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Ptirucka, kterou drzite v rukou, je jednim z vystupt projektu 2E06020 Narodniho pro-
gramu vyzkumu I, Fyzikalni vzdélavani pro vsestrannou pripravu a rozvoj lidskych
zdrojii na urovni zdkladnich a stiednich skol.

Cilem projektu bylo blize analyzovat stav, kdy je fyzika jednim z nejméné oblibenych
pfedméth na naSich zdkladnich a stfednich Skolach, a na zaklad€ téchto analyz hledat
cesty, jak by bylo mozné tuto situaci zlepsit.

Neslo tedy v zddném ptipad¢ jen o akademicky vyzkum. Zakladnim mottem prace
vSech lidi zapojenych do projektu bylo pfispét svym dilem k tomu, aby fyzika byla
zéky v budoucnu vnimana pozitivnéji. A pfitom aby byla vyufovana tak, ze bude na
jedné strané produkovat dostatek dobie ptipravenych zajemct o dalsi studium piirodo-
veédnych a technickych oborti, a na stran¢ druhé bude piinosem napftiklad i pro huma-
nitné orientované zaky.

Vyse uvedeny cil je samoziejmé spiSe snem kazdého, kdo fyziku uci, nez stavem, kte-
rého bychom mohli v kratké dobé dosahnout. Ale miZe nam byt voditkem. Rozhodné
se k nému nepftiblizime jen proklamacemi o tom, jak je fyzika dilezita, ¢i konstatova-
nim, ze je prosté t€zkd a zaci tedy musi zatnout zuby a vice pracovat. Zmapovani a
poznani skute¢nych nazord zaka je prvnim predpokladem k tomu, abychom mohli si-
tuaci bliZe rozebrat a poucené diskutovat o tom, jak ji zlepsit. Jednotlivd pozorovani a
kazuistiky mohou sice mnohé napovédét, ale pro ziskani solidnéjSich podkladi je ne-
zbytné provést vyzkum na vétSim vzorku Zak.

Prvni a velice rozsahlou c¢asti projektu byl proto reprezentativni vyzkum zjistujici
podrobnéji nazory a stanoviska zaku tykajici se vyuky fyziky. Vice nez ¢tyfti tisicovky
vyplnénych Zakovskych dotaznikii ze zakladnich a stiednich $kol z celé Ceské repub-
liky predstavuji bohaty soubor informaci pro dalsi analyzu. Navic byl tento vyzkum
doplnén mensim vyzkumem tykajicim se toho, jak stfedoSkolaci vnimaji matematiku,
fyziku a biologii.

Druha ¢ast projektu vyuZzila rozsdhlé soubory dat z mezinarodnich vyzkuma TIMSS a
PISA. Data byla detailn¢ analyzovana, jednak co se tyce vysledkii ceskych zaki
v otazkach tykajicich se fyziky, jednak pokud jde o zjiStované postoje Zakl a ucitelt a
dalsi souvisejici okolnosti. V oblasti vyuky fyziky jde o dosud nejrozsahlejsi analyzu
dat z uvedenych vyzkumt, jaka byla v CR provedena.

ProtozZe cilem projektu nebylo jen zmapovat situaci, ale také naznacit cestu k pozitiv-
nim zménam, bylo logické hledat pouceni u téch uciteld, ktefi umi své zdky motivovat
pro fyziku a dosahuji dobrych vysledkii. Dalsi ¢ast projektu byla proto zamétfena na
vytipovani ,,ptikladi dobré praxe* a shromazdéni a analyzu nazori vybranych ucitelti
fyziky. Jednalo se o kvalitativni vyzkum, ktery neni zaloZen na rozsdhlych skupinach
respondentti, ale na dikladném a detailnim zkouméni mensiho poctu ptipadi. Je proto
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tieba zdlraznit, Ze v zd&dném piipadé neslo o to, najit vSechny dobré ucitele fyziky.
Téch je nepochybné¢ mnohem vic, nez ,,uvizlo® v naSem vybéru! Dodejme jesté, Ze
vedle nazord vybranych ucitelt byly ziskany a zpracovany i ndzory vice nez tisicovky
jejich zaki.

Pokud by ziskané informace a provedené analyzy, byt jakkoli zajimavé a podnétné,
zustaly jen soucasti n¢jaké vyzkumné zpravy, na niz by padal prach, mohly by jen
tézko néco ovlivnit a projekt by se minul cilem. Proto je posledni ¢asti projektu roz-
pracovani ndméth pro vyuku fyziky (i s pfithlédnutim k vazbdm na Ramcové vzdélava-
ci programy, které je nutno respektovat). A proto je také piirozené vysledky projektu
zptistupnit a prezentovat Siroké komunité pracovnikil v oblasti fyzikalniho vzdélavani,
zejména ucitelim fyziky. To je i divodem, pro¢ vznikla a nyni je vam piedkladana
tato knizka.

Je nasi milou povinnosti pod¢kovat tém, kteti ptispéli ke zdarnému pritbéhu projektu a
ke vzniku této publikace.

Velké diky patii vSem ucitelim fyziky a feditelim Skol, ktefi ndm umoznili uskutecnit
ve svych Skolach vyzkum a vénovali ¢as tomu, aby Zaci mohli vyplnit pomérné roz-
sahly dotaznik. Jejich pomoci si velmi vazime, protoze bez jejich pfispéni by se vy-
zkum viibec nemohl uskutecnit.

Velice d¢kujeme také vSem uciteliim vytipovanym jako ,,pfiklady dobré praxe, Ze
byli ochotni vénovat ndm sviij ¢as a podé¢lit se o své ndzory a zkuSenosti a zadat dotaz-
nik 1 svym zaklim.

Nase diky patii téz pracovnikim UIV RNDr. Jané Paleckové a Mgr. Vladislavu
Tomaskovi, diky nimzZ jsme méli moznost zpracovavat data z mezindrodnich vyzkumi
TIMSS a PISA, RNDr. Jitce Houfkové, Ph.D. a studentkim MFF UK Mgr. Helen¢
Gliicksmannové, Tereze Harapesove, Nadézdé Vogalové a Katefiné Basatkové, které
se na zpracovani téchto dat podilely. Podékovani patii i posluchackdm MFF UK Marii
Snétinové, Martiné Pukrabkové, Lucii Szabové, Tatiané Zahoranové, Lubici Valen-
tové a Lence Mat¢jickove, které se podilely na technickém zpracovani dat z dotazniki
a dalSich ¢innostech souvisejicich s projektem.

Osobné bych, coby editor ptirucky a koordinator projektu, chtél pod€kovat i vS§em cle-
nim fesSitelského kolektivu. Kromé autorti jednotlivych kapitol této publikace jsou to
dale PhDr. Martin Chval, Ph.D., ktery se G€astnil zejména koncipovani reprezentativ-
niho vyzkumu postoji zakii, a RNDr. Zdeiikka Koupilova, Ph.D., kterd zajiStovala
technickou podporu ostatnim feSiteliim a jejiz prace také vyrazné pomohla pii ptipraveé
strukturovanych rozhovort s uciteli.

NaSe diky patfi 1 recenzentkdm této piirucky, RNDr. Evé Hejnové, Ph.D. a
RNDr. Jané€ Kolinské, které svymi ptipominkami ptispely k jejimu vylepSeni. (Veske-
ré ptipadné chyby a nedostatky jdou ovSem nikoli na jejich, ale na nés vrub.)



Predmluva a podékovani

Co tict zdveérem predmluvy?

Vsem Ctenafiim této piirucky preji, aby jim byla alespoii dil¢im zdrojem pouceni a
inspirace pii hledani cest, jak ucit fyziku v leckdy nelehkych podminkéach alespon
o trochu zajimavéji a 1épe.

A pfeji ndm vSem, aby jak to hledani, tak vyuka fyziky vibec (i kdyZ jde Casto o tvr-
dou praci) byly pro nas i pro naSe zaky zdrojem co nejvétsi radosti a potéSend.

V Praze, 21. 10. 2008
Leos Dvorak

editor
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Leos Dvorak

Tato kapitola je strucnym uvodnim pritvodcem celou priruckou. Snazi se dat predstavu
nejen o jejim obsahu, ale i o tom, ¢im mohou byt jednotlivé casti pro ucitele fyziky za-
Jjimavé a uzitecné.

Odpovéd’ na otazku jak Cist tuto publikaci, by mohla znit: ,,jakkoli chcete®. MiiZete
v ni pfeskakovat, voln¢ listovat a nechat se zaujmout tabulkami ¢i grafy, vybirat si
podle nadpist,... Rozhodné neni nutno ¢ist striktn€ jednu kapitolu po druhé — nejde
o ucebnici, kde by piedchozi vyklad byl nezbytny k pochopeni dalSich partii. Na dru-
hou stranu, uvnitt kapitol uz navaznost je, takZe neni Spatnou strategii piecist si u kaz-
d¢ kapitoly nejprve uvod.

Pro¢ by mél ucitel fyziky tuto ptirucku viibec ¢ist?

MozZné uz pro jeji provokativni nazev. Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe? Takovato
otazka mozna muze ucitele ,,nadzvednout”. Kazdy ucitel, tedy alesponn kazdy dobry
ucitel, ktery neni vyhotely nebo zrovna zahlceny povinnostmi, inavou €1 riznymi pro-
tivenstvimi Zivota, se snazi ucit, jak nejlépe umi. Chtéji mu snad autofi publikace pod-
souvat, zZe to nestaci a Ze by se mél snazit vice a 1épe?

Takto chapat nazev knihy by ale bylo nedorozuménim. Jak uvidite v textu ptirucky,
o zkuSenosti dobrych ucitelt fyziky se tu v mnohém opirame. Vedle toho si s odvola-
nim na mezinarodni vyzkumy pfipomeneme, ze fyzikalni znalosti a dovednosti Ces-
kych zaki jsou na velmi solidni, ve srovnani se zahrani¢im vétSinou na nadprimérné
urovni. Lamat hil nad vyukou fyziky v naSich zemich tedy zcela jist¢ nemusime.

Na druhou stranu je zarmucujici, ze fyzika je podle nejriiznéjSich vyzkumi témét
nejméné oblibenym Skolnim pfedmétem. Jak je to mozné, kdyZ je piece tak krasné a
zajimava?! Ano, takhle vidi fyziku fyzik ¢i zapaleny ucitel fyziky. A je Skoda, kdyz
toto nadSeni pro fyziku nedokdZzeme dostate¢né predat naSim Zakam. (Netfeba snad
pfipominat pragmaticky argument, Ze i ti, ktefi nejsou ,,fyzikdlnimi génii“, budou jed-
nou daflovymi poplatniky a budou rozhodovat, kolik prosttedkli spole¢nost do védy
da.)

Pravé proto je tfeba hledat dalsi a dalsi cesty, jak sou¢asnou mladou generaci, kterd je
pfece jen v lecCem jind nez my, diive narozeni, ucit fyziku zajimavéji a 1épe. Ne ve
smyslu laciné zadbavnosti (jak to byva nékdy Spatné pochopeno), ale tak, abychom zau-

-----
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voj talentd a zdjemcii, z nichz vyrostou budouci ptirodovédci a inzenyii. A pravé
v tomto nelehkém ukolu se nase ptirucka snazi byt vam, ucitelim fyziky, pomiickou.

Je to pfitom pomicka trochu netradi¢ni. Nejde o soubor dobrych rad nebo dokonce
o ptirucku v americkém stylu typu ,,soustfed’te své pozitivni mySleni a za pét tydnt
o tom, jak lépe a pro zaky zajimavéji ucit fyziku, je vhodné tuto realitu podrobnéji po-
znat a nevychazet pouze z dojmil nebo tfeba jen z konkrétni zkuSenosti jednoho ucite-
le. (I kdyz samoziejmé tato zkuSenost mize byt realité bliz neZ teoretizovani ,,od zele-
ného stolu®.) Bliz8i poznani jak postoji zaka, tak nazori zkusenych ucitela bylo proto
1 cilem projektu, z néhoz vychazi tato ptirucka.

Domnivame se, ze podivat se na vysledky vyzkumi a analyz nazort ucitela a zaki
muze byt pro ulitele fyziky zajimavé — a snad 1 poucné a v né€em inspirativni. Proto
jsme se snazili véci dotahovat az do konkrétnich namétt pro vyuku.

Pojd’'me se ale uz podivat, co vam ptirucka nabizi.

Ve druhé kapitole se mizete sezndmit s hlavnimi vysledky vyzkumu nézorti zaka
89 zakladnich a stfednich kol z celé¢ Ceské republiky. Vyzkum mimo jiné ukazal,
v ¢em se shoduji a 1i8i stanoviska divek a chlapcii, a také odliSnosti a shody v nazorech
a hodnocenich zakl zakladnich a stfednich Skol. N&ktera zjisténi vybizeji k zamysleni,
néktera naopak koriguji bézné uvadéné ,katastrofické nazory*. Ukézalo se napiiklad,
ze zaci v pruméru nehodnoti fyziku negativng, ale spiSe neutralng, a vétSina jich udava,
ze budou fyziku potiebovat (1 ve svém vlastnim budoucim zivotg).

Kapitola dale nabizi dlouhou fadu konkrétnich vysledki, které mohou byt zajimavé
a inspirativni pro ucitele fyziky: které ¢innosti Zaci preferuji, témata, o néz maji zajem,
jejich nazory na povolani, kterd vyzaduji fyziku atd. V posledni ¢asti kapitoly se také
muzete seznamit s hlavnimi vysledky dal$iho vyzkumu, ktery zjiStoval, jak zaci gym-
nazii (v tomto piipad¢ prazskych) vnimaji pojmy matematika, fyzika a biologie.

Treti kapitola prezentuje v souhrnné podobé vysledky analyzy dat z mezinarodnich
vyzkumt TIMSS a PISA, které by jinak zdjemci museli hledat roztfisténé v mnoha
materidlech a pramenech. Jen s mirnou nadsdzkou mizeme fici, ze zde bylo z mnoha
tun dat v piislusnych databazich vytéZzeno pravée to ,,zlato*, které zajima ucitele fyziky.
Dozvite se zde jak o samotnych vyzkumech, tak o vysledcich ¢eskych zaki v llohéch
tykajicich se fyziky a také o mnoha nazorech zak 1 uciteli. Cennd jsou 1 dalsi zjisténi
tykajici se naptiklad aktivit v hodinach. Tim, co mize uclitele fyziky zaujmout nejvice,
jsou vSak asi konkrétni charakteristiky a ptiklady ptirodovédnych uloh v uvedenych
vyzkumech spolu s tim, jak tyto tlohy ¢esti Zaci zvladali. Obecné zde miizeme pocit'o-
vat vcelku opravnénou hrdost, je ovSem dulezit¢ vSimnout si i toho, kde mame
rezervy.

Necekejte, ze ve tieti kapitole najdete vSechno, na to tficet stranek piirucky prosté ne-
staci. Pro hlubsi z4jemce jsou proto uvedeny odkazy na webové stranky, na nichz lze
najit podrobné zpravy s vysledky vSech vyse zminénych analyz.
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1 Uvod

Ve ¢tvrté kapitole dojde na nazory a zkuSenosti uciteli fyziky, vytipovanych jako
»priklady dobré praxe®. Jsou zde shrnuty vysledky analyz strukturovanych rozhovori
s vice nez tficeti uiteli a prezentovéana i ncktera jejich ,,nefiltrovand® vyjadieni. Do-
zvite se také, zda a co maji tito ucitelé spolecného.

Ptestoze jde o nazory jen vybrané skupiny ucitelll (najit vSechny dobré ucitele fyziky
si vyzkum nekladl a ani nemohl klést za cil), bude pro véas nepochybné zajimavé se
s nimi seznamit. Velmi cenné jsou i nazory zakt uvedenych ugiteli. Zaci v dotaznicich
nejen odpovidali, zda jejich udlitel provadi experimenty, ukazuje vyuziti fyziky atd.,
ale uvadeéli také, ceho si na svém uciteli nejvice ceni.

Domnivate se, ze vysledkem této kapitoly bude ,,jediny spravny ideal* dobrého ucitele
fyziky, jimz bychom se méli vSichni stat? Piectéte si ji a uvidite...

Vétime, Ze jiz v uvedenych kapitolach mize ucitel fyziky nalézt mnoho inspirace a
podnétii k zamysleni. Pravé takové zamySleni (kdyz uz nepouzijeme témét modniho
terminu sebereflexe) je pti hledani cest, jak zlepsit vlastni vyuku fyziky, velice cenné.

Pfirucka vSak nabizi jeSté néco dalSiho. Pata kapitola je mozaikou nékolika ndméti
pro vyuku fyziky na zadkladnich a stfednich Skolach. Navrhy, které jsou zde uvedeny,
vychdazeji z podnétii, jez ptinesly vysledky zminéné v ptedchozich kapitolach, a reagu-
ji 1 na pozadavky, jez na vyuku kladou Ramcové vzdélavaci programy. Konkrétni pie-
hled obsahu paté kapitoly najdete na jejim zacatku, v ¢asti 5.1. Ta obsahuje 1 fadu
odkazli na dalsi zdroje, v nichz miize ucitel fyziky, ktery se snazi svou vyuku oboha-
covat a inovovat, hledat pouceni a inspiraci.

NezZ se pustite do dalSich kapitol, pfidejme nékolik drobnych upozornéni, abychom
predesli moznym nedorozumeénim.

Ptedné, jak zaky zakladnich Skol, tak studenty stfednich Skol oznacujeme ve shodé
s terminologii uzivanou MSMT jednotnym terminem Zdk. Timto terminem piitom
myslime Zaky 1 Zakyné.

Podobné v textu pouzivame termin ucitel jak pro ucitele, tak pro ucitelky. V duchu

genderové symetrie by sice bylo spravnéjsi psat oba terminy, ale vzhledem k ceské
gramatice by se tim né€kdy 1 jednoduché véty natahly do netnosné délky.

Poznamenejme, Ze v dotaznicich pro zaky jsme na uvedenou genderovou symetrii dba-
1i a 1 z hlediska volby povolani povazujeme za potiebné rozbijet stereotypy typu ,,fyzi-
ka je jen pro chlapy*. Ostatné, uz slozeni autorského kolektivu této piirucky napovida,
ze s genderovou symetrii nemame problém.

A samoziejmé, kdekoli mluvime o ceskych Zacich nebo ceskych ucitelich, méme na
mysli zaky a ucitele z celé nasi vlasti, tedy z Cech, Moravy i Slezska.

Pokud se tyce struktury ptirucky, dilci ¢asti kapitol oznacujeme pouze terminem cast,
at’ jiz jsou v druhé¢ ¢i tieti irovni Cislovani. Mluvime tedy naptiklad o Casti 2.3 nebo
o Casti 4.1.2 apod. (Tteti uroven cislovani slouzi pro podrobnéjsi roz€lenéni textu, ale
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

v obsahu nazvy téchto ,,podrobnych ¢asti* neuvadime, aby se nestal pfiliS dlouhym
a neptehlednym.)

A jesté jedno formalni upozornéni: Literaturu a odkazy na dalsi zdroje a prameny na-
jdete vzdy na konci kazdé kapitoly. Odkazy jsou Cislovany v kazdé kapitole zvIast’. Pti
jejich vybéru jsme se zaméfili zvlasté na takové zdroje, které povazujeme za uZite€né
a zajimavé k nahlédnuti pravé pro vas, ulitele fyziky.

V pfirucce, kterou drzite v rukou, jsme se snazili shrnout vysledky vySe zminénych
vyzkumu v ptehledné a pokud mozno ¢tivé podobé. Zdaleka se sem ovSem nevesly
vSechny detaily, analyzy a dil¢i zjiSténi. Mate-li o nékteré znich zajem, najdete
podrobnéjsi a rozsahlejsi informace na webovych strankach projektu [1].

[1] Fyzikalni vzdelavani pro vsestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdrojii na urovni
zakladnich a strednich Skol. Webové stranky projektu dostupné na
(cit. 24. 10. 2008)

12



Martina Kekule, Radko Péschl, Vojtéch Zak

V Fadé vyzkumii véetné mezinarodnich se ukazuje, ze Zaci vnimaji fyziku spolu s chemii

Jjako nejméne oblibené predmeéty. Jak je mozné tuto situaci zlepsit? Jak si Zdci predsta-
vuji atraktivnéjsi vuku? Vice nez 4 000 Zakii ze ZS a SS z celé CR vyjadrilo svoje na-
zory prostrednictvim vyzkumu — dotaznikoveho Setieni, jehoZ néekteré vysledky a zavery
uvdadime v této kapitole. Zdci se vyjadrili zejména k témto otdzkdam:

o Jaké jsou divody, proc se Zaci uci fyziku? (Porovnavame zdiky ZS se zZdky SS,
divky s chlapci a Zaky ruznych trid.)

o Které fyzikalni obory se zdaji Zakiim ve vyuce fyziky zajimavé?

o Ktera konkrétni témata jsou zajimava pro zaky? Jak se lisi divky a chlapci?
e Na co by se chteli zaci obecné ve vyuce fyziky zamérit?

o Které cinnosti by Zaci radi ve fyzice délali?

e Bavi zZaky fyzika a zda se jim potirebna?

o Zda se Zakum fyzika potrebna v budoucim Zivoté?

o Jak vnimaji Zaci v souvislosti s fyzikou rozdily mezi divkami a chlapci?

o Jaké ndazory maji Zaci na povolani spojend s fyzikou?

V predposledni casti 2.10 seznamime Ctenare s dalSim vyzkumem, ktery byl zameéren na
zmapovani toho, jaky vyznam pripisuji stiredoskolaci pojmum fyzika, matematika a bio-
logie. Metodou ,,sémantického diferencialu* byly u zZakii zkoumany odpovedi na
otazky, napr-.:
o Jak je fyzika zZdkiim blizka nebo vzdalena, zda se jim spise nudna nebo zdabav-
na, uzitecna, slozita nebo starda? Do jaké miry si Zdci fyziku asociuji s jinymi
vybranymi pojmy jako je kultura, véda, skola, priroda?

V posledni casti 2.11 jsou shrnuty hlavni zavery vsech uvedenych vyzkumi.

vvvvv

derni civilizace. Pocitace, mobilni telefony, moderni 1ékaiska technika a spousta dal-
Sich vymozenosti, které dnesni spolecnost vyuziva, by nemohly byt zkonstruovany bez
znalosti fyzikalnich zédkonil a bez prace lidi, ktefi tyto ptirodni zékonitosti dokazi vy-
uzit. Obecné¢ je tedy zndmo, Ze fyzika je pro lidi dalezita.
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Méné zndmou skutecnost ale je, Ze mladych lidi, ktefi by si volili budouci povolani
v oblasti pfirodnich véd a specialné fyziky je malo. Trend klesajiciho nebo stagnuyji-
ctho z4jmu o fyziku, ale 1 o techniku a obecné pfirodni védy existuje jiz fadu let
v zapadni Evropé (viz [1], [2] a [3]). Protoze se mladi lidé setkavaji v systematické
podob¢ s fyzikou (a dal§imi pfirodnimi védami) ve Skole, je otdzkou, co sama Skola
muze pro zvySeni zajmu o fyziku délat. Je i na nas, ucitelich fyziky na zakladnich,
sttednich a vysokych Skolach, zda se zamyslime, co udé€lat pro to, aby fyzika — pro
vétSinu z nés jeden z nejzajimavéjSich a nejkrasnéjSich obort lidského poznani — byla
u nasSich zaka oblibené;si.

Je tieba jit pod povrch naSich dojmi

Abychom se ale mohli dikladné zamyslet nad tim, co udé€lat pro zvySeni obliby a za-
jimavosti fyziky u naSich 74k, je potieba zjistit, jaky je soucasny stav, neboli jak Zaci
fyziku a zaleZitosti s ni spojené vnimaji. Ve zkoumani existujiciho stavu bylo jiz
mnoh¢é udélano (viz [4] a [5]); vzpomenime také mezinarodni srovnavaci studie TIMSS
a PISA (vice v kapitole 3), o kterych byva i1 v médiich, fyzikéalni zajimavosti malokdy
uvetejiiujicich, obcas zminka. PiestoZe i1 v téchto studiich jsou zkoumdany postoje zaki
k fyzice, pfece jen je téziste téchto vyzkumu ve zjistovani nabytych znalosti a doved-
nosti. Diilezita je v této souvislosti skuteCnost, Ze dobré znalosti a dovednosti nejsou
automaticky zdarukou pozitivniho postoje k fyzice.

Je vhodné provést vyzkum

Piijmeme-li tedy mySlenku, ze je dobré zjistit, co si zaci mysli o fyzice a vyucovani
fyzice a co by chtéli do budoucna ptipadné zménit, je tfeba udélat systematicky vy-
zkum. Nevystacime s tim, ze se sejde nékolik ,,zndmych* uciteld, kteti si popovidaji
o tom, jak jsou na tom jejich Zzaci. Timto zpisobem by mohlo totiz dojit ke hrubému
zkresleni skutecnosti. Mohl by se zde uplatnit vybérovy efekt, napt. se sejdou ucitelé
jen z jedné Skoly nebo ucitelé spolupracujici s vysokymi Skolami nebo zndmi ze semi-
nait apod. Ve vSech téchto ptipadech by uclitelé¢ davajici hlavy dohromady byli repre-
zentanty jen urCitych typl ulitel. Zjisténé vysledky by se pak nedaly zodpovédné
vztdhnout ke vSem zakim. Pokud chceme zjistit skutecnosti s obecnéjsi platnosti, ze
kterych by se daly vyvodit obecné&ji platné zavéry, je tieba zaky (jejich Skoly) vybrat
oslovenych zaki dostate€né mnozstvi a sbirani dat a jejich vyhodnocovani nesmi trvat
ptilis dlouhou dobu. Z téchto hledisek se jako vhodny zptsob sbéru udaji jevi dotaz-
nik.

Dotaznik, ktery jsme sestavili na Katedie didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fa-
kulty Univerzity Karlovy, obsahoval n&kolik &asti. Ptali jsme se v ném zaka ZS a SS
napt. na to, ktera jsou jejich oblibena témata ve fyzice, kterymi oblastmi fyziky by se
chteli zabyvat,; které cinnosti by chteli v hodinach provadet, které vyucovaci metody
jim vyhovuji; zda néekdy premysleli o tom, Ze by se stali inZenyrem, fyzikem nebo ucite-
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2 Jak to vidi Zaci

lem fyziky atd. O jednotlivych ¢astech dotazniku budeme mluvit pozdé€ji. Zamétime se
nyni na jinou dualezitou véc, a to je, komu byl dotaznik dan.

Cilem vybéru dotazovanych zaki bylo ziskat jejich reprezentativni soubor, a to jednak
ze zakladnich $kol a také ze stiednich $kol v Ceské republice, kde je pravdépodobné,
ze si jejich absolventi mohou volit kariéru v oblasti fyziky. Mezi takové Skoly patii
zejména gymnazia (Ctyfletd i viceletd) a Skoly technického sméru s maturitou (zahrnu-
ty mezi stfednimi odbornymi $kolami — SOS). Chté&li jsme postihnout zaky riizného
véku, a proto jsme se orientovali na zaky 6. t¥id a 8. tiid ZS, 1. roéniku a 3. ro¢niku SS
(ptip. odpovidajicich ro¢nikil viceletych gymnazii), tj. na 12leté, 14leté, 16leté a 18leté
zaky (podrobnéji viz nasledujici tab. 2.1).

z7aci zZaci
ZS +NG | VG +SOS | celkem
podet Zaki 1886 2348 4234
divky 891 985 1876
pohlavi chlapci 977 1327 2304
neuvedeno 18 36 54
11 let 89 0 89
12 let 508 7 515
13 let 325 20 345
14 let 657 31 688
15 let 219 205 424
vek 16 let 66 788 854
17 let 2 510 512
18 let 1 652 653
19 let 0 83 83
20 let 0 12 12
neuvedeno 19 40 59
NG + VG 316 1355 1671
typ skoly SOS 0 993 993
ZS 1570 0 1570

Tab. 2.1 Soubor dotazovanych Zakii

(NG = nizsi gymndzia, VG = vys$si gymndzia, SOS = stiedni odborné skoly )

Zaci byli ziskani tak, Ze byly vybrany $koly z databaze Ustavu pro informace ve vzdé-
lavani. Zakladni $koly byly vybirdny ze viech kraji Ceské republiky a z obci riizné
velikosti. V ramci stfednich Skol byl vybér uskutecnén jednak ze souboru gymnazii,
jednak ze souboru kol technického sméru s maturitou (zejména priamyslovych Skol,
viz tab. 2.3 na nasledujici stran¢). Ve vybéru jsou jak vetejné (statni), tak nevetrejné
(soukromé a cirkevni) Skoly. Zakladni charakteristiky potizeného vybéru ukazuje
tab. 2.2.
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pocet 7S + NG VG + SOS celkem
Skol 42 47 89
trid 84 99 183
Zaki 1886 2348 4234
—ze vech 14 kraji CR |- 27 gymnazii z Cech, repre-
vybér Skol |-z obci rizné velikosti |Moravy a Prahy zentativni
—20 SOS vybér

Tab. 2.2 Vyber skol, trid a zaku

obor pocet zaki relativni ¢etnost
gymnazium 1355 57,8 %
stavebnictvi, geodézie, 0
kartografie 322 13,7%
elektrotechnika, telekomu- 306 13,0 %

nikace, vypocetni technika
strojirenstvi, strojirenska

! 106 4.5 %
vyroba

po"[ravma'rstVl, potravinar- 77 3,2 %
ska chemie

pf)lygraﬁe, zpracovani pa- 63 2,7 %
piru, filmu

hormc:m, hutnictvi, sléva- 60 2,6 %
renstvi

ekologie a ochrana Zivot- 59 2,5 %

niho prostiedi

Tab. 2.3 Zastoupeni riiznych oborii strednich skol ve vybéru

Na zdklad€ nékterych mezindrodnich vyzkumi a také po konzultacich s didaktiky fy-
ziky jsme vybrali n¢kolik motivaénich pohnutek, u kterych nds zajimalo, jak je Zaci
ohodnoti. V dotazniku je na toto téma sestavena nasledujici tab. 2.4, do které jsme mo-
tivacni pohnutky napsali v podobé tvrzeni.
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2 Jak to vidi Zaci

velmi Spis Spis velmi
. % = hlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
Fyziku se u¢im, protoze... >ou
4 rP ©© © ® )
1 2 3 4

chci mit dobré znamky (A)

rodice chtéji, abych mél/a dobré znamky (B)
ji budu potiebovat pfi studiu na SS / VS (C)
mé bavi (D)

si myslim, Ze je ddlezita (E)

rodice si mysli, ze je dllezita (F)

chci védét, jak funguji véci okolo mé (G)

ji budu potrebovat ve svém povolani (H)

jiné:

Tab. 2.4 Ditvody, proc se Zaci uci fyziku

V dotazniku jsme tedy nabidli 8 diivodu, pro¢ se zaci uci fyziku. (Uvedend tabulka je
pro VG + SOS; pro ZS + NG byla trochu upravena, zejména vynechan diivod H). Ke
kazdému z diivodl méli Zaci vyjadrit kiizkem do ptislusného policka v pravé ¢asti mi-
ru (ne)souhlasu. Navic je v poslednim fadku polozka ,,jiné*“, kam mohli Zaci napsat
dalsi divody. Diky pouzité skale 1 — 2 — 3 — 4 bylo mozné urcit primérna hodnoceni
kazdého diivodu (uvedena v zavorkach dale v textu).

Jak to dopadlo celkové?

Celkov¢ se da tict, ze nejsilnejsi divody, pro€ se zaci uci fyziku, jsou:
+ chci mit dobré znamky (1,8)

+ rodice chtéji, abych mél/a dobré znamky (2,1).

Naopak jako nejslabsi davody uvadéli zaci:

— fyzika mé bavi (2,7)

— rodice si mysli, zZe je fyzika duleZita (2,6).

Rozdily mezi hodnocenim zaky zakladnich kol a niz§ich gymnazii (ZS + NG) a zaky
vys$sich gymnazii a ostatnich stfednich kol (VG + SOS) jsou patrné z grafu 2.1
a tab. 2.5. V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny aritmetické priiméry hodnoceni za-
ky na Skéle uvedené v tab. 2.4. Nejnizsi (,,nejlepsi®) a nejvyssi (,,nejhorsi®) hodnoty
pro jednotlivé skupiny zaki jsou tuéné zvyraznény. Modie jsou podbarveny podpri-
mérné hodnoty, tj. vétsi nez 2,5.

17



Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Porovnani zak(i ZS + NG a VG + SOS
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Graf 2.1 Porovnani zdkii ZS + NG a Zdikii VG + SOS

diivody Z8 + NG | VG + SOS

1792 74ka | 2265 zaka
dobré znamky (A) 1,62 2,00
rodi¢e: znamky (B) 1,79 2,32
potieba na SS/VS (C) 1,98 2,62
bavi me¢ (D) 2,50 2,86
je dillezita (E) 2,22 2,42
rodige: dulezita (F) 2,30 2,86
jak funguji véci (G) 1,88 2,88
v povolani (H) 2,00

Tab. 2.5 Rozdily mezi zdky ZS + NG a Zaky VG + SOS

Celkové miizeme fict, ze hodnoceni jsou spiSe pozitivni. Nejvetsi hodnota (2,88) je
vice nez o jeden stupen vzdalena nejvétsi (,,nejhorsi*) hodnoté na skale (4).

Nejsilngjsi divody jsou u zaka ZS + NG i zaka VG + SOS stejné:

+ chci mit dobré znamky (A)

+ rodice chtéji, abych mél/a dobré znamky (B).

Z4ci VG + SOS uvedli navic jesté jeden silny diivod:

+ fyziku budu potrebovat ve svém povolani (H).

K nejslabsim dtivodam patii na ZS + NG i VG + SOS

— fyzika mé bavi (D)

— rodice si mysli, Ze je fyzika duleZita (F).
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2 Jak to vidi Zaci

Na VG + SOS patii k nejslabsim divodim také

— chci védeét, jak funguji véci okolo mé (G), coZ je na ZS + NG tfeti nejsilngjsi divod.
U tohoto diivodu je také nejvetsi pokles v hodnoceni mezi ZS + NG a VG + SOS —
o 1 stupen.

Tab. 2.5 naznaduje, ze viechna hodnoceni zakti VG + SOS jsou horsi ve srovnani
s 7zaky ZS + NG. Podrobnéjsi analyzou bylo zji§téno, Ze tyto rozdily jsou statisticky
vyznamné. Mizeme tedy fict, Ze Zdci VG + SOS souhlasi se viemi ditvody méné nes
%dci ZS + NG.

Zajimavé je také porovnani hodnoceni divkami a chlapci, jak ze ZS + NG, tak
z VG + SOS.

Porovnani divek a chlapcii na ZS + NG

w 1
3 © 9 5 c
2> 0 > 2 - © S 8 2.9
E ©SE 8% gz oz TH x>
T & ew a e a £ T o9 S, =
1 1 C© 1 1 w = 1 °3 ]
c N > ° o
< N m (8] (] o T o
1 |
w l
S 1,5
5
] \ 4
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8
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§ e divky
g 35 chlapci
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Graf 2.2 Porovnani divek a chlapcii na ZS + NG
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Porovnani divek a chlapcti na VG + SOS
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Graf 2.3 Porovnani divek a chlapcii na VG + SOS

Z8 + NG VG + SOS
divody divky | chlapci | divky | chlapci

dobré znamky (A) 1,58 1,65 1,89 2,08
rodice: znamky (B) 1,82 1,76 2,44 2,23
potieba na SS/VS (C)| 2,09 | 1,87 | 2,92 | 2,39
bavi mé (D) 2,73 2,29 3,12 2,66
je dulezita (E) 2,38 2,06 2,61 2,27
rodice: dulezita (F) 2,41 2,20 3,04 2,72
jak funguji véci (Q) 1,97 1,79 3,19 2,63
v povolani (H) 2,11 1,90

Tab. 2.6 Rozdily mezi divkami a chlapci

e Divky a chlapci se pti hodnoceni v né¢em shodovali.
U divek i chlapcti na ZS + NG jsou stejné nejsilnéjsi diivody:
+ chci mit dobré znamky (A)
+ rodice chteji, abych mél/a dobré znamky (B).
Také v nejslabsich diivodech se ob& pohlavi na ZS + NG shodla:
— fyzika mé bavi (D)
— rodice si mysli, Ze je fyzika diilezita (F).
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e Divky a chlapci se ale v hodnoceni ditvodi také lisili.

S vétsinou divodd divky ze ZS + NG i VG + SOS souhlasily méné v porovndni
s chlapci.

Byly ale zjistény vyjimky — na ZS + NG nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
divkami a chlapci v hodnoceni divodit chci mit dobré znamky (A) a rodice chtéji,
abych mél/a dobré znamky (B). Dalsi vyjimkou je, Zze divky z VG + SOS souhlasily
s divodem chci mit dobré znamky (4) vice nez chlapci z VG + SOS. Na VG + SOS se
divky a chlapci také lisili v potadi nejsilnéjSich divodii: Nejsiln€j§im diivodem u divek
na VG + SOS je chci mit dobré znamky (4) nasledovany dtivodem fyziku budu potie-
bovat ve svém povolani (H). U chlapct je potadi dvou nejsilnéjSich diivodl opacné. Na
VG + SOS se divky a chlapci ¢aste¢né lisili v nejslabsich diivodech — nejslabsimi du-
vody u divek na VG + SOS jsou chci védét, jak funguji véci okolo mé (G) a fyzika mé
bavi (D), zatimco u chlapcii na VG + SOS je nejslabsim diivodem rodice si mysli, Ze je
Sfyzika dulezita (F) a fyzika mé bavi (D).

Zajimavé je, jak se méni hodnoceni jednotlivych diivodl se vzristajicim rocnikem
studia (viz graf 2.4).

A -dobré znamky ---@-- B -rodiCe: znamky
—m— C - potfeba na SS/VS D - bavimé
—aA—E - je dllezita F - rodic¢e: dllezita
G - jak funguji véci

1

1,5
©

- Z
=2
o
(7]

- 25
(72}
©
<

3 3
()
Q
=

3,5

6. tfida 8. tfida 1. ro¢nik 3. ro¢nik
4

Graf 2.4 Hodnoceni duvodii v zavislosti na tridé / rocniku
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Z grafu 2.4 je zteymé, ze nejsilnéjsim ditvodem, pro€ se zaci uci fyziku, je ve vSech
zkoumanych ro¢nicich

+ chci mit dobré znamky (A).

Tento diivod souvisi ziejmé s druhym nejsilngjs§im divodem

+ rodice chtéji, abych mél/a dobré znamky (B).

Graf 2.4 ndm umoziuje také identifikovat nejslabsi divody k uceni se fyzice — ve
vSech ro¢nicich je to

— fyzika mé bavi (D),

v 1. a 3. roéniku na VG + SOS se pak pfidavaji k nejslab§im diivodiim

— chci vedet, jak funguji véci okolo mé (G)

— rodice si mysli, Ze je fyzika diilezita (F).

Z grafu 2.4 je vidét tendence, Ze vZdy ve vys$im rocniku studia je niZ$i mira souhlasu
s uvedenymi diivody, a to bez vyjimky. Pomoci statistickych metod bylo zjiSténo, ze
tyto rozdily jsou statisticky vyznamné. ZjednoduSené feceno, niZ§i motivovanost Zakii
ve vy§Sich rocnicich neni prelud, ale fakt, se kterym je tieba pocitat.

K nejvétsimu poklesu mezi 6. tfidou a 3. ro€nikem dochazi v hodnoceni divodu chci
vedet, jak funguji veci okolo mé (G). Zatimco zaci 6. tfid ho hodnoti jako spis souhla-
sim az velmi souhlasim (1,7), Zaci 3. ro¢nikid ho hodnoti jako spis nesouhlasim (2,9).

V ramci zjistovani divodi byla do dotazniku zcela ptirozené dana také oteviend po-
lozka ,,jiné“. Do této polozky mohli zaci napsat dalsi vlastni divody, pro¢ se uci
fyziku.

. rel. Cetnost rel. Cetnost
vr 30 absolutni .. ..
dalsi duvody Eetnost v ramci Vv ramci
dalSich divodu | vSech zaka
Fyzika je §kolni pfedmét, proto se ji 75 32 9% 1.3 %

musim udit.

F}/erkavje dulezllta pro ?lVOt, do praxe, 10 13 % 0.5%
dava vSeobecné znalosti.

Zajimam se o konkrétni téma, napft. o
elektfinu, vesmir, atmosféru, jak co pra- 7 9 % 0,4 %
cuje.

Fyziku se u¢im, abych nebyl hloupy

) 0
nebo aby m¢ ostatni neméli za hlupaka. > 6% 0,3%
Bavi m¢ pokusy. 4 5% 0,2 %
Fyziku se neucim. 4 5% 0,2 %
Fyziku se u¢im, protoze mé bavi 4 50, 0.2 %

z fyziky aspon néco.
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2 Jak to vidi Zaci

Fyzika je celkové zajimava. 3 4 % 0,2 %
Fyziku se u¢im kviili dalSimu studiu o o
na SS/VS. 3 4% 0,2%
Fyziku se u¢im, protoze mame 0 o
dobrého ucditele. 3 4% 0.2%
Fyz1k1% se ucim, abych ziskal/a dobré 1 1% 0.1 %
povolani.

Fyziku se u¢im kviili rodi¢iim. 1 1 % 0,1 %
nesmyslné, nejasné odpovedi 7 9% 0,4 %
celkem 77 100 % 4,3 %

Tab. 2.7 Typické dalsi divody Zdkit ZS + NG

. | relativni ¢etnost | relativni ¢etnost
absolutni

dalsi davody S v ramci v ramci vSech
dalsich divodi zaki
Fyzﬂ’(a Jevs.kolnl predmét, proto se ji 73 550, 3.11%
musim ucit.
Fyziku se neu¢im. 18 14 % 0,77 %
Fyzika je dulezita pro Zivot, do 15 1% 0.64 %

praxe, poskytuje vS§eobecné znalosti.

Zajimam se o konkrétni téma, napf.
teoretickou fyziku, fungovani poci-

o teoretickou fyziku, fungovani po¢ 5 49 021 %

tacl, mikrosvét vs. makrosvét, jak co

pracuje, vesmir.

Fyziku se u¢im, protoZze mé bavi. 3 2% 0,13 %
iz"/iljfu se u¢im, abych nebyl za hlu- ) 2% 0.09 %
EZZ‘1}<S11 se u¢im kvili dalSimu studiu ) 2% 0,09 %
Fyziku se u¢im, protoze mame ) 20, 0.09 %
dobrého ucditele. ’

Fyzika mé nebavi, je to nuda. 2 2% 0,09 %
nesmysliné, nejasné odpovedi 10 8% 0,43 %
celkem 132 100 % 5,62 %

Tab. 2.8 Typické dalsi divody Zikit VG + SOS
Dalsi diivedy Zaka ZS + NG
Dalsi divody 4kt ZS + NG vyjadiené slovné v ramci oteviené polozky byly seskupe-

ny do typickych odpovédi (viz tab. 2.7).

Z tab. 2.7 je zifejmé, Ze v oteviené poloZce ,,jiné* se vyjadiilo jen malé procento zaki
ZS + NG (4,3 %). Nejéastéji uvadénym ,,jinym ditvodem* k udeni se fyzice bylo fyzika
je Skolni predmeét, proto se ji musim ucit, coz je vyjadienim vnéj$i motivace. Na dru-
hou stranu druhy a tfeti nejcastéjsi ditvod — fyzika je duilezita pro Zivot, do praxe, dava
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

vSeobecné znalosti a zajimam se o konkrétni fyzikalni téma — souvisi spiSe s vnitini
motivaci zakl. Ostatni odpovédi se vyskytovaly ziidka.

Pro dokresleni barvitosti odpovédi zakli v poloZzce ,,jiné* uvadime nékolik ukazek:
Rodice chteji, abych byla dobra Skolacka.
Chci se naucit zmerit i rychlost mice, kdyz do néj kopnu.
Chci se fyziku naucit, ale nejde mi to.
Nevime, kdy se miize fyzika hodit.
Pékna ucitelka.

Pani ucitelka chce mit radost, Ze to umime a Ze nas to bavi.
Dalii ditvody Zaki VG + SOS
Dalsi diivody 74kt VG + SOS vyjadiené slovné v ramci oteviené polozky byly také
seskupeny do typickych odpovédi (viz tab. 2.8).

Z tab. 2.8 je ziejmé, ze v oteviené polozce ,,jiné* se vyjadiilo opét jen malé procento
zaka (5,6 %). Nejcastéji uvadénym ,,jinym divodem™ k uceni se fyzice bylo (stejné
jako u zakt ZS + NG) fyzika je skolni predmét, proto se ji musim ucit. Druhou nejéas-
t&j81 odpovédi bylo konstatovani fyziku se neucim (u zakt ZS + NG s mnohem mensi
cetnosti). Zde je pozoruhodné, ze to vlastné ani neni odpovéd’ na otdzku ,,pro€ se u¢im
fyziku®. Zteymé& ale méli néktefi zaci silnou potiebu tento sviyj postoj vyjadiit. Tretim
nejcastéj§im diivodem u sttedoskoldkl je — fyzika je diilezita pro Zivot, do praxe, po-
skytuje vieobecné znalosti (u zak ZS + NG na druhém misté). Dale bylo zmifiovano
zajimam se o nékteré fyzikalni téma. Ostatni odpovédi se vyskytovaly sporadicky.

Pro dokresleni barvitosti odpovédi zaki v poloZce ,,jiné* uvadime nékolik ukazek:
Madme velmi dobrého ucitele, se kterym je fyzika zabavna.
Fyziku se neucim a staci mi 4. Nikdy ji potiebovat nebudu a nasi si to taky mysli.

Fyziku se ve své podstaté neucim, protoze to po mné rodice nevyzaduji a nebudu ji
potrebovat na V8.

Fyziku se ucim, protoze néekteré udaje by mél vzdélany clovek vedet, i kdyz se treba
zabyva humanitnimi predméty.

Fyziku se ucim také proto, abych nevypadal jako vil pred tridou, neponizoval se
pred ucitelem.

Je to nejzajimavejsi predmet.

Jsem hrozné zveédava a chtéla bych pochopit, jak veci kolem mé funguji.
Je krasny pocit vnimat déje skryté v kazdé véci ve vesmiru.

Chci znat zaklady fungovani vseho kolem mé.

Nejde mi o znamku, ale o dovednosti a vedomosti — zaméruji se na témata ve fyzice,
ktera me nejvice bavi, a tem se venuji.
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2 Jak to vidi Zaci

2.3 Které obory fyziky jsou pro Zaky zajimavé?

Zkoumali jsme, jak reagovali Zaci na otazku, které fyzikdlni obory se mi zdaji ve vyuce
fyziky zajimavé?

Z4ci ZS + NG

obory

elektfina a atomya Zemé a
pohyb sila energie teplo magnetismus svétlo zwk  molekuly vesmir

1

1,5 1

hodnoceni
N
()]

Graf 2.5 Zajimavost fyzikalnich oborii pro ziky ZS + NG
1-velmi zajima, 4-velmi nezajima

Zaci VG + SOS

obory

molekulova specialni
kmitani a fyzika a elektfina a fyzika teorie
mechanika vinéni termka magnetismus  optika mikrosvéta relativity  astrofyzika

1

1,5

2 1 6} (o)
2,5, T Q Q

3,

hodnoceni

I e e e e

4

Graf 2.6 Zajimavost fyzikalnich obori pro zZdiky VG + SOS
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Z grafu 2.5 a 2.6 je patrné, ze Zdci ZS + NG jsou v hodnoceni pozitivnéjsi nez Zdci
VG + SOS, kde se hodnoceni zajimavosti viech obort drzi kolem praméru (2,5). Zaci
ZS + NG by se nejradgji uéili o zvuku, svétle, energii, vesmiru a Zemi. Naproti tomu
nejméné zaky ZS + NG zajima svét atomii a molekul.

U 74kt VG + SOS jsou vysledky velmi podobné. Nejzajimavéjsi partie fyziky jsou pro
né astrofyzika a optika. Nejméné zajimave jsou molekulova fyzika a kmitani a vineéni.
Vezmeme-li v ivahu udaje z grafu 2.6 a skutecnost, ze v 1. a 2. ro¢niku 4letych gym-
nazii se vétSinou probira mechanika, molekulova fyzika a termika, kmitani a vinéni, je
z pohledu motivace uc¢ivo na gymndziich nevhodné usporadano.

V dotaznikovém Setfeni jsme se snaZili o co nejvetsi konkrétnost. Nezistali jsme proto
jen u zkoumani zajimavosti SirSich fyzikalnich obord, ale nabidli jsme Zakiim 33 zcela
konkrétnich fyzikalnich témat. Nebudeme uvadét seznam vSech navrzenych témat, ale
alespont pro predstavu — byla zafazena témata tradi¢ni 1 netradicni, Cist¢ fyzikalni
1 s presahem do jinych disciplin, historickd 1 moderni, spiSe div¢i, spiSe chlapecka
apod.

