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Uvod
Motivace je alfa a omega Skoly.

RNDr. Josef Kubat [01]

Fyzikalni ulohy jsou nedilnou soucasti souc¢asného pojeti vyuky fyziky, dokonce je jejich
feSeni jednim z hlavnich vystupti vyuky [02] Prace Motivacné zadané fyzikdalni ulohy svym
tématem reaguje na prubézn€ se menici situaci v Ceském Skolstvi, zejména na klesajici motivaci
zaku ke studiu ptirodovédneé-technickych disciplin a na zhorSujici se vykonnost zaka pii studiu
téchto predmétti a nasledném uchovani poznatkd, pocitovanou jak vyucujicimi, tak laickou
vefejnosti a zaméstnavateli [03].

Uspésnost feseni fyzikalnich uloh zavisi na vice faktorech, ze strany zaka mj. na jeho
vstupnich znalostech, schopnosti porozumét zadani, predstavivosti, 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 kromé
zajisténi vhodnych podminek pro praci predev§im 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 zadani ulohy na zakladni Skole
a v odpovidajicich ro¢nich viceletého gymnazia se zabyva tato prace. Motivace je kliCovym
prvkem k vytvareni postoje, ke §kolni praci obecné, k praci v daném predmétu 1 pifimo k feSeni
fyzikalnich uloh. Prof. PhDr. Rudolf Kohoutek, CSc., napsal: Nejdiilezitéjsi slozkou dusevniho
vztahu vitbec, tedy i vztahu Zaka k uceni, ke Skolni prdci, je postoj. Na postoji Zaka k uceni je
zavisld i mira motivace, uroven aspirace a mira projevené volni aktivity, coz ovliviiuje i uirovern
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 predmétu.

Postoj zaku k fyzikalnimu vzdélavani

Postoj fady zaku ke studiu fyziky je vice ¢i méné negativni. Diskuze o pfi¢inach je natolik
Siroka, ze prekracuje ramec této prace a jsou uvedeny pouze nekteré z divodu, naopak snaha
o zvraceni popsaného nezadouciho stavu je jednim z vychodisek praktického vystupu této prace
— tvorby motivacné zadanych uloh.

Motivace zaka ke Skolni praci obecné i k feSeni fyzikalnich tloh je velmi riiznoroda — mtize
jit o osobni zaméfeni, situacni motivaci, kdy zak vidi ucivo jako uzite¢né v dané situaci,
momentalni zaujeti,[05] ¢i vnéjsi motivaci pomoci odmén a tresti. Hrabal a Pavelkova [06]
uvadéji Atkinsonovu dvojici motivii — potiebu dosahnout tspéchu a potfebu vyhnout se
neuspechu. Spolu s nimi hraji roli strach a tizkost a demotivujici faktor nudy, souvisejici mj.
s monotonnosti Skolni prace. Nasledkem je pak jak frustrace zaka, tak frustrace ucitele.



Ve vyzkumu vedeném LeoSem Dvordkem v Cele kolektivu z Matematicko-fyzikalni
fakulty UK provedeném v letech 2006 — 2008 byly zjistovany preference zaka ve vyuce fyziky:
proc se uci fyziku, co je na fyzice bavi a co by pii vyuce chtéli délat. Vyzkumu se zucastnilo
1886 74kt 84 tiid ze 42 zakladnich $kol (dale ZS) a viceletych gymnazii ze viech 14 krajt
Ceské republiky. Ze 14 nabizenych &innosti se feSeni slovnich uloh umistilo na poslednim mist&
a jako jediné mélo podpramémé hodnoceni. Zaci naopak preferovali manualni &innosti, praci
s informaéni technikou a vlastni badatelskou &innost [07]. Zaky ZS a nizsiho gymnazia (dale
NG) pritom fyzika Castéji bavi, nez nebavi:

Tabulka 1 — obliba fyziky u zaki ZS a NG Obr. 0.1: Graf oblibenosti fyziky
u 24kt ZS a NG. Podle [07] upravil
Fyzika mne... pocet Zaki podil autor.
5 ) Fyzika mne...
hodné bavi 313 17 %
spise bavi 894 47 %
spiSe nebavi 437 23 %
vubec nebavi 215 11 % velmi bavi spiSe bavi

spiSe nebavi = vibec nebavi

Celkem 64 % zakt ZS a NG tedy uvadi pozitivni hodnoceni. Vyrazn& negativni hodnoceni
udéluje predmétu jen desetina zaki.! Vice nez 60 % zakd se pfitom domniva, ze fyziku bude
v budoucim zivoté potiebovat, v pfipadé€ chlapci 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 potfebu zlepsit motivaci zaka k feSeni fyzikalnich
uloh. K dosazeni tohoto cile miZe byt vice cest, jednou z nich je zménit podobu slovnich tloh
a jejich aplikaci ve vyuce. Alternativou by napf. bylo feSeni uloh vyrazné zredukovat, resp.
zcela opustit, coz se jevi nezddouci vzhledem k vyznamu, ktery ve fyzice maji fyzikalni
veli¢iny, jejich méfeni a kvantifikovatelné vztahy, a bylo by i v rozporu s platnym Rdmcovym
vzdélavacim planem pro zdkladni vzdélavani, vzdé€lavaci obor Fyzika. Ramcovy vzdélavaci
plan napt. hned v prvnim tematickém celku Ldatky a télesa uvadi mezi o¢ekavanymi vystupy
bod ,,vyuziva s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri reseni praktickych

! Z4ci stfednich a vyssich odbornych kol dle vyzkumu vnimaji fyziku vyrazné méné

pozitivné.



o ¢

problémit*“ [04]. Fyzikalni ulohy jsou rovnéz jednou z nejdulezité€jSich aplikaci uciva
matematiky na zakladnich Skolach a nizSich gymnaziich Je tedy tfeba ucinit ulohy pro zaky
srozumitelnéj$i, resp. zajimavéjsi, coz muze byt realizovano riznymi prostiedky, mezi které
patii i zvySeni srozumitelnosti uloh a uspé$nosti zakl pfi jejich feseni, tak atraktivitou tematiky
uloh a formou jejich zadavani, mj. vyssi pestrosti forem. Jsem presvédCen, ze vhodné zadani
ulohy motivaci zvySuje, a ze tim roste i uspeésSnost pii feSeni. Pravé tento predpoklad byl
vychodiskem pfi tvorbé uloh, které jsou praktickym vyusténim této prace a jejichz efektivita
pouziti pfi vyuce byla testovana.

Experimentalni vyuka, neni-li experiment nahodily nebo kratkodoby, reflektuje zmény ve
skolstvi i ve spolegnosti. Ulohy s motivaénim zadanim, které byly vlastnim podnétem k sepsani
prace a provedeni vyzkumu, vznikaly fadu let a postupné se mirné meénily. V prubéhu prace na
zadani uloh jsem na zaklade sebranych zkuSenosti revidoval nékteré svoje postoje, mimo jiné
i v souvislosti s mimotadnou situaci spojenou s Sifenim viru COVID-19 v roce 2020. Zakladni
myslenka prace se vSak nezménila, stejné jako se nezménila stavba a rozvrzeni nove
vytvarenych uloh.

Motivacné zadané ulohy vznikaly v pribéhu mé vyuky na tiech pracovistich: na zakladni
Skole s rozsifenou vyukou jazykt v Hradci Kralové na tiidé SNP v letech 1996 — 2013, na
Prvnim soukromém jazykovém gymnaziu v Hradci Kréalové v letech 2001 — 2014 a na
Gymnaziu Josefa Ressela v Chrudimi od roku 2015. Vsechny skoly mély vyssi podil zaku
s vysokou urovni aspiraci, byt na prvné€ uvedené zakladni Skole se z riznych pficin jejich podil
v pozdgjsich letech snizil. Prvotnim diivodem k tvorbé motivacné pojatych uloh byla potieba
motivovat zaky zaméfené spisSe na studium jazyka a humanitnich obort, s nimiz jsem se Casto
setkaval vzhledem k jazykovému zaméfeni prvnich dvou pracovist, a u nichz se projevovala
zvySena potieba vyhnout se neuspéchu [06]. Gymnazium v Chrudimi je vSeobecné zaméfeno,
projevuji se vSak zmény v preferencich a zivotnich zkuSenostech déti z cilové skupiny vlivem
zmen ve spolecCnosti.

Vymezeni cili prace a cilové skupiny

Tato prace se zabyva vyukou fyziky na zakladni Skole a v odpovidajicich ro¢nich
viceletého gymnazia, zejména v 7. a 8. ro¢niku zakladni Skoly nebo odpovidajicich ro¢nicich
gymnazia. Vytvorené ulohy jsou urCeny pro zaky zakladni Skoly a pfislusnych rocnika
viceletych gymnazii. Na zacich této vékové kategorie byla také prace testovana.

Cilova vékova skupina byla zvolena proto, ze jsem se touto skupinou béhem své kariéry
nejvice zabyval. Na zakladé zkuSenosti 1 obecnych zakonitosti vyvoje duSevniho jedince
a rozvoje jeho kognitivnich schopnosti povazuji tento vék za klicovy ohledné vytvareni postoje
k predmétu fyziky. Zaroven mam pozitivni zkuSenost s motivaci zakt dané vékové skupiny ke
studiu nebo alespon s odvracenim hrozby demotivace. V soucasné situaci, kdy zajem o studium
ptirodovédné-technickych oborti nedosahuje potiebné urovné, ma i tento minimalni cil podle
mého minéni vyznam.



Jak jiz bylo feCeno, prace je zaméfena prakticky, po celou dobu akademické kariéry jsem
aktivnim ucitelem na cilovém stupni Skol. Z toho vyplyva zptsob provedeni prace a vyzkumu,
ktery je reflexi aplikace motiva¢né zadanych tloh ve vyu€ovani. Protoze cilem pfi tvorbé uloh
bylo zlepsit postoj zaka k vyuce a v dusledku toho zlepsit i Groven jeho dovednosti, byla
zvolena kombinovana forma diagnostiky — porovnani Uspésnosti v pretestu a posttestu a poté
anketa tykajici se postoju zaka k fyzikalnim aloham.

V teoretické Casti prace Cerpa z pramend tykajicich se cilové vékové skupiny, ale i obecnéji
zamétenych psychologickych a didaktickych publikaci. V nékterych pasazich jsou pouzity
i u¢ebnice pro manazery, nebot’ vedeni pracovniho kolektivu je nedilnou slozkou prace ucitele
a1 kdyz psychologie ditéte se od psychologie dospélého pracovnika v nékterych ohledech lisi,
fada zéakonitosti je aplikovatelna bez ohledu na v€k. Prakticka cast se v nékterych aspektech
inspiruje metodikou vyuky cizich jazyka (zejména anglictiny), ktera je zna¢né propracovana
a rovnez piinasi vyukové metody pouzitelné mnohem obecnéji.

Struktura prace

Cilem prvni ¢asti prace je vybudovat teoretickou zakladnu k pasazi o motiva¢né zadanych
ulohach a pozdéjsi praktické aplikaci. Zabyva se metodikou feSeni fyzikalnich uloh a motivaci
z obecné psychologického hlediska.

Druha cast prace aplikuje myslenky z prfedchozi Casti na zadani fyzikalnich uloh
a vymezuje kategorie motiva¢né zadanych uloh.

Treti Cast analyzuje a porovnava vybrané fyzikalni ucebnice z hlediska druhu zadani uloh.

Ve Ctvrté Casti je popsana metodika a prubéh vyzkumu. Jsou uvedeny vytvorené sady uloh,
sady kontrolni a testy slouzici pro diagnostiku pred a po aplikovani sad uloh.

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

Sesté a posledni ¢ast obsahuje zobecnéni zkuSenosti z experimentu véetné diskuze a jsou
v ni vysloveny zavéry s prislusnou diskuzi.
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1. Fyzikalni dlohy

Tato kapitola zahajuje teoretickou Cast prace, jejimz zamérem je podat struny prehled
zakladnich poznatki a pristupt k motivaci, vymezit zakladni pojmy a analyzovat je.

1.1 Vymezeni kategorii a pojmi

Definovat pojem ,fyzikalni Gloha™ neni snadné, byt ucitelé i zaci zpravidla intuitivné
chapou, co je timto terminem minéno. Emanuel Svoboda definuje fyzikalni ulohu jako
formulaci poZadavku na cinnost Zdka, kterou plni (provaddi) za danych predpokladit a podminek,
a to pomérné slozitou a bohaté strukturovanou aktivitou, tviir¢i cinnosti [08].

Vaculova, Trna a Janik vycClenuji fyzikalni ulohy jako specifickou podmnozinu uloh
ucebnich, kdyz ucebni ulohu definuji velmi Siroce jako témer jakykoli podnét, ktery ucitel
predklada zaka k dosazeni urcitého ucebniho cile. Ztotoziiuji ucebni ulohu a ukol jako to, co
od Zaka vyzaduje ieSeni [09]. Fyzikalni tloha je pak slovné formulovany podnét k cinnosti Zdkai,
vyjadreny textem ulohy [10]. Pro ucel této prace je tieba definici pojmout Sifeji a zahrnout
i podnéty formulované napt. graficky. Mezi fyzikalni Glohy opét pro ucely prace zahriime
pouze kvantifikovatelné ugebni tlohy ve vyuce fyziky.? Vysledkem feseni ulohy je pak ¢iselné
vyjadiend hodnota fyzikalni veli¢iny [09] s pfislusnou jednotkou, pfipadné jeji uplatnéni do
specifické fyzikalni situace, napt. odpoveéd’ typu ,.Jizda potrva 1,5 hodiny, Véra predstaveni
nestihne.*

Fyzikalni tloha obsahuje dvé zakladni casti:
1) popis situace a udaje potirebné k reSeni, vCetné Ciselnych udaja

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

Ve skolni praxi je popis situace zpravidla zjednodusen, aby bylo zakim usnadnéno
vytvoreni fyzikalnitho modelu, aby jejich pozornost nebyla zahlcovana a aby vyrazové
prostiedky byly pfizpasobeny intelektovym moznostem zakd daného roc¢niku. Obvykle
provadime redukci zanedbanim vedlejSich vlivu (soustfedime se na hlavni zkoumany efekt,
napf. 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 vytvaiime model idealizovany (napf. kdyz predpokladame
rovnomérny pohyb dopravniho prostfedku na tseku v méfitku desitek metri nebo dokonce
kilometr(i). Otazku nebo pokyn je tfeba formulovat tak, aby byly zakiim srozumitelné ptimo ze
zadani.

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

2 Dle mé zkusenosti pravé kvantifikovatelné tlohy vyzaduji zvyseni motivace k feseni.
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Fyzikalni ulohy mazeme délit podle riznych kritérii:

- podle slozitosti (jednoduché, komplexni...)

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

- podle ucelu (vykladové, procvi¢ovaci, zji§tovaci/badatelské ...)

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

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

- podle faze vyuky (motivacni, expozicni, fixacni, diagnostické a aplikacni)
atd.

Mezi jednotlivymi kategoriemi pochopitelné existuji pfechodné formy.

Pro ucely této prace byly odliSeny ,,motivaéné zadané fyzikalni alohy*. Svoboda [07] jako
ptiklad motivacni tlohy uvadi zadani:
Spécham rdno do skoly. Uvaril jsem si 2 dcl horkého caje (90 °C). Kolik mléka pravé vyndaného
z chladnicky (5 °C) musim prilit do caje, abych mohl caj s mlékem hned vypit?
Motivacnimi prvky jsou zde vazba na kazdodenni zkuSenost zdka a praktickd problémovost
situace, piipadné moznost ovéfeni experimentem. V dalSim textu budou ukazany dalsi moznosti
zadani fyzikalnich uloh tak, aby motivacni stranka byla podpofena.

1.2 Faze reSeni fyzikalni ulohy

Reseni fyzikalnich wloh je neoddélitelnou soudasti vyuky fyziky, kdy je dilezity jak
ziskany vysledek, tak samotny proces feSeni, pfi némz je rozvijena fada kompetenci, jak bude
uvedeno v pristi kapitole. Konkrétni podoba procesu feSeni je individualni, pfi¢emz 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 tloha 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 pii postupu feseni. Nékdy je postup feseni pfimo
dan formou zadani ulohy (napt. pfi jednoduchém cteni z grafu).

Pti feSeni fyzikalni tlohy zak postupuje v né€kolika krocich ¢i fazich.

Faze teSeni fyzikalni ulohy podle Volfa[l11] (kraceno autorem pro ucely této prace,
nezkracené znéni obsahuje Priloha 1):

1) prvni cteni

2) rozbor situace a vytvoreni modelu
3) navrh feSeni

4) vypocet nebo jiny zpusob 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 bodu
- zapis hodnot, fakti. ..
- nacrt situace
- fyzikalni analyza situace, nejdilezitéjsi a zaroven nejobtiznéjsi krok pfi
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 nam uloha pfinesla“
- formulace odpovédi [08]

V Pedagogickém slovniku [09] je uveden postup

1) prijeti wlohy, tj. pochopeni subjektivniho smyslu a objektivniho vyznamu feSeni,
odhadnuti vlastnich moznosti

2) orientace v tiloze, tj. urCeni zadanych a hledanych prvku, rekonstruovani struktury
ulohy, formulovani hypotéz, sestaveni planu feseni

3) vlastni Feseni 1ilohy, tj. tvaha o poctu feSeni, volba postupu, pienos a aplikace
dovednosti, prubézna kontrola, reagovani na chybu

4)  kontrola vysledkii reSeni

Svoboda i Volf [08] [11] zdirazfiuji potfebu maximalni pozornosti pii ¢teni ulohy
a pochopeni fyzikalniho problému. Praveé otazka Cteni zadani je jednim ze zasadnich tkold,
kterymi se zabyva tato prace. Pro zapis ulohy oba autofi doporucuji pouziti zavedenych znacek
veli¢in, tj. pfechod do metajazyka v piehledné a jasné formé. Ptfi rozboru je tieba vyuzit
zkuSenosti zaka, at uz s nameétem, nebo zpisobem feseni, zjednodusit ulohu, vytvofit fyzikalni
model a provést bilanci znamych udajt, ptipadné dohledat nové.

V podminkéach zakladni Skoly nebo niz§iho gymnézia zaci n€kdy nepouzivaji obecné
feSeni, pfipadné€ obecné feseni splyva s numerickym. Jednotka vysledku je dle mych zkuSenosti
zakem Casto stanovena az na samém konci vypoctu. Nepovazuji tento fakt za zdvazny problém,
pokud zak spravné urci jednotku vysledku a zapiSe ji, stejné jako ji uvede v odpovédi.
Doporucuji pouzit pragmatické hledisko, kdy zapis ma byt proveden tak, aby byl predevsim
vécné spravny a pouzitelny kfeSeni i k nasledné doméaci pfipravé zaka s prihlédnutim
k individualnim ucebnim strategiim jednotlivce. K obecnému feseni je tfeba vést zaka tak, aby
forma neptevazila nad obsahem a nedoslo k demotivaci vlivem negativni zpétné vazby kvili
formalnim nedostatktl v zapise fyzikalné spravné fesené ulohy.

Tato prace se zabyva predevsim prvnim a druhym krokem Volfova feSeni fyzikalni ulohy
— prvhnim ctenim a rozborem situace s vytvorenim modelu, resp. prvni tazi modelu Svobodova.
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Treti a ctvrty bod dle Volfa, resp. druhd faze dle Svobody jsou predmétem scaffoldingu

v ptipadé€, kdy je zak veden pii feSeni ulohy po jednotlivych krocich, jak bude ukazano ve
ctvrté kapitole.

1.3 Cilové kompetence

V Ramcovém vzdélavacim planu pro zékladni vzdélavani schvaleném Ministerstvem
Skolstvi CR je kladen vyznam na ziskani klicovych kompetenci — ucivo je chapano jako
prostifedek k jejich osvojeni ve smyslu cinnostmé zamérenych ocekdavanych vystupii, které se

postupné propojuji a vytvdreji predpoklady k ucinnému a komplexnimu vyuzivani ziskanych
schopnosti a dovednosti.[02] Jde o

kompetence k uceni
kompetence k reseni problému
kompetence komunikativni
kompetence socialni a personalni
kompetence obcanské
kompetence pracovni

Pti feSeni fyzikalnich uloh jsou komplexné rozvijeny predevSim zvyraznéné kompetence
k uceni a k feseni problému,[12] k nimz pfistupuji prvky z kompetenci komunikativnich.

Osvojena kompetence k uceni mj. znamena, ze zak

vybira a vyuziva pro efektivni uCeni vhodné zptisoby, metody a strategie, planuje,
organizuje a fidi vlastni uceni, projevuje ochotu vénovat se dalsimu studiu
vyhledava a tfidi informace a na =zakladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuziva

operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti,
propojuje do Sirsich celkt poznatky z riznych vzdélavacich oblasti a na zakladé
toho si vytvaii komplexnéjsi pohled na ptirodni jevy

ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich zavéry
poznéava smysl a cil u€eni, 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 bod¢ a faze verifikacni ve ctvrtém
bodé vyctu, soubor dovednosti potfebnych k feSeni fyzikalni ulohy vSak pokryva 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 tsudku a zkuSenosti
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- vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachazi jejich shodné, podobné a
odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riznych
variant feSeni, nenecha se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné
feSeni problému

- samostatné fesi problémy; voli vhodné zplsoby feSeni; uziva pii feSeni problému
logické, matematické a empirické postupy

- ovefuje prakticky spravnost feSeni problémua a osvédcené postupy aplikuje pfi
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi
zdolavani problému

Jiz v prvnim bodé se vyskytuje faze orientacni a analyticka i faze strategicka a operacni,

faze verifikacni v bodé ctvrtém, jednotlivé faze prolinaji i do ostatnich bodu.

Komunikativni kompetence popisuji stav, kdy zak mj.
- formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu
- rozumi riznym typim textl a zdznamu, obrazovych materialti

Zde je tfeba zminit dulezitost spravného zapisu zadani i feSeni tlohy (druhy bod) a

spravného ¢teni zadani (prvni bod) vCetné zadani obrazového (grafického). Celkové je feSeni
fyzikalni ulohy neodd¢litelnou soucasti ziskavani kompetenci ve vzdélavaci oblasti Clovek a

pfiroda.

