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1 Uvod

Vnovém Ramcovém vzdélavacim programu je kladen diraz na
mezipiedmétové vztahy a integrovanou vyuku pfirodovédnych predmétt. Pri
tvorbé Skolniho vzdé€lavaciho programu by méli spolupracovat ucitelé vSech
predméti oblasti Clovék a piiroda — ugitelé fyziky, chemie, biologie, geografie
a také matematiky. Naskyta se vSak zédsadni otdzka — sjakymi védomostmi
a predstavami vstupuji zaci do 6. ro¢niku zdkladni Skoly a jak tedy vytvofit
odpovidajici didakticky model uciva na 2. stupni zakladni $koly a v nizSich
ro¢nicich viceletych gymnazii. Je tfeba si uvédomit také tu zésadni véc, ze
Skola pfestala byt jedinym zdrojem poznani a informaci. Jak je zak ovlivnén
témito toky informaci (televize, internet, tisk), jaké jsou jeho prekoncepty, jsou
spravné nebo chybné?

Jak uvadi J. Lowe (1997) jsou détska pojeti piirodovédnych pojmi
formovana tfemi zasadnimi vlivy. Je to primitivni (elementarni) véda (,,good
science®), ktera je zaloZena na intuitivnich a spontannich reakcich (souvisi
s individudlnimi zkuSenostmi jedince). Druhym vlivem je vliv laické védy (,,lay
science”), jehoz podstatou je kazdodenni pouzivani jazyka a informace
pfindSené médii (znacny vliv socidlniho, zejména mimoskolniho prostedi).
Konecné tretim faktorem je Skolni véda (,,school science™). Ta je zaloZena na
symbolickém a idealizovaném svété ve Skolni tfidé (autor hovofi o formalnim
Skolnim vzdélavani). Ve vSech téchto vlivech se vyrazné promitaji kulturni a
spole¢enské vlivy (uzivani jazyka, metafor, pisobeni médii) a détska pojeti
zakladnich pojml se tedy méni podle téchto jednotlivych oblasti. Spole¢né
ovsem je, ze vliv téchto tii ,,véd™“ na formovani détskych pojeti je znacny,
pii¢emz v riznych obdobich néktery z vlivil prevazuje. Casto viak tyto vlivy
pusobi proti sobé, takze nedochazi k zadouci modifikaci détskych pojeti
(mnohdy naivnich ¢i nespravnych), ale k soucasné koexistenci vice pojeti
vzniklych ptsobenim rozdilnych vlivii. Zejména vliv individudlnich zkuSenosti
(nejen ptirodovédnych) pojmii. (Doulik 2004).

Vyucovani by tedy mélo sméfovat k harmonickému sbliZeni tzv. ,,primitivni
védy* kazdého zaka s tim, co prezentuje Skola (,,8kolni véda®). A toho ucitel
bez znalosti détskych pojeti nemtize byt schopen.

Vyznam a dilezitost prekoncepti podtrhuje zejména konstruktivistické
pojeti udeni. V ramci feseni dil¢iho ukolu grantu GACR , kterd si vyty¢ila za
ukol zodpovédét nékteré z téchto otazek, byla zahdjena pifiprava vyzkumu
prekonceptl zakladnich intergrujicich pojmt v uc¢ivu fyziky, chemie a biologie.



Projekt GACR ,,Konstruktivismus v integrovaném pojeti ptirodovédného
vzdélavani®, ktery navrhl tym oborovych didaktikd fyziky, chemie a biologie
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a Pedagogické
fakulty Univerzity Hradec Kralové a pedagogi Univerzity Tomase Bati ve
Zling, si klade za cil rozvinout konstruktivisticky pristup do oblasti teorie
vyuky fyziky, chemie a biologie azvysit védecko-vyzkumny potencial
prislusnych oborovych didaktik.

Mezi dil¢i cile projektu patii:

e Interdisciplinarni pojeti védy (propojeni pfirodovédnych predméti);

e Vytvoreni modelu didaktického systému integrované vyuky fyziky,
chemie a biologie na zakladni skole;

e  Specifikace cilt, obsahti, metod a forem vyuky a hodnoceni vyuky;

e Vymezeni databanky zéakladnich pojmi ve vyuce pftirodovédnych
predméta;

e Vyzkum prekonceptd (intuitivnich predstav) zakt na zékladnich
Skolach.

Dil¢i kol Vyzkum prekoncepttl byl fesen od zaii roku 2005.

Jako prvni byly formulovany jednotlivé etapy vyzkumu:

1. Formulace zakladnich cild vyzkumu — vymezeni obort pfirodnich véd,

ze kterych budou sledované pojmy vybirany

2. Vybér zékladnich pojmil fyziky, chemie a biologie v uc¢ivu zakladni
Skoly, které¢ jsou vyznamné z hlediska vytvoreni kompetenci v oblasti
prirodovédného vzdelavani
Sestaveni dotazniku
Pfiprava a realizace piedvyzkumu
Uprava otazek v dotazniku na zékladé vyhodnoceni predvyzkumu
Realizace vyzkumu prekonceptil v ramci Ceské republiky
Zpracovani a analyza dat pomoci programt Excell a MatLab
Vypracovéni zaveérecné zpravy

PRI W

Kritéria pro vybér pojmd, které budou obsahem testovani:

e Pojmy jsou obsazeny ve vyctu klicovych kompetenci danych
prirodovédnych predméta
e S danymi pojmy se Zaci setkaji v bézném zivoté

Jako metoda vyzkumu byl zvolen dotaznik, ktery patii mezi tzv.
explorativni metody pedagogického vyzkumu. Dotaznik byl sestaven dle
bézného schématu — v prvni casti byly zékladni informace, ve druhé ¢&asti
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nasledovaly otazky. Jednotlivé ulohy byly kombinované — otazky s vybérem
odpovedi a otazky oteviené, kde zak odpovédi tvoii ¢i dopliuje. I kdyz ulohy
s vybérem odpoveédi nejsou pfi zjistovani prekoncepti jedinou moznou
alternativou, nékdy nejsou povazovany za nejvhodnéjsi pro tento typ vyzkumu,
vétSina otazek byla tohoto typu. Moznosti odpovédi byly voleny tak, aby
ukazaly na zakladni nedostatky v porozuméni vybranym pojmum. Zakladni
kritéria zohlednéna pii konstrukci dotazniku byla nasledujici:

e Srozumitelna a jednoducha otazka

e Moznost objektivniho vyhodnoceni odpovédi — statistické zpracovani

e  Mala ¢asova narocnost

e Uroven otazek a vybér pojmi odpovidajici mentélni Grovni zaka

zékladni Skoly.

Volba typu otazek a jejich formulace zohlediiovala zejména casové hledisko —
vyplnovani otevienych polozek v dotazniku je zejména pro zaky na 1. stupni
zékladni 8koly neimérné Casové naroéné. Zak zakladni skoly ma navic
problémy splnit pozadavek v pisemné podobé presné formulovat svou pied-
stavu o daném pojmu.






2 Predvyzkum

Béhem listopadu 2005 byl sestaven dotaznik, ktery obsahoval celkem deset
otazek. Prvnich devét otazek bylo zaméfeno na vyzkum piedstav tykajicich se
pojmu latka, energie (jeji pfenos, moznosti vyuziti) a hustota. Desata otazka
byla tvorba kognitivni (pojmové) mapy k zékladnimu pojmu Slunce pomoci
zadanych vedlejsich pojmu.

Zadani testu predvyzkumu:

Test predvyzkumu

Mili Zaci!

Predkladame vam nékolik jednoduchych otazek a tukold, na které se snazte
odpovédét nebo je vytesit. Podepisovat se nemusite, doplnte tidu, a to, jste-li
divka nebo chlapec.

tiida: ...........
divka — chlapec

1. Slova slon, kifemen, cihla, voda, Zula, muchomiirka, skdla, lipa, televize,
mravenec, Spendlik, jehla, baktérie, vzduch, automobil, kterd oznacuji
ruzné objekty, se daji rozdélit do tfi skupin. Podle ¢eho jsi je rozdélil?
Zapis jednotlivé skupiny do tabulky a pojmenuj je.

Nazev Zivé ptirodnina Neziva Lidsky vyrobek
skupiny: ptirodnina

Vybrana slova

2. Vyhledej slova (oznacuji latky nebo piedméty), kterda maji mezi sebou
néco spoleéného. Tuto spolecnou vlastnost pojmenuj (napf. ,,maji stejnou
barvu®, ,,maji stejné skupenstvi“ a tak podobné i u jinych vlastnosti, které
T¢€ napadnou) a vSe, co ma uvedenou vlastnost, zapi$ do jednoho radku.

Voda, zelezo, dievo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, more, snih,
lavice, kniha, deést, strom, kamen, vzduch, mlha, sesit.



Pokud se ti zd4, ze slov na vybér je malo a maji také vlastnost, kterou jsi
vybral, dopln k nim sva vlastni slova.

stejna barva:

skupenstvi:

obsahuji stejnou latku:

? dopli jinou vlastnost:

3. Predstav si, ze mas maly hrni¢ek s vodou a budes jej zahfivat plamenem
jedné svicky. Voda zac¢ne viit (vi§, Ze vrouci voda ma teplotu 100 °C). Co
se stane, kdyz misto plamene jedné svicky pouzije§ svicky dve?

a) Voda bude mit teplotu 200 °C.

b) Voda zacne viit pii teploté 100 °C.
¢) Voda bude viit pfi poloviéni teploté.
d) Nevim.

4. Vzimé T¢ piijemné hieje koziSek nebo prosivana bunda. Co se stane
s kouskem zmrzliny, kdyZ jej zabali§ do kozichu?
a) Zmrzlina bude tat pomaleji.
b) Zmrzlina roztaje dfive.
c) Zmrzlina bude tat stejn¢ rychle, jako kdyby lezela voln¢ na stole.
d) Zmrzlina viibec neroztaje.
e) Nevim.

5. Zakrouzkuj, co potiebuji vSechny zivé organismy.
a) vodu
b) energii
¢) vzduch
d) led
¢) pohyb

6. Uvedené latky, tclesa, zivocichové maji v sobé skrytou energii. Napi$ ke
kazdé latce, télesu, zivocichovi, jak miizeme tuto energii vyuzit?
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7. Oznac (zakrouzkuj) spravné odpovédi:

a) Svétlusky vyzaruji svételnou energii ...........c.ooee veveneinennnn.. ANO - NE
b) Kolem snézenek rychleji taje snih (protoze vydavaji tepelnou energii)

ANO -NE
¢) Velryby vydechuji i ve studené vodé vodni paru ..................... ANO - NE
d) Stény kvasné nadoby, ve které houby kvasinky zptsobuji kvaseni, jsou
teplejSineZ okoli .......ooeiiiii ANO - NE
e) Tvé t€lo vydava tepelnou energii ..........oevvvvveenninneninnnnnnnnne. ANO - NE

8. Oznac, (zakrouzkuj) predméty, latky, které plavou ve vodé.

* kulicka ze Zeleza * pravitko z plastu
* kulicka ze dfeva * brambor

* sklenéna kulicka * benzin

* korkova zatka * olej

9. V kazdé dvojici ozna¢ (zakrouzkuj) latku nebo predmét, ktery ma vétsi

hustotu.
*voda — e sirup » difevo — ¢ voda
e dievo — * zZelezo *voda — ¢ vzduch
*voda — e polystyren *olej — *voda
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10. Nakresli obrazek, kde budou zapsana slova, ktera n¢jak souviseji se slovem
Slunce. Carami vyznag, ktera slova patfi k sobé.

Pro svij obrazek pouzij slova: Slunce, teplo, teplota, svétlo, teplomér, Zivot,

rostliny, kyslik, energie, zrak, Slunecni soustava, barvy.

Uvedena slova miaze§S doplnit o dalsi, ktera t& v souvislosti se Sluncem

napadnou. Samoziejmé muzes néktera slova vynechat.

