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Disertacni prace se zabyva vlivem formy zadani fyzikalnich tiloh na zvySeni motivace a
vykonu zéka druhého stupné zakladni Skoly. Teoretické cast prace podava prehled riznych
ptistupti k teorii motivace z obecné psychologického hlediska a z hlediska didaktiky fyziky.
Prakticka cast prace aplikuje psychologické a didaktické poznatky na tvorbu souboru
motivacné zaméefenych fyzikalnich uloh. Cilem empirické ¢asti prace je zjisténi, zda zvoleny
typ zadani fyzikalnich uloh ptsobi motiva¢né na Zaka a zda zvysi jeho GspéSnost pii feSeni
fyzikalnich uloh. Jako diagnosticky néstroj vyuziva vyhodnoceni Gsp&$nosti feSeni
fyzikalnich uloha a anketu mezi zaky.
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Uvod
Motivace je alfa a omega skoly.

RNDr. Josef Kubat [01]

Fyzikélni ulohy jsou nedilnou souc¢asti souc¢asného pojeti vyuky fyziky, dokonce je jejich
feSeni jednim z hlavnich vystupt vyuky [02] Prace Motivacné zadané fyzikalni vilohy svym
tématem reaguje na pribézné se ménici situaci v ceském skolstvi, zejména na klesajici motivaci
zéaku ke studiu pfirodovédné-technickych disciplin a na zhorSujici se vykonnost zaki pfi studiu
téchto predmétd a nasledném uchovani poznatki, pocitovanou jak vyucujicimi, tak laickou
vetejnosti a zaméstnavateli [03].

Uspésnost feseni fyzikalnich tiloh zavisi na vice faktorech, ze strany Zika mj. na jeho
vstupnich znalostech, schopnosti porozumét zadani, pfedstavivosti, logickych schopnostech
a matematickych dovednostech, schopnosti dohledat potfebné informace, schopnosti
koncentrace na praci a s tim souvisejici vlastni motivaci k praci. Ze strany zadavatele jde krom¢
zajisténi vhodnych podminek pro préci pfedevsim o vhodnou volbu obtiznosti ulohy, o vécné
spravné zadani ulohy a o srozumitelnost zadani, opét nelze pominout vhodnou motivaci k feSeni
ulohy. Pravé motivaci zdka a jeji souvislosti stypem zadéni ulohy na zakladni Skole
a v odpovidajicich ro¢nich viceletého gymnazia se zabyva tato prace. Motivace je kliCovym
prvkem k vytvafeni postoje, ke Skolni praci obecné, k praci v daném piedmétu i piimo k feSeni
vztahu vitbec, tedy i vztahu Zdka k uceni, ke skolni prdci, je postoj. Na postoji zZaka k uceni je
zavisla i mira motivace, uroven aspirace a mira projevené volni aktivity, coz ovliviiuje i uroven
vykonnosti v dané oblasti [04]. ZvySeni motivace a vykonu pfi feSeni tloh souvisi s vytvofenim
pozitivniho postoje k problému, a ten zpétn€ ovliviiuje uspesnost prace v celém predmeétu.

Postoj zaki k fyzikalnimu vzdélavani

Postoj fady zaki ke studiu fyziky je vice ¢i méné negativni. Diskuze o pticinach je natolik
Sirokd, ze prekracuje rdmec této prace a jsou uvedeny pouze nékteré z diivodli, naopak snaha
0 zvraceni popsaného nezaddouciho stavu je jednim z vychodisek praktického vystupu této prace
— tvorby motivaéné zadanych uloh.

Motivace zéka ke Skolni praci obecné i k feSeni fyzikalnich loh je velmi riznoroda — mtze
jit o osobni zaméfeni, situaéni motivaci, kdy zak vidi ucivo jako uzite¢né v dané situaci,
momentalni zaujeti,[05] ¢1 vnéj§i motivaci pomoci odmeén a tresti. Hrabal a Pavelkova [06]
uvadéji Atkinsonovu dvojici motivii — potfebu dosdhnout uspéchu a potifebu vyhnout se
neuspéchu. Spolu s nimi hraji roli strach a uzkost a demotivujici faktor nudy, souvisejici mj.
s monotonnosti Skolni prace. Nasledkem je pak jak frustrace zéka, tak frustrace ucitele.



Ve vyzkumu vedeném Leosem Dvoidkem V Cele kolektivu z Matematicko-fyzikalni
fakulty UK provedeném v letech 2006 — 2008 byly zjistovany preference zaku ve vyuce fyziky:
pro¢ se uci fyziku, co je na fyzice bavi a co by pii vyuce chtéli délat. Vyzkumu se zc¢astnilo
1886 zaki 84 tiid ze 42 zakladnich kol (dale ZS) a viceletych gymnazii ze viech 14 kraja
Ceské republiky. Ze 14 nabizenych &innosti se feSeni slovnich tloh umistilo na poslednim misté
a jako jediné mélo podprimérné hodnoceni. Zaci naopak preferovali manuélni ¢innosti, praci
s informacni technikou a vlastni badatelskou &innost [07]. Zaky ZS a niz§iho gymnazia (dale
NG) ptitom fyzika castéji bavi, nez nebavi:

Tabulka 1 — obliba fyziky u zakii ZS a NG Obr. 0.1: Graf oblibenosti fyziky
u zaki ZS a NG. Podle [07] upravil
Fyzika mne... pocet Zaki podil autor.
Fyzika mne...
hodné¢ bavi 313 17 %
spise bavi 894 47 %
spiSe nebavi 437 23 %
viibec nebavi 215 11 % velmi bavi spise bavi

spiSe nebavi = viibec nebavi

Celkem 64 % zakti ZS a NG tedy uvadi pozitivni hodnoceni. Vyrazné negativni hodnoceni
udéluje pfedmétu jen desetina zakd.! Vice nez 60 % z4kh se pfitom domniva, Ze fyziku bude
V budoucim zivoté potiebovat, v pfipad€é chlapct vice nez u divek [07]. Fyzika je vSak
hodnocena o néco negativnéji nez biologie. Motivace k uceni se fyzice je nejcastéji vnéjsi (Zak
chce dobré hodnoceni). Prizkum provedeny v roce 2007 potvrzuje vysledky vyzkumu
provedeného v letech 2004—2005 [07].

Vysledky prizkumu MFF UK ukazuji potiebu zlepS$it motivaci zakt k feSeni fyzikalnich
uloh. K dosaZeni tohoto cile mlize byt vice cest, jednou z nich je zménit podobu slovnich uloh
a jejich aplikaci ve vyuce. Alternativou by napfi. bylo feSeni uloh vyrazn€ zredukovat, resp.
zcela opustit, coz se jevi nezaddouci vzhledem K vyznamu, ktery ve fyzice maji fyzikalni
veli¢iny, jejich méfeni a kvantifikovatelné vztahy, a bylo by 1 v rozporu s platnym Ramcovym
vzdeélavacim planem pro zdkladni vzdeélavani, vzdélavaci obor Fyzika. Ramcovy vzdélavaci
pléan napt. hned v prvnim tematickém celku Latky a télesa uvadi mezi ocekavanymi vystupy
bod ,,vyuziva s porozumeénim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri reseni praktickych

1 ZAci stiednich a vys§ich odbornych $kol dle vyzkumu vnimaji fyziku vyrazné méné

pozitivné.
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matematiky na zdkladnich Skolach a niz§ich gymnaziich Je tedy tfeba ucinit Glohy pro zaky
srozumitelngj$i, resp. zajimavejsi, coz muze byt realizovano riiznymi prostredky, mezi které
patii i zvySeni srozumitelnosti tloh a uspéSnosti zaka pfi jejich fesSeni, tak atraktivitou tematiky
uloh a formou jejich zadavani, mj. vyssi pestrosti forem. Jsem presvédCen, ze vhodné zadani
ulohy motivaci zvySuje, a Ze tim roste 1 uspeSnost pii feSeni. Pravé tento ptredpoklad byl
vychodiskem pfi tvorbé tloh, které jsou praktickym vyusténim této prace a jejichz efektivita
pouziti pti vyuce byla testovana.

Experimentalni vyuka, neni-li experiment nahodily nebo kratkodoby, reflektuje zmeény ve
$kolstvi i ve spolegnosti. Ulohy s motivaénim zadanim, které byly vlastnim podnétem k sepsani
prace a provedeni vyzkumu, vznikaly fadu let a postupné se mirné ménily. V priubéhu prace na
zadani uloh jsem na zakladé sebranych zkusenosti revidoval nékteré svoje postoje, mimo jiné
I v souvislosti s mimofadnou situaci spojenou s Sifenim viru COVID-19 v roce 2020. Zakladni
mySlenka prace se vSak nezmeénila, stejné jako se nezménila stavba a rozvrzeni novée
vytvarenych uloh.

Motivaéné zadané ulohy vznikaly v pribéhu mé vyuky na tfech pracovistich: na zakladni
skole s rozsifenou vyukou jazykt v Hradci Kralové na téidé SNP v letech 1996 — 2013, na
Prvnim soukromém jazykovém gymnaziu v Hradci Kralové v letech 2001 — 2014 a na
Gymnaziu Josefa Ressela v Chrudimi od roku 2015. VSechny Skoly mély vyssi podil zaka
S vysokou urovni aspiraci, byt na prvné uvedené zakladni Skole se z rtiznych pticin jejich podil
Vv pozdéjsich letech snizil. Prvotnim divodem k tvorbé motivacné pojatych uloh byla potieba
motivovat zaky zaméfené spisSe na studium jazykl a humanitnich oborti, s nimiz jsem se ¢asto
setkdval vzhledem k jazykovému zaméfeni prvnich dvou pracovist, a u nichZ se projevovala
zvySena potieba vyhnout se netspéchu [06]. Gymnéazium v Chrudimi je vSeobecné zaméteno,
projevuji se vSak zmény v preferencich a Zivotnich zkuSenostech déti z cilové skupiny vlivem
zmén ve spolecnosti.

Vymezeni cilii prace a cilové skupiny

Tato prace se zabyvd vyukou fyziky na zékladni Skole a v odpovidajicich ro¢nich
viceletého gymnazia, zejména v 7. a 8. ro¢niku zdkladni Skoly nebo odpovidajicich ro¢nicich
gymnazia. Vytvofené ulohy jsou urCeny pro zaky zdkladni Skoly a pfislusnych ro¢nikt
viceletych gymnazii. Na zacich této v€kové kategorie byla také prace testovana.

Cilova veékova skupina byla zvolena proto, Ze jsem se touto skupinou béhem své kariéry
nejvice zabyval. Na zakladé zkuSenosti i obecnych zdkonitosti vyvoje duSevniho jedince
a rozvoje jeho kognitivnich schopnosti povazuji tento vek za klicovy ohledné vytvareni postoje
k predmétu fyziky. Zaroven mam pozitivni zkusenost s motivaci zaka dané vékové skupiny ke
studiu nebo alespont s odvracenim hrozby demotivace. V soucasné situaci, kdy z4jem o studium
ptirodovédné-technickych oborti nedosahuje potfebné tirovné, ma i tento minimalni cil podle
mého minéni vyznam.



Jak jiz bylo fe€eno, prace je zaméfena prakticky, po celou dobu akademické kariéry jsem
aktivnim ucitelem na cilovém stupni Skol. Z toho vyplyva zplisob provedeni prace a vyzkumu,
ktery je reflexi aplikace motiva¢né zadanych uloh ve vyucovani. ProtoZe cilem pfi tvorbé tloh
bylo zlepsit postoj zdka k vyuce a Vv disledku toho zlepsit i uroven jeho dovednosti, byla
zvolena kombinovana forma diagnostiky — porovnani uspésnosti v pretestu a posttestu a poté
anketa tykajici se postoju zéka k fyzikalnim uloham.

V teoretické Casti prace Cerpa z prament tykajicich se cilové vékové skupiny, ale i obecnéji
zaméienych psychologickych a didaktickych publikaci. V nékterych pasazich jsou pouzity
i u¢ebnice pro manazery, nebot’ vedeni pracovniho kolektivu je nedilnou slozkou prace ucitele
a 1 kdyz psychologie ditéte se od psychologie dospélého pracovnika v nékterych ohledech lisi,
fada zékonitosti je aplikovatelna bez ohledu na vek. Prakticka c¢ast se v nékterych aspektech
inspiruje metodikou vyuky cizich jazykl (zejména anglictiny), ktera je znaéné propracovana
a rovneZz piinasi vyukové metody pouzitelné mnohem obecnéji.

Struktura prace

Cilem prvni ¢asti prace je vybudovat teoretickou zakladnu k pasazi o motivacné zadanych
ulohach a pozd¢jsi praktické aplikaci. Zabyva se metodikou feseni fyzikalnich loh a motivaci
Z obecné psychologického hlediska.

Druhd cast prace aplikuje mySlenky z pfedchozi ¢asti na zadani fyzikalnich uloh
a vymezuje kategorie motivacné zadanych tloh.

Tteti Cast analyzuje a porovnava vybrané fyzikalni ucebnice z hlediska druhu zadani tloh.

Ve Ctvrté Casti je popsana metodika a pribéh vyzkumu. Jsou uvedeny vytvotené sady uloh,
sady kontrolni a testy slouzici pro diagnostiku pfed a po aplikovani sad tloh.

V paté Casti je provedena analyza ziskanych dat pomoci statistickych metod.

Sesté a posledni cast obsahuje zobecnéni zkusenosti z experimentu véetné diskuze a jsou
V ni vysloveny zavéry s ptislusnou diskuzi.
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1. Fyzikalni ulohy

Tato kapitola zahajuje teoretickou Cast prace, jejimz zamérem je podat struc¢ny piehled
zakladnich poznatkd a piistupt k motivaci, vymezit zakladni pojmy a analyzovat je.

1.1 Vymezeni kategorii a pojmii

Definovat pojem ,,fyzikalni lloha* neni snadné, byt ucitelé i Zaci zpravidla intuitivné
chapou, co je timto terminem minéno. Emanuel Svoboda definuje fyzikédlni ulohu jako
formulaci poZadavku na ¢innost zZdka, kterou plni (provadi) za danych predpokladii a podminek,
a to pomérné slozitou a bohaté strukturovanou aktivitou, tviiréi cinnosti [08].

Vaculova, Trna a Janik vyclenuji fyzikalni Glohy jako specifickou podmnozinu uloh
ucebnich, kdyz ucebni ulohu definuji velmi Siroce jako téméf jakykoli podnét, ktery ucitel
predklada zakh k dosazeni urcitého ucebniho cile. Ztotoznuji ucebni tlohu a kol jako to, co
od zZdka vyzaduje reseni [09]. Fyzikalni tloha je pak slovné formulovany podnét k cinnosti Zdikai,
vyjadreny textem ulohy [10]. Pro Gcel této prace je tieba definici pojmout §ifeji a zahrnout
i podnéty formulované napt. graficky. Mezi fyzikalni ulohy opét pro Gcely prace zahriime
pouze kvantifikovatelné u¢ebni ulohy ve vyuce fyziky.? Vysledkem feseni tilohy je pak &iselné
vyjadienad hodnota fyzikalni veli¢iny [09] s pfislusnou jednotkou, pfipadné jeji uplatnéni do
specifické fyzikalni situace, napt. odpoveéd’ typu ,,.Jizda potrva 1,5 hodiny, Veéra predstaveni
nestihne.*

Fyzikalni Gloha obsahuje dvé zakladni ¢asti:
1) popis situace a udaje poti‘ebné k ieSeni, véetné ¢iselnych tdaju

2) otazka nebo pokyn davajici podnét k FeSeni a vymezujici cil [08]

Ve skolni praxi je popis situace zpravidla zjednoduSen, aby bylo zdklim usnadnéno
vytvofeni fyzikalniho modelu, aby jejich pozornost nebyla zahlcovana a aby vyrazové
prostiedky byly pfizplsobeny intelektovym moZnostem Zzakli daného ro¢niku. Obvykle
provadime redukci zanedbanim vedlejSich vlivii (soustfedime se na hlavni zkoumany efekt,
napt. u pohybu zanedbavame vliv odporu vzduchu) a redukci nedostate¢nou pojmovou
diferenciaci, kdy se bliZime pfirozenému jazyku (napf. nerozliSujeme mezi gravitacni
a setrvaénou hmotnosti).[06] Casto vytvaFime model idealizovany (napt. kdyz predpokladame
rovnomérny pohyb dopravniho prostiedku na tseku v méfitku desitek metri nebo dokonce
kilometr(i). Otazku nebo pokyn je tieba formulovat tak, aby byly Zaklim srozumitelné ptimo ze
zadani.

Ulohy mohou mit viplné zadani, které obsahuje viechny potiebné tidaje, nebo zadani
neuplné, které vyzaduje, aby byly nckteré tdaje zjistény v externich zdrojich (problémové
ulohy) nebo feSeny odhadem.

2 Dle mé zkuSenosti pravé kvantifikovatelné ilohy vyzaduji zvy$eni motivace k feseni.
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Fyzikalni lohy mtzeme délit podle raznych kritérii:

- podle slozitosti (jednoduché, komplexni...)

- podle miry abstrakce (obecné, konkrétni...)

- podle ucelu (vykladové, procvicovaci, zjistovaci/badatelské ...)

- podle zpisobu, formy zadani (zadané textem, graficky...)

- podle zptsobu feseni (feSené heuristickym rozhovorem, numericky, algebraicky,
geometricky, graficky...)

- podle faze vyuky (motivacni, expozi¢ni, fixacni, diagnostické a aplikacni)
atd.

Mezi jednotlivymi kategoriemi pochopitelné€ existuji prechodné formy.

Pro ucely této prace byly odliseny ,,motiva¢né zadané fyzikalni tlohy*. Svoboda [07] jako
ptiklad motivaéni Glohy uvadi zadani:
Spécham rano do Skoly. Uvaril jsem si 2 dcl horkého caje (90 °C). Kolik mléka prave vyndaného
z chladnicky (5 °C) musim prilit do caje, abych mohl ¢aj s mlékem hned vypit?
Motivaénimi prvky jsou zde vazba na kazdodenni zkuSenost Zéka a prakticka problémovost
situace, piipadné moznost ovéfeni experimentem. V dal$im textu budou ukazany dal$i moznosti
zadani fyzikalnich uloh tak, aby motivacni stranka byla podpofena.

1.2 Faze reSeni fyzikalni ulohy

Reseni fyzikalnich uloh je neoddélitelnou souéasti vyuky fyziky, kdy je dalezity jak
ziskany vysledek, tak samotny proces feSeni, pfi némz je rozvijena fada kompetenci, jak bude
uvedeno v pfisti kapitole. Konkrétni podoba procesu feseni je individualni, pficemz zalezi na
osobnostnich vlastnostech zaka. Mira volnosti zaka pfi ,,individualizaci® procesu feSeni roste
se slozitosti ulohy, kdy se nabizi vice cest k jednomu cili, naopak jednoduché tuloha typu
Kamenny kvadr o tize 200 N md podstavu o plose 0,04 m% Jakym tlakem piisobi kdmen na
podlozku?* nabizi jen velmi omezenou volnost pti postupu feseni. Nékdy je postup fesSeni ptimo
dan formou zadani Glohy (napf. pfi jednoduchém c¢teni z grafu).

Pti feSeni fyzikélni ulohy Zak postupuje v n€kolika krocich ¢i fazich.

Faze feSeni fyzikalni Glohy podle Volfa[1l] (kraceno autorem pro ulely této prace,
nezkracené znéni obsahuje Ptiloha 1):

1) prvni ¢teni

2) rozbor situace a vytvoreni modelu
3) navrh feseni

4) vypocet nebo jiny zplsob feseni
5) vyhodnoceni vysledku

Svoboda ¢leni feseni na
1) fazi orientacni a analytickou, pti niz probiha
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- Cteni textu a vybér opérnych bodi
- zépis hodnot, faktt...
- nacrt situace
feSeni
2) fazi strategickou a operacni, kdy probiha
- obecné feseni
- urceni jednotky vysledku
- numerické feSeni
- konstrukce grafu apod.
3) faze verifikacni, kdy probiha
- Kontrola spravnosti
- konfrontace s praxi
- vyhodnoceni, ,,co ndm uloha pfinesla®
- formulace odpovédi [08]

V Pedagogickém slovniku [09] je uveden postup

1) prijeti ulohy, tj. pochopeni subjektivniho smyslu a objektivniho vyznamu feseni,
odhadnuti vlastnich moznosti

2) orientace v uloze, tj. uréeni zadanych a hledanych prvki, rekonstruovani struktury
ulohy, formulovani hypotéz, sestaveni planu feseni

3) vlastni Feseni ulohy, tj. ivaha o poctu feSeni, volba postupu, ptenos a aplikace
dovednosti, prubézna kontrola, reagovani na chybu

4)  kontrola vysledkii reseni

Svoboda i Volf [08] [11] zdUraziuji potfebu maximalni pozornosti pii ¢teni ulohy
a pochopeni fyzikalniho problému. Pravé otazka Cteni zadéani je jednim ze zdsadnich ukold,
kterymi se zabyva tato prace. Pro zapis ulohy oba autotfi doporucuji pouziti zavedenych znacek
veliCin, tj. pfechod do metajazyka v pfehledné a jasné formé. Pii rozboru je tieba vyuZit
zkuSenosti Zaka, at’ uZ s namétem, nebo zplisobem feSeni, zjednodusit tlohu, vytvofit fyzikalni
model a provést bilanci zndmych 0daja, piipadné dohledat nové.

V podminkéach zakladni Skoly nebo niz§iho gymnazia Zaci nékdy nepouzivaji obecné
feSeni, ptipadné obecné feSeni splyva s numerickym. Jednotka vysledku je dle mych zkuSenosti
zakem Casto stanovena az na samém konci vypoétu. Nepovazuji tento fakt za zavazny problém,
pokud zak spravné ur¢i jednotku vysledku a zapiSe ji, stejné¢ jako ji uvede v odpovédi.
Doporucuji pouzit pragmatické hledisko, kdy zapis ma byt proveden tak, aby byl pifedevsim
vécné spravny a pouzitelny k feSeni i K nasledné domaci piipravé Zaka s piihlédnutim
k individualnim uc¢ebnim strategiim jednotlivce. K obecnému feseni je tieba vést zaka tak, aby
forma nepievazila nad obsahem a nedoslo k demotivaci vlivem negativni zpétné vazby kvili
formalnim nedostatkli v zapise fyzikdln¢ spravné feSené ulohy.

Tato prace se zabyva ptredevsim prvnim a druhym krokem Volfova feSeni fyzikalni tllohy
— prvnim Ctenim a rozborem situace s vytvorenim modelu, resp. prvni fazi modelu Svobodova.
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Treti a Ctvrty bod dle Volfa, resp. druhd faze dle Svobody jsou predmétem scaffoldingu
Vv ptipadé¢, kdy je zak veden pii feSeni ulohy po jednotlivych krocich, jak bude ukdzano ve
ctvrté kapitole.

1.3 Cilové kompetence

V Ramcovém vzdélavacim planu pro zakladni vzdélavani schvaleném Ministerstvem
skolstvi CR je kladen vyznam na ziskani kli¢ovych kompetenci — uéivo je chapano jako
prostfedek k jejich osvojeni ve smyslu cinnostné zamérenych ocekavanych vystupu, které se
postupné propojuji a vytvareji predpoklady k ucinnému a komplexnimu vyuzivani ziskanych
schopnosti a dovednosti.[02] Jde o

- kompetence k uceni

- kompetence k FeSeni problémi
- kompetence komunikativni

- kompetence socialni a personalni
- kompetence obcanské

- kompetence pracovni

Pti teSeni fyzikalnich tloh jsou komplexné rozvijeny pfedevsim zvyraznéné kompetence
K uceni a k feseni problému1,[12] k nimz pfistupuji prvky z kompetenci komunikativnich.
Osvojena kompetence Kk ueni mj. znamena, ze zak

- vybird a vyuziva pro efektivni uceni vhodné zpiisoby, metody a strategie, planuje,
organizuje a fidi vlastni u€eni, projevuje ochotu vénovat se dal§imu studiu

- vyhleddva a tfidi informace a na zdkladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuziva

- operuje s obecné uZivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti,
propojuje do Sirsich celkli poznatky z riznych vzdélavacich oblasti a na zaklade¢
toho si vytvari komplexnéjsi pohled na piirodni jevy

- ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry

- poznava smysl a cil uceni, ma pozitivni vztah k uceni, posoudi vlastni, kriticky
zhodnoti vysledky svého uceni

Z hlediska fazi feSeni ulohy podle Svobody [08] je faze orientacni a analyticka vyjadiena
napt. ve druhém bodé, faze strategicka a operacni v prvnim bodé¢ a faze verifikacni ve ¢tvrtém
bod¢ vyctu, soubor dovednosti potiebnych k feSeni fyzikalni tlohy vSak pokryvé celou jeho
Sifi.

Osvojena kompetence k FeSeni problému mj. znamena, ze zak

- rozpozna a pochopi problém, promysli a naplanuje zptsob feSeni problémi
a vyuziva k tomu vlastniho isudku a zkuSenosti
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- vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a
odli$né znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych
variant feSeni, nenechd se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné
feSeni problému

- samostatn¢ fesi problémy; voli vhodné zpiisoby feSeni; uziva pii feseni problémt
logické, matematické a empirické postupy

- ovetuje prakticky spravnost feSeni problému a osvédcené postupy aplikuje pii
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pti
zdolavani problému

Jiz v prvnim bodé¢ se vyskytuje faze orientacni a analyticka i faze strategicka a operacni,
faze verifikacni v bod¢ ¢tvrtém, jednotlivé faze prolinaji i do ostatnich bodii.
Komunikativni kompetence popisuji stav, kdy zadk mj.
- formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu
- rozumi riznym typum textdl a zdznami, obrazovych materiala
Zde je tfeba zminit dalezitost spravného zépisu zadani i feSeni ulohy (druhy bod) a
spravného c¢teni zadani (prvni bod) vcetné zadani obrazového (grafického). Celkové je feSeni

fyzikalni ulohy neoddélitelnou soudasti ziskavani kompetenci ve vzdélavaci oblasti Clovék a
ptiroda.

Vzdélavaci cile a o¢ekavané vystupy podle RVP

13

V oddilu ,,Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti pro vzdélavaci oblast ,,Clovék a priroda
podle aktualniho Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (2013) se uvadi:

Vzdeélavani v dané vzdélavaci oblasti sméruje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci
tim, Ze vede Zdka napr. k:

- zkoumani prirodnich faktu a jejich souvislosti s vyuzitim (...) riiznych metod raciondlniho
uvazovani

- zpuisobu mysleni, které vyzaduje ovérovani vyslovovanych domnének o prirodnich faktech
vice nezavislymi zpuisoby

- posuzovani diilezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zaveri [02]

Mezi o¢ekavané vystupy predmétu ,,Fyzika“ patii napft.:

- wyuzivd s porozumenim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri resSeni praktickych
problemii (Latky a télesa)

- vyuzivd s porozuménim pri resSeni problémii a uloh vztah mezi rychlosti, drahou a casem u
rovnomerneho pohybu téles (Pohyb téles)

- wuzivd s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a casem (Energie)
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urci v jednoduchych pripadech teplo prijaté ¢i odevzdané telesem (Energie)
- wyuziva Ohmiiv zdakon pro cast obvodu pri reseni praktickych problémii
(Elektromagnetické a svételné déje) [02]

Uvedené cile a ptredpokladané vystupy byly vybrany jako ukdzka problémil, jejichz feseni
ve Skolské vyuce fyziky byva obvykle provadéno jako feseni fyzikalnich tloh. Specifikované
vzdé€lavaci cile pfedmétu ,,Fyzika“ jsou pak soucasti obecnych cili vzdélavani, uvedenych
V Ramcovém vzdelavacim programu.[02]
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1. Motivace a vzdélavaci cile

2.1 Motivace a potieby zZaka ve vzdélavacim procesu

Ve vzdélavacim systému v Ceské republice na pocatku 21. stoleti roste role zéka jako
organizatora vlastniho vzdelavani. Zaroven je zak fakticky zbaven zodpovédnosti za sebe sama,
a to nejen z pohledu pravniho (zak na druhém stupni zékladni Skoly je nezletily), ale mnohdy
také ve vlastnich ocich, kdy zak pfisuzuje uciteli netispéch pii své praci i vlastni nedostatek
motivace,[06] stejné jako v ocich vyznamné ¢asti vetejnosti. Pfebytek mist na stfednich Skolach
do zna¢né odstrainuje konkurenci mezi zéky ve tfid¢ a vnéj$i motivace je tim rovnéz oslabena.
V tomto prostiedi se zvySuje vliv vnitini motivace zaka.

Lasek charakterizuje motivaci jako oznaceni vsech podminek, které determinuji lidskou
aktivitu. Motivace je pak proces vyvoldvani a udrzovani aktivity a soucasné regulovani zpiisobu
aktivity.[13] Nakone¢ny [14] v teorii motivace zdiraznuje zejména roli riznych motivia, které
V uzsim smyslu vyjadruji motivy védomé zameéry a védomé cilené jednani, v Sirsim smyslu
vyjadruji cilené chovani vitbec, tj. i nevédomé ucely chovani. Nuttin[15] vymezuje motiv jako
faktor aktivace a Fizeni zpiisobu chovani. Motivem je bud’ objekt ve vnéjSim svéte, ktery u
jedince zptisobuje pohotovost k chovani, nebo vyjadiuje pohotovost samu. Findlnim efektem je
dosaZeni stavu uspokojeni. Skutecnym cilem aktivity neni dosaZeni objektu, ale dosazeni
vnitiniho uspokojeni. Chovani vyplyva z interakce vnéjSich objekti a vnitinich stavi. Motiv
vyZaduje vZdy stav vnitini pohnutky, nikoli vnéjsi objekt.[14]

Podle aktivaéni teorie je organismus mobilizovan k aktivité¢ emocemi. Emoce se mohou stat
motivy, ne vZdy je vSak ¢lovék veden pocitem piijemnosti ¢i nepfijemnosti: ve vétsiné
lidského chovani vystupuje do popredi cil, jeho obsah, nikoli jeho citovy doprovod.[13] Pti
udeni hraje zna¢nou roli v motivaci jedince systém vnitinich odmén.[13] Cép [16] uvadi tti
zékladni znaky uceni:

1) wuceni probiha jako postupné piiblizovani k cili

2) uceni se uskute¢iuje regulaénimi a autoregulaénimi mechanismy s vyuzitim zpétnych
informaci

3) efektivita uCeni zavisi na vzajemné interakci vnitinich a vnéjsich podminek

Mezi vnitini podminky patii pravé motivace, zejména v situaci, kdy se Zak postupné
a s vynalozenim usili pfibliZzuje k pochopeni problematiky.

Amotivace je nulovou trovni motivace. Subjekt vidi uspéch jako nemozny, tudiz
nenachazi divod se snazit.’

3 QOdstranénim amotivace z davodu ,,nemoZznosti ispéchu‘ pii feSeni fyzikalnich tloh se
zabyva napt. soubor podpurnych postupt, tzv. scaffolding.
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Prah motivace je bodem, od n¢hoz se subjekt mize aktivizovat. Tato aktivizace mize
probihat jako externi regulace: jedinec je donucen prikazem, donucenim, slibem odmény
nebo hrozbou trestu, pripadné podléhd potiebé nezklamat zvnitinénd ocekavani vyznamnych
druhych (introjekce) [13] a vyhnout se pocitu viny ¢i hanby. Vyznamni druzi jsou lidé, s nimiz
ma osobni zkusenost a od nichz dité piejiméd hodnoty a zivotni normy, s nimiz se ztotoziuje
(rodice, prarodic¢e apod.).[17] Pohled na sebe sama si dit¢ utvari z pohledu vyznamnych
druhych. Formuje se piedstava sebe (,,self-idea”, pfedstava, jak se jevime druhym, a pfedstava,
jak jsme druhymi hodnoceni) a pocit ksobé (,self-feeling®, jako pocit hrdosti ¢i
zahanbeni).[18]

Prah autonomie je ptekrocen, jestlize subjekt identifikuje regulaci jako smysluplnou.
Vysledky aktivity jsou pro néj cestou, jak dosahnout oesobnich cili. Po integraci regulace se
stava aktivita dilezitou pro sebeciténi subjektu.

Prah vnitfnich odmén je bodem, kdy je dosazena prava vnitini motivace. Lasek uvadi
tf1 efekty: pozitek poznavat, poZitek byt stimulovan a pozitek zazit Gspéch.