Vzdélavaci cile a o¢ekavané vystupy podle RVP

V oddilu ,,Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti pro vzdélavaci oblast ,,Clovék a priroda‘

podle aktualniho Rdmcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani (2013) se uvadi:

Vzdélavani v dané vzdéldvaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijent klicovych kompetenci

tim, Ze vede zZdka napr. k:

zkoumdni prirodnich fakni a jejich souvislosti s vyuZitim (...) riiznych metod raciondlniho
uvazovani

zpiisobu mysleni, které vyzaduje ovérovani vyslovovanych domnének o prirodnich faktech
vice nezavislymi zpiisoby

posuzovani duleZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvrdceni vyslovovanych hypotéz Ci zaveérii [02]

Mezi o¢ekavané vystupy predmétu ,, Fyzika™ patfi napft.:

vyuzivd s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri reseni praktickych
problémii (Latky a télesa)

vyuziva s porozuménim pri resSeni problémit a tilloh vztah mezi rychlosti, drdhou a casem u
rovnomérného pohybu téles (Pohyb téles)

vyuzivd s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a ¢asem (Energie)

15



urci v jednoduchych pripadech teplo prijaté ¢i odevzdané télesem (Energie)
- vyuziva Ohmitv zdkon pro cast obvodu pri reSent praktickych problémii
(Elektromagnetické a svételné déje) [02]

Uvedené cile a predpokladané vystupy byly vybrany jako ukazka problému, jejichz feSeni
ve Skolské vyuce fyziky byva obvykle provadéno jako feSeni fyzikalnich tloh. Specifikované
vzdélavaci cile predmétu ,,Fyzika“ jsou pak soucasti obecnych cila vzdélavani, uvedenych
v Rdmcovém vzdéldvacim programu.[02]
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1. Motivace a vzdélavaci cile

2.1 Motivace a potieby Zaka ve vzdélavacim procesu

Ve vzdélavacim systému v Ceské republice na pocatku 21. stoleti roste role zaka jako
organizatora vlastniho vzdélavani. Zarover je zak fakticky zbaven zodpovédnosti za sebe sama,
a to nejen z pohledu pravniho (zék na druhém stupni zékladni Skoly je nezletily), ale mnohdy
také ve vlastnich o€ich, kdy zak pfisuzuje uciteli neuspéch pti své praci 1 vlastni nedostatek
motivace,[06] stejné jako v oCich vyznamné Casti vefejnosti. Pfebytek mist na stfednich Skolach
do zna¢né odstraruje konkurenci mezi zaky ve tfidé a vn€jsi 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 udrzovdni aktivity a soucasné regulovani zpiisobu
aktivity.[13] Nakonecny [14] v teorii motivace zdiraziuje zejména roli riznych motiva, které
v uzsim smyslu vyjadiuji motivy védomé zdméry a védomé cilené jednani, v SirSim smyslu
vyjadruji cilené chovani vitbec, tj. i nevédomé ucely chovani. Nuttin[15] vymezuje motiv jako
Jaktor aktivace a rizeni zpusobu chovani. Motivem je bud’ objekt ve vné&j§im svéte, ktery u
jedince zpusobuje pohotovost k chovani, nebo vyjadiuje pohotovost samu. Finalnim efektem je
dosazeni stavu uspokojeni. SkuteCnym cilem aktivity neni dosazeni objektu, ale dosazeni
vnitiniho uspokojeni. Chovani vyplyva z interakce vnéjsich objektti a vnitfnich stavii. Motiv
vyzaduje vzdy stav vnitini pohnutky, nikoli vnéjSi objekt.[14]

Podle aktivacni teorie je organismus mobilizovan k aktivité emocemi. Emoce se mohou stat
motivy, ne vzdy je vSak ¢lovék veden pocitem piijemnosti €i nepiijemnosti: ve vérsiné
lidského chovani vystupuje do popredi cil, jeho obsah, nikoli jeho citovy doprovod.[13] Pti
uceni hraje zna¢nou roli v motivaci jedince systém vnitinich odmeén.[13] Cép [16] uvadi tfi
zakladni znaky uceni:

1) uceni probiha jako postupné piiblizovani k cili

2) uceni se uskutecriuje regulacnimi a autoregula¢nimi mechanismy s vyuzitim zpétnych
informaci

3) efektivita uceni zavisi na vzajemné interakci vnitinich a vnéj§ich podminek

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

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

*  Odstranénim amotivace z divodu ,,nemoznosti Uspéchu‘ pfi feseni fyzikalnich tloh se
zabyva napf. soubor podpurnych postupt, tzv. scaffolding.
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Prah motivace je bodem, od néhoz se subjekt muze aktivizovat. Tato aktivizace muze
probihat jako externi regulace: jedinec je donucen prikazem, donucenim, slibem odmeény
nebo hrozbou trestu, pfipadné podléha potiebé nezklamat zvnitinéna 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 prejima hodnoty a zivotni normy, s nimiz se ztotoziuje
(rodi¢e, prarodice apod.).[17] Pohled na sebe sama si dité utvari z pohledu vyznamnych
druhych. Formuje se predstava sebe (,self-idea*, predstava, jak se jevime druhym, a predstava,
jak jsme druhymi hodnoceni) a pocit k sobé (, self-feeling”, jako pocit hrdosti ¢i
zahanbeni).[18]

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

Prah vnitinich odmén je bodem, kdy je dosazena prava vnitini motivace. Lasek uvadi
tfi efekty: pozitek poznavat, pozitek byt stimulovan a pozitek zazit aspéch.

Neni-li dosazeno prahu wvnitfnich odmén, je cinnost jedince motivovana zvnéjsku.
Fakticky nejde o skuteCnou motivaci, ale o tlak okoli. Prvni dva typy (externi a introjektovana
regulace) jsou zcela zavislé na druhych. Identifikovana a integrovana regulace jsou jiz
autonomni, ale stale ve vazb& na vyznamné druhé. V extrémnim pfipadé miize zejména externi
regulace vést k odporu vici pozadované Cinnosti.[13]

kognitivni procesy a emoce

A 4 A 4

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

- vobraze sebe sama
- v obraze reality

Obr. 2.1: Cinitelé v procesu zmén vnimani reality i sebe sama jako ddsledku kognitivnich
procest, upraveno podle Nakone¢ného.[14]
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Jednim ze zéakladnich vychodisek pro popis
motivace je dnes Maslowova hierarchie potreb,
kterd pracuje s predpokladem, ze lidé jsou
motivovani ur¢itymi potfebami, jejichz uspokojeni
dosdhnout. Tyto potfeby tvori
hierarchickou strukturu, ktera je tvofena dvéma
hlavnimi skupinami: zakladnimi nedostatkovymi
potiebami, tj. potfebami odstranéni néjakého
nedostatku  (Deficiency Needs) a rustovymi
potiebami dosazeni néceho (Being Values).[19]
Realizace rustovych potieb je pfimo podminéna
uspokojenim  potfeb nedostatkovych, avsak
vSechny potfeby nemusi byt zcela uspokojeny.

se  snazi

hierarchie
potteb znamém jako Maslowova pyramida jsou
vyznaceny potreba icty a uzndni a kognitivni
potrieby (potieba pozndni). Ve §kolni praxi (starsi
skolni vek) podatku 21. stoleti v Ceské republice
jsou prave tyto dvé kategorie motivaci dominantni.
Rozhrani kategorii nedostatkovych potfeb a
rastovych potieb signalizuje, Ze potiebu tcty a

Ve schématickém znazornéni

Prava vnitfni motivace

ZEN

Prah vnitfnich odmén

Integrova

na regulace

[

Identifikovand regulace

[

Prah autonomie

[

Introjektovana regulace

[

Externi regulace

Prah motivace

Amotivace

L1

Obr. 2.2: Urovné motivace podle
Laska, zjednoduseno.

uznani lze povazovat za vnéjsi motivaci, zatimco potfebu poznani za motivaci vnitini.

Je nutno dodat, ze Maslowova pyramida ma vice podob, nékteré zdroje v popularnich
pramenech [22] uvadéji pouze body fyziologické potreby — potieba bezpeci, jistoty — potieba
lasky, prijeti, sounaleZitosti — potreba uzndni, icty — potieba seberealizace. Maslow [20] ve

svém pojeti vychazi z pojmu potieb a frustrace ve smyslu pojeti Freudova nebo Adlerova. Pro

ucely této prace je vhodné vydélit kognitivni potieby jako specifickou kategorii, naopak

zajisténim fyziologickych potreb nebo potiebou sebetranscendence se zabyvat nebudeme.
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A

A Potfeba sebetranscendence

y S—Y
Potfeba seberealizace

rastu

Estetické potreby

Dosahovani

Poznavaci (kognitivni) potieby

l

\ . i (
) Potieba ucty a uznani

Odstranovani
nedostatku

Socidlni potfeby (potfeba lasky a pfinaleZitosti)

Potreba jistoty a bezpeci

Biologické a fyziologické potreby

<
-

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

Na vytvoieni Maslowovy hierarchie potieb reagovala fada autor(.* 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
motivacni zaruCuje spokojenost nemusi zpusobit nespokojenost

Herzberg [21] vytyCuje dva okruhy — faktory hygienické a faktory motivacni. Ve Skolni
praxi muzeme mezi hygienické faktory fadit napf. pracovni podminky, systém hodnoceni,
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 pfistupy, které maji podle mého nazoru
ptimou souvislost s pfistupem k praci zaka na hodinach fyziky.
5 Bylo by mozno pokracovat diskuzi o otazce korespondence Herzbergovy teorie
s nedostatkovymi potiebami dle Maslowa, ale svym rozsahem by pfesahla ramec této
prace.
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Aplikovano opét do Skolni praxe, ucitel ma udélat dvé véci: , odstranit znechuceni
(Hajek,[19]) a zajistit motivaci. Na piikladu pracovnich podminek ve tfide (hygienicky faktor)
je patrné, ze ani vnitiné motivovany zak se nedokaze zcela vyrovnat se zhor§enym pracovnim
prostfedim nebo nevyhovujicim systémem hodnoceni. Splné€ni samotnych hygienickych
podminek vsak nestaci k motivaci a spokojenosti zaka.

Podle Vrooma [23] je motivace pfimo umeérna vnitinimu presvédceni o tfech faktorech.
Jedinec (zak) neustale provadi predikci — odhaduje tspéSnost a dasledky své potencialni
aktivity, nasledné preferuje ty cile, ke kterym je nejvice motivovan. Tyto faktory jsou:

Valence — ptesvédCeni o piitazlivosti cile

Instrumentality — presvédCeni o dosazitelnosti cile urCitym zpuisobem

Expectancy — presvédCeni zaka, ze prave on cile umi timto zpisobem dosahnout
Podle Hajka [19] je z praktického hlediska je zkratka nutné pracovat s presvédcenimi, ze:
cil existuje

cil je zadouci
- je mozné cile dosahnout

prave dany clovék muze cile dosahnout,

dany zpusob dosazeni cile je vhodny a eticky
dany Clovek 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 ulohu stoji za to fesit (valence)
2) zak ma predstavu, jakym zpusobem tlohu vyfesit (instrumentality)
3) zak véfi tomu, ze pokud bude pracovat spravné, ulohu vyiesi (expectancy)

Bod 1) souvisi s motivaci zaka, bod 2) sjeho predstavivosti, logickymi schopnostmi,
znalostmi a vstipenymi dovednostmi. Bod 3) je kombinaci psychologického faktoru
(sebevédomi zaka) a vedeni ucitelem — nacviku. Pfi nacviku feSeni uloh je vhodné zaka
,havyknout vitézit“ (pozitivni posilovani podle Skinnera) zvolenim vhodnych vyukovych
metod zvySujicich GspésSnost 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
zakladé 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 nezadouciho vjemu nebo pocitu — negativni posilovani chovani
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K oslabovani chovani (tj. snizeni pravdépodobnosti jeho opakovani) dochazi, jestlize
- po chovani nenasleduje posileni, odezva je neutralni — chovani vyhasina

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

Odménou je minén jakykoli pozitivni vjem vetn€ napt. pocitu uspokojeni, pocitu hrdosti
nebo pochvaly. Z hlediska této prace maji pro motivaci k feSeni fyzikalnich tloh vyznam
vSechny tfi, jako vnitfni motivace slouzi zejména uspokojeni zvédavosti nebo uspokojeni
z vyteSeni 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 Glohy ulohy) z riznych pfi¢in Ize jen obtizn¢ dosahnout u vsech zakt, musi ji ve
vyuce aspor CasteCné zastoupit motivace sekundarni, napt. pochvala. Sekundarni motivaci je
i zaujeti formou ulohy, alespoi z hlediska hlavniho vzdélavaciho cile — osvojeni
ptirodovédného zplisobu uvazovani a patfiénych dovednosti. Primarnim cilem zakovy 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 ,,odméiovan® za dusevni
namahu pii feSeni ulohy, k némuz ve skute€nosti neni vnitin€ 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 zadani ulohy. Prostfednictvim této sekundarni motivace mize za
pfiznivych okolnosti nastat motivace skute¢né vnitini, kdy se zdkovi zacne feseni uloh libit
nebo je odstranén blok (napf. strach z neuspéchu). Vytvoreni pozitivniho vztahu k praci na
fyzikalnich ulohach z libovolného divodu je motivacni ve smyslu pojeti Maslowova (napf.
odstranéni strachu z netspéchu — potfeba bezpeci, zaujeti formou — estetické potieby)
i Skinnerova, pfipadné je ucinnou prevenci skinnerovského vyhasinani, kdyz odstrariuje pocit
nudy — ,,smrtelného hfichu ucitele®.

2.2 Taxonomie vzdélavacich cili a FeSeni fyzikalnich iloh

Pii nejobecn&j§im pohledu na vzdélavaci cile nejen zékladniho vzd&lavani v CR je
v souCasnosti dominantnim hlediskem Bloomova taxonomie vzdélavacich cili.[26] [27]
Benjamin Bloom vyty¢il tyto zakladni kroky v uceni, jejichz realizace je zarover splnénim
postupnych cilt vzdélavani.

Puvodni Bloomova taxonomie:

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

2) pochopeni (comprehension) — porozumeéni doslovnému sdé€leni, nutna podminka dalSich
kroku

3) aplikace (application) — pouziti informaci, které nasleduje po pochopeni
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4) analyza (analysis) — rozbor predloZeného vytvorit
problému na zakladni slozky a odhaleni vztaht

mezi nimi vyhodnotit
5) syntéza (synthesis) — skladani slozek v I
usporadany 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. Do§lo k novému fazeni
domény  kognitivnich  procesi  ,analyzovat —

Obr. 2.4: Bloomova
taxonomie
vzdélavacich cila

vyhodnotit — vytvorit® (Seda pole), ale doména
znalosti ,, porozumét — pochopit — aplikovat® (bila
pole) se nezménila. V zakladech konstrukce zlstava
porozumeéni (remember).[28]

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

,2Porozuméni“ je chapano ve vyznamu , Konstruovat vyznam z vyukovych sdéleni véetné
ordlnich, psanych a grafickych komunikaci*.

,Pochopeni“ se vysvétluje jako ,prreklad z jednoho jazyka do druhého, prevod z jedné
Jormy komunikace do druhé, jednoduchd interpretace, extrapolace (vysvétleni)*.

Ve svém textu ,,.Bloomova taxonomie“ uvadi J. Vavra ptiklad neefektivni vyuky ve fyzice:
Prvni Zdk (...)cte v ucebnici o elektrickém obvodu. V testu na zapamatovani si nic nepamatuje,
v testu na pouzivani znalosti nedovede pouzit informace k reSeni problému. To je priklad Zdka,
kterého se medotkne vyuka - "nepolibeny"

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

razné, nepochybné jednou z nich muze byt

i nedostatek wvnitini motivace. V textu se understand

pfipomina, ze ,,pamatovat si (nejnizsi uirover

v dimenzi kognitivnich procesii) znamend remember

(...) vyvolavat/vybavovat si relevanini

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

co se ucilo. Haskell (2001) zduraziiuje, 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 cild, jak demonstruje Tab. 2.

Kromé puvodni a revidované hierarchie vzdélavacich cild jsou uvedeny afektivni
a psychomotorické cile. Hierarchie je zachovana, tj. nejnizsi cile jsou v dolni casti tabulky.
Z tabulky je zfejmé, ze zapamatovani, vnimani i prijimdni (vaimavost) je jako zakladni troveni
nutnou podminkou k budovani vyssich cilt vzdélavaciho procesu. Tim opét vyvstava nutnost
pozorného ¢teni ulohy vcéetné mySlenkového, pfipadné pisemného zaznamu poskytnutych

informaci.

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

Kognitivni (1956)

Kognitivni (2001)

Afektivni

Psychomotorické

(Bloom, 1956)

(Anderson
Krathwohl, 2001)

&

(Krathwohl, Bloom
and Masia (1964)

(Simpson, 1972), In
Fontana, 2003)

, L o Integrace hodnot v | Vytvafeni  novych
Hodnotové posuzovani | Tvofit & Y , vy
charakteru dovednosti
) _ Integrovani hodnot | .. .
Syntéza Hodnotit 8 ] Ptizptisobovani
(organizace)
o Automatizace
Analyza Analyzovat Ocenovani hodnoty " .
slozité dovednosti
Automatizace
Aplikace Aplikovat Reagovani jednoduché
dovednosti
- . Ptijimani .
Porozuméni Porozumét/chapat , Rizené odezvy
(vnimavost)
Zapamatovani Zapamatovat - Zameftenost
- - - Vnimani

Podle mych zkuSenosti je piic¢inou fady selhani pii feSeni fyzikalnich (i matematickych)
uloh samotné prvni Cteni, kdy zak nevénuje ukolu dostate¢nou pozornost. Vnimani je naruseno,
zakladni stupen taxonomii neni dostateCné vybudovan, prace je pfedem odsouzena k neuspéchu
z hlediska posilovani zavadénych ¢i procvicovanych dovednosti. Nastava ptipad ,,no learning.
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Odlisnou situaci je dalsi Casty pripad, kdyz zak sice Cte, chce pracovat, ale neni schopen
prectené informace zpracovat, nevytvoii spravny model. Fakticky nejde o ¢teni s porozuménim
— zak textu rozumi jen formaln€é. Domnivam se, ze vhodnym zptisobem zadani uloh Ize snizit
pocet zaku, ktefi jsou neuspésni v feseni fyzikalnich uloh z obou uvedenych piicin.
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2. Motivacné zadavané slovni ilohy

3.1 Vnitini a vnéjSi motivace zaka k reSeni fyzikalnich loh

V minulosti jsem se zabyval mezi zejména laickou vefejnosti roz§ifenym tvrzenim, ze pro
zaky vytyCené veékove kategorie je pii vyuce prirodnich véd (tedy 1 fyziky) dominantni motivaci
vyuzitelnost poznatkd v praxi.[29] Na zakladé nejen vlastnich zkuSenosti a neformalnich
pruzkumt jsem presveédCen, ze motivacni kritéria zaktu pro feSeni ulohy ¢i studium fyziky
obecné jsou jina, mnohem riznorodé&jsi, a ze motivaci zaka k feSeni fyzikalni ulohy lze vyrazné
ovlivnit vhodnym zadanim této ulohy, at’ uz po formalni, nebo obsahové strance. Kakalios [30]
v knize Fyzika superhrdinu uvadi: ,,Je zajimavé, Ze jakmile zacnu béhem predndsky citovat
komiksové casopisy, nikdy se Zdadny ze studentii nepozastavi nad tim, k cemu mu néco takového
bude v ,normalnim Zivoté ‘. Oc¢ividné kazdy z nich po promoci pldnuje ochrariovat 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 piistupu
pragmaticky orientovanych uéna a zakt primyslovych skol na stran€ jedné a napt. gymnazista
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 tlohy. Dalsi
text vychazi z pojeti Kakaliosova a z uvedené vlastni zkusenosti.

Zakladni motivaci zaka k feSeni fyzikalni tlohy by mél byt zajem o piedlozeny problém
nebo touha pochopit ucivo (vnitini motivace). V praxi to Casto neplati, n¢ktefi se nezajimaji
o predlozenou problematiku, pfipadné o fyziku jako obor ¢i vubec o pfirodni védy. Tito Zaci
tesi ulohy, protoze to dostali za ukol, doufaji ve zvyseni Skolni uspéSnosti ve formé hodnoceni
znamkou nebo v pochvalu ze strany ugitele & rodia (vng&jsi motivace). Reseni je pak mnohdy
formalni. Zak v tom piipadé neuvazuje nad tim, zda vysledek ziskany vypoétem je realny
a spravny. Z hlediska zvnitinéni znalosti a dovednosti se tato situace vyrazné nelisi od
memorovani bez vnitiniho pochopeni potfebnosti osvojeni znalosti (rote learning),[26] ziskané
dovednosti rychle vyhasinaji. (Zde je tfeba odlisit memorovani typu rote learning od situace,
kdy by se zak mél naucit napt. jednotky nebo zakladni vztahy, potfebu osvojeni chéape, ale
neprojevi dostatek vile k uceni.)

Jini Zaci zajem o téma Skolni prace ptivodné vykazuji, ale nevyhovuje jim forma nebo
prubéh vzdélavaciho procesu. V piipade fyzikalnich tloh muze jit o stereotypni zadavani aloh
stale stejnym zpusobem. Rutinni prace v takovém pripad€ vyZaduje vice volniho usili a také
prinasi riziko, Ze zaci budou vnimat praci pouze jako povinnost — motivace se z vnitini méni na
vnéj$i. Nasledné klesd pozornost, zaci maji tendenci unikat k jinym myslenkam.[33] To plati
zejména pro procvicovani uloh na téma uz vylozeného uciva, které je sice nutné k upevnéni
fyzikalnich dovednosti, ale zaroven neni pro vyznamnou ¢ast zaka atraktivni, kdyZ nepfinasi

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

Zvyseni vnitini motivace zaku k feSeni fyzikalnich uloh je podle mého nazoru jednou
z dulezitych cest ke zlepSeni fyzikalnich dovednosti. Formalni pfistup zaka k vyuce fyziky je
zapri¢inén fadou faktort — mj. hodnotovou orientaci rodiny, zaka a spolecnosti, specifickymi
rysy jeho psychiky, pribéhem a naplni vzdélavaciho procesu nebo zpiisobem zadani samotné
ulohy. Je-li tloha zadana zpisobem, ktery zaka motivuje zajimat se o jeji vysledek, potom zak
pracuje pozorngji, zejména v okamziku vytvafeni 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 raznych oblasti zakova mysleni (prava a leva
hemisféra) zvySuje efektivnost vyuky.[04]

Motivovany zak je vhodné zadanou ulohou zaujat. Volf [34] v clanku vénovaném
problémovym uloham se piSe: K tomu, aby reSitel prijal urcity problém za sviij, tedy aby ho
reSeni problému ldkalo, musi se dostat do tzv. problémové situace. Podle psychologii se to miize
stdt 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 dostdva do
uzlovych bodii resent, v nichz je treba, aby se spravné rozhodl a postupoval tak ke spravnému
vysledku svého snazeni. Tak je pred ného predlozen problém jako neodbymd iiloha, jejiz FeSeni
nemiiZe presunout na jinou osobu, ale musi mobilizovat své mysleni, pricemz je nucen pouZit
urcitou strategii, kterou si v procesu rveSeni modifikuje, a to podle zaméreni Ci obtiznosti
zadaného problému. Volf zde mini predev§im nezvyklou formulaci nebo namét ulohy,
zamétuje se na motivované zaky. My aplikujme tuto myslenku nejen na problémové ulohy v
uz§im slova smyslu, ale obecn€ na pestrost forem zadéani, u niz pfedpokladejme motivacni
pusobeni 1 na zaky méné talentované ¢i méné vnitiné motivované, ktefi jen ziidka 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 vztahl, které se zpétné odrazi na vykonu zaka.[04]
Uvolnéni v predstresové situaci (napfiklad na pocatku testu) pfindsi rovnéz prvek humoru, ktery
zaci u ucitele ocetiuji.[04] Domnivam se, ze zaci vét§inoveé vnimaji ucitele zadavajiciho ulohy
v pestiejsi Skale a v motivacni formé pozitivnéji. Rovnéz vykon zaka se zejména u uzkostnych
zaku zlepsi, snizi €i odstrani-li se strach.[05] Vnimani motivacnich prvkl v zadani jako redukce
stresu ze strany zaka je predmétem vyzkumu v této praci.