Nadprimérné (méné nez 2,0) hodnotili Zaci tato témata: jak to, Ze se ocelova lod ne-
potopi, jestli a jak spolu souvisi elektiina a magnetismus, za jakych podminek a jak
vznikad duha; jak funguje mobilni telefon, k cemu se pouziva laser, jak funguje obra-
zovka televize a co je , padajici hvézda”. Podprumérné hodnoceni (vice nez 2,5)
méla pouze jedno téma, a to, kteri vyznamni fyzikové zili v Cechdch a na Moravé,

Nadprimérné (méné nez 2,0) hodnotili zaci témata tykajici se bezpecnosti a zdravi
(jak to, Ze nespadne letadlo pri letu; jak se ucinné branit pred zdasahem blesku; jak se
chranit pred radioaktivitou; jak se vyuziva rentgen a ultrazvuk v mediciné), modernich
technologii (jak funguje digitalni fotoaparat, jak funguje komunikace pomoci ICQ; jak
funguje laser) a vesmiru (jakym zpiisobem se pohybuji planety; kdy vznikl a jak se vy-
vijel vesmir).

Podprimérné (vice nez 2,5) dopadla zejména témata, ktera mohla vzbuzovat dojem,
7e jsou pouze skolni a ze se netykaji realného Zivota (co to je mechanicky oscilator,
k cemu slouzi elektricky kondenzator, jak popsat sikmy vrh matematicky, co je podsta-
tou kvantove fyziky).

Divky vice nezZ chlapci preferovaly témata, ktera poukazuji na mezipredmétové vazby
s biologii (k cemu vyuzivaji ryby a meduzy ,, hlasu more*; jak se vyuziva rentgen a ul-
trazvuk v mediciné; proc¢ se obtizné svléka mokré obleceni) nebo kterd souviseji
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2 Jak to vidi Zaci

s estetickymi vychovami (jak vznika zvuk v hudebnich nastrojich, za jakych podminek
vznikad duha).

Chlapcim méné nez divkam vadi témata, ktera jsou teoreticky zamérena (co to je me-
chanicky oscilator; k cemu slouzi elektricky kondenzator, jak popsat Sikmy vrh mate-
maticky, co je podstatou kvantové fyziky), a témata zamérena na techniku (jak funguji
spalovaci motory, jak se vyrabi el. energie v elektrarnach; jak funguje laser, jak fun-
guje kvantovy generator svétla).

Pokud panovala mezi Zaky obou pohlavi shoda, pak byla dana témata hodnocena
kladn€¢ — vesmir (jakym zpiisobem se pohybuji planety; kdy vznikl a jak se vyvijel
vesmir), moderni technologie (jak funguje digitalni fotoapardt) a témata prekvapiva
(jak zaridit, aby se voda varila pri 30 °C; jak se vyuziva radioaktivita v archeologii).

Ukazuje se tedy, ze lze nalézt témata, ktera zajimaji shodné ob¢ pohlavi. Z motivacni-
ho hlediska by tato témata méla byt ve vyuce preferovana zejména.

(4

V tab. 2.9, resp. tab. 2.10 jsou uvedena obecnégjsi témata (nikoli podle fyzikalnich obo-
r)), u kterych se zjistovalo, zda by se na né chtéli zaci ZS + NG, resp. VG + SOS za-
méfit. Témata jsou sefazena od nejpozitivnéji hodnocenych. Témata, kterda ziskala
podprimérné hodnoceni (tj. vétsi hodnoty nez 2,5), jsou oddélena modrou Carou.

téma hodnoceni
dovednosti vyuzitelné v Zivoté 1,6
principy fungovani véci kolem nés 1,9
zédsadni fyzikalni objevy 2,1
méfici ptistroje a jejich pouziti 2,2
propojeni fyziky s biologii, chemii, ... 2,4
zivoty védcu a historické souvislosti | 2,7

Tab. 2.9 Obecné zaméreni Zdkii ZS + NG

téma hodnoceni
dovednosti uzite¢né pro zZivot 1,3
principy fungovani véci kolem nds 1,6
témata potfebnd k pfijimackdm na VS 2,0
zdsadni fyzikalni objevy 2,2
vazby s dal§imi obory 2,3
aplikace v technice 2,3
méfici pfistroje a jejich pouZiti 2,5
metody, kterymi pracuji védci 2,5
Zivoty védci a historické souvislosti | 2,9

Tab. 2.10 Obecné zaméreni 2dkit VG + SOS
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Z4ci ZS + NG by se chtéli ve skole pfi fyzice zaméfit na dovednosti uZitecné v Zivoté
a principy fungovani véci kolem nds. Ptili§ je nezajimaji Zivoty védcii a historické sou-
vislosti. Tento vysledek také souvisi s hodnocenim polozky ,,ve fyzice bych se rad/a
u¢il/a o tom, ktefi vyznamni fyzikové Zili v Cechach a na Moravé“, ktera byla
z nabidky zhruba tficeti témat jako jedinad hodnocena jako spiSe nezajimava (viz pied-
chozi ¢ast 2.4).

Z4ci VG + SOS také preferuji dovednosti uzitecné pro Zivot. Déle je vidét, ze zakiim
neni lhostejna jejich budoucnost; jako tfeti se totiz umistilo zaméteni na témata po-
trebnd k prijimackam na VS.

Nejhtife Zaci opét hodnotili zaméfeni na Zivoty védcu a historické souvislosti. To mize
byt ptekvapivy vysledek. Dalo by se totiz predpokladat, ze toto téma by mohlo byt
atraktivni zejména pro zZaky humanitniho zaméfeni, a to predevSim na gymnaziu. Je
mozné, ze se v tomto negativnim hodnoceni projevuje izolovanost jednotlivych Skol-
nich predmétl a Zaci na toto propojeni nejsou pfipraveni. Nebo to mize byt svym zpii-
sobem pragmaticky pfistup ze strany Zaka; znalost historie fyziky se vétSinou
v pfijimacich testech ¢i dalsim studiu fyziky nevyzaduji.

Hodnoceni nabidnutych 15 &innosti, které by mohli zaci ZS + NG, resp. VG + SOS ve
fyzice délat, je uvedeno v tab. 2.11, resp. tab. 2.12. Cinnosti, které ziskaly podpri-
meérné hodnoceni, jsou oddéleny modrou ¢arou.

Cinnost, kterou by Zici ZS+NG chtéli ve fyzice délat hodnoceni
d¢lal/a pokusy vlastnima rukama 1,5
vyuzival/a po€itace k méfeni a zpracovani dat 1,7
sestrojoval/a jednoducha zatizeni, hracky apod. 1,8
sdm/a néco objevoval/a 1,8
sledoval/a pokus, ktery d¢la ucitel/ka 1,8
vyhledéaval/a a zpracovaval/a informace z internetu 1,9
d¢lal/a laboratorni prace 1,9
chodil/a na exkurze, ptednaSky odborniki apod. 2,0
ziskal/a lepsi odhad vzdalenosti, ¢asu apod. 2,1
zabyval/a se problémy, u kterych neni hned jasny zptisob feSeni 2,1
naucil/a se méfit 2,2
naucil/a se tfidit a uspofddavat informace 2,3
naucil/a se odhadovat nepfesnosti méteni 2,3
odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét’ 2,5
pocital/a ptiklady (feSil/a poCetni ulohy) 2,9

Tab. 2.11 Preference cinnosti ve vyuce fyziky — zaci ZS + NG
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Cinnost, kterou by Zici VG + SOS chtéli ve fyzice délat hodnoceni
délal/a pokusy vlastnima rukama 1,7
vyuzival/a pocitace pii zpracovani dat 1,8
naucil/a se tfidit a systematizovat informace 1,8
sestrojoval/a jednoduchd zatizeni, hracky apod. 1,9
vyhledéaval/a a zpracovaval/a informace z internetu 1,9
vyuzival/a pocitace k méteni 2,0
ziskal/a lepsi odhad vzdélenosti, Casu apod. 2,0
sledoval/a pokus, ktery d¢la ucitel/ka 2,1
chodil/a na exkurze, pfednasky odbornikli apod. 2,2
zabyval/a se problémy, u kterych neni hned jasny zplisob feSeni 2,2
d¢lal/a laboratorni prace 2,2
sdm/a néco objevoval/a 2,2
naucil/a se mérit 2,3
naucil/a se odhadovat chyby méfeni 2,5
odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét 2,7
pocital/a ptriklady (feSil/a poCetni ulohy) 3,0

Tab. 2.12 Preference cinnosti ve vyuce fyziky — zaci VG + SOS

Hodnoceni v§ech nabidnutych ¢innosti, kterym by se mohli zaci na zakladnich a stied-
nich Skolach v hodinach fyziky vénovat, je celkové pozitivni (viz tab. 2.11 a 2.12).
Pouze Feseni pocetnich iiloh a pro VG + SOS jesté dalsi dvé &innosti — odvozovaini
vzoreckut a odhadovani chyb méreni — maji negativni hodnoceni (vice nez 2,5).

Z4ky jsou preferovany predevsim praktické cinnosti (délal/a pokusy viastnima ruka-
ma, sestrojoval/a jednoduchd zarizeni, hracky apod.), ale také prace s pocitacem (vy-
uzZival/a pocitace pri zpracovani dat; vyhleddaval/a a zpracovaval/a informace
z internetu; vyuzival/a pocitace k méreni).

Zaci ZS + NG chtéji vice sami néco objevovat a také maji mnohem kladnéjsi ptistup
k laboratornim pracim nez zaci VG + SOS. Ti naopak vice preferuji naucit se trideni
a systematizovani informaci.

V dotazniku byli Zaci také dotazani, zda je bavi fyzika
a) ve Skole (1. jako Skolni predmét),
b) mimo $kolu, tj. mimoskolni aktivity zabyvajici se fyzikou (pouze Zaci VG + SOS).

Prestoze v pfedchozich vyzkumech, a to i v zahrani¢nich, byva fyzika oznacovéana za
jeden z nejneoblibengjsich piedmétt, Zdci ZS + NG hodnoti tento piedmét spise jako
oblibeny. Hodnoceni 2,3 se pohybuje lehce nad primérem (2,5). RozloZeni Cetnosti
hodnoceni uvadi nasledujici graf 2.7.
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Fyzika mé...
«3 1000 894
N
+« 800
(2}
2
% 600
0 437
c
= 400 313
] 215
i B
©
0 ! !
1-hodné  2-docela 3-spis 4-vibec
bavi bavi nebavi nebavi

Graf 2.7 Bavi ziky ZS + NG fyzika ve Skole?

Pro¢ je fyzika bavi &i nebavi, mohli Zaci ZS + NG vyjadtit i slovng. Tyto diivody pak
byly seskupeny do typickych odpovédi, které uvadi tab. 2.13. Nékteré velmi specifické
odpovédi nebylo mozné zahrnout do typickych odpovédi, a proto celkovy soucet vSech
uvedenych diivodi v tabulce neni 100 %.

typické dalsi davody
fyzika mé bavi / nebavi ... absolutni cetnost relativni Cetnost
( jen nejcastejsi ditvody)

... protoZe je ne/zajimava 315 16,7 %
.. kvili obsahu predmétu 178 7,7 %
.. protoZe ji ne/chdpu, ne/rozumim 145 7,7 %

... protoZe neni/je podana zabavné 140 7,4 %
.. kvili osob¢ ucitele/ucitelky 114 6,0 %
.. protoZze mé vSeobecné ne/zajima 45 2,4 %

nevim 24 9.4 %
neodpovédélo 536 28,4 %

Tab. 2.13 Divody, pro¢ zaky ZS + NG bavi / nebavi fyzika

Zda zaky ZS + NG bavi ¢&i nebavi fyzika, spojuji Zaci predevsim se zajimavosti pred-
métu a obsahem. Vzhledem k ostatnim divodim vcelku nemalé procento zakl vzta-
huje to, zda je fyzika bavi nebo nebavi, 1 k tomu, zda ji rozumi ¢i nikoliv. Témé&t 30 %
zaki divod neuvedlo.

Néktera vyjadreni zak:
Fyzika ve skole mé spis nebavi, protoze mé kamoska pomalu tahd s sebou a ja jsem

snadno ovladatelna, takze kdyz nedavam pozor, neumim to a potom mé to nebavi.

Fyzika ve Skole mé hodné bavi, protoze je zajimava a lehce se uci.
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Fyzika ve Skole me nebavi, je to nuda a nejde mi, nechci vzorecky a néjaky pocty.
K cemu mi to je?

Fyzika ve skole mé spis bavi, protoze delame pokusy, ale bavila by mé vic, kdyby-
chom porad nepsali pisemky z prevodi.
Fyzika ve Skole mé spis bavi, protoze neni jednoduchd a pro mé to je vyzva.

Zaci VG + SOS podle o¢ekavani byli v hodnoceni fyziky ve $kole a mimo ni méné

pozitivni, nicméné vysledky nejsou zdaleka tak hrozivé. Ve Skole i mimo ni bavi fy-
zika téméf polovinu zakl (viz rozloZeni ¢etnosti hodnoceni v grafu 2.8 a 2.9).

Fyzika ve Skole mé...
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Graf 2.8 Bavi zdiky VG + SOS fyzika ve skole?
Fyzika mimo Skolu mé...
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Graf 2.9 Bavi ziky VG + SOS fyzika mimo Skolu?
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Pro¢ je fyzika ve $kole bavi & nebavi, mohli Zaci VG + SOS vyjadiit i slovng. Tyto
divody pak byly opét seskupeny do typickych odpovédi, které uvadi tab. 2.14. Nekteré
velmi specifické odpovédi nebylo mozné zahrnout do typickych odpovédi, a proto cel-
kovy soucet vSech uvedenych diivoda v tabulce neni 100 %.

typické dalsi davody
fyzika ve §kole mé bavi / nebavi... | absolutni ¢etnost relativni Cetnost
(jen nejcasteéjsi divody)

... protoZe je ne/zajimava 207 8,8 %
... kviili osob¢ ucitele/ucitelky 189 8,1 %
.. kvili obsahu pfredmétu 186 7,9 %
.. protoZe ji ne/chdpu, ne/rozumim 160 6,8 %
.. protoZe neni/je poddna zdbavné 111 4,7 %
.. protoZze m¢ v§eobecn¢ ne/zajima 98 4,2 %
nevim 25 1,1 %
neodpovedélo 847 36,1 %

Tab. 2.14 Diwvody, proc ziky VG + SOS bavi / nebavi fyzika ve Skole

Zda zaky VG + SOS bavi ¢&i nebavi fyzika ve $kole, je spojovano predevsim se zajima-
vosti predmeétu, obsahem predmeétu a osobnosti ucitele/ucitelky. Nezanedbatelné pro-
cento zakl vztahuje to, zda je fyzika bavi, k tomu, jest/i ji rozumi ¢i nikoliv. Vice nez
tretina zakt diivod neuvedla.

Nekterd vyjadieni zak:
Fyzika ve Skole mé spis bavi, protoze mam prostor k vlastni praci.
Fyzika ve Skole mé spis bavi, protoze vim, co délat.
Fyzika ve skole mé spis nebavi, protozZe si musim psdt néco, cemu nerozumim.
Fyzika ve Skole me spis nebavi, protoze z vetsi ¢asti je mi k nicemu.
Fyzika ve Skole mé spis nebavi, protoze se vice soustiedim na jiné predmeéty.
Fyzika ve skole mé spis nebavi, protoze je moc slozita, zachranuje to dobry kantor.
Fyzika ve skole mé spis bavi, protoze se dozvim néco, co jsem ani netusil.
Fyzika ve Skole me spis bavi, protoze jsou i horsi predméty.
Fyzika ve Skole mé viibec nebavi, protoZe mi viibec nejde a nerada se do ni vrtam.

Fyzika ve Skole me spis bavi, ale jak kdy ... Jsou téemata, kterda hitam, ale i hodiny,
kde usinam.
Pro¢ zédky VG + SOS bavi &i nebavi fyzika mimo $kolu, vysvétlovali zejména diivody
v nésledujici tab. 2.15.
Diivod, pro¢ Zaky bavi €1 nebavi fyzika v mimoskolnich aktivitach, uvedla pouze tie-
tina zakl, tedy mnohem méné nez ,k fyzice ve Skole®. Nejcastéji uvadeli jako divod
zajimavost ¢i nezajimavost fyziky. Témét 7 % zakl vyjadtilo pozitivni diivod, a sice, Ze
je fyzika bavi, protoze je uzitecna pro Zivot, prakticka a protoze je vSude okolo ndas.
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2 Jak to vidi Zaci

typické dalsi divody
fyzika mimo Skolu absolutni relativni
mé bavi / nebavi... cetnost cetnost
(jen nejcastejsi ditvody)
.. protoZe je ne/zajimava 196 8,4 %
.. protoZe je uzitecna pro Zivot, o
praktické, dilezita 18 3,0 %
.. protoZze mé ne/bavi 101 4,3 %
.. protoze ji ne/chipu, ne/rozumim 37 1,6 %
.. protoZe je vSude okolo nas 43 1,8 %
nevim 32 1,4 %
neodpovédélo 1021 66,1 %

Tab. 2.15 Divody, pro¢ Ziky VG + SOS bavi / nebavi fyzika mimo skolu

Néktera vyjadieni zak:

Fyzika mimo Skolu mé vitbec nebavi, protozZe ji moc ve volném case nevyuzivam a
nebudu si pocitat vzorecky pro myti nadobi.

Fyzika mimo Skolu mé spis nebavi, protoze mam mdlo volného casu, abych se fyzice

vic venoval.

Fyzika mimo skolu mé vitbec nebavi, ve skole je aspon sranda.

Fyzika mimo Skolu mé spis nebavi, protoze nemam povoleno doma delat pokusy.

Fyzika mimo Skolu mé spis bavi, protoze je to na zcela jiné urovni.

Fyzika mimo Skolu mé hodné bavi, protoze si zkousim pokusy.

Z4ci méli odpovédét na otdzku, zda budou nebo nebudou potiebovat fyziku ve svém

Z1VOte.

Jak dopadlo dotazovani zakt ZS + NG a VG + SOS, ukazuje nasledujici graf 2.10 a

graf 2.11.

Témét dvé tretiny zakli ZS + NG a vice nez polovina zaki VG + SOS se domniva, ze
fyziku ve svém dalSim Zivoté budou potiebovat. Chlapci vnimaji fyziku jako potieb-

nejsi nez divky.
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Fyziku ve svém zivoté potiebovat: Fyziku ve svém Zivoté potrebovat:
100 100 m ichni
- * o divk
3 80- > 80 - d
2 - @ chlapci
© \©
N 60 ~ 60 -
2 8
c =
:g 40 ] >8 40 B
3 e
L 20 7 . 20 7
0 - 0 -
budu nebudu budu nebudu
Graf 2.10 Co si zdci ZS + NG mysli Graf 2.11 Co si Zaci VG + SOS mysli
o potrebnosti fyziky o potrebnosti fyziky

2.8 Jak vnimaji v souvislosti s fyzikou Zaci VG + SOS rozdily
mezi divkami a chlapci?

Zakim VG + SOS byla piedlozena k vyplnéni v ramci dotazniku i nasledujici ta-
bulka 2.16.

Zaci — divky i chlapci — méli v tab. 2.16 umisténim kiizkd vyjadfit, co si mysli o uve-
denych tvrzenich. Protoze v zahlavi dotazniku zaci uvadéli svoje pohlavi, bylo mozné
analyzovat odpovédi prave podle néj. Vysledky nazorné ukazuje graf 2.12.

” ” . holky i kluci
spis holky spis kluci stejné‘

2
2 P YIS
Fyziku potrebuiji v povolani
Fyziku umi [épe
Z fyziky maji lepSi znamky
Fyziku v Zivoté vyuziji

Tab. 2.16 Vnimani rozdilu mezi divkami a chlapci
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Graf 2.12 Vnimani rozdili mezi divkami a chlapci

Pti pohledu do grafu 2.12 na pismena D a Ch zjistime, Ze ve vétSin€ ptipadii neni velky
rozdil mezi odpovedmi divek a chlapcii. Pouze v ptipadé, kdy méli zaci rozhodnout,
kdo — zda ,,spi$ holky*, ,,spi$ kluci* nebo ,,holky 1 kluci stejné€* — maji z fyziky lepsi
znamky (3. Cast grafu), byla relativni ¢etnost jednotlivych odpovédi u divek a chlapct
rozdilna. Necelych 20 % divek uvedlo, ze lepsi znamky z fyziky maji ,,spi$ holky*, asi
30 % divek uvedlo ,,spiS kluci* a asi 50 % si mysli, Ze ,,holky i kluci stejné®“. Odpovédi
chlapcti jsou trochu odlisné: Vice nez 20 % chlapcli se domniva, Ze lepsi zndmky
z fyziky maji ,,spi$ holky*, asi 40 % ,,spiS kluci* a taktéz 40 % ,.kluci 1 holky stejné*.

Bez ohledu na pohlavi dotazovanych si vétSina zaka mysli (asi 60 %), ze fyziku potie-
buji v povolani ,,spis kluci a ze fyziku umi lépe ,,spi$ kluci, zatimco asi jedna tietina
zaki se domniva, Ze fyziku potrebuji v povolani a fyziku umi ,,holky 1 kluci stejné®.

Zajimavy je rozdil v odpovédich na potrebnost fyziky v povolani (1. ¢ast grafu) a vy-
uzitelnost fyziky v Zivote (4. ¢ast grafu). Zatimco asi 60 % zakl si mysli, Ze fyziku bu-
dou potrebovat v povolani ,,spi$ kluci®, a asi 40 % zaka si mysli, Zze ,,holky 1 kluci
stejn¢, vyuzitelnost fyziky v Zivoté ,pro kluky* i ,,pro holky i kluky stejné* vnima
shodné polovina zakd.
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

V piipadé vypliiovani ¢asti dotazniku tykajicich se povolani méli Zaci ZS + NG vyjad-
fit svlj nazor, zda souhlasi s uvedenym tvrzenim ¢i nikoliv, pouze na dvoustupiiové
Skale: 1 — souhlasim, 2 — nesouhlasim. Nicmén¢ Ize predpokladat, Ze ve skutecnosti je
tato Skala spojita nebo sice diskrétni, ale s vét§im poctem moznych stupiiti. Proto jsou
pro vétsi prehlednost uvedeny pouze vazené priiméry hodnoceni jednotlivych polozek
misto relativnich ¢i absolutnich ¢etnosti. Ziskané vysledky uvadi nésledujici graf 2.13.

O povolani si myslim, ze...
e

se s nim
prospésné je pro talent.  je dobfe je pro dobre ho mize
spole¢nosti  je snadné na F placené samotafe je zabavné uplatni  délat kazdy
1 L J] | |
souhlasim Q A i Q
c
[
]
g @
] O
o
< ; L]
L] L
nesouhlasim —
AN O inzenyr/ka
A fyzik/fyzicka
2 . o utitel’ka -

Graf 2.13 Charakteristika povolani ocima zdkit ZS + NG
Zaci ZS + NG tedy vnimaji povolani

e inZenyra/inzenyrky piedevSim jako zabavné, dobre placené a Ze ho miize deélat
skoro kazdy,

o fyzika/fyzi¢ky piedevSim jako prospésné spolecnosti, snadné, vhodné pro lidi,
kteri maji talent na fyziku, a zZe se s nim Ize dobre uplatnit;

o ucitele/ucitelky fyziky jako povolani, se kterym se lze dobre uplatnit, zabavne,
snadné a miize ho délat skoro kazdy.

Z4ci ZS + NG nesouhlasi s tim, ze povolani

e inZenyra/inZenyrky je pro talentované na fyziku, prospésné spolecnosti, snadné
a dobre se s nim uplatni;

o fyzika/fyzi€ky je dobre placené a zabavné;

o ucitele/ucitelky fyziky je pro talentovane na fyziku.
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2 Jak to vidi Zaci

Porovname-li jednotliva povolani mezi sebou, zjistime naptiklad, zZe zZaci vnimaji po-
volani nejen ucitele fyziky, ale také fyzika jako vcelku snadné. Jedin€ povolani fyzika
oznacili jako vhodné pro lidi, ktefi maji talent na fyziku, a jako nezdbavné. Naproti
tomu pouze o povolani inZenyra si mysli, Zze je dobie placené. Vyroky ,,povolani
vhodné pro samotaie a ,,povolani, které mize délat kazdy* jsou hodnoceny velmi po-
dobn¢ a okolo priméru, coz naznacuje, Ze Zaci mezi nabizenymi povoldnimi neumé;ji
rozlisit.

Zaci stfednich $kol se kpovolanim vyjadiovali jiz pomoci &tyistupiiové skaly
(1 — velmi souhlasim s danym tvrzenim, 2 — spiSe souhlasim, 3 — spiSe nesouhlasim
a 4 — velmi nesouhlasim). Ptehled danych vyrokl je spolu s ziskanym hodnocenim
uveden v nasledujici tab. 2.17. Pro vétsi prehlednost jsou dané vyroky sefazeny podle
miry souhlasu. Polozka s hodnotou nejblize k priméru (2,5), je oznacena modre.

vyroky inZenyr/ka vyroky fyzik/cka vyroky uclitel/ka
je pro lidi, k'Fel‘l maji 1.7 je pro lidi, kt’erlr 12 je dobie placens 1.5
talent na fyziku nejsou normalni
je pro lidi, kt’erlr 1.8 je pro lidi, k‘gerl maji 1.5 je Sasové narotné 1.6
nejsou normalni talent na fyziku
se s nim ¢lovek R - je pro lidi, ktefi maji
dobie uplatni 1,9 je tvrti (kreativni) 1.7 talent na fyziku 1,6
J¢ prospesne 2.0 je snadné 1,8 je prestizni 1,7
spole¢nosti
o DroSDENG rozviji schopnosti
je Easové nérocné 2,0 J© prospesn 1.8 lidi, ktefi se mu 1,8
spolecnosti N
veénuji
je tvarci (kreativni) 2,0 je dobfe placené 2,0 Je prospesne 2,2
spole¢nosti
rozviji schopnosti . , e
lidi, ktefi se mu 2,0 je vhodné pro lidi 2,1 je zébavné 2,7
N samotare
veénuji
ie dobie placené 2.1 mize ho délat skoro 22 je pro lidi, kt’erlr 2.7
kazdy nejsou normalni
je dobrodruzné 2.4 je zabavné 2,3 muze ho délat skoro 2,8
kazdy
. , e rozviji schopnosti
O VIS o LU 2,5 lidi, ktefi se mu 2,5 je dobrodruzné 2.8
samotare « .
veénuji
je zabavné 2,9 je &asové narocné 2,6 se s nim Clovek 2,9
dobie uplatni
mize ho délat skoro se s nim clovek . ,
kazdy 31 dobfe uplatni 2,8 je snadné 2,9
je prestizni 3,1 je prestizni 2,8 je tvir¢i (kreativni) 3,2
je snadné 3,3 je dobrodruzné 2,9 je pro samotare 3,6

Tab. 2.17 Charakteristika povolani Zaky VG + SOS
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Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Z4ci VG + SOS vnimaji povolani
e inZenyra/inZenyrky piedevsim, ze je pro talentované na fyziku, pro nenormalni

lidi, Ize se s nim dobre uplatnit a je podle nich nesnadné, nemajici spolecenskou
prestiz a nesouhlasi s tim, Ze ho miize délat skoro kazdy;

o fyzika/fyzi€ky predevSim jako pro menmormdlni, talentované na fyziku, tviiréi a
snadné, nesouhlasi, ze je dobrodruzné a prestizni a lze se s nim dobre uplatnit.
Toto vcelku odpovida stereotypni piedstavé ,,Sileného védce®.

o ucitele/ucitelky fyziky ptedevsim jako dobre placené, casove narocné a pro talen-
tované na fyziku, podle Zdku toto povolani neni snadné, tviirci a vhodné pro samo-
tare;

Pro snadnéjsi porovnani jednotlivych povolani mezi sebou byl vytvoren graf 2.14.

Pouzita Skala je od 1 — velmi souhlasim aZ po 4 — velmi nesouhlasim.
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Graf 2.14 Charakteristika povolani ocima zdkii VG + SOS

Z porovnani jednotlivych povolani miiZzeme ziskat pfedevSim tyto vice ¢i méné pie-
kvapivé zavery:

1. VSechna nabizena povolani jsou zaky vnimana jako prospésna spolecnosti a
pro lidi, kteri jsou talentovani na fyziku.
2. Vsechna povolani vnimaji Zaci jako dobre placend.

Povolani ucitele fyziky na rozdil od ostatnich povolani nevnimaji Zaci VG +
SOS jako tviirci.
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4. Jedin€ povolani fyzika je podle nazoru zakl snadné a v porovnani s ostatnimi
povolanimi casove nejméné narocné.

Jedin€ povolani ucitele fyziky bylo zéky oznaceno jako prestizni.

Povolani fyzika a inZenyra jsou vnimana jako pro nenormalni lidi.

Zaci vyrazng nesouhlasi s tim, Ze povoldni ucitele je pro samotare.

P N AW

Zaci souhlasi, ze s povolanim inzenyra se lze dobre uplatnit. Ostatni povolani
jsou v tomto ohledu hodnocena mirn€ negativné.

9. Podle nazoru zakh povolani fyzika miize délat kazdy, se stejnym tvrzenim o po-
volani ucitele a inzenyra Zaci nesouhlasi.

10. Polozky s nejmensimi rozdily v hodnoceni zaky jsou je pro talentované na fyzi-
ku, je prospésné spolecnosti.

Na zéklad¢ rozloZeni Cetnosti znamek Zakt byli do skupiny 74kl s lepSimi vysledky
vybrani Zaci, kteti méli na poslednim pololetnim vysvédceni z fyziky 1, a do skupiny
zaki s horsimi vysledky Zaci, kteti ve stejném obdobi ziskali z fyziky 3.

e povolani inZenyra/inZenyrky: jedni¢kaii vnimaji jako snadné. Souhlasi s tim, Ze
je pro samotare na rozdil od trojkait, ktefi vyjadtili mirny nesouhlas s timto tvrze-
nim.

e povolani fyzika/fyzi¢ky: trojkati vice souhlasi s tim, Ze je prospesné spolecnosti a
je snadné. Naopak se nedomnivaji, ze je Casov€é ndrocné. JedniCkari vyjadrili
s timto tvrzenim mirny souhlas. Jednickafi také vice souhlasi s tim, Ze toto povola-
ni je pro nenormalni lidi.

e povolani ucitele/ucitelky fyziky: Jednickafi vice souhlasi s tim, Ze toto povoléni je
pro talentované a Ze je prestiZni.

Tretina Zaki ZS + NG uz nékdy zauvazovala nad tim, Ze by se chtéla stat inzeny-
rem/inzenyrkou. O povolani ucitele/ucitelky fyziky takto uvazovalo okolo 10 % Zakii.
Stejne tomu tak bylo v ptipad¢ povolani fyzika/fyzicky.

Vice neZ polovina Ziki VG + SOS nékdy uvazovala o tom, stat se inZenyrem; byt
fyzikem nékdy napadlo témét 13 % zZdku. NejmenSi oblibé se t&€$i povolani ucite-
le/ucitelky fyziky. Uz o ném n¢kdy uvazovalo jen necelych 7 % dotdzanych zZdkui.
Pomér 74kt (shodné pro zaky ZS + NG i VG + SOS), které uz nékdy napadlo, Ze by se
mohli stat inzenyrem, ku tém, ktefi o tom zatim neuvazovali, se s hor§i znamkou
z fyziky zmenSuje.
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Vysledky uvadi nésledujici tab. 2.18.

Povolani ...

relativni ¢etnost vybéru odpoveédi
,fozhodné ano* a ,,spise ano*“ v %

inzenvr/ka fyzik/ ucitel/ka
b 5 vic lakal Y fyzicka fyziky
y me vic lakalo, rozhodné¢ spi$ | rozhodné spiS | rozhodné spis
ano ano ano
kdyby bylo 1épe placené 34,7 26,6 18,4 | 25,3 22,9 37,4
kdyby mélo vétsi spolecen- 30,0 | 292 | 190 | 30,8 | 19,1 | 283
skou prestiZ (vice uznavang)
kdybych o ném vic védél/a 19,2 18,9 12,6 | 20,8 | 20,6 | 31,2
kdyby studium na VS nebylo | o5 5 | 561 | 163 | 201 | 173 | 246
tak obtizné
kdybych dobre znal/a n¢koho, | ) o | 150 | 126 | 192 | 103 | 207
kdo toto povolani déla
kdyby nebylo ¢asové nadrocné 15,6 21,8 8,7 18,2 10,3 17,9

Tab. 2.18 Relativni cetnost vyberu odpovédi ,,rozhodné ano““ a ,,spis ano “

Vceelku vysoké procento zakl vybiralo odpovéd’ ,,nema vliv, coz byla treti volba
mimo ,,rozhodné lakalo* a ,,spis lakalo*. V ptipad¢ povolani inZenyra tuto alternativu
zvolilo 36 % — 61 % zaka, v ptipad¢ povolani fyzika 48 % — 70 % zakl a u povolani

ucitele 37 % — 70 %.

Z4ky by vice lakalo, kdyby povolani byla 1épe placend, zejména povolani inZzenyra

a ucitele fyziky. Dale se ukazuje, Ze je pro zaky dilezité, aby povolani mélo dobrou
spolecenskou prestiz. Naopak nejmensi vliv ma ¢asova naro¢nost povolani a vice nez

polovinu Zaka by neovlivnilo ani to, kdyby znali nékoho, kdo toto povolani vykonava.

Obtiznost studia na VS by ovlivnila asi polovinu Zaki, pficemz nejméné u ucitelského
povolani a nejvice u povolani inZenyra.

Ziskané vysledky ilustruje také graf 2.15.
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Povolani by mé vice lakalo, kdyby.... O inZenyr/ka
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Graf 2.15 Relativni cetnost vvbéru odpovédi ,,rozhodné ano“ ©, ,, spise ano“ ©
a ,,nema viliv: O

2.10 Jak vnimaji fyziku Zaci prazskych gymnazii?

Je Zakum fyzika blizka nebo vzdalend? Je pro né spise nudna nebo zabavna? Jak moc
je pro né uzitecnad nebo slozita i stara? Do jaké miry si Zdci spojuji fyziku s prirodou?
Vnimaji zZdaci fyziku spise jako vyucovaci predmét nebo jako védni obor? Jak si Zaci
asociuji pojem fyzika s jinymi pojmy? Do jaké miry maji Zaci fyziku spojenu s pravdou
Ci zivotem? Nakolik ji spise spojuji se Skolou nebo kulturou?

Takové a dalsi podobné otazky jsme si polozili v rdmci vyzkumu, kterému jsme se
vénovali vedle dotaznikového Setieni, s jehoz vysledky jsme vas seznamili v ramci
piedchézejicich Casti.

2.10.1 Kratce o realizaci vyzkumu

Hlavnim cilem vyzkumu bylo u vzorku stfedoSkolskych zak zmapovat subjektivni
vyznam pfipisovany pojmim fyzika a matematika. Vyzkum byl poprvé realizovan
v roce 2004 (viz [6]). Na vyzkum jsme navdzali v roce 2007 s tim, Ze jsme navic
zkoumali, jak je fyzika Zaky vnimana v porovnani s biologii.

Jako vyzkumnou metodu jsme pouzili metodu sémantického diferencialu. Tato psy-
choanalytickd metoda, kterd je vyuzivana nejen v oblastech pedagogiky, umoziuje
zajimavym zpisobem méfit skryté vyznamy pojmil v pojeti zkoumanych subjekti (zde
zakl). Za autora techniky byva nejcastéji oznacovan Charles E. Osgood, ktery spo-
le¢né se svymi spolupracovniky v roce 1957 uvetejnil o této metod¢é soubornou praci.
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Ukolem zakii v nasem vyzkumu bylo, aby pii dotazovani umistili vybrané pojmy
(napt. priroda, fyzika, skola, hra, Zivot, kultura a dalsi, viz grafy 2.21 a 2.22) na tii-
nacti sedmibodovych Skalach (napt. stard-mlada, vzddlena-blizka a dal$i, viz graf
2.16). Zakladem celé metody je potom hledani skupin pojmil, jejichz umisténi na vy-
branych Skalach je nejpodobné;si.

Konkrétni cilovou skupinu v naSem vyzkumu tvofili Zaci prazskych gymnazii. V roce
2004 jsme se zaméfili na zaky, jejichz studijni zkuSenost odpovidala urovni prvniho,
druhého a ttetiho ro¢niku ctyfletého studia. V roce 2007 byli dotazovani Zaci pouze
z urovné tietiho ro¢niku.

listopad — prosinec 2004 kvéten 2007
celkem z toho tfet’aci tiet’aci
901 zaku 276 zaku 230 zaka

Tab. 2.19 Cetnosti skupin dotazovanych Zikil

S bliz§imi informacemi o konstrukci pouzitého vyzkumného nastroje, organizaci sbéru
dat a o vysledcich naseho vyzkumu (vcetné vysledkili z roku 2004) se miizete sezndmit
na webovych strankach projektu. V této Casti pouze kratce shrneme zasadni vysledky
vyzkumu.

V nasledujicich grafech jsme se zaméfili na prezentaci vysledki, které se vztahuji
k hlavnim zavérim naSeho vyzkumu uvedenym dale a které povazujeme za zajimavé
(nejen) pro vas, ucitele z praxe. Pfi pohledu do grafu 2.16 se mlzete naptiklad zkusit
zamyslet nad tim, pro¢ je zakiim fyzika vzdalend nebo pro€ ji vnimaji jako slozZitou,
nudnou ¢i starou.

Zajimavé bylo srovnat pohled zaka, ktefi v jedné z doplitkovych otazek uvedli, ze fy-
ziku vnimaji spiSe jako vyucovaci pfedmét, s pohledem zaki, ktefi uvedli, Ze fyziku
vnimaji spiSe jako védni obor. Uvedené vysledky jsou vyneseny v grafu 2.17. V tab.
2.20 se miiZzete sezndmit s ¢etnostmi jednotlivych skupin. Za zminku jisté stoji, ze ve-
likosti skupin jsou co do poctu zakl srovnatelné. Mizeme dokonce fici, Ze neni
pravda, Ze by vétSina 74kt vnimala fyziku spiSe jako vyucovaci pfedmét nez jako véd-
ni obor. A je tfeba podtrhnout, Ze Zaci, kteti vnimaji fyziku spiSe jako v&dni obor,
vnimaji fyziku pozitivnéji nez zaci, ktefi ji vnimaji spiSe jako vyucovaci pfedmét.
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Graf 2.16 Vyznam pojmu FYZIKA vnimany stiedoskolskymi Zaky
z hlediska jednotlivych posuzovacich skal

Pojem fyzika vnimate spiSe ve vyznamu ...

2007 vyul. predmét | védni obor Vv jiném celkem
Cty¥leta 57 62 25 144
Osmileta 32 44 7 83
tfet’dci a septimy 89 106 32 227
Pojem fyzika vnimate spiSe ve vyznamu ...
2004 vyué. predmét | védni obor Vv jiném celkem
prvaci 62 62 17 141
druhéci 84 88 21 193
tiret’aci 56 68 1 125
kvinty 69 80 18 167
sexty 47 64 8 119
septimy 74 57 16 147
prvaci a kvinty 131 142 35 308
druhaci a sexty 131 152 29 312
tiet’aci a septimy 130 125 17 272
Ctyrleta 202 218 39 459
osmileta 190 201 42 433
vSichni Zaci 392 419 81 892

Tab. 2.20 Cetnosti odpovédi skupin zakit podle toho, jak vnimaji fyziku
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Graf 2.18 Srovndani vnimadni vyznamu pojmii FYZIKA a VEDA (2007)

Souvisejicim faktem je, Ze Zaci vnimaji pojem fyzika znacné oddélené od pojmu véda
(viz graf 2.18). Zéaci, ktefi fyziku vnimaji spiSe jako védni obor, maji uvedené pojmy

bliZze asociované nez zaci, ktefi fyziku vnimaji spiSe jako vyucovaci pfedmét.
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Graf 2.19 Srovnani vnimani vyznamu pojmu FYZIKA, MATEMATIKA a BIOLOGIE

Pohledem do grafu 2.19 zjistime, ze biologie je Zaky vnimdna pozitivnéji nez fyzika,
zvlasté z hlediska charakteristik ,,pestrosti®, blizkosti®, ,,zdbavnosti* a dale ,,krasy* a
,uziteCnosti®. Graf 2.19 mimo to nabizi srovnani s vnimanim matematiky.

Jedna z doplitkovych otazek dotazniku zjiStovala miru toho, jak zéky fyzika, respek-
tive biologie a matematika, bavi. Nasledujici graf 2.20, ve kterém jsou Cetnosti zaka,
poukazuje na skutecnost, ze biologie Zdky bavi vice nez fyzika.
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Vybrané¢ tezy (viz graf 2.21 a graf 2.22) nabizeji srovnani vyznamu vSech sledovanych
pojmu z hlediska $kal uvedenych na svislé a vodorovné ose. Plati, Ze ¢im jsou si
pojmy v sémantickém prostoru blize, tim blize jsou dotazovanou skupinou asociovany
jejich vyznamy. V poptedi (velkymi pismeny) jsou vyznaceny vysledky vyzkumu roku
2007, v pozadi (Sedymi malymi pismeny) jsou uvedeny vysledky z ptivodniho vy-
zkumu z roku 2004.

vvvvvv

az2.9).

o Hodnoceni obecné pozitivni

1. Hodnoceni vyrokl v dotazniku se ve vétSiné ptipadi pohybovalo nad priimérem
nebo bylo pozitivnéjsi, nez bychom ocekdvali na zaklad¢ vysledka jinych vyzkumd.
Napft. fyzika ve Skole i mimo Skolu zaky VG + SOS spiSe nebavi, nicméné ziskané
prumérné hodnoty (2,6 a 2,7) nejsou od stiedu Skaly (2,5) ptili§ vzdaleny. Zaci ZS +
NG dokonce vyjadtili mirn€ nadprimérny vysledek (2,3), tj. fyzika je spiSe bavi.

o Zici Z8 + NG pozitivnéj$i ne %dci VG + SOS
2. Z4ci ZS + NG hodnotili pozitivnéji nez zaci VG + SOS.

o Zdjem o moderni technologie, astrofyziku a optiku

3. Zaci obecnd preferuji ve vyuce predevsim témata, ktera se tykaji modernich techno-
logii a vesmiru. Zaci VG + SOS preferuji predeviim optiku a astrofyziku, které viak
byvaji obvykle fazeny az na konci celého fyzikalniho kurzu. Z motiva¢niho hlediska je
toto zatfazeni nevhodné.

o Zdjem o ziskavani dovednosti uZite¢nych pro Zivot

4. Zaci by se ve fyzice chtéli zaméfit pfedevSim na ziskavani dovednosti uzitecnych
pro zivot. Nejméné by je pak zajimaly zivoty védct a historické souvislosti.

o Zdjem o provddé’m’ pokusii vlastnima rukama

nima rukama.

o Uceni se hlavné kvili znamkdam
6. Fyziku se Zaci nejCastéji uci proto, ze chteji mit dobré zndamky a protoze jejich ro-
dice chtéji, aby méli dobré znamky. Zacit VG + SOS se fyziku uci také proto, Ze ji
podle svého nazoru budou potrebovat v budoucim povolani. Nejméné zaka souhlasi
s tim, Ze by se fyziku ucilo proto, Ze je bavi.

o Fyzika vnimana spiSe jako pro chlapce

7. Fyzika byva vnimana jako ptedmét spiSe uréeny chlapciim, piestoze fyzika je hod-
nocena jako potiebnd a vyuzitelnd v zivoté i pro divky.
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e Neuprednostiiovani pohlavi ucitele

8. Veétsina zakii VG + SOS nepreferuje pohlavi ucitele. Zaci ZS + NG jsou vice dife-
rencovani (priblizné jedna tfetina preferuje ucitele, neceld jedna pétina ucitelku a po-
lovina zakti nepreferuje vyucujiciho podle pohlavi).

e Potiebnost fyziky v Zivoté
9. Vice nez 50 % zakl se domniva, ze fyziku budou potiebovat ve svém Zivote.
o Nejasné predstavy o povolanich spojenych s fyzikou

10. Faktory, které by zaky VG + SOS vice motivovaly k vybéru povolani ugite-
le/uitelky fyziky, fyzika/fyzicky, inZzenyra/inzenyrky, vice nez polovina dotazanych
neumi posoudit.

Nasledujici zavéry vyplynuly z vyzkumu provadéného metodou sémantického diferen-
cidlu (viz cast 2.10).
o Fyzika vnimana jako ,,vzddlend, nudna, sloZitd a starda“
11. Fyzika je zakim ,,vzdalena®; dale je pro zaky ,,nudnd®, ,slozita* a ,,stard".
o Fyzika vnimdna jako védni obor

12. Neni pravda, Ze by vétSina 74k vnimala fyziku vice jako vyu€ovaci pfedmét nez
jako védni obor.

o Fyzika vnimana pozitivnéji témi, kteii ji vidi jako védni obor
13. Zaci, kteti fyziku vnimaji spiSe jako védni obor, vnimaji fyziku pozitivnéji nez
zaci, ktefi ji vnimaji spiSe jako vyucovaci pfedmét.
o Fyzika vnimdna oddélené od védy
14. Pojem fyzika vnimaji zaci znacné oddélené od pojmu véda.
e Biologie vnimdna pozitivnéji nez, fyzika
15. Biologie je zéky vniména pozitivnéji nez fyzika. Biologie z4ky bavi vice nez fyzika.
o Fyzika spojovana s ,teorii, vzorcem, Skolou a povinnosti‘

16. Pojem fyzika je zaky asociovan spiSe s pojmy teorie, vzorec, Skola a povinnost nez
s pojmy véda, piiroda, svét a laska.

o Ovéieni vysledkit predchoziho vyzkumu

17. Vysledky vyzkumu z roku 2007 mimo jiné potvrzuji vysledky vyzkumu realizova-
ného v letech 2004-2005.
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Dana Mandikova

Ceska republika se od devadesatych let minulého stoleti zapojuje do dvou velkych me-
zinarodnich vyzkumii zjistujicich znalosti a dovednosti Zakii v oblasti matematiky, pri-
rodnich véd a ctendrské gramotnosti — TIMSS a PISA. Soucasti vyzkumii jsou kromé
viastnich vykonovych testii i rozsahla dotaznikova Setreni. Podrobnéji jsme se zabyvali
zjistenimi téchto vyzkumii ve trech oblastech, a to postoji Zakit k prirodnim vedam
a prirodoveédnym predmetum,; metodami a formami prdace v hodinach prirodovédnych
predmetii a vysledky ceskych Zakii v prirodovédnych a zejména fyzikalnich ulohdch.
V této kapitole se ctenar seznami s nekterymi vysledky provedenych analyz.

TIMSS je zkratkou pro Tteti mezindrodni vyzkum matematického a ptirodovédného
vzdélavani. Pfedmétem zkoumani je kurikulum, a to jednak kurikulum zamyslené (cile
vyuky matematiky a pfirodovédnych pfedméta tak, jak jsou definovany na trovni
vzdélavaciho systému), pak také kurikulum realizované (ucivo skutecné predané za-
klim), a zejména kurikulum dosazené (u€ivo skute€né¢ osvojené¢ Zaky). Informace
o zamySleném kurikulu byly ziskavany pfedev§im analyzou u€ebnich osnov a nejpou-
zivanéjsich ucebnic. Zastupci zacastnénych zemi vypliovali na zacatku vyzkumu rov-
n&z dotazniky zjistujici zakladni charakteristiky vzd&lavaciho systému. Radu informa-
ci o realizovaném a dosazeném kurikulu poskytlo dotaznikové Setfeni mezi zéky, uci-
teli a fediteli Skol, které probihalo soucasné s testovdnim na Skolach. Hlavnim zdrojem
poznatkll o dosazeném kurikulu pak bylo vlastni testovani zakii.

Ceska republika se vyzkumu TIMSS zG&astnila v letech 1995, 1999 a 2007. Hlavni a
nejrozsahlejsi Setfeni probéhlo v roce 1995, zacastnilo se ho 43 zemi z celého svéta.
Testovany byly nésledujici vékové kategorie zakl (ve vyzkumu oznafované jako po-
pulace):

Devitileti Zaci (populace 1) — ve vétsing kolskych systému se stejné jako v CR jed-
nalo o 3. a 4. ro¢nik Skolni dochazky.

Trinactileti Zaci (populace 2) — ve vétsiné skolskych systémi se stejné jako v CR jed-
nalo o 7. a 8. ro¢nik Skolni dochazky.

Zaci poslednich roéniki viech typi stiedoskolského vzdélavani (populace 3) — tuto
skupinu déle oznacujeme jako ,,z4ci na konci SS*. U téchto zakl se zjiSt'ovala uroven
tzv. matematické a ptirodovédné gramotnosti, tj. schopnosti pouzivat béZzné matema-
tické a ptirodovédné pojmy a operace.
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Zucastnéné zeme¢ mély dale moznost podrobit specidlnim testim dvé skupiny zaki na

svych osnovach zafazenu vyuku fyziky. V CR tvofili tyto skupiny Z4ci gymnazii.