Pilotaz testu byla provedena na dvou zakladnich skolach v Olomouci, a to
na ZS Holetkova a ZS Halkova. Pfedvyzkum byl proveden realizovan za
pomoci ucliteltl vybranych tfid, ktefi zakim test zadali. Pfedvyzkum probéhl
v 5. tfidach na uvedenych skolach.

2.1 Vyhodnoceni testu

Testu se zucastnilo celkem 75 respondenttl, z toho bylo 42 chlapct a 33
divek. Vypliovani dotazniku bylo anonymni.

Otazka ¢. 1
Zaci méli rozdelit zadana slova oznacujici objekty, na zivé a nezivé prirodniny
a lidsky vyrobek. Uspésnost spravného rozdeleni objektl ukazuje tabulka.

Chlapci Divky
3 s (%) ch(%)  ne(%) s(%) ch(%) ne(%)
zP 90,5 9,5 0 P 84,9 12,1 3
NP 66,5 33,3 0 NP 60,6 36,4 3
Lv 95,2 4,8 0 LV 97 3 0
120
100
920 100
80
70 8
60 mZP =
50 - |mNe & ane
40 oLv 40 ow
30
20 20
10
0 0
s (%) ch(%) ne(%) (%) ch(%) ne(%)
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Jak je vidét ztabulek, vyznamné rozdily mezi chlapci a divkami nebyly
zaznamenany. Vice chybnych odpovédi se objevovalo pfi zafazovani nezivych

Celkem
(%)

pid 88
NP 64
v %

ch(%)

ne(%)

10,7 1,3
34,7 1.3
4 0

120
100
80

60

40

S(%)

20 l
0

ch(%) ne(%)

oZP
NP
oLv

ptirodnin. Pouze jedno procento respondent otazku nezodpovédélo.

Otdzka ¢. 2 byla zaméfena na oblast prekoncepti tykajicich se pojmu latka
a skupenstvi. Jak ukazuje tabulka, urCeni stejného skupenstvi Cinilo velké
problémy divkam, kde bylo vice nez 57 % chybnych odpovédi. Asi jedna
pétina chlapci nedokazala odpovédét vibec. 71 % zakt nedoplnilo zadnou
jinou vlastnost, kromé nabizenych moznosti. Uvedené vysledky poukazuji na
to, ze pojmu latka, té€leso a skupenstvi, jakozto jednomu z integrujicich pojma,

je tieba vénovat zvySenou pozornost.

Chlapci Divky
s(%) ch(%) ne(%)
s(%) ch(%) ne(%) SB 75,8 18,2 6
SB 73,8 7,8 21,4 Sku 30,3 57,6 12,1
Sku 59,5 16,7 23,8 L 81,8 9.1 9,1
SL 59,5 19,1 21,4 WV 15,2 12,1 72,7
JV 19,1 9,5 71,4
90
80 80
70 70
gg @ Chlapci s(%) :g @ Divky s(%)
40 m Chlapci ch(%) 40 mDivky ch(%)
30 0 Chlapci ne(%) 30 O Divky ne(%)
20 2
" 10
0 0
SB Sku SL Vv B sk W
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Celkem

s(%) ch(%) ne(%)
SB 74,7 10,7 14,6
Sku 46,7 34,7 18,6
L 69,4 14,6 16
JV 17,3 10,7 72
80
70
60
50 @ Celkem's (%)
‘3‘2 m Celkem ch(%)
20 0 Celkem ne(%)
10
0
sB Sku L Y,

Otazka ¢. 3

Otazka meéla poukazat na prekoncepty zaka , které se tykaji tepla — jeho
prenosu, predstavé o vztahu tepla a teploty. Jak ukazuje tabulka, vétSina
chlapcii volila sprdvné¢ odpovéd b, avsak divky volily témét stejné casto
variantu a) i b). Ukazuje se, ze i kdyz je jiz velmi dlouho znamo, ze pojmy
teplo a teplota jsou pojmy problémové, pretrvava tento problém i nadale.

Odpovéd |Chlapci  Divky Celkem

a 14,3 36,4 36,4
b 71,4 48,5 48,5
c 11,9 12,1 12,1
d 2,4 3 3
80
70
60
50 @ Chlapci
40 m Divky
30 0O Celkem
20
5 Wl Nue—
0
a b c d

Otazka ¢. 4 se tykala opét pfenosu tepla a vlastnosti materialti, které zaci
znaji z béZného zivota. Opét se ukazalo, Ze pojem tepla je problémovy a bude
tteba jej dikladné propracovat v ramci integrované vyuky prirodovédnych
predméti.
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Odpovéd Chlapci  Divky Celkem

a 9,5 3 6,7
b 71,4 69,8 70,7
[ 9,6 21,2 14,6
d 4,7 6 5,3
e 4,7 0 2,7
80
70
60
50 @ Chlapci
40 m Divky
30 [ Celkem
20
10
o Ll
a b c d e

Otazky ¢. 5 a 6 se tykaly predstav Zaki vztahujicich se podminkam
existence zivota a s nim souvisejici vyuziti energie.

U otazky 5 se ukazuje, Ze Zaci povazuji za nezbytné pro zivé organismy
vodu (89,3 %) a vzduch (88 %). Zajimavé je, ze 90 % chlapct oznadilo jako
nezbytny pro zivot také led. Naproti tomu z divek neoznacila led ani jedna. Na
otazku neodpovédély 4 % respondenti.

O wvyuziti energie uhli, vody, pary atd. maji Zaci nejriznéj$i predstavy.
I kdyz se o téchto problémech bézné hovori, zak nema spravné prekoncepty
vyuzitelné ve fyzice a chemii, popt. pfirodovédé, coz se také ukazuje
i v odpovédich v otazce 7.

Nejméné spravnych odpovédi bylo uvadéno v pripadé vyuziti energie pary
a vody. Jen 42 % zakt dokazalo vypsat, jak vyuziva energii ¢lovek.

V otazce 7 méli zéaci zatrhnout spravnou odpovéd ano ¢i ne. Spravna
odpoveéd’ byla ve vsech pripadech odpovéd’ ,,ano“. Prehled odpovédi je uveden
v tabulce. Cisla oznacuji procentudlni zastoupeni jednotlivych odpovédi. Rada
1 jsou odpovédi ,.ano“, fada 2 odpovédi ,,ne“, fada 3 — otazka nebyla
zodpovézena.

15



Chlapci Divky

Otazka ano ne nic Odpoved  ano ne nic
a 76,2 19 4,8 a 72,7 24,2 3,1
b 38,1 52,4 9,5 b 42,4 54,5 3,1
c 45,2 45,2 9,6 c 51,5 39,4 9,1
d 59,6 23,8 16,6 d 45,5 48,5 6
e 83,3 11,9 4,8 e 84,8 12,1 3.1
£ 90
80 80
70 70
ig zg mRadat
40 40 m Rada2
30 2 O Rada3
20 20
10 10
0 0
@ b ° d M a b c d e
Celkem
Odpovéd ano ne nic
a 74,6 21,4 4
b 40 53,3 6,7
c 48 42,7 9.3
d 53,3 34,7 12
e 84 12 4

90
80
70
60
50
40
30
20

mRadal
@ Rada2
O Rada3

Otazky 8 a 9 se tykaly pojmu hustota. Zak chépe tento pojem intuitivng, ale
dokaze jej spojit s konkrétnimi pifiklady a své predstavy aplikovat? 90,5 %
respondentl odpovédélo spravné, Ze na vodé plave olej, 80 % oznacilo, Ze na
vod¢ plave benzin a 70 % oznacilo kulicku ze dfeva. Zajimavé je, ze 33 %
respondentli oznacilo brambor a 5,3 % kuli¢ku ze Zeleza.

V otazce 9 vybralo téméf 90 % respondentl jako latku o vétsi hustoté sirup
oproti vode a Zelezo oproti dievu. VEtsi problém c¢inilo srovnani hustoty vody
a polystyrenu, kdy vodu volilo 40 % zakt a polystyren 53 % zak. Pfi srovnani
hustoty oleje a vody, oznacilo jako latku o vétsi hustoté olej 25 % zaka a vodu

7o~

zvolilo 72 % zakl. Zbyvajici zaci otdzku nezodpovédéli.

Otazka ¢. 10 byla vénovana pojmové map€. Protoze se s timto typem otazek
zaci na nasich skolach nesetkavaji, ne vSichni dokézali mapu vytvofit. Pocet
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pritazenych pojmi se nejcastéji pohyboval mezi 6 a 8. Devét zakti otdzku
nezodpovédélo. Asi jedna tfetina studentll se kromé vypsani pojmu pokusila
i0jejich hierarchické sefazeni. Nejcastéji se v souvislosti s pojmem Slunce
objevovaly pojmy svétlo, slunecni soustava, teplo, barvy.

Yeptotew
e
A
\
,{F?Ju *{\;4&9
\ﬂf‘j f ; ! rauslowov
Dok o gile e\ Sk R
S
prwa\,‘lj — QOW — Aol
"
Mg
Ukézka pojmové mapy
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2.2 Zavér predvyzkumu

Test byl zadan k posouzeni i studentim vysoké skoly, budoucim uciteltim
pfirodovédnych predméti (chemie, biologie, matematika), ktefi méli jednak
vyfesit tkoly a také se méli vyjadrit ke srozumitelnosti zadanych polozek
v testu.

Tfi otazky se studentim vysoké Skoly jevily pfiliS nesrozumitelné ¢i
obtizné, navrhli jejich pfeformulovani, napt. otazka:

Vyhledej slova (oznacujici latky a predméty), ktera maji mezi sebou néco
spole¢ného. Tuto spolec¢nou vlastnost pojmenuj (napt. maji stejnou barvu, maji
stejné skupenstvi, a tak podobné i u jinych vlastnosti, které t& napadnou) a vse,
co ma uvedenou vlastnost, zapi$ o jednoho fadku.

Voda, zelezo, dievo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, mofe, snih,
lavice, kniha, dést, strom, kdmen, vzduch, mlha, sesit ...).

Pokud se ti zd4, Ze slov na vybér je malo a maji také vlastnost, kterou sis
vybral, dopli k nim sva vlastni slova.

U nekterych otazek doporucili ponechat vice volného mista pro odpovédi,
protoze Zaci 4.-5. tfid, pro které je test urcen, pisi velkym pismem a odpoved’
by do danych kolonek nevesla.

Nejvice pfipominek méli k zadani vytvofeni pojmové mapy ke slovu
SLUNCE. Ngkteii studenti VS pozadovali u zadavatele testu dopliujici
informace k tvorbé mapy, jinak by nedokézali pojmovou mapu sestavit. Tato
kvalitativni metoda diagnostiky védéni (znalosti) neni pochopena ani mnohymi
VS studenty, coz ukazaly jejich vytvofené pojmové mapy.

Na zaklad¢ vyhodnoceni pilotaze bylo rozhodnuto v nasledujicim vyzkumu
znéni nékterych testovych otazek upravit, nebot’ se zda, ze je pro zaky Spatné
srozumitelné. Vybrané otdzky budou doplnény grafickym znazornénim (otazky
8a9).
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3 Prvni etapa vyzkumu

Na zdklad¢ analyzy predvyzkumu a ziskanych zkuSenosti byl dotaznik
upraven do nasledujici finalni podoby:

Mili zaci!

Predkladame vam nékolik jednoduchych otazek a tkold, na které se snazte
odpovédét nebo je vyfeSit. Podepisovat se nemusite, dopliite tfidu, obec
a zatrhnéte, jste-li divka nebo chlapec.

ttida: obec: pocet obyvatel:
divka — chlapec

1.Slova slon, kiemen, cihla, voda, Zula, muchomiirka, skdla, lipa, televize,
mravenec, Spendlik, jehla, baktérie, vzduch, automobil, kterd oznaCuji rizné
objekty, rozdél do skupin a zapis$ do pfipravené tabulky.