Jsou-li ulohy zadavany vyhradné klasicky, hrozi pfilisné soustfedéni zaka na formalni
proces feSeni ulohy. Zautomatizovani nékterych fazi tfeSeni ulohy (napf. zapisu hodnot
s jednotkou) je sice zadouct, ale pii prekroCeni urcité hranice hrozi, Ze se ztrati hlavni poznavaci
efekt ucebni ulohy a zaci se tak zamétuji predevs§im na vykonovou stranku uspésného teSeni
ulohy bez hlubsiho porozuméni fyzikalnim jevim, které jsou obsahovou i vzdélavaci podstatou
dané ulohy.[09] Motiva¢né zadané ulohy narusuji stereotyp a nuti zaka k pozornému cteni
vCetné snahy porozumét uloze. Pii nékterych zpusobech zadani se jedna o ,,prepinani“ mezi
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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 Gzce jazykovém vyznamu
(napt. prechod mezi anglickym a ¢eskym jazykem) se code-switchingem pii vyuCovani zabyva
metoda CLIL, zde je minéno obecnéjsi hledisko (napt. pfechod z vyjadieni slovniho na
vyjadieni grafické). Na jedné strané¢ znamend code-switching pro zaka vy$§i naroky na
intelektové usili, na stran¢ druhé zabranuje upadnout do stereotypu, aktivizuje zaka.

3.2 Vymezeni pojmu

Motiva¢né zadavanou ulohou se v této praci rozumi fyzikalni uloha zadana formalné
nebo obsahové tak, aby zaka motivovala k feSeni.

Abstraktné zadanou ulohou se rozumi uloha pouzivajici v textu zadani idealizované
fyzikalni pojmy jako ,téleso”, ,,hmotny bod*.

Konkretizovanou ulohou se rozumi uloha, v jejimz zadani se mluvi o konkrétnich
objektech (tedy ne ,téleso”, ale ,,osobni automobil* nebo piimo ,,automobil Skoda Fabia®).

Fyzikalni ucebnice pro druhy stupen zakladnich §kol a niz§i gymnéazium pouzivaji
konkretizovana zadani uloh zcela bézné, abstraktni zadani je v soucCasnosti v této vékové
kategorii spiSe vyjimkou, jak uvidime v analyze ucebnic. Predstava v pfipadé abstraktni ulohy
musi byt vytvafena zpétné€, z abstraktni formy na konkrétni, coz je pro déti v cilové vé€kové
kategorii (starsi Skolni vék) pomérné obtizné, a pfedev§im neni vyuzit pedagogicky cenny
moment, kdy zak vytvafi myslenkovy model konkrétni situace a tim si osvojuje jednu
z klicovych fyzikalnich dovednosti. V dalsi ¢asti prace porovname zadani téze fyzikalni situace
pomoci ruznych forem zadani — jak u klasicky zadanych fyzikalnich uloh, a to ve formé
abstraktni i konkretizované, tak u tiloh zadanych motiva¢nim zptsobem.

V prabéhu své pedagogické kariéry jsem se setkal se zdanlivé paradoxni skuteCnosti, ze
Cast zakt by dala pfednost abstrahovanému zadani ulohy — fakticky uloze zcela formalni.
Zpravidla vSak Slo o zaky uptednostiiyjici formalni uceni (rote learning), jejichz motivace ke
studiu fyziky byla pfevazné vnéjsi — snaha splnit zadany tkol s dobrym hodnocenim.

Znaceni uloh v ukazkach a v pfiloze:
A —ulohy abstraktni
K — ulohy konkretizované
D — ulohy d&jové
Z — ulohy zajimavostni

P — tlohy problémové
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O — tlohy zadané obrazkem

S — tlohy se scaffoldingem

C — CLIL ulohy

J —jiné zptsoby motivac¢niho zadani

V praci je hloubé&ji rozebrana nejméné jedna uloha u kazdého typu motivacniho zadani.
Dalsi ukazky uloh jsou piipojeny v priloze. Jednotlivé tlohy jsou Cislované. Oznaceni ,,3A*
tedy znamena abstraktni verzi zadani tlohy cislo 3. Jednotlivé kategorie se mohou prolinat,
napf. konkretizovana tiloha miize byt zaroven ulohou motivacné zadanou; v tom piipadé ji
pocitame mezi tlohy s motivacnim zadanim.

Ukazka klasicky zadané konkretizované fyzikalni aulohy:

Vysokozdvizny vozik zdvihl paletu se zbozim o hmotnosti 400 kg vzhtiru do vysky 2 m.
Jakou praci vykonal pfitom motor voziku? Jak se zvétSila polohova energie palety se zbozim
v gravitaénim poli Zemé? [36]

3.3 Ulohy motivujici obsahem
3.3.1 Zajimavostni Glohy

Jako zajimavostni ulohu definujme fyzikalni Glohu, jejiz vysledek prinese zakovi n€jakou
zajimavou informaci, zpravidla ¢iselny udaj. V idealnim piipad¢ se tuto informaci zak dozvi az
na konci, tj. po uspé$ném vyieseni ulohy (napft. tloha 2K z ukazky v dal§im oddile neni z tohoto
pohledu idealni zajimavostni tlohou, protoze informace o rychlosti letu utociciho sokola je uz
v zadani). Vysledek by mél byt volen tak, aby byl netrivialni (trivialni fakt nevzbudi zajem),
ale pro zaky dobfe predstavitelny, aby odpovidal pfirozené zvidavosti a zajmum zakt vybrané
veékové kategorie. Vhodné jsou napf. rizné rekordy nebo technicka data atraktivnich stroja ¢i
staveb, pfipadné udaje spojené s bezprostiednim okolim zakt, nebo udalosti, které jsou
aktualné zminovany v médiich, pripadné kdy jde o spoleCensky diskutovana témata. (Napft.
probiha-li pravé v médiich diskuze o jaderné energetice, lze zadat ulohu tykajici se ziskavani
energie z uhli a zuranu, ktera zakim umoznuje zafadit poznatky do kontextu.) Pomoci
zajimavostnich uloh je mozné 1 zavadét nové pojmy, jsou rovnéz vhodné pro uplatnéni
mezipfedmétovych vztaht napt. s uCivem prirodopisu. Je vhodné zadani zasadit je do kontextu
napf. historického nebo mistopisného. Tim se zakiim provazuje ucivo fyziky s jinymi predméty.
To samo o sob€ pusobi motivacné€, a zarovern, jde-li o vazbu se Skolni vyukou v jinych
pfedmétech, se rozsifuje nenasilnym zpusobem celkova suma poskytnutych informaci (byt
nepiimo) souvisejicich s probiranym ucivem. Osvéd¢ilo se doplnit zajimavostni ulohy
vhodnymi ilustraénimi obrazky, jako je tomu v pfipad€ ukazkové tlohy 1Z, nebot’ namét ulohy
nemusi byt fadé€ zaka znam. Z hlediska postupu se zajimavostni tloha fesi béznym zplisobem,
je v podstaté klasickou konkretizovanou ulohou, ktera se vyznacuje tematickou atraktivitou.
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To, zda je konkrétni uloha zajimavostni, zda je tematicky atraktivni, zalezi i na preferencich
zaka. Tématu se vénoval vySe zminény vyzkum provedenym kolektivem odbornika
z Matematicko-fyzikalni fakulty UK, vedenym LeoSem Dvorakem.[07] U zaka zakladnich Skol
a viceletych gymnazii nebyly zjiStény vyrazné rozdily v oblibenosti jednotlivych fyzikalnich
obort. Nejvyssiho hodnoceni atraktivity dosahl obor ,,zvuk*, nejniz§iho ,,atomy a molekuly*.
Vyzkumnici nabidli dale zaktim 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 elektrina a magnetismus, za jakych podminek a jak vznikda duha; jak funguje
mobilni telefon; k cemu se pouziva laser; jak funguje obrazovka televize a co je ,, padajici
hvézda”

o divky zaujaly mezipfedmétové vztahy s prirodopisem a estetickymi vychovami, napt. k
cemu vyuzivaji ryby a meduzy ,, hlasu more “; jak se vyuzivd rentgen a ultrazvuk v mediciné;
proc se obtizné sviékd mokré obleceni; jak vznika zvuk v hudebnich ndstrojich; za jakych
podminek vznika duha

e chlapce zaujaly teoretiCtejsi a techniCtéjsi otazky, napt. 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 vyrabi elektricka energie v
elektrarndch; jak funguje laser; jak funguje kvantovy generdtor svétia.

e nckterd témata zaujala ob€ pohlavi, napt. jakym zpusobem 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 otdzku, na co by se zaci chtéli ve vyuce fyziky zaméfit. Na
zakladnich skolach a viceletych gymnaziich byly nadprimérné hodnoceny tyto tematické
okruhy:

- dovednosti uzitecné pro zivot

- principy fungovani véci kolem nas

- témata potiebna k prijimackam na VS

- zasadni fyzikalni objevy

- vazby s dal§imi obory

- aplikace v technice

- méfici pristroje 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]

Pti tvorbé& uloh jsem vychézel predev§im z vlastnich zkuSenosti, ze zkuSenosti vedouciho
mé prace, piipadné z konzultaci s kolegy. Pii analyze uCebnic v kapitole 5 bylo uplatnéno stejné
hledisko. Jako zajimavostni jsou zde zafazeny napt. Ulohy tykajici se vesmiru. Vzhledem
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k relativné malému poctu zajimavostnich uloh, jak je zieymé z kapitoly 5, nejevi se otazka
vybéru jako zasadni problém.

Ukazka ulohy:
Téma:  Pohyb télesa, rychlost, draha a Cas
1A — aloha abstraktni

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

1Z — Gloha zajimavostni

Rekord pro nejrychlejsi pilotované letadlo na svété drzi

Lockheed SR-71 Blackbird. Letadlo tohoto typu urazilo pfi lé‘ 3%
letu mezi mésty St. Louis a Cincinnati v USA vzdalenost S S 4
501 km za 8 minut a 32 sekund. Jakou rychlosti se letadlo n": - T Z
pohybovalo? Preved na kilometry za hodinu.[37] Obr. 3.1: Lockheed SR-71
Blackbird [38]

Reseni tlohy (shodné pro 1A a 1Z):
s =501km =501000m,t = 8min32s =512s,v =?

S
V==

501000
512

km

m
v =979— = 3524
S h

Téleso se pohybovalo rychlosti 3524 kTm / Letadlo se pohybovalo rychlosti 3524 kTm (Pokud
pocitame bez zaokrouhleni, vyjde po ptevodu hodnota 3522 km-h™!.)
Didaktické poznamky

Ve vysledku slovnich uloh obvykle vedeme zaky k zaokrouhleni vysledku na dvé nebo tfi
platné Cislice. V pfipadé této ulohy je ale vhodnéjsi pouzit presnéjsi vysledek, nebot’ mohlo jit
o rekordni vykon, u néhoz jsou dualezité i malé rozdily v dosazenych rychlstech. Situaci lze
nasledné vyuzit k diskuzi o méfeni rekordu a o méficich technikach obecné.
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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 ulohy tak vhodny, nebot’ pfi letu popsaném v tloze je zadana
trasa letu mezi dvéma mésty v USA, kterou lze vyhledat na mapé. Zjisténi dalSich udaja Ize
ulozit zak(m.

3.3.2 Déjové ulohy

Déjovou ulohou je pro ucely této prace mineéna uloha, ktera obsahuje piibéh, jehoz
vyusténi je vysledkem ulohy (zpravidla jako vysledek vypoctu, resp. rozboru jeho dusledki).
Otazka je polozena tak, aby byl zak k vypoctu motivovan zajmem o konec pfibehu, aby chtél
veédeét, ,,jak to dopadne”. Je vhodné, kdyz piibéh obsahuje prvky dramati¢nosti nebo humoru.

V zadani ulohy muzeme volit realna data (viz Ukazky aloh, aloha 2K). V tad¢ piipadi je
ale realita komplikovana, nehodi se k modelovani, nebo jsou data S§patné¢ dostupna c¢i
neoveétitelna. Pokud si nechceme data vymyslet nebo je neumérné zjednodusit, coz by v zacich
mohlo vytvaret chybné pfedstavy, mizeme v takovém piipade volit zadani imaginarni situace,
napft. s formalné€ pohadkovymi rysy. ,,Pohadkové realie” povazujme za obecny pojem, mizeme
pracovat nejen s klasickymi pohadkami a vecCernicky, ale i s modernimi pfibéhy. Kromé
princezen a drakut lze ulohy ,,zalidnit” i postavami z popkultury (napf. James Bond, Superman
a podobné postavy podle vé€ku déti a jejich aktualnich zajma, piipadné postavy parafrazujici
realné lidi znamé z médii), které nam davaji pii volbé parametrti zna¢nou volnost. Data by méla
u zvirtat, lidi ¢i stroji zhruba odpovidat realnému svétu, aby nenarusila povédomi o skute¢nych
hodnotach veli¢in a vytvafeni odhadu; u evidentné smyslenych objektt (drak z pohadky) je
volba zcela na tvirci ulohy. ,,Pohadkové realie pisobi motiva¢né — déti ziji ve svété piibéha,
zprostiedkovanych medialnim plsobenim, a tento svét na n¢ intenzivné emocné pusobi.[04]
,Znamé* postavy pomahaji zvnitinit abstrahovany svét fyzikalnich vzorci a poucek, détem
s intenzivnéj§im emo¢nim prozivanim pomahaji vytvofit spojeni mezi racionalni
ptirodovédnou disciplinou a fantazijnim svétem. Zaroven odstrafiuji zaky v nékterych
pfipadech 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 razné mire védomi faktu, Ze realna
ptiroda Ci technika jsou odli$né od zjednoduSenych modelovych situaci. Piesto je vhodné tuto
skutecnost obcas pfipomenout.

Ukazka ulohy:

Téma: Pohyb télesa, rychlost, draha a ¢as

2A — uloha abstraktni

Téleso se pohybuje rychlosti ZOOkTm . Za jakou dobu urazi touto rychlosti vzdalenost
100 metrai?
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Didakticka poznamka:

Lze namitnout, ze by v zadani podobnych uloh mélo byt uvedeno , pohybuje se stdlou
rychlosti“. Pro ugely vyuky v 6. 7. roéniku ZS/primé VG je viak dostadujici tuto skuteénost
vyjadiit ve formulaci ,,fouto rychlosti nebo podminku stalé rychlosti pfipomenout ustné.
Vychazim zde ze zkuSenosti, Ze neni-li feeno jinak, zaci v této etapé fyzikalniho vzdélavani
témeér vzdy povazuji rychlost za stalou, mj. i proto, ze dosazuji jediny jim znamy vzorec pro
vypocet drahy z rychlosti a ¢asu. Didakticky cenné je 1 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 kofist pohybuje rychlosti 200 kTm Za jakou dobu urazi touto rychlosti
vzdalenost 100 metra? [39]

Reseni ulohy (shodné pro 2A a 2K):

km m
v=200—=56—,s =100 m,t =7
h S
S
t =—
v
t—100
- 56
t=18s

Téleso urazi 100 metrii za 1,8 sekundy. / Sokol urazi 100 metrti za 1,8 sekundy.
Didaktické poznamky:

Uloha vytvaii mezipfedmétovou vazbu k ucivu prirodopisu, resp. piirodovédy. Ucitel maze
posilit mezipfedmétovy vztah a nazornost pomoci promitnuti obrazku nebo videozaznamu
utociciho sokola a tim zddraznit vazbu skolni ulohy s realnym svétem.

U sokola stéhovavého se uvadi maximalni rychlost vice nez 300 km-h™!
2D — uloha déjova

Sokol se pfi utoku na kofist pohybuje rychlosti 200 kTm Vrabec zpozoruje utociciho sokola

v okamziku, kdy je sokol 100 metri nad nim. Vrabci trva 1,5 sekundy, nez dosahne ukrytu
v kfovi. Dokéaze vrabec uniknout dravci?

Pti feSeni ulohy musi zaky kromé postupu popsaného pti feSeni ulohy 2A jesté porovnat
dobu na unik s dobou letu sokola k zemi, provadi tedy dalsi myslenkovou operaci zamétenou
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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
ptipadé by bylo nutno diskutovat otazku, zda sokol nemusi v posledni fazi utoku brzdit let, coz
by vysledek ucinilo nejednoznacnym nebo spornym, a zpusobilo nezadouci zdrzeni vyuky.

Pro zvySeni emoc¢ni angazovanosti v prislusném véku (11 az 12 let) lze jesté dat zvifatim
¢i ptakim jména. Déti pak silnéji vnimaji ulohu jako jeden z piib€ht, na které jsou zvyklé
z literatury a filmu. Opét se narusuje bariéra mezi ,,tim, co mame ve Skole™ a ostatnimi podnéty,
ktera u nékterych déti dle mych zkuSenosti vznika.

Popsana situace svou dramati¢nosti vtahne zaky do dé&je, emocné je angazuje a vyvolava
zajem zjistit, ,,jak to dopadne™ (Vroom: valence). Motivace k feSeni tlohy je zvySena.

3.3.3 Ulohy problémové

Problémovymi tlohami se zabyvali mj. Kaspar [40] a Volf. Podle Volfa [41] nékteré ulohy
vyzaduji spojit védomosti z nékolika cdsti fyziky, jiné je mozné resit jenom tehdy, kdyz se uvdzi
informace z techniky nebo z dalSich prirodovédnych disciplin. (...) nelze jen vybrat vhodny
Jyzikadlni vztah a "zbavit se” problému. Tato prace se zabyva vyukou fyziky na druhém stupni
zakladni skoly, proto je za problémovou ulohu povazovana takova, kterd vyzaduje spojovani
védomosti z raznych tematickych celkd u¢iva nebo dokonce z riznych Skolnich predmeét,
pfipadné zjistovani vzorci nebo udaji, k nimz neni zak pfimo naveden zadanim, z rGznych
pramend. V zasad€ jde vzdy o samostatné uchopeni problému, ne o cestu predem danou
vyucujicim. Prace muze byt individualni, parova nebo skupinova podle stavby dané hodiny.
Obtiznost je tieba prizpusobit urovni dovednosti zakl, aby nedoslo k demotivaci nasledkem
opakovanych marnych pokust.

Jak uz bylo fecCeno vyse, obvykle se problémovymi ulohami mini téma ¢i zptisob zadani
ulohy po strance obsahové, chybéjici idaje apod. Tyto tlohy se ¢asto vyskytuji ve fyzikalnich
soutézich.[42] Chybéjici informace lIze zjistovat z riznych informacnich zdroju, at uz
klasickych nebo elektronickych. V Sir§im slova smyslu Ize za problémovou ulohu povazovat
i tlohu zadanou nezvyklou formou. Protoze se nase prace zabyva netradicn€ zadanymi tlohami
jako hlavnim pfedmétem zkoumani, povazujme ulohy za problémové podle prvniho
(obsahového) kritéria. Zahrnul jsem je predevsim do analyzy ucebnic, kde tvoii specifickou
kategorii uloh mezi pfevazujicimi konkretizovanymi klasicky pojatymi ulohami.
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3.4. Ulohy motivujici formou zadani
3.4.1 Scaffolding

Scaffolding (anglicky ,,lesSeni ) je proces, ktery zpocatku 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 Cinnost zvladne zcela samostatné.[43]

Scaffolding v §ir§Sim slova smyslu miZze znamenat téméf cokoli, co ucitel pouZije
k podpote vyuky. Tejkalova [43] uvadi moznosti’

- aktivace drivéjsich znalosti, brainstorming, myslenkové mapy

- vzbuzeni zajmu zaku, mezipfedmétové vazby a vazby s realitou, autentické materialy
- rozlozeni komplexnéjsi ilohy do dil¢ich kroku

- ukazka vzorového feseni podobné tlohy

- nabidnout matrici pro odpovéd’, kam zaci jen dosazuji spravné vyrazy
- nabidnout napoveédu nebo CasteCné feseni (zejména pro slabsi zaky)

- grafy a diagramy

- mnemotechnické pomicky

- gesta a pantomima

- obrazky, modely, realné objekty

- pouziti médii a internetu pfimo v hodiné

Pro ucely této prace bude slovem , scaffolding* minéno rozlozeni komplexngjsi ulohy do
dil¢ich kroka, napovéda umisténa do textu ulohy, pfipadné odkaz na napovédu napf. na
internetu. Ukazkova tloha je zaméfena na rozlozeni do dil¢ich krokd.

Zak moze pristoupit k feSeni fyzikalni ulohy s pocitem ,tohle prece nespo&itam®,
a neinvestuje tudiz do feSeni Gsili, které poklada za marné. To muZze byt zpiisobeno jeho nechuti
pracovat — zak je intelektualn€ pasivni, ma nizkou aspiracni uroversi,[04] nebo obavou
z neuspechu, kdy se zak vyhyba vykonovym situacim z obavy, aby nebyl vnitiné traumatizovan
neuspechem. Po neuspéchu obvykle aspiracni uroven dale klesa.[04]

Spravné pouzity scaffolding, tj. uloha s vedenim, koresponduje s Vroomovou teorii
odekavani. Zak v textu ulohy fyzicky vidi pomoc ze strany ugitele & autora tlohy, odekava
(Vroom: expectancy) uspésny vysledek prace, a v dasledku toho pracuje 1épe. (Timto efektem
se zabyva vyzkum.) Vybudujeme-li u zéka v prvni fazi vyuky tématu pomoci scaffoldingu
pocit, ze latku dokaze zvladnout, a dovedeme-li jej k tispéchu v prvnich ulohach, dosadhneme
pozitivniho posilovani Zzadoucich postojii ve Skinnerové pojeti. Zak rovnéz vidi, e existuje
efektivni cesta, jak uspéchu dosahnout (Vroom: instrumentality).

Scaffolding umoziuje fizen€ zvySovat samostatnost pii feSeni uloh podobného typu, kdyz
postupné snizujeme pocet podpirnych prvkl, a postupnym zvySovanim naroka budovat jeho
odolnost vuci stresu [04] pii feSeni uloh zejména u téch zaka, ktefi maji snizenou sebedivéru
ohledné uspésnosti feseni ulohy. Zaroven zefektiviiuje vytvareni pracovnich navyka pfi feseni
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fyzikélnich uloh, jejichz urcitad automatizace je zadouci, aby zak mohl mentalni kapacitu
vénovat na feeni vlastniho problému. Zak piirozen& 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 uditelem, coz usnadiiuje individualizaci
zminéného postupu. V neposledni fadé zaci dle mych zkuSenosti pocituji feSeni uloh se
scaffoldingem jako snadné&jsi, coz Cini jejich vztah k vyu€ované problematice pozitivnéjSim.
Bilek [44] zminuje ,,velmi tésny vztah oblibenosti pfedmétu s jeho hodnocenou obtiznosti®,
doslova ,,oblibené je to, co neni obtizné™.

Lze namitnout, ze zaci, kterym je predlozena uloha bez scaffoldingu (minéno pojeti
scaffoldingu jako ,naslapnych kamentu“ k feSeni, pouzité v souboru tloh k této praci), jsou
vedeni k vySSi samostatnosti, ze jejich pfistup je tvorivéjsi, vice badatelsky, vede k hlubsimu
vhledu do problematiky. Jsem presvédcen, ze scaffolding v tomto uz§im smyslu slova je
predevsim pomoci zakim, ktefi jsou nejisti pii feSeni a ktefi by ulohu bez scaffoldingu nemuseli
vubec vyfesit. I zakam jinak zdatnym pfi feSeni tloh muaze vSak scaffolding poslouZit jako
zpétnad vazba nebo k redukci nejistoty, ptipadné pomoci vyfesit ulohu, ktera je pro né zcela
nova. Vliv a dualezitost scaffoldingu jsou zahrnuty v dotazniku pro zaky. Predpoklad, Ze zaci
scaffolding vitaji, je v ramci prace ovérovan.