Neni-li dosazeno prahu vnitinich odmén, je c¢innost jedince motivovdna zvnéjSku.
Fakticky nejde o skute¢nou motivaci, ale o tlak okoli. Prvni dva typy (externi a introjektovana
regulace) jsou zcela zavislé na druhych. Identifikovana a integrovand regulace jsou jiz
autonomni, ale stale ve vazb¢€ na vyznamné druhé. V extrémnim piipad€ miiZze zejména externi
regulace vést k odporu vici pozadované ¢innosti.[13]

kognitivni procesy a emoce

A 4 A 4

obraz sebe sama vnitfni prezentace reality
y A 4
postoj k sobé samému postoj k realité
neasimilovatelné zkusenosti obrana nebo zména

- vobraze sebe sama
- vobraze reality

Obr. 2.1: Cinitelé¢ v procesu zmén vnimani reality i sebe sama jako disledku kognitivnich
procest, upraveno podle Nakone¢ného.[14]

18



Jednim ze zékladnich vychodisek pro popis
motivace je dnes Maslowova hierarchie potieb,
ktera pracuje s predpokladem, ze lid¢ jsou
motivovani ur¢itymi potiebami, jejichz uspokojeni
se snazi dosdhnout. Tyto potieby tvofi
hierarchickou strukturu, kterd je tvofena dvéma
hlavnimi skupinami: zadkladnimi nedostatkovymi
potirebami, tj. potiebami odstranéni n¢jakého
nedostatku (Deficiency Needs) a ristovymi
potirebami dosaZeni néceho (Being Values).[19]
Realizace rustovych potieb je pifimo podminéna
uspokojenim  potfeb nedostatkovych, avSak
vSechny potteby nemusi byt zcela uspokojeny.

Ve schématickém zndzornéni hierarchie
potieb znamém jako Maslowova pyramida jsou
vyznaceny potreba uCty a uznani a kognitivni
potreby (potieba poznani). Ve skolni praxi (starsi
skolni v&k) pocatku 21. stoleti v Ceské republice
jsou prave tyto dve kategorie motivaci dominantni.
Rozhrani kategorii nedostatkovych potieb a
ristovych potieb signalizuje, ze potfebu Ucty a

Prava vnitfni motivace

ZON

Prah vnitfnich odmén

Integrovana regulace

Identifikovand regulace

Prah autonomie

Introjektovana regulace

Externi regulace

Prah motivace

Amotivace

| -

Obr. 2.2: Urovné motivace podle
Laska, zjednoduSeno.

uznani lze povaZovat za vnéj$i motivaci, zatimco potfebu poznani za motivaci vnitini.

Je nutno dodat, Ze Maslowova pyramida ma vice podob, nékteré zdroje Vv popularnich
pramenech [22] uvadéji pouze body fyziologické potieby — potieba bezpeci, jistoty — potreba
lasky, prijeti, soundleZitosti — potreba uzndni, ucty — potieba seberealizace. Maslow [20] ve
svém pojeti vychdzi z pojmi potieb a frustrace ve smyslu pojeti Freudova nebo Adlerova. Pro
ucely této prace je vhodné vydélit kognitivni potieby jako specifickou kategorii, naopak
zajisténim fyziologickych potieb nebo potiebou sebetranscendence se zabyvat nebudeme.
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A

A Potfeba sebetranscendence

y S
Potfeba seberealizace

rustu

o

Estetické potreby

Dosahovani

Poznavaci (kognitivni) potieby

l

\ . . (.
) Potfeba ucty a uznani

Odstrariovani
nedostatku

Socialni potfeby (potfeba lasky a pfindlezZitosti)

Potfeba jistoty a bezpeci

Biologické a fyziologické potieby

<
-

Obr. 2.3: Maslowova hierarchie potieb, upraveno podle Hajka.[19]

Na vytvoieni Maslowovy hierarchie potieb reagovala fada autort.* Z nich je na misté
zminit Fredericka Herzberga s jeho dvoufaktorovou teorii motivace (Two-factor theory) a
Victora Vrooma a jeho teorii o¢ekavani (Expectancy theory).[19] [21]

Tab. 2.1: Herzbergova dvoufaktorova teorie potieb

faktory splnéno nesplnéno
hygienické nezarucuje spokojenost zarucuje nespokojenost
motivaéni zarucuje spokojenost nemusi zpUsobit nespokojenost

Herzberg [21] vytyCuje dva okruhy — faktory hygienické a faktory motivacni. Ve $kolni
praxi mizeme mezi hygienické faktory fadit napt. pracovni podminky, systém hodnocent,
vztahy s uCitelem a spoluzaky, mezi motivacni faktory pak napt. uspéch, uspokojeni z prace,
uznani, odpovédnost, pokrok a osobni rozvoj. Herzbergovu teorii ilustruje pfipojené schéma.®

* Viz Hajek, [19]. V praci uvadim ty ptistupy, které maji podle mého nazoru
pfimou souvislost s pfistupem k praci zaka na hodinach fyziky.
> Bylo by mozno pokradovat diskuzi o otazce korespondence Herzbergovy teorie
s nedostatkovymi potiebami dle Maslowa, ale svym rozsahem by ptesahla ramec této
prace.
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Aplikovano opét do Skolni praxe, ucitel ma udélat dveé véci: ,,odstranit znechuceni*
(Hajek,[19]) a zajistit motivaci. Na ptikladu pracovnich podminek ve tiidé (hygienicky faktor)
je patrné, Ze ani vnitiné motivovany zak se nedokéaze zcela vyrovnat se zhorSenym pracovnim
prostiedim nebo nevyhovujicim systémem hodnoceni. Splnéni samotnych hygienickych
podminek vSak nestaci k motivaci a spokojenosti zéka.

Podle Vrooma [23] je motivace pfimo umérna vnitinimu pfesvédceni o tiech faktorech.
Jedinec (zak) neustdle provadi predikci — odhaduje uspésnost a dasledky své potencidlni
aktivity, nasledn¢ preferuje ty cile, ke kterym je nejvice motivovan. Tyto faktory jsou:

Valence — ptesvédceni o pritazlivosti cile

Instrumentality — ptesvédéeni o dosazitelnosti cile urcitym zptisobem

Expectancy — presvédcCeni zaka, ze prave on cile umi timto zpiisobem dosahnout
Podle Hajka [19] je z praktického hlediska je zkratka nutné pracovat s presvédéenimi, ze:

- cil existuje
cil je zadouct

- je mozné cile dosdhnout
pravé dany ¢lovek miize cile dosahnout,

dany zplsob dosazeni cile je vhodny a eticky
dany ¢lovek si cile dosazeni zaslouzi

Tuto formulaci jsme modifikovali z hlediska tématu nasi prace. Aplikovano do pedagogické
praxe, motivace k vykonu nastava, jestlize:

1) Zak je presvédcen o tom, ze Glohu stoji za to fesit (valence)
2) zak ma predstavu, jakym zptisobem tlohu vyfesit (instrumentality)
3) zak véti tomu, ze pokud bude pracovat spravné, ulohu vyiesi (expectancy)

Bod 1) souvisi s motivaci zaka, bod 2) s jeho ptedstavivosti, logickymi schopnostmi,
znalostmi a vStipenymi dovednostmi. Bod 3) je kombinaci psychologického faktoru
(sebevédomi zdka) a vedeni ulitelem — nacviku. Pfi ndcviku feSeni uloh je vhodné zédka
,havyknout vitézit (pozitivni posilovani podle Skinnera) zvolenim vhodnych vyukovych
metod zvysujicich GispéSnost feSeni, napt. scaffoldingu.

Dilo behavoristy Burrhuse F. Skinnera [24] je v pracich o motivaci hojné citovano,
zejména jeho teorie pozitivniho posilovani. Vychazi z predpokladu, Ze uceni probihd na
zaklade posilovani, resp. oslabovani daného modelu chovani — operantu.

K posilovani chovani (tj. zvySeni pravdépodobnosti jeho opakovani) dochazi, jestlize
- vede k odméné — pozitivni posilovani chovani

- vede k odstranéni nezddouciho vjemu nebo pocitu — negativni posilovani chovani
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K oslabovani chovani (tj. snizeni pravdépodobnosti jeho opakovani) dochazi, jestlize
- po chovani nenésleduje posileni, odezva je neutralni — chovani vyhasina

- po chovani nasleduje trest — ¢lovek se chovani aktivné vyhyba [19]

Odménou je minén jakykoli pozitivni vjem vcetné napt. pocitu uspokojeni, pocitu hrdosti
nebo pochvaly. Z hlediska této prace maji pro motivaci k feSeni fyzikalnich uloh vyznam
vSechny tfi, jako vnitini motivace slouzi zejména uspokojeni zvédavosti nebo uspokojeni
z vyieSeni ulohy, je-li vnimano jako nesamoziejmy uspéch, tj. tloha neni z hlediska zaka
trivialni. Protoze v praxi primarni motivace (zdjem o fyziku jako obor, pfipadné o obsah
konkrétni tlohy ulohy) z riznych pficin lze jen obtizné dosahnout u vSech zakl, musi ji ve
vyuce aspon ¢astecné zastoupit motivace sekundarni, napt. pochvala. Sekundarni motivaci je
i zaujeti formou ulohy, alespont =z hlediska hlavniho vzdé€lavaciho cile — osvojeni
ptirodovédného zplisobu uvazovani a patfiénych dovednosti. Primarnim cilem zdkovy prace
z hlediska vyuky je obsah a dovednosti k jeho feSeni pouzité, resp. osvojené, nikoli forma
zadani prace, ktera je jen prostfedkem. Pfitazlivou formou je zak ,,odménovan® za dusevni
namahu pii feSeni Glohy, k némuz ve skute¢nosti neni vnitiné motivovan. Podle Hajka [19]
(primarn¢) motivovany je ten, kdo chce danou véc udélat bez ohledu na vnéjsi stimul, Z naSeho
hlediska bez ohledu na formu zaddni ulohy. Prostfednictvim této sekundarni motivace miize za
ptiznivych okolnosti nastat motivace skute¢né vnitini, kdy se zadkovi za¢ne feSeni uloh libit
nebo je odstranén blok (napi. strach z netspéchu). Vytvoreni pozitivniho vztahu k praci na
fyzikalnich ulohéch z libovolného divodu je motivaéni ve smyslu pojeti Maslowova (napf.
odstranéni strachu z netGspéchu — potieba bezpeci, zaujeti formou — estetické potieby)
i Skinnerova, pfipadné je i€innou prevenci skinnerovského vyhasinani, kdyz odstrafiuje pocit
nudy — ,,smrtelného hiichu ucitele®.

2.2 Taxonomie vzdélavacich cili a FeSeni fyzikalnich tiloh

Pii nejobecnéj$im pohledu na vzdélavaci cile nejen zakladniho vzdélavani v CR je
Vv soucasnosti dominantnim hlediskem Bloomova taxonomie vzdé€lavacich cilt.[26] [27]
Benjamin Bloom vyty¢il tyto zakladni kroky v uceni, jejichZ realizace je zaroven splnénim
postupnych cilit vzdélavani.

Puvodni Bloomova taxonomie:

1) znalost (knowledge) — zapamatovani piedstav, modeld ¢i fakti a jejich nasledného
rozpoznani nebo vybaveni si

2) pochopeni (comprehension) — porozuméni doslovnému sdéleni, nutna podminka dalSich
krokt

3) aplikace (application) — pouziti informaci, které nasleduje po pochopeni
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4) analyza (analysis) — rozbor piedlozeného vytvofit
problému na zékladni slozky a odhaleni vztaht

mezi nimi vyhodnotit
5) syntéza (synthesis) — skladani slozek v I
uspofadany celek (pattern) analyzovat
6) hodnoceni (evaluation) (upraveno dle aplikovat
Vavry,[26])
pochopit

L. Anderson a D. Krathwohl na pfelomu tisicileti
Bloomovu taxonomii modifikovali, viz Tab. 2.2, zapamatovat
Vavra [28] resp. Obr. 2.4. Doslo k novému fazeni
domény  kognitivnich  procesti  ,analyzovat —
vyhodnotit — vytvofit® (Seda pole), ale doména
znalosti ,,porozumét — pochopit — aplikovat® (bila
pole) se nezménila. V zakladech konstrukce zlstava
porozuméni (remember).[28]

Obr. 2.4: Bloomova
taxonomie
vzdélavacich cilu

Aplikujme tyto obecné formulace na feSeni fyzikalnich tloh. Nutnou podminkou feseni
fyzikalni ulohy je, aby jeji prvni ¢teni probéhlo s porozuménim. Podle Bloomovy taxonomie
jde o druhou fazi, tj. o ,,porozuméni** (understand), resp. ,,pochopeni‘.

,Porozuméni je chdpano ve vyznamu ,,Konstruovat vyznam z vyukovych sdéleni véetné
ordlnich, psanych a grafickych komunikaci*.

,Pochopeni® se vysvétluje jako ,,preklad z jednoho jazyka do druhého, prevod z jedné
formy komunikace do druhé, jednoducha interpretace, extrapolace (vysvétleni)*.

Ve svém textu ,,Bloomova taxonomie* uvadi J. Vavra ptiklad neefektivni vyuky ve fyzice:
Prvni Zdak (...)cte v ucebnici o elektrickém obvodu. V testu na zapamatovani si nic nepamatuje,
v testu na pouzivani znalosti nedovede pouzit informace k reseni probléemu. To je priklad Zaka,
kterého se nedotkne vyuka - '"nepolibeny"

vyukou ™ (no learning).[28] analyze evaluate create
Pficiny popsaného stavu mohou byt apply

rizné, nepochybné jednou z nich mize byt

i nedostatek vnitini motivace. V textu se understand

ptipomina, Ze ,,pamatovat si (nejnizsi irovern

v dimenzi kognitivnich procesii) znamend remember

(...) vyvolavat/vybavovat si  relevantni

znalosti z dlouhodobé pameéti, pamatovat si, Obr. 2.5: Revidovana Bloomova

co se ucilo. Haskell (2001) zduraznuje, Ze ti, taxonomie podle Andersona a

kdo si nepamatuji, co bylo/se ucilo, nejsou Krathwohla, upraveno podle

schopni transferu znalosti. “.[28] Vavry.[28]
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Bloomova taxonomie neni jedinou hierarchii vzdélavacich cilt, jak demonstruje Tab. 2.

Krom¢ pluvodni a revidované hierarchie vzdélavacich cili jsou uvedeny afektivni

v

Z tabulky je ztejmé, ze zapamatovani, vnimani ¢i prijimant (vaimavost) je jako zakladni tiroven
nutnou podminkou k budovéni vyssich cili vzdelavaciho procesu. Tim opét vyvstava nutnost
pozorné¢ho cteni ulohy vcetné myslenkového, pfipadné pisemného zaznamu poskytnutych

informaci.

Tab. 2.2: Taxonomie vzdé€lavacich cili podle jednotlivych autord. Tabulka Vavra.[28]

Kognitivni (1956)

Kognitivni (2001)

Afektivni

Psychomotorické

(Bloom, 1956)

(Anderson
Krathwohl, 2001)

&

(Krathwohl, Bloom
and Masia (1964)

(Simpson, 1972), In
Fontana, 2003)

) Integrace hodnot v | Vytvafeni  novych
Hodnotové posuzovani | Tvofit g vt ) Y
charakteru dovednosti
, . Integrovani hodnot | __. | .,
Syntéza Hodnotit &0 Prizpisobovani
(organizace)
Automatizace
Analyza Analyzovat Ocenovani hodnoty o .
slozité dovednosti
Automatizace
Aplikace Aplikovat Reagovani jednoduché
dovednosti
L, 5 , Pfijimani L
Porozuméni Porozumét/chapat , Rizené odezvy
(vnimavost)
Zapamatovani Zapamatovat - Zameérenost
- - - Vnimani

Podle mych zkusenosti je pfi¢inou fady selhani pfti feSeni fyzikalnich (i matematickych)

uloh samotné prvni ¢teni, kdy zdk nevénuje tikolu dostate€nou pozornost. Vnimani je naruSeno,

zékladni stupeii taxonomii neni dostate¢né vybudovan, prace je predem odsouzena k netispéchu
Z hlediska posilovani zavadénych ¢i procvicovanych dovednosti. Nastava ptipad ,,no learning®.
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Odlisnou situaci je dalsi Casty ptipad, kdyz zak sice c¢te, chce pracovat, ale neni schopen
prectené informace zpracovat, nevytvori spravny model. Fakticky nejde o ¢teni s porozuménim
— zak textu rozumi jen formaln¢é. Domnivam se, ze vhodnym zplisobem zadéani tloh lze snizit
pocet zaki, ktefi jsou netspésni v feSeni fyzikalnich uloh z obou uvedenych pficin.
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2. Motiva¢né zadavané slovni tlohy

3.1 Vnitini a vnéjsi motivace Zaka k reSeni fyzikalnich tloh

V minulosti jsem se zabyval mezi zejména laickou vetejnosti rozSifenym tvrzenim, Ze pro
zéky vytycené vékové kategorie je pii vyuce ptirodnich véd (tedy i1 fyziky) dominantni motivaci
vyuzitelnost poznatkii v praxi.[29] Na zakladé¢ nejen vlastnich zkuSenosti a neformalnich
pruzkumi jsem presvédCen, ze motivacni kritéria zakt pro feSeni tlohy ¢i studium fyziky
obecng¢ jsou jina, mnohem riznorodé¢jsi, a ze motivaci zéka k feSeni fyzikalni ulohy Ize vyrazné
ovlivnit vhodnym zadanim této ulohy, at’ uz po formalni, nebo obsahové strance. Kakalios [30]
v knize Fyzika superhrdini uvadi: , Je zajimavé, Ze jakmile zacnu béhem prednasky citovat
komiksové casopisy, nikdy se Zadny ze studentit nepozastavi nad tim, k cemu mu néco takového
bude v ,normalnim zivoté . Ocividné kazdy z nich po promoci planuje ochranovat Gotham pred
v§emoznym nebezpecim a nosit pri tom hodné upnuty kostym .. Sumavska [32] naopak pise:
,Zdci musi vidét sepéti uciva s praxi. (...) Ma-li Zdk pocit, Ze skolni ucivo ma sviij odraz v praxi,
je ochoten se vice vénovat i teorii. “ Zde je vhodné upozornit na moznou odliSnost v pfistupu
pragmaticky orientovanych uéna a zaka priimyslovych skol na stran¢ jedné a napt. gymnazistl
na stran¢ druhé. Podle mych zkuSenosti je naopak zak ochoten vénovat se i tématu zcela
nepraktickému, pokud jej zaujme svou atraktivitou, nebo pokud je zaujat formou ulohy. Dalsi
text vychazi z pojeti Kakaliosova a z uvedené vlastni zkuSenosti.

Zakladni motivaci zdka k feSeni fyzikalni llohy by mél byt zajem o ptedlozeny problém
nebo touha pochopit uc¢ivo (vnitini motivace). V praxi to Casto neplati, néktefi se nezajimaji
0 ptredloZenou problematiku, pfipadné o fyziku jako obor ¢i viibec o ptirodni védy. Tito Zaci
fesi tlohy, protoze to dostali za ukol, doufaji ve zvyseni Skolni tispé$nosti ve forme hodnoceni
znamkou nebo v pochvalu ze strany uéitele &i rodict (vn&j§i motivace). Reseni je pak mnohdy
formélni. Zdk v tom piipadé neuvazuje nad tim, zda vysledek ziskany vypoétem je reilny
a spravny. Z hlediska zvnitinéni znalosti a dovednosti se tato situace vyrazné neliS§i od
memorovani bez vnitiniho pochopeni potiebnosti osvojeni znalosti (rote learning),[26] ziskané
dovednosti rychle vyhasinaji. (Zde je tfeba odlisit memorovani typu rote learning od situace,
kdy by se zak m¢l naucit napf. jednotky nebo zakladni vztahy, potiebu osvojeni chape, ale
neprojevi dostatek vile k uceni.)

Jini Zaci z4jem o téma Skolni prace pivodné vykazuji, ale nevyhovuje jim forma nebo
pribéh vzdélavaciho procesu. V piipadé¢ fyzikalnich uloh mizZe jit o stereotypni zadavani loh
stale stejnym zpusobem. Rutinni prace v takovém piipad¢ vyzaduje vice volniho Usili a také
ptinasi riziko, Ze Zaci budou vnimat praci pouze jako povinnost — motivace se z vnitini méni na
vng&jsi. Nasledné klesa pozornost, zaci maji tendenci unikat k jingym myslenkam.[33] To plati
zejména pro procvicovani uloh na téma uz vylozeného uciva, které je sice nutné k upevnéni

rwr

fyzikalnich dovednosti, ale zarovei neni pro vyznamnou cast zaka atraktivni, kdyz neptinési

¢ Gotham City — fiktivni mésto z komiksu o Batmanovi [31]
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samo o sob¢ nov¢ informace. Fixace pozornosti je zejména v tomto piipadé ¢asové omezena,
proto je tieba volit rizné formy a metody vyuky.[33]

Zvyseni vnitini motivace zakl k feseni fyzikalnich uloh je podle mého nazoru jednou
z dulezitych cest ke zlepSeni fyzikalnich dovednosti. Formalni ptistup zaku k vyuce fyziky je
rysy jeho psychiky, pribéhem a néplni vzdélavaciho procesu nebo zplisobem zadani samotné
ulohy. Je-li uloha zadana zptisobem, ktery zdka motivuje zajimat se o jeji vysledek, potom zak
pracuje pozornéji, zejména v okamziku vytvareni modelu a analyzy situace. Pozitivni emoce
(aktivni, stenické) jako radost nebo zvédavost, zazivané zakem pii feSeni vhodné zadanych
uloh, rovnéz zvysuji jeho intelektovy vykon. Naopak negativni emoce (pasivni, astenické) jako
strach a nuda vykon snizuji.[33] Aktivizace riznych oblasti Zakova mysleni (prava a leva
hemisféra) zvySuje efektivnost vyuky.[04]

Motivovany 74k je vhodné zadanou ulohou zaujat. Volf [34] v ¢lanku vénovaném
problémovym ulohdm se piSe: K tomu, aby resitel prijal urcity problém za sviij, tedy aby ho
Feseni problému lakalo, musi se dostat do tzv. problémové situace. Podle psychologii se to miize
stat tak, ze predlozené problémy ldkaji Fesitele svou novosti (Fesitel se s danou situaci jesté
nesetkal a proto by chtél problém vyresit), nebo svou obtiznosti (Fesitel chce zkusit své
védomosti a dovednosti, zda staci na vyreseni problému), popr. v procesu reseni se dostava do
uzlovych bodii Fesent, v nichz je treba, aby se spravné rozhodl a postupoval tak ke spravnému
vysledku svého snazeni. Tak je pred neho predloZen problém jako neodbytna uloha, jejiz reseni
nemiize presunout na jinou osobu, ale musi mobilizovat své mysleni, pricemz je nucen pouzit
urcitou strategii, kterou si v procesu reseni modifikuje, a to podle zaméreni Ci obtiznosti
zadaného problému. Volf zde mini pfedev§im nezvyklou formulaci nebo namét Ulohy,
zaméfuje se na motivované zadky. My aplikujme tuto myslenku nejen na problémové ulohy v
uzsim slova smyslu, ale obecné na pestrost forem zadani, u niz predpokladejme motivaéni
plsobeni 1 na Zdky méné talentované ¢i méné vnitiné motivované, kteti jen zfidka vnimaji
obtizny fyzikalni problém jako intelektualni vyzvu.

Vztah zaka k pfedmétu tésné souvisi s jeho vztahem k osobé ucitele. Snizeni hladiny stresu
a redukce nudy je prevenci zhorseni téchto vztahd, které se zpétné odrazi na vykonu zaka.[04]
Uvolnéni v piedstresové situaci (naptiklad na pocatku testu) pfinasi rovnéz prvek humoru, ktery
zaci u ucitele ocenuji.[04] Domnivam se, ze Zaci vétSinoveé vnimaji ucitele zadavajiciho ulohy
Vv pestiejsi Skale a v motivacni forme pozitivnéji. RovnéZ vykon zdka se zejména u Gizkostnych
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stresu ze strany zaka je predmétem vyzkumu Vv této praci.

Jsou-li ulohy zadavany vyhradné klasicky, hrozi pfilisSné soustfedéni zakti na formalni
proces teSeni ulohy. Zautomatizovani nckterych fazi feSeni Ulohy (napf. zapisu hodnot
s jednotkou) je sice Zadouct, ale pfi pfekroceni urcité hranice hrozi, Ze se ztrati hlavni poznéavaci
efekt ucebni tlohy a zici se tak zamétuji predevSim na vykonovou stranku uspesného teSeni
ulohy bez hlubsiho porozuméni fyzikalnim jeviim, které jsou obsahovou i vzdélavaci podstatou
dané ulohy.[09] Motiva¢né zadané lohy narusuji stereotyp a nuti zaka k pozornému cteni
vcetné snahy porozumét uloze. Pti nékterych zptsobech zadéani se jedna o ,,prepinani® mezi

27



jednotlivymi zpusoby zapisu a vyjadieni, tzv. code switching. Encyclopaedia Britannica
charakterizuje code switching jako process of shifting from one linguistic code (...) to another,
depending on the social context or conversational setting.[35] V uzce jazykovém vyznamu
(napt. pfechod mezi anglickym a ¢eskym jazykem) se code-switchingem pii vyucovani zabyva
metoda CLIL, zde je minéno obecnéjsi hledisko (napi. pfechod z vyjadieni slovniho na
vyjadieni grafické). Na jedné strané znamena code-switching pro zaka vysSi naroky na
intelektové usili, na stran¢ druhé zabranuje upadnout do stereotypu, aktivizuje zéka.

3.2 Vymezeni pojmi

Motivaéné zadavanou ulohou se Vv této praci rozumi fyzikdlni uloha zadand formalné
nebo obsahové tak, aby zaka motivovala k feseni.

Abstraktné zadanou ulohou se rozumi uloha pouZivajici v textu zaddni idealizované
fyzikalni pojmy jako ,.,té€leso®, ,,hmotny bod*.

Konkretizovanou ulohou se rozumi uloha, v jejimz zaddni se mluvi o konkrétnich
objektech (tedy ne ,,téleso®, ale ,,0sobni automobil*“ nebo piimo ,,automobil Skoda Fabia®).

Fyzikalni ucebnice pro druhy stupenn zakladnich skol a niz§i gymnézium pouzivaji
konkretizovana zadani uloh zcela béZzné€, abstraktni zadani je v soucasnosti v této vékoveé
kategorii spiSe vyjimkou, jak uvidime v analyze ucebnic. Pfedstava v ptipad¢ abstraktni alohy
musi byt vytvafena zpétné, z abstraktni formy na konkrétni, coz je pro déti v cilové vékové
kategorii (stars$i §kolni vék) pomérné obtizné, a piedev§im neni vyuzit pedagogicky cenny
moment, kdy zak vytvaifi mySlenkovy model konkrétni situace a tim si osvojuje jednu
zZ klicovych fyzikalnich dovednosti. V dalsi €asti prace porovname zadani téze fyzikalni situace
pomoci riznych forem zadani — jak u klasicky zadanych fyzikalnich uloh, a to ve formé
abstraktni 1 konkretizované, tak u loh zadanych motiva¢nim zpiisobem.

V pribéhu své pedagogické kariéry jsem se setkal se zdanlivé paradoxni skutecnosti, ze
Cast zaku by dala pfednost abstrahovanému zadéani ulohy — fakticky uloze zcela formalni.
Zpravidla vsak $lo o zaky upfednostiujici formalni uceni (rote learning), jejichz motivace ke
studiu fyziky byla pfevazné vnéjsi — snaha splnit zadany tikol s dobrym hodnocenim.

Znaceni uloh v ukazkach a v ptiloze:

A — ulohy abstraktni
K — tlohy konkretizované
D — tlohy déjoveé

Z —ulohy zajimavostni

P — tlohy problémové
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O —ulohy zadané obrazkem

S — ulohy se scaffoldingem

C — CLIL tulohy

J — jiné zpisoby motiva¢niho zadani

V praci je hloubéji rozebrana nejméné jedna uloha u kazdého typu motivacniho zadani.
Dalsi ukézky uloh jsou pfipojeny v ptiloze. Jednotlivé ulohy jsou cislované. Oznaceni ,,3A
tedy znamena abstraktni verzi zadani ulohy ¢islo 3. Jednotlivé kategorie se mohou prolinat,
napft. konkretizovana tloha miize byt zarovenn tlohou motiva¢né zadanou; v tom piipadé ji
pocitame mezi ulohy s motiva¢nim zadanim.

Ukazka klasicky zadané konkretizované fyzikalni ulohy:

Vysokozdvizny vozik zdvihl paletu se zbozim o hmotnosti 400 kg vzhiru do vysky 2 m.
Jakou praci vykonal pfitom motor voziku? Jak se zvétSila polohova energie palety se zbozim
Vv gravita¢nim poli Zem¢? [36]

3.3 Ulohy motivujici obsahem
3.3.1 Zajimavostni tlohy

Jako zajimavostni ulohu definujme fyzikalni tilohu, jejiz vysledek pfinese zakovi néjakou
zajimavou informaci, zpravidla ¢iselny udaj. V idealnim piipad¢ se tuto informaci zék dozvi az
na konci, tj. po uspé€$ném vyieseni Glohy (napf. tloha 2K z ukazky v dal§im oddile neni z tohoto
pohledu idealni zajimavostni Glohou, protoZe informace o rychlosti letu uto¢iciho sokola je uz
v zadani). Vysledek by mél byt volen tak, aby byl netrivialni (trivialni fakt nevzbudi zajem),
ale pro zéky dobfte piedstavitelny, aby odpovidal pfirozené zvidavosti a zajmim zakl vybrané
vékoveé kategorie. Vhodné jsou napf. riizné rekordy nebo technické data atraktivnich stroja ¢i
staveb, ptipadné udaje spojené s bezprostfednim okolim zaku, nebo udalosti, které jsou
aktualné zminovany v médiich, ptipadné kdy jde o spolecensky diskutovana témata. (Napf.
probiha-li pravé v médiich diskuze o jaderné energetice, 1ze zadat tlohu tykajici se ziskdvani
energie zuhli a zuranu, ktera zakim umoznuje zafadit poznatky do kontextu.) Pomoci
zajimavostnich uloh je mozné 1 zavadét nové pojmy, jsou rovnéZ vhodné pro uplatnéni
mezipfedmétovych vztahl napi. s ué¢ivem ptirodopisu. Je vhodné zadani zasadit je do kontextu
napft. historického nebo mistopisného. Tim se zakiim provazuje ucivo fyziky s jinymi predméty.
To samo o sob¢ pusobi motivacné, a zaroven, jde-li o vazbu se Skolni vyukou v jinych
pfedmétech, se rozsifuje nendsilnym zptisobem celkova suma poskytnutych informaci (byt
nepiimo) souvisejicich s probiranym ucivem. OsvédCilo se doplnit zajimavostni wlohy
vhodnymi ilustracnimi obrazky, jako je tomu v ptipad€ ukézkové tlohy 1Z, nebot’ namét tlohy
nemusi byt fad¢ zakti znam. Z hlediska postupu se zajimavostni tlloha fesi béznym zptisobem,
je v podstaté klasickou konkretizovanou tlohou, kterd se vyznacuje tematickou atraktivitou.
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To, zda je konkrétni uloha zajimavostni, zda je tematicky atraktivni, zaleZzi i na preferencich
zédka. Tématu se vénoval vySe zminény vyzkum provedenym kolektivem odbornika
z Matematicko-fyzikalni fakulty UK, vedenym LeoSem Dvorakem.[07] U zakt zakladnich Skol
a viceletych gymnazii nebyly zjistény vyrazné rozdily v oblibenosti jednotlivych fyzikalnich
obort. Nejvyssiho hodnoceni atraktivity doséhl obor ,,zvuk®, nejnizsiho ,,atomy a molekuly*.
Vyzkumnici nabidli dale zakiim 33 konkrétnich témat. Uved’'me nékteré zaveéry:

e jako nadprimémé atraktivni vysla témata jak fo, Ze se ocelova lod’ nepotopi; jestli a jak
spolu souvisi elektiina a magnetismus, za jakych podminek a jak vznika duha; jak funguje
mobilni telefon; k cemu se pouziva laser; jak funguje obrazovka televize a co je ,, padajici
hvézda”

e divky zaujaly mezipfedmétové vztahy s ptirodopisem a estetickymi vychovami, napft. K
Cemu vyuzivaji ryby a meduzy ,, hlasu more ; jak se vyuziva rentgen a ultrazvuk v mediciné;
proc se obtizné svléka mokré obleceni; jak vznika zvuk v hudebnich nastrojich, za jakych
podminek vznika duha

e chlapce zaujaly teoreti¢téjsi a technictéjs$i otazky, napi. co to je mechanicky oscildtor;
k cemu slouzi elektricky kondenzator, jak popsat Sikmy vrh matematicky; co je podstatou
kvantové fyziky, jak funguji spalovaci motory; jak se vyrdabi elektricka energie v
elektrarnach, jak funguje laser, jak funguje kvantovy generdtor svétla.

e n¢kterd témata zaujala obé pohlavi, napt. jakym zpiisobem se pohybuji planety; kdy vznikl
a jak se vyvijel vesmir; jak funguje digitdlni fotoaparat; jak zaridit, aby se voda varila pri
30 °C; jak se vyuziva radioaktivita v archeologii.

