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UVODNI SLOVA

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, vazeni pratelé fyziky,

prave jste otevieli sbornik ptispévki z tradi¢ni konference ,,Moderni trendy v priprave
uciteli fyziky*“. Devaty roénik, ktery probéhl ve dnech 26. az 28. dubna 2019, se
uskute&nil stejné jako tii roéniky predchézejici v hotelu Sumava nachézejici se v Amaling
udoli nedaleko Kasperskych Hor, tedy na misté, které ucastniky nadchlo svou
neuvétitelnou pohodou pocitovanou na kazdém kroku: opét nebylo nic pro pracovniky
hotelu ptekazkou, naSe pfani ndm byla plnéna s radosti a S ismévem. Podékovani proto
patii vSem pracovnikim hotelu, nejvice pani feditelce hotelu Ing. Evé Haselbergerové.

Jednani konference, které se zucastnilo 67 Gcéastnikti z celé republiky i ze zahranici,
probihalo tradiéné z&asti v plénu a z&asti v sekcich. Utastniky ekalo 9 blokii jednani, ve
kterych zaznélo 35 ptispévki. Hlavnim tématem konference bylo ,,Zmény v RVP a jejich
dopady do obsahu vyuky fyziky. Podrobnéji jsme se zaméfili na témata:

kompetence nebo obsah uciva;

didaktika fyziky jako rodici se véda;

uplatnéni modernich u¢ebnich metod, forem a pomucek ve fyzice;
didaktika fyziky a jeji postaveni na vysokych Skolach ptipravujicich ucitele;
vychova a vzdélavani zaka se specialnimi vzdélavacimi potiebami.

Stejné jako na minulé konferenci byl prostor pro sympozium. Tentokrat se uskute¢nilo
pouze jedno — s neobvyklym nazvem ,,Siry proud“. Zabyvalo se neformalni iniciativou
tykajici se revizi RVP ve fyzice a pracich na dikladnéjSich vyzkumech a analyzach RVP,
jeho dopadii a souvisejicich problémii Seského fyzikalniho vzdélavani®. Jednani sympozia
piipravil a moderoval doc. RNDr. Leo$ Dvotak, CSc. Béhem pate¢niho vecera vystoupili
v ramci druhého bloku zastupci nékterych fakult p¥ipravujicich ugitele fyziky v Ceské
republice a vymeénili si zkusenosti z piipravy ucitelti fyziky na jednotlivych pracovistich,
z vyvoje vysledkt ceskych 74kl v historii vyzkumiit TIMSS a PISA. Zaznéla rovnéz
informace o srovnavaci studii o pfistupu K fyzikalnimu vzdélavani v nékolika evropskych
zemich.

Nedilnou soucasti konference se opét stalo i zavéreéné usneseni ucastnikl konference,
které shrnulo v n€kolika bodech hlavni body jednéani a nastinilo dal$i sméfovani téchto
konferenci. Najdete ho jako soucast tohoto sborniku.

Velkou pozornost vzbudily i tii zvané ptispévky. Pozvani pfijala dr. Jerneja Pavlin
z Univerzity v Lublani ve Slovinsku. Ugastnici si v sobotnim odpoledni se zaujetim
vyslechli jeji ptispévek (piekladany do Ceského jazyka) s nazvem ,,Curriculum for the
subject of Physics in Primary school and Gymnasium in Slovenia“ o fyzikalnim kurikulu
ve Slovinsku. Pozvani piijali i prof. Tomas Janik z Institutu vyzkumu $kolniho vzdélavani
Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brn€¢ a doc. Jan Slavik z plzeiiské
pedagogické fakulty. Jejich spole¢ny prispévek se tykal toho, pro¢ je ucitelstvi zvlastni
(neboli specifické). Rika se, Ze co Cech, to odbornik na pocasi. Jsem rad, Ze na konferenci
zavital dr. Petr Zacharov z Oddgleni meteorologie Ustavu fyziky atmosféry Akademie
véd CR, ktery nam v nedéli dopoledne povédél o predpovédi poéasi v médiich, o fadé

! Souhrn akei a publikaci tykajici se revize Ramcovych vzdélavacich programi ve fyzice jsou k dispozici
na souhrnném odkazu: kdf.mff.cuni.cz/RVPfyzika/doku.php.
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meteorologickych jevi a pojmt, ale i o slabinach, které maji lokalni pfedpovédi pocasi
v raznych aplikacich. VSak jsme také pro ucastniky na posledni dubnovy vikend
objednali pocasi ptimo konferencni — dést’ a denni teploty okolo 13 °C.

I ostatni prispévky byly velmi zajimavé, a tak diky vSem ucastnikiim konference splnila
svij cil jak po strance obsahové, tak i po strance vymény zkuSenosti, navazovani kontaktli
a rozvijeni kontaktl jiz navazanych.

V soucasnych podminkach nelze konat tak velkou konferenci bez podpory vyznamnych
instituci a partnert. NaSe podékovani patii Zapadoceské univerzité v Plzni, jmenovité
panu rektorovi a panu dékanovi Fakulty pedagogické za zastitu nad konferenci. Ke zdaru
jednani dale ptispely Pobocka Plzen a Fyzikalni pedagogicka spolecnost Jednoty ceskych
matematikll a fyzika, Nakladatelstvi Fraus, Nadace Ceské spoftitelny, Ceskoslovensk}'l
Casopis pro fyziku, Plzensky kraj, Elixir do $kol a dalsi.

Tésime se na shledanou na nékolikrat kvuli pandemické situaci odkladané jubilejni,
Vv potadi jiz desaté konferenci ,,Moderni trendy v priprave uciteli fyziky 10%, ktera se
uskute¢ni v terminu od patku 28. dubna 2023 do pondéli 1. kvétna 2023 v hotelu Srni
V obci Srni. Piesné na misté, kde se v roce 2003 konal prvni ro¢nik této konference.
Tentokrat vyzkousime mirné odlisny format konference. Zahdjeni prob¢hne jiz v patek
vecer neformalnim posezenim. Ostry start je naplanovany na sobotni dopoledne. Jednani
bude pokracovat v plénu ¢i sekcich i béhem sobotniho odpoledne, nedéIniho a pondélniho
dopoledne. Doufejme, Ze tentokrat nam bude pocasi vice pfat, abychom si naplno uzili
ned¢€lniho odpoledne, které bude vyhrazeno volnému programu ucéastnikti. Mohou jej
vyuzit k vyletu po Sumavskych stezkach v okoli Srni ¢i Kasperskych Hor nebo jen
k relaxaci na hotelu a nacerpani sil na dalsi dny.

V Plzni dne 22. kvétna 20222

PhDr. Ing. Ota Kéhar, Ph.D.
za programovy a organizacni vybor konference

2 Posledni odstavec aktualizovan 31. ledna 2023, vice o chystané konferenci na kof.zcu.cz/ak/trendy/10/.
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CILE A ZAMERENI KONFERENCE

Kompetence nebo obsah uciva?

e nové didaktické koncepce ve vyuCovani fyziky,

e inovativni vyukové materidly a ucebni texty, zkuSenosti s projektovou a badatelsky
orientovanou vyukou ve vyuce,

e aktualni védecké poznatky fyzikalnich obort a jejich transformace do vyuky fyziky,

e vymeéna zkusenosti z realizace Skolnich vzdélavacich programti na zdkladnich Skolach
a na gymnaziich,

e revize RVP, jejich piiprava a stav realizace.

Didaktika fyziky jako rodici se véda
e vysledky u¢eni zakat CR ve vztahu k pozadavkim RVP,
e standardy pro vzdélavani v oboru Fyzika,
e ucebnice pro obor Fyzika,
e pedagogicky vyzkum zaméfeny na kurikulérni problematiku v oborové didaktice
Fyzika,
o vysledky védy a vyzkumu v oboru Fyzika vzhledem k potieb¢ zatazeni do kurikula,
e aprobovanost ucitelt fyziky.

Uplatnéni modernich u¢ebnich metod, forem a pomiicek ve fyzice
e interaktivni vyukova prostiedi,
internetové vyukové projekty,
e-learning,
vzdalené experimenty, vyukovy software (videoanalyza, applety, animace, ...),
Skolské méfici systémy.

Didaktika fyziky a jeji postaveni na vysokych $§kolach pripravujicich uditele
e postaveni didaktiky fyziky mezi ostatnimi oborovymi didaktikami,
e uskali didaktiky fyziky na vysokych skolach,
e spoluprace didaktikii na feseni konkrétnich védecko-vyzkumnych otazek.

Vychova a vzdélavani Zaki se specidlnimi vzdélavacimi potiebami
e prace s nadanymi studenty,
e specifika vyuky fyziky pro zaky se specialnimi vzdélavacimi potiebami,
e soutéze ve fyzice a astronomii.

Programovy vybor: Organizacni vybor:
doc. RNDr. Zdenék DROZD, Ph.D. Bc. Tereza BREJCHOVA
doc. RNDr. Leo§ DVORAK, CSc. PhDr. Ing. Ota KEHAR, Ph.D.
RNDr. Eva HEJNOVA, Ph.D. PaedDr. Josef KEPKA, CSc.
doc. RNDr. Stépan HUBALOVSKY, Ph.D. PhDr. Pavel MASOPUST, Ph.D.
PhDr. Ing. Ota KEHAR, Ph.D. RNDr. Jitka PROKSOVA, Ph.D.
Mgr. Ji¥i KOHOUT, Ph.D. PhDr. Martin TOMAS, Ph.D.

doc. RNDr. Jan KRiZ, Ph.D.
Ing. Petra PROSKOVA
RNDr. Miroslav RANDA, Ph.D.
Mgr. Luka$ RICHTEREK, Ph.D.
doc. PaedDr. Ji¥i TESAR, Ph.D.
PhDr. Jan VALEK, Ph.D.
doc. RNDr. Mgr. Vejtéch ZAK, Ph.D.
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USNESENI Z CELOSTATNI KONFERENCE

V Kasperskych Horach dne 28. dubna 2019

Plénum celostatni konference Moderni trendy v piipravé ucitelti fyziky 9 vénované
fyzikalnimu vzdélavani ve vSech typech Skol konané ve dnech 26. az 28. dubna 2019
V hotelu Sumava nedaleko Kasperskych Hor se dohodlo na nasledujicich bodech:

1.

Z dostupnych tudaji vyplyva, Ze pocty aprobovanych uciteld fyziky jsou
nedostate¢né a s ohledem na vékovou strukturu ucitelti fyziky budou nadale klesat.
Ugastnici dékuji MSMT za provedeni $etieni mezi uditeli.

Ugastnici povazuji za vrcholné potiebné zvazovat a hledat konkrétni zpisoby feseni
nedostatku aprobovanych ugitelt fyziky a pfipravovat konkrétni kroky. Ugastnici
povazuji za nezbytné, aby se pozornost zamétila i na didaktickou podporu stavajicich
neaprobovanych ucitelt fyziky.

Ugastnici doporu¢uji pokratovat ve spolupraci viech zainteresovanych v ramci
neformélni aktivity ,,Siry proud tykajici se revize Ramcovych vzdé&lavacich
programu v predmétu Fyzika. Pro spolupraci pfitom navrhuji vyuzivat jak piimé
kgntakty pracovniki a pracovist, tak platformu Fyzikéalni pedagogické spolecnosti
JCMF.

Ucastnici navrhuji, aby didaktické materialy, organizaéni opatfeni a data z vyzkumi
a Setfeni, kterd jsou vytvafena v komunité, byla efektivnim zplsobem sdilena
a vyuzivana.

Ugastnici doporucuji MSMT, aby vyuzivalo data ziskana sbérem vysledki soutéi
do databaze Excelence pro statistické analyzy a poskytnuti zpétné vazby
organizatorim soutézi (napf. o vérnosti ulastnik®). Utastnici povéfuji fesenim
predsedu komise pro talentované zaky JCMF.

Nejpozd€ji v roce 2021 uspotadame dalsi celostatni konferenci o fyzikalnim
vzdélavani a na ni bude zhodnoceno, do jaké miry byly realizovany body tohoto
usneseni. Do programu konference by mély byt zatazeny panelové diskuze. Na tuto
konferenci budou pozvani zastupci ze zodpovédnych mist (MSMT, NIDV, NUV).

ucastnici konference
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M]@ ZKUSENOSTI Z VYUKY FYZIKY NA SOS A GYMNAZIU
V CR A NA GYMNAZIU V SASKU

Miroslav BARTOSEK

Abstrakt

Pojeti vyuky fyziky a koncepce pregradudlni i postgradudlni piipravy uciteli jsou
pfedmétem aktualnich debat. Prvni ¢ast ptispévku shrnuje zkusSenosti autora, které jsou
hodny zietele i v soucasnych diskusich. Popisuje zplsob jak propojit vyuku fyziky
s navazujicim odbornym vzd&lavanim a podporovat motivaci zaka v SOS, upozoriiuje na
nutnost piiklonu od encyklopedického pojeti k zaméieni na metody a aplikace vyuky na
gymnaziu. Druha ¢ast popisuje jako piiklad mozného feSeni ucebni plan fyziky pro
gymnazia ve Svobodném staté¢ Sasko (SRN).

MY EXPERIENCE FROM PHYSICS INSTRUCTION AT VOCATIONAL AND
GRAMMAR SCHOOLS IN THE CZECH REPUBLIC AND AT GRAMMAR
SCHOOLS IN SAXONY

Abstract

The approach to physics instruction and the concept of undergraduate and post-graduate
studies of teachers is currently being discussed. The first part of the article summarises
the author’s experience that deserves to be taken into account in the current debates. It
describes how to link physics instruction to subsequent specialised education and how to
enhance the motivation of vocational school students, and points out the necessary
transition from encyclopaedic instruction to focusing on methods and applications of
physics instruction at grammar schools. The second part describes the physics curriculum
at grammar schools in the Free State of Saxony (Germany) as a possible solution.

1. Vyuku fyziky v podminkich SOS je nutno vyznamné p¥izpusobit v obsahu
i metodach oboru vzdélani a mentalité Zaki

Obsah fyzikalniho vzd&lavani v SOS

Fyzikalni vzdélavani ma roli nejen roli vSeobecné vzdélavaci, ale 1 podptrnou pro
odborné vzdélani. Tedy propojovani vSeobecné vzdélavaci slozky vzdélavani se slozkou
odbornou.

Synergie obou slozek je diilezita pro uplatnéni absolventa na trhu prace, schopnosti
celozivotniho vzdélavan v¢. rekvalifikaci. Je dlilezité, aby zZak nepiejimal jen mechanicky
odborné postupy, ale znal i jejich fyzikalni zdivodnéni; samoziejmé v modelech
ptimétenych kategorii vzdélani a piedpokladaného pracovniho zatazeni (E, H, M/LO). To
vyzaduje zatazovat do vyuky nejen popis a zdivodnéni vybranych fyzikalnich jevd, ale
I modely jejich aplikaci nejen v obCanském zivotg, ale i v oboru vzdélani.

Aplikace vyplyvajici z vazby na obor vzdélani Zdka vyucujici voli na zékladé
vlastnich zjisténi a konzultaci s vyucujicimi v oblasti odborného vzdélavani. Ucitel musi
hledat: kde fyzika ptipravuje na odborné vzdélavani v oboru, kde je tradicni téma fyziky
dostatecné realizovano v ramci odborného vzdélavani, co z fyzikalni tematiky je

o |
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vyznamné z hlediska v§eobecného vzdélani a je mu tfeba vénovat pozornost i bez pfimé
navaznosti na odborné vzdélani. Co to znamena:

Studium odborné literatury, ucebnic vztahujici se i k oboru vzdélani zaku, staze,
exkurze na odbornych pracovistich v ramci odborného vycviku a odborné praxe zakda,
ucast na aplikace zamétenych akcich DVPP.

Metodické pfistupy na SOS

Zaci maji vice pragmaticky pfistup k vlastnimu vzdé&lavani, neZ je obvyklé na
vSeobecné vzdélavacich Skolach, coz silné ovliviiuje jejich motivaci k vzdélavacim
¢innostem. Je tireba uplatiiovat rozdilné pristupy dle kategorie vzdeélani: obory E, H, L0,
M, L5, dle oboru vzdeélani: Elektrotechnika, Zemédelstvi, Sluzby, .....; dle veku Zaki. Co
to znamena: Studium odborné literatury z didaktiky, psychologie, ti¢ast na akcich
zaméfenych na metodicka specifika vyuky na SOS (Jiz nyni jsou obory E vyznamné
obsazeny Zaky pfichazejicimi ze ZS s neukontenym zakladnim vzdélanim, ktefi se
vzdélavali v podminkach nové koncipované inkluze.) Pokud jde o péci o talenty, je tieba
akceptovat, Ze péce o talenty ve fyzice bézi (FO, SOC) prakticky vyhradné mimo b&zné
vyudovani. Rovnéz piiprava ke studiu na VS (Ma, F) je poskytovana prakticky mimo
bézné vyucovani.

Na to viechno je vyucujici na SOS mnohde sam, to v§e musi fesit v podminkéach
Skoly, kde se vyucuje i velky pocet riznych obord. Tyka se to i zaéinajicich ucitelti — jsou
na to v ramci pregradudlni piipravy dobfe pfipraveni?

2. I vyuku fyziky v podminkiach gymnazia je nutno vyznamné prizpisobit oboru

Y w7

vzdélani a mentalité Zaku

Obsah fyzikalniho vzdélavani na gymnaziu

Dtrraz na aplikace, uplatnéni je vazan na ostatni oblasti vSeobecného vzdélavani.
Synergie v§ech slozek tvoii bazi celozivotniho vzdélavani. Aplikace vyplyvajici z vazby
na obor vzdélani Zaka vyucujici voli na zdklad¢ vlastnich zjisténi a konzultaci
S vyucujicimi v ostatnich oblastech vzdélavani. Ucitel musi hledat. Co to znamena:
Studium odborné literatury, staze, exkurze, Gcast na k tomu koncipovanych akcich
DVPP.

Metodické pristupy na gymnaziu

Je tfeba uplathovat rozdilné ptistupy dle oborli vzdélani (Gymnéazium, Sportovni
gymnazium, Bilingvni gymnazium)dle véku zakt. Uz i na gymnaziu zaci odvozuji svij
vztah k vyuce podle uzite¢nosti pro dalsi studium, coz silné ovliviiuje jejich motivaci.
Zejména ve vysSich rocnicich by soucasti vyuky méla byt 1 ptiprava na vysokoskolské
metody vzdélavani. Je tfeba akceptovat, Ze péde o talenty ve fyzice bézi (FO, SOC)
prakticky vyhradné mimo béZné vyucovani.

Ve vwuce dosud prevazuje encyklopedické pojeti, s nim maji ucitelé zkusenost,
0 kterou se ve své praxi opiraji. Vzhledem Kk soucasnym pozadavkim na vseobecné
vzdelani je nutno hledat, kde a jak je mozno nahradit encyklopedické pojeti akcentem na
osvojeni metod prdce. Na to vSechno je vyucujici na gymnaziu mnohde sam, to v§e musi
fesit v podminkach Skoly, kde se v ptipad¢ integrace Skol vyucuje 1 velky pocet rtiznych
obord. Tyka se to i zacinajicich ucitelti — jsou na to v ramci pregradualni pfipravy dobie
pfipraveni?

| 10



Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky 9 H

3. Zavér

V obsahu i cilech fyzikdlniho vzdélavani na SOS a na G je rada shod a podobnosti.
Presto, pokud ucitel neprosel v ramci stiedoskolského vzdélavani SOS, nebo si nenasel
k odbornému vzdeélani vztah svym neformdlnim vzdélavanim, je mu problematika vyuky
na SOS, na rozdil od vyuky na G, znacné vzdalend a optimalni vyuka obtiznd.

4. K vyuce fyziky na gymnaziu ve Svobodném staté Sasko (zkracené Sasko)

Skolstvi v Spolkové republice Némecko je koordinovino spolkovym ministerstvem,
ale jinak je autonomni zdlezitosti spolkovych zemi, i systémy se v jednotlivych zemich lisi.
Spolecnym znakem je pojeti vyuky: Akcent na rozvijeni diskuse zakl k tématim,
tymovou praci na feseni ukolil, praci s informacemi, strategie feSeni problémi, poznévani
metod typickych pro danou védni oblast a propojovani védnich obort. Pro to je tfeba
nalézt ¢as ve Skolni vyuce. V Sasku tento problém fesi v ucebnich planech fyziky pro
rozdélenim témat na povinna a Skolou volitelna

Rovnéz znamy problém jak dopliovat tradicni zdklad vseobecného vzdélani
0 aktudlni témata aniz je zvySovan pocet tydennich vyucovacich hodin, je FeSen
rozdeélenim uciva na povinnd a volitelna témata. 1 to je projevem dlrazu na hlubsi,
analytické 1 tvofivé vzdélavani na vybranych tématech, na metody prace. A to
i v pfedmétech, které v Ceské republice maji tradiéné spise encyklopedicky charakter.

Ucebni plan fyziky pro gymnazium

Fyzika jako samostatny predmét zacind v 6. ro¢niku a povinnd je do 10. rocniku
véetné. V 11. a 12. ro¢niku si Zaci skladbu ptirodovédnych pfedmétt voli: Jejich volba
nemusi obsahovat fyziku, nebo si voli jen zékladni kurs (Grundkurs) nebo naro¢ny
vykonnostni kurs (Leistungskurs) fyziky.

V jednotlivych ro¢nicich jsou témata rozepsana takto:

Povinna témata T pro 6. az 10. ro¢nik 25 tydnt, pro 11. ro¢nik 26 tydnl, pro
12. ro¢nik 22 tydnt. Volitelna témata v kazdém ro¢niku 2 tydny, tj. v 6. az 10. ro¢niku
a v zakladnim kursu 2x2 hodiny, ve vybérovém kursu 2x5 hodin.

Ve vyuce se smi pouzivat jen vzorce a vztahy uvedené v ucebnim planu. N ucebnim
planu uvedené Zakovské experimenty a praktikum jsou povinné véetné témat.

Praktikum je v 9. ro¢niku zaméfeno na metodiku experimentalni prace, pouzivani
vypocetni techniky ke zpracovani vysledkii meéfeni, Vv 10.ro¢niku na metodiku
experimentalniho zkoumani jevu a ovéfovani hypotézy. Témata uloh v praktiku pro
11.a12. roénik urcuje ucitel s piihlédnutim k zaddni experimentalni casti maturitni
zkousky z fyziky (je zaddvana centralné).

Pocet Zakovskych experimentt:

6. ro¢nik povinnych 10 + doporucenych 7

7. ro¢nik povinnych 5 + doporucenych 3 + 1 skupinovy projekt

8. ro¢nik povinnych 2 + doporucenych 1 + prace s kalkulatory GTR
9. ro¢nik povinnych 1 + doporu¢enych 1 + praktikum

10. ro¢nik povinnych 2 + doporucenych 2 + praktikum

5. ZkuSenost z bilingvniho binacionalniho gymnazia: FSG Pirna
Cesti zaci prichazeji do Pirny do 7. roéniku.
Je tieba do 10. ro¢niku srovnat obsah vyuky se saskym ucebnim planem.

Je tieba upravit vyuku tak, aby na konci 9. ro¢niku byl spInén RVP pro ZV a Zaci
mohli mit uznano dosazeni zakladniho vzdélani dle skolského zdkona platného v CR.

L
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Do vyuky je tfeba zasadit i jazykovou ptipravu (odbornou terminologii), aby zaci
mohli od 11. ro¢niku bez problémii absolvovat spolecnou vyuku se saskymi zaky

v ném¢iné, pod vedenim saského ucitele.

Zaci si musi poridit spolecn¢ se saskymi zédky vypocetni techniku (kalkulatory

s CAS) a naucit se s nimi v ramci fyziky efektivné pracovat.

Cesti zdci tyto ndroky zviddaji, vicastnili se i FO v CR. Pokracuji ve studiu bud’

Vv zahranici, nebo v CR.

U¢ivo a orienta¢ni po¢ty hodin k tématim:

6.rocnik
T1 | Svétlo a jeho vlastnosti 17 hodin
T2 | Vlastnosti a pohyby téles 14 hodin
T3 | Teplota a stav téles 14 hodin
T4 | Elektrické obvody 5 hodin
Volitelna témata 4 hodiny
V1 | Vidét a fotografovat
V2 | Tepelné izolace
V3 | Barvy
7.rocnik
T1 | Sily 22 hodin
T2 | Proud a napéti v elektrickych obvodech 18 hodin
T3 | Zmény energie 10 hodin
Volitelna témata 4 hodiny
V1 | Ménice sily dfive a nyni (Arch.Sroub, jizdni kolo, jefaby, zdvize)
V2 | Elektricka zapojeni
V3 | O létani
8.rocnik
T1 | Mechanika kapalin a plyna 12 hodin
T2 | Tepelna energie 15 hodin
T3 | Vlastnosti elektrickych sou€astek 15 hodin
T4 | Samostatné experimentovani 8 hodin
Volitelna témata 4 hodiny
V1 | O balonovém létani
V2 | Chladni¢ka a tepelné Cerpadlo
V3 | Elektrické méFeni neelektrickych veli€in
9.ro¢nik
T1 | Zaklady elektroniky 9 hodin
T2 | Ziskavani energie 18 hodin
T3 | Pohybové zakony 16 hodin
T4 | Fyzikdlni praktikum 7 hodin
Volitelna témata 4 hodiny

V1 Pfirozena radioaktivita

V2 | Sluneéni a vétrna energie

V3 | Pohyby na zakfivenych drahach
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10.ro¢nik
T1 | Mechanické kmitani a vinéni 10 hodin
T2 | Vesmir, Zemé a Clovek 18 hodin
T3 | Svétlo jako paprsek a vina 9 hodin
T4 | Hertzovy viny 7 hodin
T5 | Fyzikalni praktikum 6 hodin
Volitelna témata 4 hodiny
V1 | Dalekohled
V2 | Komunikace elektronickymi medii
V3 | Televizni technika
11.ro¢nik — Zakladni kurs/Grundkurs
T1 | Ziskdvani energie 10 hodin
T2 | Uplatnéni kinematiky a dynamiky 14 hodin
T3 | Kondenzator a civka - Praktikum 10 hodin
T4 | Nabité Castice v elektrickych a magnetickych polich 18 hodin
Volitelna témata 4 hodiny
V1 | Stanoveni zakladnich pFirodnich/fyzikalnich konstant
V2 | Fyzikélné — technicka exkurze
V3 | Technické vyuziti kondenzator( a civek
V4 | Relativita ¢asu a prostoru
12.ro¢nik — Zakladni kurs/Grundkurs
T1 | Vinové vlastnosti svétla 8 hodin
T2 | Praktikum z optiky 6 hodin
T3 | Zaklady kvantové fyziky 10 hodin
T4 | Zafeni z atomového obalu a z atomového jadra 20 hodin
Volitelna témata 4 hodiny
V1 | Uplatnéni fyziky
V2 | Optické fenomény
V3 | Akustika
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11.ro¢nik — Vybérovy kurs /Leistungskurs

T1 | Zakony zachovani a jejich uplatnéni 20 hodin
T2 | Kinematika pfimo¢arého pohybu 12 hodin
T3 | Newtonovy zakony a jejich uplatnéni 8 hodin
T4 | Modelovani a simulace 8 hodin
T5 | Kfivo€aré pohyby 10 hodin
T6 | Nahlédnuti do teorie relativity 8 hodin
T7 | Elektrické pole 14 hodin
T8 | Magnetické pole 10 hodin
T9 | Nabité Castice v polich 12 hodin
T10 | Elektromagneticka indukce 15 hodin
T11 | Fyzikalni praktikum 13 hodin

Volitelna témata 10 hodin

V1 | Fyzika pro fidie
V2 | Vedeni proudu v polovodi€ich
V3 | Méfeni a modelovani

12.ro¢nik - Vybérovy kurs/ Leistungskurs

T1 | Mechanické a elektromagnetické kmitani 22 hodin
T2 | VIny jako vicestranny projev pfirody 15 hodin
T3 | Praktikum z optiky a kmitani 8 hodin
T4 | Zaklady kvantove fyziky 15 hodin
T5 | Zaklady atomové fyziky 18 hodin
T6 | Vlastnosti atomového jadra 17 hodin
T7 | Termodynamika 15 hodin

Volitelna témata 10 hodin

V1 | Determinicky chaos
V2 | Kineticka teorie plynu
V3 | Uplatnéni fyziky

Literatura

1. Informace k vzdélavacimu systému ve Svobodném staté Sasko. Dostupné na
www.sachsen-macht-schule
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JEDNODUCHE EXPERIMENTY Z MECHANIKY
S ELEKTRONICKYM MERENIM

Zden&k BOCHNICEK

Abstrakt

Stale se rozSifujici nabidka modernich elektronickych snimact fyzikalnich veli¢in
arealné rostouci vybavenost kabinetii Skol vSech stupiiti umoziiuje snadné doplnéni
vyuky dynamickymi méfenimi v redlném cCase. Piispévek popisuje nékolik priklada
z mechaniky, ve kterych je jednoduchy teoreticky vypocet doplnén relevantnim
experimentem, ve kterém lze bez naro¢né ptipravy a vyhodnoceni konfrontovat vysledky
teoretického modelu s realnymi daty.

SIMPLE EXPERIMENTS IN MECHANICS WITH ELECTRONIC
MEASUREMENTS

Abstract

The expanding offer of modern electronic sensors for measuring of physical quantities
and better equipment at schools makes it easy to provide the training with dynamic real-
time measurements. The paper describes several examples from mechanics, in which
a simple theoretical calculation is accompanied by a relevant experiment where the results
of a theoretical model with real data can be confronted without demanding preparation
and evaluation.

Dvé télesa na kladce
Uloha se standardnim uéebnicovym zadanim: Dvé télesa m

rizné hmotnosti, spojena lehkym motouzem visi pies volné se u=
otaCejici kladku, viz obrdzek 1. Ukolem je urcit zrychleni U
soustavy a sily napinajici zavésy obou tcles.

Reseni se usnadni, pokud pfedpokladame, Ze kladka ma
zanedbatelnou  hmotnost, resp. zanedbatelny moment T

setrvacnosti. Pro jednotliva télesa pak plati pohybové rovnice: T
ma
ma=T—-F
m2
mya=F,—T 1=
Resenim dostaneme:
a_g(mz—ml) T:M_ F2
M2 ¥ e Obr. 1 )

Pro experimentdlni ovéfeni byly pouzity snimace firmy
Pasco: bezdratové siloméry [1] a kladka [2]. Oba siloméry byly zavéseny na kladku tak,
aby méfily silu T. Pod druhy silomér bylo navic zavéSeno zavazi o hmotnosti 80 g.
Vzhledem k tomu, Ze bezdratovy silomér Pasco ma hmotnost 100 g, bylo m; = 100 g
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amy;=180g. Vypoltem zvySe uvedenych vztahti dostaneme c¢iselné hodnoty
a=28ms?aT=125N.

Pfi vlastnim experimentuje tieba zavésit kladku co nejvyse, aby doba padu byla co
nejdelsi. Snadno to Ize zajistit vysokym chemickym stojanem postavenym na kraj stolu
S tim, Ze téleso M2 padé az k zemi. Pro vylouceni vzéjemného kontaktu mezi snimaci je
vhodné zacit experiment s obéma snimaci ve stejné vysce.

Vysledek méteni je na obrazku 2. Vidime, Ze métené hodnoty sil a zrychleni piiblizné
odpovidaji hodnotam vypoctenym. Z ¢asového priub¢hu déje je zfejmé, Ze dynamika je
komplikovanéjsi, nez je vyse uvedeny teoreticky popis. Oscilace jsou ziejmé dusledkem
pruznosti spojovaci nitky a nezanedbatelnou roli hraje také nenulovy moment
setrvacnosti, pfipadné tieni v lozisku kladky.

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

1,8 T LR T B S | T I LI R 1,8 3 coeo b b b b 1w 3
e ——— Y B ] "\“_/\f\ F
] . li 2,5 7 = EZs
1,6 | b L 16 31 . &
] : E
T o . el
= silomér my i % F
i R . L 9 ] E
14 = silomér my . 14 € z . F
= s i - L5 . E LS
Nt - L ~E .
] kY - Q 1 [Ead
w12 4 1,2 £ o =
L g F
F + N 0,5 h [ o5
1] o L1 ] 5 E
F4 L 0 .:_,.,...__,_/\i-' o
038 T l T T T T T T T | T T T | T T T 0'8 _0'5 = T T ] T T ] [ | T ] T T 7T ] L I T 7T r _0'5
0 0,2 0,4 0,6 0,8 X 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
v v
cas (s) Cas (s)
Obr. 2

V obecnéj§im piipadé nebudeme uvazovat, ze kladka méd zanedbatelny moment
setrvacnosti. V tom piipad¢ jiz tahové sily na nitku nejsou shodné, protoze k roztaceni
kladky je nutny nenulovy vysledny moment sil. Situace je znazorné€na na obrazku 3.
Pohybové rovnice nyni jsou:

ma=T,—F, @

mya = FZ _TZ

a
(T, = Tr =]~ T
kde r je polomér kladky a J jeji moment setrvacnosti. ReSeni je  |M1
pak ve tvaru
ma
_ g(m, _m1)] 1F
mz + m]_ + T'_z
T, = my(g + a) F2
T, = my(g —a) Obr. 3
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Pro experimentalni ovéteni lze opét vyuzit kladku Pasco. Je snadné zvétsit jeji
moment setrvacnosti upevnénim tyCky znamé hmotnosti a délky. Autor pouzil nosniky
ze stavebnice Merkur, které 1ze ke kladce velmi jednoduse upevnit. Malymi magnety lze
navic moment setrva¢nosti snadno ménit. Pro ¢iselné hodnoty hmotnost tycky u = 40 g,
délka ty¢ky | = 15 cm a polomér kladky r = 2,4 cm (hmotnosti téles zustaly stejné jako
v piedchozim p¥ipad®) vyslo a = 1,9 ms?, T1 = 1,19 N a T2 = 1,45 N. Vysledky méfeni
jsou na obrazku 4.
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~14_] = silomér m; W\ e, [ 14 E ] : F
£ 4 - = E . E
& ] F B : =
wm 1,2 _| - 1,2 = 7 : [
1 C E 0,5 ] . Fos
] L N ] . H
t = ] N &
] g [z
0,8 0,8 il F
— T T T T T T T T T -0,5 — -0,5
0 0.2 0.4 05 0.8 0 0,2 0,4 06 08
cas (s) cas (s)
Obr. 4

Opét vidime docela dobrou shodu experimentalnich vysledkl s teoretickymi
hodnotami.

Sily pusobici na zavés kostelniho zvonu

Dalsi priklad byl motivovéan skute¢nym problémem vypoctu plsobicich sil na zavés
kostelniho zvonu v souvislosti se stavbou zvoni¢ky ve vesnici Ostrovanky.

Kostelni zvon se kyvd s velkymi
uhlovymi amplitudami, pro které nelze
pouzit harmonickou aproximaci. Pokud se
omezime na model matematického kyvadla,
zajimaji nas pouze sily pisobici na zvon
a nepotiebujeme ftesit Casovy vyvoj pohybu
zvonu, je feSeni ulohy velmi jednoduché a Ize
jej zvladnout v ramci stfedoSkolské urovné
fyziky.

Situace je znazornéna na obrazku 5. Je-li
uhlova amplituda vychylky ¢o, pak ze zdkona
zachovani  mechanické  energie  pro
obvodovou rychlost v poloze ¢ plati

v=y2gh, Obr. 5

kde z geometrie snadno plyne
h=1lcos¢p —lcosq,.

Pokud se téleso pohybuje po kruznici zndmou rychlosti, musi byt radialni vyslednice
sil rovna dostfedivé sile podle vztahu
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Pricemz pro velikosti relevantnich sil evidentné plati

Fg=F—F,.
Po doplnéni jednoduchych geometrickych rovnic

F, =Fcosqp,
F,=Fsing,

E,=Fcosg,
A po jednoduchych upravach ziskdme vysledné vztahy

F, = mgsing (3cos¢o — 2 cos@,),
F, =mgcos¢g (3cosp —2cos@,),

na kterych muze byt prekvapivé, ze sily pusobici na zavés zvonu (v modelu
matematického kyvadla) nezavisi na délce kyvadla, ale pouze na jeho hmotnosti
a amplitudé vychylky.

Experiment je mozné opét velmi jednoduse zrealizovat pomoci kladky a jednoho
bezdratového siloméru. Silomér, doplnén vhodnym zavazim, tvoii vlastni kyvadlo
a pfimo méti velikost napinajici sily F.Z kladky ziskdme informaci o okamzitém thlu
vychylky a slozky sily Fy a F,, spoCitame jako priméty sily F do vodorovného a svislého
sméru, viz vyse. Délku kyvadla lze rychle ménit prostym navinutim nitky na kladku
S riznym poctem otacek.

Vysledek méteni vodorovné a svislé slozky sily pro dvé délky kyvadla a srovnani
s teoretickym vypoétem je na obrazku 6. Uhlova amplituda vychylky byla ¢, = 45°.
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Obr. 6

Vidime, Ze souhlas teorie s experimentem je velice dobry a stejné tak je potvrzena
nezavislost pribéhu sil na délce kyvadla.

Vyrobcei zvonll maji k dispozici vlastni odhady sil piisobicich na zadvés zvonu. Autor
tohoto prispévku ziskal nasledujici tidaje:

Pro amplitudu vychylky do 70° je F, = 1,0 - mg, F, =2,5-mg
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Pro amplitudu vychylky nad 120° je F, = 1,8 -mg, F, = 3,8 - mg

Na obrazku 7 jsou vysledky vypoétu sil pro amplitudy 70" a 120°, teoreticka data pro
mensi amplitudu jsou navic doplnéna i daty experimentalnimi. (Méfeni s amplitudami
pievysujicimi 90° nelze s nitkovym zavésem provést.)

-150 100 -50 0 50 100 150 ~150 100 50 0 50 100 150
S A ‘ e ‘ ! 12 ! L L ) 12

— experiment 70°
| | — teorie 70°
— teorie 120°

65 — experiment 70°
1 | — teorie 70°
4 | — teorie 120°

sila Fx (N)
sila Fy (N)

T T T T T %
-150 -100 -50 50 100 150

T T
-150 -100 =50 0 50 100 150

0
dhel vychylky uhel vychylky
Obr. 7

Opét Ize pozorovat vybornou shodu teoretického vypoctu s experimentem, navic
maxima sil jsou v dobré shodé¢ s tdaji od profesionalniho zvonare, viz tabulka.

Slozka sily 70", tato prace | 70", zvonaf 120°, tato prace | 120°, zvonaf

Fx 29N 3,0N 6,5N 75N

Fy 6,7 N 56N 118N 11,4 N
Zavér

Doplnéni teoretického cviceni jednoduSe a rychle realizovatelnymi experimenty
muze vhodné ozivit a zatraktivnit vyuku. Studenti za teoretickymi ptiklady vidi skute¢né
déje a navic lze zptesiiovat pouZité teoretické modely pro dosaZeni lepsi shody teorie
a experimentu.
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MQDERNi TECHNOLOGIE PRI VYUCE FYZIKY Z POHLEDU
OCNI KAMERY

Veronika BURDOVA, Jiti TESAR, Vladimir VOCHOZKA

Abstrakt

Piispévek se zabyva uzitim IT technologii ve vyuce fyziky na ZS. VyuZitim odni
kamery analyzuje nové dostupny vyukovy software elektronické dopliiky k ucebnici
fyziky. Porovnava zakovské dotaznikové hodnoceni interaktivnich doplika
s vyhodnocenim prace s timto software pomoci o¢ni kamery.

MODERN TECHNOLOGY FOR TEACHING PHYSICS FROM THE VIEW OF
THE EYE CAMERA

Abstract

The paper deals with the use of IT technologies in teaching physics at primary schools.
Utilizing an eye camera analyses the newly available teaching software electronic
supplements to the physics textbook. It compares the pupil's questionnaire evaluation of
interactive supplements with the evaluation of working with this software using an
ophthalmic camera.

Multimedialni dopliiky k uc¢ebnicim fyziky pohledem o¢ni kamery

Multimedialni doplnky se stavaji motivaénim prvkem ve vyuce fyziky. Nabizi se
nasledujici otazky. Jak s nimi zaci pracuji? Pouzivaji napovédu? Kam se pii nab&éhnuti
softwaru divaji? Co je nejvice zaujme? Divaji se u testu na ¢asomiru? apod. Na tyto
otazky miZeme hledat odpovédi pomoci kvantitativniho nebo kvalitativniho vyzkumu.
V nasem ptispévku jsme zvolili kombinaci obou vyzkumi. Toto propojeni nabizi
zptesnéni ziskanych vysledkt a zajimavy pohled na interaktivni doplnék k vyuce fyziky.
V ptispevku porovnadvame vysledky dotaznikového Setfeni S vystupy o¢ni kamery. Ta
zaznamenava pohyb oci pii praci S danym interaktivnim doplitkem.

O¢ni kamera

Oc¢ni kamera nabizi moznost sledovani pohybu o¢i
na monitoru pocitace. Jeji princip vychazi z anatomie
lidského oka a poznatkid optiky. Kromé anatomie
a fyzikalniho principu je pro funkci o¢ni kamery dale
dilezité zrakové vnimani podnéta z okoli. Pti sledovani
vizualniho podnétu, si nejprve vybereme urcité oblasti
v zorném poli, které vzbuzuji nasi pozornost obr. 1.
Tyto oblasti mohou byt zpocatku vnimany jen
perifernim vidénim, ale posléze zrak piejde na
zkoumani detailt. V tomto smyslu Ize chapat objekty
vidéné perifernim vidénim jako ty, které uréuji, ,.,kam*  Obr. I: Lidské periferni videni
bude smétovat dalsi pozornost. Pti pozdé€jSim zaméteni
na detail uz zrak zkouma, na ,,co* pfesné se soustiedime.
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Podle teorie vidéni rozliSujeme dva zdkladni pohyby o¢i pii sledovéni
e = nepohybujiciho se objektu: fixace a sakady. Sakady
3158 515 Y 1) ) 1 T R jsou vuli fizené nebo na ni nezavislé pohyby, které
’ i : vykonavaji o€i. Zaméfenou oblast vnimame pouze
.V obdobi fixace. Fixace by méla trvat nejméné 50 ms,
aby mohlo dojit k ziskani vizuélnich informaci. Dle
| Duchowského [1] se fixace bézn€ pohybuji v rozmezi
150-600 ms. Primérné se udava, ze fixace trvaji 250—
300 ms. Z nasnimanych dat se poté postupné¢ pomoci
algoritmi vyfiltruji body ze sakéad a urc¢i se polohy
ptislusejici fixacim. Obr. 2 ukazuje zaznam necelych
Obr. 2: Ukdzka sakad a fixaci [2] ~ tii sekund. Na obrazku jsou cervenym koleckem
ukdzany fixace, ¢im delsi fixace tim vétsi kolecko.
Spojnice predstavuji sakady, které trvaji kolem 20 ms. Pro sledovani pohybu o¢i po
monitoru pocitace a jeho zobrazeni existuje mnoho metod. Zaznam pomoci kamery je
zaloZen na zdznamu videa. Tyto metody se zacaly vyvijet pfiblizné pted sto lety.

Princip a postup pfi sledovani o¢ni kamerou

Na zacatku je nutné provést kalibraci, ktera
synchronizuje algoritmus pfifazeni pohybu stfedu
zornice oka (snima kamera pod monitorem)
S ptisluSnym bodem na obrazovce. V praxi se vSak
tézko udrzi nehybnost hlavy (tedy oka jako celku) viici
kamefe, a proto se kamera vybavuje jesSté
infraervenym paprskem (obr. 3), ktery se promita do
Obr. 3: Sledovani pohybu zornicky  oka. Jeho odraz v oku potom poslouzi k identifikaci

pri pohybu hlavy (oka) [3] hybani oka jako celku vii¢i monitoru, a tedy i kamefte.

Diky tomu lze modifikovat zdznam pohybu zornicky
po monitoru i pti pohybu hlavy (oka).

Camera IR Illuminator  Pupil  Corneal Reflection

Zajimavosti ze sledovani o¢ni kamerou

Ucebnice a jejich interaktivni dopliiky se casto prevadi do formatu podobnému
webové strance. Vyzkum ¢teni webovych stranek probiha jiz n€kolik let a pfinesl mnoho
zajimavych informaci, které mizeme vyuzit pii tvorbé vyukovych materiala.

Navstévnik stranek obvykle zaméfi svoji pozornost na sttedovou €ast webu, poté
zamiii doleva a nasledn¢ doprava. Toto schéma se
opakuje nékolikrat a je typické, i kdyZ dojde ke zméné
dané stranky. Nebyl pozorovan rozdil mezi zac¢ate¢niky
a pokrocilymi navstévniky. Pokud byl uZivateli zadan
ukol, aby nalezl informaci, pohyb jeho o¢i se zménil.
Jeho zrak nejprve zamiti doleva, kde ocekaval
navigacni menu. Po vybéru odkazu sméfuje pohled
opét do stfedu stranky. Nenalezne-li pozadovanou
Obr. 4: Prohlizeni webové stranky  informaci, mifi nasledné zpét do levého menu a teprve

[4] poté doprava. Pouze minimalni ¢as stravi navstévnik ve

spodni ¢asti webové stranky. Z vyzkumu webovych

prohlizeci vyplynulo pismeno F, které zobrazuje pohled vétSiny navstévnik pfi
vyhledavani. Na webové strance navstévnik pfi jejim prohlizeni stravil primérné 11 s.
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Primérné si uzivatel prohlédne 9,2 vysledki vyhledavani pfed prvnim kliknutim na
nabidnuty odkaz, rozhodovani mu obvykle zabere dobu okolo 10 sekund a kazdy
vysledek prohlizi zhruba 1,1 sekundy [13]. Piekvapivym zjisténim bylo, Zze Cas, ktery
stravi ruzni uzivatelé v jednotlivych ¢astech stranky, je piiblizné shodny [4].

Z vyzkumu reklam, které miizeme vyuzit pii tvorbé interaktivnich doplnka,
vyplyva, ze probandi zaznamenali vice barevnych inzeratl (92 %) neZ inzerati bez
barevného provedeni (84 %) a jejich zrak mifil pfednostné pravé na barevné inzeraty.
Testované osoby si barevny inzerat prohlizeli o 21 % déle neZ stejny inzerat v ¢ernobilé
verzi. Témeér 96 % respondentd upiednostnilo grafickou inzerci pied textovou [4].

Analyza vyukového materialu pomoci o¢ni kamery

V prispévku [5] byla provedena analyza elektronickych doplnkd [6] pro vyuku
tematického celku ,,M¢teni fyzikalnich veliin® na zaklad¢ dotaznikii zadanych zaktim
6. tiid s rozsifenou vyukou matematiky a ptirodnich véd. Jiny pohled na tyto vyukové
materialy nabizi analyza pohybu o¢i pfi préci s timto softwarem. Jedn4 se pilotni ovéteni.
Toto ovéfeni jsme provedli s jednim vybranym zakem
opét ze tiidy S rozsifenou vyukou matematiky.

Oc¢ni kamera sledovala jeho zrak pifi praci
snékterymi  polozkami  z uvedené¢ho  vyukového —
software, a sice pojmové mapy (slepou a uplnou),
pfevody a co je na obrazku. V dotazniku méli Zaci
nejveétsi problémy s pojmovymi mapami a s aktivitou co
je na obrazku, proto jsme se na tyto dvé aktivity zamgfili.  Obr. - Schéma experimentu

Pievody jednotek

wuns-ww | Zvolend obtiznost byla stfedni. U této aktivity byly Casy fixaci

’m e nejkratsi. Cglkovy Cas straveny u této aktivity byl 38 sekund.

Jednotky pfirazoval spravné. Nejvice fixaci bylo u jednotek,

U kterych v prevodu vychazela desetinna cisla. Nejdiive

fixoval na nespravny ptevod, ale pfi pfifazovani si tuto chybu

— uvédomuje a pietahuje polozku spravné. Prace s touto

Obr. 6: Fixace aktivitou ne¢inila problémy, a i Zaci v dotazniku ji dali vyborné
predposledni polozky  1,6dnoceni.

90 g 0,09 kg

9000 g =8 kg

81=19000 kg

Myslenkové mapy

Myslenkové mapy byly hodnoceny v dotaznicich nejhtife, také b&hem naSeho
experimentu se ukazalo, Ze s touto metodou nemaji Z4ci zkuSenosti a €ini jim potiZe.

UplIna mySlenkova mapa

U ni se pohyb o¢i jevi hodné chaoticky. Prvni fixace se objevuji vlevo nahote, a na
centrdlni pojem fixuje az pfiblizné¢ uprostied sledovani. Celkovy Cas straveny prohlizenim
této mapy byl 58 sekund. Prohlizeni mapy Casto nepostupuje po Sipkach, po kterych by
se mél zrakem pohybovat, nékolikrat se vraci do oblasti jednotek. Délka fixaci byla velmi
mala (cca 20 ms).
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Myslenkova mapa slepa

Tato aktivita navazovala na pfedchozi a zahrnovala vyplnéni stejné struktury. S touto
aktivitou mél proband nejvétsi problémy. Hodnoty fixaci byly mnohonasobné¢ vétsi nez
U ostatnich aktivit (max. hodnota 200 ms). Tato aktivita byla jedinou aktivitou, Kterou
nedokoncil, a néktera pole zlstala Gplné prazdnd. Béhem vypliiovani vyplnil i chybnou
hodnotu v policku 0 K. Zajimavé je, Ze se nasledn¢ fixaci k poli¢ku vraci a hodnotu maze,
pole nechava prazdné.

° X eX
Kelvin| = ) ) [Kewin) 88 B
[ :""“]:'9 0K =—273,15°C) P R —EE— _—— .
—— V- o, i
- Y o e 7 K <
v ] % ) ¥ =, | > s S
e U : N L
“Celsiav cotsi Oee®
EoEm. v e @
et Ry APocarogie
80 jogy, | 0, teploméry teploméry "
du o,

bimetalovy

rtutovy

Obr. 7: Ukdzka ze sledovani uplné a slepé mapy

Co je na obrazku

Z této aktivity jsme do experimentu vybrali dva obrazky z méteni délky.

Posuvné méritko — na zacatku dany obrdzek podrobné zkoumd a az poté si Cte
jednotlivé bubliny. U obrazku travi vice ¢asu, a to i u fixaci. Béhem vypliiovani bublin se
fixacemi neustéle vraci k obrazku. U posledni bubliny provede chybnou fixaci na stupnici
Vv palcich. Protoze se mu nepodaii precist nejmensi dilek, tak odpovida, ze se tato hodnota
nachazi na posuvném méftitku.

Laserovy dalkomér — na zaCatku si nejdiive prohlizi dany pfistroj na obrdzku.
Prohlizi si rovnou displej pfistroje a na ném zobrazenou hodnotu. S vyplnénim bublin

- MOOX problémy nemad, upiesiiuje druhou
bublinu, ke které se po jejim prvnim
vyplnéni znovu vraci a dopliluje
konkrétni ptiklad vyuziti. Pied
vyplnénim tfeti bubliny provede
spravnou fixaci na displeji, hodnotu
ale vyplni Spatn€ — uvede ptesnost
méfeni na cm.

Urtete, s jakou Pojmenujte Vysvitlete, co se
plesnosti se s nim médio. S nim et
mefi

: A 0 A
P ‘pasuvné miitkn, dacati trouty.dir, [
Suplers ‘

Obr. 8: Fixace pred zodpovézenim posledni bubliny

Aktivita prirazovani

Tato aktivita byla hodnocena velmi kladn¢ v dotazniku
zaka. Pi pokusu se doba fixaci se pohybovala kolem 50 ms. Na
zacatku si prohliZi vSechny polozky a hmotnosti. Nejvice vaha
u polozek pytel brambor a kropici konev s vodou. Zbyvaji mu
tyto dvé polozky a na vybér z hmotnosti 40 kg a 10 kg. Zde udéla
chybu, protoze pytel pfetahuje na hodnotu 10 kg. Mizeme si

= polozit otazku, zda neni ze supermarketi zvykly na malé pytle

Obr. 9: Prohlizeni s brambory stouto hodnotou. Zajimavy je pocet fixaci po

prirazeni po uispéSném  \sp&iném ukondeni tohoto tikolu, kdy si vie podrobn& znovu
ukonceni ukolu

Pritazovani objemu 03 - pocet pokusi: 6 U
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prohlizi a ¢asy odpovidajici jednotlivym fixacim se pohybuji okolo 80 ms.
Zavér

Cilem tohoto piispévku bylo ukdzat moznosti vyuziti ocni kamery pii tvorbé
didaktickych materiali, resp. pii ovétovani jejich grafické a formalni podoby. Uziti o¢ni
kamery skytd rovnéz moznost zpétné vazby pfi tvorbé vyukovych elektronickych doplikt
a jejich implementaci do vyuky. K vyhodnoceni zkoumaného vyukového software lze
fici, ze aby byly myslenkové mapy piinosné, je nutné upravit jejich podobu zvyraznénim
ustfedniho pojmu. Tento poznatek je samoziejmé¢ nutné hloubéji ovérit. Zaveéry
k ostatnim polozkam dopliiku se viceméné shoduji s provedenym dotaznikovym
Setfenim.
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VICE FYZIKY DO SKOL!

Jiti DOLEJSI

Abstrakt

Tento ptispévek navazuje na autorv prispévek na konferenci Moderni trendy v piiprave
uciteld fyziky 5 (1). Neobsahuje nic dramaticky nového, nekteré jiz vyslovené nazory
autor opakuje jinymi slovy a ilustruje jinymi ptiklady. Komentuje nékteré aspekty skolské
fyziky a navrhuje vétSi diraz na souvislost Skolské fyziky se souCasnym svétem,
soucasnymi technologiemi, soucasnou védeckou fyzikou a pohledy aktivnich
profesionalnich fyziku.

MORE PHYSICS TO SCHOOL!

Abstract

This contribution repeats with another words and another illustrations opinions and
proposals already written in (1). Some aspects of the usual look of physics lessons at
school are commented and proposals to change the status are made. In author’s view much
stronger emphasis should be put on the correlation of the school physics with the current
world, current technologies and current science. Active physicists should be invited to
present their view, their understanding of the world and their experience.

Varovani

Autor chce predevsim zdlraznit, ze ani zdaleka neni didaktikem fyziky, ale fyzikem
v seniorském véku, ktery cely zivot sledoval rizné aspekty vyuky fyziky a podilel se
prakticky na pfipravé jejich budoucich uciteli. Vyslovuje a predklada zde k diskusi své
osobni pohledy a nazory, které jist€¢ mohou byt povazovany za kontroverzni.

Vice fyziky do $kol!