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

Téleso se pohybuje vodorovné vpied s pohybovou energii 315 kJ. Na téleso zacne pusobit
brzdna sila o 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¢ zaéne
brzdit, pfitom plsobi stala brzdna sila o velikosti 5000 N. Jak dlouha bude brzdna draha?

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

Ex = Whrzana =W
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w
F

s =
315000

* = 75000

s=63m

Rychlost télesa klesne na nulu na draze 63 m. / Brzdné drdha automobilu bude 63 m.

3S — uloha se scaffoldingem

Automobil jede po rovné silnici takovou rychlosti, Ze ma pohybovou energii 315 kJ. Ridi¢ zaéne
brzdit, pfitom plsobi stala brzdna sila o velikosti 5000 N. Jak dlouha bude brzdna draha?

Reseni ulohy:
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
*~F
Vypocet a vysledek:
_ 315000
* = 75000
s =63m
Odpovéd’:

Brzdna draha automobilu bude 63 m.

Tucné vytisténé radky v feSeni jsou predtiS§tény na pracovnim listé nebo je lze promitnout na
projektoru, poskytnout zakim v zadani domaciho tkolu apod. Netu¢né fadky jsou identické
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s feSenim uloh 3A a 3K. Scaffolding neposkytuje uplny navod k feSeni, ale usnadiuje
myslenkové operace, trénuje systemati¢nost a poskytuje nejistému zakovi oporu.

Didaktické poznamka:

Uloha je vhodna k naslednému rozboru a k diskuzi, provazujici uéivo fyziky s tématem
Ramcového vzdéldavaciho planu ,,Ochrana Zivota a zdravi na silnicich”.[02] Ucitel muze
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-h™'.)

3.4.2 Ulohy s prvky metodiky CLIL

Podle Smidové a kol. [45] pojem CLIL (Content and Language Integrated Learning)
oznacuje ve svém nejSirsim smyslu vyuku nejazykového predmétu s vyuzitim ciziho jazyka
Jjako prostredku komunikace a pro sdileni vzdélavaciho obsahu. Obsah nejazykového
predmétu je rozvijen za pomoci ciziho jazyka a zarover cizi jazyk slouzi pri zprostiedkovani
daného vzdélavaciho obsahu. Vzdé€lavaci cil je jak jazykovy, tak , predmétovy*, pripadné
pristupuje rozvijeni dalSich kompetenci. Nejedna se tedy o vyuku jazyka, ale propojeni
dvou vzdélavacich oblasti.

Ukazka ulohy:

Téma: Pohyb télesa, rychlost, draha a Cas
4K — Uloha konkretizovana
Sprinter probéhl trat’ 100 metri 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 — pramérny; during — v prubéhu
Reseni tlohy (shodné pro 4K a 4C):
s=100m,t =10,44s,v =?

S
V==

100
10,44
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m
v=23758—
s

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

Didakticka poznamka:

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

V cilové kategorii zaci automaticky aplikuji jediny znamy vzorec a pocitaji pramérnou
rychlost. Nepovazuji za vhodné zavadét slovo average a ulohu jim komplikovat.

3.4.3 Ulohy zadané obrazkem

Ulohy zadané obrazkem nebo ulohy v zadani obrazkem doplnéné piirozend plisobi
motivacné — zvySuji nazornost, usnadiuji predstavit si danou situaci a prostorové vztahy,
neverbalné objasiiuji pojmy, které zakovi nemusi byt bezprostiedné jasné. Tim zaka podporuji
v prvni fazi u€eni — pii orientaci v problému. Vhodny obrazek rovnéz zékovi usnadni vytvorit
si fyzikalni model situace. Vzhledem k tomu, Ze vétSina mysleni probiha pomoci slov,[47]
umoziuje obrazek aktivizovat rizné oblasti mysSleni a brani jednostrannému zatizeni mentalni
kapacity zaka.

Spravné pouzity obrazek usnadiiuje vytvoreni spravného fyzikalniho modelu, které je
nutnou podminkou feSeni tlohy z reality. Ta vyzaduje vzdy jistou abstrakci a zjednoduseni na
zakladni (k feSeni ulohy dulezité) jevy a vztahy. Vytvofeni modelu je pro mnoho zaku
intelektové narocné, mj. i vzhledem k nutnosti pfechodu z textu do modelu konkrétni situace
a pak dalsiho pfechodu z konkrétni situace na abstrahovany fyzikalni model.[47] Obrazek
vhodného typu a provedeni jeden nebo oba piechody usnadriuje a tim napomahéd zakovi
zejména pii feSeni Uloh, které jsou pro n€j nové, nebo které jesté nezvladl.

Mezi tlohy zadané graficky lze pocitat rizné typy zadani, v nichz je role grafického
zobrazeni a obrazku znacné rozdilna. Problematikou se zabyvali mj. Vachek a Lepil [47]
a Reznikov [48] Za prvé se jedna o obrazky v uz§im smyslu slova, tj. o fotografie a ilustrace.
Jejich role mize byt motivacni, ptipadné slouzi k tomu, aby si zak snadnéji spojil skolni ulohu
s realnym svétem, napt. je vhodné, kdyz je fotografie nebo ilustrace doprovazi zajimavostni
tlohy. Ulohy, v nich je role obrazku pouze motivaéni nebo ilustraéni, nebudeme pro téely této
préace povazovat za graficky zadané. V kategorii ,,ulohy zadané graficky* se vSak zamétime se
na ulohy, kde je obrazek pfimo nositelem podstatnych informaci a nedilnou soucasti zadani.
Kromé realnych zobrazeni (napt. fotografie, kresby) se zde pouzivaji 1 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 fyzikalnich
uloh.

Ulohy v zadéni obriazkem dopInéné by mohly byt fefeny i bez obrazku, piipadné by
obrazek mohl na zakladé€ vlastnich pfedstav a uvedenych udaju vytvortit sam zak. Obrazek zde
hraje roli motivacni nebo usnadniuje porozuméni situaci a vytvoreni modelu. Specifi¢nost
zadani je tedy vyrazné mensi. Piikladem ulohy doplnéné obrazkem je v této praci uloha 1K.

Obrazek muze byt realisticky (fotografie, perokresba...) nebo stylizovany, resp.
idealizovany (schéma). Realistické obrazky jsou vhodnym doprovodem naptf. u fady
zajimavostnich tloh, kdy se zaci seznamuji napf. s novym pojmem ¢i historickym objektem.
U stylizovanych obrazkt komiksového typu je primarni motivacni slozka (obr. 3.2), zatimco
schémata maji za ucCel predevsim predlozit zjednoduseny model situace, pfipadné vyznacit
vztahy mezi jejimi prvky (obr. 3.3, obr. 3.4). Ve schématu se velmi ¢asto pouziva dohodnutych
znaCek a symboll.[47] Specifickymi typy obrazku jsou blokové schéma (obr. 3.5) a graf
(obr. 3.6). Blokové schéma znazortiuje ¢asti nebo funkeni celky jako geometrické tvary (napf.
obdélniky) s vyznacenim funkce. Spojeni mezi témito bloky vyjadiuji vazbu, prenos energie,
prenos signalu apod.[47] Graf je uréitym typem matematického (znakového) modelu, ktery
zobrazuje vztahy matematickych veli¢in.[48] Od zaka vyzaduje vyssi miru abstrakce.

Zatimco blokové schéma a graf pusobi motivaéné predevS§im na zaky s preferenci
vizualnich model reality, motivacni prvek u tilohy zadané schématem je §irsi — obrazek tohoto
typu je také scaffoldingem.

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

Jednoramenna paka je zatizena hmotnosti 6 kg na rameni 160 cm dlouhém. Jak velkou
silou je tfeba pusobit na krat§im rameni s délkou 1 m, aby byla paka v rovnovaze?

5K — uloha konkretizovana

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?
Reseni ulohy (shodné pro 5K a 5G):

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

Fl'a]_:Fz'az

F,-a
F2 — 1 1
a
P = 60-1,6
2710
F, =96 N Obr. 3.2: Motivaéné-ilustraéni

, e g obrazek.
Leva ruka musi pusobit silou 96 N.

Didaktické poznamka:

Volime g = 10 N'kg™!. Ve vétsiné ptipadi nebudou zaci 7. roéniku/sekundy vyjadfovat
neznamou ze vzorce, ale nejprve spocitaji tihu bifemene F.

5G1 - uloha doplnéna motivacnim 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 dopliiuje
Obr. 3.2)

Didakticka poznamka:

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

5G2 — uloha doplnéna schématem

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. (Ulohu dopliiuje Obr. 3.3)

Obrazek usnadriuje fyzikalni analyzu situace a naznacuje pusobici sily. Na druhé strané si
zak nevytvaii vizualni model samostatné, coz znamend, ze odpada, resp. je oslabena jedna
z kli¢ovych myslenkovych ¢innosti.

5G3 - uloha zadana pouze schématem

Zadanim ulohy je obr. 3.4
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Uloha nema slovni text, textové informace jsou redukovany na symbolicky zdznam veli&in.
Na schematickém obrazku je vyznacena hledana velicina. Velikost sily F; Ize ponechat k ivaze
zaktm, nebo zakim poskytnout jeji smér a pusobisté jako v uloze 5G2.

F2=7
m = 6,0 kg
F> ‘F 1 az=1m
<>
a; =160 cm
Obr. 3.3: Uloha dopln&na schématem, Obr. 3.4: Uloha 5G3 zadana pouze
obrazek k 5G2. schématem.

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

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

Transformator ma prikon 5 kW, pfipojenému elektromotoru dodava 3 kilowatty. Urci
ucinnost transformatoru a jeho ztratovy vykon.

6G — uloha zadana pomoci blokového schématu

Elektro-

Ze schématu urdéi: Transfor-

. 5 kW > .

a) ucinnost mator
transformatoru l/

b) ztratovy vykon
transformatoru

Obr. 3.5: Uloha zadana pomoci blokového schématu.
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Reseni Glohy (spoleéné pro 6K a 6G):
P, =5KW =5000W,P, =3 kW =3000W,n =?,P, =2

P 00w
n_Pl 0
_ 3000 00 o
= 35000 °
n=60%

Transformator pracuje s ucinnosti 60 %.
P, =P =P,
P, = 5000 — 3000

P, = 2000 W

Ztratovy vykon transformatoru ¢ini 2000 W.

Téma: Rychlost a pohyb

7K — uloha konkretizovana

Ve skole se poradaji cyklistické zavody. V ¢ase 00:00:10 byl prvni zavodnik 40 m od
startu, v ¢ase 00:00:25 uz 130 m od startu. Ur¢i pramémou rychlost zavodnika mezi

10. a 25. sekundou zavodu.
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7G — tloha zadana pomoci grafu

glw

Ve skole se poradaji cyklistické
zavody. V grafu vidis, jak se ménila
vzdalenost prvniho zavodnika od 130"
startu v zavislosti na case. Urci
prumérnou rychlost zavodnika mezi
10. a 25. sekundou zavodu.

(nedilnou soucasti zadani je obr.

3.6) 401

Ny,
>

0 10 25 ¢

S

Obr. 3.6: Uloha zadana pomoci grafu.
Reseni ulohy (spoleéné pro 7K a 7G):

s; =40m,s, =130 m,t; = 10s,t, = 25,1, =7

S= 5;,—35;

s=130—-40
s =90 m
t=t,—t;
t=25-10
t=15s
s
Up .
_90
Y <15
= 6—
Up .
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o W /4 /4 4 r 7 W 4 m
Primeérna rychlost zavodnika na daném useku ¢ini 6 <

Reseni ulohy 7G vyzaduje jednu myslenkovou operaci navic — ¢teni grafu. Tim sice mirné
narusta obtiznost ulohy, ale zaroven se trénuje dulezita dovednost prechodu mezi grafickym
a ikonickym (,,vzoreCkovym®) modelem.

Dle mych ucitelskych zkuSenosti je uspé$nost zaku pii nahlém zadani alohy obrazkem bez
slovniho doprovodu vyrazné snizena. Zaky je tfeba na tento zpiisob zadani nejprve nechat
dukladné adaptovat, pii zadavani podle potieby poskytnout oporu v podobé slovniho komentare
uditele. Po adaptaci jsou zaci schopni Fesit tento typ uloh se standardni uspé&$nosti. Usp&snost
feSeni uloh zadanych graficky nelze oddélit od osobnich preferenci zéka, tj. od toho, zda zak
preferuje tlohy v textové formé€, nebo naopak se delSim textim vyhyba. (Zde je nutno
pfipomenout vyzkum, v némz Jerje [49] zjistil neoblibenost delSich textti mezi zaky zakladnich
Skol. Jerje doslova uvadi, ze zaci netouzi po informacich navic a ze uspé$nost pii feSeni ulohy
nezavisi na tématu, je tedy otazkou, nakolik by stejnou skupinu zak( projevujicich znaky
nez4jmu o problematiku bez ohledu na téma motivovaly ulohy zadané obrazkem.) Vzhledem
k vizualizaci (n€kdy az ,piktogramizaci) informaci, které zaci dostavaji v prostiedi
internetové komunikace, 1ze ocekavat zvySovani preference nékterych typt graficky zadanych
uloh. Tim jsou minéna zejména schémata, naopak grafy (1loha 7G) souvisi spise s gramotnosti
matematickou a pfirodovédnou. Jak se bude vyvijet Ctenafska a matematickd gramotnost
v Ceské republice, ktera s otazkou 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 nepodafi zvratit, potom potieba
alternativné (tj. 1 graficky) zadanych uloh poroste.

V avodu prace jsem zminil fakt, ze v Setfeni PISA 2009 dosahli CesSti zaci nejnizsi
uspesnostt v oboru , fyzika“ v uloze, kterda vychazi zcCteni grafu a nasledné interpretace
ziskanych dat. To ukazuje na dilezitost nacviku uloh zadanych graficky a na potiebu vénovat
tomuto typu zadani vyssi pozornost nez dosud.

3.5 Jiné formy motivacniho zadani dloh
3.5.1 Ulohy typu ,,odhal chybu“

Ukazka dlohy
Na prikladu sokola a vrabce z ulohy 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?

2] — 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 iiloze Spatné? Zjistis to po vypoctu.)

Reseni tlohy (shodné pro 2A, 21):

km m
v = ZOOTi 56?,t: 1min =60s,s =7

s=v-t

s =56-60

s = 3400 m (3300 m)

Sokol urazi pii utoku na vrabce vzdalenost 3400 m.

Vysledek ,,3300 m“ vyjde pii vypoctu ,,(200 : 3,6) - 60°, zaci 6. a 7. roéniku vSak
pravdépodobné nejdiive pifevedou rychlost na metry za sekundu, hodnotu zaokrouhli, a poté
zaokrouhlenou hodnotu pak dosadi ve druhém kroku vypoctu.

Motivacnim prvkem v tloze 2J je nabidka odhalit ,,Co napsal ucitel Spatné? “, 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 nékolik tisic metrd, napt. v dob& migrace, ale mali ptaci
obvykle 1étaji nizko nad zemi, z vysky 3400 m by navic byl nizko letici maly vrabec vuci terénu
nerozlisitelny.[51] [52] Diskuze také muze vést k ivaze ,,ptivodni vyska musi byt jesté vétsi,
protoze sokol musi nejprve ziskat rychlost®. Tim Zzaci nenasilné a neformalné ptichazeji
k pojmu zrychleného pohybu.

U podobné tlohy je mozné bud’ zadat pfimo otazku ,, Co je na uloze Spatné? Zjistis to po
vypoctu.“, resp. ukol , Vyre§ ilohu, odhal chyby a uprav pro redlnéjsi data.”“ (pak jde o
motivaéni zadani ulohy), nebo vyckat, zda na vysokou hodnotu néktery z zaku zareaguje
spontann¢. Teprve pokud zaci nereaguji, podniti diskuzi ucitel. Druhy postup je vSak klasicky
zadanou ulohou s naslednou diskuzi a nespada tedy do tématu této prace, byt diskuze nad
vysledkem a jeho realnosti je z pedagogického hlediska cennd. Pti zadani ulohy typu ,,Odhal
chybu“ muze ucitel motivovat zaky kratkym pfibéhem o tom, jak vymyslel ulohu a pak si
uvédomil, ze ji zadal Spatn€, a nasledné zaky vyzvat k odhaleni. Moznost opravit ucitele je pro
zaky dle mych zkuSenosti lakava.

3.5.2 Komplexni ulohy

Specifickou formou zadani jsou komplexni ulohy, které spojuji nékolik forem zadani
a pod zastreSujicim hlavnim tématem pokladaji nekolik dilc¢ich otazek. K vyteSeni nékterych
z nich Ize dojit az po vyfeseni jiné ¢asti komplexni Glohy. Reseni neni pfedem ziejmé jak kvali
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rozsahu prace, tak pro nutnost Cinit pfi feSeni vice kroka — jde tedy o ulohu problémovou, ale
v natolik specifické formé, ze je zafazena jako samostatna kategorie. Usp&iné vyieseni
vyzaduje rizné pracovni kompetence — analyzu vstupnich udaji a dostupnych informacnich
zdroju, planovani prace a volbu metody vedouci k feSeni, vyhodnoceni realnosti vysledkd,
v ptipadé parové prace kooperaci. Mize vyzadovat vyhledavani adaji a vzorca v literatufe
nebo na internetu, kombinaci vypocetnich a grafickym metod a dalsi ve Skolské praxi ne zcela
tradi¢ni postupy. Dil¢i otazky mohou pii vhodném sestaveni ukold slouzit jako scaffolding.
Casova dotace komplexni Glohy zahruje vétsi &ast vyucovaci hodiny, pfipadn& hodinu celou.
Prace muze byt individualni, parova nebo skupinova dle charakteru ulohy a potieb vyukového
procesu. Je vhodné volit zakiim z praxe dobfe znamé nebo atraktivni ¢i aktualni téma, vyuzit
obrazky, schémata apod.

Dle mych zkuSenosti jsou komplexni ulohy nastavené na vhodnou turoveri obtiznosti
vysoce motivacni, zejména je-li zvolena parova forma a povoleno vyuziti elektronickych
informacnich zdroji. Vyzaduji vSak od ucitele peclivou pfipravu a dobrou znalost Grovné
dovednosti a védomosti napfic cilovou skupinou. Za ideéalni formu zdznamu a vystupu autor
povazuje pracovni list, pficemz zaci konaji pomocné vypocty a poznamky dle potieby napt. do
seSitu. Zaci by méli pracovat bez vedeni ze strany vyudujiciho, resp. pomoc by mé&la byt spise
psychologického razu, napt. nékdy je tieba ze zacatku Celit nedostatku sebedivéry nékterych
zakt drobnou napovédou. Na druhé strané prozitek aspéchu v podobé vyteseni zdanlive piilis
obtizné ulohy je pravé pro pivodné nejisté zaky vysoce motivacni pro dalsi praci v predmétu.

Rizikem vyuziti komplexni ulohy je nespravné stanoveni obtiznosti, kdy cast zakt
nedokaze ulohu fesit a jiz na pocatku na snahu rezignuje. Komplexni tlohu je tedy tfeba
nasazovat az pii dobré znalosti vykonnosti tfidy, pfipadné, pokud ji chce ucitel pouzit jako
diagnostickou metodu pro zjisténi urovné fyzikalniho mysleni zakt, ulohu nehodnotit
znamkou, resp. umoznit spolupraci napfi¢ tfidou, kdy uspé$ni feSitelé dilCich uloh radi
spoluzakim a tfida dochazi k feSeni spole¢né. V tomto piipad€ je vSak nékdy 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 naznaceného postupu.

Vzhledem k mezipfedmétovym vazbam vfadé zadani komplexnich wloh muze
problematika obsazena v tloze piedbihat zafazeni tématu v piislusném piedmétu.[53] Ulohu je
tedy tieba formulovat tak, aby nevyzadovala specialni znalosti z jinych predméti. Pokud je
umoznéno vyhledavani v literatufe nebo na internetu, stava se ,,odstranéni neznalosti“ vyhodou,
nikoli komplikaci — zak pfirozené zjistuje potiebné tidaje, aniz by si uvédomil, ze se v hodiné
fyziky udi i jinému predmétu. Je vSak tfeba nepfetizit tlohu novymi pojmy, pokud mozno
nezavadét vice nez jeden novy pojem. Stejné obezfetné je tfeba zachazet s vyhledavanim
novych faktli, aby se hodina fyziky nestala hodinou vyhledavani. Prioritou musi zUstat feSeni
fyzikalniho problému, ostatni operace jsou podpurné.

Komplexni tilohy na zakladé zkusenosti povazuji vzhledem k moznosti vyhledavani udaja
a spolupraci ve tfidé za motivacni a pouzitelné jak na viceletych gymnaziich, tak na zakladnich
Skolach. Podle vyzkumu Svobody a Hofera [54] je motivace potfebna na obou typech skol, je
vSak tfeba prizpusobit tempo a diferencovat obtiznost ulohy podle dosazené Grovné znalosti,
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aby nedoslo ke znechuceni a nasledné amotivaci. Je rovnéz vhodné navykat zaky na komplexni
ulohy postupné, nejprve ve stru¢néjsi forme a s dostatkem ¢asu. Osobnostni typy s nizsim
sebevédomim obecné nebo specificky v otazce feSeni fyzikalnich uloh potfebuji zpocatku
pomoci, aby se vybudoval pocit ,tohle dokazu“ a na zakladé toho zak pfistupoval k uloze
s pozitivnim o¢ekavanim (teorie balance).[55]

Zna-1i ucitel tfidu dobfe a jsou-li zaci na komplexni ulohy zvykli, 1ze zadat komplexni
ulohu jako hodnocenou praci. Stupnici hodnoceni je vhodné stanovit tak, aby nejuspésné;si
fesitelé obdrzeli vyborné hodnoceni. Hodnoceni zakt je nékdy odlisné od klasickych testa
s ulohami, protoze vyzaduje nékteré jiné dovednosti. Pripadné necekané dobré hodnoceni
u nékterych zaku, kteti sami sebe nehodnoti jako fyzikalné zdatné, rovnéz pisobi jako pozitivni
motivacni faktor.

Faktor kombinovani znamych fakt (napf. vzorce vyhledané v sesit€) s fakty neznamymi
(naptf. data vyhledana na Internetu) umoziuje vyniknout osobam s fluidni inteligenci,
charakterizovanou praveé schopnosti fesit nové situace.[55] Voli-li u€itel parovou formu prace
(autor ji u komplexnich uloh pouziva Casto) nebo formu skupinovou, probiha v pracovnich
tymech intenzivni komunikace vSech typi — verbalni, neverbalni, paralingvisticka
i0komunikace ¢inem.[56] Zda zvoli individudlni, parovou nebo skupinovou formu prace je
volbou ucitele v konkrétni tfidé. Vojtovicova [57] se pfiklani ke kombinaci formy péarové
s formou individudlni (na pocatku prace), nebot’ v ramci pocetné&jsi skupiny jsou nekteti zaci
pasivni. Podle mych zkuSenosti je vhodnéjsi u komplexnich tloh vzhledem k rozdilnému tempu
prace formy nekombinovat.