U 9letych a 13letych 74kt bylo ddle mozné na vzorku zhruba 500 74kl testovat prak-
tické dovednosti pii feSeni experimentalnich uloh.

CR se uéastnila viech uvedenych aktivit s vyjimkou testovani praktickych dovednosti
Oletych zakd.
V roce 1999 probéhl dalsi vyzkum oznacovany jako TIMSS-R, kterého se zicCastnilo

38 zemi. Vyzkum byl zzen jen na jednu vékovou skupinu, a to zaky, ktefi chodi ve
vétSing zacastnénych zemi do 8. ro¢niku (dale je oznacujeme jako 13leté).

Dalsi vyzkum probéhl v roce 2007, testovani byli zéaci 4. a 8. ro¢nikii. Vysledky tohoto
Setfeni budou zvetejnény v zavéru roku 2008.

PISA je mezinarodni vyzkum ctenaiské, matematické a piirodovédné gramotnosti
patnactiletych Zaka. Pofada ho Organizace pro hospodaiskou spolupraci (OECD).
Vyzkum probihd ve tfiletych fazich, v kazdé z nich je jedné ze tii sledovanych oblasti
vénovana zvySena pozornost.

Vyzkum PISA je zaméfen predevSim na zjiSténi praktickych znalosti a dovednosti
74kt a jejich schopnost pouzit je v béZzném zivoté. Gramotnost, kterou vyzkum zkou-
ma, je chapana jako soubor védomosti a dovednosti nezbytnych pro zivot. Informace
se ziskavaji formou pisemného testovani Zakli a dotaznikovym Setfenim mezi Zaky a
rediteli skol.

V roce 2000 byl vyzkum PISA zaméfen pfedevSim na zjiStovani Grovné ctenarské
gramotnosti. Zucastnilo se ho 32 zemi. V roce 2003 byla v centru pozornosti vyzkumu
PISA matematicka gramotnost. Z¢astnilo se ho 41 zemi.

V roce 2006 byla hlavni sledovanou oblasti vyzkumu PISA prirodovédna gramot-
nost. Vyzkum se pfitom zaméfil nejen na védomosti a dovednosti zak1, ale také na
zjiStovani jejich vztahu k pfirodnim védam, jejich postoji k moznému uplatnéni
v ptirodovédnych oborech a k tomu, co jim Skola v této oblasti studia nabizi. ZucCast-
nilo se ho 57 zemi z celého svéta.

V tabulce 3.1 jsou uvedeny podty zaki a kol z Ceské republiky z(&astnénych
v jednotlivych vyzkumech.

TIMSS | TIMSS | TIMSS 1995 | TIMSS-R | PISA | PISA | PISA
1995 1995 | zaci na konci 1999 2000 | 2003 | 2006

9leti 13leti SS 13leti
74kt z CR 6524 6672 3551 3453 5365 | 6320 | 9016
Skol z CR 188 150 150 148 229 260 | 245

Tab. 3.1 Zastoupeni ceskych zakii a Skol ve vyzkumech
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3 Jak to vidi mezindrodni vyzkumy

3.2 Postoje zaku a uciteli

Dotazniky vyuzivané ve vyzkumech TIMSS a PISA obsahuji fadu otazek tykajicich se
postoju zakt k ptirodovédnym piedmétim a piirodnim védam ¢i vztahu ucitela ptiro-
dovédnych piredmét ke svému povolani. Vybrali jsme celkem 150 otazek (114 ze Za-
kovskych, 17 z u€itelskych a 19 z feditelskych dotaznikil), které jsme déle analyzovali.
Dale uvadime jen ukazku nékterych zajimavych zavéra a vysledkt, podrobné vysledky
jsou k nahlédnuti na webovych strankach projektu.

3.2.1 Obliba prirodovédnych predméta

Cesti 9leti Zaci testovani v rAmci vyzkumu TIMSS v roce 1995 méli piirodovédné
predméty radi stejné jako jejich vrstevnici z ostatnich zemi. U 13letych zakl a Zaka na
konci SS byla obliba piirodovédnych predméti (obzvlaste fyziky a chemie) nejnizsi ze
zuCastnénych zemi. V roce 1999 obliba fyziky, chemie a pfirodopisu statisticky vy-
znamn¢ vzrostla, nicméné obliba fyziky a chemie byla u ¢eskych zak stale pod mezi-
narodnim primérem. Odpovédi ceskych Zzakl tykajici se obliby matematiky, fyziky
a ptirodovédnych pfedmétt zachycuje graf 3.1.

Jak rad(a) mas...
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Graf 3.1 Obliba matematiky, fyziky a prirodovédnych predmeétu obecné
3.2.2 Nazory zaki na fyziku

Kolem 60 % ceskych 13letych zaki testovanych ve vyzkumu TIMSS v roce 1995
a 1999 uvedlo, Ze se neradi uci fyziku. Zhruba 40 % zakl povazovalo fyziku za nud-
nou. Pfestoze 70 % zakii povazovalo fyziku za dilezitou, jen kolem 20 % zaki si ume-
lo ptedstavit, ze by mohli mit zamé&stnani zamétené na fyziku. 52 % zakt v roce 1999
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Co si myslis o fyzice?
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Graf 3.2 Nazory ceskych Zaku na fyziku

uvedlo, ze by méli fyziku mnohem radéji, kdyby nebyla tak tézka, a 37 % zakt se do-
mnivalo, ze na fyziku nemaji talent. Nékteré z té€chto ndzort ilustruje graf 3.2.

3.2.3 Jsou pro zaky dilezité dobré znamky?

Dobré znamky z pfirodovédnych predmétti povazovalo v nasi zemi za dulezité pies
90 % 9letych a 13letych zaki ve vyzkumu TIMSS, na konci SS to bylo 65 % zaki. Ve
vyzkumu PISA 2006 povazovalo dobré vysledky v ptirodovédnych piredmétech za
dalezit¢ 58 % cCeskych zaki, coz bylo nejméné ze vSech zemi. Znamkam
z ptirodovédnych pfedmétii byla pfisuzovana mensi dualeZitost nez znamkam
z matematiky a ¢eského jazyka. Presto byly znamky z pfirodovédnych predméth lepsi
nez z matematiky. Pres 80 % ceskych zakl vSech vékovych kategorii ve vyzkumu
TIMSS uvedlo, Ze se musi piln¢ ucit, aby dostdvalo dobré znadmky z ptirodovédnych
predmétu.

Kolem 80 % ceskych 13letych zaki testovanych ve vyzkumu TIMSS uvedlo, ze chtéji
dobré znamky z fyziky pfedevsim kvili sobé a rodi¢im. 60 % zaki uvedlo, Ze potie-
buji dobré znamky z fyziky, aby se dostali na S§kolu podle svého vybéru. Praci, kterou
chtéji délat, uvedlo jako diivod pro dobré znamky z fyziky 53 % 13letych Zaki v roce
1995 a 45 % zaka v roce 1999. Tyto odpovédi zachycuje graf 3.3.
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Potrebuji dostavat dobré znamky z fyziky
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Graf 3.3 Proc zaci potrebuji dobré znamky fyziky
3.2.4 DalSi studium a volba povolani v oblasti prirodnich véd

Ve vyzkumu TIMSS 1995 uvedlo 83 % &eskych zaki na konci SS, Ze chce po ukon-
¢eni stfedni Skoly dale studovat. Fyziku by si jako obor vybralo 1,5 % z nich. Vysokou
Skolu chtélo vystudovat 30 % 13letych zaki. V roce 1999 vzrostl pocet 13letych zaka,
kteti chtéli vystudovat vysokou skolu, na 57 %. V tomto roce byli Zaci téz dotazovani,
ktery obor by si vybrali, kdyby méli pracovat v oblasti pfirodnich véd. Fyziku volilo
16 % zaka.

Ve vyzkumu PISA 2003 byli Zaci tdzani na své piedstavy o nejvysSim dosazeném
vzdélani. O tom, ze vystuduji vysokou Skolu, bylo pfesvédceno témet 44 % ceskych
zaka, v ziskani ,,jen* maturity véfilo 35 % zaka. V roce 2006 uvedlo ve vyzkumu
PISA 55 % ceskych zaki, ze chce vystudovat vysokou Skolu. Znalosti a dovednosti
dalezité pro studium na vysoké Skole pfitom povazovalo za jeden z hlavnich cilii pe-
dagogické Cinnosti ucitelt 37 % teditelt skol. Témétr 90 % zakh vétilo, Ze se jim po-
dafi ziskat vzdélani, které chtéji.

Zajem o studium pfirodnich véd po skonfeni stfedni Skoly a praci v této oblasti zjisté-
nou ve vyzkumu PISA 2006 ukazuje tabulka 3.2. Je zajimavé, ze Ceska republika byla
jedinou zemi, kde se chtélo pfirodnim védam vénovat vice divek nez chlapct.

Ptes 70 % ceskych zakt ve vyzkumu PISA 2006 bylo nazoru, Ze zéaci ve Skole ziska-
vaji znalosti a dovednosti potfebné pro povolani v oblasti pfirodnich véd. 60 % zaki
tusilo, kde nalézt informace o povoléanich v této oblasti.
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Chtél/a bych studovat ptirodni Chtél/a bych pracovat
védy po skonceni stfedni Skoly v oblasti pfirodnich véd
Celkem CR 17 % 25 %
Divky CR 19 % 29 %
Chlapci CR 15 % 22 %
OECD 31 % 37 %

Tab. 3.2 Zdjem o studium a praci v oblasti prirodnich ved — PISA 2006

Znalosti a dovednosti vedouci k volbé povolani v oblasti pfirodnich véd povazovalo za
jeden z hlavnich cila pedagogické ¢innosti ucitela 16 % feditell testovanych skol.

Jedna z otazek ve vyzkumu PISA 2006 se tykala toho, jak se zaci vzdé€lavaji v oblasti
pfirodnich véd mimo Skolu. Odpovédi Ceskych zaka zachycuje tabulka 3.3. Jako nej-
oblibengjsi zpusob se ukazalo sledovani televiznich potadl s ptirodovédnou témati-
kou, coz Cinilo alesponi nékdy 87 % ceskych zaku, ptirodovédné ¢asopisy €i novinoveé
¢lanky s ptirodovédnou tématikou cetlo alespoil nékdy 67 % cCeskych zaki. Ve srov-
nani s zaky z ostatnich zemi ¢esti zaci mén¢ sledovali televizni pofady a méné navsté-
vovali webové stranky s ptirodovédnou tématikou. Pijovat si knihy s ptirodovédnou
tematikou byli zvykli ve stejné mifte jako zahrani¢ni Zaci.

relativni ¢etnost odpovédi v %
Jak casto délas nasledujici? velmi | pravi- o témet
casto | delng | "% nikdy
a) sledujes televizni potady s ptirodovédnou s | 8% | 4% | 13%
tematikou
b)v pujcujes si 'nebo si kupujes knihy s ptirodo- 39 | 4% | 43% | 50%
védnou tematikou
c) na\fstevujes webove stranky s piirodovédnou 3% | 5% | 429% | 50%
tematikou
d) porslouczhas rozhlasové potady o rozvoji pii- 1% | 3% | 28% | 68 %
rodnich véd
?) ’ctes pr1rvc,)dovedvne casopisy .nebo novinove 6% | 11% | 50% | 33 %
¢lanky s ptirodovédnou tematikou
f) chodis do ptirodovédného krouzkuneboklubu | 2% | 2% | 7% | 89 %

Tab.3.3 Ziskdavani informaci z prirodnich véd mimo Skolu ceskymi Zaky

Ve vyzkumu TIMSS byli ucitelé dotazovani, zda, kdyz se pfed ukonenim stfedni
Skoly rozhodovali, co budou déle studovat, bylo ucitelstvi na 1. misté. 86 % ceskych
uciteld 9letych zakh uvedlo, Ze ano. U 13letych Zaki to bylo kolem 70 % uciteltl (viz
graf 3.4).
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3 Jak to vidi mezindrodni vyzkumy

Cesti ucitelé vyucujici 9leté zaky zistavali s volbou svého povolani spokojeni, za-
meéstnani by v ptipadé moznosti zménila jen ¢tvrtina z nich. Rozdilné to bylo u ucitelt
13letych 74k, kde by zaméstnani zménily dvé tietiny uciteld.

Kdyz jste se pred ukonéenim stfedni Skoly rozhodoval(a), co
budete dal studovat, bylo uéitelstvi na prvnim misté?

100%
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60%
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O ne
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Graf 3.4 Volba ucitelského povolani uciteli Zaku

3.2.7 Jak se ucitelé citili ocenéni?

Ackoli se ¢esti ucitelé citili dostatecné ocenéni zaky, jen asi 10 % z nich se citilo sou-
¢asné ocenéno 1 spolecnosti (viz grafy 3.5 a 3.6).

Mate pocit, Zze spoleénost oceiuje

Vasi praci?
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Graf 3.5 Oceneni ucitelii spolecnosti
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Graf 3.6 Oceneni ucitelii zaky

Ucitelé si dale mysleli, Ze podstatné vice spole€nost ocenuje ucitele na stfednich Sko-
lach nez na zakladnich. Tabulka 3.4 ukazuje, jak ucitelé v roce 1995 sefadili povolani
podle toho, jak jsou podle nich ocenovana spolecnosti.




Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

o | . | ucitel | kvalifi-
el v ow v | statni |ucitel | ,, ., |zdravotni ,
Povolani | pravnik | 1ékaf | inZenyr| ,, ., % | ucetni na |kovany
ufednik | na SS sestra & 1
7S | délnik
1995-
Oleti 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1995-
13leti 1 2 3 4 5 6 7 9 8

Tab. 3.4 Jak ucitelé vnimaji ocenéni spolecnosti ( ,, 1 = nejvice)

Vyzkum PISA zjiStoval, je-li vyuka na Skolach omezena nedostatkem aprobovanych
uditeltl nebo ugiteli s nedostatenou kvalifikaci. Vysledky pro Ceskou republiku uka-
zuje graf 3.7. V roce 2000 feditelé skol nepocitovali nedostatek ucitelt s kvalifikaci na
ptirodovédné predméty jako problém. Do roku 2003 procento fediteld, kteti uvedli, ze
vyuka je do urcité miry ¢i znacné¢ omezena nedostatkem ucitelti s kvalifikaci na pfiro-
dovédné predméty, stouplo z 3 % na 13 %. Do roku 2006 pak toto procento vzrostlo az
na 17 %.

Je vyuka na Vasi Skole omezovana nedostatkem aprobovanych
uciteld prirodovédnych predméta?
100%
88,2%
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Graf 3.7 Omezuje vyuku nedostatek aprobovanych ucitelii?

Dale stru¢né shrnujeme nejzajimavéjsi zjisténi z provedenych analyz.

e V mezindrodnim srovnani uvadéli v roce 1995 cesti 13leti zaci a zaci na konci
stitedni Skoly nejmensi oblibu ptfirodovédnych predméta, obzvlasté pak fyziky a
chemie. V roce 1999 obliba fyziky, chemie a pfirodopisu sice statisticky vy-
znamn¢ stoupla, nicméné obliba fyziky a chemie zlstala u Ceskych zakl stale
pod mezinarodnim primérem.
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V letech 1995 a 1999 povazovalo fyziku za nudnou kolem dvou pétin 13letych
74kl a zhruba tf1 pétiny zakl této vékové kategorie uvadély, ze se fyziku neradi
uci. Prestoze vétSina téchto zakli povaZzovala fyziku za dtlezZitou, jen kolem péti-
ny zaki si umé€lo pfedstavit, Ze by mohli mit zaméstnani zaméfené na fyziku. Po-
lovina 13letych zakti v roce 1999 uvedla, ze by méli fyziku mnohem radéji,
kdyby nebyla tak té¢zk4 a kolem tfetiny zaka se domnivalo, Ze na fyziku nemaji
talent.

Dobré znamky z ptirodovédnych pfedméth povaZovalo za dilezité pies 90 %
9letych a 13letych zakl ve vyzkumu TIMSS, u zaki na konci SS to bylo kolem
dvou tfetin zdkd. Ve vyzkumu PISA 2006 povazovalo dobré vysledky
v ptirodovédnych pfedmétech za dillezité 58 % ceskych Zakil, coZz bylo nejméné
ze vSech zemi. Zndmkam z ptirodovédnych pfedméti byla pfisuzovana mensi
dilezitost nez zndmkam z matematiky a ¢eského jazyka.

Kolem c¢tyt pétin 13letych zakl testovanych ve vyzkumu TIMSS uvedlo, Ze
chtéji dobré znamky z fyziky predevsim kvili sobé a rodi¢im. Tt pétiny zakh
potiebovaly dobré znamky z fyziky, aby se dostali na Skolu podle svého vybéru.
Zhruba &tyfi pétiny Seskych zakt na konci SS ve vyzkumu TIMSS 1995 uvedly,
ze chtéji po ukonceni stiedni Skoly dale studovat. Fyziku by si jako obor vybralo
1,5 % z nich. Ve vyzkumu PISA 2006 uvedlo 55 % ceskych patnactiletych zakda,
ze chce vystudovat vysokou skolu. Studovat pfirodni védy po skonceni stfedni
Skoly chtélo v roce 2006 17 % ceskych 74kl a pracovat v této oblasti chtélo 25 %
zak.

Kolem ctyt pétin Ceskych zaka ve vyzkumu PISA 2006 bylo nazoru, Ze Zaci ve
Skole ziskéavaji znalosti a dovednosti potfebné pro povolani v oblasti pfirodnich
véd. Tt pétiny zaka tusily, kde nalézt informace o povoléanich v této oblasti.
Cesti Zaci ziskavali informace o ptirodovédnych tématech mnohem méné neZ je-
jich vrstevnici v ostatnich zemich prostfednictvim televiznich potfadi nebo webo-
vych stranek. Nejvice informaci ziskavali zaci ve Skole.

Kolem poloviny zakt testovanych ve vyzkumu PISA v roce 2000 uvedlo, ze udi-
telé dobie vychazeji s zaky, v roce 2003 uz si to myslely témét dve tietiny zaka.
Zatimco v roce 2000 bylo nazoru, ze vétSinu uciteltl zajima, zda jsou zaci spoko-
jeni, kolem dvou pétin zakid, v roce 2003 uzZ to byly téméf dve tretiny zakl. VéEt-
Sina zakl uzndvala, ze ucitelé s nimi jednaji fér a v ptipadé nouze by jim poskytli
pomoc.

Ackoli se cesti ucitelé v letech 1995 a 1999 citili dostatecné ocenéni zaky, jen
10 % z nich se citilo souc¢asné ocenéno i spolecnosti. U¢itelé si také mysleli, ze
podstatné vice spole¢nost ocenuje ucitele na stiednich skolach nez na zakladnich.
Ucitelé 9letych zakh zlstavali s volbou svého povolani spokojeni, zaméstnani by
v ptipadé moZnosti zménila jen ¢tvrtina z nich. Rozdilné to bylo u 13letych zaka,
kde by zamé&stnani zménily dvé tfetiny ucitelq.

V roce 2000 feditelé skol testovanych ve vyzkumu PISA nepocitovali nedostatek
uciteld s kvalifikaci na ptirodovédné predméty jako problém. V roce 2006 uvedlo
17 % fteditelti, ze vyuka je nedostatkem ucitelii s kvalifikaci na ptirodovédné
pfedméty omezena do urcité miry ¢i znacné.
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Vzhledem k tomu, Ze se Ceska republika uéastni Setfeni vyzkumti PISA a TIMSS pra-
videln€, predpokladame, ze obdobna analyza bude provadéna i po zvetfejnéni dat
z dal$ich Setfeni (napf. z vyzkumu TIMSS 2007), coz umozni sledovat a porovnavat
postoje ¢eskych zakl k ptirodovédnym predmétim a pfirodnim védam i nadale.

Soucasti dotaznikd vyzkumu TIMSS a PISA byly rovnéz otdzky zamétfené na metody
a prub¢h vyuky ptirodovédnych predmétd. Zajimalo nds, jaké metody a formy prace
pouzivaji ucitelé ptirodovédnych predmétl, jaké jsou ptistupy zaki k uceni a jaky je
jejich pohled na metody a formy prace v hodinach. Chtéli jsme také zjistit, co podle
fediteli Skol ovlivituje metody prace uciteld, jaké metody uptednostiiuji, jak je konci-
povana vyuka ptirodovédnych pfedmétii, co se tyce vlastnich osnov, jednotnosti ob-
sahu pro vSechny zdky a péce o nadané zéky. Z dotaznikli jsme vybrali a analyzovali
celkem 105 otazek (57 z ucitelskych, 16 ze zdkovskych, 32 z feditelskych dotazniki).
Déle uvadime jen ukdzku nékterych zavért a vysledkd, podrobné vysledky jsou
k nahlédnuti na webovych strankach projektu.

Vyuku ptirodovédnych predmétii na Ceskych Skolach testovanych v ramci vyzkumu
TIMSS v roce 1995 a 1999 omezovali podle ucitelti nejvice zaci s odliSnymi studijni-
mi predpoklady. Déle to byli Zaci, ktefi nemaji zajem o vyuku, a Zaci, ktefi vyrusuji.
U ucitela 13letych zakh v roce 1995 a v roce 1999 to pak byla jesté Spatna moralka
zéak, které naopak ucitelé 9letych zaka v roce 1995 piikladali velmi maly vliv. Ucitelé
Oletych zakt v roce 1995 uvadéli jako faktor, ktery dost ovliviiuje vyuku, nedostatek
pomiicek pro né a pro Zaky.

V roce 1995 byla CR zemi s patym nejvys$§im procentem 13letych zaki (89 %), jejichz
ucitelé si mysleli, Ze n€ktefi Zaci maji pro ptirodni védy nadani a jini nikoliv. Nad me-
zindrodnim priimérem zde byla CR 1 v roce 1999.

vvvvvv

cesti ucitelé schopnost tvofivého mysleni a logické uvazovani. Dalsi v potadi dilezi-
tosti bylo porozuméni pfirodovédnym pojmiim, principim a strategiim, nasledovala
schopnost fadné zdivodiiovat feSeni a porozuméni tomu, jak se pfirodni védy vyuzi-
vaji vpraxi. Nejmen$i dulezitost byla pfiklddand pamatovani vzorcii a postupd.
V mezindrodnim srovnani kladli ¢eSti ucitelé na posledni dvé uvedené schopnosti
mensi diiraz.

Naprosta vétSina ¢eskych ucitelt byla nazoru, Ze pro vyucovani piirodovédnych pred-
méth je dulezité mit rad Zaky a mit pro n€ pochopeni.

Vétsina Ceskych zaka vSech populaci testovanych v ramei vyzkumu TIMSS uvadéla,
ze pro ziskdni dobrych zndmek v pfirodovédnych predmétech je tieba se pilné udit,
¢imz se neliSime od zahrani¢i. Na druhém misté bylo s vyjimkou 9letych zaki uva-
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déno uceni se zpaméti. V mezindrodnim srovnani pattili ¢esSti Zaci k tém, ktefi ptisu-
zovali malou roli talentu. Celkoveé malo zakl souhlasilo s tim, Ze by k ziskani dobrych
znamek v pfirodovédnych ptredmétech potiebovali Stésti.

Podle zjisténi vyzkumu PISA v roce 2000 se ¢esti zaci ucili cilené a hledali souvislosti
mezi studovanou latkou a poznatky ziskanymi odjinud vice nez byl mezindrodni pri-
divky ho pouzivaly vice nez chlapci.

Cesti Zzéaci davali prednost individualistickému, soutézivému pfistupu k uceni,
v mezinarodnim srovnani byli nad primérem. Pfizenn vyjadfovana kooperativnimu
uceni byla naopak podpriimérna, pfi¢emz divky preferovaly tento typ uceni vice nez
chlapci.

Dotaznikové Setfeni vyzkumu TIMSS 1999 mezi uciteli dalo nasledujici obrazek
o pribehu bézné Ceské hodiny piirodovédného predmétu. Hodina zacinala opakova-
nim, nasledoval kratky test ¢i orientacni zkouSeni a kontrola domaciho tkolu. Poté se
uvadélo a rozvijelo nové téma. Zaci pak fesili pisemné tikoly k danému tématu, pii-
padné pracovali v malych skupinach. Nakonec ucitel zadaval ukol.

Podle zjisténi vyzkumu TIMSS 1999 vénovali Cesti ucitelé v ptirodovédnych hodindch
nejvice ¢asu vykladu latky, coz potvrzuji 1 vypovedi zakh. Dalsi v potadi bylo procvi-
Govani s pomoci & bez pomoci u¢itele. Cas vénovany demonstraénim pokustim a ex-
perimentovani zakt byl vyrazn¢ pod mezinarodnim primérem. Srovnani s mezi-
narodnim primérem ukazuje tabulka 3.5.

Cinnost CR mezilolér?dni
priumér
vyklad latky ucitelem 34 % 24 %
zaci procvicuji latku pod vedenim ucitele 18 % 14 %
zaci samostatné procvicuji 11 % 10 %
testy a kvizy 8 % 10 %
opétny vyklad a vysvétleni jiz probraného uciva (postupii) 8 % 10 %
ucitel/ka provadi demonstracni pokusy 7% 10 %
zaci délaji pokusy 5% 15%
kontrola domécich tkoll 4 % 9 %
jiné 3% 3 %
administrativni ¢innosti (nevztahujici se k obsahu hodiny) 2% 4%

Tab. 3.5 Procento casu vénovaného v hodiné ruznym cinnostem
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Nové téma ve fyzice zahajovali podle 13letych zakd v roce 1995 a 1999 ucitelé
v naprosté vétsing tak, Ze vysvétlovali pravidla a definice. DalsSim zplisobem bylo fe-
Seni ulohy vztahujici se k novému tématu a dale zjiStovani piedchozich znalosti.
Nejméné Casto pracovali zaci ve dvojicich ¢i malych skupinich na problému nebo pro-
jektu.

3.3.5 Aktivity zaka v hodinach

Podle zjisténi vyzkumu TIMSS vyzadovali Cesti ucitelé po zacich ve vét§iné hodin,
aby zdiivodiiovali sva tvrzeni. K pomérné Castym aktivitdm patfil také zapis pozoro-
vani a vysvétlovani jevi. Méng Castd byla prace s tabulkami a grafy. Pocitace a grafic-
ké kalkulacky se v hodinach témét nevyuzivaly. Mezi lety 1995 a 1999 vyznamné
pokleslo pozadovani zéapisu pozorovani a vysvétleni pozorovanych jevi. V mezi-
narodnim srovnani patiila CR v roce 1995 k zemim, kde byly aktivity vyzadujici pte-
mysleni pozadovany v hodinach v nejvétsi mite. V roce 1999 pak byla CR naopak pod
mezinarodnim primérem.

Cesti zaci vSech vékovych kategorii uvadéli, Ze pomérné asto pii feseni tiloh pouZi-
vaji véci z kazdodenniho Zivota. Co se ty€e prace na projektech, nikdy se s ni nesetka-
la ¢tvrtina 9letych zaka a polovina 13letych zakli v roce 1995 a tietina 13letych zaki
v roce 1999. Také téméf polovina patnactiletych zaka ve vyzkumu PISA v roce 2000
uvedla, Ze nikdy neteSila projekt.

3.3.6 Provadéni pokust
Podle udajii uvedenych 13letymi zaky ve vyzkumu TIMSS provadéli ¢esti ucitelé po-

kusy méné nez jejich zahrani¢ni kolegové. Ve vétsiné hodin fyziky je vidélo 61 % Ces-
kych zakt v roce 1995 a 56 % v roce 1999 (viz graf 3.8).

Jak ¢asto nastavaji tyto situace v hodinach fyziky?
Ucitel(ka) nam predvadi pokusy.

35 - 38,2 %

31,0 %

23,0 %

relativni ¢etnost v %
N
o
|

7.9% 8,3 %

témér vzdy pomérné Casto jednou za ¢€as nikdy

‘ 0 1995-13leti @ 1999-13leti ‘

Graf 3.8 Predvadeni pokusti ucitelem
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Jak ¢asto nastavaji tyto situace v hodinach fyziky?
Sami délame pokusy nebo mame laboratorni cvi€eni.
50
2 452 %
> 40
2
g 30
3 26,7 %
= 20
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©
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témér vzdy pomeérné Casto jednou za Cas nikdy
O 1995-13leti B 1999-13leti

Graf 3.9 Provadeni pokusu Zaky a laboratorni cviceni

Malo casté bylo v ¢eskych hodinach ptirodovédy a fyziky také samostatné experimen-
tovani zakl. Nikdy se s nim nesetkalo 35 % 9letych zakt a 27 % 13letych zaka v roce
1995 a 23 % 13letych zakt v roce 1999 (viz graf 3.9).

V mezinarodnim srovnani pro 13leté zaky v roce 1995 jsme byli zemi, kde ve vétSiné
hodin fyziky dé€lali Zaci sami pokusy nejméné po Madarsku (20 %). V hodinach
s integrovanou vyukou pfirodovédnych predméti mélo niz§i procento jen Spanélsko
(23 %). Naopak nejvyssi procento téchto aktivit ve vétsin€ hodin fyziky uvadéli zaci
Svédska (82 %), v hodinach integrovanych piirodovédnych predméti pak Zaci Anglie
(91 %). Do roku 1999 se u nas situace vyznamné nezménila. Ve vét§in€ hodin fyziky
délali sami pokusy méné jen Zaci Mad’arska (21 %), v hodinach s integrovanou vy-
ukou pak Zci Italie (18 %).

Videostudie provadéna v rdmci vyzkumu TIMSS v roce 1999 ukazala, ze samostatné
praktické aktivity se objevily v 23 % ceskych ptirodovédnych hodin, v priméru jim
bylo v hodinach vénovano jen 4 % €asu. V obou ptipadech to bylo nejméné z 5 zemi
ucastnicich se videostudie.

Zlepsila se situace v pozdéjsich letech? Bohuzel se zda, ze spiSe naopak. Ve vyzkumu
PISA 2006 uvedlo 19 % ceskych zaki, ze ucitel pfedvadi demonstracni pokusy ve
vSech nebo ve vétsing hodin. Odpovéd, ze ucitel neprovadi pokusy nikdy nebo témér
nikdy, zvolilo 36 % ceskych zakl. Zemi, kde ucitelé podle zakl nejvice provadéji po-
kusy, bylo Némecko. Vysledky jsou v grafu 3.10.

Jesté vetsi byly rozdily v piipadé samostatné experimentalni ¢innosti zakl. Podle vy-
zkumu PISA 2006 samostatné provadélo praktické pokusy ve vSech nebo ve vétsing
hodin 9 % cCeskych zaka. Odpoveéd’, Zze pokusy neprovadéji nikdy nebo téméi nikdy,
uvedlo 42 % ceskych zakt. Zemi, kde zaci nejvice experimentuji, bylo Dansko. Vy-
sledky jsou v grafu 3.11.
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Graf 3.10 Ucitel zZakim predvadi Graf 3.11 Zaci provadéji praktické
demonstracni pokusy (ve vsech nebo pokusy v laboratori (ve vSech nebo
vetsiné hodin) vétsiné hodin)

3.3.7 Formy prace v hodinach

Nejéastéji pouzivanou formou vyuky u 9letych i 13letych zakt byla v CR podle zji-
Sténi vyzkumu TIMSS prace ucitele s celou tfidou, druhou pak samostatna prace zakl
s pomoci uéitele. Podobné tomu bylo i v zahranié¢i. V CR nasledovala samostatna pra-
ce bez pomoci uéitele. K nejméné ¢astym formam prace patiila v CR u obou vékovych
kategorii skupinova prace ¢i prace ve dvojici s pomoci a zejména bez pomoci ucitele.
V zahrani¢i patfila prace ve dvojicich nebo skupinkach s pomoci ucitele k tém castéji
pouzivanym.

3.3.8 Domaci ukoly

Ceské republika patiila v roce 1995 i 1999 k zemim, kde byli Zaci mélo zatézovani
doméacimi ukoly. Tuto skutecnost potvrdil 1 vyzkum PISA v roce 2000.

NejcastéjSim typem ukolu byly otazky a ulohy z u¢ebnic a ptiprava referatl. Mezi lety
1995 a 1999 vyrazné€ stouplo zadavani ¢teni z u€ebnic ¢i jinych materidlli. Nejméné
obvykla byla prace na projektech nebo experimentech, i kdyz do roku 1999 se Cetnost
zadavani tohoto typu tkolu o néco zvysila.

3.3.9 Zavér

Dale strucn¢ shrnujeme nejzajimavejsi zjisténi z provedenych analyz.

e Obsah a metody vyuky ovliviiovali podle feditelti ¢eskych skol testovanych ve
vyzkumu TIMSS v letech 1995 a 1999 v nejvétsi mife ucitelé a sami feditelé.
V roce 1995 byl u 9letych i 13letych zakl piisuzovan pomérné velky vliv i vyda-
vatelim udebnic, ktery do roku 1999 vyrazné poklesl. Zaci obsah a metody prace
podle feditela ptili§ neovliviiovali.

e Srovname-li nazor fediteld a ucitelli, pfisuzovali si ucitelé 13letych zaka v roce
1995 1 1999 podstatné mensi vliv na obsah uc¢iva nez uvadéli feditelé.
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Vliv ¢eskych ucitell na vybér ucebnic od roku 1995 do roku 1999 podle zjisténi
vyzkumu TIMSS vyrazné vzrostl. Doba vyuky zalozena na ucebnicich naopak do
roku 1999 poklesla.

Podle teditelli Ceskych Skol testovanych ve vyzkumu PISA vzrostla od roku 2000
do roku 2003 vyrazn¢ odpovédnost ucitell a také teditelt za volbu ucebnic. Vy-
znamng stoupla rovnéz odpoveédnost ucitelll za ur€ovani obsahu predméti.

Reditelé ¢eskych kol testovanych v ramci vyzkumu PISA v letech 2000 a 2003
vyslovovali podporu aktivnim a inovativnhim metodam vyuky. K tradi¢nim meto-
dam se ptiklané€lo jen 8 % z nich.

statni osnovy. Zpusob vykladu ovliviiovaly v roce 1995 nejvice a v podstaté
stejnym dilem ucebnice a metodické piirucky, v roce 1999 pak zejména ucebnice
pro zaky, vliv metodickych ptirucek poklesl. Pti planovani hodin spoléhali v roce
1999 cesti ucitelé nejvice na vlastni pfipravy, potom na ucebnice zakil, pripadné
na jiné ucebnice a prameny.

Vyuku ptirodovédnych predméti na Ceskych Skolach testovanych v ramci vy-
zkumu TIMSS v roce 1995 a 1999 omezovali podle ucitelll nejvice zaci s odlis-
nymi studijnimi ptedpoklady. Déle to byli zaci, ktefi nemaji zajem o vyuku a
zaci, ktefi vyruSuji. U uciteltl 13letych zakh v roce 1995 a v roce 1999 to pak by-
la jesté Spatnd moralka Zaka. Ucitele 9letych zakl v roce 1995 uvadéli jako fak-
tor, ktery dost ovliviiuje vyuku, nedostatek pomtcek pro n€ a pro Zaky.

vvvvvv

zovali Cesti ucitelé schopnost tvofivého mysleni a logické uvazovani. Nejmensi
dualezitost byla pfiklddand pamatovani vzorcl a postupd. V mezinarodnim srov-
nani kladli ¢esti ucitelé mensi diraz na schopnost zdiivodiiovat své postupy a fe-
Seni, mensi vahu prikladali 1 porozuméni pouZiti pfirodnich véd v praxi.

Naprosta vétSina Ceskych ucitelti byla nazoru, ze pro vyucovani piirodovédnych
predméti je dilezité mit rad zaky a mit pro né pochopeni.

Podle zjisténi vyzkumu PISA v roce 2000 se ¢esti Zaci ucili cilené a hledali sou-
vislosti mezi studovanou latkou a poznatky ziskanymi odjinud vice nez byl me-
zindrodni pramér. Pamétni uceni pouzivali ¢esti Zaci méné nez zaci vétSiny ostat-
nich zemi.

Vyzkum TIMSS ukazal, ze ceSti ulitelé vénovali v ptirodovédnych hodinach
nejvice Casu vykladu latky, coz potvrzovaly 1 vypovédi zaki. Dalsi v potadi bylo
procvidovani s pomoci ¢ bez pomoci ugitele. Cas vénovany demonstraénim po-
kustim a experimentovani Zaki byl vyrazné pod mezinadrodnim primérem.

Podle zjisténi vyzkumu TIMSS vyzadovali ¢esti ucitelé po Zacich ve vét§in€ ho-
din, aby zdivodiiovali své tvrzeni. K pomérné €astym aktivitdm pattil také zapis
pozorovani a vysvétlovani jevll (Cetnost této aktivity do roku 1999 vyznamné
poklesla). Mén¢ Casta byla prace s tabulkami a grafy. V mezindrodnim srovnéni
patiila CR v roce 1995 k zemim, kde byly aktivity vyzadujici pfemysleni poza-
dovany v hodinach v nejvétsi mife. V roce 1999 pak byla CR naopak pod mezi-
narodnim primeérem.
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o Cesti zaci viech vékovych kategorii uvadéli, Ze pomé&mé &asto pii feSeni uloh
pouzivaji véci z kazdodenniho zivota. Velmi ziidka Zaci fesili projekty.

e Nejéastéji pouzivanou formou vyuky u 9letych i 13letych Zakd byla v CR podle
zjisténi vyzkumu TIMSS prace ucitele s celou tfidou, druhou pak samostatna
prace zakl s pomoci ulitele. Podobné tomu bylo 1 v zahrani¢i. Nejméné castou
formou prace byla v CR skupinové prace ¢i prace ve dvojici bez pomoci ucitele,
ktera patiila v zahranici k tém vice pouZivanym.

e Ceska republika patfila v roce 1995 i 1999 k zemim, kde byli Zaci zatéZovani
doméacimi tkoly malo. Tuto skute¢nost potvrdil 1 vyzkum PISA v roce 2000.

e Podle ceskych ucitelti 13letych 74kt dotazovanych ve vyzkumu TIMSS v roce
1995 a 1999 byly nejcastéjsimi podklady pro hodnoceni 74kl vlastni testy ucitele
a také prace zakl v hodin€. Podobné tomu bylo v zahrani¢i. Nejmensi vahu pfi-
kladali ¢esti ucitelé domacim ukoltiim. Tim se lisili od kolegli v zahrani¢i. Mensi
roli neZ ve vétding ostatnich zemi hrala v CR pii hodnoceni prace na projektech
a prakticka cviceni.

e K hodnoceni 74kt se podle feditelit ceskych Skol testovanych ve vyzkumu PISA
2000 a 2003 vyuzivaly v obou letech zejména domaci ukoly ¢i zadkovské pro-
jekty, testy vytvotené ucitelem a uciteltiv usudek. V roce 2003 pak vzrostla Cet-
nost Skol, kde se vyuzivaly standardizované testy.

e Svému odbornému riistu vénovali ¢esti ucitelé ptirodovédnych predméth dotazo-
vani ve vyzkumu TIMSS v roce 1995 v ptipadé 9letych zakl spiSe vice Casu
(1,7 hodiny tydné) nez jejich zahrani¢ni kolegové, u ucitelti 13letych zaka jsme
naopak patfili k zemim, kde byla tato doba nejkratsi (1 hodina tydn¢). Do roku
1999 doslo k jejimu nartstu (1,8 hodiny tydn¢).

Vzhledem k pravidelné tdasti Ceské republiky ve vyzkumech TIMSS a PISA planu-
jeme provadéni obdobnych analyz i do budoucna (napt. po zvetfejnéni vysledkli vy-
zkumu TIMSS 2007). To umozni sledovat, zda a jak se méni metody a formy prace
v ptirodovédnych piedmétech a zda jsou néjak ovlivilovany zménami ve Skolské poli-
tice, napt. zavedenim ramcovych a Skolnich vzdélavacich programi.

V této kapitole se budeme podrobnégji zabyvat pfirodovédnymi a zejména fyzikalnimi
ulohami pouzivanymi v obou vyzkumech. Povazujeme za uzitecné védét nejen, jak si
cesti zaci vedli ve srovnani se zahrani¢nimi kolegy, ale také napft. ktera fyzikalni té-
mata jim v Glohach c¢inila nejvétsi potize, €1 které dovednosti potiebné k feSeni tlloh
jim dé¢laly problémy. Dale uvadime nejprve charakteristiku tloh pouzivanych v obou
vyzkumech, poté struény piehled celkovych vysledkl Ceskych Zzaki v ptirodnich vé-
dach ve vyzkumech TIMSS a PISA. Nakonec se podrobnéji vénujeme konkrétnim vy-
sledklim Zakt zejména ve fyzikalné zaméfenych tlohach.
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Ulohy vyzkumu TIMSS

Testy vyzkumu TIMSS obsahovaly 4 typy uloh: tlohy s vybérem odpovédi; tlohy
s kratkou otevienou odpovédi (kratkd odpovéd jednim ¢i nékolika slovy); ulohy
s dlouhou otevienou odpovédi (obsahlejsi odpoved’) a praktické tlohy. Praktické ulohy
zjiStovaly prostfednictvim experimentalnich aktivit nékteré komplexni schopnosti
a dovednosti zak, které se nedaji postihnout pouze prostfednictvim psaného testu
(napft. schopnost samostatné fesit dany problém, naplanovat a realizovat jednoduchy
experiment, zaznamenavat méfeni, vyvozovat a formulovat zavéry, ovéfit hypotézu).

Ulohy lze zafadit do jednotlivych ptirodovédnych tematickych celkd, kterymi jsou
ptirodopis, zemépis, fyzika, chemie, védecké zkoumani a podstata ptirodnich véd, zi-
votni prostfedi a pfirodni zdroje. Jednotlivé ulohy lze dale ttidit podle obsahového
celku, kterého se dotykaji (tzv. obsahova kategorie — napi. ,,Sila a pohyb*). Dalsi moz-
nost tiidéni je podle tzv. operacni kategorie, ktera vymezuje druhy operaci, dovednos-
ti, strategii, které uloha ové¢tuje (napt. ,,Porozuméni slozit¢jsi informaci*). Obsahové
a operacni kategorie jsou stanoveny kurikularnim rdamcem vyzkumu (blize napft. v [1],
ptiloha A).

Ulohy vyzkumu PISA

Typické tlohy vyzkumu PISA tvoii vétSi komplex otazek, které zkoumaji jedno urcité
téma. Ulohy obvykle uvadi vice ¢i méné rozsahly text, graf, obrazek nebo jiny pisem-
ny material, ke kterému se vztahuji ndsledujici otazky.

Otéazky jsou trojiho typu: otazky s vybérem odpovédi; uzaviené otazky s tvorbou od-
poveédi (kratka odpoveéd jednim ¢i nékolika slovy); oteviené otazky s tvorbou odpove-
di (obsahlejsi odpoved).

Jednotlivé otazky se klasifikuji podle Ctyt kritérii. Témito kritérii jsou zékladni ptiro-
dovédne védomosti, kterych by Zaci méli nabyt; kompetence, které by si Zaci méli
osvojit a naucit se je pouZzivat; kontext, ve kterém se zaci s piirodovédnymi problémy
setkavaji a typ otazky.

Ptirodovédné védomosti zahrnuji jednak veédomosti z prirodnich ved (védomosti
o svéte piirody), jednak vedomosti o prirodnich védach samotnych.

Testované védomosti z ptirodnich véd byly vybirdny z oblasti nezZivé systéemy, Zivé
systemy, systemy Zemé a vesmiru a technické systemy. Védomosti o ptirodnich védach
spadaly do dvou kategorii — védecky vyzkum a védecka vysvétleni.

Pro ptirodovédné kompetence byly vytvoteny tii kategorie rozpoznavani prirodovéd-
nych otazek, vysvétlovani jevii pomoci prirodnich véd a pouzivani védeckych diikazu.
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TIMSS 1995 — 9leti Zaci

Cesti 9leti zaci dosahli v ptirodnich védach velmi dobrych vysledkd. Zaci 3. roéniku
se mezi 26 zuCastnénymi staty umistili na 8. misté, pficemz statisticky vyznamné lep-
$iho vysledku dosahli pouze Zaci Koreje, Japonska a USA. Zaci 4. roéniki se umistili
na 7. miste, statisticky vyznamné lepsi byli jen zaci Koreje a Japonska.

Chlapci dosahli v ptirodnich védach statisticky vyznamné lepSich vysledkt nez dév-
cata. Radime se k zemim, kde byl rozdil ve vysledcich chlapcti a dévcat nejvetsi.

vvvvvv

v pruméru ulohy z oblasti Zivotniho prostfedi a podstaty ptirodnich véd. Uspésnost
v tlohach z fyziky a chemie byla v obou ro¢nicich nad mezinarodnim primérem a ne-
lisila se vyznamné od vysledku v celém ptirodovédném testu.

TIMSS 1995, TIMSS 1999 — 13leti Zaci

Vysledky 13letych Zakia v ptirodnich védach byly v obou Setfenich statisticky vy-
znamné lepsi neZ mezinarodni pramér. Cesti Zaci 7. roéniku se v roce 1995 umistili na
tretim misté mezi 41 zemémi. Statisticky vyznamné lepSiho vysledku nedoséhla zadna
zemé, srovnatelného vysledku doséhlo 8 zemi, ostatnich 32 zemi bylo statisticky vy-
znamné hor$ich. Zaci 8. ro¢niku byli v roce 1995 na druhém misté. Statisticky vy-
znamné lepSiho vysledku dosahli jen Zaci Singapuru, srovnatelného vysledku dosahlo
dalSich 6 zemi. V roce 1999 se zaci 8. rocniku umistili na osmém misté mezi 38 ze-
mémi. Statisticky vyznamné lepSiho vysledku dosahli zaci Tchaj-wanu, srovnatelného
vysledku dosahlo dalSich 12 zemi.

Vysledky v ptirodovédném testu v roce 1999 se oproti roku 1995 zhorSily, zhorSeni
bylo druhé nejvétsi po Bulharsku, ptesto nebylo statisticky vyznamné. Ke statisticky
vyznamnému zhorSeni doSlo jen ve skupiné tloh z fyziky.

Cesti chlapci dosahli v roce 1995 i 1999 statisticky vyznamné lepsich vysledki nez
dévcata. V roce 1999 jsme byli zemi, kde byl tento rozdil nejvétsi. A€ chlapci dosahli
v matematickém 1 pfirodovédném testu lepSich vysledk, jejich Skolni vysledky tomu
neodpovidaly. Primérnd znamka z fyziky i ostatnich ptirodovédnych pfedmétt byla
u chlapct hors$i nez u divek.

V obou obdobich byly pro tyto zaky stejn¢ jako pro mladsi zdky nejméné obtizné
staty piirodnich véd. Usp&snost v ulohach z fyziky byla v obou obdobich nad mezina-
rodnim primérem. V roce 1995 se vysledek ve fyzice v obou roc¢nicich nelisil vy-
znamné od vysledku v celém ptirodovédném testu. V roce 1999 byli Cesti zaci ve fyzi-
ce jedendcti v poradi, statisticky vyznamné lepSiho vysledku doséhli Zaci 3 zemi (Sin-
gapur, Tchaj-wan, Japonsko), srovnatelného vysledku Zéci dalSich 14 zemi.

Testovani praktickych dovednosti zaka 8. rocnikll v roce 1995 se zucastnilo 18 zemi.
Cesti zaci se v feSeni prirodovédnych tloh umistili na 7. misté, t€sné nad mezinarod-
nim primérem. V porovnani s pisemnou ¢asti testu se jedna o horsi vysledek a pred-
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3 Jak to vidi mezindrodni vyzkumy

stihlo je dalSich 5 zemi. Rozdil ve vysledku v pisemném testu a praktickych tlohach
byl v pfirodnich védach nejvétsi ze vSech zemi.

TIMSS 1995 — Z4ci na konci SS

V ptirodovédné Casti testu matematické a prirodovédné gramotnosti byli ¢eSti zaci na
14. misté z 21 zemi. Statisticky vyznamné¢ lepSich vysledkii dosahli zaci 9 zemi, statis-
ticky vyznamné hor$ich vysledkt jen Zaci Jihoafrické republiky.

V Ceské republice byly velké rozdily mezi nejlepsimi a nejslabsimi zaky. Vysledky
testu piitom souvisely s typem studia. Cesti Zaci gymnaézii se umistili mezi zaky aka-
demickych programii ostatnich zemi celkové na 4. misté. Cesti uétiové patfili svymi
vysledky naopak k nejhor§im (pati od konce). Rozdil ve vysledku mezi t€émito skupi-
nami byl ze vSech zemi nejvétsi.

Porovname-li vysledky zaka 8. roéniki a poslednich roénikds SS v piirodnich védach
v roce 1995, byly vysledky stfedoskolakii vyrazné horsi.

Ve fyzikalnim testu se ¢esti zaci poslednich ro¢nikli gymnazii umistili na 14. misté ze
16 zemi. Statisticky vyznamné horSich vysledkii dosahli jen Zaci USA, statisticky vy-
znamn¢ lepsi vysledky méli Zaci 11 zemi. Pokud bychom vybrali jen gymnazisty, ktefi
maturyji z fyziky, umistili by se v celkovém potadi vSech zucastnénych zemi na
3. misté.

