi zjistovani détského porozuméni zdrojim svétla objevili Osborne a kol. [9] , Ze
Zaci mezi 7. a 11. rokem prokazuji znalosti Sirokého okruhu zdroji. Hovorili vSak o
primarnich zdrojich témér Ctyrikrat tak Casto jako o sekundarnich zdrojich svétla. Z
vyzkumu nevyplyva, Zze by se nazory na zdroje sveétla ménily s vékem. VSechny
détské kresby znazormiovaly svétlo okolo zdrojl kratkymi carami. PouZiti Car

spojujicich zdroj a objekt se témér nevyskytlo.

Prenos svétla

Stead a Osborne [11] testovali predstavy existence svétla v prostoru. Zjistili, ze
mnoho studentd si mysli, Ze svétlo se nedostane daleko od zdroje, zejména ve dne.

V noci se svetlo dostane dale.

Stin

Feher a Rice [13] ve své praci o stinech udélali zavér, ze mnoho déti mladsiho véku
uvazuje o stinu jako pritomnosti néceho, co nam dovoluje vidét svétlo, spiS nez o
absenci svétla. Zaci mysleli, Ze stin existuje sdm o sobé a skryva se v objektu, dokud
svétlo nevytladi stin pryC z objektu na zed nebo zem. Feher a Rice zjistili, Zze zaci
inklinuji k predstavé, ze stin objektu ma stejny tvar jako objekt.

Guesne [7] zjistil, ze 10leté a 11leté déti vnimaly, Ze svételné zdroje jsou odpovédné

za stiny, ale uvadély pouze reprodukci podoby objektu.
Lom svétla
Shapiro [14] referovala o myslenkach 11letych Kanadand, ktefi vysvétlovali, pro¢ se

zda tuzka umisténa v poharku vody zlomena. Nejbéznéjsi odpovéd’ (od vice nez 25

% déti) byla, ze tuzka je zlomena diky vodé. Dalsi popularni odpovédi byly: ,voda
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ohyba paprsky svétla“; ,tvar poharku zplsobuje, ze tuzka vypada zlomend“;

~kombinace vody a poharku zplsobuije, Ze tuzka vypada vétsi™.

Barva

Anderson a Smith [10] zjistili, ze 72 % z dotazovanych déti si nemyslelo, ze bilé
svétlo je smés barev svétla. 61 % déti tvrdilo, Ze barva je pfirozena vlastnost

predmétu, a Ze svétlo pomaha nasim o¢im vidét predmét. Myslely, ze naSe o€i nevidi

barvu odrazeného svétla, ale spiSe barvu predmétu.
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1.3.4 Potize studentli pfi porozuméni vytvareni obrazu rovinnym
zrcadlem [15]

Fred M. Golberg a Lilliana C. Mc Dermott

V Uvodu této studie autori uvadéji, ze studenti prichazejici na univerzitu maji vétsinou
teoretické znalosti z oblasti optiky. Pfi komplikovanéjSich otazkach se vsSak casto
ukazuje, Ze nad teoretickymi znalostmi mnohdy prevazuji jejich chybné predstavy.
Studie byla zalozena na rozhovoru nad demonstracnim experimentem vedenym s 65
univerzitnimi studenty na univerzité ve Washingtonu pred i po studiu paprskové
optiky. Rozhovory byly soucasti vyzkumu studentského porozuméni obrazu
vytvareného jednoduchymi ¢o¢kami nebo zrcadlem. Tento Clanek byl vénovan Casti

tykajici se rovinného zrcadla.

Ukol 1

Pozorovana ty¢ byla umisténa asi 10 cm pred svislym rovinnym zrcadlem o
rozmérech 20 x 30 cm. Student je posazen asi 50 cm pred zrcadlo mirné doprava od
ty¢e a vyzkumnik je asi 50 cm nalevo od studenta (viz obr.4). Na zacatku dostane
student pokyn polozit prst na vrchol, kde je umistén obraz. Prakticky vsichni studenti
absolvujici vyuku optiky neméli zadny problém s touto otdzkou a prst umistili za
zrcadlo do spravné vzdalenosti. Tretina studentl pred vyukou vSak umistila prst na
zrcadlo.
Obrazek 4

VYZKUMNIK STUDENT
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Ukol 2

Ve druhém Ukolu byl student pozadan, aby drzel prst na stejném misté, zatimco
zvazuje nasledujici otazku: "Predpokladej, ze sediS tam, kde jsem ted’ ja, asi 50 cm
nalevo od tebe, a mas znovu znazornit obraz. Dal bys prst na presné stejné misto
jako je ted’ nebo jinam?" Aby student odpovédél spravné, musi poznat, ze poloha
obrazu zalezi pouze na pozici predmétu vzajemné k zrcadlu a je nezavisla na pozici
pozorovatele.

Mnoho studentd vSak predpokladalo, Ze kdyZ oni se budou pohybovat smérem
k vyzkumnikovi, musi, aby udrzeli pozici obrazu, pohybovat prstem smérem doprava
(viz obrazek 5). Studenti vétSinou nezménili svlj nazor ani potom, co si vyzkouseli
nakreslit paprskovy diagram. Pred vyukou optiky mélo tuto predstavu 50 % a po
vyuce optiky 30 % studentl. Autofi uvadéji, ze méli ¢asto béhem rozhovorl pocit, ze
studenti méli potize resit konflikty mezi predpovéd'mi zaloZenymi na jejich vlastnich

vykladech a predpovéd’'mi zaloZenymi na aplikacich zakon& paprskové optiky.

Obrazek 5
OBRAZ
- S
o O
| #
I #
] S
: s ZRCADLO
P
,O 1Y¢
7
t!: \]V
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Ukol 3

Ve tretim Ukolu je zrcadlo celou dobu zakryté. Student je posazen do pozice, ktera
neni primo pred zrcadlem, ale za pravym okrajem. Pozorovana tyC je také umisténa
za pravym okrajem zrcadla tak, aby pozice tyCe a studenta lezely podél linie, ktera
protind zakryté zrcadlo (viz obr.6). Rozhovor zacind otazkou, zda student po odkryti
zrcadla uvidi tyC. Poté, co student odpovi na prvni otazku, zepta se ho vyzkumnik:

"Uvidél bych ja ty¢ po odkryti zrcadla?". Spravna odpovéd’ je, Ze student nemize



vidét ty¢ v zrcadle, jelikoz zde neni zadny zpldsob, jak by se svétlo odrazené z tyce do
zrcadla dostalo do studentovych oéi. Vyzkumnik ty¢ v zrcadle vidét mlze. Asi
polovina studentl pred vyukou a tfi Ctvrtiny po vyuce odpovédély spravné. Vétsina
studentd po vyuce optiky, ktefi chybné odpovédéli, uvedli, ze ty¢ miZe vidét
vyzkumnik i oni. Témér vSichni argumentovali tim, Ze by byli schopni vidét ty¢ v
zrcadle, protoze by obraz byl na jejich linii pohledu k tyci. Na druhou stranu
spravnym aplikovanim zakona o odrazu usuzovali, Ze vyzkumnik obraz uvidi.
Obrazek 6

N

VYZKUMNIK STUDENT
Ukol 4

Malé obdélnikové rovinné zrcadlo bylo umisténo asi 1 metr pred studentem tak, aby
vrchol hlavy studenta lezel na horni hrané zrcadla a spodni hrana sahala 20 cm pod
Uroven krku (viz obr. 7 ). Student dostal nasledujici otdzku: "Je néco, co mdzes
udélat, aby ti to umoznilo vidét se vice v zrcadle?". Spravna odpovéed’ je, ze zde neni
nic co by mohl udélat pokud je zrcadlo upevnéno ve vertikalni pozici. Prakticky
vSichni studenti pred vyukou optiky (90 %) uvedli, ze by se mohli vidét vice, kdyby
se posunuli zpét od zrcadla. Stejné odpovédélo i 70 % studentd, ktefi jiz vyuku
absolvovali. BEhem rozhovorll se ukazalo, Ze studenti se pro tuto odpovéd’ rozhodli
na zakladé svych zkuSenosti. Dale se ukazalo, ze téméf nikomu ze studentl pred
vyukou optiky a jen velmi malo pokrocilym studentdim se podafilo zakreslit paprskovy
diagram, ktery by jejich odpovéd potvrdil. Ctvrtd otdzka se vyznacovala tim, Ze
studenti, ktefi odpovédéli chybné, si byli nejvice jisti svou odpovédi. To se také

odrazilo v tom, Ze ani vyuka nenarusila chybné predstavy vétsiny studentd.
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Obrazek 7
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1.4 Prehled ucebnic pouzivanych na zakladnich skolach a niZsich
stupnich gymnazii

V prvni Casti této kapitoly je tabulka, kde je uvedeno, ve kterych ucebnicich a na
jakych stranach se autofi vénuji optice. U kazdé ucebnice jsem uved| prehled kapitol
zabyvajicich se optikou. Ve druhé ¢asti jsem se v jednotlivych ucebnicich zaméfil na
useky vysvétlujici témata obsazena v otazkach zadaného testu. Uvadim zde pouze

ucebnice, ve kterych jsou dana témata obsazena.

Tabulka I. Optika v ucebnicich pro zakladni Skoly a nizsi stupné gymnazii

6. rocnik 7. rocnik 8. rocnik 9. rocnik
e [19] [20]
Kolarova
str. 150 - 178 str. 101 - 121
21
Jachim [21]
str. 31 - 83
23
Rauner [23]
str. 97 - 127
. [25] [26] [27]
Rojko
str. 98 - 103 str. 88 - 110 s.18-19, 88-89
o, [24]
Lustigova
str. 71 - 80
- [22]
Machacek
str. 122 — 156

1.4.1 Prehled kapitol zabyvajicich se optikou v jednotlivych
ucebnicich

Kolarova [19], [20]
Optika je v této radé ucebnic zastoupena ve dvou dilech ze ctyr. V uebnici pro
7. rocnik a v ucebnici pro 9. rocnik. V ucebnici [19] pro 7. rocnik je optika rozdélena

do deseti kapitol. Svételné zdroje, Rychlost svétla; Primocaré Sifeni svétla; Mésicni

20



faze; Stin; Odraz svétla, Zakon odrazu svétla; Zobrazeni rovinnym zrcadlem; Zrcadla
v praxi; Lom svétla; Rozklad svétla optickym hranolem; Barva téles. V ucebnici pro
9. ro¢nik [20] jsou svételné jevy roz¢lenény do téchto kapitol. Lom svétla; Cocky;

Optické vlastnosti oka; Lupa a mikroskop; Dalekohledy.

Jachim [21]

Svételné jevy jsou v této radé zastoupeny v ucebnici pro 7. rocnik, kde jsou
rozdéleny do péti zakladnich kapitol. Svétlo (Svétlo a svételné zdroje, Barva, Siteni
svétla a stin); Odraz svétla (Zakon odrazu, Zobrazeni na rovinném zrcadle, Kulova
zrcadla, Zobrazeni kulovymi zrcadly); Lom svétla (Zakon lomu, Cocky, Zobrazeni
spojkou, Zobrazeni rozptylkou); Optické pristroje (Oko; Lupa, mikroskop, dalekohled;

Fotoaparat); Fotometrie.

Rauner [23]

Tvlrci této fady zaradili svételné jevy do sedmého rocniku. Optika je rozdélena
do téchto kapitol: Primocaré Sireni svétla, rychlost svétla; Stin a polostin; Zatmeéni
Slunce a Mésice; Faze Mésice; Odraz svétla na rovinném zrcadle; Kulova zrcadla;
Lom svétla; Cocky; Zobrazeni predmétl cockami; Oko; Optické klamy; Optické

pristroje — uZiti Cocek v praxi; Rozklad svétla hranolem, barvy.

Rojko [25], [26], [27]

Soubor ucebnic Fyzika kolem nas je rozdélen do ctyf dild. Kapitoly vénujici se optice
jsou zarazeny do prvniho a druhého dilu. Prvni dil [25] obsahuje kapitoly: Stopujeme
svétlo; HAI do vody ponofena zda se byti zalomena; Fotoaparat a oko. Druhy dil [26]
obsahuje kapitoly: Uspéchané svétlo; Lom svétla; Kde vSude se svétlo odrazi a lame;
Cocky; O, nékdy s brylemi; Cocky kolem nds; Spojky a rozptylky; Lupa a mikroskop;
Dalekohled; Pohledy vzhiiru; Barvy; Saleni zraku; Pozor na o¢i. Dvé kapitoly tykajici
se optiky jsou obsaZzeny také ve ctvrtém dile [27]: Svétlo jako vinéni a Faze Mésice,

zatmeéni Slunce a Mésice.
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Lustigova [24]

Tuto radu tvori dvé ucebnice, vzdy jedna ucebnice pro dva rocniky. Optika se nachazi
v prvni ucebnici, tedy v ucebnici pro 6. a 7. rocnik a je reprezentovana sedmi
zakladnimi kapitolami: Jak se Sifi svétlo?; Odraz svétla (reflexe); Rovinné zrcadlo;

Duté a vypuklé zrcadlo; Lom svétla (refrakce); Rozklad svétla; Duha.

Machacek [22]
Ve Ctyrdilném souboru uéebnic zaujimaji svételné jevy ¢ast druhého dilu uréeného
pro 7. ro¢nik. Optika je zde rozdélena do Sesti stéZejnich kapitol. Siteni svétla; Stin;

Odraz svétla; Lom svétla; Optické pristroje; Co jsme se naucili o svétle.

1.4.2 Rozbor ucebnic z hlediska otazek obsazenych v testu

Zdroje svétla

Kolarova [19]

Autori rozdéluji télesa na télesa svétlo vyzarujici (svételné zdroje), odrazejici
(osvétlena télesa) nebo svétlo pohlcujici. Svételné zdroje dale rozdéluji na
rozzhavené predméty (Slunce, hvézdy, plamen svicky, rozzhavené vilakno Zarovky),
zdroje "studeného" svétla (vybojky, zarivky, laser nebo svatojanské musky). Jako

priklad osvétlenych predmétl uvadéji autori Mésic, planety, list papiru.

Jachim [21]

Autori na zavér prvni kapitoly uvadéji: "Svétlo je télesy vyzarovano, odrazeno nebo
pohlcovano." ([21], s. 33). Uvedeny jsou nasledujici priklady: télesa svétlo vyzarujici
(Slunce, reflektor automobilu, plamen svicky, zafivka v lampicce) a télesa svétlo
odrazejici (Mésic, zrcadlo, vylestény hlinikovy plech). Toto je doplnéno nékolika

fotografiemi svételnych zdroj.

22



Rauner [23]
Svételné zdroje jsou zde rozdéleny na télesa rozzhavena (Slunce, vlakno Zarovky,
plamen svicky) a nerozzhavena télesa (zarivka, svétluska). Mésic je zde uveden jako

téleso, kde nevznika svétlo, ale sviti pouze odrazenym svétlem.

Machacek [22]
Autor v prvni kapitole uvadi: , Svételné zdroje ,vyrabé&ji" vlastni svétlo. Ostatni

predméty vidime, kdyZ odrazeji svétlo nékterého svételného zdroje." ([22], s. 123)

Proces vidéni

Kolarova [19]
V prvnim odstavci vénovaném svételnym jevim uvadéji autofi: "Vidime jen ty

predméty, ze kterych prichazi do naseho oka svétlo." ([19], s. 150)

Rauner [23]

Také autori této ucebnice se procesem vidéni zabyvaji uz v prvni kapitole optiky:
"Svétlo, které na predméty v naSem okoli dopada, se od nich odrazi a vstupuje do
naseho oka." ([23], s. 98)

Rojko [26]
Autori prfirovnavaji lidské oko k fotoaparatu a vysvétluji tim, Ze abychom urcity

predmeét vidéli, musi svétlo odrazené od predmétu dopadat do oka.

Lustigova [24]
Proces vidéni je uveden v kapitole Lom svétla pri experimentu s minci v hrnku
s vodou. Autorka zde uvadi, ze se paprsky odrazené od mince musi ve vodé zlomit,

aby dopadly do oka.
Machacek [22]

Autor se hned na pocatku optiky snazi vyvratit castou miskoncepci, kde si zaci

predstavuji, ze ,o¢ima ohmatavaji* své okoli, zaroven zde pripomina, ze si takto

23



proces vidéni predstavovali nasi predkové. Dale zde uvadi: ,Ve skutecnosti z naseho
oka nic nevychazi. Naopak, vidime jen proto, ze do naseho oka néco vstupuje. A jak

kazdy vi, to ,, néco" se jmenuje svétlo." ([22], s. 122).

Zatmeéni Slunce

Kolarova [19]

V kapitole stin uvadeji autori jak nakres zatméni Mésice a Slunce, tak i popis: "Mésic
se na své draze okolo Zemé dostane nékdy do takové polohy, Ze jeho vrzeny stin
dopada na povrch Zemé. Potom v mistech na povrchu Zemé, kam nedopadaji zadné

paprsky Slunce, nastane pro pozorovatele Uplné zatméni Slunce.” ([19], s. 159)

Jachim [21]

Autori zde uvadéji, ze zatméni Slunce je opacny pripad zatméni Mésice a oba Ukazy
jsou velmi vzacné. "Dochazi k nim jestlize Slunce, Zemé a Mésic jsou presné v jedné
primce. Jestlize Mésic zastifiuje Slunce, vznika zatméni Slunce, naopak jestlize Zemé

vrha stin na Mésic, vznika zatméni Mésice." ([21], s. 39)

Rauner [23]

Zatméni Slunce a Mésice je zde vénovana cela kapitola. Uvedeno je, Ze ,Zatméni
Slunce je velmi zajimavy pfirodni jev, ktery nastava, kdyz se pred Slunecni kotouc
nasune kotouc¢ Mésice." ([23], s. 102). V této kapitole autori pouZili nékolik fotografii
zatméni Slunce a Mésice, vletné rozfazovaného prlbéhu zatméni. Text je téz

doplnén o nakresy vzajemného postaveni jednotlivych téles.

Machacek [22]

Také v této publikaci je uveden jak nakres postaveni Slunce, Mésice a Zemé, tak i
rozfazovany pribéh zatméni Slunce. Obrazky jsou doplnény timto textem: ,Mésic se
pfi svém pohybu dostane mezi Slunce a Zemi a vrha na Zemi svdj stin." ([22], s.
130).
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Rojko [27]

V této publikaci je pro vysvétleni zatméni Slunce zakladem experiment. V zatemnéné
mistnosti sviti Zarovka, predstavujici Slunce. Zak, ktery zastupuje Zemi drZi v ruce
mi¢, tedy Mésic a hleda takovou vzajemnou polohu Zemé (zak), Mésice (mic) a

Slunce (Zarovka), kde by pozorovatel na Zemi Slunce viibec nevidél.
Obraz v rovinném zrcadle

Kolarova [19]

V kapitole ,Zobrazeni rovinnym zrcadlem" je provedena geometricka konstrukce
obrazu bodu doplnéna fotografiemi znazornujicimi obraz bodu v rovinném zrcadle.
Autori zde uvadéji vysvétleni: "Pfedmét a jeho obraz jsou soumérné sdruzené podle
roviny zrcadla." ([19], s. 165). V Ulohach na zaveér této kapitoly uvedli autofi Ulohu

velmi podobnou sedmé otazce mého testu.

