E.IE Journal of Technology 2/2024, Volume 16, Issue 2
and Information Education ISSN 1803-537X

USING MEMES, 3D PRINTING AND HEURISTICMETHODS TO REMOVE
MISCONCEPTION IN PHYSICS

Vladimir VOCHOZKA*, Katedra fyziky, techniky a chemie, Pedagogické fakulta, Jihoceska
univerzita v Ceskych Budgjovicich, Ceské republika

Tomas SOSNA, Katedra fyziky, techniky a chemie, Pedagogické fakulta, Jihoceska univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Ceskd republika

VloZeno: 23. 2. 2024 / Pfijato: 5. 11. 2024
Typ ¢lanku: Teoreticka studie
DOI: 10.5507/jtie.2024.010

Abstract: Study explores an innovative approach to physics education that combines
the popularity of internet memes with the effectiveness of heuristic teaching methods.
Specifically, it focuses on utilizing the “magnet car” meme to address common miscon-
ceptions among students regarding fundamental physics principles. Through a series
of experiments and active student engagement, the study found that this approach
significantly improves students’ understanding of physical phenomena. The research
was conducted using an action research design involving four cycles, with each cycle
increasing the complexity of tasks. Methods such as interviews and pedagogical ob-
servations were employed. The results demonstrate that connecting popular culture
with scientific concepts can be an effective tool for motivating students and improving
their outcomes in physics education.

Key words: physics, meme, heuristic method, teaching, Newton’s laws, magnetism,
3D modeling, action research.

VYUZITI MEMU, 3D TISKU A HEURISTICKE METODY K ODSTRANENI
MISKONCEPCE VE FYZICE

Abstrakt: Studie zkouma pfistup k vyuce fyziky, ktery kombinuje popularitu interne-
tovych mem s Ucinnosti heuristickych vyukovych metod. Konkrétné se zaméfuje na
vyuziti meme ,magnetické auto” k odstranéni béznych miskoncepci u zakd ohledné
zakladnich fyzikélnich princip. Prostiednictvim série experimentt a aktivniho zapo-
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jeni studentl do vyukového procesu bylo zjisténo, Ze tento pfistup vyrazné zlepsuje
porozuméni fyzikalnim jevim. Vyzkum probihal formou akéniho vyzkumu zahrnujiciho
Ctyii cykly, ve kterych se postupné zvysovala komplexita ukolG. Byly pouzity metody
jako rozhovory a pedagogické pozorovani. Vysledky studie ukazuji, Ze propojeni po-
pularni kultury s védeckymi koncepty muze byt uc¢innym nastrojem pro zlepseni jejich
vysledkd ve vyuce fyziky.

Klicova slova: fyzika, mem, heuristickd metoda, vyuka, Newtonovy zakony, magnetis-
mus, 3D modelovani, akéni vyzkum.

1 Uvod

Fenomén memil je typicky pro generaci Z, mladou populaci narozenou pfiblizné
v letech 1997-2012 (Mijatovic, 2020; Ding et al., 2017). V kontextu internetové
kultury a socialnich médii je mem definovan jako vizudlni, textovy nebo multi-
medialni obsah, ktery se rychle $ifi a ¢asto ziskava zna¢nou popularitu (Arnold
& Reichelt, 2013). Kultura memt ma v ramci generace Z vyznamny vliv na ko-
munikaci, humor, politiku a socialni sdilen{ (Yalgin Incik, 2022).

V ramci memové kultury, ktera se stala nedilnou soucasti online prostoru, se
¢asto objevuji memy zalozené na parodovani fyzikalnich jevti (Roche et al., 2016).
Jednim z takovych prikladt je fenomén ,,magnet car® (obr. 1), ktery ironicky
a vtipné zobrazuje nepochopeni zakladnich principti magnetismu a Newtonovych
pohybovych zdkont.

