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Abstract

The “atom” is a concept that students encounter in both physics and chemistry. The difficulty of the explication of this
concept is that it is a highly abstract construct. Teachers use different models, analogies and metaphors during the
explanation of this concept as well as various anthropomorphic formulations. However, pupils often create their own
models in their minds and their ideas may differ considerably from the idea of the atom that their teachers have.

The aim of this paper is to present one of the most common misconceptions, ‘animism”, i.e., the idea that an atom is
alive (that it has the characteristics of a living organism). The frequency of the occurrence of misconceptions associated
with animism is illustrated with the example of research into ideas about atoms that we carried out in the Czech Repub-
lic on a set of pupils from one fourth class of an eight-year secondary grammar school and from six classes of the ninth
grade from lower secondary schools as well as on a set of pre-service primary student teachers and bachelor’s students
of natural sciences from several Czech universities. All participants of this study were quizzed on their understanding of
the concept of an atom using a one-tier diagnostic test which included some of the most common misconceptions about
atoms that have been identified in international education research. In this paper, we comment in detail on the results
obtained from the respondents’ answers to two test items that were related to animism.

Our research has shown that especially pupils from lower secondary schools and also pre-service primary student
teachers have many misconceptions about the atom associated with animism. Many of them are most likely related to
the fact that pupils and students confuse atoms and cells and often atoms and molecules too. The most widespread mis-
conceptions include the idea that when an animate being dies, the atoms cleave to simpler parts and those then create
new atoms, and the idea that atoms cease to exist once an animate being decomposes.
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UvoD

Miskoncepce v oblasti stavby hmoty byly predmé-
tem jiz mnoha vyzkumi (Griffiths & Preston, 1992;
Harrison & Treagust, 1996; Driver et al., 2003;
Stepans, 2003; Unver & Arabacioglu, 2015; Skoda
& Doulik, 2006; Maunova, 2010 atd.). Ukdazalo se,
ze mnohé miskoncepce tykajici se pojmu atom jsou
roz$ifené nejenom mezi zaky zakladnich a stfed-
nich skol, ale 1ze se s nimi setkat i u studentt vy-
sokych $kol (Ayas et al., 2010; Karatas et al., 2013).

Atom je pojem, se kterym se zaci setkavaji jak
ve fyzice, tak v chemii; ¢dsticova stavba latek je
soucdsti uciva vzdélavaciho oboru fyzika i chemie
v Rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni
vzdélavani (MSMT, 2017, s. 66, 69). Obtiznost vy-
uky tohoto pojmu spociva v tom, Ze jde o zna¢né
abstraktni konstrukt; atom nelze vnimat lidskymi
smysly a nelze ho vidét ani pomoci jednoduchych
ptistroju (napt. lupy nebo mikroskopu). Pti vykla-
du pojmu atom proto uditelé pouzivaji rizné, vice
¢i méné vhodné modely, analogie a metafory (napf.
elektronovy oblak, ,,rozmazany“ elektron apod.),
ale i riizna antropomorfni vyjadfeni (,atom si po-
tiebuje doplnit elektrony“ atd.). Zaci si viak &asto
vytvareji své vlastni modely a jejich predstavy se
tak mohou zna¢né lisit od predstavy atomu, kterou
se jim snazi zprostfedkovat jejich ucitelé. Pri vy-
kladu pojmi z oblasti mikrosvéta navic neni ¢asto
jednoduché volit takové vyucovaci postupy, které
by k vytvareni a dal$imu upeviiovani riznych mi-