Jachim [21]
Autori neuvadéji geometrickou konstrukci, ale obrazek znazornujici polohu obrazu
predmétu za zrcadlem s textem: "Zobrazovany predmét pred zrcadlem a jeho obraz

jsou soumérné sdruzené podle roviny zrcadla." ([21], s. 46).

Rauner [23]

Autori uvadéji, Ze "Obraz vznika ve stejné vzdalenosti za zrcadlem, v jaké je predmét
pred zrcadlem." Geometrickou konstrukci zobrazeni rovinnym zrcadlem doprovazeji
textem: "Odrazené paprsky vstoupi do naseho oka. Oko vnima tyto paprsky, jako by
prichazely z bodd za zrcadlem. Zda se nam proto, Ze predmét je za zrcadlem..."
([23], s. 108)

Lustigova [24]

Autorka zacind kapitolu Rovinné zrcadlo pokusem, kdy je zrcadlo nahrazeno
obycCejnym sklem a Zaci v ném sleduji obraz predmétu. Z tohoto pokusu je zde
vyvozen zavér: "Obraz v rovinném zrcadle se vytvari za zrcadlem, ve stejné

vzdalenosti jako predmét." ([24], s. 73). Dale je zde provedena geometricka
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konstrukce. Na konci kapitoly je uvedena a vyreSena Uloha, ve které se autorka pta,

jaké nejmensi zrcadlo si mdZe Zena na obrazku zakoupit, aby se vidéla cela.

Machacek [22]

Obraz v rovinné zrcadle je v této ucebnici znazornén nejdrive pomoci geometrické
konstrukce a poté obrazkem znazornujicim pokus se zrcadlem a pravouhlym
trojuhelnikem s ryskou. Zrcadlo zaci polozi na rysku trojuhelnika a k hrané
trojuhelnika umisti zapalenou svicku. Autor tyto obrazky shrnuje: ,Pfedmét i jeho
obraz v rovinném zrcadle jsou stejné velké a od zrcadla stejné vzdalené. Primka,

ktera spojuje bod a jeho obraz, je k zrcadlu kolma." ([22], s. 133)

Rojko [25], [26]

V prvnim dile [25] zaci zjistuji vlastnosti obrazu pomoci experimentu, ve kterém jsou
pred rovinné zrcadlo postaveny dvé $achové figurky. Zaci se maji podivat pres jednu
figurku do zrcadla tak, aby jeji vrsek splyval s obrazem druhé figurky. Pomoci
barevnych bréek potom znazorfuji paprsky svétla. Ve druhém dile [26] je tento
pokus uveden spolu s geometrickou konstrukci, pomoci niz zaci urluji vlastnosti

obrazu.
Lom svétla

Kolarova [19]

Na Gvod kapitoly se autofi zakd ptaji, pro¢ vidime kaminek v hrnku s vodou, kdyz
jsme ho v prazdném hrnku nevidéli, tedy totozna uloha s osmou otazkou. Poté je zde
lom svétla znazornén a popsan pomoci pokusl se sklenénym pdlvalcem. Na konci
kapitoly je FeSeni Ulohy znazornéno pomoci svételnych paprskd a vysvétleno: "Je to
proto, Ze svételny paprsek se z kaminku dostava do naseho oka po prichodu vodou

a vzduchem. A na rozhrani vody a vzduchu se lame od kolmice." ([19], s. 174).
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Jachim [21]
Lom svétla je zde demonstrovan fotografii hrnku s vodou, ve kterém je vloZena

tycka. V dalSim textu je téz uvedeno vysvétleni pomoci sklenéného ptlvalce.

Rauner [23]
Autori zde pomoci fotografii znazornuji dva pokusy. Prvni je mince v hrnku, ke které
dolijeme vodu a druhy je tuzka ponorena ve sklenici vody. Jako pficina téchto jevd je

zde uveden lom svétla. Vysvétleni je podano opét pomoci sklenéného pdivalce.

Rojko [25]

V kapitole vénované lomu svétla je uveden pokus podobny pokusu s hrnkem a minci,
ve kterém je hrnek nahrazen sklenici. Mince je zde nahrazena puntikem vyzna¢enym
na podlozce pod sklenici. V dalSim experimentu si Zaci vezmou kus dratu a ohnou ho
tak, aby se po ponoreni do sklenice s vodou zdal rovny. Z&ci si ohnuty drat obkresli
do sesitu a poté se pokusi zakreslit , jak jde paprsek svétla od puntiku do oka. Vse

je dopInéno vysvétlenim : ,Svétlo se na hranici vzduchu a vody lame." ([25], s. 101)

Lustigova [24]

Autorka podava vysvétleni lomu svétla na rozfazovaném pokusu s minci v hrnci, do
kterého postupné prilévame vodu. U Ctyf obrazkd, ve kterych je znazornén chod
svételnych paprskd, je uveden zaveér: "Paprsek se na rozhrani dvou rlznych prostredi
lame." ([24], s. 76).

Machacek [22]

Také v této ucebnici je lom svétla vysvétlovan pomoci pokusu s minci v misce
svodou. Autor se Ctenare nejdfive taze, pro¢ mlze minci vidét. Poté podava
vysvétleni: ,Protoze svétlo od ni do oka uz nejde po primce, ale po lomené care.

Mince, ktera je pod vodou, se tedy zda vys, nez je ve skutecnosti." ([22], s. 139).
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Slozeni svétel zakladnich barev

Kolarova [19]

Na pocatku kapitoly Barva téles, ktery je vénovan barevnym filtrm, je uveden
pokus, kde se zaci maji podivat na barevné spektrum pres skla rliznych barev. V dalsi
Casti vénované skladani svétla autori uvadéji pokus s kotoucem, na kterém jsou
vyseCe ve spektralnich barvach. Po roztoceni kotouce vnima nase oko jako vyslednou
barvu bilou. Stejny vysledek dostaneme, podle autord, jestlize nahradime spektralni
barvy zakladnimi barvami - modrou, zelenou a Cervenou. Dale je zde uveden pokus
se tremi reflektory v zakladnich barvach, vysledkem je opét bild barva. Posledni
odstavec této kapitoly se vénuje michani barev v monitorech nebo v obrazovce

televizoru.

Jachim [21]
Také v této ucebnici jsou uvedeny pokusy s barevnymi kotouci, je zde zminka o

tvorbé barev v monitoru pocitace.

Rauner [23]
Autori uvadéji pokus, pri kterém se zaci lupou podivaji na obrazovku monitoru, kde
sviti Cervené, zelené a modré plosky. U nékolika barev je tu vyobrazeno barevné

sloZeni plosek. U bilé barvy sviti plosky vSemi tfremi zakladnimi barvami.

Rojko [26]

Tvlrci zde uvadéji, ze bilé svétlo mize byt namichano ze vSech barev spektra nebo
jen ze zakladnich barev Cervené, zelené a modré. Toto doplfuji pokusem s televizni
obrazovkou, velmi podobnym pokusu uvedenému v [26]. Barevné filtry jsou zde

zminény také formou experimentu. Zaci maji posvitit na obrazek pies barevné fdlie.

Machacek [22]
Skladani svétel zakladnich barev, je zde vysvétleno také pomoci experimentu
s televizni obrazovkou, kde si maji zaci pomoci dobré lupy prohlédnout ,bilé" misto

na obrazovce. Autor zde uvadi:, Uvidite, Ze se ve skuteCnosti sklada jen z Cervenych,
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zelenych a modrych sviticich bod@. Zadné bilé body na obrazovce nejsou." ([22], s.

123). Dale uvadi, Ze je bilé svétlo smési barevnych svétel.

V této Casti ucebnice je téz uveden pokus se Zarovkou, obalenou modrym celofanem,

ze kterého vyplyva, ze modry celofan propousti jen modré svétlo.

Tabulka II: Zastoupeni témat v jednotlivych ucebnicich

Kolarova | Jachim | Rauner | Rojko | Lustigova | Machacek
Zdroje svétla X X X X
Proces vidéni X X X X X
Zatmeéni Slunce X X X X X
Obraz v rovinném
X X X X X X
zrcadle
Lom svétla X X X X X X
Skladani svétel X X X X X X
Barevné filtry X X X

V tabulce II uvadim, jaka témata jsou v konkrétnich

uCebnicich zastoupena.

Z prehledu ucebnic vyplyva, Ze jestlize je urcité téma v ucebnicich zastoupeno, je

vysvétleni vzdy postacuijici ke zodpovézeni jednotlivych otazek v testu.
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2. Prizkum

2.1 Cile prizkumu

Ve svém prlzkumu jsme se snazil zjistit, jaké predstavy z oblasti geometrické optiky
maji Zaci zakladnich skol a tfid nizSich gymnazii. Zejména jsem se zaméfil na to, zda
nékteré chybné predstavy pretrvavaji i po probrani uciva. Z tohoto dlvodu byli
vSichni zGcCastnéni Zaci dotazovani dvakrat. Pfed a poté co byla Zakim tato latka
vylozena. Dale jsem se zajimal o to, zda existuji néjaké vyrazné rozdily v
prekoncepcich divek a chlapcl. Sledoval jsem také rozdily ve vysledcich u zakd

zakladnich skol a viceletych gymnazii.

2.2 Podminky prizkumu

Priizkumu se zGcastnili Zaci z osmi tfid Ctyi zakladnich kol (oznaduji je 251, 252, 753
a Z54) a dvou viceletych gymndzii (oznacuji je Gl a G2). Jedna ZS a jedno
gymnazium byly z Prahy, druhé gymnazium z mendiho mésta. Dal$i ZS pak byly
z jednoho vétsiho mésta a dvou vesnic.

Prlizkumu se v prvni fazi zGCastnilo 183 zak{. Druhého kola testovani se z rliznych
dbvodd nezucastnili vSichni zaci. Celkovy pocet 7akl, ktefi se zUcastnili obou kol
testovani, byl 162, z toho 73 divek a 89 chlapci. Prehled poctu zicastnénych 73kl je

v tabulce III.
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Tabulka III: Pfehled zGCastnénych Zaku

Skola Trida poCet divek  pocet chlapcl = celkem

751 Z51 9 10 19

5 ZS2A 12 6 18
782 ]

ZS2B 7 9 16

5 ZS3A 9 9 18
753 ]

ZS3B 3 19 22

754 754 4 12 16

G1 G1 18 8 26

G2 G2 11 16 27

Vlastni testovani se uskutecnilo v hodinach fyziky na prislusnych skolach v obdobi

brezen 2008 az brezen 2009. Presna data jsou uvedena v tabulce 1V.

Tabulka IV: Data testovani

Skola Trida 1. kolo testovani 2. kolo testovani

ZS1 ZS1 19.3.2008 20.11.2008

5 ZS2A 8.4.2008 19.11.2008
z52 ]

ZS2B 7.4.2008 19.11.2008

5 ZS3A 19.3.2008 4.11.2008
ZS3 ]

ZS3B 18.3.2008 9.12.2008

754 754 3.4.2008 11.3.2009

Gl Gl 1.4.2008 12.11.2008

G2 G2 12.5.2008 12.11.2008
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2.3 Forma prizkumu

Prlizkum jsem proved| formou testu, ktery tvofilo 10 otdzek z rlznych Casti optiky.
Zaci méli na vypracovani testu 35 minut. PilotdZ testu probéhla v lednu 2008 ve
tech tfidach na jedné ZS, kterd se pak vlastniho testovani nezicastnila.

Znéni testu je uvedeno nize. V priloze 1 je pak vzorove vyplnény test.

2.4 Vyber otazek testu

Pri vybéru otazek zarazenych do testu jsem vétSinou vychazel ze zahranicnich
prlizkumd. Hlavni dlraz byl kladen na to, aby otdzky pokryly zakladni ucivo dané
ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni Skoly (RVP ZV) ze dne 1.1.2005. V

nasleduijici tabulce V. je vynatek z RVP 2V, tykajici se optiky.

Tabulka V.: Ocekavané vystupy a ucivo z optiky dané RVP ZV

Ocekavané vystupy

- vyuziva zakona o primocarém Sireni svétla ve stejnorodém optickém prostredi a
zakona odrazu svétla pfi feSeni problémd a uloh

- rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou rdznych prostfedich, zda se svétlo
bude lamat ke kolmici ¢i od kolmice, a vyuziva této skutecnosti pfi analyze priichodu

svéetla coCkami

Ucivo

- vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v rliznych prostiedich;
stin, zatméni Slunce a Mésice; zobrazeni odrazem na rovinném, dutém a vypuklém
zrcadle (kvalitativné); zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativné);

rozklad bilého svétla hranolem

Zdroje svétla sleduje prvni a druha otazka. Lomem svétla ( rychlost svétla v rliznych
prostredich) se zabyva osma otazka. Tématem Ctvrté a paté otazky je stin, zatmeéni
Slunce a Mésice. Zobrazeni odrazem v rovinném zrcadle reprezentuji otazky Sest a
sedm. Devata a desata otazka zjiStuje predstavy souvisejici s barvou svétla. Treti

otazka se zabyva procesem vidéni.
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2.5 Znéni testu

Jméno:

Skola:

Trida:

Datum:

1. V nasledujici tabulce oznal kfizkem do prislusného sloupce, zda se jedna di
nejedna o zdroj vlastniho svétla.

Predmeét je zdrojem

neni zdrojem

zrcadlo

hvézda Aldebaran ze souhvézdi Byka

Slunce

planeta Mars

zapnuta televize

svatojanska muska

2. Mésic je zdrojem vlastniho svétla

stale

pouze Vv noci

neni zdrojem vlastniho svétla

O 0O W >

Zadna odpovéd’ neni spravna

Odpovéd’, kterou pokladas za spravnou, zaskrtni a zd@vodni.
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3. Vysvétli, pro¢ Lida vidi obrazek v knizce. Nakresli, jak postupuje svétlo. Vyznac
smér chodu paprskd.

4. Vysvétli, kdy dochazi k zatméni Slunce. Odpovéd’ doprovod’ obrazkem.
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5. Obrazek znazorfiuje svitici svicku a stinitko ve tvaru trojuhelniku. Na bilou plochu
dopada stin vrzeny stinitkem. Jak bude vypadat stin? Zaskrtni spravnou odpovéd'.

\
?

35



6. Lida se pozoruje v rovinném zrcadle. Znazorni do obrazku krizkem, kde se nachazi
obraz jejiho nosu.

zrcadlo

7. Uvidi Lida v zrcadle celou panenku? Svou odpovéd dokaz nakreslenim chodu
svételnych paprskd.

zrcadlo
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8a. Lida se diva do hrnku, na jehoz dné lezi mince (tlusta Cerna cara), kterou
nemUZe vidét. Vysvétli, proc ji nevidi. Znazorni to do obrazku.

8b. Hrnek naplnime vodou po okraj (hladina vody je znazornéna preruSovanou
¢arou). Lida nyni vidi minci, aniz by zménila svou polohu. Vysvétli, pro¢ mdze vidét
minci, kdyz je hrnek naplnény vodou. Znazorni to do obrazku.

———— -
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9. Jaka barva vznikne slozenim svétel zakladnich barev (Cervena, zelena, modra)?
Zaskrtni spravnou odpoveéd'.

¢erna barva

bila barva

hnéda barva

O 0O W >

Zluta barva

10. Na bilém papite je napsano: "CERNA" (¢ernou barvou) a "CERVENA" (¢ervenou
barvou). Co uvidis, jestlize se na text podivas pres Cervené sklo?
Zaskrtni spravnou odpoved'.

Uvidim jen ¢ervenou plochu.

Uvidim jen text CERVENA.

Uvidim jen text CERNA.

O o w >

Uvidim vSe v plivodnich barvach.
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2.6 Zpiisob zpracovani vysledki

Prvni faze zpracovani vysledkl spocivala v procteni vSech vyplnénych testli, abych
zjistil, jaké jsou typy Zakovskych odpovédi. Na zakladé toho jsem vytvoril kategorie
odpovédi pro jednotlivé otazky. Tyto kategorie jsou uvedeny u vyhodnoceni
jednotlivych otazek (spravna odpovéd’ je vyznacena tucné).

Zaky jednotlivych tfid jsem rozdélil podle pohlavi. Odpovédi kazdého 7aka z obou kol
testovani byly zarazeny do prislusnych kategorii. Poté jsem zjiStoval, zda Zaci u
jednotlivych otdzek odpovédéli stejné v prvnim i ve druhém kole testovani, coz by
ukazalo, zda je jejich predstava stala. Pri vyhodnocovani jednotlivych otazek pro
tento pripad pouzivdm termin shoda.

Hodnotil jsem zvlast’ kazdou tfidu. Vysledky jednotlivych trid jsem zapsal do tabulek
a sestrojil grafy. Soucasti vyhodnoceni kazdé otazky je tedy tabulka s absolutnimi a
relativnimi  ¢etnostmi odpovédi v jednotlivych kategoriich a pocty souhlasnych
odpovédi v prvnim a ve druhém kole testovani (spravné odpovédi jsou Sedé
podbarveny). V grafech jsou pak vyneseny jen relativni Cetnosti odpovédi. Na
vodorovné ose jsou jednotlivé kategorie (barevné odlisené podle poradi kol
testovani) a na svislé ose procento zastoupeni odpovédi v prislusné kategorii. Modre
jsou znaceny vysledky v pre-testu, ¢ervené pak vysledky v post-testu. Tyto vysledky
jsou rozdéleny podle trid. Soucasti hodnoceni kazdé otazky jsou rovnéz souhrnné
tabulky s grafy zachycujici celkové vysledky chlapcd a divek a téz vsech
dotazovanych 73kl dohromady. Pfi hodnoceni jsem se vénoval téz rozdildim ve
vysledcich mezi zaky zakladnich skol a viceletych gymnazii. Grafy znazorfujici rozdily
mezi divkami a chlapci a mezi zaky zakladnich skol a zaky gymnazii v jednotlivych
otazkach jsou soucasti prilohy 5.2 a 5.3. Hodnoceni vzdy obsahuje cil, ktery sleduje

prislusna otazka, a podrobny rozbor vysledkd dané otazky.
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2.7 Prehled vysledkii jednotlivych otazek

2.7.1 Prehled vysledki prvni otazky — zdroje svétla

Kategorie odpovédi

S -  spravna odpoved’

CH — chybna odpovéd’

V tabulkach uvadim cetnosti jednotlivych odpovédi, grafy znazorfuji spravné
odpovédi pro jednotlivé objekty v procentech. Spravné odpovédi jsou v tabulkach

zvyraznény Sedou barvou.

