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1. Zakovské prekoncepce a koncepce

Podle teorie kognitivniho konstruktivismu si zak do vyuky pfinasi soubor vlastnich
dosavadnich zkuSenosti. Jde 0 jeho subjektivni intuitivni pfedstavy, pojmy a interpretace.
Tyto zkuSenosti se obvykle nazyvaji "naivni teorie ditéte" ([6], s. 140), (angl. naive theories,
spontaneus reasoning, prior conceptions). Za vhodnéjs$i lze povaZovat termin: Zikovské
prekoncepce (prekoncepty) uciva tedy zkracené: Zakovské prekoncepce (prekoncepty).
Hlavnimi slozkami zakovskych prekoncepci jsou podle naSich zjisténi predstavy a
interpretace objektl a jevil.

Souhrn poznatki, které si vytvari béhem vyuky o u¢ivu sam zak, je nazyvan "zakovo pojeti
uciva" ([6], s. 323). Na rozdil od zakovskych prekoncepci jde o zakem osvojené ucivo v
prubéhu vyuky. Zde proto I1ze navrhnout k uziti termin: zdkovské koncepce (koncepty) uciva
nebo zkracené: Zakovské koncepce (koncepty).

Zakovské prekoncepce jsou Gasto v rozporu s védeckymi poznatky, brani jejich spravnému
porozuméni a mohou vést ke zkreslenému, chybnému osvojovani fyzikalnich pojmt ve vyuce
nebo je mohou dokonce zablokovat. Zakovska prekoncepce uréitého fyzikalniho jevu tak
vyrazné ovlivituje vytvafeni zakovské koncepce, kterou si zak se ve vyuce vytvaii a je
vzdélavacim cilem:

zakovska prekoncepce zakovska koncepce
fyzikalniho jevu ' fyzikalniho jevu

Zakovskym prekoncepcim je v soucasnosti vénovana pozornost v obecné didaktice i v
nékterych oborovych didaktikach (napf. v didaktice fyziky [7], [12], [13] aj.).

2. Spravné a chybné zZakovské prekoncepce

Protoze ve vyuce obvykle dochazi ke vzajemnému pusobeni zakovskych prekoncepci a
koncepci, je nutno se této problematice vénovat. Vyznam tohoto pisobeni ve vyuce zavisi na
typu zakovské prekoncepce:
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(a) spravna (souhlasna, pozitivni, védecka) prekoncepce: prekoncepce je v souladu
s u¢ivem, je neveédecka,

(b) chybna (nesouhlasna, negativni, nevédecka) prekoncepce (byva oznacovana i jako
miskoncepce): prekoncepce je v rozporu s uc¢ivem, je nevédecka.

V obou piipadech vznika u zaka silna motivace, pfevazné poznavaci ([9], [11]).

Na vliv prekoncepci upozornil i A. Einstein. Zdiiraznil, Ze pri snahdch o pochopeni prirodnich
zakonii zjistujeme, Ze vétsina intuitivnich objasneéni, ktera se snadno nabizeji, je nespravnd.
Ve vwuce se zak presvédcuje, Ze objevena zdkonitost je casto v rozporu s tzv. "selskym
rozumem" - jeho prekoncepci.

Spravné koncepce mohou vyrazné napomoci porozuméni fyzikalnim pojmim ve vyuce a
jsou v podstaté zakladem teorie u¢eni podle kognitivniho konstruktivismu. Proti tomu chybné
prekoncepce mohou vyrazné branit pochopeni ucivu a brani tak efektivni vyuce. Ob¢ tyto
skutecnosti by mél ucitel dobie znat a ve vyuce s nimi pracovat.

Rozsirenou chybnou prekoncepci v oblasti mechaniky je ndzor, Ze pri vzajemném silovém
pusobeni dvou téles dominuje vetsi z nich, dale ze silou piisobi jen zZiva ¢i pohybujici se télesa
apod. [4]. Tato chybné prekoncepce odpovida prekonanym aristotelovskym predstavam [5].

3. Rezistence Zakovské prekoncepce

row~r

Vyznamnou vlastnosti zakovské prekoncepce je jeji rezistence. Tato trvalost a odolnost
zékovské prekoncepce je dana ziejmé primarnim subjektivnim vtiskem do védomi ditéte.
Pokud jde o chybnou prekoncepci, zak neni schopen S jejim vyuzitim problém vyftesit. Jesté
vétsim nebezpe€im je ale situace, kdy Zak zdanlivé vyfesi problém, bohuZzel nespravné, na
zékladé své chybné prekoncepce a je pritom presvédcen, Ze jeho feSeni je spravné.