skoncepci neptispivaly (Hejnova & Hejna, 2018).
Miskoncepcemi jsou obvykle minény predstavy,
které jsou v rozporu s védeckymi poznatky, jez si
déti vytvareji na zakladé svych zkusenosti s okol-
nim svétem (Mandikovd & Trna, 2011). Predsta-
vy o atomu a jeho stavbé si Zaci vytvareji zejména
pod vlivem rtiznych modeli a analogii, které jsou
jim postupné predkladany béhem skolni vyuky
ve fyzice a v chemii. K tomu ale ptirozené pti-
stupuji i jejich predchozi predstavy a zkuSenosti
s makrosvétem, které casto jednodude prendseji
i do oblasti mikrosvéta. Protoze nelze presné od-
ligit zdroje vzniku zédkovskych predstav, pouziva-
me pro jednoduchost pro oznaceni chybnych nebo
nepfesnych predstav slovo miskoncepce'. V nasem
prispévku se zamérujeme na jednu z nejrozsirenéj-
$ich miskoncepci, a to animismus, tj. predstavu,
ze atom je Zivy (md vlastnosti Zivych organismt)
(Griffiths & Preston, 1992; Taber & Abdo, 2013).
Cetnost vyskytu této miskoncepce ilustrujeme
na prikladu vyzkumu predstav o atomech, kte-
ry jsme provedli v Ceské republice v roce 2017.
Ucastnili se ho z4ci 9. ro¢niki ze $esti zakladnich
gkol a jedné kvarty viceletého gymnazia, studenti
ucitelstvi pro 1. stupen zakladni $koly a studenti

1 Tyto predstavy byvaji také oznacovény jako prekoncepty, v ceské
literatufe je ¢asto pouzivan i termin naivni teorie ditéte (Priicha,
Walterova & Mares, 2009, s. 164-165). Zatimco prekoncepce
se obvykle vztahuji k ur¢itému konkrétnimu fenoménu, naivni
teorie byvaji chdpény jako rozsahlejsi struktury zahrnujici nejen
samotnou prekoncepci, ale i jeji zastrukturovani a vazby s ostatnimi
prekoncepcemi (Mandikova & Trna, 2011, s. 11).
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bakalarskych dvouoborovych a jednooborovych
studii z nékolika rtiznych univerzit.

Cilem prispévku je ukazat, v jaké mife jsou
miskoncepce spojené s animismem rozsifeny jak
mezi zaky na konci zakladni $koly, tak i mezi vy-
sokoskolskymi studenty. Zajimalo nds, v jaké mife
maji chybné predstavy budouci ucitelé, abychom
mohli identifikovat mozné problémy v jejich bu-
doucim pusobeni na zaky. Vysledky tohoto vy-
zkumu vyuziji s ohledem na mezioborovy presah
jak ucitelé fyziky, chemie a biologie na zédkladnich,
strednich a vysokych skolach, tak i didaktici ptiro-
dovédnych predmeéta.

Podrobnéjsi pojednani o nejcastéjsich mi-
skoncepcich v oblasti atomistiky Ize pak na-
1ézt v prehledové studii Hejnova & Hejna (2018),
ve které jsou zaroven ukdzany paralely nékterych
miskoncepci (véetné animismu) k predstavam
starovékych mysliteld, zejména feckych atomisti.
Na jejich mysleni také ilustrujeme, jak je znalost
utvéfeni historickych predvédeckych teorii dtlezi-
ta pro pochopeni toho, jak pracuje soucasna véda
a na jakém paradigmatu je zaloZena.

NEJCASTE]SI MISKONCEPCE
SPOJENE S ANIMISMEM

Animismem se ve své praci zabyval jiz Piaget, kte-
ry ho definoval jako tendenci povazovat predméty
za Zivé a obdarené vuli (Taber & Abdo, 2013). Po-
jem animismus budeme tedy ve shod¢ s Piagetem
v dal$im textu uzivat ve smyslu tendence prisu-
zovat zivot a védomi nezivym objektiim. Rozsife-
nim animismu je pak antropomorfismus, o némz
mluvime tehdy, jsou-li nezivym vécem prisuzo-
vany lidské pocity a emoce. Animistické pred-
stavy, které jsou hojné rozsifeny nejen u zaku, ale
i u star$ich studentu, odkazuji jiz ke starofecké-

mu nazoru o v§eobecné odusevnélosti hmoty (tzv.
hylozoismu), ktery vychazi z myslenky, ze Zivot je
vlastni véem vécem prirody (Griffiths & Preston,
1992; Hejnova & Hejna, 2018). S antropomorfni-
mi predstavami se muzeme bézné setkat zejmé-
na u déti v raném véku, kdy jesté nejsou schopny
dokonale oddélit psychicky svét od fyzického.
V ranych fazich jejich vyvoje nedokazi rozpoznat
jednozna¢né hranice mezi svym ,ja“ a vnéjsim
svétem. Proto povazuji za zivé a védomé rtizné
objekty, kterym dospéli lidé takovou vlastnost
zpravidla neptisuzuji (Piaget, 1971).