Co tim myslim? Reaguji tim na pozorovani, ze $kolni fyzika je formovéna piredevsim
vzdélavacimi plany, u¢ebnicemi, tradici a ptipravami uciteld, ktefi do jisté miry uci fyziku
tak, jak ji sami slySeli béhem své Skolni dochazky, do jisté miry jsou ovlivnéni vzdélanim
na fakultach a alespon néktefi aktivni ¢innosti, napf. v ramci Heuréky (2). Narazil jsem
na to, ze ucitelé fyziky maji ¢asto problém odpovidat Zaklim na otdzky, k ¢emu jim fyzika
v dal§im Zivoté bude, a uvadét ilustrace z opravdu bézného Zivota. Standardné nardzim
na to, ze ulohy, které jsou zaktm predkladany, jsou uréeny predev§im k procviCovani
uciva (slovo ,,ucivo je mi stejné¢ sympatické jako slovo ,strava®; strava se vydava
a konzumuje, biftek se pojida s radosti), malokdy vidim ulohu formulovanou jako
problém, se kterym fyzik umi néco udélat, a tim demonstruje, Ze k né€emu je.

Volanim ,,Vice fyziky do $kol* myslim vyzvu trochu posunout obraz fyziky a fyzikt
ve Skole: Navrhuji hodiny fyziky pojimat jako jevisté, kde fyzik (s celou fyzikalni
komunitou, staletou historii fyziky a sou¢asnymi aplikacemi za zady) ukazuje Zakim, jak
1ze chapat, popisovat, predvidat a vyuzivat razné déje. Ucitel v této vizi vchazi do tiidy
ne s tim, co ma n¢jakym planem ptikézano oducit, ale s tim, Ze né€emu rozumi, povazuje
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to za zajimavé a uziteCné a chce se s tim podélit (ale protoze je toho hodné a na fyziku je
n¢jaky vymezeny prostor, ma to také rozplanovano).

Vyznam fyzikalni komunity ,,za zady* (existuji i ptiléhavé;si slova) vidim v tom, ze
ucitel fyziky by v mé vizi mél byt vyslancem soucasné fyziky ve tiid¢ — je pochopitelné,
ze on sam v kabinetu asi zrovna nestavi detektor gravitacnich vin, ale jako fyzik by se
mél zakim pochlubit, ze jinym fyzikim, kolegim (!), se podafilo gravita¢ni viny od
srazky dvou Cernych dér objevit. Od ucitele fyziky bych ocekaval, ze dokaze zakim
i kolegim vysvétlit, jak funguji LED, jaké vlastnosti maji klasické Zarovky, zativky,
usporné zarovky a koneén¢ LED Zarovky, a o jakou usporu elektfiny jde. Dovoluji si
predpokladat, Zze kdyby néjaky vyrobce pfisel s autem, které by realné jezdilo na méné
nez litr benzinu na 100 km, byla by to senzace. KdyZz se mluvi o ndhradé¢ klasickych
zarovek LED zarovkami, tak je fe€ jen o zdkazech EU. Od ucitele fyziky bych ale také
ocekaval, ze je schopen diskuse o detailech, tj. naptiklad jestli si ddmy maji vybirat barvy
latek pod (soucasnym) LED osvétlenim, co znamena barva svétla, index CRI atd.
Fenomén LED osvétleni je zalezitosti nékolika let, Casem utichne a velmi pravdépodobné
se objevi nové téma, ve kterém budou mit fyzika a jeji aplikace podstatné slovo.

Jisté nelze podobna témata predvidat a ucitele na fakultach na né ptipravovat, bylo
by ale mozné shodnout se na tom, ze Skolskd fyzika by se méla ptedevsim zabyvat
soucasnosti a sou¢asnymi technologiemi, s védomim a pochopenim minulosti. Zaméteni
na soucasnost znamend, Ze ucitel 1 jeho zaci se budou prosté piredevsim bavit o svéte,
ktery je kolem nich a ktery mé své soucasné problémy, a nezlistanou ve svéte¢ daleké
minulosti (,,moderni® fyzika je v didaktickém newspeaku sto let stard). Zaméteni na
soucasny svét ¢ini problémy s ucebnicemi a u¢ebnimi plany, které uz v okamziku vydani
musi byt nutné alespon lehce zastaralé. Klicovy problém je pak s uciteli, ktefi odborné
zamrzli v jisté fazi a soucasnosti prosté neziji. Soudé podle poctd ucitelt n¢jak viditelné
aktivnich, téch zamrzlych bude asi vétSina. Jesté veétsi problém nez ,,zamrzli* ucitelé
podle mne ptedstavuji ,,zamrzli* didaktici fyziky. Témi se zde ale nehodlam zabyvat.
Naopak, nebyt zamrzly znamena byt vlastné pripraven na to, Ze soucasnost za par let bude
vypadat jinak a Ze Zivot v nové soucasnosti bude znamenat ucit se nové véci. Tyka se to
i kazdodennich trivialit, tfeba jakym telefonem zavolat blizkym, jak nakoupit, jak
spravovat ucet v bance.

Jist¢ mohu byt obvinén z naivity a naprosté neznalosti Skolniho Zivota: Jak ma
napiiklad ucitel najit ¢as na shanéni informaci o novych technologiich pfi veskeré jiné
zatézi v€. administrativy? Nemam jinou odpovéd’ neZ ze to, co povaZzuji za spravné
a potfebné, musim néjak nacpat do béhu zivota, byt tfeba v mife mnohem mensi, nez
bych chtél a nez by bylo potieba. Ale alesponi néco. Ziskavani vSemoznych informaci je
dnes snadnéjsi nez pred 1éty, ale chce to trénink a chce to, specidlné ve fyzice, umét
anglicky. Shanét a kriticky hodnotit informace pfedevs§im z webu a neomezovat se na
ucit prezvykané informace z nasSich skript.

Mam osobni zkuSenost, a patrn€ neni ojedinéld, ze nejtézsi jsou problémy, na které
je ¢lovek sdm (nehledé na dav komentatort €1 radicti). Pfitomnost dal$i osoby, ktera chape
a je skute¢né schopné pomoci, velmi poméha udrzeni provozuschopného dusevniho stavu
1 schopnosti problém fesit. Pozoruji velmi dobfe viditelny efekt komunikace a spoluprace
V rdmci mnohaleté historie Heuréky a dnes Elixiru do $kol (3), docela dlouhou historii
ma projekt Oteviena véda a dalsi, nova je nabidka kontakti uéiteld s védci tistavit AV CR
(4). Tedy nemusi se jen lamentovat, ale alesponl néco zacit délat.
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Dovolim se piedvidat, Ze drtiva vétsina fyzikd na odbornych katedrach VS nebo
v ustavech AV CR zareaguje pozitivné na zijem o fyziku, kterou se profesionalné
zabyvaji, odpovi na dotazy, pfijdou udélat prednasku, jen s omezenimi danymi jejich
ukoly. Staci tedy, aby se ucitelé odvazili zavolat nebo poslat mail (a uméli si predtim Si
na webu najit, kam zavolat).

V dalsich odstavcich vyslovim nékolik pfani ¢i navrhli na zménu podoby Skolské
fyziky soucasn¢ s poznamkami, jak to souvisi se soucasnou védeckou fyzikou.

Vice podpory zvidavosti!

Zakladni vyzkum ve fyzice je Casto oznacovan jako ,,vyzkum hnany zvidavosti‘
(curiosity driven research). To je souc¢asné odpovédi na ptirozenou otazku, kdo rozhoduje
o smérech vyzkumu. Vladni instituce mohou stanovit jisté priority, mohou podporovat
jisté sméry aplikovaného vyzkumu, ale zakladni vyzkum odedavna zalezi na zvidavosti
jednotlivych badatelll, jejich iivaze, co je zajimavé a soucasné¢ udélatelné, na co lze ziskat
podporu. V nékterych oblastech fyziky, naptiklad ve mn¢ blizké ¢asticové fyzice, navic
existuje spoluprace na velkych projektech daleko za moznostmi jedné instituce nebo
jednoho statu, kdy se k jistému zakladnimu jadru ptibaluji védci, ktefi chtéji k danému
projektu ptispét a posléze téZit z jeho moznosti.

Zvidavost je pfirozenou vlastnosti malych déti, méli bychom ji tedy péstovat v celé
fad€ Skol, kterou déti prochazeji. Redlni tvofivi fyzikové jsou pro déti mozné skvélou
ilustraci zvidavosti zachované do zralé¢ho veku.

Vice podpory hrani si s fyzikou a vice podpory materialnich aktivit

Ukajeni zvidavosti si asi t€zko Ize piedstavit bez interakce se studovanym objektem,
preferuju slovo hrani, nebot’ z tohoto slova necisi ten supervazny zameér ziskat n¢jakou
kompetenci. Hrani ale generuje radost, a o tu tady jde. Po chvili hrani si s lupou je jasné,
jak pozméni naS pohled na véci kolem. Sviti-li slunicko, mtze se lupa predvést jako
palcivé sklicko. Samoziejmé, Casem miiZe dojit i na chod paprskd, popis lomu a Cockovou
rovnici, atd. V soucasnosti jsou popularni aplety ukazujici (neztidka myln€) né¢jaky jev.
Jsem pro hrani si s redlnymi pfedméty i ve fyzice vedle vSudypiitomné virtudlni reality.
Jenom si moc nepamatuju néjaké zajimavé Skolni fyzikalni experimenty — rizné
laboratorni prace s koukanim na kmitajici zdvazicko mi pfiSly dost otravné, natoz
vypliiovani protokolli. Zndm ale nékolik kantort, jejichz napady na experimenty mi
ptipadaji skvélé. Pozvani redlnych tvotivych fyzikl do Skoly mize ukézat, jaci jsou velci
hraci¢kové.

Vice prace s omyly, chybami a nedokonalosti, vice hledani pravdy na internetu
I vSude jinde

Fyzika je obvykle ptedstavovana jako exaktni véda se zna¢nym diirazem na piesnost.
Ano, jenZe do hodin fyziky pfirozené patii vzdélavani v tom, co to vlastné ve fyzice
konkrétné¢ znamend. Nasim cilem je jist€ poznat zékonitosti jevi v piirod€. To se ndm
obvykle dafi, kdyz situaci n¢jak zjednodusime a potlacime rusivé vlivy; stejné pak realitu
nepopiSeme zcela, ale v lepSim pfipad¢ jeji podstatné rysy. Pak jasdme, ze mame do jisté
miry funk¢ni pfedstavu o fungovani kousinku svéta, ale s pokorou piijimame, ze pravdu
ma piiroda a ze nase pfedstava je jen lepsi nebo horsi model reality. Snaha o ptesnost pak
znamena, ze kvantitativné zkoumame, jak dobfe onen model v popisu a piredpovédich
pracuje, co model zahrnuje a co ne, a také co je za jeho hranicemi. Chyby, resp.
nepiesnosti jsou piirozenym pravodnim jevem kazdého fyzikalniho méteni, a také urcuyji,
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k ¢emu jsou namétena data pouzitelnd. Snadno se daji najit ptiklady situace, kdy piesné
méieni vyrazné posune poznani v jisté oblasti, napadd mne naptiklad méteni fluktuaci
teploty kosmického mikrovinného zafeni.

Ve fyzice se obcas vyskytnou pozoruhodné objevy, naptiklad studend fize nebo
méfteni neutrin rychlejSich nez svétlo, které se pozdéji ukazi jako omyly. Vyrovna se s tim
vSak sama svétova fyzikalni komunita, omyly neodhaluje Nejvyssi kontrolni tGrad.

Skolska fyzika predvadi z tohoto tématu obvykle velmi mélo, didaktickd snaha
0 presnost se realizuje v Ipéni na pfesnych terminech, uspéSné modely maji oznaceni
zakon. Zaci v okolnim svété vidi, Ze zakony respektuji jen nékteii a Ze interpretace zakona
zalezi na schopnostech advokatii a kompetenci soudu. Je pro né snadné pochopit, Ze
S ptirodnimi ,,zdkony* je to jinak?

V¢étim, ze 1 v téchto otazkdch muze byt uzitecna a stimulujici diskuse s redlnymi
a tvotivymi fyziky, ktefi mimo jiné budou schopni komentovat praci s chybami a omyly
cizimi i svymi. Mohou také velmi pomoci s orientaci ve zdrojich, napft. internetovych.

Vice spoluprace ve tiidé!

Patrné v malo oborech fyziky bude adekvéatni klasické predstava fyzika jako mudrce
¢i podivina zavieného ve své kapli¢ce ze slonové kosti (laboratofi). Jen skutecné fungujici
fyzikové mohou popisovat, jak to opravdu dnes ve véd¢ vypadd, a jednotlivé obory se
mohou lisit. V kazdém ptipadé je oproti zminéné piedstavé vice spoluprace a vice
komunikace. Velmi povrchné nahlizeno, ve védecké praxi se prosadila dadvna zkuSenost,
ze je-1i lov mamuta t€zkym ofiskem pro jednotlivce, mize byt proveditelnym tkolem pro
tlupu. Soucasné tlupy kolem velkych ¢asticovych experimentl &itaji pies tii tisice
jedinct. Vysledkem jsou pak dila, ktera jsou daleko za hranici moznosti jednotlivci.
Spolupraci je jisté¢ mozné trénovat i ve Skolni fyzice, ur€ité napiiklad pfi experimentech
nebo komplexnich projektech.

Vice zpétné vazby, vice péfe o obraz fyziky v myslich zZaku, rodici, kolegii a pana
Feditele

Ucitelska profese ma z mého pohledu jeden zajimavy aspekt, totiz velmi slabou
zpétnou vazbu co se odborné trovné vyuky tyce. S jistou nadsédzkou: kdyz uz doty¢ny
ucitel projde statni zkouskou a ziska tak ,,zbrojni pas* na vyucovani, mize zakiim pil
stoleti fikat takika cokoli. Zaci asi nejsou piipraveni poznat a st&Zovat si na to, Ze jim
ucitel fika néco divného, kolegové fyzikati si na hospitace (pokud vim) nechodji, inspekci
také nepodeziram z toho, Ze by se dokdzala vyjadrit k odborné trovni vyuky. Znaly rodi¢
by mozna mohl objevit signaly podivnosti v sesit¢ potomka, ale kdo se tam podiva, kdo
podivnost pozné a kdo se odvazi si stézovat? Kdo to ma? K lékafi, ktery vas neadekvatné
osetfuje, uz nepujdete (pokud jest€¢ mizete chodit). Fyzik, ktery bude produkovat
pochybné vysledky, dfive nebo pozdé€ji narazi na recenzenty casopisii nebo odpor
komunity na konferencich. Zminénou slabost nebo absenci zpétné vazby vidim jako
problém, ktery zasluhuje pozornost a snahy o feSeni. Jist¢ pomdha komunikace
a spoluprace, kdy ucitel svlij postup ukéze jinym a zajima ho jejich nadzor. Myslim si, Ze
by velmi pomohlo, kdyby ucitelé do takového predvadéni a nasledné diskuse pozvali
fyziky. Ti sice tfeba nebudou mit pfilis realistické pfedstavy o tom, co je optimalni Groven
a zpusob vykladu pro dané Zaky, ale takika urcit€ budou velmi citlivi na odborny obsah
vykladu. A véfim, Ze hlavni namitka nebude na téma nepiipustné zjednoduseni.

Zpétna vazba znamena mimo jiné vnimat okoli. V prostedi 1ze bud’ jen existovat,
nebo se v ném pokouset hrat aktivni roli a prostiedi ovliviiovat. Tim se vracim na zacatek.

| 28



Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky 9 H

Volam po tom, aby ucitel fyziky (s celou fyzikdlni komunitou, staletou historii fyziky
a soucasnymi aplikacemi za zady) ukazoval pii kazdé prilezitosti, ze fyzika ma své
nezastupitelné misto ve vzdélavani mladé generace v nasem kulturnim prostiedi, a svou
kompetenci vytvarel dobry obraz fyziky v myslich zaka, rodica, kolegii a pana feditele,
ktery pak tfeba nebude mit tendenci redukovat pocet hodin fyziky.

Bezprostiredni reakce okoli

Nékolik kolegt fyzikt vyjadiilo souhlas s prezentovanymi pohledy i s mym volanim.
Kolegyn¢ Véra Koudelkova a Irena Dvotakova vyjadiily ndzor, ze by fyzici méli vyjit
ucitelim vstfic, slovy Ireny Dvordkové:

,,Hodné je to venované tomu, co by mél nebo mohl délat ucitel. Navrhuji, abys do
Clanku pridal néjaky slib, co pro to udela komunita fyzikii. Treba vytvori Sirsi databazi
lidi, kteri jsou ochotni (bohuzel bez ndaroku na honorar) do skol jezdit. Databazi, ve které
budou kontakty, témata, ktera tito lidé nabizeji, vhodnou uroven Zaki (1. stupen,
2. stupen, nizs§i rocniky strednich Skol, vyssi rocniky strednich skol), délka trvani
prednasky a treba i preferované dny v tydnu. Velmi vérim tomu, ze pokud se tato databadze
rozsiri mezi ucitele (a to mohu pres Heuréku a Elixir udélat), bude to mit skutecné vyrazny
efekt pro to, aby se fyzikoveé do skol dostali. **

Ano, pokusim(e) se o to.
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KOLIK JE V CR (APROBOVANYCH) UCITELU FYZIKY?

Leo§ DVORAK

Abstrakt

O data o ugitelich fyziky resp. o Setfeni, které by tato data zjistilo, jsme zadali MSMT CR
jiz od konference MTR7 pted ¢tyimi lety. Na pocatku roku 2019 takové Setfeni probéhlo,
dokonce o ugitelich viech predméti na ZS a SS. V piispévku jsou prezentovany prvni
predbézné vysledky z tohoto Setfeni (tykajici se uciteld fyziky). Jde o pocty uditeld, jejich
vekové slozeni, aprobovanost, kvalifikovanost, o to, kolik odchoda ucitelti Skoly
ocekavaji a jaky je pro n¢€ problém sehnat ucitele fyziky. Vysledky na ,,tvrdych datech*
ukazuji nedostatek ucitelt fyziky. V zavéru jsou naznaceny tvahy, jak bychom se mohli
snazit pomoci v této nepiiznivé situaci.

HOW MANY (QUALIFIED) PHYSICS TEACHERS ARE THERE IN THE
CZECH REPUBLIC?

Abstract

Data concerning physics teachers or a survey finding the data were requested from the
Ministry of Education since the conference in 2015. In the beginning of 2019 such survey
(a broader one, covering teachers of all subjects) was done. First preliminary results
(concerning physics teachers) are presented in this paper. They concern numbers of
teachers, their age distribution, qualification, expected numbers of teachers leaving their
schools and how difficult is for schools to find new physics teachers. The results give
“hard data” for evidence of shortage of physics teachers. Some ideas how we can try to
improve this unfavourable situation are presented in the conclusion.

Uvod

Na to, Ze nezname néktera zakladni data o uéitelich fyziky v CR, zejména jejich
aprobovanost, ale ani celkovy pocet, upozornily uz piispévky a diskuse na konferenci
Moderni trendy v ptipravé ucitelti fyziky 7 na jare 2015, viz [1-3]. Fyzikalni pedagogicka
spole¢nost JCMF se naslednd snazila piimét Ministerstvo $kolstvi, mladeze
a télovychovy k usporadani Setfeni, které by pfisluSna data zjistilo. Téméf dva roky
jednani piedsedy FPS s MSMT jsou popsany v piispévku [4] z konference pied dvéma
lety. Misto pfesnych dat jsme na jate 2017 dostali jen ,,kvalifikované odhady* (blize viz
[4]). O jejich (ne)vérohodnosti ovSem vypovidalo naptiklad to, Ze pro Karlovarsky kraj
ukazovaly, Ze zde neni Zadna aktualni potieba ucitelli fyziky — tedy stav, ktery byl
V naprostém rozporu s tim, co zjistil priizkum [5] provedeny na Fakulté pedagogické ZCU
v Plzni.

Jednani s MSMT nasledné pokracovala, napf. dopisem piedsedy FPS tehdej$imu
ministru §kolstvi prof. Stanislavu Stechovi v fijnu 2017, jednanim s naméstkyni ministra
Mgr. et Mgr. Danou Prudikovou, Ph.D. a feditelem Odboru Skolské statistiky, analyz
a informacni strategie Ing. Vaclavem Jelenem v dubnu 2018 a dal$imi mailovymi
konverzacemi. (Autor tohoto ptispévku na konci dubna 2018 ptestal byt ptedsedou FPS;
dalsi jednani vedl jako ¢len FPS povéteny touto problematikou.)
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Po viech peripetiich ptislo ptijemné prekvapeni: MSMT za¢atkem ledna 2019 Setieni
o ucitelich opravdu spustilo. Dokonce Setfeni velmi Siroké, tykajici se uciteld vSech
predméti. (Zajem o Setieni tedy ziejmée byl 1 od jinych subjekti.)

Pod¢kovat za realizaci Setfeni je tfeba jiz vySe zminénym: Ing. Vaclavu Jelenovi,
fediteli Odboru Skolské statistiky, analyz a informacni strategie (a také pracovnikiim
daného oboru), naméstkyni ministra Mgr. et Mgr. Dané Prudikové, Ph.D. (ti byli
I v pfedchozich jednanich vzdy velmi vstficni a konstruktivni) a zjevné také vedeni
MSMT v &ele s ministrem Ing. Robertem Plagou, Ph.D., protoZe bez schvéleni vedenim
ministerstva by zameér provést Setieni o ucitelich zlstal jen v roviné vah.

Setieni o utitelich

Setteni probéhlo v lednu a unoru 2019, podle dodanych tidaji se ho uéastnilo 99,8 %
Skol. Ve vysledcich jsou rozliSeny zékladni a stfedni Skoly. Jak jsme byli informovani,
nejde presné rozliSit gymnazia a stiedni odborné Skoly, protoze v fadé ptipada tvoii G
a SOS jednu skolu.

Metodologie provedeného Setieni byla obsahlé a dat je opravdu hodn¢. Uvolnéna by
mela byt vblizké budoucnosti (v horizontu nékolika mésicil), samoziejmée
anonymizovana tak, aby nebyly dohledatelné udaje o konkrétnich ucitelich ev. Skolach.
Bude ziejmé véci pravniho posouzeni, zda v néjaké souhrnné forme bude mozno uvolnit
data az na rovni okresd, ale obecné je ziejmé, Ze data budou pro fakulty vzdélavajici
ucitele cennym zdrojem informaci pro dalsi podrobné analyzy.

Obecné k niZe prezentovanym vysledkiim

Laskavosti Odboru $kolské statistiky, analyz a informaéni strategie jsme pro
prezentaci na konferenci Moderni trendy v piipravé ucitelt fyziky 9 ziskali, cca tyden
pted konferenci, vybrané predbézné vysledky tykajici se uciteld fyziky.

Dalsi zpracovani ziskanych dat, jejich interpretace a diskuse jsou dilem autora tohoto
ptispévku a byly minény jako uvod do diskuse o problémech s poctem a aprobovanosti
ucitelii fyziky. Rozhodné tedy nereprezentuji interpretaci danych dat pracovniky MSMT
a Vv zadném piipad¢ nemohou nahrazovat podrobnou analyzu celé problematiky. Tu bude
nutno v budoucnu provést na zaklad¢ finalnich dat, ktera da ministerstvo k dispozici,
a podrobit ji kritické diskusi v rdmci nasi odborné komunity.

I pfi v€domi predbéZznosti danych vysledkl jde zfejmé o prvni ,,tvrda data®, ktera
mame o uditelich fyziky v celé CR — takze naptiklad podty fyzikait a fyzikaiek jiz
nebudeme muset odhadovat metodou ,,Fermiho tiloh*, jako tomu bylo v [1] ¢i [2].

Poéty uciteli fyziky v CR — ,,manaZerské shrnuti*

Pocty fyzikari na Skolach po zaokrouhleni na celé stovky uvadi tabulka 1.

Tab. 1. Zaokrouhlené pocty osob ucicich fyziku na skolach v CR

Poéty ugiteli F ZS SS celkem
Fyzické osoby 4700 2 500 7 200
Ptepoctené uvazky 1 600 1 000 2 600

Fyzickymi osobami se zde mysli vSichni ti, kdo u¢i fyziku, i kdyby ji u€ili jen hodinu
tydné. Pifepoctené uvazky se pocitaji tak, ze ivazek kazdého ucitele se vynasobi podilem,
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ktery v jeho vyuce zaujima fyzika. (Nazorné lze fici, ze pfepoctené ivazky znamenaji
pocty uciteli, které by byly potieba, kdyby vSichni na plny tivazek ucili pouze fyziku.)

Piestoze se ve vyse uvedené tabulce uvadi, e jde o podty ugitelt fyziky?, spravngjsi
by bylo fici, tak jak to uvadi nadpis tabulky, Ze jde o po€ty osob, které vyucuji fyziku.
Nemusi totiz jit o ucitele, ktefi byli k vyuce fyziky pfipravovani — viz dale Cast
0 aprobovanosti a kvalifikovanosti.

Potty uditelis fyziky v CR — piesnéjsi data

Piesné podty osob vyuéujicich fyziku na ZS jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2. Pocty ucitelii fyziky na zakladnich $koldch v CR

. Fyzické osoby Piepocteny uvazek na F

Fyzikari 2. st. ZS - -

Zeny Muzi | Celkem Zeny Muzi Celkem
Hlavni mésto Praha 256 164 420 84,2 58,7 1429
Jiho&esky kraj 157 148 305 45,6 61,5 107,1
Jihomoravsky kraj 277 200 477 96,8 76,2 173,0
Karlovarsky kraj 77 80 157 18,3 26,2 44,5
Kraj Vysocina 129 109 238 44,1 45,1 89,2
Kralovéhradecky kraj 139 137 276 447 55,4 100,1
Liberecky kraj 127 104 231 38,7 37,2 75,9
Moravskoslezsky kraj 334 211 545 110,7 79,3 190,0
Olomoucky kraj 174 119 293 53,0 46,3 99,3
Pardubicky kraj 146 85 231 45,3 35,2 80,6
Plzensky kraj 165 106 271 45,7 414 87,1
Stiedocesky kraj 367 239 606 108,9 80,2 189,2
Ustecky kraj 236 164 400 71,3 53,1 124,3
Zlinsky kraj 168 94 262 57,3 35,7 93,1
CR 2752 1960 | 4712 | 8646 | 7315 | 1596,1

V poskytnutych datech byly uvedeny i poéty uvazki ugitelti fyziky. Ty za celou CR
Cinily 4448,3 ivazku, tedy asi 94,4 % poctu fyzickych osob (94 % u zen a 95 % u muza).
Od poctu fyzickych osob se tedy pfilis nelisi, proto je podrobnéji neuvadime v této ani
dalSich tabulkach a na uvazky neptepocitdvame ani Zadné dalsi udaje tykajici se napf.
aprobovanosti. (S pfepoctenymi uvazky ovSem budeme pracovat i nadale.)

Za zminku stoji, Ze po&et piepoétenych tvazki je pro fyzikaie na ZS asi 34 % z poétu
fyzickych osob.*

3 Poznamenejme, Ze pokud neuvedeme jinak, pak terminy ,ucitel fyziky* ¢i ,,fyzikdi“ obecné v tomto
¢lanku oznacujeme jak ucitele, tak ucitelky. Také zde vétSinou fikame, Ze uditel ,,uci fyziku®, byt
formaln¢ spravngjsi formulace by byla ,,vyucuje fyziku*.

4 Tento Gdaj niZe vyuZijeme k odhadu, kolik osob u¢icich fyziku nema na tento predmét aprobaci.
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Nasledujici tabulka uvadi poéty osob vyudujicich fyziku na SS.

Tab. 3. Pocty ucitelii fyziky na stiednich skolach v CR

Fyzikafi na 8§ Fyzické osoby Piepocteny uvazek na F
Zeny Muzi | Celkem | Zeny Muzi | Celkem
Hlavni mésto Praha 167 196 363 71,2 86,5 157,7
Jihocesky kraj 73 104 177 26,9 43,4 70,3
Jihomoravsky kraj 136 147 283 50,6 61,9 1125
Karlovarsky kraj 24 36 60 8,2 15,4 23,6
Kraj Vysoc€ina 54 80 134 18,6 33,1 51,7
Kralovéhradecky kraj 51 85 136 20,3 37,3 57,6
Liberecky kraj 37 48 85 11,1 22,7 33,8
Moravskoslezsky kraj 140 138 278 56,3 56,7 113,0
Olomoucky kraj 84 77 161 30,2 33,9 64,0
Pardubicky kraj 68 67 135 22,6 27,8 50,3
Plzensky kraj 66 52 118 25,6 17,5 43,1
Stredocesky kraj 131 120 251 45,6 43,2 88,8
Ustecky kraj 96 82 178 37,8 25,8 63,6
Zlinsky kraj 59 62 121 23,4 31,1 54,5
CR 1186 1294 2480 448,5 536,2 984,8

Prepoctenych tivazki je 39,7 % z poctu fyzickych osob; necelych 38 % u Zen a ptes
41 % u muza. (Pocet ivazkd k poméru k poctu fyzickych osob je pies 91 %, proto zde
S poctem Uvazkl opét nebudeme podrobnéji pracovat.)

Vidime, Ze jak na stfednich, tak zejména na zdkladnich Skoldch je pomér
prepoctenych uvazki k poctu fyzickych osob vyrazné nizsi nez 0,5. Tato skutecnost je
ziejmé jednou z pri€in, pro¢ jsme v odhadech v [1] a [2] pocty ucitelil fyziky na Skolach
podhodnotili. I nejvyssi odhad v [1] (5 tisic uciteld) €ini jen asi 70 % poctu zjisténého
soucasnym Setfenim. Na druhou stranu, kdyby vSichni ucitelé fyziky pracovali na plny
uvazek a kazdy znéj polovinu vénoval fyzice, tak z pfepoctenych tvazkl plyne, Ze
potiebny pocet osob by byl necelych 5200 — takze ptivodni odhad nebyl tak Spatny.
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Vékové sloZeni
Poéty ugiteld fyziky na ZS a SS podle véku ukazuje obrazek 1.
RozloZeni uéitell fyziky na RozloZeni uéitelu fyziky na
2. stupni ZS - fyzické osoby SS - fyzické osoby

82 a vice 1

= ZENY m ZENY

MUZI - MUZI

40 20 20
SOUCET UVAZKU SOUCET UVAZKU

Obr. 1. Vékovy strom ucitelii fyziky na ZS a SS

Primérny vék ugitelt fyziky na ZS je 48,2 let, na SS pak 51,1 let; primér je poditan
z fyzickych osob. Pokud by se pramér pocital z prepoctenych uvazki, udaje jsou nepatrné
odligné: 48,9 let na ZS a 50,9 let na SS. Udaje u muzi a Zen nejsou nijak vyznamné
odlisné. Podobné udaje vychazeji i pro mediany: mezi 48 a 49 lety na ZS (pro piepoétené
ivazky je median mezi 49 a 50 lety); pro SS je oviem median az mezi 52 a 53 lety.

Moznd ponékud piehlednéjsi pohled na vékovou strukturu dostaneme, kdyz
vezmeme vekové skupiny po 5 letech, jak to ukazuje obrazek 2.

A SS
0 200 400 600 800 0 100 200 300 400 500
25-29 | ‘ | | 25-29 I I I I
30-34 30-34
35-39 35-39
40-45 40-45
45-49 45-49
50-54 50-54
55-59 55-59
60-64 60-64
65-69 65-69
>=70 >=70

Obr. 2. Vekove slozZeni ucitelii fyziky ve skupindach po 5 letech

Z grafii je jasné vidét dominance vékové skupiny 45 az 59 let na ZS a vyrazna
dominance uzké vékové skupiny 55 az 59 let na SS. Soucasné je vidét, zZe pocty
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v mladsich vékovych skupinach se poctim ve vyssich vékovych skupinach ani zdaleka
neptiblizuji. Tento vysledek ilustruje i tabulka 4.

Tab. 4. Pocty ucitelii fyziky ve vekovych skupinach 30 az 44 let a 50 az 64 let
(pro prehlednost zaokrouhleno na nasobky 50)

Pocty ucitell F ve véku na Z8 na SS celkem
30 az 44 let 1400 550 1950
50 az 64 let 2000 1300 3300

Zejména v souvislosti s prodluzujicim se vékem odchodu do dichodu a moznosti
dale pracovat i po dosazeni dichodového véku je obtizné presnéji predvidat, kolik ucitela
fyziky ve vysSich vékovych skupinach kdy odejde ze skol, je vSak patrné, ze pokud ne
Vv nejblizsich péti letech, tak za deset a vice let se nedostatek ucitelii fyziky ziejmé stane
jesté vyrazné kritictéjSim.

Navic je tfeba si uvédomit, ze tabulky a grafy neukazuji pocty aprobovanych ucitelli
fyziky. Jak je tomu s aprobovanosti v riiznych vékovych skupinach bude mozno zjistit,
az budou uvolnéna viechna findlni data, ktera MSMT poskytne. Jist& pak bude zajimavé
podivat se napiiklad na to, jak je to s aprobovanosti v mladSich vékovych skupinach
oproti tém star§im. Celkové viak lze aprobovanost na arovni CR i jednotlivych krajii vidét
jiz z poskytnutych predbéznych dat.

Aprobovanost uciteli fyziky

Jako velice pozitivni je nutno hodnotit, Ze otazka na aprobovanost byla v Setfeni
vibec zafazena. V oficidlnich dokumentech se totiz vzdy mluvi pouze o kvalifikaci
uditeld, je tedy mozné fici, Ze pojem aprobovanost vlastné MSMT ,,oficialné neznalo*.

Ve viech zadostech a jednanich samoziejmé FPS JCMF zdiiraziiovala, Ze nam jde
0 to, aby Setfeni zjistilo, kolik ugiteld, kteti u¢i fyziku, je aprobovanych®. Snad jsme tedy
prispéli k tomu, Ze se otizka na aprobovanost v etfeni objevila.®

Ve vysledné metodice Setieni je ovSem aprobovanost definovdna ponékud jinak, nez
jak jsme to navrhovali v piivodnich jednanich s pracovniky MSMT. V metodice [6]
k danému dotaznikovému Setieni je totiz uvedeno:

wAprobaci® Ize ziskat vysokoSkolskym vzdeélanim ziskanym studiem v akreditovaném

magisterskem studijnim programu zaméreném na pripravu ucitelit konkrétnich predmétii

nebo v akreditovaném magisterském studijnim programu studijniho oboru, ktery
odpovida charakteru vyucovaného predmétu a vzdeélanim v programu celoZivotniho
vzdelavani uskuteciiovaném vysokou Skolou a zaméreném na pripravu uciteli; u ucitelii

odbornych predmétii, praktického vyucovani nebo odborného vycviku na SS to lze i

studiem pedagogiky dle § 22 zdkona ¢. 563/2004 Sb., popr. vzdélanim v bakalarském

ucitelskem programu.

To znamend, Ze tifeba absolvent magisterského studia naptiklad jaderné nebo
teoreticke fyziky, pokud si nedoplni celozivotni vzdélavani zamétené na ptipravu uciteld,
je bran jako neaprobovany. Bohuzel proto z vysledkli Setfeni nelze zjistit, kolik
takovychto absolventi (ktefi fyziku jako obor ovladaji) na Skolach uc¢i. Odhadnout to

5 To znamena, Ze ziskalo ve fyzice vzdélani na VS trovni, at’ uz v uitelském nebo jiném studiu.

® Ptirozené jsme nemuseli byt jedini, kdo o toto mél zajem. Ostatné, ani pokud jde o celé Setieni,
rozhodné nemiizeme a nechceme tvrdit, Ze Gsili FPS JCMF bylo jedinou nebo rozhodujici silou, ktera
jeho realizaci pomohla prosadit. Nepochybné jsme byli jen jednim z celé fady faktorli a mozna jen malym
kaminkem v mozaice riznych vlivi.
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muzeme jen nepiimo, protoze takovi absolventi jsou soucasné brani jako nekvalifikovani,
tj. nemaji kvalifikaci podle zdkona &. 563/2004 Sb.”.
Pozn.: Ve vysledcich [9] publikovanych MSMT po skonéeni konference (v kvétnu
2019) jsou procenta aprobovanosti uvedena jen pro skupinu kvalifikovanych uditeli.
Udaje proto vychazeji pondkud piiznivéji nez v grafech, které jsou prezentovany niZe.
Pojd'me se s védomim uvedeného omezeni podivat na tidaje o aprobovanosti ucitelt.
Udaje za zakladni $koly ukazuje graf na obrazku 3.

Stfedocesky kraj
Ustecky kraj
Karlovarsky kraj
Liberecky kraj
Hlavni mésto Praha
Plzensky kraj

CR

Olomoucky kraj
Jihocesky kraj

Jihomoravsky kraj

Pardubicky kraj

Zlinsky kraj
Kraj Vysocina

Moravskoslezsky...

Kralovéhradecky...

Procento neaprobovanych uéitelG fyziky na S

0% 10% 20% 30% 40% 50%

60%

51,0%
47,0%
45,3%
36,9%
36,9%
36,4%
33,0%

| 30,7%

| 27,9%

| 25,7%

| 25,0%

| 24,8%

| 24,1%

| 23,9%

| 23,5%

Obr. 3. Podil neaprobovanych ucitelii fyziky na ZS v jednotlivych krajich a celé CR®

Procenta jsou zde pocitana z prepoctenych uvazkd, takze fakticky davaji informaci
0 tom, jaky podil vyu¢ovanych hodin je vyucovan uciteli, jejichz aprobaci neni fyzika. Je
vidét, Ze v celé CR se na zakladnich Skolach vyucuje neaprobované tietina hodin

fyziky.

Kolik v kterém kraji chybi aprobovanych piepoctenych tivazku, jednoduse zjistime
vynasobenim s udaji z tabulky 2. Vysledek ukazuje obrazek 4.

7 Poget odbornik, ktefi u¢i na SS nebo ZS a maji VS vzdélani ve fyzice, ale v daném Setieni vychazeji
coby neaprobovani, tedy zfejm¢ musi byt mensi nebo roven poctu uciteld fyziky, ktefi jsou dle Setfeni
nekvalifikovani. (Fakticky 1ze ovSem asi jen téZko oCekavat, ze by pravé vsichni nekvalifikovani ucitelé,
ktefi uci fyziku, méli magisterské vzdélani praveé v tomto oboru. Alespon ¢astecné vyjasnéni této otazky
by snad mohlo byt ndmétem pro diléi Setfeni pofadana vysokymi $kolami v jejich regionech.)
8V Plzefiském a Karlovarském kraji vysledky vcelku odpovidaji prizkumu [5], v némZ M. Mollerové
zjistila, Ze podil ZS bez aprobovaného fyzikaie je Plzefiském kraji 32,5 % a v Karlovarském kraji 46 %.
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Chybi aprobovanych prepoctenych tvazkii na ZS
0 20 40 60 80 100

Stfedocesky kraj
Ustecky kraj

Hlavni mésto Praha
Moravskoslezsky kraj
Jihomoravsky kraj
Plzensky kraj
Olomoucky kraj
Jihocesky kraj
Liberecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Zlinsky kraj

Kraj Vysocina
Karlovarsky kraj
Pardubicky kraj

Obr. 4. Pocty chybéjicich aprobovanych prepoctenych uvazkii ucitelii fyziky na zakladnich
Skolach v jednotlivych krajich

Za celou CR jde o 527 prepoctenych ivazki uéitelti fyziky, které jsou v soucasné
dob¢ vyucovany neaprobovang.

Kolik v celé CR chybi aprobovanych uéitelir fyziky na ZS, miizeme odhadnout
Z poméru poctu fyzickych osob a piepoctenych uvazka v tabulce 2. Vysledny odhad
ukazuje, ze

na zakladnich $kolich v CR chybi 1 556 aprobovanych uditeli fyziky.

Na stiednich Skolach je aprobovanost uciteld fyziky lepsi.

Vysledky ukazuji grafy na obrazcich 5 a 6.° Celkova neaprobovanost v CR je 9,9 %,
a Vv zadném z kraji nepiesahuje 18 %, jinak se vétSinou pohybuje mezi sedmi a dvanacti
procenty.'® I tak to oviem znamena, Ze v praméru kazda desata hodina fyziky na SS je
v CR vyuéovina neaprobované.

Celkovy podet piepoétenych tuvazk fyziky, které jsou v CR vyulovany
neaprobovan¢, vychazi 97,2. V piepoctu na fyzické osoby pak miizeme odhadnout, Ze

na stiednich $kolach v CR chybi 245 aprobovanych uéiteli fyziky.

9 Pozn.: V datech jsou kromé stiednich kol zahrnuty i VOS, to vsak vysledky témé&f neovlivni.
10V Olomouckém kraji dokonce nedosahuje ani tfi a plil procenta, proto je tento jediny sloupedek
Vv obrazku 5 vybarven zelen¢.
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Procento neaprobovanych uéitelG fyziky na SS
0% 5% 10% 15% 20%
Ustecky kraj — 17,3%'
Stredocesky kraj | ] 12,1%
Hlavni m&sto Praha | 1 12,1%
Liberecky kraj 1 1 11,1%
Jihomoravsky kraj 1 ] 10,6%
(R [ZZZZZZZFZFFFZFZFTIZZZZR 9,9%
Karlovarsky kraj | ! : ] 9,6%
Kraj Vysocina | ] — 1 9,3%
Moravskoslezsk\'/..._ ! 1 9,0%
Kralovéhradecky kraj | | 7,9%
Zlinsky kraj | | 7,9%
Jihocesky kraj | | 7,6%
Plzefisky kraj | | 7,4%
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Obr. 5. Podil neaprobovanych ucitelii fyziky na SS v jednotlivych krajich a celé CR

Chybi aprobovanych piepoctenych tvazki na SS

0 5 10 15 20
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Karlovarsky kraj
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Obr. 6. Pocty chybéjicich aprobovanych prepoctenych uvazki ucitelii fyziky na strednich
Skolach v jednotlivych krajich
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Aprobovanost a kvalifikace

Porovnani neaprobovanosti a nekvalifikovanosti ucitela fyziky ukazuji obr. 7 a 8. Je
Vv nich vyznacen podil neaprobovanych a nekvalifikovanych ucitelt fyziky. (Opét jde
0 prepoctené tivazky; zvlast’ je vyznaceno, kolik nekvalifikovanych ucitela si kvalifikaci
aktudlné nedopliuje.)

0% 20% 40% 60%

Stredocesky kraj
Ustecky kraj
Karlovarsky kraj
Liberecky kraj
Hlavni mésto Praha
Plzerisky kraj B Neaprobovani
CR ® Nekvalifikovani
Olomoucky kraj
Jihogesky kraj B Z toho: nedopl.
Jihomoravsky kraj
Moravskoslezsky kraj
Pardubicky kraj
Kralovéhradecky kraj
Zlinsky kraj

Kraj VysoCina f

Obr. 7. Porovnani aprobovanosti a kvalifikovanosti ucitelii fyziky na ZS
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Hlavni mésto Praha e
Liberecky kraj
Jihomoravsky kraj )
Karlovarsky kraj W Neaprobovani
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Moravskoslezsky kraj W Z toho: nedopl.
Kralovéhradecky kraj e

Zlinsky kraj
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Olomoucky kraj

Obr. 8. Porovnani aprobovanosti a kvalifikovanosti ucitelii fyziky na SS

Z grafu je vidét, ze (alespon pokud se naSeho oboru tyce), problémem neni ani tak
nekvalifikovanost, jako neaprobovanost.

Za celou CR je pomér nekvalifikovanych a neaprobovanych ugitelti fyziky na ZS
0,21, na SS pak 027. To mimo jiné znamend, e zfejm& zejména na ZS, mezi
neaprobovanymi uciteli fyziky neni mnoho téch, ktefi jsou ,,neaprobovani v disledku
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nekvalifikovanosti®, a¢ jinak fyziku na VS vystudovali.l! Patrné tedy v naprosté vétsing
jde o ucitele jinych piedméti, kterym byla vyuka fyziky ,,ptidélena®.

Kolik odchodii ucitelii fyziky ocekavaji Skoly a kolik ivazki fyzikaia poptavaji

V predbéznych vysledcich Setfeni jsou i data o tom, kolik odchodl uciteli Skoly
oc¢ekavaji od skolniho roku 2019/2020. To sice nemusi byt uplné vypovidajici udaj (ucitel
mize tieba jen piechazet na jinou §kolu), ale i tak je zajimavé, Ze na ZS je u uditelt fyziky
takovychto o¢ekavanych odchodti 356 (tj. asi 8 % ze viech ugiteld F na ZS; jde o fyzické
osoby). Na stfednich skolach skoly o¢ekavaji odchod 206 ucitelti F (opét asi 8 % z jejich
celkového poctu).

A jaké jsou personalni potieby skol, pokud se tyce uciteli fyziky? Ukazuje je
tabulka 5.

Tab. 5. Vyse uvazku ucitelii fyziky, které Skoly poptavaji, resp. budou poptavat

Skoly poptavaji: ZS SS

Aktudlné 59,7 11,9
Od r. 2019/2020 209,4 81,2
V del§im vyhledu 145,2 59,7
Celkem 4143 1527

Pfepocitame-li poptavané vyse Givazku na fyzické osoby, dostavame odhadem?? podty
1 223 uéiteld fyziky na ZS a 385 na SS. Z celkového poétu uéiteli F (fyzickych osob) na
Z8 je to asi 26 %, na SS pak 15,5 %.

I pokud bychom nechali stranou ,,del$i vyhled* a brali v tivahu jen poptavku aktualni
a predpokladanou v roce 2019/2020, bude odhad poétu poptavanych osob &init 794 na ZS
a 234 na SS — celkem tedy pies tisic uitelti fyziky.

Je pro $koly snadné sehnat ucitele fyziky?

Skoly mohou uéitele poptavat, tedy snazit se je ziskat, je ovSem otazkou, zda a jak se
jim to dafi. I to Setfeni zjiStovalo. Jako ,,vyznamny problém* bylo brano, kdyz se Skole
nedaii ziskat ucitele po dobu del§i nez 7 mésicl (ale méné nez rok), jako ,kriticky
problém*, pokud se to nedaii déle nez 12 mésicu.

U uciteldl fyziky hlasilo ,kriticky problém 61 % ZS a 44 % SS. Pies 7 mésict
(tj. jako vyznamny nebo kriticky problém) to trva 86 % ZS a 77 % SS.1°

Zavér 1: NepriliS optimisticka ,,manaZerska orientacni ¢isla®

Jaky celkovy obraz ndm uvedené¢ vybrané vysledky davaji? Pokud pro piehlednost
zaokrouhlime vybrané vysledky tykajici se poc¢tlh osob na stovky resp. ndsobky 50,
dostaneme piehled, ktery shrnuje tabulka 6.

117 vyse uvedenych 33 % neaprobovanych uéitel F na ZS jich takovych mize byt maximalng

33 % - 0,21, tedy méné nez 7 %.

12 Data uvadéji potebu piimé pedagogické Einnosti a z ni spoétenou potiebu tvazki. Proto byly pro
odhad poctu fyzickych osob pouzity poméry fyzickych osob a piepoétenych uvazku z tabulek 2 a 3.
13 Zprava [9] uvadi v této souvislosti dokonce jesté o nékolik procent horsi ¢isla.

| 40



Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky 9 H

Tab. 6. Zaokrouhlené pocty tykajici se ucitelii fyziky
(Kromeé posledni radky uvedené kurzivou jde vidy o pocty fyzickych osob.)

Ucitela F na Z8 na SS celkem
Celkem 4 700 2 500 7 200
Neaprobovanych 1550 250 1800
Odejde 350 200 550
Poptavéano 1200 400 1 600
Prepoctené uvazky 1 600 1 000 2 600

K celkovému obrazu ovSem musime pfidat jesté vékovou strukturu ucitelt fyziky,
jak ji vySe ukazuje obr. 2; ta dava urcitou predstavu o budoucim vyvoji. Skutecnost, ze
fyziku u nés uci spiSe ucitelé vysSich veékovych skupin, je zfejmad i z porovnani
S mezinarodnimi daty, viz [7]. OECD v nich uvadi procentualni zastoupeni ucitelli
z vékovych skupin pod 30 let, mezi 30 a 49 lety a nad 50 let. Tabulka 7 srovnava vybrana
data ze [7] (v&etné udajii o uditelich v CR) s daty o ugitelich fyziky ziskanych z letosniho
Setfeni MSMT. 4

Tab. 7. Vekové rozlozeni ucitelii — porovnani s vybranymi daty z OECD
(kviili zaokrouhleni nedavaji soucty vzdy presné 100 %)

ZS (lower secondary) SS (upper secondary)
vEk: | <301let | 30-49 let | >=50let | <30 let | 30-49 let | >=50 let
pramer 0 0 0 0 0 0
OECD 10 % 54 % 35 % 8 % 53 % 38 %
‘é‘ﬁtele 9% | 56% | 36% 4% 45% | 51%
uditelé 0 0 0 0 0 0
fyziky CR 6 % 46 % 48 % 4 % 35% 60 %

Ptesné&jsi obrazek o celé situaci samoziejme poskytnou az celkovéa uvolnéna data a na
nich zaloZené analyzy. Bude pak mozno zjistovat, ulitelé¢ jakych veékovych skupin
odchazeji, kolik z odchézejicich je aprobovanych, jak je aprobovanost rozlozena ve
vékovych skupinéch, jak se tyto parametry lisi v jednotlivych krajich apod.

JiZ uvedeny ptedb&zny obraz ovSem neni pfili§ optimisticky a na ,,tvrdych datech*
ukazuje, Ze upozoriiovani na nedostatecné pocty ucitelli fyziky, vyslovovana jiz dfive,
nebyla pouhymi subjektivnimi dojmy. Ukazuje se, Ze v CR chybi &i v blizké dobé budou
chybét jiz téméF dva tisice aprobovanych uditelti fyziky'® a Ze ,,demografické trendy*

4 Data OECD se tykaji tidajti z roku 2016, ov§em porovnani s daji z roku 2013 uvedenymi v [8] ukaze,
ze hodnoty pramértt OECD se za tfi roky zménily nejvyse o procento. Porovnani tidaju v [7] a [8] tykajici
se Ceskych ucitelll ovSem naznacuje jisté starnuti ceské ucitelské populace, takze Cisla tykajici se ucitelti
(v8ech pfedmétt) v tabulce 7 by v soucasnosti mohla byt je$té posunuta k vy$§im vékovym skupindm.
Ucitelé fyziky vSak ziejmé tento nepfiznivy trend jesté predbihaji.

15 Soucasny pocet neaprobovanych uditelii F je, jak vidno z tabulky, o deset procent niz§i nez uvedena
hodnota, ovSem mize byt vbrzku navySen avizovanymi odchody ucitelt, které nebudou kompenzovany
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fyzikéait naznacuji, Ze tento problém se bude v horizontu péti, deseti a vice let jeste
vyhrocovat.

Zavér 2: A co ted’ s tim?

Ptirozenou otazkou ted’ je, co si se ziskanymi vysledky pocit. Nemyslim ted’ po
strance vyzkumné — byt data o ucitelich fyziky jist¢ budou cennym podkladem pro tadu
budoucich podrobnych studii.

Jde o to, jak reagovat na zjevné€ nepiiznivou situaci tykajici se poctu a aprobovanosti
fyzikait. Jak dosahnout toho, aby se v budoucnu jesté nezhorSovala. Jak pomoci §kolam,
aby vyuka fyziky i pfi vSech uvedenych faktorech a trendech byla tak kvalitni a pfinosna,
jak je jen mozno.

Pokusme se v tomto sméru o maly ,,brainstorming™ a zkusme jako tivod do diskuse
0 této problematice naznacit par myslenek a namét. VétSinou budou samoziejmé (ale
I ty ma cenu explicite vyslovit a zvazovat), nékteré mozna z¢asti provokativni. Urcité
zdaleka neptijde o Gplny a vycerpavajici seznam vSech moznosti a nasledujici myslenky
nejsou nijak propracované.!’ Berte je prosim jako uvod do diskuse a dalsich
brainstormingii — protoze ty budou, coby pfedstupenn dalSich krokli naSi komunity
didaktikt fyziky, nesmirné cenné a potiebné.

Takze, co pro zlepSeni situace tykajici se nedostatku ucitelli mizeme délat?

1. Radikdlnim feSenim by samoziejmé bylo zrusit na Skoldach fyziku. (Neni fyzika,
nejsou potieba fyzikafi...) Tohle feSeni vSak patrné nechceme — a pii soucasném
darazu na pottebnost ptirodovédnych a technickych oborii by ho, doufejme (!), ani
nikdo nemohl myslet vazng¢.

2. Mén¢ drastické by bylo omezit rozsah vyuky fyziky na Skolach. To se uz bohuzel
leckde postupné z¢asti déje a nelze vyloucit, Ze tlaky na snizeni poc¢tu hodin fyziky na
Skolach budou pokracovat. Na druhou stranu, opét je to néco, co jde proti dirazu
kladenému na ptirodovédné a technické discipliny a omezovani poctu hodin fyziky
tak snad (!) bude mit své meze.'® Pfejdéme tedy radéji k dalsim moznym feSenim.

3. Smifit se stim, Ze fyziku na Skoliach bude ucit (téméi) kdokoli. Nelze nez
konstatovat, Ze toto se jiz také do jisté miry d&je. (Vime o pfipadu, kdy jedinym
vyuéujicim fyziky na uréité ZS je tdlocvikai.’®) Bez ohledu na to, zda se nam to libi,
je toto ziejme realita, s niz budeme muset pocitat.

4. Privést k vyuce fyziky do Skol lidi 7 praxe. Tato mySlenka se v posledni dob¢ objevuje
(nejen pokud se tyka uciteld fyziky) napt. v diskutované novele zakona
0 pedagogickych pracovnicich. Snad miiZze pomoci zmirnit nedostatek uciteld.
Z hlediska naseho oboru, tedy fyziky, je vSak vhodné si uvédomit, Ze pro kvalitni
vyuku nepotiebuje clovék zpraxe nastupujici do Skoly jen pedagogicko-

prichodem dostatecného poctu novych absolventl ucitelstvi fyziky. Pomérne hrubé zaokrouhleni nahoru
na dva tisice se tak v nedaleké budoucnosti miZze stat nepfijemnou skutecnosti.

16 iz té7 piispévek [2], v némz autofi odhadovali ro&ni po&et absolventi u¢itelstvi fyziky v celé CR.

17 Tak uz to u brainstormingu byva.

18 Navic je zde nebezpeéi ,,kluzkého svahu“: Méné hodin fyziky miize znamenat je§té méné zajemcii

0 studium ucitelstvi fyziky, diisledkem bude méné ucitelti fyziky a poté tlak na dalsi omezeni hodin...