Ve vSech zemich dosahovali jak v testu ptirodovédné gramotnosti, tak ve fyzikalnim
testu chlapci lepSich vysledkii nez divky. Ceskd republika patiila k zemim s nejvetSim
rozdilem mezi chlapci a dévcaty, pro oba testy byl rozdil tfeti nejvyssi.

PISA 2000

V roce 2000 byli ¢esti patnactileti Zaci v testu pfirodovédné gramotnosti na 11. misté
mezi 32 zemé&mi. Statisticky vyznamné lepSich bylo 7 zemi.

PISA 2003

V roce 2003 byli Cesti patnactileti Zaci v testu pfirodovédné gramotnosti devati mezi
41 zemémi. Jen 2 zemé byly statisticky vyznamné lepsi. Od roku 2000 do roku 2003
se vysledek naSich zaki statisticky vyznamné zlepSil. Ke zlepSeni doSlo zejména
u zakl slepSimi vysledky, tim paddem se zaroven zvétSil rozdil mezi dobrymi
a slab8imi zaky.

PISA 2006

V roce 2006 byli Cesti patnactileti Zaci v testu prirodovédné gramotnosti patnacti mezi
57 zemémi. Statisticky vyznamné lepSich bylo 9 zemi. Patiili jsme opét k zemim
s nadprimérnym rozdilem mezi dobrymi a slabymi zaky.

Ve vysledcich patnactiletych zakt z rtiznych typi skol byly statisticky vyznamné roz-
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nazii, v roce 2003 doslo také ke statisticky vyznamnému zlepSeni vysledkii Zakt téchto
Skol. Nejhtife na tom byli Zaci nematuritnich obort (viz tab. 3.6).
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Typ Skoly Prumérny vysledek (body)
rok 2000 rok 2003 rok 2006

Zakladni skola 496 500 488
Gymnézium viceleté 609 637 628
Gymnazium Ctyfleté 591 616 613
SOS, SOU — maturitni obory 537 548 542
SOS, SOU — nematuritni obory 453 466 443
Celkové 511 523 513

Tab. 3.6 Vysledky v prirodovédne gramotnosti podle typu skoly
Porovnani vysledkii TIMSS a PISA

Ptimé srovnani vysledki vyzkumii TIMSS a PISA neni mozné vzhledem k jejich od-
lisnému zaméteni a raznym vékovym skupinam. Jisty obrazek o vyvoji vysledkt na-
Sich zaka v ¢ase muze poskytnout porovnani umisténi zak 8. rocniki ve vyzkumu
TIMSS a patnactiletych zakid ve vyzkumu PISA, nebot” tyto vékové kategorie jsou si
blizké. V tabulce 3.7 je uvedeno umisténi zemi, které se ucastnily vSech uvedenych
vyzkumt, vzhledem k mezindrodnimu primeéru.

TIMSS 1995 TIMSS 1999 PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006
Ceska rep. Mad’arsko Korea Japonsko Kanada
Japonsko Japonsko Japonsko Korea Japonsko
Korea Korea Kanada Australie Novy Z¢land
Mad’arsko Austrélie Novy Zéland Cesk4 rep. Austrélie
Austrélie Ceska rep. Austrélie Novy Zéland Korea
Rusko Kanada Ceska rep. Kanada Ceska rep.
USA Rusko USA Mad’arsko Mad’arsko
Kanada USA Mad’arsko USA . Lotyssko
Novy Z¢land Novy Z¢land Italie RN . USA

Italie

Lotyssko

Lotyssko
Italie

Rusko
Lotyssko

Lotyssko
Italie

B rRusko
I rtatic

nad mezinarodnim primérem  mezindrodni praome&r |[Jalels BeslerAl I dale T gitie S el

Tab. 3.7 Casové porovnani vysledkii Zdkii 8. rocnikii a patnactiletych Zdkit
v prirodnich védach (uvedeny jsou pouze zemé, které se ucastnily vSech péti vyzkumii)

3.4.3 Fyzikalni ulohy vyzkumu TIMSS

Podrobnéji jsme se zabyvali fyzikdlnimi tlohami. Konkrétné tim, jak uspésni byli cesti
zaci ve fyzikalnich ulohach rtizného typu, jak si vedli v rliznych obsahovych celcich a
rych si vedli nejlépe. Zaméfili jsme se na 9leté a 13leté zaky, protoze tyto vékové ka-
tegorie se testovaly i v roce 2007 a bude moznost srovnani. Ulohy z fyzikalniho testu
pro zaky na konci SS jsou spolu s vysledky uvedeny v publikaci [2]. Z piirodovédnych
uloh jsme vybrali jak vSechny tlohy ozna¢ené autory testu jako fyzikalni, tak také
tlohy z dalgich tématickych celkd, které se zabyvaji problematikou, ktera se v Ceské
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republice probira obvykle ve fyzice nebo se fyzikalnich témat néjak dotyka. Vybrano
bylo celkem 39 tuloh z testli pro 9let¢ zdky a 51 uloh ztestd pro 13leté zdky z roku
1995 a 57 uloh z testii z roku 1999.

Pro kazdou ulohu jsme vytvofili tabulku s jeji charakteristikou, vysledky ceskych zaki
a mezinadrodnimi priméry. U uvolnénych tuloh jsou téz uvedena jejich zadani a
v ptipadé otevienych uloh 1 pokyny k hodnoceni. Ukdzka zpracované ulohy je
v tabulce 3.8. VSechny takto zpracované tulohy jsou pak v piilohdch na webovych
strankach projektu. Ucitelé mohou uvolnéné tlohy v hodinach vyuzivat a maji 1 srov-
nani s vysledky za CR i mezinarodnimi. V komentafich lze nalézt i upozornéni na né-
které chybné predstavy zaki.

Uloha: Energie

Kéd ulohy P03

Charakteristika ulohy Co se nepouziva jako zdroj energie?
Uvolnéni tlohy Ano

Typ ulohy vybér odpoveédi

Obsahova kategorie Energie a fyzikalni jevy
— Druhy, zdroje a pfemény energie
Jednoduchd informace
666
1995

1 (3. a 4. roénik ZS)

Operacni kategorie
Obtiznost tlohy

Uloha pouzita v letech
Uloha pouZita pro populaci

Zadani ulohy:
Co se NEPOUZIVA jako zdroj energie?
A. padajici voda
B. Zelezna ruda
C. Slunce
D. nafta

Souhrnné vysledky (Priimérné procento spravnych odpovédi):

Vyzkum v roce / populace pramér |divky chlapci
1995 / 3. ro¢nik CR [%] 244 24,7 24,1
1995 / 3. rocnik mezinarodni [%] | 28,9 25,9 31,7
1995 / 4. roénik CR [%] 31,2 21,8 41,3
1995 / 4. rocnik mezinarodni [%] | 34,6 31,2 37,9

Podrobné¢ vysledky (Zastoupeni jednotlivych ty

U odpovédi v %):

Vyzkum v roce / populace N |[A |B C |D Ost.
1995 / 3. roénik CR [%] 402 |37,1 |124,4 120,7 | 12,0 |5,7
1995 / 3. rocnik mezinarodni [%] 26,0 128,918,0122,7 |44
1995 / 4. roénik CR [%] 408 |35,5 31,2 16,0 |156 |1,8
1995 / 4. rocnik mezinarodni [%] 27.3134,6 | 15,7 120,1 |2,3

Pozndamka: Sloupec se spravnou odpovédi je podbarven.
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Komentar a zhodnoceni vysledki:

vvvvvv

rodni prameér. Zaci 4. ro¢niku v ni dosahli tfetiho nejhorsiho vysledku ze viech tloh.
Vice nez ttetina Ceskych zakli obou ro¢nikli se domnivala, Ze se jako zdroj energie
nepouziva padajici voda. 21 % zaka 3. ro¢niku a 16 % zakl 4. ro¢niku uvedlo jako
odpovéd’ Slunce.

Tab. 3.8 Ukadzka zpracovani ulohy

Vysledky 9letych zaki — 1995
Primérny vysledek Ceskych 9letych zakh ve vybranych 39 fyzikalnich lohach v obou

vvvvvv

uspésni byli pti feSeni tloh s dlouhou otevienou odpovédi. Chlapci si oproti divkam
vedli vyrazné 1€pe v otevienych tlohach s kratkou odpovédi.

Nejlépe si zaci obou ro¢nika vedli v obsahové kategorii ,,Zem¢ ve vesmiru“ (3. ro¢nik
62 % a 4. rocnik 76 %). V nejvice zastoupenych obsahovych kategoriich ,,Hmota“
a ,,Energie a fyzikalni jevy* byla uspésnost v obou roc¢nicich velmi podobna (3. ro¢nik
kolem 48 % a 4. ro¢nik kolem 58 %). V rdmci obsahov¢ kategorie ,,Energie a fyzikalni
jevy byli zaci obou ro¢nikii nejméné uspésni pii feSeni uloh tykajicich se druh,
zdrojii a pfemén energie. Zaci 3. ro¢niku si pak hiife vedli také v lloh4ch z kategorie
»leplo a teplota®. Ve vSech hlavnich obsahovych kategoriich si vedli o néco 1épe
chlapci nez divky.

Co se tyce operacnich kategorii, feSili Zaci obou ro¢nikl nejlépe ulohy spadajici do
kategorie ,,Porozuméni informaci®, a to zejména informaci jednoduché. Nejméné
uspésni byli Zaci v kategorii ,,Teoretické uvazovani, rozbor a feSeni probléma*. V této

vvvvvv

Zaci 3. roéniku byli pod mezindrodnim primérem vieSeni 10 z39 uloh, Zaci
4. ro¢niku pfi feSeni 6 Uloh. Nejvétsi rozdily oproti mezinarodnimu priméru byly
v obou ro¢nicich u ulohy tykajici se fungovani nitkového telefonu a ulohy tykajici se
chladnuti polévky (viz tab. 3.9).

Zadani ulohy:

Anna a Matous me¢li zcela stejné misky
s polévkou o stejné teploté. Anna piikryla
svou misku pokli¢kou. Ktera z polévek by
podle tvého nazoru zistala déle tepla?
Odpovéed’ zdlivodni.

72




3 Jak to vidi mezindrodni vyzkumy

Souhrnné vysledky (Priimérné procento spravnych odpovédi):

Vyzkum v roce / populace pramér V1 | primér V2 | divky |chlapci
1995 / 3. ro¢nik CR [%] 87,0 22,3 21,2 23,6
1995 / 3. rocnik mezinarodni [%] 87,6 28,7 290 28,5
1995 / 4. ro¢nik CR [%] 96,3 39,3 38,9 39.9
1995 / 4. rocnik mezinarodni [%] 93,4 46,5 47,4 45,8

V1...0pln¢ a ¢astecné spravné odpovedi, V2 ... Gplné€ spravné odpoveédi

Tab. 3.9 Uloha resena nejhiire oproti mezindrodnimu prumeéru

Nejlépe oproti mezindrodnimu primeéru fesili ¢esti zaci obou ro¢nikd tlohu, ve které
méli urCit predmét vytvarejici vlastni svétlo a ilohu na sefazeni casovych usekd.

Nejvyssi primérné uspeSnosti dosdhli €esti Zaci obou ro¢nikit v uloze tykajici se

ha tykajici se hladiny vody v naklonéné konvici (viz tab. 3.10).

rv W

w7

Zadani ulohy:

Konvice je téméf naplnéna vodou, jak
naznacuje prerusovand ¢ara v obrazku.

7

Konvici naklonime tak, ze voda pravé
zacne odkapavat ze ziizené trubice. Na-
kresli ¢aru znazorfiujici nyni polohu
hladiny vody v konvici.

Souhrnné vysledky (Primérné procento spravnych odpovédi):

Vyzkum v roce / populace pramér | divky chlapci
1995 / 3.roénik CR [%] 21,7 13,3 30,9
1995 / 3.rocnik mezinarodni [%] | 15,5 11,0 19,7
1995 / 4.roénik CR [%] 28,2 21,4 34,8
1995 / 4.rocnik mezinarodni [%] | 21,3 16,1 26,3

evvr

Vysledky 13letych zaki — 1995 a 1999

Cesti 13leti zaci dosahli ve vybranych fyzikalnich Glohach v Setfenich v roce 1995
(51 uloh) i vroce 1999 (57 uloh) vysledku lepsiho nez mezinarodni primér. Chlapci

vvvvvv

vvvvvv
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di, které byly také nejvice zastoupené.

Nejlépe si Zaci obou ro¢nikti v roce 1995 1 Zaci v roce 1999 vedli v obsahové kategorii
»Sila a pohyb*“. NejhorSich vysledkt dosahli zaci vSech skupin v kategorii ,,Povaha
ptirodnich véd*“. V ramci nejvice zastoupené obsahové kategorie ,,Energie a fyzikalni
jevy* byli zéaci vSech skupin nejméné uspés$ni pii feSeni uloh tykajicich se druht,
zdrojli a pfemén energie (stejné tomu bylo u 9letych zaka).

Témét ve vSech hlavnich obsahovych kategoriich s vyjimkou kategorie ,,Povaha pfi-
rodnich véd*“ si vedli o néco 1épe chlapci nez divky. Nejvétsi rozdil ve prospéch
chlapcti byl u tlohy z kategorie ,,Chovani kapalin“ (stejn¢ tomu bylo u 9letych zak).
Divky v 7. ro¢niku v roce 1995 byly tspésnéjsi jen pfi feSeni tlohy z kategorie ,,Zvuk*
a kategorie ,,Druhy sil*. V 8. ro¢niku v roce 1995 byly divky asp&$néjsi jen pii feSeni

kategorie ,,VInéni“ a v jiz vySe zmiflované kategorii ,,Povaha pfirodnich véd*.

Pti porovnani dvou operac¢nich kategorii, které obsahovaly nejvice tloh, si CeSti Zaci
vSech skupin vedli vyrazné 1épe v kategorii ,,Porozuméni informaci nez v kategorii
,»Leoretické uvazovani, rozbor a feSeni problémi®. Lépe ptitom fesili tlohy tykajici se
slozit¢jsi informace. V kategorii ,, Teoretické uvazovani, rozbor a feseni problémut*“ pak
byli méné Uspésni zejména v tlohdch zamétenych na pouzivani védeckych principt
z kategorie ,,Pouzivani ndstrojii a provadéni rutinnich a védeckych postupt, a to
zejména dvou uloh na ziskavani dat. V roce 1999 pak byli Zaci pii feSeni téchto tloh
vyrazné méné uspésni (o vice nez 25 %) neZ v predchozim Setfeni. Pfi feSeni uloh
z kategorie ,,Zkoumani svéta kolem nas* tykajicich se navrhu vyzkumu byli ¢esti zaci
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vvvvv

vvvvvv

Cesti zaci 7. roéniku byli v roce 1995 pod mezindrodnim primérem v feeni 10 uloh,
zéci 8. ro¢niku pii feSeni 9 tloh. V obou ro¢nicich pattila k uloham s nejvétsim rozdi-
lem oproti mezindrodnimu priméru uloha tykajici se osvétleni stény baterkou (viz tab.
3.11). Vroce 1999 byli Cesti zaci 8. ro¢niku pod mezindrodnim primérem rovnéz
v feSeni 9 uloh. Nejvétsi rozdil byl u tlohy, kde méli Zaci urcit pdly roziiznutého mag-
netu, tlohy tykajici se piivodu energie obsazené v jidle a tlohy, kde bylo tfeba vybrat
neobnovitelny zdroj.

Z4ci 7.1 8. ro¢niku v roce 1995 fesili oproti mezinarodnimu priméru nejlépe stejné tfi
ulohy. Prvni se tykala plisobeni gravitace na padajici jablko, ve druhé méli zakreslit
hladinu vody v naklonéné konvi a tieti se tykala stavby atomového jadra. V roce 1999
fesili zaci oproti mezindrodnimu priiméru nejlépe obdobné ulohy — ulohu tykajici se
plisobeni gravitace na raketu a llohu na stavbu atomového jadra.

vvvvvv

baterii ve svitiln¢ a v tloze tykajici se magnetickych vlastnosti latek.
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V roce 1995 si Cesti zaci obou ro¢nikd nejhtife vedli v tloze tykajici se teploty pii tani
sn¢hu (viz tab. 3.12) a v tloze tykajici se mnozstvi svétla dopadajiciho na sténu pfi
rizné vzdalenosti zdroje. V roce 1999 pattila k nejhtife feSenym jesté uloha, kde bylo
tteba na zaklad¢ dajh v tabulce popsat chovani pruziny pfi zavéSovani zavazi.

Zadani ulohy:

Jiti a Stela si kazdy vyrobili svou kapesni svitilnu
ze stejnych baterii a zdrovek. Stelina svitilna ma
nasazen reflektor, zatimco Jifiho svitilna ne.

Ktera svitilna osviti vice sténu vzdalenou od nich
5 metrd? e

(zaskrtnéte jednu moznost)
Jittho Stelina

Odpovéd zdivodnéte.

Souhrnné vysledky (Primérné procento spravnych odpovédi):

Vyzkum v roce / populace pramer divky chlapci
1995 / 7. roénik CR [%] 32,0 28,9 35,2
1995/ 7. rocnik mezinarodni [%] | 40,9 38,7 43,2
1995 / 8. roénik CR [%] 34,5 26,5 42,1
1995 /8. rocnik mezinarodni [%] | 46,7 43,5 50,1

Tab. 3.11 Uloha resend nejhiire oproti mezinarodnimu primeru

Zadani ulohy:

Jednou, kdyz teplota byla tésn¢ pod 0 °C, si Petr a Anna délali sné¢hové koule. Do
jedné z kouli zasunuli teplomér a ten ukazal 0 °C. Petr a Anna se pokusili zahtat
kouli tim, Ze ji drzeli v rukou. Jakou myslite, ze ukazal teplomér teplotu po dvou
minutach? Svou odpovéd’ zdivodnéte.

Souhrnné vysledky (Priimérné procento spravnych odpovédi):

Vyzkum v roce / populace pramér V1 | pramér V2 | divky | chlapci
1995 / 7. roénik CR [%] 39,6 11,6 13,0 9,9
1995 /7. rocnik mezinarodni [%] 37,0 10,5 10,9 10,0
1995 / 8. ro¢nik CR [%] 46,5 17,4 12,7 21,7
1995 /8. rocnik mezinarodni [%] 41,5 13,1 13,1 13,2

V1...0pln¢€ a ¢aste¢né spravné odpovedi, V2 ... Gplné spravné odpovédi

evvr
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Praktické ulohy jsou zajimavé zejména tim, Ze nekladou diraz na zjiStovani znalosti
zakl, ale zamé&fuji se na jejich komplexnéjs$i schopnosti a dovednosti prokazované na
podkladé¢ vlastniho experimentovani a dalSich s nim spojenych aktivit. Ukazku jedné
z Uloh uvadime nize. Zadani dalSich tloh naleznete napft. v [3].

GUMICKA

Na tomto pracoviSti bys mél(a) mit:

desku s klipsem a gumickou

drzak na matky pfipevnény na jednom konci gumicky
kovové matky, které¢ budes§ zavéSovat na drzak
pravitko dlouhé 30 cm

nékolik listl Cistého papiru

2 listy milimetrového nebo ¢tvereCkovaného papiru
VSECHNY pokyny &ti pozorné!

Tviij ukol:

Zjisti, jak se méni délka gumicky se vzrlstajicim poctem matek, které jsou na ni

zavéseny.
‘ gumicka
drzak na matky
S —  matky
4
< 4
Co bys mél(a) délat:

. Postupné zavéSovat kovové matky po jedné na drzak.
o Zmeéftit délku gumicky pokazdé, kdyz ptidas jednu matku.

o Zapsat vysledky métfeni do tabulky.
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1. Zapi$ vysledky méteni do nasledujici tabulky. Nezapomen vyplnit zahlavi tabulky
v kazdém sloupci.

2. Graficky znazorni ziskané vysledky na ptilozeny papir. Ke znazornéni vysledkt
muzes§ uzit graf nebo sloupcovy diagram.

NA OTAZKY 3 AZ 6 ODPOVEZ S POUZITIM SVE TABULKY, GRAFU
NEBO DIAGRAMU.

3. O kolik se prodlouzi gumicka, na které jsou zavéSeny dvé matky, pfiddme-li k nim
dalsi tfi?

Gumicka se prodlouZzi o cm.

4. Popis, jak se méni délka gumicky s ptfibyvajicim poctem matek.

>

..... prostor pro zakovu odpovéd......

5. Jaka by byla podle Tvého nazoru délka gumicky, kdybys na ni zavésil(a) o dvé
matky vice, nez mas k dispozici?

Myslim si, Ze celkova délka gumicky by byla cm.

6. Pro€ si myslis, Ze to tak bude?

>

..... prostor pro zakovu odpovéd......
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Cesti zaci dosahli v praktickych tlohach vysledku lepSiho, nez byl mezinarodni pri-
mér, a to jak v pfirodnich védach, tak v matematice. V porovnani s pisemnou ¢asti
testu se vSak zhorsili a v pfirodnich védach je ptedstihlo 5 zemi.

Co se tyce tiech sledovanych operacnich kategorii, byli ¢esti zaci podobné jako zZaci
lepSiho neZ mezinarodni primér. Nejhorsi byla GispéSnost v kategorii ,,Védecké feSeni
problémd, aplikace osvojenych pojmu a znalosti®, 1 zde vSak byli ¢esti zaci nad mezi-
narodnim primérem. V kategorii ,,Pouzivani védeckych postupl“ dosahli Cesti Zaci
vysledku mirn€ hors$iho nez mezinarodni pramér, ale tento rozdil nebyl statisticky vy-
znamny.

Podivame-li se na nékteré schopnosti, které byly testovany vice tlohami, vedli si Cesti
13leti Zaci nasledujicim zptisobem. Navrhnout vhodné experiment byla schopna polo-
vina testovanych ¢eskych Zzaka, tretina vitbec nedokazala zformulovat vhodny postup.
Ptipravit a vyplnit tabulku dokazala uplné spravné polovina testovanych ceskych zaki.
Ctvrtina zakd si s tkolem poradila alesponi ¢astedné a Gtvrtina tabulku nedokazala
smysluplné ptipravit a vyplnit vilbec. Dvé pétiny Ceskych zaki dokdzaly namétit po-
zadovany pocet smysluplnych dat. Dalsi ¢tvrtina zakid pak ziskala pouzitelna data pro
dalsi zpracovani a hledani zavért, kterych bylo ale méné, nez se pozadovalo, nebo ne-
spliovala jedno jiné kritérium. Alespon néjaka data spliujici kritérium minimalni od-
povédi naméfilo 14 % zaka. 22 % 74kl pak nebylo schopno naméfit zddna smysluplna
data nebo vibec neodpovédélo. Jen 16 % testovanych zakli dokézalo Uplné spravné
vytvofit graf z naméfenych hodnot (ten byl oviem souéasti pouze jedné z Giloh). Ctvr-
tina Zaki méla problém se znacenim os. Nevyhovujici grafické znazornéni dat bylo
u 15 % zakt, 30 % zakh graf viibec nenakreslilo. Spravné zavéry dokdzalo na zakladé
svych experimentl vyvodit jen 18 % ceskych zakl. Témér tfetina 74kl uvadela ne-
spravné zavery a dveé pétiny bud’ vitbec neodpovédely, nebo jejich odpovéd’ byla ne-
smyslna.

Ptirodovédné ulohy vyzkumu PISA maji obvykle komplexni charakter, obsahuji néko-
lik otazek, které mohou byt 1 z riznych tematickych celkll. V roce 2006 byly soucésti
nékterych tloh 1 otdzky tykajici se postoji zaka k ptirodnim védam. Piiklad jedné ta-
kové uvolnéné tlohy uvadime dale.

VELKY KANON

Velky kanon lezi v pousti v USA. Je to velmi rozsahly a hluboky kation, ve kterém se
nachazi mnoho vrstev hornin. Nékdy v minulosti byly tyto vrstvy vyzdviZzeny pohyby
v zemské kie. Velky kaiion je nyni na nékterych mistech az 1,6 km hluboky. Dnem
kanonu protéka feka Colorado.

Podivej se na obrazek Velkého kanonu vyfotografovaného z jeho jizniho okraje. Na
sténach kanonu jsou vidét riizné vrstvy hornin.
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. Vapenec A

Bridlice A
> Vapenec B

Bfidlice B

Krystalicka bfidlice a zula

Otizka 1: VELKY KANON

Narodni park Velky kanon navstivi rocné okolo péti miliont lidi. Existuji obavy, ze
tak velké mnozstvi ndvstévnikl zplisobi parku skody.

Mohou byt nasledujici otazky zodpovézeny védeckym vyzkumem? V kazdém tadku
zakrouzkuj ,,Ano* nebo ,,Ne*.

MtZe byt tato otazka zodpovézena védeckym vyzkumem? Ano nebo ne?
Jak velkou erozi zplisobuje pouzivani turistickych cest? Ano / Ne
Je park stéle tak krasny, jako byl pied 100 lety? Ano / Ne

Otazka 2: VELKY KANON

Teplota ve Velkém kationu se pohybuje od teplot nizSich nez 0 °C az po teploty pies
40 °C. Ackoli je to poustni oblast, pukliny ve skalach né¢kdy obsahuji vodu. Jak napo-
mahaji tyto zmény teplot a voda ve skalnich puklindch urychlit rozpad skal?

Mrznouci voda rozpousti teplé skaly.

Voda skaly stmeluje.

Led vyhlazuje povrch skal.

Mrznouci voda ve skalnich puklinach nabyva na objemu.

Saw»

Otazka 3: VELKY KANON

Ve Velkém kaionu je ve vrstvé vapence A mnoho zkamenélin motskych zivocicha,
jako jsou musle, ryby a korali. Co se stalo pied miliony let a nyni vysvétluje, proc se
tam nachdzeji takové zkamené&liny?

A V davnych dobach si lidé do této oblasti pfinaseli moiské zivocichy z oceanu.

B Oceany byly kdysi mnohem bouftlivéjsi a moisti Zivo¢ichové byli do vnitrozemi
vyplaveni na obrovskych vinach.

C V té dob¢ pokryval tuto oblast ocean, ktery pozdéji ustoupil.

D Nekteti moisti zivocichové zili kdysi na sousi, nez se prest¢hovali do mofe.
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Otizka 4: VELKY KANON
Nakolik souhlasi$ s nasledujicimi tvrzenimi?

V kazdém radku zaskrtni pouze jeden ctverecek.

R?ZhOd- Souhla-  Nesouhla- Rozhodné
né sou- sim sim nesouhla-
hlasim sim
a) Szfst?m,atlcke studium zkamenélin je m) 0, 0, 0,
dilezité.
b) Akce na ochranu narodnich parkt
pied jejich poSkozovanim by mély N [, s A
byt podloZeny védeckymi poznatky.
c) Védecké zkoumani geologickych 0, o, o, o,

vrstev je dulezité.

Déle se zaméfime na vysledky vyzkumu PISA 2006, ve kterém byly ptfirodni védy
hlavni testovanou oblasti. Nejprve shrneme vysledky ¢eskych zakt, co se tyce kompe-
tenci a védomosti, pak se zminime o nékterych vysledcich ve fyzikalné¢ zaméfenych
otazkéach.

Piirodovédné kompetence ¢eskych zaki

vvvvvv

jevli pomoci pfirodnich véd (aplikace védomosti) a méné Uspe€sSni pii rozpoznavani
prirodovédnych otdzek (rozpoznavani otdzek, které lze védecky zodpovédét). Vys-
ledky €eskych zaki byly navic vyrazné horsi 1 v ptipad€ pouzivani védeckych dikazi
(interpretace a pouzivani védeckého dokazovani). V tabulce 3.13 je pro skupinu zemi
s obdobnymi vysledky v oblasti kompetenci uvedeno, nakolik byl vysledek zakl pfi-
slusné zemé u jednotlivych kompetenci lepsi nebo horsi nez jejich celkovy vysledek
v ptirodovédném testu (podle [4]).

Celkovy Kompetence
prumér pri- | Rozpoznavani | Vysvétlovani Pouzivani
rodni védy prirodovéd- jevi pomoci védeckych
(body) nych otiazek | prirodnich véd diikkazi
Ceska republika 513 ~12 15 ~12
Mad’arsko 504 21 14 —7
Slovensko 488 —13 13 —11
Estonsko 531 —-16 9 0
Polsko 498 —15 8 —4
Litva 488 —12 7 —1
Tab. 3.13 Rozdily ve vysledcich pro sledované kompetence
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Prirodovédné védomosti Ceskych zaku

Vysledky ¢eskych zaki ve vyzkumu PISA 2006 ve védomostech o ptirodnich védach
(védecké postupy) byly vyrazné horsi nez jejich vysledky ve védomostech z ptirodnich
veéd (znalost obsahu). Rozdil mezi obéma vysledky byl v Ceské republice nejvétsi
ze zemi OECD. Druhy a tfeti nejvétsi rozdil byl shledan v Mad’arsku a na Slovensku.

Madarsko a Ceska republika byly dvé zemé OECD s nejlepsim relativnim vysledkem
v oblasti nezivé systémy (fyzika, chemie). Spolu se Slovenskem, Svédskem, Slovin-
skem a Rumunskem tvoti skupinu Sesti evropskych zemi, jejichZ Zaci dosahli v této
oblasti vyrazné lepSich vysledkli nez v ptirodovédné Casti celkove. V tabulce 3.14 je
pro tyto zemé& uvedeno, nakolik byl vysledek zakt ptislusné zemé v dané oblasti vé-
domosti lepsi nebo horsi nez celkovy vysledek v ptirodovédném testu (podle [4]).

Celkovy pri- | Védomosti Védomosti z prirodnich véd

mér piirodni | o prirod- Nezivé Zivé Zemé a

védy (body) | nich védach | systémy | systémy | vesmir
Ceska republika 513 ~14 21 12 13
Mad’arsko 504 —12 29 S 9
Slovensko 488 —10 15 11 15
Svédsko 503 -5 14 8 -5
Slovinsko 519 -9 12 -2 15
Rumunsko 418 —6 10 8 —12

Tab. 3.14 Rozdily ve vysledcich pro sledované oblasti védomosti

Fyzikalné zamérené otazky

Podobné jako u vyzkumu TIMSS 1 u vyzkumu PISA jsme se podrobnéji zabyvali fyzi-
kaln¢ zamétenymi otazkami. Sledovali jsme, které otazky byly pro Ceské Zaky nejob-
OECD, jak si vedli ve fyzikalnich otazkach rizného typu a ve sledovanych kompeten-
cich. Pro kazdou ulohu jsme vytvofili tabulku s jeji charakteristikou, vysledky ¢eskych
74kl a mezinarodnimi priméry. U uvolnénych tloh jsou téZ uvedena jejich zadani a
v pfipad¢ otevienych uloh 1 pokyny k hodnoceni. Ukazka zpracované otazky je
v tabulce 3.15. Celkem bylo vybrano a zpracovano 23 otazek z Setfeni v roce 2000, 23
otazek z Seteni v roce 2003 a 47 otazek z Seteni v roce 2006. Dale se budeme zabyvat
hlavné vysledky z Setieni v roce 2006, které bylo zaméteno na ptirodovédnou gramot-
nost.

Celkov¢ byla primérnd uspésnost ¢eskych zakia v roce 2006 ve fyzikdlné zamétenych

vvvvvv

divky.

Cesti zaci byli v roce 2006 pod primérem zemi OECD v feSeni 8 z 47 otazek. Nej-
veEtsi rozdil (12,6 %) byl u otazky s otevienou odpovédi tykajici se chlazeni nadoby pfii
vyrobég penicilinu. U ostatnich tloh rozdil neptesahl 4,5 %.
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Uloha: Velky kation  Kéd tilohy: S426 Pocet otazek: 5

Koéd otazky S426Q03
Charakteristika otazky Vliv teplotnich zmén a vody v puklinach na erozi skal
Uvolnéni otazky Ano

S vybérem odpovédi

Kompetence Vysvétlovani jevii pomoci pfirodnich véd
Védomorsti z ptirodnich véd Systémy Zem¢ a vesmiru

Védomosti o pfirodnich védach | —

Kontext/situace Zivotni prostfedi/socialni

Uloha pouzita v letech 2006

Typ otadzky

Zadani otazky:

Teplota ve Velkém kanonu se pohybuje od teplot nizsich nez 0 °C az po teploty pres 40 °C.

Ackoli je to poustni oblast, pukliny ve skalach nékdy obsahuji vodu. Jak napomahaji tyto
zmény teplot a voda ve skalnich puklinach urychlit rozpad skal?

A Mrznouci voda rozpousti teplé skaly.

B Voda skaly stmeluje.

C Led vyhlazuje povrch skal.

D  Mrznouci voda ve skalnich puklinach nabyva na objemu.

Souhrnné vysledky (Priimérné procento spravnych odpovédi):

Vyzkum v roce prumér chlapci divky
2006 CR [%] 73,5 72,5 74,2
2006 OECD[%)] 67,6 66,9 68,3

Podrobné vysledky (Zastoupeni jednotlivych typu odpovédi v %):

Vyzkum v roce A B C D Ost.
2006/ CR [%] 5,7 12,3 5,8 73,5 2,7
2006 OECD/ [%] 11,1 8,6 9,4 67,6 3.4

Poznamka: Sloupec se spravnou odpovédi je podbarven.

Komentar a zhodnoceni vysledku:

Cesti zaci dosahli vysledku o 6 % lepSiho neZ mezinarodni primér. Vysledek divek a
chlapct byl srovnatelny. Nejcastej$i chybnou predstavou Ceskych zaka bylo, Ze voda skaly
stmeluje.

Tab. 3.15 Ukazka zpracovani ulohy

Tab. 3.16 Primerna uspesnost ve fyzikalné zameérenych otdazkdach — PISA 2006

Prumérna uspésnost v %
Celkem Divky Chlapci
CR 57,3 56,0 58,3
OECD 53,3 54,1 52,6
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Nejlépe oproti pruméru zemi OECD (rozdil 14,8 %) fesili ¢esti zaci otazku s otevienou
odpovédi, kde bylo tfeba vybrat nejrizikovéjsi misto pro novou vystavbu po Upravach
terénu a volbu zdtivodnit. O 13,8 % byli ¢esti zaci lepsi v tloze, kde bylo tfeba vybrat
energetické zdroje vytvarejici CO, a o 13,0 % v oteviené otazce, kde se méli vyjadrit
k tvrzeni novinafe o diivodech tiché jizdy magneticky nadnaSeného vlaku.

vvvvvv

nost snazSich a rychlejSich terénnich Uprav pii vystavbé v dnesni dobé oproti diivej-
Sku. Tato otazka méla vysokou UspéSnost feSeni 1 v mezinarodnim métitku. V dalsi
otazce s vysokou uspéSnosti (85,7 %) bylo tieba vybrat z nabidky pfistroj, kterym by
se oveétilo, ze tkanina je elektricky vodiva. Vyborny vysledek (85,5 %) doséhli Cesti
7éaci 1 v otazce, kde méli vybrat material s nejlepsi tepelnou vodivosti.

Nejhiife si cesti zaci vedli v odpovédich na otdzku z Glohy tykajici se sklenikového
efektu uvedenou v tabulce 3.17. Druhou nejnizsi GspéSnost (23,9 %) meli Cesti zaci
v jiz zminované uloze tykajici se vyroby penicilinu. Tieti nejhiie zodpovézena otazka
pak byla opét z Gilohy na sklenikovy efekt, kde méli Zaci v grafu ristu emisi CO, a
grafu ristu primérné teploty zemské atmosféry hledat ¢asti, které nepodporuji dané
tvrzeni o pricinach rastu primérné teploty Zemég.

Zadani otazky:

Ondra trva na svém zavéru, ze rust prumérné teploty zemské atmosféry je zplisoben
vzristem emisi oxidu uhli¢itého. Ale Jana si mysli, Ze jeho zavér je ukvapeny. Rika:
,»INez udélas tento zaveér, musis si byt jisty, Ze ostatni faktory, které by mohly ovlivnit
sklenikovy efekt, se neméni.*

Jmenuj jeden z faktord, které ma Jana na mysli.

Souhrnné vysledky (Priimérné procento spravnych odpovédi):

Vyzkum v roce pramer chlapci divky
2006 CR [%] 20,7 20,4 20,9
2006 OECD [%] 18,9 18,7 19,1

evvr

vvvvvv

u otazky z ulohy tykajici se 1éCby ozafovanim, kde bylo tfeba posoudit, zda dané za-
very je ¢1 neni mozné ucinit na zaklad¢ predloZzen¢ho grafu. Zajimavé je, ze v naprosto
obdobné otdzce ztéto ulohy, jen sjinym grafem, byli naopak vyrazné (rozdilem

vvvvvv

Cesti chlapci odpovédéli 1épe nez divky na 19 otdzek. Vyrazné nejvétsi rozdil (25,3 %)
byl u jiz zminované otazky, kde bylo tieba vybrat energetické zdroje podilejici se na
vytvareni CO,.
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Déle strucné shrnujeme nejzajimavé)si zjisténi tykajici se vysledkli Ceskych zakt
v ptirodovédnych testech vyzkumt TIMSS a PISA.
e V mezindrodnim srovnani dosahovali ¢eSti zaci ve vyzkumech TIMSS 1 PISA
v oblasti pfirodnich véd dlouhodobé nadprimérné vysledky. Vyjimkou byli
vroce 1995 Zaci poslednich ro¢nikl stfednich Skol, jejichZz vysledek byl na
urovni mezinarodniho praméru.
e Vroce 1999 se vysledek ceskych 13letych zakh v ptirodnich védach ve vyzkumu
TIMSS oproti roku 1995 zhorSil. Rozdil byl vSak statisticky vyznamny jen
v ptipadé fyziky. Zajimavé bude srovnani po zvefejnéni vysledkli vyzkumu
TIMSS 2007 na konci roku 2008.
e Ve vyzkumu TIMSS si cesti 9leti 1 13leti zaci vedli vyrazné 1épe ve fyzikélnich
ulohdch zaméfenych na porozuméni informaci nez v v ulohdch zaméfenych na
teoretické uvazovani, rozbor a feseni problémti.

e Ve vyzkumu TIMSS dosahovali chlapci ve vétSin€ zemi v ptirodnich védach lep-
Sich vysledkd nez dévéata. Stejné tomu bylo i v Ceské republice, kde dosahli
chlapci v roce 1995 1 1999 statisticky vyznamné lepSich vysledkli nez dévcata.
V roce 1999 jsme byly zemi, kde byl tento rozdil nejvétsi. Zajimavé je, ze ac
chlapci dosahli v matematickém 1 ptirodovédném testu lepSich vysledki nez
divky, jejich Skolni vysledky byly hor$i nez u divek.

e Vroce 1999 ve vyzkumu TIMSS byl primérny vysledek ceskych 13letych zakt
viceletych gymndazii vyrazné lepsi nez vysledek zakt zakladnich Skol. Na za-
kladnich Skolach vSak piesto zistavalo velké mnozstvi zakl, ktefi svymi vy-
sledky patfili k nasim nejlepSim. (Blize v [5].)

e Vyzkum PISA 2006 ukézal, Ze silnou strankou ¢eskych Zaki jsou piredevsim fak-
tické znalosti. Problémy jim d¢lalo napt. vytvateni hypotéz, vyuZzivani riznych
vyzkumnych metod, experimentovani, ziskavani a interpretace dat, posuzovani
vysledkl vyzkumu, formulovani a dokazovani zavera.

e Vysledky ¢eskych zakl ve vyzkumu PISA 2006 v oblasti védomosti z ptirodnich
veéd byly vyrazné lepsi nez vysledky v oblasti védomosti o pfirodnich védach.
Vyborni byli ¢esti Zaci zejména v oblasti fyziky a chemie.

e Co se tyce zkoumanych kompetenci, byli ¢esti Zaci ve vyzkumu PISA 2006
zkoumat a pfi pouzivani védeckych dikazii. Podobn¢ na tom byli i zaci Mad’ar-
ska a Slovenska, coZ jsou zem¢ s podobnou tradici pfirodovédného vzdélavani,
které klade vétsi diraz na shromazd’ovani a reprodukci teoretickych znalosti nez
na podstatu védeckého zkoumani a uvazovani. V Ceské republice byla skuted-
nost, Ze se zaci o prirodovédnych jevech a jejich vysvétleni uci, misto aby je
sami objevovali, dokumentovéana 1 v ramci videostudie realizované v roce 1999
jako soucast vyzkumu TIMSS.

o Celkové se vysledky ceskych chlapci a divek ve vyzkumu PISA 2006
v ptirodovédném testu neliily. Co se ty¢e kompetenci, mély ¢eské divky vyrazné
lepsi vysledky nez chlapci v rozpoznavani prirodovédnych otazek. Naopak Cesti
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chlapci byli lepsi nez divky ve vysvétlovani jevli pomoci ptirodnich véd, pficemz
tento rozdil patiil mezi zacastnénymi zemémi k nejvétsSim. U pouzivani védec-
kych ditkazi se vysledky ¢eskych chlapcii a divek nelisily.

e V oblasti nezivé systémy méli chlapci ve vSech zemich OECD ve vyzkumu PISA
2006 vyrazné lepsi vysledky nez divky. Ceské republika zde patfila k zemim
s nejvetsim rozdilem ve vysledcich chlapcii a divek. V oblasti systétmy Zemé a
vesmiru byl rozdil mezi chlapci a divkami v Ceské republice nejvétsi ze viech
zucCastnénych zemi.

e Vyzkum PISA ukazal, ze Ceska republika patii k zemim, kde jsou velké rozdily
mezi nejlepSimi a nejslabsimi zaky. Znacné byly také rozdily ve vysledcich zaka
ruznych typi Skol.

Vzhledem k pravidelné udasti Ceské republiky ve vyzkumech TIMSS a PISA planu-
jeme provadéni obdobnych analyz 1 do budoucna (napt. po zvetejnéni vysledkl vy-
zkumu TIMSS 2007 koncem roku 2008). To umozni sledovat v delsim ¢asovém obdo-
bi stav védomosti a kompetenci zakli v oblasti pfirodnich véd a zejména fyziky a zjis-
tit, zda a jak jsou ovliviitovany zménami ve Skolské politice, napi. zavedenim ramco-
vych a Skolnich vzdélavacich programa.
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[3] MANDIKOVA, D.; PALECKOVA, J.; TOMASEK, V. Praktické iilohy TIMSS.
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s prirodnimi védami? UIV, Praha 2007.
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v matematice a prirodnich védach. Zprava o vysledcich mezinarodniho vyzkumu
TIMSS. Praha, UIV, 2001.

Dalsi informace a materialy k vyzkumiim TIMSS a PISA lze nalézt na adresach:

mezindrodni stranky: (TIMSS)
(PISA)
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narodni stranky:  http://www.uiv.cz/rubrika/420 (TIMSS)
http://www.uiv.cz/rubrika/67 (PISA)

a v publikacich vydanych Ustavem pro informace ve vzdélavani, jejichz piehled je
rovnéz na vyse uvedenych narodnich strankach.
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Irena Dvorakova, Ruzena Kolarova

Nejlepsi inspiraci pro ucitele jsou zkusenosti z vyuky dobrych ucitelii. Jak nalézt pri-
klady dobrych ucitelu fyziky? Pri vybéru jsme vychazeli z aktivit ucitelu, ale predevsim
z navrhii jejich byvalych Zakii v anketé zadané studentiiom MFF. S vybranym vzorkem
35 ucitelu zdkladnich a strednich skol jsme vedli podrobné rozhovory o jejich pristupu
k vyuce fyziky, obsahu, metodach i o podminkach jejich vyuky. Vysledky rozhovorii
Jsou v prvni casti této kapitoly. Jak vybrané ucitele a jejich vyuku posuzuji jejich Zaci,
Jjsme zjistovali dotaznikem, ktery vyplnilo 1335 Zakii. Nazory zZdkii jsou v druhé casti
této kapitoly, kde je mimo jiné uvedeno, ceho si Zaci na svém uciteli nejvice ceni. Jaky
zdjem o prdci v oborech spojenych s fyzikou maji Zaci vybranych dobrych ucitelii, uva-
dime v posledni casti této kapitoly.

Jaké strategie, metody a obsah vyuky voli dobii ucitelé fyziky? Pii hledani odpoveédi
na tuto otazku jsme se rozhodli provést strukturované rozhovory s vybranym vzorkem
ucitelt fyziky.

Nejprve jsme na zakladé zkuSenosti z vyzkumu kvality vyuky, nékterych mezinarod-
nich vyzkumii a zkuSenosti s praci s uciteli ur€ili kritéria pro vybér prikladi dob-
rych uditelii. Kritéria zahrnuji prokazatelné aktivity ucitele (napf. ucast na dalSim
vzdélavani, na seminafich, autorstvi ¢lanki, popt. publikaci, spoluprace s fakultami
vzdélavajicimi ucitele apod.), GspéSnost zakl uclitele (fesitelé FO a dalSich fyzikalnich
soutézi), pozitivni zkusenost pracovnikti KDF s aktivitami ucitele (napf. vedeni peda-
gogické praxe, ucast v projektu Heuréka a dalsi). Jednim z hlavnich kritérii se stalo
navrzeni ucitele jeho zéky, ktefi se stali studenty nékterého z obort fyziky na MFF UK
nebo studenty zapojenymi do fyzikalnich aktivit jako tabory, korespondenc¢ni seminare
apod. K tomu ucelu byl vypracovan dotaznik zadany studentim MFF a ucastnikiim
letniho MF tabora pro stfedoskolaky poradaného KDF MFF, kde studenti kromé obec-
né¢ho hodnoceni vyuky fyziky na zékladni a stfedni Skole mohli také uvést kontakt na
svého ucitele, resp. ucitelku fyziky, pokud je povazovali za dobré. Celkem jsme ziskali
vyplnéné dotazniky od 315 respondentll. Pfitom je tfeba zdiiraznit, Ze cilem nebylo
objevit viechny dobré uditele fyziky v Ceské republice, nebo uditele fadit do n&jakého
zebticku, ale najit ,,ptiklady dobré praxe®.

Na zakladé vSech zvolenych kritérii bylo vytipovano 80 ucitelli, z nich pak 58, ktefi
spliuji bud’ vice nez dv¢ kritéria nebo jednim z kritérii je to, Ze byli ,,navrzeni® svymi
7aky. Z tohoto uz8iho souboru jsme vybrali 35 ucditeld pro strukturované rozhovory.
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Cilem rozhovort bylo zjistit faktory, které u téchto ucitelti vedou k dobrym vysledkiim
vyuky, napf. strategie jejich vyuky, pouzivané metody a konkrétni postupy, obsah je-
jich vyuky. Pilotdz ptipravenych podkladi pro rozhovory probé&hla v prosinci 2007
a lednu 2008 se tremi z vybranych ucitelti. Vlastni vyzkumné rozhovory probéhly od
unora do Cervna 2008. Abychom mohli porovnat obraz dobrého uditele z jeho osob-
niho pohledu (ziskaného rozhovorem) a z pohledu jeho zakt, pfipravili jsme kratky
dotaznik pro zaky téchto ucitelt (viz ¢ast 4.2).

Velice si vazime prace vybranych ucitelll 1 toho, Ze byli ochotni vénovat ¢as rozhovo-
rim s nami. S jejich souhlasem uvadime seznam téchto uciteli:

Zakladni skoly:

Mgr. Hana Bure3ova, ZS Ratiboticka, Horni Po¢ernice
RNDr. Miroslava Cerna, ZS Vitézna, Litovel

Ing. Josef Hausner, CSc., ZS Kuncova, Praha 5
Mgr. Véra Kamenicka, ZS Uhelny trh, Praha 1

Mgr. Vlasta Karaskové, ZS Skolni, Kostomlaty n. L.
Mgr. Jiii Krasny, ZS Komenského nam., Kromé&#iz
RNDr. Eva Lisakova, ZS Uhelny trh, Praha 1

Mgr. Jana Novotna, 7S U Skolské zahrady, Praha 8
Mgr. Pavla Sadecka, 7S Dr. Malika, Chrudim

Mgr. Hana Tesafova, ZS Lysice

Mgr. Marek Vesely, 7S Vodarenska, Kladno

Mgr. Vaclav Votruba, 7S Palmovka, Praha 8

vvr

RNDr. Stanislav Gottwald, G gpitélské, Praha 9
Mgr. Vlastimil Havranek, Klvanovo G Kyjov

Mgr. Miroslav Jilek, G Policka

Mgr. Stépanka JiroSova, G Ch. Dopplera, Praha 5
Mgr. Jan Kopecky, G J. Keplera, Praha 1

Mgr. Bohumil Kotlik, G Ustavni, Praha 8

Mgr. Jifi Kratochvil, G J.K. Tyla, Hradec Kralové
Mgr. Zuzana Pecinova, G Ch. Dopplera, Praha 5
Mgr. Vaclav Piskac, G Tt. kpt. Jarose, Brno

Mgr. Zdengk Polak, Jiraskovo G, Nachod

Mgr. Daniel Pfibik, PORG, Praha 8

RNDr. Petr Pudivitr, Ph.D., G Ch. Dopplera, Praha 5
Doc. RNDr. Milan Rojko, CSc., G J. Nerudy, Praha 1
Mgr. Vlasta Saskova, G LitoméFicka, Praha 9
RNDr. Jan Thomas, PCG Karlovy Vary

RNDr. Vladimir Vicha, G Dasicka, Pardubice

Mgr. Martin Vinkler, G Na Vitézné plani, Praha 4
Mgr. Jan VozZenilek, G F. X. Saldy, Liberec
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Stredni odborné Skoly:

Mgr. Miroslav Burda, SPS a VOST, Brno

RNDr. Vlastimil Flajsinger, SPS, Zlin

Mgr. Miroslava Manaskova, SPS na Proseku, Praha 9
Mgr. Petr MasSek, SSSVT, Praha 9

Mgr. Jaroslav Reichl, SPSST, Praha 1

S kazdym z vybranych ucitelli jsme vedli zhruba hodinovy strukturovany rozhovor,
ktery byl zaméfen na nasledujici okruhy otazek: volba ucitelské profese, cile, obsah
vyuky, metody a formy vyuky, podminky pro vyuku a dalsi praci ucitele véetné moz-
nosti dalSiho vzd€lavani. Rozhovor jsme si zaznamendvali jednak pisemn¢ a jednak se
souhlasem respondenta na diktafon. Tti rozhovory byly pilotni a v jednom ptipad¢ se
uciteli nepodatilo pro rozhovor vyclenit dostatecny ¢as, jeho odpovédi tedy byly pro
ucely vyzkumu Spatné pouzitelné. Z tohoto diivodu jsme do vyzkumu zaradili odpo-
védi pouze 31 uditelii. V nasledujici ¢asti uvedeme, co vyplynulo z rozhovora s uciteli
k jednotlivym okruhlim otdzek. (Pozndmka: Piestoze se vyzkumu zucastnili vyucujici
obou pohlavi, v textu budeme pouzivat obecné slovo ucitel, bez dalsi specifikace, zda
se jednd o zenu ¢i muze.)