Animistické predstavy u zakit i studentt
byly identifikovany v mnoha vyzkumech. Napt.
Grifliths & Preston (1992, s. 623) zjistovali pred-
stavy o animismu u stfedoskoldki. V jejich vy-
zkumu se ukazalo, Ze vice nez polovina dotazova-
nych studentt véfila, ze atom je Zivy. Objevila se
i predstava, ze jen nékteré atomy jsou zivé (napft.
pouze atomy zivych organismi jsou zivé). Kdyz
se vyzkumnici dotazovali na vysvétleni, pro¢ jsou
atomy zivé, deset studenti ze tficeti se domniva-
lo, Ze jsou zivé, protoze se pohybuji.

Podobné i Harrison a Treagust (1996) ve svém
vyzkumu ukazali, Ze néktefi zaci ve véku 13-16
let zastavali predstavu, ze atomy jsou zivé. Tato
predstava se objevila u 10 zdkt ze 48 dotazovanych
zakt, coz byla zhruba pétina. Tito zaci si atom
¢asto predstavovali jako ,néco, co Zije*, ¢asto také
jako bunku nebo jako néco, co se chova tcelné (te-
leologicky pohled). Ve dvou ptipadech se objevila
i predstava, ze atom se miize reprodukovat (muze
rist a délit se). Podobné jako v predchozim vyzku-
mu si zaci také mysleli, Ze nezivé véci jsou slozeny
z atomu a Zivé véci jsou tvorfeny rostlinnymi nebo
zivo¢i$nymi buitkami. Ve vyzkumu byla také iden-
tifikovana predstava, Ze jadro atomu povazuji Zaci
za jakési kontrolni centrum, které ridi ,aktivity
atomu®.
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Zajimavd animisticka predstava se objevila
také v mezinarodnim vyzkumu TIMSS? (Palecko-
vé4, Tomasek & Strakovd, 1997), ktery byl v Ceské
republice realizovan v roce 1995. V ném byla za-
fazena uloha, co se stane s atomy po smrti. Témér
polovina zakt 8. ro¢niku zastavala predstavu, ze
kdyz zivocich zemfe, atomy se roz$tépi na jedno-
dussi ¢asti a ty pak vytvori nové atomy. Zhruba pé-
tina si pak myslela, Ze atomy pfestanou existovat,
jakmile se zivocich rozlozi. Neceld desetina si my-
slela, Ze se atomy prestanou pohybovat. Primérna
uspésnost této ulohy byla u zaki 8. ro¢niku 22,4 %,
pficemz zajimavy byl velky rozdil mezi uspésnosti
divek (17,4 %) a chlapca (27,0 %).

Lemma (2013) ve svém vyzkumu zjistil, Ze 90 %
mylnych predstav zakii na druhém stupni zakladni
$koly md vyznamnou korelaci s mylnymi predsta-
vami ucditelt. Vysoky vyskyt chybnych predstav
mezi z4ky a studenty naznacuje, Ze sami ucitelé
mohou mit stejné mylné predstavy. Také mnohé
dalsi studie (napt. Kokkotas, Vlachos, & Koulaidis,
1998; Valanides, 2000; Unver & Arabacioglu, 2015;
Aydeniz, Bilican, & Kirbulut, 2017) ukazaly, ze bu-
douci ucitelé maji v oblasti ¢asticové stavby latek
mnoho mylnych predstav, které mohou podporo-
vat pretrvavani podobné chybnych predstav u dal-
$ich generaci zaka vyucovanych témito uciteli.

METODOLOGIE VYZKUMU

Nasledujici odstavce se zaméfuji na zptisob zjisto-
vani antropomorfnich predstav zakd a studentt
a na popis vyzkumného souboru.