Nazev Zivé piirodnina Neziva Lidsky vyrobek
skupiny: ptirodnina

Vybrana slova

2. Vyhledej slova (oznacuji latky nebo predméty), ktera maji spole¢nou
vlastnost — stejné skupenstvi nebo obsahuji stejnou latku. Slova vepi§ do
tabulek (n€ktera slova se mohou opakovat vicekrat!).

Voda, Zelezo, drevo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, more, snih,
lavice, kniha, dést, strom, kamen, vzduch, mlha, sesit.
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Skupenstvi

Pevna latka Kapalina Plyn

Obsahuji stejnou latku

Voda Drevo Kov

3. Piedstav si, ze ma$ maly hrnicek s vodou a budes jej zahtivat plamenem
jedné svicky. Voda za¢ne viit (vi§, Ze vrouci voda ma teplotu 100 °C). Co
se stane, kdyz misto plamene jedné svicky pouzijes svicky dvé? Vybranou
odpoveéd zakrouzkuj.

a) Voda bude mit vfit pii teploté 200 °C.
b) Voda zacne viit pii teploté 100 °C.

¢) Voda bude viit pii teploté 50 °C.

d) Nevim.

4. Vzimé T¢ piijemné hieje kozisek nebo prosivana bunda. Co se stane
s kouskem zmrzliny, kdyZ jej zabali§ do kozichu? (vybér-zakrouzkuyj)
a) Zmrzlina bude tat pomaleji.
b) Zmrzlina roztaje dfive.
c) Zmrzlina bude tat stejn¢ rychle, jako kdyby lezela voln¢ na stole.
d) Zmrzlina viibec neroztaje.
e) Nevim.
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5. V prvnim sloupci tabulky mas uvedené latky, télesa a zivoCichy. Ti maji
v sobé skrytou energii. Vyber podle obrazku u kazdé latky, télesa
a zivoCichovi, jak se muze jejich energie vyuZit? Svoji volbu ozna¢ do
piislusného policka kiizkem.

‘- T
elekttina | sport prace

uhli

voda

para

slunce

benzin

kan

clovek

6. Ozna¢ spravné odpovedi (zakrouzkuj ANO - NE):
a) Svétlusky vyzatuji svételnou energii ......... ....o.oeevnnn.n. ANO - NE
b) Kolem snézenek rychleji taje snih (protoze vydavaji teplo) ANO — NE
¢) Velryby vydechuji ve vodé vodni paru .........................ANO — NE
d) Stény kvasné nadoby, ve které kvasinky zptisobuji kvaseni, se ohiivaji

ANO — NE

e) Tvé telo vydava teplo .........cooviiiiii i ANO - NE

7. Oznagd, (zakrouzkuj) pfedméty a latky, které plavou ve vodé.
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o kulicka ze zeleza e polystyren

e kuli¢ka ze dieva

e brambor
e sklenéna kulicka e benzin
¢ korkova zatka e olej
A
v
— 2

8. V kazdé dvojici oznac (zakrouzkuj) latku nebo predmét, ktery ma vétsi
hustotu.

*voda — e sirup » dfevo — < voda
*» dfevo — ¢ Zelezo *voda — *vzduch
*voda — e polystyren *olej — *voda

9. Vyber a zakrouzkuj, co potiebuji vSechny zivé organismy.

a) vodu
b) energii
¢) vzduch
d) led

¢) pohyb
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10. Ke kazdému obrazku CARAMI piitad’ JEDEN nazev (slovo) z pravého
sloupce.

kyslik

uhli

planeta

zelezo

svételna energie

kamna

vapnik
barvy

rtut’

teplo
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Z otazek byla vyfazena pojmova mapa (otazka &. 10 z predvyzkumu). Zaci
nasich zékladnich $kol se s pojmovymi mapami setkali béhem $kolni dochazky
jen zcela ojedinéle, metodika pouziti kognitivnich map neni znama ani mezi
uciteli. Otazka byla nahrazena ukolem pfitazovani obrazkl a pojmui. Pro zaky
se jevila tato otazka mén€ narocnd a vice motivujici. Dotazniky méli Zaci
k dispozici v ¢ernobilé podobg.

Dotazniky byly rozeslany na zakladni §koly v ramci celé republiky (Cechy
i Morava). Prizkum byl opét realizovan v patych tfidach zakladnich Skol.
Vybér $kol byl zcela nahodny, snahou bylo pokryt vSechny oblasti Ceské
republiky i ruzné typy zékladnich Skol. V prvni etapé vyzkumu bylo
zpracovano 418 vyplnénych dotaznikd. Z celkového poctu 418 respondentt
bylo 196 chlapcti a 222 divek. Zaci méli na vyplnéni dotazniku jednu
vyucovaci hodinu.

3.1 Vyhodnoceni 1. etapy vyzkumu

Zpisob statistického vyhodnoceni:

Kazd4 otazka byla oklasifikovana Skalou 1, 2, ..., 5 (1 = nejlepsi, ...,
5 =nejhorsi). Pokud S8lo o otazky typu ,,spravnd — Spatnd odpovéd™, byly
oklasifikovany 1 (spravna) nebo 5 (Spatnd).
Pro statistické zpracovani byl vyuzit pocitacovy program MATLABU, kde byl
pouzit Chi-kvadrat test o (n— 1)*¥(m —1) stupnich volnosti, kde n, m jsou
rozsahy pfislusného znaku.

Program Matlab byl zvolen ztoho divodu, Ze je nejrozsahlejsim
z obecnych matematickych systémi pouzivanych pro statistické zpracovani dat.
Jde o univerzalni vyvojové prostfedi obsahujici mnozstvi funkei vhodnych pro
statické zpracovani dat.

Stézejni funkci pouzitou pii naSem vyhodnoceni byl test Chi-kvadrat. Jde
o test hypotézy, zalozeny na rozdilu mezi pozorovanymi (empirickymi)
a ocekdvanymi (teoretickymi) cetnostmi. Test ma na populaci tak malé
pozadavky, ze se bézné klasifikuje jako neparametricky test. Jednou
z nejznaméj§ich variant Chi-kvadrat testu je Pearsonuv test. Testuje nulovou
hypotézu, ze relativni Cetnosti vyskytu pozorovanych jevi kopiruji jejich
zadané rozlozeni. Predpoklada se, Ze jevy jsou nezavislé a maji stejné
rozloZeni. Vysledky kazdého jevu musi byt vzajemné vylucitelné. Chi-kvadrat
test je dan vztahem
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=) (1)

kde
O; ... pozorovana ¢etnost i-tého pokusu
E; ... (E = nrn) o¢ekavana teoreticka ¢etnost (prosazovana nulovou hypotézou)

Dalsi metody zpracovani:

Pearsontiv test - pouziva se k ohodnoceni dvou typt srovnani: testy dobré
shody a testy nezavislosti. Test dobré shody urcuje, zda-1i pozorované rozlozeni
cetnosti se lisi od teoretického rozlozeni Cetnosti.

Pearsonutv test pro nezavislost: kontingencni tabulky

Kontingencni tabulky ukazuji, jak jedna charakteristika zavisi na druhé.
Test lze shrnout takto: formulujeme nulovou hypotézu, H,, o nezavislosti
danych charakteristik. Poté stanovime teoretické Cetnosti a spocitame jejich
odchylky od empirickych hodnot (etnosti). Néasledné kvantifikujeme 4 dle
vySe uvedeného vzorce (1).

Na zadané hladiné vyznamnosti porovname vypoctenou hodnotu chi-
kvadratu s pfislusnou kritickou hodnotou a ucinime zavér o statistické
vyznamnosti, zda jsou dané dvé charakteristiky na sobé zavislé (resp.
nezavislé).

Otazka ¢. 1
Slova slon, ki‘emen, cihla, voda, Zula, muchomirka, skdla, lipa, televize,

mravenec, Spendlik, jehla, baktérie, vzduch, automobil, ktera oznacuji rizné
objekty, rozdél do skupin a zapi$ do pfipravené tabulky.

Nazev skupiny: | Zivé ptirodnina | NeZivé piirodnina | Lidsky vyrobek

Vybrana slova
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Vyhodnoceni 1. otazky

Chlapci Divky

klas. znamkou 1 57 % | klas. znamkou 1 50 %
klas. znadmkou 2 36 % | klas. zndmkou 2 33%
klas. znamkou 3 5% | klas. znamkou 3 11 %
klas. zndmkou 4,5 | 2% | klas. zndmkou 4,5 | 6 %

60%

50%

40% 1 a1

30% ] w2

@3

20% 1 @m4ab

10%

0%

chlapci divky

Graf ¢&. 1. Uspé&snost chlapci-divky 1. otazka /1.

Tabulka resp. graf ¢. 1 ukazuje UspéSnost poctu spravnych odpovédi jak

vvvvvv

spravnych odpovédi (ani jedna chyba). Maximalné jedné chyby se dopustilo
36 % chlapct resp. 33 % procent divek.

<5000 obyvatel 5000 — 20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel
klas.zn. 1,2 77 % | klas. zn. 1,2 91 % | klas.zn. 1,2 95 %
klas.zn. 3,4,5 | 23% | klas.zn. 3,4,5 | 9% klas.zn. 3,4,5 | 5%
100%
80% 1
60%
m1,2
40%1 @3,4,5
20%-
0%+
<5000 obyvatel 5000 - 20 000 >20000
obyvatel obyvatel

Graf &. 2. Uspésnost geograficky 1. otazka/l
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Z uvedeného je vidét, Ze neni statisticky vyznamny rozdil v Gspésnosti
chlapct nebo divek. Rozlieni latek necini zakiim ve vétSing piipadi problémy.
Z hlediska geografického nejmensi Uspésnosti dosahovaly obce s poctem
obyvatel mensim nez 5 000.

Otazka ¢. 2
Vyhledej slova (oznacuji latky nebo predméty), kterd maji spole€nou
vlastnost — stejné skupenstvi nebo obsahuji stejnou latku. Slova vepis do

tabulek (néktera slova se mohou opakovat vicekrat!).

Voda, zZelezo, dievo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, more, snih,
lavice, kniha, dést, strom, kamen, vzduch, mlha, sesit.

Skupenstvi

Pevni latka | Kapalina Plyn

Vyhodnoceni 2. otazky:

Chlapci Divky
klas. znamkou 1 60 % | klas. znamkou 1 58 %
klas. znamkou 2 20 % | klas. znamkou 2 20 %
klas. znamkou 3 13 % | klas. zndmkou 3 13 %
klas. znamkou 4, 5 7% klas. znamkou 4,5 | 9%
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60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

@1

|2

chlapci

divky

o3
@4ab

Graf ¢. 3. Uspésnost chlapci — divky otazka 2/1

Zcela spravné na otazku ¢. 2 dokézalo opovédét 60 % chlapcti a 58 % divek.
Znamena to tedy, ze téméf jedna polovina zakd chybuje v rozliSeni latek podle

skupenstvi.
80% -
70%
60%
50%
40% B2
30% m3,4,5
20% |
10%
0%
< 5000 obyvatel 5 000 — 20 000 > 20 000
obyvatel obyvatel
Graf ¢. 4. Uspésnost geograficky otazka 2/1
<5000 obyvatel 5000 — 20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel
klas. zn. 1,2 78 % | klas. zn. 1, 2 77 % | klas. zn. 1, 2 80 %
klas.zn. 3,4,5 | 22% | klas.zn. 3,4,5 | 23% | klas.zn.3,4,5 | 20 %

Vyhodnoceni otazky ¢. 2 poukazalo na to, ze asi jedna pétina zaki ma velké
problémy s rozliSenim latek podle skupenstvi, byly klasifikovany znamkami 3,4
a 5. Problémy Cinily zejména pojmy jako mlha, zmrzlina. Pfi geografickém
vyhodnoceni se neobjevil vztah mezi poctem obyvatel mésta a Gspé$nosti zaki.
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Otazka ¢. 3

Predstav si, ze mas maly hrnicek s vodou a budes jej zahtivat plamenem jedné
svicky. Voda zacéne viit (vis, ze vrouci voda ma teplotu 100 °C). Co se stane,
kdyZz misto plamene jedné svi¢ky pouzijes svicky dveé? Vybranou odpoveéd
zakrouzkuj.

a) Voda bude viit pfi teploté 200 °C.
b) Voda zacne viit pii teploté 100 °C.
¢) Voda bude viit pii teploté 50 °C.
d) Nevim.