Tabulka 1.1: Vysledky 1. otazky — ZS1

751 ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE

% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |14]73,7]16|842| 13 |17/89,5[15(78,9| 13 [19/100,0|19]100,0| 19
CH |5]263|3|158]| 2 211054 (21,1 0 0]/ 00 |0] 0,0 0

MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA

% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |14]73,7]17|89,5| 14 |15(78,9|14|73,7| 13 |14| 73,7 |18| 94,7 | 14
CH [5]|263]2]105]| 1 421,1|5(263| 2 5/1263|1] 523 1

Graf 1.1: Vysledky 1. otdzky — ZS1 (v %)
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Tabulka 1.2: Vysledky 1. otazky — ZS2A

ZS2A ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |12]66,7|15|83,3| 10 |9 [50,0|11]|61,1 4 171944 |17|94,4| 16
CH [6 (3333 |16,7 1 9500|7389 2 1|56 1|56 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |15|83,3|11|61,1| 10 |11|61,1|14|77,8 8 |11|61,1]15|83,3| 10
CH | 3/16,7| 7 |38,9 2 713894222 1 7138,9|3]|16,7 2
Graf 1.2: Vysledky 1. otazky — ZS2A (v %)
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Tabulka 1.3: Vysledky 1. otazky — ZS2B
Z52B ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % shoda % % | shoda % % | shoda
S [14|87,5|15| 93,8 13 | 4]250/14]|87,5 4 |11|68,8|14|87,5 9
CH |2|125|1| 63 0 |12|750]|2]125 2 5031,3|2]125 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % shoda % % | shoda % % | shoda
S [13]81,3|16]| 100,0 13 15/93,8 |11 68,8 11 10| 62,5 (14| 87,5 9
CH [31]18,8| 0 0,0 0 1163|5313 1 6 |375]| 2125 1
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Graf 1.3: Viysledky 1. otdzky — ZS2B (v %)
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Tabulka 1.4: Vysledky 1. otazky — ZS3A

ZS3A ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % | shoda % % | shoda % % shoda
S |15/83,3[15/83,3| 12 |14|77,8|16|889| 12 |17]94,4|18]|100,0| 17
CH [3]16,7]3]|16,7] 0 42222111 0 1|56|0]| 00 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % | shoda % % | shoda % % shoda
S |12]66,7|17|94,4| 12 |13|72,2|12]|66,7| 10 |15|83,3|16| 88,9 | 15
CH [ 6333|156 1 5|278|6(333| 3 316,72 11,1 2
Graf 1.4: Vysledky 1. otdzky — ZS3A (v %)
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Tabulka 1.5: Vysledky 1. otdzky — ZS3B
ZS3B ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |18/81,8|17|77,3| 14 |14|63,6|15/68,2| 9 |[22/100,0|21|955| 21
CH | 4|182|5|227| 2 8 1364|7318 1 0| 00 |1]45 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |17/773|14|63,6| 11 |10|455|15/682| 8 |15| 68,2 |16|72,7| 10
CH |5(22,7|8|364| 2 |12]|545|7|31,8| 4 71318 6273 1

1

Graf 1.5: Viysledky 1. otdzky — ZS3B (v %)
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Tabulka 1.6: Vysledky 1. otazky — 254
754 ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % shoda % % | shoda % % | shoda
S |14/87,5|16|100,0| 14 [12]|75,0|12] 75,0 8 |16/100,0|16|100,0| 16
CH|[2]125|0 0,0 0 4 1250|4250 0 0] 00 |O] 0,0 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % shoda % % | shoda % % | shoda
S |14/87,5|16|100,0| 14 [10|62,5|12] 75,0 9 |14| 87,5 |15] 93,8 | 13
CH|[2]125|0 0,0 0 6 |37,5]| 4250 3 21125]|1] 63 0
Graf 1.6: Vysledky 1. otazky — Z54 (v %)
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Tabulka 1.7: Vysledky 1. otazky — G1
Gl ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % shoda % % | shoda % % shoda
S 122]84,6|26]| 100,0 22 17|65,4 |23 | 88,5 15 25]96,2 26| 100,0 25
CH [4]154|0 0,0 0 9346 |3 |11,5 1 1380 0,0 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % shoda % % | shoda % % shoda
S |23[88,5|25| 96,2 22 20176,921]80,8 16 25196,2 22| 84,6 22
CH |3]115| 1] 3,8 0 623,1]5]19,2 0 113841 154 1

1

Graf 1.7: Vysledky 1. otazky — G1 (v %)
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Tabulka 1.8: Vysledky 1. otazky — G2

G2 ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % shoda % % | shoda % % | shoda
S [26]96,3|27]100,0 26 |125|92,6|26]96,3 25 271100,0|27]100,0| 27
CH|(1]37]0] 00 0 2174 |1 3,7 1 0] 00 |O] 0,0 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % shoda % % | shoda % % | shoda
S [25]92,6|27]100,0 25 120|74,1]23]|85,2 18 25| 92,6 |26] 96,3 24
CH|2|74|0] 00 0 71259 4148 2 2| 74 |1 3,7 0
Graf 1.8: Vysledky 1. otazky — G2 (v %)
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Tabulka 1.9: Vysledky 1. otazky — Chlapci
CH ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE
% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |78/876|81|91,0| 73 |69|77,5|72/80,9| 53 |[84|94,4|87|97,8| 82
CH [11]12,4]| 8| 9,0 4 |20]22,5[17]19,1 1 5|56 2] 22 0
MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA
% % | shoda % % | shoda % % | shoda
S |76/85,4|78|876| 69 |69|775|75/843| 58 |67]753|79/8838| 59
CH |[13]146|11|12,4| 4 [20]22,5|14|157| 4 [22]24,7|10]11,2 2

Graf 1.9: Vysledky 1. otazky — Chlapci (v %)
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Tabulka 1.10: Vysledky 1. otazky — Divky

D ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE

% % | shoda % % | shoda % % | shoda

S |57|78,1|66|90,4| 51 ]43|589|60[822| 36 ([70]959|71|97,3| 68

CH 11612197 | 9,6 1 30/41,1|13|17,8 6 3141227 0

MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA

% % | shoda % % | shoda % % | shoda

S |57|78,1|65|890| 51 ]45/61,6|47[644| 33 [62]|84,9 63)|863| 58

CH 161219 8 | 11,0 2 28]38,4 26| 35,6 12 |11)15,1)10]| 13,7 6

Graf 1.10: Vysledky 1. otazky — Divky (v %)
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Tabulka 1.11: Vysledky 1. otazky — Celkem

CEL ZRCADLO ALDEBARAN SLUNCE

% % | shoda % % | shoda % % | shoda

S |135)83,3|147]|90,7| 124 |112|69,1|132|81,5| 90 [154|95,1|158|97,5| 150

CH | 27 |16,7] 15 19,3 5 50 130,9]| 30 |18,5] 7 8 1491 4 [ 25 0

MARS TELEVIZOR SVATOJANSKA MUSKA

% % | shoda % % | shoda % % | shoda

S [133]82,1|143|88,3| 121 |114|70,4|122|75,3| 93 |129|79,6|142|87,7| 117

CH |29 1179|119 |11,7] 6 48 129,61 40 [24,7| 16 (33 (204 20 123 8
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Graf 1.11: Vysledky 1. otazky — Celkem (v %)
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Prvni otdzka byla zamérena na zdroje svétla. Do této otazky jsem vybral Sest objektl
(zrcadlo, hvézda Aldebaran ze souhvézdi Byka, Slunce, Mars, zapnuta televize,
svatojanska muska), u kterych méli zaci zaskrtnout, zda jsou zdrojem vlastniho svétla
Ci nikoliv.

Spravnou odpovéd, Ze zrcadlo neni zdrojem vlastniho svétla, oznacilo v prvnim testu
83,3 % zakl a ve druhém testu 90,7 % Zakl. Shoda nastala u 124 z plvodnich 135
zaka.

Hvézdu Aldebaran oznadilo jako zdroj vlastniho svétla v prvnim kole testovani 69,1 %
73kl a ve druhém kole 81,5 % zak{. V tomto pfipadé nastala shoda pouze v 90
pripadech z plvodnich 112.

Slunce jako zdroj vlastniho svétla oznacili témér vSichni Zaci v prvnim testu (95,9 %)
i ve druhém (97,3 %). 150 zakd (z plvodnich 154) odpovédélo spravné v obou
kolech testovani. Rozdilné vysledky mezi hvézdou Aldebaran a Sluncem ukazuji, Ze
zaci ne vzdy uvazuji o Slunci jako o hvézdé, coz se potvrdilo napr. u Klimové [29],
kde pouze tfi Ctvrtiny zakd oznacily Slunce za hvézdu.

Ctvrtym objektem byla planeta Mars. V prvnim kole testovani odpovédélo spravné, ze
neni zdrojem vlastniho svétla, 82,1 % a ve druhém kole 88,3 % zak{. 121 zakd
z plvodnich 133 odpovédélo v obou kolech spravné.

Nejvice Spatnych odpovédi zaskrtli Zaci u zapnuté televize. V pre-testu odpovédélo

spravné jen 70,4 % zakd a v post-testu 75,3 %. 93 73kl z plvodnich 114
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odpovédélo v obou kolech spravné a 16 z plivodnich 48 Zzakl odpovédélo v obou
kolech chybné.

Svatojanskou musku uvedlo jako zdroj vlastniho svétla v prvnim kole 129, tedy
79,6 % zakd . Ve druhém kole spravné odpovédélo 142 zakd (87,7 %). Na spravné
odpovédi se shodlo 117 zaka.

Nejvyraznéjsi rozdily mezi divkami a chlapci jsem zaznamenal u televizoru, kde v pre-
testu odpovédélo spravné 61,6 % divek a v post-testu 64,4 % divek. Chlapci
odpovédéli u stejné otazky spravné v pre-testu v 77,5 % pripadd a v post-testu v
84,3 % pripadd, coz je v prvnim kole rozdil pfes 15 % a ve druhém kole témér 20 %.
U ostatnich objektd jsou vyrazné rozdily pouze v prvnim kole testovani, a to u zrcadla
a u hvézdy Aldebaran, u kterych cinil rozdil pfiblizné 20 % ve prospéch chlapcd. U
obou objektt se divky ve druhém kole vyrazné zlepsily.

Pfi porovnani vysledk( zak{ zakladnich skol a Zakl gymnazii jsem zaznamenal, Zze u
vSech objektl v obou kolech Iépe odpovidali Zaci gymnazii. Nejvétsi rozdily v obou
kolech byly u hvézdy Aldebaran, v prvnim kole 15 %, ve druhém kole 16,3 % a u
planety Mars, v prvnim kole 12,6 %, ve druhém kole 14,6 %. Nejvétsi rozdil
(21,9 %) jsem zjistil v prvnim kole u svatojanské musky, ve druhém kole vSak doslo

u zakd zakladnich skol k vyraznému zlepSeni o 21,8 %.
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2.7.2 Prehled vysledkt druhé otazky — svétlo Mésice

Kategorie odpovédi

A stale
B pouze v noci
C neni zdrojem vlastniho svétla
D Zadna odpovéd’ neni spravna
E bez odpovédi
Tabulka 2.1: Vysledky 2. otézky — Z51 Graf 2.1: Vsledky 2. otazky — Z1 (v %)
781 100,0 -
%o %o S 80,0 1
A |5 26,3 3 15,8 |2 60,0
B|7| 36,8 3 158 |2 40,0 -
C|7| 368 |13 | 684 |7 20,0 -
D|0| 0,0 0 00 |0 0.0
E| 0| 00 0 00 |0 ’ A B c D
Tabulka 2.2: Vysledky 2. otazky — Z52A Graf 2.2: Vysledky 2. otazky — ZS2A (v %)
z352A 1000
% %o S 80,0
A|6| 333 |3] 16,7 |1 60,0
B|4| 222 |5 278 |0 40,0
C(8| 444 |9| 50,0 |3 20,0 -
D|/0| 0,0 1 5,6 0 0.0 =
E|0| 0,0 0| 0,0 0 A B c D
Tabulka 2.3: Vysledky 2. otazky — Z52B Graf 2.3: Vysledky 2. otazky — Z52B (v %)
732B 100,0 -
% %o S 80,0 1
A|5| 31,3 |5| 313 |3 60,0
B|[2| 125 |3]| 188 [2] | 400" .
Ccl7] 43,8 [8] 50,0 [4]| @ 200 .
D2 125 |0| 00 |0| 0. mll N
E|0| 0,0 0| 0,0 0 A B c D




Tabulka 2.4: Vysledky 2. otazky — ZS3A

Graf 2.4: Vysledky 2. otazky — ZS3A (v %)

ZS3A
% % S
Al1l 5,6 0 0,0 0
B/ 5| 278 |1 5,6 1
Cl(12| 66,7 |17 | 944 |12
Dl O 0,0 0 0,0 0
E O 0,0 0 0,0 0

Tabulka 2.5: Vysledky 2. otazky — Z53B

100,0

80,0 +
60,0

40,0 +

20,0

0,0 A |

Graf 2.5: Vysledky 2. otazky — ZS3B (v %)

ZS3B
% % S
Al7] 318 | 6| 273 |2
B |9 40,9 10 45,5 |4
C|3]| 13,6 4 182 |1
D2 9,1 0 0,0 0
E[1] 45 | 2] 91 Jo

Tabulka 2.6: Vysledky 2. otazky — 254

100,0

80,0 -
60,0 -

ZS4
% % S
Al 1l 6,3 1 6,3 0
B 1 6,3 0 0,0 0
cl14] 875 [15] 93,8 |10
D O 0,0 0 0,0 0
E O 0,0 0 0,0 0

Tabulka 2.7: Vysledky 2. otazky — G1

100,0

40,0 -
20,0 -
0,0 -

Graf 2.6: Vysledky 2. otazky — 254 (v %)

80,0
60,0
40,0
20,0

0,0 -

Graf 2.7: Vysledky 2. otazky — G1 (v %)

G1
%o % S
A1l 3,8 2 7,7 1
B| 2 7,7 0 0,0 0
C| 23| 88,5 |24| 92,3 |22
D| 0 0,0 0 0,0 0
E| O 0,0 0 0,0 0

100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 -
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Tabulka 2.8: Vysledky 2. otazky — G2

G2
%o % | S
A0 0,0 41148 | 0
B 0 0,0 0] 00 |0
C|27| 100,0 | 23| 85,2 |23
D O 0,0 0] 00 |0
E| O 0,0 0] 00 | O

Tabulka 2.9:Vysledky 2. otazky — Divky

divky
%o %o S
Aj11]| 151 |13]| 178 | 5
B|17| 23,3 | 10| 13,7 | 3
C|42| 57,5 |49 67,1 |30
D| 2| 2,7 1 14 | 0
E| 1 14 | 0| 00 | O

Tabulka 2.10:Vysledky 1.otazky-Chlapci

chlapci
%o %o S
Al15| 169 |11 | 124 | 4
B|13| 146 |12 ] 13,5 | 6
C|59]| 66,3 |64| 71,9 |52
D| 2 2,2 0 0,0 0
E| O 0,0 2 2,2 0

Graf 2.8: Vysledky 2. otazky — G2 (v %)
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20,0
0,0

Graf 2.9: Vysledky 2. otazky — Divky (v %)

100,0 -
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Graf 2.10: Vysledky 2. otazky — Chlapci (v %)

100,0 -
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60,0

40,0
20,0
0,0 A

Tabulka 2.11: Vysledky 1.otazky -Celkem

celkem
% % | S
Al 26 | 160 | 24 | 148 | 9
B| 30 | 185 | 22 | 136 | 9
C| 101|623 |113| 69,8 |82
D 4 2,5 1 06 |0
E|l 1 0,6 2 1,2 |0
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Graf 2.11: Vysledky 2. otazky — Celkem (v %)
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Diskuze k odpovédim na druhou otazku

Také druha Uloha je zamérena na zdroje svétla. V tomto pripadé mne zajimalo, jakou
predstavu maji zaci o Mésici, druhém nejjasné&jSim objektu viditelném ze Zemé.
Témér totozna Uloha je obsaZzena ve studii Klimové [29].

Odpovéd’ A , tedy Mésic je zdrojem vlastniho svétla stale, oznacilo v prvnim kole
testovani 16,0 % a ve druhém 14,8 % zakd. Shodné v tomto pFipadé odpovédélo 9
74k, coz odpovida tretiné zakd, ktefi takto odpovédéli v prvnim kole. Soucasti otazky
bylo zd@vodnéni zaskrtnuté odpovédi, ale valna vétSina zakd svou odpovéd’ dale
nezdlvodnila. U odpovédi A byla uvedena nasledujici zdGvodnéni: "Ve dne Mésic
presviti Slunce", ,Nékdy je Mésic na obloze vidét i ve dne".

Odpovéd’ B, ze Mésic je zdrojem vlastniho svétla pouze v noci, zvolilo v prvnim kole
30 % a ve druhém 13,6 % zak{. Zde je jiz vidét zretelny Ubytek odpovédi ve druhém
kole. Po vyuce optiky doslo tedy k urcitému zlepseni, i kdyz pocet shod je také 9 jako
u odpovédi A. Zaci své odpovédi zd@vodnili takto: "Mésic vychazi pouze v noci®,
"Mésic se stfida se Sluncem".

Odpovéd’ C, tedy spravnou odpovéd’, oznacilo 62,3 % zakd v prvnim testu a 69,8 %

zakd v druhém testu. Shoda nastala u 82 zak( z plvodnich 101. Také u této
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odpovédi Zaci velmi malo zdlvodnovali svou odpovéd. V pfipadé, Ze tak ucinili,
udavali vzdy spravnou odpovéd' typu : ,Mésic odrazi svétlo ze Slunce".

U této otazky byli v obou kolech Uspésnéjsi Zaci gymnazii, u spravné odpovédi Cinil
rozdil v prvnim kole 48,0 % a ve druhém kole 28,4 %. Z&ci zakladnich kol oproti
tomu Castéji uvadeli odpovédi A a B.

Odpovéd’ D, zadna odpovéd’ neni spravna, zaskrtli v prvnim kole 4 a ve druhém kole
jen 1 zak. Pouze jeden zak zdlvodnil svou odpovéd’ : "Mésic je zdrojem vlastniho
svétla pouze v Uplnku".

Na tuto otazku neodpovédél v prvnim testu 1 Zak a ve druhém 2 zaci.

Rozdily mezi chlapci a divkami nejsou u druhé otazky vyrazné. U spravné odpovédi
Cini tento rozdil v prvnim kole 8,8 %, priCemz spravnou odpovéd’ oznacilo vice
chlapcd. Divky v prvnim kole vicekrat oznacili odpovéd’ B. Ve druhém kole dosahli
chlapci i divky velmi podobnych vysledkd, z ¢ehoZ plyne, Ze u divek doslo ke zlepSeni
témer o 10 %.