19 Budiz mu ovem Eest a slava, Ze to d&l4; navic si dany ¢lovek fyzikalni vzdélani dopliuje.
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psychologickou pripravu (a talent kuceni a dal$si véci) a znalost oboru, ale
i didaktickou znalost obsahu, tedy fakticky didaktiky daného oboru.?°

5. Vychrlit na vysokych $kolich davy absolventii uéitelstvi fyziky. Coz o to, VS by
absolventy chrlily rady, jen kdyby mély dostatek zajemct o studium. Ale samy si je
nenaklonuji. Moznéa by zde pomohly néjaké financéni pobidky typu stipendia pro
vybrané obory — tfeba pravé studium ucitelstvi fyziky, kdyz je fyzikait takovy
nedostatek. OvSem tézko ocekavat, ze celorepublikové zvysSime pocty budoucich
ugiteld fyziky tfeba o ¥ad, abychom produkovali mnoho set uéitelt fyziky ro¢ng.?*

6. Pritahnout zpét k vyuce fyzikdie, kteii ze Skol odesli. To by jisté mohlo pomoci, ale
bylo by potfeba nabidnout jim n¢jaké vyhody, aby se k navratu nechali zlakat.

7. Zaridit, aby fyzikdii na Skoldach ucili prevazné fyziku. To by problém minimalné na
deset let vyiesilo — pohled na Cisla v tabulce 6 ukazuje, ze aprobovanych fyzikait je
na Skolach dohromady vyznamné vice, nez je celkova potieba ptepoctenych tvazkda.
Ovsem ziejmée by to narazelo na fadu logistickych problému: nékteti ucitelé by patrné
museli ,,pendlovat* mezi Skolami, jak to navrhoval ptispévek [2], ovSem ne kazdy by
asi k tomu byl ochoten. A obecné lze dnes ,,z moci ufedni* tézko ucitelim a feditelim
nafizovat, ze fyzikar nesmi ucit nic jiné¢ho...

8. Pomoci ucitelium, kteii fyziku uci neaprobované, aby ji uméli ucit co nejlépe. Tato
myslenka navazuje na vyse uvedeny bod 3, ale misto pasivniho smifeni se s tim, ze
fyziku uci kdokoli, znamena aktivni pomoc. Aby to byla pomoc smysluplnd, musi byt
ovSem ,naladéna“ na potieby a moznosti téch, kdo fyziku vyucuji, aniz ji
vystudovali.??

Jsem presvédcen, Ze to, co ze strany VS a dalSich zainteresovanych muZeme
a musime délat, abychom situaci zlepsili, je pravé pomahat.

Pomahat v§em, kdo fyziku na Skolach uéi, at’ uz aprobované nebo neaprobovang, tém,
kdo do vyuky fyziky nastupuji, at’ uz z praxe nebo Cerstvé po fakulté nebo se k uceni po
néjaké dobé vraceji.

Tém, pro néz fyzika neni jejich oborem, bychom navic méli ukazat a nechat je zazit
radost z fyziky. Vzdyt jak jinak by mohli pfedavat radost a nadSeni z fyziky svym
zakim, kdyby ji sami nepoznali? A také ocenit jejich odvahu, Ze se dali na vyuku
pfedmétu, ktery je krasny, ale narocny.

Tvrda data o poctech, vékové struktuie a aprobovanosti fyzikaii ndm mozna mohou
zpiisobit néco na zpusob ,,sputnikového Soku*. TéZko si dnes piedstavit, ze tfeba béhem
deseti let zménime soucasnou dosti kritickou situaci na stav pro vyuku fyziky pfiznivy.
Ale dostat ¢lov€ka na Mésic také nebylo nic jednoduchého, a za deset let se to zdafilo!

Mozna tedy potfebujeme pro rozvoj ¢eské komunity ucitell fyziky néjaky ekvivalent
programu Apollo. At uz mu budeme fikat jakkoli%3, at’ uz se ho ujme a bude ho prosazovat
kdokoli, bude to spousta prace — ale prace, ktera ma urcit¢ smysl. Bude potieba, aby pii

20 Nebude-li nic véd&t tieba o miskoncepcich, miize si zoufat, Ze prece uz nékolikrat jasné vysvétlil
Newtonovy zakony a zaci mu porad tvrdi, Ze aby se téleso pohybovalo, musi puisobit sila ve sméru
pohybu...

21 Navic bychom tim vytvofili ,,hrb* na vékovém stromu, coZ by také nebylo optimalni.

22 A¢ sam prednasim pro budouci uditele fyziky tieba Teoretickou mechaniku, opravdu si nemyslim, ze by
ten, kdo uéi fyziku na ZS, musel znat Lagrangeovy rovnice a umét s nimi feit problém malych kmitg.

(1 kdyz ty rovnice jsou tak krasné!) Ale mél by si prakticky zazit, co vie se da na tGrovni ZS délat

s kyvadlem a co se na tom da vybadat a naucit.

2 Tteba ,,Apolllo 2 nebo ,,Ceské narodni fyzikalni obrozeni®. (Ten druhy nazev je nipadem jiz nékdy

z prelomu tisicileti, ale asi uz zni hodné archaicky. I kdyz zkratka CNFO je potad hezka... ©)
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ni ,,tahli za jeden provaz® nejen didaktici fyziky a fyzici z vysokych skol, ale i dalsi
zainteresovani véetné mnoha stavajicich ucitelt fyziky; vzdyt’ sdileni zkuSenosti a napadii
mezi uéiteli je jednou z nejlepsich metod jejich vzdélavani.?

Vsem, kdo se toho podujmou, pieji (uz v zajmu Ceského fyzikalniho vzdélavani)

dobrou ptipravu, dobry start a Gspésny let!
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24V

tomto ohledu samoziejmé délaji fadu velmi uzite¢né prace tfeba neformalni projekty a iniciativy

Heuréka a Elixir do skol, fadou akci také ucitelim poméhaji vysoké Skoly, ale pomoc zjevné bude tfeba
prohlubovat, rozsifovat a hledat jeji dalsi formy.
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,,Sllv“:( PROUD*: JAK TO VZNIKLO, CO TO JE A KAM BY MOHL
SMEROVAT

Leo§ DVORAK

Abstrakt

Piispévek byl Givodem sympozia ,,Siry proud” na konferenci Moderni trendy v piipravé
ucitelil fyziky 9. Poskytl stru¢né uvodni informace o této neformalni iniciative tykajici se
zamyslenych revizi RVP ve fyzice a souvisejicich problémii. Piedstavil aktivity, které se
od konference MTR8 v této oblasti dély, podkladovou studii k této problematice (ktera je
dilem Siroké skupiny autorti), plany na dalsi publikace a existenci a prvni aktivity
pracovni a podpiirné skupiny, které se této problematice vénuji ve spolupraci s oficidlnimi
institucemi, jez maji revize RVP na starosti, ale ¢astecné nezavisle na nich, v ramci
komunity didaktikd a uéitelt fyziky v CR.

A ,,BROAD STREAM*“: HOW IT ORIGINATED, WHAT IT IS AND WHERE IT
CAN LEAD

Abstract

The talk was an introduction to the symposium “A broad stream” at the conference. It
provided brief information on this informal initiative concerning planned revisions of the
Frame Educational Programs (i.e., the National Curricula) in Physics and related
problems. Activities done since the last conference were presented, namely background
study on this issues (created by a broad group of authors), plans for further publications
and first activities of work and support groups which engage in this area. They cooperate
with official institutions but work (at least partly) independently, in the community of
Czech physics teachers, educators and researchers in PER.

Uvod: nejasné informace o revizich RVP

Na konferenci Moderni trendy v piipravé ucitelt fyziky 8 na jatfe 2017 se objevily
prvni informace o tom, Ze se planuji revize Ramcovych vzdé€lavacich programd.
Informace vSak byly spiSe kusé, ostatné, tiskova zprava [1] byla vydana az koncem srpna.
Mezitim jiz od 14. ¢ervence (do 20. zafi) probihala na internetu anketa Narodniho tstavu
pro vzdélavani mapujici nékteré nazory ucitelii a dalSich respondentii tykajici se RVP.
Jak vSak ukazuje zprava [2] o vysledcich ankety, otazky byly spiSe obecné. Také pocet
respondentl (932, z toho 772 pedagogli) nelze, vzhledem k tomu, Ze §lo o ucitele vSech
predméti, povaZovat za nejvyssi.
fyziky a pracovnici v oblasti fyzikalniho vzdélavani nemaji o chystanych revizich RVP
dostatecné informace, Ze je potiebuji a ze by také méli dostat pfilezitost, ,,aby jejich hlas
byl slySet“. A Ze by proto bylo Zadouci zjistit, jaké jsou ohledné RVP jejich néazory.
Pfirozené¢ tedy vyvstala mysSlenka uspotfadat k této problematice seminaf. Vhodnou
platformou pro uspofadani se jevila Fyzikalni pedagogicka spole¢nost JCMF, diskuse
a pfipravné prace ovSem nebyly omezeny jen na ¢leny FPS. Pro zjiSténi ndzort komunity
uciteld fyziky a dalSich zainteresovanych se jako vhodna jevila anketa.
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Anketa

Anketa probehla v tnoru 2018 elektronickou formou. O jeji vyplnéni byli pozadani
vSichni potencialni castnici planovaného seminafe s prosbou, aby dali védét vSem
dal$im, kdo by se chtéli vyjadiit. Anketu nakonec vyplnilo 385 respondentti; z nich 373
byli ucitelé na zakladnich a stfednich Skolach. Otazky sahaly od obecnéjSich (podle ceho
sestavujete tematické plany, podle ¢eho redln¢ ucite, jak znate fyzikalni ¢ast RVP, ¢im je
pro vas RVP) az ke zcela konkrétnim (napf. ktera témata v RVP chybi nebo by se méla
posilit a kterd naopak omezit ¢i vypustit ¢i jaké jsou problémy v navaznosti na jiné
predméty). Vysledky jsou dostupné v prezentaci [3].

Seminaf na jare 2018

Vysledky ankety a dal§i materialy a informace byly prezentovany na seminafi, ktery
se konal 2.-3.bfezna 2018 na Matematicko-fyzikalni fakult¢ UK v Praze.
(Spolupotadateli byly FPS JCMF a MFF UK.) Seminéfe se uéastnilo 80 u¢itela fyziky
a pracovnikii v oblasti fyzikilniho vzd&lavani zcelé CR a také hosté z MSMT
a Narodniho ustavu pro vzdélavani (NUV) — blize viz stranky seminafe [4], kde jsou
dostupné vSechny prezentace, materidly a také zdvéry pracovnich skupin. Zavéry
seminafe byly zaslany dékantim fakult pfipravujicich uditele fyziky a také na NUV
a MSMT CR.

Potieba podkladové studie (a zjevné obtiZe spojené s jejim vytvoienim)

Konkrétnim dusledkem seminafe byla nasledna jednani s Mgr. Jaroslavem
Fidrmucem, ktery se 1. biezna 2018 stal nové pracovnikem NUV. (Jednala s nim uzka
skupinka pracovnika katedry didaktiky fyziky MFF, ktera ptedtim organizovala zminény
seminai; zaroven Slo vétSinou o ¢leny FPS.) V diskusich jsme se shodli, Ze planovat
reformu bez analyzy dosavadniho fungovéani a dopadii RVP neni (jemné feceno) pftilis
vhodné. Ovsem, ze takova analyza méla byt provedena s patficnym piedstihem — piicemz
se zd4, Ze zadna podobna rozsahlejsi analyza nebyla provedena, alespoii ve fyzice.

V névaznosti na tyto diskuse jsme byli Mgr. Fidrmucem pozadani o vypracovani
podkladové studie krevizim RVP ve fyzice, stim, Ze piirozené mame pozadat
0 spolupraci dalsi ¢eské didaktiky fyziky. Mgr. Fidrmuc nastinil obsah témat, ktera by
studie méla pokryvat, v nasledné diskusi jsme je pak pon¢kud omezili a zptesnili.

Problémem byl poZzadavek, Ze studii je tfeba vypracovat velmi rychle, nejpozdéji
béhem podzimu téhoZ roku. To se jevilo znacné nerealné: Malé skupina autort jen téZko
mohla postihnout v§echny potiebné aspekty studie; téZko se dalo ptedpokladat, Ze n€kdo
ma vSechny potiebné analyzy ,,v Supliku®; na rozsahlejsi studium ptislusnych problémi
a na to, zacit podrobnéjsi analytickou praci, zjevné nebyl ¢as — a navic zde byla otazka
motivace. Je tfeba pfiznat, Zze pro pracovniky v akademické sféfe neni prace na studii
vydanou NUV (mozni jako interni studii) ni¢im, co by mohli vykazovat jako
vyznamnéjs$i védeckou cinnost; fakticky by na jejich pracoviStich byla hodnocena
vyrazné niZe nez jakykoli ¢lanek tfeba i v méné prestiznim casopise.

Ptedstava, ze by se pro sepsani studie podafilo vytvofit potiebny kolektiv autord, se
tak jevila prakticky jako cosi z tise sci-fi. Nejrozumnéjsi se jevilo pozadavek na vytvoreni
studie odmitnout a nechat nadfizené instituce, at’ si s revizi poradi, jak umi. OvSem
rezignovat na vse, co se dosud udélalo a na to, co ucitelé potiebuji? Nastésti se objevil
napad, byt’ zpocatku vypadal jako nerealna az Silena myslenka, kterd nemuze vyjit.
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»Silena myslenka“ (a pro¢ tomu celému Fikame ,,Siry proud*)

Tou silenou myslenkou bylo oslovit komunitu ¢eskych didaktikti fyziky s navrhem,
abychom zacali pracovat na dikladnéjSich vyzkumech a analyzach RVP, jeho dopadi
a souvisejicich problému ceského fyzikalniho vzdélavéani. S tim, ze takové vyzkumy
a analyzy se samoziejmée nedaji stthnout za par mésict, ze ptjde o dlouhodobou praci —
ale Ze si tak pripravime pudu pro podkladovou studii pro pristi reformu RVP ve fyzice,
tteba za pét nebo za deset let. Pti takovéto dlouhodobéjsi praci a spolupraci budou moci
vznikat kvalitni védecké studie a publikace (které budou mit pii posuzovani
v akademickych institucich svou vahu), mozna v budoucnu i né¢jaké spoleéné monografie,
a pritom pujde o praci, kterd umozni postavit budouci reformu RVP ve fyzice na solidni
zaklad.

Jako svym zptusobem vedlejsi produkt takové spoluprace by piitom mohla na zacatku
vzniknout pozadovana podkladova studie (pro nyni pldnovanou reformu), ovSem s tim,
ze by bylo jasné, zZe je to vlastné jakasi ,,pfedbézna studie®, ktera bude zpracovana do
zna¢né miry na zakladé jiz existujicich praci a publikaci autord. Pfitom by tato studie
nebyla vydana jen jako interni materidl NUV, ale §lo by o publikaci s ISBN, vydanou
spole¢né NUV a FPS JCMF.

S timto blaznivym népadem oslovil autor tohoto ptispévku v ¢ervnu 2018 tiicet pét
didaktikt fyziky a pracovnikl v oblasti fyzikalniho vzdé€lavani prakticky ze vSech fakult
ptipravujicich uéitele fyziky v CR, s tim, Ze mohou oslovit dal§i lidi ze svych pracovist.
Odezva byla necekané kladna — potvrdilo se, ze cesti didaktici fyziky maji zajem
spolupracovat a ze jim jde o to, jaké bude vyuka fyziky na Skolach. (Ptipadné Ze jsou
mozna trochu romantici a slysi na $ilené myslenky. ©)

A proé ,,Siry proud“? Piivodné to byl jen pracovni nazev, jakési ,, k6dové oznadeni®.
Bylo jasné, ze jakakoli rozsahlejsi budouci studie, a vlastné i ta pfedbézna, se bude skladat
zmnoha dil¢ich piispévki. Ty vSak dohromady mohou dat néco skutecné silného
a vyznamného — podobn¢ jako mnoho malych potickl d4 dohromady Sirokou feku, tedy
Siry proud.

(Pozn.: Ptiznavam, Ze nazev byl inspirovan i znamou pisni skupiny Spiritual kvintet,
na kterou jsem si v nékteré fazi rozmysleni té ,,Silené myslenky*“ vzpomnél. Popravdé
feceno jsem se pfitom obaval, aby se uloha vytvofit podkladovou studii neukazala pfilis
tézka, tedy aby se neuplatnil verS oné pisné€ ,,jak kameni, jeZ plsobi, Ze potapi se cely
pram...“. Nastésti na nds zatim kameni nebylo pfilis.)

Dosavadni vysledky: podkladova studie (a ¢im je jedine¢na)

Diky usili vSech zcastnénych do konce roku 2018 vznikla, byla zrecenzovédna
a vydana podkladova studie [5]. Ma 87 stran, opravdu ji vydaly (v elektronické formg)
spole¢né NUV a FPS JCMF a je viem zajemciim voln& dostupna na internetu.

Mezi podobnymi studiemi pro ostatni predméty je zfejmée unikatni rozsahem svého
autorského kolektivu: podilelo se na ni celkem 30 autorii. A snad také svou urcitou
nezavislosti. I diky tomu, Ze byla spoluvyddna FPS a navzijem intern¢ posuzovana
v §irokém autorském kolektivu, ktery se zformoval do znaéné miry nezavisle na NUV, ji
povaZzujeme za spolecné dilo celé nasi komunity didaktiki fyziky.

DalSi planované publikace

Narozsah studie [5] byly kladeny zna¢né omezujici poZzadavky. Nékteti autoti piitom
pfipravili vyrazn€ podrobn&js$i a rozsahlejsi kapitoly, které bohuzel musely byt az
drasticky kraceny. Byla by ovSem Skoda, kdyby se zminén¢ delsi texty nedostaly ke svym
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ctenafim. Proto vznikla myslenka spojit je a po Gpravach vydat (jiz jen prostfednictvim
FPS) jako navazujici nezavislou publikaci. Pivodni zamér byl vydat ji v prvnich mésicich
roku 2019, v soucasnosti se zda, ze by mohla byt hotova zhruba v poloviné roku.

V dalsich jednénich se ukazalo, Ze by patrné bylo vhodné pfipravit a vydat dalsi
publikaci, ktera by se zaméfila na problematiku fyziky na SOS. Pokud k tomu dojde —
a véfme, Ze ano — byla by to jiZ tieti publikace v ramci ,.Sirého proudu®.

(Poznamenejme ovsem, Ze ,,Siry proud* nemé byt a nechce byt Zadnou ochrannou &
jinou ,,znamkou®, formalni vydavatelskou sérii ¢i ¢imkoli podobnym. M¢l by, pokud se
vubec jako nazev udrzi, zistat velmi neformalni iniciativou a volnym oznacenim pro
skupinu aktivit v ramci spoluprace didaktika fyziky a ev. dalSich zainteresovanych
tykajici se RVP ve fyzice a rozvoje fyzikalniho vzdélavani vibec. Dtlezité je, aby
fungovala tato spoluprace, at’ uz pod jakymkoli jménem nebo i zcela beze jména.)

Pracovni a podpiirna skupina

Jesté na prelomu let 2018/2019 se zdalo, Ze prace na revizich RVP budou muset
probéhnout velmi rychle, fakticky do konce roku 2019 nebo dokonce spise do podzimu.
Z okruhu autorti podkladové studie a nékolika dalSich osob se proto zformovala pracovni
skupina pro tvorbu konkrétnich navrhi revize RVP souvisejicich s fyzikou, od
ptedskolniho vzdélavani az po uroven stfedni Skoly. (Provédzanost pies vice vékovych
skupin je pozadovana NUV.) V pracovni skuping jsou v naprosté vét§ing ugitelé, kteii na
daném stupni uci, celkem ma tato skupina 29 lidi. Nékteii z nich jsou vice ,,jadrovi‘
a dalsi ¢leny maji jako své spolupracovniky; struktura skupiny je véci skupiny samé.

Dalsi skupinou, ktera se problematice RVP ve fyzice vénuje je podpiirna skupina.
Je slozena prevazné z pracovnikd vysokych skol; v soucasnosti ma 16 lidi. Také by se ji
dalo tikat konzultacni skupina; jejim tkolem bude 1 interni oponentura vysledki, které
vytvoti pracovni skupina.

Ob¢ skupiny ptitom nelze chéapat jako néjaké uzaviené entity, které nékdo povéfil
a které by ted’ mély ,,patent™ na to, jak reformovat fyzikalni RVP. Naopak, cely proces
tvorby RVP by mél byt co nejvic otevieny, v planu je davat uz dil¢i vysledky k posouzeni
dal§im ucitelim a pracovnikim.

Metaforicky by se asi dalo fici, Ze obé& skupiny jsou ted” tim, co hlavné pohani ,,Siry
proud®. I kdyz, vzhledem k problémim, které s sebou tvorba revidovanych RVP nese
(nejasnost poctu hodin, které budou na fyziku k dispozici, ne zcela jasnd a ménici se
zadani, diive stanoveny kratky termin, odliSné ptedstavy riiznych skupin uciteld,
skutecnost, ze at’ se revize ud¢la jakkoli a jakkoli dobte, nepochybné budou jak ta revize,
tak jeji autofi podrobeni kritice, atd. atd.) — tedy vzhledem ke vSem témto problémim
navrhl autor tohoto pfispévku specidlné¢ pro tvorbu revidovanych RVP jiné¢ kdédové
oznaceni, a sice ,,Mission Impossible*.

Pracovni a podpiirnd skupina se spolecné setkaly 8. tnora 2019 na MFF UK
a prodiskutovaly, jak budou déle postupovat v situaci, kdy plany na revize RVP opét
doznaly urcitych turbulenci, jak to zminime v dal§im odstavci.

Navzdory nejasnostem jedeme dal

V soucasnosti se zd4a, Ze asovy ramec pro piipravu revizi RVP neni zdaleka tak
napnuty, jak to vypadalo. Podle informaci v dob¢ psani tohoto ptispévku by rdimcem pro
revize RVP m¢éla byt Strategie 2030+ (viz napt. [6]), to znamena, Ze revize by s ni mély
byt v souladu. Dana strategie se oviem teprve formuje, hotova by snad méla byt do konce
roku, vladou pak odsouhlasena do poloviny roku 2020. Veskeré stanovené terminy pro
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revize RVP tedy byly zruseny, do konce roku 2019 se nemusi stihat ani zadné dil¢i revize
¢ upravy. Jako termin, kdy by mély byt revidované RVP nasazeny do kol (uz po pilotazi,
0 niz se nyni nastésti uvazuje, Ze by méla prob¢hnout) byva zminovan rok 2023. Jaké
budou smérnice a zaméry v okamziku, kdy budete Cist tento prispevek, se zda ovSem
tézké predvidat...

V reakci na tyto rtizné turbulence a zmény situace a pozadavkl se pracovnici
zG&astnéni v ,,Sirém proudu* a pracovnich skupinach shodli na tom, Ze ma smysl pracovat
na pripravé budoucich RVP pokud mozno nezavisle — jako komunita didaktikt a ucitelt
fyziky (a dalSich zainteresovanych, véetné profesionalnich fyziku, ktefi maji o vzdélavani
zajem). Vhodnou platformou zastitujici tuto praci mize byt JCMF — ale nakonec stejné
jde o spolupraci konkrétnich lidi.

Samoziejmé, nejde o to, ,,odstfihnout” se zcela od oficialnich struktur jako NUV &
MSMT; kontakty a vazby s nimi je tieba udrzovat, vzijemné komunikovat, diskutovat
a spolupracovat — ovSem nikoli v podiizené pozici napiiklad najatych experti, ale
V pozici silné sebevédomé komunity. Protoze vyuka fyziky, na tom se snad shodneme, je
predevsim véc nas vsech.

Co lIze délat jiz nyni, 1 bez piesnéjsiho zadani a oekévaného strategického ramce, je
vytvafet materialy, které v budoucnu budou moci byt zakladem novych RVP ve fyzice,
ale které budou ucitelim fyziky pomahat uz ted’. Ostatné, pravé to jiz pracovni skupina
déla. Takze: jedeme dal!

ZAvér: kam miZze sméfovat Siry proud

Kam nas spoluprace v ramci ,,Sirého proudu® (¢i spolupréace viibec) zavede, to ukaze
budoucnost a nema asi smysl spiadat v tomto smyslu pfili§ pfesné plany. Na druhou
stranu, lze asi mit a vyslovit ur€ité sny a vize. Co se tedy do budoucna zda byt zajimavé
a prinosné? Jsou to vlastné véci samoziejmé a prirozené:

e Planovani a ptiprava novych RVP ve fyzice, z¢4asti nezavisle na ,,oficialnich

strukturach®.

e PribéZzné analyzy dopadi RVP do vyuky a jakékoli dalsi studie a prace v této

oblasti.

e Tvorba materialt pro vyuku fyziky, pro uéitele, pomoc ucitelm.

e Obecné spoluprace v celé Siroké komunité didaktikl fyziky (a samoziejmé
spoluprace s uciteli, s fyziky, s dal§imi zainteresovanymi).

... a cokoli dalSiho, co nas spole¢né zaujme a co pfinese Cas.

Ohledné¢ toho, co piinese ¢as: Bud'me si jisti, ze urcité jak pfijemna piekvapeni, tak
dal$i vyzvy. Bude fajn, ve fyzikdlnim vzdé€lavani, vyzkumech kolem né&j a vubec,
spolecné tvofit, sdilet vysledky i ta pfekvapeni a vyzvy zvladat pospolu.

(Chcete-li, tikejte tomu plavba nebo surfovani na $irém proudu...)
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PODPORA UCITELU JAKO JEDNA Z METOD ROZVOJE
gRiRODOVEDNEHO VZDELAVANI NA RUZNYCH TYPECH
SKOL

Irena DVORAKOVA, Petra PROSKOVA

Abstrakt

Ptispévek je vénovan dvéma souvisejicim projektim — Heuréka a Elixir do Skol. Oba
projekty hraji vyznamnou roli pfi podpofe ucitelt, ktefi se vénuji pfirodovédnému
vzdélavani od matetskych po stiedni Skoly. V ¢lanku jsou oba projekty kratce popsany,
hlavni ¢ast ptispévku je vénovana dopadu téchto projektl a ohlasim ucitelt.

CAPACITY BUILDING OF TEACHERS AS THE WAY TO SUPPORT THE
TEACHING OF NATURAL SCIENCES IN PRESCHOOL, PRIMARY AND
SECONDARY LEVEL

Abstract

The paper is dedicated to two related projects - Eureka and Elixir to Schools. Both
projects have been playing an important role in the support of teachers of natural sciences
from kindergarten to high school. This article briefly describes both projects. The main
part of the paper deals with the impact of the project activities and the teachers’ feedback.

Projekt Heuréka

Vzhledem k tomu, Ze projekt Heuréka existuje jiz od pocatku 90. let 20. stoleti, byl
jiz popsan v n€kolika ¢lancich napf. [1], [2], 1 v disertacni praci I. Dvotékové [3]. Proto
zde ptfipomeneme jen jeho zdkladni charakteristiky, kterymi se odliSuje od jinych aktivit
dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovniki.

Jedna se o projekt heuristické vyuky fyziky, pfi které jsou zaci a studenti vedeni
k tomu, aby si fyzikalni jevy a zéakonitosti ,,objevovali“ sami na zaklad¢ experimentd,
problémovych uloh, atd. Pfi préci s uciteli, zajemci o tento zplisob vyuky, je vedeme
stejnym zplsobem jako Zaky ve tfidé. UcCitelé sami na sobé€ zaZivaji badatelsky zpiisob
vyuky fyziky (seminafe pro nové zajemce zacinaji prvni hodinou v Sesté tfidé a konci
vyukou astronomie v devaté tiid¢).

Seminatfe Heuréky jsou:

e Dlouhodobé (novi zdjemci prochédzeji kurzem slozenym z deseti vikendovych
seminaii béhem dvou let). Absolventi uvodniho kurzu se mohou zucastnovat i dalsich
seminai (tfilety kurz pro ucitele na sttednich skolach, regiondlni seminaie Heuréky,
kazdoro¢ni konference organizovana na prelomu zafi a fijna v Nachodé¢, atd.)

e Zcela zdarma (véetné veskerych metodickych materidli)

e Neformalni (G€astnici seminait prespavaji ve Skole ve spacacich a na karimatkach)

e Oteviené (do kurzu se mohou pfihlasit 1 U€astnici, ktefi sice fyziku neuci, ale berou
seminafe jako ,,trénink vlastniho mozku*)

e Akreditované Ministerstvem Skolstvi jako DVPP, ucastnici ziskévaji osvédceni
0 Ucasti
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V soucasné dobé probiha devaty dvoulety kurz na ZS Cerveny Vrch a od zati 2019
bude otevien jiZ téeti paralelni kurz na G Spitalska. Seminafi projektu Heuréka proslo jiz
vice nez tfi sta ucitelt fyziky.

Kromé ucitel v praxi se Heuréka vénuje i piipravé budoucich ucitelu fyziky. Na
Katedie didaktiky fyziky MFF UK je pravideln¢ otviran ¢tyfsemestralni volitelny kurz
Heuréky, na kterém se budouci ucitelé u¢i jednak to, jak ucit déti prostiednictvim
badatelské vyuky, ale Casto si sami dopliuji a ,,oprasuji“ svoje znalosti zakladoskolské
fyziky. Studenti se sice na zacatku divi, kdyz slysi informaci, ze v prabéhu seminati
»heprelezeme latku zakladni Skoly, a ptesto budeme mit co délat,” ale brzy pochopi, Ze
tomu tak skutecné je.

Zpétna vazba od ucastnikii seminari Heuréky, dopady na vyuku

Dopady na vyuku tcéastnikii semindit jsou vyznamné. Uvedeme zde piiklady
odpovédi na otazky typu: ,, Co se za dva roky u vas zmeénilo? “, ,,Jaké jste zaznamenali
zmeény v projevech zaku? “ ze zavéreéného dotazniku pro absolventy seminéili pro nové
zajemce:

e Mnohem méné zZdky do néceho tlacim a jsem spokojeny, kdyz jsou spokojeni oni — kdyz
S nimi mluvim o vécech, které je zajimaji a chtéji zkoumat, i kdyz se mi obcas sune
tematicky plan. Mdam je radsi a vice je chapu.

e Vic si verim, vim plno nového, plno véci doklaplo.

e Zklidnila jsem se a prestala si deélat z vétsiny véci tézkou hlavu.

o Jsem sebevedoméjsi ucitel — citim se lépe v hodindch, nebojim se prijmout vice

zodpovédnosti a neucim jen podle ucebnice. Mnohem lépe se citim, kdyz néco nevim,

drive jsem se vice stydél.

Do prace se tésim.

Zdci vice sami experimentuji a predvadéji pokusy. Vice komunikuji. Neboji se chyb.

Veétsi pocet Zakii resi véci se zdjmem, nékteri maji radi fyziku.

Uvédomuji si, zZe takto vedené hodiny vice vyhovuji mné i Zakum. Jejich védomosti,
dovednosti atd. jsou trvalejsi, pokud maji mozZnost si odvodit vétsSinu zdkonitosti
samostatné (jen s vedenim), nez kdyz dostanou vse ,,naservirovano “ na talivi.

Zajimavé jsou i1 odpovédi na otazku ,,Jak se meéni prostorové a materialni prostiedi

u vas v kabineté a ve tride?

o V kabinetu se rozmnozily riizné Spejle, toaletni rulicky a jiné na prvni pohled
nefyzikalni harampadi.

e  Mam ¢im dal vic véci. Kolegyne (CH a M) sili. Ja se brodim s tismévem.

o V kabinetu ubyva volného mista a hromadi se pomiicky — vilastni vyroby i kupované
a skolou neproplacené.

e JiZ nemdm misto ve skiini, zacindm zabirat misto na zemi.

e Pomalu si vybavuji kabinet vécmi z realného Zivota misto néjakych sloZitych pristrojii.

V nékterych ptipadech se ucastnici setkavaji s problémy a ulohami, které jsou i pro
n¢ naro¢né (prestoze odpovidaji latce zakladni Skoly). Po feSeni laboratorni prace Lodicka
V bazénku [4] ucitelé napsali zpétnou vazbu:

o Strasne tezkeé; uZitecné zazit, jak se asi citi Zak, pak radost ze zvladnuti a uvedomeni
si viastnich potreb.
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o Uzitecné pro mé, jako osobu, zvlast toho, co nam vyhovuje a nevyhovuje pri praci ve
dvojici, uvédomeni si, jak se asi nékdy citi Zaci, kdyz jim to nejde.

o SloZitost Archiméda mé prekvapila. Navic je zajimave, jak jsme na to celé téma Sli
uplné jinym postupem, nez je ten tradicni. Taky to bylo pomérné dost introspektivni,
protoze jsem sam sebe vic poznal v tom, jakym zpiisobem premyslim o vécech, kde
mam limity, Ze premysleni je namahavé a taky Ze automatické premysleni neni vzdy
to nejlepsi. A taky jsem si uzil pocity deti, které se proste nehnou z mista, protoze je
to momentalné nad jejich schopnosti, takzZe si z toho urcité vezmu néjaké pouceni.
Opravdu se mi to moc libilo z mnoha riiznych ditvodii.

Vyznam seminditt Heuréky pro svoji budouci profesni kariéru oceiiuji i studenti:

o Libilo se mi, ze jsi nas nechdvala nad riiznymi situacemi premyslet jako Zaky, i jako
nas samotné ¢i jako budouci ucitele.

e Ja bych rekla, Ze toto byl pro mé prvni predmét, ktery se néjak dotykal toho, ze budu
ucitelka (snad). A ten program tomu byl nadlezité upraven. Bylo to néco, kde jsem
musela zapojit hlavu jak na fyziku, tak i nad situacnimi problémy ve tride apod.

o Také se mi velmi libi, Ze nds tuto metodu uci nekdo, kdo ji soubezné i aplikuje na
Z8/SS. To je stokrdt lepsi, nez kdyby to byl néjaky teoretik.

Projekt Elixir do $kol

Ucitelé, kteti nemohou ¢i nechtéji vénovat vikendy dlouhodobému vzdélavani,
a pritom hledaji dal§i moZnosti inspirace do své vyuky, mohou navstévovat pravidelna
setkédvani v regionalnich centrech v ramci projektu Elixir do Skol. Geneze vzniku Elixiru
do $kol a jeho souvislost s Heurékou je podrobné popsana v ¢lanku [5] z roku 2013.
V ¢lanku bylo tehdy uvedeno (cituji): Jsme presvédceni, ze koncept regionadlnich center
md velky potencial pro dalsi rozvoj (a to jak z hlediska zapojeni vétsiho poctu ucastnikii,
tak z hlediska jejich vetsi viastni aktivity na setkavanich) a podle naseho ndzoru je
prenositelny i do dalsich predmétii... Pocet regiondlnich center se od zari 2014 zvysuje
215 na 18, budou nové oteviena centra v téch castech CR, kde zatim ucitelé neméli
moznost se do jejich prace zapojit — v Pribrami, v Humpolci a v Jiklave. Vérime, zZe se
| pocet ucastnikit v nékterych centrech bude s vétsi informovanosti ucitelii postupné
zvySovat.

I diky podpote Nadace Ceské spofitelny se tento projekt dale rozviji. V sou¢asné
dobé je Elixir do Skol samostatnou organizaci (zapsanym Ustavem), je otevieno
24 regiondlnich center, ve kterych probihaji setkani jednou za mésic, v dalSich méstech
maji ucitelé moznost se setkavat nékolikrat za rok v tzv. 1étajicich centrech; setkavani
jsou akreditovana jako DVPP. Hlavnim cilem setkdvani v regionech vsak stale ziistava
to, co Vv nich bylo od za¢atku — pod vedenim zkuSeného lektora nabidnout ucitelim nové
experimenty a metody prace se zaky, moznost vyrobit si jednoduché pomucky, ptjcit si
nekteré drazs$i pomiicky, a hlavné umoznit ti¢astniklim sdilet radosti i strasti ucitelské
profese. Umisténi regionalnich center 1 podrobnéjsi obsah probé&hlych setkani v kazdém
centru mohou zjemci nalézt na webu [6].

V roce 2018 se regionalnich setkani zGcastnilo zhruba 1000 uditell, z toho bylo
150 novackt. Ucitelé jsou pravidelnymi Gcastniky setkdvani, v priméru navstivi sedm
z deseti setkani, kterd v daném meésté probéhnou. Nejvetsi Cast uciteli zaCala centra
navstévovat jiz v roce 2013, v dalSich letech se postupné piipojovalo vzdy nékolik desitek
novych navstévnika.
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Diky dotazniku, ktery vyplnilo 252 ucastniki, podrobné zname i ndzory uciteli na
tuto aktivitu. Program center hodnoti jako ,,na jednicku‘ (vyborny) bezmala 80 % uciteld,
nespokojeno bylo pouze jedno procento tcastnikll. 93 % ucitelti hodnoti program center
jako leps$i v porovnani s ostatnimi vzdélavacimi projekty a aktivitami (69 % jako vyrazné
lepsi). 94 % by tak na programu nic neménila a doporucila centra dal§im ucitelim fyziky.
Utastnici hledaji pfedevsim inspiraci pro konkrétni pokusy (95 %) a ocefiuji socialni
rozmér setkavani (75 %). Podstatnou ¢ast motivuje k ucasti uzite¢nost konkrétnich témat
(73 %).

Dopady aktivit centra mohou byt pomérné zasadni — ucastnici maji v praméru
108 74kt (median 90), dohromady v tomto Skolnim roce vyucuji bez mala 27 tisic zakd.
86 % ucitelti deklaruje, Ze navstévy centra zménily zpusob jejich vyuky.

Za podstatné povazujeme i to, ze 88 % uciteli zapojenych v Elixiru uceni bavi,
a 77 % by do toho §lo znovu, pokud by se dnes rozhodovali.

Stejné jako v Heuréce se dopady nejzasadnéji projevuji na samotnych tcastnicich —
prace obecné a vyuka konkrétné je vice bavi. To souvisi s tim, Ze se zaci vice zapojuji,
hodiny je bavi a zvySuje se jejich porozuméni probirané latce.

Kromé¢ pravidelnych setkani se mohou ucastnici setkavani zcastnit i konference
Elixiru do Skol, ktera probihda kazdoro¢né¢ v kvétnu v Hradci Kralové. Reportaz
z konference 2018 je k dispozici na webu [7].

Ve Skolnim roce 2018/2019 zacala vznikat 1 ,,digicentra® urcend ucitelim, ktefi se
cht&ji rozvijet v problematice zavadéni novych technologii do své vyuky a program
fyzikalnich center zacilil i na pedagogy v pfedSkolnim a mlad$im Skolnim vzdélavani.

Zpétna vazba od ucastniki seminari Elixiru do $kol, dopady na vyuku

Zakladnim dokladem toho, Ze ucitelim setkavani v regiondlnich centrech
pomahaji, je skute¢nost, ze tam pravidelné ve svém volném case chodi. Mnozi vedouci
center popisuji, ze se v centru vytvortila dobra parta, ze se ti¢astnici neboji sdilet svoje
zkuSenosti a ndméty, a podilet se tak na chodu centra.

Z dotaznikl vSak zname i1 konkrétni nazory uciteld, ze kterych vybirame:

e Délam obecné vice pokusii, protoze to mé na VS nenaucili. Inspiraci na dostupné
experimenty mam az diky Elixiru. Zaroven jsem ve vyuce jistejsi, protoZe pravidelnou
diskuzi s kolegy ziskavam hlubsi pohled na riiznd témata. Znam vice odpovedi na
dotazy studenti.

o yzkousela jsem nové pokusy s détmi a vyslo to hezky, v pisemce pak casto ten pokus
popisovaly, vice si to ucivo pamatovaly.

o Mame vice experimentii pri vyuce — téch, které predvadim ja, ale i téch, které
pripravuji a predvadi sami studenti. Na nizsim stupni gymndzia pri laboratornich
cvicenich vice "vyrabime" nez jen "mérime".

o Vzpomnéla jsem si a ozivila véci jiz zapomenuté, celkove dostava moje vyuka zase
ztracenou Stavu, protoze nabiram opét chut do prace.

e Snazim se vice délat pokusy a hlavné vice Zaky do nich zapojovat.

Zavér

Na zakladé ohlasti ticastniki 1 diky osobnim kontaktim vime, Ze aktivity Heuréky
1 Elixiru do $kol ucitelim skute¢né¢ pomahaji a Ze maji konkrétni pozitivni dopady do
jejich vyuky.

Vétime, Ze 1 dal$i ucitelé se do naSich projektli zapoji a sami si proziji motto Elixiru:
Pro radost 7 pozndvani a uceni.
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JAg{E MAJI BUDOUCI p(“?ITELE PRO 1. STUPEN PREDSTAVY
O CASTICOVE STAVBE LATEK?

Eva HEJNOVA

Abstrakt

V souvislosti s piipravou revize Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani se v diskusich aktualné objevuje i1 otazka, jaky by mél byt obsah a cile
fyzikélni ¢asti ptirodovédy na 1. stupni zékladni Skoly. S touto otazkou uzce souvisi
I pfiprava budoucich ucitelti pro primarni pfirodovédné vzdelavani, jez nemusi byt, co se
tyce fyzikalniho vzdélavani, z mnoha divodi dostacujici. V ptispévku tuto skute¢nost
ilustrujeme na vysledcich vyzkumu, ktery ukazal mnohé chybné piedstavy budoucich
ugiteld pro 1. st. ZS o &asticové stavbé latek.

PRE-SERVICE PRIMARY TEACHERS  IDEAS ABOUT PARTICULATE
NATURE OF MATTER

Abstract

Related to the preparation of the revision of the Framework Educational Programme for
Basic Education, the question of looking for the content and objectives of the physical
part of science at primary school is currently discussed. This issue is closely connected
to the education of pre-service primary teachers, which may not be sufficient for many
reasons. In this paper we illustrate this fact on the results of research that revealed many
misconceptions of pre-service primary teachers in understanding of particulate nature of
matter.

Uvod

V souvislosti s ptipravou revize Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani [1] (dale jen RVP ZV) se v diskusich aktualné objevuje i otazka, jaké by mély
byt cile fyzikalni &asti piirodovédy 1.stupni ZS, jez piedstavuje nepostradatelnou
propedeutiku fyziky. S touto otazkou tzce souvisi i pfiprava budoucich ucitelti 1. stupné,
ktera nemusi byt z mnoha diivodli dostacujici.

V naSem prispévku ilustrujeme tuto skutecnost na vysledcich vyzkumu, ktery jsme
provedli na souboru 197 budoucich uéitelis pro I.stupenn ZS. Vyzkum ukizal na
pretrvavani mnoha miskoncepci o ¢asticové stavbe latek, které se u budoucich uéitelii pro
1. stupent objevuji vesmés ve stejné mife jako u Zakl na konci zakladni Skoly.

V RVP ZV jsou poznatky o latkach a jejich vlastnostech zahrnuty v ramci vyuky
ptirodovédy do vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét, konkrétné do tematického okruhu
Rozmanitost ptirody. Zde je zatazeno ucivo tykajici se tiidéni latek, zmén latek
a skupenstvi, vlastnosti a porovnavani latek [1]. Pojem atomu ani molekuly se na 1. stupni
zakladni Skoly vSak zpravidla jesté nezavadi [2], s nimi se zaci obvykle setkavaji az
Vv 6. ro¢niku. Nicméné¢ Pella a Carey [3] ukazali, Ze Zaci mohou pochopit hlavni poznatky
atomové teorie (tj. hmota je slozena z ¢astic, ¢astice se pohybuji, mezi Casticemi existuje
prazdny prostor) jiz v mlad$im Skolnim véku. Podobné Liu and Lesniak [4] konstatuji, ze
koncepce hmoty se u zakl nevyvijeji jako postupné schodisté, ale spiSe v urcitych
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prekryvajicich se vlnach, ve kterych mohou vedle sebe u riiznych zaki koexistovat i zcela
protichiidné piedstavy. U zvidavéjSich zakl navic neni vylouceno, Ze otazky tykajici se
struktury latek budou svym uciteltiim klast jiz v mlad$im Skolnim véku.

Pro vytvaieni vztahu déti K pfirodnim védam hraje obdobi primarniho vzdélavani
klicovou roli [5]. Vyznamnou tlohu v tomto procesu nepochybné sehravaji ucitelé, ktefi
by méli své zaky vést k vytvareni spravnych predstav o tom, jak svét kolem nich funguje.
Nicmén¢ zahrani¢ni vyzkumy ukazaly, Ze ucitelé maji mnohé chybné predstavy, jejichz
vyskyt velmi tzce koreluje s podobné chybnymi piedstavami jejich zaka (viz napf. [6]).

Vyzkum vyskytu miskoncepci spojenych s ¢asticovou stavbou latek u budoucich
ucliteli pro 1. stupen zakladni $koly

Intuitivni predstavy zakti v riznych oblastech fyziky byly pfedmétem jiz mnoha,
zejména zahrani¢nich vyzkumi (napt. [7], [8], [9], [10], [11]). V Ceské republice bylo
vyzkumim miskoncepci v této oblasti vénovano dosud jen nékolik vyzkumu (napt. [12],
[13]), které se ale zamétovaly spiSe na vybrané aspekty této problematiky.

V nasem vyzkumu jsme se proto zaméfili na podrobné&jsi vyzkum miskoncepci
u studenti ugitelstvi pro 1.stupei ZS. Piedstavy budoucich uéitelii jsme zjistovali
pomoci testu, ktery byl sestaven ze 14 tiloh zaméfenych na vybrané miskoncepce v oblasti
Casticové stavby latek. Studenti vybirali vzdy jednu odpovéd ze Ctyf nabizenych
moznosti 8 méli také moznost u kazdé tlohy doplnit vlastni odpovéd’. Na feseni testu méli
studenti i Zaci ptiblizné 20 minut.

Test jsme zadali na podzim v roce 2017 197 studentim ze dvou univerzit v Ceské
republice, pfi¢emz vyzkumny soubor zahrnoval studenty ucitelstvi pro 1. stupen
Vv prezenc¢ni i kombinované forme studia. Vyzkumu se zucastnilo 96 studenti 1. ro¢niku,
60 student 2. ro¢niku a 41 studentd 3. ro¢niku.

Pretrvavani mnoha miskoncepci u budoucich uditelit se ukézalo pfi porovnani
vysledkd se zjisténimi, které jsme ucinili pomoci podobného vyzkumu provedeném na
souboru 170 zaki 9. roéniki ze Sesti zakladnich $kol a jednoho gymnazia v Usteckém,
Moravskoslezském kraji a v Praze [14].

Vysledky vyzkumu a diskuze

wevr

Z Tabulky 1 je ziejmé, ze procento spravnych odpoveédi (resp. téch z védeckého hlediska
nejpfijatelngjsich) se u budoucich uciteltt pohybovalo od 23,35 % do 77,66 %, u zaki
(Miizeme jednotlivé atomy vidét?), nejméné Gspésné byly ob¢ skupiny pii feSeni otazky
O3 (Co se stane s atomy potom, co zivocich zemie?).

Pro posouzeni statistické vyznamnosti rozdili mezi cetnostmi odpovédi v obou
porovnavanych skupinach byl uzit dvouvybérovy test populacnich pravdépodobnosti
S jednostrannou alternativou. Statistickou vyznamnost jsme testovali na hladiné
vyznamnosti 0,05%°.

Co se tyCe volby nejpfijatelnéjsi odpoveédi, statisticky vyznamné zlepSeni jsme
u studentti ucitelstvi zaznamenali pouze u otazek O4 (Jaky maji atomy tvar?) a O10 (Co
se stane s atomy uhliku, kdyZ kousek uhli roztlu¢eme kladivem na prach?). Naopak
statisticky vyznamné hiife si tato skupina vedla u otazky O12 (Co se stane s atomy ve
vzduchu, kdyz se s nimi srazi rychle se pohybujici vlak?) a O13 (Musi byt atom rozbit,

% Vypocéty byly provedeny pomoci programu STATISTICA 13.3.
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aby se z n¢j uvolnil elektron?). U ostatnich polozek testu byly vysledky obou skupin
srovnatelné, tj. nebyl mezi nimi prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 1: Prehled relativnich cetnosti nejprijatelnéjsich odpovedi u jednotlivych testovych polozek

Relativni Cetnost (%) Relativni ¢etnost (%)
Otazka ucitelé zéci p-hodnota
(N=197) (N =170)
01 77,66 74,71 0,253 8
02 67,01 68,82 0,355 6
03 23,35 21,18 0,309 4
04 50,25 37,06 0,005 6
05 58,88 54,12 0,179 4
06 73,10 65,29 0,052 6
07 51,78 49,41 0,3253
08 47,72 53,53 0,1335
09 62,44 58,24 0,2059
010 70,05 57,65 0,006 7
011 59,90 61,76 0,358 0
o12* 45,69 55,88 0,025 8
013* 36,55 62,94 0,0000
014 55,84 55,88 0,496 9

V Tabulce 1 jsou tuéné vyznaceny statisticky vyznamné rozdily mezi relativnimi ¢etnostmi odpovédi
u obou skupin. Hvézdi¢kou jsme vyznacili ptipady, kdy jsou relativni Cetnosti nejpiijatelnéjsi odpovédi
U budoucich ucitelti niz§i nez u zakt 9. ro¢niku.

V Tab. 2 déale uvadime ptehled vybranych miskoncepci, jejichZ Cetnost presahla
alespon v jedné z obou sledovanych skupin 10 % (podle Tana et al. [15] Ize takovou
cetnost vyskytu miskoncepci povazovat za vyznamnou).

Tabulka 2: Prehled vybranych miskoncepci a relativnich Cetnosti jejich vyskytu u budoucich
ucitelii pro 1. stupen a zZaku 9. rocniku

Relativni Relativni
. Testova | Cetnost (%) | Cetnost )
Miskoncepce (M) polozka | - ucitelé (%) - Zci p-hodnota
(N =197) (N =170)
Atomy jsou zivé, protoze mohou rlst a délit se. | M2a 10,15 13,53 0,157 7
Zivé jsou pouze atomy Zivych organismil. M2d 13,20 8,82 0,092 1
Kdyvz zivocich zemfe, atomy, z nich byl slozen, M3a 10,15 8,82 0,332 6
se prestanou pohybovat.
Kdyz ZIX(,)CVI,Ch.Zeme’ atomywse rorzstepl na | s 43,65 47.65 0,221 4
jednodussi ¢asti a ty pak vytvofi nové atomy.
:A.tonvlly prestgnou existovat, jakmile se M3d 17.77 2118 0,204 8
zivocich rozlozi.
Ato'my maji tvar kouli, které jsou uvnitf M4b 9,64 31,76 0,000 0
plné.
\{sec}my at’omyjsou stejné velké, ale vytvareji M5d 1675 2059 01726
ruzné velké molekuly.
Vsechny atomy nemaji stejnou hmotnost,
protoZe hmotnost atomu zavisi na tom, | M6b 12,69 20,59 0,020 6
Z kolika jednodusSich atomi je vytvoren.
Kou§ek zl?ta} je tvoien atqmy zlata a latkou, M7d 37.06 39,41 03220
kterd vypliiuje prostor mezi atomy zlata.
Protoze mezi Casticemi pevné latky nejsou
7zadné mezery, nemohou se vni atomy | M8b 19,80 22,94 0,2317
pohybovat.
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Atomy se Vv pevné liatce nepohybuji,

pohybuji se jen elektrony v atomovych | M8d 31,98 20,00 0,004 7
obalech.*

Kdyz se uhli rozpadne na prach, atomy se také M10c 10,66 11,76 0,369 3
rozpadnou.

KdyZ kousek uhli roztlu¢eme kladivem na
prach, od nékterych atomi uhliku

odpadnou malé casti, takZe se tyto atomy M10d ) 10,15 20,59 0,0026
zmensi.

J %sthze odstranlmelvse(,:hny atomy listu papiru, M1la 14.72 19,41 01159
zlstane trochu papirového prachu.

Elektron je jednou ze zikladnich d&astic,

z nichz se atom sklada. Kdyz je elektron od | M13b 34,04 15,88 0,000 0
atomu odtrZen, atom se rozdéli.*?®

Elektrony nemohou byt z atomu odtrZeny.* | M13d 18,78 8,24 0,001 8
Atomy se nemohou preménovat, protoZe

kazdy z protoni, neutroni a elektronu | M14c 31,47 22,94 0,034 0

Vv atomu je jedineény.*
V Tabulce 2 jsou tuéné vyznaceny statisticky vyznamné rozdily mezi relativnimi ¢etnostmi odpovédi
u obou skupin. Hvézdic¢kou jsme vyznalili statisticky vyznamné piipady, kdy jsou relativni Cetnosti
vyskytu miskoncepei vys$si u budoucich uciteld nez u zaka 9. ro¢niku.

Z Tabulky 2 je zfejmé, ze miskoncepce M13b, M13d a M14c se Castéji objevily
u studentt ucitelstvi. Miskoncepce M13b a M13d mohou ukazovat na to, Ze studenti
dobfte neodlisuji d&je v elektronovém obalu a jadru a dasledky, k nimz tyto déje vedou.
Miskoncepce M 14c¢ ukazuje na ¢astou mylnou predstavu, ze elementarni ¢astice riznych
atomu jsou rozdilné (jedinecné). Je zfejmé, Ze budouci ucitelé také nemaji zcela jasno
V tom, jak miize dojit k pfeméné atomut (t€éméei 10 % ve sledované skupin€ si myslelo, ze
pfi¢inou pfemény atoml je slunecéni svétlo nebo himéni a blyskdni). Podrobnéjsi
komentaf k miskoncepcim a zadani celého testu je mozné nalézt v publikaci [14].

Polozili jsme si téz otazku, zda se néktera z miskoncepci neobjevuje 1 u jinych skupin
vysokoSkolskych studentti, ktefi se ptipravuji na své budouci ucitelské povolani. Stejny
test jsme proto zadali také 34 studentim 1. a 2. ro¢niku bakalatského dvouoborového
studia na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity Karlovy. Silnéjsi vyskyt jsme v této
skupiné zaznamenali jen u miskoncepce M3c (14,71 %), M5d (8,82 %), M7d (8,82 %).
Zavér

Nas vyzkum ukazal, Ze budouci ucitelé pro 1. stupen zakladni $koly maji v oblasti
Casticové stavby latek mnoho chybnych predstav, jez mohou piispivat k vytvafeni nebo
upevitovani miskoncepci i u jejich zakd. S ohledem na dulezitost primarniho
ptirodovédného vzdélavani se domnivame, Ze by bylo vhodné umoznit 1 u€itelim prvniho
stupné specializovat se vice na vyuku nékterych predmétd (napf. ptirodovédné
zamétenych) jiz v ramci jejich pregradudlni piipravy. Tento piistup k piiprave ucitelt pro
primarni Skolu by pfedpokladal i t€sné&jsi spolupraci pedagogickych fakult s oborovymi
didaktiky, potazmo s jinymi fakultami vzdélavajicimi ucitele (napft. ptirodovédeckymi).