Vyhodnoceni 3. otazky:

80% 7
70%-
60%
50%-
40%-
30%-
20%-
10%

0%

chlapci divky

Graf ¢&. 5. Uspésnost chlapci —divky otazka &. 3/1

Chlapci Divky
klas. znamkou 1 48 % | klas. znamkou 1 26 %
klas. zndmkou 5 52 % | klas. znamkou 5 74 %
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80%
70%-
60%
50% 1
40% ml
30% 7 o5
20%-
10%

0%

< 5000 obyvatel 5 000 — 20 000 > 20 000
obyvatel obyvatel

Graf ¢. 6. Uspésnost geograficky otazka &. 3/1

<5000 obyvatel 5000 —20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel

klas. znamkou 1 | 20 % | klas. znamkou 1 | 45 % | klas. znamkou 1 | 43 %

klas. znadmkou 5 | 80 % | klas. znamkou 5 | 55 % | klas. zndmkou 5 | 57 %

Pii hodnoceni otazky ¢. 3 se objevuje statisticky vyznamny podil
nespravnych odpovédi jak u chlapct (52 %) tak zejména u divek (72 %).
Ukazuje se, ze pojem teplo a teplota je jeden z prekonceptl, ktery plisobi
zakim velké problémy. Z pohledu geografického vykazuji nejmensi ispéSnost
mista do 5 000 obyvatel.

Otazka ¢. 4

Vzimé T¢ piijemné hieje koziSek nebo proSivana bunda. Co se stane
s kouskem zmrzliny, kdyZ jej zabali§ do kozichu? (vybér-zakrouzkuyj)

a) Zmrzlina bude tat pomaleji.

b) Zmrzlina roztaje diive.

c) Zmrzlina bude tat stejn¢ rychle, jako kdyby lezela voln¢ na stole.

d) Zmrzlina viibec neroztaje.

e) Nevim.

Vyhodnoceni 4. otazky:

Chlapci Divky
klas. znamkou 1 15 % | klas. znamkou 1 12 %
klas. znamkou 5 85 % | klas. znamkou 5 88 %
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90%
80%-
70%-
60%
50%- o1
40% m5
30%-
20%
10%

0%

chlapci divky

Graf ¢&. 7. Uspé&snost chlapci — divky otazka &. 4/1

100%
90% 1
80%-
70%-
60% 1
50%
40%
30% 1
20%
10%

0%

< 5000 obyvatel 5 000 — 20 000 > 20 000
obyvatel obyvatel

Graf &. 8. Usp&inost geograficky otazka 4/1

<5000 obyvatel 5000 — 20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel

klas. znamkou 1 | 17 % | klas. znamkou 1 | 15 % | klas. znamkou 1 | 6 %

klas. znamkou 5 | 83 % | klas. znamkou 5 | 85 % | klas. zndmkou 5 | 94 %

Otazka ¢. 4 se tykala opét problematiky tepla a jeho pienosu. Jedna se
ootazku opét svelmi malou tUspeSnosti spravnych odpovédi. Statisticky
vyznamny rozdil mezi chlapci a divkami se neukazuje, z hlediska
geografického byly nejméné ispés$ni zaci z mist s vice nez 20 000 obyvateli.

Otazka ¢. 5

V prvnim sloupci tabulky mas uvedené latky, télesa a zivocichy. Ti maji
v sobé skrytou energii. Vyber podle obrazki u kazdé latky, télesa a zivocichovi,
jak se mize jejich energie vyuZit? Svoji volbu ozna¢ do pfislusného policka

kiizkem
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EEEE
elektiina | sport préace
uhli
voda
para
slunce
benzin
kun
¢lovek
Vyhodnoceni 5. otazky:
70%-
60% 1
50% 1 —
40%+ w2
30% @3
20% m4as
10% +
0%
chlapci divky
Graf ¢. 9. Usp&snost chlapci — divky otazka &. 5/1
Chlapci Divky
klas. znamkou 1 61 % | klas. zndmkou 1 55%
klas. znamkou 2 31 % | klas. znamkou 2 30 %
klas. znamkou 3 5% klas. znamkou 3 9%
klas. znamkou 4, 5 3% klas. znamkou 4,5 | 6 %

32




w12
@3,4,5

< 5000 obyvatel 5000 — 20 000 > 20 000
obyvatel obyvatel

Graf ¢. 10. Usp&$nost geograficky otazka 5/1

<5000 obyvatel 5000 — 20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel

klas. zn. 1,2 78 % | klas. zn. 1, 2 77 % | klas.zn. 1,2 80 %

klas.zn. 3,4,5 | 22% | klas.zn. 3,4,5 | 23 % | klas.zn. 3,4,5 | 20%

Otazka ¢. 5 byla zaméfena na pojem energie. Jako spravnou odpovéd’ jsme
povazovali vyplnéni tabulky ve vSech fadcich — moznosti vyuZiti energie.
Ukazuje se, ze tento pojem je zakim na zakladni Skole dostatecné znamy.
Neobjevily se ani statisticky vyznamné rozdily mezi chlapci a divkami
v Cetnosti  spravnych odpovédi. Nebyly nalezeny ani rozdily v Cetnosti
spravnych odpovédi z hlediska geografického.

Otazka ¢. 6

Ozna¢ spravné odpovédi (zakrouzkuj ANO - NE):

a) Svétlusky vyzaruji svételnou energii........cccceeveeeeeireenenennnne ANO —

b) Kolem snézenek rychleji taje snih (protoze vydavaji teplo) ANO -

¢) Velryby vydechuji ve vodé vodni paru... ANO - NE

d) Stény kvasné nadoby, ve které kvasinky zpusobujl kvasenl se ohtivaji
ANO - NE

e) Tvé telo vydava teplo........ooviiiiiiiiiiiiie e ANO - NE
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Vyhodnoceni 6. otazky:

45%
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divky
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Graf ¢. 11. Usp&$nost chlapci — divky otazka &. 6/1

Chlapci Divky
klas. znamkou 1 3% klas. znamkou 1 15 %
klas. znamkou 2 12 % | klas. znamkou 2 23 %
klas. znamkou 3 42 % | klas. znamkou 3 26 %
klas. znamkou 4, 5 43 % | klas. znamkou 4,5 | 36 %
90%
80%
70%
60%
50%
40% w12
30% @3,4,5
20%
10% |
0%1
<5000 obyvatel 5000-20000 > 20 000
obyvatel obyvatel
Graf ¢. 12. Uspé&$nost geograficky otazka 6/1
<5000 obyvatel 5000 —20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel
klas. zn. 1, 2 50 % | klas. zn. 1, 2 15% | klas. zn. 1, 2 15%
klas.zn.3,4,5 | 50% | klas.zn. 3,4,5 | 85% | klas.zn.3,4,5 | 85 %
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Otazka ¢. 6 zkoumala pfedstavy o pojmech energie a
biologie. Cetnost nespravnych odpovédi ukazuje zavazné nedostatky ve
zvladnuti téchto pojmi a tudiz nespravné nebo chybéjici prekoncepty. O malo

vvvvvv

kontaktu s ptirodou (Zivot na venkove)?

Otazka ¢. 7

Oznac, (zakrouzkuj) pfedméty a latky, které plavou ve vodé.

e kulic¢ka ze Zeleza
e kulicka ze dieva
e sklenéna kulicka

e korkova zatka

Vyhodnoceni 7. otazky:

e polystyren

e brambor
e benzin

e olej

teplo z oblasti

My Mivr v

uspésnéjsi byly divky. Z hlediska geografického byly nejuspésnéjsi zaci z obci
do 5000 obyvatel. Bylo by mozné usuzovat na vétsSi zkusSenosti z blizsiho

35%

30%

25%
20%
15%
10%

5%

0%

chlapci

divky

@1
|2
o3
@4ab

Graf &. 13. Uspé&nost chlapci — divky otazka &. 7/1

Chlapci Divky

klas. znamkou 1 34 % klas. znamkou 1 30 %
klas. znamkou 2 34 % klas. znamkou 2 27 %
klas. znamkou 3 17 % klas. znamkou 3 23 %
klas. znamkou 4, 5 15% klas. znamkou 4, 5 20 %
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< 5000 obyvatel 5000 — 20 000 > 20 000
obyvatel obyvatel

Graf ¢. 14. Usp&$nost geograficky otazka 7/

<5000 obyvatel 5000 — 20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel

klas. zn. 1,2 56 % | klas. zn. 1,2 65% | klas.zn. 1,2 62 %

klas.zn. 3,4,5 | 44 % | klas.zn. 3,4,5 | 35% | klas.zn.3,4,5 | 38 %

Otazka ¢. 7 testovala znalosti zakt ohledné pojmu hustota. Pojem hustota
¢ini zaktim problémy, jen jedna tfetina zakd dokazala spravné zodpovédét tuto
otazku.

Otazka ¢. 8

V kazdé dvojici ozna¢ (zakrouzkuj) latku nebo predmét, ktery ma vétsi
hustotu.

e voda — e sirup » dfevo — ¢ voda
* dfevo — ¢ zelezo *voda — ¢ vzduch
* voda — e polystyren *olej — *voda
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Vyhodnoceni 8. otazky:

40%
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divky
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Graf ¢. 15. Usp&$nost chlapci — divky otazka &. 8/1

Chlapci Divky
klas. zndmkou 1 21 % | klas. zndmkou 1 30 %
klas. znamkou 2 25 % | klas. znamkou 2 23 %

klas. znamkou 3

36 % | klas.

znamkou 3 27 %

klas. znamkou 4, 5 18 % | Kklas.

mamkou 4,5 | 20 %

70%
60% 1
50%1
40% A
30%-
20%
10% +

0%

< 5000 obyvatel 5000 — 20 000

obyvatel

> 20 000
obyvatel

1,2
@3,4,5

Graf ¢. 16. Usp&$nost geograficky otazka 8/1

<5000 obyvatel 5000 — 20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel
klas.zn. 1,2 64 % | klas. zn. 1,2 40% | klas. zn. 1,2 40 %
klas.zn. 3,4,5 | 36 % | klas.zn. 3,4,5 | 60% | klas.zn.3,4,5 | 60 %
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Otazka ¢. 8 opét testovala pojem hustoty u zakd. V piipade vSech spravnych

vvvvvv

velmi mala, jen jedna pétina chlapcti dokazala spravné odpovédét. Z hlediska

geografického byly nejuspésnéjsi zaci z oblasti do 5 tisic obyvatel.
Otazka ¢. 9

Vyber a zakrouzkuj, co potfebuji vSechny Zivé organismy.
a) vodu
b) energii
¢) vzduch
d) led
¢) pohyb

Vyhodnoceni 9. otazky:

50%

45%
40%
35%
30% ¢ e
25% 1 82
20% ¢ A o3
15% - @4ab
10%

5%

0%

chlapci divky

Graf ¢. 17. Usp&$nost chlapci — divky otazka &. 9/1

Chlapci Divky
klas. znamkou 1 44 % klas. znamkou 1 48 %
klas. znamkou 2 31% klas. znamkou 2 35 %
klas. znamkou 3 13% klas. znamkou 3 14 %
klas. znamkou 4, 5 12 % klas. znamkou 4, 5 3%
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w12
@3,4,5