Obr. ¢. 1: Nejbéznéjsi podoba memu,magnet car” (Magnet car meme, 2020).
Vyuziti mema ve vyuce neni novinkou (Brown, 2020). Hlavnim pfino-

sem memi by mélo byt zvy$eni zajmu zakua diky jejich atraktivité pro generaci
Z (Greenhow & Lewin, 2015). Mély by byt aktivizujicim prvkem (Wells, 2018).
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Pfi pouziti modelu inspirovaného memem ,,magnet car* ve vyuce bylo zjisté-
no, Ze jej Zaci znaji, oznacuji jej za nejznaméjsi, ale nedokazou adekvatné vysvétlit
jeho fyzikalni podstatu. Toto zjisténi bylo motivaci k navrzeni konceptu heuristic-
ké vyuky spolu s modelem. Cilem ¢lanku je poukazat na pozitivni Gc¢inek zatazeni
memu a jeho vyuziti v heuristicky vedené vyuce k dosazeni kvalitnich vzdéla-
vacich vystupt — pochopeni vybrané fyzikalni problematiky spojené s memem.

2 Metody a materialy

Pro tvorbu vyukové pomiicky zaloZené na principu memu bylo zvoleno 3D mo-
delovani a 3D tisk. Vytisk byl doplnén bézné dostupnymi dily ze zelezafstvi a ry-
batskych potieb. K demonstra¢nim pokustim byly vyuzity klasické pomtcky ze
$kolniho fyzikalniho kabinetu: ty¢ové magenty, laboratorni stativy, provazek,
a skateboard s longboardem.

Pro ovéfeni pfinosu pouziti vyukové pomiicky ve vyuce byl zvolen akéni vy-
zkum. V jednotlivych cyklech akéniho vyzkumu byla pouzita metoda rozhovoru
a pedagogického pozorovani. Po analyze odpovédi na otazku Q1 (,,Kterym smérem
se pohne auto z memu?) v ramci prvniho cyklu, které dosahovaly velmi nizké
uspésnosti a na zakladé reflexe pedagogického pozorovani byla navrzena vyuka
vedena heuristickou metodou v ramci niz byly vytvoreny dalsi ilustrace, otazky
a doplnujici demonstra¢ni pokusy.

2.1 Akcnivyzkum

Ak¢eni vyzkum byl zvolen jako vhodna metoda pro ovéfeni efektivity vytvorené
vyukové pomucky. Akéni vyzkum se jevi jako idealni néstroj pro zkoumani vzdé-
lavacich intervenci v redlném prostredi, nebot umoznuje systematickeé sbirani dat,
jejich analyzu a nasledné tpravy vyukovych postupti. Divodem pro vybér této
metody je jeji cyklicka povaha, ktera umoziuje pribézné reagovat na zjisténé po-
treby zakt a upravovat vyukové strategie. Timto zptisobem jsme mohli dosahnout
co nejvyssi miry relevance vyzkumu pro konkrétni vzdélavaci situaci.

»Akéni vizkum je srovndvaci vyzkum podminek a icinkii riiznych forem socidl-
niho jedndni, vyzkum vedouci k jedndni“ (Lewin, 1946). Definice bliz$i $kolni-
mu prostiedi pochazi od dvojice Kemmis a McTaggart. ,Akéni vyzkum je forma
kolektivniho introspektivniho vyzkumu, ktery probihd v redlném prostiedi a jehoz
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cilem je zajistit lepsi a spravedlivéjsi socidlni a vzdélavaci podminky a porozumét
probihajicim procesiim“ (Kemmis & MacTaggart, 1992). Akéni vyzkum je chapan
jako reflexivni, systematicky, kontrolovany a kriticky projekt, jehoz cilem je zkou-
mat konkrétni aspekty reality souvisejici s FeSenym problémem (McNiff, 1993;
MCcNiff & Whitehead, 2002).

Akéni vyzkum je zaloZen na jednoduchém cyklickém modelu, ktery obsahuje
¢tyfi kroky: planovani, akci, pozorovani a reflexi (Kemmis & MacTaggart, 1992).
Jednotlivé faze se opakuji ve spirale. Na konci kazdého cyklu musi dojit k reflexi,
na jejimz zakladé se reviduje akéni plan. S kazdou iteraci se objevuji nové pro-
blémy a je tfeba fesit nové problémy (Nezvalova, 2003).