Autofi Dvotakova vyzkumu zdlraziuji, Ze 1ze nalézt témata obecné atraktivni a Ze tato
témata by méla byt ve vyuce preferovana.[07]

Vyzkum rovnéz polozil otazku, na co by se zaci chtéli ve vyuce fyziky zamétit. Na
zékladnich skolach a viceletych gymnéaziich byly nadprimérné hodnoceny tyto tematické
okruhy:

- dovednosti uzitecné pro zivot

- principy fungovani véci kolem nas

- témata potfebna k pfijimackam na VS

- zasadni fyzikalni objevy

- vazby s dalSimi obory

- aplikace v technice

- méfici ptistroje a jejich pouziti

- metody, kterymi pracuji védci

Ne vSechny okruhy jsou stejné vhodné pro tvorbu fyzikalnich tloh, ale zvyraznéné body

umoziuji snadné vytvareni zajimavostnich tloh. Naopak historické souvislosti a Zivoty fyzika
vySly v obou ¢astech ankety jako relativné neatraktivni téma.[07]

Pii tvorbé uloh jsem vychdzel predevsim z vlastnich zkuSenosti, ze zkuSenosti vedouciho
mé prace, piipadné z konzultaci s kolegy. Pti analyze ucebnic v kapitole 5 bylo uplatnéno stejné
hledisko. Jako zajimavostni jsou zde zafazeny napf. ulohy tykajici se vesmiru. Vzhledem
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k relativné malému poctu zajimavostnich tuloh, jak je ziejmé z kapitoly 5, nejevi se otazka
vybéru jako zasadni problém.

Ukazka ulohy:
Téma:  Pohyb télesa, rychlost, draha a ¢as
1A —1uloha abstraktni

Téleso urazilo za 8 minut a 32 sekund vzdalenost 501 km. Jakou rychlosti se téleso pohybovalo?
Pteved’ na kilometry za hodinu.

17 —tloha zajimavostni

Rekord pro nejrychlejsi pilotované letadlo na svété drzi
Lockheed SR-71 Blackbird. Letadlo tohoto typu urazilo pfi

letu mezi mésty St. Louis a Cincinnati v USA vzdalenost «2E T -
501 km za 8 minut a 32 sekund. Jakou rychlosti se letadlo B i el
pohybovalo? Pfeved na kilometry za hodinu.[37] Obr. 3.1 Lockheed SR-71

Blackbird [38]

&

Reseni tllohy (shodné pro 1A a 12):

s=501km =501000m,t = 8min32s=512s,v =?
s

v=-
t

501000
~ 512

m km
v =979 — = 3524 —
S h
Téleso se pohybovalo rychlosti 3524 kTm | Letadlo se pohybovalo rychlosti 3524 kTm (Pokud

pocitame bez zaokrouhleni, vyjde po prevodu hodnota 3522 km-ht.)
Didaktické poznamky

Ve vysledku slovnich uloh obvykle vedeme zaky k zaokrouhleni vysledku na dvé¢ nebo tfi
platné Cislice. V ptipadé této tlohy je ale vhodnéjsi pouzit presnéjsi vysledek, nebot’ mohlo jit
o rekordni vykon, u n¢hoz jsou dulezité i malé rozdily v dosazenych rychlstech. Situaci Ize
nasledné vyuzit k diskuzi o méteni rekordi a o méticich technikach obecné.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/SR-71A_in_flight_near_Beale_AFB_1988.JPEG

Let byl uskute¢nén 6. 3. 1990. Absolutni rychlostni rekord 3529,6 km-h™, dosazeny na SR-71
dne 28. 7. 1976, neni pro tvorbu tlohy tak vhodny, nebot’ pfi letu popsaném v uloze je zadana
trasa letu mezi dvéma mésty v USA, kterou lze vyhledat na mapé€. Zjisténi dalSich tdaja lze
ulozit zaktm.

3.3.2 Déjové ulohy

Déjovou ulohou je pro ucely této prace minéna uloha, kterd obsahuje ptib¢h, jehoz
vyusténi je vysledkem tlohy (zpravidla jako vysledek vypoctu, resp. rozboru jeho dasledku).
Otazka je polozena tak, aby byl zak k vypoctu motivovan zdjmem o konec ptibehu, aby chtél
veédét, ,,jak to dopadne®. Je vhodné, kdyz ptibeh obsahuje prvky dramati¢nosti nebo humoru.

V zadéani lohy mizeme volit redlna data (viz Ukazky uloh, uloha 2K). V fad¢ pripadu je
ale realita komplikovand, nehodi se k modelovani, nebo jsou data Spatn€ dostupnad ci
neoveétitelnd. Pokud si nechceme data vymyslet nebo je neimérné zjednodusit, coz by v Zacich
mohlo vytvaret chybné pfedstavy, mizeme v takovém piipad¢ volit zaddni imaginérni situace,
napft. s formalné pohadkovymi rysy. ,,Pohadkové realie povazujme za obecny pojem, mizeme
pracovat nejen s klasickymi pohadkami a vecernicky, ale i s modernimi ptibéhy. Kromé
princezen a draki lze ulohy ,,zalidnit* i postavami z popkultury (napt. James Bond, Superman
a podobné postavy podle veéku déti a jejich aktudlnich z&jmu, ptipadné postavy parafrazujici
realné lidi znamé z médii), které nam davaji pii volbé parametri zna¢nou volnost. Data by méla
u zvitat, lidi ¢i stroji zhruba odpovidat redlnému svétu, aby nenarusila povédomi o skutecnych
hodnotach veli¢in a vytvéfeni odhadu; u evidentné¢ smyslenych objektl (drak z pohadky) je
volba zcela na tvirci tlohy. ,,Pohddkové redlie* piisobi motivaéné — déti ziji ve svété piibéhu,
zprostifedkovanych medialnim pisobenim, a tento svét na n¢ intenzivné emoc¢né ptisobi.[04]
»Zname* postavy pomahaji zvnitinit abstrahovany svét fyzikalnich vzorcl a poucek, détem
S intenzivnéjSim emoc¢nim proZivanim pomahaji vytvofit spojeni mezi raciondlni
piirodovédnou disciplinou a fantazijnim svétem. Zaroven odstraiuji zaky v nékterych
ptipadech pocitovany rozpor mezi realitou a zjednoduSenym svétem fyzikalnich modeld, ktery
se muze zdat od reality odtrzeny, jak uvadi Kakalios v knize o fyzice superhrdini.[30]

Zaci si podle mych zkuSenosti jsou i pfi bézné vyuce v riizné mife védomi faktu, ze realna

pfiroda ¢i technika jsou odlisné od zjednodusenych modelovych situaci. Piesto je vhodné tuto
skute¢nost obc¢as pfipomenout.

Ukazka ulohy:

Téma: Pohyb télesa, rychlost, dréha a Cas

2A — uloha abstraktni

T¢leso se pohybuje rychlosti ZOOkTm . Za jakou dobu urazi touto rychlosti vzdalenost
100 metra?
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Didakticka poznamka:

Lze namitnout, Zze by v zadani podobnych tloh mélo byt uvedeno ,,pohybuje se stdalou
rychlosti. Pro uéely vyuky v 6. 7. roéniku ZS/primé VG je viak dostadujici tuto skutenost
vyjadtit ve formulaci ,,touto rychlosti nebo podminku stalé¢ rychlosti pfipomenout Ustné.
Vychazim zde ze zkuSenosti, Ze neni-li feeno jinak, zaci v této etapé fyzikalniho vzdélavani
téméi vzdy povazuji rychlost za stalou, mj. 1 proto, Ze dosazuji jediny jim znamy vzorec pro
vypocet drahy z rychlosti a ¢asu. Didakticky cennd je i diskuze, kterou bud’ podniti ucitel, nebo

ktera vznikne spontanné na téma napft. ,,Pohybuje se sokol stale stejnou rychlosti?*, viz uloha
4].

2K — uloha konkretizovana

Sokol se pii utoku na kotist pohybuje rychlosti 200 kTm Za jakou dobu urazi touto rychlosti
vzdalenost 100 metra? [39]

Reseni tilohy (shodné pro 2A a 2K):

km m
v = ZOOTi 56?,5 =100m,t =7

S
t=—
v
. _ 100
56
t=1,8s

T¢leso urazi 100 metrt za 1,8 sekundy. / Sokol urazi 100 metrd za 1,8 sekundy.
Didaktické poznamky:

Uloha vytvaii mezipfedmétovou vazbu k ucivu piirodopisu, resp. pfirodovédy. Ucitel miize
posilit meziptedmétovy vztah a nazornost pomoci promitnuti obrdzku nebo videozaznamu
utociciho sokola a tim zdlraznit vazbu Skolni Glohy s redlnym svétem.

U sokola stéhovavého se uvadi maximalni rychlost vice nez 300 km-h™*

2D — uloha dé¢jova

Sokol se pfi ttoku na kofist pohybuje rychlosti 200 kTm Vrabec zpozoruje utoc¢iciho sokola

v okamziku, kdy je sokol 100 metri nad nim. Vrabci trva 1,5 sekundy, nez dosdhne tkrytu
Vv kiovi. Dokéaze vrabec uniknout dravci?

Pti teSeni ulohy musi zaky kromé& postupu popsaného pii feSeni tlohy 2A jeSté porovnat
dobu na unik s dobou letu sokola k zemi, provadi tedy dal$i mySlenkovou operaci zaméfenou
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na aplikaci vysledku vypoctu do praxe ve smyslu Bloomova ,,vyhodnotit*. Odpovéd je odlisna
v dasledku odlisné polozené otazky: ,,Vrabec sokolu unikne.*

Didaktické poznamky:

Je vhodné nastavit parametry tak, aby kofist s malou ¢asovou rezervou unikla. V opa¢ném
ptipad¢ by bylo nutno diskutovat otdzku, zda sokol nemusi v posledni fazi utoku brzdit let, coz
by vysledek ucinilo nejednozna¢nym nebo spornym, a zptisobilo nezddouci zdrzeni vyuky.

Pro zvyseni emocni angazovanosti v piislusném veéku (11 az 12 let) 1ze jesté dat zviratim
¢i ptakiim jména. DéEti pak siln€ji vnimaji tlohu jako jeden z piibéhli, na které jsou zvyklé
z literatury a filmu. Opét se narusuje bariéra mezi ,,tim, co mame ve $kole* a ostatnimi podnéty,
ktera u n¢kterych déti dle mych zkuSenosti vznika.

Popsana situace svou dramati¢nosti vtdhne Zaky do déje, emocné je angazuje a vyvolava
zajem zjistit, ,,jak to dopadne® (Vroom: valence). Motivace k feseni ulohy je zvysena.

3.3.3 Ulohy problémové

Problémovymi ulohami se zabyvali mj. Kaspar [40] a VVolf. Podle Volfa [41] nékteré vilohy
vyzaduji spojit vedomosti z nékolika casti fyziky, jiné je mozné resit jenom tehdy, kdyz se uvazi
informace z techniky nebo z dalsich prirodovédnych disciplin. (...) nelze jen vybrat vhodny
fyzikalni vztah a "zbavit se" problému. Tato prace se zabyva vyukou fyziky na druhém stupni
zakladni Skoly, proto je za problémovou tlohu povazovana takova, kterd vyZaduje spojovani
védomosti z riznych tematickych celki uc¢iva nebo dokonce z riznych Skolnich pfedméti,
pfipadné zjiStovani vzorct nebo Udajl, k nimZ neni Zak piimo naveden zadanim, z riiznych
pramentll. V zasad¢ jde vzdy o samostatné uchopeni problému, ne o cestu pfedem danou
vyucujicim. Prace mize byt individudlni, parova nebo skupinova podle stavby dané hodiny.
Obtiznost je tieba ptizplsobit tirovni dovednosti zakil, aby nedoslo k demotivaci nasledkem
opakovanych marnych pokust.

Jak uz bylo feCeno vyse, obvykle se problémovymi tlohami mini téma ¢i zplisob zadéni
ulohy po strance obsahové, chybéjici udaje apod. Tyto tlohy se Casto vyskytuji ve fyzikdlnich
soutézich.[42] Chybéjici informace lze zjiStovat z rliznych informacnich zdroji, at' uz
klasickych nebo elektronickych. V SirSim slova smyslu lze za problémovou ulohu povazovat
i ulohu zadanou nezvyklou formou. Protoze se nase prace zabyva netradicné zadanymi lohami
jako hlavnim pfedmétem zkoumani, povazujme tlohy za problémové podle prvniho
(obsahového) kritéria. Zahrnul jsem je pfedevSim do analyzy ucebnic, kde tvofi specifickou
kategorii uloh mezi pfevazujicimi konkretizovanymi klasicky pojatymi tlohami.
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3.4. Ulohy motivujici formou zadani
3.4.1 Scaffolding

Scaffolding (anglicky ,, leseni ) je proces, ktery zpoc¢atku poskytuje pevné zachytné body,
kterych se zak muze drzet, ukazuje efektivni strategie, které uceni usnadni, a postupné nabizi
¢im dal vétsi volnost, az nakonec zak danou ¢innost zvladne zcela samostatné.[43]

Scaffolding v Sir§im slova smyslu mize znamenat téméf cokoli, co ulitel pouZzije
k podpoie vyuky. Tejkalova [43] uvadi moznosti

vvvvv

- vzbuzeni zajmu z4kl, mezipiedmétové vazby a vazby s realitou, autentické materialy
- rozloZeni komplexnéjsi ilohy do dil¢ich kroki

- ukéazka vzorového feseni podobné tlohy

- nabidnout matrici pro odpovéd’, kam zaci jen dosazuji spravné vyrazy

- nabidnout nadpovédu nebo ¢astecné feSeni (zejména pro slabsi zaky)

- grafy a diagramy

- mnemotechnické pomucky

- gesta a pantomima

- obrazky, modely, redlné objekty

- pouziti médii a internetu pfimo v hodiné

v

Pro ucely této prace bude slovem ,,scaffolding” minéno rozlozeni komplexnéjsi ulohy do
dil¢ich krokli, napovéda umisténa do textu ulohy, pifipadné¢ odkaz na napovédu napt. na
internetu. Ukéazkova tiloha je zamétena na rozloZeni do dil¢ich krokd.

74k muze pristoupit k feSeni fyzikalni ulohy s pocitem ,tohle piece nespo&itam®,
a neinvestuje tudiz do feseni usili, které poklada za marné. To mize byt zptisobeno jeho nechuti
pracovat — zak je intelektualné pasivni, ma nizkou aspiracni uroven,[04] nebo obavou
Z netspéchu, kdy se zak vyhyba vykonovym situacim z obavy, aby nebyl vnitin¢ traumatizovan
netspéchem. Po netispéchu obvykle aspiraéni uroven dale klesa.[04]

Spravné pouzity scaffolding, tj. loha s vedenim, koresponduje s Vroomovou teorii
otekavani. Zak v textu ulohy fyzicky vidi pomoc ze strany uéitele ¢i autora ulohy, otekava
(Vroom: expectancy) uspésny vysledek prace, a v disledku toho pracuje 1épe. (Timto efektem
se zabyva vyzkum.) Vybudujeme-li u zdka v prvni fazi vyuky tématu pomoci scaffoldingu
pocit, ze latku dokaze zvladnout, a dovedeme-li jej k Gispéchu v prvnich tlohach, dosahneme
pozitivniho posilovani zadoucich postojii ve Skinnerové pojeti. Zak rovnéz vidi, e existuje
efektivni cesta, jak uspéchu dosahnout (Vroom: instrumentality).

Scaffolding umoznuje fizené zvySovat samostatnost pii feSeni tloh podobného typu, kdyz
postupné snizujeme pocet podpiirnych prvkil, a postupnym zvySovanim narokd budovat jeho
odolnost vii¢i stresu [04] pii feseni tloh zejména u téch zaka, kteti maji snizenou sebedtvéru
ohledn¢ uspésnosti feSeni tlohy. Zaroven zefektivituje vytvareni pracovnich navyki pfi feSeni
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fyzikalnich uloh, jejichz urcita automatizace je zadouci, aby zak mohl mentalni kapacitu
vénovat na feSeni vlastniho problému. Zak pfirozené postupuje po $kale anomie — heteronomie
— autonomie, kde podle Kohoutka [04] anomie je ve smyslu této prace nedostatek pohotovosti
spojovat teorii s praxi, heteronomie znamena, ze ten, kdo se uci, je zpusobily spojovat teorii
S praxi jen za pomoci druhého, a autonomie oznacuje schopnost zaka samostatné teoreticko-
prakticky jednat. Zak nemusi byt piimo veden ucitelem, coz usnadiiuje individualizaci
zminéného postupu. V neposledni fadé Zaci dle mych zkuSenosti pocituji feSeni uloh se
scaffoldingem jako snadngjsi, coz €ini jejich vztah k vyucované problematice pozitivnéj$im.
Bilek [44] zminuje ,,velmi tésny vztah oblibenosti pfedmétu s jeho hodnocenou obtiznosti,
doslova ,,obliben¢ je to, co neni obtizné*.

Lze namitnout, Ze Zaci, kterym je pfedlozena tloha bez scaffoldingu (minéno pojeti

scaffoldingu jako ,,néSlapnych kament* k feSeni, pouzité v souboru tloh k této praci), jsou

vvvvvv

vhledu do problematiky. Jsem presvédcen, Zze scaffolding vV tomto uz$im smyslu slova je
predevsim pomoci zakm, ktefi jsou nejisti pti feSeni a ktefi by ulohu bez scaffoldingu nemuseli
vibec vyfesit. I zakiim jinak zdatnym pii feSeni uloh mize vSak scaffolding poslouzit jako
zpétna vazba nebo k redukci nejistoty, piipadné pomoci vyfesit tlohu, ktera je pro né zcela
nova. Vliv a dulezitost scaffoldingu jsou zahrnuty v dotazniku pro zaky. Piedpoklad, Ze Zaci
scaffolding vitaji, je vV ramci prace ovétovan.

Ukazka ulohy:
Téma: Prace, vykon, energie
3A —uloha abstraktni

Téleso se pohybuje vodorovné vpied s pohybovou energii 315 kJ. Na téleso zacne pusobit
brzdna sila 0 velikosti 5000 N. Jak dlouhou drahu téleso urazi, nez rychlost klesne na nulu?

3K — uloha konkretizovana

Automobil jede po rovné silnici takovou rychlosti, ze ma pohybovou energii 315 kJ. Ridi¢ za¢ne
brzdit, ptitom plsobi stala brzdna sila 0 velikosti 5000 N. Jak dlouha bude brzdna draha?

Reseni tilohy (shodné pro 1A a 1K):
E, =315k] =315000],F = 5000 N, s =?

Ex = Whrzans =W
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w
F

s =

315000
* = 75000
s =63m

Rychlost télesa klesne na nulu na draze 63 m. / Brzdna drédha automobilu bude 63 m.

3S — uloha se scaffoldingem

Automobil jede po rovné silnici takovou rychlosti, ze ma pohybovou energii 315 kJ. Ridi¢ za¢ne
brzdit, ptitom pulsobi stala brzdna sila 0 velikosti 5000 N. Jak dlouha bude brzdna draha?

Reseni tilohy:
Znamé veli¢iny, hledana velicina:
E, =315k] =315000],F = 5000 N, s =?
Vztah mezi pohybovou energii a praci vykonanou pri uplném zabrzdéni:
Ex = Whrzana =W

Vzorec pro vypocet drahy:

w
TF
Vypocet a vysledek:
315000
* = 75000
s =63m
Odpovéd’:

Brzdna draha automobilu bude 63 m.

Tucné vytisténé fadky v feSeni jsou piedtistény na pracovnim listé nebo je lze promitnout na
projektoru, poskytnout zakum v zadani domaciho tkolu apod. Netuéné fadky jsou identické
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sfeSenim uloh 3A a 3K. Scaffolding neposkytuje uplny navod K feSeni, ale usnadiuje
mySlenkové operace, trénuje systemati¢nost a poskytuje nejistému zakovi oporu.

Didakticka poznamka:

Uloha je vhodna k naslednému rozboru a k diskuzi, provazujici ué¢ivo fyziky s tématem
Rdamcového vzdeélavaciho planu ,,Ochrana Zivota a zdravi na silnicich".[02] Ucitel mtze
rozebrat vliv rychlosti a hmotnosti ve vzorci pro kinetickou energii, je-li vhodna pedagogicka
situace. (Parametry situace v uloze jsou nastaveny pro dodavku o hmotnosti 2800 kg jedouci
rychlosti 54 km-h1.)

3.4.2 Ulohy s prvky metodiky CLIL

Podle Smidové a kol. [45] pojem CLIL (Content and Language Integrated Learning)

vvvvv

jako prostiedku komunikace a pro sdileni vzdélavaciho obsahu. Obsah nejazykového
predmétu je rozvijen za pomoci ciziho jazyka a zaroven cizi jazyk slouzi pri zprostredkovani
daného vzdeldavaciho obsahu. Vzdélavaci cil je jak jazykovy, tak ,,pfedmétovy*, ptipadné
pristupuje rozvijeni dalSich kompetenci. Nejedna se tedy o vyuku jazyka, ale propojeni
dvou vzdélavacich oblasti.

Ukazka ulohy:

Téma: Pohyb télesa, rychlost, draha a ¢as
4K — Uloha konkretizovana
Sprinter probéhl trat’ 100 metrti za 10,44 sekundy. Jakou rychlosti bézel?
4C — Uloha podle metody CLIL

Usain Bolt’s average speed during the 100 metres sprint on 16th August 2009 was 10.44 meters
per second. Is this speed bigger than 38 kilometers per hour?

Vocabulary: average — primérny; during — v prub¢hu
Reseni ulohy (shodné pro 4K a 4C):
s=100m,t = 10,44 s,v =7

S
V==

100
V= 1044
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m
v =37,58—
S

Sprinter bézel pramérnou rychlosti 37,58 ? / No, Bolt’s speed was 37,58 kilometers per hour.

Didakticka poznamka:

Uloha je zaroven tlohou zajimavostni, protoZe jde o rekordni vykon. Velmi podobnou
lohu piedklada zaktm server Planet Science.[46] Ulohy v kapitole Human Body, kategorie od
11 let (Over 115s), pracuji se sportovnimi rekordy a zajimavostmi z ptirody.

V cilové kategorii zaci automaticky aplikuji jediny zndmy vzorec a pocitaji primérnou
rychlost. NepovaZzuji za vhodné zavadét slovo average a ulohu jim komplikovat.

3.4.3 Ulohy zadané obrizkem

Ulohy zadané obrazkem nebo tulohy v zadani obrazkem doplnéné piirozené plisobi
motivacné — zvySuji nazornost, usnadnuji predstavit si danou situaci a prostorové vztahy,
neverbaln€ objasnuji pojmy, které zdkovi nemusi byt bezprostiedné jasné. Tim zaka podporuji
Vv prvni fazi uceni — pii orientaci v problému. Vhodny obrazek rovnéz zdkovi usnadni vytvofit
si fyzikalni model situace. Vzhledem k tomu, Ze vétSina mysleni probiha pomoci slov,[47]
umoziuje obrazek aktivizovat rizné oblasti mySleni a brani jednostrannému zatiZeni mentalni
kapacity Zaka.

Spravné pouzity obrazek usnadnuje vytvoreni spravného fyzikélniho modelu, které je
nutnou podminkou fesSeni ulohy z reality. Ta vyZaduje vzdy jistou abstrakci a zjednoduseni na
zékladni (k teSeni ulohy dilezité) jevy a vztahy. Vytvofeni modelu je pro mnoho zakt
intelektové naro¢né, mj. 1 vzhledem k nutnosti pfechodu z textu do modelu konkrétni situace
a pak dalsiho pfechodu z konkrétni situace na abstrahovany fyzikdlni model.[47] Obrazek
vhodného typu a provedeni jeden nebo oba pfechody usnadiiuje a tim napomaha zakovi
zejména pii feSeni loh, které jsou pro néj nové, nebo které jesté nezvladl.

Mezi ulohy zadané graficky lze pocitat rizné typy zadani, v nichz je role grafického
zobrazeni a obrazku znac¢né rozdilna. Problematikou se zabyvali mj. Vachek a Lepil [47]
a Reznikov [48] Za prvé se jedna o obrazky v uzsim smyslu slova, tj. o fotografie a ilustrace.
Jejich role mize byt motivacni, ptipadné slouzi k tomu, aby si Zak snadnéji spojil Skolni lohu
s readlnym svétem, napt. je vhodné, kdyz je fotografie nebo ilustrace doprovazi zajimavostni
tilohy. Ulohy, v nichZ je role obrazku pouze motiva¢ni nebo ilustraéni, nebudeme pro Giely této
prace povazovat za graficky zadané. V kategorii ,,lohy zadané graficky* se vSak zamétfime se
na Ulohy, kde je obrazek piimo nositelem podstatnych informaci a nedilnou soucasti zadani.
Kromé redlnych zobrazeni (napfi. fotografie, kresby) se zde pouzivaji i grafy a schémata.
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Za ulohy zadané obrazkem povazujme ulohy, v nichz obrazek hraje klicovou informacni
roli. Jeho vypusténim by se zadani stalo nesrozumitelnym. Jde o specificky typ fyzikélnich
uloh.

Ulohy v zadéni obrazkem doplnéné by mohly byt feSeny i bez obrazku, piipadné by
obrazek mohl na zaklad¢ vlastnich ptedstav a uvedenych tidaji vytvortit sim zak. Obrazek zde
hraje roli motiva¢ni nebo usnadnuje porozuméni situaci a vytvofeni modelu. Specifi¢nost
zadani je tedy vyrazn¢ mensi. Piikladem tlohy doplnéné obrazkem je v této praci uloha 1K.

Obrazek muze byt realisticky (fotografie, perokresba...) nebo stylizovany, resp.
idealizovany (schéma). Realistické obrazky jsou vhodnym doprovodem napi. u fady
zajimavostnich tloh, kdy se Zaci seznamuji napf. s novym pojmem ¢i historickym objektem.
U stylizovanych obrazk komiksového typu je primarni motivacni slozka (obr. 3.2), zatimco
schémata maji za ucel predevsim ptedlozit zjednoduseny model situace, pfipadné vyznacit
vztahy mezi jejimi prvky (obr. 3.3, obr. 3.4). Ve schématu se velmi Casto pouziva dohodnutych
znacek a symboli.[47] Specifickymi typy obrazku jsou blokové schéma (obr. 3.5) a graf
(obr. 3.6). Blokové schéma znazorfiuje ¢asti nebo funkéni celky jako geometrické tvary (napf.
obdélniky) s vyznaenim funkce. Spojeni mezi témito bloky vyjadiuji vazbu, pienos energie,
ptenos signalu apod.[47] Graf je urCitym typem matematického (znakového) modelu, ktery
zobrazuje vztahy matematickych veli¢in.[48] Od zaka vyzaduje vys§i miru abstrakce.

Zatimco blokové schéma a graf plisobi motivacné predevSim na Zaky s preferenci
vizualnich modelt reality, motiva¢ni prvek u tlohy zadané schématem je Sir§i — obrazek tohoto
typu je také scaffoldingem.

Ukazky tloh
Téma: Sila, jednoduché stroje
5A —tlloha abstraktni

Jednoramenné péka je zatizena hmotnosti 6 kg na rameni 160 cm dlouhém. Jak velkou
silou je tfeba pusobit na kratsim rameni s délkou 1 m, aby byla paka v rovnovaze?

5K —1loha konkretizovana

Na lopat€ o délce 160 cm je hlina o hmotnosti 6 kg. Pravou rukou drzime lopatu za konec,
levou ve vzdalenosti 1 m od konce.

Jakou silou zvedneme lopatu levackou?
Reseni tilohy (shodné pro 5K a 5G):

a, =160cm=16m,a, =1,0m,m =6,0kg, F, =?
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F; =mg
F;, =6,0-10
F;, = 60N

Fl'alez'az

F,-a
F2 — 1 1
a
F = 60-1,6
27 1,0
F, =96 N Obr. 3.2: Motivaéné-ilustraéni

L obrazek.
Levé ruka musi pisobit silou 96 N.

Didakticka poznamka:

Volime g = 10 N-kg 1. Ve vétsing pripadi nebudou zaci 7. roéniku/sekundy vyjadfovat
nezndmou ze vzorce, ale nejprve spocitaji tihu biemene F.

5G1 — tloha doplnéna motiva¢nim obrazkem

Na lopaté o délce 160 cm je hlina o hmotnosti 6 kg. Pravou rukou drzime lopatu za konec,
levou ve vzdalenosti 1 m od konce. Jakou silou zvedneme lopatu levackou? (Ulohu doplituje
Obr. 3.2)

Didakticka poznamka:

Obrazek zde ma esteticko-motivaéni roli. Nékterym zakim muze také poslouzit
k pochopeni toho, jak jsou ruce umistény na lopat¢.

5G2 — tloha doplnéna schématem

Na lopat¢ o délce 160 cm je hlina o hmotnosti 6 kg. Pravou rukou drzime lopatu za konec,
levou ve vzdalenosti 1 m od konce. (Ulohu doplituje Obr. 3.3)

Obrazek usnadiuje fyzikalni analyzu situace a naznacuje piisobici sily. Na druhé strané si
74k nevytvaii vizudlni model samostatn€, coz znamend, ze odpada, resp. je oslabena jedna
z klicovych myslenkovych ¢innosti.

5G3 — tloha zadana pouze schématem

Zadénim ulohy je obr. 3.4
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Uloha nema slovni text, textové informace jsou redukovany na symbolicky zaznam veliéin.
Na schematickém obrazku je vyznacena hledana veli¢ina. Velikost sily F1 Ize ponechat k Givaze
zéktim, nebo zakim poskytnout jeji smér a piisobisté jako v uloze 5G2.

m = 6,0 kg
F, ‘ F. a=1m
<>
a1 =160 cm
Obr. 3.3: Uloha doplnéna schématem, Obr. 3.4: Uloha 5G3 zadana pouze
obrazek k 5G2. schématem.

Jak bylo uvedeno vyse, je feSeni lohy shodné s feSenim ulohy 5K. Je pravdépodobné, ze
zéak preferujici grafické zadani bude vice vyuzivat grafické prvky pti zapisu a feSeni tlohy.

Téma: Elektricky proud, u¢innost
6K — uloha konkretizovana

Transformator ma piikon 5 kW, pfipojenému elektromotoru dodava 3 kilowatty. Ur¢i
ucinnost transformatoru a jeho ztratovy vykon.

6G — uloha zadana pomoci blokového schématu

Ze schématu urci:

Transfor-
.. 5 kW > ,
a) ucinnost mator
transformatoru
b) ztratovy vykon
transformatoru

Obr. 3.5: Uloha zadana pomoci blokového schématu.
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Reseni ulohy (spoleéné pro 6K a 6G):

P, = 5kW = 5000 W, P, = 3kW = 3000 W, =2, P, =?

~ 2% 100w

_ 3000 0o
7= 35000 °
n=60%

Transformator pracuje s u¢innosti 60 %.
P,=P, — P,
P, = 5000 — 3000
P, = 2000 W

Ztratovy vykon transformatoru ¢ini 2000 W.

Téma: Rychlost a pohyb
7K —tloha konkretizovana

Ve Skole se poradaji cyklistické zavody. V ¢ase 00:00:10 byl prvni zavodnik 40 m od
startu, v case 00:00:25 uz 130 m od startu. Uréi pramérnou rychlost zdvodnika mezi
10. a 25. sekundou zavodu.

43



7G —uloha zadana pomoci grafu

g«

Ve skole se potadaji cyklistické
zavody. V grafu vidis, jak se ménila
vzdalenost prvniho zavodnika od 130"
startu Vv zavislosti na case. Urc¢i
prumérnou rychlost zavodnika mezi
10. a 25. sekundou zavodu.