< 5000 obyvatel 5000 — 20 000 > 20 000
obyvatel obyvatel

Graf ¢. 18. Uspé&snost geograficky otazka 9/1

<5000 obyvatel 5000 —20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel
klas. zn. 1, 2 83 % | klas. zn. 1, 2 75% | klas. zn. 1,2 80 %

klas.zn.3,4,5 | 17% | klas.zn. 3,4,5 | 25% | klas.zn.3,4,5 | 20 %

V ptipadé odpovédi na otazka €. 9 se neobjevily vyznamné rozdily mezi chlapci
a divkami. Uspé&nost se u obou pohybovala do 50 %. Také z hlediska
geografického nebyly zaznamenany rozdily mezi ¢etnosti spravnych odpovedi
a poctem obyvatel
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Otazka ¢. 10
Ke kazdému obrazku CARAMI piitad’ JEDEN nazev (slovo) z pravého sloupce

kyslik

uhli

planeta

zelezo

svételna energie

kamna
\
~ /A
Ol
N vapnik
/
r -
z barvy

rtut’

e
.
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Vyhodnoceni 10. otazky:

70%
60%
50%
o1
40% a2
30% o3
20% [@4a5
10%
0%
chlapci divky
Graf ¢. 19. Uspé&nost chlapci — divky otazka &. 10/1
Chlapci Divky
klas. znamkou 1 61 % | klas. znamkou 1 53 %
klas. znamkou 2 28 % | klas. zndmkou 2 37 %
klas. znamkou 3 8 % klas. znamkou 3 10 %
klas. znamkou 4,5 | 3 % klas. znamkou 4,5 | 0%
100%
90%
80%
70%
60%
50% w12
40% 3,4,5
30%
20%
10%

0%

< 5000 obyvatel 5000 — 20 000
obyvatel

> 20 000
obyvatel

Graf ¢. 20. Uspé&$nost geograficky otdzka 10/1

<5000 obyvatel 5000 — 20 000 obyvatel > 20 000 obyvatel
klas. zn. 1, 2 75 % | klas. zn. 1, 2 93 % | klas. zn. 1,2 91 %
klas.zn. 3,4,5 | 25% | klas.zn. 3,4,5 | 7% klas.zn.3,4,5 | 9%
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U otazky €. 10 se neobjevily vaznéjsi nedostatky. Nejméné uspésni byli zaci
z obci do 5 000 obyvatel.

3.2. Zavér vyhodnoceni 1. etapy vyzkumu

Z vyzkumu je patrné, ze nejlépe zodpovézenymi otdazkami, jak u chlapci
tak u divek, byly otadzka ¢. 1 (ziva, neziva pfirodnina, lidsky vyrobek), otazka
¢. 2 (pevna latka, kapalina, plyn), otazka ¢. 9 z oblasti biologie, a otazka ¢. 10
(pfifazovani obrazek-slovo). Nejhtute zodpovézenymi otdzkami byly otazka ¢.
3, kde pouze 26 % divek odpovidalo spravné, nejcast€jsi chybnou odpovedi
bylo a) voda bude vrit pri teplote 200 °C. Dale pak otazka ¢. 4 (vice jak 80 %
chlapci i divek odpovidalo nespravné — b) zmrzlina roztaje drive. U otazky €. 6
z oblasti biologie bylo uspésnych pouze 15 % divek a 3 % chlapci. Spravna
odpovéd’ u kazdé z moznosti byla ,,ANO®. Nejcastéjsi chybné odpovédi byly
v pfipadech @), b), d).

Co se tyka vyhodnoceni z hlediska geografického, tak u problematické
otazky ¢. 3 nejhtife dopadly obce do 5 000 obyvatel, kde 80 % zaka odpovidalo
oproti zbylému vzorku mést. Stejné tak tomu bylo u otazky ¢. 8 z oblasti
fyziky.

V priméru nejlépe odpovidaly $koly z obci Horni Cerekev, Vyskov a Praha.
Nejhute pak Mlada Boleslav, Mikulov a Cheb.
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4 Druha etapa vyzkumu

Druhé etapy vyzkumu se zucastnilo 512 respondentl, ktefi vypliovali
stejny dotaznik a za stejnych podminek jako Zaci v etapé prvni. Dotazniky
z druhé etapy vyzkumu byly shromazdény k 30. ¢ervnu 2006. Druhé etapy
vyzkumu se zGCastnily zakladni Skoly pfevazné ze Zlinského kraje
a Olomouckého kraje. Opét byly zastoupeny obce s riznym poctem obyvatel,
takze bylo mozné provést vyhodnoceni uspésnosti i z hlediska geografického.
Navic oproti prvni etap€ vyzkumu bylo u otazek, které obsahovaly podukoly,
provedeno vyhodnoceni i jednotlivych dil¢ich otazek.

Otazka ¢. 1

1. Slova slon, ki‘emen, cihla, voda, Zula, muchomiirka, skdla, lipa, televize, mravenec,
Spendlik, jehla, baktérie, vzduch, automobil, ktera oznacuji rizné objekty, rozdél do
skupin a zapi$ do pfipravené tabulky.

Nazev skupiny: Ziva piirodnina Neziva pfirodnina Lidsky vyrobek

Vybrana slova

Vyhodnoceni:

Otazka byla hodnocena skalou 1 az 5 (1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi).

Procentni zastoupeni odpovédi hodnocenych znamkou 1 je jak u chlapct tak
u divek piiblizné stejné (63 % - chlapci, 61 % - divky ) viz graf &. 1. Cetnost
odpovedi klasifikovanych znamkou 2 je 30 % - chlapci a 34 % divky. Nejnizsi
je podil odpovédi klasifikovanych znamkami 4 a 5 (1 % - chlapci, 1 % - divky).
Nejcastéji se vyskytovaly chyby v pfitazeni slov: vzduch — lidsky vyrobek
(chybna odpovéd), bakterie — lidsky vyrobek (chybna odpovéd’), zaména slova
baktérie za slovo baterie, voda — lidsky wvyrobek (chybna odpovéd),
muchomtirka — neziva pfirodnina (chybna odpovéd).
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Chlapci

znamka

D AW~

Divky

pocet pocet
odpovédi uspéSnost znamka  odpovédi Uspésnost
185 63 % 1 149 61 %
86 30 % 2 83 34 %
17 5% 3 10 4%
2 1% 4 0%
2 1% 5 1 1%
70% 1
60%
50% —
40%+ w2
30% | @3
o4
20%+ m5
10%
0%+
chlapci divky

Graf €. 21. Srovnani uspésnosti chlapct a divek - otazka 1/11

Uspénost chlapct i divek byla pfiblizné stejnd. Lze fici, Ze vazngjii
problémy se neobjevily, jen 7 % u chlapct a 5 % divek bylo hodnoceno
znamkou horsi nez 2 (tzn. jedna chybna odpoveéd).

Graf ¢.

70%-

60%

50%-

40% 1

30%-

20% 1

10%

0%

@ chlapci

1

@ divky

2 3 4

5

22. Histogram poctu znamek u chlapci a divek, otazka 1/11
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histogram podle lokality 1. otazka
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Graf ¢. 23. Geografické hledisko - otazka 1/11

5 az 20 tisic obyvatel.

Otazka ¢. 2

Vyhledej slova (oznacuji latky nebo predméty), kterd maji spole¢nou
vlastnost — stejné skupenstvi nebo obsahuji stejnou latku. Slova vepi§ do
tabulek (n€ktera slova se mohou opakovat vicekrat!).

Voda, zelezo, dievo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, more, snih,
lavice, kniha, dést, strom, kamen, vzduch, mlha, sesit.

Skupenstvi

Pevna latka Kapalina Plyn

Vyhodnoceni:
Otazka byla ohodnocena skalou 1 az 5 (1 —nejlepsi, 5 — nejhorsi).

Graf €. 21 srovnava vzajemnou Uspésnost chlapci a divek.. Nejveétsi rozdil
muzeme vidét u klasifikace znamkou 1, kdy divky (62 %) byly o malo

vvvvvv
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Z grafu €. 22 je vidét procentni zastoupeni klasifikacni Skaly (1 az 5)
u chlapcu a divek. Nejvétsi je podil odpoveédi hodnocenych znamkou 1, jak
u chlapcu (56 %), tak u divek.(62 %).

Procentni zastoupeni odpovédi klasifikovanych znamkou 2 je pfiblizné
stejné u obou pohlavi (chlapci — 23 %, divky 20 %). Nejnizsi je podil odpovéedi
klasifikovanych znamkou 5 (divky 2 %, chlapci — 3 %).

Nejcastejsi chybné odpovédi: snih — kapalina (chybna odpovéd’), zmrzlina —
kapalina (chybna odpovéd’), jablko — kapalina (chybna odpovéd’), automobil —
plyn (chybna odpovéd’), mlha — kapalina (chybna odpovéd).

Chlapci
znamka  GspéSnost  pocet odpoveédi
1 56 % 162
2 23 % 68
3 13 % 38
4 5% 14
5 3% 10
Divky
znamka  uspéSnost  pocet odpovedi
1 62 % 151
2 20 % 47
3 11% 26
4 5% 12
5 2% 7

70% 1

chlapci divky

Graf ¢. 24. Srovnani uspésnosti chlapci a divek, otazka 2/11
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70% 7

® chlapci
@ divky

1 2 3 4 5

Graf ¢. 25. Histogram poctu znamek chlapci a divek, otazka 2/11

Otazka ¢. 2b

Vyhledej slova (oznacuji latky nebo predméty), ktera maji spole¢nou
vlastnost — stejné skupenstvi nebo obsahuji stejnou latku. Slova vepi§ do
tabulek (n€ktera slova se mohou opakovat vicekrat!).

Voda, zelezo, dievo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, more, snih,
lavice, kniha, dést, strom, kamen, vzduch, mlha, sesit

Obsahuji stejnou latku

Voda Di‘evo Kov

Vyhodnoceni:

Zpusob hodnoceni je identicky s otazkou 2a. Klasifikacni skala 1 — 5 (1 —
nejlepsi, 5 — nejhor$i). Opét se zde vyskytuje nejvétsi podil odpovédi
klasifikovanych znamkou 1 (chlapci — 46 %, divky — 55 %). Cetnost odpovédi
klasifikovanych znamkou 2 je vy$$i u chlapci (23 %) nez u divek (20 %).
Zajimavé je vyssi procento odpovédi klasifikovanych znamkou 5. U divek je
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tomu v 10-ti procentech ptipadt, u chlapcti v 15-ti procentech piipadu. Je to
zpusobeno predevs§im tim, Ze néktefi zaci danou otazku vibec nevyplnili.

Graf ¢. 2 ukazuje vyss$i uspeSnost divek. Podil odpovédi hodnocenych
znamkou 1 je vyssi nez u chlapci a zaroven podil odpovédi hodnocenych
znamkou 5 je nizsi nez u chlapcu.

Chlapci
znamka  UspéSnost  pocet odpoveédi
1 46 % 136
2 23 % 66
3 12 % 32
4 4% 12
5 15 % 46
Divky
znamka  UspéSnost  pocet odpoveédi
1 55% 134
2 20 % 48
3 11% 28
4 4% 10
5 10 % 23

60% 7

50% 1

40% m1
m2
o3
o4

m5

30%-

20% 1

10% 1

0%

chlapci divky

Graf €. 25. Srovnani uspésnosti chlapci a divek, otazka ¢. 2b/I1
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60%

m chlapci
@ divky

Graf ¢. 26. Histogram ¢etnosti znamek u chlapcti a divek, otazka ¢. 2b/11

histogram podle lokality 2. otazka
EE%

100%

2B%
1% 4%

5000

50% T,

<=

0%

100%

50%

=5000

0%

100%

50%

=20000

0%

Graf ¢. 27. Geografické hledisko, otazka 2/11

Z hlediska geografického se neprojevily vyraznéjsi rozdily mezi
jednotlivymi obcemi.

Otazka ¢. 3

Predstav si, ze mas maly hrnicek s vodou a budes jej zahtivat plamenem jedné
svicky. Voda zacéne viit (vis, ze vrouci voda ma teplotu 100 °C). Co se stane,
kdyZz misto plamene jedné svi¢ky pouzije$ svicky dveé? Vybranou odpoveéd
zakrouzkuj.
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a) Voda bude viit pii teploté 200 °C.
b) Voda zacne viit pii teploté 100 °C.
¢) Voda bude viit pii teploté 50 °C.
d) Nevim.