2.2 Rozhovory v pedagogickém vyzkumu

Rozhovory predstavuji klicovy nastroj pro sbér kvalitativnich dat v pedagogickém
vyzkumu. Dtivodem pro vybér rozhovort je moznost ziskat hlubsi porozuméni
zaktim, jejich mysleni a jejich postojum k dané problematice. Prostfednictvim
rozhovort bylo mozné zjistit, jak zaci vnimaji vyukovou pomticku a jakym zpu-
sobem ovliviiuje jejich porozuméni fyzikdlnim jevim.

»Rozhovor je metoda sbéru dat o pedagogické realité, kterd zahrnuje pfimou
verbdlni komunikaci mezi vyzkumnikem a respondentem® (Chraska, 2016). Vyuzito
bylo predevsim polostrukturovanych skupinovych rozhovort a polostrukturova-
nych rozhovort s jednotlivci.

2.3 Pedagogické pozorovani

Pedagogické pozorovani umoznuje ziskat pfimy vhled do pribéhu vyuky a inter-
akci mezi ucitelem a zaky. Diivodem pro zatrazeni pozorovani do vyzkumného
designu je moznost identifikovat silné stranky a slabé stranky vyukovych postupii
a ziskat tak cenné informace pro dalsi Gpravy.

»Pedagogické pozorovini je pozorovini smyslové vnimatelnych jevil, zejména
chovdni osob, priibéhu uddlosti apod.” (Pricha et al., 2013). Néktef{ autoti povazuji
pozorovani za nejdilezitéjsi a nenahraditelny zptisob sbéru materialu pfi studiu
pedagogické reality (Chraska, 2016).

V pedagogickém pozorovani jsou vyzadovany urcité pozadavky: specifikace
predmétu pozorovani (odpovéd na otazku ,,co se md pozorovat?); cilové zame-
feni pozorovani (odpovéd na otazku ,,co se md zjistit?); organizace pozorovani
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(odpovéd na otazku ,jak toho dosdhnout?); presny zaznam pozorovani (odpovéd
na otazku ,jak to zachytit?“). Pozorovani musi byt dostate¢né validni a spolehlivé
(Chraska, 2016). Pozorovani bylo zvoleno jako vhodna metoda k vyhodnoceni
navrzené pomiicky a zptisobu prace s ni.

2.4 Heuristicka metoda vyuky

Heuristickd metoda vyuky se jevi jako slibna alternativa k tradi¢nim vyukovym
metoddm, nebot podporuje aktivni zapojeni zaktl do uceni a rozviji jejich kritické
mysleni. Dtivodem pro vybér této metody je jeji potencidl pro zvyseni efektivity
vyuky fyziky.

Heuristicka metoda vyuky je pedagogicka strategie, kterd se zaméfuje na roz-
voj kritického mygleni a fe$eni problém u zaki (Petty, 2013). V kontextu vyuky
klade heuristickd metoda duraz na aktivni ucast zakti v procesu uceni a podporuje
jejich schopnost samostatné myslet a nachdzet feseni (Petty, 2013). Tato metoda
obvykle zahrnuje nasledujici prvky (Petty, 2013; Reif & Heller, 2009):

1. Problémové situace: Zékiim jsou piedklddany realné problémy nebo situace,
které vyzaduji analyzu a feseni.

2. Vedeni mysleni: U¢itelé kladou otazky a poskytuji podnéty, které zaktim
pomahaji rozvijet mysleni a uplatnovat prislusné znalosti a dovednosti.

3. Experimentovani: Zaci jsou povzbuzovéni k experimentovéni, hledan{ alter-
nativnich pfistupt a testovani rtiznych reseni.

4. Reflexe a diskuse: Po vyfeseni problému Zaci reflektuji své zkusenosti a disku-
tuji o raznych pristupech a strategiich.

Cilem heuristické metody vyuky je rozvijet kreativitu zaki, flexibilitu jejich my-
$leni a schopnost prekonavat prekazky. Timto zptisobem se snazi ptipravit zaky
na slozité problémy a situace, s nimiz se mohou setkat v zivoté a v profesnim
prostredi (Petty, 2013; Reif & Heller, 2009).