(nedilnou soucasti zadani je obr.
3.6) 40

.
>

t

s
Obr. 3.6: Uloha zadana pomoci grafu.

Reseni Glohy (spoleéné pro 7K a 7G):

sy =40m,s, =130 m,t; = 10s,t, = 25,1, =?

S= S, — 851

s =130-40
s =90m
t=1t,—t;
t=25-10
t=15s
s
vy .
_90
Y =15
= 6—
vy .
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o v s I ’ r , v: r 1N
Priimérna rychlost zdvodnika na daném tseku ¢ini 6 <

Reseni tlohy 7G vyZzaduje jednu myslenkovou operaci navic — ¢teni grafu. Tim sice mirné
narusta obtiznost Ulohy, ale zaroven se trénuje dulezitd dovednost pfechodu mezi grafickym
a ikonickym (,,vzoreckovym*) modelem.

Dle mych ucitelskych zkusenosti je tispésnost zakt pii nahlém zadéani Glohy obrazkem bez
slovniho doprovodu vyrazné snizena. Zaky je tfeba na tento zpisob zadani nejprve nechat
dukladné¢ adaptovat, pii zadavani podle potteby poskytnout oporu v podobé¢ slovniho komentaie
ucitele. Po adaptaci jsou Zaci schopni fesit tento typ Gloh se standardni Gsp&snosti. Uspé&snost
feSeni Uloh zadanych graficky nelze oddélit od osobnich preferenci zéka, tj. od toho, zda Zak
preferuje ulohy v textové formé, nebo naopak se del$im textim vyhyba. (Zde je nutno
ptipomenout vyzkum, v némz Jerje [49] zjistil neoblibenost delsich textd mezi zaky zakladnich
Skol. Jerje doslova uvadi, ze zaci netouzi po informacich navic a ze GspéSnost pii feSeni tlohy
nezéavisi na tématu, je tedy otdzkou, nakolik by stejnou skupinu zakt projevujicich znaky
nezajmu o problematiku bez ohledu na t¢éma motivovaly ulohy zadané obrazkem.) Vzhledem
k vizualizaci (n€kdy az ,piktogramizaci®) informaci, které Zzaci dostavaji v prostiedi
internetové komunikace, 1ze ocekavat zvySovani preference nékterych typi graficky zadanych
uloh. Tim jsou minéna zejména schémata, naopak grafy (aloha 7G) souvisi spiSe s gramotnosti
matematickou a piirodovédnou. Jak se bude vyvijet Ctenafskd a matematicka gramotnost
v Ceské republice, ktera s otdzkou souvisi, nelze kompetentné piedvidat, mezi lety 2000 a 2009
vSak podle testovani PISA wvzrostl podil zakd s nedostatecnou kompetenci k funkéni
gramotnosti z 17,5 % na 23,1 %. [50] Pokud se tento trend nepodaii zvratit, potom potieba
alternativné (tj. 1 graficky) zadanych uloh poroste.

LRA4

uspésnosti v oboru ,,fyzika®“ v uloze, ktera vychazi z Cteni grafu a nésledné interpretace
ziskanych dat. To ukazuje na dileZitost nacviku Gloh zadanych graficky a na potiebu vénovat
tomuto typu zadani vyS$$i pozornost nez dosud.

3.5 Jiné formy motivacniho zadani uloh
3.5.1 Ulohy typu ,,odhal chybu*

Ukazka tlohy
Na prikladu sokola a vrabce z Glohy 2 1ze formulovat i ulohu pro vypocet drahy:

2A - uloha abstraktni

Téleso se pohybuje rychlosti 200 kTm Jakou vzdalenost téleso urazi pii pohybu touto rychlosti
po dobu 1 minuty?

2J —tloha typu ,,odhal chybu*
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Sokol se pii utoku na vrabce pohybuje rychlosti 200 kTm Jakou vzdalenost sokol urazi, kdyz se

touto rychlosti pohybuje po dobu 1 minuty? (Co je na uloze spatné? Zjistis 10 po vypoctu.)

Reseni ulohy (shodné pro 2A, 2J):

km m

v=200—=56—,t =1min=60s,s =7
h S

s=v-t

s=56-60

s = 3400 m (3300 m)
Sokol urazi pii utoku na vrabce vzdéalenost 3400 m.

Vysledek ,,3300 m* vyjde pfi vypoctu ,,(200 : 3,6) - 60% Zaci 6. a 7. roniku vSak
pravdépodobné nejdiive pievedou rychlost na metry za sekundu, hodnotu zaokrouhli, a poté
zaokrouhlenou hodnotu pak dosadi ve druhém kroku vypoctu.

Motiva¢nim prvkem v loze 2J je nabidka odhalit ,,Co napsal ucitel spatne? ““, tedy opravit
autoritu. Zaky je mozno dovést nejen k tomu, Ze vyska vice nez 3 km nad terénem je nerealna,
nebot’ ptaci sice dokazi 1état ve vySkach nekolik tisic metrli, napt. v dobé migrace, ale mali ptaci
obvykle 1étaji nizko nad zemi, z vySky 3400 m by navic byl nizko letici maly vrabec vii¢i terénu
nerozlisitelny.[51] [52] Diskuze také mize vést k uvaze ,,piivodni vySka musi byt jesté vétsi,
protoze sokol musi nejprve ziskat rychlost. Tim Zaci nenasiln¢ a neformalné ptichazeji
k pojmu zrychleného pohybu.

U podobné¢ tlohy je mozné bud’ zadat ptimo otazku ,, Co je na uloze spatné? Zjistis to po
vypoctu.“, resp. ukol ,,Vyres ulohu, odhal chyby a uprav pro redlnéjsi data.”“ (pak jde o
motivacni zadani ulohy), nebo vyckat, zda na vysokou hodnotu néktery z 74kl zareaguje
spontanné. Teprve pokud Zaci nereaguji, podniti diskuzi ucitel. Druhy postup je vSak klasicky
zadanou ulohou s néslednou diskuzi a nespada tedy do tématu této prace, byt diskuze nad
vysledkem a jeho reédlnosti je z pedagogického hlediska cennd. Pii zadani ulohy typu ,,Odhal
chybu® mutZe ucitel motivovat zaky kratkym piibéhem o tom, jak vymyslel ulohu a pak si
uveédomil, Ze ji zadal Spatné, a ndsledné Zaky vyzvat k odhaleni. MoZnost opravit ucitele je pro
zaky dle mych zkuSenosti ldkava.

3.5.2 Komplexni ulohy

Specifickou formou zadéni jsou komplexni dlohy, které spojuji nékolik forem zadani
a pod zastieSujicim hlavnim tématem pokladaji nékolik dil¢ich otazek. K vyfeSeni n€kterych
z nich Ize dojit az po vyfeseni jiné ¢asti komplexni ilohy. Reseni neni predem ziejmé jak kvili
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rozsahu prace, tak pro nutnost ¢init pii feSeni vice kroka — jde tedy o tlohu problémovou, ale
v natolik specifické formé, Ze je zafazena jako samostatna kategorie. Usp&$né vyfeSeni
vyzaduje rizné pracovni kompetence — analyzu vstupnich udajii a dostupnych informacnich
zdroji, planovani prace a volbu metody vedouci k feSeni, vyhodnoceni realnosti vysledki,
V ptipadé parové prace kooperaci. Mize vyzadovat vyhledavani idaji a vzorct v literatuie
nebo na internetu, kombinaci vypocetnich a grafickym metod a dalsi ve Skolské praxi ne zcela
tradicni postupy. Dil¢i otdzky mohou pti vhodném sestaveni ukola slouzit jako scaffolding.
Casové dotace komplexni ulohy zahrnuje vétsi ¢ast vyucovaci hodiny, ptipadné hodinu celou.
Prace muze byt individualni, parova nebo skupinova dle charakteru tlohy a potieb vyukového
procesu. Je vhodné volit zaktim z praxe dobfe znamé nebo atraktivni ¢i aktudlni téma, vyuzit
obrazky, schémata apod.

Dle mych zkuSenosti jsou komplexni ulohy nastavené na vhodnou troven obtiznosti
vysoce motivacni, zejména je-li zvolena parova forma a povoleno vyuziti elektronickych
informacnich zdroji. VyZaduji vSak od ucitele peclivou ptipravu a dobrou znalost Grovné
dovednosti a védomosti napti¢ cilovou skupinou. Za idedlni formu zdznamu a vystupu autor
povazuje pracovni list, pfi¢emz zaci konaji pomocné vypocty a poznamky dle potieby napi. do
seditu. Zaci by méli pracovat bez vedeni ze strany vyuéujiciho, resp. pomoc by méla byt spise
psychologického razu, napt. n¢kdy je tieba ze zacatku Celit nedostatku sebedivéry nékterych
zaka drobnou napovédou. Na druhé strané prozitek uspéchu v podob¢ vyfeseni zdanliveé prilis
obtizné ulohy je prave pro ptivodné nejisté zadky vysoce motivaéni pro dalsi praci v predmeétu.

Rizikem vyuZiti komplexni ulohy je nespravné stanoveni obtiZnosti, kdy Cast zaki
nedokaZe ulohu fesit a jiZ na pocatku na snahu rezignuje. Komplexni ulohu je tedy tfeba
nasazovat az pii dobré znalosti vykonnosti tfidy, pfipadné, pokud ji chce ucitel pouZit jako
diagnostickou metodu pro zjisténi Grovné fyzikalniho mysleni zak®, ulohu nehodnotit
znamkou, resp. umoznit spolupraci napfic¢ tfidou, kdy uspés$ni feSitelé dilc¢ich tloh radi
spoluzdkiim a tfida dochazi k feSeni spole¢né. V tomto ptipadé je vSak n€kdy tfeba zabranit
pasivité vétSiny tfidy napf. pomoci komunikace s fesiteli, kdy je ucitel ve vhodném okamziku
zastavi, aby ostatni Zaci sami usilovali o dokon¢eni nazna¢eného postupu.

Vzhledem k mezipfedmétovym vazbam viadé zadani komplexnich uloh muze
problematika obsaZena v tloze piedbihat zafazeni tématu v ptislusném predmétu.[53] Ulohu je
tedy tfeba formulovat tak, aby nevyzadovala specidlni znalosti z jinych pfedmétt. Pokud je
umoznéno vyhledavani v literatufe nebo na internetu, stava se ,,odstranéni neznalosti* vyhodou,
nikoli komplikaci — zak pfirozené zjist'uje potiebné udaje, aniz by si uvédomil, Ze se v hodiné
fyziky uci 1 jinému pifedmétu. Je vSak tfeba neptetizit ilohu novymi pojmy, pokud mozZno
nezavadét vice nez jeden novy pojem. Stejné obezietné je tieba zachéazet s vyhledavanim
novych faktii, aby se hodina fyziky nestala hodinou vyhledévani. Prioritou musi zistat feSeni
fyzikalniho problému, ostatni operace jsou podpirné.

Komplexni Glohy na zaklad¢ zkuSenosti povazuji vzhledem k moZnosti vyhledavani adaja
a spolupraci ve tfid¢ za motivacni a pouzitelné jak na viceletych gymnaziich, tak na zakladnich
Skoléach. Podle vyzkumu Svobody a Hofera [54] je motivace potfebna na obou typech skol, je
vSak tieba ptizpusobit tempo a diferencovat obtiznost tlohy podle dosazené tirovné znalosti,

47



aby nedoslo ke znechuceni a nasledné amotivaci. Je rovnéz vhodné navykat zaky na komplexni
sebevédomim obecné nebo specificky v otdzce feSeni fyzikalnich uloh potiebuji zpocatku
pomoci, aby se vybudoval pocit ,,tohle dokdzu* a na zaklad¢ toho zék pristupoval k uloze
S pozitivnim o¢ekavanim (teorie balance).[55]

Zna-li ucitel tfidu dobie a jsou-li zaci na komplexni tlohy zvykli, Ize zadat komplexni
fesitelé obdrzeli vyborné hodnoceni. Hodnoceni zakt je nekdy odlisné od klasickych testt
S ulohami, protoze vyzaduje nékteré jiné dovednosti. Piipadné necekané dobré hodnoceni
u nékterych zaku, ktefi sami sebe nehodnoti jako fyzikalné zdatné, rovnéz plisobi jako pozitivni
motivacni faktor.

Faktor kombinovani znamych fakti (napi. vzorce vyhledané v sesité) s fakty neznamymi
(napt. data vyhledana na Internetu) umoziuje vyniknout osobdm s fluidni inteligenci,
charakterizovanou pravé schopnosti fesit nové situace.[55] Voli-li uéitel parovou formu prace
(autor ji u komplexnich uloh pouziva ¢asto) nebo formu skupinovou, probihd v pracovnich
tymech intenzivni komunikace vSech typli — verbalni, neverbalni, paralingvistickd
i0komunikace ¢inem.[56] Zda zvoli individualni, parovou nebo skupinovou formu prace je
volbou ucitele v konkrétni tfidé. Vojtovicova [57] se piiklani ke kombinaci formy parové
s formou individudlni (na pocatku préce), nebot’ v ramci pocetnéjsi skupiny jsou nékteti zaci
pasivni. Podle mych zkuSenosti je vhodné€j$i u komplexnich uloh vzhledem k rozdilnému tempu
prace formy nekombinovat.

Uvéadim ukézku pracovniho listu komplexni tlohy, kterou jsem sestavil a odzkousel na
zakladni Skole 1 na gymnaziu (naposled v roce 2019). Dalsi ukézky jsou obsaZeny v Ptilohach.
Ukazkova tloha je uréena pro 9. roénik ZS (pokud jsou jiz probrany goniometrické funkce)
nebo kvartu vicelet¢tho gymnazia. Zadavam ji jako individualni nebo péarovou praci podle
vzdélavacich potieb v konkrétni tfidé s casovou dotaci 20 — 30 minut. Pojem ,,zafivy tok*
pfedem nezavaddim ani nijak nevysvétluji, piesto nebyly pozorovany zavazné problémy
S intuitivnim pochopenim ¢i vyhledanim vyznamu. Za GspéSny povazuji stav, kdy vétSina tfidy
spravné vytesi prvni dva ukoly, postihne zhruba tvar kfivky grafu a nejvykonnéjsi Zaci vyftesi
posledni problém. V nésledné diskuzi dochézi k propojeni u¢iva matematiky (sinusoida, povrch
koule), fyziky (vykon, pfikon, zafeni) a biologie (denni cyklus v pfirod¢), nenésilné je zaveden
vyznam efektivni plochy. Neni-li je§té probrana funkce sinus, 1ze opét nenasiln¢ tento pojem
zminit, pfipadné pfed zadanim ulozit Zakiim, aby vyhledali podobu funkce sinus napf. na
Internetu. Dalsi moznosti je nechat na vhodném misté ve tfidé (napf. u zaklim piistupnych
matematicko-fyzikalnich tabulek) karty s jednoduchym vysvétlenim funkce sinus, které zaci
objevi a pouziji.

Témata komplexnich tloh je vhodné volit tak, aby zaujaly co nejvetsi pocet zakl veetné
pfihlédnuti k moZznym odliSnostem z4ymt chlapci a divek — nevolit tedy téma pfilis
specializované. Podle vyzkumu [50] byl v testovani PISA v CR vyrazny rozdil mezi chlapci a
divkami ve Ctenafské gramotnosti a v matematické gramotnosti (zatimco v prirodovédné
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gramotnosti byl rozdil nevyznamny); talentova hlediska tedy nejsou pickazkou v aplikaci
komplexnich uloh na obé genderové skupiny.

Komplexni ulohy jsou mimotfadné¢ vhodné jak pro mezipfedmétové vztahy, tak pro
popularizaci techniky a jeji pfiblizeni zdkim. Vybiral [58] zdiirazituje pouziti teoretickych
vztahti k feSeni konkrétnich problému (,,piikladii o néem*) jako preventivni metodu proti
vnimani techniky jako néceho, co je v principu nepochopitelné. Zaroven mezipredmétove
podporuji kritické mysSleni, kooperativni kompetence (vCetn¢ kooperativniho uceni) a
schopnost rozhodovani [59] a snizuji riziko utrzkovitosti mysleni, souvisejiciho s mnozstvim
snadno dostupnych, ale neprovazanych operaci typickych pro dobu charakterizovanou
informatickym boomem.[60]
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Samostatna prace — slunecni zareni

Zafivy tok ze Shunce na drovni Zemé &ini cca 1370 W-m™ (solarni
konstanta). Na povrch dopada cca 1000 W m™.

Kolik watti dostava cela Zemé? (Slunce ji ,vidi™
jako kotouc.)

1370 W

—_—
—_—
R
.
—_
e

Tento vykon se ve skutecnosti rozlozi na cely zemsky povrch. Kolik
watt dostava v priméru 1 m* zemského povrchu?

Nacrtnéte graf mnozstvi Max.
slanecniho zafeni dopadajictho  intenzita
na 1 m* zemského povrchu za zafeni
24 hodin (na zvoleném misté).

0 6 12 18 24hn
Zafeni nedopada jen na Zemi.
§ifi se ze Slunce v kulovych plochach. Vypocitejte zafivy vykon
Slunce.

Obr. 3.7: Pracovni list komplexni Glohy ,,Samostatna prace — slune¢ni zafeni®, 9. ro¢nik/kvarta
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4. Analyza ucebnic

K analyze ucebnic jsem pouzil ucebnice bézné pouzivané na druhém stupni Ceskych
zékladnich Skol, zejména jsem se soustfedil na nejpouzivanéjsi sadu autorské dvojice
R. Kolafova — J. Bohun¢k nakladatelstvi Prometheus Praha. Pro porovnéani jsem pouzil
ucebnice F. Jachima a J. Tesafe z Pedagogického nakladatelstvi SPN v Praze. Ucebnice jsem
analyzoval je z hlediska zastoupeni fyzikalnich loh specifickych typl (zkratka je uvedena pro
prehlednost a pro snadnéjsi porovnani s daty v Ptiloze 2). Rozdéleni typt uloh jsem vytvoril
pro potieby této prace:

A — ulohy abstraktni

K —tlohy konkretizované

Z — Glohy zajimavostni

P —tlohy problémové

O — tlohy zadané obrazkem

Ulohy dé&jové, se scaffoldingem, CLIL tlohy a jinym zptisobem motiva¢né zadané tilohy
jsem v analyzovanych ucebnicich nenalezl. Proto nejsou v grafech ani v tabulkach uvedeny.

Za problémové tulohy jsem povazoval takové, které vyzadovaly kombinaci poznatki
z ruznych casti Skolské fyziky nebo hledani tidaji v tabulkach, mély experimentalni slozku
apod. Bylo-li v u¢ebnicich rozliseno mezi ,,otazkami* a ,,ailohami*, analyzoval jsem pouze ¢ast
,ulohy“. Za tlohy jsem v souladu s pfedchozim vymezenim pojmu ,,fyzikalni uloha“
nepovazoval otazky, v nichZ byl ukol zadan operacionalizacnimi slovesy jako ,,vysvétli“ nebo
»predved™, ,,vyhledej*, pokud otdzka neméla kvantifikacni ¢4st, kterou bylo tfeba pocitat ¢i
jinym zpisobem fesit.

Pokud méla tloha vice ¢asti a tyto se neliSily formou zadani, povaZoval jsem ji za Glohu
jedinou (napt. vypocet velikosti proudu pro riizné hodnoty odporu). Pokud se v jediné uloze
vyskytovala napt. ¢ast konkretizovand a ¢ast zadana obrazkem, pocital jsem kazdou cast jako
samostatnou ulohu, nebot’ od zdka vyzadovala dva specifické pfistupy k feSeni a v ptipadé
zahrnuti pod spolecnou poloZzku by nebylo mozné rozhodnout, do které kategorie lloha patii.

Nékteré kapitoly nebo dokonce oddily uéebnic pro zakladni Skolu obsahuji minimum tloh
nebo dokonce Zadné ulohy ve smyslu, v némZz jsou v této praci definovany. Divodem je
pravdépodobné predev§im absence matematického aparatu potfebného pro feSeni uloh, ktery
74ci jeSté nemaji vytvoren, pfipadné piiliSna sloZitost matematickych modeld, které by bylo
nutno vytvoftit. K takovym tématim patii napt. zaklady atomistiky. I v dalSich tématech (napf.
,bezpecnost pii praci s elektiinou* nebo ,,vlastnosti pevnych latek”) ma vyuka zaméiena
pievazné slovni ¢i obrazkovy charakter.

Resené Glohy pouzité v udebnici jako vzorové jsem zahrnul do prehledu.
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Jak jiz bylo fe€eno, zvolil jsem klasifikaci typa uloh s ohledem na formu zadani, kdy
Vv prub¢hu vyzkumu byly testovany rizné formy zadani motiva¢né pojatych tloh. Svoboda a
Kolafova [61] d¢li fyzikalni Glohy pfedevsim z hlediska ucelu na

e (vodni (motivacni)
e vykladové

e procvicovaci

e opakovaci

e kontrolni,

piicemz pojem ,motivacni Uloha* zde znamena ,,ulohu slouzici k motivaci®. Vzhledem
k nasazeni testovani pomoci sad uloh §lo v nasem piipad¢ piedevsim o ulohy procvicovaci,
resp. o ulohy uréené pro domadci pfipravu. VSechny zjisténé ulohy s vyjimkou dvou
problémovych uloh, v nichz bylo dano za ukol vyhledat potfebny udaj, byly wulohy s uplnym
zaddanim (podle Svobody [08]).

4.1 Analyzované ucebnice

Clendni témat v obou analyzovanych fadach je odliné, proto uvadim nazvy oddila pro
piipadné porovnani.

[U1] KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 6. rocnik zdkladni skoly. [62]
Oddil 1 — Vlastnosti latek a téles
Oddil 2 — Méteni fyzikalnich veli¢in
0Oddil 3 — Elektricky obvod

[U2] [KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 7. rocnik zdkladni $koly. [63]
Oddil 1 — Pohyb a sila
Oddil 2 — Mechanické vlastnosti kapalin a plynti
0ddil 3 — Svételné jevy

[U3] KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 8. rocnik zékladni skoly. [36]
Oddil 1 — Prace. Energie. Teplo.
Oddil 2 — Elektrické jevy.
0Oddil 3 — Zvukové jevy.
Oddil 4 — Pocasi kolem nés.

[U4] KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 9. rocnik zdkladni skoly. [64]
0ddil 2 — Stiidavy proud
Oddil 3 — Vedeni sttidavého proudu v kapalinach a plynech
Oddil 4 — Vedeni elektrického proudu v polovodicich
0Oddil 6 — Elektromagnetické zareni
Oddil 7 — Svételné jevy a jejich vyuziti
0Oddil 8 — Jaderna energie
Oddil 10 — Cemu jste se ve fyzice naudili
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[U5] JACHIM, F., TESAR, J.: Fyzika pro 8. rocnik zakladni $koly. [65]
Oddil I. — Opakovani
Oddil II. — Energie
Oddil III. — Elektfina a magnetismus
Oddil IV. — Jaderna energie

[UB] JACHIM, F., TESAR, J.: Fyzika pro 9. rocnik zakladni $koly. [66]
Oddil I. — Opakovani
Oddil II. — Akustika
Oddil III. — Elektfina a magnetismus
Oddil IV. — Vesmir

4.2 Vysledky analyzy ucebnic

Jak je zfejmé z uvedenych tabulek a grafli, v celkovém méfitku v ucebnicich pievazuji
konkretizované ulohy. Podil abstraktnich tloh je kromé ptfevodu jednotek (napt. v [Ul],
oddil 2) nizky, i kdyZ jsem za abstraktni povazoval napf. Glohy z tématu ,,Elektricky proud®,
je-li zadan napt. vypocet rezistoru, aniz by bylo toto oznaceni néjak konkretizovano slovné
nebo obrazem. Ulohy zadané obrazkem se vyskytuji ve specifickych tématech, napt. jde o
schémata elektrickych obvodi nebo vyobrazeni kladek, ptipadné jsou ve formé graft, z nichz
zaci Ctou zobrazené hodnoty. Podil problémovych uloh je nizky, v nékterych kapitolach se
nevyskytuji vitbec. Zajimavostnich uloh je v ucebnicich pomérné maly pocet, v n¢kterych
nejsou Zadné.

Celkové vysledky analyzy uéebnice KOLAROVA, R., BOHUNEK, I.: Fyzika pro 6. rocnik
zakladni skoly.

Obr. 4.1: Diagram zastoupeni

Tab.: 4.1 — pocty tloh v ucebnici [U1] tloh v ugebnici [U1]

ulohy pocet

abstraktni 15

konkretizované |16

zadané obrazkem | 6

zajimavostni 0
problémové 9 AmKwmwQO nZ mP
celkem 46

V této ucebnici byl zjistén relativné vyssi podil abstraktnich uloh. Vyskytuje se zejména
ve fazi, kdy je zak seznamovan s fyzikalnimi veli¢inami a kdy zak jesté netesi fyzikalni ulohy
Vv praktickém smyslu, ale osvojuje si nutny fyzikalni a matematicky aparat.

53



Celkové vysledky analyzy uéebnice KOLAROVA, R., BOHUNEK, I.: Fyzika pro 7. rocnik

zakladni Skoly.

Tab.: 4.2 — pocty tloh v ucebnici [U2]

ulohy pocet

abstraktni 12

konkretizované |82

zadané obrazkem |24

zajimavostni 11
problémové 4
celkem 133

Obr. 4.2: Diagram zastoupeni
uloh v uéebnici [U2]

11 4 12

AmKoO nZ mP

Nartst po¢tu uloh zadanych obrazkem (na 18 % vSech
uloh) je spojen s tématem ,,Pohyb a sila“ a s ulohami zaméfenymi na ¢teni hodnot z grafu.
Abstraktnimi tlohami jsou pfevazné pievody jednotek. Vzhledem k aparatu vybudovaném

v minulém ro¢niku lze jiz feSit ulohy se vztahem k praxi, proto roste pocet konkretizovanych
uloh. Abstraktnimi ilohami jsou pievazné pievody jednotek.

Celkové vysledky analyzy uéebnice KOLAROVA, R., BOHUNEK, I.: Fyzika pro 8. rocnik

zdkladni Skoly.

Tab.: 4.3 — pocty tloh v ucebnici [U3]:

ulohy pocet

abstraktni 23

konkretizované |78

zadané obrazkem | 25

zajimavostni 1
problémové 13
celkem 140

Obr. 4.3: Diagram zastoupeni uloh
v ucebnici [U3]

13
A\
25

A mK O mZ mP
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Ptevazuji konkretizované ulohy, jejichZz dominance je nejsilnéjsi v oddile 1 (,,Prace.
Energie. Teplo.), kde ptedstavuji 73 % vSech tloh v daném oddilu. Viz obr. 4.4,

Tab.: 4.4 — pocty tloh v ucebnici [U3], Oddil 1
Obr. 4.4: Diagram zastoupeni
uloh v ucebnici [U3], Oddil 1

ulohy pocet

abstraktni 5

konkretizované |56

zadané obrazkem |9

zajimavostni 1

problémové 6 =A mK 0 mZ

V dalsich oddilech ucebnice pro 8. ro¢nik neni podil
konkretizovanych uloh tak vyrazny, celkové ale predstavuji 56 % vSech uloh v ucebnici.
Konkretizované ulohy v jedné kapitole jsou zpravidla podobné, uréené k procviceni
modelovych vypocetnich uloh.

Celkové vysledky analyzy uéebnice KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 9. rocnik
zakladni skoly

Tab. 4.5 — pocty aloh v uéebnici [U4]: Obr. 4.5: Diagram Zastoupeni
uloh v ucebnici [U4]

ulohy pocet

abstraktni 9

konkretizované |42

zadané obrazkem |11

zajimavostni 6
problémové 0 AmK®O ~Zmp
celkem 68

Pocet fyzikalnich uloh v této ucebnici je relativné nizky vzhledem k tématim spojenych
smoderni fyzikou, pro jejichz kvantitativni zpracovani nemaji Zaci zatim vybudovan
matematicky aparat. Dominantni konkretizované tlohy ptedstavuji 62 % vSech tloh. Vzrostl
podil abstraktnich uloh.
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Celkové vysledky analyzy u¢ebnice JACHIM, F., TESAR, J.: Fyzika pro 8. rocnik zdkladni
skoly

Tab. 4.6 — celkové vysledky uc¢ebnice [U5]: .
Obr. 4.6: Diagram zastoupeni

uloh v ucebnici [U5]

ulohy pocet

1

abstraktni 1

&1

5

konkretizované |49

zadané obrazkem |5

zajimavostni 0
problémové 15 2A K =0 m7Z mp
celkem 70

Opét dominuji ulohy konkretizované — 49 uloh predstavuje 70 % ze vSech 70 uloh.
Problémova vyuka je akcentovana vice nez u predchozi fady ucebnic. Autofi predkladaji zakiim
fadu problémovych otazek, které vSak nespliuji znaky, vybrané jako rozhodujici pro zatazeni
mezi fyzikdlni ulohy, pfedev§im kvantifikovatelnost. Zajimavostni ulohy zcela absentuji,
ucebnice vychazi hlavné z kazdodenni zkuSenosti zaki s béZnymi objekty. Pokud se vyskytuji
ukoly ke zjisténi pro zéky zajimavych skute¢nosti, jednad se opét o otazky, tj. mimo ramec
vymezeni fyzikalnich uloh. Autofi pouZivaji pojem ,,uloha* pro v§echny tikoly, dané na zavér

¢

kapitoly zaktim. D¢li tyto tlohy na kategorie ,,uloha vyzZadujici vase vedomosti®, ,, pocetni
uloha*“, ,,uloha na procviceni dovednosti a odhadu* a ,,ulohy, které vas budou ucit vyhledavat
udaje nebo poznatky mimo ucebnici“. Jako konkretizované jsem zaradil prakticky vSechny
pocetni ulohy, jako problémove nékteré ulohy na procviceni dovednosti a odhadu, resp. nékteré
ulohy, které vas budou ucit vyhledavat udaje nebo poznatky mimo ucebnici. Déle jsou mezi
ukoly v ucebnici ,,domdci pokusy “. Nékteré z pocetnich uloh jsou zadané grafem, byly tedy
zatazeny do kategorie ,,O%. Pfevody jednotek se jako samostatné tilohy v u€ebnici nevyskytu;ji
vibec, byt’ v nékterych ulohéch je nutno prevadét. Jedina abstraktni tiloha se tyka elektrického
zapojeni, které je popsdno obecné. Dlraz je kladen na procviceni zakladnich dovednosti, napft.
kapitoly II.1.1 a II.1.2 obsahuji fadu (az 10) navz4djem podobnych tloh na téma mechanické
prace a vykonu — vice, nez v ptipad¢ predchozi fady. Ve vétsing kapitol ucebnice je vypocetnich
uloh naopak méné, jsou omezeny ve prospéch ,,nepocetnich* otazek.
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Celkové vysledky analyzy uéebnice JACHIM, F., Graf 4.7: Zastoupeni tloh v

TESAR, J.: Fyzika pro 9. rocnik zakladni skoly udebnici [U6]
Tabulka — Celkové vysledky: 1

Glohy pocet

abstraktni 1

konkretizované 30

zadané obrazkem 0

zajimavostni 5

problémové 14 AmK w0 ~Z mpP
celkem 50

Ucebnice je usporadana obdobné jako ucebnice pro 8. ro¢nik [U5]. | zde je pievaha
konkretizovanych tuloh, vétsi pocet podobnych uloh se objevuje pouze v kapitole 11.1.4
(,,Vypocet tepla a zdkon zachovani energie®), kde je upeviiovan vzorec pro predané teplo.
Ulohy zadané obrazkem se nevyskytuji viibec, pfestoZe je v knize obrazki dostatek — vice nez
100 fotografii, dale diagramy a motivacni obrazky kreslife Karla Benetky. Autofi zaddvaji
ulohy slovné, vyhybaji se i ilustraénim obrazkim k tuloham. Naopak je zde nékolik
zajimavostnich tloh (10 % z celkového poctu) ve IV. oddile (Vesmir). Stejn¢ jako v ucebnici
pro 8. roénik autofi akcentuji vice otazky nez slovni ulohy, pfipadné maji Zaci porovnavat
hodnoty kvalitativné. Pfevody jednotek jako samostatna uloha v ucebnici nejsou. Jedina
abstraktni tiloha se tykd vInéni. Uloh je celkové méng&, ziejmé proto, ze aci nemaji
Vv pfislusnych tématech vybudovan matematicky aparat, objevuji se vSak i ulohy, které
vyuzivaji goniometrickych funkci. Vyznamnou ¢ast (28 %) tvoii problémové tlohy, zejména v
posledni V. oddile (Zavére¢né opakovani), v nichz zaci napt. musi vyhledat v pfedchozich
kapitolach hodnoty a vztahy.