Rada domécich i zahranié¢nich vyzkumi ([10], [12], aj.) potvrdila, Ze Z4ci a studenti pouzivaji
pii feSeni problému casto vice své prekoncepce (Casto chybné) nez ve vyuce predkladané
védecké poznatky. Rezistence prekoncepci je natolik silnd, Ze mize vydrzet po cely zivot.
Vyraznou stalosti se vyznacuji napt. vysledky didaktického testu L. Viennot [12] ze
stfedoskolské mechaniky, ktery byl zadan v roce 1991 [10] a zopakovan s téméf stejnymi
vysledky v dal$ich letech:

Zonglér vyhodil béhem predstaveni do vzduchu Sest stejnych mickii. Na obrdzku jsou
zndzornény jejich trajektorie. V okamzZiku, kdy micky dosdhly stejné vysky nad zemi, jsou na
micky zakresleny, vcéetné vektorii okamzitych rychlosti. Odpor vzduchu zanedbejme.
Odpovezte na otazky uvedené pod obrazkem:
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1. Sily piisobici na micky v zakresleném mistée jsou:
(@) stejné pro vsech Sest mickii
(b) pro kazdy micek jiné
(€) pro nékteré micky jsou stejné
2. Hodnota potencidlni energie mickii v zakresleném misté je:
(a) stejna pro vsech sest micka
(b) pro kazdy micek jind
(c) pro néekteré micky je stejna

3. Zakreslete do obrazku vektory sil piisobicich na jednotlivé micky.

Tento test byl zaddn mnoha skupinam ptirodovédné zaméfenych studentli na zavér jejich
stiedoskolské piipravy nebo na pocatku vysokoSkolského studia (veék:18-19 let), a to
v n¢kolika evropskych zemich. Vysledky byly ve vSech zemich a letech srovnatelné

(procentudlné vyjadiené primérné hodnoty odpovédi) :

1. Sily piisobici na micky v zakresleném misté jsou:
(a) stejné pro vsech sest mickii: 40 %
(b) pro kazdy micek jiné: 50 %
(€) pro nékteré jsou stejné: 10 %
2. Potencialni energie mickii v zakresleném misté jsou:
(a) stejné pro vsech Sest mickii: 85 %
(b) pro kazdy micek jiné: 10 %
(c) pro nékteré jsou stejné: 5 %
3. Zakreslete do obrazku vektory sil piisobicich na micky.
- spravne: 20 %

- chybne: 80 % (50 % skiladalo vektor tihové sily a okamzité rychlosti!)
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Uvedeny vyzkum potvrzuje, ze trvalost chybnych prekoncepci je znacnd. Tyto chybné
predstavy fyzikalnich jevi odolavaji dokonce nékolika vlnam fyzikalniho vzdélavani na
zakladni, stfedni i vysoké §kole. Zak tak Zije ve svém svété chybnych prekoncepci a vedle ngj
existuje paralelni svét Skolnich védeckych poznatki. Je tfeba nalézt vyukové postupy, jak
chybné prekoncepce pickonat a ptivést zdka do védeckého svéta a vytvofit jeho spravné
veédecké koncepce fyzikalnich jevil.

4. Vyukové postupy vyuzivani a ovliviiovani zakovskych prekoncepci

Vyuzivani zakovské prekoncepce ve vyuce je vhodné u spravnych prekoncepci, které se
mohou stat vyznamnou soucasti vyukového procesu tvorby védomosti a dovednosti zaka pii
tvorbé explanacnich modelu fyzikalnich jeva [9]. V souladu s nazory konstruktivistickych
pedagogt jsou souhlasné prekoncepce zékladem smysluplnych struktur, které si zdk ve vyuce
vytvaii [1].

Ovliviiovani (dokonce odstrafovani) by mé¢lo probihat u chybnych prekoncepci. Ty totiz
maji silnou rezistenci, mnohdy po cely Zivot, a proto je tieba ji diagnostikovat a umét vhodné
pretvaret [10]. Bylo vytvofeno jiz n€kolik vyukovych postupt, které vedou k piekonani
chybnych. Tyto postupy nejsou jednoduché, vyzaduji od ucitele znaéné znalosti a dovednosti
Vv problematice prekoncepci. Teorie vyukovych postupit na piekonavani chybnych
prekoncepci je navic v poc¢atcich. Uvadime nyni priklady dosud objevenych postupi:

4.1 Diskuse analogii

Podstatou tohoto postupu je vyuziti analogie mezi spravnou predstavou jevu, kterou jiz zak
ma a jeho chybnou prekoncepci. Podle [2] je tieba sestavit v ramci diskuse ucitele a zéka
analogii mezi jiz spravné chapanym jevem a chybnou prekoncepci. PFemosténim nazyvame
takovy dalsi spravny analogicky jev, ktery lezi vyznamové mezi spravnou ucitelovou a
chybnou zakovou predstavou. Tak by mélo dojit k pfechodu mezi dvéma Zzikovymi
pfedstavami, ktery povede k odmitnuti chybné prekoncepce a k rozSifovani spravnych
predstav a interpretaci. Pfedpokladem tspéchu tohoto postupu je schopnost Zaka analogicky
myslet. Mezi hlavni nevyhody patii obtiZnost a pracnost sestavovani retézcti analogickych
jevi a situaci.