2.5 Ucebni pomiicka,magnet car”

Model ,,magnet car“ byl vytvoren podle obrazku memu (obr. ¢. 1) v programu pro
pocitacem podporované projektovani (CAD) SolidWorks. Rozmeéry jednotlivych
¢asti byly zvoleny s ohledem na to, Ze model bude slouzit jako demonstraéni
pomticka. Jednotlivé dily byly vlozeny do sestavy (obr. ¢. 2) a poté exportovany.
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Obr. €. 2: Vizualizace sestaveni dili modelu“magnet Obr. ¢. 3: Vizualizace rozlozeni dilu v idedInim
car"navrzeného v SolidWorks. Dily urcené k tisku jsou natocent na tiskové ploe 3D tiskarny Prusa i3
svétle Sedé. Zavazi jsou tmavé Sedd. Magnety jsou MK3S+ v programu PrusaSlicer.

Cerveno-modré.

3D tisk byl ptipraven v PrusaSlicer (Obr. ¢. 3). VSechny dily byly vyrobeny
najednou na 3D tiskdrné Prusa i3 MK3S+ podle parametrti uvedenych v tabulce 1.

Filament Vyska vrstvy (mm) Doba tisku (min) Hmotnost vytiskii (g)

PLA 0,30 237 71

Tab. ¢. 1: Nastaveni a hodnoty tisku pro Prusa i3 MK3S+.

Vytisténé dily byly doplnény netisknutelnymi dily (tabulka 2) a sestaveny do
modelu (obrazek 4).

Mnozstvi Jméno Specifikace
5 matice M3n
2 Sroub M3x10
3 Sroub M3x18
2 0sa délka 35 mm; primér 2 mm
2 podkovovity magnet 59 X 49 X 9 mma
1 podkovovity magnet 42 %36 X 6 mma
2 zévazi 100 gb

Tab. €. 2: Seznam a parametry netisknutelnych komponent.

* Nebo podobnych rozméra.
® Skute¢na hmotnost 105-106 g.
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Obr. ¢.4: Kompletni model.
Sestaveny model ma priblizné rozmeéry 250 x 40 x 90 mm. Model musi byt
opatfen zavazim (obr. ¢. 5), aby se vyrovnal moment sily zptsobeny dlouhym
ramenem (obr. ¢. 4).

Obr. €. 5: Detail rybafskych olovénych zdvazi. Obr. €. 6: Detail uchyceni magnetu.

Magnety jsou drzeny na misté Sroubem, ktery se pohybuje v zalisované matici
(obr. &. 6).

2.6 Metodika akcniho vyzkumu

Vyzkumny vzorek tvorila heterogenni skupina 174 zakt druhého stupné, kte-
ti se jiz u¢ili Newtonovy zdkony a magnetismus. Data byla sbirana v 8 tfidach
5 rtiznych zakladnich $kol od brezna do ¢ervna $kolniho roku 2022/23. Ovéteni
probihalo ve $kolach v Ceské republice. V Ceské republice neni striktné stanoveno,
v jakém véku (ro¢niku) musi ucitel ucit urcité téma (Newtonovy zakony nebo
magnetismus). Ministerstvo $kolstvi od roku 2021 netrvé na vyuce Newtonovych
zékontl. Ve vybranych $kolach jsou témata Newtonovych zakontl a magnetismu
stale béznou soucdsti ucebnich osnov. Zaci, kteff se zti¢astnili ovéfovani, byli ve
veéku 13-15 let.
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Ovérovani ve tiidé (jeden cyklus) trvalo vzdy jednu vyucovaci jednotku a bylo
nezavislé na predchozi vyuce. Jedinou podminkou bylo, Ze Zaci se jiz ucili New-
tonovy zakony a magnetismus. Pro kazdy cyklus byla zvolena nova jina skupina
(ttida), nedochazelo k opakovani rozhovort se stejnymi respondenty.