VOLBA UCITELSKE PROFESE

(U vétsiny uciteld se objevuje vice odpovédi na kazdou danou otazku, proto dostaneme vice
nez 100 %, kdyz se¢teme uvedené relativni ¢etnosti. Vzhledem k malé velikosti zkoumaného
souboru uciteli zaokrouhlujeme v textu pocet na 5 %.)

o Meél/a nektery/a Vas/Vase ucitel/ka vliv na to, Ze jste si vybral pravé toto povolani
(na to, zZe ucite) — (ze 28, SS, VS)?

Nejvétsi vliv na to, Ze si dotazovani ucitelé vybrali povolani ulitele, méli ucitelé ze
ZS. 40 % dotazovanych uvadi pozitivni viiv ucitele fyziky ze ZS a 35 % pozitivni viiv
ucitele matematiky ze 7.

Trochu slabsi (neni zkoumano, zda statisticky vyznamnég) vliv méli u dotazovanych
ucitelé ze SS. 35 % uvadi pozitivni viiv ucitele matematiky ze SS a 25 % pozitivni viiv
ucitele fyziky ze SS.

Dalsi vyznamné vlivy: pozitivni viiv rodice, ktery je ucitel (15 %); pozitivni viiv ucitele
z VS (15 %); negativni ucitelsky vzor (15 %); bez viivu ucitelu (15 %). Ostatni vlivy se
vyskytovaly ziidka.

o Meél/a jste nebo stale mate néjaky ucitelsky vzor?

Nejcast&jsimi ugitelskymi vzory jsou uditel 7 VS (35 %), uditel fyziky ze ZS (30 %),
ucitel matematiky ze ZS (25 %) a ucitel matematiky ze SS (25 %).

Teprve potom se objevuje ucitel fyziky ze SS (20 %). 20 % dotazanych nemd ucitelsky
vzor a 15 % uvadi pozitivni vzor stiedoskolského ucitele jiného predmétu nez fyziky
a matematiky (15 %). Ostatni odpovédi se vyskytovaly ziidka.
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o (o Vas privedlo k ucitelskému povolani?

Na tuto otazku odpovidali ucitelé nejCastéji: potieba kontaktu s detmi, mladymi lidmi,
touha néco jim pieddvat (30 %). Silny byl také vliv mého ucitele (25 %) — podrobnéji
viz vyse, ale dalSich 25 % ucitelt odpovédélo, ze nevi. Vickrat se také opakovaly od-
povédi: ucitel v rodiné (20 %) a libila se mi prdce ucitele (20 %). Ostatni odpovédi se
objevovaly sporadicky.

e Proc jste si vybral/a pravé fyziku?

Dotazovani ucitelé si vybrali jako aprobac¢ni pfedmét fyziku, protoze méli obecne zd-
jem o fyziku (30 %), méli fyziku jako druhy aprobacni predmét (25 %) nebo mél pozi-
tivni vliv jejich ucitel (25 %). Ostatni odpovédi se vyskytovaly vzacné.

CILE

o Jaké jsou VasSe hlavni zaméry ve vyuce fyziky? (Jaké si stanovujete hlavni cile vy-
uky? Co chcete u svych zakii vyukou fyziky dosahnout predevsim?)

Nejcastéji uvadéli dotazovani ucitelé jako hlavni zdmér ve vyuce fyziky ukazat, Ze
fyzika je praktickd a je vSude kolem nds (50 %). Jako dalSi zdméry uvadéli ucitelé
rozvoj intelektu Zaku, teSeni fyzikéalnich problémil (40 %) a snahu docilit, aby Zdaky
fyzika bavila (40 %).

Teprve potom se objevovalo, aby Zdci uméli pozorovat, experimentovat a vysvétlovat
(25 %) a popularizace fyziky (15 %). Ostatni odpovédi se pfili§ nevyskytovaly.

o Ktere cile Vasi vyuky fyziky se dobie a které s obtizemi napliiuji?

Na tuto otdzku mneuvedlo odpovéd’ 25 % respondentl; 15 % uvedlo, ze hlavni cile,
které si stanovuji, se jim vétSinou daii napliiovat. Ucitelé uvadéli, ze se nedari, aby
Zdky fyzika bavila (15 %); nedari se, aby zZaci lépe propojovali ucivo, zobecnovali
a vytvareli si nadhled (15 %) a Zaky nebavi pocitani (15 %). Ostatni odpovédi byly
sporadické.

OBSAH
o Co ma vliv na to, co ve fyzice ucite (tedy na obsah Vasi vyuky fyziky)?

Vétsina uditelt (80 %) se pii1 volbé obsahu vyuky fidi pfedevSim ucebnimi osnovami,
resp. Skolnim vzdéldavacim programem tam, kde uz ho maji pfipraveny. Zhruba tietina
uciteld voli obsah podle pouzivanych ucebnic fyziky. Asi 10 % ucitelit uvedlo, Ze si
obsah voli podle svého uvazeni, a 10 % uvedlo, Ze voli predev§im témata prakticky
zamétend, popt. takova, ve kterych lze experimentovat a fesit konkrétni problémy.

o (o z obsahu vyuky fyziky upiednostitujete? Proc?

Polovina z dotazovanych ucitelli uptednostituje mechaniku, protoze ji povazuji za na-
zornou, srozumitelnou, Zaci si v ni mohou sami experimentovat, vyvozovat zavery a je
dalezitym zdkladem pro dal§i témata, lze na ni ukézat metody fyziky. Zaci maji
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spoustu nespravnych predstav, které se na mechanice dobie odstrani. Ttetina uciteli
preferuje elektiinu a magnetismus, na zakladni Skole pak zejména elektrické obvody,
které jsou pro zdky diky experimentovani motivujici. Pétina ucitel dava prednost
optice a pétina termice. Cast uéiteld (15 %) nedava ni¢emu piednost a zhruba stejna
¢ast naopak akcentuje to, co povazuje pro zaky za podstatné. Vybér obsahu vyuky fy-
ziky na SOS se piizptisobuje oboru, napf. v elektrooborech je ugivo o elektfiné a mag-
netismu zafazeno do speciadlnich predmét. Na vySSim stupni gymnazia asi Ctvrtina
ucitelt dava piednost moderni fyzice. Ttetina ucitelti uvedla, Ze pfi volbé obsahu se
fidi 1 tim, co je samotné bavi.

e Co z obsahu povazujete za méné dileZité? Proc?

Témeét polovina ucitelll uvedla jako méné diilezité ucivo z elektiiny a magnetismu a
tietina ucivo z fyziky mikrosvéta véetné jaderné fyziky, které je podle nich zejména na
gymnéziu piili§ teoretické a abstraktni, obtizné. Zaci nemaji dostate¢ny matematicky
aparat, a tak jim je mnoho vzorcl sdélovano hotovych. Z ostatnich oborti jako méné
dualezité uvadéli ucitelé napt. molekulovou fyziku (15 %), astrofyziku (10 %) a hydro-
statiku (10 %). Ttetina ucitelti uvadéla, Ze méné zarazuji to, co je osobné nebavi (,,ne-
u¢im, co mne nebavi‘). Jednotlivé se vyskytovalo, Ze se vybér fidi zajmy danych zaka
a ovlivilyje ho 1 nizk4 ¢asové dotace.

METODY A FORMY
o Kterymi metodami nejcastéji vyucujete ve fyzice?

Obvykle nejrozsahlejsi ¢ast rozhovort s uciteli se tykala metod a forem préce, které ve
Skole pii své vyuce pouZivaji. Vzhledem k tomu, Ze uditelé pouzivaji mnoho riznych

vvvvv

Vétsina uciteli (18 ucitel, tedy téméer 60 %) v rozhovorech fekla, ze pfi vyuce
(zejména pii uvadéni nove latky, ale 1 pii opakovani atd.) pravidelné vyuziva riznych
aktivizujicich metod — od zcela heuristické vyuky, kdy maji zaci prostor k samostat-
nému ,,objevovani“ fyzikdlnich zakonitosti a jevi, az k vyuce formou fizeného rozho-
voru, pii kterém ucitel klade zaklim problémové otdzky a spolecné s nimi nové po-
znatky vyvozuje.

Ostatni ucitelé (13 uciteltl, tedy asi 40 %) pi1 uvadéni nové latky pouZzivaji spiSe vy-
klad, obvykle doplnény experimenty, pocitacovymi simulacemi apod.

Pouzité metody a formy se také pfimo dotykaji zakli. Zajimalo nas, jaké jsou vazby
mezi tim, jak ucitelé uci, a tim, jak jejich vyuku vnimaji zaci. Pro tento ucel jsme za-
kiim uciteld, ktefi se zacastnili rozhovori, zadali kratky dotaznik. Vysledky Zakov-
skych dotaznikil jsou uvedeny v ¢asti 4.2. V jedné z polozek dotazniku (viz ¢ast 4.2.1)
m¢éli Zaci rozhodnout, zda pro jejich ucitele plati, Zze dokdze vzbudit a udrzet jejich za-
Jjem o fyziku. Zaci rozhodovali na $kale velmi souhlasim — spi§ souhlasim — spi§ ne-
souhlasim — nesouhlasim (pfevedeno na ¢iselné hodnoty 1-2-3-4). Celkové hodnoceni
uvedené poloZzky u Zaka ze skupiny uciteld, ktefi casto pouzivaji aktivizujici metody
bylo 1,63, ve druhé skupiné 2,20, tedy v obou piipadech nadprimérny vysledek (pri-
meér je 2,5). VéEtSina dotazovanych Zakii souhlasi nebo spiSe souhlasi s uvedenym tvr-
zenim. (V nasem vyzkumu jsme neméli zadnou kontrolni skupinu, proto mizeme jen
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spekulovat, jak by dopadl podobny vyzkum, kdybychom se ptali $irSi skupiny zakh
nahodné vybranych ucitelt.)

Vysledek mozna neni ptekvapujici, piesto se domnivame, ze miize byt vyznamny pro
ty ucitele, ktefi hledaji u¢inné metody k zvyseni zdjmu o sviij pfedmét. Proto se podi-
vejme na to, které konkrétni metody prace ucitelé ve vyuce pouzivaji, mozna to bude
pro n€koho inspiraci. Naméty pochazeji od ucitelti z obou skupin, nebot’ 1 ti ucitelé,
ktefi pfi vyuce pouzivaji v mensi mife aktivizujici metody, maji naptiklad velmi zaji-
mavy a propracovany systém hodnoceni, vyuzivaji aktudlni informace atd.

— Zdaci provadeji experiment ve skupinkach, pripadné pozoruji demonstracni experi-
ment, popisuji ho a pokouseji se najit vysvétleni. Prichdzeji na nové poznatky sami,
ucitel pouze 7idi pripadnou diskusi, vede Zaky k potirebnému zdaveru.

— Zaci vymysleji experimenty, predvadeji je ve tridé spoluzakim, vyrabeji jedno-
duché pomiicky.

— Zaci, kteri néjaky problém pochopi diive, ho vysvetluji pomalejsim spoluzakiim.

— Zaci vyssich rocnikii pripravuji hodiny prirodovedy pro Zaky 4. a 5. tiid.

— Ucitel cilené zapojuje Zaky do své vyuky — jako demonstratory, pomocniky apod.

— Ucitel zadava dobrovolné domaci ukoly ¢i domaci projekty, zaci své vysledky pre-
zentuji ve tride, pripadné i pred rodici.

— Ucitel da k probiranému jevu nejaky priklad z praxe (napriklad jaka vztlakova sila
pusobi na jahodu v Sampanském), necha Zaky odhadovat potiebné veliciny, nejdrive
odhadnout a pak spocitat vysledek. Po provedeni experimentu zdci diskutuji, co by se
stalo, kdyby se zménily néjaké pocatecni podminky.

— Ucitel v maximalni mozné mire propojuje Skolni vyuku s kazdodennimi zkusenostmi
Zdku, s jejich Zivotem (napriklad misto sterilnich ucebnich pomiicek zaci vazi viastni
prstynek).

— Ucitel vyuziva i mimoskolnich zdrojii informaci, porada exkurze a vychazky — na-
priklad s Zaky 7. tridy po probrani hydraulického zarizeni zajde k uméleckému kovari,
se studenty prumyslové skoly do slévarny apod.

— Ucitel nechava zaky hledat fyzikalni jevy ve filmu (napr. ve vecernicku Pat a Mat).
— Ucitel vyhlasuje rizné soutéze (vyroba nejlepsich vah, fyzikalni pétiboj, vyroba
nejlepsiho katapultu apod.), pripadné nabizi Zakim ucast v celostdatnich soutéZich
(nejen fyzikalni, ale i astronomické olympiade, soutézich robotii, debrujarskych soute-
Zich atd.).

— Ucitel vyuziva ve vyuce aktudlni informace (napr. vyroci prvniho clanku o Velkem
tresku).

— Ucitel zamérnée nabizi Zakim Spatné odpoveédi, Zaci musi davat pozor, aby je odha-
lili.

— Ucitel nebo sami Zaci pripravuji osmismeérky, krizovky a dalsi hadanky na fyzikalni
temata.

— Obcas ucitel pripravi fyzikalni show, kde predvadi riizné prekvapivé experimenty.
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— Vpripade, kdy neni mozné predvést redlny experiment, vyuziva ucitel internet, pri-
padné fyzikalni aplety. Tam, kde je to ucelné, pripravuje ucitel pokusy s vyuzitim poci-
tace (mereni pomoci soustavy ISES).

— Vlaboratornich pracich nepracuji vsichni Zdci na jednom tématu, jsou pripraveny
treba tri riizné naméty do jedné hodiny. Zaci si rozlosuji skupiny, aby se ucili pracovat
treba i s tim, koho nemaji radi.

— Hodnoceni vysledku Zakii je jednoznacné, zaci predem védi, za co a jak budou hod-
noceni a jak se to projevi na jejich klasifikaci (obvykle je pritom vyuzivan bodovy sys-
tém).

—  Pred kazdym testem maji Zdci moznost resit typové ulohy a pripadné konzultovat
své problémy s ucitelem (mimo vyucovani).
— Podobné u maturity maji zaci ke kazdému z 30 témat deset prikladii, z nich si

vevr

ka).
—  Zdci mohou pri pisemkdch libovolné vyuzivat tahdky a sesity.

— Ucitel se pta zakii, co jim vyhovuje, co se jim na jeho vyuce libi a nelibi. Zaci mu
poskytuji zpétnou vazbu, dokazZou mu rict, co se jim libi a co ne, i proc.

— Ucitel pri své praci vedome vyuziva ruzné metody vyuky, které vyhovuji riuznym
typum zakui.

Jeste jednou zde zdiraziujeme, ze se jednd o naméty pochézejici od riznych uciteld.
Jejich ptipadné pouziti ve vlastni vyuce musi kazdy ucitel sam zvazit.

o Které metody jsou podle Vaseho nazoru pro Zaky nejvic motivujici?

U této otazky jsme zjistili, Zze pro zéky jsou velmi motivujici jednak pokusy (40 %),
a také kdyz si mohou néco zkusit sami a ziskaji tedy vlastni zkuSenost (30 %). Motivu-
Jici je 1 propojeni fyziky s praxi, s kaZdodennim Zivotem (25 %), dobrd znamka ¢i hod-
noceni (20 %). S dal§imi otdzkami ve vyzkumu koresponduje 1 zji$téni, Ze zaky moti-
vuje, kdyz vidi ulitelovo nadseni (20 %). Dale se objevovaly nazory: ,.kdyz se jim
néco povede, maji uspéch® (15 %), zadavani domacich tkoll a projekta (15 %) atd.

V této Casti rozhovoru ucitelé také uvadeli, jaky je ucebni plan vyuky fyziky na jejich
Skole, jak casto délaji laboratorni prace, zda maji néjaké seminare apod. Tyto tidaje se
na kazd¢ skole 1isi, nema proto smysl je zde uvadét, ptipadni zajemci o tyto informace
se mohou obratit na autory ptirucky.

PODMINKY
o Mohl/a byste uvést podminky, které nejvice ovliviiuji kvalitu Vasi vyuky?

Podminky, které podle dotazovanych ucitelii nejvice ovliviwji kvalitu jejich vyuky,
jsou: kvalita a mnozZstvi pomiicek, a tedy obecné vybaveni kabinetu fyziky (75 %),
moznost vyuzit odborné ucebny, resp. technického vybaveni u¢ebny — ptitomnost data-
projektoru, pocitace, rozvodl do lavic apod. (60 %), podpora vedeni Skoly (50 %).
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Dalsi podminky, které ovliviuji podle uciteli uroven vyuky, jsou znazornéné
v grafu 4.1.

Kvalita a mnozstvi pomucek

Moznost odborné ucebny, jeji vybaveni
Podpora vedeni Skoly

Uroveri studentt

Atmosféra ve tfide

Penize na pomucky

Cas na pfipravu hodin

Pocet zakl ve tfide

Hodinova dotace fyziky

Klima ve Skole

Aktualni nalada, osobni rozpolozeni
Vyména zkuSenosti s kolegy, podnéty
Tvaréi svoboda a vlastni odpovédnost
Umisténi fyziky v rozvrhu

Postoj spole¢nosti k pfirodovédnym predmétim

Uznani a pozitivni zpétna vazba

Kvalita u¢ebnic

0 10 20 30 40 50 60 70 80 %

Graf 4.1 Podminky, které nejvice oviiviiuji kvalitu vyuky

o Ktere podminky maji negativni vliv a proc?

Na vyuku fyziky mé podle uciteli negativni vliv zvlasté Spatna kvalita pomiicek, a
tedy obecné nedostatecné vybaveni kabinetu (25 %) a mdlo casu na piipravu hodin
(15 %).

o Ktere podminky maji pozitivni vliv a proc?

Naopak pozitivné vyuku fyziky ovlivituje zvlasté podpora vedeni Skoly (20 %), moz-
nost vyuZit odborné ucebny, resp. technického vybaveni ucebny — ptitomnost data-
projektoru, pocitace, rozvodil do lavic apod. (20 %), s ¢imz souvisi 1 dostatecna kva-
lita pomiicek, a tedy obecn¢ vybaveni kabinetu (15 %). Pozitivni vliv na vyuku ma
také, kdyz se sejde dobra ttida — tedy celkova pozitivni atmosféra ve tiide, zdjem
a slusné chovani studentii (10 %).

DALST VZDELAVANI

o Jak Vas vedeni Skoly seznamuje s kurgy a dalsimi vzdelavacimi akcemi pro ucitele
(nejen fyzikalnimi)?

e Podporuje Vis vedeni skoly v dalsim vzdelavani a jak (financné apod.)?

e Zucastnil/a jste se v poslednim zhruba roce a pul néjakych takovych akci? Které to
byly?
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o Jak se individualné dale vzdélavate?

Naprosta vétsina uciteld (95 %) ma od vedeni Skoly podporu pii svém dalSim vzdéla-
vani. Vedeni Skol seznamuje ucitele s nabidkou pedagogickych center a dalSich orga-
nizaci, poskytuje jim jak organizacni podporu (suplovani), tak 1 finan¢ni podporu.
V nékolika ptipadech se objevilo, ze vedeni Skoly pozaduje od uciteld finan¢ni spolu-
ucast, ucitelé to v§ak nevnimaji jako zasadni problém, ktery by je v dal§im vzdélavani
omezoval.

Pouze tfi ucitelé uvedli, ze se v posledni dobé nezucastnili zadné vzdélavaci akce,
ostatni jsou v tomto sméru velmi aktivni. (Je vSak nutno vzit v tvahu, ze aktivita uci-
telti na konferencich a seminafich byla jednim z kritérii pro vybér respondentti). Osm
uciteld je samo lektory dal$iho vzdélavani pedagogickych pracovniki, vedou kurzy
a semindie pro ucitele, a to nejen v ramci regionu, ale 1 v celostatnim méfitku.

V individualnim vzdélavani zcela pfevazuje internet a odborna literatura.

»NAPADA VAS JESTE NECO?*

V zavéru rozhovoru dostali ucitelé moznost vyjadfit se k libovolnému tématu, mohli
doplnit cokoliv, co jim ptipada dulezité.

Z 31 ucitell, ktefi se zucastnili vyzkumu, jich dvacet bud’ ptimo fikalo v rozhovoru,
nebo povazovalo za dulezité¢ doplnit, ze dobry ulitel musi mit Zaky rad, ze ho jeho
prdace musi bavit (a pak to miiZze bavit 1 jeho Zaky). Obdobny vysledek je uveden
v Casti 3.3.1.

Dovolime si zde ocitovat nékteré zajimavé formulace (snazili jsme se o piesné citace,
proto se ptedem omlouvame za mirn€ nespisovné vyrazy):

— Nejdulezitéjsi je, aby kantor mél Zaky rad, oni to poznaji a maji té také radi.

— Kazdy tyden hledam silu znovu se do vyuky vnorit, abych studenty nebrzdil. I kdyz
pri casovém vytizeni (ivazek, rodina a Zit také jako clovek) musim volit prakticky pri-
stup (,, ucitelské remeslo ““), snazim se vymyslet néco, aby to nebylo porad stejné, aby to

pro studenty i pro mne bylo hezké. Obcas se snazim i pro svou radost néco zménit
a studenti to poznaji, Ze i ja mam radost.

— Meé vyuka i fyzika bavi, bavi me povidat si se studenty o fyzice.

— Vidi urcitou nadsenost, Ze ze mne cisi. To citim, kdyz vstupuju do tridy, tak se néjak
meénim. Tezko se to da popsat, ale je v tom néjaka sila, Ze mne déti berou.

— Ja nevim, snad Ze poznaji, Ze tu fyziku mam rad, ... ja myslim, Ze museji poznat, Ze
jsem do toho prdlej ... Ze by ti Zaci méli videt, Ze ten kantor tohle ma rad, a uci to, a ne
proto, Ze si potrebuje vydélat penize.

— Nejvic motivujici je asi moje nadseni pro fyziku. .... To si odnesou, Ze existuje ne-

kdo, kdo tu fyziku fakt ma rad.
— Blbnu je svym nadsSenim pro véc, to je jediné, co funguje.

— Fyzika se stala mym osudem a nelituju toho.
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Jak jsme uvedli vySe, bylo vybrano celkem 31 ucitelt fyziky dobré praxe, se kterymi
byly vedeny strukturované rozhovory. NaSe dojmy z rozhovora byly takové, Ze se jed-
notlivi ucitelé dost vyrazné navzajem odliSuji; jako by mél kazdy z nich osobity styl
vyuky. Informace, které¢ jsme se od jednotlivych ucitelt dozvidali, byly dokonce Casto
v protikladu s postfehy jinych ucitelii. PfestoZze jsme tedy zaznamenali dost rozdilné
piistupy k vyuce, polozili jsme si otazku:

Nejsou si nékteii dobii ucitelé prece jen podobni?

Na zaklad¢ zaznamii z rozhovorti jsme se tedy rozhodli porovnat jednotlivé ucitele a
najit to, co je — aspoi nékterym z nich — spole¢né.

Vysledkem tohoto Usili je, Ze se podafilo 17 ucitelti z 31 rozdélit do Ctyf skupin (Ctyt
typl), v ramci kterych se ucitelé v nékterych znacich shoduyji.

Prvni typ — ,,aby Zdci rozvijeli sviij intelekt*

Do tohoto typu spadd 7 uciteld, ptfiCemz jeden z nich spadéd 1 do typu druhého (viz
nize).
Ve zkratce uvedeme charakteristické znaky prvniho typu:

Hlavni zaméry ucitelti prvniho typu jsou rozvoj intelektu Zakit a to, aby zaci uméli
Fesit fyzikalni problémy. Tito ucitelé upiednostiiuji z obsahu elektiinu a magnetismus
nebo termiku a molekulovou fyziku. Uclitelé prvniho typu se shoduji v tom, Ze pouzi-
vaji experimenty.

Druhy typ — ,,ukdzat, Ze je fyzika kolem nas*“

Do druhého typu spadé 5 uciteld, pficemz jeden spadéd i do typu prvniho a jeden do
typu ttetiho.

Hlavnim zdmérem téchto ucitell je ukazat, Ze fyzika je prakticka a Ze je vSude kolem
nds. Z obsahu upfednostiiuje tento typ ucitelll mechaniku a je témét v protikladu
s prvnim typem v tom, Ze za méné dulezité povazuje v obsahu vyuky elektromagne-
tické jevy. Celkem logicky tito ucitelé pouzivaji ve vyuce experimenty, které povazuji
za jednu z nejvice motivujicich metod.

Treti typ — ,,aby se Zdci skute¢né ucili“

Do dalsiho typu spadaji 4 ucitelé, z nichz jeden patii zaroven k druhému typu. Stru¢na
charakteristika ucitelt tietiho typu je tato:

Co se tyka metod a forem vyuky, pouzivaji tito ucitelé takové, aby byli Zdci aktivné
zapojeni do vyuky, aby se skute¢né ucili. Z obsahu vyuky tito ucitelé bud’ nic ne-
uprednostiiuji, nebo uprednostiiuji v§e, co je podstatné a vse, co je kolem Zdkii.
Jako podminky, které nejvice ovliviiuji jejich praci, uvadéli pomiicky, vybaveni od-
bornych uceben, jejich dostupnost a vybaveni kabinetu.
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4 Jak to vidi ucitelé a jejich Zdaci

Ctvrty typ —,,aby nds to bavilo“

Do ctvrtého typu spadaji 3 ucitelé.

Hlavnim zadmérem ucitela tohoto typu je, aby Zaky fyzika bavila a aby u Zakii vzbuzo-
vala pozitivni emoce. To tésn¢ koresponduje s tim, co povazuji tito ucitelé za méné
podstatné z obsahu — totiZ to, co je jako ucitele samotné nebavi. 7 obsahu naopak
upiednostiiuji vse, co je kolem Zdkii, v§e podstatné. Z metod uptednostiuji skupino-
vou prdci.

Ostatnich 14 uciteld se natolik navzajem odliSovalo, Ze se nam je nepodatilo rozdélit
do dalSich typt.

v O

Problemati¢nost vymezeni typi fyzikaria

Uvedena ,,typologie* ucitelt fyziky je problematicka.

Prvni problém, ktery je zifejmy z vySe uvedeného, spociva v tom, Ze jednotlivé typy
nejsou vzajemné disjunktni, tzn., ze nékteti ucitelé patii do dvou typl zaroven. Je to
dano tim, Ze ucitelé zpravidla neuvadéli jen jednu odpovéd’, ale odpovédi vice
(napft. vice témat, kterd upfednostiiuji). Tento problém neni ale prakticky pfili§ drama-
ticky, protoze se tyka jen 2 ucitelti ze 17.

Druhy problém souvisi s prvnim: Nékteré znaky urcitého typu ucitelll (napt. pouZzivani
experimentli ve vyuce) je charakteristické vice typtim (prvnimu i1 druhému).

Ttetim problémem vySe uvedeného vymezeni je to, Ze typy jsou vymezeny tim, v ¢em
se ucitelé shoduji, zatimco v ostatnich charakteristikich se mohou lisit (byt
v naprostém protikladu).

Ptes vyse diskutované problémy se vSak podafilo vice nez polovinu dotazovanych uci-
telt rozdé€lit do Ctyt typt. Je ale zfejmé, Ze neexistuje ani jeden typ, a dokonce ani vice
urCitych — matematik by fekl ,,dobfe definovanych* — typu fyzikait dobré praxe. Nelze
tedy jednoznacné fict, které vlastnosti a pristupy délaji ucitele dobrym ucitelem.

Maji snad vybrani fyzikari prece jen néco spole¢ného?

Ve vétsin€ rozhovorl se ukazalo, ze vybrani dobii ulitelé jsou pro fyziku a pro jeji
vyuku nadsSeni, ze do své prace davaji sama sebe. A potom je méné dilezité, jestli kla-
dou diraz na experimenty, vyuziti poznatkli v praxi, nebo feSeni problémil. Jak
podrobnéji ukazeme v Casti 4.2.2, pravé zaniceni uciteld pro vyuku a pro fyziku uva-
de€li zaci velmi Casto mezi vlastnostmi, kterych si na svych ucitelich nejvice ceni.
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Pro ziskéani GpInéjsiho obrazu vybranych dobrych ucitelt fyziky jsme ptipravili dotaz-
niky pro jejich zaky. VSech 31 ucitelq, s kterymi jsme provadéli rozhovory, jsme po-
zéadali, aby zaktim alespon jedné své tfidy zadali ndsledujici dotaznik:

Tvdj uéitel/uéitelka fyziky
V nésledujicich tabulkdch zakrizkuj v kazdém rddku prdavé jedno policko podle
toho, co plati pro Tvého fyzikdre/Tvou fyzikdrku:

velmi spis Spis velmi
souhlasim souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
©0 © ® (212)

Je zapdleny/a pro svij obor, 1j. fyziku.
Dokdze vzbudit a udrzet nds zdjem o fyziku.
Umi srozumitelné vysvétlovat latku.
Ukazuje ndm vyuziti fyziky v praxi.

Provddi mnoho experimenti.

Nechadva nas provdadét pokusy.

Umi pruzné reagovat v riznych situacich.

Libi se mi jeho/jeji celkovy pFistup k zdkim.

Ceho si na své/svém vyuéujici/vyugujicim fyziky nejvic ceni

Chtél(a) bys jednou pracovat v oboru, kde je fyzika dileZitd
(napr. jako inZenyr, fyzik nebo uitel fyziky)?

Vyplnéné dotazniky jsme ziskali od zakt 27 ucitelll (viz tabulka 4.1), mnozi ucitelé
zadali dotazniky ve vice tiidach, takze celkem jsme zpracovali 1335 dotaznika od Zzaki
6. tiidy zakladni Skoly aZ po maturanty.

Tvo kol Pocet ucitelll, ktefi poslali Pocet zpracovanych
i dotazniky dotaznikii zaki
VG 1 432
SOS 4 214
2 9 585
NG 3 104

Tab. 4.1 Prehled Zdkii, kteri vypliiovali dotaznik
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V grafu 4.2 jsou uvedeny celkové vysledky, souhrn za ucitele vSech typl Skol. Je vi-
dét, ze vysledky jsou skute¢né velmi dobré. Ptres 90 % dotazovanych Zzakl souhlasi
nebo spiSe souhlasi s tvrzenimi, ze jejich ucitel fyziky je zapaleny pro fyziku (tento
vysledek jsme jiz zminili v zavéru casti 4.1), ukazuje vyuziti fyziky v praxi a umi
pruzné reagovat v riznych situacich. V tabulce nejhorsi, ale stale vynikajici, je vysle-
dek u otazky, zda ucitel nechava zaky provadet experimenty. Jestlize tii ¢tvrtiny zaki
souhlasi nebo spiSe souhlasi s tim, Ze maji moznost pfi vyuce sami provadet experi-
menty, a 81 % zaki souhlasi s tim, Ze experimenty provadi ucitel, je vidét, Ze experi-
menty jsou velmi podstatnou soucésti vyuky fyziky vybranych ucitelt.

Za velmi dulezité pokladame i to, Ze témet 90 % zaka se libi celkovy piistup ucitelt ke
ttidé. Znamena to, Ze se ucitelim podatilo vybudovat se tfidou pékny vztah, Ze Zaci
maji moznost ulit se v bezpecném prostiedi.

Mohlo by byt zajimavé porovnat, zda se tyto vysledky néjak 1isi v jednotlivych typech
Skol (graf 4.3).

Zaci (vSech typu $kol) souhlasi &i spiSe souhlasi, Ze jejich ugitel:

ma pékny celkovy pfistup 88
umi pruzné reagovat 91
nechava provadét pokusy 75
provadi experimenty 81

ukazuje vyuziti fyziky 92

umi srozumitelné

vysvétlovat 8

vzbuzuje zajem o fyziku 83

je zapaleny pro fyziku 96

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

Graf 4.2 Procentualni zastoupeni Zakii, kteri souhlasi, nebo spise souhlasi s vyse
uvedenymi tvrzenimi (souhrn za vSechny Skoly)
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ma celkovy pékny pfistup

nechava provadét pokusy

vzbuzuje zajem o fyziku

Zaci souhlasi &i spi$e souhlasi, ze jejich ugitel:

—

ukazuje vyuziti fyziky oz8
umi srozumitelné mVG
. —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

umi pruzné reagovat

provadi experimenty

je zapaleny pro fyziku

Graf 4.3 Procentudlni zastoupeni Zakii, kteri souhlasi, nebo spise souhlasi s vyse

uvedenymi tvrzenimi

Tabulka 4.2 uvadi ¢iselné hodnoty, ze kterych graf vychazi:

1 2 3 4 5 6 7 8

je zapa- | vzbuzu- | umi sro- | ukazuje | provadi | nechava umi pekny
leny pro | je zdjem | zumitelné | vyuziti | experi- | provadét | pruzné | celkovy

fyziku | o fyziku | vysvétlo- | fyziky | menty | pokusy | reagovat | pfistup

vat
VG 84 67 67 78 73 62 79 76
SOS 100 92 93 95 78 71 95 86
7S 97 86 90 94 79 80 92 90
NG 100 86 95 100 99 78 88 91

Tab. 4.2 Procentualni zastoupeni Zakii, kteri souhlasi, nebo spise souhlasi
s uvedenymi tvrzenimi

MiuZzeme se podivat na nékteré zajimavé vysledky:

Je zcela evidentni, Ze se do vyzkumu podafilo vybrat vyborné ucitele nizSich gymnazii
— skute¢né se jedna o ,,ucitele dobré praxe®. Na druhou stranu je tieba pfipomenout, ze
74kl niz8ich gymnazii, ktefi vyplnovali dotaznik, bylo pouze 104, takze vyrazné¢ méng,
nez napiiklad zakt zakladnich Skol.

100




4 Jak to vidi ucitelé a jejich Zdaci

Miize nas tésit, ze vysledky uciteld zékladnich Skol se v naprosté vétSiné hodnot za-
sadn¢ neliSi od vysledki ucitelt niz§ich gymndzii, pouze ucitelé v hodindch méné ex-
perimentuyji.

Zdalo by se, Ze ,,pouhych* 70 % student vy$Sich gymnazii, ktefi souhlasi s tim, Ze
jejich ucitel umi srozumiteln& vysvétlovat, je ve srovnani s ostatnimi typy Skol malo.
Je nutné si vSak uvédomit, Ze na této irovni jsou jiz studenti hodné profilovani, a na-
ro¢né&jsi obsah vyuky miize byt pro n¢které z nich skute¢né méné srozumitelny (pova-
zujeme za dilezité zduraznit, Ze ucitelé davali dotazniky v béznych tiidach, nikoliv ve
specializovanych seminéfich). Tato situace nejspi$ ovliviiuje 1 ostatni polozky v grafu,
které jsou ,,horSi“ nez u ostatnich typt skol.

4.2.2 Ceho si Zaci na svych uéitelich fyziky nejvice ceni

Z4aci méli moznost v oteviené odpovédi v zavéru dotazniku uvést, ¢eho si na své/ svém
vyucujici/m nejvice ceni. Nasledujici grafy ukazuji, co nejcastéji ocenovali Zaci jed-
notlivych typu skol.

Zici zdkladni §koly, jak ukazuje graf 4.4, nejvice oceriuji srozumitelnost uéitelova
vykladu (55 %), jeho vztah k zdkam (44 %) a zafazovani pokusti do vyuky (20 %).

Ceho si zaci ZS vazi na vztahu uéitele k nim je podrobnéji zobrazeno v grafu 4.5 (re-
lativni Cetnosti v % z 256 zaka, ktefi uvedli ve svém vyjadieni vztah ulitele k nim).
Nejvice ocenuji ochotu pomoci, poradit (28 %) a Ze jsou hodni, k zakiim mili a pfi-
jemni (26 %).

Srozumitelnost vykladu, vysvétli, umi naucit
Vztah k zakim

Zarazovani pokusU

Vtipny, smysl pro humor

Styl vyuky, zaujme, dobfe reaguje na otazky
Vztah k fyzice, inteligence

Respekt, organizace vyuky

Osobnost ucitele, jeho charakterové vlastnosti
Zpusoby hodnoceni, pfiprava na pisemky
Vyuziti fyziky v praxi

Vyuziti pocitacd

Netradi¢ni formy vyuky

0 10 20 30 40 50 60 %
Relativni etnosti v % (celkem 585 zaka ZS)

Graf 4.4 Co nejvice ocenuji zaci ZS na svem uciteli
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Ochotny, pomUze, poradi

Hodny, mily, pfijemny

Pristup k zakam

Zachova klid, pohodar

Komunikuje s zaky, spole¢ensky, kamaradsky
Trpélivy

Upfimny, dobry ¢lovék

Tolerantni, chapavy, zastane se nas
Vystupovani, bezprostfedni, neni namysleny
Méa nas rad, pIné se nam vénuje

Dokaze fesit problémy

0 5 10 15 20 25
Relativni etnosti v % (celkem 256 zakd ZS)

%

Graf 4.5 Co nejvice oceruji Zaci ZS na vztahu ucitele k nim

Zarazovani pokusu

Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, umi naucit
Zapalenost pro fyziku, rozumi oboru

Styl vyuky, zaujme, dobfe reaguje na otazky
Vtipny, smysl pro humor

Pouziti fyziky v praxi

Zpusob hodnoceni

Respekt, organizace vyuky

Osobnost uditele, jeho charakterové vlastnosti
Vztah k zakim

Netradi¢ni formy vyuky

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Relativni ¢etnosti v % (celkem 104 zaka NG)

45

50 %

Graf 4.6 Co nejvice ocenuji Zaci NG na svém uciteli

Zici nizsiho stupné viceletého gymndzia, jak ukazuje graf 4.6, nejvice oceriuji zaia-
zovdni pokusii (45 %), srozumitelnost vykladu (29 %), zapalenost ucitele pro fyziku
(28 %) a také zajimavost vyuky (16 %). U NG neuvadime zvlast’ graf, ¢eho si Zaci
vazi na vztahu ucitele k nim, protoze vzhledem k malému poctu zaki byla tato vyjad-

feni jen individudlni (1 %, tedy jeden zak).
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Zici vy$§iho stupné gymndzia, jak ukazuje graf 4.7, si na svém uditeli nejvice ceni
jeho vitahu k Zakam (41 %), jeho zapalenosti pro fyziku (34 %), jak dokaze vyukou
zaujmout zaky (33 %), smyslu pro humor (28 %) a srozumitelnosti vykladu (23 %).

Vztah k zakdm

Zapalenost pro fyziku, inteligence, pfehled

Styl vyuky, zaujme, dobfe reaguje na otazky
Vtipny, smysl pro humor

Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, umi naucit
Osobnost ucitele, jeho charakterové viastnosti
Zafazovani pokusu

Respekt, organizace vyuky

Pfiklady praktického vyuziti fyziky

ZpUsoby hodnoceni, pfiprava na pisemky, testy

Netradi¢ni formy vyuky

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 %
Relativni ¢etnosti v % (celkem 432 zakd VG)

Graf 4.7 Co nejvice ocenuji Zaci VG na svéem uciteli

PFistup k zakdm

Spravedlivy

Da moznost se vyjadfit, diskuse

Zajem o zaky, dokaze pochopit

Hodny, mily, pfijemny, pratelsky
Pozaduje vykon, aktivitu

Povzbudi, oceni snahu

Ochotny, pomUze, poradi, umi pochvalit
Tolerantni, chapavy, zastane se nas

Ma nas rad, pIné se nam vénuje, obétavy

0 5 10 15 20 25 30 35 40 %
Relativni ¢etnosti v % (celkem 175 zaka VG)

Graf 4.8 Co nejvice ocenuji Zaci VG na vztahu ucitele k nim
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Graf 4.8 ukazuje podrobnéji, ¢eho si zaci vyssiho stupné gymnéazia vazi na vztahu uci-
tele k nim (relativni Cetnosti v % ze 175 Zaku, kteti uvedli ve svém vyjadieni vztah
ucitele k nim). Nejvice ocenuji celkovy ptistup ucitele k zakim (38 %) a jeho spraved-
livost (13 %).

Vztah k zakdm

Vztah k fyzice, inteligence

Styl vyuky, zaujme, reaguje na otazky
ZpUsoby hodnoceni, pfiprava na pisemky
Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, nauci
Vtipny, smysl pro humor

Zarazovani pokusU

Priklady praktického vyuziti fyziky
Osobnost uditele, jeho vlastnosti
Netradi¢éni formy vyuky

Vyuziti internetu, www stranky, video
Respekt, organizace vyuky

Vzhled, zaliby ucitele

0 5 10 15 20 25 30 35 40 %
Relativni etnosti v % (celkem 214 2&k(i SOS)

Graf 4.9 Co nejvice ocenuji Zaci SOS na svem uciteli

Pristup k zakim 24
Dokaze pochopit zaky, kamaradsky 18
Ochotny, pomUze, poradi, umi pochvalit 16
Upfimny, dobry ¢lovék 16
Spravedlivy 15
Ma nas rad, pIné se nam vénuje, obétavy 7
Hodny, mily, pfijemny 2

Trpélivy 1

0 5 10 15 20 25 o

Relativni etnosti v % (celkem 94 zaka SOS)

Graf 4.10 Co nejvice oceruji zaci SOS na vztahu ucitele k nim
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Zici stitednich odbornych $kol na svém uditeli (graf 4.9) velice oceriuji celkovy pii-
stup ucitele (39 %), jeho zapalenost pro fyziku a jeho znalosti (33 %), styl vyuky,
zejména jak dokaze zaujmout zaky (29 %).

Ceho si zaci SOS vazi na vztahu uditele k nim je podrobnéji zobrazeno v grafu 4.10
(relativni Cetnosti v % z 94 74k, kteti uvedli ve svém vyjadieni vztah ucitele k nim).
Nejvice ocenuji celkovy ptistup (24 %), pochopeni (18 %), ochotu pomoci a upiimnost
(16 %) a spravedlivost (15 %).

Zajimavé je porovnani, co oceniuji na svych vyucujicich fyziky zaci riznych typt Skol.

Z tabulky 4.3 a grafu 4.11 je patrné, Ze na vétSin€ Skol zaci vysoce ocenuji dobry vztah
ucitele k Zakium. Na zakladni Skole si Zaci jesté vice ceni, kdyZ umi ucitel srozumi-
telné wysvétlovat ucivo (55 %). Na vyssich gymnaziich a SOS v hodnoceni vitézi vztah
ucitele k zakiim, déle si zaci vyrazné ceni jeho zdpal pro fyziku a jeho vSeobecny pie-
hled. Mezi oceniované vlastnosti na vSech typech Skol patti také smysl ucitele pro hu-
mor, nejvice si ho ceni Zaci vyS$siho stupné gymnazia (28 %). Zaiazovani pokusit do
vyuky nejvice ocefuji zaci NG a ZS.

Co ZAci nejvice ocefiuji Relativni cetnosti v %
VG| ZS |[NG | SOS
Netradi¢ni formy vyuky, vyuziti poéitac, www 1 5 12|15
Zpusoby hodnoceni, pfiprava na pisemky, testy 514 8 | 24
Ptiklady praktického vyuziti fyziky 91419 9
Respekt, organizace vyuky 1217 7 3
Zarazovani pokusii 12120 1 45| 9
Osobnost ucitele, jeho charakterové vlastnosti 14 | 6 6 8
Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, umi naucit| 23 | 55 | 29 | 18
Vtipny, smysl pro humor 28 | 14 | 12 | 16
Styl vyuky, zaujme, dobfe reaguje na otazky 33 |11 |16 | 29
Zapalenost pro fyziku, v§eobecny piehled 34| 7 | 28 | 33
Vztah k zakiim 41 | 44| 5 | 39
Celkem zZaku | 432 | 585|104 | 214

Tab. 4.3 Srovnani, co nejvice na ucitelich ceni Zaci riiznych typui skol
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Vztah k zakdm

Zapalenost pro fyziku, vSeobecny prehled

Styl vyuky, zaujme, dobfe reaguje na otazky
Vtipny, smysl pro humor

Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, umi naucit
Osobnost ucitele, jeho charakterové vlastnosti
Zarazovani pokusU

Respekt, organizace vyuky

Priklady praktického vyuziti fyziky

Zpusoby hodnoceni, pfiprava na pisemky, testy

Netradi¢ni formy vyuky, vyuziti pocitact, www

B VG relativni Eetnost v % z 432
ONG relativni ¢etnost v % ze 104

DOZS relativni Setnost v % z 585
B SOS relativni ¢etnost v % z 214

60 %

Graf 4.11 Srovnani, co nejvice na ucitelich ceni Zdaci riiznych typii skol

4.2.3 Chtéji zaci dobrych ucitelt pracovat v oborech s fyzikou?

Jak uz jsme zminili, v ¢asti zdkovskych dotaznikli jsme uvedli otazku:

Chtél(a) bys jednou pracovat v oboru, kde je fyzika dllezitd ( napf.jako inzenyr,

fyzik nebo uéitel fyziky)? Pokud ano, uved’ konkrétné, ve kterém oboru:

Tabulka 4.4 a graf 4.12 ukazuje, kolik zaka, ktefi na otazku odpovidali, by si chtélo

volit obor s fyzikou.

5 Relativni cetnosti v %
Odipoed! VG | NG | SO§ | 78
ano 17 21 30 16
mozZna 4 0 5 4
asi ne 9 18 11 8
ne 68 54 41 68
nevim 3 7 13 4
Celkem Zdku 268 28 80 468

Tab. 4.4 Kolik zZakut by chtélo pracovat v oboru s fyzikou
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60% Hnevim
One
Oasi ne
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NG SoS

Relativni ¢etnosti v %

Graf 4.12 Kolik zZaku by chtélo pracovat v oboru s fyzikou

Z tabulky a grafu je patrné, Ze v oborech, kde je dulezitd fyzika, by z dotdzanych zakt
podle typu $koly chtéla pracovat nejvyse pétina a na SOS asi tietina. Dvé téetiny 4k
uvedlo zcela zdpornou odpovéd’ na vy3$sim gymnaziu a ZS. Nizsi procento zcela za-
pornych odpovédi na niz§ich gymndziich je dano zfejmé vlivem velmi dobrych ucitelt
fyziky, kteii — jak uz jsme vySe zminili, byli do vzorku vybréani. Niz§i procento zapor-
nych vyjadieni na SOS je dano tim, Ze byly vybrany technicky zaméfené koly.

V odpovédich na dopliujici otdzku, v jakém konkrétnim oboru s fyzikou by chtéli zaci
pracovat, pfevazuji inzenyii (viz graf 4.13).

Tabulka 4.5 pak podrobné&ji ukazuje, jaké obory fyziky uvedli Zaci: kromé obecné vy-
zkumu ve fyzice (7), to byla hlavné jaderné fyzika (6) a astrofyzika (4). PotéSitelné je,
ze uvedli 1 ucitele fyziky (6), ale vzhledem k poctu zaki, ktefi dotaznik vyplnovali, je
to jen 0,5 %.