Z téchto Udajl vyplyva, ze 70 % zakd po absolvovani vyuky optiky ma spravnou
predstavu o Mésici jako zdroji svétla a téméF u 30 % zakd pretrvava urcita
miskoncepce bud typu A nebo B. Klimova ve své praci [29] ziskala podobné
vysledky. V mém vyzkumu se ukazal mensi dopad vyuky a tim i vyssi pocet chybnych

odpovédi.
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2.7.3 Prehled vysledkt tieti otazky — proc vidime okolni predméty

Kategorie odpovédi

O 0O @ P

bez odpovédi

Tabulka 3.1: Vysledky 3. otazky — ZS1

spravna odpovéd’, spravny nakres

spravna odpovéd’, Spatny nakres (bez nakresu)

knizka je osvétlena (kuzel, paprsky od lampicky)

Graf 3.1: Vysledky 3. otazky — Z51 (v %)

ZS1
% % S
Al O 0,0 31158 | 0
B 0 0,0 1 5,3 0
C|18| 94,7 | 15| 78,9 | 14
Dl 1 5,3 0 0,0 0

Tabulka 3.2: Vysledky 3. otazky — ZS2A

100,0
80,0

60,0

40,0

20,0

0,0

Graf 3.2: Vysledky 3. otazky — ZS2A (v %)

ZS2A
% %o S
Al 1] 56 [3]167 |1
B/ 0| 0,0 1 56 | 0
cl17] 944 [13]| 72,2 |13
D/ 0| 0,0 1 56 | 0
tabulka

Tabulka 3.3: Vysledky 3. otazky — Z52B

100,0
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 1
0,0 ,J : . : : I
A B C D
graf

Graf 3.3: Vysledky 3. otazky — ZS2B (v %)

ZS2B
% % S
Al0] 00 |0] 00 |0
B/ 0| 00 |[0]| 00 |0
c|13]| 81,3 |14] 87,5 |12
D| 3| 188 | 2] 125 | 1

100,0

80,0
60,0
40,0

20,0

0,0

B C D
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Tabulka 3.4: Vysledky 3. otazky — ZS3A T Graf 3.4: Vysledky 3. otazky — ZS3A (v %)

o 100,0 -
ZS3A 80,0 |
Al 2 101/01 5 207/08 g 0001
! - 40,0 -
Bl 2| 11,1 1] 56 |0
cl1a| 778 [12] 66,7 | 12 20,0 L-
D/0| 00 |0]| 00 | O 0.0 - | |
A B C D
Tabulka 3.5: Vysledky 3. otazky — ZS3B Graf 3.5: Vysledky 3. otazky — ZS3B (v %)
. 100,0
ZSBB 80’0 |
Al 1 :/g 3 103/06 ? 000
’ ’ 4 |
Bl 1| 45 | 2| 91 |0 222
cl19] 864 |15] 68,2 |13 Pl
D| 1] 45 [ 2] 91 | o0 0.0 | |
A B C D
Tabulka 3.6: Vysledky 3. otazky — 254 Graf 3.6: Vysledky 3. otazky — 254 (v %)
. 100,0
Al 2 102/05 7 4(;/08 52; 00,0
B| 1| 63 |0|] 00 |0 40.0
c| 13| 81,3 |9] 563 |9 20,0 .
D/ o] 00 |o] 00 |o 0,0 | | |
A B C D
Tabulka 3.7: Vysledky 3. otazky — G1 Graf 3.7: Vysledky 3. otazky — G1 (v %)
100,0
G1 80,0
% % S 60,0
Al 2| 77 |10] 385 | 1
40,0
B/ 5| 192 |1 38 |0 oo
cl17] 654 |11 42,3 |10 : I []
D| 2| 77 | 4] 154 | 1 0,0 ‘ el
A B C D
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Tabulka 3.8: Vysledky 3. otazky — G2

G2
% % S
A|l11] 40,7 |12 | 444 | 10
B| 1 3,7 2 7,4 0
C|13]| 48,1 | 12| 444 | 9
D| 2 7,4 1 3,7 1

Tabulka 3.9: Vysledky 3. otazky — Divky

divky
% %o S
Al 5 6,8 [18] 24,7 | 5
B| 4 5,5 3 4,1 0
C|59| 80,8 |48 | 658 |46
D| 5 6,8 4 5,5 2

Tabulka 3.10: Vysledky 3.otazky — Chlapci

chlapci
%o %o S
Al 14| 157 | 25| 28,1 |12
B| 6 6,7 5 5,6 0
C|65| 73,0 |53 | 59,6 |46
D 4 4,5 6 6,7 1

Graf 3.8: Vysledky 3. otazky — G2 (v %)
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Graf 3.9: Vysledky 3. otazky — Divky (v %)
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Graf 3.10: Vysledky 3. otazky — Chlapci (v %)

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

A

i f—

B

[ .

Tabulka 3.11: Vysledky 3.otazky — Celkem

celkem
%o % | S
Al 19 | 11,7 | 43 | 26,5 |17
Bl 10 | 6,2 8 49 |10
C|124 | 76,5 | 101 | 62,3 |92
D 9 5,6 10 | 6,2 | 3
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Graf 3.11: Vysledky 3. otazky — Celkem (v %)
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Diskuze k odpovédim na treti otazku

Treti otdzka zjistuje, zda maji zaci predstavu o procesu vidéni a dokazi tuto
predstavu spravné znazornit pomoci paprskl svétla.

Odpovédi na treti otazku jsem rozdélil do Ctyr kategorii.

Kategorie A zahrnuje spravné vysvétleni doplnéné spravnym nakresem. V prvnim
kole testovani takto odpovédélo 11,7 % a ve druhém kole 26,5 % z3akl. Pouze
v jedné tfidé, G2, bylo procento spravnych vysvétleni vétsi nez 15 %. Shoda nastala
v sedmnacti pfipadech z plvodnich 19. Z téchto vysledkl vyplyva, ze ke zlepSeni
doslo jen u velmi malého poctu zakd.

U této otazky byli v obou kolech Uspésnéjsi zaci gymnazii, u spravné odpovédi Cinil
rozdil v prvnim kole 19,5 % a ve druhém kole 22,7 %. Z&ci zakladnich $kol Casté&ji
uvadéli odpoveédi z kategorie C.

Do kategorie B jsem zaradil odpovédi 7akQ, ktefi uvedli spravné vysvétleni, toto
vysvétleni vSak doplnili nespravnym obrazkem nebo obrazek vibec nenakreslili.
V pre-testu takto odpovédélo 6,2 % a v post-testu 4,9 % zak(. Zadny zak neuved! v
obou kolech odpovéd’, ktera by splfiovala tuto kategorii.

Do kategorie C, ktera je nejcetnéjsi, spadaji odpovédi typu: "Uvidi obrazek, protoze

na néj sviti svétlo.", "Knizka je osvétlena." apod. V nékterych pripadech neni uvedena
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odpovéd, ale osvétleni knizky je znazornéno kuZelem svétla. Nejcastéjsi zplsoby
znazornéni svétla jsou uvedeny v obrazku 8.

Obrazek 8: Priklady znazoriujici osvétleni knizky

I
VIR
[ B
A R U
/ //A V% .

/ N AT
Vv v

\
VAN PN

V pre-testu takto odpovédélo 76,5 % a v post-testu 62,3 % zakl. Shoda nastala v 92
pripadech z plvodnich 124. Jak uvadi ve své praci Wiesner [3], stejné odpovédi
prevazovaly i ve vyzkumech Guesneho [5] a Clause a kol. [34].

Treti otazku nechalo bez odpovédi v prvnim kole 5,6 % a ve druhém 6,2 % zakd.
Rozdily mezi chlapci a divkami jsou u treti otdzky minimalni. Nejvyrazné&jsi rozdil jsem
zaznamenal u kategorie A v prvnim kole, kde chlapci odpovidali Castéji spravné a
rozdil Cinil 9 %. Ve druhém kole uvedly divky méné odpovédi z kategorie C a
zaznamenaly zlepSeni 0 17,9 %.

Vysledky ukazuji, Ze vice nez 70 % zakd po vyuce optiky nedokaze spravné vysvétlit
mechanizmus vidéni, coz je ve shodé s vysledky Klimové [29], Svédského prizkumu
Anderssona a Karrquistové [17], Osborna a kol. [9], stejné tak s vysledky uvedenymi

v praci Ramadana a Driverové [8].
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2.7.4 Prehled vysledki ctvrté otazky — zatmeéni Slunce

Kategorie odpovédi

spravna odpovéed’
zaména se zapadem Slunce
zaména se zatménim Mésice

zaména s fazemi Mésice

m O O @ >

bez odpovédi

Tabulka 4.1: Vysledky 4. otazky — Z51

ZS1
% % |S
A|11| 579 |13 ] 684 |9
B| 5| 263 | 1] 53 |1
C| 2 10,5 3 158 |0
D O 0,0 1 53 |0
E|l 1 5,3 1 53 |0

Tabulka 4.2: Vysledky 4. otazky — ZS2A

ZS2A
% % |S
A|10] 556 |14 ]| 778 |9
B| 2 11,1 0 00 |0
C|l 2 11,1 4 22,2 |1
D1 5,6 0 00 |0
E| 3] 167 |0 00 |o

Tabulka 4.3: Vysledky 4. otazky — ZS2B

ZS2B
% % S
Al7| 438 | 14| 875 |7
B|1| 63 0| 00 |0
cl2] 125 | o] 00 Jo
D|0| 0,0 1 63 |0
El6| 375 | 1 63 |1

Graf 4.1: Vysledky 4. otazky — ZS1 (v %)

100,0
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60,0
40,0 -
-l L
00 m |
A B C

Graf 4.2: Vysledky 4. otazky — ZS2A (v %)
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Graf 4.2: Vysledky 4. otazky — ZS2B (v %)

100,0
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60,0
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Tabulka 4.4: Vysledky 4. otazky — ZS3A

Graf 4.4: Vysledky 4. otazky — ZS3A (v %)

ZS3A
% % S
A| 15| 83,3 |16 | 88,9 | 13
Bl O 0,0 0 0,0 0
C|l 2 11,1 0 0,0 0
DO 0,0 0 0,0 0
E 1 5,6 2 11,1 0

Tabulka 4.5: Vysledky 4. otazky — Z53B

100,0
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0

0,0 -

Graf 4.5: Vysledky 4. otazky — ZS3B (v %)

ZS3B
% % |S
A|l 7 31,8 | 13| 59,1 |5
B| 0 0,0 0 00 |0
C|l 4 18,2 0 00 |0
D 1 4,5 2 9,1 1
E| 10 | 45,5 7 31,8 |5

Tabulka 4.6: Vysledky 4. otazky — 254

100,0 -

80,0

60,0 -
40,0 +

20,0 +

0,0 -

Graf 4.6: Vysledky 4. otazky — Z54 (v %)

ZS4
% % S
A 16| 100,0 |15 93,8 |15
B O 0,0 0 0,0 0
Cl 0 0,0 0 0,0 0
D O 0,0 0 0,0 0
ElO 0,0 1 6,3 0

Tabulka 4.7: Vysledky 4. otazky — G1

100,0 +
80,0 +
60,0 -
40,0 ~
20,0 +

0,0 -

Graf 4.7: Vysledky 4. otazky — G1 (v %)

G1
% % S
A|23]| 885 | 25| 96,2 | 23
B 0 0,0 0 0,0 0
C| 0 0,0 0 0,0 0
D| 0 0,0 0 0,0 0
E| 3| 115 | 1 3,8 1

100,0
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 -
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Tabulka 4.8: Vysledky 4. otazky — G2

G2
% % S
Al21| 778 |25| 92,6 |19
B 0 0,0 0 0,0 0
Cl 1 3,7 0 0,0 0
D 0 0,0 1 3,7 0
E| 5| 185 | 1 3,7 0

Tabulka 4.9: Vysledky 4. otazky — Divky

divky
% %o S
A|l47 | 644 |60 | 82,2 |44
B| 7 9,6 0 0,0 0
C|l 6 8,2 6 8,2 1
D| 1 1,4 2 2,7 1
E| 12| 164 | 5 6,8 3

Tabulka 4.10: Vysledky 4.otazky — Chlapci

chlapci
%o %o S
A 63| 708 | 75| 84,3 | 56
B| 1 1,1 1 1,1 1
C| 7 7,9 1 1,1 0
D|1 1,1 3 3,4 0
E| 17| 19,1 | 9 | 10,1 | 4

Graf 4.8: Vysledky 4. otazky — G2 (v %)

100,0

80,0
60,0 -
40,0 -

20,0 +

0,0 ~

Graf 4.9: Vysledky 4. otazky — Divky (v %)

100,0 ~
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60,0 -
40,0 +
20,0 +

0,0 -

Graf 4.10: Vysledky 4. otazky — Chlapci (v %)

100,0

80,0

60,0
40,0
20,0

0,0 -

Tabulka 4.11: Vysledky 4.otazky — Celkem

celkem
% % S
A| 110 | 67,9 | 135]| 83,3 | 100
Bl 8 | 49 1 0,6 1
C| 13 | 8,0 7 | 4,3 1
Dl 2 1,2 5 3,1 1
E| 29 |179| 14 | 86 | 7
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Graf 4.11: Vysledky 4. otazky — Celkem (v %)
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Diskuze k odpovédim na ctvrtou otazku

Ve Ctvrté otazce méli zaci vysvétlit, kdy dochazi k zatméni Slunce.

Na tuto otazku spravné odpovédélo v pre-testu 67,9 % a v post-testu 83,3 % zakd.
Shoda nastala ve 100 prfipadech z plvodnich 110. Prekvapivé vysoké procento
spravnych odpovédi v prvnim kole je zfejmé zplsobeno tim, Ze 7aci uz s touto
problematikou prichazeji do styku v zemépisu, a to vétsinou v Sestém rocniku.

Do kategorie B spadaji odpovédi, kde Zaci zaménili zatmeéni Slunce za zapad Slunce,
tedy stfidani dne a noci. Typické odpovédi z této kategorie : "Mésic se rano stfida se
Sluncem.", "Zemé se otaci kolem své osy.", "Slunce se vyméni s Mésicem.". V prvnim
kole testovani takto odpovédélo 8 z3akl, tedy 4,9 % a ve druhém jen 1 73k, tedy
pouhych 0,6 %.

Do kategorie C jsem zaradil odpovédi, kde zaci zaménili zatméni Slunce za zatméni
Mésice. Tato kategorie byla cetnéjsi nez predchozi. V prvnim kole testovani takto
odpovédélo 8 % a ve druhém 4,3 % zakad.

Nejmensi Cetnosti v prvnim kole se vyznacuje kategorie D, kam patfi odpovédi, kde
zaci zameénili zatméni Slunce s fazemi Mésice, tedy s novem. V pre-testu takto

odpovédéli 2 Zaci a v post-testu 5 zakd. Shoda nastala pouze u 1 Zaka, stejné jako v
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kategoriich B a C. ZvySeny pocet odpovédi v této kategorii mdze byt zplsoben tim,
Ze 7aci v dobé pre-testu jesté nebyli s fazemi Mésice seznameni.

V prvnim kole testovani na ¢tvrtou otazku neodpovédélo 17,9 % zakd a ve druhém
kole 8,6 % z3akd, z nichz pouze 7 neodpovédelo v obou kolech.

Také u této otazky byli v obou kolech Uspésnéjsi zaci gymnazii, u spravné odpovédi
&inil rozdil v prvnim kole 22,4 % a ve druhém kole 16,0 %. Zaci zékladnich kol
Casté&ji uvadéli odpovéd’ C, nebo Ctvrtou otazku ponechavali bez odpovédi.

Mezi chlapci a divkami jsou jen velmi malé rozdily. V kole odpovédélo spravné
64,4 % divek a 76,8 % chlapcl. Ve druhém kole spravné odpovédélo 82,2 % divek a
84,3 % chlapcl. U divek tedy doslo ke zlepseni o 17,8 %. Chlapci se zlepsili o
13,5 %.
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2.7.5 Prehled vysledkt paté otazky - stin

Kategorie odpovédi

A stejné velky
B zvétseny

C zmenseny
D prevraceny
E

bez odpovédi

Tabulka 5.1: Vysledky 5. otazky — ZS1

Graf 5.1: Vysledky 5. otazky — ZS1 (v %)

ZS1
% % S
Al 2] 105 |1] 53 |1
B|16| 84,2 |17] 89,5 | 16
clo| 00 |[0] 00 |0
D/ 1| 53 | 1] 53 |1
E/0| 00 | 0| 00 |0

Tabulka 5.2: Vysledky 5. otazky — Z52A

100,0 -
80,0 -

60,0

40,0

20,0 -

0,0 ,L :

Graf 5.2: Vysledky 5. otazky — ZS2A (v %)

ZS2A
% % S
Al5| 278 2] 11,1 |1
B|7| 389 |9| 50,0 5
cl3| 167 |4] 222 o
D|O 0,0 2 11,1 0
E |3 16,7 1 5,6 1

Tabulka 5.3: Vysledky 5. otazky — Z52B

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0 -

0,0

i =5

A B C

D

E

Graf 5.3: Vysledky 5. otazky — ZS2B (v %)

ZS2B
% % |S
Al 1l 6,3 3 18,8 |0
B|12| 750 |11 | 68,8 |8
C 0 0,0 2 12,5 |0
D1 6,3 0 00 |0
E| 2] 125 | o | 00 |o

100,0
80,0 +

60,0 -

40,0 +

20,0

0o  mall - m
A B C

|
D

E
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Tabulka 5.4: Vysledky 5. otazky — ZS3A

Graf 5.4: Vysledky 5. otazky — ZS3A (v %)

ZS3A
% % S
Al 1] 56 | 2] 1111
B|17| 944 | 13| 72,2 | 13
clo| 00 |[0] 00 |0
D| 0| 00 | 3] 167 |0
E/0| 00 |0 00 |0

Tabulka 5.5: Vysledky 5. otazky — Z53B

100,0

80,0

60,0 -

40,0 +

20,0

0o | mllll | B
A B C D

Graf 5.5: Vysledky 5. otazky — ZS3B (v %)

ZS3B
% % S
Al5| 27 0] 00 |0
B|16| 72,7 |20] 90,9 | 16
clo| 00 |1] 45 |0
D|o| 00 |0] 00 |0
E| 1| 45 | 1| 45 |1

Tabulka 5.6: Vysledky 5. otazky — 254

100,0
80,0 +
60,0 -

40,0 -

20,0 —J
0,0 - ‘ ‘ =

A B

0
O

Graf 5.6: Vysledky 5. otazky — 254 (v %)

ZS4
% % S
Al1] 63 |1] 63 1|0
B|15| 93,8 | 15| 93,8 | 14
Cl0| 00 |0] 00 |0
D/ 0| 00 |0] 00 |0
E/0| 00 | 0| 00 |0

Tabulka 5.7: Vysledky 5. otazky — G1

100,0

80,0
60,0
40,0 -
20,0 -
0,0 NN : :
A B C D

Graf 5.7: Vysledky 5. otazky — G1 (v %)

G1
% % S
Al1l 3,8 51192 | 1
B| 24| 92,3 | 18| 69,2 |17
Cl 0 0,0 2 7,7 0
D| 1 3,8 1 3,8 0
E| O 0,0 0 0,0 0

100,0

80,0 -
60,0 -
40,0

20,0 +

0,0 - : -‘—‘
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Tabulka 5.8: Vysledky 5. otazky — G2

G2
% % S
Al 4| 148 | 2 7,4 0
B| 23| 85,2 | 24| 88,9 |20
C|l 0 0,0 0 0,0 0
D 0 0,0 0 0,0 0
E|lO 0,0 1 3,7 0

Tabulka 5.9: Vysledky 5. otazky — Divky

divky
% % S
Al 6 8,2 7 9,6 0
B| 60| 82,2 |57| 78,1 |52
Cl2 2,7 3 4,1 0
D| 2 2,7 4 5,5 1
E|l 3 4,1 2 2,7 1

Tabulka 5.10: Vysledky 5.otazky — Chlapci

chlapci

% % S
Al14| 157 | 9 | 10,1 | 4
B| 70| 78,7 |70 | 78,7 |57
Cl1 1,1 6 6,7 0
D 1 1,1 3 34 0
E|l 3 3,4 1 1,1 1

Graf 5.8: Vysledky 5. otazky — G2 (v %)
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80,0 +
60,0 -
40,0 -

20,0 +

0,0 - ‘ ‘ ‘ S

Graf 5.9: Vysledky 5. otazky — Divky (v %)
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Graf 5.10: Vysledky 5. otazky — Chlapci (v %)
100,0

80,0
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40,0
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0,0 -

Tabulka 5.11: Vysledky 5.otazky — Celkem

celkem
% % S
Al 20 |123| 16 | 99 | 4
B| 130 | 80,2 | 127 | 78,4 | 109
Cl 3 1,9 | 9 56 | 0
D 3 1,9 7 | 4,3 1
E|l 6 | 3,7 | 3 1,9 2
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Graf 5.11: Vysledky 5. otazky — Celkem (v %)

100,0
90,0
80,0 +
70,0
60,0
50,0 +
40,0 ~
30,0
20,0
10,0 ~

0,0

Diskuze k odpovédim na patou otazku

Pata otazka se zaméruje na predstavy o velikosti stinu.