Akéni vyzkum probihal ve ¢tyfech samostatnych cyklech. V prvnim cyklu
byla zZékim nastolena pouze problémova situace. Ve zbylych cyklech (2.-4.) jiz
byli zaci konfrontovani prvkém heuristické vyuky: problémové situaci (odhad
chovani memu), vedeni mysleni (série otazek doplnéna ilustra¢nimi obrazky),
experimentovani (sada demonstra¢nich pokusit) a reflexi s diskusi (rozhovory).

2.6.1 Nulty cyklus

V nultém (pfipravném) cyklu byl zjiStén pro Zaky nejznaméjsi fyzikalni mem.
Na zakladé¢ polostrukturovanych skupinovych rozhovori a ankety se 198 zdky
zakladnich $kol byl vybran mem ,,magnet car. V prvni tridé (24 zakt) byli Zaci
dotazani, zda znaji néjaké memy s fyzikalni tematikou, a ty byly zaznamenany
véetné Cetnosti opakovani v této skupiné. Tato tfida nebyla zahrnuta do dal$iho
Setfeni. V dal$ich dvou tfidach (26 a 19 zaka) jiz byly nejznaméjsi memy predsta-
veny a byla provedena anketa, kterd zjistovala jejich znamost mezi Zaky s moznosti
zminit néjaky dal$i mem, ktery se v seznamu neobjevil. Ve zbyvajicich tfidach
(6 trid; 129 zaka) jiz byla provedena anketa s jednou moznosti vybéru nejznaméj-
$itho memu s fyzikalni tematikou a nejvétsi cetnosti dosahl mem ,,magnet car®

2.6.2 Prvni cyklus

V prvnim cyklu bylo zjistovano, zda zaci (2 ttidy: 26 a 19 zaki) pochopili vyznam
memu a zda jej dokazali vysvétlit. Spole¢né s obrazkem 1 byla poloZena na prvni
pohled jednoducha otazka Q1 (,,Kterym smérem se pohne auto z memu?“). Cilem
bylo zjistit, jaké odpovédi se objevi. Odpovédi pak byly rozdéleny do skupin:
doprava, doleva, nikam, nahoru a nevim. Nésledné byly provedeny polostruk-
turované rozhovory, jejichz cilem bylo zjistit, jaké miskoncepce Zaci ve svych
odpovédich a vysvétlenich pouzili. Na zakladé vysledki z rozhovort byl navrzen
dalsi cyklus vedeny heuristickou metodou vyuky.
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2.6.3 Druhy cyklus

Ve druhém cyklu bylo zjistovano, zda Zaci (2 tfidy: 22 a 16 zaka) zméni svij prvni
odhad o pohybu auta po pridani jednoduchych otazek a pokust, které se ridily
heuristickou metodou. Nejprve jim byl ukdzan obrazek 1 a poloZena otazka Q1,
stejné jako v prvnim cyklu. Nasledné byl zaktim predstaven obrazek 7 s otazkou
Q2 (,,Jak se budou chovat dva stejné magnety orientované stejnymi magnetickymi
poly? Neuvazujte tieni.“) a obrazek 8 s otazkou Q3 (,,Jak se budou chovat dva stejné
magnety orientované opacnymi magnetickymi pély? Neuvazujte tieni. ).

| I —— I I
Obr. €. 7: Dva stejné magnety orientované stejnymi Obr. €. 8: Dva stejné magnety orientované
magnetickymi poly. opacnymi magnetickymi pély.

Didle byl cyklus doplnén o obrazek 9 s otdzkou Q6 (“Kterym smérem se bude pohybovat
osoba na skateboardu?”) a obrazek 10 s totoznou otdzkou Q7 (,Kterym smérem se bude
pohybovat osoba na skateboardu?“).

e Q,

L

AN /N LN

O
Obr. ¢.9: Dvé osoby stejné hmotnosti se dotykaji Obr. €. 10: Stejnd situace jako na obrazku 9 s tim
rukama. Osoba vlevo stoji na zemi. Osoba vpravo je na rozdilem, Ze nyni osoba vpravo plisobi silou F1.

skateboardu. Osoba vlevo plisobi silou F2.