Jednou z podminek vyzkumu bylo, aby Set-
feni bylo realizovatelné hromadnym testovanim.
Ke zjistovani predstav zaku a studentt jsme proto
vyuzili test, ktery byl sestaven ze 14 otazek. Re-

2 The third international research on education in mathematics
and sciences (Treti mezindrodni vyzkum matematického
a prirodovédného vzdéldvani).

spondenti v ném vybirali vzdy jednu odpovéd ze
¢tyt nabizenych moznosti a méli také moznost
u kazdé ulohy doplnit vlastni odpovéd. Do jednot-
livych testovych polozek byly zahrnuty nejc¢astéjsi
miskoncepce v oblasti atomistiky. Pretest byl pro-
veden v jedné kvarté osmiletého gymnazia a byl
také zaddn nékolika vysokoskolskym studenttim.
Formulace nékterych otazek byly poté modifi-
kovany. Ostrou verzi testu jsme zadavali zakim
v kvétnu a cervnu 2017, studentim pak v fijnu
2017. Na jeho feseni méli zdci i studenti pfiblizné
20 minut ¢asu. Uplné zadani testu lze nalézt v Hej-
novéa & Hejna (2018).

Nize uvddime zadani dvou uloh, které byly
zaméfeny na antropomorfni predstavy o atomech.
Jednalo se o ulohu ¢. 2 a 3. Odpovédi na tyto dvé
otazky, které jsme ziskali od jednotlivych skupin
respondentt, budeme v dal$im textu podrobné ko-
mentovat.

Uloha ¢&. 2

Jsou atomy Zivé?

o a) Ano, protoze atomy mohou riist a délit se.

o b) Ne, atomy nemaji vlastnosti zivych
organismu.

o ) Ano, atomy jsou Zivé, protoze se pohybuji.

« d) Zivé jsou pouze atomy Zivych organism.

o e)Jind odpovéd:

Uloha ¢&. 3

Zivocichové se skladaji z mnoha atomi. Co se s té-

mito atomy stane potom, co zivocich zemfe?

o a) Atomy se pfestanou pohybovat.

o b) Atomy se vrati zpét do prostredi.

o ) Kdyz zivocich zemfe, atomy se rozstépi
na jednodussi ¢asti a ty pak vytvori nové
atomy.

o d) Atomy prestanou existovat, jakmile se
zivocich rozlozi.

o e)Jind odpovéd:
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Vyzkumny soubor

Naseho vyzkumu se ztcastnilo 170 14-15letych
74kt 9. ro¢niki ze Sesti zékladnich $kol (ZS) a jed-
né kvarty viceletého gymnézia (G) v Usteckém kra-
ji, Moravskoslezském kraji a v Praze. I kdyzZ se déti
setkdvaji s prvnimi modely atomu zpravidla ve fy-
zice jiz v 6. roéniku zakladni $koly, ucivo tykajici

se stavby latek, atomové a jaderné fyziky je nejcas-
téji zarazeno v chemii do 8. ro¢niku, ve fyzice pak
zpravidla do 9. ro¢niku. Predstavy zaku jsme proto
zjistovali na konci 9. roéniku v kvétnu a éervnu,
kdy jiz bylo mozné v oblasti atomistiky predpokla-
dat ucelenéjs$i poznatky. Struktura zaka, ktefi se
ucastnili naseho vyzkumu, je prehledné uvedena
v Tab. 1.

Skupina ZACI Celkem
Praha Ustecky kraj Moravskoslezsky kraj

A 47 74 19 140

G - 30 - 30

Celkem 47 104 19 170

Tab. 1 Struktura vyzkumného souboru zaka

Pro srovndni nds dale zajimalo, v jaké mife
pretrvavaji miskoncepce u nékterych skupin vyso-
koskolskych studentti. Proto jsme podobny vyzkum
provedli také u budoucich uciteld pro 1. stupen
zakladni Skoly na Pedagogické fakulté Univerzity
Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem (UJEP)
a na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity
v Brné (MU). Studenti navstévovali prvni, druhy
nebo tfeti ro¢nik pétiletého magisterského studia.

Testové ulohy dale fesili studenti prvniho
ro¢niku bakaldfského studia na UJEP, ktefi stu-
duji dvouoborova studia. Jednalo se vzdy o kom-
binaci nékterého ptirodovédného predmétu (fy-
zika, matematika, chemie, biologie, geografie)
s druhym predmétem (bud dalsim ptirodovéd-
nym pfedmétem nebo s informatikou, resp. an-
gli¢tinou). Po absolvovani dvouoborovych studii
pak tito studenti zpravidla pokracuji magister-
skym studiem uditelstvi. Pro srovnani jsme test

zadali také studentim Matematicko-fyzikdlni
fakulty Univerzity Karlovy (MFF), ktefi také stu-
dovali prvni ro¢nik bakaldfského dvouoborového
studia, v tomto pripadé to byla vzdy fyzika v kom-
binaci s matematikou.