% Tato miskoncepce byla jednou z nabizenych odpovédi na otazku ,,Musi byt atom rozbit, aby se z né&j
uvolnil elektron? Odpovédi respondenti mohou ukazovat na miskoncepci, kdy je jednotlivym
elementarnim c¢asticim v atomu pfisuzovana jedinecnost (viz také miskoncepce Ml4c, u které jsme
zaznamenali ve skupiné budoucich ucitelti podobnou cetnost této predstavy).
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PRISTUP K FYZIKALNIMU VZDELAVANI V CESKE
REPUBLICE, ESTONSKU, POLSKU A SLOVINSKU

Petr KACOVSKY, Véra KOUDELKOVA, Marie SNETINOVA

Abstrakt

Srovnavaci studie, jejiz vysledky jsou v pfispévku prezentovany, se vénuje vyuce fyziky
na niz§im stupni sekundarniho vzdé€lavéani. Cilem studie bylo porovnat ptedepsané
kurikulum v Ceské republice, Estonsku, Polsku a Slovinsku na zakladé kurikularnich
dokumentd téchto zemi. PfedevSim se toto porovnani zaméfilo na vzdélavaci obsah,
ocekavané vystupy, mezipfedmétové vzdélavani a prifezova témata, vzdélavaci metody,
hodnoceni a kompetence.

APPROACH TO PHYSICS EDUCATION IN THE CZECH REPUBLIC,
ESTONIA, POLAND AND SLOVENIA

Abstract

The paper presents results of a comparative study dealing with physics education at lower
secondary schools. The main aim of the study is to compare national curricula of four
chosen countries — the Czech Republic, Estonia, Poland and Slovenia. The study focuses
on comparison of teaching content and learning outcomes in physics, interdisciplinary
education and cross-curricula subjects, educational methods and assessment and field-
specific key competences.

Uvod

V soudasné dobé se v Ceské republice otevira diskuse nad moznymi zménami,
revizemi zakladniho kurikularniho dokumentu, Ramcového vzdélavaciho programu, a to
na Urovni primdrniho 1 sekundarniho vzdélavani. Vzhledem k jisté rigidnosti
vzdélavacich systéml mohou tyto ptfipadné zmény na mnoho dal$ich let ovlivnit vyuku
na Ceskych zékladnich i stfednich Skolach, a proto by jim méla predchazet nejen velmi
dikladnd diskuse, ale také obeznameni se s jiz existujicimi vzdélavacimi modely
a dokumenty v kulturné blizkych (a uspésnych) zemich.

Tato studie je proto zalozena na srovnani kurikularnich dokumentti (pfedepsaného
kurikula) Ceské republiky, Estonska, Polska a Slovinska, &tyi postkomunistickych zemi,
které¢ proSly podobnym povalecnym vyvojem zavrSenym spolecnym vstupem do EU
v roce 2004. Tuto charakteristiku samoziejmé potencialné spliuji i dalsi staty, ovSem
pravé Estonsko, Polsko a Slovinsko jsou mezi nimi lidry z hlediska mezindrodnich
vyzkumi. V Setieni PISA [1] dosahli Zaci z téchto zemi téikrat po sobé (2009, 2012, 2015)
statisticky lepSich vysledkii v oblasti pfirodovédné gramotnosti nez zaci Cesti (obr. 1
vlevo), pficemz s jedinou vyjimkou (Slovinsko v r. 2012) jsou tyto rozdily statisticky
vyznamné. Studie TIMSS [2] neposkytuje takto uceleny obraz (Estonsko se ji vlibec
neucastni a Polsko se zapojilo pouze ve dvou poslednich Setfenich), ale ukazuje
bezprecedentni zlepSeni slovinskych zaka v poslednich dvou desetiletich, zatimco jejich
¢esti vrstevnici spise stagnuji (obr. 1 vpravo).
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Obr. 1: Vlevo — srovnani vysledkii Zdakii v prirodovédné gramotnosti mérené Setienim PISA.
Vpravo — data z Setreni TIMSS ziskand testovanim desetiletych Zdkii.

Vyse uvedené vysledky byly jednou z motivaci, ktera vedla ke vzniku této studie.
V nasledujici kapitole se jesté vénujeme obecnému pohledu na vzdélavaci systémy
srovnavanych zemi, poté se jiz zaméfime na vyuku fyziky v rdmci niz$iho sekundarniho
vzdélavani, tj. z pohledu CR na druhy stupei zakladnich §kol. Vénujeme se zde vyhradné
hlavnimu vzdé¢lavacimu proudu, nikoliv tedy modifikacim kurikula pro nadané zaky,
zaky se specialnimi potiebami apod.

Vzdélavaci systém v CR, Estonsku, Polsku a Slovinsku
Povinné vzdelavani

V nésledujicim textu je predstaveno povinné vzdelavani ve cCtyfech vybranych
zemich. V ptfipadé Polska je v celém ptispévku popisovan vzdélavaci systém pied
reformou Skolstvi probihajici od roku 2016, protoZe tato reforma se dosud nemohla
projevit ve vysledcich zemé v mezindrodnich prizkumech.

Zéakladni, tedy primarni a nizs$i sekundarni vzdélavani (ISCED 1 + ISCED 2, [3])
v CR, Estonsku, Polsku a Slovinsku si je v mnoha ohledech velmi podobné. Ve viech
uvedenych zemich je toto vzd&lavani povinné, povinna $kolni dochazka je devitileta?’
a za¢ina v podobném véku — v CR a Slovinsku od 6 let, v Estonsku a Polsku od 7 let véku
zakl. Ve vSech ctyfech zemich zacina Skolni rok 1. zafi a trva vétSinou do konce Cervna
(v Estonsku 35 Skolnich tydnt, v Polsku a Slovinsku 38).

Ve sledovanych zemich je také zavedena tzv. jednotna struktura vzdélavani (primarni
a niz§i sekundarni vzdélavani neni institucionalné rozdeleno), ze které vSak existuji dveé
vyjimky.

1. V Ceské republice absolvuje vétsina zaka (témét 80 % [4]) povinnou $kolni
dochéazku spole¢né v jedné Skole organizované do dvou stupiili. Druhy stupeni
(ISCED 2) v§ak mohou absolvovat 1 na gymnéaziich, popt. na konzervatoftich.

2. 'V Polsku bylo do roku 2016 niz$i sekundarni vzdélavani organizovano na skolach
zvanych gimnazjum. Po $kolské reformé piechazi i Polsko na jednotnou strukturu
zékladniho vzdélavani.

Zéakladni vzdélavani v CR je rozdéleno na dva stupné (4 + 5 let), v ostatnich

zkoumanych zemich pak na tfi stupné (3 + 3 + 3). Posledni stupen vzdy odpovida nizsSimu
sekundarnimu vzdélavani, na které je tento clanek zaméien.

21\ Polsku a v CR ji jesté predchazi jeden rok povinného predskolniho vzdélavani (ISCED 0).
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Kurikularni dokumenty

Ceska republika ma kurikularni dokumenty navrzené na dvou urovnich — statni
a Skolni. Zatimco statni uroven ptedstavuji Ndrodni program rozvoje vzdeélavani
(tzv. Bila kniha) [5] a Rdmcové vzdelavaci programy (RVP) [6], Skolni tdroven
reprezentuji Skolni vzdélavact programy (SVP).

Obdobny systém existuje i v dalSich dvou zkoumanych zemich. V Estonsku si kazda
Skola vytvari svij vlastni vzde€lavaci program na zdkladé¢ Ndrodniho kurikula pro
zdakladni a stiedni vzdélavani [T]. Narodni kurikulum [8] v Polsku je pak integrovano do
Skolnich vzdé€lavacich programi, které si bud’ uclitelé vytvareji sami, nebo je Skoly
piebiraji ze vzorovych modeli.

Slovinsko se v tomto ohledu ponékud vymyka — struktura vzdélavani je podobné jako
u nas stanovena v Bilé knize [9], ale podrobné osnovy jednotlivych pfedméti jsou
uvedeny v samostatnych dokumentech na strankach slovinského Ministerstva skolstvi,
védy a sportu [10]. Toto kurikulum je povinné a pro vSechny skoly jednotné.

Nasledujici text vychazi praveé z informaci ziskanych v uvedenych kurikuldrnich
dokumentech, citace téchto dokumentii nejsou tedy jiz znovu uvadény.

Fyzikalni vzdélavani v jednotlivych zemich

Béhem priméarniho vzdélavani se zéaci ve vSech porovnavanych zemich potkaji
s fyzikou v ramci integrované vyuky piirodovédnych pifedmétt (Science). U nizsiho
sekundarniho vzdé¢lavani, které je podstatou popisované¢ho vyzkumu, se vSak vyuka
fyziky pro jednotlivé zemé lisi.

V Ceské republice je fyzika na 2. stupni spoleéné s dalsimi piirodovédnymi predméty
soudasti vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Minimalni tydenni ¢asové dotace pro tuto
vzdélavaci oblast je 21 vyucovacich hodin + 18 disponibilnich hodin. Fyzika je
vyuCovana jako samostatny predmét (obvykle jiz od 6. rocniku), nema vSak
specifikovanu Zadnou minimalni ¢asovou dotaci.

Estonské zakladni vzdélavani ma az do 7. ro¢niku pfedmét Science s celkovou
Casovou dotaci 12 hodin tydné. V 8. a 9. rocniku pak na tuto vyuku navazuje predmét
vénovany pouze fyzice s dotaci 2 hodiny tydn& v kazdém ro¢niku. Skola ma navic
v 7.-9. ro¢niku k dispozici 4 disponibilni hodiny.

V Polsku je situace obdobna jako v CR, nebot i zde se v niz§im sekundarnim
vzdélavani vyucuje samostatny predmét Fyzika. Minimalni ¢asova dotace Fyziky je
130 vyucovacich hodin, coz odpovida ¢tyfem hodinam tydné.

Slovinsko je ve vyuce fyziky naopak podobné estonskému vzdélavacimu systému.
Od 4. do 7. ro¢niku se zaci uci Science (celkova dotace 11 hodin tydné), pfedmét Fyzika
se zde zavadi az v poslednich dvou roénicich zékladniho vzdélavani se stejnou Casovou
dotaci jako v Estonsku.

Obsah vyuky a vystupy uceni

Jadrem kazdého z kurikuldrnich dokumentt je seznam vystupt/témat, které by mél
zak ovladnout. Polské kurikulum obsahuje pouze vystupy, neobsahuje zadny vzdélavaci
obsah. Estonské a slovinské kurikulum ma vystupy provazané s tématy, piicemz oboji je
zavazné, povinné. Cesky Ramcovy vzdélavaci program obsahuje také vystupy i témata,
ale povinné jsou pouze vystupy. Vystupy v RVP jsou ale Casto velmi vagni, na mnoha
mistech chybi odpovidajici vzd€lavaci obsah k danym vystupim (a naopak, existuje
vzdélavaci obsah, ktery k sobé nema ptifazeny zadny vystup).
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Tematicky obsah vyuovany v jednotlivych zemich je patrny z tabulky 1; pro CR
jsou v tabulce uvedeny vystupy i témata, ackoli jsou povinné pouze vystupy. Na prvni
pohled je patrné, Ze rozdily nejsou zasadni, n¢kolik zajimavych ale pfece jen najdeme:

e Estonsko a Slovinsko maji néktera témata zafazena v Science, nejsou proto znovu

obsaZena ve Fyzice.
e Slovinsko ma néktera témata zafazena jako volitelna (napf. polovodice
a elektromagneticka indukce, ale i tfeti Newtoniv zakon, ptestoze zbylé dva
Newtonovy zékony jsou povinng).

e Polské kurikulum zcela vynechava moderni fyziku a astronomii (a explicitné je to
Vv kurikulu napséano).

Velky rozdil je v podrobnosti, jak jsou jednotlivé vystupy (témata) specifikovana.
Estonské kurikulum je velmi podrobné (zmifnuje napf. i konkrétni fyzikalni vztahy).
Oproti tomu je Ceské RVP velmi vagni a jako jediné kurikulum nepouziva béznou
fyzikalni terminologii, ptipadné ji pouzivé velmi ziidka.

Metody vyuky

Vsechna srovnavand kurikula kromé ceského zminuji, ze by vyuka fyziky méla
probihat aktivni formou (zminovana je skupinova prace zakl, projekty, experimenty,
feSeni problémil,...) a také uvadi ptiklady experimenti, které by mél ucitel se zaky d¢lat.
Polsko ptedepisuje 14 povinnych experimentl, pficemz polovinu z nich by méli délat
zaci, ve Slovinsku jsou specifikovany vystupy, kterych by mélo byt dosahovano pomoci
experimentl. Estonské kurikulum mé jako jednu z ¢asti kazdého tématu piimo ,,practical
work and use of [CT* s nabidkou konkrétnich laboratornich praci. RVP zminuje vyukové
metody pouze obecné na zacatku vzdélavaci ¢asti Clovék a piiroda a zadné povinné &i
doporucené experimenty neobsahuje. Na druhou stranu, formulace nékterych vystupti
aktivni praci predpoklada.

Hodnoceni

Polské kurikulum z4dnou zminku o hodnoceni neobsahuje. Cesky RVP odkazuje na
Skolsky zakon a vyhlasku 48/2005 Sb., které ale popisuji pouze specifika klasifikace
v riznych situacich a vSe ostatni nechavaji na Skole s tim, Ze podrobnosti maji byt
obsazeny v klasifikacnim fadu Skoly. Estonské kurikulum popisuje zptisoby hodnoceni
Vv Science a ve fyzice velmi podrobné&, veetné toho, ze gramatické chyby by mély byt
Vv testech opravovany, ale ne hodnoceny, Ze musi byt Zakiim sdé€lena kritéria klasifikace
apod. Explicitné€ je zminéno i formativni hodnoceni. Slovinské kurikulum specifikuje, Ze
pisemné testy nejsou ve fyzice povinné (a pokud jsou zatfazeny, musi byt vice nez 50 %
bodi za nevypocetni tlohy), hodnotit 1ze 1 experimentalni praci zakh apod.
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Tab. 1: Srovnani obsahu vyuky v jednotlivych zemich.

v’ = zarazeno ve fyzice v'S = zarazeno v Science, ¥ = neni zarazeno ve vyuce

Témata CR Estonsko Polsko Slovinsko
jednotky a méFeni v V'S x v
pohyby v v, VS v v
g sily, Newtonovy zakony v v 4 v
‘;Cd prace, vykon, energie 4 v 4 v
g tlak v kapalinach, Archimédav z. v v v v
jevy v atmosféfe, pocasi x castecne x volitelng
elektrostatika x v v v
= lelektrické obvody, Ohmuv zakon v v v v
E magnety a jejich vlastnosti x v v v
:éo magnetické pole vodi¢t s proudem v v v 4
g elektromagneticka indukce v x x volitelné
E stiidavy proud a napéti 4 x x x
£ |vyroba elektfiny, elektrarny 4 x x Vs
< polovodice v x x volitelné
magnetické pole Zemé x v x volitelné
K teplota a teplo v v v v
£ vztah pro vypocet tepla 4 v v v
2 zmény skupenstvi 4 v v v
& _ |kmiténi x v v V'S
}§ iz VvInéni x v v v'S
E g akustika v v v VS
odraz a lom svétla v v v v
< [Zrcadla v v v v
%_ cocky 4 v v v
° princip oka x v % v
svétlo a barvy x v x v'S
Slunecni soustava v v x v
E pohyb Zemé, faze Mésice v Casteéné x 4
§ hvézdy v x x v
vznik a vyvoj vesmiru x x x v
;d; struktura atoma x V'S x x
é radioaktivita x v x x
E jaderna energie v v x x
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Kompetence

V kurikulu vSech srovnavanych zemi se objevuji kompetence, které¢ by zaci méli
béhem zédkladniho vzdélavani ziskat. Zda se, ze Estonsko, Polsko i Slovinsko vychazeji
pii formulovani kompetenci z ,,novéjSich® klicovych kompetenci pro celozivotni
vzdélavani Evropské komise [11], zatimco Ceské republika se pii jejich stanovovani
inspirovala v dokumentech OECD z 90. let 20. stoleti [12]. Ackoliv §lo v té dobé&
0 inovativni a progresivni reformu Skolstvi, kli¢ové kompetence se od té¢ doby dale
vyvijeji; v Ceském RVP vSak prozatim zlstavaji stejné jako pii reformé skolstvi z pocatku
21. stoleti.

Krom¢ obecnych kompetenci, které zminuji vSechny uvedené zemé, uvadéji
Estonsko a Slovinsko také oborové specifické kompetence ve fyzice. Slovinské
kurikularni dokumenty dale navrhuji i moznosti, jak tyto kompetence zatradit do vyuky.
Zavér

Piispévek piedstavuje srovnani predepsaného fyzikalniho kurikula v CR, Estonsku,
Polsku a Slovinsku na trovni niz§iho sekundarniho vzdé€lavani. Obecné 1ze konstatovat,
ze ¢eskym ucitelim ddva RVP pomérné zna¢nou volnost a velkou miru autonomie pfi
planovani a ptiprave jejich vyuky, at’ uz z hlediska jejiho obsahu, ¢asového rozlozeni ¢i
pouzitych metod. Tato volnost je ovSem umoznéna — a Castecné tak 1 vykoupena —
zna¢nou vagnosti tohoto stézejniho dokumentu; kurikularni dokumenty zbyvajicich tii
zemi jsou vyrazné konkrétnéjsi a vice specifikuji, jak ma vzdélavaci proces dané zemée
vypadat.

Tento ptispévek je extraktem rozsahlejsiho ¢lanku, ktery se provedenou studii zabyva
detailngji a ktery je v soucasné dob¢ (duben 2019) ptijat k publikovani ve specialnim ¢isle
Casopisu Scientia in Educatione pod nazvem ,,Physics at Lower Secondary Schools:
Comparison between the Czech Republic, Estonia, Poland and Slovenia*.

Podékovani

Tento clanek byl podpofen programem Univerzitni vyzkumna centra UK
¢. UNCE/HUM/024.
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ZAKOVSKE CTENI TEXTU Z UQEBNICE SLE]?OVANE OCNI
KAMEROU A ROLE OTAZEK PRI POROZUMENI TOMUTO
TEXTU

Martina KEKULE, Alzbéta KREJCI

Abstrakt

Ptispévek prezentuje zékladni charakteristiky ¢teni odborného textu -ucebnice- zaky
ajednim vyucujicim. Dale srovndva pfistupy Cteni vlastniho textu a textu, ktery je
nasledné doplnén otazkami. Cilem pilotni studie realizované na 12 zacich a zabyvajici se
jednou stranou textu ucebnice byla identifikace zakladnich pfistupti ¢teni, prace
s doprovodnym vizualnim materialem (obrazky a grafy) a identifikace indikator, které
mohou signalizovat hlubsi kognitivni procesy probihajici pfi ¢teni véetné vlivu otazek na
¢teni textu. Vystupy ukdzaly minimalni préci s vizuadlnim materidlem a naopak vcelku
plynulé ¢teni celého textu, preruSované zpétnymi sakddami nad klicovymi pojmy textu.
Vétsina 74kl po piecteni otazky realizovala sakddu do oblasti textu, kde se nachazel
kli¢ovy pojem z otazky, coz indikuje velmi dobrou pamét’ lokalizace vyzna¢nych pojmd.

STUDENTS’ READING OF A TEXTBOOK FOLLOWED BY THE EYE-
TRACKER AND ROLE OF QUESTIONS IN LEARNING FROM THE
TEXTBOOK

Abstract

The paper presents basic characteristics of students’ reading of a physics textbook.
Particularly, 12 high school students and one teacher were eyetracked during reading
a page of the textbook. The aim of the study was identification of typical approaches to
the reading, working with visual material (pictures and graphs) and identification of
indicators which could reveal deeper cognitive processes of the students. The results
showed that students almost did not work with the visual material. On the other hand,
they fluently read the whole text, which was interrupted sometimes with regressive
saccades to the key terms/words. After the reading questions in the end of the text,
students typically provided a saccade to the keyword in the text. This indicates their very
good spatial memory.

Uvod

V soucasné¢ dob& se zacind vyuzivat technologii 1 v ramci zefektivnéni uceni se
z riznych edukativnich materiald. Inovuji se ucebnice (viz napiiklad fada ucebnic
z nakladatelstvi Fraus), zkoumaji se dal$i mozné ptistupy, jak interagovat se zaky ucicimi
se z ucebnich textl. Jednu z moznosti nabizi technologie tzv. eye-trackeru, metody oc¢ni
kamery, kterd umoznuje sledovat pohyb oci osoby ¢touci a obecné pracujici s u¢ebnim
textem a tento text piizplisobovat potfebam této osoby. Vyzkumy v tomto sméru realizuji
naptiklad kolegové z Némecka v radmci projektu HyperMind (Projekt HyperMind, 2019).
Moznosti interakce textu se ¢tenafem piedstavuje naptiklad video Text 2.0 (Text 2.0,
2019). Cilem prezentovaného vyzkumu bylo tedy zejména podivat se na to, jak Zaci ¢tou
a pracuji s textem v nasich ucebnicich, a jak bude mozné vyuzit metodu o¢ni kamery pro
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zlepseni vyukovych textl. Navic se v komunité vénujici se ptirodovédnému vzdélavani
nastiiuje moznost inovace vyukovych textd z hlediska struktury. Konkrétné
(Ariasi&Mason, 2011) navrhuji tzv. vyvracejici (angl. refutational) text, ktery oproti
klasickému vysvétlujicimu textu, pracuje s otdzkami, které reflektuji typické zédkovské
miskoncepce v dané oblasti. Dal§im cilem vyzkumu tedy bylo sledovat vliv piidavnych
otazek k u¢ebnimu textu na proces zakovského cteni.

Cile vyzkumu tedy miizeme shrnout do tii zakladnich oblasti: Typické charakteristiky
¢teni odborného textu -ucCebnice- zaky; Prace s doprovodnym vizudlnim materidlem
a Vliv otdzek na proces prace s timto textem.

Realizace vyzkumu

Zaci byli testovani v ramci prace v Interaktivni Fyzikalni laboratofi pti MFF UK
Vv prib¢hu kvétna a ¢ervna 2018. Jednalo se o zaky prvnich a druhych ro¢nika ze dvou
prazskych gymnazii a jedné SOS. Celkem jsme ziskali validni data od 12 Zakd a jednoho
vyucujiciho. 55 % Zakl se v prubc¢hu zakladni Skoly s testovanym tématem jiz setkalo,
45 % zaku nikoliv.

K testovani byla pouzita o¢ni kamera TobiiTX300 snimajici pohyby o¢i s frekvenci
300 Hz. Nebyla pouzita opérka brady. Za validni byla povazovana data, kdy bylo
zachyceno alespon 70 % pozic o¢i konkrétniho probanda.

Testovanym materidlem byla jedna strana z ucebnice z nakladatelstvi Fraus,
konkrétné str. 76 s tématem Atomy a zafeni. Z diivodu vyzkumu byla strana rozdélena na
dvé casti, viz Obrazek 1. Jak je vidét z obrazku, piidavny modry pruh byl pro tcely
vyzkumu vynechan, protoze jsme se chtéli zamé&fit na praci s hlavnim textem a pozdéji
I otazkami. Polovina testovanych zaka tedy obdrzela pouze vlastni text ué¢ebnice. Druha
polovina testovanych zakl pracovala i s ptidavnymi otdzkami. Jejich rozmisténi a pocet
je patrny z Obrazku 1. Jejich znéni je uvedeno v Tabulce 1.

b e pin

P bkl e e s po g laas s

Obrazek 1. Testovany materidl z ucebnice. Cdst I a cast II. Doplnény pridavnymi otdzkami.
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Otazky k Textu |

Jaké tfi typy zafeni mohou vznikat pfi jadernych premeénach?

Co je to Castice beta?

Jak se méni protonové a nukleonové Cislo pfi alfa zareni?

Na jakou vzdalenost ve vzduchu pronikne alfa, beta a gama zareni?

Otazky k Textu Il

Jsou stabiln&jsi mensi nebo vétsi jadra?
Co je to polocas pfemény a za jak dlouho se rozpadne jedno jadro?
Po kolika dnech zlistane osmina jader izotopu aktinia 22589Ac?

Tabulka 1. Znéni otazek pridanych k testovanemu materialu.

Pribéh testovani byl nasledujici: Zaci byli nejprve seznameni s kamerou a s tim, Ze
budou pracovat s textem. V konkrétnim zadani jsme se zamérné vyhnuli instrukei ,,éteni*
textu, abychom jim umoznili dle zajmu text naptiklad i jen zb&Zné prohlédnout, apod.
Instrukce tedy zné€la: Az budete s textem hotovi, tak prepnéte slide. Pak nésledovalo
promitani Textu I a nahravani pohybu o¢i zdka. Poté byla Zakiim poloZena otdzka: Co si
Z textu vybavujes? A byla nahrana jejich odpovéd. Dale nasledoval druhy cyklus
s Textem Il. V tomto ptipad¢€ uz zaci mohli o¢ekavat podobnou otazku na konci ¢teni.
Jejich strategie prohliZzeni materialu se tedy mohla zménit. Po zaznamu o¢ni kamerou
jesté zaci vyplnili pfidavny dotaznik zaméfeny na typické sociologické udaje jako napf.
pohlavi, znamky, dale postoj k fyzice, preference textu, ¢teni a grafli a obeznamenost
S tématem.

Vysledky vyzkumu — charakteristiky ¢teni odborného textu-uc¢ebnice

Celkovou dobu ¢teni textl jak s otdzkami, tak bez otazek uvadi nasledujici Graf 1.

240

180 B

120 v ol Lo

celkovadoba cteniv s

60 - s 8 8 S R R R BRSNS EEE R

0 7 T T T T T T T T T T T T T T 1
text | text Il textlo textll o

testovani Ucastnici

Graf 1. Celkova doba ctent jednotlivych textii pro testované ucastniky. Modré sloupce ukazuji
dobu cteni pro Text 1. Zelené sloupce ukazuji dobu cteni pro Text II. Texty s otazkami jsou
oznaceny symbolem ,,0 .
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Jak je z vysledki patrné, celkova doba ¢éteni textu se pro jednotlivé ucastniky lisi.
Srovndme-li dobu ¢teni textl s a bez otazek, je patrné, ze textu s otdzkami zaci vénovali
mnohem vice Casu. Zfejm¢ vice, nez by odpovidalo navyseni ¢asu pro pouhé precteni

otazky.

Prumérna celkova doba ¢teni texti/s

Text |

Text I s otazkami
Text 11

Text II s otazkami

96,1
189,0
88,1
156,8

Tabulka 2. Prumérna celkova doba cteni texti.

Dalsi typickou charakteristikou, ktera mize indikovat obtiznost ¢ten¢ho textu, je
primé&rna doba trvani fixace. Pro jednotlivé G€astniky je zobrazena v Grafu 2 a primérné
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 3. I zde muzeme zaznamenat variabilitu mezi
jednotlivymi ucastniky. Pro dalsi tyto typy vyzkumii by bylo vhodné zahrnout do
testované¢ho materialu referenéni text — beletrii.

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0]

primérnadoba fixace vims

testovani Ucastnici

Graf 2. Priumérna doba fixace pro jednotlivé testované ucastniky. Oranzova barva ukazuje
data pro vyucujici. Texty s otazkami jsou oznaceny symbolem ,,0 .

Pramérna doba fixace/ms

Text |

Text I s otazkami
Text I
Text I1 s otazkami

309
332
306
337

Tabulka 3. Primerna doba fixace pro jednotlivé ucastniky.

71 |
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V ramci testované¢ho vzorku zakl jsme identifikovaly nasledujici typické pfistupy ke
¢teni textu:
plynulé ¢teni textu vyznacujici se zejména dopirednymi sakddami (1. fadek
Tabulka 4);
rychlejSi prohlédnuti textu — opét charakterizované doptfednymi sakddami
ovSem s vét§imi rozestupy pres fadky (2. fadek Tabulka 4). Tento ptistup zaujala
vyucujict;
¢teni textu se sakadickymi pohyby v riznych smérech — vyskytlo se u dvou

zaku a muze ukazovat na obtiznou a chaotickou orientaci v textu a moznou
specifickou poruchu uceni.

Fixace znazornény bodem \ Zohlednéna doba trvani fixace

Typické plynulé ¢teni

Rychlejsi prohlédnuti textu — vyucujici
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°
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Tabulka 4. Ukazky typickych pozorovanych pristupii cteni danych materialu.
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Vysledky vyzkumu — Prace s doprovodnym vizualnim materialem

Texty I 1 II obsahovaly vizualni material, ktery doprovazel vlastni text ucebnice.
V ptipadé Textu I se jednalo o obrazky znazornujici rozpad jader, v ptipadé Textu II
0 graf znézornujici postupny pokles atomu aktinia v Case.

Obrazky nebo fotografie mohou byt na jednu stranu pouze dekorativni, na druhou
stranu mohou hrat nezastupitelnou roli v procesu porozuméni psanému textu. Pozzer
a Roth (2003) navrhli a rozlisuji 4 stupné¢ dekorativnosti fotografie, kter¢ mizeme
aplikovat i na obrazky: dekorativni, ilustrativni, vysvétlujici a dopliujici. Tyto stupné
dekorativnosti se odvijeji od indikatorii: odkaz v textu na obrdzek, nadpis obrazku
a ptipadné vysvétlujici popis obrazku. Obrazky v ramci Textu I povazujeme spise za
vysvétlujici a dopliujici nez pouze dekorativni. Dle Pozzera a Rotha (2003) sice chybi
detailn&jsi popis obrazku, na druhou stranu obrazky se ptfimo vztahuji k vlastnimu textu
a modeluji popisované jevy. Metodou o¢ni kamery se ukazuje, ze dekorativnimu obrazku
vénuji ucici se pouze jednotky fixaci. Naopak v pfipad¢ doplnujicich obrazki Ize
zaznamenat nejen zvyseny pocet fixaci na né, ale také velky pocet presund (angl.
transitions) mezi obrazky a textem (Slykhuis, 2005).

Text I bez otazek Text I s otdzkami

Text II bez otazek Text II s otazkami

Tabulka 5. Mapy pozornosti pro jednotlivé texty. Do zpracovani byla zahrnuta pouze validni data.

_73 |
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Obrazek 2. Typicky tzv. gaze plot ucastnika pracujiciho s Textem I bez otazek (vlevo). Jsou
patrné 1-2 fixace na text obrazku. A pro vyucujici (vpravo). Barevné jsou zvyraznéné sakady na
Jednotlivé obrazky (¢im tlustsi cara, tim pozdéjsi sakada v ramci jedné barvy).

Mapy pozornosti zalozené na dobé€ trvani fixaci pro jednotlivé texty jsou uvedeny
v Tabulce 5. Jak je z map patrné, celkové zaci pii praci s textem viceméné pozornost
obrazklim nevénovali. Nezaznamenali jsme zvySeny pocet fixaci na zddny z obrazki.
Stejné tak opakujici se pfesuny mezi obrazkem a textem. Jak je z map i1 naslednych gaze
plotl patrné, piipadné zaky v ramci obrazku zaujal text-popisek. Typicky piipad je
uveden na Obrazku 2 (vlevo).

Naproti tomu u vyucujici (vpravo) zaznamendme po piecteni celého textu
podrobnéjsi prozkoumani obrazkt. Barevné jsou zvyraznény sakady tykajici se jednoho
obrazku. Cim tlustsi ara, tim pozdgjsi sakada v ramci jedné barvy. Pfestoze vyudujici
vénovala obrazkiim vice fixaci neZ ostatni zaci, opét nevidime vice opakujicich se
pfesunli mezi textem a obrazkem nebo jednotlivymi ¢astmi obrazku, které by svédCily
0 probihajici snaze obrazek interpretovat.

Ve vyse uvedeném konkrétnim ptipadé vynatku z u€ebnice by bylo vhodné podpofit
Ctenate k prozkouméni obrazku ptimo pobidkou v textu. V piipad¢ interaktivnich ucebnic
by bylo vhodné obrazky ve vhodnou chvili rozpohybovat a pfitahnout k nim pozornost.
Pro dalsi vyzkum by bylo smysluplné zaméfit se na zptisob prohlizeni obrazki experty
a nejlepsimi zaky a na zékladé¢ ziskanych dat opét upravit animaci obrazk.

V piipadé Textu Il byl v ramci ucebnice prezentovan konkrétni graf ukazujici rozpad
Actinia. Vysvétleni, co graf znazorfiuje, uvadi samostatny odstavecek v ramci textu
ucebnice. Z hlediska vySe uvedeného déleni dle Pozzera a Rotha (2003) mizeme tedy
tento graf povaZovat spiSe za vysvétlujici nez pouze ilustrativni. Jak je uz ale patrné z map
pozornosti v Tabulce 5, Zaci opét grafu vénovali minimalni pozornost. A to i v pfipad¢,
druhé skupiny ucastnikd, kteti méli text doplnény otdazkami, a pfimo jedna otazka se ke
grafu vztahovala. Jak optikou o¢ni kamery vypada interpretace grafu a nasledné
vyhledavani odpovédi na otdzky uvadi naptiklad (Kekule, 2017). Opét bychom ocekavali
minimalné nékolik pfesunt v ramci grafu nebo graf-text.

Indikatory kognitivnich procesii nad textem a vliv otazek na praci s textem

Jak uvadime v Tabulce 4 jednim z typickych pfistupt ¢teni, ktery jsme pozorovaly,
bylo z velké casti plynulé ¢teni vizualizované dopfednymi sakadami. I v ramci tohoto
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plynulého ¢teni v§ak zaznamename urcitd zadrhnuti, ktera velmi casto indikuji probihajici
naro¢n¢jsi kognitivni zpracovani dané Casti textu. Tato zadrhnuti se mohou projevit jak
na urovni fixaci, tak na Grovni sakad. Na trovni fixaci zaznamena zvySenou dobu trvani
fixace. Na Obrazku 3 vlevo je patrné, zejména v ptipad¢ otazek dole, Ze zak béhem cteni
textu procesoval urcita slova vice nez zbyvajici slova. Naproti tomu na obrazku vlevo je
patrné rychlé prohlédnuti textu vyucujicim, které ukazuje homogenni dobu trvani fixaci.

Obrazek 3. Ukazka gaze-plotu pro ucastnika s vyraznym zvySenim doby fixace (zejména
V pripadeé otazek) a gaze-plotu vyucujici (vpravo).

Na urovni sakad nas obecné zajimaji zpétné sakady, které mohou byt n€kolika typi:

Sla: ¢tenar se vraci v ramci slova zpét — znovuzprocesovani slova. Mlize se jednat
o slovo cizi, Spatné Citelné. Jak uvadi ukazka, nékdy jsme zaznamenali 1 zpétnou sakadu
V ramci nepfili§ obtizného slova. V tomto piipad¢ se text zabyval jadernymi pfeménami,
takZe 1ze odhadovat, Ze zak si slovo uvédomil jako klicové pro tento kontext a doslo tedy
k v&tsimu zaméteni pozornosti na toto slovo. Tento typ sakad tedy mtize indikovat jednak
nova, obtizna slova a pojmy. A déle miize ukazovat na porozumeéni a zasazeni textu do
kontextu.

P alia nené == jddee Poepadd 2 oveé jadrm a Gagtici
fitd. NOYE o ma protonove Cislo « nensl, nukleonov

¢ rmensi 0 4. Prikladem je pfeména

S1b: zpét nékolik slov — neporozuméni vyznamu. V tomto piipade se zak vraci dale
nez jen jedno slovo, o nékolik slov, vétu. V ptipadé predloZzeného textu se vcelku
nepiekvapivé vraceli zaci zpét v piipad¢ Cteni rovnic jadernych pfemén. Jednalo se
0 jedinou zpétnou sakadu typickou pro tento text.

Dnes vin ¢ zafen! beta vzmika, kdv? se v iadre pfeméni neutron
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S2: return sweeps — navrat zpét v textu na piesné misto, ktery je typicky pro zkuSené
Ctenafe nebo Ctenaie s vyssi urovni porozuméni.

S3: backtracks — neptesny navrat zpét, viceméné se jedna o stejny druh pohybu o¢i.
Ctenaii se viak nedafi pfesny navrat a dal§imi kratkymi sakadami upravuje svoje
vyhledéavani a lokalizaci pozadované informace. Je typicky pro méné zkuSené Ctenaie. Na
nasledujicich dvou obrazcich je ukazka pohybu S2: return sweeps, kdy je patrné, ze zak
si informaci o protonovém a nukleonovém Cdisle pro alfa zafeni spojuje s informaci
0 tomtéZ v predchozim textu pro beta zafeni. Ze dochazi k hlubsimu procesovani, indikuji
znasobnéné sakady v pozadovaném sméru, jak je patrné ze spodniho obrazku.

D ik

Vraceni se zpét na konkrétni misto v textu také zaznamenadme u zakl po pifecteni
otazky. Velmi nazorné to mizeme vidét v ptipad¢ Textu II a tfeti otazky, tj. Po kolika
dnech zlistane osmina jader actinia? Po pfecteni této otazky témét vSichni Zaci namifili
sakadu do oblasti textu bud’to pifimo na ,,osmina‘“ nebo piilehlé ,,polovina, ¢tvrtina®“. Viz
Obrazek 4 vlevo. Podobné na obrazku vpravo je ukézka vyhledani klicového slova ,,beta“
ihned po preéteni otazky: Co je to &astice beta? Zaci tedy i po jednom poctivém piedteni
textu umi minimalné klicova slova v textu lokalizovat. Jak je vSak dale patrné z gaze-
plotu vlevo, pouh4 lokalizace nezaruduje dal$i zpracovani najité oblasti. Zak se dale snazil
vyhledavat informaci v grafu a prvnich dvou odstavcich a vétu, kterd se pojila
S ,,osminou‘‘ necetl.
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Obrazek 4. Ukazka gaze-plotu se zpétnou sakadou na slovo ,,osmina “ v textu. V zeleném
krouzku. A dalsi fixace, které nasledovaly poté (vlevo). Ukdzka gaze-plotu se zpétnou sakdadou
na slovo ,, beta“ po precteni otazky (vpravo).

Zavér

V ramci pilotni studie jsme identifikovaly typické o¢ni pohyby — indikatory, které
ukazuji na vyssi kognitivni zatéz pfi Cteni textu. Na zaklad¢ téchto vystupil z téchto
indikatortt by bylo mozné dale ucebni text upravit nebo poskytnout zpétnou vazbu
vyucujicimu o konkrétnim procesu ¢teni jednotlivych zaki. Otazky, které nasledovaly po
precteni textu, ukazuji vcelku vybornou lokaliza¢ni pamét’ zakl tykajici se klicovych
pojmii. Nicméné schopnost piesné lokalizovat pojem, na ktery se pta otazka, neni zarukou
dalsiho efektivniho vyhledani a ziskani potfebné odpovédi. Vyucujici se ukazuje jako
nevhodny typ experta pro tento charakter vyzkum, protoze se zda, Ze si text prohlizi
z hlediska toho, co zna a co ne a nepracuje s Nim piimo jako s u¢ebnim textem.
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10 LET PROJEKTOVYCH DNU

Zdetika KIELBUSOV A

Abstrakt

Projektova vyuka plati za efektivni vyukovou metodu a na nasi katedie vznikla na zacatku
roku 2009 myslenka zapojit do vyuky ptipravu a realizaci projektovych dni pro zaky ZS
a SS. Béhem nasledujicich let se projektové dny zalaly profilovat jako badatelsky
orientované. Na ndavrzich a néasledné realizaci jednotlivych projektovych dni se
dobrovolné¢ podileli a podileji studenti ucitelstvi fyziky v rdmci pfedmétt Praktika
Skolnich pokusti 1 a 2.

10 YEARS OF PROJECT DAYS

Abstract

Project teaching passes for being an effective teaching method and it had come to the idea
of implementation of the preparation and realization of the project days for primary and
secondary school pupils at our department in the beginning of 2009. The project days
have become profiled as research-orientated in the next years. There was and there is
a voluntary participation of the physics teaching students on the proposals and on the
following realization of the constituent project days within the scope of the courses
Practice of school experiments 1 and 2.

Uvod

Projektové vyuka je povazovéana za jednu z nejefektivnéjSich vyukovych metod.
Miizeme se setkat 1 s tak pozitivnim hodnocenim, Ze se jedné o metodu metod. Projektova
vyuka je promysSlend, cilend a organizovand. Dochdzi pfi ni k osvojeni vicerych
dovednosti, zaci se setkavaji s komplexnéjSimi problémovymi ulohami a ziskané
poznatky se jim snadné&ji vybavuji. Lze fici, Ze se zaci do vyuky zapojuji vSemi smysly.
Samoziejmé, tato metoda ma 1 sva negativa, je ¢asove, organizacn€ a materialoveé velmi
naroc¢na, ale snad pfevazuji jiZ vyjmenovana pozitiva, kterd projektova vyuka nabizi.

Myslenka zatazeni projektovych dni do vyuky, aby se staly soucasti vyuky praktik
Skolnich pokust, ptiSla v zimnim semestru 2009. K vzniku projektovych dni vedly dvé
hlavni mySlenky. Vévodila snaha zajistit studentim vice praxe a kontaktu s zéky,
reflektovali jsme také poptavku po projektovych dnech ze zakladnich a stfednich Skol.
Na névrzich a nasledné realizaci jednotlivych projektovych dni se dobrovolné podileli
a podileji studenti ucitelstvi fyziky v ramci pfedméti Praktika Skolnich pokust 1 a 2.
Aktivni 0cast studentli na pfipravé a realizaci jednotlivych projektovych dni jim
umoziuje propojovani forem vyuky, vyucovacich metod a vnési vyznamny prvek do
jejich samostatné a kreativni prace.

Historie

Prvni projektové dny se konaly 13. 11. 2009 a 4. 12. 20009.
Prvni byl zaméfen na mechaniku kapalin a plynt. Druhy projektovy den pak na
optiku a astronomii. Obou projektovych dni se ucastnili studenti SPS Dopravni. Protoze
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se projektové dny setkaly s velmi kladnym ohlasem, v nasledujicich letech se jejich
nabidka zacala rozSifovat, aby se pozdéji stala soucasti predmétu Praktika Skolnich
pokust.

Obr. 1: Projektovy den — tvorba UV lampicky

Od roku 2009 bylo celkem realizovano 38 badatelsky orientovanych projektovych
dni, z toho 22 projektovych dni pro zakladni Skoly a 16 projektovych dni pro stfedni Skoly
z Plzenského kraje. Projektové dny byly a jsou z 90 procent realizovany na Oddéleni
fyziky Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy.

Studenti béhem 10 let navrhli 30 projektovych dni, n¢které ztistaly jenom v papirové
podobé a nekteré byly naopak realizovany opakované.

Projektové dny

Obr. 2: Projektovy den — staveni mostii

Pro studenty ucitelstvi je ptiprava projektovych dni a jejich nasledna realizace dobrou
praxi pro nasledujici profesni drahu a obecné velkym piinosem.
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Studenti navrhuji projektové dny tak, aby vyhovovaly nejen potfebam a zajmim
zakl, ale predevsSim tak, aby jim nabidly celistvé poznani a pomohly jim danou
problematiku prozkoumat zvice riznych uhli pohledu. Piiprava jednotlivych
projektovych dni vyzaduje od studentli plné pievzeti odpovédnosti za vlastni praci
a samotna prace na nich posiluje jejich teoretické, ale 1 praktické dovednosti.

Navrzené projektové dny jsou rozdilné, vétSinou se jedna o kratkodobé projekty, ale
nalezneme mezi nimi i projekty dlouhodobé.

K projektovym dniim vznikaji pracovni listy, které si zaci nasledn¢€ odnaseji s sebou
a mohou je ptipadné vyuzit v hodinach své(ho) vyucujici(ho).

Vétsina projektovych dni je koncentrovana kolem zakladniho nosného tématu. Dny
jsou cilené, promyslené a organizované tak, aby mély praktické zaméfeni a sméfovaly ke
kazdodennimu Zzivotu. Mezi zaky tak dochazi ke vzajemné spolupraci, uci se vétsi
odpovédnosti za své aktivity a dokazi se sami hodnotit.

Do projektovych dni postupné prolnula badatelskd metoda a tak poslednich 5 let
vznikaji badatelsky zaméfené projektové dny. Badatelsky orientovana, stejné jako
projektova vyuka patii mezi aktivizujici metody, umoziiuji Zaklim samostatné a/nebo ve
spolupraci se spoluzaky fesit problém, ¢imz aktivné nabyvaji pottebnych kompetenci,
znalosti, dovednosti a komunika¢nich schopnosti.

Pracovni listy

V ramci kazdého projektového dne dostanou zici pracovni listy, které obsahuji
zadani jednotlivych tkold. Na ukézku jsem vybrala jeden z tikold, ktery je zadan v rdmci
projektového dne Hratky s kapalinami. Kazdy ukol obsahuje nékolik c¢asti, na nize
uvedeném obrazku jsou jasné popsany.

/ Ukol 6: Pogkozené lodé

1. Cislo a nazev experimentu

2. Badatelsky iikol

/ Jak ne t?
3. Seznam pomuicek

4. Ramcovy pracovni postup & e s 0 o

_

tn

Vytvoreni pracovni hypotézy

PopiZ viastmimi slovy co pozaryjes

6. Popis vlastniho pozorovani ——————»

Shodovale se td pledporéd s pesorovinim?

Doslo k potvrzeni hypotézy ——————— x

o DFRPOWT 5 PO RN ARSHOGONS AT)D SArANE A « ENpErIEITY

8. Nalezeni spravného reseni ———

Obr. 3: Ukazka pracovniho listu z projektového dne zaméreného na kapaliny

Na konci kazdého pracovniho listu je pfipravena souhrnna piehledova tabulka, kterou
zaci postupné béhem experimentovani dopliiuji a kterd je na konci dne v ramci
vyhodnoceni zkontrolovana a doplnéna, pokud zde néco chybi.
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Zavér

Projektové dny jsou velmi oblibené nejen mezi uciteli a zaky zakladnich a stfednich
Skol, ale 1 u studentli ucitelstvi fyziky. Cokoliv je oblibené, nemusi byt samoziejmé
automaticky obohacujici, ovSem za nase oddéleni snad mohu sd€lit, Ze za ta 1éta jejich
poradani jsme se setkali s bezpoCtem reakci, které mnohdy se znacnym casovym
odstupem dokazuji, ze tato prace své plody piinasi. Na nasledujici akademicky rok jsou
jiz ptedbézné domluveny 4 projektové dny.

Literatura
1. VALENTA, Josef. Pohledy: projektova metoda ve skole a za Skolou. 1. vyd.

Ilustrace Jana RoztocCilova. Praha: Sdruzeni pro tvofivou dramatiku, 1993, 61 s.
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LABORATORNI PRACE VE VYUCE FYZIKY NA GYMNAZIU

Jiti KOHOUT

Abstrakt

V réamci piispévku budou prezentovany vysledky vyzkumného Setieni realizovaného
mezi 229 uditeli fyziky na gymnaziich v CR. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky je stav ve
vyuce fyzikalnich laboratofi na vysSim stupni gymnazia a jaké postoje v tomto ohledu
ucitelé zastavaji. Na zéklad¢ vysledkd vyzkumu budou formulovana doporuceni smérem
k budoucimu vyvoji v této oblasti. Budou rovnéz ptedstaveny naméty na laboratorni prace
realizovatelné bez specifickych pozadavkl na pomicky, jez by reflektovaly pozadavky
ucitel z praxe. Stru¢né bude také shrnut historicky vyvoj vyuky fyzikalnich laboratoii.

LABORATORIES IN THE GRAMMAR SCHOOL PHYSICS

Abstract

We aimed to present the results of the questionnaire survey carried out among 229 physics
teachers of the grammar schools in the Czech Republic. The objective of the research was
to analyse the state-of-the-art of the physics laboratories in the upper grade of Czech
grammar schools and to reveal the corresponding attitudes of the physics teachers. Based
on the results, recommendation toward the further development in the field will be given,
Moreover, new suggestions for the particular lab exercises will be presented and the
historical development of the physics labs will be briefly summarized.

Uvod

Laboratorni prace maji ve vyuce fyziky na gymnaziich své nezastupitelné misto
a pfes prudky pokles hodinové dotace tohoto ptredmétu v poslednich desetiletich se je na
vetsing Skol tohoto typu dafi alespont v omezené mife realizovat. Je samoziejmé otdzka,
jak presné definovat, co pfesné je a co jiz neni laboratorni prace. Ucitelé fyziky ani
vyzkumnici v této oblasti se na piesné definici neshodnou (NRC, 2006), pro ucely tohoto
ptispévku vSak uved’'me pracovni definici, kterou uvadi pfisluSna pracovni skupina pro
laboratorni vyuku na sttednich Skolach vytvorena Narodni akademii véd Spojenych stati.
Podle této definice: ,,Laboratorni prace nabizeji studentum primou mozZnost interakce
S hmotnou realitou (popr. daty popisujicimi hmotnou realitu) a to prostrednictvim
nastroji, technik sbéru dat, modelii a védeckych teorii (NRC, 2006). Z uvedené definice
vyplyva, Ze laboratorni praci neni méteni ¢i pokus realizovany pied tiidou ucitelem, nelze
tak chapat ani kvalitativni pokus realizovanymi studenty. Naopak uvedena definice
zahrnuje napiiklad praci s daty z astronomickych databazi. Zde budeme (pon€kud uzeji,
nez je v pracovni definici vySe) rozumét laboratorni praci kvantitativni zpracovani dané
problematiky realizované jednotlivymi Zaky ¢i skupinami zakid v rdmci vyuky, kdy jsou
vyuZity experimentélni techniky i1 poznatky z teorie probirané v hodinach fyziky. Tyto
prace jsou pfitom typicky koncipovany na jednu ¢i dv€ vyu€ovaci hodiny v ptilenych
ttidach, neni to vSak nutnou podminkou.

Cilem tohoto pfispévku je stru¢né shrnout historii a soucasnost fyzikalnich laboratofi
ve Skolské fyzice, predstavit vybrané vysledky priizkumu realizovaného mezi uciteli
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fyziky na gymnaziich vCR a na zakladé poznatk z literatury tykajicich se
konstruktivisticky pojaté vyuky formulovat pozadavky kladené na nové naméty
laboratornich praci respektujici zasady umirnéného konstruktivismu. Na zavér pak bude
predstavena detailnéji jedna konkrétni inovovana uloha, na niz je mozné demonstrovat
obecngjsi filozofii ptistupu k fyzikalnim laboratotfim, ke které se autor tohoto ptispévku
hlasi.

Historie laboratornich praci ve Skolské fyzice

V této Casti stru¢né shrneme historicky vyvoj laboratornich praci. Pro konkrétnost se
zamétime predevsim na Spojené staty americké, podobné trendy vSak Ize vypozorovat
i v dalSich zemich. Zhruba do poloviny 19. stoleti byla fyzika stejné¢ jako dalsi
ptfirodovédné discipliny zpravidla vyufovdna na gymnéziich i dal§ich Skolach
odpovidajiciho stupné vyhradné teoreticky formou vykladu ucditele. K zasadni zméné
zacalo dochazet zhruba v poloviné 19. stoleti, kdy postupné zacal byt kladen diraz na
praktickou experimentalni zkuSenost zakt. Vyvoj byl v rliznych zemich rizny, naptiklad
v Némecku se 0 transformaci vyuky chemie (a nasledné i dalSich pfirodovédnych
disciplin) zaslouZzil chemik Justus van Liebig, ktery vyrazné rozvinul praktickou vyuku
jiz na konci 1. poloviny 19. stoleti (NRC, 2006). Ve Spojenych statech doslo k vyrazné
zméné a piechodu k vice prakticky zalozenému némeckému modelu az v 80. letech
19. stoleti (NRC, 2006). Poté zde vSak nastal rychly narust vyznamu laboratofi na stfedni
skole, k nimz vyznamné pfispél i profesor fyziky na Harvardu Edwin Hall?®, ktery v roce
1886 sestavil seznam 40 experimentalnich tloh, jejichz zvladnuti bylo stanoveno jako
podminka ke studiu fyziky na této slavné univerzité. K uvedenym ukolim pattilo
napiiklad uréeni meze pevnosti dratu na zakladé méfeni sily ¢i ureni stlacitelnosti
vzduchu pomoci rtutového barometru. V dalSich letech dochdzelo v USA ke sporiim
mezi zastanci maximalniho mnozstvi klasickych experimentélnich cviceni a témi, ktefi
preferovali spiSe inovaci vyuky v souladu s ptekotnym rozvojem moderni fyziky. Pfedni
pfedstavitel pragmatické pedagogiky Thomas Dewey v roce 1909 hajil dilezitost
laboratorni vyuky, zaroven vS§ak upozornoval na to, ze tato vyuka muize byt za urcitych
okolnosti rigidni a formalni stejné jako piedéitani z ucebnic. Za klicové pokladal vhodnou
volbu obsahu a metod uzivanych v laboratorni vyuce tak, aby to bylo v souladu s principy
pragmatické pedagogiky.

S ohledem na principy prezentované Deweyem publikoval v roce 1918 Wiliam
Kilpatrick ¢lanek, ktery je pokladan za zaklad projektové metody. V ném zdiraziioval
vyznam prakticky zaméfenych problémi a zaroven uceni se samotnym metoddm
védeckého zkoumdni, planovani experimentli apod. Navzdory pfetrvavajicim sporim
0 pojeti laboratorni vyuky se tato stala ve 20. letech jiz pevnou soucasti vyuky fyziky
| piipravy budoucich uciteli tohoto predmétu. Ucebnice urcena budoucim uditelim
pfirodnich véd vroce 1925 jiz naptiklad zahrnovala rozsihlou kapitolu o vyznamu
laboratorni vyuky pro tyto obory (Brownell & Wade, 1925).

V obdobi po druhé svétové valce byl zasadnim impulsem pro zmény vyuky
pfirodnich v&d a predevsim fyziky Sok vyvolany uspéchy Sovétského svazu v kosmickém
vyzkumu®. V reakci na tento $ok vznikl tlak na vyznamné zmény ve vyuce pfirodnich
véd, ktery se projevil mimo jiné novou formulaci kurikula. V pfipadé fyziky vznikla
tzv. Introductory Physical Science and Project Physics (PSPP), v jejimz ramci byla

vvvvvv

2 Je po ném pojmenovén slavny Halldv jev.
2 Tzv. Sputnik Sok
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stavu, kdy laboratofe byly zaméteny spiSe na sekundarni aplikaci dfive uvazovanych
konceptli. Uvedené zmény se opiraly i o poznatky z vyvojové psychologie formulované
Piagetem a zdGraznéni cyklu uceni, vnémz méla laboratorni zku$enost svoji
nezastupitelnou roli.

