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Moznosti zistovania Ziackych koncepcii suvisiacich s pojmami teplota,
teplo a tepelna vymena
Viera Biznarova

Abstrakt

Uspesny vyucovaci proces predpoklada, e ucitel poznd vychodiskové predstavy uciaceho sa tak, aby
na ne mohol nadviazat. Aby mohol podporit a rozsirit ziaduce predstavy a poukazat na nedostatky ci
rozpory v pripade mylnych predstav.

Zodpovedaju predpoklady ,,skryte v ucebniciach a ucebnych osnovach skutocnym predstavam Ziakov?
Prispevok ponuka konkrétnu ukazku testu umoznujuceho identifikovat alternativne Ziacke predstavy
k téme termodynamika na urovni 2. rocnika gymndzia spolu so strucnym prehladom vysledkov
ziskanych na vzorke 118 Ziakov.

Uvod
Vyznam alternativnych koncepcii

Ziaci si do vyuovacieho procesu prinasajuo predkoncepcie - individudlne predstavy
o fungovani sveta, vlastné schémy vysvetlovania javov, s ktorymi maju priamu skasenost
z bezného zivota alebo z predchadzajucich situdcii cielene pripravenych v skole. Tieto
predkoncepcie pritom moézu byt navzajom nezavislé a neddsledné, k jednej oblasti zivota sa
ich moZe viazat’ viacero.

Hoci predkoncepcie nemusia byt v stlade s vedeckym pohl'adom na danu oblast, nemozno
ich oznacit’ ako nespravne. Postacuju na to, aby davali zmysel prezitému a umoznuju riesit
vacsinu kazdodennych tloh.

Kedze jedinec povazuje predkoncepcie za uspesné, ovplyviuju rozhodujucim sposobom
tvorbu novych predstav, ich rozsirovanie, prehlbovanie a spresiiovanie.

Deformované mentdlne Struktiry — miskoncepcie vznikaji, ak vo vyucbe nie st zohl'adnené
predkoncepcie uciacich sa, ak st im predkladané ,hotové* poznatky, ak dochadza
k nepripustnému zovseobecnovaniu, alebo vznikaji vplyvom skuto¢nosti, ze mnohé pojmy vo
fyzike pochédzaju z kazdodenného jazyka (vo fyzike vSak maju ohraniCeny, ostro definovany
zmysel). Miskoncepcie st pri¢inou nespravnych predpovedi, interpretacii, vysvetleni alebo
rieSeni problémov v oblasti vedy.

Identifik4cia aktualnych koncepcii (predkoncepcii i miskoncepcii) uciacich sa je jednym
z nutnych predpokladov navodenia mentdlneho konfliktu, kedy uciaci sa sam vnima
nedostatocnost’ doterajsich koncepcii a ziskava tak vnatorna potrebu ucit’ sa.

Metody identifikdcie alternativnych koncepcii:
- ,,premyslanie nahlas“ o rieSenom probléme

- analyza verbalnych protokolov / videozdznamov
- interview
- testy / dotazniky s moznost'ou vyberu odpovede

Prvé tri uvedené metddy su vhodné na zistovanie predstav ,,od nuly*. St vSak naro¢né na Cas
potrebny na realizaciu ina spracovanie. Naopak, dobre pripraveny test umoziiuje rychle
zistenie ziackych predstav s relativne jednoduchym vyhodnocovanim. Priprava testu si vSak
vyzaduje znalost’ naj¢astejSich predkoncpecii a miskoncepcii.
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Ziacke koncepcie stivisiace s pojmami teplota, teplo a tepelna vymena

Predpoklady implicitne obsiahnuté v uéebnych osnovach

Na zéklade vzdelavacieho Standardu [1] mozno predpokladat’, Ze absolventi zakladnych §kol

maju nasledujiice vedomosti a zru¢nosti k tematickému okruhu Praca, energia, teplo .- vedia:

- rozlisit’ pojmy teplo a teplota

- vysvetlit’ pojem merna tepelna kapacita latky

- rieSit ulohy a fyzikalne situécie s vyuzitim vztahu na vypocet tepla

- pouzit’ tabul’ky na ur¢enie mernej tepelnej kapacity latky, teploty varu, topenia atuhnutia

- pouzivat’ jednotku tepla

- pokusne urcit’ teplo prijaté kvapalinou (pevnym telesom) a teplo odovzdané pevnym telesom
(kvapalinou) pri tepelnej vymene.