A jako posledni v tomto cyklu byl predstaven obrazek 11 s otazkou Q8 (Kterym
smérem se bude pohybovat osoba na skateboardu?*) a obrazek 12 s otdzkou Q10
(., Kterym smérem se bude skateboard pohybovat?®).
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Q.. O Q.0
ANVAN
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Obr. €. 11: Stejnd situace jako na obrdzku 9 a 10 Obr. €. 12: Dvé osoby stejné hmotnosti se dotykaji
s tim rozdilem, Ze nyni plisobi obé osoby soucasné rukama. Obé stoji na jednom velkém skateboardu.
(0soba vpravo F1a osoba vlevo F2). 0Obé soucasné tlaci silou proti druhé osobé.

Po polozeni otazky k obrazku byl proveden experiment, ktery demonstroval
odpovéd, a zaroven byl vysvétlen vysledek experimentu. Stejnym zptisobem se
pokracovalo k dalsimu obrazku s otazkou, po odpovédi byl opét proveden pokus
a podano jeho vysvétleni. Byly tedy vyfeseny vSechny otazky, znovu byl zobrazen
obrazek 1 a znovu byla polozena otazka Q1/Q11 (otazka je totoznd). Po zapsani
odpovédi byl pfedveden a vysvétlen pokus s navrzenym modelem ,,magnet car®

2.6.4 Tieti cyklus

Ve tietim cyklu (2 tfidy: 22 a 21 zaka) byl postup téméf stejny jako v pfedchozim
cyklu. Zména spocivala v tom, Ze byl pfidan obrazek 12 s otazkou Q9 (,,Jakymi
sméry se budou skateboardisté pohybovat?) a obrazek 13 s otazkou Q12 (,Kterym
smérem se bude pohybovat auto z memu?“).

Q.0

1 F

O o O @)
Obr. €. 12: Dvé osoby stejné hmotnosti se dotykaji Obr. €. 13: Upraveny mem pracujici s mylnou
rukama. Oba stoji na svych skateboardech. Oba predstavou o riiznych velikostech vzajemné
soucasné tlai silou proti druhé osobé. plsobicich sil pro magnety riiznych velikosti.

Opét byly otazky nasledné doplnény o pokusy a vysvétleni.
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2.6.5 Ctvrty cyklus

Ve ¢tvrtém cyklu (2 tridy: 19 a 29 zéka) byla pfidana heuristickd otazka Q4 (,,Jak
velkou silou na sebe budou piisobit dva stejné magnety s opacnymi magnetickymi
poly? NeuvaZujte treni.), a k ni byl pouzit obrazek 8, tento obrazek se tedy v sérii
otazek zobrazil Zdktim dvakrat se dvéma rtiznymi otazkami. Posledni doplnéni
spocivalo v obrazku 14 s otazkou Q5 (,,Jak velkou silou na sebe budou piisobit
dva magnety o riiznych hmotnostech orientované opacnymi magnetickymi poly?“).

Obr. ¢. 14: Dva magnety o rozdilnych hmotnostech orientované opacnymi magnetickymi pély.

3 Vysledky a diskuse

Po provedeni vSech ¢tyfech cyklt byla vyhodnocena shromazdéna data. Proto-
ze jsou skupiny v jednotlivych cyklech akéniho vyzkumu razné velké, jsou pro
srovnani uvedena procenta uspé$nych odpovédi. Piehled je uveden v tabulce 3.

Cyklus Q1 Q5? Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q1 Q12 n®

1 31%¢ ¢ 45
2 34% 94 % 89 % 78 % 94 % 83% 38
3 33% 91% 90 % 64 % 69 % 91% 78% 56 % 43
4 31% 39% 96 % 89 % 60 % 2% 97 % 82% 75% 48

Tab. ¢.3: Vysledné hodnoty spravnych odpovédi pro viechny cykly akéniho vyzkumu
* Otazky 2-4 jsou vynechany pro lepsi prehlednost a proto, ze Gspé$nost jejich odpovédi se mezi
sebou jiz od prvniho cyklus ptili$ nelisila. Jednalo se o typické otazky v u¢ebnicich, proto dosahovaly
vysoké uspésnosti okolo 91-93 %.
® 1 je celkovy pocet respondenttL.
¢ Hodnota v procentech udava pocet spravnych odpovédi, hodnoty jsou zaokrouhleny na jednotky.