Celkové v obou fadach ucebnic jednoznacné dominuji konkretizované ulohy. Tato
dominance sldbne, jestlize v nékterych tématech vzhledem k chybégjicim znalostem nebo
matematickému aparatu nelze viazovat vypocetni tulohy, napt. v ucebnici pro 6. ro¢nik. Piesto
je podil konkretizovanych tloh i zde vyrazny.
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5. Vyzkum, jeho charakteristiky a prostredky

V této kapitole bude popsan piedmét vyzkumu, budou formulovany vyzkumné otazky
a cile vyzkumu.[67] Budou vyjadieny vyplyvajici hypotézy. Bude popsan vybér vyzkumného
souboru a metody, jimiZ byl vyzkum proveden. Tim bude zahdjena empiricka Cast prace.

5.1 Vyzkumny problém

Piedpokladejme, ze je-li zak motivovan vhodnym zadanim fyzikalnich problému (zde
fyzikalnich uloh), pracuje ochotnéji a s vétsi pozornosti a vysledky vzdélavani jsou v disledku
toho lep$i. Za rozhodujici pro motivacni efekt zadani povazujme pestrost v typech uloh,
tematiku obsahujici zajimavé problémy nebo humor a podporu zdka pii feSeni. Naopak
stereotypni soubor klasicky zadanych fyzikalnich Gloh povazujme za méné motivujici. Jako
predmét zkoumani pak zvolme Zzakovu uspéSnost pii feseni tloh a jeho postoj k praci, je-li
zadan urcity typ uloh.

Definujme tfi vyzkumné problémy:

1. Zlepsi se vykon Zaka pii FeSeni fyzikalnich iloh v daném tématu vice p¥i pouziti
motiva¢né zadanych tloh neZ pri procvi¢eni pomoci klasicky zadanych uloh?

2. Preferuje Zak motivacné zadané ulohy pred tlohami klasicky pfi procvicovani a pri
ovérovani vysledka vzdélavani?

3. Vnima Zak rozdil ve vlastni motivaci, FeSi-li motiva¢né zadané tilohy?

Inspiraci k vyzkumu byla piedev§im ma dlouholeta ¢innost na tvorb&é motiva¢né zadanych
uloh a jejich vyuZziti ve vyuce, déale vSeobecné diskuze s jinymi uciteli, s rodici, s Zaky a
s laickou vefejnosti.

Prvni problém je kauzalni, porovnava uspésnost zaka po zpracovani dvou odlisnych typt
uloh a zkouma, zda lze povazovat zadani specifickych typt uloh za pfi¢inu vys$si GspéSnosti
zaku. Druhy problém je deskriptivni, porovnava postoj zaki k jednotlivym druhim zadani.
Tteti problém je rovnéz deskriptivni.

Jako nezavisla proménna byla u prvniho problému stanovena forma zadani fyzikalnich
uloh. Podle nastaveni vyzkumu jak testovaci, tak kontrolni skupinu uéi stejny ucitel ve stejném
ro¢niku. Skupiny jsou vyrovnané, aby se vylou¢il vliv dal§ich proménnych. Ziskana dovednost
Vv feSeni uloh je operacionalizovana jako uspéSnost a procentuilni nariist uspéSnosti — zavislé
proménné, které jsou méteny.

U druhého a ttetiho problému byla stanovena nezavisla proménna stejné jako u prvniho
— forma zadani. Méfenymi proménnymi jsou preference zadani v klasické nebo v motivaéni
formé — zavislé proménné.

Z vyzkumnych problémi vyplynuly vyzkumné otazky:

1. Jak se zméni UspéSnost zaka pii feSeni fyzikalnich uloh, zpracuje-li tlohy zadané jinou

(motivac¢ni) formou?

2. Zméni se UspéSnost zéka, zpracuje-li fyzikalni tlohy zadané klasicky stejné, jako kdyz
zpracuje motivacné zadané tlohy?
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3. Jakou formu zadani zak preferuje pro svoji praci pii procvi¢ovani a ovéfovani?
Jak hodnoti zék obtiznost jednotlivych forem motiva¢niho zadani?
5. Jak hodnoti zak atraktivitu jednotlivych forem motiva¢niho zadéni?

&

Jsem si plné védom problemati¢nosti pojmu ,,Skolni vykon®, ktery je v literatufe bézné
pouzivan, ale jehoz definice je nejistd. Vyzkum proto zuzuje pojem Skolniho vykonu na
procentualni uspésnost pii feSeni zadanych fyzikalnich uloh. Tato veli¢ina je dobie méfitelna
a umoznuje realizovat experiment, zdroveil umozinuje vyhnout se pfili§ obecnému stanoveni
problému.[68] Predpokladam, ze ziskané i rozvijené dovednosti (Cteni s porozuméni, ¢teni
grafu, aplikace vzorct atd.) zdk vyuzije i v dalSich ¢innostech ve Skole i mimo ni. Pfi
posuzovani souvislosti motivace a Skolniho vykonu jsem vychazel predevSim z pojeti
Hrabalova.[69] [70]

5.2 Cile vyzkumu

Cile prace vychézeji z definovanych vyzkumnych problémi a vyzkumnych otazek.
Vytvorit sady motivacné zadanych fyzikalnich tloh.

Podrobit sady uloh pilotni aplikaci.

Aplikovat vyuku pomoci sad motiva¢né zadanych uloh a klasicky zadanych tloh.

Mo

Provést pedagogicky experiment — diagnostiku vykonnosti zakl pfed a po zpracovani
zadanych tloh pomoci vytvotenych pretestil a posttestil.

Provést komparaci vstupnich a vystupnich dat.

Interpretovat data a vyslovit zaveéry.

o o

Prace je orientovana prakticky. Jako produkt vyuZzitelny pifi vyuce jsou zamySleny sady
uloh se zpracovanou metodikou pouZiti, které budou k dispozici vyucujicim fyziky ke zvySeni
motivace zakl a zlepSeni irovné jejich dovednosti.

5.3 Hypotézy

Po stanoveni vyzkumnych otazek byly formulovany hypotézy. Vychozi mySlenka prace,
ktera vedla k vytvofeni sad tiloh a nasledné¢ k naplanovani vyzkumu, znéla:

Motivacné zadavané slovni ulohy zvysuji uspésnost zZaku pri reSeni fyzikdlnich uloh, pri
procvicovani zvysuji pozornost zakiu a redukuji stres.

Pro ucely provedeni vyzkumu a zpracovani v testech ziskanych udaji byly vyty¢eny dveé
dil¢i hypotézy, které vychdzeji ze zékladni teze a pro které byl vyzkum naplanovan. Byly
formulovany nulové a alternativni hypotézy:

Hypotéza 1 — nulova:

Hio — UspéSnost zakt pii feSeni fyzikalnich uloh se nelisi, jsou-li jim zadavany tlohy v klasické
nebo motivacni formé.
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Hypotéza 1 — alternativni:

Hia — UspeSnost zak pii feSeni fyzikalnich uloh je vyssi, jsou-li jim zadavany ulohy
Vv motivaéni formé.

Hypotéza 2 — nulova:

H2o — Zaci neprojevuji preference pro feSeni jednoho ztypi zadani fyzikalnich uloh
k procvi¢ovani, jsou-li jim zadavany tlohy v klasické a motiva¢ni formé.

Hypotéza 2 — alternativni:

Haa — Zaci projevuji preference pro feseni motivaéné zadanych fyzikalnich uloh oproti klasicky
zadanym uloham pfi zadani uloh k procvicovani.

Hypotéza 3 — nulova:

Hao — Zaci neprojevuji preference pro feseni jednoho z typti zadani fyzikalnich wiloh pii zadéani
uloh k ovéfovani vysledki vzdélavani, jsou-li jim zadavany tlohy v klasické a motivacni
formé.

Hypotéza 3 — alternativni:

Hsa — Zaci projevuji preference pro feseni motivaén€ zadanych fyzikalnich uloh oproti klasicky
zadanym tloham pti zadani Gloh k ovéfovani vysledka vzdélavani.

5.4 Vyzkumny vzorek a nasazeni testovaciho nastroje

Pro ovéteni hypotéz byl pouzit pedagogicky experiment. Vytvofil jsem tfi sady fyzikéalnich
uloh, vzdy dvakrat 10 uloh na stejné téma. Bylo naplanovano tyto sady zadat dvéma skupinam
zakl odpovidajici urovné, konkrétné dvéma tfiddm v ro¢niku vedenym stejnym ucitelem. Toto
kritérium povazuji za dulezité vzhledem k rozdilim ve vykonnosti mezi zaky rtuznych $kol,
ktery je v CR nadprimérny v ramci OECD.[49] V prvni sadé (sada A) byly obsazeny motivaéni
ulohy, které jsou uvedeny v textu prace. Kontrolni skupiné (sada B) byly zadany ulohy
formulované klasickym zptisobem (konkretizované zadani, vyjime¢né abstraktni zadani). Bylo
naplanovano zkoumani procentudlni uspésnosti zaka pfi feseni uloh v daném tematickém celku
ve fazi nasledné kontroly urovné dosazenych dovednosti. Data byla vyhodnocena pomoci
statistickych metod — standardniho T-testu a analyzy histogrami. Po ukonceni tematického
celku byly skupindm zaménény sady, tj. v novém tematickém celku byla skupina pivodné
vybavena sadou A kontrolni, skupina ptivodné¢ vybavena sadou B obdrzela sadu motivacné
zadanych aloh. Ugelem vzajemné vymény skupin bylo omezeni vybérové chyby — tcast
nestejné motivovanych nebo nestejné talentovanych zakt ve skupinach, tj. ttidach. Tento rozdil
V mentalni irovni nebo v pracovnim klimatu tfidy nelze vyloucit ani v piipadé tfid vedenych
stejnym zplisobem, nebot’ v malo pocetném kolektivu tiidy (typicky 20 — 30 zakl) ndhodna
zména vznika snadno, z hlediska pracovniho klimatu neexistuji dvé zcela stejné tiidy.[70]
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K zjisténi preferenci Zakt byla naplanovana anketa jako piima reflexe zaku po odevzdani
posttestu.

5.5 Vymezeni cilové skupiny

Préace obsahuje ukazky tloh, motivujicich zaky k feSeni pomoci obsahu (d€jovosti, zjisténi
zajimavych udajii nebo humornych prvki) ¢i formy (CLIL, scaffolding, vyuziti obrazkl) a
navrhuje zptisob ovéfeni jejich tspé&snosti. Ulohy byly vytvoteny pro zaky 6. az 8. roéniku,
zpravidla vSak 7. zakladni Skoly, pfipadné pro odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii
v zavislosti na Skolnich vzdélavacich planech jednotlivych Skol. Zvolena témata testovacich
sad jsou:

1. Pohyb a rychlost
2. Tlak
3. Archiméduv zakon

Nézvy testovacich sad vytvotené pro ucely této prace nemusi odpovidat oznaceni
tematickych celki ve Skolnim vzdélavacim planu ptislusné skoly.

V Rdamcovém vzdeélavacim planu pro zdakladni vzdélavani [02] platném od 1. 9. 2013
zaCina vzdélavaci obor Fyzika tematickymi okruhem ,,Ldtky a télesa®. Tento celek, typicky
vyucovany v 6. nebo 7. ro¢niku zakladni Skoly, pfipadné€ v primé¢ osmiletého gymnazia,
zpravidla neobsahuje vypocetni ulohy, je tedy pro Gcely nasi prace nevhodny a nebyl pouzit
k vytvoreni testovaci, resp. kontrolni sady tiloh. Nasledujici tematicky okruh ,,Pohyb téles* se
zabyva jak kinematikou, tak dynamikou, a byl proto zvolen pro vytvofeni sad Pohyb a rychlost
a Tlak. Ulohy pro tematicky celek ,,Mechanické viastnosti tekutin“ jsou obsazeny v sadach
Tlak a Archiméduv zdkon. Sady byly sestaveny z hlediska vyukovych potieb uditele a se
zamérem usnadnit zakiim pochopeni specifického druhu uloh, které spolu souvisi z hlediska
pouzitych fyzikalnich pojmi a vzorci. Nekryji se tedy s tematickymi celky v Ramcovém
vzdeélavacim planu.

Pro testovani hypotézy bylo napldnovéano postupné aplikovani dvou tematickych sad tloh
ve dvou tfidach. Byly vSak vytvoteny sady tfi, aby bylo usnadnéno zafazeni do vzdélavaciho
planu konkrétni Skoly. Vzhledem k ndvaznosti témat je jistotou, ze aspon dvé z vytvorenych
sad spadaji do jednoho Skolniho roku, coz je podstatné pro provedeni experimentu.

Zvolené obdobi (pfevazné 6. a 7. ro¢nik zékladni Skoly nebo prima a sekunda viceletého
gymnazia) povazuji na zaklad¢ zkuSenosti za kliCové pro utvofeni vztahu k fyzice jako
vyu€ovacimu predmétu ve skole.

Standardy zékladniho vzdélavani, které jsou od roku 2012 soucasti Ramcového
vzdélavaciho planu pro zdkladni skoly,[71] upravuji minimalni uroven vzdélani po dosazeni
5. a9. ro¢niku, proto z nich stanoveni cilové skupiny mé prace nevychazelo.

Komparace dat prob&hla porovnanim procentudlni Uispé$nosti v pretestu a posttestu pro
vSechny zaky jednotlivych tfid. Pro detailngjsi rozbor situace byla porovnana i spéSnost
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chlapcii a divek. Pracovni piedpoklad byl, Ze vykon chlapct a divek se nebude vyrazné lisit,
stejné jako jejich motivace k praci.

5.6 Soubory testovacich uloh

Jako testovaci nastroj byly pouzity mnou vytvorené sady uloh z jednotlivych okruhu, vzdy
paralelné pro testovanou skupinu a kontrolni skupinu. Skupiny maji rozsah jedné skolni tfidy,
pocet zakd v konkrétni skupin€ je ovlivnén aktudlni situaci v daném rocniku, resp. tiidé
konkrétni Skoly. Ob¢ skupiny maji stejného vyucujiciho, aby se omezily subjektivné dané vlivy
pfi testovani. Nazvy souboru uloh nemusi pfesné¢ kopirovat nazev tematického celku na
konkrétni skole vzhledem k riznosti §kolnich vzdélavacich plant na jednotlivych skolach.

Kontrolni i testovaci sada maji po deseti Gilohach. Ulohy jsou na stejné téma a se stejnymi
hodnotami, li§i se pouze zplisobem zadani. Testovana skupina obdrzi ulohy motivaéné zadané,
kontrolni skupina obdrzi Ulohy zadané klasicky. Sady jsou urceny k procvi¢ovani,
VvV optiméalnim piipadé samostatnému. Vyklad ucitele by mél byt pro testovanou i kontrolni
skupinu stejny. Proces procvi¢ovani by mél probihat po dobu nékolika (i vice) dnti podle
potieby vyuky v dané tiidé.

V dal$im zadaném tématu dostava piivodné testovaci skupina kontrolni zadani z nového
okruhu, naopak kontrolni skupina se stavé skupinou testovaci. Ugelem tohoto postupu je omezit
ptipadny vliv rozdilné tirovné jednotlivych tfid na porovnani jejich vysledk.

Soubory tuloh jsou koncipovany jako metodicky material pro ucitele fyziky a opatieny
poznamkami, resp. komentari. PouZiti v pivodné planovaném ro¢niku neni zdvazné vzhledem
k riznosti $kolnich vzdélavacich plant a terminové volnosti Ramcového vzdélavaciho planu
pro ptislusnou vékovou skupinu.[02]

Nazvy souborii tiloh

e Pohyb a rychlost
e Tlak
e Archiméduv zakon

Jako metodickd pomiicka byly déle zpracovavany soubory pro 8., resp. 9. rocnik zakladni
Skoly a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii. Tyto soubory vSak nebyly z divodu
zamgéieni testovany v ramci této prace.

e Prace, vykon, energie
e Elektricky proud
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5.7 Pretest a posttest. Vyhodnoceni uspésnosti.

Pted zadanim uloh byla vstupni Groven dovednosti zakii ovétena pretestem, po procviceni
nasledoval posttest. Vyhodnoceni uspé$nosti pretestu a porovnani s posttestem bylo zakladnim
kritériem pro ovéfeni hypotézy Hio/Hia. Pro testovani hypotéz Hzo/H2a a Hso/Hza byla
provedena zakovska anketa.

Pretest piislusny k danému tématu z didaktickych divodi obsahuje tfi tllohy, posttest Ctyti
ulohy. Obtiznost uloh posttestu je nastavena o néco vyse, s ohledem na skutecnost, ze pii feSeni
sad zaci dané téma procviCovali. Protoze jako vystupni veli¢ina je volena procentudlni
uspésnost, nema odlisny pocet tloh vliv na jeji hodnotu.

Vyucujicim bylo doporu¢eno pretest nehodnotit zndmkou, hodnoceni posttestu bylo
ponechdno na vyucujicich. Z hlediska vyzkumu je kritériem UspéSnost zakd pii feSeni
jednotlivych uloh, na pfipadné znamky neni bran zfetel.

Ulohy byly hodnoceny na &tyibodové skale. Jednotlivé kroky feseni byly hodnoceny vzdy
jednim bodem. Témito kroky byly:

1) dekodovani ulohy (typicky zapis fyzikalnich veli¢in s hodnotami)
2) vytvoreni fyzikalniho modelu (napf. pouziti vhodného vzorce)

3) vypocet a Ciselny vysledek

4) jednotka, rozmér vysledku, rozhodnuti

Vzhledem Kk odlisné praxi na ruznych Skolach nebylo hodnoceno, zda zak zapsal Ci
nezapsal slovni odpovéd’. Pojem ,,rozhodnuti* obsahuje ptipadnou odpovéd’ na otazku, kterou
nelze vyjadfit pouze ¢iselnym udajem, napt. v iloze A7 s otazkou ,,Dokaze vrabec uniknout
dravci?“ je tfeba rozhodnout mezi moZnostmi ,,Ano“ nebo ,Ne“, resp. ekvivalentnimi
formulacemi. Resil-li zak ulohu Givahou, tj. bez standardniho postupu zdpis-vzorec-dosazeni-
wsledek-odpovéd, bylo nutno posoudit ulohu individualng. Slo viak o vyjimeéné piipady,
naprosta vétSina zaku fesila ulohy klasicky.

Pretest i posttest byly vypracovany ve dvou skupinach (A, B) vzhledem k bézné Skolni
praxi, kdy vedle sebe v lavici sedici Zaci obdrzi odlisna zadani stejné obtiznosti. Oznaceni ,,A*
a ,,B*“ se vztahuje k tradi¢nimu oznaceni pozice zaka v lavici a nesouvisi s ozna¢enim testovaci
a kontrolni sady procvicovacich uloh.

Materialy byly kopirovany a rozdany zakiim. Byly formatovany tak, aby kopirovani bylo
ekonomické pro Skoly. V tlohach rozdanych Zékim byl vyuzit zapis jednotek pouZzivany na
zakladnich Skoléch, tj. napft. ,,m/s* pro metry za sekundu. Tato forma byla uptfednostnéna pied
z fyzikalniho hlediska spravnéjsi formou ,,m-s 2 na zakladé vyjadfeni pedagogt ze zakladnich
$kol, podle nichz je forma ,,m-s ™ fad& 74kl nepiistupnd a neni v bézné praxi na fadé zakladnich
Skol pouZzivéana. Tato korekce probéhla na pocatku testovani a neovlivnila jeho pribéh.

Na zaklad¢ pilotniho testovani byla ze sady ,,Archimédiv zédkon* vypusténa tuloha
v anglickém jazyce, protoze dle vyjadieni vyucujicich zakiim zejména na zékladnich Skolach
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chybi k pochopeni tlohy potiebna slovni zasoba. Ulohu by bylo nutno pielozit, &imz by jeji
zatazeni z hlediska této prace ztratilo smysl, stala by se konvenc¢ni llohou.

Pfi testovani hypotéz touto formou pedagogického experimentu se jevi velmi obtiznym
experiment zaslepit. Pfi zaslepeném experimentu se pracuje s rozsdhlym, statisticky
hodnotitelnym souborem homogennich ptipadi, které se nahodné rozdéli (randomizuji) do
dvou stejné velkych soubort.[72] Randomizace znamena nahodné rozd€leni jednotlivct
kontrolni a experimentalni skupiny. V pfipadé¢ randomizace by kazdd skupina méla mit
vyvazené zastoupeni pohlavi, véku, Skolni uspéSnosti a dalSich 1 nesledovanych rusivych
faktor.[73] Splnéni téchto pozadavku je, jak jiz bylo Feceno, v piipadé pedagogického
experimentu v malém méfitku obtizné. Soubory v této praci predev$im nejsou dostatecné
pocetné. Skolni tfida sice miize byt ptivodné ndhodnym souborem jedinci vybranych napf.
podle abecedy a bydlisté, ale dlouholetou interakei relativné malého poctu zakt se jednotlivei
ve tfid¢ vzajemné ovliviluji — vznika klima tfidy, které zahrnuje napt. soutézivost ve tfidé nebo
nepsané normy chovani respektované samotnymi zaky.[74] Jednotlivé t¥idy, i kdyz jde
0 paralelni tfidy ve stejném ro¢niku jedné Skoly ucené stejnym ucitelem, se mohou klimatem
liit. Negativni dusledky této skutecnosti mé za cil minimalizovat ptektizeni skupin (cross-
over) v prub¢hu experimentu, kdy se testovaci skupina stava skupinou kontrolni a kontrolni
skupina skupinou testovaci.

V situaci, kdy tfida dostane k vypracovani sadu tloh, které se zptisobem zadani ¢i jinak 1isi
od do té doby bézného pracovniho materidlu, nelze vyloucit, ze zadk si uvédomi, Ze je
predmétem experimentu. Zadavajici ucitel vi, komu zadava testovaci soubor, coz mize ovlivnit
jeho pfiistup. Rovnéz vyhodnocujici vi, zda vyhodnocuje testovaci nebo kontrolni skupinu.
Experiment tedy predstavuje otevienou studii, pfi niZ examinator i testovany védi, do které
skupiny patii.

5.8 Sady uloh a testy

Materialy jsou uvedeny v podobé, v niz byly v pribéhu pedagogického experimentu
zadany zaktim. Zdroje jsou uvedeny vzdy v pozndmce za materialem.
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5.8.1. Pohyb

Sada A — testovana skupina

f—) rychlost =?

Al)

vzdalenost 60 km

Streled

00:10:00

A2) Na grafu je znazornén pohyb vyletni lodi
Stella Australis na klidném mofi (viz
obrazek). Ur¢i rychlost jeji plavby.[09]

A3) Rekord pro nejrychlejsi pilotované letadlo
na svété drzi Lockheed SR-71 Blackbird.
Letadlo tohoto typu urazilo pfi letu mezi
meésty St. Louis a Cincinnati v USA
vzdalenost 501 km za 8 minut
a 32 sekund. Jak velkou primérnou
rychlosti se letadlo pohybovalo? Vysledek
napis$ v kilometrech za hodinu.[10]
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Obr. 1: Lockheed SR-71 Blackbird

Ab5) Usain Bolt’s average speed during the 100

Kuks

01:40:00

km '( = 4

160 —+
140 +
120 +
100 —+
80 +
60 T+
40 +
20 +

=a e

V méstecku Newtonovice bydli sami
fyzikové, takze jsou tam ndpisy psany

v zakladnich jednotkach. Matyskova babicka
jede na svém harleyi rychlosti 48 km/h kolem
znaCky s vyzna¢enou maximalni povolenou
rychlosti 12 m/s a policejniho vozu. Dostane
pokutu?

metres sprint on 16th August 2009 was

10.44 meters per second. Is this speed bigger than 38 kilometers per hour? [11]

Vocabulary:  average — prumérny; during — v pribéhu
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AB) Matysek se v 16:50 vydal na kole do obchodu v sousedni vsi vzdalené 3,5 km pro
toaletni papir. Na kole jede stalou rychlosti 18 km/h, hnan naléhavou potfebou. Obchod
zavira v 17:00 hodin. Stihne Matysek piijet v¢as?

AT) Sokol se pii utoku na kofist pohybuje rychlosti 200 km/h. Vrabec zpozoruje ttociciho
sokola v okamziku, kdy je sokol 100 metrti nad nim. Vrabci trva 1,5 sekundy, nez
dosahne ukrytu v kfovi. Dokaze vrabec uniknout dravci?

s
A8) Matysek prechazi silnici po prechodu, m
k némuz se blizi bila dodavka rychlosti 00 Mo
50 km/h. Matysek uprostied jizdniho pruhu 80
klopytne a upadne, kdyz je dodavka 70
vzdalena 45 metri. Matysek vstane a utece U e !
za 2,5 sekundy. Piezije? 20
40 |
Pozndmka: Bilé dodavky nikdy nebrzdi. 30 [
20 : :
10
0 ettt
A9) Z grafu ur¢i primérnou rychlost télesa. 0 5 10 15 20 25 30 35

] Obr. 2: Graf k uloze A9
A10) Pes Azor bézel nejprve 30 sekund rychlosti

2 m/s. Pak Azor uvidél koc¢ku Lizu a
zrychlil na 4 m/s. Touto rychlosti ub&hl 40 metrt, dokud Liza nevylezla na strom. Jaka
byla Azorova primérna rychlost?

Vi = m/s
t1= S
S1= m
Vo = m/s
S2 = m
th = S
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B1)

B2)

B3)

B4)

BS5)

B6)

B7)

BS8)

B9)

m/s

Sada B - kontrolni skupina

Nakladni vlak vyjel v 00:10 hodin a zastavil v 01:40 hodin, za tu dobu urazil vzdalenost
60 km. Jakou rychlosti se pohyboval?

Vyletni lod’ urazila na klidném moti za 6 hodin vzdélenost 150 km. Vypocitej rychlost
lodi.

Letadlo urazilo za 8 minut a 32 sekund vzdalenost 501 km. Jak velkou primérnou
rychlosti se téleso pohybovalo? Pieved na kilometry za hodinu.

Pieved’ rychlost 48 km/h na metry za sekundu.

Usain Bolt bézel 16. srpna 2009 pfi rekordnim béhu na 100 metri primérnou rychlosti
10,44 m-s™t. Dosahl tim rychlosti 38 km/h?

Cyklista se ma dostat z jedné vesnice do druhé, vzdalené 3,5 km. Jede rychlosti
18 km/h. Stihne to za 10 minut nebo diive?

Sokol se pii utoku na kofist pohybuje rychlosti 200 km/h. Za jakou dobu urazi touto
rychlosti vzdalenost 100 metri?

Automobil se pohybuje rychlosti 50 km/h. Dorazi k ptechodu pro chodce vzdalenému
45 m diive, nez za 2,5 sekundy?

Vypocitej primérnou rychlost télesa, které se pohybuje nejprve 10 sekund rychlosti
3 m-/s, poté 15 sekund rychlosti 2 m/s, a nakonec 5 sekund rychlosti 6 m/s.
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B10) Pes Azor béZel nejprve 30 sekund rychlosti 2 m-s™. Pak Azor uvidél ko¢ku Lizu a

zrychlil na 4 m/s. Touto rychlosti ub&hl 40 metrd, dokud Liza nevylezla na strom. Jaka
byla Azorova primérna rychlost?

Didaktické poznamky (sdéleny zadavajicim uciteltim):

Uloha A1 by idealn& neméla vyzadovat komentaf vyuéujiciho, avak to, zda skuteéng ucitel

predlozi ulohu nekomentovanou nebo zaktim ptipomene ,,spocitejte rychlost™, autor ponechava
na rozhodnuti zadavajiciho, ktery mé ptehled o schopnostech dané tridy.

V tloze A2 by spravnéji mélo byt ,,primérnou rychlosti“, ale praxe ukazuje, Ze neni-li

feceno jinak, Zaci povazuji rychlost télesa za stalou. V pocate¢ni fazi vyuky doporucuji tilohu
nekomplikovat zavadénim dalSiho pojmu.

Poznamka k obrazkum:

Obrazky jsou ¢islovany tak, jak byly zadany zaktim, tj. ¢isly 1 a 2 z diivodu zachovéni

autenti¢nosti. Ze stejného diivodu je az na malé vyjimky zachovano rozlozeni textu.

1)

2)
3)

1)
2)

3)

Poznédmka ke zdrojiim: uloha A2 viz [75], A3 [37] [38], A5 [76]

Pretest — skupina A

Janin tachometr na bicyklu ukézal, Ze za 50 sekund jizdy ujela 350 metrii. Kolik
kilometrt za hodinu ¢inila jeji rychlost?

Dan potiebuje ub&hnout 80 metrti za 11 sekund. Staci, kdyz pobézi rychlosti 25 km/h?
Klara jela 3 minuty z kopce na bézkéch rychlosti 30 km/h, pak bézela 7,5 km rychlosti
10 km/h. Jak velka byla jeji primérna rychlost?

Pretest — skupina B

Marek na tréninku bézel trat’ 1380 m. Dosahl ¢asu rovnych 230 sekund. Kolik kilometrt
za hodinu ¢inila Markova rychlost?

Veronika nesmi ve mésté jet rychleji, nez 50 km/h. Dokaze ujet usek dlouhy 200 metrti za
dobu kratsi nez 13 sekund?

Pavel bézel 3 km rychlosti 12 km/h, potom Sel 10 minut rychlosti 6 km/h. Jak velka byla
Pavlova primérna rychlost?
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1)

2)

3)

4)

1)

2)

3)

4)

Posttest - skupina A

Jirka dobiha autobus. Vzdalenost 90 m
ub¢hl za 15 sekund. Kolik kilometrti za
hodinu ¢inila jeho rychlost?

Pani Eva jede stalou rychlosti 40 km/h,
jak ji nafizuje dopravni znacka. Na 150
metri vzdaleném semaforu ji praveé
naskocila zelena. Eva vi, Ze zelena
vydrzi 12 sekund. Stihne Eva projet
ktizovatkou?

Princ Martin jede za princeznou.
Nejprve se Martintv kan 12 km louda

rychlosti 8 km/h, pak ale Martin pobidne

kong, aby to nevypadalo, ze se boji.
6 minut cvala rychlosti 40 km/h. Jaka
byla princova primérna rychlost?

Graf zaznamenava, jak zavisi draha na

Case u volné padajiciho kamene. Z grafu urci primérnou rychlost pohybu v ¢ase od

pocatku do 6 sekund.

Posttest - skupina B

Martina na koleckovych bruslich projela
vzdalenost 144 metrd za 24 sekund.
Kolik kilometrti za hodinu Cinila jeji
rychlost?

Balon vzduchoplavce MiloSe byl
vypustén u Sezemic nedaleko Pardubic.
Milos tvrdi, Ze staci uletét 8 km

k Hefmanovu Méstci za méné nez
hodinu. Sta¢i k tomu, aby balon unasel
mirny vitr rychlosti 2,5 m/s?

Slecna Markéta se vdava. Protoze ji
zapomnéli doma, jede na svatbu na kole.
6 km pies mésto Markéta prosvisti
rychlosti 18 km/h, zbylych 10 minut
dojde duistojné pesky rychlosti 3 km/h.
Jaka byla nevéstina primérna rychlost?

Graf zaznamenava, jak zavisi draha na Case u rozjizd¢jiciho se cyklisty. Z grafu urci
prumérnou rychlost pohybu v ¢ase od poc¢atku do 4 sekund.
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Po provedeni posttestu byla zakiim jedné ze tiid Gymnazia Josefa Ressela z didaktickych
divoda poskytnuta sada C, v niz byly ulohy uz ptevedeny do veli¢inového modelu. Protoze
tyto ulohy z diivodu ¢asové posloupnosti neovlivnily vysledky posttestu, nejsou zahrnuty do
vyhodnoceni uspéSnosti. Ve vyhodnoceni postojového dotazniku slouziciho k ovéfeni
2. a 3. hypotézy ji rovnéz neuvadim

Sada C

C1)

C2)

C3)

ca)

C5)

C6)

C7)

Cc8)

C9)

télesa.

C10)

Téleso urazi drahu 60 km za dobu 3 h 40
min. Vypocitej prdmérnou rychlost.

Urdi z grafu rychlost télesa.

Téleso urazilo za 8 minut a 32 sekund
vzdalenost 501 km. Vypocitej primérnou
rychlost télesa, preved na kilometry za
hodinu.

Je rychlost 48 km/h vyssi nez 12 m/s?
Preved.