Uvadim ukazku pracovniho listu komplexni tlohy, kterou jsem sestavil a odzkousSel na
zakladni Skole i na gymnaziu (naposled v roce 2019). Dalsi ukazky jsou obsazeny v Piilohach.
Ukazkova tloha je urena pro 9. roénik ZS (pokud jsou jiz probrany goniometrické funkce)
nebo kvartu viceletého gymnazia. Zadavam ji jako individualni nebo parovou praci podle
vzdélavacich potieb v konkrétni tfidé s Casovou dotaci 20 — 30 minut. Pojem ,,zafivy tok™
pfedem nezavadim ani nijak nevysvétluji, pfesto nebyly pozorovany zavazné problémy
s intuitivnim pochopenim ¢i vyhledanim vyznamu. Za uspesny povazuji stav, kdy vétsina tiidy
spravné vytesi prvni dva ukoly, postihne zhruba tvar kiivky grafu a nejvykonnéjsi zaci vyfesi
posledni problém. V nasledné diskuzi dochazi k propojeni u¢iva matematiky (sinusoida, povrch
koule), fyziky (vykon, ptikon, zafeni) a biologie (denni cyklus v pfirod€), nenasilné je zaveden
vyznam efektivni plochy. Neni-li jesté probrana funkce sinus, 1ze opét nenasilné tento pojem
zminit, pfipadné pred zadanim ulozit zakim, aby vyhledali podobu funkce sinus napf. na
Internetu. Dalsi moznosti je nechat na vhodném misté ve tfidé (napt. u zakim pfistupnych
matematicko-fyzikalnich tabulek) karty s jednoduchym vysvétlenim funkce sinus, které zaci
objevi a pouziji.

Témata komplexnich tloh je vhodné volit tak, aby zaujaly co nejvétsi pocet zaku véetné
piihlédnuti k moznym odliSnostem zajmt chlapci a divek — nevolit tedy téma piilis
specializované. Podle vyzkumu [50] byl v testovani PISA v CR vyrazny rozdil mezi chlapci a
divkami ve Ctenarské gramotnosti a v matematické gramotnosti (zatimco v prirodovédné
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gramotnosti byl rozdil nevyznamny); talentova hlediska tedy nejsou prekazkou v aplikaci
komplexnich uloh na obé genderové skupiny.

Komplexni ulohy jsou mimofadné vhodné jak pro mezipredmétové vztahy, tak pro
popularizaci techniky a jeji priblizeni zakim. Vybiral [58] zdiraziiuje pouziti teoretickych
vztaht k feSeni konkrétnich problému (,,pfikladi o néCem®) jako preventivni metodu proti
vnimani techniky jako néceho, co je v principu nepochopitelné. Zaroven mezipredmetove
podporuji kritické mysleni, kooperativni kompetence (vCetné¢ kooperativniho uceni) a
schopnost rozhodovani [59] a snizuji riziko utrzkovitosti mysleni, souvisejicitho s mnozstvim
snadno dostupnych, ale neprovazanych operaci typickych pro dobu charakterizovanou
informatickym boomem.[60]
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Obr. 3.7: Pracovni list komplexni ulohy ,,Samostatna prace — slunecni zafeni®, 9. ro¢nik/kvarta

Samostatna prace — sluneéni zareni

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

Kolik wattu dostava cela Zemé? (Slunce j1 . vidi™ z—>
jako kotouc.) e —
e

a—

—

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

Nacrtnéte graf mnozstvi Max.
slunecniho zafeni dopadajiciho  intenzita
na 1 m* zemského povrchu za zafeni

24 hodin (na zvoleném misté).

Zafeni nedopada jen na Zemi,
$ifi se ze Slunce v kulovych plochach. Vypocitejte zafivy vykon
Shunce.
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4. Analyza ucebnic

K analyze ucebnic jsem pouzil ucCebnice bézné€ pouzivané na druhém stupni Ceskych
zakladnich Skol, zejména jsem se soustfedil na nejpouzivan€jsi sadu autorské dvojice
R. Kolafova — J. Bohunek nakladatelstvi Prometheus Praha. Pro porovnani jsem pouzil
ucebnice F. Jachima a J. Tesafe z Pedagogického nakladatelstvi SPN v Praze. Ucebnice jsem
analyzoval je z hlediska zastoupeni fyzikalnich uloh specifickych typu (zkratka je uvedena pro
prehlednost a pro snadnéjsi porovnani s daty v Piiloze 2). Rozdé€leni typt uloh jsem vytvofil
pro potieby této prace:

A —ulohy abstraktni

K — ulohy konkretizované
Z — ulohy zajimavostni

P — tlohy problémové

O — tlohy zadané obrazkem

Ulohy d&ové, se scaffoldingem, CLIL tlohy a jinym zpaisobem motivatné zadané tGlohy
jsem v analyzovanych ucebnicich nenalezl. Proto nejsou v grafech ani v tabulkach uvedeny.

Za problémové ulohy jsem povazoval takové, které vyzadovaly kombinaci poznatki
z ruznych casti Skolské fyziky nebo hledani udaja v tabulkach, mély experimentalni slozku
apod. Bylo-li v u¢ebnicich rozliSeno mezi ,,otazkami a ,,ulohami*, analyzoval jsem pouze Cast
,alohy“. Za ulohy jsem v souladu s pfedchozim vymezenim pojmu ,fyzikalni wloha“
nepovazoval otazky, v nichz byl tkol zadan operacionaliza¢nimi slovesy jako ,, vysvétli“ nebo
predved™, | vyhledej“, pokud otazka neméla kvantifikacni ¢ast, kterou bylo tfeba pocitat ¢i
jinym zpusobem fesit.

Pokud méla tloha vice ¢asti a tyto se neliSily formou zadéani, povazoval jsem ji za Glohu
jedinou (napf. vypocet velikosti proudu pro rizné hodnoty odporu). Pokud se v jediné tloze
vyskytovala napt. ¢ast konkretizovana a ¢ast zadana obrazkem, pocital jsem kazdou ¢ast jako
samostatnou ulohu, nebot’ od zéka vyzadovala dva specifické pfistupy k feSeni a v pripadé
zahrnuti pod spole¢nou polozku by nebylo mozné rozhodnout, do které kategorie uloha patfi.

Nekteré kapitoly nebo dokonce oddily uc¢ebnic pro zakladni skolu obsahuji minimum tloh
nebo dokonce zadné tlohy ve smyslu, v némz jsou v této praci definovany. Divodem je
pravdépodobné predev§im absence matematického aparatu potfebného pro feSeni uloh, ktery
zaci jeSté nemaji vytvoren, piipadné pfiliSna slozitost matematickych modelt, které by bylo
nutno vytvotit. K takovym tématim patii napt. zaklady atomistiky. I v dalSich tématech (napf.
,bezpecnost pfi praci s elektfinou nebo ,vlastnosti pevnych latek) méa vyuka zamétrena
prevazneé slovni ¢i obrazkovy charakter.

Resené ulohy pouzité v ucebnici jako vzorové jsem zahrnul do prehledu.
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Jak jiz bylo feCeno, zvolil jsem klasifikaci typt uloh s ohledem na formu zadani, kdy
v prubéhu vyzkumu byly testovany rizné formy zadani motivacné pojatych tloh. Svoboda a
Kolarova [61] déli fyzikalni alohy pfedevsim z hlediska ucelu na

uvodni (motivacni)
e vykladové

e procvicovaci

e opakovaci

e kontrolni,

piiemz pojem ,motivacni uloha“ zde znamena ,ulohu slouzici k motivaci“. Vzhledem
k nasazeni testovani pomoci sad uloh §lo v nasem piipadé predevsim o ulohy procvicovaci,
resp. o ulohy uréené pro domaci piipravu. VsSechny zjisténé ulohy s vyjimkou dvou
problémovych tloh, v nichz bylo dano za ukol vyhledat potfebny udaj, byly ulohy s iiplnym
zaddnim (podle Svobody [08]).

4.1 Analyzované ucebnice

Clenéni témat v obou analyzovanych fadach je odlisné, proto uvadim nazvy oddill pro
ptipadné porovnani.

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

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

[U3] KOLAROVA, R.,, BOHUNEK, I.: Fyzika pro 8. rocnik zdkladni $koly. [36]
Oddil 1 — Prace. Energie. Teplo.
Oddil 2 — Elektrické jevy.
0ddil 3 — Zvukové jevy.
Oddil 4 — Pocasi kolem nas.

[U4] KOLAROVA, R., BOHUNEK, I.: Fyzika pro 9. rocnik zdkladni $koly. [64]
0Oddil 2 - Stridavy proud
0ddil 3 — Vedeni stiidavého proudu v kapalinach a plynech
0ddil 4 — Vedeni elektrického proudu v polovodicich
0ddil 6 — Elektromagnetickeé zareni
Oddil 7 — Svételné jevy a jejich vyuziti
Oddil 8 — Jaderna energie
0ddil 10 — Cemu jste se ve fyzice naugili
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[U5] JACHIM, F., TESAR, J.: Fyzika pro 8. rocnik zdkladni $koly. [65]

Oddil I. — Opakovani
Oddil II. — Energie

Oddil III. — Elektfina a magnetismus

Oddil IV. — Jaderna energie

[U6] JACHIM, F., TESAR, J.: Fyzika pro 9. rocnik zdkladni $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 prevazuji
konkretizované ulohy. Podil abstraktnich uloh je kromé prevodu jednotek (napf. v [Ul],
oddil 2) nizky, 1 kdyz jsem za abstraktni povazoval napt. tlohy 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 grafii, z nichz
zaci ¢tou zobrazené hodnoty. Podil problémovych uloh je nizky, v nékterych kapitolach se
nevyskytuji vibec. Zajimavostnich uloh je v ucCebnicich pomémé maly pocet, v nékterych

nejsou zadné.

Celkové vysledky analyzy uéebnice KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 6. rocnik

zdkladni Skoly.

Tab.: 4.1 — poCty uloh v ucebnici [U1]

ulohy pocet

abstraktni 15

konkretizované 16

zadané obrazkem | 6

zajimavostni 0
problémové 9
celkem 46

Obr. 4.1: Diagram zastoupeni
uloh v ucebnici [U1]

16

AmK a0 nZmP

V této ucebnici byl zjistén relativné vyssi podil abstraktnich tloh. Vyskytuje se zejména
ve fazi, kdy je zak seznamovan s fyzikalnimi velic¢inami a kdy zak jesté netesi fyzikalni ulohy

v praktickém smyslu, ale osvojuje si nutny fyzikalni a matematicky aparat.
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Celkové vysledky analyzy uéebnice KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 7. rocnik

zdkladni Skoly.

Tab.: 4.2 — poCty uloh 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 ucebnici [U2]

11 4 12

AmK O mZ mP

Narust poctu uloh zadanych obrazkem (na 18 % vSech
uloh) je spojen s tématem ,,Pohyb a sila“ a s ulohami zaméfenymi na ¢teni hodnot z grafu.
Abstraktnimi ulohami jsou pfevazné pievody jednotek. Vzhledem k aparatu vybudovaném
v minulém ro¢niku lze jiz fesit tlohy se vztahem k praxi, proto roste pocCet konkretizovanych
uloh. Abstraktnimi tilohami jsou pfevazné pievody jednotek.

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

zdkladni Skoly.

Tab.: 4.3 — poCty uloh v ucebnici [U3]:

ulohy pocet

abstraktni 23

konkretizované |78

zadané obrazkem |25

zajimavostni 1
problémové 13
celkem 140

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

13
A\

1

25
A sK O mZ mP
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Prevazuji konkretizované ulohy, jejichz dominance je nejsilngjsi v oddile 1 (,,Prace.
Energie. Teplo.”), kde predstavuji 73 % vSech uloh v daném oddilu. Viz obr. 4.4.

Tab.: 4.4 — poCty uloh 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 sK =0 mZ

V dal$ich oddilech u¢ebnice pro 8. ro¢nik neni podil
konkretizovanych uloh tak vyrazny, celkové ale predstavujyi 56 % vSech uloh v ucebnici.
Konkretizované ulohy v jedné kapitole jsou zpravidla podobné, urCené k procviceni
modelovych vypocetnich uloh.

Celkové vysledky analyzy uéebnice KOLAROVA, R., BOHUNEK, J.: Fyzika pro 9. rocnik
zdkladni Skoly

Tab. 4.5 — pocty uloh v ucebnici [U4]: Obr. 4.5: Dia‘gr‘am zastoupeni
uloh v ucebnici [U4]

ulohy pocet

abstraktni 9

konkretizované |42

zadané obrazkem | 11

zajimavostni 6
problémové 0 AmK=0O ~Zmp
celkem 68

Pocet fyzikalnich uloh v této ucebnici je relativné nizky vzhledem k tématim spojenych
s moderni fyzikou, pro jejichz kvantitativni zpracovani nemaji zaci zatim vybudovan
matematicky aparat. Dominantni konkretizované tlohy predstavuji 62 % vSech tloh. Vzrostl
podil abstraktnich uloh.
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Celkové vysledky analyzy ugebnice JACHIM, F., TESAR, J.. Fyzika pro 8. rocnik zdkladni
Skoly

Tab. 4.6 — celkové vysledky ucebnice [US]:
vysledky [U3] Obr. 4.6: Diagram zastoupeni

uloh v ucebnici [U5]

ulohy pocet

abstraktni 1

konkretizované |49

zadané obrazkem |5

zajimavostni 0
problémové 15 mA BK O mZ 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 zakim
fadu problémovych otazek, které vSak nespliuji znaky, vybrané jako rozhodujici pro zarazeni
mezi fyzikalni ulohy, predevS§im kvantifikovatelnost. Zajimavostni Ulohy zcela absentu;i,
ucebnice vychazi hlavné z kazdodenni zkusenosti zaku s béznymi objekty. Pokud se vyskytuji
ukoly ke zjisténi pro zaky zajimavych skuteCnosti, jedna se opét o otazky, tj. mimo ramec
vymezeni fyzikalnich aloh. Autofi pouzivaji pojem ,,uloha“ pro vSechny ukoly, dané na zavér
kapitoly zakuim. Dé€li tyto ulohy na kategorie ,,iloha vyzadujici vase védomosti“, , pocetni
uloha*, ,, uloha na procviceni dovednosti a odhadu *“ a ,,ulohy, které vas budou ucit vyhleddvat
udaje nebo poznatky mimo ucebnici“. Jako konkretizované jsem zatadil prakticky vSechny
pocetni tilohy, jako problémové nékteré ulohy na procviceni dovednosti a odhadu, resp. nékteré
ulohy, které vas budou ucit vyhledavat iidaje nebo poznatky mimo ucebnici. Déle jsou mezi
ukoly v ucebnici ,,domdci pokusy ““. Nékteré z pocetnich uloh jsou zadané grafem, byly tedy
zafazeny do kategorie ,,0%. Pfevody jednotek se jako samostatné tilohy v ucebnici nevyskytuji
vubec, byt v nékterych tlohach je nutno prevadét. Jedina abstraktni uloha se tyka elektrického
zapojeni, které je popsano obecné. Duraz je kladen na procviceni zakladnich dovednosti, napf.
kapitoly 11.1.1 a I1.1.2 obsahuji fadu (az 10) navzdjem podobnych uloh na téma mechanické
prace a vykonu — vice, nez v ptipadé predchozi fady. Ve vétsiné kapitol ucebnice je vypocetnich
uloh naopak méng, jsou omezeny ve prospéch , nepocetnich* otazek.
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Celkové vysledky analyzy ucebnice JACHIM, F., Graf 4.7: Zastoupeni aloh v

TESAR, J.: Fyzika pro 9. rocnik zdkladni skoly u&ebnici [U6]
Tabulka — Celkové vysledky: 1

ulohy pocet

abstraktni 1

konkretizované 30

zadané obrazkem 0

zajimavostni 5

problémové 14 AmKeOrnzep
celkem 50

Ucebnice je usporadana obdobné jako ucebnice pro 8. rocnik [US]. I zde je prevaha
konkretizovanych uloh, vétsi pocet podobnych uloh se objevuje pouze v kapitole I1.1.4
(,,Vypocet tepla a zakon zachovani energie®), kde je upeviiovan vzorec pro predané teplo.
Ulohy zadané obrazkem se nevyskytuji viibec, prestoze je v knize obrazkd dostatek — vice nez
100 fotografii, dale diagramy a motivacni obrazky kreslife Karla Benetky. Autofi zadavaji
ulohy slovné, vyhybaji se i ilustratnim obrazkim k uloham. Naopak je zde nékolik
zajimavostnich uloh (10 % z celkového poctu) ve IV. oddile (Vesmir). Stejné jako v ucebnici
pro 8. ro¢nik autofi akcentuji vice otazky nez slovni ulohy, pfipadné maji zaci porovnavat
hodnoty kvalitativné. Prevody jednotek jako samostatnad tloha v ucebnici nejsou. Jedina
abstraktni uloha se tyka vinéni. Uloh je celkové méng, ziejmé proto, Ze aci nemaji
v prislusnych tématech vybudovan matematicky aparat, objevuji se vSak i ulohy, které
vyuzivaji goniometrickych funkci. Vyznamnou ¢ast (28 %) tvoti problémové ulohy, zejména v
posledni V. oddile (Zavérecné opakovani), v nichz zaci napt. musi vyhledat v predchozich
kapitolach hodnoty a vztahy.

Celkové v obou fadach ucebnic jednoznaéné dominuji konkretizované ulohy. Tato
dominance slabne, jestlize v nékterych tématech vzhledem k chybé&jicim znalostem nebo
matematickému aparatu nelze viazovat vypocetni ulohy, napt. v uCebnici pro 6. ro¢nik. Presto
je podil konkretizovanych uloh i zde vyrazny.
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5. Vyzkum, jeho charakteristiky a prostiredky

V této kapitole bude popsan predmét vyzkumu, budou formulovany vyzkumné otazky
a cile vyzkumu.[67] Budou vyjadfeny vyplyvajici hypotézy. Bude popsan vybér vyzkumného
souboru a metody, jimiz byl vyzkum proveden. Tim bude zahajena empiricka ¢ast prace.

5.1 Vyzkumny problém

Predpokladejme, ze je-li zak motivovan vhodnym zadanim fyzikalnich problémi (zde
fyzikalnich uloh), pracuje ochotnéji a s veétsi 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 zaka pii feSeni. Naopak
stereotypni soubor klasicky zadanych fyzikalnich tloh povazujme za méné motivujici. Jako
pfedmét zkoumani pak zvolme zakovu uspéSnost pii feSeni uloh a jeho postoj k praci, je-li
zadan urcity typ uloh.

Definujme tfi vyzkumné problémy:

1. Zlepsi se vykon zaka pri reseni fyzikalnich tloh v daném tématu vice pri pouziti
motivacné zadanych uloh nez pri procviceni pomoci klasicky zadanych uloh?

2. Preferuje zak motiva¢né zadané ulohy pred ulohami klasicky pri procvi¢ovani a pri
ovérovani vysledku vzdélavani?

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

Inspiraci k vyzkumu byla pfedevsim ma dlouholeta €innost na tvorbé motivacné zadanych
uloh a jejich vyuziti ve vyuce, dale vSeobecné diskuze sjinymi uciteli, srodi¢i, szaky a
s laickou vetejnosti.

Prvni problém je kauzalni, porovnava uspésnost zaku po zpracovani dvou odlisnych typt
uloh a zkouma, zda lze povazovat zadani specifickych typt tloh za pfi¢inu vyssi uspésnosti
zakt. Druhy problém je deskriptivni, porovnava postoj zaku k jednotlivym druhiim 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 uci stejny ucitel ve stejném
ro¢niku. Skupiny jsou vyrovnané, aby se vyloucil vliv dal§ich proménnych. Ziskana dovednost
v feseni uloh je operacionalizovana jako ispésnost a procentualni narust aspésnosti — zavislé
proménné, které jsou méteny.

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

Z vyzkumnych problému vyplynuly vyzkumné otazky:

1. Jak se zméni uspéSnost zaka pii feSeni fyzikalnich tloh, zpracuje-1i tlohy zadané jinou

(motivacni) formou?

2. Zméni se GspéSnost zaka, zpracuje-li fyzikalni ulohy zadané klasicky stejné, jako kdyz
zpracuje motivacné zadané ulohy?

58



3. Jakou formu zadani zak preferuje pro svoji praci pii procvicovani a oveérovani?
4. Jak hodnoti zak obtiznost jednotlivych forem motiva¢niho zadani?
5. Jak hodnoti zak atraktivitu jednotlivych forem motivacniho zadani?

Jsem si plné védom problematicnosti 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 dobfe méfitelna
aumoziuje realizovat experiment, zarovein umoziuje vyhnout se pfili§ obecnému stanoventi
problému.[68] Predpokladam, ze ziskané ¢i rozvijené dovednosti (Cteni s porozumeéni, Cteni
grafu, aplikace vzorci atd.) zak vyuZzije i v dalSich Cinnostech 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 vychazeji z definovanych vyzkumnych problémi a vyzkumnych otazek.
Vytvofit sady motiva¢né zadanych fyzikalnich tloh.

Podrobit sady uloh pilotni aplikaci.

Aplikovat vyuku pomoci sad motivaéné zadanych tloh a klasicky zadanych uloh.

Provést pedagogicky experiment — diagnostiku vykonnosti zakt pfed a po zpracovani
zadanych tloh pomoci vytvofenych pretesti a posttesta.

Provést komparaci vstupnich a vystupnich dat.

6. Interpretovat data a vyslovit zavéry.

Sl

bt

Préce je orientovana prakticky. Jako produkt vyuzitelny pfi vyuce jsou zamysleny sady
uloh se zpracovanou metodikou pouziti, které budou k dispozici vyucujicim fyziky ke zvySeni
motivace zaku a zlepSeni tirovné jejich dovednosti.

5.3 Hypotézy

Po stanoveni vyzkumnych otazek byly formulovany hypotézy. Vychozi myslenka prace,
ktera vedla k vytvoreni sad tloh a nasledné k naplanovani vyzkumu, znéla:

Motivacné zaddvané slovni ulohy zvySuji uspésnost zZdkii pri eSeni fyzikalnich iloh, pri
procvicovani zvySuji pozornost zZakit a redukuji stres.

Pro ucely provedeni vyzkumu a zpracovani v testech ziskanych udaji byly vytyCeny dvé
dil¢i hypotézy, které vychazeji ze zakladni teze a pro které byl vyzkum naplanovan. Byly
formulovany nulové a alternativni hypotézy:

Hypotéza 1 — nulova:

Hio— Uspésnost zaku pfi feSeni fyzikalnich tloh se nelisi, jsou-li jim zadavany tlohy v klasické
nebo motivacni forme.
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Hypotéza 1 — alternativni:

Hia — UspésSnost zaka pii feSeni fyzikalnich aloh je vyssi, jsou-li jim zadavany ulohy
v motivacni forme.

Hypotéza 2 — nulova:

Hxo — Zaci neprojevuji preference pro feSeni jednoho ztypd zadani fyzikalnich uloh
k procvicovani, jsou-li jim zadavany ulohy v klasické a motivacni forme.