Obor fyziky poce
ve vyzkumu, fyzik

jaderna fyzika

vyvoj a vyroba jadernych zbrani
teoretickd fyzika

astronomie, astrofyzika
raketolog

kvantovd mechanika

ucitel

univerzitni profesor

RN
Z

—_— QN == N == N[

Tab. 4.5 V jakych oblastech fyziky by chtéli Zaci pracovat
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obor
inzenyr (blize nespecifikovano)
stavebni inzenyr nebo technik
fyzik
elektrotechnika, vypocetni technika
architekt, projektant
medicina, zdravotnictvi
strojni inzenyrstvi, strojirenstvi
ucite
letectvi, inzenyr letectvi, pilot letadla
autostrojirenstvi, automechanik
elektricky inzenyr, elektrikar
astronomie, astrofyzika
hasi¢
prirodovédny obor
programovani
opravar zemédélskych stroju
dopravni stavby

25 30
pocet zaku

Graf 4.13 V jakém oboru s fyzikou by chtéli Zaci pracovat

4.3 Zavéry

1. Z rozhovort vyplynulo, Ze neexistuje jeden typ, a dokonce ani vice urCitych presné
vymezenych typt dobrych ucitelti fyziky. Nelze tedy jednoznacné fict, které vlastnosti
a pristupy d¢laji ucitele dobrym ucitelem. Jednotlivi ucitelé z naseho vzorku se dost
vyrazn€ navzajem odliSuji; jako by mél kazdy z nich osobity styl vyuky.

2. To nejdulezitéjsi, co déla ucitele dobrym uclitelem, je jeho nadSeni, to, ze do své
prace dava sama sebe. (Pfitom je tfeba uvést, Ze samoziejmym piedpokladem, ktery
ucitelé z naseho vybéru splitovali, je dobra odborna troverl.)

3. Zaci zkoumanych ugéitelt v naprosté vét§ing v dotaznicich uvedli, Ze jejich ugitel je
zapaleny pro sviij obor.

4. Nejvice zaci na svém uciteli ocenuji jeho dobry vztah k nim. Zatimco na zakladni
Skole si nejvice ceni, kdyz umi ucitel srozumitelné vysvétlovat ucivo, tak na vyssich
gymnaziich a SOS si nejvice ceni zapal uéitele pro fyziku a jeho inteligenci. Zatazo-
vani pokusti do vyuky nejvice ocenuji zaci nizSich gymnazii a zakladnich skol. Mezi
oceniované vlastnosti na vSech typech Skol patii také smysl ucitele pro humor.
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5 Naméty pro vyuku fyziky

Aneb néco pro Vasi inspiraci

Leos Dvorak, Irena Dvorakova, Martina Kekule, Emanuel Svoboda

Tato kapitola nastinuje nékolik moznosti, co a jak muze ucitel fyziky délat, aby o tro-
chu vice zaujal své Zaky a lépe dostdl pozadavkiim, které na néj kladou soucasné pro-
meény vzdélavani. Jsou zde konkretizovany moznosti rozvoje klicovych kompetenci ve
wuce fyziky, predstavena konkrétni aktivita zamérena na zlepSeni predstav Zakii
o povolanich vyZadujicich fyziku a prezentovany priklady, jak ve vyuce fyziky vyuzit
ICT a moderni technologie.

5.1 Odkud vychazet a kde brat naméty pro vyuku fyziky

V predchézejicich kapitolach jsme piedstavili vysledky tii Casti vyzkumu, ktery
z n€kolika pohledid mapoval situaci ve fyzikdlnim vzdélavani na Grovni zdkladnich
a stfednich Skol v nasi republice. Ucitel fyziky se ovSem nyni prdvem mulze zeptat:
,»A jak mam tedy ucit 1épe?

Proto v této kapitole uvedeme né€kolik ndmétd pro vlastni vyuku fyziky. Pljde jak
o pon¢kud obecnéjsi poznamky k Cinnostem ucitele, tak o zcela konkrétni popis jedné
aktivity. Uvedeme také ncékolik mozZnosti, jak ve vyuce s minimalnimi naklady vyuZzit
pocita¢ a moderni technologie, konkrétné polovodi¢ové prvky. Zminime 1 to, kde jinde
1ze hledat dalsi inspiraci a napady.

5.1.1 Neni jediné cesty...

Co si miiZeme ze zmapovani nazora zaka, jejich vysledkii v mezinarodnich prizku-
mech i z analyzy nazora uciteli celkové ,,odnést™ pro Skolni praxi?

Kromé tady dil¢ich zjisténi zteymé to, Ze neexistuje ,,jedind prava cesta “, kterou by se
vyuka fyziky v konkrétni tfidé nutn¢ musela ubirat. U¢itel tedy nemusi vtésnavat svou
osobnost do jediného ,,sprdvného ramecku* a miiZze vést své zaky pii poznavani fyziky
tak, jak to on sam nejlépe umi a citi. U¢itelé, jejichz nazory jsme zjiStovali v rdmci
analyzy ,,ptfikladii dobré praxe* (viz kapitola 4), to v ramci svych moznosti takto
délaji.

5.1.2 ... ale Fada jich vede stejnym smérem

Samoziejmée, vyse uvedené konstatovani, Ze neni jedné cesty, je dost obecné. A napfi-
klad zacinajici ucitelé €1 ucitelé, ktefi uvazuji o tom, jak v dneSnich podminkach zmé-
nit ¢i upravit svlj styl vyuky, uvitaji konkrétnéjsi rady a podnéty.

Nekteré jsou uz ziejmé z predchézejicich kapitol. Jestlize vime, Ze Zaci jak zakladnich,
tak stfednich Skol maji zdjem o dovednosti vyuzZitelné v zivoté a principy fungovani
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veci kolem nas (viz €asti 2.4 a 2.5), je to pro ucitele fyziky jasny signal, ¢im mize vy-
uku fyziky ozivit a ¢im své zaky motivovat. Podobné je tomu, zejména na SS, se za-
jmem o moderni technologie, témata souvisejici s vesmirem atd. Naopak vyzvou je,
jak jinak podat zivoty fyzik( a historické souvislosti, které v sou¢asné podobé zaky
ptilis nezajimaji.

Pravé tak je zfeyjmé, Ze pro motivaci v hodinach fyziky mohou hrat vyznamnou roli
pokusy. Jak ukazuje mezinarodni srovnani (viz ¢ast 3.3), vyuzivame je mén¢, nez je
tomu v fad¢ dalSich zemi. OvSem ucitelé, které jsme méli jako ptiklady dobré praxe,
pokusy ve velké mife do svych hodin zaclenuji. A to jak pokusy demonstracni, které
déla sam ucitel, tak pokusy provadéné zaky. A jak je zfejmé z vysledki uvedenych
v Casti 2.6, zaci pokusy vyrazne preferuji. Zejména ty, které dé€laji vlastnima rukama.
Op¢t je to pro ucitele fyziky jasna zprava, Ze experimenty a praktické ¢innosti Zaka by
mély mit ve vyuce fyziky své misto.

w7

Na obecngj$i urovni je jasné, ze pro vyuku fyziky je pfinosem, kdyz jsou pfi ni Zaci
aktivni, tedy kdyz nejsou jen pasivnimi (v horSim ptipad¢ lhostejnymi) ptijemci infor-
maci pfedavanych ucitelem. Jak jiz bylo naznaCeno vysSe v kapitole 4, rtizni ucitelé
toho dosahuji rizn¢, nékteti vyuzitim méné tradi¢nich metod a pftistupti, nekteti pti
uvadéni nové latky 1 zdanlivé klasickym vykladem, ktery ale dopliiuji experimenty,
pocitaCovymi simulacemi atd.

Pojd’'me jiz ale ptejit k tomu, co konkrétné nabizime v této kapitole.

Pii ivahach o vyuce fyziky nemlzeme ignorovat zdkladni dokumenty, jakymi jsou
dnes Ramcové vzdé€ladvaci programy (viz texty pfisluSnych dokumenti [1], [2] na
webu). Nejde jen o ocekdvané vystupy ¢i ucivo, ale i o diraz, ktery RVP kladou na
rozvoj klicovych kompetenci. V minulosti u ucitelll nékdy pievladal dojem, jako by
tyto kompetence byly nééim navic, co k vyuce fyziky musime ,,pfilepit™ nebo jejich
rozvoj alesponl formalné vykazat. Pfitom, 1 kdyz klicové kompetence nejsou nic ,,sa-
mospasitelného* (viz material ,,Klicové kompetence nejsou posvatna krava ... [3]),
neni to nic, co by Slo ,,proti vyuce fyziky* a i budouci fyzik, pfirodovédec ¢i inZzenyr je
v Zivoté 1 v praci samoziejme vyuzije.

V casti 5.2 se proto snazime ukazat, jak 1ze ve vyuce fyziky klicové kompetence pfiro-
zen¢ rozvijet. V této Casti se jednd o vyuku fyziky na gymnaziu. V nasledujici ¢asti
5.3 pak jde o vyuku fyziky na druhém stupni ZS. Zde jsou jiz uvedeny i zcela kon-
krétni priklady ¢innosti ucitele 1 zakl u urcitych témat.

Vzhledem k tomu, Ze piedstavy zakli o povolanich, kde se vyuziva fyzika, jsou Casto
znaéné zkreslené (viz cast 2.9), je zaddouci hledat zpiisoby, jak jim umoznit ziskat
predstavu adekvatngjsi a presngjsi. Cast 5.4 proto uvadi piiklad aktivity (vyzkousené
se sttedoskolaky), kterd miize v této oblasti pomoci.

Cast 5.5 reaguje na zajem zakl o pocitaCe a moderni technologie. Prezentujeme v ni
nckolik ndméth na jednodussi a financné nendro¢né pokusy, ev. pomticky, v nichz jsou
ICT a moderni technologie (konkrétné polovodi¢ové soucastky) vyuzivany.
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Naméty, které najdete v dalSich Castech této kapitoly, jsou samoziejmé jen nckolika
kaminky do mozaiky pramend, v nichz mtize ucitel hledat napady a podnéty do vyuky.
Kde tedy hledat dalsi pouceni?

Ptikladem podrobné zpracovanych material jsou Prirucka ucitele fyziky na zakladni
Skole s naméty pro tvorbu SVP [4] a Prirucka pro ucitele fyziky na stiedni skole [5].
Reaguji na Ramcové vzdélavaci programy a nabizeji uéitelim fyziky na ZS a gymna-
ziich fadu konkrétnich metodickych materiald, které uleh¢i nejen tvorbu Skolnich
vzdélavacich programi, ale 1 jejich realizaci.

Pokud se ty¢e Ramcovych vzdélavacich programd, spiSe pro Uplnost pfipomeiime me-
zi uciteli snad jiz dostatecné¢ znamy metodicky portdl RVP [6]. Kromé text zaklad-
nich dokumentl a obecnych metodickych materidli v ném lze nalézt ptispévky fady
ucitell fyziky zahrnujici jak praktické naméty a zajimavosti, tak digitdlni u¢ebni mate-
ridly. Jen v ¢asti vénované fyzice v zdkladnim vzdélavani (na webové adrese [7]) je ke
dni psani tohoto textu pies stovku takovychto ptispévk.

Zajimame-li se specialné o aktivity, které 1ze se zaky realizovat ve vyuce fyziky, na-
lezneme mnohé z nich na jiz zminéném portalu RVP. Nékteré aktivity mohou patiit ke
znamé&jS$im, jiné jsou znacné netradicni. Prikladem spiSe netradi¢niho namétu je (za-
hrani¢nimi prameny inspirovana, ale v ¢eskych Skolach vyzkousend) aktivita zamétena
na vyuZiti novin ve vyuce fyziky. (Viz ¢lanek Noviny v hodinach fyziky [8] a dal$i na-
vazujici ¢lanky, na néz jsou tam uvedeny odkazy.)

Zajimavé aktivity ve vyuce se mohou tykat i oblasti spjatych s moderni fyzikou,
k nimz patii naptiklad jaderna fyzika. Radu podnéti pievazné pro mladsi zaky nabizi
brozurka Jaderné hratky [9] vydana v ramci vzdélavaciho programu spoleénosti CEZ.
Publikace Ucime jadernou fyziku [10] pak obsahuje ndméty pokrocilejsi, vhodné 1 pro
seminaie v poslednich ro¢nicich stfednich Skol.

V dalgich brozurkach vydanych spoleénosti CEZ (napiiklad Hrdtky s magnetismem
[11], Hratky s teplem [12] nebo Hratky s transformdtorem [13]) najdeme velké mnoz-
stvi nAmétd na pokusy. Nejsou to ovem zdroje jediné. Radu zajimavych pokust
najdeme v publikacich nakladatelstvi Prometheus, naptiklad Pokusy s jednoduchymi
pomiickami [14] nebo Pokusy z volné ruky [15]. A vyplati se zalistovat i ve starSich
publikacich popisujicich fyzikalni experimenty.

Cennym zdrojem inspirace mohou byt ptispévky ucitela 1 dalSich pracovnikii na kon-
ferencich vénovanych fyzikdlnimu vzdélavani. Za vSechny uvedeme kazdorocné pota-
dany Veletrh napadu ucitelu fyziky, ktery jiz oslavil tfinacty ro¢nik. Je bohatym zdro-
jem naméth, které jsou pritom snadno dostupné vSem zdjemctim. Vybrané piispévky
z této konference od jejich pocatkl az po soucasnost (momentalné po 12. ro¢nik) jsou
totiZ voln¢ ptistupné na webu v souhrnném elektronickém sborniku [16].

Je asi zbyte¢né zdlraziiovat, jak nepfebernym zdrojem namét a materialll je web. N&-
kdy ovSem miize byt problémem pravé jeho ,,nepiebernost a v nékterych piipadech
muze byt t€Zké zhodnotit odbornou spradvnost nalezenych materiald. Spolehnout se
ziejmé lze na oficidlni stranky védeckych tstavi, vysokych skol apod. Ptikladem por-
talu, ktery si klade za cil poskytovat seridzni informace, je server Fyzweb [17], kde 1ze
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nalézt jak fadu materidlti vyuzitelnych pro fyzikalni vzdélavani, tak odkazy na mnoho
dalSich zajimavych webovych mist a stranek.

VySe uvedeny vycet neni samoziejmé v zadném piipad¢ vycerpavajicim ptehledem
a nem¢l ani ambice byt néjakou rozsahlejsi objektivni reSersi toho, co je ucitelim fyzi-
ky k dispozici. Upozornil jen na nékolik dalSich kaminkl (vétSinou téch, které jsou
blizké autorim této publikace) do mozaiky prameni, v nichz lze hledat pouceni.

Pojd’'me se ale jiz podivat na konkrétni ndméty pro vyuku, ptislibené vyse.

Klicové kompetence jsou nedilnou soucasti Rdmcového vzdélavaciho programu pro
zékladni 1 gymnazialni vzdélani (RVP ZV [1], RVP G [2]). Kompetence pro gymnazi-
alni vzdélavani navazuji na kompetence zékladni Skoly. Vice méné se shoduji, ale 1isi
se v urovni, které maji dosahnout absolventi obou typt skol.

Formulace klicovych kompetenci i jejich urovni jsou obecné povahy, aby pokryly
vSechny moznosti jednotlivych predméta. Zalezi na kazdém uciteli, aby si pod nimi
piedstavil zcela konkrétni ¢innost a tim ucinil napliiovani cili vyuky na gymnaziu
realné. To plati samoziejmé i pro pfedmét fyzika, resp. predméty s nim souvisejici,
napf. rizné seminare fyziky jako volitelné predméty.

V této casti ptirucky nabizime ucitelim fyziky (zvlasté pak zacinajicim ucitelim)
podrobnéji rozepsané klicové kompetence. Strukturu jsme volili takovou, Zze u kazdé
klicové kompetence oznacené 1 — 6 jsou podle RVP G uvedeny jednotlivé urovné,
v nasledujicich tabulkach pak na levé stran¢ rozepisujeme podrobnéji o¢ekdvané vy-
stupy (oznaceno jako vysledky uceni Zaka), kterych ma byt dosaZzeno zaky na konci
gymnazialniho vzdélavani. Ucitel si tak mize udélat presnéjsi predstavu o tom, jaké
znalosti, dovednosti a postoje zakli by se daly vidét za obecnéji formulovanou kompe-
tenci a jeji urovni v RVP. Soucasné jsme ocekavané vystupy ocislovali (napf. 1.1, ...,
2.1 ... atd.) pro rychlou orientaci v ptislusném vystupu a pro potieby kontroly. Podob-
né znaceni je i v publikacich Klicové kompetence v zdakladnim vzdélavani [18] a
Klicové kompetence na gymnaziu [19]. V pravé Casti tabulky pak navrhujeme postup
ucitelu fyziky k dosazeni a rozvoji dané kompetence (jak mohou ucitelé napomoci
k zvladnuti ptislusné kli¢ové kompetence).
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Urovné klicovych kompetenci na konci gymnazialniho vzdélavani

1 Kompetence k uceni

Na konci gymnazidlniho vzdélavani zak:

e své uceni a pracovni ¢innost si sadm planuje a organizuje, vyuZziva je jako pro-
sttedku pro seberealizaci a osobni rozvoj;

e efektivné vyuZiva rizné strategie uceni k ziskdvani a zpracovani poznatka a in-
formaci, hleda a rozviji G€inné postupy ve svém uceni, reflektuje proces vlastni-
ho uc¢eni a mysleni;

e kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci, informace tvofivé zpracovava a vy-
uziva pfi svém studiu a praxi;

e kriticky hodnoti pokrok pii dosahovani cilti svého u€eni a prace, piijima ocenéni,
radu 1 kritiku ze strany druhych, z vlastnich tspécht i1 chyb ¢erpa pouceni pro

dalsi praci.

Vysledky uceni Zaka

Postup uciteli fyziky

1.1 | Planuje a organizuje svou ¢innost | Pribézné¢ motivuje zdky, klade daraz na
a uceni tak, Ze se pravidelné do- | experimentélni strdnku vyuky fyziky (pro-
ma (pribézné) pripravuje na vyu- | vadéni redlnych fyzikalnich pokusi, popt.
ku fyziky. vyuziti komentovanych videozaznami) a
S dostatecnou vlastni casovou do- Jeji praktické pouZiti kolem ns.
taci teSi dlouhodobé¢jsi ukoly | Pravidelné zadava smysluplné tkoly Za-
(napt. opakovani témat, vypraco- | kiim (kratko- a dlouhodobé, rlizné obtiz-
vani projektu). né), prubézné kontroluje jejich plnéni 1

vyhodnocuje jejich splnéni. Voli rtzné
zpusoby feseni uloh (Givahou, numericky,
graficky, geometricky, obecny postup).

1.2 | Organizuje a tidi vlastni u¢eni pfi | Organizuje skupinovou praci v hodiné fy-
samostatné a skupinové préci, | ziky pii feSeni Uloh s fyzikdlnim ¢i tech-
zejména pii feSeni teoretickych a | nickym namétem, pti feSeni projektu.
laboratornich uloh.

1.3 | Eliminuje rusivé momenty a vy- | Své vystupovani a jednani vzdy voli tak,
tvafi si optimalni podminky pro | aby Zaci poznali, Ze to s nimi mysli dobfe,
vlastni uceni. DodrZuje psycho- | ze je ma rad, ze ho bavi ulit. Je zapaleny
hygienu uceni (napt. dostatek po- | pro fyziku. Pomahd svym Zakiim objevo-
hybu, spanku, spravnd vyziva, | vat oblasti z4jml a budovani schopnosti
spravné hospodafeni s ¢asem, boj | osobniho nasazeni a tvofivé prace.

S trémou). }’ cas tak'evp ozadav ,(uc1- Respektuje nazory zaki, ma pochopeni pro

tel?,,spoluzaka, rvodlc.e a.da151 d.o- jejich potieby. Poskytuje ¢asovy prostor na

spélé osoby), potfebuje-li poradit. odstranéni unavy béhem vyucovacich ho-
din.

113




Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

Vysledky uceni Zaka

Postup uditeli fyziky

1.4

Rozpozna (vyhodnocuje), jakeé
metody uceni jsou pro néj nej-
efektivné;si pii studiu fyzikalnich
poznatkil a pii feSeni Uloh a vé-
dom¢ je pouziva.

Organizuje kratké besedy se zaky o tom,
jak se efektivné ucit (nejen fyziku).

Planuje a provadi pravidelné opakovani
poznatki, procviCovani dovednosti, pri-
béZné hodnoti snahu, vykon a pokrok u Za-
k.

1.5

Projevuje zdjem o vyuku a zada-
vané ukoly.

Aktivné vstupuje do vyuky, pfi-
zpusobuje se riznym vyukovym
aktivitdm dle pokynt ucitele.

Neboji se zeptat, pozadat o vy-

svétleni nebo o konkrétni piikla-
dy.

Motivuje Zaky volbou ukazek, jak ucivo
fyziky souvisi s kazdodenni zkuSenosti Z4-
k.

Konkrétn€ a srozumitelné vytyCuje realne
cile vyuky fyziky.

Stiida vyukové metody a organizaéni for-
my prace podle povahy a obsahu uciva
fyziky. Poskytuje prostor pro aktivitu Za-
k. Ochotné reaguje na dotazy z4k.

1.6

Navrhuje a provadi jednoduché
pokusy ke kvalitativnimu a kvan-
titativnimu ovéieni fyzikalnich
zavislosti.

Provadi zajimavé demonstracni pokusy a
jejich rozbor za aktivni uasti zakd.
Umoznuje zakiim navrhovat a provadét
samostatné¢ nebo ve skupinich fyzikalni
pokusy, zvlasté pak s jednoduchymi po-
muckami.

Zatazuje do vyuky ukdzky moderni tech-

niky zaloZené na znalosti fyzikalnich po-
znatkd.

1.7

Aktivné vyuziva poznatky a do-
vednosti nabyté v pfedmétu fyzi-
ka 1 v jinych predmétech vyuky ¢i
oblastech svého Zzivota. Aktivné
se snazi pochopit ucivo, forma-
lismus v zapisech poznatka, pied-
vadeéné pokusy.

Spolupracuje s uciteli ostatnich piredmétt
pii navrhu a zadavéani spolecnych témat
(napf. se zaméfenim na energii, vodu,
vzduch, ochranu zivotniho prostiedi a dal-
§1), pro projektovou praci zaku.

Aktualné navazuje na tematické okruhy
prufezovych témat.

1.8

Sebekriticky hodnoti svou praci,
identifikuje vlastni chyby a z;jis-
t'uje jejich pficiny.

Naléza zplisoby népravy.

Provadi pravidelné rozbory chyb, kterych
se dopoustéji zaci ve vyuce fyziky.
Z rozborl pak upravuje sviyj vyklad.

Navrhuje zplsoby odstraiiovani nedostat-
ki, predkladd moZnosti prevence.

1.9

Kriticky pfistupuje ke zdrojim
informaci, informace vyuziva a
tvofivé je zpracovava, propojuje
je s predeslymi zkuSenostmi. Vy-
uziva je i v bézném Zivote.

Zadava pfiméfené naro¢né seminarni prace
¢1 projekty, pfi jejichZ feSeni uci zaky vy-
hledavat, zpracovavat, tfidit a kriticky po-
suzovat fyzikalni (pfirodovédné) poznatky
z ruznych zdrojt.
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Vysledky uceni Zaka

Postup uditeli fyziky

1.10

Zajimd se o alternativni zdroje
informaci, pfipadné je sam navr-
huje.

Seznamuje na piiméfené Urovni s novymi
a zajimavymi vysledky védy a techniky.

Vytvaii Casovy prostor pro dotazy zaku.

1.11

Kriticky hodnoti pokrok pti dosa-
hovéani cili svého uceni a prace,
piijimé ocenéni, radu 1 kritiku ze
strany druhych, z vlastnich uspé-
chil i chyb Cerpa pouceni pro dalsi
praci. Pfipadné méni styly a stra-
tegie uceni.

Pravidelné¢ provadi rozbory zakovskych
vykont, poskytuje rady k nalezeni spravné
cesty jak se ucit, jak pracovat napf.
pii feSeni uloh s fyzikalnim ¢i technickym
namétem. Umoziuje zakiim hodnotit vlast-
ni vykony.

Systematizuje védomosti a dovednosti po
probrani jednotlivych tematickych celkii.

2

Kompetence k FeSeni problémii

Na konci gymnazidlniho vzdélavani zak:

rozpozna problém, objasni jeho podstatu, roz¢leni ho na ¢asti;

vytvari hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riiznych postupti pfi
feSeni problému nebo ovérovani hypotéz;

uplatiiuje pii feSeni problémi vhodné metody a dfive ziskané védomosti a do-
vednosti, krom& analytického a kritického mySleni vyuziva 1 mysSleni tvofivé

s pouzitim predstavivosti a intuice;

kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ové€fuje je, pro své tvrzeni na-
chazi argumenty a diikazy, formuluje a obhajuje podloZené zavéry;

je otevieny k vyuziti rliznych postupli pii feSeni problémt, nahlizi problém

z raznych stran;

zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant feSeni, v€etné posouzeni je-

jich rizik a dasledkd.

Vysledky uceni Zaka

Postup uditeli fyziky

2.1

Rozpozna problém a jeho podsta-
tu sam nebo ve spolupraci
sucitelem fyziky ¢i spoluzaky.
Ur¢i, koho a ¢eho se problém ty-
ka. Zjisti slozky problému a vzta-
hy mezi nimi. Rozhodne, které
slozky (proménné) jsou dilezité
pro feSeni problému.

Zadava zakim pfimétené narocné problé-
mové ulohy. Voli organiza¢ni formy pro
feSeni ulohy (spolecné celd tiida, prace ve
dvojicich, skupinova prace). Diskutuje se
zaky (napf. 1 formou brainstormingu), co
vSechno musime promyslet, co zjistit, nez
zaCneme vytvaiet navrh na postup feSeni
problémové ulohy. Podnécuje diskusi ve
skuping. PoZaduje zapis zakl o téchto uva-
hach.
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Vysledky uceni Zaka

Postup uditelii fyziky

2.2

Na zaklad¢ samostatné provadéné
analyzy problémové situace z rliz-
nych hledisek rozpozna souvislos-
ti mezi zadanymi informacemi,
vztahy mezi fyzikdlnimi a tech-
nickymi veli¢inami.

Doplni pottebné informace nebo
uvede, jak by se daly ziskat. Roz-
poznd, v em je problém, ktery
resi, podobny nebo obdobny u dfi-
ve feSenych problémovych uloh.
Jasn¢ problém formuluje a roz-
hodne o sméru jeho feSeni.

Ptfedvadi zaktim vzorovou analyzu fyzikal-
ni nebo technické problémové situace, na-
vazuje na analyzu u béZznych uloh. Procvi-
Cuje se zéky analyzu v dalSich problémo-
vych tlohach.

Uc¢i zéky uplatnovat zakladni myslenkové
operace (analyzu, syntézu, srovnavani, tfi-
déni, indukci, dedukci, konkretizaci, ze-
vSeobecnéni) a piedstavivost v poznava-
cich, u€ebnich, pracovnich a tvir€ich ¢in-
nostech.

Vyzaduje od zaka soupis uvadénych in-
formaci, vypisovani vztahii mezi veli¢ina-
mi.

Ovétyje u zaka, ze porozuméli rozboru, na
jehoz konci je jasné formulovéani a popis
problému a vyty€eni sméru feSeni.

2.3

Srozumitelné zformuluje hypoté-
zu (hypotézy) na zaklad¢ dostup-
nych informaci.

Rozpozna, zda jsou navrzené hy-
potézy ovéfitelné.

Nauci zaky formulovat hypotézu (hypoté-
zy) zpocatku u jednodusSich uloh s vhod-

s ptihlédnutim k diferenciaci zak.

Neodrazuje zaky narocnymi ulohami, voli
zajimavé a praktické problémové ulohy.

2.4

Navrhuje samostatné nebo s po-
moci ucitele postup (plan feSeni)
oveéfovani  platnosti  hypotézy
(v€etné experimentalni Cinnosti),
zvazuje klady a zdpory variant
feseni a postup provede.

Zaznamenava postup a dil¢i vy-
sledky postupu. Za své rozhodnuti
piijimé zodpovédnost.

Ukazi-li se rozhodnuti nespravna,
hledda napravu (navrhuje novou
hypotézu), nikoli vymluvy.

Pfedvadi zakiim sestavovani planu feSeni
problémové ulohy, kombinuje rtizné zpl-
soby feSeni vedouci k tvorbé hypotéz (zku-
Senost, logické mysSleni, vhled, pokus a
omyl). UmoZzni zakiim tyto postupy nacvi-
covat.

ProcviCuje se zaky zplisoby ovefovani jed-
notlivych hypotéz vcetné néavrhu experi-
mentu k prozkoumani platnosti hypotézy.

Nauc¢i zaky uvazovat, jak by mohlo byt
feSeni problému ovlivnéno riznymi fakto-

1y, jak zvazovat klady a zapory rozhodnuti,
jak hledat napravu, ne vymluvu.

Vede zaky ke konzultacim s okolim.

Proziva se zéky radost z vytfeSeni problé-
mu.
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Vysledky uceni Zaka

Postup uciteli fyziky

2.5 | Pti feSeni problému aplikuje zis- | Vybird vhodné nadméty pro vlastni tvorbu
kané védomosti a dovednosti, voli | problémovych tloh, kriticky posuzuje pie-
vhodné metody feSeni, postupuje | birané¢ ulohy z literatury, predvadi vlastni
systematicky. vzorové feSeni. Peclivé se pfipravuje na

takova fesSeni.

2.6 | Vyvozuje a srozumitelné formulu- | Poskytuje ¢asovy prostor zaktim pro sdéle-
je zaveéry ze ziskanych poznatkt, | ni vysledkl vlastniho samostatného feSeni
Obhajuje sva feSeni. nebo fesSeni ve skuping.

Aplikuje vysledné teSeni v kon- | Vede Zaky ke srozumitelné¢ formulovanym

krétnich situacich nebo ho zobec- | zavértiim, k vhodné argumentaci a obhajobé

nuje. Posoudi, zda vysledné teSeni | vysledného feSeni a k navrhovéani variant

dava smysl. feSenti.

Neukvapuje se ve svych zavérech, | V ptipadé potieby pozaduje po zZacich do-

vzdy si klade otazku, jak by mohl | pracovani feSeni. VyZaduje od zakl posou-

postupovat efektivnéji. zeni smysluplnosti feseni.

Vysvétli konkrétni disledky vy- | Upozoriiuje na vzniklé chyby pii feSeni,

slednych feseni (napft. klady a za- | trpelive je se zaky odstranuje.

pory), predvida dalsi postup. Vyzaduje ovéfovani a kritickou interpretaci
ziskanych informaci.

2.7 | Zméni své rozhodnuti na zéklad€ | Voli ulohy s postupnym dopliiovanim in-
novych informaci ¢i pfipominek | formaci véetné experimentalné ziskanych
ucitele nebo spoluzaki. Je otevie- | dat. Rozebira piipominky k postuptim fe-
ny vyuziti rdznych postupli pfi | Seni a disledky realizace zvoleného feSeni.
reSeni problém1.

3 Kompetence komunikativni

Na konci gymnazidlniho vzdelavani zak:

e sohledem na situaci a ucCastniky komunikace efektivné vyuziva dostupné pro-
sttedky komunikace, verbalni 1 neverbalni, v€etné symbolickych a grafickych vy-

jadreni informaci rdzného typu;

pouziva s porozuménim odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjadieni infor-

maci rizného typu;

efektivné vyuziva moderni informacni technologie;

vyjadiuje se v mluvenych i1 psanych projevech jasn¢, srozumitelné a pifimérenc
k tomu, co a jak chce sd¢lit, s jakym zdmérem a v jaké situaci komunikuje; je cit-
livy k mife zkuSenosti a znalosti a k moznym pocitim partnert v komunikaci,

prezentuje vhodnym zpiisobem svou praci i sam sebe pfed znamym i neznamym

publikem;
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e rozumi sdé€leni rizného typu v rGznych komunika¢nich situacich, spravné inter-
pretuje pfijimand sd€leni a vécné argumentuje; v nejasnych nebo spornych ko-
munikacnich situacich poméha dosdhnout porozuméni.

Vysledky uceni Zaka

Postup uditelil fyziky

3.1

Voli vhodny prostiedek komuni-
kace podle toho, s kym komuniku-
je, co je Skolou ¢i ucitelem fyziky
poZzadovano a c¢eho chce dosah-
nout.

Pouziva podle situace razné prostiedky ko-
munikace se zdky a mezi zaky (pisem-
né/tstné, osobné/na dalku, IT technologie
apod.). Vytvaii pftilezitosti pro vzajemnou
komunikaci zaki a jejich spolupraci pii fe-
Seni uloh, pro formulaci hypotéz, obhajobu
nazori a pro vhodnou argumentaci.

Dba na hlasovy projev (tempo, hlasitost,
melodie, rytmus, pauzy) a totéz vyzaduje od
zakl, napf. pi1 prezentaci prace, Ustnim
zkousSeni.

3.2

Pouziva pfimétené a vystizné fy-
zikalni a technickou terminologii
odpovidajici tématim stfedoskol-
ské fyziky.

Vyjadifuje se gramaticky a stylis-
ticky spravné.

Dbé u 74kt na dodrzovani terminologie pfi
popisu a objasiiovani fyzikdlnich dé&ji a
procesti, pii obhajobé a vyvraceni ndzoru
ostatnich zakd.

Systematicky opakuje ucivo s pouzivanim
spravné terminologie.

Trpélivé upozoriiuje na gramatické a stylis-
tické chyby v ustnim ¢i pisemném projevu.

3.3

S porozuménim pouziva graficka a
symbolickd vyjadieni rtzného
druhu (grafy, tabulky, obrazky,
schémata, matematicky jazyk).
Vhodné vyjadfeni voli podle toho,
¢eho chce svym sdélenim dosah-
nout a s kym komunikuje.

Promyslené voli pti vyuce fyziky pouzivani
ruznych zpiisobl vyjadieni fyzikalni reality
— prace s grafy, tabulkami, schématy, ma-
tematickymi vztahy apod.

Do vyuky zatfazuje praci s odbornym tex-
tem, pfitom vyuZiva riznych forem takové
prace, napt. u¢ime se ve dvojici, uime se
navzajem, [LN.S.E.R.T. (metoda kritického
vyhodnocovani informaci v textu podle do-
hodnutych kritérii, viz napft. [19]).

3.4

Pro prezentaci své prace (napf.
projektu) pouzije ncktery z pre-
zentacnich softwart.

Voli optimalni formu prezentace
své Ci tymové prace pred znamym
¢1 neznamym publikem.

UmozZiuje zakiim vyuzivat moderni komu-
nikacni a informacni prostiedky a technolo-
gie pii zpracovani vysledkt fyzikalnich po-
zorovani a méfeni, pfi zpracovani projekti
apod. Nendsiln¢ upozoriiuje, jak vylepsit
prezentace. Oceniuje kvalitni prezentaci Za-
ka. Pti vyuce fyziky zatazuje na vhodnych
mistech prezentaci u€iva pomoci prezentac-
niho softwaru.
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Vysledky uceni Zaka

Postup uditeli fyziky

3.5

Pti svych sd¢€lenich, pfedevs§im
ustnich, vnima, jaké pocity vyvo-
lava u ucitele a spoluzakii a vhod-
né na to reaguje.

Voli metody a organizatni formy prace se
zéky, které poskytuji zaklim dostatek pro-
storu pro rozhovor (zvlast¢ heuristicky),
diskusi mezi sebou a vyhodnocuje tato vy-
stoupeni. Zvlada emoce zaku.

Vede ziky k tomu, ze k vyfeSeni piedloze-
ného ukolu nediln¢é patii 1 srozumitelné a
presvédCivé sdéleni vysledkd jinym, pii-
padnd argumentace a diskuse s ostatnimi.

3.6

Dodrzuje téma a cil diskuse, sro-
zumitelné sd€luje své myslenky,
argumenty, postoje. Polemizuje
s nazory, ne s osobami jejich auto-
ri. Umi argumentovat, rozliSuje a
reaguje na podstatné a nepodstatné
argumenty, odhali neuplnou in-
formaci. V diskusi vyuziva mys-
lenky druhych jako vychodiska
pro sva tvrzeni a navazuje na n¢.
Zaujimé nesouhlasné nebo kritické
stanovisko konstruktivnim zpiiso-
bem. Umi ridit diskusi.
V nejasnych a spornych situacich
pomahd dosédhnout porozumeéni.
Akceptuje, ze vysledkem diskuse
nemusi byt vzdy shoda.

Voli metody a organiza¢ni formy prace se
zaky, které poskytuji Zaktim dostatek pro-
storu pro dialog, rozhovory, diskusi mezi
sebou a vyhodnocuje tato vystoupeni. Za-
dava jako samostatnou praci doma ptipravu
na diskusi k probiranym tématim v hodi-
nach fyziky.

Umoznuje alespont nékterym zakim fidit
(moderovat) diskusi na vhodnd fyzikalni
nebo technicka témata (resp. prifezova té-
mata).

Vyhodnocuje vhodnost argumentl, které
pouzivaji zaci napft. pii ovéfovani platnosti
hypotéz, posuzovani nazort zakd na dany
fyzikalni jev, prubéh a vysledek pokusu
apod. Vhodnym zplsobem upozoriiuje na
chyby pfi argumentacich zakti. Predem se
zéky dohodne pravidla diskuse a argumen-
tace.

Vede zaky k vyuzivani myslenek spoluzéka
jako vychodiska pro sva tvrzeni.

3.7

K ziskani a vyméné informaci
vhodné a ucelné vyuzivad rtzné
informaéni a komunikacni pro-
sttedky a technologie.

Vyuziva moderni komunikacéni a informacni
prostfedky a technologie pfi zpracovani vy-
sledkii fyzikalnich pozorovani a méteni, pii
zpracovani projektii apod. Umoznuje zakiim
postupovat podobnym zplsobem; upozor-
nuje na prednosti a uskali tohoto postupu.

3.8

Ziskavé informace z vétSiho poctu
alternativnich zdrojd, odliSuje in-
formacni zdroje vérohodné a kva-
litni od nespolehlivych a nekvalit-
nich.

Zadava ptfiméfené naro¢né ukoly, které vy-
zaduji ziskavat informace z vice zdroji a
ovéiovat jejich spolehlivost a piesnost.
K tomu napft. pouziva ulohy, jejichZ zadani
vyzaduje doplnit chybéjici data.
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Vysledky uceni Zaka Postup uditeli fyziky

Pti pouzivani pocitacovych simulaci, aplet
apod. dba na jejich na kvalitu (nevoli je na-
hodn¢). Nepfijima ,,slepé* informace.

Vede zaky k tomu, aby hodnotili kvalitu a
spolehlivost informaci.

4

Kompetence socialni a personalni

Na konci gymnazialniho vzdélavani zak:

posuzuje realné své fyzické a dusSevni moznosti, je schopen sebereflexe;
stanovuje si cile a priority s ohledem na své osobni schopnosti, z4jmovou orien-
taci 1 zivotni podminky;

odhaduje dasledky vlastniho jednani a chovani v nejriiznéjsich situacich, své jed-
nani a chovani podle toho koriguje;

prizplisobuje se ménicim se Zivotnim a pracovnim podminkam a podle svych
schopnosti a moznosti je aktivné a tvofivé ovliviluje;

aktivné spolupracuje pti stanovovani a dosahovani spole¢nych cili;

pfispiva k vytvareni a udrZzovani hodnotnych mezilidskych vztahii zaloZzenych na
vzajemné Ucte, toleranci a empatii;

projevuje zodpovédny vztah k vlastnimu zdravi a k zdravi druhych;

rozhoduje se na zéklad¢ vlastniho usudku, odoldava spolecenskym 1 medialnim
tlakim.

Vysledky uceni Zaka Postup uditeli fyziky

4.1

Ziskava a vyhodnocuje realné vy- | Pravidelné hodnoti prace zaka na zakladé
sledky své prace v pfedmétu fyzi- | jasn€é a srozumitelné stanovenych kritérii.
ka, konkrétn¢ pojmenuje nebo | Poskytuje prostor pro sebehodnoceni Zaka.
ukdze, co se mu dafilo a pro¢ si to
mysli a co se mu nedafilo a proc
si to mysli. Stanovuje si cile pro
sebezlepSeni, své moznosti a pl-
néni povinnosti ovéfuje v novych | Podporuje portfolia Zaka jako vhodny na-
situacich. stroj pro rozvijeni a sledovani kvality pra-
ce, poznavani osobnich pfednosti a potieby
planovat a zkouset nové tkoly a nové role
(na Urovni fyziky 1 na trovni kli¢ovych
kompetenci).

Klade diiraz na zpétnou vazbu opienou o
konkrétni doklady, jak probiha Zikovo
uceni.
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Vysledky uceni Zaka

Postup uciteli fyziky

4.2 | Cilen¢ vyhledava pfrilezitosti | Vede zaky ke spolupraci v menSich 1 vét-
uplatnit své fyzikalni védomosti, | Sich skupinkach a tim je uci spolupracovat,
dovednosti a schopnosti samostat- | zapojovat podle stanovené role. Stfida role
né i v tymu. zakl ve skupiné.

Ptichézi s navrhy témat pro samo- | Poskytuje Zakiim moZnost vybéru témat (a

statné¢ prace, které ho zajimaji a | volbu cili témat) pro seminarni prace, ko-

souviseji s fyzikou. riguje jejich plany i volbu ndhradnich feSe-
ni.

4.3 | Stanovuje si priority ve Skolnim i | Organizacné nadanym z4kiim poskytuje
mimoskolnim Zivoté v zévislosti | ptilezitosti k organizovani fyzikalnich sou-
na aktualni situaci a podminkach | t&€zi, fyzikalnich her apod.
ve Skole 1 mimo Skolu. Zapojuje zadky do fyzikdlni olympiady,

sttedoSkolské odborné cinnosti a dalSich
soutéZi ve Skole 1 mimo ni.

4.4 | Pt1 skupinové praci uplatiiuje své | Zafazuje skupinovou praci do vyuky fyzi-
individudlni schopnosti, védomos- | ky, kvalitné¢ se pfipravuje na jeji vedeni
ti a dovednosti, spolupracuje ak- | podle metodiky doporucované v literature.
tivné a tvofivé pii dosahovani
spole¢né stanovenych ciltl.

4.5 | Piijima odpovédnost za svou praci | Rozviji sebedavéru zakl a vytvaii ptilezi-
1 praci ostatnich, konstruktivné | tosti pro uvédomovani si socidlnich roli a
te$i konflikty a pfispiva k vytva- | vztahii zak, napf. organizovanim skupino-
feni tvlrci a podnétné atmosféry. | vé prace ve vyuce fyziky nebo ve fyzikal-

nim seminafi, feSenim projekti.

4.6 | Ridi se zdsadami bezpe¢nosti a | Vypracovava laboratorni fad a seznamuje
ochrany zdravi pfi praci v labora- | s nim zaky, kontroluje jeho dodrzovani.
‘,[,On,’ pH p(?kl}s?,Ch Ve.tnde €1 P\ Dodrzuje pravidla bezpeénosti prace pii
Jmne manua}nl ,cmnostlr, aby ned’o-. pokusech €1 jiné manudlni ¢innosti. Prodis-
Slo krohroz’em viastniho zdravi i kutuje se zaky vyznam pravidel bezpecnos-
zdravi druhych. ti prace, uvede dusledky poruseni téchto

pravidel.

4.7 | Rozhoduje se na zékladé¢ vlastniho | Navozuje podminky pro diskusi a kriticky

usudku, umi si stadt za svym roz-
hodnutim a obhajovat je. Dokéze
piijmout ndzor spoluzakl, je-li
podloZen piesvédCivymi diikazy.
Nese disledky Spatného rozhod-
nuti.

piistup zakid k zavérim svym i k zavéram
spoluzaki.

Poskytuje piiméfeny Cas na samostatné
rozhodnuti Z4ka.

Analyzuje v diskusi se zdky pfiCiny Spat-
nych rozhodnuti zaka.
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5

Kompetence ob¢anska

Na konci gymnazidlniho vzdelavani zak:

informativné zvazuje vztahy mezi svymi zajmy osobnimi, zajmy $ir§i skupiny,
do niz patii, a zajmy vefejnymi, rozhoduje se a jedna vyvazeng,

o chodu spolecnosti a civilizace uvazuje z hlediska udrzitelnosti Zivota, rozho-
duje se a jedna tak, aby neohroZoval a neposkozoval ptirodu a Zivotni prostiedi
ani kulturu;

respektuje riznorodost hodnot, nazort a postoji a schopnosti ostatnich lidi;
roz§ifuje své poznani a chapani kulturnich a duchovnich hodnot, spoluvytvaii je
a chrani;

promysli souvislosti mezi svymi pravy, povinnostmi a zodpovédnosti; k plnéni
svych povinnosti pfistupuje zodpovédné a tvoiive, haji sva prava 1 prava jinych,
vystupuje proti jejich potlaCovani a spoluvytvaii podminky pro jejich napliovani;
chova se informované a zodpovédné v krizovych situacich a v situacich ohrozuji-
cich Zivot a zdravi, poskytne ostatnim pomoc;

posuzuje udalosti a vyvoj vefejného Zivota, sleduje, co se déje v jeho bydlisti
a okoli, zaujima a obhajuje informovana stanoviska a jedna k obecnému prosp¢-
chu podle nejlepsiho svédomi.

Vysledky uceni zaka Postup uditelil fyziky

r v r

5.1

Jednd vyvéazené a rozhoduje se | Klade diiraz na objasiiovani pozic informo-
nejen vzamu vlastnim, ale 1 |vanych a vzdélanych lidi, ktefi maji lepsi
v zajmu SirS$iho spole€enstvi. moznost 1 odpovédnéjSi tlohu ovliviiovat
déni ve spoleCnosti, nez mivaji lidé
s niz§im vzdélanim.

5.2

Zodpovédné a tvoiiveé pristupuje | Uvadi ptiklady o tom, k ¢emu jsou dobré
k pInéni svych povinnosti a ukoli | fyzikdlni znalosti a jaky vliv ma fyzika na
vyplyvajicich z fyzikalniho vzdé- | pokrok ve spolecnosti.

lavani. Diskutuje se zaky o uzitecnosti technickych
Zaujimé odpoveédné postoje k eko- | vyndlezii a strojii pro ¢loveéka, o ochrané
logickym a ekonomickym otaz- | Zivotniho prostfedi (napf. na téma jaderna
kam. energetika).
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Vysledky uceni Zaka

Postup uciteli fyziky

5.3 | Respektuje pii jedndni s druhymi | Organizuje promyslené a dobie provadéné
riznorodost hodnot, nazorti, po- | skupinové prace s dostatecnou casovou
stoji a schopnosti. dotaci na hodnoceni, vytvaii pfilezitosti
H4ji své prava i prava jinych, vy- VOI'EEIPCS dislfusirve tfidé lfe sdélgvéni n‘étzro-
stupuje proti jejich potlacovani. | T zakl k riznym situacim (nejen fyzikal-
Navrhuje spravedlivéjsi postupy. nim).

54 |Je vnimavy ke kulturnim a du- | Zafazuje historické prvky do vykladu v ho-
chovnim hodnotam, které ptinesly | dindch fyziky, doporucuje vhodnou ¢etbu o
generace védcu — fyzikd a techni- | vyznamnych osobnostech v déjinach fyziky
kt, pfispiva k jejich pfenosu na | a techniky.
dalsi lida. Umoziiuje Zakim poznat historii fyzikal-

nich objevl,, seznamuje je se jmény a
struénymi zivotopisy fyzikalnich osobnosti
minulosti 1 soucasnosti (a tim napliiuje ob-
sah  prOfezového  tématu  Vychova
k mySleni v evropskych a globalnich sou-
vislostech).

5.5 | Poskytne druhym pomoc, chova | Radi zdklim, jak si vzijemné pomahat
se zodpovédné v krizovych situa- | v€etné¢ moznych krizovych situaci (napf.
cich. ochrana pfed chladem, zasobni zdroje

energie atd.).

5.6 | Rozhoduje se tak, aby svym cho- | Zatazuje prvky ekologické vychovy do vy-
vanim a jednanim neohrozoval a | uky fyziky. Diskutuje se zdky o otdzkéach
neposkozoval pfirodu a Zivotni | ochrany Zivotniho prostiedi.
prostfedi. Vede Zaky k zaujiméani postoji k soucas-

nému déni ve spolecnosti z pohledu Zivot-
niho prostiedi (a tim napliiuje obsah prife-
zového tématu Environmentélni vychova).

6 Kompetence k podnikavosti

Na konci gymnazidlniho vzdelavani zak:

cilevédomé, zodpovédné a s ohledem na své potfeby, osobni pfedpoklady a moz-
nosti se rozhoduje o dal§im vzdélavani a budoucim profesnim zamétenti;

rozviji svij osobni i odborny potencidl, rozpozndva a vyuziva pfilezitosti pro
svllj rozvoj v osobnim 1 profesnim zivotg;

uplatiluje proaktivni pfistup, vlastni iniciativu a tvotivost, vita a podporuje ino-

vace;

ziskava a kriticky vyhodnocuje informace o vzdélavacich a pracovnich pftilezitos-
tech, vyuziva dostupné zdroje a informace pii planovani a realizaci aktivit;
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e usiluje o dosazeni stanovenych cill, pribézné reviduje a kriticky hodnoti dosa-

zené vysledky, koriguje dalsi ¢innost s ohledem na stanoveny cil; dokoncuje za-
hajené aktivity, motivuje se k dosahovani Gspéchu;

posuzuje a kriticky hodnoti rizika souvisejici s rozhodovanim v redlnych Zivot-
nich situacich a v pfipad¢ nezbytnosti je pfipraven tato rizika nést;

chape podstatu a principy podnikani, zvazuje mozna rizika, vyhledava a kriticky
posuzuje prilezitosti k uskutecnéni podnikatelského zaméru s ohledem na své

ptedpoklady, realitu trzniho prostfedi a dalsi faktory.