- vysvetlit’ jav topenia, tuhnutia, varu, kondenzacie

- odmerat’ zmenu teploty chemicky cistej latky v pravidelnych Casovych intervaloch pri jej
zohrievani atopeni, ochladzovani a tuhnuti; znameranych hodnot zostavit tabulku
a zostrojit’ graf, Citat’ a interpretovat’ graf

NajcastejSie koncepéné problémy ziakov

Medzi najcastejSie koncepcné problémy 10 — 14 ro¢nych Ziakov suvisiace s pojmami teplo
a teplota st zarad’ované [2, 3]:
1. vnimanie tepla ako formy hmoty;
Prirodzend tendencia opisovat bezné Zivotné situdcie, kazdodenny svet pomocou metafor
sposobuje, ze vztah priciny a dosledku je vmimany ako interakcia rézmych druhov hmoty
(teoria kalorik). (Chlad méze byt v niektorych pripadoch vnimany ako opacna Ccastica,
v niektorych pripadoch ako nedostatok ,,tepla“)
2. nediferencované chépanie a pouzivanie pojmu teplota;
Teplota je vnimana ako:
- zmes ,tepla” a , chladu* obsiahnutého v telese
- miera mnozstva ,,tepla‘* obsiahnutého v telese
- veli¢ina vztahujuca sa k rozmerom, objemu telesa (,, vicsia kocka ladu sa topi dlhsie, ma
teda nizsiu teplotu ™)
- viastnost materialu (niektoré latky, napriklad drevo maju prirodzene vyssiu teplotu ako
iné, napriklad ocel)
Absentuje predstava teploty ako veliciny opisujucej stav telesa, resp. sustavy telies.
3. zamienanie pojmov teplota, teplo a vnutorna energia;
4. tepelnd vymena nie je vnimana ako dosledok interakcie Castic.

Identifikacia vstupnych koncepcii u ziakov 2. roénika gymnazia
Vstupné predstavy Studentov 2. ro¢nika gymndzia o tepelnych javoch boli zistované na vzorke

118 respondentov z dvoch bratislavskych gymnazii (Gymnazium na Grosslingovej ul. 18
a Gymnazium na Einsteinovej ul. 13). PouZity test vychadzajuci z paralelnej metody
SCHOLA LUDUS [4, 5] pozostaval z troch tloh.

Prva tloha bola zamerana na zistenie irovne chapania pojmu teplota:
Predstav si, Ze skoro rano vstanes, otvori§ dvere do kuchyne a vojdes dnu ako prvy clen
domacnosti. Aku teplotu maju podla teba predmety na obrazku?
Prirad’ predmetom cislo podla ich umiestnenia na stupnici od najnizsej po najvyssiu teplotu.
Zdovodni.
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dreveny stol umelohmotna miska nerezovy hrniec skleneny pohar
Iba 10 respondentov (8,5%) uviedlo, Ze vSetky uvedené predmety maju rovnaku teplotu.
Dalsi traja respondenti uviedli, Ze nie s schopni na otazku jednoznaéne odpovedat’, pretoze
teplota predmetov zavisi od miesta, kde sa predmety nachddzaju (dvaja upresnili: ,ak
v chladnicke, maji teplotu niz$iu, ak na slnku alebo pri radidtore, tak vyssiu®).
Komentar k svojej odpovedi poskytlo 31 respondentov (26,3%). Z vyjadreni 13 respondentov
je zrejmé, ze pri rozhodovani o teplote telies uvazovali o tepelnej vodivosti materialov,
z ktorych st predmety zhotovené (napr. ,kov neudrziava teplo®, ,kov sa prisposobi
chladnému rannému prostrediu lepSie®, ,kazdy material inak prijima teplo®). Z vyjadreni
dvoch respondentov je zrejmé, ze vnimali teplo, resp. chlad/zimu ako formu hmoty (,,drevo
nepritahuje zimu tak, ako kov®). Jeden respondent daval teplotu predmetov do suvislosti
s mernou tepelnou kapacitou pozitych materidlov. Dvaja respondenti sa pri ur¢ovani tepoty
odvolavali na skusenost’ — pocit, ktory maji pri dotyku s danymi predmetmi.

Druhé uloha bola zamerana na identifikaciu Grovne pochopenia javu tepelnej vymeny a tepelnej
vodivosti.
Uved' asponi dva materidly, do ktorych by si zabalil/a kocku ladu, aby vydrzal co najdlhsie.
Do akého materialu by si v lete uloZil/a flasu svojho oblubeného ndapoja, aby vydrzal co
najdlhsie prijemne chladny? Z akého materialu by mala, podla teba, byt nadoba, do ktorej
by siviozil/a Salku caju, aby vydrzal teply co najdihsie?
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priklady vhodnych materialov
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Pocet % Pocet % Pocet %
(zo 118) (zo 118) (zo 118)

Bez odpovede 8 6,8 6 5,1 8 6,8
Alobal / hlinik 36 30,5 20 16,9 22 18,6
Kov / nerez / zelezo 25 21,2 21 17,8 21 17,8
Polystyrén 11 9,3 11 9,3 14 11,9
Plast 11 9,3 11 9,3 4 34
Voda 10 8,5 17 14,4 1 0,9
Sklo 9 7,6 10 8,5 12 10,3
Drevo 5 4,2 3 2,5 8 6,8
Tkanina 4 3,4 7 5,9 3 2,5
Papier 3 2,5 3 2,5 1 0,9
Vlna / koZzuS$ina 3 2,5 5 42 7 5,9
Tekuty dusik 6 5,1 2 1,7 -