Soubézné s integraci laboratornich cviceni s teoretickou vyukou, jejiz efektivita byla
potvrzena v 90. letech metaanalyzou publikovanych vyzkumnych studii, se rozvijela
I konstruktivisticky pojata vyuka kladouci diiraz na omezeni role vykladu ucitele a veétsi
zapojeni zaku do procesu ziskavani poznatkl. K ptfednim prikopnikiim téchto badatelsky
orientovanych pfistupti zdiirazitujicim roli zaka jako aktivniho feSitele problému patfil
naptiklad kognitivni psycholog Jerome Bruner ¢i genetik Joseph Schwab, jehoz studie
zroku 1962 The teaching of science as enquiry je pokladana za klicovou pro rozvoj
konstruktuvisticky orientovanych metod ve vyuce piirodnich véd. Schwab se rovnéz
zabyval badatelsky orientovanou vyukou v laboratofi, kde rozlisil dvé extrémni situace:
Cisté badatelskéd vyuka, kdy je zakiim pfedstaven pouze problém a jejich tkolem je jej
komplexné vytesit versus prace dle manualu, v némz je uveden problém, metody jeho
zkoumani a je rovnéZ vyrazné naznaceno &i uvedeno jeho feseni. Zaci tak ,,pouze® plni
ukoly uvedené v daném manudlu. Herron (1971) na zéklad¢ analyzy uvadi, ze v ramci
vyse popsaného kurikula PSPP se vyrazna vétSina laboratorni praci blizi spiSe druhému
z uvedenych extrémd, tj. praci zaki dle manualu s minimem badatelskych prvki. Od
konce 60. let se tak nejen mezi didaktiky pfirodnich véd vede spor o to, jakd mira vedeni
74k pti laboratornich pracich je vhodna pro splnéni cilfi, které laboratorni prace maji.
Ktomu je samoziejmé zapotiebi definovat i tyto cile, na nichZz rovnéz nepanuje
v komunit¢ didaktikii ptfirodnich véd (¢i specificky fyziky) uplnd shoda. VétSina
vyzkumnik se v§ak shoduje na tom, Ze urcité prvky konstruktivismu je vhodné zahrnout.

V Ceské republice se badatelsky pojatda vyuka a kritika klasického zptsobu
vyucovani stala hitem poslednich let, kdy je celd problematika predevSim médii
prezentovana vyrazné¢ ¢ernobile jako souboj staré¢ho a Spatného s novym a dobrym. Tento
ptistup je spiSe kontraproduktivni a samotnému konstruktivistickému ptistupu skodlivy.
Je vSak faktem, Ze v oblasti laboratornich praci uvadénych v klasickych gymnazialnich
uéebnicich a dalsich zdrojich v CR vyrazné pievazuji tlohy, kdy Zaci postupuji podle
manualu s minimem prostoru pro vlastni invenci ¢i moznost objevovani. V dalsi ¢asti
studie budou piedstaveny vybrané vysledky prizkumu mezi uéiteli gymnazii v CR, ktery
se sice nezaméfoval pfimo na otazku zatazeni badatelskych aktivit do vyuky®!, ale piinasi
cenné informace ohledné toho, jaké cile maji laboratorni prace, odkud pro né& cerpaji
ucitelé inspiraci a jaké vidi prekazky v jejich realizaci.

Inspirace, cile a pfekazky laboratornich praci dle uciteli ¢eskych gymnazii

S cilem prozkoumat soucasny stav vyuky laboratornich praci na ¢eskych vyssich
gymnaziich byl proveden dotaznikovy prizkum zahrnujici vEétsi mnozstvi otazek
tykajicich se této problematiky. K ti¢asti bylo prostiednictvim pracovnich e-mailovych

30 amount of guidance

31 Otazka na toto téma nebyla zafazena zdm&rné, protoZe ze zkuSenosti autora tohoto &lanku vyplyva, Ze
ucitelé maji velmi rozdilné predstavy o tom, co se pod pojmem ,,badatelsky ¢i konstruktivisticky
zamétena vyuka“ vlastné rozumi (coz jim téZko muzeme mit za zI¢). V nekterych pfipadech jsou tak jako
badatelské oznacovany i tlohy, které by ve vyse popsaném déleni dle Schwabeho byly mnohem blize
druhému extrému (tzn. fizené praci dle manualu).
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adres veiejné dostupnych na webovych strankich gymnazii®? pozvano 1071 uditeli
fyziky. Z nich dotaznik vytvoieny v prostiedi Googlu formulait, na néjz byl uveden
odkaz v e-mailu uditeléim, vyplnilo a odeslalo 229 respondentt®. Podil ugiteld, kteii
odpovédéli, byl tedy néco pies 20 %, coz ptirozené muze ponckud zkreslit vysledky,
protoze se da ocekavat, ze do pruzkumu se zapojili spiSe aktivnéjsi ucitelé, které navic
téma prizkumu zaujalo. U téchto uditelt l1ze ocekavat vétsi portfolio aktivit spojenych
s laboratornimi pracemi i vétsi zajem o toto téma, nez by odpovidalo celkové populaci
¢eskych gymnazialnich ucitelt. Z celkového poctu respondentt bylo 115 Zen a 114 muza,
pramérma délka praxe byla 22,8 roku®*. 45 respondentti doplnilo odpovédi na uzaviené
otazky obsahlej§im slovnim komentatem. U¢itelé pusobili ve vech regionech Ceské
republiky, pfi¢emz nejvice jich ucilo na gymnaziich v Praze (14 %), Jihomoravském kraji
(12 %), Moravskoslezském kraji (12 %) a StiedoCeském kraji (10 %). Naopak nejméné
jich bylo z Karlovarského kraje (2 %). To je v ramcovém souladu s poftem obyvatel
vV jednotlivych regionech CR.

Zdroje inspirace - laboratorni prace
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Graf 1 — zdroje inspirace pro laboratorni prdce u ucitelii fyziky na gymndziich

Dotaznik obsahoval vedle zakladnich identifika¢nich tidaji 4 rozséhlejsi celky, a to
Rozsah a tematické zaméteni lab. praci, Zdroje, cile a piekazky realizace, Inovace
Vv oblasti lab. praci a Skupinova prace, protokoly a hodnoceni lab. praci. Zde se
soustied'me na celek Zdroje, cile a piekazky realizace. V jeho prvni Casti byli ucitelé

32 Jejich seznam byl ziskan ze stranky www.atlasskolstvi.cz. Kontakty na ugitele fyziky se podafilo ziskat
cca z 80 % gymnazii, miizeme tedy odhadnout, Ze celkovy pocet ugiteltl fyziky na gymnaziich v CR se
bude pohybovat kolem 1 400.

33 Piesnéji 225 vyplnilo dotaznik v daném prostfedi a dalsi &tyii poslali své odpovédi a komentéie e-
mailem. Pozvanka k vyplnéni byla ve snaze zbytecné neobtézovat ucitele odeslana pouze jednou.

3 Vybérova smérodatna odchylka byla 10,6 roku, median 23 let, rozpéti 0,5-47 let.
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dotazovani, odkud Cerpaji inspirace pro laboratorni ulohy, které realizuji. Odpovidali
pritom na skale Velmi ¢asto-Pomérné casto-Obcas-Jen vyjimecné-Vibec. V nabidce méli
8 moznych zdroju inspirace klasickymi u¢ebnicemi pocinaje a vlastni invenci konce (viz
Graf 1).

Vysledky jsou patrné z Grafu 1. Je zjevné, ze nejvyznamnéjSim zdrojem inspirace
jsou klasické gymnazidlni ucebnice, které vyuziva velmi nebo pomérné casto 55 %
respondentl. Vyznamnou roli hraje i vlastni invence uciteld, kterd je podstatnym zdrojem
inspirace u 42 % zucastnénych ucitelt. Podstatnym zdrojem inspirace jsou i materialy
jinych ucitelt v rdmeci stejné Skoly (velmi ¢i pomérné Casty zdroj inspirace pro 28 %
uciteli) ¢i z jiné Skoly (25 %) a manualy vyrobct méficich systémut a pomicek (25 %).
Naopak jen malo jsou vyuzivany ulohy z fyzikalnich soutézi (FO apod.; 7 %), fyzikalni
Casopisy a sborniky zkonferenci jako je Veletrh nédpadii uciteld fyziky (10 %)
a zahrani¢ni webové stranky (6 %). 9 % ucitelt uvedlo, ze velmi nebo pomérné ¢asto
ziskava inspiraci z jinych zdrojt, ze slovnich odpovédi vyplynulo, ze se jedna naptiklad
o vlastni poznamky z dob VS studia, materialy k fyzikalnimu praktiku na vysokych
Skoléch, ale 1 starSi u¢ebnice uréené specidlné pro fyzikalni méfeni, aktivity Elixir center
¢i zahrani¢ni uéebnice fyziky. Jedna z respondentek v této souvislosti uvedla nasledujici:
»Pocituji nedostatek zdrojii k uloham, které budou jednoduché na provedeni, ale zaroven
povedou studenty k premysleni nad problémem. Cesky obvykly koncept laboratorni prdce
vychazi z modelu, pri kterém studenti plni presné specifikované vikoly, odméruji veliciny,
zapisuji do predem pripravenych tabulek — takto casto nevédi, co presné vilastné méri.
Dle mého nazoru by méli studenti radéji plnit komplexnéjsi (byt' velmi jednoduché)
zadani, ke kterému si sami sestavi tabulky, ze kterych vyctou potiebné zavislosti a jsou
schopni ucinit zaver ze svého pozorovani. Takové ulohy jsou oviem pouze v zahranicni
literature.” Uvedeny komentar se velmi trefné dotykd vyse diskutovanych otazek
konstruktivismu (ajeho vhodné miry) pfi realizaci laboratornich praci. Je vSak tfeba
uvést, ze podobnych pohledii bylo zaznamenano v dotaznikovém Setfeni minimum
a nejvyznamnéjs$im zdrojem inspirace pro ucitele jsou gymnazialni ucéebnice fyziky, kde
jsou laboratorni prace pojimany praveé jako presny soubor pokynt, které studenti postupné
plni bez uplatnéni néjakych konstruktivistickych prvk.
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Graf 2 — cile laboratornich praci dle ucitelii fyziky na gymndziich

Vysledky tykajici se obecnych cill laboratornich praci jsou patrné z Grafu 2. Velmi
Castym tématem jsou predevsim kvantitativni ¢i kvalitativni ovéfeni dfive odvozené
fyzikalni zakonitosti (zhruba 70 % uvedlo, Ze tyto cile jsou velmi €asté ¢i pomérné Casté),
pfimé zméteni hodnoty veli¢iny (68 %) a vypocet z métenych hodnot (71 %). Podstatné
méné rozsifené je vyvozeni vztahu (26 %), uréeni extrému (5 %), nalezeni rovnovahy
systému (9 %) a ovéfeni funk¢nosti (17 %). Tyto cile pfitom castéji uvadéli ucitelé, kteti
jako vyznamny zdroj inspirace nemaji gymnazialni u€ebnice fyziky, ale zdiraznuji spise
vlastni invenci ¢i fyzikalni soutéze a asopisy. 7 % ucitelti uvedlo jako podstatné jiné cile
laboratornich praci, pficemz ze slovnich odpovédi vyplynulo, ze se jedna napiiklad
0 rozvijeni manudlni zru¢nosti, hru, objevovani nového €1 oziveni teorie praktickou
vyukou. V komentatich k této otazce se projevila i nespokojenost jednoho z respondentti
s tim, Ze dle jeho nazoru je ve fyzice kladen nepfiméfeny diiraz na teorii, zatimco
praktick stranka véci zaostava. Doslova uvedl: ,,Odbornd veiejnost (JCMF, vysoké
Skoly, autori ucebnic...) klade nepomeérné vétsi diiraz na teoretické znalosti. Ucebnice pro
gymndzia jsou naplnéné z 99 % teorii, praxe je jednoznacné na vedlejsi koleji. Takze
celkova koncepce vyuky fyziky v CR je, vyucovat teorii, pocitat, pocitat, pocitat. Takové
Jjsou i maturity a prijimaci zkousky na vSechny vysoké skoly. Je to koncepce zastarala,
nicméné vSeobecné prijimana. Ucitel, ktery klade diiraz na praktickou a objevitelskou
stranku fyziky jde proti proudu, riskuje, Ze bude osocen z nedostatecné pripravy svych
sverencu na maturitu a prijimaci zkousky. *
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Graf 3 — prekazky realizace laboratornich praci dle uciteli fyziky na gymndziich

V Grafu 3 jsou uvedeny vysledky tykajici se ze strany uliteld vnimanych ptekazek
pro realizaci laboratornich praci. Zde zcela jednozna¢né dominuje nedostatek casu, ktery
vnima jako zésadni ¢i vyznamnou piekdzku 75 % respondentii. Na druhém misté je
nedostatek pomicek ¢i chybéjici infrastruktura Skoly s 58 %. Z ostatnich prekazek ucitelé
vnimaji jako relativné nejvétsi problém nizkou manuélni zru¢nost zaki, jiz uvedlo 32 %.
U vSech ostatnich sledovanych kategorii véetné nedostatku vhodnych naméti se procento
téch, ktefi je pokladaji za vyznamnou ¢i dokonce zasadni piekézku, pohybuje pod 20 %.
Z jinych ptekdzek byla zmiflovana naptiklad finan¢ni naro¢nost, nedostatek pilenych
hodin vhodnych pro cvi€eni v tfidach majicich velky pocet zakl apod. Opakované se
v souvislosti s prekazkami realizace objevil navrh na to, aby byl ve Skole k dispozici
laborant, ktery by pomohl s ptipravou laboratornich praci. Jeden z ucitelti k tomu uvedl:
wZasadni je nedostatek casu ucitelti na pripravy-priprava laboratorni prace zabere
i nékolik hodin-musi se délat ve volném a neplaceném case. Zdadné financni ohodnocent
této prescasové prace-nizka motivace ucitelii venovat sviij cas pripravam. Dalsi problém
Jje nedostatek pomiicek proto, aby mohlo pracovat zaroven nekolik skupin. Vse by vyresila
moznost platit na aspon castecny uvazek cloveka, ktery by ucitelum pripravoval
a sestavoval pokusy, obstaraval pomiicky- ucitel by je mél pripravené a pouze je
realizoval v hodinach.” Z hlediska korelaci zminovanych piekazek s vyse uvedenymi
zdroji inspirace neni piekvapive, Ze nedostatek vhodnych namét uvadéli jako problém
mnohem castéji ucitelé, ktefi inspiraci necerpaji z klasickych ucebnic a radéji vyuzivaji
vlastni invenci, soutéze, Casopisy ¢i zahrani¢ni weby. K nedostatku vhodnych naméta
odkazuje i komentat uvedeny vyse v diskuzi ke zdrojlim inspirace.
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V ramci prizkumu bylo ziskano i velké mnozstvi dalSich zajimavych dat, jejichz

analyza bude pfedmétem dalSiho zpracovani. Kompletni vysledky prazkumu budou
zvefejnény v samostatné publikaci a budou rovnéz poskytnuty spole¢né s naméty na
inovované laboratorni prace za¢astnénym uciteliim, kteii o to v dotazniku projevili zajem
a uvedli na jeho konci svoji e-mailovou adresu (tuto moznost vyuzila cca polovina
zZ celkového poctu respondenttt).

Zasady pro tvorbu novych namétii na laboratorni prace

pij

I na zakladé¢ vyse uvedenych fakti se autor tohoto ptispévku domniva, ze je vhodné
it s novymi ndméty na laboratorni prace, které by v rozumné mife respektovaly

principy konstruktivismu a byly prakticky vyuzitelné ve vyuce na gymnaziich. Tyto
navrhy by mély respektovat nasledujici zasady:

Diiraz na shodu teorie a experimentu — ve vyrazné vétsing klasickych laboratornich
praci z uCebnic apod. neni tento princip reflektovan bud’ viibec, nebo je zahrnut ve
srovnani vysledku méfeni s tabulkovou hodnotou. Domnivam, ze mnohem cennéjsi
je ptimé porovnani naméfené hodnoty s hodnotou stanovenou na zakladé¢ fyzikalniho
modelu a hledani vysvétleni zjisténych rozdila. Zvlasté ptinosné je pak, kdyz mame
vice alternativnich fyzikalnich modell a tkolem je zjistit, ktery je pro dané rozpéti
Vv lep$im souladu s experimentem.

Jasné propojeni s obsahem vyuky v teoretickych hodinach fyziky — tato podminka
je velmi dulezita z hlediska udrzeni tzv. integrity vyuky (Janik et al., 2013). Fyzikalni
model ¢i modely, které jsou porovnavany s experimentalnimi poznatky, proto musi
byt odvoditelné za pomoci poznatkl, snimiz jiz byli Zaci v hodinach fyziky
seznameni. Pokud bude shoda teorie s experimentem reprezentovana dosazovanim do
vztahu, ktery ,,spadl z nebes* a neni odvozeny na zaklad¢ jiz probrané skolské fyziky,
povede to Kk desintegraci vyuky a bude to mit negativni efekt na budovani
instrumentalni zkusenosti u zaka (Mentlik, Slavik, & Coufalova, 2018).

Méreni v jednotlivych krocich, kdy nasledny vyuziva vysledkii pfedchoziho —
klasické laboratorni prace jsou obvykle zaloZzeny na tom, Ze je pfedem nalinkovano,
kolik a jakych métfeni maji Zaci provést. Domnivam se, ze v mnohem leps§im souladu
s realnou praci fyzika je to, kdyz strategie pfi realizaci méfeni je znovu zvaZena
a pfipadné upravena na zakladé kazdého nov€ ziskaného vysledku. To zéaroven
vyzaduje prubézné vyhodnocovani a interpretovani naméfenych hodnot.

Rozdéleni roli ve skupiné provadéjici méfeni a rozvoj vzajemné spoluprace — ve
velké vétSiné piipadii probihaji laboratorni prace ve skupinach. To vede casto
k situaci, kdy jeden ze skupiny méfi a ostatni piihlizeji. Moznym feSenim je
pozadavek na to, aby soubézné s méfenim probihalo vyhodnoceni shody experimentu
s teorii, kdy jeden student mé&fi, a dalSi pocitaji a srovnavaji naméfené a vypoctené
hodnoty.

Proveditelnost s jednoduchymi pomuckami bez sofistikovanych méficich
systému — existuje znacné mnozstvi velmi zajimavych namétti na laboratorni prace
s uzitim laboratornich systému (Vernier, Pasco apod.), pficemz navody k nim lze
zpravidla ziskat pfimo v materidlech od vyrobct. To, co chybi, jsou na pfipravu,
material i provedeni jednoduché tlohy, na nichZ vSak lze ukazat zajimavé fyzikalni
principy.

Vhodna prace s chybou méfeni — méfeni pomoci sofistikovanych systémil je
mnohdy cenéno diky své znacné presnosti. Domnivam se, Ze ve Skolské fyzice (na
rozdil od fyziky profesiondlni) je Vv nékterych ptipadech cennéjsi, kdyz pouzité
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metody a nastroje jsou nedokonalé a méteni je tak zatizeno zna¢nou chybou jiz jen

diky této skutec¢nosti. Zasadni otazkou pro interpretaci vysledki pak je, zda zjisténa

odchylka mezi experimentem a teorii jde na vrub spiSe neptfesnosti méfeni nebo
nedokonalosti uzitého modelu.

Podstatnou otdzkou samoziejmé je, jaky typ laboratornich praci mé Sanci splnit vySe
uvedené zasady. Jako perspektivni v tomto ohledu vnimam ulohy zamétené na hledani
extrému urcité veli¢iny, pro niz jsme schopni stfedoSkolskymi metodami vyvodit
piislusnou funkéni zavislost. Ukolem Zaki je poté najit experimentalng, pro kterou
hodnotu vstupni proménné nastavad extrém, a zaroven provést srovnani s teoretickym
vypoctem. U vétsiny zakl se piirozené neda ocekavat schopnost urcit extrém pomoci
derivace, je vSak mozné si ru¢né (nebo lépe pomoci tabulkového procesoru) spocitat
funk¢ni hodnoty pro rtizné hodnoty proménné a nasledné vyvodit, zda extrém nastava pii
experimentu pro zhruba stejnou hodnotu jako v teorii. Pfi hledani extrému vstupuje do
hry schopnost planovat experiment a vyuzivat predchozi zjisténé vysledky, soub¢h
méfeni a vypoctil (a jejich neustalé srovnavani) dava Sanci zaméstnat celou méfici
skupinu. Pfi snaze o vysvétleni zjisténych rozdili mezi teorii a experimentem se pak
dostava do hry otazka chyb méteni resp. nedokonalosti modelu.

Konkrétni namét — pohyb mince po naklonéné a vodorovné roviné

Uved’'me nyni konkrétni navrh laboratorni prace sestaveny podle vyse uvedenych
zasad. Dalsi ndméty na takto koncipované prace Ize nalézt v ptispévku autora na Veletrhu
napadii ugiteli fyziky konaném v roce 2017 v Olomouci (Kohout, 2017)%.

Uvazujme minci o hmotnosti m, kterd se pohybuje (nikoliv po hrané, pak by byl
problém nesrovnateln¢ slozitéjsi) po naklonéné roving o délce |, koeficientu tfeni f1 a thlu
naklonu a. Nésledné ptechazi plynule na vodorovnou rovinu, u které uvazujme koeficient
tieni f,. Ukolem 24kt je experimentalné zjistit, pro jaky thel naklonu dojede mince po
vodorovné roviné do maximalni vzdéalenosti Xmax. Dal§im ukolem je srovnat namétfené
hodnoty urazenych vzdalenosti s hodnotami odvozenymi teoreticky pomoci dvou
odlisnych modeld. Prvni model vychazi z toho, ze potencialni tihova energie na pocatku
je rovna souctu praci tfecich sil po naklonéné roviné a nésledn€ po roviné vodorovné.
Plati tedy:

[-(sina —f; - cosa)

f2

m-g-l-sina=f;-m-g-cosa-l+f, m-g-x-x(a)=

Zde xi je draha urazend po vodorovné roving, zjevné jde o funkci uhlu naklonu a.
Druhy uzity model je podobny, vychazi v§ak z toho, Ze pti pfechodu z naklonéné roviny
na rovinu vodorovnou se zachova pouze vodorovna slozka rychlosti, kterou méla mince
na konci naklonéné roviny (u prvniho modelu je uvaZzovano s tim, Ze velikost rychlosti se
pfi pfechodu z naklonéné roviny na rovinu vodorovnou nezméni...). Jinak je pro obé
roviny zvlast’ opét uzit zdkon zachovani energie (potencialni tihova energie na pocatku
nakl. roviny je rovna souctu prace vykonané tieci silou a kinetické energie na konci
resp. kineticka energie na po¢atku vodorovné roviny je rovna praci vykonané treci silou
do zastaveni). Po provedeni pfislusnych vypoctii dostavdme pro uraZenou drahu po
vodorovné roviné€ Xz nasledujici funkci thlu nédklonu a:

% Pi{spévek nebyl publikovén ve sborniku z konference, zdznam vystoupeni je vSak dostupny na
www.vnufol.cz/program_konference.php
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[-(sina—f; - cosa)

f2

Ukolem 24kl je nejprve zjistit hodnoty koeficientu téeni pro naklonénou
I vodorovnou rovinu (to je klasicka uloha proveditelna vice moznymi zpusoby; je vSak
tteba si uvédomit, ze pokud bude uzito klasické méteni s dievénym kvadrem tazenym
silomérem, ziskdvame koeficient tfeni pro dievo a povrch roviny, zatimco mince je
Zkovu...). Nasledné¢ je tfeba meénit uhel sklonu, proméfovat jej uhlomérem
a zaznamenavat vzdalenost, do které mince spusténa z konce naklonéné roviny délky |
dojede. Experimentalné zjisténé hodnoty poté srovnavame s hodnotami stanovenymi
pomoci obou vyse popsanych modelt.

Jaké je zékladni mysSlenka ulohy? Model 1 déva tim vétSi hodnoty urazené

. o . o l
vzdalenosti, ¢im vétsi je thel naklonu. Maximalni hodnoty x40, = % by bylo bez ohledu
2

x,(a) = - (cos @)?.

na koeficient tfeni na naklonéné roviné dosazeno pro tthel 90 stupiiti (tj. volny pad). Tak
to v praxi urit¢ fungovat nebude. Naopak podle druhého modelu bude nastavat
maximum piislugné funkce pro uhel mensi, nez je 90 stupi®, pfiemz u volného padu
bude urazena draha nulova. Pro mensi thly ndklonu (ne tak malé, Ze se mince vibec
nerozjede, v tom piipad€ jsou samoziejmé chybné oba modely) je v§ak u druhého modelu
ptilis pfisny predpoklad, ze z rychlosti na konci naklonéné roviny zlstane pro rovinu
vodorovnou pouze jeji x-ova slozka. D4 se tedy predpokladat, ze pro velmi malé thly
naklonu jsou zcela chybné oba modely (mince se vibec nerozjede), pro stiedné velké
uhly bude vice v souladu s realitou Model 1 a pro vétsi thly (ptipad blizici se volnému
padu) bude realny Model 2. Konkrétni hodnoty pochopitelné zavisi na koeficientech tfeni
obou rovin a pfesném usporadani experimentu.

Zaci by méli byt schopni experimentalné najit maximum a nasledné (pfinejmensim
kvalitativn€) objasnit to, kdy je pfesnéjsi ktery z uzitych modeld. Ptfinos ulohy spatiuji
Vjeji absolutni nenaro¢nosti na pfipravu a pomicky, v pfimocarém srovnavani
naméfenych hodnot s hodnotami teoretickymi zjiSt€énymi pomoci danych modelt
I v moznostech diskuze nad vysledky méfeni a ovlivnénim experimentu riznymi faktory.

Ulohu by bylo mozné pojmout jako badatelskou®”, kdy by po zacich bylo vyzadovano
nejen provedeni experimentu, ale rovnéZ vyvinuti odpovidajiciho modelu (¢1 model)
a nasledné srovnani teorie s experimentem. V ramci standardni vyucovaci hodiny v bézné
gymnazidlni tiidé to vSak nepokladam za realné®®, protoze formulace matematického
modelu by byli schopni jen ti nejlepsi Zaci a u ostatnich by se tloha zredukovala na prosté
odhaleni experimentalniho faktu bez jakéhokoliv propojeni s fyzikalnimi zédkonitostmi.
Nedoslo by k rozvijeni instrumentalni zkusenosti zaka (Mentlik, Slavik, & Coufalova,
2018), ktefi by zlstavali pouze u bézné zkusenosti nemajici se samotnym obsahem uciva
V ramci oboru mnoho spolecného. Kvasz (2015) uvadi, ze mezi béznou zkuSenosti
a zkuSenosti instrumentalni se rozevira propast, kterou je potfeba (mimo jiné volbou
vhodnych ucebnich tloh) pteklenout tak, aby Z&4k mohl oboru skute¢né porozumét.
Uvedeny ptiklad demonstruje rozdil mezi umirnénym a radikalnim konstruktivismem.
Radikalni pojeti konstruktivismu (zde demonstrované badatelskym pojetim dané ulohy

% Exatni uréeni extrému pomoci derivace je mozné, le¢ ponékud komplikované, nebot’ ziskdvame znaéné
slozitou goniometrickou rovnici. Extrém je vSak mozné stanovit snadno numericky.

37 Ve smyslu nasmérovaného ¢i otevieného badéani. Do b&znych definic badatelsky orientovaného
vyucovani v urovni potvrzujiciho badani se vejdou i klasické laboratorni prace zamétené napf. na ovéreni
platnosti dfive vyvozeného vztahu.

% Jina situace je, pokud by §lo o dlouhodobgjsi samostatny &i tymovy projekt.
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S minimem instrukci od ucitele) narézi na bariéry dané Skolskou praxi, zatimco umirnény
pristup zarazujici konstruktivistické prvky (zaci nemaji pfesné danou strategii pro
uvedeny experiment, jsou tlaceni k co nejefektivnéjSimu postupu smérem k danému
vysledku a k pribéznému vyhodnocovani dat, ale zaroven znaji metody a zékladni body
postupu) ma potencial zvysit atraktivitu laboratorni prace pro zaky a zaroven, v piipadé
spravného uchopeni, prispét k rozvoji jejich instrumentalni zkusenosti.

Uvedeny piiklad mél za cil demonstrovat obecné aplikovatelny piistup pii tvorbé
laboratornich praci. Nedomnivam se, ze cilem by mélo byt Gplné€ zavrzeni klasickych
»proceduralnich® laboratornich praci a jejich nahrazeni konstruktivisticky pojatymi
ulohami. Pro zvladnuti zdkladnich dovednosti v laboratofi, ziskdni dobrych navyku pti
praci s pomutckami apod. jsou klasické ulohy vhodné. Na druhé strané si myslim, ze
zafazovani pouze praci s jasn¢ danym pracovnim postupem a doplinovanim vysledkt do
pfedem piipravenych tabulek, z nichz jsou nasledné dopocitdvany priméry a piipadné
dalsi velic¢iny, rovnéz neni dobrou cestou a laboratorni prace s konstruktivistickymi prvky
maji ve Skolach své misto.

Podékovani

Piispévek byl realizovan v ramci projektu OP VVV Didaktika — Clovék a ptiroda A,
reg. ¢islo CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000665. Autor dékuje vSem uciteliim, ktefi byli
ochotni se zapojit do vySe popsaného dotaznikového Setieni.
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VERNOST UCASTNIKU FYZIKALNICH SOUTEZI JAKO
UKAZATEL MOTIVACE

Karel KOLAR

Abstrakt

Jednou ze zalezitosti, kterd by méla zajimat organizatory dlouhodobé pravidelné
probihajicich soutézi, je motivace jejich tcastniktl. Je t€zké najit néjaké snadno urcitelné
indikatory jejich motivace, ale jeden kvantitativni zpiisob se nabizi — méfeni vérnosti
ucastniki, tedy miry toho, kolik z ucastnikd jednoho ro¢niku se ptenese do dalsiho.
Ptispévek pfinese srovnani vérnosti nékolika znamych fyzikalnich soutézi potadanych
Matematicko-fyzikalni fakultou a také Fyzikalni olympiady na zaklad¢é dat z databaze
vysledkt soutézi MSMT Excelence.

THE LOYALTY OF PARTICIPANTS OF PHYSICS COMPETITIONS AS AN
INDICATOR OF THEIR MOTIVATION

Abstract

The loyalty of the participants of regular competitions is surely one parameter that should
concern competitions' organisers. It is difficult to find some accessible quantitative data,
but there is an excellent possibility to use the rate of the loyalty of participants - the share
of the participants who participated this and last year to the total number of last year’s
participants who could participate this year. The article brings a comparison of
participants' loyalty of a few competitions organised by the Faculty of Mathematics and
Physics of Charles University and Physics Olympiad.

1. Obsah

e Proc se vénovat vérnosti ucastniki?
e Jak v€rnost mizeme definovat?
e Ukazky statistik konkrétnich soutézi
o SoutéZze Matematicko-fyzikalni fakulty UK — FYKOS, FYKOSi
Fyziklani, Fyziklani online, Vyfuk
o Data z Excelence — SS kategorie Fyzikalni olympiady
e Problémy s daty a naméty a doporuceni pro dalsi praci s databazi Excelence

2. Pro¢ zkoumat vérnost aéastniku?

Vérnost Gcastnikll je u soutéZi, kterych se je mozné ucastnit v pribéhu delSiho
obdobi, jednim z nejjednodussich ukazatelti jejich motivace. Pokud se totiz rozhodnou
ucastnit v dal$im roce, ukazuji tim, Ze maji o soutéz zajem. Byt' samoziejmé neni takto
mozné urcit primarni zdroj motivace a celkové Cislo je zatizené mnoha riznymi vlivy,
zZ nichz jsou né€které specifické pro danou soutéz. Pokud data sbirand organizatory soutéze
spliyji to, ze je dobfe navrzeny systém jejich sbéru, jsou kvalitni a udrzovana, pak je
mozna tuto statistiku navic mozné dostat velice snadno a rychle.
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3. Definice vérnosti

e Vérny ucastnik N. ro¢niku = Ucastnik, ktery se ztcastnil N. i (N—1). ro¢niku
soutéze

e Novy ucastnik N. ro¢niku = ucastnik N. ro¢niku, ktery neni vérny (tedy
nezucastnil se predchozi rok)

e Utastnik (soutéZici) = v pojeti tohoto ¢lanku ten, kdo odevzdal alespoti 1 ulohu

o Mozna odchylna definice mize byt ten, kdo ziskal alesponi 1 bod. Ta by
méla byt obvykle velice blizkd pouzité.

o Dalsi moznost je brat jako Ucastniky vSechny registrované, 1 kdyz se
soutéze nezucastnili. To se mize vyznamné liSit u soutézi, které jsou
elektronické/distan¢ni a vyzaduji registraci predem.

e Mira vérnosti = podil vérnych ucCastniki N. roc¢niku k poctu ucastniki
(N—1). ro¢niku, ktefi mohli byt vérni, tedy mohli se i pfes v€kovy limit zucastnit
Znhovu.

Které nedokonalosti ma tato definice? Co je potfeba si uvédomovat?

e Definice neuchopuje ndhodnou netcast v jeden rok (napf. nemoc, nevhodny
termin, mimofadna udalost...). Definice by se dala rozsitit na vice predchazejicich
let, ale to by opét ptineslo dalsi sloZitosti jak co do zpracovani, tak i interpretace.
Uz takto je pro statistiku vérnosti potieba o rok vice, nez je pak dlouha vysledna
datova fada a takto by se potiebna doba jesté vice prodlouzila.

e Pro miru vérnosti potfebujeme znat aktualni ro¢nik studia studenta.

e Problém spocivajici v samotné definici ti€astnika je zminén vyse.

e U tymovych soutézi je nutné znat jména jednotlivych soutézicich a statistika je
pocitana pies jednotlivé U€astniky, a ne ptes skoly.

e Pokud ma soutéz omezenou kapacitu ¢i predchéazejici postupova kola, ktera
nejsou v databazi zahrnuta, je vérnost, minimaln¢ do jisté miry, zkreslena.
Ucastnik totiz mohl promeskat termin registraci ¢i mohl nahodné v jednom roce
selhat, napt. v domacim kole FO.

4. Ukazky statistik vérnosti vybranych soutézi MFF UK

Autor pfispévku je jednim z organizatorti Fyzikalniho korespondenéniho seminare
(FYKOS, [1]) a mé ptistup do databdze FYKOSu, ktera obsahuje ve svych ¢astech i udaje
o ucastnicich FYKOSiho Fyziklani [2], Fyziklani online [3] a Vyfuku [4].

Data pro FYKOS a Vyfuk jsou za ro¢nik 2018/19 nekompletni, pfed uzavienim
poslednich sérii — nicméné se neda ¢ekat, Ze by se ménila vyznamné Mira vérnosti, spise
je mozné, se objevi jednotky novych tucastnikd.

FYKOS [1] (graf 1 a 2) ma z uvedenych soutézi nejdelsi historii — ve $kolnim roce
probiha jiz 32. roénik. Soucasné jde o individualni soutéz pro SS ve fyzice, ktera sbira
kvalitni vyuzitelnd data o Gcastnicich jiz od svého 15. ro¢niku. Soutéz probiha
kazdoro&né v 6 sériich. Ugastnik se mtize zapojit kdykoli s tim, Ze se soutdZ vyhodnocuje
za cely ro¢nik. Pro ucely této statistiky se uvazuje, Ze staci, aby ucastnik zaslal ulohy
pouze Vv jedné sérii daného rocniku (stejne pro Vyfuk).

V grafu 1 s poctem vérnych je vidét urcitd zajimavost a to, Ze se pocet vérnych
ucastnik?i nedostal nikdy pies 64. Zda se tedy, ze mezi 60 a 70 vérnymi je urcitd hranice,
kterou je pro FYKOS tézké presdhnout. Pravdépodobné je jeden z hlavnich diivodi to, Ze
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vice motivovani jsou ucastnici, kteti se zii¢astni i né¢jaké prezencéni akce, pricemz kapacita
jednoho soustfedéni, ktera probihaji dvakrat ro¢né, je obvykle 28 osob. V souvislosti
s tim je vidét slabsi antikorelace v tom, ze v letech, kdy je vyssi pocet ucastniki, mira
vérnosti klesa.

200
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10 II|I ||||||I|
0 IIIII

cast

2002 {2003 (2004 (2005 (2005 (2007 (zooa (2009 2010 (2011 (2012 2013 (2014 (2015 (2016 201? 32.

/03) Joa) Jos) | fos) J07) Jo8) /f09) /10) /11) /12) [13) /f14) [15) /16) [17) /18) rok.
mNovi 58 76 76 60 32 49 31 34 36 98 117 152 83 114 79 58 87
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Graf'¢. 1 — statistiky poctu vérnych a novych ucastniki FYKOSu, od 15. rocniku jsou dostupna
dostatecna data, 32. rocnik stale nebyl v dobé psani clanku uzavien
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Graf ¢. 2 — statistika miry vérnosti ucastniki FYKOSu

FYKOSi Fyziklani [2] (graf 3 a 4) je prezenéni tymova soutéz ve fyzice pro SS,
kterd probiha (od 2. ro¢niku) pravidelné v Praze v patek v poloviné inora. Termin je
mirn¢ problematicky pro ¢eské stiedni Skoly, protoze je v dob¢ jarnich prazdnin, kdy ma
vzdy 1/6 republiky volno. Dlouhodobé se akce ti¢astni kromé Cechtl i Slovéci. Od roku
2018 je umoznéna Ucast 1 v anglicting a zucastnil se i mensi pocet zahrani¢nich tymu. Jak
je vidét i z grafu €. 3, tak se soutéz v poslednich letech rozviji a kazdoro¢né€ se navysuje
jeji kapacita. Postupné se ménil format z organizace na MFF UK v ramci dvou budov na
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N

Karlové, pfes rozsifeni na dalsi budovu na jiném misté v Praze, pfi¢emz posledni rocnik
byl cely presunut do jednoho velkého konferen¢niho salu v hotelu.

Zakladni data ucastnikii se sbirala od prvniho rocniku, ale pfesna informace
0 maturitnim ro¢niku, ktera umoznuje spravné urcit miru vérnosti, je dostupna az od
7. ro¢niku — proto je v grafu €. 4 v prvni ¢asti pouze spodni odhad miry vérnosti.
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Graf ¢. 3 — Statistiky poctu vérnych a novych ucastnikit FYKOSiho Fyziklani (ne tymi, které
soutezi, ale individualnich ucastniki, kteri mohli zmenit tym)
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
mOdhad miry vér. 25% 26% 32% 20% 28% 28%
B Mira vérnosti 35% 50% 57% 58% 51% 42%
Graf'¢. 4 — statistika miry vérnosti ucastnikiit FYKOSiho Fyziklani, do 6. rocniku nejsou znamy
0 vSech ucastnikit maturitni rocniky — odhad miry vérn. je tedy spodnim odhadem

Fyziklani online [3] (grafy 5 az 8) je tymova soutéz ve fyzice, kterd probihd na
internetu. Primarné je sice uréena pro SS zaky, ale diky online formé neni problém s vyssi
kapacitou a soutéz ma tedy i1 otevienou kategorii, ve které se mize zucastnit kdokoliv.
Probiha vzdy od 17 do 20 hodin SEC na pielomu listopadu a prosince (kromé 1. rog.). Od
2. roC. soutéze je mozna ucast 1 v anglicting.
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Diky tomu, zZe je soutéz oteviena vSem, je mozné uvazovat, ze vérni by hypoteticky
mohli byt prakticky vSichni Ucastnici (s vyjimkou téch, kteti zemfou ¢i se stanou
organizatory soutéze). Proto jsou zde uvedeny jak grafy 5 a 6, ve kterych jsou pouze
stitedoskolské kategorie soutéZe, tak grafy 7 a 8, ve které jsou vSichni Gcastnici. Je vidét,
ze mezi stiedoskoldky je vysSSi mira vérnosti nezZ obecnd mira napfi¢ soutézi. To je
zpusobeno jednak faktory spojenymi se Skolou apod., kde jsou motivovani napf. ucitelem,
tak 1 tim, ze data ucastniki jsou pfisnéji kontrolovana na konzistenci u sttedoskolaku, kde
navic informace o Skole, na které studuji, usnadniuje sparovani ti€astnika napftic¢ roky.
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Graf ¢ 5 — statistiky poctu vérnych a novych ticastnikii Fyziklani online — SS kategorie
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Graf ¢. 6 — statistiky vernosti ucastniku Fyziklani online — SS kategorie; prvni dva rocniky
nejsou dostatecnd data o rocniku maturity, mira vernosti je spodni odhad
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Graf'¢. 7 — statistiky poctu vérnych a novych ucastniki Fyziklani online — vsechny kategorie
véetné oteviené pro kohokoliv
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Graf ¢ 8 — statistiky miry vérnosti ucastnikit Fyziklani online — vSechny kategorie

Vyfuk [4] je soutéz podobnd FYKOSu s tim rozdilem, Ze je pro zaky zakladnich skol
a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii. Vznikl ptivodné v rdmci FYKOSu a vétSina
pravidel je stejnych ¢i obdobnych. Podrobna data o fesitelich maji jiz od prvniho ro¢niku
(Skolni rok 2011/12). Pro zpracovani neuvazujeme ucast v ,,prazdninovych sériich®,
pouze v hlavnich sériich ro¢niku.

Vidime, Ze pocet fesiteltl od druhého ro¢niku klesd, ale v poslednich letech, kdy je
absolutni pocet fesitelti nizky, je relativné vysoka mira vérnosti.

_99 |



|| Moderni trendy v pFipravé ucéitelu fyziky 9

300
250
200

150

100
| I I I
0

(2011/12) 2012/13 (2013/14) (2014/15) 2015/16 (2015/17) (2017/18) 2013/19
m Novi 79 246 102 69 102 54 23 31
m Vérni 0 24 54 42 28 35 39 23

o

Graf'¢. 9 — statistiky poctu vérnych a novych ucastniku Vyfuku
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Graf ¢. 10 — statistika miry vernosti ucastnikit Vyfuku
5. Ukazka statistik Fyzikalni olympiady pro SS z dat Excelence

Ministerstvo §kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR sbira udaje o Gcastnicich soutézi do
databaze Excelence [5]. Soutéze zatazené do programu Podpora soutézi a prehlidek
V zdjmovém vzdelavani [6] poskytuji udaje povinné. Databaze vznikla za ucelem
odmeénovani stredoskolskych uciteli, kteti motivuji své zaky k Gcasti na soutéZich a ktefi
v nich maji vynikajici vysledky. Skoly s zaky, ktefi jsou mezi prvnimi v sout&Zich
zatazenych do programu Excelence, tedy dostdvaji finance na odmény pro ucitele.
V poslednich letech se tento program rozsitil 1 na soutéze pro zakladni Skoly.

Diky komunikaci s doc. Janem Ki¥izem (UHK, JCMF), prof. Hanou Skalskou (FIM
UHK) a NIDV/MSMT, se podafilo ziskat z databize vSech soutézi &asteténd
predzpracovana data fyzikalnich soutézi, ktera byla podkladem pro predlozené statistické
souhrny.
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Zde je uveden piiklad zpracovani na datech Fyzikalni olympiady (FO) [7] v grafech
11 a 12. Jde o individualni soutéz, které se mohou zaci zicastnit jiz na zakladni Skole, ale
zde piinasime informace pouze o kategoriich A (pro 4. ro&. SS), B (3 ro¢. SS), C (2. ro¢.
SS) a D (1. ro¢. SS). Zaci se mohou zucastnit i kategorie pro starsi, ne viak pro mladsi.
Ten, kdo se zGcastnil vice kategorii, je povazovan v grafech 11 a 12 za jednoho ucastnika.
Zpracovana data byla ze Skolnich let 2011/12 az 2016/17. Dostupné udaje pro nasledné
manudlni zpracovani byly jméno, prijmeni, rok narozeni a pocet uCasti v dané kategorii
dané soutéze dané¢ho ro¢niku. Na zaklad¢ dostupnych dat je vidét, ze se takto pocitana
celkova vérnost pohybuje mezi 40 % a 50 %.

Pokud bychom se podivali i na pocty Gcastnika dle kategorie, pak by bylo vidét, ze
podet Gidastnikil postupné s rostoucim ro¢nikem SS klesa. Tento jev je u FO silngjsi nez
u jinych soutézi — 1 kvili tomu, ze u piedchozich 4 soutézi je zadéani stejné pro vSechny
ro¢niky. Byt’ se tyto soutéze ¢astecné vyhodnocuji také dle ro¢niki, tak je pro né feSeni
¢im dal tim jednodussi, kdezto u FO je naro¢nost zadani vyssi s rostoucim ro¢nikem.

Je nutné poznamenat, ze vysledek ve form¢ grafu 11 a 12 je stale priblizny — ptes
fadove desitky hodin manudlniho procistovani dat a jejich nasledného zpracovani. Odhad
nejistoty meteni £3 % je pouze kvalifikovany odhad.
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o
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0

2013 2014 2015 2016 2017
® Novi ABCD 637 618 590 703 599
Vérni ABCD 388 408 425 437 447

Graf'¢. 11 — statistiky poctu vérnych a novych ucastnikii FO kategorii ABCD, pouze pro
ucastniky krajskych (a celostatnich) kol uvedeni v databazi Excelence
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Graf ¢. 12 — statistika miry vernosti ucastnikii FO kategorii ABCD, pouze pro ucastniky
krajskych (a celostatnich) kol uvedeni v databazi Excelence

6. Problematika korektnich dat

Jak bylo poznamenano, pro kvalitni analyzu je potfeba mit kvalitni data.
Pravdépodobné se neda dosdhnout dokonalého vysledku, ale miizeme se mu alesponi blizit
(i proto je nutné brat predchozi grafy s tim, ze realni mira vérnosti mize byt o jednotky
procent jind). Nekteré problémy v datech byly jiz zminény a doplnime je v této kapitole
0 dalsi.

Ptedné¢ by bylo vhodné si uvédomit, jakd data by byla idealni. Pro analyzu
potfebujeme jednoznacné ptifadit osobu k i€asti v soutézi. Idedlni by tedy bylo vyuzivat
identifikator, ktery by byl pro osobu jedinecny a trvaly. Bohuzel, tohoto idedlu dosahuje
pouze rodné Cislo, které je citlivym idajem, a neni mozné jej pozadovat od vSech. Je
nutné tedy vychdzet z dostupnych udaji. Jednim z docela dobrych identifikatori miize
byt osobni e-mail, protoze ten zpravidla pouziva pouze jedna osoba — proto se vyuziva
napf. v databazi FYKOSu. Nicmén¢ lidé méni svoje e-mailové adresy ¢i jich paralelné
pouzivaji vice, a proto je potieba znat i dalsi daje, které jsou zavislé na akci (vzdy se
u SS sbira jméno, prijmeni, skola a rocnik studia a p¥ipadné dalsi udaje). Databaze soutézi
(ze které byla databdze soutézi Excelence filtrovand) pouziva identifika¢ni sadu jméno,
prijmenti, rok narozeni a §kola (ICO a nazev). Tato sada se V ramci moznosti blizi asi
jedné z nejvhodnéjsich sad, a to jméno, prijmeni, predpokladany rok maturity a Skola,
ktera je kompromisem s minimalizaci osobnich tdaja.

Podklady filtrované za zvolené typy fyzikalnich olympidd mi pro nasledujici analyzu
ptipravila H. Skalska (a poskytla se souhlasem NIDV/MSMT). H. Skalsk4 se zabyvala
moznostmi vyuZiti celostatni databaze vysledkli vSech soutéZi pro nasledné analyzy
amapovala také nesrovnalosti, které se v této databdzi vyskytuji a znesnadiiuji
podrobné&jsi analyzy. Upozornila mimo dalSich neptesnosti i na vétSinu zde uvedenych
problémii.

Uvadim zde konkrétni chyby, které komplikovaly parovani osob napfi¢ soutézemi
a ro¢niky:

e Pieklepy (napt. Nvotny misto Novotny, Kol84 misto Kolar)

e Piehozené jméno a piijmeni
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e Nadbytecné mezery Ci prostrkavani (E v a misto Eva)

e Nadbyteena velka pismena (NOVAK nebo NOvak misto Novak)

e Nekonzistentni uziti jmen mezi soutézemi u osob s vice jmény (dveé jména ¢i dvé
pfijmeni ¢i nerozeznatelnost jmen a piijmeni (Marek Pavel) ¢i vietnamské jména)
¢1 ptfidomkem (van ¢i von) ¢i nekompletni jména (K.)

e Lidové apravy jmen (Honza misto Jan, Ondra misto Ondiej) ¢i piezdivky

Nespravné ¢i nesmyslné roky narozeni (119, 1900, 1986 ¢i 2016)

Nespravné opravy organizatora pii vkladani do databaze (Josef misto Jozef)

Chyb¢jici interpunkce (Kolar ¢i Kolai misto Kolar)

Chyb¢jici zdvojené pismeno ¢i nadbytec¢na dvojice pismen (Kolar vs. Kollar)

Dalsi komplikaci je, Ze vzhledem k piivodnimu tcelu, kde jde o odménovani pouze
téch Skol pouze téch nejlepSich ucastnikl, ktefi navic budou spliiovat podminky
uspeésnych tcastniki, nejsou do databaze zaneseni vSichni fesitelé vSech krajskych kol.
Nékteré komise importovaly data pouze téch, ktefi splnili podminky na to, aby byly jejich
Skoly odménény.

Do databaze Excelence se neuvad¢ji zahrani¢ni Gcastnici, coz vede u nekterych
soutézi, které probihaji formou ustfedniho kola s mezinarodni ucasti, k nekompletni
informaci o soutézicich. Jde naptiklad o FYKOSIi Fyziklani a Fyziklani online.

7. Doporuceni pro dalsi moZnou praci s daty v Excelenci

e V ¢lanku uvazujeme ucasti v rdmci jedné soutéze, ale bylo by mozné se zajimat
I o prekryvy mezi soutézemi a pripadné i toky ucastnikli. V budoucnu, az bude
dostateéné dlouha Easova fada i ZS soutézi, bude mozné pozorovat i u jakych

e Vzdy je komplikované zavadéni sbéru dat pro soutéz. V piipadé zméné osoby
organizatora soutéze se muZe ovSem stat, Ze se toto stdva komplikované 1 pro
soutdz, ktera to zvladala bez problémi. Bylo by vhodné, kdyby MSMT/NIDV
nabizelo aktivngj$i asistenci organizatorim.

e Bylo by vhodné déle pracovat na uZivatelské piivétivosti rozhrani pro vkladani
dat, aby bylo snadné jak hromadné nahréni, tak mazani v ptipadé€ chyb.

e Bylo by vhodné explicitné pozadovat data vSech feSitelti dan¢ho kola a kategorie
a explicitné o tom informovat vSechny soutéze poskytujici data do databaze.
Nicmén¢ realita toho, co kdo vlozi je dost podminénd predchazejicim bodem —
tedy uzivatelskou jednoduchosti.

e Bylo by vhodné, aby se s daty pracovalo a opravovaly se zjevné nespravné udaje
a existovala né&jakd moznost vnitin€ identifikovat osobu napfi¢ rocniky
a soutézemi i pies drobné odchylné tidaje (rok narozeni +- 1 rok) a na druhou
stranu mit moznost v databazi reprezentovat to, ze jsou dvé osoby opravdu
odlisné.

e Bylo by skvéle, kdyby byly analyzy vérnosti a prekryvi soutézi dostupné na webu
Excelence — bud’ vefejné ¢i alespon pro organizatory, aby ziskali zpétnou vazbu.
Snad by je to také motivovalo k dodavani kvalitnéjsich dat a vidéli by, ze dodavani
dat mize mit smysl o pro n¢ (kromé toho, Ze jsou Skoly motivované ucastnit se
V soutézich zatazenych do programu Excelence).

Posledni doporuceni se tyka spiSe pfipadu, ze by se ménil systém sbiranych dat nebo
nekdo vytvarel podobny systém, napf. v jiné zemi. V ramci stavajiciho systému je
vhodnéjsi drzet data v konzistentni podobé. Ale pro zpracovéani vérnosti by mohlo byt
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vhodnéjsi sbirat predpokiddany rok maturity daného zaka nez jeho rok narozeni, protoze
pravidla soutézi se obvykle vazi na Skolni ro¢nik. Maturitni rocnik si pak také muze
organizator pfepocitat z ro¢niku zaka presnéji, nez jak se to délo casto, zejména v prvnich
letech po vzniku databaze, kdy organizatoii nebyli pfipraveni a nesbirali roky narozeni
a dodate¢né odhadovali roky narozeni Gcastnikl pfed importem do databaze. Na druhou
stranu muze byt rok narozeni vhodnéjsi, pokud je sbiran systematicky, zejména
Vv ptipadech, kdy Zaci mohou pteskakovat ro¢niky.

Podékovani

Ptedné je potfeba pod€kovat samotnym ucastnikiim soutézi, Ze o né¢ maji zajem
a ucastni se jich. Dale je velice dilezité, Ze organizatoii pokraCuji v organizaci soutézi,
byt se rozhodn¢ neda fici, ze by se situace zjednodusovala, spise se postupné zeslozit'uje.

Dékuji NIDV/MSMT za souhlas s poskytnutim dat a prof. Hané Skalské (FIM UHK)
za ptipravu filtru mnou vyzadanych soutézi, sjednoceni dat a jejich export podle
jednotlivych soutézicich ve tvaru, ktery mi umoznil provést piedloZené analyzy.

Tento vystup vznikl v rdmci projektu SVV €. 260449.

SoutéZze FYKOS, FYKOSi Fyziklani, Fyziklani online a Vyfuk jsou organizovany
a financovany Matematicko-fyzikalni fakultou UK. Soutéze FYKOSi Fyziklani,
Fyziklani online jsou spoluvyhlagovany a Fyzikélni olympiada je vyhlagovana MSMT.
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MEZIGENERACNI UCENI NA SSPS

Véra KRAJCOVA

Abstrakt

Na Smichovské stfedni pramyslové skole jiz fadu let probihaji projekty zaméfené na
vzijemné piedavani zkuSenosti mezi generacemi. Zaci SSPS piipravuji a vedou
workshopy pro ZS a MS, na druhou stranu maji pii svych studentskych a maturitnich
projektech podporu vyuéujicich z VS. Ve propojuje projekt Smichovska pramyslovka
tretiho véku, kde workshopy pro seniory vedou uéitelé ze SSPS za asistence studentt,
ktefi se od seniorii u¢i zodpoveédnosti a trpelivosti.

INTERGENERATION LEARNING AT SMICHOV SECONDARY TECHNICAL
SCHOOL

Abstract

For a number of years, projects have been going on at Smichov Secondary Technical
School (SSTS) aimed at sharing experience among generations. SSTS students prepare
and lead workshops for elementary schools and kindergartens. On the other hand, they
have support of university teachers in their student and graduation projects. These
activities are interconnected by the Smichov Industrial School of the Third Age project,
where workshops for seniors are led by SSTS teachers with the assistance of students who
can learn responsibility and patience from the seniors.