4 Prazdna policka znamenaji, Ze otdzka je$té nebyla do tohoto cyklu zahrnuta.

Prvni otazka (Q1) tykajici se memu ,,magnet car ma ve vSech cyklech velmi
nizkou hodnotu spravnych odpovédi. Jedna se o nejzndméjsi mem, ktery kom-
binuje zaklady mechaniky a magnetismu. I pfes svou jednoduchost je odpovéd
pro zéky slozita, prestoze je naptiklad v zasadnim rozporu s konceptem perpe-
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tuum mobile. Z vysledkd je mozné konstatovat, ze zaci znaji Newtonovy zakony
pouze formalné a nedokazi je aplikovat na prakticky priklad (Alias & Ibrahim,
2016; Fratiwi et al., 2020). V polostrukturovanych rozhovorech bylo zjisténo, ze
zaci na situaci uplatiluji pouze omezeny pohled, ale nedokazou si predstavit vét-
$inu fyzikalnich jevi, které do situace vstupuji. Naptiklad se domnivaji, ze dva
magnety se vzdy pritahuji, Ze magneticka sila je nekone¢nym zdrojem energie
a mnoho dalsich mylnych dojmu. Pfedstava o silovych uc¢incich magnetického
pole je komplikovana a u zaku je mozné ji oznacdit za formalni (Borges & Gilbert,
2007). Na zakladé této nizké aspésnosti byly ve druhém cyklu pridany dalsi heu-
ristické otazky. Po zamys$leni nad jednodus$imi podotazkami zaci nakonec lépe
odpovidali na zavére¢nou kontrolni otazku Q11. Ve vsech cyklech 2, 3 a 4 byl
zaznamenan pozitivni trend v celkovém poctu spravnych odpovédi na otdzku
QI11. Otazka Q11 je stejna jako otdzka Q1, s tim rozdilem, ze zaci pred druhou
odpovédi prosli heuristickou metodou.

Jako klicova se ukazala otazka a predvedeny experiment u otazky Q10, kde
jsou dvé osoby na jednom velkém skateboardu. U této otazky bylo opakované
dosazeno nejvysstho podilu spravnych odpovédi. Z4ci si nejen dokdzali situaci
dobfe predstavit, ale dokdzali ji také rozlozit na znamé dil¢i problémy. U memu
bylo pro Zaky nejobtiznéjsi pracovat s tim, Ze silové ptisobeni dvou magneti pi-
sobi na jedno téleso, jehoz jsou magnety soucasti.

U otazky Q8 zaci nedokazou aplikovat tfeti Newtontv zdkon. Prestoze je tato
otazka pouze upravenou verzi dvou predchozich (Q6 a Q7).

Velmi prekvapivé bylo pridani upraveného memu (Obrazek 7) na zavér série
otazek a demonstra¢nich experimentu. Pfestoze v pripadé stejné velkych magnetd
(Obrazek 1) dokazali Zaci spravné odpovédét na zacatku na otazku Q1 nebo po
heuristické vyuce, a tedy spravné pouze na otazku Q11, otazka Q12 jim délala
velké potize, a to opét z divodu nepochopeni tiettho Newtonova zdkona. Na
zakladé tohoto negativniho vysledku byla do ¢tvrtého cyklu pridana otazka Q5,
kterd pracovala se dvéma magnety o riznych hmotnostech.

4 Zavér
Pouziti memu ,,magnet car® je pfikladem aplikace znalosti z nékolika oblasti
fyziky, které se vyucuji oddélené, a v daném prikladu jsou propojeny, stejné jako

vvvvvv

heuristické vyukové metody jako prinosné a rozvijejici (Holubova, 2010; Leach,
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1999). Byl prokazan pozitivni u¢inek zatazeni memu a jeho propojenim s heuri-
stickou metodou vyuky.
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