Vysledky uceni Zaka

Postup uditeli fyziky

6.1

Vystihne, jaké znalosti, dovednos-
ti a schopnosti z fyziky bude po-
ttebovat pro své budouci profesni
zaméieni.

Vyuziva pfilezitosti poskytova-
nych Skolou pro sviij osobni a bu-
douci profesni zivot.

Organizuje besedy (i s odborniky) o moz-
nostech dal$iho studia nebo jiném profes-
nim zaméfeni.

Planuje a do vyuky fyziky zatazuje dobie
pfipravené exkurze na dostupna vysoko-
Skolska pracovisté, ustavy, odbornéa praco-
visté, do vyrobnich zavodu.

Vyuziva Dne otevienych dvefi pro zaky ve
vhodnych institucich.

6.2

Pfijima zodpovédnost za své ko-
nani, nevyhyba se ukolim spoje-
nym s pfijetim vlastni zodpovéd-
nosti.

Povétuje studenty raznymi ukoly. Vyhod-
nocuje jejich splnéni.

6.3

Ptichazi s vlastnimi népady, nece-
ka jen na to, jaka feSeni pfinesou
spoluzaci.

Poskytuje prostor pro vlastni tvofivou praci
zaka, napt. navrh pokusu na objeveni ¢i
potvrzeni fyzikalniho jevu, ndvrh a tvorba
pomtcek pro jednoduché fyzikalni pokusy,
navrh fyzikalnich akei tfidy apod.

6.4

Stanovuje si piiméfené narocné
cile a dosazitelné vlastni ¢innosti;
hled4 riizné spolecensky piijatelné
cesty. Umi se pro praci motivovat.

Dokaze myslet ,,projektove® — pla-
novat, definovat priority, popsat
problémy k feSeni, cile a postupy,
jak jich dosahnout, vyhodnocovat
jejich dosazeni.

Zadava projekty kratkodobé i1 dlouhodobé
povahy.

Déava prostor pro akce navrzené zaky.
Umoziuje jejich realizaci.

Vyhodnocuje se zaky splnéni tkoll, dopad
na jejich dalsi ¢innost.
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V ptedchozi Casti jsme se vénovali otdzce, jak je mozné u zakl rozvijet klicové kom-
petence pii vyuce fyziky na gymnaziu. V této kapitole uvedeme konkrétni piiklady
naméth a aktivit, které 1ze vyuzivat na zakladni Skole.

Obsah jednotlivych klicovych kompetenci necitujeme doslova podle znéni v RVP ZV,
upravili jsme jejich znéni a konkretizovali ho ptimo pro vyuku fyziky. Uvedené pfi-
klady vychézeji z praktickych zkuSenosti jedné z autorek, ktera je pfi své vyuce na
zékladni Skole vyuziva.

Co specifického tedy v oblasti kli¢ovych kompetenci mlize fyzika rozvijet a jak kon-
krétné to Ize délat?

Kompetence k uceni:

Vyuziti zkuSenosti z praktického Zivota zakl ve vyuce a naopak ztetelna a bezpro-
sttedni aplikace poznatkll z fyziky do béZného Zivota. Pribézné vedeni zaku
k tomu, aby tyto poznatky ve svém zivoté¢ také skute¢né pouzivali.

Tuto kompetenci miiZze ucitel rozvijet pii mnoha béznych ¢innostech pii vyuce fy-
ziky, napt. pfi méfeni fyzikdlnich veli¢in (délka, hmotnost, ¢as, teplota, ...); hle-
dani principu riznych spinacu, které dit¢ zné z domova ¢i praxe; sledovani pohybu
doméaciho zvifete; hledani fyzikalniho principu zndmych jevi — oklepavani mo-
krého psa, zavislost velikosti brzdné sily a délky brzdné drahy na hmotnosti vozi-
dla, pouziti snéznic ¢i lyzi na snéhu, tepelnd izolace pomoci vrstvy vzduchu (néko-
lik vrstev obleCeni v zimé¢, hustd zimni srst savcil); fyzikalni principy hudebnich
nastrojl atd.

VyuZzivani znakti, symboli.

Znaky a symboly jsou pfirozenou soucasti fyziky. Ucitel tedy miliZze rozvijet tuto
kompetenci u zakl tim, Ze je systematicky vede k pouZzivani znacek fyzikalnich ve-
li¢in, znacek ve schématech elektrickych obvodi, uci je znazoriovat silu oriento-
vanou useckou, kreslit schematické nékresy jednoduchych stroji apod.

Rozvoj dovednosti samostatné pozorovat a piesné popisovat fyzikalni jevy, expe-
rimenty atd., vybrat z pozorovaného to podstatné pro dany jev. Tato role fyziky je
hodné specificka a zfejmé jinymi predméty velmi Spatné nahraditelna.

Priklady:

— Ucitel bez komentare predvede zZakium ,, kouzlo *“ — zapali svicku ,,na dalku*, bez
kontaktu plamene s knotem (kratce po sfouknuti svicky lze jesté horici Spejli za-
palit voskovou pdru stoupajici z knotu), necha Zaky zkouset tento experiment.
Zaci nejdiive pozoruji, jak musi experiment provadét, aby se svicka skutecné
zapalila, pak to slovné ¢i do sesitii popisi. Teprve potom ucitel pomoci otdzek
vede zaky k pochopeni pozorovaného jevu.

— Ucitel zavesi na jednu stranu vahadla nékolik zavazi a necha Zaky zkouset, do
jaké vzdalenosti musi povésit jedno ¢i vice zavazi na druhé strané vahadla, aby

125



Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?

nastala rovnovaha. Trivialni Feseni — poveésit zdavazZi na stejna mista, samo-
zirejmé Zaci najdou ihned, pokud ale dostanou pokyn povesit zavazi na jina mis-
stupné do tabulky na tabuli (v jednom sloupci tabulky je napriklad napsano, zZe
na levé strané vahadla visi jedno zavazi na druhé dirce a dvé zdavazi na treti
dirce. Do druhého sloupce, tykajiciho se pravé strany, néktery zZak na zdkladé
experimentu doplni 1 zavazi na 8. dirce). Obvykle jiz pri zhruba Sesté ¢i sedmé
uloze se nékteri zaci hlasi, Ze znaji princip. Je vhodné, kdyz ucitel nedovoli Fici
reseni tomu nejrychlejsimu, ale necha zZaky udélat jeste nekolik dalsich experi-
mentii, az princip rovnovahy na vahadle objevi alespon polovina Zakii ve tride.
Teprve potom néktery zak formuluje své resSeni, ostatni ho mohou dopliovat,
upresnovat. Spolecny zaver si pak napisi vsichni do sesitu.

Kritické hodnoceni vysledku experimentu ¢i tlohy.
Tuto kompetenci je dilezité rozvijet skute¢né cilevédomée. Ucitel mlize pii feSeni
uloh vést zaky k tomu, aby nejdiive odhadli vysledek, pak ulohu spocitali a na za-
vér porovnali odhad s vysledkem. Pfitom se Zaci jednak uc¢i ptesnéjSimu odhadu,
jednak tim mohou kontrolovat spravnost vysledku.

Casto se stava, e Zaci opisi vysledek, ktery jim vysel na kalkulaéce, aniZ o ném
ptremysleji, pii pfevodu jednotek neuvazuji o redlnosti vysledku atd. Asi kazdy uci-
tel se jiz setkal s odpovéd'mi typu: ,,Vyslednd teplota vody je —30 °C.%, ,,Hustota
seleza je 7,8 g/em’, tedy 0,0078 kg/m’.“ Na podobné chyby je tieba zaky upozor-
novat. Ucitel také mize pti hodnoceni tlohy ocenit (alespoit Caste¢nym piidélenim
bodl) to, ze zak sice vypocital piiklad Spatné, ale uvédomil si, Ze to tak asi nebude,
a k vysledku napsal, Ze je to Spatné, ale nevi, kde ma chybu (ve vySe uvedeném
piipadu by tedy zak napsal komentaf, ze voda nemuze mit teplotu —30 °C).

Kompetence k FeSeni problémii:

Fyzika muaze byt jednim z predméta, kde ucitel mize kompetenci k feSeni problémil
rozvijet prakticky neustale, a to jak pii ziskavani novych védomosti, tak pti opakovani
a fixaci poznatkl, a na nejrtiznéjSich trovnich obtiznosti. S novymi a nezndmymi pro-
blémy se Zaci setkavaji 1 pii ovéfovani védomosti, v pisemkach apod. Pii vyuce fyziky
tedy mohou byt ucinné¢ rozvijeny vSechny casti této kompetence, uvedené v RVP.
Uvéadime zde proto jen nékolik namé&tu.

Rozvoj dovednosti vytvaret hypotézy, navrhovat a oveéfovat feSeni problém, obha-
jovat své napady pred kolektivem ttidy, ale 1 bez zabran ustoupit od nespravnych
nazoru.

Priklady:

— Zaci jako dobrovolny domdci kol Fesi problém, jak dostat vodu z hluboké
studny. Sva reseni pak pri hodiné kresli na tabuli, vysvetluji a komentuji. Ostat-
ni Zaci upozornuji na pripadné nedostatky, navrhuji vylepseni atd.

— Po probrani zdkladnich poznatku z elektrostatiky (nabijeni tyce trenim, viast-
nosti el. naboje, odpuzovani listkii alobalu zavésenych na plechovce, vodice a
nevodice, avsak zatim vse jen s jednim typem ndboje) ucitel predvede pokus, pri
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kterém nabije plechovku elektrostatickou indukci. Zaci tedy pozoruji, Ze listek
alobalu se od plechovky odpuzuje (jako predtim), ale k nabité tyci se pritahuje.
Tuto problemovou ulohu pak 7esi — vytvareji hypotézy, diskutuji mezi sebou ci
s ucitelem, navrhuji experimenty, kterymi mohou ovérovat své reseni atd. Ucitel
pritom moderuje diskuzi, pripadné navodnymi otdzkami pomdha Zakiim pro-
blem vyresit.

Kompetence komunikativni:

e Formulovani a vyjadfovani mysSlenek a nézorQ, naslouchani druhym, argumentace
— to vSe mohou zici délat v kazdé hodin€, maji-li k tomu pftilezitost vytvorenou
vhodnym zplisobem vyuky.

e Ve fyzice je mozné vést zaky k tomu, Ze kriteriem pravdy neni sd€leni ucitele, text
v ucebnici, minéni vétsSiny ¢1 dokonce nazor nejsilnéjsiho rvace ze tridy, ale realita,
experiment. Skute¢nost nejde ,,okecat” ¢i ,,ukecat®. Je-li obvod Spatné zapojen, tak
zarovka prost€ nesviti. Je tfeba si pfiznat chybu a zacit ji hledat. Mizeme tedy vést
zaky k samostatnému a kritickému mysleni, ucit je nepodléhat manipulaci okolim.

e Vyuzivani modernich zdroji informaci (internetu, elektronickych encyklopedii
apod.) pro vyhledani potfebnych informaci, zvlast¢ v tom ptipad¢, kdy se jedna
o informace v u€ebnicich bézn¢ nedostupné, ptipadné o obrazky tykajici se jevil
a procest, které neni mozné realizovat v podminkéch Skoly.

e Porozuméni rliznym typim textl a zdznamu — ve fyzice se zaci uci pracovat se
vzorci, se schématy, porozumét grafickému zndzornéni raznych zévislosti a samo-
statn¢€ ho vytvaret.

Priklady:

— Ucitel zadava Zakiim vSechny tri typy uloh tykajicich se zapojovani elektrickych
obvodu: 1. je zadano schema obvodu se Zarovkami a spinaci, zaci do tabulky
zapisuji, které zarovky sviti pri vSech moznych kombinacich spinacii, pomoci
realného zapojeni svoje reseni oveéri, 2. je zadana vyplnéna tabulka pripadné
slovni popis chovani Zarovek, Zdaci kresli schéema obvodu, obvod zapoji a overi
spravnost, 3. je zadan readlny obvod, Zaci ho analyzuji, kresli schéma daného
obvodu a vyplnuji tabulku. Timto zpusobem ucitel vede Zaky k postupnému roz-
voji schopnosti porozumét schematu elektrického obvodu, predpovédet jeho
chovani, sestavit realny obvod a predpoklad overit experimentem.

—  Zaci sleduji zmény teploty v pritbéhu dne ¢i tydne, hodnoty vyndseji do grafi.

— K zadanému grafu zavislosti drahy na case Zaci vymysleji ,,pribeh*, kterému
graf odpovida, a obrdcené k zadanému jednoduchéemu déji rysuji graf zavislosti
drahy ¢i rychlosti na case.

— Na zadkladeé dat ziskanych z experimentu Zaci rysuji graf zavislosti frekvence ky-
vadla na jeho délce. Z grafu zjistuji frekvenci kyvadla dané délky, pripadné po-
trebnou délku kyvadla pro danou frekvenci.
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Kompetence socialni a interpersonalni:

Rozvoj dovednosti vnimat a respektovat nazory druhych, diskutovat se spoluzéky
pii feSeni problém1.
Priklady:

V jedné z prvnich hodin tematického celku Astronomie maji zZaci za ukol si ve
trojicich rozmyslet, jak vypadd vzdjemné postaveni Slunce, Zemé a Mésice pri
vSech fazich Mésice a pri zatméni Mésice i Slunce. Nedostanou k tomu zZadné
informace, musi pri diskusi vychdzet pouze z vlastnich zkuSenosti. Na zaver
prace maji predvest, k cemu dosli. Udélaji to tak, Ze si zvoli, kdo bude predsta-
vovat jaké vesmirné téleso a jakou situaci predvadéji, a pak si stoupnou do
spravneho vzajemného postaveni. Diskuse pri této cinnosti byva v nékterych
skupinach dosti zZiva.

V hodinach laboratornich praci Zaci dostanou od ucitele pouze zadani ukolu, ve
dvojicich musi vymyslet, jak budou ukol plnit a jaké pomiucky k tomu budou po-
trebovat. Priklady zaddavanych ukolii: — Pomoci Archimédova zdakona urci ob-
Jjem kamene. — Zjisti vlastnosti zadanych elektrickych soucastek. (Zaci dostanou
rezistor, rezistor s proménnym odporem, diodu, svitivou diodu, kondenzator,
k dispozici maji samoziejmé baterie, Zarovky a vodice. Soucastky drive nikdy
nevideli, skutecne zkoumaji jejich vlastnosti.)

V piipadé, kdy je to ucelné, tak zaci pracuji ve skupinach, ve skupin€ si navzajem
pomahaji, u¢i se nést zodpovédnost za tispéch prace skupiny (ptiklady viz vyse).

Kompetence obcanské:

Porozuméni historickému vyvoji lidského poznani v oblasti fyziky, pochopeni, Ze
fyzika je stéle se rozvijejici zivou védou.
Priklady:

Ucitel co nejcastéji zasazuje jednotlivé poznatky do historickych souvislosti
(kdy a kdo objevil dany jev, udelal poprvé dany experiment).

Ucitel zakum cte uryvky z knih, které popisuji narocnost a zdaroven krdsu fyzi-
kalniho vyzkumu. Velmi vhodnou knihou pro tento ucel je napriklad kniha Pani
Curieova, kterou napsala Eva Curieova, jeji dcera. Kniha vysla v nékolika vy-
danich a byva dostupna v antikvaridatech.

Ucitel da zakim k dispozici informacni materialy z nékteré moderni fyzikalni
laboratore (napr. CERN), a to bud’ v pisemné, nebo elektronické formé. Zaci se
seznamuji s metodami fyzikalniho vyzkumu, s vysledky védecké prace.

Dodrzovani domluvenych pravidel pii praci ve tiidé, a to jak organizacnich
(napft. kazen, zdkaz jidla v laboratofi), tak mezilidskych (napt. neposmivani se spo-
luzakiim za nespravné ndzory). DodrZovani pravidel pti provadéni domécich expe-
rimentalnich ukold (nékteré experimenty zaci mohou provadet pouze pod dozorem
rodict).
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Seznamovani se s nebezpecim ohroZeni zdravi pfi praci s elektrickym proudem, pii
sportu, pobytu na horach atd. Uvédomélé dodrzovani pravidel bezpecnosti a
ochrany zdravi.

Priklady:

— Soucasti laboratorni prace, tykajici se méreni odporu, miize byt i méreni elek-
trického odporu lidského téla za riiznych podminek (sucha ¢i mokra kiize). UCi-
tel pak se zZaky diskutuje, proc¢ je nebezpecné pouzivat elektrické spotiebice
v koupelné s mokrou podlahou.

— Pri probirani Newtonovych zakonu (zdkon setrvacnosti) ucitel pripomene diile-
Zitost pouzivani bezpecnostnich pdsii v auté a rizika, ktera hrozi nepripoutanym
osobdm.

Postupny rozvoj porozumeéni fyzikalnim principiim Zivelnych pohrom i dal$ich ka-
tastrof.
Priklady:

—  Zdci odhaduji a pak pocitaji hydrostaticky tlak u dna piehrady, sily piisobici na
prehradni zed, uvazuji o nebezpeci protrzeni prehrady pri nekvalitni stavbe.

— Ucitel diskutuje se Zaky o aktualnich prirodnich deéjich (zaplavy, torndada, zeme-
treseni apod.), o jejich fyzikalnich principech, o moznostech zdachrany ohroze-
nych osob atd.

Kritické hodnoceni riiznych nazort na jevy ve spole¢nosti, zaujimani vlastnich po-

stoju.

Priklady:

—  Zdci ve skupindach hledaji argumenty pro i proti stavbé jadernych elektrdaren, ve
tride pak probihad rizena diskuse na toto téema.

—  Zaci s ucitelem diskutuji o redlnosti riiznych ,, psychickych sil .

Seznamovani se s fyzikdlnimi zdroji znec€isténi Zivotniho prostfedi — hluk, elektro-
magnetické i1 radioaktivni zafeni atd. Hledani zptisobii, jak minimalizovat jejich
Skodlive plisobeni.

Priklady:

— Zaci se seznamuji se zdroji Skodlivého hluku v okoli skoly ¢i bydlisté, diskutuji
o moznostech jejich odhlucneni nebo izolace (pouzivani pryZovych podlozek
pod stroje, vystavba protihlukovych sten atd.), uvadeji priklady, které znaji
z praxe.

— Zaci z riznych zdrojii sbiraji informace o Skodlivosti elektromagnetického za-
reni z mobilii, ve tridé pak diskutuji o kvalité téchto informaci, pripadné o kvali-
té samotnych zdrojii informaci.
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Kompetence pracovni:

e Rozvoj zrucnosti pii provadéni experimentt, vytvaieni vlastnich vyrobku atd.
Priklad:

— Ucitel zadava zZakim vyrobu riiznych pristrojii jako dobrovolnych domacich
ukolii (hodiny, vahy, silomeér, hudebni nastroje atd.), pri prezentaci hodnoti
i kvalitu remesineho zpracovani, uroven dokumentace k vyrobku apod.

e Vedeni zakl k dodrZzovani pravidel bezpecnosti prace a ochrany zdravi pii experi-
mentech — viz vyse.

e Pfiprava na povolani — uvédoméni si, Ze fyzika je dllezitd nejen v technickych
oborech, ale Ze se s ni zaci setkdvaji v kazdodennim Zivoté. Ucitel mize zaky vést
k tomu, Ze se fyzika podili na vytvareni zdkladnich pfedstav o svété kolem nas.

Jak ukézaly vysledky vyzkumu popsané v druhé kapitole, zdci méli problémy s vyjad-
fenim nazorl na povolani, kterd souviseji s fyzikou. Vzhledem ke stale klesajicimu
z4jmu o tato povolani a studium v této oblasti, byla navrzena aktivita, kterd vdm muiize
pomoci zaclenit diskuzi nejen o budoucim povolani také do hodin fyziky. Cilem této
aktivity je zejména piimét zaky k pfemysSleni o povolanich jako jsou inZe-
nyr/inzenyrka, ucitel/ucitelka fyziky a fyzik/fyzicka.

Aktivita byla pilotovana ve tfech tfidach stfedoceského gymndazia. Ucitel, ktery hodiny
vedl, poskytl celkové hodnoceni této aktivity:

., Aktivitu jsem vyzkouSel ve trech tridach vyssiho gymndzia. Ve vSech pripadech Zaci
pristupovali k téematu az s prekvapivym zajmem. Bylo videt, Ze se s timto tématem (tedy
W lidskym pohledem na lidi zabyvajici se fyzikou) doposud nesetkali, a pritom ho
shledavaji zajimavym. A to se tyka i Zdaku, které fyzika jako predmét nebavi nebo v ni
nejsou uspésni. Vetsina otazek vyvolala zivé diskuze (nékteré otazky i bourlivé disku-
ze), ve kterych se objevovaly protichiidné nazory a jejich zajimavé obhajoby. Urcite Ize
konstatovat, ze Zaky aktivita zaujala a jeji hlavni cil — primét zZaky zamyslet se nad po-
volanimi inZenyra, fyzika a ucitele fyziky — byl splnen. *

Cil aktivity:
Hlavnim cilem aktivity je pfimét zaky zamyslet se hloubé&ji nad povolanimi inZeny-
ra/inzenyrky, fyzika/fyzi¢ka a ucitele/ucitelky fyziky, aby nadéale nekopirovali pouze
stereotypni piedstavy (napf. Sileného védce). Zaroven si vyucujici fyziky mize béhem
prubéhu této aktivity udélat predstavu, jaky je postoj jeho zaku k lidem zabyvajicim se
fyzikou a v prvni fad¢ jakou viibec Zaci maji predstavu o danych profesich.
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Casova naroénost:

Doporuceny minimalni ¢as je 1 vyu€ovaci hodina. Pokud je k dispozici 1 dal$i vyuco-
vaci hodina, je mozné dat Zakiim vice prostoru béhem diskuzi a aktivitu tak rozs§ifit na
dvé vyucovaci hodiny.

m Vékova skupina zaki:

Zaci viech ro¢nikd &tyfletého gymnazia, zejména ve druhém a tietim ro¢niku. Podle
uvazeni ucitele Ci ucitelky je mozné tuto aktivitu zaclenit i do vyuky zaki 8. a 9. roc-
niku zakladni Skoly.

E Struény popis pribéhu aktivity:

Aktivita se sestava ze tii Casti, které na sebe navazuji. Nejdiive Zaci formuluji, jakou
maji pfedstavu o tfech typickych povolanich, ktera vyzaduji znalosti a dovednosti
z oblasti fyziky — ucitel/ucitelka fyziky, inzenyr/inZenyrka a fyzik/fyzicka. Dale jsou
konfrontovani typickou pfedstavou svych vrstevnikl o tfech riznych povolanich, za-
byvajicich se fyzikou. V posledni ¢asti aktivity zaci formuluji, které faktory by mohly
ovlivnit jejich pfipadny negativni piistup k danému povolani.

Podrobny popis pribéhu aktivity doplnény metodickymi pokyny:

Aktivita se sestava z n€kolika Casti — 1, 2, 3a, 3b, které na sebe logicky navazuji. Ke
kazdé konkrétni ¢asti jsou uvedeny pokyny pro provedeni ukolu @, metodicka po-
znamka |_ |, ptiklady otazek ? a dal$i naméty .

Zaktm rozddme pipravené pracovni listy (uvedené za popisem aktivity), které samo-
statné vyplni. Potfebny ¢as je cca 7 min.

Samoziejmé zde neexistuje jedna jedind spravna odpovéd’. Dilezité je, aby si
zé4ci uvédomili, ze kazda profese vyzaduje urcité dovednosti, a nejen znalosti z fyziky.
S vystupy se bude pracovat v dalSich ¢astech aktivity, v tuto chvili se zeptdme na od-
povedi pouze nékolika zakd. V ramci reflexe se zakl zeptame, které povolani bylo
nejobtiznéji a nejsnadngji charakterizovatelné a pro¢. Tim mlzeme od zakl ziskat
zpétnou vazbu, jakou piedstavu o jednotlivych povolanich viibec maji.

Pozn. Béhem pilotaze aktivity se ukazalo, Ze pro zaky je nejsnadnéjsi charakterizovat povolani fyzi-

vvvvvv

povolani, které maji denn¢ ,,na oc¢ich®, bude pro n¢€ lehké charakterizovat — je mozné, Ze se zde proje-
vil jiny rys jejich pfemysleni. Zfejmé vnimaji riznorodost charakterovych vlastnosti mnoha ucitelt,
kteti je uci, kdezto o povolani fyzika velmi Casto — dle jejich slov — nemaji moc velké ponéti, a jak
ukazal vyzkum, spise tihnou k jasné stereotypni predstave.
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? Které povolani jste charakterizovali nejsnadnéji? Proc?

Které povolani se vdm charakterizovalo nejhiiie? Proc?

=*  Vramci vyzkumu se ukdzalo, ze Zaci Casto vnimaji fyzika jako né¢jakého ne-
normalniho, Sileného v&dce. V pfiloze nazvané ,,Dopln¢k* (uvedené za popisem akti-
vity) naleznete jednu kratkou aktivitu, kterd zakiim ptedstavuje védce a védkyné jako
obycejné lidi s normalnimi starostmi, zajmy apod.

d Zakam preéteme nebo promitneme (napf. pomoci dataprojektoru) zavéry z fe-
Sen¢ho vyzkumu — dotaznikové Setfeni (uvedené za popisem aktivity) a nechame je
porovnat jejich vlastni zavéry s vysledky vyzkumu.

V ptipadé, Ze teseni jejich tkolu se bude liSit od zavéri z vyzkumu, zaddme
zédktim ukol, aby uvedli alesponl jeden argument, kterym by obh4jili pravé vybér své
kategorie. A naopak, pokud nesouhlasi s vybérem né&jaké charakteristiky v zavérech
vyzkumu, aby uvedli argument proc.

Pozn. Béhem pilotaZe se vzdy rozpoutala diskuze ohledné povolani uditele/uditelky. Zaci se velmi

Casto odvolavali na vlastni zkuSenosti a to zejména ze zakladni skoly. Pti diskuzi nebyli schopni uva-
dét zobecnéné priklady. Nejcastéji diskutovali o tom, zda je povolani ucitele casoveé narocné nebo ne.

? V ¢em se neshoduje tvoje charakteristika povolani v porovnani s vysledky vy-
zkumu?

Uved’ konkrétni ptiklad, kterym bys obhajil sviij vybér.
Nesouhlasi$ s néjakou charakteristikou, kterou vybrali spoluzici v ramci vy-
zkumu? Uved’ konkrétni ptiklad proc.

~*  Zde se nabizi moznost pfedstavit Zaklim povolani ucitele. Popsat jim béZzny pra-
covni den nebo napt. uvést vSechny dalsi ¢innosti uditele neZ je ,,jen pfima vyucovaci
povinnost.

d Z4kam rozdame pfipravené pracovni listy (uvedené za popisem aktivity), které
samostatn¢ vyplni. Potfebny Cas je cca 10 min.

S vyplnénymi pracovnimi listy dale pracujeme. Zjistime, ktefi Zaci uz nékdy
zauvazovali o vybéru n€kterého z povolani. Vybereme vzdy jednoho Zaka jako zastup-
ce daného povolani, ktery sdéli ostatnim, PROC by se pro dané povolani rozhodl a
které CHARAKTEROVE VLASTNOSTI podle ného musi &lovék vykonavajici dané
povolani mit.
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Na tabuli sepiSeme nazory od vSech zakii z druhé ¢asti tkolu, tj. co by se muselo zmé-
nit, aby zauvazovali o vybéru daného povolani. Pak I1ze hned navéazat dalsi ¢asti akti-
vity.

d Z4kim pieéteme nebo promitneme dal§i ¢ast vyzkumné zpravy (uvedeno za
popisem aktivity).

Déle s nimi diskutujeme o zjisténych zaverech. Nejprve Zaci shrnou vysledky
vyzkumu. Je zajimavé si vS§imnout, ze u vSech povoldni se vyskytuji tytéz faktory
(spoledenska prestiz, plat, obtiznost studia na VS). Poté Z4ci komentuji vysledky vy-
zkumu z hlediska vlastniho ndzoru a diskutuji mezi sebou.

Pozn. Béhem pilotdze zaci diskutovali zejména obtiznost studia a nakonec vzdy dosli ke shod¢, ze
studium musi byt naro¢né, jinak by napt. spadly vyprojektované domy apod. VétSina zakl se vyjadri-
la, Ze nejdulezitéjsi je pro né prestiz, kterou Casto spojovali s platem. Diskuze byly dle vyjadieni ucite-
le vzdy velmi zivé a nenucené.

? Které faktory by se podle zakt, ktefi se t€astnili vyzkumu, musely zménit, aby
je povolani vice lakalo?

Co je podle vas zajimavé na danych odpovédich? (napovéda: srovnejte odpo-
védi pro jednotliva povolani)

Co si predstavujete pod pojmem spolecenska prestiz?
Jaké povolani podle véas tuto prestiz ma?
Jakym zptisobem je podle vas mozné tuto prestiz zvysit?
=*  Tuto ¢ast aktivity je mozné rozvinout do obecnéjsi roviny a diskutovat se zaky,

co je pro n¢ dilezité pii vybéru povolani. Zda plat, prestiz, osobni vzory okoli, vlastni
zajem Ci prani, ne/naro¢nost povolani atp.

DalSi odkazy tykajici se volby povolani:

http://www.nuov.cz/
http://ekariera.nuov.cz/index.php?c=312
http://www.startnatrhprace.cz/
http://www.infoabsolvent.cz/

Na nésledujicich strandch jsou uvedeny pracovni listy k popsanym ¢astem aktivity.
Listy je mozné bud’ okopirovat pfimo z pfirucky, anebo stdhnout z webovych stranek
projektu.
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Aktivita Charakteristika povolani
Cast 1

Studujes pfedmét fyzika, ktery ke svému povolani potfebuje mnoho lidi. Pfedevsim se jedna
o ty, ktefi se vénuji nasledujicim povolanim:

inZenyr/ka — technik/technicka — Cloveék vyuzivajici ve svém povolani poznatky fyziky
(napt. stavar/ka, elektrotechnik/cka, strojaf/ka, vodohospodar/ka)

fyzik/fyzicka — védec /védkyné zabyvajici se fyzikou jako védnim oborem, dale obor rozviji,
provadi experimenty, vytvari nové teorie, ...

ucitel/ka fyziky — pro ucely této aktivity se nezaméfuj pouze na ucitele/ky fyziky, které
znas, zkus se na problematiku povolani podivat obecné

Pfestoze se vSechna tato povolani néjakym zptisobem dotykaiji fyziky, kazdé je jiné a vhodné
pro ruzné typy lidi. Zkus charakterizovat uvedena tfi povolani.

E Pro kazdeé povolani vyber z nabizenych moznosti tri, které ho nejlépe popisuiji:

’ ’

Povolani
je tviréi (kreativni) je prospésné spolecnosti (pomdhad druhym lidem)
je snadné je €asové ndrocné je prestizni (spole¢ensky uzndvané)
je pro lidi, kteri maji talent na fyziku je pro lidi, kteri nejsou normalni
je dobre placené je vhodné pro lidi - samotdre
rozviji schopnosti lidi, kteri se mu vénuji je zdbavné
¢lovék se s nim dobre uplatni muze ho délat skoro kazdy

Sem zapis svoji volbu:

Povolani inzenyral/inzenyrky je ( J ( J (
Povolani fyzika/fyziCky je [ J [ J [ J
Povolani ucitele/ucitelky je ( ] ( J ( J
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Aktivita Charakteristika iovoléni

Zprava o zavérech z vyzkumu:

Na jare roku 2006 probéhl vyzkum, ktery zjistoval postoje Zaku
sttednich a zakladnich $kol k fyzice, jeji vyuce a vybéru po-
volédni v této oblasti. Celkem se vyzkumu zucastnilo pres 4 000
74ka z celé CR.

Vyzkum napt. ukédzal, Jjak Zaci st¥ednich $kol vnimaji povoléani
inZenyra/inzZenyrky, ucitele/ucitelky fyziky, fyzika/fyzicky.

Nejcastéji uvadeéli zaci strednich skol tyto charakteristiky danych povolani:

inZenyr/inZenyrka: je pro talentované na fyziku, pro nenormaini a Ize
se s nim dobre uplatnit;

ucitel/udcitelka fyziky: je dobre placené, casové narocné a pro talento-
vané na fyziku;

fyzik/fyzicka: je pro nenormalni, talentované na fyziku, tvarci a snadné.
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Aktivita Charakteristika ﬁovoléni

Tyto aktivity se tykaji charakteristiky nékterych povolani. Uz Té nékdy napadlo, Ze by ses
chtél/a stat

&) inzenyrem/inZenyrkou 1 ano ] ne
&) utitelem/utitelkou fyziky 1 ano ] ne
Efyzikem/fyziékou? 1 ano ] ne

Které charakterové vlastnosti musi podle Tebe mit

inzenyr/inZzenyrka

ucitel/ucitelka fyziky

fyzik/fyzicka

Které z téchto vlastnosti mas Ty?

Které povolani bys z tohoto pohledu zvladl/zvladla?

Co by se muselo na jednotlivych povolanich zménit, aby Té vice lakala? MUzes vyuZit nasi
nabidky moznosti anebo vymyslet vlastni odpovédi.

v/ v

Lépe placené, mensi Casovd ndrochost, vétsi spoleCenskad prestiz, kdybych znal/a nékoho,
kdo toto povoldni déld, lehéi studium na VS...

inzenyr/inzenyrka

ucitel/ucitelka fyziky

fyzik/fyzicka
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Aktivita Charakteristika iovoléni

Zprava o zavérech z vyzkumu:

Povolani inZenyra/inZenyrky by vice lakalo 60 % zakt SS, kdyby
bylo lépe placené a mélo vétsi spolecenskou prestiz. Pro 50 %

74ka by bylo lakavé&jsi, pokud by studium na VS nebylo tak ob-

tiZné.

Povoléani fyzika/fyzicky by vice lakalo 50 $ zakt, kdyby mélo
veétsi spolecenskou prestiz. Pro 45 % zakl by bylo lakavéjsi,
pokud by studium na VS nebylo tak obtiZné a povolani by bylo
lépe placené.

Povolani uéitele/uéitelky fyziky by vice lékalo 60 % zaku,
kdyby bylo lépe placené a 52 % Zaka, pokud by mélo vétsi
spolecenskou prestiz.
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Doplnujici aktivit

Jelikoz v rdmci vyzkumu prezentovaného v prvni kapitole se ukézalo, ze stfedoskolaci
maji veelku zkreslenou predstavu o védcich/védkynich — fyzicich/fyzi¢kach, byla pfi-
pravena jeSté kratkd dopliujici aktivita, jejimz cilem je prezentovat védce/védkyni
jako Cloveka, ktery mé také normalni starosti, konicky apod.

Prvni dopliujici aktivita vychazi z rozhovorh uskuteénénych pro akademicky bulletin
Akademie véd CR: http://abicko.avcr.cz/cs/archiv/ a z rozhovortl uvefejnénych na
http://www.tvarevedy.com/. Vynatky z rozhovort byly vybrany tak, aby reprezento-
valy rizné oblasti, situace, ve kterych chceme védce predstavit. A sice: jak vypada
bézny denni program, jak travi volny ¢as, jak se vénuji rodiné.

Druha doplnujici aktivita je zaméfena na zeny-védkyné. Cilem aktivity je ukazat za-
ktm, Ze na zaklad¢ vnéjSiho vzhledu nelze vzdy spolehlivé odhadnout aktivity a zajmy
doty¢cného cCloveka.

Na zavér jsou uvedeny kratké medailonky vSech Sesti védci/védkyn, které byly pie-
vzaty z uvedenych webovych stranek.

Citace v dopliujicich aktivitaich pochéazeji konkrétné z téchto webovych stranek:

http://abicko.avcr.cz/cs/archiv/1999/5/obsah/prace-je-pro-mne-konickem-i-
odpocinkem-mgr.-pavel-jungwirth-csc.html
http://www.tvarevedy.com/interviews/index.php?interview=5
http://www.tvarevedy.com/interviews/index.php?interview=10
http://www.chem.uci.edu/airuci/People.htm

Tupa Babora (ed.): Ddmsky gambit, Sociologicky ustav Akademie véd CR, Praha
2007. Ke stazeni na http://www.cec-wys.org/docs/Gambit together.pdf.
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Aktivita Charakteristika iovoléni
)

° RNDr. Petr Kuzel, PhD.

.Kolik éasu strdvite v laboratori? Jaky vibec mdate denni rozvrh?

To je velmi riizné. Loni jsme délali velké ndkupy a in-
vestice, takze jsem trdvil Cas tak, Ze se mi koufilo z hlavy.
Nejdriv jsem shdnél penize a pak se je snaZil co nejlépe
utratit, aby to, na ¢em budeme pracovat, mélo potrebné
parametry. Rok 2000 byl z tohoto hlediska dost obtizny.

Ted' zase chci trochu pohnout s experimentem, Cili
se snazim trdvit ¢as v laboratori, alkoliv - protoze vlastné
hraji roli jakéhosi 3éfa tymu - musim hlavné psat ¢&ldnky,
sledovat literaturu a uréovat smér naseho bddani. Tolik ¢asu
v laboratoFi uz tedy trdvit nemuzu.

Drive jsem si také bral prdci domd a v noci jsem si
treba pripravoval predndsky do Francie. To ted' odpadlo, tak
misto toho chodim béhat nebo jezdit na kole."

e  Prof. Jifi Chyla, CSc.

.Mate néjaky volny ¢as? A pokud ano, ¢im jej vyplfiujete?

Nezastdvam zddnou vyznamnou a casové
ndroc¢nou funkci a casu mam tolik, kolik si ho ude-
lam. Drive jsem lezl po hordch a po skaldch, dnes
uz po nich spi§ chodim. Jezdim na kole, béhdm na
lyZich. A mdm i jeden novy konicek, k némuz nds
s manzelkou podhnitili kolegové odnaproti z Ustavu
Heyrovského: na stard kolena chodime do taneé-
nich. Docela se mi to libi, zvldété treba samba."
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o Mgr. Pavel Jungwirth, CSc.,

..toho na svij vék stihl neuvéritelné mnoho. UpFimné receno,
po rozhovoru snim se ani nedivim. Mdlokdy se setkdte
s ¢lovékem natolik vitdlnim, spontdnnim a energickym, pro né-
hoZ je prdce zdroven i konickem. Tvrdi, Ze i své ,baterky" si
dobiji v prdci, kde si odpoCine. ,Polital nechce prebalit a ne-
klade spoustu vietelnych otdzek jako mé déti", Fikd uprimné.

Na jakou zahranicni cestu vzpominite nejradéji?

Urcité na Izrael. Byl jsem na pracovisti, které jako jediné na svété koncentruje odbor-
niky mého oboru. Bylo zaloZeno asi pred 10 lety a ja jsem tam prisel v dobé jeho rozkve-
tu, takZe po védecké strance byl pobyt naprosto skvély. Izrael je navic zemi, kterd nds
totdlné fascinovala.

Hovorite v mnozném cisle, Vy jste byl v Izraeli s rodinou?

Ano, Zil jsem tam skoro rok i s rodinou a spojil tak prijemné s uzite¢nym. Mdme totiz
takovou rodinnou dohodu, Ze do mésice az do Sesti tydnl mohu jet sdm, pokud je pobyt
delsi, jede se mnou i moje Zena s détmi.

Jak si na cestovani déti zvykaji?

Rlzné, protoZe kazdé z nich je jiné. Prostiedni dvé jsou nad$eny, nejstar§imu se naopak
nikam nechce a nejradéji by sedél doma. No, a nejmladsi dceri je to zatim fuk.

E Na zéklad¢ uryvki z riiznych rozhovort s fyziky (viz vyse) napiste
1) Co déla fyzik v praci?

2) Jak travi fyzik svlij volny ¢as?
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Mgr. Pavel Jungwirth, CSc., toho na sviij vek stihl neuvéfitelné mnoho. Upfimné fece-
no, po rozhovoru s nim se ani nedivim. Malokdy se setkate s ¢lovékem natolik vitalnim,
spontannim a energickym, pro néhoz je prace zaroven i1 konickem. Tvrdi, Ze 1 své ,,bater-
ky* si dobiji v praci, kde si odpocine. ,,Pocita¢ nechce piebalit a neklade spoustu vsetec-
nych otazek jako mé déti, fika up¥imné. Jako vedouci vyzkumného tymu v Ustavu fyzi-
kélni chemie J. Heyrovského AV CR vede svoji skupinu a ve spolupraci s univerzitami
v Jeruzalémé, Irvine (Kalifornie) a Berliné se zabyva modelovanim ultrarychlych kvanto-
vych procesit v polyatomickych chemickych systémech. Za vytvofeni nové metodiky
v této oblasti ziskal v roce 1996 cenu Uéené spolecnosti CR. Je rovnéz nositelem Ceny
Hlavkovy nadace (1993). Vyucuje na MFF UK, vede jiz svoje postgradudlni studenty
a diplomanty. Jeho publika¢ni Cinnost ¢ita pies 30 plivodnich €lanki v prestiznich mezi-
narodnich ¢asopisech a 10 zvanych referatii na mezinarodnich konferencich. Je Zenaty
a ma Ctyti déti: Tomase (10 let), Matéje (8 let), Saru (5 let) a Rut (2 roky).

RNDr. Petr Kuzel, PhD.
Odkud pochazite a kde jste studoval a jak jste se dostal k fyzice?

Je mi 34 let. Narodil jsem se v Plzni, ale vétSi ¢ast svého Zivota jsem stravil v Pisku.
Gymnazium jsem uz navstévoval v Praze, ve tfidé¢ se zaméfenim na matematiku. Poté
jsem vystudoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK. Nikdy jsem nepfemyslel nad tim,
proc¢ jit studovat fyziku, a v okamziku, kdy jsem se m¢l rozhodovat, jsem zjistil, ze uz
jsem vlastné rozhodnuty. Prosté to pfislo samo. KdyZ jsem byl v patém roéniku VS, piisel
revolucni rok, takze diplomka se délala trosku na kolené tésn¢ po demonstracich. Vzhle-
dem k tomu, ze se pak oteviely hranice a objevily se rizné nové moznosti, snazil jsem se
zaCit doktorat nékde v zahrani¢i. Zaroven jsem se také ozenil. To se pak ukazalo jako
Stastny krok, protoze jsme pak s manzelkou hledali moZnost délat doktorat na stejném
misté. A jen diky tomu, ze uz jsme byli svoji, se to podafilo a nakonec jsme zakotvili
v Pafizi, kde jsme stravili 5 let a udélali si tam oba doktorat, ja z fyziky, manzelka z bio-
fyziky. Dnes tedy pracuji ve Fyzikalnim tstavu AV, jsem Zenaty a mam dvé déti ve veku
5,5 a 3,5 roku.

Prof. Jifi Chyla, CSc.
Odkud pochazite?

Jsem Prazak. Vyrostl jsem na Karlové namésti, kde byl dédecek kuchafem v nemocnici.
Na stiedni Skolu jsem chodil do Boti¢ské na VySehrad¢ a poté jsem pokracoval na Mate-
maticko-fyzikalni fakulté. Standardni cesta k fyzice. Uz na stfedni Skole m¢ zajimala ma-
tematika, tehdy dokonce vic nez fyzika. Na Matfyzu jsem zacal studovat matematiku, ale
pak jsem pieSel na fyziku. Zhruba od 3. ro¢niku se muj z4djem zacal soustied’ovat na ele-
mentarni ¢astice. Tehdy to byly jiné Castice, ale stale Slo o fyziku elementarnich ¢astic.
Promoval jsem v roce 1971, nacez jsem stravil rok na vojné. Od roku 1972 jsem ve Fyzi-
kalnim ustavu AV CR. Jsem tedy 30 let v jednom tstavu, na jednom misté, dokonce na
jednom patte. Ale to je bohuzel situace, ktera byla poznamenana minulosti. Dnes uz tomu
tak neni. Dnes nasi mladi lidé toto nemusi prozivat, i kdyz pro nas to byl standardni po-
stup. Tak jsem se tedy dostal do mistnosti, v niz se ted’ nachdzime. Zacinal jsem témér
piesné na opacné stran¢ této chodby. To je ma osobni cesta k fyzice.
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Aktivita Charakteristika povolani

Na nésledujicich obrazcich jsou portréty
tii Zen.

Zkuste odhadnout jejich profesi. MiiZete
vybirat z nésledujicich moZznosti:
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fyzicka

prodavacka sportovnich potreb
malitka
biokyberneticka
psycholozka

ucastnice vedecké expedice
na ledoborci

uditelka fyziky na ZS
porodni asistentka
restauratorka
modni navrharka

soukroma advokatka



5 Nameéty pro vyuku fyziky

Reseni: 1: iicastnice véd. expedice Ing. Markéta Pokorna,
2: biokyberneticka Ing. Marcela Fejtova, 3: fyzicka Dr. Elena Buixaderas

Ing. Markéta Pokorna vystudovala obor geodézie a kartografie na Fakulté stavebni
CVUT v Praze. V roce 2004 zde obhajila diplomovou préci. Studijné pobyvala na Univer-
zit¢ v Hannoveru (2001/02), v Institutu Alfreda Wegenera pro polarni a motsky vyzkum
(2003/04) a na Univerzit¢ Novy Brunsvik (2005/06). Absolvovala dvé védecké expedice
na ledoborci Polarstern. ObdrZela studijni a cestovni stipendia Erasmus, Leonardo, Hlav-
kovo stipendium, VIZE 97 a DFG. Svou praci prezentovala na konferencich v San Fran-
cisku, ve Stralsundu a Brné. Markéta Pokorna je autorkou a spoluautorkou nékolika vé-
deckych a popularné-nau¢nych ¢lank. Svoje zazitky s fotodokumentaci z cest ptilezitost-
n¢ prezentuje pii riznych setkanich. Jeji fotografie byly vystaveny doma i v zahranici.
K posledni vystavé Zeny, muzi, struktury a véda (2007) vydala prohlaseni s genderovou
tematikou. Jejim prvnim apelem na ceskou spolecnost se stal ¢lanek Nechci rodit (2000).
Po ziskani DAAD stipendia pracuje na své doktorské praci v oboru oceanografie v Centru
pro atmosféricky a moisky vyzkum v Hamburku. Pracuje s daty sateliti Aqua a ICESat.
Zabyva se tloustkou moiského ledu v Antarktickém oceéanu.

Ing. Marcela Fejtova je védecko-vyzkumna pracovnice v oboru umélé inteligence a bio-
kybernetika. Vystudovala obor technicka kybernetika na Fakulté elektrotechnické CVUT
v Praze, kde je také od roku 2001 zamé&stndna. Spolu se svymi spolupracovniky je drzitel-
kou nékolika prestiznich domacich i zahrani¢nich ocenéni za praci na systému [4Control®
— Zvlastni cena poroty v projektu Ceskéa hlava (2004, www.ceskahlava.cz), European IST
Prize Winner (2006, http://www.ict-prize.org) ¢i Zlatd medaile MSV 2006 (2006,
http://www.bvv.cz/msv). Ve své védecké praci se zabyva predevsim otdzkami vyuziti no-
vych technologii v mediciné ¢i v oblasti asistivnich technologii. Jejim zatim nejvyznam-
néjSim projektem urenym zejména pro handicapované je systém 14Control®, ktery pied-
stavuje novou pocitaCovou periferii umoznujici ovladat osobni pocita¢ pomoci pohybt
o¢i, poptipadé hlavy. PouZity princip lze vyuZit i v dalSich oblastech, zejména v mediciné
¢1 pramyslu.

Dr. Elena Buixaderas je pivodem ze Spanélska, kde absolvovala v roce 1993 bakalatské
studium fyziky na Fyzikalni fakult¢ Univerzity Zaragoza, se specializaci opticka fyzika a
astrofyzika. V letech 1994-2001 pokracovala v magisterském studiu na Technical School
of Telecommunication Engineering, University of the Basque Country v Bilbao. Doktor-
ské studium absolvovala ve Fyzikalnim ustavu AV CR v oddéleni dielektrik, kam nastou-
pila v roce 1996 po ndrocné soutézi o stipendium organizované Ministerstvem pro vy-
zkum baskické oblasti Spanélska. Diserta¢ni praci dokonéila b&hem pilroéni matetské
dovolené a v roce 2001 obhgjila na Univerzité v Bilbau s vyznamenanim titul Ph.D.
Ve své doktorské disertacni praci studovala né€kolik feroelektrickych a jim podobnych
krystalickych ¢i keramickych materiali novymi spektroskopickymi pfistupy. V letech
2002-2003 absolvovala patnactimési¢ni postdoktorandsky pobyt ve Francii v CNRS
v Ustavu pro vyzkum materialé pii vysokych teplotich CRMHT v Orleans, kde se véno-
vala zejména vyvoji experimentu vysokoteplotni ramanovské spektroskopie. Po piilroc-
nim pferuSeni dal$i matefskou dovolenou pokracuje od roku 2004 opét ve védecké praci
ve Fyzikalnim ustavu. Za mimoiadné vysledky ve védecké praci byla v roce 2005 ocenéna
prémii Otty Wichterleho pro mladé védecké pracovniky a pracovnice Akademie véd CR.
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Proc¢ ve vyuce fyziky vyuzivat ICT (informac¢ni a komunikaéni technologie) a moderni
technologie viibec?