Pocatky nového pojeti vzdélavani na primyslové Skole

Smichovska stfedni primyslova Skola je ekvivalentem oteviené Skoly. Oteviené
napadiim, aktivitdm, které jsou jinde prohlaSeny za ztratu ¢asu, misto realizace ucitele,
ktery nechce travit sviij cas pouhym stanim pied tabuli s kiidou v ruce.

Od roku 2002, kdy otéZe vedeni skoly ptevzal Ing. Radko Séablik, se zacala Skola
proméinovat. Bylo to 1 ¢astecné dobou. Tedy 13 let po sametové revoluci a 2 roky pted
vstupem CR do Evropské unie, kdy do CR zagaly proudit evropské penize, které ne kazdy
dokazal ziskat. Na SSPS byl jesté téhoz roku spustén novy studijni obor Informacni
technologie a s nim také predmét Studentsky resp. Maturitni projekt. Da se fici, Ze pravé
to byla startovni ¢ara pro otevienost Skoly napfi¢ generacemi.

Grantova politika SSPS

Koncepce nového feditele byla a stale je postavena na vizich a jejich realizacich.
Pokud ma Skola produkovat schopné absolventy, v tomto pifipad€ kvalitni ,,ajtaky*
a dobfte ptipravené lyceisty na studium na technickych vysokych §kolach, musi samotna
vyuka ideédlné ptedbihat svoji dobu. V soucasnosti tedy umoznit studentim rozvijet jejich
kompetence vseho druhu. K realizaci téchto vizi je ov§em potieba se nespoléhat jen na
piimé financovani od zfizovatele, ale pozadat o kazdy dostupny projekt — grant, ktery se
zda byt pro $kolu vhodny. Na SSPS tak diky grantéim a dotacim vzniklo v pribéhu 17 let
nekolik zajimavych pracovist’ (laboratofe IT, fyziky a robotiky, Kyberneticky polygon,
Laboratot virtudlni reality, Chytry dim, Medialni studio...), ale také novy obor
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Kybernetickd bezpecnost, aktivni Div¢i spolek ¢i néco, co jsme pracovné nazvali
Interaktivni védecké centrum (IVC).

Struktura Interaktivniho védeckého centra na SSPS

Zaklady naseho IVC byly poloZzeny okolo roku 2013, kdy vznikla mySlenka
organizace workshopt pro zékladni a matetské Skoly. Hned od pocatku jsme se fidili
myslenkou, Ze se nebude jednat o akce pro mladsi Zzaky ve smyslu ,,my uditelé SSPS
ukdzeme détem pokusy*, ale Ze to bude dulezitd vzdélavaci aktivita naSich studentt.
Postupem casu se nabidka aktivit rozrtistala a dnes IVC mtizeme rozdélit na nékolik ¢asti,
které jsou vzajemné provazany. Jedna se 0:

3. Workshopy pro mateiské a zakladni Skoly

4. Spoluprace na projektech zaka SSPS s vysokymi $kolami a védeckymi pracovisti
5. Smichovské primyslovka tetiho véku

6. Hodinovy ,,ajt’ak*

7. Cyklus piednasek: Moderni fyzika a technika pro uéitele ZS a SS

Workshopy pro mateiské a zakladni $koly

Jedna se o aktivitu zaloZenou na vzajemném vzdélavani v ramci jedné generace. Zaci
SSPS piipravuji za podpory uéitele ¢i odbornika z VS obsah na objednané téma. Jako
nejlepsi se nam osvédeil format, kdy po tivodu do problému jsou Zaci ZS rozdéleni do
trojic a postupné prochazeji béhem 90 minut 5 — 7 stanovist, na kterych pracuje jeden
z zakt SSPS. Nejvétsim pozitivem téchto akci je nendpadné uéeni viech zi¢astnénych.
Kromé vSeobecného fyzikalniho nadseni, které v laboratotfi v dobé konani akce vladne,
se zaci MS a ZS uéi o danych fyzikélnich jevech a zaci SSPS se komplexné rozvijeji.
Nejen po fyzikdlni strance — pochopit a umét vysvétlit experiment, ktery détem
demonstruji — ale i komunikaci, prezentaci, socialnim kontaktiim a piipadné improvizaci.
Momentalné je na vybér ze 14 témat (FYZ, IT, MAT). Workshopy se konaji v prubéhu
celého Skolniho roku vétsSinou v dopolednich hodinach. Kazdoro¢né se na nich opakované
vystiida okolo 25 zakii SSPS a 500 zakti z matefskych &i zakladnich kol.

Spoluprice na projektech Zaka SSPS s vysokymi §kolami a védeckymi pracovisti

Obsahy workshopti uvedenych vySe vznikaji ¢asto v rdmci tzv. Studentskych ¢i
Maturitnich projektl za podpory odbornikil z vysokych Skol ¢i védeckych pracovniki.
Tyto projekty jsou celoroéni samostatnou (nékdy skupinovou) praci (50, resp. 100 hodin
za rok), kdy kjejimu uspésnému ukonceni je potfeba organizanich schopnosti
a schopnosti umét dotahnout véci do zdarného konce. V ramci klasické vyuky je takovy
format predmétu hodné podobny ,,realnému* zZivotu po ukonceni Skolni dochazky. Béhem
nékolikaleté dvougeneraéni spoluprace mezi SSPS a vysokymi $kolami ¢ odbornymi
pracovisti vzniklo nekolik zajimavych workshopt (napt. témata Slunec¢ni soustava;
Nanoskopie), ale i ucebnich pomtcek (napi. model PN ptechodu; modely logickych
&lent), které jsou dale pouzivany pii vyuce zaki SSPS. I piesto, Ze pii této aktivite se
predpoklada, Ze hlavni piinos jde smérem k zdkiim ze SSPS, kdy maji po maturité leh¢i
pfechod na studium na pro né¢ zndmé vysoké Skole, jde opravdu o mezigeneracni
vzdélavani. Odbornici z VS maji totiz asto problém s komunikaci s zaky ze stiednich
$kol. Spoluprace s mlad§imi Zaky je tedy obohacuje podobné jako Zzaky SSPS rozviji
kontakt s vysokoskolskym prostfedim. Kazdy rok projde témito projekty se zaméfenim
na fyziku 4 — 6 zakti SSPS.
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Smichovska primyslovka tietiho véku

Myslenka na rozsifeni zabéru vzdélavani 1 na nejstarsi generaci vznikla teprve pred
ttemi lety. Oproti obdobnym programim na vysokych Skolach jde ve Smichovské
pramyslovce pfedevsim o socidlni kontakt napfi¢ tremi generacemi. Béhem kalendainiho
roku se potada 9 prednasSek nebo workshopt pro seniory zamétenych na riizna technicka
témata. Vedeni jednotlivych seminafti maji na starost vyudujici SSPS & odbornici
z praxe. Pii samotném pribéhu akce jsou seniortim k dispozici 2 — 3 Zaci SSPS jakozto
asistenti, ktefi pomahaji jak s obsluhou PC, k zopakovani postupt, ale tieba i k pieéteni
drobného pisma. Smichovska primyslovka je pro seniory nepovinna pravidelna aktivita,
ktera probihd vétSinou druhou stfedu v mésici. O jeji Gspésnosti vypovida to, Ze okolo
10 seniord se ucastni workshopt pravidelné celé 3 roky a primérnd navstévnost je
14 seniorii. Tohoto projektu se tedy ucastni hned 3 generace, kdy kazdé z nich slouzi
Kk osobnostnimu rozvoji, aniz by si to mnohdy uvédomovaly. Vyucujici se predev§im
zdokonaluji v organizaci a komunikaci s zaky star§iho véku (60 — 95 let), Zaci SSPS se
uci trpélivosti, komunikaci, empatii a ochoté, seniofi se snazi porozumét mladSim
generacim a vraci se do svych Skolnich let, coz v nich vyvolava vzpominky (vétSinou
pozitivni). Atmosféra jednotlivych setkdni byva velmi piijemnd az inspirativni.
Kazdoroéné pracuje na tomto projektu okolo 10 zéki SSPS.

Hodinovy ,,ajt’ak*

Hodinovy ajtdk vznikl na zdkladé€ spoluprace s Moudrou sovickou z. s., kterd tuto
sluzbu postavenou na stejném principu jako hodinovy manzel nabizi jiz n€kolik let. Jde
o pomoc senioriim, ktefi si sami doma nevi rady s jejich PC, tabletem nebo mobilnim
telefonem. Vyhodou této sluzby na SSPS je pfimé provazanost mezi mladou a nejstarsi
generaci — §kola je jen zprostfedkovatelem — a také diky Smichovské priimyslovce tfetiho
veku osobni zkusenost jednotlivych seniorti s konkrétnimi zaky. Seniofi tedy nepousti do
svého bytu cizi osoby, které si v podstaté anonymné objednaji pfes néjakou agenturu.
Ptiblizné Ctvrtletné byvaji také nabizena setkani s hodinovym ajt'dkem v centrech pro
seniory na Praze 1 pro lidi, ktefi maji sice technické problémy se svymi pfistroji, ale
nechtéji si nechat naruSit své soukromi. Momentalné pracuje jako hodinovy ajtak na
SSPS 8 zakd.

Cyklus piednasek: Moderni fyzika a technika pro uéitele ZS a SS

Tato &ast IVC na SSPS patii do celkového prehledu aktivit, nicméné ma klasicky
format jednogeneracniho vzdélavani. Jedna se o 2 podzimni workshopy a 2 pfednasky od
zajimavych osobnosti a popularizatori védy pro ucitele. V letosSnim roce puajde
0 5. ro¢nik.

Zavér

Interaktivni védecké centrum na SSPS je ukazkou toho, Ze spousta aktivit, na které
jsme zvykli z nabidky profesiondlnich védeckych center ¢i vysokych §kol, 1ze uspésné
Vv pfiméfeném meéfitku provozovat i na stiedni Skole. Dokonce 1ze najit i pozitiva, ktera
oproti profesiondlnim institucim maji. A tim jsou predevsim zaci téchto skol. Ucitele,
feditelé a starSi generace maji Casto tendenci jejich schopnosti podcenovat. Pokud ale
dame moznost zaktim byt kreativni, ddme jim dvéru a prostor se rozvinout, mohou stejné
ucit své vrstevniky jako seniory. Jen jinak nez klasicky — frontaln¢ pted tfidou. Na druhou
stranu 1 starSi generace by meéla dbat na vSeobecny rozvoj zakl. Nejen védomosti, ale
I komunikace, prezentace, empatie a dalsi socialni dovednosti, je potfeba podporovat.
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Mezigenera¢ni vzdélavani popsané v tomto clanku naznacuje cestu, jak je mozné
komplexné rozvijet mladého ¢loveka, a to naprosto nenasilnou formou. Za podporu téchto
aktivit patfi pod¢kovani predevsim fediteli SSPS Ing. Radko Séablikovi.

Kontaktni adresa

Mgr. Véra Krajcova

Smichovska stfedni pramyslova skola

Preslova 25, 150 21 Praha 5

Telefon: +420 777 070 922
E-mail: vera.krajcova@ssps.cz
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PROFESNI ZIVOT UCITELU PRIRODOZPYTU

Bohumila KROUPOVA

Abstrakt

Je znamé, ze fyzika se ve Skolach ucila spolu s chemii jako ptirodozpyt. Pod timto nazvem
se na Ceskych skolach ucil téméf 80 let. Podivejme se, co vSechno musel ucitel
prirodozpytu umét, co mél naucit a jak, jaké k tomu mél podminky nebo které skolské
zakony musel dodrzovat.

PROFESIONAL LIFE OF TEACHERS OF SCIENCE

Abstract

It is known, that Physics was taught at school together with Chemistry as subject Science.
The name of this subject existed at school for almost 80 years. Let see, what they had to
teach in Science, what were the conditions or which school laws had to be follow.

Zacatek prirodozpytného vyucovani

UZ Jan Amos Komensky se snazil zavést do Skol pfirodni védy jako vyucovaci
predmét, avSak prakticky podobny predmét ptisel do Skol az za Marie Terezie. Propagaci
pfedmétu, 1 kdyZ ve velmi malé mife pomohl Ignac Felbiger. Oficialné vSak predmét
0 ptirodnich védach — Ptirodozpyt pfisel do Skol s fisskym zakonem v roce 1869.
O rozsifeni metody pfirodozpytu se zaslouzili pfedev§im Adolf Dietersweg, Dr. Jan
Criiger nebo Dr. Rudolf Arendt.

Didaktika AleSe Parizka

Jednu z prvnich didaktickych knih napsal Ale§ Pafizek. Pochazi z prvni poloviny
19. stoleti a vysla jeste pred Skolskym zakonem. V knize se vénoval také tomu, jak se ma
ucitel chovat k détem nebo, jak se ma chovat ke svym nadfizenym (vrchnim
predstavenym). Uctu si mél ziskat napiiklad dobrou Zivotospravou, pilnosti a vefejnymi
zkouskami, mysleno vetejnymi zkouskami zakt. Zkouseni by mélo byt denni, mési¢ni
pro farare nebo Skolniho pfedstaveného a ptlro¢ni pro celou obec. Pllro¢ni zkouseni by
méla mit slavnostni rdz, ucitel napsal plakaty a Zaci se do Skol dostavili ve svate¢nim
obleceni. Doporucovalo se, aby hosté ve Skole se rozdé¢lili na dvé skupiny, znalce
a neznalce. Znalci kontroluji, zda se Zaci naucili véci potfebné pro Zivot, jestli umi vyuzit
pravidla neuc¢ena ve Skole. Neznalci se zajimali o mravni povidky, pisné a rozhovory
0 popsani svéta.

Také pisemnosti patfili k ucitelské profesi. Dulezité bylo, aby si ucitel vedl Gfedni
knihy, nékteré z nich mél mit doma, jiné ve skole. Ve skole jde o ,,1. Knihu popisnou,
soupis déti viibec Skolou povinnych od 6. — 12. let, stav a byt rodi¢l jejich. 2. Matriku
Skolni, t.j. poznamendni vSech déti, které skute€né¢ do Skoly chodi, s poznidmkou
0 celoroc¢ni pilnosti, prospéchu a mravném chovani. 3. Znamky o kazdodenni dochazce
Skolni. 4. Tabulku k&zné ¢ili kazdodenni ¢iny zZakt bud’ dobré, nebo zI¢. 5. Predpisy kdzné
¢ili Skolni pravidla.” [1] Doma by mél ucitel mit: ,,1. Historicky protokol, do n¢hoz jest

v

zandSeti znamenit¢j$i pribéhy Skoly, jako vefejné zkouSky, zmény ucitelll neb
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pomocnikd, zlepSeni zpiisobu vyucovani, dobrodini $kole prok4zand, navstévu skoly od
muzu ctihodnych nebo predstavenych skoly. 2. Kniha methodni, dale Kniha patentni, coz
jsou vyneseni cisaiska, hrabéci, vikariatu a p. 3. Bilou a Cernou knihu®. [2]

Ales Patizek také navrhuje a doporucuje rozdélit déti podle schopnosti do tii
oddéleni. V prvnim oddéleni jsou zaci, ktefi snadno chapou. Od téch ucitel vyzaduje
vSechno probrané ucivo. V druhém oddéleni jsou déti méné schopné, a ve tietim, déti
zcela slabé, kterych je nejvice. Tito zaci budou nejméné namahani, uceni se jim ma
ulehcovat. Dokonce doporucoval rozdélit déti do oddéleni podle mravi. Do prvniho
oddéleni by pattily déti vybornych mravi, které by byly vzorem pro ostatni déti. Do
druhého odd€leni patii déti lehkomysiné a do tfetiho déti Spatnych mravi. Ucitel se
k détem z druhého odd€leni ma chovat laskavé, ale vice je napominat, zaky ze tietiho
odd€leni ma pravo voln¢ trestat. Tresty maji nékolik stupiiti: napomenuti, c¢arka do
tabulky, postaveni ditéte na misto hanby, odejmuti dozoru nad ostatnimi, listek rodi¢iim
pii mési¢nim zkouseni, zapsani do ¢erné knihy. T¢€lesny trest byl metlou nebo vyloucenim
ze Skoly. Z télesnych trestli neni dovoleno strkani, pohlavkovéni, tahani za vlasy
a kleceni. Stejné€ dulezité byly také odmény: pochvala, ¢arka do tabulky, pochvaleni pii
mési¢nim zkousSeni, zapsani do bilé knihy, poptipadé chudsim néjaky dar. Pro tyto ucely

Skolsky zikon a jina nafizeni

Skolskému zikonu predchazelo vice fisskych zakonti o obecnych pravech ob¢anti
z roku 1867. Clanek 17 ustanovoval: ,,Véda a udeni védecké je svobodno. Kazdy obéan
statni ma pravo Ustavy vyucovaci a vychovévaci zfizovati a na nich vyucovati, kdyz dle
zakona prokaze, ze je k tomu zpusobily. Vyucovani domdaci neni timto zplsobem
omezeno.“ [3] Clanek 18 téhoz zakona fika: ,, Kazdy ma toho na vili, vyvoliti si své
povolani a vzdélati se k nému, jak a kde mu libo.“ [3]

Skolsky zékon byl doplnén 20. srpna 1870 $kolnim fadem vyu¢ovacim a ten
v 11 ¢astech urcoval pravidla Skolni dochazky, dobu vyu€ovéni, propousténi ze skoly,
Skolni kézen, povinnosti uciteli, kondni ucitelskych konferenci, oddéleni tfid, ucely
vyucovani, pomucky ucitelll a zakl pii uceni. Urcoval také pravidla o nauce o Zenskych
rucnich pracich a domacim hospodatstvi. Cilem ptirodozpytu bylo to, aby zaci rozuméli
pfirodnim jeviim a rozuméli jejich vlivu na domacnost, hospodarstvi a primysl. K tomu
ucitel musi vyuzivat vykresy na tabuli, pokusy maji byt co nejjednodussi, protoze ,,éim
je jednodussi pfistroj a pokus, tim vétsi je vysledek®. [4] Dobré ptiprava na vyucovani
a spravné zachazeni s ptistroji jsou hlavni podminky dobrého vyucovani ptirodozpytu.

Od pocatku povinného vyucovani byly zakladany rtizné ucitelské jednoty, ucitelské
spolky, které pravideln€ jednaly o metodach, osnovach, pomtickach nebo doporucenych
ucebnicich. Spolky v Praze se nazyvaly Beseda ucitelskd, mimo Prahu to byla Bude¢
a k tomu nazev oblasti, napiiklad Bude¢ humpolecka. Vysledky rokovani ucitelskych
jednot se otiskovaly v ¢asopisech, tak aby k nim méli pfistup vSichni zajemci z fad
ucitell. Zakonem bylo dano pravidelné konani okresnich ucitelskych konferenci
a zemskych konferenci, kam jezdili zastupci okrest. Vychazely také pedagogické
Casopisy, které byly aktudlni, obsahovaly rizné odborné véci, rozbor zékonii, natizeni,
zpravy ze zivota uciteli. Objevovaly se v nich napfiklad informace o ucitelskych
zkouskach, volnych mistech, pribézich ucitelskych konferenci. Vyznamné misto mezi
Zasopisy zastavala Beseda uditelska, Pedagogické rozhledy, Cesky uéitel, Posel z Budce,
Skolnik, Skola, Skola a Zivot, Narodni §kola, U¢itelské listy, Komensky, Ceska $kola,
Paedagogium, U¢itelské noviny, Casopis u¢itelek nebo Paedagogické rozhledy.
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Piirodni védy v obecnych a mést’anskych Skolach

Ptirodozpyt mél velkou didaktickou hodnotu diky tomu, Ze ttibil vSechny smysly —
zrak, sluch, hmat, &ch i chut’. Zaci mohli vyuzivat ke zkoumani i chut’, mohli ochutnavat
roztoky soli, slabych kyselin a hydroxidi. Skola méla nabadat, aby Zaci ptirodu kolem
sebe pozorovali a poznavali. Détsky vék je nejlepsi doba pro ziskavani novych zkuSenosti
a informaci. Pfirodni a technické védy piisp€ly k pokroku lidstva, kdyz se ptirodni védy
uéi na obecnych a méstanskych, prispiva to také k pokroku. Remesla se zdokonalila diky
znalostem z piirodnich véd, coz je dalsi dtvod, pro¢ ucit pfirodozpyt. Spravna znalost
fyziky a vibec pfirodnich véd zbavuje clovéka strachu z pfirodnich jevi. Jak ucit
prirodozpyt, k tomu davala navod metodicka literatura a mnohé ¢lanky v Casopisech,
kterych existovalo pomérné velké mnozstvi. Jako pomocnik také slouzily okresni
a zemskeé ucitelské konference a Skolské vystavy.

Skolska vystava

Skolské vystavy viibec byly koncem 19. stoleti fenoménem, ktery nyni neni tak
rozsifeny. Poradani vystav vyplyvalo zjist¢tho optimismu ze Skolského zékona
a moznosti vyucovat v matetském jazyce. Kromé konéni ucitelskych konferenci, bylo
konani skolskych vystav moznosti, jak uciteliim a vefejnosti ukazat nové skolni pomicky,
nové ucebnice, vybaveni celych uceben.

Jedna z prvnich skolskych vystav se konala v Praze v roce 1890. Budovani vystavy
trvalo del$i dobu, vystava se obohacovala postupné. Nakonec oddéleni byla rozdélena na
kategorie oznacené pismeny. Sem patiily napiiklad: ,,Nabytek skolni a potteby zak;
Pomiicky vyucovani mravniho; Pomicky vyufovani nabozenského; Pomicky k uceni
véenému; Pomicky vyucovani jazykového; Pomicky vyucovani zemépisnému
a d¢jepisnému; Pomiicky k télovéde a zdravovéde; Pomicky vyucovani ptirodopisného;
Pomicky vyucovani prirodozpytného; Pomicky vyucovani pocetniho; Pomitcky
vyuovani méficského; Pomicky vyuCovani kresleni; Pomicky vyufovani psani,
Pomucky vyucovani zpévu; Pomicky vyucovani télocviku; Pomucky k vyucovani
ro¢nim pracim Zenskym; Ucebnice pro Zaky Skol obecnych a méstanskych; Knihy
pomocné pro ucitele. [2] Dlvod vystavy spocival predev§im v tom, Ze se z této vystavy
vyvine stald Skolska vystava, ktera bude atraktivni pro turisty a zdrojem informaci
0 novych skolach, vzniklych po Skolském zdkonu, ktera bude ukazatelem toho, co se
vykonalo nového v oblasti vzdélavani.

Pozdé&ji se konala jednorazova skolska vystava v Praze vroce 1895 v ramci
Narodopisné vystavy ¢eskoslovanské. Vystava byla uspotradana tak, aby obsahla dilezité
obory vzdélavani. Vystava se neomezila jen pro zemé v kralovstvi Ceském, ale také
Vv markrabstvi Moravském, vévodstvi Slezském a bylo také urceno pro slovanské skolstvi
v Uhréch. Vystava byla rozdé€lena na odd¢€leni: Pfirodovéda, Zemépis a déjepis, Kresleni
a méfiéstvi, Jazyk Cesky, Zenské rucni prace, Poéty, Muzeum Komenského, Slavin
pedagogicky, Télesna povaha a vychova, Matetské Skoly, Hry a hracky, Historie a nynéjsi
stav Skolstvi obecného, Literatura a Budovy Skolni. Pfirodozpytna vystava byla vybavena
ukdzkami z ptirodopisnych ¢itanek — ucebnic, naptiklad: ,, Tize, vahy, magnety, elektfina
buzena ttenim, pocatky elektfiny galvanické, telegraf, bleskosvod.* [4]

Metody prirodozpytného vyucovani — Induktivni postup

Zakladem pro pfirodozpytné vyu€ovéani byla induktivni metoda. Tato metoda se
vSeobecné doporucovala a pfijimala. Jako vzor pii vyuzivani induktivni metody byl ¢asto
vzpominan Galileo Galilei. MySlenku induktivniho pfirodozpytného vyucovani do Skol
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zavedli vySe jmenovani propagatofi didaktiky pfirodozpytu, pfedev§im vSak Dr. Jan
Criiger. Induktivni metoda postupuje: ,,od jednotlivého k obecnému, od piikladu
k pravidlu, od nazoru k pojmu.“ [5] Postup se také nazyva analyticky. Opakem je
synteticky postup, neboli metoda deduktivni, kdy se vychazi od obecného k jednotlivému,
od pravidla k ptikladu, od pojmu k nazoru.

Induktivni postup tvoriil zaklad ptirodozpytného vyucovani, od konkrétnich znakt se
poskupuje k obecnému, vyssi pojem se vytvori abstrakei. Induktivni postup vychazi od
zkusenosti k myslenkam ze zkuSenosti vyvozenych. Postup je to pifirozeny, protoze se
vychazi ze zkusenosti. Naopak deduktivni postup je méné snadny, protoze se vychazi od
myslenky a sestupuje se ke zkuSenosti a jde o nepfirozeny sestup, kterému nepiedchazi
vzestup. Abstrakce pouzivana pii indukci, je 1épe pochopitelnd, pokud existuje nékolik
souradnych pojmii, které v sobé obsahuji vyssi pojem. Napiiklad kolo na hiideli, Sroub,
klin jsou soufadné pojmy a vyssi pojem je jednoduchy stroj. Induktivni postup ve fyzice
spoc¢iva v tom, ze se z fady pokusli a pozorovani vyvozuje zakon. I v jinych predmétech
bylo mozné pouzivat induktivni metodu, napiiklad v matematice se nevyslovi se zadné
pravidlo, dokud Zaci nevypocitaji vice jednotlivych a rozmanitych ptiklad. V méficstvi
a tvaroznalstvi se napiiklad nejdfive studuji jednotlivé tvary na riznych predmeétech
kolem a potom se vyhleda piisluSny vyssi tvar a vyvodi zavér o ndzvu tvaru.

Péstovani samocinnosti

Samocinnost byla v rliznych knihach, ¢asopisech, ucebnicich téma sklofiované od
pocatku skolniho vyucovani. Téma bylo popisovano nejen v literatute, ale také na
mnohych ucitelskych konferencich. Na samocinnost se pohlizelo tak, Ze méla jit ruku
Vv ruce s pokrokem. Pedagogové 19. stoleti shledali samoc¢innost podminkou pokroku.
Proto byla samocinnost Casto propagovana a ucitelé ji méli pouzivat ve vyucovani co
nejcasteji: ,,Samocinnost zabezpecuje pevnéjsi a trvalejsi osvojeni uciva, procvi¢ovani
dusevnich schopnosti, vede k praci a jejimu ocenéni a vede k samostatnosti a charakteru.
Jeji péstovani je podminéno mravni kazni, sprdvnou metodou, vychazejici
z psychologickych zakont a radostnou horlivosti zaki.* [4] Horlivost zakl budi ucitel
svoji veselou a laskyplnou mysli. Samocinnost patii do jazykového, matematického,
pfirodopisného, pfirodozpytného, zemépisného nebo déjepisného uciva.

Prirodozpytné ucivo

Ucivo a jeho rozsah bylo dano osnovami uciva. U¢ivo se v riznych ucebnicich
rozdélovalo riznym zplsobem, av§ak dodrzovalo se pravidlo, ze kazdy rok, od Sesté¢ho
do osmého ro¢niku se probiraly v§echny kapitoly, jen s tim rozdilem, Ze kaZdy nasledujici
vlastnostech hmot (rozprostranénost, neprostupnost, setrvacnost, roztaznost, stlacitelnost,
porovatost, délitelnost); Nauka o rovnovaze a pohybu téles (volny pad, naklonéna rovina,
vrhy, péka, vahy, kladka, pfekazky pohybu); Nauka o rovnovaze a pohybu kapalin
(vodorovny povrch, spojité nadoby, piilnavost, vzlinavost, tlak, vodni lis, Segnerovo
kolo, svahomér, libela, kartezidnek); Nauka o rovnovaze a pohybu plynti (pumpa,
sttikacka, tlakomér, Heronova batika, nasoska, balony, vyvéva, rozpinavost); Nauka
0 zvuku (pfi¢iny zvuku, odraz zvuku, ozvéna, rychlost zvuku, hldsna trouba,
naslouchatko, hudebni nastroje); Nauka o svétle (pfimocaré Siteni svétla, odraz svétla,
zrcadla, lom svétla, ¢ocky, dalekohledy); Nauka o teple (zdroje tepla, vedeni tepla,
vypafrovani, parni stroj, tepelny vodi¢, teplo); Nauka o magneti¢nosti (ptfitahovani
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magnetu, magnetka, kompas); Nauka o elektfin¢ (bleskosvod, elektrovani,
elektromagnet, galvanické pokovovani). [5] Postupné, s rozvojem védy a techniky se
osnovy upravovaly a pfibyvalo nové ucivo, nékteré naopak s ucebnic vypadlo.
Zavér

Vzdélavani na obecnych a méstanskych Skolach bylo povinné od roku 1869, kdy
Skolstvi ziskalo pravni a organizaéni ramec. Skoly existovaly i pred timto zdkonem, a je
ziejmé, ze vyuka rozhodné nebyla chaotickd. Méla svoji danou organizaci s jasné danymi
pravidly. Existovalo velké mnozstvi didaktické a metodické literatury a Casopist a tyto
materialy poskytovaly ucitelim mnoho dilezitych rad. Zasady, podle kterych vyuka
probihala, jsou velmi podobné tém dneSnim nebo jsou platné dodnes a je mozné je
vyuzivat stale. Naopak pokud se bude chtit ucitel inspirovat, mize inspiraci najit prave
ve starych ucebnicich nebo starych didaktickych materidlech. Zaroven z cetby Casopisu
plyne, ze i zivot ucitelll a jejich povinnosti byly podobné dnesnim, i s klady a zapory
ucitelské profese.
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ROLE FYZIKALNIHO EXPERIMENTU VE VYUCE FYZIKY

Jana MACHALICKA

Abstrakt

Experiment je velmi diilezitou soucasti védy a existuje mnoho zpiisobt, jak ho zatadit do
vyuky ptirodnich véd. Prispévek popisuje prvni ¢ast vyzkumu role experimentu ve vyuce
fyziky na ceskych Skolach. K tomuto ucelu bylo provedeno nékolik rozhovort se
zkusenymi uciteli fyziky o jejich zkuSenostech a nazorech na hlavni aspekty fyzikalniho
experimentu.

ROLE OF PHYSICS EXPERIMENT IN TEACHING

Abstract

The experiment is a very important part of science. There are many ways to use the
experiment in teaching from demonstrations to practical work. This contribution
describes the research of role of physics experiment in Czech education. For the research
has been prepared an interview with experienced physics teachers about the main aspect
of experimentation and their experiences with the inclusion of experiments in the teaching
of physics.

Uvod

Experiment je velmi dilezitym zdrojem pro ziskdvani informaci o chovani ptirody
a oveéfovani nasich hypotéz. Hraji také vyznamnou roli ve vyuce fyziky [1]. Mnoho
uciteltl bez nich nedovede své hodiny pfili§ predstavit. Umoziiuji jim lépe zapojit zaky
do vyuky a motivovat je k zajmu o fyziku jako predmét i védu.

Existuje mnoho druhti demonstracnich i zakovskych experimentt, které mizeme do
vyuky zatazovat v zavislosti na jejich funkci. V minulosti vzniklo né€kolik studii, které
zkoumaly ndzory ucitelil na cile experimentli zafazenych do vyuky. Prvni seznam téchto
cilt vznikl jiz v roce 1963 [2]. Pozdéji byl shrnut do péti bodu [3]:

= zlepSeni pochopeni probiranych jevi,
= zlepSeni pozorovacich schopnosti;

= v¢Etsi ndzornost probiranych jevi,

= vzbuzeni z4jmu o fyziku,

= rozvoj védeckého mysleni.

U tohoto seznamu jde ale pouze o nazory ucitelli, které nutn¢ nemusi reflektovat
skutecnou situaci ve tfidach. PfestoZze naplnéni nékterych ze zminénych cili bylo
potvrzeno jinymi vyzkumy [4], objevuji se ndzory, Ze Spatné provedeny a nevhodné
zatazeny experiment mize byt zdrojem novych miskoncepci [5].

Vyzkumné cile

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu je zjistit roli fyzikalniho experimentu ve vyuce
fyziky na stfednich Skolach. Ptispévek je zaméfen na prvni ¢ast tohoto vyzkumu, ktery
zjistuje nadzor uciteld stfednich Skol na dulezité atributy experimentli zafazenych do
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Skolnich hodin fyziky. K tomuto ucelu byl vyuzit polostrukturovany rozhovor, jehoz
pilotaz prob¢hla v kvétnu 2018.

Respondenti byli vybrani ztad zkuSenych uciteli s mnoholetou praxi, kteti
dlouhodob¢ spolupracuji s Katedrou didaktiky fyziky a pravidelné se tiCastni aktivit, které
tato katedra nabizi. Soubor respondentti byl tvofen 5 muzi a 2 Zenami, kteti uci fyziku
pfevazné na gymnaziich (s vyjimkou jedné stiedni primyslové $koly) s praxi minimalné
deset let.

Do kvétna 2019 bylo uskutecnéno 7 rozhovort, které byly nahrdvany na diktafon,
pfevedeny do psané podoby a nésledné¢ ru¢né vyhodnocovany pomoci kodovani.
Respondenti mluvili o svych zkuSenostech s experimentovanim v hodinéch, ucelu
zatazeni experimentl do hodiny, podobé¢ idedlniho experimentu, ¢asové narocnosti, vlivu
pouzitych pomticek i Cinnosti zakii béhem experimentovani. V dalsi casti pfispévku
budou uvedeny nékteré dosavadni zavéry z téchto rozhovora.

Vysledky

Zacatek rozhovorti se vénoval postoji k experimentovani v hodinach fyziky.
Respondenti se shodli na tom, ze experimenty do hodin fyziky jednoznaéné patii. Svoje
nazory opirali o tyto diivody:

= zdkladni stavebni kdmen fyziky jako védy;

= vétsi ,,zabava® pro ucitele;

= aktivizace zaku;

= lepsi pochopenti latky;

= motivace zaki k pfemysleni a sestavovani hypotéz;
* lepsi ndzornost;

= 74aci néco vidi;

= zlepSeni manudalnich schopnosti zaka.

Experimentalni aktivity nejsou pro nikoho z dotazovanych uditelti jedinou naplni
hodiny. Krom teoretick¢ho vykladu a procvicovani ptikladii zatazuji do svych hodin
i laboratorni prace, soutéze ¢i referaty.

Pti otazce Casové narocnosti se respondenti shodli, Ze pfiprava experimentli zabere
mnoho casu. Dilezité jsou podle nich i zkuSenosti, bez kterych by jim pfiprava trvala
jesté déle, coz potvrzuje napiiklad vyrok jedné z respondentek: ,,kdyz si predstavim, kolik
jsem veénovala prace k pripravé kazdé hodiny, kdyz jsem zacinala pred 20 lety, tak
kdybych to méla délat dneska, tak se z toho zblaznim. Ale prosté clovek vyrazné zrychli,
protoze uz nemusi uplné vsechno odzkouset, nevymysli to. De facto nejdéle trva vymyslet
a doladit pokusy tak, aby fungovaly.«

Podobny nazor o narocnosti pro zacinajiciho ucitele sdili 1 jini respondenti: ,,Pro
zacinajictho ucitele si myslim, Ze to je dost orisek, pokud nemad u sebe nékoho, kdo mu
S tim pomuize. Myslim si, Ze pokud se v tom bude v uvozovkdch pldcat sam, tak Ze to je
strasny. V okamziku, kdy bude mit k dispozici nékoho, kdo mu rekne, hele tohle je
osvédceny, to funguje, to staci, tohle nedélej, protoze to nevychazi, protoze na to nemame
zdroj nebo protoze se to povede jednou z deseti pripadui, tak si myslim, Ze to je realnéejsi
a daleko prijemnéjsi.*

DalSim tématem byla podoba idedlniho experimentu. Podle dotazovanych
respondentl by mu nemély chybét pfedevSim tyto nélezitosti:

* seznameni se sloZitymi pomuckami,

* mélo by byt jasné, co chceme ukdézat;

= mél by byt viditelny;

115



|| Moderni trendy v pfipravé ucéitel( fyziky 9

= piekvapivy prubéh a vysledek;

=  mél by spadat do tématu,

» shrnuti/diskuze;

» nuti zaky pfemyslet;

» vyuzivé jednoduché pomicky;

= dostate¢ny ¢as V hodiné.

Respondenti pfi rozhovorech zminili, Ze do svych hodin zafazuji kvalitativni
| kvantitativni experimenty. Béhem experimentu popisuji jeho prubéh, ale zaky zapojuji
jen néktefi. VEtSinou se snazi pouzivat jednoduché pomicky, které jsou ale dobie vidét
z celé tfidy. Mezi né€ zarazuji naptiklad 1 elektronickd c¢idla od spole¢nosti Vernier.
Vyhody téchto ¢idel spatfuji pfedev§im v moznosti zobrazit méfeni pomoci projektoru:
»Tak jako v dnesni dobé beru i takové véci jako treba teplomér od Vernieru a tak ddle
Jjako jednoduchou pomiicku. Byt je to pro né digitalni teplomeér, ten princip je pro né na
umoznuje ty vysledky hned promitnout proste, ze vsichni vidi aktualni teplotu a nemusim
Fikat jako po staru, vy dva pojdte sem a sledujte, jak se ta teplota méni, protoze pak trida
rekne, zZe jsem s nimi domluveny.*

Rozhovor se ke konci vénoval i tématu diskuze, kterou respondenti povazovali za
velmi dilezitou soucast experimentu, ze které Casto vyplyne zavér celého experimentu:
»Bavime se o tom, co jsme pripadné zjistili. Pokud nékdy néjaké zjisteni vyrazné nesedi,
tak zkusime prijit na to, proc. Co treba udélali Spatné, nebo proc to tak mohlo dopadnout.
A urcité si potom néjakym zpusobem bud’ naformulujeme néjaky zaver, nebo si nékteri
treba opravi to, co si napsali, protoze si vsimali néceho jiného, nez si vsimat méli
a podobné. Takze urcité k tomu experimentu néjaka diskuze na konci byt musi. Nechat ho
jenom otevieny asi nemd smysl.

Pliany do budoucna

Béhem léta 2019 budou provedeny rozhovory s dal§imi dvéma respondenty. Na
zaklad¢é vSech ziskanych vysledki budou provedeny dalsi rozhovory s jinymi aktéry
fyzikélniho vzdélavani, jako jsou napf. vysokoskolsti ucitelé fyziky, didaktici, fyzikové-
vedci ¢i psychologové.

V dalSich letech by mél vzniknout dotaznik pro Zaky a ostatni stftedoskolské ucitele
fyziky, ktery bude zkoumat, jak jsou zjiSténé zavéry redlné vnimany v prostiedi sttednich
Skol.

Shrnuti

Ptispévek popisuje probihajici vyzkum role fyzikalnich experimentii v hodinach
fyziky. Za timto tucelem bylo vybrano devét respondentil zitad zkuSenych
stitedoskolskych ucitelt fyziky. Ze sedmi z nich byl proveden rozhovor o jejich ndzorech
a zkusenostech s experimentalni ¢innosti.

Dotazovani respondenti zafazuji experimenty do svych hodin, protoZe je pak jejich
prace vice bavi a protoZe si mysli, Ze je to dlleZitd podstata fyziky jako védy. Shoduyji se,
ze pro zacinajiciho ucitele je ptiprava takovych hodin velmi naroc¢né. Idealni experiment,
ktery zafadi do svych hodin, by podle nich mél spadat do probirané¢ho tématu, mé¢l by byt
nazorny, dobfe viditelny i lehce piekvapivy. DulleZitou roli vidi i v diskuzi a vyic¢eni
zéaveru, které by dle nich nemélo po provedeni experimentu chybét.

Zavery zminované ¢asti vyzkumu budou déle rozsifeny o rozhovory s dal§imi dvéma
vybranymi respondenty z fad zkuSenych ucitelti fyziky. V planu jsou také rozhovory
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s dalsimi aktéry fyzikalniho vzd€lavani. Na zdkladé¢ vsech provedenych rozhovort
vznikne dotaznik pro zaky i ucitele fyziky na stfednich Skolach s cilem zjistit, jak jsou
tyto ndzory realn¢ vnimany.
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DVA KONKRE:l“Ni PRIKLADY PODPORY A PRACE
S NADANYMI ZAKY

Dana MANDIKOVA

Abstrakt

V prispevku je predstaven projekt fakultnich skol MFF UK, k jehoz vyznamnym cilim

patii podpora talentovanych a nadanych zaka stfednich nebo zakladnich kol a také jejich

ucitelii. Uvedeny jsou zdméry projektu a nékteré konkrétni ptiklady realizovanych aktivit.
Druhym piikladem prace s nadanymi zaky je dlouholeta spoluprace KDF MFF UK

s Mensa gymnaziem pii vyuce vybérovych seminaia z fyziky.

TWO SPECIFIC EXAMPLES OF SUPPORT AND WORK WITH GIFTED
PUPILS

Abstract
The paper introduces the project of faculty schools of the Faculty of Mathematics and
Physics of the Charles University; whose important aim includes the support of gifted
pupils of secondary or elementary schools as well as their teachers. The project intentions
and some particular examples of the implemented activities are mentioned.

The second example of working with gifted pupils is the long-term cooperation of
the Department of Physics Education with Mensa Gymnasium in teaching optional
seminars in physics.

Projekt fakultnich Skol

Projekt fakultnich $kol zacal na MFF UK vznikat v roce 2015 a v témze roce na
podzim byly slavnostné pfijaty prvni Skoly. V soucasné dobé ma MFF UK 29 fakultnich
Skol, 24 gymnazii, dvé primyslové a Ctyfi zakladni Skoly, 13 Skol je mimoprazskych.
Pocet jiz déle piilis rozSifovat nechceme, aby spoluprace zistala na cilené a individudlni
trovni. Skoly jsou vybirany na zakladé fady kritérii, ve kterych se odrazi napf. ucast
auspéchy zaka v nejriznéjSich soutézich zaméfenych na matematiku, fyziku,
informatiku; poCty zaki, ktefi jdou studovat k ndm na fakultu; ochota Skol vénovat se
nasim studenttim v radmci pedagogickych praxi a také zkusenosti ze spoluprace se skolou.

Smyslem projektu je navazat uzsi spolupraci s vybranymi $kolami a podporovat na
nich kvalitni vyuku matematiky, fyziky a informatiky. Dal$im z vyznamnych cila je
podpora mimotadné talentovanych a nadanych Zaku stfednich nebo zakladnich $kol a také
jejich ucitelt.

Co $kolam nabizime a co oekavame

Skolam fakulta nabizi napiiklad odborné konzultace pro ugitele i zaky, moznosti
exkurzi, stdZi na pracovistich fakulty, zapojeni do spole¢nych projektil, zajiSténi besed,
pfednasek, seminail, vyuZziti vybaveni interaktivni fyzikalni laboratofe pro Zakovské
projekty, pomoc pii realizaci SOC a fedeni odbornych praci zaki (piistup do laboratofi,
konzultace, vedeni, oponentské posudky). Fakultni Skoly jsou pravidelné a prednostné
informovany o akcich pofadanych fakultou, napt. akcich pro zaky stfednich a zékladnich
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Skol, mezinarodnich a narodnich soutézich, o kurzech celozivotniho vzdé€lavani uciteld,
o fakultnich grantech tykajicich se oblasti spole¢né¢ho zajmu. Fakulta rada vyjde vstiic
I dal$im namétim na spolupraci ze strany fakultnich skol.

Pro MFF UK pak fakultni skoly pfinaSi moznost konkrétni zpétné vazby, spoluprace
s absolventy, konfrontace predstav studenti oborovych didaktik s realitou jednotlivych
Skolnich vzdélavacich programii na stiednich 1 zékladnich Skolach. Od fakultnich $kol
oc¢ekavame, ze umozni ovéfovani novych vyucovacich metod a forem prace v ramci
vyzkumné ¢innosti vysokoskolskych odborniki i studentli nebo realizaci pedagogickych
praxi budoucich uciteld matematiky, fyziky, informatiky a deskriptivni geometrie.
Pocitame také s podporou pii vyhledavani talentovanych zakt ve zminénych oborech a se
spolupraci na jejich dal$im osobnostnim i odborném rozvoji.

Co jsme zrealizovali a co se osvédcilo

Za velmi efektivni formu spoluprace povazuji exkurze zakl se svymi uciteli. Pfi
navstéveé poznaji prostiedi vysoké Skoly, zjisti, Ze 1 na ,,matfyzu* jsou celkem normalni
komunikativni lidé, nahlédnou do prace na odbornych pracovistich, zatfazujeme i aktivni
experimentovani a métfeni pro zaky, je prostor na otazky tykajici se studia i moznost
popovidat si se studenty. Pravideln¢ jezdi na exkurzi zaci z Wichterlova gymnézia
Vv Ostravé, poprvé to byli dva zaci na den, podruhé 15 zaki na tfi dny a v lofiském roce
30 zakd na tfi dny. Nékolik zakt si v pribéhu exkurze domluvilo spolupraci s lidmi
z fakulty na projektech v ramci SOC. Na jednodenni exkurzi u nas byli i Zici z gymnézia
Vv Bilovci a Hradci Kralové.

Fakultni Skoly hojné vyuzivaji moznost métfeni v Interaktivni fyzikalni laboratofi,
Vv loniském roce ji proslo téméi 400 zakt. Navstévované jsou i pokusy pro stiedni Skoly,
jen v lonském roce je shlédlo pies 2000 zaku z fakultnich Skol. Fakultni skoly maji
moznost prednostni rezervace termind.

Organizujeme i specidlni akce, v zafi lonského roku to byl odpoledni blok pfednasek
a workshopti Fyzika pfirody pro FS, ktery se setkal s pozitivnim ohlasem Zzaki
I doprovazejicich pedagogu.

Na webovych strankach pro fakultni Skoly je zvefejnéna nabidka piednasek,
seminart, témat projektt s kontakty na pracovniky fakulty, se kterymi je mozné si
domluvit jejich realizaci. Zpocatku byl zajem zejména o pokusy pro zaky, postupné
vzrista poptavka po experimentalnich seminafich pro ucitele i po odbornych seminatich
a pfednaskach pro zaky.

Na Fakultni Skoly jsou priibézné rozesilany prednostni nabidky na rizné akce MFF
UK (seminafe pro ucitele, zaky, koncerty, vystavy), vyzvy k Gcasti v rliznych soutéZich
pro zaky i ucitele. Je potesitelné, Ze odezva na takové nabidky postupné vzrista.

Ucitelé z fakultnich Skol se pribézné podili na vedeni pedagogickych praxi
posluchact ucitelstvi MFF UK. Snazime se zprostfedkovavat pro fakultni Skoly chybéjici
ucitele, zejména fyziky. Na fadé€ fakultnich Skol probiha testovani riznych metodickych
materidli, at’ jiz v ramci projektii ¢i bakalarskych a diplomovych praci. To téz ptispiva
Kk navazovani uzsich kontakti zejména s uciteli.

Kazdoro¢né na podzim probihd slavnostni setkdni zastupct fakulty se zéstupci
fakultnich skol, kde se mimo jiné diskutuje o tom, jakou podporu by Skoly ze strany
fakulty uvitaly 1 konkrétni moZnosti spoluprace nadanych studenti s pracovisti fakulty.
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Spoluprace s Mensa gymnaziem

Mensa gymnazium je soukroma Skola zaméfend na mimotadné nadané zaky,
ziizovatelem je Mensa CR. Vznikla v roce 1993 z podnétu skupiny rodiéti kolem
Katefiny Havlickové. Jejich snahou bylo zajistit vzdélani détem, které se diky svym
schopnostem vymykaji b&znému standardu a které potiebuji vétsi pééi. Skola poskytuje
svym zaklim nadstandardni péci s vysoce individudlnim pfistupem pedagogickym
i psychologickym. Zakiim je od prvniho roéniku umoZnéna vysoka profilace
pomoci volitelnych pfedmétii @ seminarnich praci. Vyuka nékterych predméta
(matematiky, cizich jazyki) probiha ve smisenych skupindch podle vyspélosti zaki tak,
aby zak vzdy pracoval ve skupiné, jejiz tempo a uroven nejlépe odpovida jeho
schopnostem. Zakladni podminkou pfijeti na MG je uspésné absolvovani vstupniho testu
do Mensy CR (IQ nad 130), ¢lenstvi podminkou neni. Kromé jednotné (statni) p¥ijimaci
zkousky je jesté Skolni ¢ast, kde uchazeci absolvuji individualni pohovor pted komisi.
Hodnoti se sebeprezentace a prezentace portfolia zaka (v€etné uspéchti v soutézich
a olympiadach), motivace ke studiu a troveit komunikacnich a konverza¢nich schopnosti.
Dalsi ¢asti je pak monitoring kompetenci pii skupinovych aktivitich, obsahem jsou
sportovni a strategicka aktivita, tvir¢i a skupinova aktivita a debatni aktivita. Pfi nich se
hodnoti aktivita, samostatnost, spoluprace, odolnost vii¢i zatézi a respekt k autoritam.

Pii vyuce fyziky spolupracuji ¢lenové KDF s Mensa gymnaziem od jeho
prvopocatkl, kdy se podileli pfimo na vyuce povinné fyziky. Od roku 2008 vedeme
s kolegou Drozdem vybérové seminafe, a to ,,Seminat z fyziky” pro kvintu a sextu
a ,,Maturitni fyziku* pro septimu a oktdvu. Seminafe jsou dvouhodinové jednou tydné
azaci na né¢ dojizd¢ji piimo na fakultu. To méd vyhodu zejména v moznosti vyuziti
experimentalniho vybaveni.

Tematicky bézi oba seminafe v dvouletych cyklech, které se opakuji. Nadstavbovy
Seminaf z fyziky je v jednom roce zaméien zejména na mechaniku a molekulovou fyziku
a ve druhém roce pak na elektfinu a magnetismus. Maturitni fyzika je v jednom roce
orientovana na fyziku mikrosvéta a ve druhém roce pak na teorii relativity. U obou
seminafi klademe dlraz zejména na experimentalni slozku, aby méli Zaci moznost si to,
o ¢em se v béznych hodindch teoreticky uci, ovéfit, osahat a ziskali také praktické
a experimentalni dovednosti. Pokud je téma, kterému se vénujeme hlavné teoretické,
doplitujeme ho obvykle zajimavym méfenim ¢i experimenty z jiné oblasti. V poslednich
ttech letech zdjem o oba semindfe vzrostl. Zejména maturitni seminai je hojné
navs§tévovan, hlasi se na néj pres 20 zakl, seminaf pro ,,mladsi* pak navstévuje kolem
16 zaka.

Rada zakt navstévujicich seminafe ma o fyziku ¢ n&jaky jeji konkrétni obor hlubsi
zajem a ma v té oblasti nadstandardni védomosti. Neni vyjimkou studium literatury na
urovni vysoké Skoly. Fyzikdlnim tématim se pak vénuji i v rdmci ro¢nikovych praci.
Nejen tito, ale 1 ostatni studenti o probiranych tématech radi diskutuji, maji spoustu
zajimavych dotazii a napadl. Seminare jsou tak inspirativni jak pro zaky, tak vyucujici.
Prace stouto specifickou skupinou zaki je zajimava i po strance pedagogicko-
psychologické.
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VYVOJ VYSLEDKU CESKYCH ZAKU V HISTORII VYZKUMU
TIMSS A PISA

Dana MANDIKOVA

Abstrakt

Ptispévek podava celkovy prehled realizovanych Setieni mezinarodnich vyzkumt TIMSS
a PISA a ucasti Ceské republiky v nich. Uvedena je zakladni charakteristika vyzkumi,
piehled vysledkt Ceskych zaka v ptirodnich védach a jejich ¢asovy vyvoj.

DEVELOPMENT OF CZECH STUDENT S RESULTS IN THE HISTORY OF
TIMSS AND PISA RESEARCHES

Abstract

The paper gives an overview of realized surveys of international researches TIMSS and
PISA and participation of Czech Republic in them. The basic characteristics of
researches, an overview of the results of Czech pupils in science and their development
in time are presented.

Uvod

Ceska republika se od devadesatych let minulého stoleti pravidelnd zapojuje do dvou
velkych mezindrodnich vyzkumi v oblasti ptirodovédného vzdelavani TIMSS a PISA.
Cilem ptispévku je podat celkovy piehled vSech ucasti ¢eskych zaka riznych vékovych
kategorii v téchto vyzkumech a ukazat ¢asovy vyvoj jejich vysledkl v ptirodnich védach.

Charakteristika vyzkumu
TIMSS

TIMSS (zkratka pro Trends in International Mathematics and Science Study) je
mezinarodnim vyzkumem matematického a pifirodovédného vzdélavani, ktery potada
Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkt vzdélavani (IEA). Vyzkum TIMSS je
zamé&fen na Skolni védomosti a dovednosti rozvijené ve vyuce a vychazi z u¢ebnich osnov
matematiky a piirodovédnych predméti ziiCastnénych zemi. Na ivod prvniho Setfeni byla
provedena ve vSech zOCastnénych zemich rozsdhla analyza ucebnich osnov
a nejpouzivanéjSich uéebnic matematiky a ptirodovédnych pfedméti. Zjistovaly se téz
zakladni charakteristiky vzdélavacich systémi, vcetné rozdéleni zodpovédnosti,
pravomoci, vzdélavani ucitelti atd. Védomosti a dovednosti se zjist'uji pomoci testl, které
obsahuji ulohy z matematiky a pfirodnich véd. Do roku 2015 byly testy pisemné,
postupné se ale prechazi na elektronickou formu testovani. Setfeni TIMSS 2019 tak bude
realizovano jak elektronickou, tak pisemnou formou, aby bylo mozné sledovat, zda ma
uvedena zména vliv na vysledky zakti. Soucasti vyzkumu je 1 dotaznikové Setfeni mezi
zaky, uciteli matematiky a ptirodovédnych pfedméti a fediteli Skol. Otazky se tykaji napf.
postoju zaki, jejich zazemi, metod vyuky, Skolniho prostiedi.

Vyzkum je zaméten na vékové kategorie devitiletych (4. rocnik) a tfinactiletych zakt
(8. ro¢nik a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii) a zaky v poslednich ro¢nicich
sttednich $kol. Probiha ve ctyfletych cyklech od roku 1995.
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PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezinarodnim
vyzkumem cCtendiské, matematické a pfirodovédné gramotnosti patnactiletych zaki.
Porada ho Organizace pro hospodaiskou spolupraci (OECD). Cilem vyzkumu je
pravidelné zjistovat, zda si zaci na konci povinné skolni dochézky osvojili védomosti
a dovednosti, které jsou nezbytné pro uspésné uplatnéni v realném zivoté. Pfedmétem
zkoumani neni to, jak Zz&ci umi nabyté védomosti reprodukovat, ale to, jak je dokazi
Vv riznych situacich z bézného zivota vyuzit.