BéZec prekonal drahu 100 m rychlosti
10,44 metru za sekundu. Jaky ¢as tomu
odpovida?

Cyklista se pohybuje rychlosti 18 km/h po

km ;—
160
140
120
100
80
60
40
20

Y

=a

Obr. 1: Graf k Uloze C2

dobu 10 minut. Bude urazena draha mensi nez 3,5 km?

Ptak se pohybuje rychlosti 200 km/h po dobu 1,5 sekundy. Urazi za tuto dobu drahu

100 m nebo veétsi?

Auto se pohybuje rychlosti 50 km/h po dobu 2,5 sekundy. Urazi za tuto dobu drahu

45 m nebo vetsi?

Z grafu urci prdmérnou rychlost

Téleso se pohybuje 30 sekund
rychlosti 2 m-s™. Uréi urazenou
drahu. Pak se téleso pohybuje na
draze 40 m rychlosti 4 m/s. Vypocditej
¢as pohybu. Urci primérnou rychlost
télesa.

Obr. 2: Graf k uloze C9
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5.8.2 Tlak ﬁ:?‘(\

U 7
Eg\l \ 9%
Sada A — testovana skupina 2 C v

45 k
Al) Viz obrazek vpravo. % &
F
A2) Chufuova (Cheopsova) pyramida u Gizy ma tvar !
pravidelného jehlanu s ¢tvercovou podstavou 5 ' _5
0 stran¢ 230 m a hmotnosti odhadnutou na p=
6 miliond tun (zaokrouhleno). \ 450 mm?

a) Vypodcitej tlak, kterym plisobi pyramida na
skalni podklad.

b) Porovnej vysledek s tlakem, ktery vyviji na zem bézici kun pti doSlapnuti na jednu
nohu (celkova hmotnost 300 kg, sty¢na plocha kopyta se zemi 20 cm?).

A3) Fenka Kora kouse kost. Jeji zuby jsou v kontaktu s kosti na plose 8 mm?, kost vydrzi
tlak 120 MPa. Jak velkou silu musi Kora vyvinout, aby rozdrtila kost?

acting force

A4) The finger acts on the pin head with the force of 2 N.
The pressure under the pin tip is 20 MPa. What is the head —
area of the tip? Use the units of mm?.
tip

\ pin
Ab5) Bris Vylis pii kosmickém letu prorazil hiebikem
sténu sve lodi, kdyz se na ni snazil pfipevnit fotku vnoucat. Zacal unikat vzduch. Vyli§
chce ucpat otvor zvykackou s u¢innou plochou 1,5 cm?. Zvykacka musi byt ke sténé
pfitisténa silou asponi 4 N, aby dobfe té€snila. Sta¢i k tomu tlak vzduchu 30 kPa
v kosmické lodi? (Venku je prakticky vakuum.)

A6) Rekordni ponor v mofi uskutecnili v roce 1960
Jacques Piccard a Don Walsh, kdyz se v batyskafu
Trieste potopili do hloubky cca 10 900 m
v Maridnském piikopu v Tichém ocednu.
Vypocitej:

a) hydrostaticky tlak ptsobici v této hloubce
b) tlakovou silu, plisobici v této hloubce na

Batyskaf Trieste
okénko batyskafu o plose 4 dm?.
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AT) V dobrodruznych filmech ¢i knihach se hrdina ¢i padouch
nékdy zachrani tak, Ze ponofeni pod vodni hladinou dychaji
rakosem nebo trubic¢kou. Jak velka sila by v hloubce 0,5 m
pod vodou tla¢ila na hrudnik ¢lovéka o u¢inné plose 0,12 m?
(obdélnik s rozméry 30 cm na 40 cm)? Jaké tize to
odpovida? Bylo by mozno dychat?

2000 kg/m3

A8) Viz obrazek vpravo. "k kB B B B B e i B

max. 30 MPa

=?

hmax

A9) James Bond hleda tinikovou cestu z ponorky potopené 4 m
pod hladinou. Vzduch uvniti dochazi. Bond nasel poklop o plose 0,5 m?, ktery se
otevira ven. Bond dokaze tlacit silou 2000 N. Dokaze poklop nadzvednout, nebo bude
muset hledat jinou cestu?

A10) Batysféra (komora pro vyzkum moiskych hlubin) je na lan¢ ponoifena do hloubky
1200 m. Prazkumnik uvnitf omylem uvolni zajiSténi poklopu. Postaci hydrostaticky tlak
k tomu, aby poklop vlastni tthou neodpadl? Poklop ma plochu 0,5 m? a hmotnost

200 kg.
. " okno
= N/kg /
Fdoti = N
= m
p= kg/m
= Pa Batysféra poklop
= m?3
Fnahoru = N
Odpoved:

Sada B — kontrolni skupina

B1l) Zuzka jede na jedné noze na brusli. Jeji hmotnost je 45 kg, sty¢na plocha brusle s ledem
je 450 mm?. Jak velky tlak na led vytvéii Zuzka?

72




B2)

B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

BS)

BY)

Vypocitej tlak, kterym na poklad plisobi

a) téleso o hmotnosti 300 kg, styéna plocha se zemi je 20 cm?
b) téleso o hmotnosti 6 tun s ¢tvercovou podstavou o strané 0,23 m.

Vypoditej silu, kterou je tieba piisobit na plochu 8 mm?, aby vznikl tlak 120 MPa.

Prst plisobi na hlavicku Spendliku silou 2 N. Na $picce Spendliku tim vznika tlak
20 MPa. Jak velkou plochu ma Spicka Spendliku? Zapis v milimetrech ctverecnich.

V tlakové nadobé s plynem je ptetlak oproti vnéjsku 30 kN. Da se utésnit maly otvor ve
sténé pomoci vnitini zaplaty s Gi¢innou plochou 1,5 cm?, jestlize k dobrému utésnéni
musi byt zéplata pfitiSténa tlakem plynu ke stén¢ silou asponi 4 N?

Vyzkumna ponorka se pohybuje 300 metr pod hladinou mote. Vypocitej

a) hydrostaticky tlak ptsobici v této hloubce
b) tlakovou silu, piisobici v této hloubce na okénko ponorky o plose 4 dm?.

Vypoditej silu vyvolanou hydrostatickym tlakem vody v hloubce 0,5 metru na plochu
0,12 m2. Jaké tize to odpovida?

Jak vysokou zed’ Ize (teoreticky) postavit
z cihel o hustot& 2000 kg/m® s pevnosti v tlaku okno
30 MPa, aby se nezhroutila vlastni tihou? [81] /

Vypocitej hydrostaticky tlak v hloubce 4 m
pod vodni hladinou. Ur¢i tlakovou silu, ktera

v této hloubce plisobi na plochu 0,5 dm?.
Batysféra poklop

B10) Batysféra (komora pro vyzkum moiskych hlubin) je ponofena na lan¢ do hloubky 1200

m. Prizkumnik uvnitt omylem uvolni zajiSténi poklopu. Postaci hydrostaticky tlak
k tomu, aby poklop (viz obr.) vlastni tihou neodpadl? Poklop ma plochu 0,5 m?
a hmotnost 200 kg.
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Didaktické poznamky (sdéleny zadavajicim uciteliim):

Ideélné by uloha Al neméla vyzadovat komentar vyucujiciho, avSak to, zda skutecné ucitel
predlozi lohu nekomentovanou nebo zakiim pfipomene ,,spocitejte tlak*, autor ponechdva na
rozhodnuti zadavajiciho, ktery ma piehled o schopnostech dané tiidy.

Kuloze A3 doporucuji, aby uditel po vyfeseni uvedl dalsi zajimavé hodnoty sily stisku
celisti: velky pes 1300 N, lev 3000 N, hyena 5000 N, krokodyl 16 000 N, tyranosaurus 60 000
N.[82] Zjisténé hodnoty meze pevnosti v tlaku kortikalni kosti zna¢n¢ kolisaji, stranky Fakulty
sportovnich studii MU uvadéji hodnoty od 126 MPa (ulna) po 209 MPa (femur), (Karas, Otdhal,
1972 in Janura, 2003). Hodnota 120 MPa byla zvolena ke spodni hranici intervalu i proto, Ze
pstim se obvykle neptedkladaji nejtvrdsi kosti. Podobnou tlohu mé na strankach V. Vascak.

Ucitel mize zakim objasnit pojem ,,pevnost v tlaku®, podle mych zkusenosti vsak vétSina
zaku tuto veliCinu intuitivné chape (i diky jednotce MPa) jako maximalni mozny tlak, ktery
material vydrzi.[83] [84] Stejné jako v tloze 1 zalezi na vyucujicim, zda zakiim tstné sdéli, co
maji pocitat, ptipadné zopakuje zadané hodnoty. Dle mého nazoru je obrazek natolik navodny,
7e to neni tieba, je v§ak vhodna nasledna diskuze.

Povazuji za pozoruhodné, Z7e mnozi Zaci intuitivné spravné pouziji vzorec pro
hydrostaticky tlak, a¢ ten je odvozen a do té doby i uzivan vyhradn¢ pro kapaliny. V nasledné
diskuzi k Gloze A8/B8 je vhodné zakim vysvétlit, ze v praxi se zed stavi vyrazné nizsi,
a objasnit vyznam koeficientu bezpecnosti. Mez pevnosti cihel v tlaku kolisd v rozmezi

15-80 MPa, u pérovitych cihel je nizka, napf. u tvarnic Porotherm 30 mé hodnotu cca
17 MPa.[84]

Uloha A10/B10 mize byt povazovana i za tlohu zajimavostni. Scaffolding viak
predstavuje vyraznéjsi zménu proti klasicky zadanym tloham, proto je nasazena i do sady pro
kontrolni skupinu. Ve skute¢nosti byva poklop umistén na boku koule, poklop dole je pouze
modelovy piiklad pro potieby ulohy. U¢itel mtize tuto skute¢nost Zakiim objasnit, povazuje-li
to za potiebné.

Uloha A5/B5 nabizi riizné moznosti feSeni. Povazuji za optimalni vypocet potiebné sily
z tlaku a plochy a poté porovnani s potifebnou silou. Dle mé zkuSenosti zaci voli 1 jin€ varianty,

zejména vypocet potiebného tlaku. Obdobné plati pro tlohy A9/B9.

V tloze B2 neni pouziti velkych ¢isel odpovidajicich Cheopsové pyramidé didakticky
potiebné.

Poznamka ke zdrojim: Uloha A2 viz [77], A3 [78], A6 [79] [80]
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1)

2)
3)

1)

2)
3)

Pretest — skupina A

Jak velkym tlakem plsobi na zem nékladni automobil o hmotnosti 8 tun, jestlize se
dotyka vozovky na plose 20 dm??

Jak hluboko pod hladinou mote dosahuje hydrostaticky tlak hodnoty 4,6 MPa?

K prorazeni plechu je potieba tlak 400 MPa. Staci k tomu sila 900 N piisobici na hrot o
G¢inné plose 3 mm??

Pretest — skupina B

Jak velkou celkovou plochu maji nohy stolu o hmotnosti 12 kg, jestlize pisobi na
podlahu tlakem 24 kPa?

Jak velky hydrostaticky tlak je 350 m pod hladinou vody?

Tlak na podlozi pod domovnimi sloupy nesmi piesdhnout hodnotu 50 MPa. Staéi plocha
1,2 dm? k tomu, aby se rozlozila sila 80 000 N?

Posttest — skupina A

1)
2)

3)

4)

Okno dopravniho letadla s plochou 0,8 m? vzdoruje ptetlaku e

80.kPa. Jak velkou silu musi okno vydrzet?

Jakou hustotu ma kapalina v sudu, jestlize 0,6 metru pod jeji Bptytytyty

hladinou namé&fime hydrostaticky tlak 4,8 kilopascalu? voda T £
Nikola (60 kg) se houpe na hrazd€. Nevsimla si, ze ji drzi pouze =

jeden $roub o priifezu 20 mm?. Materidl $roubu vydrZi zatizeni 20 cm?
120 MPa, Nikola vazi 60 kg. Unese ji Sroub?
Staci k vytazeni zatky z vany sila o velikosti 10 N?

Posttest — skupina B

1)

2)

3)

4)

Podvozek terénniho vozu rozklada tihu 20 000 N tak, aby tlak na AV

podklad nepievysil hodnotu 250 kPa. Jak velkou sty¢nou plochu se nadrz
zemi ma?

Jak hluboko pod hladinou kapaliny s hustotou 13 600 kg/m?® €
namétime hydrostaticky tlak 100 kilopascalti? "
Tyranosaurus byl diky sile Celisti az 30 KN schopen vyvinout na zavasi 2 kg
hrotech zubti (0,1 cm?) obrovsky tlak. Dokazal by piekousnout 77
betonovou dlazdici, ktera vydrzi tlak 20 MPa?

Dokaze hydrostaticky tlak vody nadzvednout zadvazi? Pritez potrubi

je 10 cm?.
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Stejné jako v predchozim ptipad¢€ byla zakim poskytnuta dodatecné sada C s abstraktné

zadanymi tlohami, kterd vSak neovlivnila testovani ani zdvérecnou anketu a je uvedena pouze
pro uplnost.

Sada C

1)

C2)

C3)
C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

Hmotnost télesa je 45 kg, styéna plocha télesa s podlozkou je 450 mm?. Jak velky tlak
téleso vytvari?

Vypocitej tlak, kterym na poklad plisobi

) téleso o hmotnosti 300 kg, styéna plocha se zemi je 20 cm?
d) téleso o hmotnosti 6 tun s ¢tvercovou podstavou o stran¢ 0,23 m.

Vypoéitej silu, kterou je tieba plisobit na plochu 8 mm?, aby vznikl tlak 120 MPa.

Sila 2 N vyvola tlak 20 MPa. Jak velka je ptislusna plocha? Zapis v milimetrech
¢tvereCnich.

Pfetlak méa hodnotu 30 kN, piisobi na plochu 1,5 cm?. M4 sila vyvolana tlakem velikost
aspon 4 N?

Vypocitej

c) hydrostaticky tlak v hloubce 300 m pod vodou
d) tlakovou silu, piisobici v této hloubce na plochu 4 dm?.

Vypocitej silu vyvolanou hydrostatickym tlakem vody v hloubce 0,5 metru na plochu
0,12 m2. Jaké tize to odpovida?

Jak vysoky miize byt sloupec materialu o hustoté 2000 kg-m 3, aby tlak nebyl vétsi nez
30 MPa?

Vypocitej hydrostaticky tlak v hloubce 4 m pod vodni hladinou. Ur¢i tlakovou silu,
ktera v této hloubce piisobi na plochu 0,5 dm?.

C10) Deska o plose 0,5 m? a hmotnosti 200 kg se nachazi v hloubce 1200 m pod vodou. Je

hydrostaticky tlak vétsi, stejny, nebo mensi, nez tiha desky?
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5.8.3 Archiméduv zakon

Sada A — testovana skupina

Al) Nejvetsi osobni lodi svéta se v roce 2009 stala Oasis Of The Seas, jejiz do vody
ponofena ¢ast vytlaci pii plném nakladu 243 000 tun vody. Jaka je hmotnost nalozené
lodi Oasis Of The Seas?

A2) Vleé¢na lodice na prepravu pisku ma piiblizné tvar kvadru o objemu 80 m®. Prazdna
pluje ponofena do jedné Ctvrtiny vysky
postrarlice. Yypoéitej, kolik Pisku semusi Vo 80 m?
do lodi nalozit, aby se potopila do tfi -
étvrtin V}']éky p ostr: ani ce. Pipipipiyipipipipiptplplolotttotetototetol

________ V A3) Jak velkou silou musi ptisobit lano na plovak, aby se
udrzel cely pod hladinou?

40 litrQ
15 kg

A4)  Bobr Justyn ma hmotnost 20 kg. Pti stavbé hraze
potiebuje stlacit pod vodu
kmen stromu o0 objemu

50 litrii a hustot& 700 kg:m™

e DG
tak, aby se cely ponofil pod /(;\s; <«;f-\.« N

vodu. Dokaze to tim, zZe na

ﬁ n¢j vyleze?

A5) Mafiani zajali Matyska (ma 50 kg) a zavieli jej do 200-litrového plechového sudu o
hmotnosti 30 kg. Pridali stokilogramovou traverzu a sud svrhli do Opatovického
rybnika. Zlo¢ince zahnala Matyskova sestfi¢ka Julinka. Spatfi Julinka sud s Matyskem
jesté na hlading, aby jej mohla zachranit?

A6) Jak velka ¢ast polena (v %) je ponofena pod hladinu vody? Objem polena je
a) 1dm? b) 4 dm®ac) 5,7 dm®.

3 .m-3
1dm?3, 550 kg:m 4 dm3, 550 kg-m™

drevéné
poleno

ponoreny
Vp = ?

ponofeny V, ="?
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A7)

A8)

A9)

Straslivy pirat Jakub Vrabec je panem Lhotského rybnika. Plavi se v dubovych neckach
o objemu 150 litrti a hmotnosti 40 kg. Jakub ma hmotnost 65 kg. Mize do necek pfibrat
jesté krasnou Bétusku, kterou tajné miluje, aniz by se potopili? BétuSka méa hmotnost
60 Kkg.

Formanu Sejtro¢kovi se splasil kin, takZe srazil sochu vodnika Cesilka v Zivotni
velikosti do rybnika. Loupeznik Rumcajs se pro sochu potopil a uvazal na ni lano.
Dokéaze Rumcajs vytdhnout sochu z piskovce o hustoté 2,2 g-cm™ s objemem 50 dm?®
k hladin¢? Rumcajs uzvedne 70 Kkg.

James Bond potteboval rychle ukryt proslulé diamanty. Vlozil je tedy do
jedenapiillitrové PET lahve, ptidal 1200 gramt pisku jako zatéz, uzavtel a hodil do
zahradniho jezirka. Hmotnost diamanti i s PET lahvi ¢ini 250 gramt. Podaftilo se
Bondovi ukryt diamanty?

A10) Norsky badatel Thor Heyerdahl pteplul v roce

1947 Pacifik na balzovém voru Kon-Tiki. Vor byl
sestaven z deviti kmentll o primérném objemu 3 m
kazdého z nich. Na kmenech byla polozena
bambusova paluba a na ni stozar s plachtou a
ptistieSek. Hustota suchého balzového dieva je 150
kg'm3. Vypo¢itej, kolik ndkladu (véetné osob,
paluby, pfistfesku, stoZaru atd.) by unesly balzové
kmeny v piipadé ponofeni az po palubu.

3

Obr. 2: Balzovy vor Kon-Tiki. Foto
NASA via Creative Commons.

Sada B — kontrolni skupina

B1)

B2)

B3)

B4)

B4)

Vypocitej hmotnost trajektu o vytlaku 10 000 tun (to znamend, Ze ponoiena ¢ast lodi
vytla¢i 10 000 t vody).

Vle¢na lodice na piepravu pisku ma pfiblizné tvar kvadru o objemu 80 m®. Prazdna
pluje ponotfena do jedné Ctvrtiny vysky postranice. Vypocitej, kolik pisku se musi do
lodi nalozit, aby se potopila do tii ¢tvrtin vysky postranice.

Korkovy plovak ma hmotnost 15 kg a objem 40 litrd. Ocelové lano EEELE
jej drzi pod hladinou jezera tak, e je zcela potopen. Vypoditej, L J= 77
Jakou hmotnost musi mit zavazi, které udrzi plovak pod hladinou a plovak

jak velkou silu pfeméha lano.

z4vazi
Jakou silou je tieba plsobit na kmen stromu o objemu 50 litrii a
hustoté 700 kg'm=, aby se cely ponofil pod vodu? T

Jak velkou zatéz je tieba zavesit na kmen stromu o objemu 50 litri a hustoté
700 kg'm3, aby se cely ponotil pod vodu?
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B5)

B6)

B7)

BS8)

BY)

Do ocelového sudu o hmotnosti 30 kg a objemu 200 litri byla vlozena dvé zavazi,
stokilogramové a padesatikilogramové. Bude sud plovat na hladiné vody, nebo se
potopi?

Dievéné poleno plovouci ve vodé ma hustotu 550 kg-m~. Uréi, jak kolik procent
objemu polena je ponofeno pod hladinu vody, ¢ini-li objem polena

a) 1,0 dm3, b) 4,0 dm?, ¢) 5,7 dm®

V lod’ce o efektivnim vnéjsSim objemu 150 litrth a hmotnosti 40 kg je ¢lovék o hmotnosti
65 kg. Miize se do lod’ky ptidat jesté dalsich 60 kg, aniz by se potopila?

Jak velkou silou je tieba plisobit na lano, médme-li vytahnout kdmen o hustoté 2,2 g-cm™3
a objemu 50 dm? ode dna rybniku k hlading? Jak velké zat&Zi ,,na suchu* to odpovida?

O kolik je tfeba zatizit nadobu o hmotnosti 250 gramt s objemem 1,5 litru, ma-li se
potopit cela pod vodu?

B10) Vor je vyroben z deviti kment z balzového dfeva o hustoté 150 kg'm 3. Kazdy kmen ma

objem 3 m3. Vypoéitej, kolik nakladu by unesly balzové kmeny v piipadé plného
ponofieni.

Poznamka ke zdrojim: Uloha A1 viz [85], A10 [86] [87], hustoty materiali [84] [88] [89]

Pretest — Skupina A

1)
2)

3)

Kolumbova vlajkova lod’ Santa Maria méla vytlak (objem ponotené &asti) cca 150 m®,
Ur¢i hmotnost lodi.

Jak velkou silou je tfeba vytahovat k hladin€ pneumatiku k traktoru o hmotnosti 36 kg a
objemu 24 litrt, kterou jakési ¢un¢ hodilo do rybnika?

Na vodé plove parafinové svicka o hustoté 960 kg/m? a s hmotnosti 48 g. Jak velka ¢ast
svicky vy¢niva nad hladinu?

Pretest — Skupina B

1)
2)

3)

Labska restauracni a vyletni lod’ Arnost z Pardubic ma hmotnost 75 tun (v¢etn€ nakladu).
Ur¢i objem ponotené ¢asti lodi.

Jak velkou silou je tfeba tlacit na zahradni sttl z plastu 0 hmotnosti 4,5 kg a objemu

5 litrd, aby se cely ponoftil do bazénu s vodou?

Po nadechnuti vy¢niva nad hladinu vody piiblizné 5 % lidského téla. Jak velka je
prumérna hustota nadechnutého ¢lovéka?
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Posttest — Skupina A

4) Povodei zaplavila pokoj, v némz plove still z ofechového dieva (12 kg, 750 kg/m?). Jaka
Cast stolu je ponofena pod hladinu vody?

5) Znamy parnik Titanic vazil cca 50 000 tun. Kolik m® vody tato 270 m dlouh4 a 28 m
Sirokd lod’ vytlacila, aby se udrzela na hlading?

6) Indiana Jones ma vytahnout z vody kamenny sloup o objemu 2 m® a s hmotnosti 5000 kg.
Jak velkou silu bude muset vyvinout Jonesuv jefab, aby sochu dostal k hlading?

7) Kolik gramut soli mizeme 40 cm? dat do sklenicky, nez voda dosédhne
k hornimu okraji?

Posttest — Skupina B

1) Prasklé potrubi zaplavilo sklep. Na hladiné vody plove regal z borového dieva (20 kg,
600 kg/m?3). Jaka ¢ast regalu je ponofena?

2) Lod korzara Francise Drakea Golden Hind véazila cca 300 tun. Kolik m® vody tato 30 m
dlouhd a 6 m Siroka lod’ vytlacila, aby se udrZela na hlading?

3) Rékosnicek vidi, Ze pramen na dné rybni¢ku zavalil kimen objemu 0,8 dm® a s hmotnosti
2 kg. Jak velkou silou bude muset skfitek zvedat, aby ptitok vody zase uvolnil?

4) Kolika newtony je nutné zatlacit na poleno, aby se celé potopilo do vody?

// 1,2 litru
CX = é/v

'''''''''''''''' 1,5 litru

Stejné jako v predchozim ptipadé€ byla po provedeni posttestu zaktim jedné ze tiid
Gymnazia Josefa Ressela poskytnuta sada C s abstraktné zadanymi tilohami. Neovlivnila
vysledky posttestu, proto neni zahrnuta do vyhodnoceni tspésnosti, uvadim ji jen pro Uplnost.

Sada C

Cl1) Vypocitej hmotnost télesa, které plove na hlading a ptitom vytlaci 10 000 tun vody.
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C2)

C3)

C4)

C5)

C6)

C7)

C8)

C9)

Kvadr ma objem 80 m® a pluje na vodé ponoien do jedné étvrtiny vysky. Vypodite;,
jakou zatéz je tfeba ptidat, aby se potopil do tii ¢tvrtin vysky.

T¢leso ma hmotnost 15 kg a objem 40 litrti. Je zcela potopeno pod AV

hladinou vody. Jak velkou silou je tieba drzet té€leso pod vodou? it
Vypocitej, jakou hmotnost musi mit zadvazi, které udrzi téleso pod
hladinou.

téleso

Té&leso ma objem 50 litri a hustotu 700 kg-m™3. Jakou hmotnost je zévaii

tfeba na né¢j zavésit, aby se celé ponoiilo pod vodu?

Do dutého valce o hmotnosti 30 kg a objemu 200 litr byla vloZzena A
dv¢ zavazi, stokilogramové a padesatikilogramové. Bude valec plovat na hlading vody,
nebo se potopi?

Dievéné poleno plovouci ve vodé ma hustotu 550 kg-m=3. Uréi, jak kolik procent
objemu polena je ponofeno pod hladinu vody, ¢ini-li objem polena

a) 1,0 dm3, b) 4,0 dm?, ¢) 5,7 dm®

V lod’ce o efektivnim vnéjSim objemu 150 litrti a hmotnosti 40 kg je clovék o hmotnosti
65 kg. Muze se do lod’ky pridat jesté dalsich 60 kg, aniz by se potopila?

Jak velkou silou je tfeba plisobit na lano, mame-li vytdhnout kdmen o hustoté 2,2 g-cm™
a objemu 50 dm? ode dna rybniku k hlading? Jak velké zatéZi ,,na suchu* to odpovida?

O kolik je tfeba zatizit nadobu o hmotnosti 250 grami s objemem 1,5 litru, ma-li se
potopit cela pod vodu?

C10) Vor je vyroben z deviti kment ze dfeva o hustoté 150 kg'm . Kazdy kmen ma objem

3 m3. Vypogitej, kolik nakladu by unesl vor v piipadé plného ponofeni.

Tato sada neni zahrnuta do porovnani pretestu a posttestu, protoze byla zadana

dodatecné.

V priibéhu tvorby tloh jsem se mimo standardnich ucebnic a sbirek tiloh, Kasparovy [40],

Lepilovy a Vachkovy [46], Svobodovy a Kolarové [61] a Janasovy [90] prace fidil publikacemi
fyzikalnimi, nejcastéji byly pouzivany prace Hordka a Krupky [91], Javorského a Seleznéva
[92] a Hallidaye a kol. [93]. Motivac¢ni pojeti zadavanych tloh a vyuziti grafi k feSeni uloh
obsahuje fada praci Volfa, mimo uvedenych napt. [94] a (se Sedivym) [95]. V metodé CLIL
jsem kromé vy3e uvedenych vychazel z prace Smidové.[45]

5.9 Zakovska anketa

Ke zjisténi postoju byla vyuzita zdkovska anketa. Vyzkum pomoci dotazniku probéhl ve

dvou fazich v elektronické formé s vyuzitim programu Microsoft Forms. Prvni faze byla

planovana tak, aby mapovala postoje zdka kratce po odevzdani posttestu, druhd s vétSim
odstupem cca po mésici. Prvni faze byla ptivodné zamyslena jako vystup rozhodujici pro urceni
postoji zakld. Po provedeni prvniho testovani se aplikovana podoba ankety ukazala jako

81



nevyhovujici z hlediska ovéfeni hypotéz a z hlediska zaku, ktefi vyjadiili neporozuméni
otazkdm zejména v piipadé hodnoceni s odstupem. Ukézala se cennou jako bezprostiedni
zpétna vazba, potvrdila vSak nutnost precizovani formulaci a redukci poétu otazek. Byla
zvazena moznost konstrukce postojového dotazniku. Od skalovaného postojového dotazniku
bylo upusténo vzhledem k problematické pilotazi v dobé epidemie COVID-19, viz kapitola 6.4.
Nasledné¢ byla vytvorena alternativni anketa, ktera podle mého minéni pfesnéji, byt’ jednoduseji
mapuje postoj zaka k problematice, a nasledné pilotovana. Pilotaz ukazala lepsi srozumitelnost
upravené ankety pro zaky. Otazky v obou anketach byly zvoleny jako uzaviené, moznost se na
zaver vyjadiit volnou formou byla nabidnuta v piipad¢ ankety prvni. Ve druhé anketé se zaci
voln¢ vyjadfovali neforméalné (mimo anketu) Vzdy byla dana moznost ,nevim“ nebo
ekvivalentni.

Odpovédi z prvni faze uvadim ve vysledcich, ale pro ovéteni hypotézy povazuji za
podstatna data z piepracované ankety, tj. z druhé faze. Pro ptehlednost uvadim znéni otazek
v kapitole 6.4 u vysledkd ankety.

5.10 Testovani v dobé COVID-19

Finalni testovani bylo planovano na 2. pololeti Skolnitho roku 2019/2020. Vzhledem
Kk rozsifeni pandemie virové choroby COVID-19 a naslednému piechodu na distan¢ni vyuku
[96] [97] [98] bylo nutno pribéh testovani upravit. Po pokusném zadani tloh témat ,, Tlak®,
resp. ,,Archimédiiv zakon* ve 2. E a 3. E v kvétnu, resp. cervnu 2020 (podrobnéji v kapitole 6.4)
byly pro aktudlni potieby adaptovany sady ,,Pohyb a rychlost“ a.,Adrchimédiiv zdkon*.
Specifikum distan¢ni vyuky a nemoznost piekiizeni skupin (viz 6.4) si vyzadaly Upravu
Casovani pifi zadavani tloh — nejprve byly po splnéni pretestu zadany ulohy sady A, poté
se sedmidennim odstupem sada B pro ty Zaky, ktefi by feSeni Gloh ze sady A shledali pfili$
obtiznym. Po realizaci posttestu (ale pred psanim znamkovaného testu) byla zadana sada C,
obsahujici velmi jednoduse zadané ulohy, vytvofena specialné pro tento Ggel. Ulohy sady C
byly v podstaté fyzikalizaci uloh ze sad A a B, v n€kterych pfipadech byly totozné s ulohami
sady B. Piikladem je 1. a 9. tloha:

Al) Viz obrazek vpravo.

B1l) Zuzka jede na jedné noze na brusli. Jeji hmotnost je g
45 kg, sty¢na plocha brusle s ledem je 450 mm?. Jak /EO 7,\\
velky tlak na led vytvarii Zuzka? '/\jsj%
C1l) Hmotnost télesa je 45 kg, sty¢na plocha télesa giﬂf’:'c— 45 kg
s podlozkou je 450 mm?. Jak velky tlak téleso %
vytvari?
, F
Uloha C1 je formulovana co nejjednoduse;ji, je uz I
fyzikalnim modelem situace.
=?
A9) James Bond hleda unikovou cestu z ponorky é‘ p=:
otopené 4 m pod hladinou. Vzduch uvniti dochazi.
Do P \ 450 mm?

Bond nasel poklop o plose 0,5 m?, ktery se otevira



ven. Bond dokaze tlacit silou 2000 N. Dokaze poklop nadzvednout, nebo bude muset
hledat jinou cestu?

B9) Vypodcitej hydrostaticky tlak v hloubce 4 m pod vodni hladinou. Ur¢i tlakovou silu,
ktera v této hloubce plisobi na plochu 0,5 dm?.

C9) Uloha je totozna jako B9.

Cilem vytvoreni tloh sady C bylo poskytnuti zpétné vazby zakiim, zda spravné cCetli ulohy,
tj. zda spravné identifikovali veli¢iny apod. Tato zpétnd vazba by v normdlni vyuce byla
realizovana vyucujicim. Po zadani posttestu byla zadéna anketa, kde méli zaci vyjadiit své
zkuSenosti a preference.

Jak bylo popsano vyse, vyvoj epidemiologické situace spolu s analyzou zkuSenosti po
aplikaci ankety mne vedl| k rozhodnuti pfeformulovat anketni otazky a upustit od zvazovaného
Skalovaného postojového dotazniku. Aplikace preformulovanych otazek vedla k vySsi
angazovanosti zakl v anketé a dle mého minéni se ukazala opodstatnénou.
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6. Pruabéh a vysledky testovani

Data z test byla anonymizovana pouzitim koda, které nahradily jména zaka a jsou
k dispozici. Protoze jména zaku jsou zde irelevantni, jsou uvedeny pouze Ciselné vysledky.