Na otazku odpovédéla vétsSina dotazovanych spravné. Spravnou odpoveéd’ B v prvnim
kole zvolilo 80 % Z7akd a ve druhém kole 78,4 % z3akl, pficemz u 109 zak{
z plvodnich 130 doslo u této odpovédi ke shodé. Na vysledném mirném zhorSeni se
nejvice podilely t¥idy ZS3B a G1, u kterych bylo zhordeni vétsi nez 20 %.

Druhou nejcastéjSi odpovédi byla odpovéd’ A, coZ znamena, zZe stin bude mit stejnou
velikost jako stinitko. V pre-testu tuto odpovéd oznacilo 12,3 % zak{ a v post-testu
9,9 % zakd. Tuto moznost zaskrtli shodné v obou kolech 4 Zaci z plvodnich 20.
Odpovédi C (zmenseny) a odpovéd’ D (prevraceny) oznacili v prvnim kole shodné 3
Zaci, tedy 1,9 %. U obou kategorii se zvétSil pocet odpovédi ve druhém kole. U
odpovédi C na 9, tedy 5,6 % a u odpovédi D na 7, tedy 4,3 %.

V prvnim kole testovani na ¢tvrtou otazku neodpovédélo 17,9 % zakd a ve druhém
kole 8,6 % z3akd, z nichz pouze 7 neodpovédelo v obou kolech.

Pfi porovnani vysledkl zakl zakladnich Skol a Zak gymnazii jsem u spravné
odpovédi zaznamenal rozdil pouze v prvnim kole, a to 12,9 % ve prospéch zaku
gymnazii. Ve druhém kole doslo u zakl gymnazii k vySe zminénému zhorsSeni, coz

vedlo k vyrovnani vysledkd.
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Stejné jako u Ctvrté otazky nejsou ve vysledcich chlapcl a divek u této Ulohy témér
Zadné rozdily. V pre-testu i v post-testu odpovédélo spravné shodné 78,7 % chlapct.
Divky odpovédély v pre-testu spravné v 82,2 % pripadl. V post-testu doSlo u divek
ke 4 % zhorseni.

Tuto otazku jsem do testu zaradil, protoZe jsem chtél zjistit, zda se potvrdi vysledky
vyzkumu Voelzkeho [4], ktery ve své praci uvadi, Ze Zaci kreslili velikost stinu
dopadaijiciho na sténu v originalni velikosti jako stinitko. Vysledky tohoto vyzkumu se
potvrdili jen u zhruba 10 % dotazovanych.

67



2.7.6 Prehled vysledkt Sesté otazky — obraz v rovinném zrcadle

Kategorie odpovédi
spravna odpovéed’
na zrcadle

pred zrcadlem

m O O @ >

bez odpovédi

Tabulka 6.1: Vysledky 6. otazky — ZS1

pouze Usecka spojuijici oko a zrcadlo

Graf 6.1: Vysledky 6. otazky — ZS1 (v %)

ZS1
%o % S
Al 0O 0,0 0O 00 | O
B(19| 100,0 | 16| 84,2 |16
C 0 0,0 21105 1|0
D| 0 0,0 11 53 |0
E| O 0,0 0| 00 |0

Tabulka 6.2: Vysledky 6. otazky — ZS2A

100,0
80,0

60,0
40,0

20,0

0,0

| B em
A B C D

Graf 6.2: Vysledky 6. otazky — ZS2A (v %)

ZS2A
% % S
Alo| 00 |[2] 11,110
B|17| 94,4 | 13| 72,2 |13
Cl1] 56 | 1] 56 |0
D/ 0| 00 |1] 56 |0
E/0| 00 | 1| 56 |0

Tabulka 6.3: Vysledky 6. otazky — Z52B

100,0 -

80,0

60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 -

A B C

Graf 6.3: Vysledky 6. otazky — ZS2B (v %)

ZS2B
% % S
Al O 0,0 21125 |0
B| 13| 81,3 |12 | 75,0 |11
C 0 0,0 0 0,0 0
D1 6,3 2 12,5 | 1
E| 2| 125 | O 0,0 0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0
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Tabulka 6.4: Vysledky 6. otazky — ZS3A

Graf 6.4: Vysledky 6. otazky — ZS3A (v %)

ZS3A
% % S
Al 1l 5,6 P 11,1 0
B|14| 77,8 |13 | 72,2 |11
C|l 2 11,1 0 0,0 0
DO 0,0 2 11,1 | O
E| 1] 56 |1] 56 |1

Tabulka 6.5: Vysledky 6. otazky — ZS3B

100,0

80,0

60,0
40,0 -
20,0 -
00 il l B .
A B c D

E

Graf 6.5: Vysledky 6. otazky — ZS3B (v %)

ZS3B
% % S
Alo| 00 |[0] 00 |0
B|17| 77,3 |20] 90,9 | 15
clo| 00 |1] 45 |0
D/ 3| 136 | 0] 00 |0
E| 2] 91 | 1] 45 |0

Tabulka 6.6: Vysledky 6. otazky — 254

100,0
80,0

60,0 -
40,0 +
20,0

0,0

.l

254
% % |S
Al 0 0,0 14| 87,5 |0
B|16| 1000 | 2 | 12,5 |2
Cl 0 0,0 0 0,0 |0
D| 0 0,0 0 0,0 |0
E| O 0,0 0 0,0 |0

Tabulka 6.7: Vysledky 6. otazky — G1

Graf 6.6: Vysledky 6. otazky — Z54 (v %)

100,0

80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 -~

Graf 6.7: Vysledky 6. otazky — G1 (v %)

G1
% % S
Al 3| 115 |7 | 269 | 3
B| 21| 808 |17 | 654 |15
C| 1 3,8 1 3,8 0
D 0 0,0 0 0,0 0
E|l 1 3,8 1 3,8 0

100,0 +

80,0
60,0
40,0
20,0 ~
0,0 - ——
A B C D
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Tabulka 6.8: Vysledky 6. otazky — G2

G2
% % S
Al1l 3,7 2 7,4 1
B| 23| 85,2 | 23| 85,2 | 23
C|l 0 0,0 0 0,0 0
D 1 3,7 1 3,7 0
E|l 2 7,4 1 3,7 0

Tabulka 6.9: Vysledky 6. otazky — Divky

divky
%o %o S
Al 2 2,7 |13 | 178 | 2
B| 60| 822 |49 | 67,1 |43
C| 3 4,1 3 4,1 0
D 4 5,5 6 8,2 1
E|l 4 5,5 2 2,7 0

Tabulka 6.10: Vysledky 6.otazky — Chlapci

chlapci
% % S
Al 3 34 |16| 180 | 2
B/ 80| 8,9 |67] 753 |63
Cl 1 1,1 2 22 10
D| 1 1,1 1 1,1 0
E|l 4| 45 3 3,4 1

Graf 6.8: Vysledky 6. otazky — G2 (v %)
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_ |

80,0 ~
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0,0 | =nlll : _ se—
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Graf 6.9: Vysledky 6. otazky — Divky (v %)
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Graf 6.10: Vysledky 6. otazky — Chlapci (v %)

100,0
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0,0 a T m—

Tabulka 6.11: Vysledky 6.otazky — Celkem

celkem
% % S
Al 5 31 129|179 | 4
B 140|864 | 116 | 71,6 | 106
Cl 4 2,5 5 3,1 0
D 5 3,1 7 4,3 1
E|l 8 4,9 5 3,1 1
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Graf 6.11: Vysledky 6. otazky — Celkem (v %)

100,0
90,0
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Diskuze k odpovédim na sestou otazku

V Sesté otazce méli Zaci za ukol oznalit kfizkem obraz Lidina nosu v rovinném
zrcadle.

Na tuto otazku odpovédélo v 1. kole spravné (obraz umistén za zrcadlo ve spravné
vzdalenosti) 3,1 % a ve 2. kole 17,9 % 7akl. Nejvétsi podil na tomto zlepSeni méli
74ci ze 254, kde ve 2. kole uvedlo spravnou odpovéd’ celkem 14 74k, ¢imz se zlepsili
o témér 90 %. U kategorie A odpovédéli shodné v obou kolech 4 Zaci z plivodnich 5.
NejCastéjsi odpoveédi této otazky je odpovéd B (obraz lezi na zrcadle), v 1. kole takto
odpovédélo 86,4 % a ve 2. kole 71,6 % zakd. Na této odpovédi se v obou kolech
shodlo 106 zakd z plivodnich 140. Tato odpovéd’ je klasicky pfipad miskoncepce, coz
je potvrzeno predevsim velkym poctem shodnych odpovédi v obou testech. Vysokou
Cetnost v této kategorii také vykazuji dalSi vyzkumy napr.: Hock [6], Klimova [29],
Goldberg a McDermottova [15].

Jak ukazuje vyzkum provedeny Golbergem a Dermottovou s univerzitnimi studenty,
velka Cast studentd, ktefi po absolvovani kurzu paprskové optiky uvedli spravné, kde
se nachazi obraz v rovinném zrcadle, nedokazala tuto znalost pozit v praktickych
ulohach (viz kap. 1.3.4).

Odpovéd’ C, obraz je pred zrcadlem, znazornili v pre-testu 4 Zaci a v post-testu 5

zakad.
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Do kategorie D jsem zaradil odpovédi, kde Zaci neoznadili misto obrazu krizkem, ¢imz
v podstaté neodpovédéli na otazku, ale narysovali Usecku spojuijici oko se zrcadlem.
Takto odpovédélo nejdfive 5 a poté 7 zakd.

Na Sestou otazku neodpovédélo v prvnim kole 8 (4,9 %) Zakd a ve druhém kole 5
(3,1%) zakad.

Stejné jako u spravné odpovédi na patou otazku zaznamenali vyraznéjsSi rozdil mezi
Zaky zakladnich Skol a Zaky gymnazii pouze v prvnim kole, a to 7,1 % ve prospéch
zakd gymnazii. Ve druhém kole doSlo u zakd zakladnich skol k témér 18 % zlepseni,
coz v koneCnych vysledcich ukazuje, ze Zaci zakladnich Skol byli ve druhém kole
Uspésnéjsi, i kdyz rozdil ¢ini pouze 1,3 %.

U spravné odpovédi jsou vysledky divek i chlapcl témér totozné. U ostatnich
odpovédi chlapci castéji uvadéli moznost B, divky oproti tomu castéji zakreslovaly
odpovédi typu C a D.
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2.7.7 Prehled vysledki sedmé otazky — obraz panenky v rovinném
zrcadle

Kategorie odpovédi

A ANO - nakres
B ANO - bez nakresu, nebo Spatny nakres
C NE - bez nakresu
D NE - paprsky kolmo k zrcadlu
E NE - uvidi jen Cast panenky
F podle toho, jak se diva
G bez odpovédi
Tabulka 7.1: Vysledky 7. otazky — Z51 Graf 7.1: Vysledky 7. otazky — ZS1 (v %)
z51 80,0
% % S 70,0 1
Al2| 105 4| 211 |2 60,0
B|7] 368 [4] 21,1 [2] [>>]
Ci(4]| 21,1 2 10,5 0 30’0
D|2| 105 [3] 158 |1 20,0 |
E[3] 158 |4] 21,1 [1] |00
F|O 0,0 1 53 0 0,0 -
G|1 5,3 1 5,3 0 A B C D E F G
Tabulka 7.2: Vysledky 7. otazky — Z52A Graf 7.2: Vysledky 7. otazky — ZS2A (v %)
ZS2A 80,0
% %o S 70,0
Al2] 111 |1] 56 |o| |[®99°
B|2| 11,1 [1] 56 |0 igg
c|5] 278 |7] 389 [4]| .4
D3| 167 |1]| 56 |1] |50
E[1] 56 |o] 00 Jo 10.0 -
F |2 11,1 0 0,0 0 0,0 -
G|3| 16,7 |8| 444 |1 A B c D E F G
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Tabulka 7.3: Vysledky 7. otazky — Z52B

Graf 7.3: Vysledky 7. otazky — Z52B (v %)

ZS2B

% % S
Al O 00 |1| 63 |0
B| 2 | 12,5 (4| 250 |0
c| 1 63 |0/ 00 |0
D| 0 00 |1] 63 |0
E| O 00 |0o] 00 |o
F| 2 | 125 [1]| 63 |1
G|11| 688 |9] 563 |8

Tabulka 7.4: Vysledky 7. otazky — ZS3A

80,0

70,0
60,0

50,0

40,0
30,0

20,0

10,0

o,oJ. . j
A B C D E F G

Graf 7.4: Vysledky 7. otazky — ZS3A (v %)

ZS3A

% % S
Al1] 56 [2] 11,1 Jo
B0 0,0 0 0,0 0
C 4| 22,2 5 27,8 1
D |2 11,1 0 0,0 0
E |3 16,7 |5 27,8 2
F|O 0,0 0 0,0 0
G|8| 444 |6| 33,3 4

Tabulka 7.5: Vysledky 7. otazky — Z53B

80,0

70,0

60,0
50,0

40,0

30,0

20,0
10,0

A B C D E F G

Graf 7.5: Vysledky 7. otazky — ZS3B (v %)

ZS3B

% % S
Al2] 91 J1] 45 Jo
B|5| 22,7 |6| 273 |2
c|s| 22,7 |e6| 273 |3
D|1| 45 [o] 00 |o
E|4] 182 |1]| 45 |1
F|o|] 00 [o] 00 |o
G|5| 22,7 [8] 364 |3

Tabulka 7.6: Vysledky 7. otazky — 254

80,0 -
70,0

60,0

50,0 -
40,0 -
30,0

20,0 -
10,0 - L
0,0 - ‘ ‘ ‘
A B c D E F G

Graf 7.6: Vysledky 7. otazky — Z54 (v %)

ZS4

% % S
A2 125 [ 12| 750 o
B(4| 25,0 0 0,0 0
C|5 31,3 3 18,8 |3
D|O 0,0 0 0,0 0
E[2] 125 | 1| 63 Jo
F|1 6,3 0 0,0 0
G| 2| 12,5 0 0,0 0

80,0

70,0 +
60,0
50,0 +
40,0
30,0
20,0 4
10,0 +
00 4 | | ‘IhlfjlgﬁJI::
A B C D E
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Tabulka 7.7: Vysledky 7. otazky — G1

G1

%o %o S
Al 3,8 3| 11,5 1
B|7| 269 |5| 19,2 |2
C|8| 308 |4] 154 |0
D|2 7,7 3] 11,5 1
E 3| 11,5 |4]| 154 |0
F |1 3,8 0 0,0 0
G|4| 154 |7| 26,9 |2

Tabulka 7.8: Vysledky 7. otazky — G2

G2

%o % |S
Al 4 148 | 13| 48,1 |0
B| 3 11,1 3 11,1 |1
C| 5 18,5 2 74 |0
D| 1 3,7 2 74 |0
E| O 0,0 0 00 |0
F| 2 7,4 1 3,7 |0
G|12| 444 | 6 22,2 |3

Tabulka 7.9: Vysledky 7. otazky — Divky
divky

%o %o
2 2,7 11| 15,1
14| 19,2 | 13| 17,8
21 | 28,8 | 18 | 24,7
8,2 5 6,8
5 6,8 6 8,2
6 8,2 3 4,1
19| 26,0 | 17| 23,3

Mmoo O wm>
@)}
N[O~ ul|—

Tabulka 7.10: Vysledky 7.otazky — Chlapci

chlapci

% % S
A|[12| 135 |26 292 | 2
B|16| 180 |10 | 11,2 | 2
C/ 16| 180 |11 | 124 | 2
D| 5 5,6 5 5,6 2
E|11] 124 | 9 | 10,1 | 4
F|l 2| 22 0| 00 | O
G| 27| 30,3 |[28] 315 |14

Graf 7.7: Vysledky 7. otazky — G1 (v %)
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Graf 7.8: Vysledky 7. otazky — G2 (v %)
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Graf 7.9: Vysledky 7. otazky — Divky (v %)
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Graf 7.10: Vysledky 7.otazky — Chlapci (v %)
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Tabulka 7.11: Vysledky 7.otazky — Celkem

celkem

% % S
Al 14| 86 |[37| 22,8 | 3
B| 30| 18,5 | 23| 14,2 | 7
C| 37| 228 29| 179 |11
D/ 11| 68 |10| 6,2 3
E|16| 99 |15| 9,3 4
F| 8 4,9 3 1,9 1
G|46| 284 |45| 27,8 |21

Graf 7.11: Vysledky 7. otazky — Celkem (v %)

80,0

70,0

60,0
50,0 -
40,0

30,0 -
20,0 -
10,0

0,0 -

Diskuze k odpovédim na sedmou otazku

Na sedmou otazku, zda Lida uvidi panenku celou, odpovédélo spravné, tedy ano, v
prvnim kole celkem 44 Zakl (27,1%) a ve druhém kole 60 73kl (37 %). Odpovéd’
ano jsem jesté rozdélil do dvou kategorii, podle grafického znazornéni.

Jako kategorii A jsem oznacil odpovéd’ ano doplnénou o spravny nakres na zakladé
zdkonu odrazu. Takto odpovédélo v pre-testu 8,6 % zak( a v post-testu 22,8 %
zakdl, pricemz pouze 3 zaci z plvodnich 14 odpovédéli stejné v obou kolech. Z téchto
udajd vyplyva, ze se pomérné hodné zakd opravilo. K nejvyraznéjSimu zlepseni doslo
u tfid G2 a Z54.
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Ano bez nakresu nebo s chybnym nakresem, tedy odpovéd’ patfici do kategorie B,
uvedlo 18,5 % dotazovanych v prvnim kole testovani a 14,2 % dotazovanych v kole
druhém, shoda nastala v 7 pfipadech z plvodnich 30.