Hypotéza 2 — alternativni:

Haa — Zéci projevuji preference pro feSeni motivacn€ zadanych fyzikalnich aloh oproti klasicky
zadanym uloham pfi zadéani aloh k procvicovani.

Hypotéza 3 — nulova:

H3o — Zaci neprojevuji preference pro feseni jednoho z typa zadani fyzikalnich uloh pfi zadani
uloh k ovéfovani vysledkl vzdélavani, jsou-li jim zadavany alohy v klasické a motivacni
formé.

Hypotéza 3 — alternativni:

Hsa — Zaci projevuji preference pro feSeni motivacné zadanych fyzikalnich uloh oproti klasicky
zadanym uloham pfi zadani uloh k ovérovani vysledka vzdélavani.

5.4 Vyzkumny vzorek a nasazeni testovaciho nastroje

Pro ovéfeni hypotéz byl pouzit pedagogicky experiment. Vytvofil jsem tii sady fyzikalnich
uloh, vzdy dvakrat 10 uloh na stejné téma. Bylo naplanovano tyto sady zadat dvéma skupinam
zakt odpovidajici urovn€, konkrétn€ dvéma tiidam v ro¢niku vedenym stejnym ucitelem. Toto
kritérium povazuji za dilezité vzhledem k rozdilim ve vykonnosti mezi zaky riznych skol,
ktery je v CR nadprimémy 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, vyjimecné abstraktni zadani). Bylo
naplanovano zkoumani procentualni uspésnosti zakl pfi feSeni iloh v daném tematickém celku
ve fazi nasledné kontroly urovné dosazenych dovednosti. Data byla vyhodnocena pomoci
statistickych metod — standardniho T-testu a analyzy histogramti. Po ukonCeni tematického
celku byly skupinam zameénény sady, tj. v novém tematickém celku byla skupina pavodné
vybavena sadou A kontrolni, skupina pivodné€ vybavena sadou B obdrzela sadu motivacné
zadanych uloh. Ugelem vzajemné vymény skupin bylo omezeni vyb&rové chyby — udast
nestejné€ motivovanych nebo nestejné talentovanych zaka ve skupinach, tj. tfidach. Tento rozdil
v mentalni Grovni nebo v pracovnim klimatu tfidy nelze vyloucit ani v pfipadé tfid vedenych
stejnym zpusobem, nebot’ v malo pocetném kolektivu tfidy (typicky 20 — 30 zaki) nahodna
zmeéna vznika snadno, z hlediska pracovniho klimatu neexistuji dvé zcela stejné ttidy.[70]
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K zjisténi preferenci zakt byla naplanovana anketa jako piima reflexe zaka po odevzdani
posttestu.

5.5 Vymezeni cilové skupiny

Prace obsahuje ukazky uloh, motivujicich zaky k feSeni pomoci obsahu (d€jovosti, zji§téni
zajimavych udaji nebo humornych prvki) ¢i formy (CLIL, scaffolding, vyuziti obrazkd) a
navrhuje zpiisob ovéfeni jejich Gspé&snosti. Ulohy byly vytvoreny pro Zaky 6. az 8. ro&niku,
zpravidla vSak 7. zakladni Skoly, pfipadn€ pro odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii
v zavislosti na Skolnich vzdélavacich planech jednotlivych §kol. Zvolena témata testovacich
sad jsou:

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

Nazvy testovacich sad vytvofené pro ucely této prace nemusi odpovidat oznaceni
tematickych celkd ve §kolnim vzdélavacim planu pfiislusné skoly.

V Ramcovém vzdélavacim pldnu pro zdkladni 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 zékladni Skoly, pfipadné v primé osmiletého gymnazia,
zpravidla neobsahuje vypocetni tlohy, je tedy pro ucely nasi prace nevhodny a nebyl pouzit
k vytvoreni testovaci, resp. kontrolni sady uloh. Nasledujici tematicky okruh ,,Pohyb téles* se
zabyva jak kinematikou, tak dynamikou, a byl proto zvolen pro vytvoreni sad Pohyb a rychlost
a Tlak. Ulohy pro tematicky celek , Mechanické viastnosti tekutin“ jsou obsazeny v sadach
Tlak a Archimédiv zdkon. Sady byly sestaveny z hlediska vyukovych potieb uclitele a se
zamérem usnadnit zakim pochopeni specifického druhu uloh, které spolu souvisi z hlediska
pouzitych fyzikalnich pojma a vzorct. Nekryji se tedy s tematickymi celky v Ramcovém
vzdélavacim planu.

Pro testovani hypotézy bylo naplanovano postupné aplikovani dvou tematickych sad uloh
ve dvou tfidach. Byly vSak vytvoreny sady ti1, aby bylo usnadnéno zarazeni do vzdélavaciho
planu konkrétni Skoly. Vzhledem k navaznosti 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 zakladni Skoly nebo prima a sekunda viceletého
gymnazia) povazuji na zakladé zkuSenosti za kli€ové pro utvoreni vztahu k fyzice jako
vyucCovacimu predmétu ve Skole.

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

Komparace dat probéhla porovnanim procentualni uspésnosti v pretestu a posttestu pro
vSechny zaky jednotlivych tfid. Pro detailné§i rozbor situace byla porovnana i GspéSnost
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chlapct a divek. Pracovni predpoklad 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 tloh z jednotlivych okruht, vzdy
paraleln¢ pro testovanou skupinu a kontrolni skupinu. Skupiny maji rozsah jedné Skolni tfidy,
pocet zakli v konkrétni skupiné je ovlivnén aktualni situaci v daném ro¢niku, resp. tiidé
konkrétni Skoly. Obé skupiny maji stejného vyucujiciho, aby se omezily subjektivné dané vlivy
pfi testovani. Nazvy souboru uloh nemusi presné kopirovat nazev tematického celku na
konkrétni Skole vzhledem k rtiznosti Skolnich vzdélavacich plant na jednotlivych Skolach.

Kontrolni i testovaci sada maji po deseti ulohach. Ulohy jsou na stejné téma a se stejnymi
hodnotami, 1isi se pouze zpusobem zadani. Testovana skupina obdrzi ulohy motiva¢né zadané,
kontrolni skupina obdrzi ulohy =zadané klasicky. Sady jsou urceny k procvi¢ovani,
v optimalnim pfipadé samostatnému. Vyklad ucitele by mél byt pro testovanou i kontrolni
skupinu stejny. Proces procvicovani by mél probihat po dobu nékolika (i vice) dnt podle
potteby vyuky v dané tfide.

V dalSim zadaném tématu dostava pivodné testovaci skupina kontrolni zadani z nového
okruhu, naopak kontrolni skupina se stava skupinou testovaci. Ugelem tohoto postupu je omezit
ptipadny vliv rozdilné urovné jednotlivych tfid na porovnani jejich vysledku.

Soubory uloh jsou koncipovany jako metodicky material pro ucitele fyziky a opatfeny
poznamkami, resp. komentafi. Pouziti v pivodné planovaném rocniku neni zavazné vzhledem
k riznosti Skolnich vzdélavacich planti a terminové volnosti Ramcového vzdéldavaciho planu
pro piislusnou vékovou skupinu.[02]

Nazvy souboru uloh

e Pohyb arychlost
e Tlak
e Archiméduv zakon

Jako metodicka pomicka byly dale zpracovavany soubory pro 8., resp. 9. ro¢nik zakladni
Skoly a odpovidajici roCniky viceletych gymnazii. Tyto soubory vsSak nebyly z davodu
zaméfeni testovany v ramci této prace.

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

Pred zadanim aloh byla vstupni uroven dovednosti zaka ovéfena pretestem, po procviceni
nasledoval posttest. Vyhodnoceni GispéSnosti pretestu a porovnani s posttestem bylo zakladnim
kritériem pro ovéfeni hypotézy Hio/Hia. Pro testovani hypotéz Hao/H>a a Hzo/H3a byla
provedena zakovska anketa.

Pretest prislusny k danému tématu z didaktickych diivoda obsahuje tii ulohy, posttest Ctyfi
ulohy. Obtiznost uloh posttestu je nastavena o néco vyse, s ohledem na skuteCnost, Ze pfi feSeni
sad zaci dané téma procvicovali. Protoze jako vystupni veli¢ina je volena procentualni
uspesnost, nema odlisny pocet tloh vliv na jeji hodnotu.

Vyucyjicim bylo doporuceno pretest nehodnotit zndmkou, hodnoceni posttestu bylo
ponechano na vyucujicich. Z hlediska vyzkumu je kritériem UspéSnost zakt pii feSeni
jednotlivych uloh, na ptfipadné znamky neni bran zietel.

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

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

3) vypocet a Ciselny vysledek

4) jednotka, rozmér vysledku, rozhodnuti

Vzhledem k odlisné praxi na riznych Skolach nebylo hodnoceno, zda zak zapsal Ci
nezapsal slovni odpovéd’. Pojem ,,rozhodnuti“ obsahuje pfipadnou odpovéd’ na otazku, kterou
nelze vyjadrit pouze ¢iselnym udajem, napt. v loze A7 s otazkou ,,Dokaze vrabec uniknout
dravci?“ je tfeba rozhodnout mezi moznostmi , Ano“ nebo ,Ne“ resp. ekvivalentnimi
formulacemi. Resil-li zak Glohu uvahou, tj. bez standardniho postupu zdpis-vzorec-dosazeni-
vysledek-odpovéd, bylo nutno posoudit ulohu individualng. Slo viak o vyjimeéné piipady,
naprosta vétsina zaku resila ulohy klasicky.

Pretest 1 posttest byly vypracovany ve dvou skupinach (A, B) vzhledem k bézné skolni
praxi, kdy vedle sebe v lavici sedici zaci obdrzi odli§na zadani stejné obtiznosti. Oznaceni ,, A
a,,.B“ se vztahuje k tradicnimu oznaceni pozice zaka v lavici a nesouvisi s ozna¢enim testovaci
a kontrolni sady procvi¢ovacich uloh.

Materialy byly kopirovany a rozdany zakam. Byly formatovany tak, aby kopirovani bylo
ekonomické pro skoly. V tlohach rozdanych zakim byl vyuzit zapis jednotek pouZzivany na
zakladnich Skoléach, tj. napt. ,,m/s* pro metry za sekundu. Tato forma byla upfednostnéna pred
z fyzikéalniho hlediska spravnéjsi formou ,,m-s™' na zakladé vyjadreni pedagogt ze zakladnich
$kol, podle nichz je forma ,,m-s~*“ fadé zakd nepfistupna a neni v b&zné praxi na fadé zakladnich
Skol pouzivana. Tato korekce probéhla na pocatku testovani a neovlivnila jeho prabéh.

Na zakladé pilotniho testovani byla ze sady , Archimédiv zakon™ vypusténa uloha
v anglickém jazyce, protoze dle vyjadfeni vyucujicich zakiim zejména na zakladnich Skolach
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chybi k pochopeni ulohy potiebna slovni zasoba. Ulohu by bylo nutno pielozit, &imz by jeji
zafazeni z hlediska této prace ztratilo smysl, stala by se konvencni lohou.

Pfi testovani hypotéz touto formou pedagogického experimentu se jevi velmi obtiznym
experiment zaslepit. Pfi zaslepeném experimentu se pracuje s rozsahlym, statisticky
hodnotitelnym souborem homogennich pfipadi, které se nahodné rozdéli (randomizuji) do
dvou stejné velkych soubort.[72] Randomizace znamena nahodné rozdéleni jednotlivca
kontrolni a experimentéalni skupiny. V pfipadé randomizace by kazda skupina méla mit
vyvazené zastoupeni pohlavi, véku, Skolni uspéSnosti a dalSich i nesledovanych rusivych
faktorti.[73] Splnéni téchto pozadavku je, jak jiz bylo feCeno, v pfipadé pedagogického
experimentu v malém méfitku obtizné. Soubory v této praci predevSim nejsou dostatecné
pocetné. Skolni tfida sice miize byt ptivodné nahodnym souborem jedinc vybranych napi.
podle abecedy a bydlisté, ale dlouholetou interakci relativné malého poctu zaku se jednotlivei
ve tiidé€ vzajemné ovliviiuji — vznika klima tfidy, které zahrnuje napt. soutézivost ve tiidé nebo
nepsané¢ normy chovani respektované samotnymi zaky.[74] Jednotlivé tfidy, 1 kdyz jde
o paralelni tfidy ve stejném rocniku jedné Skoly ucené stejnym ucitelem, se mohou klimatem
lisit. Negativni dasledky této skuteCnosti ma za cil minimalizovat prekfizeni 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 uloh, které se zpiisobem zadani ¢i jinak lisi
od do té doby bézného pracovniho materidlu, nelze vyloucit, ze zak si uvédomi, ze je
predmétem experimentu. Zadavajici ucitel vi, komu zadava testovaci soubor, coz miize ovlivnit
jeho pfistup. Rovnéz vyhodnocujici vi, zda vyhodnocuje testovaci nebo kontrolni skupinu.
Experiment tedy predstavuje otevienou studii, pfi niz examinator i testovany védi, do které
skupiny patfi.

5.8 Sady uloh a testy

Materialy jsou uvedeny v podob€, v niz byly v pribéhu pedagogického experimentu
zadany zakam. Zdroje jsou uvedeny vzdy v poznamce za materialem.
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5.8.1. Pohyb

Sada A — testovana skupina

f—> rychlost = ?

Al)

vzdalenost 60 km Kuks

01:40:00

Strelec

00:10:00

A2) Na grafuje znazornep pohyb Vy‘letr?l lodi s R
Stella Australis na klidném moti (viz — i cha a1
obrazek). Uréi rychlost jeji plavby.[09] km £ =

160 +

140 +

A3) Rekord pro nejrychlejsi pilotované letadlo 120
na svété drzi Lockheed SR-71 Blackbird. 100 +

Letadlo tohoto typu urazilo pii letu mezi 80 4+

meésty St. Louis a Cincinnati v USA 60 4+

vzdalenost 501 km za 8 minut 20 4

a 32 sekund. Jak velkou primérnou 0 1

rychlosti se letadlo pohybovalo? Vysledek

napis v kilometrech za hodinu.[10] 0 0 2 ; é ;3 >

A4) V meéstecku Newtonovice bydli sami
fyzikové, takze jsou tam napisy psany
v zakladnich jednotkach. Matyskova babicka
jede na svém harleyi rychlosti 48 km/h kolem
znacky s vyznacenou maximalni povolenou
Obr. 1: Lockheed SR-71 Blackbird rychlosti 12 m/s a policejniho vozu. Dostane
pokutu?

AS5) 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? [11]

Vocabulary:  average — prumérny; during — v prubéhu
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A6) Matysek se v 16:50 vydal na kole do obchodu v sousedni vsi vzdalené 3,5 km pro

AT)

AB)

A9)

toaletni papir. Na kole jede stalou rychlosti 18 km/h, hnan naléhavou potiebou. Obchod
zavira v 17:00 hodin. Stihne Matysek pfijet vcas?

Sokol se pii utoku na kofist pohybuje rychlosti 200 km/h. Vrabec zpozoruje utociciho

sokola v okamziku, kdy je sokol 100 metra nad nim. Vrabci trva 1,5 sekundy, nez

dosahne ukrytu v kiovi. Dokaze vrabec uniknout dravci?

Matysek prechazi silnici po prechodu,

k némuz se blizi bila dodavka rychlosti

50 km/h. Matysek uprostied jizdniho pruhu
klopytne a upadne, kdyz je dodavka
vzdalena 45 metrd. Matysek vstane a uteCe
za 2,5 sekundy. Ptezije?

Poznamka: Bilé dodavky nikdy nebrzdi.

Z grafu urci prameérnou rychlost télesa.

A10) Pes Azor bézel nejprve 30 sekund rychlosti

Vi

1

\Yj

V2=

§2 =

=

2 m/s. Pak Azor uvidél ko¢ku Lizu a

S
m

A

Y

Obr. 2: Graf k uloze A9

25

30

35

zrychlil na 4 m/s. Touto rychlosti ub&hl 40 metrt, dokud Liza nevylezla na strom. Jaka

byla Azorova primérna rychlost?

m/s

m/s
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B1)

B2)

B3)

B4)

BS5)

B6)

B7)

B8)

B9)

m/s

Sada B — kontrolni skupina

Nékladni 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 mofi za 6 hodin vzdalenost 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.

Preved rychlost 48 km/h na metry za sekundu.

Usain Bolt bézel 16. srpna 2009 pfi rekordnim béhu na 100 metrd primeérnou rychlosti
10,44 m-s™!. 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 dfive?

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

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

Vypocitej prumérnou 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 kocku 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 ucitelim):

Uloha A1 by idealn& neméla vyzadovat komentaf vyudujiciho, aviak to, zda skutedng ugitel
predlozi ulohu nekomentovanou nebo zaktiim pfipomene ,,spocitejte rychlost®, autor ponechava
na rozhodnuti zadavajiciho, ktery ma prehled o schopnostech dané ttidy.

V uloze A2 by spravnéji mélo byt , primérnou rychlosti®, ale praxe ukazuje, ze neni-li
feceno jinak, zaci povazuji rychlost télesa za stalou. V pocatecni fazi vyuky doporucuji ulohu
nekomplikovat zavadénim dalsiho pojmu.

Poznamka k obrazkum:

Obrazky jsou Cislovany tak, jak byly zadany zaktm, tj. Cisly 1 a 2 z divodu zachovani
autenti¢nosti. Ze stejného divodu je az na malé vyjimky zachovano rozlozeni textu.

Poznamka ke zdrojam: uloha A2 viz [75], A3 [37] [38], A5 [76]

Pretest — skupina A

1) Janin tachometr na bicyklu ukazal, ze za 50 sekund jizdy ujela 350 metri. Kolik
kilometrt za hodinu Cinila jeji rychlost?

2) Dan potiebuje ub€hnout 80 metrt za 11 sekund. Staci, kdyz pobé&zi rychlosti 25 km/h?

3) Klarajela 3 minuty z kopce na bézkéach rychlosti 30 km/h, pak bézela 7,5 km rychlosti
10 km/h. Jak velka byla jeji primérna rychlost?

Pretest — skupina B

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

2) Veronika nesmi ve mést¢ jet rychleji, nez 50 km/h. Dokaze ujet tisek dlouhy 200 metrt za
dobu kratsi nez 13 sekund?

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

2)

3)

4)

1)

2)

3)

4)

Posttest - skupina A

Jirka dobiha autobus. Vzdalenost 90 m
ubéhl za 15 sekund. Kolik kilometrt za
hodinu ¢inila jeho rychlost?

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

Princ Martin jede za princeznou.
Nejprve se Martinav 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 primeérna rychlost?

Graf zaznamenava, jak zavisi draha na

Case u voln¢ padajiciho kamene. Z grafu urci pramérnou rychlost pohybu v Case od

pocatku do 6 sekund.

Posttest - skupina B

Martina na koleckovych bruslich projela
vzdalenost 144 metrt za 24 sekund.
Kolik kilometrt za hodinu ¢inila 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. Staci k tomu, aby balon unasel
mirny vitr rychlosti 2,5 m/s?

Sle¢na Markéta se vdava. Protoze ji
zapomnéli doma, jede na svatbu na kole.
6 km pres mésto Markéta prosvisti
rychlosti 18 km/h, zbylych 10 minut
dojde dustojné pesky rychlosti 3 km/h.
Jaka byla nevéstina primeérna rychlost?

Graf zaznamenava, jak zavisi draha na Case u rozjizd¢€jiciho se cyklisty. Z grafu urci
prumérnou rychlost pohybu v ¢ase od pocatku do 4 sekund.

200
180
160
140
120
100

80

60

20

2,0 A

1,5 A

1,0 A

0,0

3|

[

3|«

0| o

0
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Po provedeni posttestu byla zakiim jedné ze tiid Gymnazia Josefa Ressela z didaktickych
divodu poskytnuta sada C, v niz byly ulohy uz pfevedeny do veli¢inového modelu. Protoze
tyto ulohy z diivodu ¢asové posloupnosti neovlivnily vysledky posttestu, nejsou zahrnuty do

vyhodnoceni uspésnosti.

2. a 3. hypotézy ji rovnéz neuvadim

Sada C

C1)

C2)

C3)

C4)

Cs)

C6)

C7)

C8)

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, pfeved 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

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

Y

= e

Obr. 1: Graf k Uloze C2

dobu 10 minut. Bude urazend drdha 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 vétsi?

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

45 m nebo vétsi?

Z grafu urci prdmérnou rychlost

Téleso se pohybuje 30 sekund
rychlosti 2 m-s™. Ur¢i uraZenou
drahu. Pak se téleso pohybuje na
draze 40 m rychlosti 4 m/s. Vypocitej
¢as pohybu. Urci primérnou rychlost
télesa.

S
m

A

Obr. 2: Graf k uloze C9

Ve vyhodnoceni postojového dotazniku slouziciho k ovéfeni
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5.8.2 Tlak //’:: \‘f\

MU 7
(c:g\l \ 94\\@
Sada A — testovana skupina 2 C V4

. 45 k
Al) Viz obrazek vpravo. % 8
F
A2) Chufuova (Cheopsova) pyramida u Gizy ma tvar !
pravidelného jehlanu s ¢tvercovou podstavou :E; ‘ _5
o stran¢€ 230 m a hmotnosti odhadnutou na p=
6 miliont tun (zaokrouhleno). \ 450 mm?

a) Vypocitej tlak, kterym pasobi pyramida na
skalni podklad.

b) Porovnej vysledek s tlakem, ktery vyviji na zem bézici kun pfi doslapnuti na jednu
nohu (celkova hmotnost 300 kg, styéna 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
AS5) Bras Vylis pii kosmickém letu prorazil hiebikem
sténu své lodi, kdyz se na ni snazil pripevnit fotku vnoucat. Zacal unikat vzduch. Vylis
chce ucpat otvor zvykackou s téinnou plochou 1,5 cm?. Zvykacka musi byt ke st&né
pritiSténa silou aspori 4 N, aby dobfe tésnila. Staci k tomu tlak vzduchu 30 kPa
v kosmické lodi? (Venku je prakticky vakuum.)

A6) Rekordni ponor v mofti uskutecnili v roce 1960
Jacques Piccard a Don Walsh, kdyz se v batyskafu
Trieste potopili do hloubky cca 10 900 m
v Marianském piikopu v Tichém oceanu.
Vypocite;j:

a) hydrostaticky tlak pasobici v této hloubce
b) tlakovou silu, pusobici v této hloubce na

Batyskaf Trieste
okénko batyskafu o plose 4 dm?.
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A7) V dobrodruznych filmech ¢i knihach se hrdina ¢i padouch
nékdy zachrani tak, ze ponofeni pod vodni hladinou dychaji
rakosem nebo trubickou. Jak velka sila by v hloubce 0,5 m
pod vodou tlagila na hrudnik ¢lovéka o G¢inné plose 0,12 m?
(obdélnik s rozméry 30 cm na 40 cm)? Jaké tize to
odpovida? Bylo by mozno dychat?

2000 kg/m?3

A8) Viz obrazek vpravo.

max. 30 MPa

=7

th‘lX

A9) James Bond hled4 unikovou cestu z ponorky potopené 4 m
pod hladinou. Vzduch uvnitt dochzi. 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 moftskych hlubin) je na lané ponofena do hloubky
1200 m. Prizkumnik uvniti omylem uvolni zajisténi poklopu. Postaci hydrostaticky tlak
k tomu, aby poklop vlastni tihou neodpadl? Poklop ma plochu 0,5 m? a hmotnost

200 kg.