Vzhledem k malému poétu vzorku ve zkoumanych skupinach bylo zvoleno porovnani
pomoci rozlozeni vysledkil v histogramech Cetnosti. Z téhoz divodu byly statistické soubory
rozdéleny do 4 skupin podle pasem tspéSnosti feSeni x. Pasma byla volena s ohledem na fakt,
ze minimalni uspésnost je 0, proto jsou intervaly zleva uzaviené a zprava oteviené. Maximalni
uspésnost je 1, proto je Ctvrty interval uzavien i zprava. Pouzity program Microsoft Excel
pracuje s nezaokrouhlenymi hodnotami, v tabulkach jsou data prezentovana na dvé desetinna
mista. Jednotlivé statistické kohorty jsou reprezentovany vlastnimi sloupcovymi diagramy.

U uspésnosti v testech jsou pasma vytyCena takto:
Pasmo1 0,00 < x < 0,25
Pasmo2 0,25 <x < 0,50
Pasmo3 0,50 <x < 0,75
Pasmo4 0,75 <x < 1,00

Tabulky a grafy jsou zobrazeny pro chlapce, divky a celé tiidy. Hodnota ,,rozdil* znamena
rozdil mezi hodnotou pretestu a posttestu (speSnost posttestu minus tspéSnost pretestu).

6.1 Pilotni testovani

Pilotni testovani jsem provedl v primé, sekundg, tercii a kvarté Gymnazia Josefa Ressela,
Olbrachtova 291, 537 01 Chrudim kde vyucuje fyzice. Cast materiali byla do vyuky
nasazovana jiz diive, ucelené pilotni testovani sad, pretestl a posttestli prob&hlo ve Skolnim
roce 2016/2017, resp. 2017/2018. Neékteré materidly byly testovany na fyzikdlni casti
volitelného predmétu Fyzikalné-chemicky seminaf se skupinou zakid se zajmem o fyziku.
Ugelem pilotniho testovéani bylo odstranéni chyb v zadéni a zp&tna vazba ze strany zakd, jejichz
vzdélavaci potencidl autor zna, a ze strany jejich rodi¢i. Pfi vyhodnocovani bylo ptihlédnuto
k specifikim Skoly a k rozdilim mezi zakladni Skolou a gymnaziem a ke zpusobu vyuky
(prezenéni, distan¢ni). Cilem bylo postihnout trend ve vysledcich zakt. Vysledky pilotniho
testovani neuvadim, protoze se v jeho pribéhu podoba sad uloh, pretestu i posttestu meénila.

6.2 Prvni testovani

Prvni testovani provedl Mgr. Jifi Mach v sedmém ro¢niku Zakladni Skoly Hetfmaniv
Méstec (Zakladni Skola Hefmaniv Méstec, namésti Miru 1, 538 03 Hefmanliv M¢stec).
K testovani byly vyuzity tfidy 7. A a 7. C, vedené paralelné stejnym ucitelem podle stejného
vzdélavaciho planu. Zaci ve téidach, pokud je mi znamo, nebyli vybirani podle Zadného
vykonnostniho rozliSeni. Jedna ze tiid pouzivala motiva¢né zadané ulohy, druha ze tfid byla
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kontrolni skupinou s klasicky zadanymi tilohami. V dalsi f4zi bylo pouZito piekiizeni testovaci

a kontrolni skupiny.

6.2.1 Téma ,,Pohyb a rychlost*

Pretest byl proveden 7. 10. 2017 dle zadani uvedeného v kapitole 5 ve dvou skupinach A

a B v kazdé tiid¢. VSechny tlohy byly hodnoceny 0 az 4 body, jak je popsano v kapitole 5.

Ttida 7. A obdrzela sadu tiloh A (testovaci sada), tfida 7. C obdrzela sadu uloh B (kontrolni

sada).

Tab. 6.1: Vysledky 7. A —téma ,,Pohyb a rychlost".

pretest |pretest |pretest |posttest |posttest |posttest |rozdil |rozdil |rozdil
chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni

0,17 0,33 0,17 0,44 0,81 0,44 0,27 0,48 0,27
0,33 0,00 0,33 0,75 0,06 0,75 0,42 0,06 0,42
0,50 0,17 0,50 0,13 0,44 0,13 -0,38 0,27 -0,38
0,17 0,00 0,17 0,13 0,25 0,13 -0,04 0,25 -0,04
0,33 0,33 0,33 0,31 0,94 0,31 -0,02 0,60 -0,02
0,17 0,00 0,17 0,75 0,44 0,75 0,58 0,44 0,58
0,33 0,00 0,33 0,31 0,31 0,31 -0,02 0,31 -0,02
0,17 0,33 0,63 0,81 0,46 0,48

0,50 0,00 0,69 0,06 0,19 0,06

0,33 0,17 0,19 0,44 -0,15 0,27

0,33 0,00 0,44 0,25 0,10 0,25

0,00 0,33 0,19 0,94 0,19 0,60

0,17 0,00 0,31 0,44 0,15 0,44

0,00 0,00 0,13 0,31 0,13 0,31

0,50 0,17 0,06 0,63 -0,44 0,46

0,17 0,50 0,81 0,69 0,65 0,19

0,00 0,33 0,06 0,19 0,06 -0,15

0,67 0,33 0,81 0,44 0,15 0,10

0,00 0,19 0,19

0,17 0,31 0,15

0,00 0,13 0,13

0,50 0,06 -0,44

0,17 0,81 0,65

0,00 0,06 0,06

0,67 0,81 0,15
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Obr. 6.1: Graficka prezentace vysledka 7. A, Pohyb a rychlost, histogramy ¢etnosti — pasma.
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Tab. 6.2: Cetnosti vyskyt zakt 7. A v pasmech — téma ,,Pohyb a rychlost".
, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PaSMO | cnlapci | chlapei | chlapci | divky | divky | divky | viichni | viichni | vSichni
1 3 2 -1 11 6 -5 14 8 -6
2 3 3 0 4 6 2 7 9 2
3 1 0 -1 3 2 -1 4 2 -2
4 0 2 2 0 4 4 0 6 6
Tab. 6.3: Vysledky 7. C —téma ,,Pohyb a rychlost™.
pretest |pretest |pretest |posttest |posttest |posttest |rozdil |rozdil |rozdil
chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni
0,00 0,17 0,00 0,75 0,00 0,75 0,75| -0,17 0,75
0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,17 0,00
0,33 0,33 0,33 0,44 0,50 0,44 0,10 0,17 0,10
0,00 0,17 0,00 0,38 0,13 0,38 0,38| -0,04 0,38
0,00 0,50 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00 0,50
0,33 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00/ -0,33] -0,33| -0,33
0,67 0,00 0,67 0,13 0,00 0,13| -0,54 0,00 -0,54
0,33 0,33 0,33 0,44 0,00 0,44 0,10 -0,33 0,10
0,17 0,17 0,13 0,00 -0,04| -0,17
0,17 0,17 0,50 0,00 0,33| -0,17
0,67 0,33 0,25 0,50 -0,42 0,17
0,17 0,13 -0,04
0,50 0,50 0,00
0,33 0,00 -0,33
0,00 0,00 0,00
0,33 0,00 -0,33
0,17 0,13 -0,04
0,17 0,50 0,33
0,67 0,25 -0,42
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Obr. 6.2: Graficka prezentace vysledkd 7. C, Pohyb a rychlost, histogramy ¢etnosti — pasma.
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Tab. 6.4: Cetnosti vyskytt zakt 7. C v pasmech — téma ,,Pohyb a rychlost".

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
pasmo chlapci | chlapci | chlapci | divky | divky | divky | vSichni | vSichni | vSichni
1 4 3 -1 6 7 1 10 10 0
2 3 3 0 3 1 -2 6 4 -2
3 1 1 0 2 3 1 3 4 1
4 0 1 1 0 0 0 0 1 1
6.2.2 Téma ,, Tlak*

Tab. 6.5: Vysledky 7. A — téma Tlak.

pretest |pretest |pretest |posttest |posttest | posttest |rozdil |rozdil |rozdil

chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky | vSichni
0,00 0,25 0,00 0,44 0,81 0,44 0,44 0,56 0,44
0,00 0,00 0,00 0,75 0,06 0,75 0,75 0,06 0,75
0,83 1,00 0,83 0,13 0,94 03| -0,71| -0,06| -0,71
0,08 0,33 0,08 0,31 0,44 0,31 0,23 0,10 0,23
0,00 0,00 0,00 0,75 0,63 0,75 0,75 0,63 0,75
0,08 0,58 0,08 0,00 0,31 0,00f -0,08)f -0,27| -0,08
0,25 0,33 0,25 0,31 0,13 0,31 0,06 -0,21 0,06

0,67 0,25 0,81 0,81 0,15 0,56
0,00 0,06 0,06
1,00 0,94 -0,06
0,33 0,44 0,10
0,00 0,63 0,63
0,58 0,31 -0,27
0,33 0,13 -0,21
0,67 0,81 0,15
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Obr. 6.3: Graficka prezentace vysledkd 7. A, Tlak, histogramy ¢etnosti — pasma.
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Tab. 6.6: Cetnosti vyskyti zaka7. A v pasmech — téma Tlak.

S

N

0

Vsichni

|II|||
1 2 3

4

M pretest M posttest

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PASMO T chlapci | chlapci | chlapci | divky | divky | divky | véichni | vichni | vsichni
1 5 2 -3 2 2 0 7 4 -3
2 1 3 2 3 2 -1 4 5 1
3 0 0 0 2 1 -1 2 1 -1
4 1 2 1 1 3 2 2 5 3
Tab. 6.7: Vysledky 7. C — téma ,,Tlak".
pretest |pretest |pretest |posttest |posttest |posttest |rozdil |rozdil |rozdil
chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky | vSichni
0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,17 0,00
0,00 0,83 0,00 0,44 0,54 0,44 0,44 -0,29 0,44
0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,54 0,00
0,33 0,08 0,33 0,25 0,00 0,25 -0,08 -0,08 -0,08
0,67 0,17 0,67 0,44 0,08 0,44 -0,23 -0,09 -0,23
0,17 0,42 0,17 0,00 0,23 0,00 -0,17 -0,19 -0,17
0,92 0,00 0,92 0,94 0,23 0,94 0,02 0,23 0,02
0,58 0,08 0,58 0,38 0,23 0,38 -0,21 0,15 -0,21
0,25 0,17 0,38 0,00 0,13 -0,17
0,83 0,54 -0,29
0,00 0,54 0,54
0,08 0,00 -0,08
0,17 0,08 -0,09
0,42 0,23 -0,19
0,00 0,23 0,23
0,08 0,23 0,15
0,25 0,38 0,13
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Obr. 6.4: Graficka prezentace vysledka 7. C, Tlak, histogramy ¢etnosti — pasma.
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Tab. 6.8: Cetnosti vyskytl zaki 7. C v pasmech — téma Tlak.

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
pasmo chlapci | chlapci | chlapci | divky | divky | divky | vSichni | vSichni | vSichni
1 4 3 -1 6 6 0 10 9 -1
2 1 4 3 2 1 -1 3 5 2
3 2 0 -2 0 2 2 2 2 0
4 1 1 0 1 0 -1 2 1 -1

6.3 Druhé testovani

Jak bylo uvedeno v kapitole 5, planované finalni testovani na jafe roku 2020 bylo
znemoznéno mimofadnym stavem po rozsiteni pandemie COVID-19.[96] Nejprve probéhlo
pokusné zadani souboru tloh tématu ,,Tlak* zakim tiidy 2. E na Gymnaziu Josefa Ressela a
naslednou anketu. Ulohy byly zadany v dobé distanéni vyuky jako dokumenty ve formatu PDF,
zpetna vazba byla realizovéna jako pretest a posttest zadany pres nastroj Microsoft Forms.
Prestest byl zadan 6. 5. 2020, posttest 1. 6. 2020. Pretest ani posttest nebyly zndmkovany, u
posttestu bylo nastaveno nahodné potadi Uloh a Zici byli pozadani, aby nekonzultovali
navzajem vysledky. Splnéni toho poZadavku nebylo mozno nijak ovéfit.

Zajem zakl o testovani byl relativné maly, z 30 zaka tridy 2. E pretest vypracovalo 17
zaka, posttest 13 zak. 7 zaka, kteti psali pretest, se netiCastnilo posttestu, naopak tii zaci, kteti
pretest nepsali, se posttestu zucastnili. Tuto skutecnost pficitam specifikiim distancni vyuky,
napf. tomu, Ze néktefi zaci, davali pifi pfipravé na testy prednost znamkovanym aktivitim
Vv jinych predmétech. Dale se domnivam, Ze testovani ve vétsi mife postoupili zaci se zvySenym
z4jmem o fyziku, ¢imZ byl ovlivnén vysledek. Z tohoto diivodu jsem aplikaci tiloh na jate roku
2020 do vyhodnoceni nezatadil.

Gymnazium Josefa Ressela, Chrudim, 2. E 2020

Po nastupu zakt do Skoly ve Skolnim roce 2020/2021 probihalo ve vétSin€ Skol opakovani
a dokoncovani témat urcenych pro piedchdzejici rocnik, ktery byl pandemii COVID-19
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a naslednym uzavienim $kol vyrazné narusen jak po strance didaktické, tak po strance casové.
Testovani sad bylo tedy odsunuto na fijen a listopad 2020. Plan bylo nemozné v ptvodni
podobé realizovat vzhledem k nastupu druhé viny pandemie COVID-19 nasledované
pfechodem na distan¢ni vyuku od 14. fijna 2020.[98] Organizace vyuky 2. stupné zékladnich
Skol byla narusena natolik, ze se testovani nepodafilo realizovat, pfestoze byla pfipravena
varianta pro elektronické testovani. Z tohoto ditvodu byl klasickym zptsobem (tj. na papiie)
uskuteénén pouze pretest ve tiidé 2. E Gymnazia Josefa Ressela. Zaci byli informovani, Ze
pretest neni hodnocen zndmkami, aby byla eliminovdna tendence k opisovani. Testovani
provedl Mgr. FrantiSek Runstuk, zaky informoval autor. Pretest byl zadan v ramci dokonceni
tématu ,,Pohyb télesa*, urCeného Skolnim vzdélavacim planem pro pifedchozi rocnik.[99]
Vzhledem K naruseni vyuky pfechodem na distan¢ni vzdélavani bylo téma dokonceno v zaii a
fijnu 2020. Pretest byl proveden 10. fijna 2020. Po odevzdani pretestu byly zakiim zaslany
ulohy ze sad k tématu ,,Pohyb a rychlost“. Posttest byl z organizac¢nich divodd (distanéni
vyuka, volno udélené ministrem Skolstvi) zaddn F. RunStukem az 13. 11. 2020 distan¢ni
formou. Z organizaénich diuvodu (pfedevsim kvili problémim s pomalym nacitanim obrazka
na komunikaéni zafizeni nékterych zaki) nebyla do pretestu zahrnuta uloha s ¢tenim grafu.
Z didaktickych a organiza¢nich diivodi nebyla zakiim ptedana sada C (mj. proto, ze podle byla
tém¢ér totozna se sadou B). Komunikace probihala pomoci prostfedi Microsoft Teams.

Gymnazium Josefa Ressela, Chrudim, 3. E 2020

Vyucuyjicim 3. E na GJR, ktera na jate roku 2019 jako tfida 2. E absolvovala testovani
Vv podob¢ testu v programu Forms, jsem byl nadale ja. V zafi 2020 bylo dokonceno téma
~Mechanické viastnosti kapalin®, které Skolni vzdélavaci plan ur€oval pro minuly ro¢nik a které
bylo vzhledem k distan¢ni vyuce zpozdéno.[99] Pretest jsem zadal klasickou prezenéni formou,
nasledné byly zékiim zaslany tlohy ze sad k tématu ,,Archimédiv zdakon®. Zaci byli
informovani, ze pretest neni hodnocen zndmkami, aby byla eliminovéana tendence k opisovani.
Posttest jsem provedl 9. 11. 2020 distan¢ni formou synchronné vzhledem k epidemiologickym
opatfenim. Zadani bylo zaslano -elektronicky, feSeni Zaci vyfotografovali a zaslali
k vyhodnoceni. Ani posttest nebyl hodnocen znamkou kvuli eliminaci tendence k opisovani.
Nasledné probéhla anketa. Hodnoceni tloh bylo totozné s hodnocenim v prezencénich testech,
protoze zaci zaslali plnou podobu svych feSeni. I v tomto testu bylo pouzito zadani, které
neobsahuje obrazky, protoZze zafizeni nékterych zakili nebyla zcela spolehliva pii jejich
zobrazovani. Komunikace probihala pomoci prostfedi Microsoft Teams.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze Gymnazium Josefa Ressela méa pouze jednu tfidu v ro¢niku
niz§iho gymnazia, nebylo mozno provést rozdéleni na testovaci a kontrolni skupinu. Vzhledem
k intenzivni komunikaci pies socialni sité a tendenci zakt spolupracovat pii feSeni tloh by bylo
nerealistické pokouset se zabranit Zaklim v ramci jedné tfidy, aby si navzajem predali studijni
materidly. Spoluprace s uditeli zakladnich Skol nebyla v odpovidajicim rozsahu mozna pro
naruSeni studijnich planti a problémy s komunikaci se Zdky, které by podle vyjadreni
oslovenych uéitelti u€inily testovani uloh neefektivnim. Spolupréce s jinym gymnaziem by byla
komplikovéana ze stejnych ditvodii. Rozhodl jsem se tedy zadat zaktim jedné tiidy vzdy obé
sady (A i B) a sledovat jejich postoj k pouziti tiloh z jednotlivych sad. Testovani posttestem a
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pretestem bylo provedeno v ramci sledovani rozvoje zakovskych dovednosti. Ugast zaka
gymnazia na testovani online na podzim byla vysoka.

Metodika vyhodnoceni se az na absenci srovnani skupin neliSila od metodiky pouzité
V prvnim testovani. VSechny ankety byly provedeny online distan¢ni formou. Zadani prob&hlo
Vv prostfedi Microsoft Office365 pomoci nastroje Forms, vyhodnoceni pomoci programu
Microsoft Excel.

Data z druhého testovani zobrazuji nasledujici tabulky.

Tab. 6.9: Vysledky 2. E — téma Pohyb a rychlost.

pretest |pretest |pretest |posttest | posttest | posttest |rozdil |rozdil |rozdil
chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni
0,75 0,08 0,75 1,00 0,50 1,00 0,25 0,42 0,25
0,67 0,33 0,67 0,56 1,00 0,56 -0,10 0,67 -0,10
0,58 0,67 0,58 0,75 1,00 0,75 0,17 0,33 0,17
0,67 0,50 0,67 0,75 0,56 0,75 0,08 0,06 0,08
0,58 0,58 0,58 0,56 0,56 0,56 -0,02 | -0,02 | -0,02
0,33 0,00 0,33 0,69 0,75 0,69 0,35 0,75 0,35
0,17 0,00 0,17 0,50 0,63 0,50 0,33 0,63 0,33
0,83 0,75 0,83 0,88 0,94 0,88 0,04 0,19 0,04
0,33 0,33 0,33 0,06 0,19 0,06 -0,27 | -0,15 | -0,27
0,25 0,58 0,25 0,69 0,50 0,69 0,44 -0,08 0,44
0,25 0,58 0,25 0,50 0,63 0,50 0,25 0,04 0,25
0,25 0,42 0,25 0,50 0,56 0,50 0,25 0,15 0,25
0,92 0,42 0,92 0,25 0,06 0,25 -0,67 | -0,35 | -0,67
0,50 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00
0,17 0,17 0,44 0,44 0,27 0,27
0,67 0,67 0,50 0,50 -0,17 -0,17
0,42 0,42 0,06 0,06 -0,35 -0,35
0,08 0,50 0,42
0,33 1,00 0,67
0,67 1,00 0,33
0,50 0,56 0,06
0,58 0,56 -0,02
0,00 0,75 0,75
0,00 0,63 0,63
0,75 0,94 0,19
0,33 0,19 -0,15
0,58 0,50 -0,08
0,58 0,63 0,04
0,42 0,56 0,15
0,42 0,06 -0,35
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Tab. 6.10: Cetnosti vyskyti zakt 2. E v pasmech — téma Pohyb a rychlost.

4Smo pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
P chlapci | chlapci | chlapci | divky | divky | divky | vSichni | v8ichni | vSichni
1 4 3 -1 6 6 0 10 9 -1
2 1 4 3 2 1 -1 3 5 2
3 2 0 -2 0 2 2 2 2 0
4 1 1 0 1 0 -1 2 1 -1
Obr. 6.5: Graficka prezentace vysledk 2. E, histogramy cetnosti.
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Tab. 6.11: Vysledky 3. E — téma Archiméditv zdkon.

0

I
1
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M pretest M posttest

pretest |pretest |pretest |posttest |posttest |posttest |rozdil |rozdil |rozdil
chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni |chlapci |divky |vSichni
0,75 0,00 0,75 0,38 0,19 0,38 -0,38 0,19 -0,38
0,33 0,17 0,33 0,56 0,06 0,56 0,23 -0,10 | 0,23
0,17 0,50 0,17 0,00 0,38 0,00 -0,17 | -0,13 | -0,17
0,00 0,75 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 | -0,13 0,00
0,75 0,42 0,75 0,75 0,88 0,75 0,00 0,46 0,00
0,17 0,17 0,17 0,19 0,81 0,19 0,02 0,65 0,02
0,33 0,33 0,33 0,50 1,00 0,50 0,17 0,67 0,17
0,42 0,42 0,75 0,00 0,75 0,33 0,33
0,67 0,67 0,19 0,17 0,19 -0,48 -0,48
0,08 0,08 0,50 0,50 0,50 0,42 0,42
0,33 0,33 0,94 0,75 0,94 0,60 0,60
0,42 0,42 0,94 0,42 0,94 0,52 0,52
0,08 0,08 0,50 0,17 0,50 0,42 0,42
1,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,00 0,00
0,92 0,92 0,75 0,75 -0,17 -0,17
0,58 0,58 0,38 0,38 -0,21 -0,21

0,00 0,19 0,19

0,17 0,06 -0,10
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0,50 0,38 -0,13
0,75 0,63 -0,13
0,42 0,88 0,46
0,17 0,81 0,65
0,33 1,00 0,67
Obr. 6.6: Graficka prezentace vysledk 3. E, histogramy cetnosti.
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Tab. 6.12: Cetnosti vyskytt zakt 3. E v pasmech — téma Archimédiiv zdkon.

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PaSMO | cnlapci | chlapei | chlapei | divky | divky | divky | vsichni | vichni | viichni
1 5 4 -1 3 2 -1 8 6 -2
2 5 2 -3 2 1 -1 7 3 -4
3 2 4 2 1 1 0 3 5 2
4 4 6 2 1 3 2 5 9 4

6.4 Prvni anketa

Anketu 2. E na podzim roku vyplnilo 25 zaku, anketu 3. E vyplnilo 21 zakd. Pro ovlivnéni
vysledkl nizkou ti€asti v testovani a celkovou situaci v dob€ nastupu epidemie viru COVID-19
povazuji vysledky za irelevantni pro ovéfeni hypotéz, mj. i pro relativné vysoky podil odpovédi
,»INevim, nemohu se rozhodnout*. Proto je uvadim pouze jako informativni.

Otazky v prvni anketé:

1) Nejsnadnéjsi na feSeni mi ptisla sada ...
2) Nejvice mne bavila sada ...

vvvvvv

3) Nejobtizngjsi mi piisla sada ...
4) Chtél(a) bych fesit podobné ulohy jako v sadé ...
5) Kdybych psal(a) pisemku, chtél(a) bych zadani v podob¢ sady ...

Mozné odpovédi na otazky: A, B, Nevim / nedokazu se rozhodnout
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6) Ulohy sady A mi pomohly v pochopeni uéiva.
Mozné odpovédi na otazky: A, B, Nevim.

7) Tyka se sady A, mizes§ vyznacit vice odpovédi. Vyhovuji nebo mi pfijdou zajimavé
ulohy ...

Mozné odpovédi na otazky: ,,obsahujici néjakou zajimavou informaci® (zajimavostni),
,»S pfibéhem nebo legracni (d&jové), ,,zadané pomoci obrazku“ (zadané graficky),
,,s angli¢tinou (CLIL) ,,s naznacenymi kroky* (scaffolding).

8) Chces mi k tloham néco napsat? Tak do toho :-)

(oteviena otazka)

Odpovédi ,,Nevim, je mi to jedno®, ,,Nevim®, ,,Nedokdzu se rozhodnout* jsou
v diagramech oznaceny zkratkou ,,N*.

Prvni anketa ve 2. E, téma ,,Pohyb a rychlost*

Tab. 6.13: Cetnosti odpovédi zakt na prvni anketu.

A B Nevim

Nejsnadnéjsi na feSeni mi piiSla sada 11 9 5
Nejvice mne bavila sada 15 7 3
Nejobtizné;si mi ptisla sada 11 10 4
Chtel(a) bych tesit podobné ulohy jako v sad¢ 11 6 8
Kdybych psal(a) pisemku, chtél(a) bych zadani 1 7 7
V podobé sady

Ano Ne Nevim
Ulohy sady A mi pomohly v pochopeni uciva 16 4 5

Tab. 6.14: Preference uloh podle typu zadani, ¢etnosti ve 2. E.

Typ tlohy Cetnost preferenci
,,obsahujici n¢jakou zajimavou informaci‘ (zajimavostni) 10
,,S piibéhem nebo legraéni* (d&joveé) 18
,,zadané pomoci obrazku“ (graficky zadané) 10
,,s angli¢tinou* (CLIL) 6
,,s naznacenymi kroky* (scaffolding) 13
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Obr. 6.7: Graficka prezentace prvni ankety 2. E. Cetnosti odpovédi.
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m Ano m Ne Nevim 0 5 10 15 20
Prvni anketa 3. E, téma ,,Archimédiv zakon*
Tab. 6.15: Cetnosti odpovédi zakti na prvni anketu.
A B C Nevim
Nejsnadnéjsi na feSeni mi ptiSla sada 6 7 4 4
Nejvice mne bavila sada 14 3 0 4
Nejobtiznéjsi mi ptisla sada 6 4 8 6
Cht¢l(a) bych tesit podobné ulohy jako v sad¢ 10 5 0 6
Kdybych psal(a) pisemku, chtél(a) bych zadani
y 10 10 1 0

V podobé¢ sady
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U otazek 1 — 5 mozné odpovédi: A, B, C, Nevim / nedokdzu se rozhodnout.

Ano Ne Nevim

Ulohy sady A mi pomohly v pochopeni uiva. 16 2 3
Tab. 6.16: Preference uloh podle typu zadani, ¢etnosti ve 3. E.

Typ tlohy Cetnost preferenci

,,obsahujici n¢jakou zajimavou informaci* 12

(zajimavostni)

,»S pribéhem nebo legraéni* (déjové) 14

,»zadané pomoci obrazku* (graficky zadané) 10

,,s angli¢tinou* (CLIL) 2

,,s naznacenymi kroky* (scaffolding) 13

Obr. 6.8: Graficka prezentace vysledku ankety 3. E, histogramy ¢etnosti.

Nejsnadnéjsi na reSeni mi pfisla sada ...
Nejvice mne bavila sada ...
Nejobtiznéjsi mi prisla sada ...

Chtél(a) bych resit podobné ulohy jako
vsadé ...
Kdybych psal(a) pisemku, chtél(a) bych
zadani v podobé sady ...

10 12 14 16

o
)]
(o]

2 4

A BB mC mNevim
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Obr. 6.9: Graficka prezentace vysledkl ankety 3. E, histogramy ¢etnosti.

Ulohy sady A mi Preference podle typu zadani
pomohly v pochopeni
e e
zajimavou informaci
s pibéhem nebo legra¢ni [
A zadané pomoci obrazku [T
s angli¢tinou [

s naznacenymi kroky [T

= Ano = Ne = Nevim 0 5 10 15

6.4 Druha anketa

Revidovana podoba otazek zadana tfidam gymnazia Josefa Ressela na podzim roku 2020.
U trid 2. E. 3. E a 4. E se anketni otazky tykaly uciva probiraného v aktualnim skolnim roce,
u tiidy 5. E zavérecného opakovani z minulého skolniho roku. U této tfidy byla provedena
reminiscence piedanim obou sad tloh vzhledem k u¢ebnimu planu, kdy se v kvinté pracuje na
otazkach mechaniky.[100] Pokud tfida znala vice sad (tyka se vSech kromé 2. E), nebyly dotazy
pokladany ke specifické sad¢, ale k rozliSeni sad A a B celkové.

Na zadani ankety reflektovalo v 2. E 23 zaki, ve 3. E 25 74k, ve 4. E 22 zdkiia v 5. E 21
zaka, celkem tedy 91 zakd.

Anketu ve 2. E zadal Mgr. Frantiek Runstuk, v ostatnich tfidach jsem zadaval osobné.

Otazky ve druhé anketé:

1) K procvi¢ovani bych radé¢ji dostaval(a) tulohy podobné tloham ze sady
(moznosti ,,A%, ,,B%, ,,Nevim*) — Otazka 1

2) Pii testu bych radéji dostaval(a) tlohy podobné uloham ze sady
(moznosti ,,A%, ,,B“, ,,Nevim*) — Otazka 2

3) 'V budoucnu bych chtél(a) dostavat ulohy podobné tloham ze sady A
(moznosti ,,Ano®, ,,Ne*, ,,Nevim, je mi to jedno*) — Otdzka 3

4) Pii feseni uloh podobnych tloham ze sady A (muze$ zatrhnout vice odpovédi) — Otazka 4
(Moznosti ,,pracuji s vétsim zaujetim®, ,,pracuji pozornéji, ,,nejsem tak nervozni®, ,,jsem
zmaten(a), nerozumim zadani, ,,nudim se*, ,,nedokdzu se soustiedit*)
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K porovnani byl opét zvolen sloupcovy diagram. Cetnosti odpovédi jsou zobrazeny

V tabulkach.

Tab. 6.17: Preference sad tiloh u zakti Gymnazia Josefa Ressela. Cetnosti odpovéds.

K procvicovani bych radéji dostaval(a) Pti testu bych rad¢ji dostaval(a) tlohy
ulohy podobné ulohdm ze sady ... podobné uloham ze sady ...
A B Nevim A B Nevim
2.E 9 7 7 2.E 9 11 3
3.E 15 8 2 3.E 9 12 4
4.E 18 2 3 4.E 3 19 1
5.E 15 6 0 5.E 10 8 3
V budoucnu bych chtél(a) dostavat ulohy
podobné tloham ze sady A
A B Nevim
2.E 10 4 8
3.E 13 4 8
4.E 12 5 6
5.E 15 3 3
Tab. 6.18: Postoj zakl k loham sad A, ¢etnosti odpovédi.
Pti feSeni Uloh ze sady A 2.E 3.E 4. E 5. E
pracuji s vétsim zaujetim 9 12 11 10
pracuji pozorngji 9 7 10 10
nejsem tak nervozni 10 10 7 10
jsem zmaten(a), nerozumim zadani 5 7 4 2
nudim se 2 0 0
nedokazu se soustiedit 5 5 3 4
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Obr. 6.10: Grafické prezentace druhé ankety. Cetnosti odpovédi.

preference sady K procvi¢ovani preference sady k testovani
20 20
15 15
10 10
5 I ||| | 5 I” |
: ul : il.x
Nevim Nevim
W2.E m3.E m4E 5. E W2.E m3.E m4.E ©5.E
16
14
12
10
8
6
: I il
2
o II| [
Nevim

m2.E m3.E m4.E 5. E

preference sady A do budoucna

Obr. 6.11: Graficka prezentace druhé ankety — reflexe vlastni prace p¥i zadani sady A. Cetnosti
odpovedi.
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6.6 Porovnani chlapcu a divek

Pii vyhodnocovani dat bylo jako dalsi zpisob ziskavani poznatkd provedeno porovnani
vysledkt chlapcu a divek v ndvaznosti na zjisténi Dvofaka a jeho spolupracovniku.[07] Jako
kritérium bylo pouzito komparace rozdilii v procentualnich uspéSnostech mezi pretestem
a posttestem v pribeéhu prvniho testovani. Tento parametr vypovida o zlepSeni vykonnosti mezi
pretestem a posttestem.