Odpovéd’ ne, neuvidi, napsalo v 1. kole celkem 39,5 % zak{ ve 2. kole 33,4 % z3akd.
Odpovéd’ ne jsem také rozdélil do kategorii.

Odpovéd’ ne, bez nakresu (kategorie C), uvedlo v pre-testu 22,8 % a v post-testu
17,9 % Zak(. Shoda nastala u 11zakd z plvodnich 37.

DalsSi kategorii je kategorie D, tam jsem zaradil zaky, ktefi odpovédéli ne, a svou
odpovéd’ doprovodili obrazkem znazornujicim paprsky jdouci kolmo k zrcadlu, jak
ukazuje nasledujici obrazek 9, ¢imz chtéli dokdzat, ze Lida panenku nemlze vidét

vibec, nebot’ je pod Urovni zrcadla.

Obrazek 9: Znazornéni kategorie D

zrcadlo

o N N L LN L L .

Odpovéd’ D uvedlo v prvnim kole 11 zakd, tedy 6,8 % a ve druhém kole 10 z3akd,
6,2 %. Shoda nastala u 3 Zaka.

Odpovéd’ ne, uvidi jen ¢ast panenky (kategorie E), uvedlo v 1. kole 16 zakd (9,9 %),
ve druhém kole byl pocet Zakd, ktefi takto odpovédéli prakticky totozny, 15 73k
(9,3 %). Shoda byla u 4 zakd.

Kategorie F je kategorii s nejnizsi Cetnosti, jsou zde zarazeny odpovédi, kde ZAaci
odpovédéli ve smyslu : " Podle toho, jak se diva". Neodpovédeéli tedy ano Ci ne. Takto
odpovédélo v pre-testu 8 zakl a v post-testu 3 Zaci.

Bez odpovédi zanechalo v pre-testu sedmou otazku 28,4 % a v post-testu 27,8 %
dotazovanych. Shoda nastala v 21 pfipadech z plivodnich 46.

Z porovnani poctu spravnych odpoveédi uvedenych zaky zakladnich Skol a zaky

gymnazii vyplyva, ze vyraznéjsi rozdil byl pouze ve druhém kole, a to 10,7 %.
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Spravné castéji odpovidali zaci gymnazii. U dalSich odpovédi jsem nezaznamenal
vyraznéjsi rozdily.

Na tuto otazku odpovidali spravné (kategorie A) Castéji chlapci nez divky. V prvnim
kole byl rozdil u této odpovédi 10,8 % a v kole druhém 14,1 %. Dale se ukazalo, ze
divky ve druhém kole odpovédély ANO bez spravného nakresu Castéji nez chlapci,
z ¢ehoz plyne, ze odpovédi divek spadaly ve vétsi mire do kategorie B. Divky téz
vickrat nez chlapci odpovidaly NE bez obrazku, rozdil v obou kolech byl vice jak
10 %.
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2.7.8A Prehled vysledkti otazky 8A — lom svétla

Kategorie odpovédi

O M m 9o w >

bez odpovédi

Tabulka 8A.1: Vysledky otézky 8A — 751

spravna odpovéed’

spojnice oka a hrany hrnku
prekazka v podobé hrnku
v hrnku neni zadné svétlo

svétlo se nema od ¢eho odrazit

vysvétleni pomoci usporadani experimentu, pripadné jeho zmény

Graf 8A.1: Vysledky otazky 8A — ZS1 (v %)

ZS1

% % S
Al 0 00 |0/ 00 |O
B| 1 53 |1| 53 |0
C| 7 36,8 |9| 474 |4
D| 2 10,5 |0 00 |O
E| 2 10,5 |1| 53 |0
F| 5 26,3 |5| 26,3 |2
G| 2 10,5 |3| 158 |1

70,0 ~
60,0 ~
50,0 ~
40,0 4
30,0 ~
20,0 ~
10,0 4

0,0 -

Tabulka 8A.2: Vysledky otazky 8A — Z52A

Graf 8A.2: Vysledky otazky 8A — Z52A (v %)

ZS2A 70,0
% % S 60,0
Al 0 | 00] O 0,0 0 50,0 -
B| 4 (222 7 389 |3 40,0 |
C| 6 [333] 3 16,7 |1 30,0 -
D/ 0 | 00 1 5,6 0 20,0 -
E| 0 | 00 1 5,6 0 10,0 -
F| 5 (278 4 22,2 |1 0,0 -
G| 3 |16,7] 2 11,1 |1 A B C D E F




Tabulka 8A.3: Vysledky otazky 8A — Z52B

Graf 8A.3: Vysledky otazky 8A — Z52B (v %)

ZS2B 70,0
%o %o S 60,0
A|O 0,0 0 0,0 0 50,0 1
B|3| 188 |4]| 25,0 2 40,0 |
C 3| 188 |5| 31,3 1 30,0
D |0 0,0 0 0,0 0 20,0
E|O 0,0 1 6,3 0 10,0 1
F|5 31,3 |3 18,8 2 0,0
G|5| 31,3 |3 18,8 3 A B c P E F G
Tabulka 8A.4: Vysledky otazky 8A — ZS3A Graf 8A.4: Vysledky otazky 8A — ZS3A (v %)
ZS3A 70,0
%o %o S 60,0
A |l 5,6 3| 16,7 1 50,0 -
B|2| 11,1 |3 16,7 1 40,0 |
C|6| 333 |6| 33,3 3 30,0 1
DO 0,0 0 0,0 0 20,0 -
E|O 0,0 2| 11,1 0 10,0 -
F|7| 389 |4| 22,2 3 0,0
G|2| 11,1 |0 0,0 0 A B c P E F G
Tabulka 8A.5: Vysledky otazky 8A — ZS3B Graf 8A.5: Vysledky otazky 8A — ZS3B (v %)
ZS3B 70,0 -
% %o S 60,0
Al 0 0,0 0 0,0 0 50,0 |
B| 2 9,1 2 9,1 1 40,0 1
C|l 4| 182 | 4| 18,2 | 3 30,0
D|1 4,5 1 4,5 1 20,0
E| 1 4,5 1 4,5 1 10,0 |
F|{10| 455 | 9 | 409 | 6 0.0 -
G| 4| 18,2 | 5| 22,7 | 2 A B c D E F G
Tabulka 8A.6: Vysledky otazky 8A — 754 Graf 8A.6: Vysledky otazky 8A — 254 (v %)
ZS4 70,0
% % S 60,0
Al 0 |00 | 3 188 |0 50,0 |
B| 1 6,3 | 0 0,0 0 40,0 -
C| 111|688 8 50,0 |7 30,0 |
D/ 0| 00| O 0,0 0 20,0 |
E| 1 6,3 2 125 |0 10,0 | I I .
F| 2 |125] 3 18,8 |0 0,0 :
G| 1 6,3 | 0 0,0 0 A B C P E F G




Tabulka 8A.7: Vysledky otazky 8A — G1

Graf 8A.7: Vysledky otazky 8A — G1 (v %)

G1 70,0
% % S 60,0
Al 0 | 00| O 0,0 0 50,0 -
B| 1 38 | 7 26,9 |0 40,0 |
C|11]423]| 9 346 |5 30,0 -
D| 1 38 | 0 0,0 0 20,0 -
E| 1 3,8 1 3,8 0 10,0 -
F| 9 |346]| 5 19,2 |3 0,0 1
G| 3 (115 4 154 |2 A B C D E F G
Tabulka 8A.8: Vysledky otazky 8A — G2 Graf 8A.8: Vysledky otazky 8A — G2 (v %)
G2 70,0 -
% % | S 60,0 -
Al O 0,0 2 |74 |0 50,0
B| 5 18,5 7 1259 | 4 40,0
C| 18| 66,7 | 13 |48,1 |11 30,0 1
D| 0 0,0 00010 20,0 -
E O 0,0 2 17410 10,0 -
Flo| 00 [1]37]0 00 | _ -L
G|l 4 14,8 217410 A B C D E F G
Tabulka 8A.9: Vysledky otazky 8A — Divky Graf 8A.9: Vysledky otazky 8A — Divky (v %)
divky 70,0
% % 60,0

50,0
40,0

30,0
20,0 -
10,0 4

0,0 -

Graf 8A.10: Vysledky otazky 8A - Chlapci (v %)

S

Al O 0,0 1 1,4 0

B 4 5,5 16 | 21,9 1

C| 28| 384 |22 30,1 |10

D| 2 2,7 1 1,4 0

E|l 1 1,4 6 8,2 0

F| 26| 356 |18 | 24,7 8

G 12| 164 | 9 12,3 4
Tabulka 8A.10:Vysledky otazky 8A-Chlapci

chlapci
%o %

1] 11 [7] 79
15| 16,9 | 15| 16,9
38| 42,7 [35] 39,3
22 | 1] 11
41 45 | 5] 56
17| 19,1 | 16| 18,0
12 13,5 [10] 11,2

QMmO O w >
N

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0




Tabulka 8A.11: Vysledky ot. 8A — Celkem
celkem
% %o S
1 0,6 8 4,9 1
19| 11,7 (31| 19,1 |11
66 | 40,7 | 57| 35,2 |35
4 2,5 2 1,2 1
5 3,1 11| 6,8 1
43| 26,5 (34| 21,0 |17
24| 148 | 19| 11,7 | 9

OmMmoU O m>

Graf 8A.11: Vysledky ot. 8A — Celkem (v %)

70,0

60,0
50,0

40,0

30,0

20,0
10,0 -

0,0 -

Diskuze k odpovédim na otazku 8A

Znéni osmé otazky jsem prevzal z vyzkumu Andersona a Karrquistové [17]. Stejné
jako v originale je i v mém testu tato otazka rozdélena na dvé Casti. V otazce 8A méli
Zaci vysvétlit, pro¢ Lida nevidi minci leZici na dné hrnku. Tato otdzka méla za ukol
nejen navodit situaci pro otazku 8B, ale méla ukazat, jak zaci popisSi celkem jasnou
situaci. Testuje se zde opét znalost procesu vidéni.

Spravnou odpovéd, paprsky svétla odrazené od mince neproniknou skrz sténu hrnku
k oku, at' s nakresem ¢i bez nakresu, uvedl v 1. kole testovani pouze 1 zak a ve 2.

kole 8 zakd. Pouze 1 73k uvedI spravnou odpovéd’ v obou pripadech.
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Odpovéd’ B byla odpovéd ve formé nakresu, kde byla nakreslena spojnice oka a
hrany hrnku, nékdy doplnéna Sipkou smérfujici od oka, vyjadrujici pohled. Tato
odpovéd’ B, byla v pre-testu zaznamenana v 19 pripadech (11,7 %) a v post-testu v
31 pripadech (19,1%). Shoda zde nastala u 11 zakd z plvodnich 19.

NejCastéjsi typ odpovédi, odpoved C, prekazka v podobé stény hrnku, napsalo v
prvnim kole 66 73kl (40,7 %) a ve druhém kole 57 zak{ (35,2 %). Shoda zde byla
opét pomérné velkd, nastala v 35 pripadech z plvodnich 66. U této kategorie se
ukdzalo, Ze naprostd vétSina zakd pouziva pfi znazornéni zrakovy paprsek misto
paprsku svétla dopadajiciho do oka. Ukazuji tim tedy smér pohledu, ktery je aktivni,
coz uvadéji i Ramadan a Driverova [8]. Zaci pouZivajici zrakovy paprsek situaci dale
komentovali napriklad takto: ,Ma v pohledu hrnek.®, ,Pohled neprojde pres sténu

nadoby.", Paprsek oci tam nevidi, dopada na hrnek.".

Obrazek 10: Priklady nejcastéjsich grafickych znazornéni zakd

Pomérné zajimavy typ odpovédi, kterou jsem oznacil jako kategorii D, byla odpovéd'
"V hrnku neni Zadné svétlo.". Tuto odpovéd’ uvedli v prvnim kole 4 zaci (2,5 %) a ve
druhém kole 2 Zaci (1,2 %). Shodné odpovédél 1 zak.

Do kategorie E jsem zaradil odpovédi typu ,Obraz se neodrazi.", ,Hrnek neodrazi
svétlo mince.", ,Mince se nema od ¢eho odrazit.". Takto odpovidali Zaci, ktefi u
otazky 8B zaménili lom svétla za odraz od hladiny vody. Své vysvétleni proto postavili
na nepritomnosti vody, diky které by mohlo dojit k odrazu. V prvnim kole uvedlo toto
vysvétleni 5 Zakl (3,1 %) a ve druhém kole 11 zakd (6,8 %). Shoda nastala pouze u
jednoho zaka.

Druhou nejcastéjsSi kategorii je kategorie F. Do této kategorie jsem zaradil odpovédi,
ve kterych zaci jednak popisuji usporadani experimentu nebo uvadéji moznosti, jak
usporadani upravit, aby Lida minci vidéla. Napf: , Diva se ze Spatného Uhlu.", ,Musi

se sklonit nad hrnek.", ,Sedi moc daleko.", ,Miska by musela byt naklonéna.", ,Je
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moc dole, neuvidi tam o¢ima.". V prvnim kole testovani takto odpovédélo 43 zakd
(26,5 %) a ve druhém kole testovani 34 zakl (21 %). Shoda nastala v 17 pfipadech
z plvodnich 43.

Na otdzku 8A neodpovédélo v pre-testu 24 zakd (14,8 %) a v post-testu 19 7akd
(11,7 %). Shodné neodpovédélo v obou kolech 9 Zakd.

Pri porovnani poctu spravnych odpovédi mezi zaky zakladnich Skol a zaky gymnazii
jsem v obou nezjistil vyrazné rozdily. Zaci gymnazii ¢ast&ji uvadéli odpovédi spadajici
do kategorii B a C, do kategorie F spadaly Castéji odpovédi zakl zakladnich skol.

U otazky 8A jsem nezaznamenal zadné vyrazné rozdily mezi chlapci a divkami.
Chlapci sice ve druhém kole uvadeéli spravné vysvétleni Castéji nez divky, rozdil vSak
Cini pouze 6,5 %. Divky Castéji uvadély odpovédi typu F, hlavné v prvnim kole, ve

kterém chlapci uvedli vice odpovédi z kategorie B.
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2.7.8B Prehled vysledkti otazky 8B — lom svétla

Kategorie odpoveédi

A lom svétla — spravna odpovéd’
B odraz od hladiny, od hrnku
C voda zkresluje, zvétsSuje, lame predméty
D mince vyplave
E bez odpoveédi
Tabulka 8B.1: Vysledky otazky 8B — Z51 Graf 8B.1: Vysledky otazky 8B — 51 (v %)
4 70,0
ZS1 ’
60,0
0/0 0/0 S 50,0 -
Al 2 10,5 2 10,5 |2 40,0
B|11| 579 | 10| 52,6 |7 30,0 -
cC| 2] 105 | 3| 158 |1| [290
D[ 1[ 53 [0 00 [o] oo MEM . {
E| 3 158 | 4 | 21,1 |2 A B c D E
Tabulka 8B.2: Vysledky otazky 8B — Z52A Graf 8B.2: Vysledky otazky 8B — Z52A (v %)
4 70,0 -
ZS2A 60.0
0/0 0/0 S 50,0 -
A |0 0,0 0 0,0 0 40,0 -
B|7| 389 |5 278 |3 30,0
Cl|2| 11,1 |4] 22,2 |1 fgg I
D|2| 111 2] 111 |1 00 | | 5 B
E|7| 389 |7| 389 |3 A B C D E
Tabulka 8B.3: Vysledky otazky 8B — Z52B Graf 8B.3: Vysledky otazky 8B — Z52B (v %)
z$2B byl
o/0 o/0 S 50:0
A0 0,0 1 6,3 0 40,0 -
B|8| 500 |(6| 37,5 |5 30,0
cl1| 63 [2| 125 |1 fgg 1
D|0 0,0 0 0,0 0 0.0 o | ‘ ‘
E|7| 438 |7| 43,8 |5 A B c D E
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Tabulka 8B.4: Vysledky otazky 8B — ZS3A Graf 8B.4: Vysledky otazky 8B — ZS3A (v %)

Z$3A o0
% % S 50,0
Al 5,6 6| 333 |1 40,0
B |9 50,0 8 44,4 5 30,0 4
cl2| 111 [2| 111 |0 foso
D|2| 11,1 |o| 00 o] |'o¢] | i N .
E |4 22,2 2 11,1 1 A B C D E
Tabulka 8B.5: Vysledky otazky 8B — ZS3B Graf 8B.5: Vysledky otazky 8B — ZS3B (v %)
4 70,0 -
ZS3B 60.0 |
0/0 0/0 S 50,0
Al 4,5 1 4,5 0 40,0
B |8 36,4 8 36,4 5 30,0
cl6] 273 |4 182 |1 fgg
D 1 415 1 415 0 0,0 | I : _
E|6| 273 |8]| 364 |5 A B C D E
Tabulka 8B.6: Vysledky otazky 8B — 254 Graf 8B.6: Vysledky otazky 8B — 254 (v %)
>4 70,0
254 ’
% % S 288
Al 2 125 |7] 43,8 |1 40,0
B| 11 68,8 [8| 50,0 |5 30,0
C| 2| 125 [1] 63 |0 fgg
D[ 0| 00 (0] 00 [o] '99] | = m
E| 1 6,3 0 0,0 0 A B C D E
Tabulka 8B.7: Vysledky otazky 8B — G1 Graf 8B.7: Vysledky otazky 8B — G1 (v %)
70,0
G1 ’
% % S :8:8
Al 1l 3,8 9| 346 |0 40,0 -|
B| 14 53,8 |8| 30,8 |7 30,0
C| 9| 346 [4| 154 |3 fgg T
D| 0 0,0 0 0,0 0 o,o | ‘:
E| 2 7,7 5 19,2 |2 A B C D E
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Tabulka 8B.8: Vysledky otazky 8B — G2 Graf 8B.8: Vysledky otazky 8B — G2 (v %)

70,0
G2 '
% % S il
50,0
Al 2 7,4 9 33,3 |0 40,0 -
B| 14| 51,9 | 10| 37,0 |7 30,0 -
C| 6 22,2 4 14,8 |3 20,0
D/ 0| 00 [0 00 [0 "9 B
E| 5 18,5 4 14,8 |0 A B c D E
Tabulka 8B.9: Vysledky otazky 8B — Divky Graf 8B.9: Vysledky otazky 8B — Divky (v %)
diviy 00 ]
0/0 o/0 S 50,0 -
Al 1l 1,4 10| 13,7 1 40,0 |
B|34| 46,6 | 37| 50,7 | 23 30,0
C|18| 24,7 |11 | 151 | 6 20.0 1
D3| 41 |2 27 [1] "° W | r—
E|17| 23,3 |13 | 17,8 | 8 A B Cc D E
Tabulka 8B.10:Vysledky otazky 8B-Chlapci Graf 8B.10:Vysledky otazky 8B-Chlapci (v %)
chlapci Zg’g
% % S 50:0
A| 8 90 |25 28,1 | 3 40,0
B|48| 53,9 |26 | 29,2 |21 30,0
C|12| 135 |13 | 146 | 4 20,0
D3] 34 | 1] 1,1 [0] |'o0] J | i B
E| 18| 20,2 |24 | 27,0 | 10 A B C D E

Tabulka 8B.11:Vysledky otazky 8B-Celkem
celkem
% % S
9 56 |35| 216 | 4
82| 50,6 |63 | 38,9 |44
30| 18,5 | 24| 14,8 | 10
6 3,7 3 1,9 1
35| 21,6 | 37| 22,8 |18

mon wm >
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Graf 8B.11: Vysledky otazky 8B - Celkem (v %)
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Diskuze k odpovédim na otazku 8B

Otazka 8B je zamérena na lom svétla na rozhrani dvou prostredi, v tomto pripadé
voda - vzduch.