Vyzkum probihé ve tfiletych fazich, v kazdé z nich je jedné ze ti sledovanych oblasti
vénovana zvysena pozornost. V roce 2000, 2009 a 2018 byl vyzkum zaméien piredevsim
na ¢tenafskou gramotnost, v roce 2003 a 2012 na matematickou gramotnost a v roce 2006
a 2015 na gramotnost piirodovédnou.

V roce 2006 se vyzkum zaméfil také na zjistovani vztahu zakt k ptirodnim védam,
jejich postojii k moznému uplatnéni v ptirodovédnych oborech a k tomu, co jim Skola
Vv této oblasti studia nabizi. V roce 2012 byla navic testovana finan¢ni gramotnost
a mezipfedmétova oblast feSeni problému, v roce 2015 schopnost tymového feSeni
problému.

Uroveti gramotnosti zaki ve viech tfech sledovanych oblastech se zjist'uje testem, na
jehoz vyplnéni maji zaci dvé hodiny. Do roku 2012 byl test pisemny, od roku 2015 je
elektronicky. VSichni testovani Zaci vypliuji také dotaznik, kde odpovidaji na otazky
tykajici se jejich rodinného zazemi, prostiedi, ve kterém ziji, jejich ndzora a postoju, Skoly
1 vyuCovacich metod, snimiz se setkdvaji. Vroce 2012 dotaznik zjiStoval také
obeznamenost 74kl s vypodetni technikou. Reditelé viech zicastnénych $kol vyplituji
dotaznik mapujici situaci ve Skolach. Kratky dotaznik o vyuce matematiky vypliovali
vroce 2012 ucitelé matematiky na téchto Skolach. V roce 2015 vyplinovali dotaznik
I ucitelé. Otazky se tykaly jejich kvalifikovanosti, nazord na Skolu, u ucitelt
ptirodovédnych pfedmétt pak hlavné pouzivanych metod a forem vyuky.

Casovy prehled realizovanych Setieni

Nasledujici tabulka 1 zachycuje ptehled realizovanych Setfeni obou vyzkumu
a testovanych populaci. U vyzkumu PISA je pak uvedeno, ktera z gramotnosti byla hlavni
testovanou. Setfeni a vékové kategorie, jichz se Ceska republika twcastnila, jsou
zvyraznény tucné.

Vysledky — TIMSS

Souhrnny ptehled vysledk ¢eskych zakd v prirodovédnych védach ve vyzkumu
TIMSS je v tabulce 2.
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Tabulka 1: Casovy prehled realizovanych Setieni.

Tucné zvyraznena ucast Ceské republiky.

Rok TIMSS PISA
3. + 4. ro¢nik
7. + 8. ro¢nik
1995 SS
prakticke ulohy 4. rocnik
praktické tlohy 8. ro¢nik
8. ro¢nik
1999 videostudie
2000 15leti — éteni
2003 ; mcvm,k 15leti — matematika
. rocnik
2006 15leti — pFirodni védy
4. ro¢nik
2007 8. ro¢nik
2008 SS
2009 15leti — éteni
4. ro¢nik
2011 8. rocnik
2012 15leti — matematika
4. ro¢nik
2015 8. rocnik 15leti — p¥irodni védy
SS
2018 15leti — éteni
4. ro¢nik
2019 8. rocnik

Tabulka 2: Prehled vysledkii Ceskych Zakii v prirodovédnych veédach — TIMSS

Pocet zemi Pocet zemi se
Rok Primér | Primér Pocet | Poradi | s vyznamné srovnatelnym
CR TIMSS zemi CR lepsim ,
. vysledkem
vysledkem
4. ro¢nik
1995 | 532 A 500 26 7 2 8
2007 | 515 A 500 36 20 16 4
2011 | 536 A 500 53 8 7 6
2015 | 534 A 500 47 17 11 9
8. roénik
1995 | 555 A 500 41 2 1 6
1999 | 539 A 500 38 8 1 15
2007 | 539 A 500 49 7 4 4
Praktické ulohy — 8. ro¢nik
1995 60%m | 58% | 19 | 7 | 4 \ 8
SS — ptirodovédna gramotnost
1995| 487w | 500 | 21 | 14 | 9 \ 9
SS — fyzikalni test

1995| 451 v | 500 | 16 | 14 | 11 | 3

Poznamka: Vysledek je ve srovnani s primérem Skaly TIMSS: statisticky vyznamne¢ lepsi A ; horsi ¥ ; neliSi se m
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Cesti 7aci 4. i 8. ro¢nikii dosahli v roce 1995 v piirodovédném testu vybornych
u 4. ro¢niktd jen Korea a Japonsko a v ptipad¢ 8. ro¢niku Singapur. Kromé teoretického
testu se mohly z(castnéné zemé zapojit i do testovani praktickych uloh. V Ceské
Republice fesili praktické tlohy jen zaci 8. ro¢nikil, a to celkem 12 experimentalnich
uloh, 5 pfirodovédnych, 5 matematickych a 2 kombinované. Dosahli primérného
vysledku a v pfirodovédné ¢asti méli mezi zucastnénymi zemémi nejvetsi rozdil mezi
vysledkem teoretické a praktické ¢asti v neprospéch praktické.

Setieni v roce 1995 ukazalo také velky rozdil ve vysledcich zakti na urovni zakladni
$koly a 4kt poslednich roénikii stiednich $kol, kde se Ceska republika umistila mezi
poslednimi, jak v testovani matematické a pfirodovédné gramotnosti, tak ve
specializovaném matematickém a fyzikadlnim testu. DalSiho Setfeni v této veékové
kategorie se Ceska republika jiz netiéastnila.

Diky vybornému vysledku &eskych zakd 4. a 8. roéniki v Setfeni 1995 byla Ceské
republice nabidnuta Gc¢ast ve videostudii 1999. Organizovaly a financovaly ji USA.
Americti zaci méli v TIMSSu Vv roce 1995 podprimérné vysledky a americti odbornici
méli zajem dozveédét se vice o metodach vyuky pouzivanych v zemich, které dosahly ve
vyzkumu vynikajicich vysledkd. Hlavnim cilem pfirodovédné casti projektu bylo
analyzovat vyuku ptirodovédnych predméti v 8. rocniku Skolni dochéazky, ukazat v ¢em
se vyukové metody a stereotypy v jednotlivych zemich 1i8i a co maji naopak spole¢ného.
Do piirodovédné &asti videostudie se v roce 1999 zapojilo 5 zemi: Australie, Ceskéa
republika, Japonsko, Nizozemi a USA. Podrobnéji o videostudii v [5].

Setfeni TIMSS 1999 bylo zaméfeno jen na 8. roéniky a zachytilo zhoreni vysledki
Ceskych zak, které bylo pfipisovano zméndm spojenym s rozlozenim uciva do del$iho
¢asového obdobi a s presunem nékterych tematickych celkl do vyssich ro¢niki, k némuz
doslo v dusledku prodlouzeni zakladni Skoly z osmi na devét let ve Skolnim roce 1995/96.
V ptirodnich védach bylo zhorSeni vyznamné jen ve fyzice.

V roce 2003 se Ceskéa republika Setieni neucastnila. V roce 2007 byl vysledek
eskych zakii v obou roénicich v piirodnich védach nadprimérny. Zaci 4. ro¢niki se
ptesto oproti roku 1995 v ptirodovédé vyznamné zhorsili. Vysledek zaku 8. ro¢niku byl
na urovni roku 1999. Od roku 1995 se zhorsil také vztah zaku 4. ro¢nikt K pfirodovéde.
Vyznamné se oproti letim 1995 a 1999 zhorsil také vztah zaka 8. ro¢nik k fyzice.

Seteni v roce 2011 zaznamenalo zlepSeni ¢eskych zakl 4. ro¢nikil. Zaznamenéano
bylo i mirné zvyseni obliby pfirodoveédy. V roce 2015 zustal vysledek Ceskych zakt
4. ro¢nikt v ptirodovéde na trovni roku 1995.

Vyvoj vysledkl ¢eskych zaki 4. a 8. ro¢nikd zachycuje graf 1. Graf 2 pak ukazuje
pro 4. ro¢niky 1 vysledky sousednich zemi a v PISE tspé$ného Finska.

Od roku 2011 byla bohuzel pteruSena linka vysledkt pro 8. rocniky. Neni tedy mozné
zjistit, zda by se zhorSeni zaki 4. ro¢nikli z roku 2007 néjak projevilo na jejich vysledcich,
stejné jako pak nasledné zlepSeni, které by mohlo ukazat Setieni v roce 2015. Od roku
2007 neni k dispozici mezinarodni srovnani vysledki ¢eskych Zzaki v oblasti védomosti,
dovednosti danych kurikulem, které by Zaci na trovni druhého stupné zédkladni Skoly méli
ziskat v piirodovédnych predmétech (tedy i fyzice) a také matematice. Ceska republika
nema také zadné mezinarodni srovnani zaméfené na vysledky stfedoskolského vzdélani
ve fyzice.
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Graf 1: Vyvoj vysledkii Ceskych zakii 4. a 8. rocnikit — prirodni védy TIMSS
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Graf 2: Vysledky Zakii 4. rocnikii — prirodni védy TIMSS
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Celkovy piehled vysledkii ceskych Zakl v pfirodovédné gramotnosti zachycuje

tabulka 3.
Tabulka 3: Prehled vysledkii ceskych Zakii v prirodovédné gramotnosti — PISA
Rok Primér | Priumér | Pocet | Poradi g(l)eceél’znf m geogféj;jzle Invm
CR OECD zemi | CR ‘P . Y
vysledkem vysledkem
2000 | 511 A 500 32 11 7 7
2003 | 523 A 496 41 9 2 10
2006 | 513 A 500 57 15 9 10
2009 | 501 m 501 65 24 19 12

126



Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky 9 H

2012 | 508 A 501 69 17 16 6
2015| 493 m 493 72 22 18 8

Pozndmka: Vysledek je ve srovnani s primérem OECD: statisticky vyznamné lepsi A ; nelisi se m

Vyvoj vysledkt ¢eskych zaku v jednotlivych gramotnostech zachycuje graf 3.

Graf 3: Vyvoj vysledkii ceskych Zakii — PISA (vétsi kolecko odpovida tomu, Ze dana gramotnost
byla hlavnim téematem Setreni v daném roce)
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V roce 2000 1 2003 byly vysledky ceskych zakii v ptirodovédném testu nadpriimérné.
Od roku 2000 do roku 2003 se nasi zaci dokonce vyznamné zlepsili. Také v roce 2006
dosahli ¢esti zaci nadprimérného vysledku. Od roku 2006 do roku 2009 se vsak vysledek
ceskych 74kl vyznamné zhorsil a klesli do oblasti priméru. Jednalo se o nejvétsi propad
ze zemli, které se obou cyklil zti€astnily. V roce 2012 Cesti zaci doséhli opét nadprimérny
vysledek, srovnatelny s vysledkem z roku 2006. Do roku 2015 doslo opét ke zhorSeni
vysledku a propadu do oblasti priméru.

V grafu 4 jsou pro srovnani zachyceny i vysledky okolnich zemi a Finska.
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Graf 4: Vyvoj vysledkit — prirodni védy PISA
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Poznamka: Data pro Rakousko za rok 2009 nejsou dostupna.
Zavér

Pti pohledu na celkové vysledky ¢eskych zakt je vidét, ze ve vyzkumu TIMSS se
Vv oblasti ptfirodnich véd stdle drzi v nadpriméru. K nejvétSimu propadu, az na hranici
nadpriméru, doslo u zakt 4. ro¢nikt v roce 2007, do roku 2011 se pak vyznamné zlepsili
a Vv roce 2015 byl jejich vysledek na trovni roku 1995.

V PISE doslo k velkému propadu na tGroven priméru v roce 2009. Do roku 2012 se
dostali ¢esti zaci zpét do oblasti nadpriméru a do roku 2015 doslo opét k vyznamnému
zhorSeni na Groven primeéru.

Kdybychom se podivali podrobnéji na to, kde maji cesti zaci slabiny, zjistili bychom,
ze co se sledovanych dovednosti ve vyzkumu TIMSS tyce, vedou si ¢esti Zaci ve srovnani
s celkovym vysledkem v pfirodovédé¢ obvykle vyrazn€ lépe v prokazovani znalosti
Vv otdzkach zamétenych na znalosti ,,z* pfirodnich véd (znalosti obsahu). Hufe fesi otazky
metodickeé (,,0“ pfirodnich v&dach) zamétené napf. na vytvafeni hypotéz, vyuzZivani
riznych vyzkumnych metod, experimentovani, ziskdvani a interpretace dat, posuzovani
vysledkti vyzkumu, formulovani a dokazovani zavérd. Co se tyce sledovanych
dovednosti, jsou Cesti zaci lepSi ve vysvétlovani jevi védecky, méné Uspésni jsou pak
v otdzkach zaméfenych na vyhodnocovani a navrhovani pfirodovédného vyzkumu
a védeckou interpretaci dat a dikazii. Odpovédi na tyto otdzky vyzaduji, aby Zak umél
popisovat a hodnotit pfirodovédna zkoumani, navrhovat védeckovyzkumné otazky, aby
umél analyzovat a vyhodnocovat rizné podoby dat, tvrzeni a diikkazli a vyvozovat
odpovidajici zavéry. Nelze se tomu ale piili§ divit, protoze s tlohami a otdzkami
podobného typu se Cesti zaci ve Skole ani v ucebnicich pfili§ nesetkavaji.

v otazkach, které vyzaduji tvorbu vlastni odpovédi. Cesti Zaci se asto do FeSeni
otevienych tloh viibec nepousti.

Bylo by tedy Zadouci zamé&fovat se ve vyuce nejen na poznatky, ale i na metody prace
ve fyzice a ptirodnich védach obecné. I ve fyzice bychom pak méli vést zaky k tomu, aby
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byli schopni srozumitelné zformulovat svou myslenku, odpoveéd’ na otdzku, postup feSeni

ulohy.
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TEPLO NEBO ENERGIE? POZNAMKY K SLOVNIMU
VYJADROVANI V TERMODYNAMICE

Toméas MILER

Abstrakt

Termodynamika patii k obtiznym partiim fyziky a u zdkl neni zrovna oblibena. Vyzkumy
provadéné na skoldch u nés i ve svéte opakované identifikuji zdkovské miskoncepce, jako
je zaménovani stavovych a procesnich veli¢in a pojeti energie nebo tepla coby substance.
Priciny obtiznosti studia termodynamiky vSak zlstavaji nejasné. Domnivadme se, Ze
velkym dilem je na vin€ pfirozeny jazyk, jimz jsou termodynamické jevy interpretovany.
Pfirozeny jazyk je nastrojem komunikace, ale je i ndastrojem mysleni. Jazyk
zprostiedkovava poznani, ale neni-li logicky konzistentni, mize byt naopak prekazkou
porozumeéni fyzice. Informace jsou v jazyce zakoddované, ale v ptipadé termodynamiky
jsou i zasifrované. Neni se co divit nas§im zakim a studentim, Ze se pii studiu snadno
chyti do pasti, protoze jazyk, jimz jsou psany moderni ucebnice, k tomu poskytuje
dostatek prilezitosti.

HEAT OR ENERGY? NOTES ON VERBAL EXPRESSION IN
THERMODYNAMICS

Abstract

Thermodynamics is a difficult part of physics and is not very popular with pupils and
students. Research conducted at schools in the Czech Republic and in the world
repeatedly identifies misconceptions, such as confusion of state and process variables and
the concept of energy or heat as a substance. However, the causes of the difficulty of
studying thermodynamics remain unclear. We believe that the natural language by which
the thermodynamic phenomena are interpreted is largely to blame. Language is a tool of
communication, but it is also a tool of thinking. Language of thermodynamics is not
logically consistent and can be an obstacle to understanding physics. Language in which
modern textbooks are written provides various opportunities for students to get trapped.

Uvod

Je znamo, ze v Ceské republice je akutni nedostatek aprobovanych ugitelti fyziky
(nejen) pro zakladni Skoly. Nékteti ucitelé z praxe si proto ,,dodélavaji ucitelstvi fyziky
jako dalsi aprobaéni predmét. Pii vyuce didaktiky fyziky na Pedagogické fakulté
Masarykovy univerzity mam moZnost snimi hovofit, zjiStovat jejich znalosti
a zkusenosti. Setkavam se s tim, ze tito ucitelé Casto chapou teplo Q a praci W jako
stavové veliciny nebo piimo jako druhy energie. Pfitom se odvolavaji na ucebnice fyziky
pro ZS, podle kterych ugi. Je pochopitelné, Ze pro neaprobované fyzikafe jsou u¢ebnice
zakladnim zdrojem informaci o fyzice. Zjistil jsem, Ze dvé fady fyzikalnich ucebnic pro
8. rocnik, které jsou momentalné na Skolach pouZivany, skutecné explicitné oznacuji
teplo Q a praci W jako druhy energie. Jiné uebnice tak necini, avSak pouzivaji jazyk,
Vv némz je stavové pojeti obou veli¢in implicitné zakédovano. Predstava Q a W jako
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stavovych veliin je podporovana formulacemi typu ,teplo v télese”, ,prace ukrytd
Vv télese®, ,,pfemeéna energie na teplo (nebo praci)* apod.

Chtél bych zdiraznit, ze tento ptispévek nema byt kritikou zddné z ucebnic. Mym
cilem je upozornit na problémy samotného jazyka termodynamiky, ktery je dnes
povazovan za standardni. Mnohé formulace, jez se vyskytuji iV modernich
vysokoskolskych ucebnicich, a které by asi vétSina fyzikli oznacila za spravné nebo
ptijatelné, jsou ve skuteCnosti jen tézko srozumitelné, protoze jsou pfiliS vagni
a postradaji vnitini logickou konzistenci. V ¢lanku se pokusim objasnit pfi¢iny tohoto
stavu a navrhnout feSeni.

Na avod je tieba Ctenafe upozornit, Zze rozliSujeme mezi pojmy a jejich slovnim
oznacenim. Pojem definujeme jako predstavu, ktera ma presné vymezeny obsah. Védecky
pojem je pak oznacovan piislusSnym terminem. Diskutovana problematika by neméla byt
zleh¢ovana tak, ze jde ,pouze™ o terminologii. Pfirozeny jazyk neni jen néstrojem
komunikace, ale i nastrojem mysleni. Interpretace fyziky v pfirozeném jazyce neni
primarné problém lingvisticky, ale koncepcni (volba kli¢ovych pojmu pro vysvétlovani
jevil) alogicky (co do vztahli mezi pojmy). Spravné vyjadiovani ma zasadni vyznam
nejen z hlediska didaktického, ale i1 z hlediska fyziky jako exaktni védy.

Jazyk fyziky se vyvijel spolu s védou. Terminy se v prib&hu evoluce védy ustalily na
zaklad¢ konsenzu, tj. akceptovanim odbornou komunitou. Onen konsenzus byl vSak ¢asto
spiSe kompromisem neZz promySlenym aktem. Jazyk fyziky tak v sobé v nékterych
pripadech dodnes nese predstavy, jez byly davno piekondny a nahrazeny obecnéjSimi
modely a teoriemi, jez jsou v lepsi shod¢ s realitou. Za nejproblemati¢téjsi v tomto ohledu
1ze povazovat jazyk termodynamiky.

Jazyk termodynamiky

Gramatika prirozeného jazyka ovliviluje zplsob, jak o fyzikdlnich jevech
pfemyslime. Nad vlivem gramatiky na interpretaci termodynamickych procest se
zamyslel drzitel Nobelovy ceny za fyziku P. W. Bridgeman (1943): ,,Neustaly popud
zavadét véci, jak doklada naSe potfeba myslet na energii jako na véc nebo naSe
neschopnost hovotit o toku bez toho, aniz bychom mluvili o toku néceho, jsou jisté
podporovany piirozenou gramatickou strukturou naseho jazyka, jeZ méni slovesa na
podstatnd jména. Uvazujme napf. setrvac¢nik na hiideli spojené s provazem, na jehoz
druhém konci visi zavazi. Otaceni setrvacniku zpomaluje, provaz se naviji na hiidel
a zavazi se zdviha. Jeden aspekt tohoto systému muze byt popsan piimo a nezdvazné
slovy "setrvaénik pracuje na zavazi". Ale anglicky jazyk je takovy, Ze je to gramaticky
ekvivalentni sloviim "setrvacnik déld praci na zavazi", coz lze déale pozménit na
"setrvacnik dava praci zadvazi" nebo "zavazi piijme praci od setrvacniku". Protoze tyto
formy jsou gramaticky ekvivalentni, je snadné si myslet, Ze jsou také fyzikalné
ekvivalentni, s fadou dusledkt, z nichz nékteré jsme zkoumali. VétSina evropskych
jazykt ma podobnou gramatickou strukturu; je zajimavé spekulovat, jaké by mohly byt
vlastnosti fyziky vybudované ve zcela odliSném jazykovém prostredi.*

Zakovské a studentské miskoncepce v oblasti termiky a termodynamiky jsou ve svété
1 u nas pomerné dobie zdokumentovany. Neni vS§ak mnoho praci, které by se zabyvaly
pti¢inami vzniku téchto miskoncepci. Méli bychom se ptat, odkud se berou a pro¢ jsou
tak rozsifené. Vyzkumnici Brookes a Etkina (2015) poukézali na to, Ze miskoncepce
mohou mit pfi¢inu pravé v nedokonalosti jazykového systému. Konkrétné zkoumali
u vysokoskolskych student vliv jazyka na zpusob, jimz fesi tlohy z termodynamiky,
pfi¢emz se jim podafilo identifikovat dva hlavni problémy:
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1. Zpusob, jakym studenti fesi ulohy o teple, souvisi s tim, jak explicitné teplo definuji.
Ukazalo se, ze studenti, ktefi teplo definuji na zakladé zmény vnitini energie télesa
(slovnim vyjadfenim vztahu Q =mc AT), nejsou schopni spravné fesit ulohy na
izotermické d¢je.

2. Tendence studentli chapat teplo jako stavovou funkci zfejmeé souvisi s tim, jaky model
tepla je implicitn¢ obsazen v jazyce.

V mnoha evropskych jazycich (v€etné ceStiny) je v jazyce zakddovéana teorie
kaloricka (jinak oznacovand jako fluidova nebo flogistonova). Piedstava tepla jako
,»neceho®, co pii tepelné vymeéné piechazi z jednoho télesa do jiného, je model totozny
nebo velmi blizky kalorické teorii, jenz splnil svou historickou ulohu v objevovani
zékonl termodynamiky, ale byl opustén, protoze nedokazal uspokojive vysvétlit vsechny
tepelné jevy (Milét, 2017). V soucasnosti ve fyzice chapeme termin ,,teplo® primarn¢ jako
oznaceni procesni veli¢iny Q. V Cestiné se vSak s terminem ,,teplo* chté nechté zachazi
tak, jako by mél vyznam stavové funkce.

Veli¢inu Q zavedl Clausius (1850) jako ,,mnoZzstvi tepla® (némecky ,,warmemenge*)
v télese. Clausius neuvedl zadny diivod, pro¢ zvolil za oznaceni pravé pismeno ,,Q“, ale
je mozné, ze vySel z latinského slova pro mnozstvi ,,quantitas®. Kratce na to anglicky
pisici fyzikové (napf. Rankine, Tyndall) Clausiovo oznaceni i nazev veliCiny pievzali
jako ,,quantity of heat Q. V Ceskych vysokoskolskych ucebnicich se nazev ,,mnozstvi
tepla“ pro velicinu Q udrzelo az do 80. let minulého stoleti. Teprve v té dob¢ totiz doslo
ke zméné pojeti veli¢iny Q ze stavové veli€iny (ztotoznéné S ,.,tepelnou energii“ v télese),
na veli€inu procesni. Zmén¢ paradigmatu v 80. letech piedchézela asi dvacetiletd diskuze
odborné komunity v ¢eskoslovenskych i zahrani¢nich didaktickych €asopisech. Nazev
»~mnozstvi tepla® byl pfijatelny pro stavovou veli¢inu. Pro procesni veli¢inu se zjevné
nehodi (Mechlova, 1990, s. 130), proto byl opustén a nahrazen slovem ,.,teplo. Odborna
skupina pro terminologii Fyzikalni pedagogické sekce Jednoty ceskoslovenskych
matematik a fyzikli zpracovala Slovnik skolské fyziky, kde je jednoznaéné¢ deklarovano,
ze ,teplo Q* oznacCuje veliCinu nestavovou, a Ze termin ,,teplo® nema byt pouZivan
v zadném jiném vyznamu (JCSMF, 1988, s. 94). S odstupem &asu miizeme konstatovat,
ze pozadavek, aby termin ,,teplo* byl ve fyzice nadale pouzivan vyhradné pro veli¢inu Q,
se neprosadil. Nejen v bézné tedi, ale i ve fyzikalnich ugebnicich pro ZS, SS i VS se
»teplo 1 nadale pouZiva v mnoha riznych vyznamech.

Na zaklad¢ analyzy jazyka ucebnic jsem zjistil, Ze termin ,teplo* je pouzivan
nejméné v osmi vyznamech:

1. vjem (pocit tepla)
teplota (opak chladu)
tepelny pohyb ¢astic
tepelna energie (stavova veli¢ina; ¢ast vnitini energie télesa)
teplo Q (procesni veli¢ina)
tepelna vymeéna (déj)
tepelny jev (napf. ,,nauka o teple, ,,kineticka teorie tepla“)
tepelné zareni (nebo IR zateni)

Nk WN

Kromé koncepéni zmény v pojeti veli¢iny Q postupné doslo také k nékolika dil¢im
terminologickym zménam: Pfestala se pouZzivat diive bézna souslovi ,,mnozstvi tepla®,
»tepelnd energie® a ,,princip zachovani tepla“, dale ,,specifické teplo* bylo nahrazeno
,meérnou tepelnou kapacitou* a ,tepelna roztaznost“ byla nahrazena ,teplotni
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roztaznosti“. Tyto zmény jsou vesmés pozitivni. SkuteCnost, ze teplo Q ve smyslu
procesni veliCiny nelze prendset, vést, prijimat €1 odevzdavat, vSak zustala bez
povsimnuti.

Explicitni identifikovani veli¢iny Q jako wveli¢iny procesni bylo jednoznacné
spravnym krokem. Nahrazeni ndzvu ,,mnozstvi tepla“ za ,teplo* se vSak z dneSniho
pohledu jako spravna volba jevit nemusi. Diive se dalo spolehnout, Ze souslovi ,,mnozstvi
tepla“ oznacuje vyhradné veli¢inu Q (at’ uz ve stavovém nebo procesnim pojeti). Ackoliv
je nazev ,,mnozstvi tepla®“ pro procesni veli¢inu nevhodny, bylo by snad mensim zlem je;j
ponechat, protoze akceptovanim nazvu ,teplo* se vagnost a nelogi¢nost vyjadfovani
vV termodynamice prohloubila. Za nazev veli¢iny Q bylo 1épe zvolit slovo zcela nové,
nezatizené jinym vyznamem. Zména nazvu vSak sama o sob¢ nestac¢i. Pojeti veli¢iny Q
jako veli¢iny procesni vyzadovalo zasadni zménu ve zplsobu vyjadfovani, k cemuz
dosud nedoslo. Napt. slovni spojeni ,,Sifeni tepla“ mé smysl jen tehdy, jestlize ,,teplem*
rozumime teplotu, tepelny pohyb, nebo stavovou veli¢inu. Procesni veli¢ina nemé smysl
pro urcity ¢as a misto, nelze ji tedy Sifit, prenaset, vyménovat, vést apod. Proto ani ve
vete ,.teplo prechazi samovolné z télesa teplejsiho na téleso chladnéjsi* nemize mit slovo
»teplo® vyznam procesni veli¢iny. Tato véta pak zcela ztraci smysl, nahradime-li v ni
slovo ,teplo* explicitn€j$im vyrazem ,,teplo Q*“. Stejné nesmyslné jsou slovni spojeni
»prenos tepla Q“, ,sifeni tepla Q% ,téleso piijalo teplo Q“ apod. Zavedenim terminu
»teplo® (resp. ,.teplo Q) ve smyslu procesni veli€iny, aniz by souc¢asné byla stanovena
pravidla pro jeho pouziti ve vétach, se jazyk termodynamiky dostal do vaznych logickych
problémt. Napf. je na misté se ptat: ,,Jestlize teleso prijalo teplo, jak to, Ze ho nemad?*

Autoti fyzikéalnich uc¢ebnic bézné zavadéji termin ,,teplo* asi takto: ,,Predad-li teplejsi
teleso chladnéjsimu telesu tepelnou vymenou energii, rikame, Ze chladnéjsi téleso prijalo
od teplejsiho télesa teplo. Terminy ,energie“ a ,teplo” jsou tak zavedeny jako
synonyma, a jako se synonymy se s nimi skute¢n¢ naklada. Neni vSak lhostejné, zda se
mluvi o veli¢in€ stavové nebo procesni. V tomto zplsobu zavedeni terminu ,,teplo* je
ziejme klicové slovo ,,fikdme®. Pro¢ to ale fikdme? Dlivod je zfejmeé historicky: takto se
ustalilo vyjadirovani, dokud jesté termin ,,teplo* nemé&l vyznam procesni veli¢iny. Druhy
davod je prakticky: souslovi ,,pfenos tepla® je krat$i nez napf. ,,tepelny prenos energie®.
Nevyhodou vSak je, Ze tento zplisob vyjadiovani neni logicky konzistentni a stava se tudiz
zdrojem miskoncepci.

Zaménovani terminli pro stavové a procesni veli¢iny vede k logickym rozporim.
Ukézeme si to na ptikladech: Bézn€ mluvime o prenosu (vymené) tepla, ale soucasné
tvrdime, Ze teplo je prenesend (vyménéna) energie. Znamena to, Ze se pirendsi prenesend
energie, resp. ze se vymeénuje vymenénd energie? Obdobné mluvime o spotrebované
praci, ale také tvrdime, Ze prdce je spotiebovand energie. Znamena to, ze konanim prace
se spotrebovadva spotrebovand energie? Podobné piiklady v anglickém jazyce uvedl
Slisko (1997) a okomentoval je velmi trefné takto: ,,Véda ma byt koherentnim obrazem
sveta, proto se ocekava, ze jeji terminologie bude mit vnitiné konzistentni logickou
strukturu. Pokud pfii pouziti tak jednoduché logiky nase terminologie vede k matoucim
pojmovym konstrukcim, neni fér poZadovat od studentl, aby logicky mysleli a chapali
to, co je v této terminologii napsano nebo feceno.*

Nedtslednost a nesystematicnost ve slovnim vyjadfovani miize byt vyznamnou
prekazkou ve studiu termodynamiky. Peclivy student pfi ¢etbé ucebnice miize mit pocit,
ze ackoliv se opravdu snazi porozumét, néco mu stale unika. Ucitelé zase mohou
pocitovat rozpaky ¢i nejistotu, zda se pii vyuce vyjadiuji ,,spravné®. Termodynamika je
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krasna, ale obtizna oblast fyziky. Je zadouci, aby pfirozeny jazyk, jimZ termodynamické
d¢je popisujeme a vysvéetlujeme, byl co nejsrozumitelnéjsi.

Inspirace britskym kurikulem

V prestiznich ptirodovédné-didaktickych casopisech (Physics Education, The
Physics Teacher, atd.) od pocatku 70. let minulého stoleti probihala diskuze k slovnimu
vyjadfovani 1 ke koncepcnim otazkam vyuky termodynamiky. Piispévatelé si Casto
vyméiovali nazory na to, zda je ¢i neni vhodné na nizsich stupnich vzdélavani zavadét
energii jako substanci a zda je lepsi hovofit o preméné forem energie Nnebo 0 prrenosu
energie. Tato mezinarodni diskuze nastésti nevyznéla na prazdno. Konkrétnich vysledku
bylo dosazeno zejména ve Velké Britanii. Britsky Institute of Physics zastitil tvorbu
nového kurikula (www.stem.org.uk/rxtof), zalozeného na novém zplsobu vyjadiovani
0 energii. Je zde znatelny odklon od vysvétlovani termodynamickych déji pomoci
pfemén forem energie, ale zakladnim kamenem se stal koncept pienosu energie. Piijaté
zmény nebyly provedeny ad hoc, ale jsou zaloZeny na dlouhodobych vyzkumech
(Boohan, 2014). Za prakopnika koncep¢nich a terminologickych zmén vyuky o energii
je povazovan prof. Robin Millar, jehoz ¢lanky lze doporucit jako tvod do dané
problematiky — napt: (Millar, 2005).

Domnivam se, Ze je na ¢ase pienést tuto diskuzi i do prostfedi Ceské republiky.
Vyjadfovanim o energii se u nas zabyva prof. Bohumil Vybiral, ktery navrhl nahradit
termin ,.energie” ve smyslu stavové veli¢iny terminem ,energita“ (Vybiral, 2016).
Domnivam se, ze takové pfimocaré opatfeni by viibec nic nevyiesilo. Slovni vyjadfovani
Vv termodynamice je velmi komplexni problém, ktery vyzaduje komplexni feSeni zaloZzené
na dikladné analyze a didaktickych vyzkumech. Pfesto se pokusim urcité feSeni
navrhnout.

Navrh feSeni

V tomto c¢lanku jsem popsal jen vybrané problémy slovniho vyjadifovani
V termodynamice. MUlj navrh feSeni se proto tykd primarn€ pouZzivani ¢i spiSe
nepouzivani terminu ,,teplo“. Navrh by mél byt v souladu s nosnym konceptem pienosu
energie, ktery podle mého nazoru je vhodné od britskych kolegl pfevzit nebo se jim
alespon nechat inspirovat. At uz se po britském vzoru pustime do zasadni revize jazyka
termodynamiky ¢i nikoli, doporucuji prejit od vyjadfovani o pienosu tepla k pienosu
energie, coz by fesilo mnohé problémy s logickou konzistenci jazyka. Jde vlastné jen
0 malou terminologickou zménu, kterd by vSak mohla byt prvnim krokem k tomu,
abychom ucinili z prenosu energie centralni téma.

K ustdlenému souslovi ,tepelnd vyména“ se bézné pouzivd jako synonymum
souslovi ,,vyména tepla“. Jenze to, co se pii tepelné¢ vymeéné piendsi, neni teplo (procesni
veli¢ina), ale energie! Ani ,,vymeéna“ se pfili§ nehodi pro jednosmérny pienos, protoze
toto slovo obvykle chapeme jako ,néco za néco“. Souslovi ,tepelnd vyména“ se
nemusime nutné vzdavat, ale méli bychom vzdy disledné uvadeét, co si vlastné télesa
vyménuji. Explicitnéjsi nez ,,tepelna vyména‘“ je proto ,.tepelna vymena energie®, ale
jesté vhodnéjsi je souslovi ,tepelny prenos energie®. Slovo ,.tepelny* zde jednoznacné
odliSuje specificky dé¢j od jinych dvou zplsobii pienosu energie, které bychom mohli
nazvat: ,,mechanicky prenos energie* a ,elektricky prenos energie® (v soucasné
terminologii ,,mechanicka prace* a ,,elektricka prace®).

Dale navrhuji jako opatfeni proti vagnosti vyjadfovani v termodynamice vyrazné
omezit pouzivani terminu ,,teplo“. Toho lze dosahnout trojim zpisobem:
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1. Pifejmenovat procesni veli¢inu Q — Jak jsem argumentoval vyse, termin ,,teplo*
je az ptili§ mnohoznacny. Dosud mé nenapadl zadny vhodny nazev, ale mélo by
jit o zcela nové slovo uméle vytvotené nebo 1épe slovo pievzaté z latiny ¢i fectiny,
jez v cestiné dosud nebylo pouzivdno. Pracovné lze pouzivat alespon prosté
oznaceni ,,veli¢ina Q.

2. Dislednym rozliSovanim riznych vyznami — Tzn. nepouzivat slovo ,.teplo®
pro tepelny pohyb castic (1épe by bylo fikat ,teplotni pohyb castic*), vnitrni
energii nebo jeji Cast, tepelnou vyménu, tepelny jev, tepelné zareni nebo
infracervené zareni (pozn.: tepelné a IR zafeni snad viechny nase ZS uéebnice
ztotoznuji, coz neni opodstatnéné). Jde o jednoduché pravidlo: V prvni fad¢ je
potieba rizné vyznamy slova ,teplo® znat a pak disledné pouzivat jejich
jednoznac¢na oznaceni. Napi.: Mam-li na mysli infracervené zaieni, prosté feknu
»infracervené zareni®, nikoliv ,teplo“. Termika je nauka o tepelnych jevech,
nikoliv o teple, apod. Pivodni vyznamy slova ,,teplo jsou vjem (,,Je mi teplo.*)
a pon¢kud vagni oznaceni teploty (,,Je tu teplo.©) Takto se ,,teplo“ pouziva po
staleti a tézko na tom néco zménime. Tyto vyznamy jako jediné doporucuji pro
slovo ,,teplo* ponechat.

3. Zménou slovosledu — Dvouslovné vyrazy (viz niZe) jsou dnes pouzivany jako
synonyma, ale mizeme se naucit uptednostiovat ptidavné jméno ,,tepelny* pred
podstatnym jménem ,,teplo*:

e tepelnd vyména = wména-tepla

e tepelny vyménik = swrméntktepla

e tepelny pfenos = pfenos-tepla

e tepelny tok = tek-tepla

e tepelny vodi¢ = vedic-tepla

e tepelné ztraty = ztraty-tepla
Zavér
Ptirozeny jazyk ma byt branou k poznani. Jazyk termodynamiky mé vS§ak vazné problémy
s vnitini logickou konzistenci a vagnosti zékladnich terminli. Dokonce i texty ucebnic
jsou proto jen obtizné srozumitelné, coz pro mnohé zdky a studenty muize byt
nepiekonatelnou piekdzkou. V piispévku jsem se pokusil odhalit pfi¢iny tohoto stavu
a nastinit moZna fesent.
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CURRICULUM FOR THE SUBJECT OF PHYSICS IN PRIMARY
SCHOOL AND GYMNASIUM IN SLOVENIA

Jerneja PAVLIN

Abstract

In Slovenia, physics contents appear from kindergarten curricula onwards. The subject of
Physics is taught in grades 8 and 9 of primary school and in grades 1, 2 and 3 of the
gymnasium. If it is chosen as a subject of general matura exam, students learn it also in
grade 4. The article presents the comparison of curricula for the subject of Physics in
primary school and for the subject of Physics in gymnasium and answers to research
questions regarding similarities between primary and general secondary curricula
structure and the assessment of the gained learning objectives from the curricula on the
national level.

Introduction

Slovenia has three levels of education: basic, secondary and higher education.
Students enter basic (primary) school at age six and visit it for nine years. Physics is
taught in grades 8 and 9 of primary school. However, physics contents are part of curricula
for different subjects in the lower grades as well. The subject of Environmental studies is
taught in the first triad, Science and technology in grades 4 and 5, and subject Science in
grades 6 and 7. However, The Expert Council for General Education of the Republic of
Slovenia determines the subjects curricula [1]. Teachers have autonomy according to the
teaching methods and textbooks.

At the end of the primary school, (in May in grade 9) students participate in the
obligatory national assessment of knowledge. The achievements rarely play an important
role in entering the secondary level education [2]. Three subjects are part of the national
assessment, Slovene, Math, and the third subject. At the beginning of the school year 454
of primary schools, receive the information, which the third subject will be part of their
national assessment [3]. In the group of third subjects are every year 5 subjects. The
distribution of the schools according to the 3rd subject for the school year 2018/2019 is
in Figure 1.

After successfully completed primary school, meaning achieving a general learning
success in grade 9 satisfactory or better, students might enter programs of secondary
vocational education, secondary technical and vocational education or general secondary
education (gymnasium). In the following, the focus will be on the gymnasium. The
programme of general gymnasium lasts four years, from 16 to 19-year-old students [1].
Physics is taught in grades from 1 to 3, however, if it is chosen as a general matura subject
also in grade 4. Matura is a general external examination where the knowledge in five
subjects is assessed. Three subjects are obligatory subjects - Math, Slovene, English - and
two subjects are elective [5].

All detailed data about national knowledge assessment test in primary level and
secondary level in general and per subjects, including the structure and description of the
test, instructions, tests from previous years, solution, etc. are available on the webpage of
the National examination center (Figure 2) [6].
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The Matura is a school-leaving exam required for the completion of secondary

education and for university entrance. At least satisfactory grades in all subjects in matura
enable students to enter higher education programs on vocational college or university

[5].
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Figure 1. The distribution of schools according to the 3rd subject in the national assessment of

knowledge in the primary school. Third subjects in the school year 2018/19 are physics, art,
homeland education and ethics, foreign language and social sciences [4].
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Figure 2. The web page of the National examination center for the subject of Physics for
matura exam. It includes information about the exam, subject catalogue knowledge in
3 languages (Slovene and Italian and Hungarian). The reports for previous general matura
physics exam and tasks as well as solutions are available on the web page [7].

The aims of the paper are to present the structure of the curricula of subject Physics

for primary and general secondary school (gymnasium), what curricula offer and how the
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achievement of the objectives is evaluated on the national level. However, with regard to
the research aims, the following research questions can be addressed:

- Which similarities and differences appear in the curricular structure of subject
physics for primary and secondary students?

- How students’ knowledge of physics is evaluated on primary and general secondary
level by national assessment of knowledge?

Methods

A qualitative research approach with descriptive methods was used in this research.
For this purpose, the latest versions of curricula of subjects Physics for primary school
and gymnasium were analysed according to the criteria covering research questions. Last
adaptation of physics curriculum for the primary school that is currently valid was done
in 2011 [8]. However, the curriculum for physics in the gymnasium was adapted in 2015

[9].
Results

Comparison of curricula of subjects Physics in primary school and Physics in the
gymnasium

The curriculum for physics in primary school prescribes the number of school
hours of the subject per school year. It is 70 hours in grade 8 and 64 hours in grade 9
[8]. The curriculum for physics in gymnasium prescribes 210 hours per 3 school years,
if chosen for a matura exam an additional 140 hours in grade 4. Physics in gymnasium
might be chosen also as an optional course [9].

The curriculum for physics in primary school has 5 chapters: Description of
asubject, General objectives, Learning objectives and contents, Standards of
knowledge, and Didactic recommendations [8]. On the other hand, the curriculum for
physics in gymnasium consists of 9 chapters. Additional chapters are Expected
outcomes, Cross-curricular integration (in the primary it is part of Didactic
recommendations), Material conditions for teaching, and Knowledge of teachers.

An operational description of the subject is given in the curriculum. It is written:
The teaching of physics as a fundamental natural science develops the student’s ability
to study phenomena in the field of physics and to adopt the language and methods that
we use in studying the physics phenomena, and to become acquainted with the main
physics concepts and theories that summarize our knowledge of the material world.
The description of the subject stresses the development of abilities for studying science
phenomena. Physics describes phenomena on all size levels. During physics, students
should get familiar with technology acquisitions and technological processes. The role
of physics in school also illustrates the connection of natural phenomena [8]. In the
curriculum for physics in the gymnasium is added that gymnasium physics is an
upgradation of physics (and math) knowledge from primary school and should be an
appropriate basis for studying science and technology on tertiary level [9].

In the chapter General objectives (in the gymnasium the title is extended to
General objectives and competencies) is written that students should, despite
memorizing things, learn to master instruments, tools, and procedures. The objectives
related to the evaluation of the gained information are emphasized as well. A detailed
description of several competencies (digital, ICT, language, learning of learning, etc.)
being developed during the physics lessons are discussed as well [8,9].
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Learning objectives and contents are the most extensive chapter of the curricula.
There are 12 topics (Table 1) with subtopics including the list of obligatory and
elective learning objectives with remarks about the experimental work in the primary
school physics curriculum [8]. In gymnasium 21 (Table 2) with the expected written
learning outcomes [9]. Learning objectives and contents in the gymnasium are covered
by general knowledge (labelled SZ), special knowledge written in italics, elective
contents (labelled with 1), and experimental work in the lab (labelled with EV).
However, the recommended distribution of school hours in the gymnasium is
following: 30 hours for gaining general knowledge, 15 hours for special knowledge,
elective contents (I), optional contents by teacher’s choice, project work, seminar
papers, etc., 10 hours for experimental work and 15 hours for assessment [9].

Figures 3 and 4 represent the examples of the learning objectives in the topic of
heat and internal energy in the primary school and the listed standards of knowledge.
It is evident that the record is very detailed. Similarly, it is also obvious from Figure
5, where the learning objectives for the same topic from the curriculum of physics for
gymnasium are presented. In the curricula for gymnasium, standards of knowledge are
written under the objectives and not separately. In the curriculum for gymnasiums,
immediately after the learning objectives, the standards of knowledge are listed.

According to the learning objectives, the general objectives and competencies
thematic learning objectives and minimal standards of knowledge were formed. They
are presented in the chapter Standards of knowledge in the primary school curriculum.

In the chapter Didactic recommendations for the primary school physics are
written recommendations of school hour distribution per topics (Table 1), issues
related to individualization and differentiation, cross-curricular integration,
assessment, and ICT. School hour distribution is made for the around 40 school hours
for topics, however, other school hours might be used for assessment, practicing, other
objectives, project work, seminar papers, etc. At this point, the importance of the
experimental work is emphasized. The curriculum for physics in gymnasium
emphasizes the scientific method, active methods, instructions for demonstration
experimental work in the chapter Didactic recommendations. However, the curriculum
reminds a teacher on the students from different diapasons, e. g. gifted students,
students with learning difficulties, students with deficits, foreigners. Cross-curricular
integration might refer to contents, science processes and skills, learning and applying
process knowledge as well as on the level of understanding the concepts that are
common to science. In the curriculum for gymnasium it is a separate chapter [8, 9].

Physics knowledge and understanding in primary school and in gymnasium might
be assessed with an oral exam, the written (not obligatory) exam, and other. A teacher
might assess the experimental work, project work, preparation and presentation of
papers, production of device models, etc. It is stressed that in the primary school half
of the points on the exam has to be possible to reach without calculating and in
gymnasium one-third of them. However, the exam has to cover the standard and
minimal standard of knowledge. In the gymnasium, the student should be involved in
the assessment process [8,9].

ICT has an important role in physics, covering from measuring devices for data
acquisition and processing, e-materials, animations to the use of the web. However, the
aim is that students become the independent users of ICT [8,9].

The chapter about the expected outcomes, in the curriculum for physics in the
gymnasium, refers to the results after the 3rd year of physics. It covers the process
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knowledge and skills (such as, the ability of complex thinking, mastering basic
experimental skills, searching, processing and evaluating data from different sources), the
ability to present projects, simple research or own ideas, the ability to work in teams or
other forms of group work (different roles), learning of learning - planning and the ability
to learn independently, and the development of the attitude toward the environment [9].

Chapter Material conditions for teaching in gymnasium curriculum describes the role
of a technician at experimental work and the limit for lab work on 17 students. Who can
teach physics in the gymnasium is also added in the curriculum in the chapter Knowledge
of teachers [9].

Table 1. The distribution of school hours according to the topics in the curriculum for Physics
in primary school [8].

Grade (number  of | Topic Number of

school hours  for school hours

topics/prescribed

number of school hours)

Grade 8 (43/70) Introduction to  physics 5
(importance, measurement)
Light 7
Space 4
Motion 6
Forces 10
Density, pressure, buoyancy 11

Grade 9 (43/64) Accelerated motion and 2nd 7
Newton’s law
Work and energy 8
Heat and internal energy 9
Electricity 15
Magnetism 2
Physics and the environment 2
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Table 2. The distribution of school hours for standard knowledge (SZ) and the experimental
work (EV) according to the topics in the curriculum for Physics in gymnasium [6].

Contents Number of school Contents Number of school
hours hours
SZ EV SZ EV
Measurements, 5 3 Electric current 4 2
physics
quantities and
units
Translational 7 3 Magnetic field 4 0
and rotational
motion
Force and torque | 6 2 Induction 5 2
Newton's laws 5 2 Oscillations 5 4
and gravity
Linear Waves 7 4
momentum*
Angular Light 6 2
momentum*
Work and energy | 7 0 Atom 4 0
Liquids* Semiconductors*
Structure of 5 2 Atomic core 5 0
matter and
temperature
Internal energy | 7 2 Astronomy 3 0
and heat
Electric charge | 4 0 *matura
and electric field
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9 TOPLOTA IN NOTRANJA ENERGIIA

Vsebinski sklop Operativni cilji

9.1 Zgradba trdnin, Uéenci:
kapljevin in plinov [®  analizirajo lastnosti snovi in gradnikov, iz katerih je zgrajena snov,
* razloZijo, da visja temperatura pomeni Zivahnejse gibanje gradnikov,
* razisCejo lastnostiin razlike v zgradbi trdnin, kapljevin in plinov,
* na mikroskopski ravni razloZijo dogajanja ob taljenju, strievanju,
zparevanju in kandenzaciji snovi;

9.2 Temperatura * gpredelijo temperaturo kot koli€ino, ki jo pakaze termometer,

zapise,

* uporahijo termometer za merjenje temperatur |

* cpoznajo Celzijevo in Kelvinovo temperaturno lestvico in Inajo pretvar)ati

9.3 Temperaturno * raziStejo temperaturno raztezanje teles,
raztezanje * razloZijo delovanje bimetala in razys@o njegovo uporabo;
L ) :.;_'.'L.'_.'..'L" mease L ' 10 0aQVisnNost l.'l-'..'-'t. a, tempet ature in prostornine plina;
9.2 Segrevanje vode
Ucenci nadgradijo operativno poznavanje temperature kot koli¢ine, Ki jo izmerimo s
termometrom s kvantitativno definicijo Celzijeve lestvice (talisce in vrelis¢e vode). Ucitel;
poudari povezavo med spreminjanjem temperature in prejemanjem ali oddajanjem toplote.

Figure 3. Examples of learning objectives for the content Heat and internal energy from the
primary school physics curriculum. Elective objectives are written in italics. Verbs expressing
students’ actions as analyse, explain, explore, describe, apply, compare, etc. are underlined.
The elective subtopics or learning objectives are written in italics. If E is added, the
experimental work is stressed and the description of the proposed experimental work is given as
well [8].

Comparison of external examination in physics at the end of the primary school and
the gymnasium

Physics is not part of the national assessment of knowledge in the primary school
every school year, but on 2 or 3 years, for example in 2008, 2012, 2014, 2016 and 2019.
Physics exam is only written and it has 20 tasks with subtasks. It is recommended that
during solving approximately half of the tasks students do not need calculators. Each
subtask covers one learning objective from the curriculum. Students have 60 minutes to
solve the exam. In 2019 the physics exam includes 20% of tasks covering the knowledge,
55% comprehension and application, and 25% problem solving, analysis, synthesis,
evaluation [10].

On the other hand, physics is a part of the matura exam at the end of the gymnasium
every year. However, in the school year 2017/2018 1412 students out of 6773 chose
physics as a part of the matura exam in the spring term [11]. The matura exam in physics
assess knowledge and skills and therefore takes into account the results of the researches
about the importance of assessing skills [12,13]. Students carry experiments during the
school year and prepare reports that are assessed by their teacher. The maximum of the
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achieved points presents 20% of the possible points of the physics exam. However, 2 parts
of the exam are written. Part 1, presenting 35% of the final mark, includes 35 multiple-
choice questions and students have 90 minutes to solve it. In part 2, students receive the
test with 6 structured tasks. However, they choose three for solving, the achievement of
this part of the exam might present 45% of the final mark [7].

TOPLOTA IN NOTRANJA ENERGILIA

Uéenec:

* pozna nekaj lastnosti trdnih snovi, kapljevin in plinov in razvrsti snovi med trdne snovi,
kapljevine in pline,

Ve

da je temperatura osnovna fizikalna kolicina,
da obstajata Celzijeva in Kelvinova temperaturna lestvica in da je kelvin osnovna enota za
temperaturo,
da se zaradi temperaturnih sprememb telesa raztezajo in krcijo,
* izmeriin zapise temperaturo v Celzijevih stopinjah,
* pretvori temperaturo iz Celzijeve v Kelvinovo temperaturno lestvico in obratno,

* nasteje vrste termometrov in razloZi njihovo delovanje,

* opise primer uporabe himetala,
* na mikroskopski ravni razlozi dogajanje ob faznih spremembah,
Figure 4. Examples of knowledge standards for the content Heat and internal energy from the
primary school curriculum. The minimal standards are written in bold. It is very concretely

written what student should know, measure, write, convert, list, describe, explain, etc.
(underlined verbs) [8].

Conclusion

In Slovenia both, the physics curriculum for primary and the physics curriculum for
general secondary education (gymnasium) are very detailed documents enabling teachers
to show what, how to teach and at the same time leaving them autonomy to choose some
contents by their choice. On both levels, the external examination is held. However, in
the gymnasium physics is an annual subject at the matura, if the student selects it. Physics
at the end of the primary school is determined by the state as a part of a national
assessment of knowledge per two or three years on one fifth of primary schools.

In the media is quite often said that curricula are too wide. Nevertheless, the
discussions with authors of the curricula and teachers show that the reading and
understanding of curricula might be an issue. It is true that the curricula development is
an ongoing process taking into account the current professional knowledge, the findings
of the latest research in the field of educational physics, teacher experiences, etc.
However, despite the ongoing debates about the wideness and sometimes strictness of
curricula, the professionals attempt to present the valid curricula, not as an obstacle but
as an environment enabling also work based on the interest of students and teachers. It
has to be reminded that experiments in different forms can certainly be suitable tools for
increasing student interest in physics [14]
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However, instead of the final paragraph. “Curricula. In the matura classroom you

practice a lot. However, science and technology are progressing with great strides and
the number of science hours is not following. The teacher’s dilemma, is it better to devote
the time to the interpretation of contemporary, interesting topics, or is the time more
efficiently used for a drill leading to better achievements in tests.« [15]

10. Notranja energija in toplota (7 SZ in 2 EV)
Dijaki / dijakinje:

10.1 Znajo uporabiti energijski zakon in definirati toploto:

Dijaki zapidejo energijski zakon v obliki A + Q = AW,, + AW, , kjer je A delo vseh zunanjih sil
razen teze, W, notranja in W,, mehanska energija. |zracunati znajo spremembo nofranje energije
zaradi dela trenja, upora in dovajanja toplote z grelcem.

V mikroskopski sliki enoatomnega plina kvalitativho razlozijo notranjo energijo kot vsoto kineticnih
energij atomov ter toploto kot izmenjavo kinetiéne energije zaradi trkov med njimi.
[Medpredmetna povezava — fizika, kemija, biologija — razlicni vidiki energijskega zakona.]

10.2 izpeljejo in uporabijo enacho za delo tlaka.