Posledni skupinu v nasem vyzkumu tvoti-
li studenti prvniho ro¢niku bakalatského studia
jednooborovych prirodovédnych oborit na UJEP,
konkrétné se jednalo o studijni obory Biologie,
Toxikologie a analyza $kodlivin a Aplikované na-
notechnologie. Struktura studentt z jednotlivych
univerzit je uvedena v Tab. 2.
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Skupina STUDENTI Celkem
Utitelstvi pro 1. st. ZS Dvouoborova studia Jednooborova studia

UJEP 96 14 32 142

MU 101 - - 101

MFF - 14 - 14

Celkem 197 28 32 257

Tab. 2 Struktura vyzkumného souboru studentt

Zpracovani dat

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v pro-
gramech MS Excel 2007 a STATISTICA 13.3
(StatSoft, Inc., 2017). Pro posouzeni statistické vy-
znamnosti rozdilt mezi ¢etnostmi odpovédi v po-
rovnavanych skupinach byl uzit dvouvybérovy test
popula¢nich pravdépodobnosti s jednostrannou
alternativou. Statistickou vyznamnost jsme testo-
vali na hladiné vyznamnosti p = 0,05. Rozdily mezi
skupinami byly povazovany za statisticky vyznam-
né, pokud dosazena hladina testu (p) byla mensi
nez zvolena 5% hladina vyznamnosti, tj. p < 0,05.

VYSLEDKY

Z Tab. 2 je zfejmé, ze nas vyzkumny soubor byl zna¢-
né rozmanity, a to jak z hlediska véku respondentd,
jejich pocetniho zastoupeni v jednotlivych skupi-
nach, tak i s ohledem na jejich studijni zaméteni. Pro

vevs

bor rozdélili na Sest viceméné homogennich skupin.

Soubor zaku jsme rozdélili na zaky ze zaklad-
nich kol (ZS) a z gymnadzia (G), nebot jejich vysled-
ky se u mnohych otazek statisticky vyznamné lisi-
ly. Vysokoskolské studenty jsme rozdélili do ¢tyt
skupin. Prvni skupinu tvotili budouci ucitelé pro
1. stupen zakladni $koly (U 1. st.), nebot vysledky
studentt z obou vysokych $kol (UJEP i MU) byly
srovnatelné, vesmés se mezi nimi nevyskytovaly
zadné statisticky vyznamné rozdily. U dvouobo-
rovych studentt jsme sledovali zvlast vysledky
studentti z UJEP (U PiF) a z MFF (U MFF), nebot
se vzhledem k riznym kombinacim aprobac¢nich
predmétu tyto skupiny vyraznéji lisily. Posledni
sledovanou skupinou byli studenti jednooboro-
vych studii z UJEP, ktefi nebyli primarné zameéreni
na studium ucitelstvi (NeU PtF).

Prehled skupin, jejich oznaceni, které bude-
me v dal$im textu pouzivat, a pocty respondentil
v jednotlivych skupinach jsou pro prehlednost
uvedeny v Tab. 3.
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Skupina Oznaceni skupiny Pocet respondentit
Zéci ze zdkladnich $kol VA 140

Zéci z niz$iho gymnazia G 30

Studenti ucitelstvi pro 1. stupen zékladnich skol U L st. 197

Studenti bakalarskych dvouoborovych studii na Pf¥F UJEP | U PfF 14

Studenti bakalafskych dvouoborovych studii na MFF UK | U MFF 14

Studenti bakalafskych jednooborovych studii na PfF UJEP | NeU PfF 32

Tab. 3 Ptehled skupin respondentit

V dal$im textu uvaddime cetnosti vyskytu
spravnych odpovédi a jednotlivych miskoncepci
u vSech sledovanych skupin, které se tc¢astnily na-
$eho vyzkumu.