Spravnou odpovéd’, Lida uvidi minci, protoze na rozhrani vody a vzduchu dochazi k
lomu svétla, jsem oznacil pismenem A. V prvnim kole takto odpovédélo 9 zaki
(5,6 %), ve druhém kole uz 35 Zzakl (21,6 %). Shoda nastala ve 4 pripadech
z plvodnich 9. Do této kategorie jsem zaradil téZ odpovédi doplnéné nepresnym
obrazkem, spravny smér Sipek zakreslili pouze tfi zaci. Z vysledkl obou kol v
kategorii A je zfejmé, Ze u poloviny z dotazovanych trid doSlo ke zlepSeni pres 20 %
a ve zbylé poloviné zlstaly vysledky stejné.

Nejcastéjsi odpovédi na tuto otazku spadaji do kategorie B, odraz od hladiny nebo
odraz od hrnku. Do této kategorie jsem zaradil odpovédi typl: "Voda je jako
zrcadlo.", ,Mince se odrazi od vody.", "Vidi odraz ve vodé.", "Od vody se to odrazi na
povrch.", "Ve vodé se mince odrazi na protéjsi sténu hrnku.". V pre-testu takto
odpovédélo 82 73kl (50,6 %) a v post-testu 63 zakd (38,9 %). Shodné odpovédélo
v obou testech 44 7ak( z plvodnich 82. Ukazuje se, Ze tato predstava je velmi silna.
Odpovéd’ C, voda zkresluje, byla v prvnim kole testu zaznamenana u 30 (18,5 %)

Zakd a ve druhém kole u 24 (14,8 %) zakdl, pricemz shoda nastala v obou kolech u
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10 zakd z plvodnich 30. Do této kategorie jsem zaradil odpovédi typl: "Voda
zmensuje.", ,Voda zvétSuje.", "Voda zakfivi pohled.", "Voda je jako spojka.", "Voda
zmeéni smér videni.".

Sest 7ak{ v prvnim kole a tfi Zaci v kole druhém odpovédéli, Ze mince vyplave. Tuto
odpovéd’ zopakoval v obou kolech pouze jeden Zak.

Otazku 8b zanechala vice jak pétina zaku bez odpovédi. V pre-testu neodpovédélo 35
74kl a v post-testu 37 zakd. 18 zakd neodpovédélo ani v jednom kole testovani.

Z porovnani poctu spravnych odpoveédi uvedenych zaky zakladnich Skol a zaky
gymnazii vyplyva, ze vyraznéjsi rozdil byl pouze ve druhém kole, kde zaci gymnazii
uvedli vice spravnych odpovédi. Rozdil ¢inil 18,4 %. Zaci zakladnich $kol nechali
Castéji tuto otdzku bez odpovédi.

U této otazky uvedli chlapci Castéji spravnou odpovéd’. Rozdil mezi chlapci a divkami
Cinil ve druhém kole 14,4 %, pricemz divky se ve druhém kole zlepSily 0 12,3 % a u
chlapcti doslo ke zlepseni 0 19,1 %.

Odpovédi spadajici do kategorii B a C jsou velmi Casté i v ostatnich vyzkumech, napf.
Klimové [29], Andersona a Karrquistové [17] nebo v kanadském vyzkumu

provadéném Shapiro [14]. Tyto odpovédi jsem zaradil mezi miskoncepce.
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2.7.9 Prehled vysledkl devaté otazky — skladani barev

Kategorie odpoveédi

A Cerna barva
B bila barva

C hnéda barva
D Zluta barva
E

bez odpoveédi

Tabulka 9.1: Vysledky 9. otazky — Z51

Graf 9.1: Vysledky 9. otazky — ZS1 (v %)

ZS1

% %

2 10,5 | 3 15,8

3] 158 15,8

w

63,2 | 12| 63,2

2 10,5 5,3

—

mio 0| >
'—I.
N
olo|o|~|~|n

0 0,0 0 0,0

Tabulka 9.2: Vysledky 9. otazky — ZS2A

80,0

60,0

40,0 - l

20,0

oo i W N
A B C D

E

Graf 9.2: Vysledky 9. otazky — ZS2A (v %)

ZS2A

% %

33,3 1 5,6

11,1 0 0,0

444 | 15| 83,3

11,1 | 1| 56

moOOm>
o|Nv|o N[ o
ololo|ojo|ln

0,0 1 5,6

Tabulka 9.3: Vysledky 9. otazky — Z52B

ZS2B
% % S
A |7 43,8 4 25,0 1
B |1 6,3 1 6,3 0
C |3 18,8 |9 56,3 2
D4 25,0 2 12,5 0
E|1] 63 |0|] 00 |0

Graf 9.3: Vysledky 9. otazky — ZS2B (v %)

80,0 +
60,0
40,0 +

20,0 +

0,0 -
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Tabulka 9.4: Vysledky 9. otazky — ZS3A

Graf 9.4: Vysledky 9. otazky — ZS3A (v %)

ZS3A
% % S
Al 2111 4] 2212
Bl 2| 111 [ 2] 11,1 [ 1
C 14| 778 | 12| 66,7 |11
DO 0,0 0 0,0 0
E O 0,0 0 0,0 0

Tabulka 9.5: Vysledky 9. otazky — ZS3B

80,0

60,0 -

40,0 -

20,0
0.0 . IIII N
A B

C

Graf 9.5: Vysledky 9. otazky — ZS3B (v %)

ZS3B
% % S
Al 2] 91 [ 9] 40,9 |1
B| O 0,0 1 45 10
C| 18| 81,8 |12 | 54,5 |8
D| 2 9,1 0 0,0 |0
E| O 0,0 0 0,0 (O

Tabulka 9.6: Vysledky 9. otazky — 254

80,0
60,0 -
40,0
20,0 J
0,0 - —mm ..
A B o} D E

Graf 9.6: Vysledky 9. otazky — Z54 (v %)

ZS4
% % S
Al 1l 6,3 21 12,5 |0
B| 5 31,3 |6| 37,5 |3
C| 10 62,5 |8| 50,0 |6
D| O 0,0 0 0,0 0
E| O 0,0 0 0,0 0

Tabulka 9.7: Vysledky 9. otazky — G1

80,0 -

Graf 9.7: Vysledky 9. otazky — G1 (v %)

G1
% % S
Al 4 15,4 6 23,1 |0
B| 4 15,4 4 154 |1
C|12| 46,2 |16 | 61,5 |7
D| 5 19,2 0 00 1|0
E|l 1 3,8 0 00 |0

80,0 +
60,0 -
40,0
20,0 + I
0,0 - : - : : l _
A B C D E
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Tabulka 9.8: Vysledky 9. otazky — G2

G2
% % S
Al 3| 11,1 |1 3,7 1
B| 11| 40,7 | 16| 59,3 |11
C|11]| 40,7 | 10| 370 | 9
D| 2 7,4 0 0,0 0
E|lO 0,0 0 0,0 0

Tabulka 9.9: Vysledky 9. otazky — Divky

divky
% % S
Ajl11| 151 | 9 | 123 | 1
B 9| 123 | 6 8,2 3
C|46| 63,0 |55| 75,3 | 37
D| 7 9,6 2 2,7 0
E|l O 0,0 1 1,4 0

Tabulka 9.10: Vysledky 9.otazky — Chlapci

chlapci

% % S
A 16| 18,0 |21 | 236 | 5
B|19| 21,3 |27 30,3 |14
Cl42]| 472 |39] 438 |20
D 10| 112 | 2 2,2 0
E|l 2| 22 0] 00 | O

Graf 9.8: Vysledky 9. otazky — G2 (v %)

80,0 -

60,0

40,0
20,0 7 .
0.0 | Mlem | m
A B C D

Graf 9.9: Vysledky 9. otazky — Divky (v %)

80,0 -
60,0 -
40,0 -

20,0 -

O,OL_IL%
A B C D E

Graf 9.10: Vysledky 9. otazky — Chlapci (v %)

80,0
60,0 |
40,0 |
20,0 | -
00 j ‘ ‘ . -
A B o} D E

Tabulka 9.11: Vysledky 9.otazky — Celkem

celkem

% % S
A|27 | 16,7 |30 | 18,5 | 6
B|28| 17,3 |33 | 204 |17
C| 88| 54,3 |94 | 58,0 |57
D|17]| 105 | 4 2,5 0
E|l 2 1,2 1 0,6 0
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Graf 9.11: Vysledky 9.otazky — Celkem (v %)
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Diskuze k odpovédim na devatou otazku

Devata otazka je prvni ze dvou otadzek zabyvajicich se barvou svétla. Touto otazkou
jsem chtél zjistit, zda maji Zaci predstavu o tom, jaka barva vznikne skladanim svétel
zakladnich barev.

Zaci mohli oznadit jednu ze EtyF moznosti.

Prvni mozZnost A, ¢ernda barva, zaskrtlo v prvnim kole 27 zakd (16,7 %) a ve druhém
kole 30 zakd (18,5 %). Shodné v obou kolech odpovédélo 6 zakl z pdvodnich 27.
Spravnou odpovéd” B, bild barva, uvedlo v pre-testu pouze 28 73kl (17,3 %) a
v post-testu 33 Zakl (20,4 %). 17 zakl z plvodnich 28 uvedlo v obou kolech
testovani spravnou odpovéd’, z ¢ehoz plyne, ze po vyuce optiky doslo jen k malému
zlepdeni, a to pouze u dvou t¥id (Z54 a G2). Podobnych vysledk® dosahli i Anderson a
Smith [10]. Ti uvedli, Ze spravnou odpovéd’ uvedlo jen 28 % Zakad.

Nejcastéjsi odpovéd’ C, vznikne hnéda barva, oznalilo v prvnim kole 88 Zzakd
(54,3 %) a ve druhém kole 94 7akd (58 %). V 57 pripadech z plvodnich 88 doslo ke
shodé.

Ctvrtou moznost D, vznikne Zlutd barva, si vybralo v pre-testu 17 7akd (10,5 %) a
v post-testu jen 4 zaci (2,5 %).

Na devatou otazku neodpovédéli nejdrive 2 Zaci a poté uz jen jeden zZak.
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Odpovédi A a C jsou si velmi podobné a obé dohromady byly velmi Casté, predevsim
odpovéd’ C. U obou odpovédi nedoslo v celkovém souctu ke zlepSeni, naopak u obou
se Cetnost jesté zvySila. Z tohoto dlvodu se podle mého nazoru jednd o
miskoncepce. Zaci ziejmé zaménuji sklddani barevného svétla za michani barev na
malifské paleté, coz potvrdilo nékolik zak{, ktefi si na okraji testu pomahali
barevnymi pastelkami.

Pfi oddéleném pohledu na pocty spravnych odpovédi zakl zakladnich Skol a zakd
gymnazii se ukazalo, ze zaci gymnazii odpovidali v obou kolech spravné castéji.
Rozdil v prvnim kole byl 16,1 % a ve druhém kole 26,1 %. Tento rozdil je zplsoben
tim, Ze Zaci zakladnich skol vice nez Zaci gymnazii vybirali odpovédi A a C. Dale je
zajimavé, ze vysledky zak{ zakladnich Skol u spravné odpovédi jsou v obou kolech
totozné (11,9 %).

U devaté otazky dosahli chlapci lepsich vysledkd. V prvnim kole spravné odpovédélo
21,3 % chlapcl a 12,3 % divek. Ve druhém kole 30,3 % chlapcl a jen 8,2 % divek.
Rozdil ve druhém kole je tedy vice nez 20 %. Z dalSich kategorii si chlapci vybirali

moznost A Castéji nez divky, divky davaly prednost kategorii C.
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2.7.10 Prehled vysledkii desaté otazky — barevny filtr

Kategorie odpovédi

A uvidim jen ¢ervenou plochu
B uvidim jen text Cervena
C uvidim jen text Cerna
D uvidim vSe v plivodnich barvach
E bez odpovédi
Tabulka 10.1: Vysledky 10. otazky — zS1 Graf 10.1: Vysledky 10. otazky — ZS1 (v %)
71 100,0 -
% %o S 80,0 -
Al 1] 53 | 2] 1051 60,0
Bl 4| 21,1 | 1 5,3 0 40,0
Cl14] 73,7 |14 73,7 |11 20,0 -
DI 0] 00 [2[105[0| o wim o HE =
E| 0| 00 0| 00 |0 A B c D E
Tabulka 10.2: Vysledky 10. otazky — ZS2A Graf 10.2: Vysledky 10. otazky — ZS2A (v %)
ZE2A 100,0 -
% % S 80,0
Al2] 111 | 1 56 |0 60.0 -
B|3| 16,7 4 22,2 |2 40,0
C|9| 500 |12 | 66,7 |8 20.0
D[4 222 | 1| 56 (0] | oo Mien [ =
E| 0| 0,0 0 00 |0 A B c D E
Tabulka 10.3: Vysledky 10. otazky — Z52B Graf 10.3: Vysledky 10. otazky — ZS2B (v %)
7328 100,0 -
% % S 80.0 +
A|3| 188 |2| 125 |2 60,0
B |2 12,5 |2 12,5 0 40,0
C|9| 563 |9| 563 |6 20,0 -
D|1| 63 |2] 125 |1 0.0
E |1 6,3 1 6,3 0 A B o} D E
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Tabulka 10.4: Vysledky 10. otazky — ZS3A Graf 10.4: Vysledky 10. otazky — ZS3A (v %)

733A 100,0
% % S 80,0
Al 0O 0,0 0 0,0 0 60,0 -
B| 0 0,0 0 0,0 0 40,0 -
C|15| 833 |14 | 77,8 | 13 20,0
D| 3 16,7 | 4 | 22,2 | 2 0.0
E| O 0,0 0 0,0 0 A B Cc D E
Tabulka 10.5: Vysledky 10. otazky — ZS3B Graf 10.5: Vysledky 10. otazky — ZS3B (v %)
2338 100:0
%o %o S 80,0
Al 3 13,6 | 2 9,1 0 60,0 +
B 5| 227 |1 4,5 0 40,0
C|12| 545 | 18| 81,8 |11 20,0
D/ 2] 91 | 1] 45 |0 oo  Hm l_ | e
E| O 0,0 0 0,0 0 A B o} D E
Tabulka 10.6: Vysledky 10. otazky — 254 Graf 10.6: Vysledky 10. otazky — 254 (v %)
< 100,0 -
254
%o %o S 80,0
Al O 0,0 1 6,3 0 60,0
B| 4 25,0 0| 0,0 0 40,0
C|12| 750 |14 87,5 | 12 20.0 l
D| 0 0,0 1 6,3 0 0.0 — | | .
E O 0,0 0] 00 0 ’ A B c D E
Tabulka 10.7: Vysledky 10. otdzky — G1 Graf 10.7: Vysledky 10. otazky — G1 (v %)
G1 100,0 -
% % S 80,0 7
Al 0O 0,0 1 3,8 0 60,0
B| 0 0,0 0 0,0 0 40,0
C| 20| 76,9 | 22| 84,6 | 18 20,0
D| 5 19,2 | 3 11,5 | 0 0.0 —— ‘ ‘ - R
E|l 1 3,8 0 0,0 0 A B C D E
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Tabulka 10.8: Vysledky 10. otazky — G2

G2
% %o S
Al 0 0,0 0 0,0 0
B 0 0,0 0 0,0 0
C|25]| 926 |24 | 88,9 |23
D| 2 7,4 2 7,4 0
E|l O 0,0 1 3,7 0

Tabulka 10.9: Vysledky 10. otazky — Divky

divky
%o %o S
Al 3 4,1 4 5,5 1
B| 3 4,1 0 0,0 0
C|56| 76,7 |56 | 76,7 | 47
D|11| 151 |13]| 178 | 2
E|l O 0,0 0 0,0 0

Tabulka 10.10:Vysledky 10.otazky-Chlapci

chlapci
% % S
Al 6| 67 5 5,6 2
B|15| 169 | 8 | 9,0 2
c/ 60| 674 | 71| 79,8 |55
D 6| 67 |3 3,4 1
E| 2| 22 2 22 10

Graf 10.8: Vysledky 10. otazky — G2 (v %)

100,0
80,0 +
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0,0 ‘ ‘ . =
A B C D E
Graf 10.9: Vysledky 10. otazky — Divky (v %)
100,0
80,0
60,0
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0,0 | EmmiEN s : : - :
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Graf 10.10: Vysledky 10. otazky — Chlapci (v %)
100,0
80,0 +
60,0
40,0
20,0 +
0,0 | HEmm ‘ ‘ .
A B C D E

Tabulka 10.11:Vysledky 10.otazky-Celkem

CELKEM
%o % | S
Al 9 5,6 9 56 | 3
B| 18 | 11,1 | 8 49 | 2
C|116 | 71,6 | 127 | 78,4 | 102
D| 17 | 10,5] 16 | 99 | 3
E|l 2 1,2 2 1,2 | 0
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Graf 10.11: Vysledky 11. otazky — Celkem (v %)
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Diskuze k odpovédim na desatou otazku

V desaté otazce méli Zaci za ukol zaskrtnout co uvidi, budou-li se divat pres ¢ervené
sklo na Cerny a Cerveny text.

Odpovéd’ A, uvidim jen Cervenou plochu, zaskrtlo v prvnim i ve druhém kole 9 Zakd
(5,6 %). Shoda nastala ve tfech pfipadech z plvodnich deviti.

Druhou moznost B, uvidim jen text Cervena, uvedlo v pre-testu 18 zakd (11,1 %) a
v post-testu 8 73kl (4,9 %). Stejnou odpovéd’ v obou testech uvedli dva Zaci
z plvodnich 18.

Nejcastéjsi odpovédi byla spravna odpoveéd’ C, uvidim jen text cerna. V prvnim kole
zaskrtlo tuto moznost 116 Zakl (71,6 %) a ve druhém kole jesté vice, 127 z3akdl
(78,4 %). Shoda nastala ve 102 pfipadech z plvodnich 116.

Odpovéd’ D, uvidi vSe v plvodnich barvach, oznacilo v prvnim kole 17 Zak{ (10,5 %)
a ve druhém kole 16 zakd (9,9 %). Shoda nastala ve tfech pfipadech z plvodnich 17.
Na desatou otazku neodpovédéli v obou kolech 2 Zaci.