Celkom 20 respondentov uviedlo ako vhodny material kombinéciu viacerych materidlov
(napriklad kov obaleny tkaninou, sklo v plaste). Celkom 29 respondentov uviedlo aspon
v jednej casti odpovede ako vhodny material technické zariadenie (chladnicka, mraznicka
alebo termoska). 31 respondentov sa asponl pri jednej z odpovedi sustredilo na teplotu
pozivaného materialu ( napriklad I'ad, hortca voda, tekuty dusik)

Zdovodnenie, ze na uchovanie kocky l'adu, chladného napoja alebo teplého Caju je potrebné
pozit’ material s malou tepelnou vodivost'ou, resp. tepelny izolant uviedlo 17 respondentov.
Dalsich 7 respondentov uviedlo, Ze je potrebné pouzit' material, ktory udrziava teplotu, 3
respondenti uviedli pojem ,,udrzat’ teplo® a jeden respondent pouzil pojem ,,udrzat chlad®.
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Jeden respondent pouzival vyjadrenie ,,material, ktory sa dokaze prispdsobit’ chladnému, resp.
teplému prostrediu®.

Pre vSetky tri situdcie povazovalo za vhodné tie isté materialy spolu 15 respondentov (12,7%).
Z toho 7 hlinik, resp. alobal, 5 nerez, 5 polystyrén, 3 vakuova izolécia, po dvoch: drevo, sklo,
po jednom: mramor, plast, vina, koza.

V jednej ztried (28 respondentov) bolo zadanie rozSirené o ulohu uviest’ aj materidly
nevhodnych na uchovanie sledovanych predmetov. Takto postavena tloha umozinuje lepSie
pochopit’ ziacke predstavy o tepelnej vodivosti (o vedeni ,.tepla“ a vedeni ,,chladu®).

priklady nevhodnych materialov -
P 5 ¢
8 ¥;
- g
Pocet % Pocet % Pocet %
(z 28) (z 28) (z28)
Bez odpovede 3 10,7 7 25,0 8 28,6
Latka / odev 7 25,0 2 7,1 2 7,1
Kov / Zelezo 5 17,9 5 17,9 4 14,3
Papier 5 17,9 1 3,6 -
Drevo 3 10,7 1 3,6 2 7,1
Plast/ PVC 2 7,1 4 14,3 6 21,4
Voda - - 3 10,7
Sklo - - 2 7,1

Tretia uloha bola zamerana na chapanie tepelnej vymeny pri zmene skupenstva latky.
Na zapnutom elektrickom varici sa ohrieva hrniec s vodou, ktora md na zaciatku teplotu 14°
C. Minutu po tom, ako zacala voda vriet, sme prepli varic¢ na vyssi vykon.
Nacrtni graf zavislosti teploty vody v hrnci od casu. Vyznac v iiom body prislichajuce
okamihu, ked zacala voda vriet a okamihu, ked sme prepli varic na vyssi stupen.

Graf, ktory vystihoval skuto¢nost’, ze teplota vody stipala zo 14°C na 100°C a d’alej nestiipala
ani po prepnuti vykonu vari€a na vyssi stupeil nacrtlo 39 respondentov (33,1% opytanych).

34 znich uvazovalo o linedirnom naraste teploty v prvej faze procesu(zo 14°C na 100°C), 4 sa
domnievali, Ze teplota vody narasta zozaciatku pomalSie, jeden sa domnieval, Ze teplota vody narasta
najvyraznejSie na zaciatku ohrievania.

45 respondentov nacrtlo graf, ktory znadzornioval neustaly rast teploty (38,1% opytanych).

6 respondenti nacrtli graf, ktory znazoriioval, Ze teplota vody sa po dosiahnuti varu ustali na
100°C, ale po prepnuti vari¢a na vyssi stupeni zacne opat’ stipat’ (5,1%)

6 respondenti nacrtli graf znazorfiujlci iba prva Cast’ procesu, nie je mozné usudzovat’ o tom,
aké st ich predstavy o zmene teploty vody v nddobe po dosiahnuti varu (5,1%)

3 respondenti nacrtli graf, ktory zodpoveda konstantnej teplote vody (100°C) pocas celého
procesu.

Zaver

Zo ziskanych vysledkov je zrejmé, ze vstupné predstavy ziakov druhého roc¢nika gymnazia
o pojmoch teplota, teplo atepelnd vymena si zmesou pretrvavajucich predkoncepcii
aroznych mylnych predstdv. Len malo Studentov ziskalo pocas svojho zékladného
vzdelavania konkrétne sktisenosti s uvedenymi pojmami v takej miere, aby boli schopi s nimi
d’alej pracovat’ na teoretickej urovni, ktora sa od nich ocakéva.

Venovat' ¢as ziackym experimentom umoziujucim lepSie pochopenie vlastnych predstav
a uvedomenie si ich nedostatkov preto nielen, ze nie je stratou Casu, ale prave naopak - mozno
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ho povazovat’ za nevyhnutny krok na ceste k zvladnutiu cielovych poziadaviek na vedomosti
a zruCnosti maturantov z fyziky.
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