Vyhodnoceni:

Otazka ¢. 3 je klasifikovana jen dvéma znamkami 1 a 5 (1 — spravna
odpovéd, 5 — chybna odpovéd). Tabulka umoziiuje porovnat Usp&Snost
odpovédi chlapcti a divek. Je ziejmé, Ze podil spravnych odpovédi je u chlapct
vyssi nez u divek. (55 % - chlapci, 48 % - divky). U nich pievazuji odpovédi
klasifikované znamkou 5 (52 % - divky, 45 % - chlapci).

Graf ¢. 26 ukazuje procentni zastoupeni jednotlivych odpovédi (a — d)
u chlapcu a divek, bez klasifikace. Nejvétsi podil odpovédi je u moznosti b)
Voda zacne viit pii teploté 100 °C — spravna odpoveéd (55 % - chlapci, 49 % -
divky). Vétsi procento divek nez chlapct volilo moznost ¢) Voda bude viit pfi
teploté 50 °C — chybna odpoveéd’ (26 % - divky, 16 % - chlapci).

Naopak tomu bylo u moznosti a) Voda bude vfit pii teploté 200 °C —
chybna odpoveéd’, kterou volilo vétsi procento chlapct nez divek (26 % -
chlapci, 21 % - divky).

Chlapci

znamka  pocet odpovédi  GspéSnost
1 161 55%
5 131 45 %

Divky

znamka  pocet odpovédi  Uspésnost
1 119 48 %
5 124 52 %

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

chlapci divky

Graf ¢. 28. Srovnani uspés$nosti chlapcu a divek, otazka ¢. 3/11
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varianta  chlapci divky

a 26 % 21 %
b 55% 49 %
c 16 % 26 %
d 3% 4%

60%

@ chlapci
@ divky

a b c d

Graf ¢. 29. Volba jednotlivych variant odpovédi, otazka ¢. 3/11

Z tabulky je vidét, Ze zaci nejcastéji volili jako spravnou odpoveéd’ b) (55 %).
Presto 26 % chlapcti volilo jako spravnou odpovéd’ a), tj. Ze voda bude viit pfi
teploté 200 °C. Je to vazna prekoncept, kterému je tfeba se vénovat nadale.

histogram podle lokality 3. otazka
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Graf €. 30. Geografické hledisko, otazka €. 3/11
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Z hlediska geografického byli nejuspésnéjsi zaci z obcei s poctem obyvatel
5-20 tisic. V ostatnich pfipadech byla Uspésnost jen 52 % resp. 51 %, coz
poukazuje na to, Ze polovina zaki volila nespravnou odpovéd'.

Otazka ¢. 4
Vzimé T¢ piijemné hieje koziSek nebo proSivana bunda. Co se stane
s kouskem zmrzliny, kdyZ jej zabali§ do kozichu? (vybér-zakrouzkuj)

a) Zmrzlina bude tat pomaleji.

b) Zmrzlina roztaje diive.

c) Zmrzlina bude tat stejn¢ rychle, jako kdyby lezela voln¢ na stole.

d) Zmrzlina viibec neroztaje.

e) Nevim.

Vyhodnoceni:

Stejné jako u otazky €. 3 je zde pouzita klasifikace dvéma znamkami 1 a 5
(1 — spravna odpoveéd’, 5 — chybna odpovéd). Z grafu ¢. 1 mizeme porovnat
uspésnost odpoveédi obou pohlavi. Lze si v§imnout, Ze podil Spatnych odpovédi
(klasifikovanych zndmkou 5, 87 % - chlapci, 83 % - divky), je jak u chlapci tak
u divek mnohem vyss$i nez podil odpovédi spravnych (13 % - chlapci, 17 % -
divky) .

Graf ¢. 2 zachycuje procenta zastoupeni jednotlivych odpovédi (a az e),
u chlapct a divek, bez klasifikace. Nejcastéji volenou odpovédi byla moznost
b) Zmrzlina roztaje diive — chybna odpovéd’ (52 % - chlapci, 41 % - divky).
Moznost a) Zmrzlina bude tat pomaleji — spravna odpoveéd’, volilo o malo veétsi
procento divek nez chlapci (13 % - chlapci, 17 % divky). U odpovédi
¢) Zmrzlina bude tat stejné rychle, jako kdyby lezela volné na stole — chybna
odpovéd’, tomu bylo naopak (21 % - chlapci, 13 % - divky). Odpoveéd
e) Nevim, volilo jen malé procento chlapcti (4 %), narozdil od divek (19 %).

Chlapci
znamka  pocet odpovédi uspésnost
1 38 13%
5 254 87 %
Divky
znamka  pocet odpovedi uspésnost
1 38 17 %
5 254 83 %
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chlapci divky

Graf €. 31. Srovnani uspés$nosti chlapcu a divek, otazka ¢. 4/11.

Objevuje se podobny problém jako u otazky ¢. 3 , mala GspéSnost jak
chlapci tak i divek v pfedstavach o pojmech teplo, teplota, tepelnd izolace.

Varianta  Chlapci Divky

a 13% 17 %
b 52% 41 %
c 21 % 13%
d 10 % 10 %
e 4% 19 %
60% 1
50% 1
40% 1
30% m chlapci
mdivky
20% +
10% 1
0%
a b c d e

Graf €. 32. Srovnani ¢etnosti volby jednotlivych variant odpovédi, otazka 4/11
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Otazka ¢

histogram podle lokality 4. otazka
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Graf ¢. 33. Geografické hledisko, otazka ¢. 4/11

.5

5. 'V prvnim sloupci tabulky mas uvedené latky, télesa a zivoCichy. Ti maji v sobé
skrytou energii. Vyber podle obrazkt u kazdé latky, télesa a zivocichovi, jak se
muze jejich energie vyuZit? Svoji volbu ozna¢ do piislusného policka kiizkem.

elektiina

sport

===

pohyb prace

uhli

voda

para

slunce

benzin

kiin

Clovek
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Vyhodnoceni:

Otazka €. 5 je klasifikovana skalou 1 — 5 (1 — nejlepsi, 5 — nejhorsi).

Graf ¢. 1 vzajemné srovnava podily klasifikovanych odpovédi u obou
pohlavi. Z grafu ¢. 2 muzeme vidét, Ze procentni zastoupeni odpovédi
klasifikovanych znamkami 1 az 5 je u divek zhruba stejné jako u chlapcu.
Cetnost odpovédi klasifikovanych znamkou 1 a 2 je u chlapcti vyssi nez u divek
Nejvyssi Cetnost vykazuje klasifikace znamkou 1 (40 % - chlapci, 42 % -
divky) , dale pak klasifikace znamkou 2 (25 % - chlapci, 32 % - divky). Vyssi
pocet odpovédi klasifikovanych znamkou 5 (10 % - chlapci, 7 % - divky) je
zpusobena opét tim, ze nekteti zaci otazku viibec nevyplnili.

Chlapci

znamka pocet odpoveédi uspésnost

1 114 40 %

2 84 28 %

3 55 18 %

4 12 4%

5 27 10 %

Divky

znamka pocet odpoveédi uspésnost

1 98 42 %

2 79 32%

3 43 17 %

4 5 2%

5 18 7%
45% +
40% +
35% |
30% 1 || @1
25% 1 || w2
20% ¢ || as
15%1 =4
10% + =
5%1
0%1

chlapci divky

Graf ¢. 34. Srovnani uspés$nosti chlapct a divek, otazka ¢. 5/11
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Graf ¢. 35. Cetnost jednotlivych variant odpovédi, otazka &. 5/11

histogram podle lokality 5. otazka
100%

4% : j ' j
g 35% 15% »
g 50% ; 0% 7
{!r
0%-—_——-——_
1 2 3 4 5
0,
100% o5 ”; ; ; ;
g © e .
g 50%—. 6% B
A
0%
1 2 3 4 5
0,
100% - ; ¢ ;
2 ? 19% .
S 50%| I 8%
|
0%
1 2 3 4 5

Graf €. 36. Geografické hledisko, otazka ¢. 5/11

Z grafu 34 je vidét, ze nejuspésnéjsi byli zaci z obci s poctem obyvatel mezi
5 a 20 tisici. Neyméné uspésni byli zaci z obci s poctem obyvatel mens$im nez
5 000.



Otazka €. 6
Ozna¢ spravné odpovédi (zakrouzkuj ANO - NE):

a) Svétlusky vyzaruji svételnou energii............c.ce. ceveveinininen.n ANO — NE
b) Kolem snézenek rychleji taje snih (protoze vydavaji teplo) ...... ANO — NE
¢) Velryby vydechuji ve vodé vodniparu ...............coevininnnn. ANO —NE
d) Stény kvasné nadoby, ve které kvasinky zptisobuji kvaseni, se ohtivaji

ANO — NE
e) Tvé telo vydava teplo ANO - NE
Vyhodnoceni:

Kazdéa z moznosti (a — e) byla ohodnocena znamkami 1 (spravna odpovéd’)
nebo 5 (chybna odpovéd). Spravné moznosti byly ve vSech ptipadech moznosti
ANO - klasifikace znamkou 1.

Z grafu €. 35 a 36 je zfejmé, ze nejlépe zodpovezené moznosti byly:

a) Svétlusky vyzatuji svételnou energii - (ANO) — (77 % — chlapci, 69 % —
divky)

e) Tvé télo vydava teplo — (ANO) — (92 % — chlapci, 88 % — divky)

jak u chlapct, tak u divek ptfevazuji v obou ptipadech spravné odpovédi.

Nejhtife zodpovézené byly moznosti:

b) Kolem snézenek rychleji taje snih (protoze vydavaji teplo) — (ANO) — (40 %
- chlapci, 46 % - divky)

c¢) Velryby vydechuji ve vodé€ vodni paru. — (ANO) — (22 % — chlapci, 25 % —
divky)

Graf €. 3 srovnava uspésnost divek a chlapc dohromady.

Chlapci
znamka pocet odpoveédi UspéSnost
a 1 225 77 %
5 67 23 %
b 1 115 40 %
5 177 60 %
c 1 66 22 %
5 226 78 %
d 1 148 50 %
5 144 50 %
e 1 270 92 %
5 22 8%
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Graf ¢. 37. Srovnani uspés$nosti chlapci, otazka ¢. 6/11

Divky

znamka pocet odpoveédi uspésnost

1 169 69 %
5 74 31 %
1 112 46 %
5 131 54 %
1 60 25%
5 183 75 %
1 138 57 %
5 105 43 %
1 215 88 %
5 28 12 %
divky

100%+

a

b c d e

m klasifikace zn. 1

m klasifikace zn. 5
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Graf ¢. 38. Uspé&$nost divek, otazka ¢. 6/11
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Graf €. 39. Srovnani uspésnosti chlapct a divek, otazka ¢. 6/11

histogram podle lokality 6. otazka
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Graf ¢. 40. Geografické hledisko, otazka ¢. 6/11

Otazka ¢. 7
Ozna¢, (zakrouzkuj) predméty a latky, které plavou ve vodé.
o kulicka ze Zeleza e polystyren
o kulicka ze dfeva e brambor
e sklenéna kulicka e benzin
o korkova zatka e olej



Vyhodnoceni:

Spravné odpovédi v otazce €. 7 byly: b) kulicka ze deva, d) korkova zatka,
e) polystyren, g) benzin a h) olej. Kazda z moznosti (a az h) byla ohodnocena
znamkami 1 (spravna volba) nebo 5 (Spatna volba). Grafy 1 a 2 ukazuji, ze
podil odpovédi spravnych je ve vSech pfipadech vyss§i nez podil Spatnych
odpovédi jak u chlapct, tak u divek.

Chybné odpovédi se nejcastéji vyskytuji v pfipadech b) kulicka ze dieva
(19 % - chlapci, 21 % - divky), g) benzin (29 % - chlapci, 41 % - divky), h) olej
(25 % - chlapci, 25 % - divky).