V piipadé rozdilu jsou pasma pro histogramy vytycena jinak nez pii znazornéni uspesnosti,
protoze mozné vysledky jsou i v zapornych hodnotéach (zhorSeni ze stoprocentniho vysledku na
nulu by znamenalo posun -1). Protoze hodnota -1 se nevyskytuje, bylo zvoleno ohrani¢eni
intervalil zprava:

Pasmo1l —1,00 < x < -0,50
Pasmo2 —0,50 < x < 0,00
Pasmo3 0,00 <x < 0,50

Pasmo4 0,50 <x < 1,00

Prvni porovnani popisuje situaci, kdy tfida 7. A zékladni Skoly v Hefmanové Méstci
obdrZela k procvi¢ovani motiva¢né zadané tlohy, tfida 7. C klasicky zadané tlohy. Druhé
porovnani popisuje situaci, kdy tfida 7. A obdrzela k procvicovani klasicky zadané tlohy,
tiida 7. C motivacné€ zadané lohy. Tteti porovnani se tyka testu tfidy 2. E Gymnazia Josefa
Ressela a ¢tvrté porovnani tiidy 3. E na téze Skole.

Tab. 6.19: Porovnani rozdili mezi posttestem a pretestem u chlapct a divek ZS v Hefmanové
Méstci, téma ,,Pohyb a rychlost“. Cetnosti odpovédi.

pasmo chlapci 7. A divky 7. A chlapci 7. C divky 7. C
1 0 0 0 0
2 4 2 2 9
3 2 14 4 2
4 1 2 1 0

Tab. 6.20: Porovnani rozdili mezi posttestem a pretestem u chlapcti a divek ZS v Hefmanové
Méstci, téma ,, Tlak. Cetnosti odpoveédi.

pasmo chlapci 7. A divky 7. A chlapci 7. C divky 7. C
1 0 0 0 0
2 1 3 6 5
3 7 3 2 3
4 6 2 0 1
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Tab. 6.21: Porovnani rozdilti mezi posttestem a pretestem u chlapct a divek gymnazia v
Chrudimi, téma ,,Pohyb a rychlost“, resp. ,,Archimédiiv zdkon*. Cetnosti odpovédi.

pasmo chlapci 2. E | divky 2. E pasmo chlapci 3. E | divky 3. E
1 1 0 1 0 0
2 6 4 2 8 3
3 10 6 3 6 2
4 0 3 4 2 2

Obr. 6.12: Porovnani rozdilti mezi posttestem a pretestem u chlapct a divek, téma ,,Pohyb
a rychlost“. Histogramy cetnosti.

testovaci skupina 7. A kontrolni skupina 7. C
15 10
8
10 6
4
5 I
2
 hda . 1Nl »
1 2 3 4 1 2 3 4
m chlapci m divky m chlapci m divky

Obr. 6.13 Porovnani rozdilti mezi posttestem a pretestem u chlapct a divek, téma ,, Tlak*.
Histogramy Cetnosti.

kontrolni skupina 7. A testovaci skupina 7. C

|| || l || || I
1 2 3 4 1 2 3 4

m chlapci m divky m chlapci m divky
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Obr. 6.14: Porovnani rozdilt mezi posttestem a pretestem u chlapcu a divek, téma ,,Pohyb

a rychlost®, resp. ,,Adrchimédiiv zdkon*. Histogramy Cetnosti.
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7. Diskuze vysledki

7.1 Prvni testovani

Testovaci faze byla narusena vyvojem souvisejicim s pandemii viru COVID-19, coz
piineslo omezeni velikosti statistického souboru. V prvnim testovani bylo nutno porovnat
jednotlivé kohorty, pfic¢emz situaci komplikoval maly pocet vzorku. Sebrana data byla za
pouziti statistického softwaru NCSS podrobena analyze témito testy, aby byl proveden pokus
o rozliSeni testovacich soubor: Aspintv-Welchiiv T-test, MannUv-Whitneylv test
a Kolmogorovuv-Smirnoviv T-test. Vzhledem k tomu, Ze na hladin¢ vyznamnosti a = 0,050
testy nevylouc¢ily normalni rozdéleni, bylo mozno spojit skupiny a toto spojeni pouzit
k vyhodnoceni experimentu. Tim byl splnén zakladni pfedpoklad analyzy.

V ptipadé prvniho testovani ovlivnily vybér absence zakl. Nelze fici, zda by absentujici
zaci v testech dopadli dobfe ¢i Spatné, 1ze vSak pracovat s tfidou s redukovanym poctem zaki
jako s nahodnym souborem (viz vyse).

Vzhledem k malému poctu vzorki bylo upusténo od Cisté statistické analyzy s vyjimkou
vyse zminénych testll. Proto bylo zvoleno vyhodnoceni pomoci histogrami. Byla porovnana
procentudlni ispésnost v pretestu a posttestu. Opét z divodu malého poctu vzorkii byly soubory
rozd€leny na 4 pasma, v nichz byla zjiSténa Cetnost vyskytu. I u takto malych vzorkl lze
identifikovat pfeliti urcitého poctu fesitell napf. ze skupiny s uspé$nosti nizs$i do skupiny
S uspéSnosti vyssi.

Trida 7. A

U tématu ,,Pohyb a rychlost (motivaéné zadané ulohy sady A) doslo k pfesunu Cétyf
fesitelt z poloviny s nizsi GspéSnosti do poloviny s vyssi uspé$nosti. Tézisté obou kohort
(chlapci a divky) se posunulo doprava, doslo ke zméné rozlozeni. Zatimco rozlozeni u chlapci
bylo nezietelné, ptivodné ostie klesajici priubéh se u divek zplostil. Je tteba dodat, ze ¢iselné
vyjadieni poklesu je vzhledem k malému pocétu vzorki opét problematické. Rozdil neni
statisticky prukazny, ale zda se byt vizualné patrny. Vyrazné klesl pocet silné neuspésnych
divek, objevily se vyrazné uspésné divky. Pti aplikaci tématu ,,Tlak™ (klasicky zadané ulohy
kontrolni sady B) doslo k pfesunu pouze dvou zakii ze spodni do horni poloviny UspéSnosti,
vzrostl vSak (stejné jako v ptipad¢ predeslém) pocet vyrazné GspéSnych divek. Rozlozeni se
zménilo, z klesajiciho se vyrovnalo, a mirné se opticky posunulo doprava, na ¢emz mély
vyrazné€jsi podil vysledky chlapcti, u nichz klesl pocet siln¢€ neuspéSnych ve prospéch primérné
uspésnych.

Trida 7. C

U tématu ,,Pohyb a rychlost* (klasicky zadané¢ ulohy kontrolni sady B) nedoslo
k vyznamnéj$imu posunu ani u jedné genderové kohorty, i tvar rozlozeni zlstal v zasadé
zachovan. Pti aplikaci tématu ,,Tlak* (motivacn€ zadané ulohy testovaci sady A) se rozloZeni
V zasad¢ opét nezmenilo.

Shrneme-li vysledky, doslo v pfipad¢ aplikace motivacné zadanych uloh u tfidy 7. A
k vizualné¢ patrnému zlepseni Vv pfipadé aplikace obou sad zejména u divek. Vzhledem
k malému poctu vzorki toto nelze povazovat za statisticky prukazné. Je mozné, ze divky se
citily vice motivovany zadanim, ale je téz mozné, ze se projevily moralné-volni vlastnosti
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konkrétnich jedinct. U 7. C se motivace pouzitim motivacné¢ zadanych uloh neprojevila,
rozlozeni vysledkll ma stejny tvar u pretestu i posttestu, at’ byly zadany motivacni nebo klasicky
formulované sady uloh. Vysledek interpretuji tak, ze

vzhledem Kk malému poctu vzorki je vysledek nepriukazny, ale zda se
pravdépodobnéjsim, Ze motivace zadanim souboru motiva¢né zadanych uloh neméla vliv
na uspéSnost zaki.

Hypotéza Hia se nepotvrdila.

4

Vysledky nasvéd¢uji tomu, Ze pravdépodobnéjsi je hypotéza Hio.

V porovnani vzestupu vykonnosti chlapcti a divek se neprojevil znatelny trend. Zatimco
pii aplikaci testovaci sady se u 7. A objevil vyrazny peak ve 3. pasmu (zvySeni UspéSnosti
0 0 az 50 %) u divek, ve tfid¢ 7. C byl u divek naopak pozorovan pfti aplikaci motivacni sady
spiSe mirny pokles. U chlapcii se projevuje nartist ispésnosti u kontrolni sady zadané tiide 7. A,
Vv ostatnich pfipadech jsou vysledky nezietelné. Na vzorku ze zakladni Skoly nebyl prokézan
zadny rozdil mezi chlapci a divkami ohledné vlivu motiva¢né zadanych uloh.

7.2 Druhé testovani

Podoba druhého testovani byla vynucena nastupem druhé viny epidemie COVID-19.
Vzhledem k podminkam nebylo provedeno piekiizeni souborti a byl hodnocen pouze posun
vykonnosti a porovnany genderové kohorty. Pro neexistenci kontrolni skupiny nejsou vysledky
pritkazné, testovani vSak poslouZilo i jako vychozi zkuSenost pro odpovédi Zakl v anketé.

Trida 2. E

A%

fesitelu.
Trida 3. E

Rozlozeni neméla tvar pfipominajici normalni rozlozeni, stfedni supiny byly zastoupené
slabé. Tuto skuteCnost pfisuzuji personalnimu slozeni tfidy, kde se oddélily skupiny
talentovanych Z4akl se zdjmem o fyziku a zaka s niz§i hladinou fyzikalnich dovednosti. Zatimco
u chlapcti nastal mirny pokles, vykonnost divek se zvysila, coZ pfineslo 1 zvySeni celkové
uspésnosti.

Vzhledem Kk neexistenci kontrolni skupiny nelze rozliSit, zda zlepSeni vykonnosti lze
pfisoudit motivaci nebo prostému efektu procviceni. Celkové opét nelze povazovat vliv
motivacné zadanych fyzikalnich tloh na zvySeni vykonnosti za prokazany, a to ani celkové, ani
Vv ptipadé€ porovnani chlapct s divkami.
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7.3 Anketa
Prvni anketa

V prvni anketé odpovidalo celkem 46 respondentd. Tuto anketu z divodi popsanych
v predchazejicich kapitolach nepovazuji za rozhodujici pro ovéreni hypotéz, jeji vysledky vsak
povazuji za vhodné zaznamenat.

Prvni otdzka mapujici subjektivni snadnost uloh jednotlivych sad pro zaky nema
jednozna¢ny vysledek. Preference se neprojevila.

Druhé otazka se zabyvala atraktivitou — zabavnosti sad. Podle piedpokladii zde dominuje
sada A, ktera je pojata jinak nez klasické ulohy.

Tteti otazka mapujici subjektivni obtiznost tloh opét nevykazuje jednoznacné vysledky,
preference se neprojevila. Vzhledem k moznosti odpovédi ,,nevim* a k zatazeni sady C v 3. E
nejde o doplinkovou mnozinu k mnozin¢ z otazky prvni. Autor ji zatradil jako zpétnou vazbu
z vyukoveé-diagnostickych davodu.

V ramci omezeného statistického souboru je nejednoznacny i vysledek ¢tvrté otazky (piani
V budoucnu fesit podobné tlohy). Z mirné ptevahy preference sady A 1ze soudit, Ze aspoii Cast
zakl sadu pfijima jako preferovanou.

Podle paté otazky ulohy sady A zakiim pomohly v pochopeni u¢iva, domniva se to témet
70 % respondenti. ProtoZe Zaci zpracovavali sady uloh samostatné v dob¢ distan¢ni vyuky a
nekonzultovali feSeni s ucitelem, Ize usoudit bud’ na to, Ze pestrost zadani umoznuje uchopit
ulohy z vice pohledi, nebo Ze motiva¢ni charakter tloh zvysil ochotu zaki procviCovat.

Podle Sesté otazky Zakiim nejvice vyhovovaly tlohy d&jové a se scaffoldingem (32, resp.
26 respondentll). Prvni 1ze pfisoudit emocni angazovanosti na vysledku (déjové tilohy nebyly
snadnéj$i nez jiné), druhé emociondlni a kognitivni podpote zdka v procesu feseni.

V sedmé otazce se opét neprojevila preference jednoho z typt uloh v ptipadé ovéfovani
vysledki vzdélavani formou pisemné préce.

Druha anketa

Ve druhé anketé odpovidalo celkem 91 respondentti. Tato anketa byla posuzovéna jako
rozhodujici pro ovéteni hypotéz Hz a Ha.

Prvni otazka znéla ,,K procvicovani bych radeji dostaval(a) vilohy podobné uloham ze sad
A/B“. Ve 2. E byly vysledky nejednoznacné, pocet odpovédi ,,nevim* piesahl rozdil mezi
preferencemi skupin, preference se neprokazala. Ve 3. E., 4. E a 5. E Zaci jednoznacné vyjadiili
preferenci sady A, 48 respondentti z 68 predstavuje cca 70 % vzorku oproti 16 preferencim
sady B. Je mozné, ze zaci nizsiho rocniku méli problém s uchopenim rozdilnych zadani uloh, i
se zapocCtenim tfidy 2. E je preference sady A na urovni 63 % oproti 25 % preferenci sady B.
Rozdil je v ramci statistického vzorku tedy vyrazny. Vysledek interpretuji tak, ze

Zaci zkoumaného vzorku pri volbé uloh k procvi¢ovani pocitové projevuji preferenci
motivaéné zadanym dloham pred ulohami zadanymi klasicky.

Vysledek potvrzuje alternativni hypotézu Hoa.
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Druha otazka znéla ,,Pri testu bych radéji dostaval(a) ulohy podobné viloham ze sad A/B*.
Ve 2. E, 3. E a 5. E byly vysledky nejednoznacéné, pocet odpovédi ,,nevim* presahl rozdil mezi
preferencemi skupin, preference se neprokazala. Ve 4. E Zaci jednozna¢né davali najevo
preferenci sady B. V celkovém souctu vSech dotazovanych tiid je projevena preference sady B
na urovni 55 % oproti 34 % preferenci sady A. Rozdil je v ramci statistického vzorku méné
vyrazny nez v ptipadé prvni otazky, presto je pomér mezi projevenymi preferencemi sad B a A
cca 1,6:1. Vysledek interpretuji tak, ze

data spiSe nasvédcuji tomu, Ze Zaci zkoumaného vzorku pri volbé uloh k ovéreni
vysledki vzdélavani pocitové projevuji preferenci klasicky zadanych iloh pied ilohami
zadanymi motivacné.

Nulova hypotéza Hsg se nepotvrdila.
Alternativni hypotéza Hza se nepotvrdila.

Fakt, ze vice zdkti ze zkoumaného vzorku dalo pii ovéfovani vysledki formou
znamkovaného testu prednost klasicky zadanym ulohdm, muze mit pficinu v nejistoté Zaka
Vv piipadé hodnoceného testu, kdy se zdk vyhyb4a nezndmému a dava prednost feSeni dobie
znamych typu tuloh, které pocituje jako snadnéjsi. Zkoumani této otazky vSak nebylo
pfedmétem vyzkumu.

7.4 Ucebnice

Z vyse uvedenych zjisténi vyplyva, Ze na dotazovanou skupinu zakl pisobi ulohy
vytvofené jako motivaéni skute¢né pozitivnim, motivaénim zptisobem, zejména tlohy déjové
a zajimavostni. Zaroven je z analyzy bé&Zné pouZivané sady ucebnic patrny nizky vyskyt
fyzikalnich uloh zadanych jinak nez klasickym zptisobem. Z toho vyvozuji zavér, Ze je tieba
V ucebnicich fyziky pro cilovou v€kovou skupinu zvysit zastoupeni motivacné zadanych tloh,
a to zejména uloh motivujicich Zdka zdjmem o vyusténi ulohy a uloh zadanych graficky.
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Z.aveér

V této disertacni praci jsem zkoumal vliv motiva¢né zadanych uloh na zvyseni GspéSnosti
zéku pii feSeni fyzikdlnich tloh a dale jejich postoje k riznym typlim zadani uloh. Préce
vychdzela z mého dlouhodobého zajmu o problematiku motivace pii vyucovani fyzice na
zakladni Skole a na vicelet¢ém gymnaziu. Byla orientovédna prakticky a jeji dilezitou soucasti
bylo vytvofeni tii sad motivacn¢ orientovanych fyzikéalnich tloh spolu s testy ovéfujicimi
vstupni a vystupni urovenn dovednosti zakid. Postojova stranka problematiky byla zkoumana
pomoci zékovské ankety.

Vytvoreni sad loh a testti probihalo po dobu n¢kolika let, kdy byly testy i ulohy zadavany
zakim na Skolach, kde jsem ucil, a béhem této doby byly precizovany formulace, odstrafiovany
chyby a materidly byly pfizpisobovany k budoucimu zkoumaéni. Pfitom jsem vyuzival
zkusenosti jak vlastnich, tak kolegii. Ulohy byly vytvofeny v fadé tematickych celkt, pro uéely
disertacni prace byla vybrana témata na pomezi 7. a 8. tiidy zékladni Skoly, piipadné
odpovidajicich roc¢nikl viceletého gymnazia.

Pravé obdobi, na které jsem se zaméfil, povazuji za kli¢ové pro ustaveni vztahu zaka
k fyzice a k ptirodnim védam i ke vzdélani obecné. Pficin je vice, mezi nimi dulezitou roli hraje
rychly rozvoj mentalnich dispozic v obdobi puberty véetné nastupu schopnosti abstraktniho
mysSleni, vyhrafiovani osobnich z4jma Zaka, ale na druhé stran¢ i tendence k odmitani autorit
dand pravé duSevnimi zménami v obdobi druhého vzdoru, tendence odmitat praci, kterou
teenager povazuje za neuspokojujici nebo jen za obtiznou, kdyZ jeho zajem upoutd néco jiného.
Skolni déti obecn& byvaji zaujaty v§im novym, pravé v prelomovém véku cilové skupiny je
tento efekt zvyraznén faktem, Ze prestava byt snadné zéka zaujmout. Proto je podle mého soudu
motivaci vénovat mimofadnou pozornost.

Druhym divodem, pro€ je motivace v cilové vékové skupiné diilezitd, je fakt, Ze se de facto
s fyzikou zacina. Je-li fyzika vyu€ovéana uz od 6. tfidy, probiraji se jen naprosté¢ zaklady,
Vv planech fady skol je pak pfedmét zafazen az od tiidy sedmé. V kazdém piipad¢ feSeni
fyzikalnich tloh (s vyjimkou tloh s tematikou hustoty) zpravidla za¢ind az s tématem ,,Pohyb
arychlost®, ktery je obsahem prvni sady mych tloh. DllleZitost formovani vztahu k fyzice pravé
na pocatku jeji vyuky povazuji za nepochybnou.

Provedeni prace zahrnovalo kromé& vytvofeni sad uloh vyzkum, jehoz cilem bylo ovéfent,
zda vhodné zadané tlohy zlepsi GispéSnost Zakl pii feSeni a upoutaji jejich zdjem. K nalezeni
odpovédi na tyto otazky byla naplanovana série testti spolu s postojovou anketou. Do realizace
testovani vyznamné zasahla epidemie viru COVID-19, ktera prakticky na cely rok 2020
ovlivnila zivot ve vSech sférach spolecnosti. Ve Skolstvi to znamenalo pfedevsim prechod na
distan¢ni vyuku, ktera prakticky znemoznila pivodné pldnovany pribéh ovéfovani hypotéz,
takZe bylo nutno na situaci reagovat a provést ovétovani jinym zptsobem. Jsem si védom faktu,
ze Zaci viceletého gymnazia jsou vybranou skupinou zaki, ale psychologické zakonitosti plati
I v tomto specifickém vzdélavacim prostiedi, rovnéz je nutno dodat, ze zdaleka ne vSichni zaci
gymnazia se o fyziku sami od sebe zajimaji.
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V pribéhu vyzkumu byla (byt v omezeném statistickém vzorku) potvrzena hypotéza o
vhodnosti zadavani motiva¢né koncipovanych uloh v pestré Skale forem zadani, kdy Zaci
jednoznacné projevili preferenci k jejich pouziti pii procvicovani dovednosti. V tom vidim
vedle vytvoreni sad ,,k zdkovi ptatelskych* tiloh nejvétsi ptinos prace.

Dale byla zkouména otazka preferenci netradi¢né zadanych tiloh jako prosttedku ovéfovani
dovednosti. Tato mySlenka se nepotvrdila; Zaci v piipadé¢ hodnoceného testu patrné davaji
piednost uloham, s nimiz se uz setkali a které mohou nacvicit, nebot’ motivace ziskanim
dobrého hodnoceni je silnd. Tato skutecnost potvrdila mou zkuSenost a povazuji ji rovnéz za
cennou pro tvorbu testli takovym zptsobem, aby zak v pribéhu prace nebyl podrobovan stresu
nad miru bezprostfedné nutnou.

Hypotéza, ze tlohy zadané zpisobem, ktery se zakovi libi, zvysi jeho GispéSnost pfi feseni,
rovnéz nebyla potvrzena. Toto zjisténi je ptispévkem do vSeobecné vedené diskuze o zplisobu,
jak zlepsit ¢i udrzet Groven vzdélanosti, ale mize byt i ptispévkem pro diskuzi odbornou.

V neposledni fad¢ aspont z mého subjektivniho pohledu prace velmi ptispéla mé orientaci
Vv problematice motivace, tvorby fyzikalnich uloh a vyucovani obecng.

Jsem ptesvédcen, Ze motivace ke Skolni praci je, jak bylo feCeno v samotném tvodu,
jednim z nejvyznamnéjSich témat, které Ize v didaktice fyziky feSit. Svym malym dilem jsem
se snazil posunout poznani v této oblasti o maly kousek dale. Ve své snaze budu v budoucnu
pokracovat, protoze kazda prace spolu se zjisténimi otvira nové otazky.
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Seznam obrazku

Vsechny obrazky, schémata a grafy, které nejsou uvedeny ve zdrojich, jsou dilem
autorovym.

Obrazky, které jsou nedilnou soucasti sad uloh, pretestii a posttestii neuvadim jako
samostatné obrazky. Jejich ¢islovani vychazi z potteb uplatnéni pokusnych materiald.
Obr. 0.1: Graf oblibenosti fyziky u zakt ZS a NG. Podle [07] upravil autor.

Obr. 2.1: Cinitelé v procesu zmén vnimani reality i sebe sama jako dtisledku
kognitivnich procest, upraveno podle Nakone¢ného [14]

Obr. 2.2: Urovné& motivace podle Lagka, zjednoduseno.

Obr. 2.3: Maslowova hierarchie potieb, upraveno podle Hajka [19].

Obr. 2.4: Bloomova taxonomie vzdélavacich cilt

Obr. 2.5: Revidovana Bloomova taxonomie podle Andersona a Krathwohla, upraveno

podle Vavry. [28]

Obr. 3.1: Lockheed SR-71 Blackbird [38]

Obr. 3.2: Motivaéné — ilustracni obrazek.

Obr. 3.3: Uloha doplnéna schématem, obrazek k 5G2.

Obr. 3.4: Uloha 5G3 zadana pouze schématem.

Obr. 3.5: Uloha zadana pomoci blokového schématu.

Obr. 3.6: Uloha zadana pomoci grafu.

Obr. 3.7: Pracovni list komplexni tlohy ,,Samostatna prace — slune¢ni zafeni®,

9. ro¢nik/kvarta

Obr. 4.1: Diagram zastoupeni tloh v uéebnici [U1]
Obr. 4.2: Diagram zastoupeni uloh v uéebnici [U2]
Obr. 4.3: Diagram zastoupeni tloh v uéebnici [U3]
Obr. 4.4: Diagram zastoupeni tuloh v uéebnici [U3], Oddil 1
Obr. 4.5: Diagram zastoupeni tloh v uéebnici [U4]
Obr. 4.6: Diagram zastoupeni tloh v uéebnici [U5]
Obr. 4.7: Diagram zastoupeni tuloh v uéebnici [U6]
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Obr. 6.1:

Obr. 6.2:

Obr. 6.3:

Obr. 6.4:

Obr. 6.5:

Obr. 6.6:

Obr. 6.7:

Obr. 6.8:

Obr. 6.9:

Obr. 6.10:

Obr. 6.11:

Obr. 6.12:

Obr. 6.13:

Obr. 6.14:

Graficka prezentace vysledkt 7. A, Pohyb a rychlost, histogramy cetnosti —
pasma.

Graficka prezentace vysledku 7. C, Pohyb a rychlost, histogramy ¢etnosti —
pasma.

Graficka prezentace vysledku 7. C, Pohyb a rychlost, histogramy ¢etnosti —
pasma.

Graficka prezentace vysledku 7. C, Tlak, histogramy ¢etnosti — pasma.
Graficka prezentace vysledkt 2. E, histogramy Cetnosti.

Graficka prezentace vysledki 3. E, histogramy cetnosti.

Grafické prezentace prvni ankety 2. E. Cetnosti odpovédi.

Graficka prezentace vysledki ankety 3. E, histogramy ¢etnosti.
Graficka prezentace vysledki ankety 3. E, histogramy ¢etnosti.
Grafické prezentace druhé ankety. Cetnosti odpovédi.

Grafickd prezentace druhé ankety — reflexe vlastni prace pii zadani sady A.
Cetnosti odpovédi.

Porovnani rozdild mezi posttestem a pretestem u chlapci a divek, téma
,»Pohyb a rychlost®. Histogramy ¢etnosti.

Porovnani rozdild mezi posttestem a pretestem u chlapci a divek, téma
,» Tlak®. Histogramy ¢etnosti.

Porovnani rozdili mezi posttestem a pretestem u chlapci a divek, téma
,,Pohyb a rychlost, resp. ,,Archiméduv zdkon®. Histogramy Cetnosti.
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Seznam priloh

Ptiloha 1 — Volfova metodika feseni fyzikalnich uloh
Ptiloha 2 — Ukazky komplexnich tloh
Ptiloha 3 — Ukézky feseni uloh
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Piilohy
Priloha 1:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Volfova metodika reSeni fyzikalnich dloh

Peclive si prostuduj text ulohy a snaz se pochopit vSechny jeho ¢asti. Velmi dulezité je
pochopit, o jakém problému se v tloze jedna.

Oznac fyzikalni veli¢iny tak, jak jsi zvykla(y) z vyuky fyziky, hodnoty si pfeved do
mezinarodni soustavy jednotek.

Nezapomen si nakreslit situa¢ni naértek, pomuze ti orientovat se v problému.

Proved’ fyzikalni analyzu situace — vytvor si zjednodusujici modely a vyberte vztahy,
0 nichz ptedpokladas, ze je pouzijes pti feSeni. Vytvoite si plan feseni.

Ulohu fe§ nejprve obecng, tj. nedosazuj za pismena dané hodnoty — pomiiZe ti to Gasto
dostat se rychleji k cili a fesiS soucasné vSechny podobné tlohy. Tak dostane$ zavérecny
vztah, kde na levé strané mas hledanou veli¢inu a napravo mas veli¢iny, jejichz hodnoty
znas z textu ulohy nebo je umis zjistit.

Dosad’ do vztahu misto hodnot veli¢in pouze jejich jednotky a proved’ tak tzv. jednotkovou
kontrolu. Vyjde-li ti spravna jednotka vysledku, mas velkou nad¢ji, Ze dany vztah je
spravny.

Dosad’ hodnoty veli¢in a zndmé konstanty, pouzij kalkuldtor a snaz se pokud mozno
ekonomicky dostat k hodnoté vysledku. Nezapomen na stanoveni hledaného vysledku
S pfijatelnym poctem platnych Cislic — neopisuj tedy vysledek z kalkulatoru.

Pro kontrolu pouzij nékteré z grafickych metod (n€kdy to bude jediny zptsob, jak se dostat
k vysledku, zvlasté, neni-li tvoje matematicka piiprava dostate¢nd). Nékdy musis vykonat
kontrolni experiment.

Nezapomen provést diskusi feseni s ohledem na dané hodnoty veli¢in a vybrany model
k feseni problému.

Stanov odpovéd’ na otazku danou textem problému. Nezapomen, Ze ncékdy jde jen
0 ¢iselnou hodnotu hledané veliiny, jindy ziskany vysledek je ptfedpokladem pro
vysloveni slovni odpovédi.

Priloha 2:

Ukazky komplexnich uloh. Z technickych diivodu jsou pracovni listy zobrazeny jako mirné
zmenSené ve formé& snimku souboru ve formatu PDF. Typickym rozloZenim originalu
pracovniho listu vyhotoveného v programu Microsoft Word je orientace na $itku ve dvou
sloupcich, pismo Calibri velikosti 12. Dle zkuSenosti autora je toto uspotradani optimalni
Z hlediska organizace prace zakl v lavicich.

Casové dotace jsou pouze doporucené.
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1)

2)

3)

4)

Pyramid of Menkaure
Cilova skupina:

Casova dotace:
Motivacni forma zadani:
Dalsi motivacéni prvky:
Mezipiedmétové vztahy:

7. ro¢nik/sekunda nebo starsi’
1 vyucovaci hodina
CLIL, zajimavostni

parova prace, vyuziti informac¢nich zdrojti, problémovost

d¢jepis, matematika, anglicky jazyk

Zaci si vyhledaji neznamy vzorec pro objem a povrch jehlanu. Sténovou vysku mohou

zjistit konstrukcné.

Vedeni tepla

Cilova skupina:

Casova dotace:
Motivac¢ni forma zadéni:
Dals$i motivaéni prvky:
Meziptfedmétové vztahy:

Gulf Stream

Cilova skupina:

Casova dotace:
Motivacni forma zadani:
Dalsi motivacéni prvky:
Meziptedmétové vztahy:

Slune¢ni zareni

Cilova skupina:

Casova dotace:
Motivacéni forma zadani:
Dalsi motivacéni prvky:

Meziptedmétové vztahy:

8. rocnik/tercie

30 minut

zajimavostni, scaffolding

vyuziti informacnich zdrojua, problémovost
ekologie

8. rocnik/tercie

45 minut

zajimavostni, CLIL

vyuziti informacnich zdroja, problémovost
anglicky jazyk, zemépis, d€jepis

9. ro¢nik/kvarta

30 minut

zajimavostni, scaffolding

vyuziti informacnich zdrojl, problémovost
matematika, zemépis

Lze zvolit parovou nebo individuélni praci. Pti parové formé doporucujeme snizit Casovou

dotaci.

7

Nutné pochopeni pojmu ,,hustota®. Pro 6. ro¢nik/primu je podle zkusSenosti autora uloha
prili§ obtizna zejména ve druhé Casti (zjisténi télesove vysky).
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Gulf Stream

The Gulf Stream, together with its northern extension towards
Europe, the North Atlantic Drift, is a powerful and warm Atlantic
Ocean Current that originates at the tip of Florida, and follows the
eastern coastlines of the United 5tates and NewToundland before
crossing the Atlantic Ocean.

European discovery of the Gulf Stream dates to the 1512 expedition
of Juan Ponce de Ledn, after which it became widely used by
Spanish ships sailing from the Caribbean to Spain.

At about 40°0°'N 30°0"W, it is divided in two branches, with the
northern stream crossing to Northern Europe and the southern
stream moving to West Africa. The GuIf 5tream influences the
climate of the east coast of Morth America from Florida to
Mewfoundland, and the west coast of Europe. There is consensus
that the dimate of Western Europe and Northern Europe is warmer
than it would be due to the North Atlantic drift, one of the branches
from the tail of the Gulf Stream.

Gulf Stream is a strong ocean current. When it passes the south
Florida coast through the Florida Straits, it transports water at a
rate of 30 million cubic meters per second (30 sverdrups) with the
velocity of 8 km per hour. Its depth is 1,500 feet (1 feet = 30 cm). As
it passes south of Newfoundland, this rate increases to 150 million
cubic metres per second with the speed of 1.2 meter per second. All
the rivers that empty into the Atlantic have barely total 0.6 million
cubic metres per second at all. (The glebal input of water from
rivers to the ocean is equal to about 1 sverdrup.) The Gulf Stream
delivers about 1.4 petawatts (1 petawartt = 10 W) of heat,
equivalent to 100 times more than the world power demand.

http://en. wikipedia.org/wiki/Gulf_Stream,
http://dtmag.com,/5tories/Ocean¥205cience,08-06-feature htm

Pracovni text ke komplexni tloze Gulf Stream. Zaci dostévaji dva listy — tento formatu A5 a
nize uvedeny pracovni list.
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