- ke okno

= N/kg /
Faoni = N
h= m
p= kg/m
p= Pa Batysféra poklop
S= m?
Frahoru = N
Odpoved:

Sada B — kontrolni skupina

B1) Zuzka jede najedné noze na brusli. Jeji hmotnost je 45 kg, sty¢na plocha brusle s ledem
je 450 mm?. Jak velky tlak na led vytvati Zuzka?
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B2)

B3)

B4)

BS5)

B6)

B7)

B8)

B9)

Vypocitej tlak, kterym na poklad ptisobi

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 plisobit na plochu 8 mm?, aby vznikl tlak 120 MPa.

Prst pisobi na hlavicku Spendliku silou 2 N. Na $picce $pendliku tim vznika tlak
20 MPa. Jak velkou plochu ma Spicka Spendliku? Zapi§ v milimetrech ¢tverecnich.

V tlakové nadobé s plynem je pretlak oproti vnéjsku 30 kN. D4 se utésnit maly otvor ve
sténé pomoci vnitini zaplaty s Géinnou plochou 1,5 cm? jestlize k dobrému utésnéni
musi byt zaplata pfitisténa tlakem plynu ke stén¢ silou aspon 4 N?

Vyzkumna ponorka se pohybuje 300 metrii pod hladinou mote. Vypocitej

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

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

Jak vysokou zed’ 1ze (teoreticky) postavit
z cihel o hustot& 2000 kg/m? s pevnosti v tlaku okno
30 MPa, aby se nezhroutila vlastni tthou? [81]

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

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

B10) Batysféra (komora pro vyzkum moftskych hlubin) je ponofena na lané do hloubky 1200

m. Prizkumnik uvnitf omylem uvolni zajisténi poklopu. Postaci hydrostaticky tlak
k tomu, aby poklop (viz obr.) vlastni tihou neodpadl? Poklop m4 plochu 0,5 m?
a hmotnost 200 kg.
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Didaktické poznamky (sdéleny zadavajicim ucitelim):

Idealné by uloha A1 neméla vyzadovat komentat vyucujiciho, avSak to, zda skutecné ucitel
predlozi tlohu nekomentovanou nebo zakiim piipomene , spocitejte tlak*, autor ponechava na
rozhodnuti zadavajiciho, ktery ma prehled o schopnostech dané tfidy.

K uloze A3 doporucuji, aby ucitel 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] Zji§téné hodnoty meze pevnosti v tlaku kortikalni kosti znacné kolisaji, stranky Fakulty
sportovnich studii MU uvadéji hodnoty od 126 MPa (ulna) po 209 MPa (femur), (Karas, Otahal,
1972 in Janura, 2003). Hodnota 120 MPa byla zvolena ke spodni hranici intervalu i proto, ze
psum se obvykle neptedkladaji nejtvrdsi kosti. Podobnou ulohu ma na strankach V. Vascak.

Ucitel muze zakiim objasnit pojem ,,pevnost v tlaku®“, podle mych zkusenosti vSak vétsina
zaka tuto veliCinu intuitivné chape (i diky jednotce MPa) jako maximalni mozny tlak, ktery
material vydrzi.[83] [84] Stejné jako v uloze 1 zalezi na vyucujicim, zda zaktim ustné sdéli, co
maji pocitat, ptipadn€ zopakuje zadané hodnoty. Dle mého nazoru je obrazek natolik navodny,
Ze to neni tfeba, je vSak vhodna nasledna diskuze.

Povazuji za pozoruhodné, ze mnozi zéaci intuitivné spravn€ pouziji vzorec pro
hydrostaticky tlak, ac ten je odvozen a do té doby 1 uzivan vyhradné pro kapaliny. V néasledné
diskuzi ktloze A8/B8 je vhodné zakim vysvétlit, ze v praxi se zed stavi vyrazné€ nizsi,
a objasnit vyznam koeficientu bezpecnosti. Mez pevnosti cihel v tlaku kolisa v rozmezi
15 — 80 MPa, u porovitych cihel je nizka, napt. u tvarnic Porotherm 30 mé hodnotu cca
17 MPa.[84]

Uloha A10/B10 miZe byt povarovana i za Glohu zajimavostni. Scaffolding viak
predstavuje vyraznéj§i zmeénu proti klasicky zadanym uloham, proto je nasazena i do sady pro
kontrolni skupinu. Ve skutecnosti byva poklop umistén na boku koule, poklop dole je pouze
modelovy piiklad pro potieby ulohy. Ucitel muze tuto skuteCnost zakiim objasnit, povazuje-li
to za potiebné.

Uloha A5/B5 nabizi rizné moznosti feSeni. Povazuji za optimalni vypocet potfebné sily
z tlaku a plochy a poté porovnani s potfebnou silou. Dle mé zkuSenosti zaci voli 1 jiné varianty,

zejména vypocet potfebného tlaku. Obdobné plati pro tlohy A9/BO.

V uloze B2 neni pouziti velkych ¢isel odpovidajicich Cheopsové pyramidé didakticky
pottebné.

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

2)
3)

1y

2)
3)

Pretest — skupina A

Jak velkym tlakem pUsobi na zem nakladni automobil o hmotnosti 8 tun, jestlize se
dotykéa 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 pusobici na hrot o
G¢inné ploge 3 mm??

Pretest — skupina B

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

Jak velky hydrostaticky tlak je 350 m pod hladinou vody?

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

Posttest — skupina A

1y
2)

3)

4)

Okno dopravniho letadla s plochou 0,8 m? vzdoruje pretlaku V

80.kPa. Jak velkou silu musi okno vydrzet?
Jakou hustotu ma kapalina v sudu, jestlize 0,6 metru pod jeji
hladinou namétime hydrostaticky tlak 4,8 kilopascalu?

<

(e}

o

Q
_>
40 cm

Nikola (60 kg) se houpe na hrazd€. NevSsimla si, ze ji drzi pouze

jeden $roub o priifezu 20 mm?. Material §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

1y

2)

3)

4)

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

podklad neptevysil hodnotu 250 kPa. Jak velkou stycnou plochu se nadrz
zemi ma?

Jak hluboko pod hladinou kapaliny s hustotou 13 600 kg/m? E)
namétime hydrostaticky tlak 100 kilopascala?

Tyranosaurus byl diky sile Celisti az 30 kN schopen vyvinout na z4vasi 2 kg
hrotech zubti (0,1 cm?) obrovsky tlak. Dokéazal by piekousnout i
betonovou dlazdici, ktera vydrzi tlak 20 MPa?

Dokaze hydrostaticky tlak vody nadzvednout zavazi? Prifez potrubi
je 10 cm?.
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Stejné jako v predchozim pripadé byla zakiim poskytnuta dodate¢n€ sada C s abstraktné

zadanymi ulohami, ktera v§ak neovlivnila testovani ani zavérecCnou anketu a je uvedena pouze
pro uplnost.

Sada C

C1)

C2)

C3)
C4)

C5)

Co)

C7)

C8)

C9)

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

Vypocitej tlak, kterym na poklad ptsobi

c¢) 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.

Vypoditej 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? Zapi§ v milimetrech
ctvereCnich.

Pretlak m4 hodnotu 30 kN, pisobi na plochu 1,5 cm? Ma sila vyvolana tlakem velikost
aspon 4 N?

Vypocitej

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

Vypocitej silu vyvolanou hydrostatickym tlakem vody v hloubce 0,5 metru na plochu
0,12 m?. Jaké tize to odpovid4?

Jak vysoky mize byt sloupec materialu o hustoté 2000 kg'm~, 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

ATl) Nejvétsi osobni lodi svéta se v roce 2009 stala Oasis Of The Seas, jejiz do vody
ponofena Cast vytlaci pfi plném néakladu 243 000 tun vody. Jaka je hmotnost nalozené
lodi Oasis Of The Seas?

A2) Vle¢na lodice na prepravu pisku ma piiblizné tvar kvadru o objemu 80 m>. Prazdna
pluje ponotena do jedné Ctvrtiny vysky
postranice. Vypocitej, kolik pisku se musi N Vo 80 m3
do lodi nalozit, aby se potopila do tfi =

¢tvrtin vysky postranice.

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

A4) Bobr Justyn ma hmotnost 20 kg. Pfi stavbé hraze
pottebuje stlacit pod vodu
kmen stromu o objemu

50 litr(i a hustoté 700 kg'm™
tak, aby se cely ponofil pod
vodu. Dokaze to tim, Ze na
n¢j vyleze?

AS5) Mafiani zajali Matyska (ma 50 kg) a zavfeli jej do 200-litrového plechového sudu o
hmotnosti 30 kg. Pridali stokilogramovou traverzu a sud svrhli do Opatovického
rybnika. Zlocince zahnala Matyskova sestficka Julinka. Spatfi Julinka sud s Matyskem
jesté na hlading, aby jej mohla zachranit?

A6) Jak velka Cast polena (v %) je ponotena pod hladinu vody? Objem polena je

a) 1 dm?, b)4 dm?ac) 5,7 dm’.

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

poleno

<
N K N
/N |
1 \ h \
1 1 h )
i
1 1 !
. P
i !
! i 1 !
|
! | \
|
oo \
|
Vo \
|
1 ! . /
\ ! \
L/

ponoteny EEEL

Vo=? e

ponoreny Vp =7?
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AT)

AB)

A9)

Straslivy pirat Jakub Vrabec je panem Lhotského rybnika. Plavi se v dubovych neckach
o objemu 150 litrG a hmotnosti 40 kg. Jakub ma hmotnost 65 kg. Mlze do necek pribrat
jesté krasnou Bétusku, kterou tajné€ miluje, aniz by se potopili? Bétuska ma hmotnost
60 kg.

Formanu Sejtrotkovi se splasil ki, takze srazil sochu vodnika Cesilka v Zivotni
velikosti do rybnika. Loupeznik Rumcajs se pro sochu potopil a uvazal na ni lano.
Dokaze Rumcajs vytahnout sochu z piskovce o hustoté 2,2 g-cm™ s objemem 50 dm?
k hladiné? Rumcajs uzvedne 70 kg.

James Bond potieboval rychle ukryt proslulé diamanty. Vlozil je tedy do
jedenapullitrové PET lahve, pridal 1200 gramt pisku jako zatéz, uzaviel a hodil do
zahradniho jezirka. Hmotnost diamantli i s PET lahvi ¢ini 250 gramt. Podafilo se
Bondovi ukryt diamanty?

A10) Norsky badatel Thor Heyerdahl preplul v roce

1947 Pacifik na balzovém voru Kon-Tiki. Vor byl
sestaven z deviti kmenti o primérném objemu 3 m*
kazdého z nich. Na kmenech byla polozena
bambusova paluba a na ni stozar s plachtou a
ptistresek. Hustota suchého balzového dieva je 150
kg'm=. Vypogitej, kolik nakladu (vEetné osob,
paluby, pfistresku, stozaru atd.) by unesly balzové
kmeny v pfipadé ponofeni az po palubu.

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 znamena, ze ponoiena cast lodi
vytlaci 10 000 t vody).

Vleéna lodice na piepravu pisku ma pfiblizng tvar kvadru o objemu 80 m?>. Prazdna
pluje ponotena do jedné Ctvrtiny vysky postranice. Vypocitej, kolik pisku se musi do
lodi nalozit, aby se potopila do tfi ¢tvrtin vysky postranice.

Korkovy plovak ma hmotnost 15 kg a objem 40 litri. Ocelové lano
jej drzi pod hladinou jezera tak, ze je zcela potopen. Vypocitej,

jakou hmotnost musi mit zavazi, které udrzi plovak pod hladinou a
jak velkou silu pfemaha lano.

zavazi

Jakou silou je tifeba pasobit na kmen stromu o objemu 50 litrti a
hustoté 700 kg'm~, aby se cely ponotil pod vodu?

Jak velkou zatéz je tfeba zavésit na kmen stromu o objemu 50 litrG a hustoté
700 kg'm™, aby se cely ponotil pod vodu?
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BS5)

B6)

B7)

B8)

B9)

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

Dievéné poleno plovouci ve vodé ma hustotu 550 kg'm~. Ur¢i, jak kolik procent
objemu polena je ponotfeno pod hladinu vody, €ini-li objem polena

a) 1,0 dm?, b) 4,0 dm?, ¢) 5,7 dm?

V lod’ce o efektivnim vnéj§im objemu 150 litrd a hmotnosti 40 kg je ¢lovék o hmotnosti
65 kg. Muze se do lod’ky pridat jesté dalSich 60 kg, aniz by se potopila?

Jak velkou silou je tieba pasobit na lano, mame-li vytahnout kamen 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 grama s objemem 1,5 litru, ma-li se
potopit cela pod vodu?

B10) Vor je vyroben z deviti kmenti z balzového dieva o hustoté 150 kg'm~>. Kazdy kmen mé

objem 3 m?. Vypogitej, kolik nakladu by unesly balzové kmeny v pfipadé plného
ponofeni.

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

Pretest — Skupina A

1)
2)

3)

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

Jak velkou silou je tfeba vytahovat k hladiné pneumatiku k traktoru o hmotnosti 36 kg a
objemu 24 litrd, kterou jakési ¢uné hodilo do rybnika?

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

Pretest — Skupina B

1)
2)

3)

Labska restauracni a vyletni lod” Arnost z Pardubic ma hmotnost 75 tun (vCetné nakladu).
Ur¢i objem ponoiené ¢asti lodi.

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

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

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

4) Povodeti 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
Siroka 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 hladiné?

7) Kolik gramt soli miizeme 40 cm? dat do sklenicky, nez voda dosahne
k hornimu okraji?

Posttest — Skupina B

1) Prasklé potrubi zaplavilo sklep. Na hladin€ vody plove regal z borového dieva (20 kg,
600 kg/m?). Jaka &ast regalu je ponotena?

2) Lod korzara Francise Drakea Golden Hind vazila cca 300 tun. Kolik m? vody tato 30 m
dlouha a 6 m §iroka lod’ vytlacila, aby se udrzela na hlading?

3) Rakosniéek vidi, ze pramen na dné rybnic¢ku zavalil kAmen objemu 0,8 dm?* a s hmotnosti
2 kg. Jak velkou silou bude muset sktitek zvedat, aby pfitok vody zase uvolnil?

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

_ ,/ / 1,2 litru
/Té//:s /.1/
al ) \

---------------- 1,5 litru

Stejné jako v pfedchozim piipadé byla po provedeni posttestu zakim jedné ze tiid
Gymnazia Josefa Ressela poskytnuta sada C s abstraktné zadanymi tlohami. Neovlivnila
vysledky posttestu, proto neni zahrnuta do vyhodnoceni uspésnosti, uvadim ji jen pro Uplnost.

Sada C

C1) Vypocitej hmotnost télesa, které plove na hladiné a pfitom vytlaci 10 000 tun vody.
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C2) Kvadr ma objem 80 m® a pluje na vod& ponoten do jedné &tvrtiny vysky. Vypoditej,
jakou zatéz je tieba pfidat, aby se potopil do tfi Ctvrtin vysky.

C3) Téleso ma hmotnost 15 kg a objem 40 litrt1. Je zcela potopeno pod v
hladinou vody. Jak velkou silou je tfeba drzet téleso pod vodou? D:::::
Vypocitej, jakou hmotnost musi mit zavazi, které udrz télesopod L S~
hladinou. téleso

C4) Téleso ma objem 50 litr(i a hustotu 700 kg'm~. Jakou hmotnost je zavazi

tfeba na néj zavésit, aby se celé ponofilo pod vodu? g %

C5) Do dutého valce o hmotnosti 30 kg a objemu 200 litri byla vloZena i
dvé zavazi, stokilogramové a padesatikilogramové. Bude valec plovat na hladiné vody,
nebo se potopi?

C6) Dievéné poleno plovouci ve vodé ma hustotu 550 kg'm™. Ur¢i, jak kolik procent
objemu polena je ponofeno pod hladinu vody, ¢ini-li objem polena

a) 1,0 dm?, b) 4,0 dm?, ¢) 5,7 dm?

C7) Vlodce o efektivnim vnéjs§im objemu 150 litrG a hmotnosti 40 kg je clovék o hmotnosti
65 kg. Muze se do lod’ky pridat jesté dalSich 60 kg, aniz by se potopila?

C8) Jak velkou silou je tfeba ptisobit na lano, mame-li vytahnout kamen o hustoté 2,2 g-cm™
a objemu 50 dm? ode dna rybniku k hlading? Jak velké zatézi ,,na suchu* to odpovida?

C9) O kolik je tieba zatizit nadobu o hmotnosti 250 grami s objemem 1,5 litru, ma-li se
potopit cela pod vodu?

C10) Vor je vyroben z deviti kmenti ze dfeva o hustoté 150 kg'm~. Kazdy kmen ma objem
3 m’. Vypocitej, kolik nakladu by unesl vor v piipadé plného ponoreni.

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

V prabéhu tvorby uloh jsem se mimo standardnich uéebnic a sbirek uloh, Kasparovy [40],
Lepilovy a Vachkovy [46], Svobodovy a Kolatfové [61] a Janasovy [90] prace tidil publikacemi
fyzikéalnimi, nejcasteji byly pouzivany prace Horaka a Krupky [91], Javorského a Seleznéva
[92] a Hallidaye a kol. [93]. Motivacni pojeti zadavanych uloh a vyuziti grafa k feSeni tloh
obsahuje fada praci Volfa, mimo uvedenych napi. [94] a (se Sedivym) [95]. V metod& CLIL
jsem kromé vyse uvedenych vychazel z prace Smidové.[45]

5.9 Zakovska anketa

Ke zjisténi postoju byla vyuzita zakovska anketa. Vyzkum pomoci dotazniku probéhl ve
dvou fazich v elektronické formé s vyuzitim programu Microsoft Forms. Prvni faze byla
planovana tak, aby mapovala postoje zaka kratce po odevzdani posttestu, druha s vétsim
odstupem cca po mésici. Prvni faze byla ptivodné zamyslena jako vystup rozhodujici pro urceni
postoju zaka. Po provedeni prvniho testovani se aplikovana podoba ankety ukazala jako
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nevyhovujici z hlediska ovéfeni hypotéz az hlediska zaka, ktefi vyjadfili neporozumeéni
otazkam zejména v pripadé hodnoceni s odstupem. Ukazala se cennou jako bezprostiedni
zpétnd vazba, potvrdila vSak nutnost precizovani formulaci a redukci poctu otazek. Byla
zvazena moznost konstrukce postojového dotazniku. Od skalovaného postojového dotazniku
bylo upusténo vzhledem k problematické pilotazi v dob¢ epidemie COVID-19, viz kapitola 6.4.
Nasledné byla vytvotena alternativni anketa, kterd podle mého minéni presnéji, byt jednoduse;ji
mapuje postoj zakd k problematice, a nasledné pilotovana. Pilotaz ukazala lepsi srozumitelnost
upravené ankety pro zaky. Otazky v obou anketach byly zvoleny jako uzaviené, moznost se na
zaveér vyjadiit volnou formou byla nabidnuta v ptipadé ankety prvni. Ve druhé anketé se zaci
volné vyjadfovali neforméalné (mimo anketu) Vzdy byla dana moznost ,nevim“ nebo
ekvivalentni.

Odpovédi z prvni faze uvadim ve vysledcich, ale pro ovéfeni hypotézy povazuji za
podstatna data z pfepracované ankety, tj. z druhé faze. Pro prehlednost uvadim znéni otazek
v kapitole 6.4 u vysledkt ankety.

5.10 Testovani v dobé COVID-19

Finalni testovani bylo planovano na 2. pololeti Skolniho roku 2019/2020. Vzhledem
k rozsitfeni pandemie virové choroby COVID-19 a naslednému piechodu na distancni vyuku
[96] [97] [98] bylo nutno priubéh testovani upravit. Po pokusném zadani uloh témat ,, Tlak®,
resp. ,,Archiméduv zdkon* ve 2. E a 3. E v kvétnu, resp. ¢ervnu 2020 (podrobnéji v kapitole 6.4)
byly pro aktualni potieby adaptovany sady ,,Pohyb a rychlost® a,Archimédirv zdkon*.
Specifikum distanéni vyuky a nemoznost piekiizeni skupin (viz 6.4) si vyzadaly upravu
Casovani pii zadavani uloh — nejprve byly po splnéni pretestu zadany ulohy sady A, poté
se sedmidennim odstupem sada B pro ty zaky, ktefi by feSeni tloh ze sady A shledali pfili§
obtiznym. Po realizaci posttestu (ale pred psanim znamkovaného testu) byla zadana sada C,
obsahujici velmi jednoduse zadané Glohy, vytvofena specialné pro tento ucel. Ulohy sady C
byly v podstaté fyzikalizaci tloh ze sad A a B, v nékterych ptipadech byly totozné s tlohami
sady B. Prikladem je 1. a 9. uloha:

Al) Viz obrazek vpravo.

B1) Zuzka jede najedné noze na brusli. Jeji hmotnost je 7N
45 kg, styéna plocha brusle s ledem je 450 mm?. Jak /(c:O 7,\\
velky tlak na led vytvafi Zuzka? "\jxj%
C1) Hmotnost télesa je 45 kg, sty¢na plocha télesa %F’C— 45 kg
s podlozkou je 450 mm?. Jak velky tlak téleso %
vytvari?
, F
Uloha C1 je formulovana co nejjednoduseji, je uz 1 !
fyzikalnim modelem situace.
=7
A9) James Bond hled4 unikovou cestu z ponorky é' p=:
otopené 4 m pod hladinou. Vzduch uvnitt dochazi.
porop 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) Vypocitej hydrostaticky tlak v hloubce 4 m pod vodni hladinou. Ur¢i tlakovou silu,
ktera v této hloubce piisobi na plochu 0,5 dm?,

C9) Uloha je totozna jako BO.

Cilem vytvoreni uloh sady C bylo poskytnuti zpétné vazby zakiim, zda spravné Cetli ulohy,
tj. zda spravné identifikovali veliCiny apod. Tato zpétnd vazba by v normalni vyuce byla
realizovana vyucujicim. Po zadani posttestu byla zadana anketa, kde méli zaci vyjadrit své
zkuSenosti a preference.

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

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

Vzhledem k malému poctu vzorkii ve zkoumanych skupinach bylo zvoleno porovnani
pomoci rozlozeni vysledkl v histogramech Cetnosti. Z téhoz divodu byly statistické soubory
rozdeleny do 4 skupin podle pasem uspésnosti feseni x. Pasma byla volena s ohledem na fakt,
ze minimalni uspéSnost je 0, proto jsou intervaly zleva uzaviené a zprava oteviené. Maximalni
uspesnost je 1, proto je Ctvrty interval uzavien i zprava. Pouzity program Microsoft Excel
pracuje s nezaokrouhlenymi hodnotami, v tabulkéach 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 tfidy. Hodnota ,,rozdil* znamena
rozdil mezi hodnotou pretestu a posttestu (Uspesnost posttestu minus uspésnost pretestu).