U divek je chybna odpovéd v piipadé g) benzin, ¢etnéjsi nez u chlapct
(29 % - chlapci, 41 % - divky).

Nejvyssi podil spravnych odpovédi je v pfipadé¢ a) kulicka ze zeleza (96 % -
chlapci, 93 % - divky).

Chlapci
znamka pocet odpoveédi UspéSnost
a 1 282 96 %
5 10 4%
b 1 239 81 %
5 53 19 %
c 1 257 88 %
5 35 12 %
d 1 250 85 %
5 42 15 %
e 1 263 90 %
5 29 10 %
f 1 246 84 %
5 46 16 %
g 1 208 71 %
5 84 29 %
h 1 220 75 %
5 72 25 %
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Graf &. 41. Usp&$nost chlapctl, otazka &. 7/11
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Graf &. 42. Uspésnost divek, otazka &. 7/11
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Graf €. 43. Srovnani uspés$nosti chlapcu a divek, otazka ¢. 7/11
histogram podle lokality 7. otazka
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Graf €. 44. Geografické hledisko, otazka ¢. 7/11
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Uspésnost z hlediska geografického nevykazuje vyznamné rozdily.

Otazka ¢. 8
V kazdé dvojici ozna¢ (zakrouzkuj) latku nebo predmét, ktery ma vétsi
hustotu.

*voda — e sirup » dfevo — ¢ voda
» dfevo — * zelezo *voda — *vzduch
*voda — e polystyren *olej — *voda
Vyhodnoceni:
Spravné feSeni otazky €. 8: a) sirup, b) zelezo, c) voda, d) voda, e) voda,
f) voda.

Otazka byla klasifikovana stejné jako ot. ¢. 7, tj. spravné zvolena varianta
v ptipadech a) — f) byla ohodnocena znamkou 1, chybna varianta znamkou 5.

Z grafu ¢. 1 je zfejmé, Ze nejhife zodpovézenymi moznostmi u chlapci byly
d) dievo — chybné (67 %), f) olej — chybné (82 %), ¢) polystyren — chybné
(46 %).

Obdobné vysledky byly i v pripadé divek: d) dfevo — chybné (71 %), f) olej —
chybné (86 %), c) polystyren — chybné (53 %) . U moznosti a) (88 % - chlapci
— spravng, 91 % - divky - spravné) , b) (79 % - chlapci — spravné, 80 % - divky
— spravné), e) (73 % - chlapci — spravné, 63 % - divky - spravné), pievazuji
spravné odpovédi.

Z grafu €. 3 vidime vzajemné srovnani uspéSnosti chlapci a divek.
divky). Variantu e) volilo spravné vice chlapct nez divek (73 % - chlapci, 63 %
- divky).

Na zakladé vyhodnoceni otazek ¢. 7 a 8 vidime, ze pojem hustota je pro
vékové skupiny zakd v 4. — 5.tfidy obtizny. To, které latky plavou, urcili Zaci
zuvedenych 8 latek celkem bez problémi spravné. Nejvice chybovali
ubenzinu (chybné odpovédélo 35 % zakd) a u oleje (chybné 25 %). Je
piekvapivé, ze 20 % zakh se domniva, ze dievo neplave.

Pti vybéru spravné latky s vétsi hustotou (zaci volili vzdy 1 latku z 6 dvojic)
se vyskytlo vyrazné vice chybnych odpovédi, 68 % zakti se domniva, ze dievo
ma veEtsi hustotu nez voda; 84 % zaki oznacilo olej a resp. 47 % polystyren
jako latku své&tsi hustotou nez voda. Zaci si ziejmé zaméiuji hustotu
s viskozitou.
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Potvrdilo se, Ze pojmu hustota je tfeba vénovat zvySenou pozornost
anazornymi  ukazkami, demonstracemi a predev§im experimenty
konkretizovat tento pojem, aby se piipadné miskoncepty (nespravné piedstavy)
zaku ,,prepsaly spravnymi predstavami.

Pojem hustota se soucasti u¢iva fyziky, chemie, biologie, nabizi se tedy
vice moznosti objasnit tento pojem v nékolika tématech i vyuzit odlisna
hlediska.

Podivame-li se na vyhodnoceni spravnych odpovédi dle lokality resp.
velikosti meésta je v otazkdch 7,8 patrny pouze jeden vyraznéjsi rozdil
v odpovédich, a to pfi posouzeni hustoty vody a polystyrenu & dfeva. Zaci
z malych obcich chybovali nejméné, polystyrén ma vétsi hustotu nez voda
zvolilo jen 44 % respondentl (z vétsich mést oznacilo kolem 55 % zaki), dievo
ma véEtsi hustotu nez voda vybralo pouze 62 % respondentit (z vétSich mést
kolem 75 % zaku).

Chlapci
znamka pocet odpoveédi UspéSnost
a 1 258 88 %
5 34 12 %
b 1 233 79 %
5 59 21 %
c 1 158 54 %
5 134 46 %
d 1 98 33%
5 194 67 %
e 1 213 73 %
5 79 27 %
f 1 53 18 %
5 239 82 %
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Graf ¢. 45. Uspé&$nost chlapctl, otdzka &. 8/11

Divky
znamka pocet odpovédi uspéSnost
a 1 223 91 %
5 20 9%
b 1 195 80 %
5 48 20 %
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d 1 71 29 %
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e 1 153 63 %
5 90 37 %
f 1 36 14 %
5 207 86 %
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Graf ¢. 46. Usp&$nost divek, otazka ¢. 8/11
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Graf ¢. 47. Srovnani uspés$nosti chlapcu a divek, otazka ¢. 8/11
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Graf €. 48. Geografické hledisko, otazka ¢. 8/11

Otazka ¢. 9
Vyber a zakrouzkuj, co potfebuji v§echny Zivé organismy.
a) vodu
b) energii
¢) vzduch
d) led
e) pohyb
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Vyhodnoceni:
Otazka €. 9 byla hodnocena skalou 1 — 5 (1 nejlepsi, 5 nejhorsi).

Z grafu €. 1 je zfejmé, Ze nejcetnéji zastoupena je klasifikace znamkou 1,
jak u chlapcu (48 %) tak u divek (55 %). RozloZeni ¢etnosti znamek 2 az 5 je u
chlapcu a divek pfiblizné stejné.

Z grafu €. 2 vidime vyssi Gspésnost divek pfi klasifikaci znamkami 1 (55 %
divky, 48 % chlapci) a 2 (30 % divky, 27 % chlapci).

Graf ¢. 3 ukazuje Cetnost jednotlivych zvolenych odpovédi (a az e). Svisla
osa neni vyjadiena v procentech, ale pfimo jsou zde vyneseny poéty odpovedi.
Néktery zak mohl oznadit 2 odpovédi, jiny napt. 4 odpovédi atd., proto
procentni vyjadieni neni v tomto pfipadé mozné. Je zde vidét vyssi pocet
volenych odpovédi v piipadech a) voda, b) energie, ¢) vzduch. U chlapct
ptevazuji pfipady a), b), u divek varianta c) vzduch. Nejnizs§i pocet odpovedi
vidime v ptipadé€ d) led — jak u chlapci, tak u divek. Volba varianty e) pohyb,
je ¢etngjsi u chlapci.

Chlapci
znamky uspéSnost pocet odpovedi
1 48 % 138
2 27 % 80
3 13 % 39
4 9% 25
5 3% 10
Divky
znamky uspéSnost pocet odpoveédi
1 55 % 133
2 30 % 74
3 11% 27
4 3% 7
5 1% 2
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Graf €. 49. Srovnani uspésnosti chlapcu a divek, otazka ¢. 9/11
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Graf ¢. 50. Histogram poctu znamek u divek a chlapct, otazka €. 9/11
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Graf €. 51. Histogram poctu volenych odpovédi, otazka ¢. 9/11
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Graf ¢. 52. Geografické hledisko, otazka ¢. 9/11

69



10. Ke kazdému obrazku CARAMI ptitad’ JEDEN nazev (slovo) z pravého sloupce.

kyslik

uhli

planeta

zelezo

svételna energie

kamna
Vo
2=
SN vapnik
/
I/ ]
>4 barvy
! rtut’
& teplo
Vyhodnoceni:

Stejné jako ot. €. 9 byla ot. ¢. 10 ohodnocena skalou 1 az 5 (1 — nejlepsi, 5 —
nejhorsi).
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Graf ¢. 1 ukazuje rozlozeni Cetnosti klasifika¢ni skaly (1 — 5) srovnatelné
uchlapcu a divek. U divek vidime veétsi rozdily v zastoupeni klasifikace
znamkou 1 (53 %) a 2 (35 %) nez u chlapci (1 — 46 %, 2 — 39 %). U divek
vyrazngji prevazuje hodnoceni zndmkou 1 oproti hodnoceni znamkou 2.
U chlapcti jsou poméry obou klasifikaci pfiblizn€ stejné.

Z grafu ¢. 1 muzeme rovnéz porovnat uspé$nost obou pohlavi. Klasifikace
znamkou 1 je u divek zastoupena ¢etnéji nez u chlapcu. Klasifikace znamkou
4 a 5 se vyskytuje minimalné (4 — 4 % chlapci, 4 % divky), (5 — 1 % chlapci,
1 % divky) .

Nejcastéjsi chybna prifazeni byla: kyslik — tovarna (chybné), zelezo —
tovarna (chybn¢), zelezo — magnet (spravn¢), planeta — strom (chybné¢), kyslik —
strom (spravng), teplo — teplomeér (chybné), teplo — slunce (spravngé), rtut’ — kost
(chybng), rtut’ — teplomér (spravné).

Chlapci
znamky uspéSnost pocet odpovedi
1 46 % 133
2 39 % 115
3 10 % 29
4 4% 12
5 1% 3
Divky

znamky uspéSnost pocet odpoveédi

1 53% 130
2 35% 83
3 7% 18
4 4% 9
5 1% 3
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Graf. ¢. 53 Srovnani uspé&snosti chlapci a divek, otazka ¢. 10/11
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Graf ¢. 54. Histogram poctu znamek u chlapct a divek, otazka ¢. 10/11
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Graf €. 55. Geografické hledisko, otazka ¢. 10/11
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5 Spole¢né vyhodnoceni

Zaveérecna etapa vyzkumu byla vénovana spole¢nému vyhodnoceni celého
statistického souboru, tj. spole¢né byly vyhodnoceny jednotlivé polozky vsech
954 dotaznikt. Toto spolecné vyhodnoceni bylo zafazeno ztoho divodu, ze
prvni ¢ast vyzkumu probéhla na Skolach, které byly vybrany zcela ndhodné
v ramci celé Ceské republiky, kdezto v druhé etapé vyzkumu pievazovaly skoly
ze Zlinského kraje. Zajimalo nas tedy, zda se objevi posun v uspé$nosti celého
souboru vzhledem k jednotlivym etapam, pokud ano, v jak velké mife a zda Ize
uvedené vysledky zobecnit a povazovat je tedy za platné pro celou republiku.
Ukazuje se, ze vysledky jak zprvni tak i ze druhé etapy vyzkumu jsou
relevantni, tzn. Ze vyzkum lze posuzovat jako celek a vysledky lze vztahnout ke
celému testovanému vzorku, tj. vSem 954 dotaznikim. Dale jsou uvedeny
souhrnné vysledky k jednotlivym otazkam. Tyto grafy a tabulky mohou slouzit
jako vychodisko pro dalsi studium uvedeného problému.