10.3 Poznajo specificno toploto snovi in jo uporabljajo pri racunanju:

Dijaki razloZijo postopek merjenja specificne toplote z grelcem z znano moéjo. Definicijo
¢ = Q/(mAT) znajo uporabiti pri racunih, v katerih nastopa ena snov.

[Medpredmetna povezava z geografijo — celinsko in obmorsko podnebje.]

10.4 Opisejo prehode med agregatnimi stanji:

Dijaki vedo, da ostane temperatura med faznim prehodom nespremenjena in to kvalitativno
pojasnijo v mikroskopski sliki. LocCijo med taljenjem, strijevanjem, izparevanjem in kondenzacijo.
Vedo, da je temperatura faznega prehoda specificna za snov in odvisna od tlaka. Pojasnijo
prejemanje ali oddajanje toplote med faznim prehodom.

Figure 5. Examples of learning objectives for the content Heat and internal energy from the

gymnasium curriculum. General knowledge objectives are written normally, specific knowledge
in italics, both in bold. Underlined verbs define what students know, define, apply, describe, etc.

Concrete expected outcomes are written under the learning objective. Learning objectives,

covering elective contents, are on the grey background. Cross-curricular integration options

are on the red background. [6].
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FYZIKA V NEKOLIKA SEKUNDACH — VYUZIVANI GIFU
A KRATKYCH VIDEI VE VYUCE FYZIKY

Matéj RYSTON

Abstrakt

Ucelem piispévku je upozornit na bohaty vyskyt kratkych videi a animaci s fyzikalni
tématikou na internetu a jejich uzite¢nost pro vyuku fyziky. Autor ptispévku, jiz néjakou
dobu tato videa sbirajici, se rozhodl svou rozristajici se sbirku uspoiadat a dat k dispozici
online. Tato stranka bude dale rozSifovana a ma-li ¢tenaf zajimavé video, které s oblibou
pouziva ve vyuce a o které se chce pod¢lit s ostatnimi uciteli, prosim o jeho zaslani.

PHYSICS IN SECONDS - USING GIFS AND SHORT VIDEO CLIPS IN
PHYSICS TEACHING

Abstract

The purpose of this contribution is to point out the abundance of short physics-related
videos and animations on the internet and their usefulness for teaching physics. The
author of this contribution, having collected such videos for some time, has taken this
opportunity to sort his collection and publish it online for the benefit of other teachers.
This website will be further enlarged over time and if the reader has their own favourite
physics videos to share with other teachers, they are kindly asked to send them to the
author to be included at the website.

Uvod

Vyuzivani videi ma ve vyuce (nejen) fyziky dlouhou tradici a neni tfeba ho zdlouhavé
komentovat. Mezi hlavni vyhody patii snadnd ptiprava a provedeni, na videu mize byt
zachycen pokus nebo jev, ktery bychom jinak nedokazali ve tfid¢ zrealizovat (bud’ pro
nedostate¢né technické vybaveni, naro¢nost ¢i nebezpecnost provedeni) a pokus na videu
se povede vzdy, coz je vlastnost, kterou realny experiment bohuzel povétsinou postrada.
V neposledni fadé, experiment miize byt natoCen v detailu ¢i zpomaleng, coz jsou opét
vlastnosti, které v realném experimentu nedokazeme napodobit. Na druhou stranu,
pravdépodobné maloktery ,,zodpovédny* ucitel fyziky by se spolehl Cisté na pouziti videi
ve vyuce. | pfes nesporné vyhody pouZzivani videi jsem osobné toho nadzoru, ze realny
experiment do vyuky patii a videa by méla byt pfipadnym doplikem ¢i rozsifenim,
pfipadné mohou, jak uz bylo feceno, nahrazovat ty experimenty, které ve vyuce provést
nemuzeme.

Diky masivnimu sdileni videi na internetu miizeme v dnes$ni dobé objevit nepieberné
mnozstvi popularnich i polo-populérnich fyzikalné orientovanych videi. Jako hlavni zdroj
se nabizi stranka Youtube.com, v dne$ni dob¢ nejpopularné;si platforma pro sdileni videi.

Kromeé toho, Ze na Youtube mtiZze své vlastni video nahrat prakticky kazdy ,,amatér®,
existuje pocetna skupina tzv. Youtuberl, profesiondlnich tvirct videi, jejichz piijem je
zalozZen na poctu zhlédnuti jejich videi (¢i néjaké jiné placené propagaci ve videu a tim
op¢t poctu zhlédnuti). V jejich vlastnim z4jmu je tedy produkovat poutava a zajimava
videa. Samoziejmé existuje 1 komunita fyzikdlnich Youtubert, jejichz videa jsou ve
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vyuce pouzivana uciteli po celém svété. Pro ilustraci uved'me vycet téch Youtuber
(respektive nazvi jejich kanalid), jejichz videa sam sleduji ¢i pouzivam ve vyuce:
Veritasium, Smarter Every Day, VSauce, Physics Girl, Minute Physics, Kurtzgesagt,
TED, PBS Spacetime, Sixty Symbols... Tento vycet zdaleka neni Uplny. Je dualezité
upozornit, ze neni mozné predem zarucit kvalitu témat ¢i obsahu videi. Je samoziejmé na
kazdém uciteli/uzivateli, aby konkrétni video shlédl a zhodnotil jeho spravnost ¢i piinos.
Youtube je pro uzivatele zdarma a nezarucuje vécnou spravnost zveiejnénych videi.

Kratka videa

Sdilend videa na internetu mohou mit prakticky libovolnou délku. Zejména v ptipadé
profesionalnich Youtube videi, které jsou ¢asto zkracenou verzi (a prakticky nahrazkou)
televiznich potadu, pro ucely vyuky Casto potiebujeme jen malou ¢ast, ¢asto i jen nékolik
sekund. Samoziejm¢ miizeme piedem najit ten spravny Cas videa, ktery chceme pouzit
a preskocCit nepotiebné Casti. Miizeme ale vyuzit dal$i charakteristicky prvek dnesni
internetové komunity a to je masivni sdileni obrazki, animaci a kratkych videi. A i kdyz
je naprosta vétSina sdileného obsahu urcena k pobaveni, ¢asto narazime i na obsah
zajimavy a zejména fyzikalné orientovany. V dob¢, kdy velka ¢ast populace vlastni
chytry telefon, tedy fotoaparat a kameru v jednom, je velmi jednoduché vyfotit ¢i natocit
zajimavy fyzikalni jev doslova ze zivota a vystavit ho na internetu. Déle, diky Sirokému
roz$ifeni programi na Upravu videi, mizeme najit velké mnozstvi animaci a filmovych
smycek, kdy nékdo vzal naptiklad zajimavé video z Youtube a vystiihal pouze tu
nejzajimavejsi (a pro vyuku nejrelevantngjsi) ¢ast. Tyto kratké, dokola se opakujici
smycky jsou Casto oznacovany jako gify, podle formatu .gif pouzivan¢ho od zacatkl
internetu pro vytvareni a sdileni pohyblivych animaci (tedy predek internetového videa
z doby, kdy rychlost pfipojeni neumoznovala pirehrdvani videa v redlném case) —
zajimavé pojednani o historii tohoto formatu miizeme najit na anglické Wikipedii, heslo
GIF. Samoziejm¢ existuji internetové databaze téchto gifii, jako priklad uved’'me
giphy.com ¢i gfycat.com, kde muzeme v gifech vyhledavat a po zadani hesla physics nebo
konkrétn&ji napt. magnetism muizeme najit pouzitelné piiklady pro nasi vyuku, které si
muzeme 1 stdhnout do pocitace, abychom je mohli pouZit i offline. Na tomto misté je
dobré opét zdliraznit, ze nikdo ndm nezarucuje spravnost ¢i pravdivost nalezenych zdrojt.
Je Cisté na nas jako uciteli zhodnotit, zda jejich obsah je zaloZeny na realité.

Nevyhodou zminénych databézi je obrovské mnozstvi existujicich gift, a pii pouziti
podobného vyhledavani budeme zcela jist¢ zaplaveni spoustou nerelevantnich videi
(ptipomenme, ze primarnim ucelem podobnych stranek je humor, fyzikalné ladéné gify
tvoii pouze nepatrny zlomek). Bohuzel jsem zatim nenarazil na stranku, kterd by se
soustfedila pouze na fyzikalni (¢i pfirodovédné) gify, které by byly jesté idealné
roziazeny naptiklad podle ucebnich témat. JelikoZ uz ale néjaky Cas fyzikalné relevantni
gify sbirdm pro vlastni vyuku, rozhodl jsem se vyuzit pfileZitosti této konference
a v ramci svého piispévku svou sbirku rozttidit a vystavit online.

Webova stranka Fyzikalni obrazky, GIFy a videa

Vzhledem k charakteru psaného konferen¢niho ptispévku je ponékud komplikované
predstavovat webovou stranku obsahujici primarné videa. Nasledujici popis tedy bude
struény a nechdm na Ctenafi, aby se sam piesveédcil, jestli pro néj bude stranka uZite¢na.
Diky laskavému svoleni vedouciho Katedry didaktiky fyziky na Matematicko-fyzikalni
fakult¢ UK, mizete souCasnou podobu stranky najit na  adrese
kdf.mff.cuni.cz/fyzikalnividea. Podoba stranky se bude jisté v pribéhu ¢asu dale ménit,
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ale zakladni myslenka by méla vzdy byt snaha o co nejpiehlednéjsi ,,databazi‘
internetovych zdroju pro vyuku (tedy zejména obrazk, videi a animaci). Na Obrazku 1
vidime pro ilustraci jednu z hlavnich kategorii, Mechaniku, ktera se dale d¢li na jednotlivé
podkategorie podle standardniho déleni ucebnich témat. K jednotlivym podkategoriim se
mizeme dostat i ptes horni vodorovné menu. Po rozkliknuti naptiklad tématu Mechanika
tekutin (Obrazek 2) se dostaneme na stranku obsahujici kratka videa relevantni k tomuto
tématu. ProtoZe se jedna o €isté osobni pocin, tematické déleni videi je zcela jisté zatizeno
mymi osobnimi ndzory, kam ktery jev patfi.

Fyzikalni obrazky, GIFy a videa

Termodynamika Kmitani a vinéni Elektfina a magnetismus Optika Rizné Vtipné

Mechanika

Gravitaéni pole Mechanika tekutin

Obrazek 1 — Kategorie Mechanika obsahujici odkazy na jednotliva podtémata. V hornim menu
vidime vSechny dosavadni hlavni kategorie véetné Riizné, kam jsou davany tézko zaraditelna
videa, ¢i kategorie Vtipné, protoze obcasné zarazeni fyzikalné ladéného vtipu do vyuky také miize
patrit do arzendlu ucitele fyziky.

Kromé toho, Ze nabizim tuto zatim skromnou osobni sbirku, ktera se bude jist¢ dale
rozrustat, jak budu postupné nachazet dalsi relevantni pfirtstky, k vefejnému uzivani.
Jistou smélou ambici je vytvorit casem vétsi online databazi fyzikalné relevantnich videi
a obrazkl, kam budou pfispivat i dalsi ucitelé. Pokud tedy pouzivate ve vyuce n¢jaké
kratké video ¢i obrazek, o ktery byste se radi pod¢lili s ostatnimi kolegy, prosim o zaslani
na emailovou adresu uvedenou v kontaktu. Zaroven uvitdm jakékoli pfipominky ke
strance jako takové.

Zavér

V tomto velmi neformalné ladéném piispévku jsme zminili vyuziti internetovych videi
ve vyuce fyziky, zejména pak z online platformy Youtube. Hlavnim Gi¢elem piispévku je
ale rozSifeni povédomi o osobni sbirce kratkych pro vyuku vyuzitelnych fyzikalnich
videi, kterou najdeme na adrese kdf.mff.cuni.cz/fyzikalnividea. Sbirka je v pocatcich
své existence a bude se dale rozsifovat. Bude mi potéSenim, pokud i vam videa ve vyuce
poslouzi. Piipadné naméty, ndmitky a komentaie ke strance budou vitany. Stejné tak,
pokud mate v rukavu dalsi zajimava fyzikalni videa a obrazky, které ve vyuce pouzivate,
rad je na stranku zatfadim.
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Fyzikalni obrazky, GIFy a videa

Mechanika Termodynamika Kemitins 2 vindni Elektina 3 magnetismus Optika Riné

Mechanika tekutin

Obrazek 2 — Po rozkliknuti napriklad podkategorie Mechanika tekutin se dostaneme na stranku
zobrazujici videa a obrazky k tomuto tématu, vzdy S kratkym komentarem. Videa Ize spoustét
primo v prohlizeci ¢i stahnout do pocitace a prehrat pozdéji offline. Aby se do zaberu vesla
vSechna videa, byl prohlizec odddlen na 50% piivodni velikost.

Kontaktni adresa

Mgr. Matéj Ryston

Katedra didaktiky fyziky, MFF UK
V Holesovickach 8, 180 00 Praha 8
Telefon: +420 951 552 430

E-mail: Matej.Ryston@mff.cuni.cz
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ZAKLADNI FYZIKALNI JEDNOTKY A ZMENY V JEJICH
DEFINICICH

Jan VALEK, Petr SLADEK

Abstrakt
Ptispévek se dotyka piipravenych zmén v definicich zékladnich fyzikalnich jednotkach.
Zmény se dotknou Ctyf zdkladnich jednotek — kilogram, ampér, kelvin a mol. Jde
0 pomérné rozsahlé piredefinovani, které vyuziva univerzalnich konstant.

Vedle predstaveni Uprav definic se bude prispévek zamyslet nad moznostmi, jak
zavést definice jednotek do kurikula zdkladnich a stfednich Skol a s tim souvisejicimi
obtizemi.

THE BASE UNITS OF THE SI AND CHANGES IN THEIR DEFINITIONS

Abstract
The paper focuses on prepared changes in definitions of basic physical units. Changes
will affect four basic units — kilogram, amperes, kelvin and moles. It is a relatively
extensive redefinition that uses universal constants.

In addition to introducing definitions, the paper will reflect on the possibilities of
introducing unit definitions into primary and secondary school curricula and related
difficulties.

Uvod — piibéh zaéina

Milé déti, dnes si povime pohddku o kilogramu, pekné se usad’te, udé€lejte si pohodli,
pravé zacindme...

Bylo, nebylo (a do 19. 5. 2019 véetné, tomu tak opravdu bylo), v Sévres u Parize ve
Francii se nachazi panské sidlo ze 17. stoleti, které je domovem Mezindrodniho uradu
pro vahy a miry. Tam, za trojitymi dvermi, uvniti trezoru a pod tremi sklenenymi poklopy
spi jako Sipkova RiiZenka mezindrodni prototyp kilogramu (lkrdt origindl a Gkrat
overovaci kopie). Tento maly, valcovy kus kovu (rovnostranny valec, h = d = 39 mm) je
doslovnou definici kilogramu...

Toto mohl byt jeden z moznych tvodu k vykladu o zakladnich fyzikalnich jednotkach
soustavy Sl, v 6. ro¢niku zakladni Skoly, pfiblizné v fijnu. Kilogram, jako jedina ze
zakladnich jednotek SI, nebyl definovan pomoci jinych veli¢in, ale pouze pomoci svého
etalonu. Stejné tomu tak bylo napfiklad u metru, ale ten byl v roce 1960 ptedefinovan
takto: ,,Metr je délka, rovnajici se 1 650 763,73 nasobku vinové délky zareni Siriciho se
ve vakuu, které prislusi prechodu mezi energetickymi hladinami 2p10 a 5ds atomu
kryptonu 86. (Metr, 2019) Poté byl jesté jednou piedefinovan, zptesnén v roce 1983:
LVzdalenost, kterou wurazi svetlo ve vakuu béhem  casového intervalu
1/299 792 458 sekundy (tj. svétlo urazi ve vakuu za sekundu presne 299 792 458 metrit).*
(Metr, 2019)

Jak je tedy patrné, na definicich zékladnich fyzikalnich jednotek se neustale pracuje,
abychom se pfi méfeni dopoustéli pokud mozno co nejmensich chyb (zde si samoziejmé
uvédomujeme, Ze to zalezi také na zvolené metod¢ a méticim pristroji).
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Nova definice kilogramu prichazi

V roce 1889 byl kilogram definovan pomoci slitiny platiny a iridia v poméru 9 : 1.
Tato varianta nahrazovala predchozi kilogram, ktery byl definovan jiz v roce 1799. o tfi
roky dfive (tj. 1796) byla piijata definice kilogramu na zékladé objemu 1 dm? a hustoté
vody pii teploté kolem 4 °C. Vidime, ze definice kilogramu je tedy letita a za cca 200 let
jednotkach. (Zacek, 2008)

Proto po velkém hlasovani v listopadu 2018 se oficidlni definice kilogramu zméni,
atedy pocinaje 20.5.2019 (Svétovy den metrologie pfipada na 20. kvétna, protoze
20. 5. 1875 byla sedmnécti staty podepsana Metricka konvence) jiz kilogram nebude
.enom kusem kovu“, ale jeho definice bude zalozena na univerzalni konstantg,
Planckové konstanté. Pfimo sam Mezinarodni Gfad pro miry a vahy (dale BIPM
z francouzského Bureau international des poids et mesures) uvadi nasledujici definici:
., The kilogram, symbol kg, is the SI unit of mass. It is defined by taking the fixed numerical
value of the Planck constant h to be 6,626 070 15-10-3* when expressed in the unit J-s,
which is equal to kg-m?-s*, where the metre and the second are defined in terms of ¢ and
Aves. “ (BIPM: Resolution 1 of the 26th CGPM (2018), 2018)

Jak lze ale novou definici kilogramu experimentdlné ovéfit? Pomoci tzv. Waltt
balance nebo Kibble balance, jejichz konstruktérem byl Bryan P. Kibble. Tyto vahy
slouzi k pfesnému méfeni hmotnosti nebo k ptfesnému urceni Planckovy konstanty.

Pokud bychom si chtéli vyjadiit, jak 1ze hmotnost na Kibbleho vahach uréit, pak
vyjdeme z nasledujiciho:

1) V rovnovaze jsou tihova sila a Lorentzova sila: mg = BIl 1)

2) Civka se v magnetickém poli necha pohybovat

rovnomerné rychlosti v, pohybem se na ni indukuje

méfitelné napéti U, pro néjz plati: U=v[dlxB (2)
3) Nasledné mizeme zapsat podminku rovnovahy
jako: Ul = mgv (3)

Na levé strané rovnosti je elektricky vykon, na pravé stran¢ mechanicky vykon.

Piesna méfeni elektrického proudu arozdilu potencialu jsou provadéna
v konvencnich elektrickych jednotkach, které jsou zaloZzeny na neménnych ,.konven¢nich

hodnotach** Josephsonovy konstanty K;_qq = 279 (4) (pfevracena hodnota magnetického

toku) a von Kilitzingovy konstanty Ry _qq = e% (5).
Soucasné experimenty s Kibbleho vahami jsou ekvivalentni méfeni hodnoty
konvenéniho wattu v jednotkach SI.
Z definice konven¢niho wattu jde o ekvivalentni métfeni hodnoty Kjgo a Rk-g9o
Vv jednotkach SI namisto jeho pevné hodnoty v konvenénich elektrickych jednotkach:
mgv

KRk = K/ 9oRk—00 Vool (6). Vidime, Ze vztahy (3) a (6) si jsou podobné.

Pohled do soucasnych ucebnic fyziky pro zakladni Skoly

Na nasledujicich fadcich uvedeme jednotlivé definice kilogramu tak, jak je zavadeji
autofi jednotlivych ucebnic i s formatovanim textu (fezem pisma).

Davidova (2013, str. 32): ,,Ve stejné dobe, kdy byla zavedena zakladni jednotka délky

(kterd?), byla dohodou stanovena také zakladni jednotka hmotnosti — kilogram. Jeden
kilogram predstavuje hmotnosti 1 dm?® ¢&isté vody o teploté 4 °C. Mezindrodni prototyp

152



Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky 9 H

kilogramu ma tvar valecku o priuméru 39 mm a vysce také 39 mm. Zhotoven je ze slitiny
dvou kovit — platiny a iridia. Je stejné jako mezindrodni prototyp metru uloZzen v Sevres
U Parize v Mezinarodnim ustavu pro miry a vahy.*

Jachim (1999, str. 25): ,,Urceni jednotky kilogram pochazi priblizné ze stejné doby
jako metr. Jeden kilogram byl stanoven jako hmotnost 1 dm?® ¢isté, odstdté vody o teploté
4 °C. Mezinarodni prototyp kilogramu je velmi malé téleso — valecek o priuméru 39 mm
a stejné vysce. Je zhotoven ze slitiny platiny a iridia v poméru 9 : 1. Z drahych kovii je
vyroben proto, aby nepodléhal viiviim vzduchu. Stejné jako mezinarodni prototyp metru
je i kilogram ulozen v Mezinarodnim urade pro miry a vahy v Sevres u Parize.” V této
publikaci byla definice uvedena jako Historicka poznamka.

Tesar (2007, str. 33): ,,Urceni jednotky hmotnosti kilogram pochdzi priblizné ze stejné
doby jako metr. Jeden kilogram byl stanoven jako hmotnost 1 dm? cisté, odstdté vody
o teplote 4 °C. Mezinarodni prototyp kilogramu je velmi malé téleso — valecek o priumeéru
39 mm a stejné vysce. Je zhotoven ze slitiny platiny a iridia v pomeru 9 . . Z drahych
kovii je vyroben proto, aby nepodléhal viiviim vzduchu. Stejnée jako mezinarodni prototyp
metru je uloZen v Mezindrodnim uradé pro miry a vahy v Sevres u PariZe.*

Janovi€ (1989, str. 75): ,,Mezindrodni prototyp kilogramu je valec zhotoveny ze slitiny
kovii platiny airidia. UloZen je podobné jako mezinarodni prototyp metru
V Mezinarodnim uradu pro miry a vahy v Sevres u Parize.*

Kolarova (1998, str. 98): ,,Za zdkladni jednotku hmotnosti byl mezindrodni dohodou
zvolen kilogram, znacka kg. Kilogram se rovnd hmotnosti mezindrodniho prototypu
kilogramu. Pozndmka: Mezinarodni prototyp kilogramu je vialec zhotoveny ze slitiny
platiny a iridia. Ulozen je podobné jako mezindrodni prototyp metru v Mezindrodnim
uradu pro miry a vahy v Sévres u Parize. Cesky prototyp kilogramu je ulozen v Ceském
metrologickém ustavu v Praze.*

Kolafova (2002, str. 80): ,,Za zdkladni jednotku hmotnosti byl mezinarodni dohodou
zvolen kilogram, znacka kg. Kilogram se rovnd hmotnosti mezindrodniho prototypu
kilogramu. Pozndmka: Mezindarodni prototyp kilogramu je vilec zhotoveny ze slitiny
platiny a iridia. UloZen je podobné jako mezinarodni prototyp metru v Mezinarodnim
uradu pro miry a vahy v Sévres u Parize. Cesky prototyp kilogramu je ulozen v Ceském
Vv casti Statni etalony.

Lustigova (1994, str. 11): ,,Hmotnost viak na gravitacni sile nezavisi. Dalo by se Fici,
Ze je to mnozstvi hmoty v télese. Nas pytel brambor by tedy mél na Meésici stejnou
hmotnost jako na Zemi ¢i na Jupiteru. Pokud bychom ov§em néco neujedli.*

Lustigova (1998, str. 10): ,,Prototyp kilogramu (znacime jej kg) je podobné jako
prototyp metru ze specialni slitiny a ulozen v Sevres u Parize.*

Machacek (1994, str. 63): ,,Jednotkou hmotnosti je kilogram. V jednom zdamku ve
Francii, nedaleko Parize, je uloZeno kilogramové zavazi. Vypada jinak nez zavazi, ktera
zndate — je to vdlec ze slitiny vzdacnych kovii, které nemohou rezavet. Toto zavazi slouzi
jako vzor: vSechna jina kilogramova zavazi se musi udélat tak, aby méla stejnou
hmotnost.« A dale na str. 64: ,,Jak vznikla jednotka kilogram: Kdyz se pred asi 200 lety
lidé rozhodli, Ze budou délku merit v metrech, vekli si také, Ze vytvori novou jednotku
hmotnosti. Napred si zvolili velmi malou jednotku a nazvali ji gram. Jeden gram je
hmotnost 1 cm?® vody. Jednotka gram se pouzivi pro méreni malych hmotnosti. Castéji se
vSak pouziva vetsi jednotka, Kilogram. Tato jednotka byla proto zvolena za zdkladni
jednotku hmotnosti. Jeden kilogram je hmotnost 1 dm? vody.*
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Machécek (1998, str. 59): ,,Kdyz se pred asi 200 lety lidé rozhodli, Ze budou délku
mérit v metrech, rekli si také, vytvori novou jednotku hmotnosti. Napred si zvolili malou
jednotku a nazvali ji gram. Jeji znacka je g. Gram byl urcen jako hmotnost 1 cm3 vody.
Jak vime, Kilo- znamend tisic. Tisic gramii se tedy nazyva kilogram (kg). Kilogram je pro
praxi ,,primérenejsi”’ jednotka nezZ, gram, proto byl zvolen za zdkladni jednotku
hmotnosti. Kilogram je hmotnost 1 dm? vody.

Machécek (1999, str. 59): ,,Kdyz se pred asi 200 lety lidé rozhodli, Ze budou délku
mérit v metrech, rekli si také, Ze vytvori novou jednotku hmotnosti. Napred si zvolili malou
jednotku a nazvali ji gram. Jeji znacka je g. Gram byl urcen jako hmotnost 1 cm3 vody.
Jak vime, Kilo- znamend tisic. Tisic gramii se tedy nazyva kilogram (kg). Kilogram je pro
praxi ,, primerenéjsi “ jednotka nez gram, proto byl zvolen za zakladni jednotku hmotnosti.
Kilogram je hmotnost 1 dm? vody.«

Rauner (2004, str. 29): ,,Jednotkou hmotnosti je kilogram (znacka kg), ktery je roven
hmotnosti mezinarodniho prototypu ulozeného v Parizi. 1 litr vody ma pomérné presné
hmotnost 1 kilogramu.*

Rojko (1995, str. 45): ,,To, ze 1 litr vody vazi velmi priblizné 1 kg, neni nahoda. Podle
litru vody prvni ,,zakladni kilogramové zavazi" zhotoveno. Trochu nepiesné, proto nevazi
krychlovy metr vody 1 000 kg ale jen 998 kg.*“ V této publikaci byla definice uvedena jako
Poznamka pro ucitele, v zdkovské verzi uc¢ebnice tedy uvedena neni.

Shrneme-li si prezentované uryvky ucebnic, pak miizeme vyslovit nasledujici zavéry:

e Témét ve vSech ucebnicich autofi zmifuji, ze mezinarodni prototyp
kilogramu je ulozeny v BIPM v Sévres u Patize.

e V osmi sledovanych ucebnicich je zminka o tom, z jakych kovu je vyroben.

e V osmi pfipadech je stidle uvedena definice kilogramu pomoci hmotnosti
1 dm?® vody. A to dokonce i v ugebnici z roku 2013 (Davidova, 2013).

e Definice kilogramu pomoci vody i prototypu se pak vystupuje v u¢ebnicich
(Davidova, 2013), (Jachim, 1999), (Tesaft, 20017) a (Machacek, 1994).

e Nejptesnéjsi definici kilogramu uvadi autoti u¢ebnic Kolarova (1998; 2002).

Vidime, ze zde se ndm zacne velmi tvrdé stfetdvat ,,velka* fyzika s tou Skolskou.
Vzhledem k tomu, ze je dulezité, aby se zaklad naseho meéficiho systému vyucoval ve
skolach (ZS, SS, VS), je vhodngjsi, pokud to moderni véda dovoluje, aby definice
zékladnich jednotek byly srozumitelné pro zaky a studenty ve vSech oborech.

Coz vede na Problémy vnimani fyzikalnich jednotek zaky.

Problémy vnimani fyzikalnich jednotek Zaky

S problémy vnimani fyzikalnich jednotek zaky se setkdvame ve Skolské praxi jiz na
1. stupni v matematice, kde se jako jeden ze zavaznych problému objevuje pocitani
s jednotkami mér. Pfipomindme, Ze s fyzikalnimi jednotkami se Zaci podle RVP ZV
a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy. BohuZzel se setkavame s problémem v tom,
ze chapani jednotek mér (jednotek délky, obsahu, objemu, hmotnosti, ¢asu a meny)
I vztahi mezi nimi je pro zaky Casto obtizné. Jedna se pro né o abstraktni problémy, které
nejsou Zaci schopni pochopit v daisledku jejich mentélni nezralosti. Ukolem tak je najit
komunikac¢ni cestu, kterd zaky oslovi. Ucitel musi zvolit takové metody prace, které
zaktim usnadni pochopeni tohoto uciva. (Blazkova, 2000)
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Uspésné zvladnuti uéiva o zakladnich jednotkéach je piedpokladem pro to, aby Zaci
mohli dale pracovat s jednotkami slozenymi a ispesné je pouzivali v ostatnich vyukovych
pfedmétech, tedy naptiklad ve fyzice a chemii.

Pocitani s fyzikalnimi veli¢inami a s pojmenovanymi Cisly pfindsi zaktim fadu
nesnazi, z nichz nejcastéjsi jsou, podle (Blazkova, 2000):

Zaci nemaji spravnou piedstavu o veli¢ing ani o jednotce.
Neumi odhadnout, alespoii pfiblizné, velikost miry urcité veli¢iny.
Maji problémy s pievody jednotek piislusnych velicin.
Nechapou souvislost mezi nasobenim mocninami deseti.
Chapou nasobeni ve smyslu 5 m - 10 = 50 m, kdyz se usecka zvétsi desetkrat,
ale jiz ne ve smyslu 5 m = (5 - 10) dm, kdy se jedna o tutéz délku usecky
vyjadienou jinou jednotkou.
e Obtizn¢ chapou, zZe ,,mensich* jednotek je ,,vice* a naopak.
o 5dm=50cm
o 500cm=5m

Pro préci s zaky pfi vyuce fyzikdlnim veli¢indm je vhodny metodicky postup, pfi
kterém, jsou postupné seznamovani s jednotkami. Nekteré kroky tohoto postupu jsou
podle (Blazkova, 2000):

e Vytvafeni spravné predstavy o jednotce piislusné veli¢iny.

o Ptedstavu si zaci vytvaii jednak pomoci konkrétnich predméti,

které pouzivaji, prostiednictvim ¢asti svého téla, pomoci métidel.
e Mc¢cfeni predméti.

o Drive nez zacneme ucit zadky ptevody jednotek, je tfeba provadét
konkrétni méfeni pfedméti a vyjadfovani v riznych jednotkach —
alespoii ve dvou ruznych.

e Procvi¢ovani odhadu.
e Pievody jednotek.

Jist¢ mnoho uciteld v minulych fadcich naSlo svoje zaky a studenty. Jedna se
0 problémy, které jsou charakteristické pro Zaky se specifickymi poruchami uceni
v matematice. Popsané problémy jsou ¢astecné vlastni i bézné populaci, proto je potieba,
aby se tomuto problému ucitelé nélezité vénovali.

Zavér

Jakym zplsobem je podle Vas nejvhodnéjsi zavadét zékladni fyzikalni jednotky
soustavy SI na zakladni Skole?

Navrhujeme v zajmu lepsiho pochopeni zakladnich fyzikalnich jednotek, aby ucitelé
jiz na prvnim stupni zakam prakticky s vyuzitim pomicek ukazovali jednotlivé délky,
tj. 1 m, 1 dm, 1 cm a ptipodobnili vzdalenost 1 km naptiklad jako vzdalenost, ve které se
od jejich 8koly nachazi vyznamny bod (budova, strom, htisté, socha, hrani¢ni kamen, ...).

Podobné by mél byt pfiblizen 1 kilogram. MizZeme Zakim ukézat, Ze jeden litr vody
ma hmotnost pfiblizn€ rovnajici se 1 kg. Dale pak 1ze pokracovat s riznymi latkami pii
stejném objemu (na mnohych ZS jsou sady s krychlickami o objemu 1 cm® z médi,
hliniku a Zeleza), aby Zaci porozuméli hustoté latek.

Jinymi slovy, Zadkiim stale pfiblizovat hodnoty zakladnich jednotek zplsoby, které
jsou mnohem pfiijatelnéjsi praktickym zkuSenostem a smyslim clovéka. Urcité ale
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nesmime zapomenout zaky pfipravit na to, Ze na stfednich skolach anebo gymnaziich se
jiz nejspise budou ucit o presnéjsich definicich jednotek.

Nyni si dovolime dokon¢it nasi pohadku z uvodu ptispévku: ... a to byl kilogram, tak
jak jsme ho popisovali diive. Na stiednich skolach nebo gymndziu vam, mili Zaci, budou
vypravet jiz dalsi pokracovani této pohadky. Pro bézné pouZiti vsak vystacime
s predstavou 1 kilogramu, kterou jsme si na zacdtku hodiny ve tridé prakticky ukdzali.
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TORRICELLIHO ZAKON, PYTHAGORUV A TANTALUV POHAR,
STEJNOSMERNY MOTOR

Vladimir VOCHOZKA, Veronika BURDOVA a Pavel CERNY

Abstrakt

Dostupnost FFF/FDM 3D tiskdren umoznuje snadno vytvaiet z plastd pomucky
S riznymi mechanickymi ¢i optickymi vlastnostmi. V pfispévku jsou diskutovany
modely, které by jinak nesly vyrobit, i by jejich cena byla fadové vyssi a jsou pro vyuku
fyziky pfinosné. Valcova nadoba s tryskami je osvédcenou pomuickou pro demonstraci
zavislosti hydrostatického tlaku na vysce vodniho sloupce. Téma hydrostaticky tlak a jeho
dasledky spojuje 1 pomtcka Pythagoriiv a Tantaliv pohar. Vymodelovany a vytisknuty
fez poharem je vizualni pomicka jasn¢ demonstrujici chovani kapaliny uvniti nasavaci
soustavy. Poslednim modelem doplnénym o 3D vytisky je stejnosmérny elektromotor.

TORRICELLI'S LAW, PYTHAGORAS AND TANTALUS CUP, DC MOTOR

Abstract

FFF/FDM 3D printers are useful for making instruments with various mechanical or
optical properties. In the article, there are discussed models which cannot be produced in
another way or are too expensive. The cylinder with nozzles is a typical instrument for
demonstration of hydrostatic pressure. The Pythagorean and the Tantalus cup are also an
ideal instrument for demonstration of the application of hydrostatic pressure. These cups
simulate properties of liquid in the intake water system. The last model with 3D printing
accessories is a DC electric motor.

Torricelliho zakon

Odvozeni Torricelliho zakona naptiklad z Bernoulliho rovnice je popsané v mnoha
skriptech [1, 2] a u¢ebnicich [3, 4]. K moznému ovéfeni platnosti dusledktt Toricelliho
zakona slouzi Mariottova lahev, Danaida ¢i valcova nadoba s otvory.

Vialcova nadoba s tryskami je standardni pomiickou fyzikéalnich kabinetl slouZici
k demonstraci zavislosti hydrostatického tlaku na vySce vodniho sloupce. Dodnes
dochované verze vyrobené z barevného plastu ¢i kovu jsou stale soucasti fyzikalnich
sbirek (Obrazek 1a). Nové prodavané pomtcky jsou jiz z pruhledného skla (Obrazek 1b).

Obrazek 1: (a) Pomiicka ,,nadoba s vypustkami*“. [5] (b) Pomiicka ,,tlak ve sloupci®. [6]
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Vzhledem k tomu, ze ve vyuce valec s tryskami najde své uplatnéni v jedné ¢i dvou
vyucovacich jednotkach, je mozné povazovat investici 1 971 K¢ [7] do nové pomiicky
jako nadbyte¢nou. Novéjsi sklenénd verze nabizi navic moznost pozorovat zménu hladiny
v prib¢hu pokusu. Jako feSeni se nabizi vytisknuti tohoto valce na 3D tiskarné
transparentnim materialem. Aktudlni cena tiskového materidlu 0,50 K¢&/g (transparentni
PLA filament d = 1,75 mm m = 1 kg Ize zakoupit za 545 K¢ — 5. 4. 2019) [8] je pfivétiva,
protoze pro vytisknuti valce je potfeba struna o hmotnosti 76 g.

Ve strojirenském 3D CAD softwaru SolidWorks pro platformu Microsoft Windows
byly vymodelovany riizné valce s tryskami s riznym pramérem.

Modely [9] jsou idealn¢ tisknuty z transparentni struny s nejmen$i vyplni
(infill =5%), tryskou s vétsim primérem (1,0 mm) a s malym poctem perimetri
(perimeters = 2). Diky tomuto nastaveni lze ziskat nejvice prusvitny material
(Obrézek 2a). Nicméné i s vice procentni vyplni, vétSim poctem perimetr a tryskou
S menSim primérem, l1ze dosahnout dostate¢ného vysledku.

K demonstraci zavislosti hydrostatického tlaku na vySce vodniho sloupce je vhodné
pouzit vodu obarvenou potravinafskym barvivem. Valec umistime na dostatecné
vyvysené misto a naplnime ho po okraj vodou. Od pocatku plnéni mizeme pozorovat
zménu vzdalenosti dostfiku proudu vody z jednotlivych trysek v zévislosti na vySce vody
nad tryskou (Obrazek 2b).

Obrazek 2: (a) Vytisknuty model tiskarnou Original Prusa i3 MK3S. b) Valec naplnény
obarvenou vodou demonstrujici riizny dostrik v zavislosti na vysce vodniho sloupce.

Castou miskoncepci je predstava zavislosti velikosti hydrostatického tlaku na
objemu, tedy zaména vysky vodniho sloupce za objem. Je vhodné porovnat chovéani vody
ve dvou stejné vysokych valcich s rozdilnym primérem (Obrazek 3).

& g8 @
S \___—_—/

Obrdzek 3: (a) Model s priimérem duensi = 80 mm. (b) Model s prizmérem d,asi = 140 mm.
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Pythagoriv pohar a Tantaliv pohar

Nazev Pythagoriv pohar se odviji od jména starofeckého filozofa a u¢ence Pythagora
z ostrova Samos. Pohar udajné vymyslel na zadost krale proto, aby lidé nepopijeli ptilis
vina. Kdo byl hamizny a nalil si vina moc, tomu cely pohar vytekl [10].

Piivod nazvu Tantalova poharu se vaze k fecké mytologii. Tantalos byl kralem Lydie.
Sveho syna podle povésti predlozil k jidlu bohiim, aby vyzkousel jejich vS§evédoucnost.
Byl odhalen a odsouzen k véénému hladu a zizni. Kdyz stal ve vod¢, nemohl se z ni napit,
vétve stromil s ovocem pied nim uhybaly. Proto pohar, ktery se po naplnéni pted vypitim
samovolné vyprazdni, nese jeho jméno [11].

Pro heuristicky demonstra¢ni pokus je vhodné 3D model [12] tisknout z tmavé
barevné struny a s vysokou hodnotou vyplné (infill = 50%). Model zastava funkci ¢erné
skiinky (Obrazek 4a), u které je tfeba diskutovat vnitini uspotadani. Dalsi iroven poznani
umoziuje tisk z transparentniho materialu (Obrazek 4b), u které¢ho lze castecné
nahlédnout do vnitiniho uspotadani (Obrazek 4c).

Obrazek 4: (a) Pohar vytisknuty barevnym filamentem. (b) Tisk transparentnim filamentem. (c)
Voda vytékajici z dolni casti, transparentni material umoznujici pozorovat cestu vody stopkou
poharu.

Hypotézy ohledné¢ tvaru nasavaci soustavy je idedlni s Zaky/studenty konfrontovat
s modelem [13] pifedstavujici fez jednoho z mnoha feSeni (Obrazek 5).

Obrdazek 5: (a) Rez pohdru, situace, kdy nedochdzi k samovolnému vytékani. (b) Obarvend voda
vytéka nasavaci soustavou.

Modely jsou tisknuty z transparentni struny s nejmensi vyplni (infill = 5%) tryskou
s vét§im primérem (1,0 mm) a s malym poctem perimetri (perimeters = 1).
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Pohar obsahuje dva otvory, jeden na konci stopky a druhy uvniti prostoru, kam se
naléva kapalina. Oba otvory jsou spojeny uvniti poharu a tvofi nasavaci soustavu. Pfi
nalévani kapaliny se postupné plni i nasavaci soustava podobna obracené ,,U trubici®.
Dokud hladina nedosahne nejvyssiho bodu v ohybu, plni se nasdvaci soustava jen smérem
svisle vzhuru. V okamziku, kdy hladina kapaliny dosahne nejvyssiho bodu v ohybu,
zac¢ne proudit 1 do sestupné druhé Casti a odtud dnem ven z pohéru. Protoze druhy konec
je pod urovni hladiny kapaliny v pohéru, rozdilnost tlakli zptisobuje odtékani kapaliny.

Model stejnosmérného motoru

Znalosti z oblasti elektfiny a magnetismu lze demonstrovat na jednoduchém
elektromotoru na stejnosmérny proud. Vyznamnou pomuckou je stojanek s otaCivou
civkou ze soupravy pro zakovské pokusy (Obrazek 6a). Pomucka obsahuje pohybujici se
mechanické Casti, které postupem cCasu starnou, piipadné dle diskuzi s uciteli Casto ve
sbirkach fyzikalnich kabinetli chybi. Moznou alternativou, sestavitelnou ve vyucovaci
jednotce s zaky, je model vytvofeny z dostupnych materiali (Obrazek 6b) [14].

Obrazek 6: (a) Stojanek s otacivou civkou. (b) Model stejnosmerného motoru.

Problémovou ¢asti modelu ze dieva je komplikované vyvazeni rotoru (Obrazek 7).

Obrazek 7: (a) Rotor stejnosmérného motoru: civka — vodic s izolact namotany na drevénéem
valci, komutator — dva obdélnikové kusy vodivé aluminiové folie. (b) Detail osy rotoru —
hlavicky hiebiku.

A%

dfeva. Uvedenou nedokonalost lze odstranit vytisknutim dilu pomoci 3D tiskarny
(Obrazek 8a).

Obrazek 8b obsahuje pohled na vSechny soucasti modelu: tistény stator, 4,5V baterii,
neodymovy magnet d = 30 mm, 2x vodi¢ | = 300 mm, 4x krokosvorka, ti§tény rotor
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(2x hiebicek | =20 mm, aluminiova fo6lie, izolovany m&dény vodic | = 1 500 mm), kluzné
kontakty (2x kartacek s vodivou tyckou).

Obrazek 8: (a) Model stejnosmerného motoru s vytisknutymi dily nahrazujici drevéné. (b)
Prehled v§ech soucasti modelu.

Ptipoji-li se civka ke zdroji stejnosmérného napéti, za¢ne ji prochdzet elektricky
proud a kolem civky vznikne magnetické pole. Protoze je civka jiz umisténa
Vv magnetickém poli trvalého magnetu a je ota€iva kolem své osy, za¢nou na ni pusobit
sily podle pravidel o pfitahovani a odpuzovani magneti a da se do otacivého pohybu.
Zavér

Vsechny diskutované modely jsou volné¢ k dispozici na vefejném portale
www.thingiverse.com [9, 12, 13, 15]. Pfedevsim nizké naklady na tisk pomucek
umoziuji jejich vyuziti k frontalnim experimentiim misto demonstracnich, a také k praci
vlastnim tempem.

Prispévek vznikl v ramci projektu Zvyseni kvality vzdélavani Zakii, rozvoje klicovych
kompetenci, oblasti vzdelavani a gramotnosti, reg. C.
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000664 (2017—-2019), financovano z Evropskych socidlnich
fondii, tesiteli projektu jsou Univerzita Karlova, Masarykova univerzita, Jihoceska
univerzita v Ceskych Budéjovicich a Technickd univerzita v Liberci.
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ABSTRAKTY ZBYVAJICICH PRISPEVKU BEZ CLANKU

doc. RNDr. Zdenék Drozd, Ph.D.
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Aktuilni poznatky z fyziky materidli a jejich transformace do vyuky fyziky —
realita, nebo utopie?

Fyzika materialt je oblast, kterd se v poslednich desetiletich bouflivé vyviji. Vyraznych
uspécht bylo dosazeno v oblasti superlehkych, superplastickych a dalSich kovovych
materiald, velky aplikacni potencial slibuji bioslitiny, nanokompozity apod. Tyto
vysledky nenapadné, ale vyrazné ovliviiuji nas§ Zivot a jisté by si zaslouzily urcitou
pozornost v hodinach fyziky na gymnaziich, pfipadné i na jinych typech stfednich skol.
Ptispévek je vénovan moznostem pienosu zminénych poznatkii do procesu vyuky.

Rk e e

prof. PhDr. Tomas Janik, Ph.D., M.Ed.?, doc. PaedDr. Jan Slavik, CSc.?

Y Pedagogicka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
2 Fakulta pedagogickd, Zapadoceskd univerzita v Plzni, Plzeii

Pro¢ je ucitelstvi zvlastni (neboli specifické) ... / zvana ptrenaska /

V referatu bude hledana odpovéd’ na otdzku, v ¢em spociva podstata profesionality
ucitelt. Na zdklad¢ porovndni s jinymi profesemi bude ucinén postieh, Ze podstata
ucitelské profesionality spociva v jeji dvojrozmérnosti. Znamena to, ze plati bonmot, ze
ucitel fyziky je fyzikem aucitelem vjedné osob&. Motiv propojeni oborového
s ucitelskym je vystizen v konceptu tzv. didaktickych znalosti obsahu a je jednim z piliit
transdisciplindrni didaktiky. Transdisciplinarni didaktika je akademicky zalozena
profesni disciplina pro ucitele. Jeji ambici je propojovat obory (obsahy) naptic¢ ucitelskym
vzdélavanim a vychdzet tak vstfic specifické povaze ucitelské profesionality, aby se
mohla rozvijet.

* * * kx k%

PhDr. Ing. Ota Kéhar, Ph.D.

Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzen
Projekt | - S.K.Y.P.E. na podporu prirodovédného vzdélavani

Mezinarodni projekt I — S.K.Y.P.E. (Interactive Science for Kids and Youngsters in
Primary Education) zamé&feny na podporu ucitelit na prvnim stupni zakladni §kol. V ramci
mezinarodni spoluprace mezi slovenskymi (Trnavska univerzita v Trnave, Zakladni Skola
s mateiskou kolou krale Svatopluka Sintava), némeckymi (Stiftung Louisenlund —
soukroma internatni Skola) a Ceskymi (Zapadoceskd univerzita v Plzni, Zakladni Skola
J.Gutha-Jarkovského, Praha) partnerskymi organizacemi pod vedenim nakladatelstvi Dr.
Josef Raabe Slovensko vznikla metodicka ptirucka pro ucitele ptirodovédnych predméti
na 1. stupni zdkladnich Skol. Paralelné¢ vznikd online platforma, kde budou volné
pristupné projektové materidly ve ctyfech jazykovych mutacich (anglictina, CeStina,
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némcina a slovenstina). Projekt vznikl za finanéni podpory programu Erasmus+, Klicova
akce 2, Strategické partnerstvi ve Skolnim vzdélavani. Vice na www.i-skype.com.

Rk S e

RNDr. Ing. Jaroslav Ko¢vara
Gymnazium Cheb, Cheb

Nemoderni trendy ve vyuce fyziky — Vyuziti kreslenych vtipt z dob minulych ve
vyuce fyziky

Ptevazné nevazné o vyuziti kreslenych vtipti (z dob minulych — proto spiSe nemoderni
trendy), vnichz Zaci hledaji fyzikalni obsah. Prezentace ukaze, Ze kreslené vtipy
z casopisu Dikobraz (tydenik, ktery vychazel od roku 1945 jako tydenik az do padu
komunistického rezimu v roce 1989) pokryvaji v§echny obory fyziky.

* * kK k%

PhDr. Vaclav Kohout, Ph.D., RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.
Nakladatelstvi Fraus, Plzern

Na aktualizované ucebnice fyziky navazujeme hybridnimi pracovnimi sesity

Autorsky tym pod vedenim Miroslava Randy dokoncuje aktualizovanou fadu ucebnic
fyziky pro 2. stupen zakladni $koly. Devaty ro¢nik doznal pravdépodobné nejvétsiho
prepracovani. Elektrodynamika byla zjednoduSena dle pfipominek z praxe, byl castecné
zredukovan historicky tvod atomové fyziky, astronomie byla aktualizovdna o nové
objevy a udalosti. Soubézn¢ s pracemi na devatém rocniku se rodi i novy koncept
hybridnich pracovnich sesitl. Jestlize na zacatku byla tiSt€na u€ebnice a tistény pracovni
seSit, poté vznikly multimedidlni interaktivni ucebnice, nyni pfichdzime s propojenim
V oblasti procvicovani. Samotny pracovni seSit byl pteveden do plnobarevné podoby,
doplnén o nové typy ukoll vyuzivajici obrazového doprovodu a barev, a navic byl
roz$ifen o online procvicovani pfimo provazané s jednotlivymi strankami sesitu.

S e e

RNDr. Pavel Koneé¢ny, CSc.

Prirodovedecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

a4

Experimenty se $kolskym méFricim systémem PASCO

Meéfici systém PASCO ma pochopitelné mnoha technickd omezeni. Zejména vzorkovaci
frekvence, ale 1 pfesnost a dynamicky rozsah jsou mnohdy zklamanim, ale pfesto
umoziuje kvantitativné zpfistupnit jak experimenty klasické, tak i takové, které by se
klasicky provadéli jen velmi obtizné. V ptispévku bude predveden jeden experiment,
0 kterém se autor domniva, Ze je dikazem toho, Ze se ina stfedoskolské trovni lze
experimentalné¢ a dokonce 1 teoreticky zpfistupnit takovy problém, jakym je rychlost
Sifeni pfi¢né vlny na provéseném lanu (fetézovce).

* kK k%
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doc. RNDr. Libor Koni¢ek, Ph.D.

Prirodovedecka fakulta, Ostravska univerzita, Ostrava
Energie a jeji premény v experimentech

V prispévku jsou popsany moznosti vyuziti soupravy Horizon Energy Box pfi
seznamovani zaka se sou¢asnymi technologiemi — etanolovy palivovy ¢lanek, vodikové
palivové ¢lanky, solny Clanek, solarni panel, termoelektricky ¢lanek, vétrna turbina,
vysokokapacitni kondenzator. Souprava poskytuje velmi Siroké moznosti pro
demonstracni, laboratorni i frontdlni experimenty zakti. Pomoci kvalitativnich
I kvantitativnich uloh se zaci prakticky sezndmi se vzajemnymi pfeménami riznych
forem energii a moznostmi vyuziti vodiku.

Rk S e

RNDr. David Kordek, Ph.D.
Ustav 1ékaiské biofyziky, Univerzita Karlova, Lékarska fakulta v Hradci Krdlové, Hradec Kralové

Ukazka jednoduché fyziky a matematiky na ultrazvuku

Vysetfovani pomoci ultrazvuku patii mezi zakladni diagnostické metody v mediciné.
Z tohoto vysetfeni, jehoz zdkladem je princip $ifeni ultrazvukové viny prostfedim, je
mozné ziskat mnoho fyziologickych informaci. V pfispévku je popséan princip vysetieni
pomoci ultrazvuku. Cilem piispévku je popsat postup pii métfeni prutoku krve v karotidé
pted a po bifurkaci. Na tomto fyziologickém procesu je pak mozné, na zékladé vysledkii,
s zaky stfednich 8kol ovéfit ptibliznou platnost rovnice kontinuity na tomto procesu. Zaci
si tak mohou udé¢lat predstavu o tom, ze celd fada fyzikalnich zdkont a principt funguje
I v lidském organizmu.

* k kK k%

PhDr. Pavel Masopust, Ph.D.
Fakulta pedagogickd, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzeri

3,14 razu

Cislo 7 potkame ve fyzice na mnoha mistech. V Coulombové zakoné, v rovnicich
popisujicich periodické déje, u Planckovy konstanty i Einsteinovy rovnice. Narazime ale
na z I U rovnic popisujicich dokonale pruzné razy? Soucasti ptispévku je i popis, jak razy
modelovat v systému Unity.

S e e

prof. RNDr. Jana Musilova, CSc.

Prirodovedecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
Meze a moZnosti matematického mysleni ve vyuce fyziky

Trvalym problémem vyuky fyziky na vSech urovnich vzdélavani, naléhavym zejména
Vv pocatcich univerzitniho studia fyziky, je ,zaostavani“ matematickych znalosti
a dovednosti studentti potiebnych pro budovani fyzikalnich pojmi, chapéani fyzikalnich
principti a zakonitosti, i pro interpretaci experimentl. Pfispévek se zabyvd mezemi
matematického mysleni zakd rtznych vékovych kategorii a moZnostmi vykladu
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matematického aparatu ve prospeéch rozvoje fyzikalniho mysleni studentd. Vychazi ze
zkusenosti ziskanych predevsim na terciarni rovni vzdélavani.

Rk S e

doc. RNDr. Petr Sladek, CSc., PhDr. Jan Valek, Ph.D.

Pedagogicka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
Digitalni gramotnost, Skola, fyzika ...

V ptispévku je prezentovano Setfeni zamétené na roven digitalizace Ceského zakladniho
a stiedniho skolstvi, pfi¢emz Cast je zamétena na Digitalni ucebni materialy prezentované
na vybranych Skolskych portalech. Déle se pfispévek vénuje rozdilim mezi pojmy
Digitizace, Digitalizace a Digitalni gramotnost, které zahrani¢ni terminologie dusledné
rozlisuje. Ceska spoletnost vsak mezi nimi nevnima rozdil, coZ lze povaZovat
V soucasnosti za velky nedostatek, zejména na trovni rozhodovaci sféry. S tim souvisi
uroven pfipravenosti ucitell tvofit a vyuzivat digitalni vzdélavaci zdroje.

Dal$im tématem, kterému se ptispévek vénuje, je mira mozné implementace digitalniho
vzdélavani ve fyzice na zékladnich a sttednich Skolach.

* k kK k%

RNDr. Petr Zacharov, Ph.D.
Ustav fyziky atmosféry, Akademie véd Ceské republiky, Praha

Pitedpovéd’ pocasi v médiich / zvana prednaska /

Predpovéd’ pocasi je asi se sportem a politikou jedno z nejdiskutovanéjSich témat
vetejnosti. Leckoho zajima4, jestli zitra zmokne, kazdy vi, Ze podle n¢j v¢era zase nevysla
ptedpoveéd. Ale rozumime vlastné tomu, co se ndm meteorologové snazi fici a vime, kde
najit vhodnou ptfedpovéd a jak ji rozumét? Pokusime se o zakladni interpretaci

meteorologické predpovédi a vyber dostupnych zdroji predpovédi pocasi.

* k kK k%
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