Odpovéd’ je nasnadé a potvrzuji ji i vysledky vyzkumu uvedené v kapitole 2. Zaci od
druhého stupné ZS aZ po vyssi gymnézia pii dotazu na vhodné ¢innosti ve vyuce fy-
ziky mimo jiné vyrazné preferuji vyuziti pocitacu (viz ¢ast 2.6, tab 2.11 a 2.12). Navic
v obecngjSich tématech, na néz by se vyuka méla zaméfit, uvadéji hned na druhém
misté principy fungovani veci kolem nas (viz ¢ast 2.5, tab. 2.9 a 2.10). A moderni
technologie tvoii dnes pfirozenou soucast naSeho svéta — pro mladou generaci soucast
tak samoziejmou, Ze se ji fyzika ve Skole musi vé€novat, nemaji-1i ji Zaci vnimat jako
zcela odtrZzenou od Zivota.

Nejde jen o stanoviska zakli. Ve treti kapitole jsme vidéli, Ze ucitelé vytipovani jako
ptiklady dobré praxe ukazuji vyuziti fyziky, provadéji experimenty a nechéavaji prova-
dét experimenty své Zaky. I kdyz otazky zde nebyly bezprostiedné smefovany na vyu-
ziti modernich technologii, z praxe vime, Ze technologie a pocitace ve vyuce fada
téchto ucitelti vyuziva.

Patrn€ zcela zbyte¢né je pfipominat, ze na vyuzivani ICT a modernich technologii
klade diraz 1 soucasna Skolska reforma. Nemdme zde na mysli jen snad az médni
pojem ,,pocitacova® ¢i ,,informacéni gramotnost“. I konkrétni rozpracovani rozvoje kli-
covych kompetenci ve vyuce fyziky v ¢asti 5.2 ukazuje, ze s vyuzitim téchto technolo-
gii se setkdme v fad¢ Cinnosti zakl 1 ucitele. A to jak u kompetence k uceni (napf.
v bodu 1.5: ,,Motivuje zaky volbou ukazek, jak ucivo fyziky souvisi s kazdodenni zkuse-
nosti zdaki.““, nebo v bodu 1.6: ,,Zarazuje do vyuky ukdazky moderni techniky zaloZené na
znalosti fyzikalnich poznatki.*), tak naptiklad u kompetenci obCanskych (napt. v bodé
5.2:,,Uvadi priklady o tom, k cemu jsou dobré fyzikalni znalosti a jaky viiv ma fyzika na
pokrok ve spolecnosti.” a ,,Diskutuje se Zaky o uzitecnosti technickych vynalezii a stroju
pro cloveka, o ochrané Zivotniho prostredi...). A to nejsou jediné ptiklady. Uvédomi-
me-li si, Ze ICT a technologie miiZeme velmi dobie vyuZit ve Skolnich fyzikalnich ex-
perimentech a také naptiklad v projektech, je zfejmé, Ze se uplatni v rozvoji prakticky
vSech kompetenci (viz napt. body 1.1, 2.7, 3.3, 3.4 a 3.7, 6.3 a 6.4 v Casti 5.2). Po-
dobné¢ je tomu 1 na Grovni druhého stupné zékladni Skoly a niz§iho gymnazia.

vvvvv

ziejma véc. Pocitace, informacni a komunikacéni i dalsi technologie bychom ve vyuce
fyziky neméli pouzivat samoucelné, jen proto, Ze to jde. Pocitace a dalsi technologie
jsou nastrojem. Cilem je lepSi pochopeni fyziky, zvySeni ndzornosti, prohloubeni zna-
losti, rozvoj dovednosti ¢i obecnéji kompetenci zakll. A samoziejmé provazani ,,Skol-
ské fyziky* se svétem kolem nas.

Problematika vyuziti pocitacli, ICT a dalSich technologii ve vyuce fyziky by nepo-
chybné vydala na objemnou knihu — a zfejmé ne jen jednu. Zde se omezime jen na
nékolik konkrétnich namétii. Ptiklady a ilustrace budou pfevazné z oblasti zvuku. Tato
oblast zajima zéky zakladnich §kol a nizSich gymnazii (viz ¢ast 2.3) a podle zkuSenosti
pokusy z oblasti akustiky zaujmou 1 stfedoSkoldky. Pfitom tematicka oblast kmitdni
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a vinéni ve vyzkumu ndzort z&kl vysla jako druhd nejméné oblibend (viz graf 2.6
v Casti 2.3). Z moznosti, jak u€init tuto oblast pro stfedoSkoldky atraktivnéjsi a snad
1 pfistupnéjsi, urcite stoji za to vyzkousSet vétsi zapojeni pocitaci a modernich techno-
logii.

Pro méfeni pomoci pocitacli existuje fada systémt, specidlné¢ uréenych pro skoly.
V CR je asi nejrozsifendjsi ISES, znamy je v Evropé Siroce pouzivany IP Coach. Méné
Casto se zde uzivaji systémy americké firmy Vernier, véetné nejnovéjSiho systému
LabQuest.

Vyhodou téchto systémil je, Ze jsou piizplisobeny potiebam vyuky, obsahuji rozsahlou
fadu méficich sond, navody k mnoha konkrétnim pokustim a skoly jiz s nimi maji zku-
Senosti. Nevyhodou je naopak cena, kterd je sice adekvatni nabizenym moznostem,
ovSem pro fadu Skol je ¢ini obtizné&ji dostupnymi, rozhodné pokud se tyka nasazeni ve
vEtSim poctu.

V nasledujici nabidce ndméth proto budeme vyuzivat pouze bézny pocitac se zvuko-
vou kartou a volné dostupny software, resp. software, ktery je pro vzdélavaci ucely
zdarma. Cena dal$iho potiebného ,,hardware®, at’ jiz jej budeme piipojovat k pocitaci
¢1 vyuzivat samostatné, nepfesahne nékolik desitek korun.

Program, ktery se osvédCil nejen pro pokusy se zvukem, je Soundcard Scope
némeckeého autora Christiana Zeitnitze. Lze jej volné stahnout z webu na adrese

. (JednoduSe lze tuto adresu najit
tak, ze do vyhledavace Google dame hledat dvojici slov Zeitnitz scope.) Program neni
zcela volny (nelze jej volné vyuzivat napt. pro komercni Ucely), ale pro vzdelavaci
ucely jej lze uzivat zdarma. Od zati 2008 je jiz k dispozici i v ¢eské verzi — resp. ve
verzi 1.30, kterou Ize prepnout do CeStiny.

Program Soundcard Scope déla z pocitace se zvukovou kartou osciloskop. Samoziej-
m¢, jde o osciloskop s omezenym frekvencnim rozsahem (zhruba od jednotek Hz do
20 kHz), ale i tak je v mnoha demonstra¢nich experimentech 1 méfenich cennou po-
muckou. (Pozndmka: Program Soundcard Scope vyzaduje operacni systétm Windows
2000, XP nebo Vista. Skoly, které maji na starSich poé¢ita¢ich instalovan systém
Windows 98, mohou pro fadu uUcelli vyuzit star$i program Winscope 2.51 ruského
autora K. Zel'dovice.)

Dal$im programem, ktery 1ze pfi pokusech se zvukem a vinénim rovnéz vyhodné vy-
uzivat, je Audacity. Existuje také v eské verzi a je volné dostupny na webove adrese

. Tento program neni uréen pro vyuku; jde spiSe
o ,digitalni editor zvuku®; ptesto jej lze v fad¢ pokusiti a méfeni s vyhodou vyuzit.
Hodi se zejména pro zaznam jednorazovych a delSich zvuki. V nich pak mizeme vy-
hledat a méfit jak C¢asy jednotlivych zvukd, tak frekvence zvuki a tont.

A nyni jiz ke konkrétnim ptikladiim vyuziti téchto programd.
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5.5.2 Priklad 1: pocita¢ a mikrofon — periodické zvuky

S béznym mikrofonem piipojenym do mikrofonniho vstupu pocitate mizeme pomoci
programu Soundcard Scope zobrazit ¢asovy pribéh signalu — napiiklad zvuku ladic¢ky
nebo jinych zvuki: foukani na ldhev, tonu kytary, flétny nebo lidského hlasu. (Je jas-
né, Ze se nam tu nabizeji mezipredmétové vazby s hudebni vychovou. V dalSim tyto
souvislosti uz nebudeme zvIast’ pfipominat.)

Zobrazeny signal lze zastavit a pohodIné na ném ilustrovat, co je okamzita vychylka,
amplituda a perioda signalu. Jak ukazuje obrazek 5.1, periodu signélu Ize také rovnou
nazorn¢ méfit. Program piitom vypocitava a zobrazuje 1 odpovidajici frekvenci.

10l
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Obr. 5.1 Casovy priibéh signalu (zvuku ladicky) a méreni jeho periody
pomoci programu Soundcard Scope

Poznamenejme, Zze méfeni neni samoziejmée piili§ piesné: Posun svislych car, jimiz
vyznacujeme zacatek a konec periody, o jediny pixel na obrazovce, zptsobi v piikladu
na obrazku zménu vypoctené frekvence skoro o 5 Hz. Ale pravé zde mame pitileZitost
zdlraznit zaklim, ze nemizeme slepé véfit vSem desetinnym mistim, kterd pocitac
zobrazuje. Zkratka, ze 1 pfi vyuziti modernich technologii musime piemyslet — a cha-
pat jak vyznam toho, co pocita¢ zobrazuje, tak omezeni, kterd s sebou pfinasi metoda
méteni, pocitatové zpracovani snimaného signélu, jeho zobrazeni atd.

Navic mizeme ukazat, ze pti troSe Sikovnosti a znalosti riznych moznosti programu
lze frekvenci méfit 1 piesnéji. Napiiklad mizeme ,,roztdhnout Casovou zakladnu
a dostat maxima na obrazovce dal od sebe. Nebo vyuzit dal$i moZnosti: zobrazit frek-
venéni spektrum snimaného signalu, jak to ukazuje obr. 5.2.
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Osciloskop | Graf X-¥  Frekvenéni analyza | Generator signald | Nastroje |
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Obr. 5.2 Frekvencni spektrum signalu (zvuku ladicky)

Pti prezentaci frekvencniho spektra se osvédcuje piskat naptiklad na laditelnou pis-
talku nebo prost¢ sty a ménit vysku tonu. Zaci pak jasné€ vidi, Ze s ménici se vyskou
tonu se méni frekvence.

K ¢emu lze dale vyuzit zobrazeni frekvencniho spektra a méfeni frekvence? Napiiklad
k urceni frekven¢niho rozsahu hudebnich néstroji nebo lidského hlasu. Lze tfeba sou-
tézit, kdo ze tfidy zazpiva hlubsi nebo naopak vyssi ton, kdo ma nejveétsi rozsah tond,
ovétovat, zda ma ladiCka opravdu frekvenci 440 Hz, jak je na ni napsano, nechat zéky

odhadnout frekvenci tonu kytary nebo jiného nastroje a pak zméfit, kdo mél nejlepsi
odhad atd.

Dalsi moznosti, jak vyuZzit frekven¢ni spektrum, je ukézat souvislost barvy tonu hu-
debnich nastrojii se zastoupenim vyssich harmonickych frekvenci — a také ukazat, Ze
tyto frekvence jsou celoCiselnymi nasobky zdkladni frekvence tonu. Misto ténu hu-
debniho nastroje miizeme opét vyuzit lidsky hlas.

Pokud nam pro nékteré pokusy nestaci bézny mikrofon k pocitaci (napiiklad potiebu-
jeme delsi kabel nebo chceme mikrofon vsunout tfeba do ldhve apod.), miZzeme vyuzit
levny maly elektretovy mikrofon, ktery se jako soucéstka prodava v prodejnach elek-
tronickych soucastek — napt. typ MCE100 stoji necelych deset korun. K mikrofonnimu
vstupu pocitace jej pfipojime stinénym kablikem

zakoncenym konektorem 3,5 mm (slangové zva- c b a

nym ,jack®, viz obr. 5.3). ,.Spi¢ky*“ a, b konektoru :lD
propojime se ,,sttednim vyvodem‘ mikrofonu, ,,ty-
¢inku“ c s vyvodem mikrofonu, ktery je spojen
s jeho plastém. Tim je zajiSténo spravné napajeni Obr. 5.3 Konektor pro
mikrofonu z mikrofonniho vstupu. Ppripojeni mikrofonu k pocitaci
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5.5.3 Priklad 2: pocita¢ a mikrofon — jednorazové déje

Pro zobrazeni jednorazovych zvukt a déju, napiiklad tlesknuti, nastavime v programu
Soundcard Scope volbu Spousteni (zkracené oznacenou jako ,,Spoust™) na hodnotu
»hormalni* nebo ,,jednordzové®. Program pak zaznamena a zobrazi zvuk, jakmile jeho
amplituda presdhne hodnotu nastavenou na obrazovce kurzorem ve tvaru kiizku. (Ve
skutecnosti se zobrazi 1 ¢ast pritbehu signalu pied danym okamzikem, ¢ehoz Ize téz pii
nékterych pokusech s vyhodou vyuzit.) Je-li spousténi nastaveno na jednordzové, dalsi
snimani zvuku se pak zastavi, takZe zaznamenany signal si mtizeme podrobn¢ pro-
hlédnout a proméiit, jak to ukazuje obr. 5.4.

o || F nll l’||1| 'muw p N ‘“ | W’“ﬁ""J '\'f

Obr. 5.4 Casovy priibéh jednordzového déje (tlesknuti prsty)

Na obréazku je vidét Casovy pribéh zvuku pii tlesknuti prsty o sebe a dalsi signal,
v Case necelych 10 ms, ktery odpovida zvuku odrazenému od blizkého predmétu.

Timto zplisobem muizeme jednoduse a nazorné¢ méfit rychlost zvuku. Zvuk mizZeme
nechat odréazet tfeba od tabule nebo jiné vhodné plochy. Toto méfeni je ovSem potieba
na daném misté¢ predem vyzkouset, abychom védéli, jak dlouhy ¢as na osciloskopu
nastavit a zda nas nebudou rusit odrazy od jinych predméta, naptiklad od stolu, pod-
lahy apod. (Nezddouci odraz lze potlacit naptiklad tak, ze na stil dame tlustsi svetr.)
Také si musime vyzkouSet dostatecné kratky a silny zvuk. Tlesknuti dvéma prsty o dva
prsty druhé ruky obvykle vyhovi, tlesknuti celymi dlanémi vétSinou vyda zvuk pfilis
dlouhy, v némz nésledné odrazy zaniknou.

Dal$im moZnym typem experimentll je zaznamenat ve vétSi mistnosti, napiiklad ve
tiide ¢i v télocvicng, jak klesa intenzita zvuku poté, co byl vypnut jeho zdroj (tfeba
kdyz Zéaci naraz ptestanou dé¢lat hluk). Mizeme tak ilustrovat dozvuk mistnosti a pti-
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padné ho 1 orientaéné métit. Pro toto méteni se hodi spiSe program Audacity. V ném
totiz miizeme nastavit zobrazeni amplitudy signalu v logaritmické Skale — tedy vlastné
v decibelech. Lze pak odhadnout, za jak dlouho by hladina intenzity klesla o 60 dB,
coZ je podle definice pravé doba dozvuku.

K mikrofonnimu vstupu pocitace nemusime piipojovat jen mikrofon. Zajimavou alter-
nativou je pfipojeni fototranzistoru. Tieba jednoho z nejlacinéjSich typi, jakym je
IRES. Jak naznacuje obr. 5.5, fototranzistor ma pouze

dva vyvody, kolektor a emitor. Proud kolektorem je

fizen ne proudem do baze, ale osvétlenim fototranzis- j dgma&e
toru. Fototranzistor pfipojime stinénym kablikem, po- : d

dobné¢ jako mikrofon; emitor spojime s vyvodem ,,ty-
¢inky* konektoru, ozna¢enou ,,c*“ na obr. 5.3. ,,Spiéky“
a, b konektoru spojime a propojime s kolektorem foto-
tranzistoru. Nejste-li si jisti, ktery vyvod je ktery, staci
to vyzkousSet. (Pfi prohozeni ptivodii se neposkodi ani fototranzistor ani zvukova karta,
ale pfipojeni fototranzistoru nefunguje.) Skute¢né sta¢i takto jednoduché zapojeni —
fototranzistor je totiZ napajen proudem z mikrofonniho vstupu.

Obr. 5.5 Pripojeni
fototranzistoru k pocitaci

Spravnou funkci pozndme, namitime-li fototranzistor na zdrovku nebo zéfivku napéje-
nou ze sité. Na osciloskopu (tedy v programu Soundcard Scope) vidime periodicky se
meénici prabéh osvétleni.

A co s fototranzistorem jako ¢idlem miZeme ve vyuce délat? MiiZeme tfeba nechat
zaky predpovédét, s jakou frekvenci se méni prave tieba svit Zarovky. Pfimocara od-
povéd je ,,s frekvenci, jaka je v siti, tedy 50 Hz. OvSem méfeni ukaze frekvenci
100 Hz — a mizeme diskutovat, pro¢ je tomu tak. Ziky pak miZeme dovést
k pochopeni faktu, ze zarovka se jasné&ji rozsviti v obou pillvinach sttidavého napéti.

Fototranzistorem se miiZzeme podivat 1 na to, jak sviti n¢kteti zastupci modernich tech-
nologii. Napfiklad nekteré ,,Celovky* (malé svitilny noSené na popruhu na cele) blikaji
s frekvenci nékolika set Hz. Podobné ,blikaji* tfeba obrazovky vétSiny notebooki.
V tomto piipad¢ jde o frekvenci, s niZ obrazovku zevnitt osvétluji osvétlovaci trubice.
KdyZ uz jsme u pocitacii, mizeme se podivat, jak se s Casem méni svétlo, které vydava
optickd myS. Nebo na to, jaky signdl vydava infracerveny ovlada¢ k televizi. Foto-
tranzistor vyse uvedeného typu je totiz citlivy i na blizkou oblast IC zafeni. Casové
prubéhy signall, které ovladac vydava pii stisku riznych tlacitek, st miizeme pohodIng
prohlédnout, nahrajeme-li signal programem Audacity.

Moznosti vyuziti naseho optického ¢idla tim ovSem nekon¢i. Mizeme ho zkusit nami-
fit tteba na rotujici skli¢idlo vrtacky (nasvicené ovSem dennim svétlem nebo ,,stejno-
smérnym* svétlem kapesni svitilny, nikoli sitové Zarovky). A prohlédnout si frek-
venéni spektrum signalu. Zteteln¢ v ném uvidime vrchol, jehoz frekvence odpovida
frekvenci otacek vrtacky.
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Pocita¢ nemusime vyuZivat jen k nahravani a zobra- - |
zovani, ale také ke generovani signali. Prakticky Kanal 1 ¢ . i‘ -
generator signalll je 1 soucasti programu Souncard \/]
Scope. Umoziuje generovat signaly harmonické
»sinus®) 1 dalSich prabehi (trojuhelnikového, ob- Sinus ~1
délnikového a pilového — ovSem pozor, vystupni
napéti téchto neharmonickych prabéhlti se nékdy
dosti 1181 od 1dedlu; zaleZi pfitom i na zvukové karté 04 06
pocitace). g

nuto |

%o

Amplituda

Frekvence kmitii se d4 ménit v Sirokém rozmezi od
jednotek Hz do deseti kHz — a po zapsani hodnoty
do pfislusného okénka i do vyssich frekvenci.

4k 6k F
o~ . v ‘o rekvence
Muzeme proto tento generator vyuzit pro ,,mefeni®, g !

které ma dle zkuSenosti u zakl vzdy velky uspéch. 2k~ -8k
Jde o zjisteni, do jak vysokych frekvenci clovek sly- ) - _}x

§i. Zaci, protoze jsou mladi, dobfe sly$i i vysoké 10 10k
tony. Pfesto okolo 19 kHz jiz tony neslySi uplné 2
cela tfida a ton o frekvenci 20 kHz uz obvykle slysi
jen n&kteti. Samoziejmé, pro tento pokus je tieba
k pocitadi ptipojit reproduktory, které jsou schopny gl LT i
tak vysoké frekvence dostate¢né hlasité vyzafit. rf o)

[ Rozmitani

10000 Hz ()5 s

&

Podobny pokus s nizkymi frekvencemi nardzi na to,

ze pro kvalitni reprodukci velmi nizkych frekvenci Obr. 5.6 Signdlni generdtor
bychom potiebovali hodné velké reproduktorové — programu Soundcard Scope
soustavy. Proto je vhodnéjsi pouzit kvalitni sluchat-

ka. Pii téchto pokusech si prakticky potvrdime, Ze citlivost sluchu v oblasti nizkych
frekvenci vyrazné klesa.

Protoze v programu Soundcard Scope mame k dispozici dva nezédvislé generatory (pro
levy a pravy kandl), mizeme pohodlné¢ demonstrovat naptiklad skladani kmitt blizké
frekvence, tedy rdzy. Staci generatory rozladit tieba o 1 Hz.

Tim samoziejme moznosti vyuziti signalnich generatori nekonci. Zvukem z reproduk-
toru miizeme tfeba rozeznit ladicku, zvukem ze sluchatka rozeznit vzduchovy sloupec
v trubici a naptiklad tak hledat jeho rezonanc¢ni frekvence atd.

Neékteré z téchto a vySe uvedenych namétlh uZ mohou presahnout moznosti béznych
demonstrac¢nich experimenti ¢i laboratornich praci vhodnych do bézné vyuky. Mohou
ale byt inspiraci tieba pro kratsi projekty. Pro né¢ miize byt vyhodné, Ze pocitac se zvu-

vvvvvv
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K technologiim, které v poslednim pulstoleti vyznamné proménily nas Zivot, neodmys-
liteln€ patii polovodice. Pfesto milize byt naptiklad funkce tranzistoru jako zesilovace
pro zaky nékdy trochu ,,zahadou®. K lep§imu seznameni a pochopeni muize i zde po-
moci experiment.

Nebudeme zde uvadét celou metodiku, jak postupovat pii seznamovani s funkci tran-
zistoru. Je vhodné napiiklad zapojit do obvodu kolektoru tranzistoru nejprve zarovku
a ukdzat, jak 1ze malym proudem béze tidit vétsi proud v kolektoru. Na Grovni gymna-
zia samoziejme& mizeme oba proudy méfit. Po téchto tvodnich pokusech je ale vhodné
postavit zafizeni, které skute¢né ,,néco déla“. Piikladem je konstrukce podle schématu
na obr. 5.7.

1

IN

- 45V
o———F )
Ro C
O ®

Obr. 5.7 Schéma nejjednodussiho zesilovace s reproduktorem

Jde snad opravdu o nejjednodussi zapojeni, které ilustruje funkci tranzistorového zesi-
lovace. Vhodnym tranzistorem je tieba typ BC337 nebo BC338. Tyto tranzistory vy-
drzi kolektorovy proud pies ptil ampéru, takze je pii pokusech tak snadno neznic¢ime.
Reproduktor by mél mit co nejvyss§i odpor; bézn¢ jsou k dostani reproduktory
s odporem 8 Q. Reproduktor by také mél mit co nejvetsi citlivost — je tedy 1€pe pouzit
radéji reproduktor vétsi velikosti nez néjaky miniaturni. Tomu by také vadil stejno-
smérny proud, ktery jim protéka. Poznamenejme, Ze reproduktor je nejdrazsi soucasti
celé konstrukce. Cena ostatnich soucéstek, s vyjimkou baterie, neptesahne deset korun.

Rezistor R vybereme tak, aby napéti na reproduktoru bylo asi 1 V. Pii odporu repro-
duktoru 8 Q jim tedy bude protékat proud asi 125 mA. Proudovy zesilovaci ¢initel
tranzistoru byva nékolik stovek; feknéme, Ze je asi 300. Do baze tedy musi téct proud
300-krat mensi nez je proud kolektorem, ¢ili piiblizné 0,4 mA. ProtoZze mezi bazi
a kladnym poélem baterie je napéti necelé 4 V, znamena to, ze rezistor R musi mit od-
por asi 10 kQ. (Protoze se ale proudovy zesilovaci €initel tranzistoru miize kus od kusu
li8it, mize se stat, Ze pro nas$ konkrétni tranzistor bude vyhovovat tteba hodnota 12 kQ
nebo vice.)
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Takovéto tivahy, samoziejmé v ponékud podrobné;si formé, je vhodné vést i se Zaky.
Je to prilezitost prakticky procvicit a aplikovat Ohmiv zakon, proudovy zesilovaci
Cinitel tranzistoru, skute¢nost, Ze napéti mezi bazi a emitorem je v rozmezi asi 0,6 az
0,8V, ...

Procvicit miZeme 1 vztah pro vykon. Jestlize mezi emitorem a kolektorem tranzistoru
je napéti asi 3,5 V a kolektorovy proud je 0,125 A, je piikon tranzistoru asi 0,44 W.
Malicky tranzistor tedy vyrazné hieje. Nahlédnutim do katalogu zjistime, ze maxi-
malni povoleny piikon tranzistorti daného typu je 0,625 W. Mame tedy jeste rezervu —
ovSem pokud bychom napéti na tranzistoru nastavili mezi 2 az 2,5 V, katalogovou
hodnotu maximalniho zatizeni bychom jiz o néco ptekrocili. Tranzistor by to patrné
jesteé vydrzel, ale na dotyk by jiz byl zna¢né€ horky a jeho zivotnosti bychom ziejmé
pfilis neposlouzili. Poznamenejme, Ze v seminafi z fyziky bychom se zajemci mohli
pocitat i to, jak pfikon tranzistoru zavisi na napéti, které nastavime na reproduktoru.

Jak podrobné vést se zaky podobné uvahy, je samoziejmé veci ucitele a zalezi to na
mnoha konkrétnich okolnostech. Ale rozhodné je vhodné o funkci celého zesilovace
diskutovat, abychom ho jen slep€ nezapojovali podle schématu.

Kondenzator C mtze mit kapacitu naptiklad 10 pF. Rezistor Ry chrani zdroj signdlu,
ktery k zesilovaci pfipojime, hodnota jeho odporu miize byt naptiklad 22 Q. Ptivody
pfipojime kablikem opét ke konektoru 3,5 mm, emitor k ,,ty€ince* oznacené ,,c* na
obr. 5.3, pfivod spojeny s kondenzatorem ke ,,Spi¢ce a*“. Tentokrat Spicky ,,a“ a ,,b*
nepropojujeme. Konektor miizeme zapojit do sluchatkového vystupu pocitate nebo
MP3 piehravace. Po piipojeni baterie (a zapnuti zdroje signalu) reproduktor skute¢né
hraje!

Nas zesilova¢ je opravdu nejjednodussi moznou konstrukci a neni pfili§ hospodarny
ani ,,ohleduplny*“ vaci reproduktoru, kterym nechdvéa protékat stejnosmérny proud.
Nehraje také nijak nahlas; pfi daném nastaveni dava vykon maximalné 60 mW. (Opé&t
dal$i ndmét na Gvahy a vypocty se zéjemci.) Ale hraje a alesponi trochu naznacuje, jak
mohou fungovat néjaké ,,véci kolem nas*.

V poslednim ptikladu se blize podivime na samotny reproduktor — tedy, pfesnéji feCe-
no, na funkci elektrodynamického reproduktoru.

Jeho modelem pro nas bude obycejna desticka z kousku polystyrénu o rozmérech pfti-
blizn€ 5x5 cm, kolem jejihoZ obvodu namotame nékolik desitek zavith tenkého izolo-
vaného dratu a z boku pfiblizime magnet, jak to ukazuje obr. 5.8. Pfivody civky pro-
dlouZime tenkym ohebnym kablikem.
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Obr. 5.8 ,, Hrajici desticka *“: model elektrodynamického reproduktoru

Konstrukce a funkce této ,,hrajici desticky* jiz byla popséna difive na Veletrhu népadii
(a popis je dostupny i na webu, viz [20]), proto ji zde pfipomeneme jen struc¢néji.

Princip je jasny: Vodi¢em, tedy zavity civky, prochazi proud. V magnetickém poli
permanentniho magnetu proto na zavity civky pisobi sila. Pfipojime-li pfivody civky
k ploché baterii, sila mize desticku dokonce nadzvednout. Pokud zapiname a vypi-
name proud, desti¢ka sebou ,,cuka®. V tomto okamziku je vhodné zakim fici, ze kdy-
bychom zapinali a vypinali proud velmi rychle, naptiklad 440-krat za sekundu, des-
ticka se bude chvét a rozechvivat okolni vzduch, tedy vydéavat zvuk. Konstatovani, ze
takhle rychle neumime rukou zapinat a vypinat proud, vzbudi obvykle smich. OvSem
muZeme si pomoci: piivody pfipojime k zesilovaci, na jehoz vstup piivedeme signal
tieba z pocitace nebo z MP3 piehravace. Lze pouZit i magnetofon nebo walkman, ten
uz ale dnes nckterym zakim pfipadd jako cosi z ddvné minulosti. Skute¢nost, Ze
desticka pak opravdu hraje, tedy reprodukuje hudbu, spolehlivé ptekvapi kazdého, kdo
to vidi a slysi poprvé.

K cel¢ konstrukei a jejimu vyuziti je vhodné doplnit nékolik poznamek. Zaprvé: Pocet
zavitl civky je vhodné volit takovy, aby odpor celé civky byl asi 8 Q nebo o néco vice,
abychom ji mohli bezpecné piipojit k zesilovaci. Pfi zapojovani musime dat pozor,
abychom vystup zesilovace omylem nezkratovali, mohlo by hrozit jeho poSkozeni.
(Poznamenejme, ze zesilova¢ mize byt v podstaté libovolny, na jehoz vystup lze pfi-
pojit reproduktor o impedanci 8 Q nebo nizsi. Vykon zesilovace by mél byt nékolik
wattll. Neni tedy vhodné pouzit vySe popsany ,,nejjednodussi zesilovac*; to by byl
zvuk pfili$ slaby.)

Za druhé: Zavity civky je potifeba pevné spojit s destiCkou — aby se nehybaly jen sa-
motné draty, ale aby pohybovaly celou destickou, ktera pak plisobi jako membréana
reproduktoru. Osvédcilo se omotat destiC¢ku co nejtésnéji izolepou. Za tieti: Je tfeba
pouzit dostatecné velky a silny magnet. A konecné: Neocekavejte bithvijakou hlasitost.
Uspéchem je, Ze desticka viibec hraje. Oviem, jsou-li Zaci zticha, je hudbu slyset po
celé tide€ ¢i poslucharné. A neni nutno jen poslouchat. Vezmeme-li desticku do ruky,
jasng citime, jak se chvéje, zejména pokud hudba obsahuje hluboké tony.
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Ptistroje, které nas obklopuji, jsou ¢im dal tim vice ,,Cernymi skiitkami®. Krystalku si
kdysi mohl postavit i zdk prvniho stupné ZS; v mobilu dnes zvlddneme maximalné
ci. Mnohé ze soucasnych technologii a pfistrojit miizeme vysvétlit jen v ndznaku. Na-
vic je otdzkou, jak jim sami jako ucitelé rozumime. Princip deprézského méticiho pii-
stroje je ndm jasny, ovSem kdo z nas vi, jak vlastné¢ méfi digitdlni multimetr?

Ovsem na druhou stranu ndm moderni technologie davaji velkou fadu pomicek a na-
strojii: CD jako mitizka, tuzkové lasery, digitalni fotoaparat umoznujici zachytit a zv¢t-
Sit malé detaily a zobrazit 1 blizkou oblast infracerveného zaieni — abychom jmenovali
jen n€kolik dalSich ndméth, tentokrat z oblasti optiky.

Priklady, uvedené v této kapitole, samozieymé zdaleka nevycCerpavaji mozné vyuziti
pocitacii a dalSich technologii ani v oblasti zvuku a kmitani a vinéni. Zdmérem bylo
ilustrovat, ze bézné dostupné moderni technologie a pfistroje miizeme s vyhodou uzit i
ve velmi jednoduchych skolnich experimentech a konstrukcich. A je snad jasné, ze se
pfitom nemusime omezovat jen na vysSe uveden¢ oblasti a témata.

Lze tedy shrnout, Ze ICT a moderni technologie jsou pro nds ve vyuce fyziky
vyzvou i prilezitosti. Vyzvou ne vzdy jednoduchou. OvSem chceme-li ve vyuce fy-
ziky ukazovat jeji propojeni s redlnym svétem — a praveé to od nés Zaci oc¢ekavaji — ne-
muZeme se ji vyhnout. Samoziejmeé nemizeme kazdy zvladat vSechno, od detaila po-
¢itaCovych méteni az ke goratexovym membrandm v bundéach, ¢i od novych zdroji
svétla az k systémim GPS. ,Renesan¢nich osobnosti®, které by se orientovaly ve
vSech novinkach, zfejmé& neni mnoho a vyznat se ve vSech modernich technologiich do
vetsi hloubky nezvladnou ani ony. Ale piece jen, v lecCems nam fyzika pomuze vyznat
se alespont trochu. A pocitace a moderni technologie jsou opravdu pfilezitosti. Tieba
k tomu, délat leckteré pokusy jednoduSeji, elegantnéji a ndzornéji, nez to bylo mozné
jeste pred néjakymi dvaceti lety. A také ukdzat, ze v modernim svété kolem nas fyzika
nejen funguje, ale Ze je pro n¢j v mnoha ohledech nezastupitelna.

[1] Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani. VUP Praha 2007. Dostupné
na www: (cit. 20. 10. 2008).

[2] Rdmcovy vzdélavaci program pro gymndzia. VUP Praha. Dostupné na www:
(cit. 20. 10. 2008).

[3] DVORAK, L. Klicové kompetence nejsou posvatnd krava — a presto nejsou

k zahozeni. Ptispévek ze sborniku konference Moderni trendy v piiprave uciteli fyziky
3. Dostupné na www strankach:

(cit. 24. 10. 2008).

[4] KOLAROVA, R. a kol.: PFirucka ucitele fyziky na zdkladni Skole s naméty pro
tvorbu SVP. Prometheus, Praha 2006. 193 s.
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2003.

[16] Veletrh napadii pro fyzikalni vzdeldavani. (Pro ucitele fyziky a nejen pro né.)
Dostupné na www: http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/ (cit. 20. 10. 2008).

[17] Fyzweb. Dostupné na www: http://fyzweb.cz/ (cit. 20. 10. 2008).
[18] Klicové kompetence v zdkladnim vzdélavani. VUP Praha, 2007.

[19] Klicové kompetence na gymndziu. VUP Praha, 2008. Dostupné na www:
http://www.vuppraha.cz (cit. 22. 10. 2008).

[20] DVORAK, L. Vlastnima rukama a hlavou: fyzikélni tabory, soustfedéni a projek-
ty na nich. In: Veletrh napadu a informaci pro fyzikadlni vzdélavani. Pro ucitele fyziky
a nejen pro né. Souhrnny elektronicky sbornik na CD. Ed.: Dvorak, L.; Broklova, Z.
Prometheus, Praha 2005. Dostupné na www:
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/rozsirene/Dvorak/Dvorak.pdf (cit. 22. 10. 2008).
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Leos Dvorak

Vrat'me se k otdzce polozené jak v nazvu knihy, tak v podtitulku této kapitoly: Lze ucit
fyziku zajimaveji a lépe? Domnivame se, Ze ve svétle poznatki, vysledkli a naméti
uvedenych v pfedchozich kapitolach lze na tuto otdzku odpovédéet kladné.

Pro mnoh¢ ucitele fyziky to samoziejmé znamena jeste zajimavéji a jeste 1épe —
protoze dobfe a zajimavée uci uz nyni. Ale, jak vime nejen z nejriiznéjSich konferenci a
seminail, pravé dobii a zkuseni ucitelé se vzdy radi pfiu¢i né¢emu novému, zkouseji,
jak véci ucit nove, jak svou vyuku vylepsit, zafadit do ni nové pokusy a nové myslen-
ky. Takze moznost ucit jesté (tfeba jen o kousek) zajimavéji a 1€pe pro né neni pfitézi,
ale spise vyzvou.

Jak dramaticka je potieba zlepsit vyuku fyziky?

S pfehnanymi tvrzenimi typu ,,ve Skolach bylo vSechno Spatné* se obcas setkdvame
zejména na strankach novin. Jak jsme vSak zminili ve tieti kapitole, (konkrétné v Casti
3.3.2), z mezinarodnich prizkuml vyplyva, Ze za vyznamné faktory pro uspéSnost
zakl v ptirodovédnych pfedmétech povazovali ¢esti ucitelé jiz v letech 1995 a 1999
zejména schopnost tvoriveho mysleni a logické uvazovani a dale pak porozumeéni pti-
rodovédnym pojmim, principiim a strategiim. Pamatovani vzorct a postupti piikladali
naopak nejmensi dilezitost. A ve vétSiné vyucovacich hodin (viz ¢ast 3.3.5) vyzado-
vali po zacich, aby zdiivodnovali sva tvrzeni. To zdaleka neodpovida medialnimu ob-
razu Skoly zahlcené biflovanim.

Samoziejmé tim nechceme fici, Ze ve vyuce fyziky bylo a je vSe idedlni. Kdyby tomu
tak bylo, fyzika by jen t€Zko mohla byt v Zebticku oblibenosti n€kde na druhém misté
od konce. A pokud by je vyuka fyziky zaujala a fascinovala, pak by se nejriiznéjsi ce-
lebrity (které prosly nasimi Skolami) asi jen tézko vefejné chlubily tim, Ze ji nikdy ne-
rozumély. Jestlize zaktim nékterych naSich gymnazii ptipada fyzika ,,nudna“ ¢i ,,stard*
(viz graf 2.16 v ¢asti 2.10) a jestlize divod ,,fyzika mé bavi“ je az tim poslednim
(resp. predposlednim), pro€ se zaci zékladnich a stfednich Skol fyziku uci (viz tab. 2.5
v Casti 2.2), je to urcité divod k zamySleni. A k hledani cest, jak tento stav zlepsit.

Pti tomto hledani je na ¢em stavét a na co navazovat. A to nejen na ,,piiklady dobré
praxe“ popsane ve Ctvrté kapitole. Jiz vySe zminéné ndzory uciteli zjiSténé
v prizkumech z 90. let ukazuji, Ze soucasny diraz na kompetence a rozvoj mysleni
zaki neni pro fadu uciteltl fyziky ni¢im zdsadné novym a zcela pfevratnym. Dobii uci-
telé se vzdy snazili osobnosti svych zakl rozvijet, a to i ve svych predmétech ¢i
zejména v nich. A snazili se Zaky pro sviij pfedmét zaujmout a nadchnout. V dnesni

vvvvvv

jde.
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Pti hledani cest jak zlepsit a zatraktivnit vyuku fyziky se vzdy rozhlizime po ptikla-
dech a zdrojich informaci a inspirace. Snad pro vas jednim ze zajimavych a alespon
z€asti uzitenych zdrojii informaci byla 1 tato ptirucka. Nebudeme zde uz znovu zdua-
raziovat, co by v ni pro vas mohlo byt podnétné. Kazdy jste si pravdépodobné vybral
néco jiného — praveé proto, Ze jako ucitelé jsme kazdy trochu jinou osobnosti. (Na pfi-
kladu vybranych ucitelli to ukdzala kapitola 4.1.3.) Kazdého zaujme nebo oslovi jiné
zji$téni, jind informace, jiny namét pro vyuku. VE&time, ze jsme jich zde pfes omezeny
rozsah piiruCky prezentovali dost, abyste si mohli vybrat. Zajemci, jak uz bylo feceno,
mohou na webovych strankach projektu najit dal$i, podrobné&j$i a rozsahlejsi infor-
mace. Odkaz naleznete na konci prvni kapitoly.

Projekt, v jehoz ramci tato pfirucka vznikla, bude forméln¢ ukoncen koncem roku
2008. Radu otazek oviem bude zajimavé zkoumat dale. V dohledné dobé maji byt na-
ptiklad uvetejnény vysledky mezinarodniho vyzkumu TIMSS 2007. Ptirozené se proto
nabizi analyzovat je podobn¢ jako vysledky dosavadnich vyzkumi a blize se podivat
na souvislost jeho vysledkii (i vysledkli ptedchazejicich vyzkumi) s vysledky naseho
vyzkumu popsanymi v druhé kapitole. Rada dil¢ich otazek by mohla byt predmétem
samostatnéjSich drobnéjSich vyzkumi. Naptiklad by bylo uzitecné zjistit, pro¢ maji
zaci tak maly zdjem o historické souvislosti fyziky — viz tab. 2.9 a 2.10 v kapitole 2 — a
todické materidly, navody na nové varianty pokust a dal$i materialy pro obohaceni
vyuky.

KdyZ uz jsme u budoucich vyhledii — co bychom si mohli ¢1 méli na zavér prat do bu-
doucna? Kromé tady zlepSujicich se vnéjSich podminek ptfedevsim to, co bylo zdlraz-
néno jako velmi dulezity faktor u ,,ptikladi dobré praxe:

Aby nam vsem vydrzelo (pripadné se v nas znovu ¢i vice rozhorelo)
zaujeti pro nds obor a pro nase Zdky. Prosté, aby nds stale bavilo ucit.

Pak mame, véfme, skutecné¢ Sanci ucit fyziku alespon o kousek zajimavéji a 1épe.
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Prirucka, kterou jste docetli, je dilem autorského kolektivu pracovnikii a doktorandui
Katedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikadlni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
V nasledujicim strucném prehledu uvadime vedle vlastnich autoru prirucky i dalsi
Clenku resitelského kolektivu, jejiz prace byla pri FeSeni naseho projektu vyraznym
prinosem a vyrazné prispéla i k findlni podobé této publikace.

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor teoretickd fyzika. V tomto oboru
se 1. 1996 na MFF UK téZ habilitoval. Dlouhodobé se vénuje otazkam fyzikalniho
vzdélavani. Plsobi na Katedie didaktiky fyziky MFF; v letech 2000 az 2008 ji vedl. Je
pfedsedou Rady doktorského studijniho oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fy-
ziky na MFF. Pro budouci ucitele prednasi zejména riizné partie klasické fyziky. Jeho
odborné z4jmy se vyvijely od relativistické fyziky pies vyuziti pocitacii ve vyuce fy-
ziky k jednoduchym pokustim a jejich propojeni s teorii, k problematice ptipravy uci-
telti fyziky a obecnym otazkam fyzikalniho vzdélavani. Byl a je feSitelem tady projek-
tl zaméfenych mimo jiné na pregradudlni a dalsi vzdélavani uciteld; podili se také na
rozvoji neformélniho projektu Heuréka. Zajima se 1 o popularizaci fyziky.

Vystudovala obor ucitelstvi matematiky a fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté
UK. Od roku 1990 u¢i matematiku a fyziku na ZS a MS Cerveny Vrch v Praze 6. Sou-
casné uci na Katedie didaktiky fyziky MFF UK, kde vede seminatre pro budouci ucite-
le fyziky. Je spoluautorkou projektu heuristické vyuky fyziky Heuréka, vede kurzy
dal$iho vzdélavani pedagogickych pracovnikii, zaméfené hlavné na aktivni préaci se
7éaky.

Absolvovala Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor uditelstvi fyzika — matematika
pro stfedni Skoly. V soucasné dobé je védeckou pracovnici na Katedfe didaktiky
fyziky MFF UK, kde také bude obhajovat svou disertani praci. Jejim odbornym
zdjmem je zejména tvorba testovych uloh (napf. pro Centrum zjistovani vysledki
vzdélavani) a testovani obecné. V oblasti didaktiky fyziky se dale vénuje zejména gra-
fiim a grafickému zobrazeni.
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Absolvovala Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor ucitelstvi matematiky a fyziky.
Vyudovala na gymnaziu v Nové Pace, interni aspiranturu absolvovala na VUP v Praze
a od r. 1980 az dosud je na Katedfe didaktiky fyziky MFF UK. Habilitovala se v oboru
teorie vyu€ovani fyzice v r. 1995 na MU v Brné. Pfednasi didaktiku fyziky a plsobi
v praktiku Skolnich pokusii. Zabyva se ptfedevsim vyukou fyziky na zékladni Skole, je
autorkou a spoluautorkou souboru ucebnic fyziky pro zdkladni Skoly a metodickych
prirucek pro ucitele. Od roku 1982 do roku 2007 vedla Odbornou skupinu pro vyuco-
véni fyzice na ZS pii FPS JCMF a byla organizatorkou 11 celorepublikovych seminait
uciteld fyziky na ZS. Byla fesitelem projektii zaméfenych na fyzikalni vzdélavani. Je
tajemnici Rady doktorského studijniho oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky
na MFF.

Absolvovala Matematicko-fyzikéalni fakultu UK v magisterskych oborech ucitelstvi
fyzika — matematika pro stfedni Skoly a jaderna a subjaderna fyzika. Na stejné fakulté
také dokoncila doktorandské studium. Ve své disertacni praci se vénovala moznostem
vyuziti zazitkové pedagogiky ve fyzikdlnim vzdélavani. Zaméfuje se zejména na
vyuku a popularizaci fyziky mikrosvéta. V soucasné dob¢ je védeckou pracovnici na
Katedfe didaktiky fyziky MFF UK a externé u¢i fyziku na gymnaziu PORG, gym-
nazium a zakladni skola, o.p.s.

Vystudovala ucitelstvi matematiky a fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté¢ UK.
Pisobi na Katedie didaktiky fyziky MFF UK, kde po ukonceni studia absolvovala
interni védeckou aspiranturu. Podili se na ptipravé budoucich ucitela fyziky, zabyva se
vyukou fyziky na zakladnich Skolach a gymnaziich, ptedmétem jejiho zajmu jsou fy-
zikalni prekoncepce zaki a studenti. Od roku 1991 spolupracuje na piipravé a reali-
zaci mezinarodnich vyzkumt TIMSS a PISA v CR. Externé uéi fyziku na osmiletém
gymnaziu Bud’anka, o.p.s. Je spoluautorkou souboru ucebnic ,,Fyzika kolem nas [-IV*
pro zakladni a ob¢anskou Skolu.

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor ucitelstvi fyzika — matematika
pro stfedni Skoly. V soucasné dobé¢ studuje v kombinované form¢ doktorské studium
v oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky na MFF; zaroven pracuje v oblasti
vzdélavani dospélych. Ve své €innosti na MFF UK se zamétuje na problematiku zjis-
tovani postoji zakl, zejména z hlediska jejich motivace k fyzikalnimu (a jinému)
vzdélavani.
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O autorech

Vystudoval ptirodovédeckou fakultu Vysoké Skoly pedagogické v Praze, obor ucitel-
stvi matematiky a fyziky. Pisobil nejdiive jako stiedoskolsky profesor, od r. 1969 az
dosud je na Matematicko-fyzikdlni fakulté¢ UK Praha. Zde se habilitoval v oboru teorie
vyuCovani fyzice, od r. 1977 je na Katedie didaktiky fyziky profesorem teorie vyuco-
vani fyzice. PfednasSi didaktiku fyziky pro studenty ucitelstvi fyzika — matematika
a dal$i pfedméty. Dlouha 1éta ptsobil v praktiku Skolnich pokusi z fyziky. Zabyva se
vzdélavanim ucitelt fyziky pro stiedni Skoly, je autorem nebo spoluautorem ucebnic
fyziky pro gymnazium a metodickych ptiruc¢ek pro ucitele fyziky na stfedni Skole. Byl
a je spolufesitelem projektli zaméfenych na vzdélavani ve fyzice. Je clenem Rady dok-
torského studijniho oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky na MFF UK Praha,
¢lenem Oborové rady doktorského studia studijniho oboru Didaktika fyziky na PfF UP
Olomouc a ¢lenem Oborové rady doktorského studia studijniho oboru Teorie vzdéla-
vani ve fyzice na PeF ZCU Plzex.

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK, obor uéitelstvi pro SS fyzika — mate-
matika. V r. 2006 obh4jil na MFF UK disertacni praci s ndzvem ,,Zjistovani parametrii
kvality vyuky fyziky“, od té doby plsobi na Katedie didaktiky fyziky MFF UK,
v soucasné dob¢ jako odborny asistent. Ma né€kolikaleté zkuSenosti s vyukou fyziky
a matematiky na soukromych i vetejnych gymnéziich. Na MFF vyucuje jak predméty
zaméfené na fyziku, tak predméty pedagogického razu. Nekolik let zde také vede
Krouzek fyziky pro stitedoskolaky. Mezi jeho odborné zajmy spada vedle vyuky fyziky
na SS a VS zejména pedagogika (v soudasné dobé ji studuje na Filozofické fakulté
UK) a pedagogicky vyzkum.
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