Vysledky ulohy &. 2 Zivé atomy

Vénujme nejprve pozornost uloze ¢. 2 Zivé atomy.
V Grafu 1 jsou zndzornény cetnosti spravnych
odpovédi, které jsme u jednotlivych skupin zazna-
menali. Na otazku ,,Jsou atomy Zivé“ jsme povazo-
vali za spravnou’ odpovéd (2b) ,,Ne, atomy nemaji

o <

vlastnosti Zivych organismij.

Uspésnost viech skupin byla u této otézky
pomérné vysoka. Nejniz$i uspésnost byla podle
oc¢ekavani u zaka ze zékladnich $kol. Mezi jejich
vysledky a vysledky zaka z gymnazia byl zazna-
menan vyznamny statisticky rozdil (p = 0,030).
Naproti tomu je pomérné prekvapujici, Ze mezi
vysledky zaka ZS a U 1. st. se zadny statisticky vy-
znamny rozdil neprokazal (p = 0,402). Mezi vyso-
koskolskymi studenty byla nejuspésnéjsi skupina
NeU PiF a U MFFE.

3 S ohledem na mozné zkomplikovani situace rdiznymi dvahami,
neoznacujeme odpoved jako spravnou, ale jako (z védeckého
hlediska),nejpfijatelngjsi".

Cetnosti odpovédiv %

NeU PiF

zs G U1l.st U PiF U MFF

Graf 1 Relativni Cetnosti spravné odpovédi (2b) ,Ne, atomy nemaji
vlastnosti zivych organismi.“

Nyni se budeme vénovat ¢etnosti vyskytu sle-
dovanych miskoncepci v testovanych skupinach
zakt a studentt. V otazce ¢. 2 byly zahrnuty tfi

miskoncepce:
1. Atomy jsou zivé, protoze mohou rtist a délit
se. (2a)

2. Atomy jsou zivé, protoze se pohybuji. (2¢)
3. Zivéjsou pouze atomy Zivych organism. (2d)

Nejvétsi vyskyt jsme zaznamenali u miskon-
cepce (2a) ,Atomy jsou Zivé, protoZe mohou riist
a délit se., ale bylo tomu tak zejména u skupiny ZS
a U 1. st. (viz Graf 2). U obou téchto skupin pre-
sahuje cetnost vyskytu této miskoncepce 10 %, jeji
vyskyt lze proto povazovat za vyznamny (Tan et
al., 2002). V cetnostech odpovédi se ale obé sku-
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piny vyznamné statisticky lisi (p = 0,044), zaci ze
zakladnich $kol zastavaji tuto miskoncepci vy-
znamné Castéji. Je zajimavé, Ze u ostatnich skupin
respondentt se tato miskoncepce viibec neobje-
vila.
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Cetnosti odpovédiv %

Graf 2 Relativni ¢etnosti miskoncepce (2a) ,Atomy jsou Zivé, protoze
mohou rist a délit se.

Také miskoncepce (2d) ,, Zivé jsou pouze atomy

o

zivych organismil. je vyznamnéji rozsitena u sku-
piny ZS a U 1. st. (viz Graf 3), mezi ¢etnostmi je-
jich odpovédi se neprokazal zadny statisticky vy-
znamny rozdil (p = 0,185). Tato predstava se navic
v mensi mife objevila i u vSech ostatnich skupin
(kromé skupiny U MFF). Vyskyt v téchto skupi-
nach byl ale marginalni, tuto odpovéd volil vzdy
pouze jeden respondent.
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Graf 3 Relativni éetnosti miskoncepce (2d) ,,Zivé jsou pouze atomy zivych
organismu.”

vy 7

Nejméné rozsifena je pak miskoncepce (2¢)
»Atomy jsou Zivé, protoZe se pohybuji®. U této mi-
skoncepce nepresahla relativni ¢etnost u zadné ze
skupin 10 % (viz Graf 4). Piekvapivé ale je, Ze pred-
stava zivych pohybujicich se atomt se vyskytla
v nejvétsi mire u skupiny U 1. st., kde tuto odpovéd
zvolilo 16 studentd.
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Graf 4 Relativni ¢etnosti miskoncepce (2¢) ,,Atomy jsou Zivé, protoze se
pohybuji.”