Spole¢né vyhodnoceni otazky €. 1 z prvni a druhé etapy vyzkumu:

histogram podle pohlavi 1. otazka

100% —r

32%

5%
1% '™

50% [

chlapci

0%

0,
100% —%, T T
35%
5% 2%
B 3%

50%

divky

0%
1 2 3 4 5

Graf ¢. 56. Celkové hodnoceni — uspés$nost chlapct a divek, otazka ¢. 1/111



Chlapci

znamka pocet odpoveédi uspésnost

1 298 61 %
2 157 32%
3 26 5%
4 5 1%
5 3 1%
489 100 %
Divky
znamka pocet odpovédi uspésnost
1 265 55%
2 172 35%
3 24 5%
4 2 2%
5 2 3%
465 100 %
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Graf ¢. 57. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 1/111
znémka 1 2 3 4 5
velikost obce
malé 54 % 39 % 5% 1% 1%
stiedni 59 % 34 % 6 % 1% 0%
velké 62 % 32 % 5% 1% 1%

Spole¢né vyhodnoceni otazky €. 2 z prvni a druhé etapy vyzkumu:
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histogram podle pohlavi 2. otazka

100% 7
] 55% 2% 14% 5% %
Ef‘ 50-/.. |
ov, L 2 3 ! ’
100% —2 ; .
57% 2% 13% 5% 3%
-%‘ 50% '. |
=
o L 2 3 ! i
Graf ¢. 58. Celkové hodnoceni — ispéSnost chlapcti a divek, otdzka ¢. 2/111
Chlapci
. 271 55 %
5 109 22%
3 67 14 %
) 26 > %
s 16 3%
suma 489 100%
Divky
X 266 57%
5 107 23 %
3 59 13 %
) 21 5%
5 12 3%
suma 465 100 %
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histogram podle lokality 2. otazka
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Graf ¢. 59.Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 2/111
I pfi celkovém vyhodnoceni se ukazalo, Ze v pfipadé otazky ¢. 2 je
uspésnost zakd vice nez padesatiprocentni, nejhorsi vysledky vykazaly obce

s poctem obyvatel 5 az 20 tisic.

Spole¢né vyhodnoceni otazky €. 3 z prvni a druhé etapy vyzkumu

histogram podle pohlavi 3. otazka
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Graf ¢. 60. Celkové hodnoceni — uspés$nost chlapct a divek, otazka ¢. 3/111
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Chlapci

1 251 51 %

5 238 49 %
suma 489 100 %
Divky

1 205 44 %

5 260 56 %
suma 465 100 %

histogram podle lokality 3. otazka
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Graf ¢. 61. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 3/I11

Nejhorsich vysledkd dosahly z hlediska geografického obce s poctem
obyvatel mensim nez 5 tisic. V tomto pifipadé byla uspésnost jen 35 %.
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Spolecné vyhodnoceni otazky ¢. 4
histogram podle pohlavi 4. otazka
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Graf ¢. 62. Celkové hodnoceni — uspé$nost chlapct a divek, otazka ¢. 4/111

Chlapci

1 71 15 %

5 418 85 %
489 100 %

Divky
1 67 14 %
5 398 86 %
465 100 %

Je vidét, ze otazka €. 4 poukazuje na velké nedostatky v prekompetencich
tykajicich se pojmu teplo a teplota. Uspé$nost chlapcii byla jen 15 %, divek

14 %.
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histogram podle lokality 4. otazka
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Graf ¢. 63. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 4/111
Jak je vidét z grafického znazornéni geografického hlediska, Gspésnost zaka
byla nizka ve vSech oblastech. Nejlepsich vysledkd dosahovali Zaci z obci

s poctem obyvatel 5-20 tisic.

Spolecné vyhodnoceni otazky ¢. 5

histogram podle pohlavi 5. otazka
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Graf ¢. 64. Celkové hodnoceni — uspé$nost chlapct a divek, otazka ¢. 5/111
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Chlapci

1 187 38%
2 148 30 %
3 90 18 %
4 21 4%
5 43 9%
suma 489 100 %
Divky
1 172 37 %
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3 81 17 %
4 12 3%
5 40 9%
suma 465 100 %
histogram podle lokality 5. otazka
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Graf ¢. 65. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 5/I11



Spolecné vyhodnoceni otazky ¢. 6

histogram podle pohlavi 6. otazka
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Graf ¢. 66. Celkové hodnoceni — uspés$nost chlapci a divek, otazka ¢. 6/111

Chlapci
1 12 2%
2 74 15 %
3 216 44 %
4 141 29 %
5 46 9%
489 100 %
Divky
1 8 2%
2 72 15%
3 197 42 %
4 149 32%
5 39 8%
465 100 %
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histogram podle lokality 6. otazka
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Graf ¢. 67. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 6/I11

Spole¢né vyhodnoceni otazky ¢. 7

histogram podle pohlavi 7. otazka
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Graf ¢. 68. Celkové hodnoceni — uspé$nost chlapct a divek, otazka ¢. 7/111
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Chlapci

1 186 38%
2 128 26 %
3 81 17 %
4 56 11 %
5 38 8%
489 100 %
Divky
1 150 32%
2 125 27 %
3 90 19 %
4 58 12 %
5 42 9%
465 100 %

histogram podle lokality 7. otazka
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Graf ¢. 69.Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 7/111



Spolecné vyhodnoceni otazky ¢. 8

histogram podle pohlavi 8. otazka
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Graf ¢. 70. Celkové hodnoceni — uspés$nost chlapci a divek, otazka ¢. 8/111

Chlapci
1 97 20 %
2 123 25 %
3 173 35%
4 59 12 %
5 37 8%
489 100 %
Divky
1 95 20 %
2 106 23 %
3 164 35%
4 63 14 %
5 37 8%
465 100 %
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histogram podle lokality 8. otazka
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Graf ¢. 71. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 8/I11

Spolecné vyhodnoceni otazky ¢. 9

histogram podle pohlavi 9. otazka
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Graf ¢. 72. Celkové hodnoceni — uspé$nost chlapct a divek, otazka ¢. 9/111



Chlapci

1 225 46 %
2 136 28 %
3 67 14 %
4 43 9%
5 18 4%
489 100 %
Divky
1 234 50 %
2 136 29 %
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5 4 1%
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histogram podle lokality 9. otazka
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Graf ¢. 73. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 9/111
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Spolecné vyhodnoceni otazky ¢. 10

histogram podle pohlavi 10. otazka
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Graf ¢. 74. Celkové hodnoceni — uspésnost chlapcti a divek, otazka ¢. 10/111

Chlapci
1 242 49 %
2 181 37 %
3 46 9%
4 15 3%
5 5 1%
489 100 %
Divky
1 249 54 %
2 167 36 %
3 36 8%
4 10 2%
5 3 1%
465 100 %
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histogram podle lokality 10. otazka
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Graf ¢. 75. Geografické hledisko — celkové vyhodnoceni, otazka ¢. 10/I11
U otazky ¢. 10 byli chlapci z prvni ¢asti vyzkumu ponckud uspésnéjsi nez

v etap¢ druhé. Statistické rozlozeni cetnosti jednotlivych znamek je stejné
v obou etapach, tspésnost chlapct a divek je stejna.
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6 Zavér

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, kognitivni Groven pojeti ur€itého pojmu je
vytvafena jak spontanné, tak zdmérné. Zameérné vytvaieni obsahu daného
pojmu je ukolem vyuky, zajmové Cinnosti, informace zak ziskava
prosttednictvim médii, rodict, v kolektivu spoluzakt a kamaradi.

Pojmy teplo, teplota, latka, skupenstvi, energie patii k zdkladnim pojmtm
vSech pfirodovédnych predmétd. Piesto, Ze zaci se s nékterymi pifedstavami
seznamuji jiz vramci ptirodovédy na 1.stupni zékladni Skoly, jejich
prekoncepty poukazuji na problémy, se kterymi se ve vyuce fyziky, chemie
a biologie ucitel setkdva ve vyuce na 2. stupni zakladnich Skol. Z tohoto
pohledu je tfeba velmi peclivé pfipravit integraci téchto pojmul
v piirodovédném vzdélavani. Jak ukazuji vysledky uvedené¢ho prizkumu
prekoncepttl, nejvétsi nedostatky se objevuji u pojmt teplo, teplota, skupenstvi
a hustota. Nedostatky se objevuji u pfenosu tepla a energie v zivych systémech.
Ukazuje se, ze pojmy se vytvareji izolovang, jejich zaclenéni do integrovaného
systému piirodovédnych poznatkii ma jest¢ znacné nedostatky.

V dalsim je tfeba kvytvafeni koncepce prirodovédného vzdélavani
vychazet z détskych pojeti fenoménti, je tieba tato pojeti respektovat a ve
spolupraci se samotnym zakem pfetvaret. Jen takto mohou zaci ziskat potiebné
kompetence a vytvorit tak podminky i pro jejich celozivotni vzdélavani, které
se stava nezbytnym atributem zivota c¢lovéka v moderni integrujici se
spole¢nosti 21. stoleti.

Hlavni pfinos zkoumani a diagnostiky détskych pojeti — prekonceptt 1ze
shrnout do nasledujicich n€kolika bodu:

e znalost prekonceptll hraje nezastupitelnou roli pii vytvareni piislusnych
kompetenci vymezenych v ramcovych vzdélavacich programech

e vrealné Skolni praxi znalost urovné a zpuisobl vytvareni pojmil na dané
urovni umoziuje vytvofit uceleny systém piirodovédného vzdélavani na
patfi¢né védecké urovni
diferencované pristupovat k vytvafeni vzdélavacich moduli v oblasti
ptirodnich véd.

Pozna-li uditel, jaka je struktura zakovskych prekonceptll, je mozné této
znalosti vyuzit ve Skolni praci, nebot’ pracuje s aktualnim stavem poznani svych
zakl. V neposledni fadé je tieba zdUraznit, Ze znalost zakovskych pojeti by
umoznila piiblizit $kolni vzdélavani béznému svétu zéka, jeho realnému Zivotu.
Nové pfistupy vychazejici z konstruktivistického pojeti umozni odstranit
existenci dvojiho vysvétlovani urcitych pojmu, tzn. jeden vyznam, ktery zak
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pouziva ve svém bézném zivot¢ a druhé pojeti, které si osvojuje béhem
Skolniho vzdélavani.

Zaveérem lze konstatovat, ze uvedeny vyzkum je jednim zfady dalSich
aktivit, které v této oblasti probihaji. Vysledky budou vyuzity pii koncipovani
projektu pfirodovédné gramotné populace. Nasi snahou bude také uvést do
povédomi jak zaki tak i uciteld problematiku pojmovych map, od jejich pouziti
v daném vyzkumu jsme po zkuSenostech z pfedvyzkumu upustili. Pojmové
mapy jsou nejen vyznamnym pomocnikem pro testovani znalosti, ale také
prostfedkem evaluace vzdélavaciho procesu.

Vysledky vyzkumu byly publikovany a prezentovany v ramci nasledujicich

konferenci:

1. Renata Holubova, Marta Kleckova: Vyzkum vybranych prekoncepti
a prirodovédné vzdélavani. In: Sbornik piispévku konference
,Pedagogicko-psychologické aspekty détskych pojeti®.
http://pfl.ujep.cz/KPG_konference.asp#prispevky

2. Veronika Kainzova: Statisticky vyzkum prekonceptt zaka zékladnich $kol
v CR. In: Veletrh napadi u¢itelti fyziky 11. Sbornik z konference.UP
Olomouc 2006.

3. Veronika Kainzova: Statistical Research of Pupils Pre-concepts at Basic
Schools in the Czech Republic. Seminaf v ramci Dne védy na FPV,
Univerzita Konstantina Filozofa Nitra (SK), listopad 2006.

4. Renata Holubova: Integrace ptirodovédnych pfedméti a pregradualni
priprava uciteld. Konference DIDFYZ 2006, Rackova dolina — UKF Nitra.

5. Marta Kleckova, Renata Holubova, Veronika Kainzova: Integrace
v ptirodovédném vzdélavani — studium vychodisek. Chem.listy 99, 1234-
2345 (2008).

Podékovani:

Dékuji recenzentiim této zpravy, prof. PhDr.Vlastimilu Svecovi, CSc. z UTB
Zlin a PhDr. Jitimu Skodovi, Ph.D. z UJEP Usti nad Labem za cenné rady

a pripominky k této zprave.
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