Jako priklad tohoto vyukového postupu miizeme uvést castou chybnou prekoncepci ve fyzice,
kdy chybné uvazujeme o neexistenci sil pusobicich na téleso v klidu. Na obr. 1 je talir, ktery v
klidu lezi na stole. V tomto pripade si casto neuvédomujeme, Ze na néj pusobi tihova sila a
sila, kterou na taliv piisobi deska stolu (tzv.: reakce podlozky). Tyto sily jsou stejné velké a
opacného smeéru, vzajemné se rusi, takze vysledna celkova sila pusobici na talir je nulova a
talir je proto v klidu. Souvisejici chybnou prekoncepci je opomenuti sily, kterou na taliv
pusobi stiil. Je obtizné presvedcit zaka, ze kromé tihové sily na leZici taliF pusobi jeste dalsi
sila. Ta je totiz malo smyslové vnimana.

Postup diskuse analogii je zaloZzen na vytvoreni analogie (zachytné situace), ktera muze mit
podobu talire polozeného na pruzinu (0br. 2). Zde je sila stlacené pruziny, kterd piisobi na
talir velmi zretelna a zZak ji chape a prijima za svoji koncepci. PruZina je viak pro Zdka
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komplikaci a nemusi byt prijata jako explanacni model reakce podlozky (stolu). Proto
vytvarime premostujici situaci napr. v podobé mékké plastové kostky (napr. myci houby), na
niz talir polozime (obr. 3). Tato premostujici situace by méla zajistit prekonani Zakovské
chybné prekoncepce sil piisobicich na téleso v klidu.

--—
- — . - .
Obr.1 Obr.2 Obr.3

4.2 Poznatkovy konflikt

V souladu s [14] jde o nalezeni takového problémového jevu (situace), pii jehoz feSeni se
konfliktné stietne spravny poznatek s zdkovou chybnou prekoncepci. Predpoklada se, ze
spravna predstava a interpretace zvitézi a nahradi ve védomi zaka jeho chybnou prekoncepci.
Nevyhodou tohoto postupu je emocemi zabarveny odpor neuspéSnych Zaki k poznatkovym
konfliktiim [3].

Prikladem poznatkového konfliktu je jiné reseni vyse uvedeného problému dvou sil pusobicich
na talir, ktery lezi na stole. Poznatkovy konflikt vznikne u Zdka napr. tak, Ze tali nejprve
polozZime na stiul (Obr. 4) a pak jej z vysky stolu nechame volné dopadnout vedle stolu na
podlahu (obr. 5). Pro zvyseny efekt pouzijeme laciny keramicky talii, ktery se pri padu
rozbije. Jinak lze pouzit talii plastovy a nechat jej dopadnout na mékkou podlozZku na podlaze.

Obr.4 Obr.5
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4.3 Autoreflexivni aktivni uéeni se zaka

Nékteré nazory [14] vedou k postupu, kdy Zak sam aktivné a védomé spolurealizuje vyuku.
Pro tento vyukovy postup jsou nutné jeho veékové pfimetené znalosti pribehu vyuky a uceni.
74k by mél umét reflektovat své vlastni udeni, védét o vlastni prekoncepci a aktivné se
spolupodilet na praci s ni. Vyuka pak musi byt problémova, naplnéné alternativnimi feSenimi
problém, aktivitou zaka atd. Tento postup je vhodny pro zéky vysSiho véku (stiedni Skola a
vysokd) a vyzaduje pomérn¢ dlouhou pfipravnou etapu. Stejné tak klade znacné naroky na
ucitele a jeho ptipravu i realizaci vyuky.

Situaci se silami pusobicimi na taliv leZici na stole muzZeme podle postupu autoreflexniho
aktivniho uceni se zdka resit napr. pomoci hledani odpovedi na otazky typu: Jak vhimame
tthovou silu? Jaké sily na nds piisobi, kdyz sedime na Zidli? Jak si predstavujeme sily mezi
molekulami desky stolu? Miize lezet talii na stole v beztizném stavu? Jak se zméni situace s
talirem na stole, kdyz jej umistime na dno plaveckého bazénu (obr. 6)? Co a proc se stane,

kdyz still naklonime (Obr. 7)?