Vysledky ulohy ¢. 3 Atomy po smrti

Vyznamny vyskyt dal$ich miskoncepci spojenych
s animismem, a to u vétsiny sledovanych skupin,
jsme zaznamenali zejména u otazky ¢. 3. V Grafu 5
jsou graficky znazornény ¢etnosti spravnych odpo-
védi pro jednotlivé sledované skupiny responden-
tt. Na otazku ,,Co se stane s atomy potom, co Zivo-
Cich zemte?“ jsme povazovali za spravnou odpovéd
(3b) ,Atomy se vrdti zpét do prostiedi.”
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Graf 5 Relativni Cetnosti spravné odpovédi (3b) ,,Atomy se vrati zpét
do prostredi.”

Ve srovnéni s otdzkou & 2 Zivé atomy byla
v tomto pripadé uspésnost vSech skupin respon-
dentll vyrazné nizsi. Nejniz$i uspésnost jsme za-
znamenali u zakt ZS. Mezi jejich vysledky a vy-
sledky zdkt z gymnazia vSak nebyl zaznamendn
statisticky vyznamny rozdil (p = 0,097). Druhou
nejniz$i uspésnost pak méla skupina U 1. st., 1ze ji
povazovat za srovnatelnou s vysledky zaka ze za-
kladnich $kol a gymnazia.

Mezi vysokoskolskymi studenty byla neju-
spésnéjsi skupina U MFF, nicméné i u téchto stu-
denttl byla uspésnost pomérné nizka. Vysledky
této skupiny nejsou vyznamné statisticky odlisné
ani od skupiny U PfF (p = 0,127), ani od skupiny
NeU PrF (p = 0,258).

Dale se budeme vénovat cetnosti vyskytu
miskoncepci u jednotlivych skupin respondentd.
V nabidnutych odpovédich u otazky ¢. 3 byly zahr-
nuty tfi miskoncepce:

1. Kdyz zivocich zemfe, atomy se pfestanou po-
hybovat. (3a)

2. Kdyz zivocich zemfe, atomy se roz$tépi na jed-
nodussi ¢asti a ty pak vytvori nové atomy. (3¢c)

3. Atomy prestanou existovat, jakmile se Zivo-
¢ich rozlozi. (3d)

Nejvétsi vyskyt jsme zaznamenali u miskon-
cepce (3¢) ,Kdyz Zivocich zemfe, atomy se rozstépi
na jednodussi cdsti a ty pak vytvori nové atomy.
(viz Graf 6). U této miskoncepce navic plati, Ze
tomu tak bylo u vSech sledovanych skupin. Lze fici,
ze vysledky prvnich ¢tyt skupin jsou srovnatelné.
Podstatné lépe (i kdyZ s ohledem na maly rozsah
skupin vesmés ne vyznamné statisticky lépe) si
vedla jen skupina U MFF a NeU PrF, jejichz vy-
sledky jsou prakticky stejné.
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Graf 6 Relativni Cetnosti miskoncepce (3¢c) ,Kdyz Zivocich zemfe, atomy
se roz§tépi na jednodussi ¢asti a ty pak vytvori nové atomy.”

vy,

Druhou nejroz$ifenéjsi miskoncepci je pred-
stava (3d) ,,Atomy prestanou existovat, jakmile se
Zivocich rozlozi.“ (viz Graf 7). Ve skupinach ZS, G
a U 1. st. zvolila tuto odpovéd vzdy zhruba pétina
respondentt. Prekvapivé je pomérné silné zastou-
peni této predstavy u skupiny NeU PiF, kde tuto
odpovéd zvolilo pét studentt.
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Graf 7 Relativni ¢etnosti miskoncepce (3d) ,,Atomy piestanou existovat,
jakmile se zivocich rozlozi.“

Nejméné frekventovana byla mezi responden-
ty miskoncepce 3a) ,,Kdyz Zivocich zemfe, atomy se
prestanou pohybovat.“ (Graf 8). Nicméné v kazdé
skupiné se objevil vzdy nékdo, kdo tuto odpovéd
zvolil, u skupiny G a 1. st. ZS se jedna dokon-
ce o Cetnost vyskytu, kterou Ize podle Tana et al.
(2002) jiz povazovat za vyznamnou.
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Graf 8 Relativni ¢etnosti miskoncepce (3a) ,Kdyz zivocich zemfe, atomy
se prestanou pohybovat.*