U této otazky byli v obou kolech Uspésnéjsi zaci gymnazii, u spravné odpovédi Cinil
rozdil v prvnim kole 19,9 % a ve druhém kole 12,7 %. Dalsi vyrazny rozdil je v tom,
Ze ze vsech zakl gymnazii uved| odpovéd’ A pouze jeden Zaka odpovéd’ B dokonce

Zadny.
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V pre-testu odpovédélo spravné 76,7 % divek a 67,4 % chlapcl. V post-testu
odpovédélo spravné 76,7 % divek, tedy stejny pocet jako v prvnim kole a 79,8 %
chlapcll. Chlapci se tedy zlepsili o vice jak 12 %. Pokud jde o ostatni kategorie,
chlapci preferovali kategorii B a divky kategorii D.

Jak vyplyva z téchto vysledkl, desata otdzka necinila vétsiné zakd zadné problémy.
Presto vSak nelze opomenout odpovédi B a D, které jsem téz zaradil mezi
miskoncepce.
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2.8 Souhrn vysledki

2.8.1 Prehled miskoncepci

Nasledujici tabulka shrnuje chybné predstavy (miskoncepce), které se pfi testovani u

Zakl objevily.

Tabulka VI : Prehled miskoncepci podle jednotlivych tloh

_ 5 pred | po |Shoda
Miskoncepce c.ot.
% | % | zakd
Hvézda Aldebaran neni zdrojem vlastniho svétla. 1 |30,9|18,5 6
Zapnuty televizor neni zdrojem vlastniho svétla. 1 |29,6(24,7| 16
Svatojanska muska neni zdrojem vlastniho svétla. 1 (20,4 |12,3 8
Mars je zdrojem vlastniho svétla. 1 17,9 |11,7 6
Mésic je zdrojem vlastniho svétla stale. 2 |16,0]| 14,8 9
Mésic je zdrojem vlastniho svétla pouze v noci. 2 |18,5|13,6 9
Zaci nedokazi objasnit princip vidéni predmétd a nakreslit
chod paprskid od zdroje svétla pres osvétleny predmét do
. ) L o 3 176,5[62,3| 92
oka. VétsSinou konstatuji jen, ze ,Lida uvidi obrazek,
protoZe na néj sviti svétlo."
Zameéna zatméni Slunce se zatménim Mésice. 4 | 80|43 1
Stin je stejné velky jako stinitko osvétlené svickou. 5 112,3| 9,9 4
Obraz Lidina nosu je na zrcadle. 6 |86,4|71,6| 106
Lida v zrcadle neuvidi celou panenku, ktera je umisténa
) ) 7 1395(334| 18
pod urovni zrcadla.
Zameéna lomu svétla s odrazem od hladiny ¢i hrnku. 8b | 50,6389 44
Zaména lomu svétla s vlastnostmi vody (zkresluje,
L 8b |18,5|14,8| 10
zvetsuie,..)
Slozenim svétel zakladnich barev vznikne ¢erna barva. 9 |16,7|18,5 6
Slozenim svétel zakladnich barev vznikne hnéda barva. 9 |543|58,0| 57
Jestlize se na Cerny a Cerveny text podivam pres Cervené
o ) 10 |11,1] 49| 2
sklo, uvidim jen Cerveny text.
Jestlize se na Cerny a Cerveny text podivam pres Cervené
10 [10,5]| 9,9 3

sklo, uvidim vSe v plvodnich barvach.
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V oblasti zdroji vlastniho svétla byly zjiStény tyto miskoncepce: hvézda Aldebaran,
zapnuty televizor a svatojanska muska nejsou zdrojem vlastniho svétla a naopak
Mars a Mésic jsou zdrojem vlastniho svétla. U Mésice (ot. ¢. 2) ¢ast zakd uvadéla, ze
Mésic je zdrojem vlastniho svétla stale a dalsi zaci uvadéli, ze Mésic je zdrojem
vlastniho svétla pouze v noci.

V otazkach zamérenych na proces vidéni se ukazalo, Ze zaci nedokdzi spravné
vysvétlit vidéni a nakreslit chod paprskd svétla. Zaci velmi ¢asto pouZivali zrakovy
paprsek vyjadrujici smér pohledu a vétSinou pouze konstatovali, ze: ,Lida vidi
obrazek, protoZe na néj sviti svétlo®.

Na otazky tykajici se stinu odpovidali zaci vétSinou spravné. Mezi miskoncepce jsem
zaradil pouze odpovédi, kde Zaci zaménili zatméni Slunce za zatméni Mésice a
odpovédi na 5. otazku, kde Zaci vybrali z nabidky odpovéd”: ,Stin je stejné velky jako
stinitko".

NejCastéjsi miskoncepce byla zaznamenana u 6. otazky, tedy pfi zjiStovani polohy
obrazu v rovinném zrcadle, kdy Zaci zakreslovali polohu obrazu na zrcadlo. U
rovinného zrcadla jsem zaznamenal silnou miskoncepci v sedmé otazce: ,Je-li
predmét umistén pod Urovni zrcadla, neni v zrcadle vidét".

Lom svétla, v otazce 8B, zaci bud’ zaménili za odraz od hladiny ¢i hrnku nebo lom
svétla vysvétlovali vlastnostmi vody (zkresluje, zvétsuje,..).

U devaté i desaté otazky jsem zaznamenal dvé miskoncepce. V devaté otazce Zaci
uvadeéli, Ze sloZzenim svétel zakladnich barev vznikne Cerna, nebo Castéji hnéda barva.
U téchto dvou miskoncepci doSlo ve druhém kole ke zvySeni Cetnosti, tedy ke
zhorseni. V desaté otazce méli zaci vybrat odpovéd’ na otazku : ,Co uvidim, jestlize
se na cerny a Cerveny text podivdm pres Cervené sklo?". Z&ci vétdinou uvadéli
spravnou odpovéd'. Mezi miskoncepce jsem zaradil odpovéd' : ,VSe uvidi v plivodnich

barvach" a odpovéd’: ,Uvidim jen Cerveny text".
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2.8.2 Uspésnost v jednotlivych ulohach

V nasledujicich grafech 2.8.2a,b jsou uvedeny relativni Cetnosti spravnych odpovédi

v jednotlivych otazkach (modre pre-test, Cervené post-test).

Graf 2.8.2a: Prehled spravnych odpovédi na 1. otazku (v %)
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Graf 2.8.2b: Prehled spravnych odpovédi na 2. az 10. otazku (v %)
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Z grafd 2.8.2a a 2.8.2b vyplyva, Ze mezi otazky s nejvétsi Uspésnosti patfi otazky
prvni a druhd (zdroje vlastniho svétla), ¢tvrta a pata (stin) a desata (barevné filtry).
Naopak nejméné spravnych odpovédi jsem zaznamenal u otazky 8a, kde méli Zaci

popsat proces vidéni. U vSech otazek doSlo k vyslednému zlepSeni, pouze u paté

102



otazky byly vysledky ve druhém kole testovani mirné horSi nez v kole prvnim,

pricemz u zadné otazky nedoslo ke zlepSeni o vice jak 16 %.

2.8.3 Vysledky podle typu skoly a podle pohlavi

PFi porovnani vysledkd Zakd zakladnich Skol a zak{ nizSich tfid gymnazii se ukazuje,
Ze na vétsinu otazek odpovédeli spravnéji Zaci gymnazii. Pouze u otazek cislo 5, 6 a
8A byly vysledky vyrovnané. Nejvétsi rozdily, vice jak 25 %, jsem u vysledkd v post-
testu zaznamenal ve druhé a devaté otazce.

Z vysledkd je zfejmé, ze miskoncepce se objevuji jak u zakd zakladnich Skol, tak u
zakd gymnazii. U zakd zakladnich skol jsou miskoncepce Castéjsi. Pouze u paté a
Sesté otazky jsem zaznamenal vysSi Cetnost miskoncepci u zakd gymnazii, v obou
pfipadech jen ve druhém kole. Vyrovnané vysledky pro oba typy Skol byly zjistény
pouze u jedné z odpovédi (A) na desatou otazku, zabyvajici se barevnymi filtry,
ostatni chybné prekoncepce jsou Castéjsi u zakd zakladnich Skol. Nejvyraznéjsi rozdily
se ukazuji u miskoncepci ve druhé, treti a devaté otazce. Odpovéd B u desaté otazky
oznacili pouze zaci zakladnich skol.

Grafy zachycuijici relativni Cetnosti spravnych odpovédi v jednotlivych otazkach
oddélené pro Zaky zakladnich Skol a gymnazii jsou soucasti prilohy 5.2.

Déle si vSimneme, zda se ve vysledcich jednotlivych uloh objevily néjaké rozdily ve
vysledcich chlapct a divek.

Nejvyraznéjsi rozdily mezi divkami a chlapci jsem ve druhém kole testovani
zaznamenal v 1. otazce u televizoru (19,9 %) a dale u otazek Cislo 7 ( 14,1 %), 8B
(14,4 %) a 9 (22,1 %). U vSech téchto otazek byli chlapci Uspésnéjsi nez dévcata.

Pfi porovnani vysledk( jsem dosSel k zavéru, Ze u divek jsou miskoncepce Casté&jsi.
Nejvétsi rozdily v Cetnosti miskoncepci mezi chlapci a dévcaty byly zjistény u Sesté
az desaté otazky, naopak velmi podobné vysledky se ukazuji u druhé otazky (svétlo
Mésice), paté otazky (velikost stinu) a u prvni otazky zjistujici zdroje svétla, kde jsou
vysledky odliSné pouze u televizoru. V devaté otazce (skladani barev) a desaté otazce
(barevné filtry) byla vzdy jedna z chybnych predstav Cast€jsi u divek a druha u
chlapcll. V 9. otazce chlapci preferovali odpovéd’ A a divky odpovéd' C. V 10. otazce

davali chlapci prednost odpovédi B a divky odpovédi D.
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Grafy znazornujici rozdily ve vysledcich mezi divkami a chlapci v jednotlivych

otazkach jsou soucasti prilohy 5.3.
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3. Zaveér

Ve své diplomové praci jsem se zabyval prekoncepcemi Zak( v oblasti geometrické
optiky. Provedl jsem prlzkum mezi zaky zakladnich Skol a viceletych gymnazii.
Pouzity test obsahoval deset otazek. Pri vybéru otazek jsem vétSinou vychazel z jiz
provedenych vyzkumd, zabyvajicich se miskoncepcemi v optice. Pfehled téchto
vyzkum{ téZ uvadim ve své praci. V dalsi Casti prace jsem zpracoval prehled ucebnic
pouzivanych na zakladnich Skolach a nizSich stupnich gymnazii se zamérenim na
témata obsazena v jednotlivych otazkach testu. StéZejni Cast prace tvori prehled
vysledkd testovani, které jsem proved! jednak pred vyukou optiky ve Skole, tak po ni.
Setfeni se zUcastnilo 162 Zakd z osmi tiid zakladnich $kol a gymnazii. Soudasti tohoto
prehledu je i tabulka, v niz jsou uvedeny nejcastéjsi miskoncepce, které se pri
testovani zak{ objevily. V praci jsem se vénoval téz rozdildim ve vysledcich mezi zaky
zakladnich skol a viceletych gymnazii i rozdildm ve vysledcich chlapcl a dévcat.

Jak jsem uved! v Gvodu, je velmi dilezité, aby méli ucitelé prehled o nespravnych
prekoncepcich, které mohou jejich zakdim znesnadnovat porozumeéni latce. UCitelé by
méli s miskoncepcemi u 7Zakd pocitat a pfi vyuce téch partii fyziky, kde se
miskoncepce objevuji, co nejvice vyuZivat Zakovskych pokusl. Pfi téchto
experimentech si mohou Zaci svou predstavu upravit na zakladé vlastnich zkusenosti.
Pro mnoho mych kolegl by bylo jisté velkym prinosem vytvorit souhrnnou publikaci
v Cestiné vSech dosud zjisténych miskoncepci ve fyzice. Ve vytvoreni alespon
CasteCného prehledu miskoncepci v geometrické optice vidim nejvétSi pfinos mé
prace.

Diky studiu materialG k diplomové praci jsem se zacal vice vénovat prekoncepcim
nejen v optice, ale i v jinych partiich fyziky. Tyto poznatky jisté uplatnim i ve své
pedagogické cinnosti. Velmi prospésné pro mou ucitelskou praxi bylo téz podrobné
prostudovani vSech dostupnych rad ucebnic vénujicich se fyzice pro zakladni skoly a
nizSi gymnazia, v nichZ jsem se setkal s rliznymi velmi zajimavymi pohledy a naméty

na vyuku.
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5. Prilohy

5.1 Vzorove vyreseny test

Jméno:

Skola:

Trida:

Datum:

1. V nésledujici tabulce ozna¢ kifzkem do pfislusného sloupce, zda se jedna ¢i

nejednd o zdroj vlastniho svétla.

Predmet

je zdrojem

neni zdrojem

zrcadlo

X

hvézda Aldebaran ze souhvézdi Byka

Slunce

planeta Mars

X

zapnuta televize

svatojanska muska

XX XX

2. Mésic je zdrojem vlastniho svétla

A stale

_B_ pouze v noci

( C) neni zdrojem vlastniho svétla

®
D  Z4dnd odpovéd neni spravna

Odpovéd, kterou pokladas za spravnou, zaskrtni a zdtvodni.

Meésic odrazi svétlo od Slunce.
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3. Vysvétli, pro¢ Lida vidi obrdzek v kniZce. Nakresli, jak postupuje svétlo.
Vyznac¢ smér chodu paprskd.

g

Svétlo odrazené od obrazku dopadlo do Lidinych oci.

4. Vysvétli, kdy dochézi k zatméni Slunce. Odpovéd’ doprovod’ obrazkem.

Zemeé

V pripadé, Ze se M¢&sic nachdzi mezi Zemi a Sluncem dopadd na Zemi stin
vrzeny Mésicem.
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5. Obrizek znézoriuje svitici svicku a stinitko ve tvaru trojihelniku. Na bilou
plochu dopadi stin vrzeny stinitkem. Jak bude vypadat stin? ZaSkrtni spradvnou
odpoveéd'.

\
?
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6. Lida se pozoruje v rovinném zrcadle. Znazorni do obrdzku kiiZkem, kde se
nachdazi obraz jejitho nosu.

eeeeeeeeeeeeeeeeee T

zrcadlo

7. Uvidi Lida v zrcadle celou panenku? Svou odpovéd dokaZ nakreslenim
chodu svételnych paprski.

zrcadlo

Ano, uvidi
panenku
celou.
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8a. Lida se divd do hrnku, na jehoZ dné& leZi mince (tlustd Cerna ¢éra), kterou
nemize vidét. Vysvétli, pro€ ji nevidi. Znéazorni to do obrazku.

it

=it

Svétlo odrazené od mince se nedostane Lid€ do oci, protoZe se §ifi pfimocare a
v jeho dréaze mu brani sténa hrnku.

8b. Hrnek naplnime vodou po okraj (hladina vody je zndzornéna pferu§ovanou
¢arou). Lida nyni vidi minci, aniZ by zménila svou polohu. Vysvétli, pro¢ miize
vidét minci, kdyZ je hrnek naplnény vodou. Znézorni to do obrazku.

Svétlo odrazené od mince se na rozhrani voda — vzduch lame od kolmice, a tim
muze dopadnout do Lidinych o¢i.
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9. Jak4 barva vznikne slozenim svétel zdkladnich barev (Gervend, zelend,
modra)?
Zaskrtni spravnou odpovéd'.

¢ernd barva

bila barva

hnéda barva

O QA w >

zluta barva

10. Na bilém papife je napsdno: "CERNA" (¢ernou barvou) a "CERVENA"
(Cervenou barvou). Co uvidis, jestliZe se na text podivas pies ¢ervené sklo?
Zaskrtni spravnou odpovéd'.

Uvidim jen cervenou plochu.

Uvidim jen text CERVENA.

Uvidim jen text CERNA.

o Qjwm >

Uvidim vSe v pitvodnich barvéch.
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5.2 Rozdily mezi Zaky zakladnich skol a Zaky viceletych
gymnazii v grafech

PIné sloupce znazoriuiji vysledky zakd zakladnich skol a teckované sloupce vysledky

zakl gymnazii (modfe pre-test, Cervené post-test). V grafu 1.12 jsou vyneseny pouze

spravné odpovédi, v grafech 2.12 — 10.12 jsou znazornény vSechny odpovédi.

Graf 1.12: Porovnani vysledk@ zakd zakladnich Skol a zakd gymnazii v 1. otazce (v %)

Graf 2.12: Porovnani vysledk( zakd zakladnich skol a zakd gymnazii v 2. otazce (v %)
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Graf 3.12: Porovnani vysledk{ zakd zakladnich Skol a zakd gymnazii v 3. otazce (v %)
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Graf 4.12: Porovnani vysledk{ zakd zakladnich Skol a zakd gymnazii v 4. otazce (v %)
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Graf 6.12: Porovnani vysledkd zakd zakladnich skol a Zakd gymnazii v 6. otdzce (v %)
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Graf 7.12: Porovnani vysledkd zakd zakladnich skol a Zakd gymnazii v 7. otdzce (v %)
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Graf 8B.12: Porovnani vysledkd Zak( zakladnich Skol a zakt gymnazii v otazce 8B (v %)
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Graf 9.12: Porovnani vysledk{ zakd zakladnich Skol a zakd gymnazii v 9. otazce (v %)
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Graf 10.12: Porovnani vysledkd zakl zakladnich skol a Zakl gymnazii v 10. otazce (v %)
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5.3 Rozdily mezi dévcaty a chlapci

PIné sloupce znazornuji vysledky divek a teckované sloupce vysledky chlapct (modre
pre-test, Cervené post-test). V grafu 1.13 jsou vyneseny pouze spravné odpovédi,

v grafech 2.13 — 10.13 jsou znazornény vsechny odpovédi.

Graf 1.13: Porovnani odpovédi divek a chlapct na 1. otazku (v %)
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Graf 2.13: Porovnani odpovédi divek a chlapci na 2. otazku (v %)
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Graf 3.13: Porovnani odpovédi divek a chlapcd na 3. otazku (v %)
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Graf 4.13: Porovnani odpovédi divek a chlapci na 4. otazku (v %)
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Graf 5.13: Porovnani odpovédi divek a chlapci na 5. otazku (v %)
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Graf 6.13: Porovnani odpovédi divek a chlapct na 6. otazku (v %)
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Graf 7.13: Porovnani odpovédi divek a chlapc na 7. otazku (v %)

Graf 8A.13: Porovnani odpovédi divek a chlapcli na otazku 8A (v %)
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Graf 8B.13: Porovnani odpovédi divek a chlapcli na otazku 8B (v %)
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Graf 9.13: Porovnani odpovédi divek a chlapcd na 9. otazku (v %)
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Graf 10.13: Porovnani odpoveédi divek a chlapcd na 10. otazku (v %)
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