Obr.6 Obr.7

5. Jak si osvojit dovednost prace s Zakovskou prekoncepci?

Prace s zakovskymi prekoncepcemi patii mezi slozité a dulezité pedagogické dovednosti
ucitele fyziky [8]. Nutnym piedpokladem této dovednosti jsou oborové (piedmétové)
kompetence ucitele. Jestlize ma uditel diagnostikovat Zzakovskou prekoncepci ve vyuce
fyziky, musi byt fyzikaln¢ kompetentni.

Existuji dva zakladni ptistupy ucitele k zakovské prekoncepci:

(a) pasivni - ucitel ignoruje nebo jen registruje projevy prekoncepci a s t€émi pak ¢asto vitbec
nepracuje nebo jen nahodné,

(b) aktivni - ucitel cilené navozuje situace, ve kterych se prekoncepce mohou projevit, a tak
1épe diagnostikovat a intervenénimi zésahy upravovat.
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Ovéfenou zkuSenosti z piipravy uciteld fyziky je fakt, Zze pfi praci s zakovskymi
prekoncepcemi ucitel ¢asto saim poprvé objevuje vlastni chybné prekoncepce, které nema
pretvoreny ve védecky spravné. K témto zavérim dospély i mezinarodni srovnani [14] a
zahrani¢ni vyzkumy [4].

Utvareni dovednosti diagnostikovat zakovské prekoncepce je dlouhodoby proces, ktery zacina
v pregradudlni pripravé ucitele a je dokonCovan ziskdvanim zkusSenosti v prubéhu profesni
¢innosti na Skole. Vznikd otazka, jakou vyukovou technologii je mozno tuto dovednost
optimalné utvaret. Jako kazda dovednost [8] i tato pedagogicka dovednost ma nékolik etap
tvorby:

(1) Etapa motivacni: Zakladem této etapy je vzbuzeni potfeby ucitele zabyvat se
zakovskymi prekoncepcemi, lépe pak jde o vytvofeni zajmu o problematiku
zakovskych prekoncepci. Silnym motivaénim podnétem, ktery vyvolava zajem ucitele
(ale téz zaka), je v ptirodovédné vyuce vyukovy prvek v podobé paradoxniho pokusu,
vykladu podstaty urcitého ptirodniho jevu, feseni problému ze zivota apod.

(2) Etapa orientace: V této etapé jde o ziskani védomosti potfebnych k utvareni
dovednosti diagnostikovat zakovské prekoncepce, jez tvoii myslenkovou slozku
dovednosti. Zakladni védomosti potiebné k vyvareni dovednosti diagnostikovat
zakovské prekoncepce tvoii soubor, jez charakterizuji klicové pojmy jako: koncepce,
prekoncepce, faze vzniku prekoncepce, spravné a chybné prekoncepce, vyukové
postupy s prekoncepci, metody a nastroje diagnostiky prekoncepci.

(3) Etapa "krystalizace™ :Tato etapa je zaloZzena na reproduktivnim pouzivani
jednoduchych postupti pro zakovskymi prekoncepcemi. V této ectapé je tiecba
poskytnout uciteli tadu jiz osvédCenych jednoduchych postupli a priklada.
Krystalizace dovednosti pak muize probihat pomémé rychle. V této etapé nardsta
vyznam autoregulace ucitele pfi osvojovani dovednosti.

(4) Etapa dotvareni dovednosti a jeji zaclefiovani do SirSiho kontextualniho ramce:
Tato etapa probihd ve spojeni s konkrétnimi zkuSenostmi z praktické vyuky. Jde o
produktivni pouzivani jednoduchych i slozitych postupt pro zakovské prekoncepce.

(5) Etapa integracni, v niZ dochazi k integraci nové dovednosti v dovednostni
strukturu: Zavére¢na etapa, ktera probiha dlouhodobé béhem ucitelské praxe,
obsahuje propojovani postupil pro zakovské prekoncepce s dal§imi vyukovymi prvky,
jeji zaclenovani do vyukové technologie a feSeni problémovych vyukovych situaci, s
uzitim  zakovskych prekoncepci. Rozhodujici vyznam zde ma ucitelova
autodiagnostika spjata s autokorekcei vlastni ¢innosti.

Je vhodné, aby ucitel, ktery chce ziskat dovednost prace s prekoncepcemi zaki absolvovat
uvedené etapy bud’ ve zdokonalovacim kurzu, nebo samostudiem.
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