DISKUZE

Neékteré vyse uvedené miskoncepce spojené s ani-
mismem (napt. (2a) ,, Atomy jsou Zivé, protoZe mohu
rust a delit se., (2d) ,Atomy prestanou existovat,
jakmile se Zivocich rozlozi.“ nebo (3a) ,Kdyz Zivo-
Cich zemfe, atomy se prestanou pohybovat.“) souvisi
velmi pravdépodobné s tim, ze Zici, a jak se bohu-
zel ukdzalo i nékteti vysokoskolsti studenti, za-
ménuji atomy a bunky. To souvisi zfejmé s tim, Ze
atomy maji podobné jako bunka také jadro a obal,
ktery jadro chrani. Pro ilustraci miskoncepce (2d)
uvedme odpovéd jednoho zdka zakladni skoly:
~Zvite, které zemre, tak se pomalu rozkladd a mizi,
stejné tak atomy v jeho téle.”

Zaménovani atomt a bunék naznaluje, Ze
u zaka zfejmé dochazi k tzv. proaktivni interferen-
civ pfenosu uceni (Sternberg, 2002, s. 226), tj. zaci
se nejprve ve vyuce setkavaji s burnikou a to, co se
o ni dozvédi, prenaseji jednoduse také na atomy.
Pfi vyuce je proto tieba jasné rozliSovat mezi ja-
drem bunky a jeho funkcemi a jadrem atomu
a zdlraznovat zejména vyznamné odlisnosti ato-
mu a bunky (napfiklad, Ze elektrony netvori pevny
obal kolem jadra nebo Ze atom po smrti Zivocicha
nezanika).

Jako nejsilnéj$i miskoncepce, a to u véech sku-
pin respondentt, se ukdzala predstava (3c) ,Kdyz
Zivocich zemte, atomy se rozstépi na jednodussi
Casti a ty pak vytvoti nové atomy“. To mize po-
ukazovat jak na zaménovani atomu a bunky, tak
i na casté zaménovani atomu a molekuly (Karatas
et al,, 2013, s. 236). Zde je nutné zminit, Ze prena-
$eni zavért z naseho vyzkumu na celou populaci
zakl nebo studenti mize byt v nékterych ptipa-
dech do ur¢ité miry neopravnéné (napt. s ohledem
na maly rozsah souboru respondentii v dané sku-
piné). Nicméné se u této predstavy ukazalo, Ze vy-
sledky nageho vyzkumu velmi dobte koresponduji
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s vysledky vyzkumu TIMSS, kde predstavu (3¢),
podobné jako v nasem vyzkumu, zastavala zhruba
polovina zaku zakladni $koly. Podobné uzce spolu
koresponduji vysledky zakt i u dal$ich dvou mi-
skoncepci (3a) a (3d).

Otazky tykajici se animismu, které jsme po-
lozili zaktm a studenttim, nebyvaji ve vyuce pri-
li§ bézné. Proto se zaci i studenti pfi vybéru od-
povédi ¢asto uchyluji k riznym chybnym, nékdy
az bizarnim predstavam. Napriklad u otazky ¢. 3
predstavuji odpovédi zaku zakladnich $kol tyka-
jici se miskoncepci spojenych se zménou atomu
po smrti (rozpad, zanik nebo zastaveni pohybu
atomul) témeér 79 % véech odpovedi, u studentd uci-
telstvi pro 1. stupen zékladni $koly je to pak témér
72 %. Zna¢ny vyskyt miskoncepci u budoucich
uditeltt pro primarni vzdélavani je pomérné alar-
mujici. I kdyz Ize predpokladat, Ze se vesmés jedna
o studenty, ktefi jsou orientovani spise humanitné,
prece jen se jednd o budouci uditele, ktefi budou
nejmlads$i zdky ucit zdkladam piirodnich véd.
Pomérné znacné zastoupeni nékterych miskon-
cepci (zejména u otazky ¢. 3) jsme ale zaznamena-
li i u skupin prirodovédné zaméfenych student.
Zejména dvouoborovi studenti by si méli casté
mylné predstavy uvédomovat, a to zejména s ohle-
dem na jejich dal$i mozné pedagogické piisobeni
na zaky.
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