6.1 Pilotni testovani

Pilotni testovani jsem provedl v prim¢, sekundg, tercii a kvarté Gymnazia Josefa Ressela,
Olbrachtova 291, 537 01 Chrudim kde vyuuje fyzice. Cast materiald byla do vyuky
nasazovana jiz dfive, ucelené pilotni testovani sad, pretesti a posttestd probéhlo ve skolnim
roce 2016/2017, resp. 2017/2018. Neékteré materialy byly testovany na fyzikalni Casti
volitelného predmétu Fyzikalné-chemicky seminai se skupinou zakl se zajmem o fyziku.
Ugelem pilotniho testovani bylo odstran&ni chyb v zadani a zp&tna vazba ze strany zakd, jejichz
vzdélavaci potencial autor zna, a ze strany jejich rodic¢u. Pfi vyhodnocovani bylo pfihlédnuto
k specifikim Skoly a k rozdilim mezi zakladni Skolou a gymnaziem a ke zpusobu vyuky
(prezenéni, distancni). Cilem bylo postihnout trend ve vysledcich zakt. Vysledky pilotniho
testovani neuvadim, protoze se v jeho prubéhu podoba sad uloh, pretestu i posttestu ménila.

6.2 Prvni testovani

Prvni testovani provedl Mgr. Jifi Mach v sedmém ro¢niku Zakladni skoly Hefmanlv
Méstec (Zakladni $kola Hefmanuv Meéstec, namésti Miru 1, 538 03 Hefmaniv Meéstec).
K testovani byly vyuzity tfidy 7. A a 7. C, vedené paraleln¢ stejnym ucitelem podle stejného
vzdélavaciho planu. Zaci ve tfidach, pokud je mi znamo, nebyli vybirani podle zadného
vykonnostniho rozliSeni. Jedna ze tfid pouzivala motiva¢né zadané ulohy, druha ze tfid byla
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kontrolni skupinou s klasicky zadanymi tlohami. V dalsi fazi 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 tiidé. VSechny ulohy byly hodnoceny 0 az 4 body, jak je popsano v kapitole 5.

Trida 7. A obdrzela sadu uloh 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 Cetnosti — pasma.
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Tab. 6.2: Cetnosti vyskytd zak 7. A v pasmech — téma ,, Pohyb a rychlost”.

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PaSMO | hlapei | chlapei | chlapei | divky | divky | divky | vdichni | viichni | v&ichni
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 vysledka 7. C, Pohyb a rychlost, histogramy Cetnosti — pasma.
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Tab. 6.4: Cetnosti vyskytd zakt 7. C v pasmech — téma ,,Pohyb a rychlost”.

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PaSMO iapci | chlapei | chlapei | divky | divky | divky | viichni | vsichni | viichni
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 0,13| -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 0,00] -0,08] -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 vysledka 7. A, Tlak, histogramy Cetnosti — pasma.
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Tab. 6.6: Cetnosti vyskytd zak7. A v pasmech — téma Tlak.

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PASMO hiapei | chlapei | chlapei | divky | divky | divky | viichni | vsichni | viichni
1 5 2 -3 2 2 0 4 -3
2 1 3 2 3 2 -1 5 1
3 0 0 0 2 1 -1 1 -1
4 1 2 1 1 3 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 Cetnosti — pasma.
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Tab. 6.8: Cetnosti vyskytd zak 7. C v pasmech — téma Tlak.

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PaSMO iapci | chlapei | chlapei | divky | divky | divky | viichni | vsichni | viichni
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 mimoradnym stavem po rozsifeni pandemie COVID-19.[96] Nejprve probéhlo
pokusné zadani souboru uloh tématu ,, Tlak™ zaktm tfidy 2. E na Gymnaziu Josefa Ressela a
naslednou anketu. Ulohy byly zadany v dobé distanéni vyuky jako dokumenty ve forméatu PDF,
zpétnad vazba byla realizovana jako pretest a posttest zadany pres nastroj Microsoft Forms.
Prestest byl zadan 6. 5. 2020, posttest 1. 6. 2020. Pretest ani posttest nebyly znamkovany, u
posttestu bylo nastaveno nahodné poradi uloh a zaci byli pozadani, aby nekonzultovali
navzajem vysledky. Splnéni toho pozadavku nebylo mozno nijak ovéfit.

Zajem zakl o testovani byl relativné maly, z 30 zaka tfidy 2. E pretest vypracovalo 17
zaku, posttest 13 zakt. 7 zaku, ktefi psali pretest, se neucastnilo posttestu, naopak tfi zaci, ktefi
pretest nepsali, se posttestu zucastnili. Tuto skuteCnost pricitam specifikim distancni vyuky,
napf. tomu, ze nektefi zaci, davali pfi pripravé na testy prednost znamkovanym aktivitam
v jinych pfedmétech. Déle se domnivam, ze testovani ve vétsi mife postoupili zaci se zvySenym
zajmem o fyziku, ¢imz byl ovlivnén vysledek. Z tohoto divodu jsem aplikaci uloh na jafe roku
2020 do vyhodnoceni nezatadil.

Gymnazium Josefa Ressela, Chrudim, 2. E 2020

Po nastupu zaku do skoly ve skolnim roce 2020/2021 probihalo ve vétsine skol opakovani
a dokonCovani témat urCenych pro predchazejici rocnik, ktery byl pandemii COVID-19
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a naslednym uzavtenim Skol vyrazn€ narusen jak po strance didaktické, tak po strance ¢asové.
Testovani sad bylo tedy odsunuto na fijen a listopad 2020. Plan bylo nemozné v puvodni
podobé realizovat vzhledem k nastupu druhé viny pandemie COVID-19 nasledované
pfechodem na distancni vyuku od 14. fijna 2020.[98] Organizace vyuky 2. stupné zakladnich
kol byla naruSena natolik, ze se testovani nepodafilo realizovat, pfestoze byla pfipravena
varianta pro elektronické testovani. Z tohoto divodu byl klasickym zptisobem (tj. na papife)
uskuteénén pouze pretest ve tiidé 2. E Gymnazia Josefa Ressela. Zaci byli informovani, e
pretest neni hodnocen znamkami, aby byla eliminovana 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 predchozi rocnik.[99]
Vzhledem k naruSeni vyuky pfechodem na distanéni vzdélavani bylo téma dokonceno v zafi 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 divodu (distan¢ni
vyuka, volno udélené ministrem Skolstvi) zadan F. RunStukem az 13. 11. 2020 distancni
formou. Z organizacnich divodu (pfedevsim kvuli problémim s pomalym nacitanim obrazka
na komunikacni zafizeni nékterych zaku) nebyla do pretestu zahrnuta uloha s ¢tenim grafu.
Z didaktickych a organiza¢nich davodi nebyla zakiim predana sada C (mj. proto, Ze podle byla
témeér totozna se sadou B). Komunikace probihala pomoci prostfedi Microsoft Teams.

Gymnazium Josefa Ressela, Chrudim, 3. E 2020

Vyucyjicim 3. E na GJR, ktera na jafe roku 2019 jako tfida 2. E absolvovala testovani
v podobé testu v programu Forms, jsem byl nadale ja. V zati 2020 bylo dokonceno téma
,Mechanické viastnosti kapalin‘, které §kolni vzdelavaci plan ur¢oval pro minuly ro¢nik a které
bylo vzhledem k distan¢ni vyuce zpozdéno.[99] Pretest jsem zadal klasickou prezenc¢ni formou,
nasledné byly zakim zaslany ulohy ze sad ktématu ,Archimédiv zdkon”. Zaci byli
informovani, ze pretest neni hodnocen znamkami, aby byla eliminovana 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 kvili eliminaci tendence k opisovani.
Nasledné probéhla anketa. Hodnoceni uloh bylo totozné s hodnocenim v prezenc¢nich testech,
protoze zaci zaslali plnou podobu svych feseni. I v tomto testu bylo pouzito zadani, které
neobsahuje obrazky, protoze zafizeni nékterych zaki nebyla zcela spolehliva pfi jejich
zobrazovani. Komunikace probihala pomoci prostfedi Microsoft Teams.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze Gymnazium Josefa Ressela ma pouze jednu tfidu v ro¢niku
niz§itho gymnazia, nebylo mozno provést rozdéleni na testovaci a kontrolni skupinu. Vzhledem
k intenzivni komunikaci ptes socialni sité a tendenci zaka spolupracovat pii feseni tloh by bylo
nerealistické pokouset se zabranit zakiim v ramci jedné tfidy, aby si navzajem predali studijni
materialy. Spoluprace s uciteli zakladnich skol nebyla v odpovidajicim rozsahu mozna pro
naruseni studijnich plani a problémy s komunikaci se zaky, které by podle vyjadreni
oslovenych ucitelti uinily testovani uloh neefektivnim. Spoluprace s jinym gymnaziem by byla
komplikovana ze stejnych divodi. Rozhodl jsem se tedy zadat zakim jedné tiidy vzdy obé
sady (A i B) a sledovat jejich postoj k pouziti uloh z jednotlivych sad. Testovani posttestem a
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pretestem bylo provedeno v ramci sledovani rozvoje zakovskych dovednosti. Ucast 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 probéhlo
v prostiedi 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 vyskytt zakd 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 | 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
Obr. 6.5: Graficka prezentace vysledkd 2. E, histogramy Cetnosti.
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Tab. 6.11: Vysledky 3. E — téma Archimédiiv zdkon.
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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

92




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 vysledka 3. E, histogramy Cetnosti.
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Tab. 6.12: Cetnosti vyskytt 7akd 3. E v pasmech — téma Archimédiiv zdkon.

, pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil | pretest | posttest | rozdil
PaSMO iapci | chlapei | chlapei | divky | divky | divky | viichni | vsichni | 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 zaku. Pro ovlivnéni
vysledkt nizkou ucasti v testovani a celkovou situaci v dobé nastupu epidemie viru COVID-19
povazuji vysledky za irelevantni pro ovéreni hypotéz, mj. i pro relativné vysoky podil odpovédi
,,Nevim, nemohu se rozhodnout. Proto je uvadim pouze jako informativni.

Otazky v prvni anketé:

1) Nejsnadngj$i na feseni mi pfisla sada ...
2) Nejvice mne bavila sada ...

3) Nejobtiznéjsi mi pfisla sada ...
4) Chtél(a) bych fesit podobné ulohy jako v sadé ...
5) Kdybych psal(a) pisemku, chtél(a) bych zadani v podobé sady ...

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

7) Tyka se sady A, muzes vyznacit vice odpovedi. Vyhovuji nebo mi piijdou zajimavé
ulohy ...

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

8) Chces mi k uloham néco napsat? Tak do toho :-)
(oteviena otazka)
Odpovédi ,,Nevim, je mi to jedno™
v diagramech oznaceny zkratkou ,, N*.

Nevim“, , Nedokazu se rozhodnout™ jsou

29 29

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

Tab. 6.13: Cetnosti odpovédi zakd na prvni anketu.

A B Nevim

Nejsnadnéj$i na feSeni mi pfisla sada 11 9 5
Nejvice mne bavila sada 15 7 3
Nejobtiznéj§i mi pfisla sada 11 10 4
Chtel(a) bych tesit podobné ulohy jako v sadé 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 ugiva 16 4 5

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

Typ tlohy Cetnost preferenci
,,obsahujici néjakou zajimavou informaci® (zajimavostni) 10
,,$ pribéhem nebo legracni“ (d&jove) 18
,,zadané pomoci obrazku® (graficky zadané) 10
,,8 angli¢tinou* (CLIL) 6
,,$ nazna¢enymi kroky* (scaffolding) 13
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Obr. 6.7: Graficka prezentace prvni ankety 2. E. Cetnosti odpovédi.

Nejsnadnéjsi na reSeni mi pfisla sada ...

Nejvice mne bavila sada ...

Nejobtiznéjsi mi prisla sada

Chtél(a) bych resit podobné Ulohy jako v mssssssssssssssmes

sadé e

Kdybych psal(a) pisemku, chtél(a) bych  msas

zaddani v podobé sady —

0 2 4 6 8 10 12 14 16
BA B mNevim
Ulohy sady A mi Preference podle typu zadani

pomohly k pochopeni

uciva. obsahujici néjakou

zajimavou informaci

s pfibéhem nebo legracni

s anglictinou

zadané pomoci obrazku N

s naznacenymi kroky

= Ano = Ne = Nevim 0 5 10 15 20
Prvni anketa 3. E, téma ,,Archiméduv zakon*
Tab. 6.15: Cetnosti odpovédi 74kt na prvni anketu.
A B C Nevim

Nejsnadnéj$i na feSeni mi pfisla sada 6 7 4 4
Nejvice mne bavila sada 14 3 0 4
Nejobtiznéj§i mi pfisla sada 6 4 8 6
Chtel(a) bych tesit podobné ulohy jako v sadé 10 5 0 6
KdybycI} psal(a) pisemku, chtél(a) bych zadani 10 10 1 0
v podobé sady
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U otazek 1 — 5 mozné odpovedi: A, B, C, Nevim / nedokazu se rozhodnout.

Ano

Ne Nevim

Ulohy sady A mi pomohly v pochopeni ugiva.

16

Tab. 6.16: Preference uloh podle typu zadani, Cetnosti ve 3. E.

Typ tlohy Cetnost preferenci
,,obsahujici n¢jakou zajimavou informaci‘ 12
(zajimavostni)

,,$ piibéhem nebo legracni* (d&jové) 14
,,zadané pomoci obrazku® (graficky zadané) 10

,,$ anglic¢tinou (CLIL) 2

,,$ nazna¢enymi kroky* (scaffolding) 13

Obr. 6.8: Graficka prezentace vysledka ankety 3. E, histogramy Cetnosti.

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

Chtél(a) bych resit podobné ulohy jako
v sadé ...

Kdybych psal(a) pisemku, chtél(a) bych
zadani v podobé sady ...

o
N
H
()]

A BB mC mNevim

10 12 14

16
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Obr. 6.9: Graficka prezentace vysledka ankety 3. E, histogramy Cetnosti.
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6.4 Druha anketa

Revidovana podoba otazek zadana tfidam gymnazia Josefa Ressela na podzim roku 2020.

U tfid 2. E. 3. E a 4. E se anketni otazky tykaly uciva probiraného v aktualnim Skolnim roce,
u ttidy 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 v§ech kromé& 2. E), nebyly dotazy
pokladany ke specifické sadé€, ale k rozliSeni sad A a B celkové.

Na zadani ankety reflektovalo v 2. E 23 zaka, ve 3. E 25 zakt, ve 4. E 22 zaktia v 5. E 21

zaku, celkem tedy 91 zaku.

1Y)
2)
3)

4)

Anketu ve 2. E zadal Mgr. FrantiS§ek Runstuk, v ostatnich tfidach jsem zadaval osobné.

Otazky ve druhé anketé:

K procvi¢ovani bych radéji dostaval(a) ulohy podobné uloham ze sady

(moznosti ,,A“, | B“, , Nevim®) — Otazka 1

Pti testu bych radéji dostaval(a) ulohy podobné uloham ze sady

(moznosti ,,A“, | B“, , Nevim®) — Otazka 2

V budoucnu bych chtél(a) dostavat ulohy podobné uloham ze sady A

(moznosti ,,Ano®, ,Ne“, , Nevim, je mi to jedno*) — Otazka 3

Pti feseni uloh podobnych uloham ze sady A (muzes$ zatrhnout vice odpovédi) — Otazka 4
(Moznosti ,,pracuji s vétSim zaujetim®, | pracuji pozornéji, , nejsem tak nervozni®, | jsem
zmaten(a), nerozumim zadani“, ,,nudim se“, ,, nedokazu se soustredit™)

29

29

29

29 29
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K porovnani byl opét zvolen sloupcovy diagram. Cetnosti odpovédi jsou zobrazeny

v tabulkach.

Tab. 6.17: Preference sad uloh u zakd Gymnazia Josefa Ressela. Cetnosti odpovédi.

K procvi¢ovani bych radéji dostaval(a) Pti testu bych radéji dostaval(a) ulohy
ulohy podobné uloham ze sady ... podobné tloham 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 4E 3 19 1
5.E 15 6 0 5.E 10 8 3
V budoucnu bych chtél(a) dostavat ulohy
podobné uloham 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 zaki k taloham sad A, Cetnosti odpovedi.
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 3 7 4 2
nudim se 2 0 0
nedokazu se soustredit 3
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Obr. 6.10: Graficka prezentace druhé ankety. Cetnosti odpovédi.

preference sady k procvicovani preference sady k testovani
20 20
15 15
10 10
5 I ||| | 5 I” |
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16
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10
8
6
2
: II| 1
Nevim

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

preference sady A do budoucna

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

Pfi vyhodnocovani dat bylo jako dalsi zptisob ziskavani poznatkii provedeno porovnani
vysledkt chlapct a divek v navaznosti na zjisténi Dvoraka a jeho spolupracovnikii.[07] Jako
kritérium bylo pouzito komparace rozdili v procentualnich uspésnostech mezi pretestem
a posttestem v pribéhu prvniho testovani. Tento parametr vypovida o zlepSeni vykonnosti mezi
pretestem a posttestem.

V ptipadé rozdilu jsou pasma pro histogramy vytycena jinak nez pfi znazornéni uspesnosti,
protoze mozné vysledky jsou i v zapornych hodnotach (zhorSeni ze stoprocentniho vysledku na
nulu by znamenalo posun -1). Protoze hodnota -1 se nevyskytuje, bylo zvoleno ohraniceni
intervall zprava:

Pasmol —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 Meéstci
obdrzela k procvicovani motivacné zadané ulohy, tfida 7. C klasicky zadané tlohy. Druhé
porovnani popisyje situaci, kdy tfida 7. A obdrzela k procvi¢ovani klasicky zadané tlohy,
tfida 7. C motivacné zadané ulohy. Tteti porovnani se tyka testu tfidy 2. E Gymnazia Josefa
Ressela a ¢tvrté porovnani tiidy 3. E na téze skole.

Tab. 6.19: Porovnani rozdilt mezi posttestem a pretestem u chlapci a divek ZS v Hefmanové
Meéstci, 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 rozdilt mezi posttestem a pretestem u chlapci a divek ZS v Hefmanové
Meéstcti, 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 rozdili mezi posttestem a pretestem u chlapcu 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 | divky3. 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 chlapcu 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

o il o o I

1 2 3 a4 1 2 3 4

m chlapci = 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
8 7
7 6
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m chlapci m divky ® chlapci = divky
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Obr. 6.14: Porovnani rozdilt mezi posttestem a pretestem u chlapcti a divek, téma ,,Pohyb

a rychlost“, resp. ,,Archimédiiv zakon*. Histogramy Cetnosti.
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7. Diskuze vysledkiu

7.1 Prvni testovani

Testovaci faze byla naruSena vyvojem souvisejicim s pandemii viru COVID-19, coz
ptfineslo omezeni velikosti statistického souboru. V prvnim testovani bylo nutno porovnat
jednotlivé kohorty, pficemz situaci komplikoval maly pocet vzorkd. Sebrana data byla za
pouziti statistického softwaru NCSS podrobena analyze témito testy, aby byl proveden pokus
o rozliSeni testovacich soubord: Aspiniv-Welchiv T-test, Mannuv-Whitneylv test
a Kolmogorovuv-Smirnoviv T-test. Vzhledem k tomu, Ze na hladiné vyznamnosti a = 0,050
testy nevylouCily normalni rozdéleni, bylo mozno spojit skupiny a toto spojeni pouzit
k vyhodnoceni experimentu. Tim byl splnén zakladni pfedpoklad analyzy.

V piipadé€ prvniho testovani ovlivnily vybér absence zakt. Nelze fici, zda by absentujici
zaci v testech dopadli dobfe ¢i Spatné, 1ze vSak pracovat s tfidou s redukovanym pocétem zaka
jako s ndhodnym souborem (viz vyse).

Vzhledem k malému poctu vzorkt bylo upusténo od Cisté statistické analyzy s vyjimkou
vySe zminénych testi. Proto bylo zvoleno vyhodnoceni pomoci histogrami. Byla porovnana
procentualni uspésnost v pretestu a posttestu. Opét z divodu malého poctu vzorkt byly soubory
rozdéleny na 4 pasma, v nichz byla zjisténa Cetnost vyskytu. I u takto malych vzorkl lze
identifikovat preliti urcitého poctu fesiteld napf. ze skupiny s GspéSnosti niz§i do skupiny
s uspesnosti vyssi.

Trida 7. A

U tématu ,,Pohyb a rychlost (motivaéné zadané ulohy sady A) doslo k pfesunu Ctyt
(chlapci a divky) se posunulo doprava, doslo ke zméné rozlozeni. Zatimco rozlozeni u chlapca
bylo nezfetelné, pivodné ostie klesajici prubéh se u divek zplostil. Je tieba dodat, Ze Ciselné
vyjadieni poklesu je vzhledem k malému poctu vzorkd opét problematické. Rozdil neni
statisticky prukazny, ale zda se byt vizualné patrny. Vyrazné klesl pocet siln€ netispéSnych
divek, objevily se vyrazné uspesné divky. Pti aplikaci tématu ,, Tlak* (klasicky zadané ulohy
kontrolni sady B) doslo k pfesunu pouze dvou zaki ze spodni do horni poloviny Uspésnosti,
vzrostl vSak (stejné jako v pripadé predeslém) pocet vyrazné uspéSnych divek. Rozlozeni se
zmenilo, z klesajiciho se vyrovnalo, a mirné se opticky posunulo doprava, na ¢emz mély
vyrazngjsi podil vysledky chlapct, u nichz klesl pocet siln€ netispésnych ve prospéch primeérné
uspesnych.

Trida 7. C

U tématu ,Pohyb a rychlost® (klasicky zadané ulohy kontrolni sady B) nedoslo
k vyznamnéjSimu posunu ani u jedné genderové kohorty, i tvar rozlozeni ziistal v zasade
zachovan. Pii aplikaci tématu ,, Tlak® (motivacn€ zadané ulohy testovaci sady A) se rozlozeni
v zasade opét nezmenilo.

Shrneme-li vysledky, doslo v pfipadé aplikace motivaéné zadanych uloh u tfidy 7. A
k vizualné patrnému zlepSeni v piipadé aplikace obou sad zejména u divek. Vzhledem
k malému poCtu vzorku 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 jedinci. U 7. C se motivace pouzitim motivaéné zadanych uloh neprojevila,
rozlozeni vysledkd ma stejny tvar u pretestu i posttestu, at’ byly zadany motivacni nebo klasicky
formulované sady uloh. Vysledek interpretuji tak, ze

vzhledem Kk malému poctu vzorka je vysledek neprukazny, ale zda se
pravdépodobnéjsim, ze motivace zadanim souboru motiva¢né zadanych uloh neméla vliv
na uspésnost zaka.

Hypotéza H;a se nepotvrdila.

swr

Vysledky nasvédcuji tomu, Ze pravdépodobnéjsi je hypotéza Hy.

V porovnani vzestupu vykonnosti chlapct a divek se neprojevil znatelny trend. Zatimco
pii aplikaci testovaci sady se u 7. A objevil vyrazny peak ve 3. pasmu (zvySeni uspéSnosti
00 az 50 %) u divek, ve tfidé 7. C byl u divek naopak pozorovan pfti aplikaci motivacni sady
spiSe mirny pokles. U chlapct se projevuje narust uspésnosti u kontrolni sady zadané tiidé 7. A,
v ostatnich ptipadech jsou vysledky nezietelné. Na vzorku ze zakladni Skoly nebyl prokazan
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
prukazné, testovani vSak poslouzilo i jako vychozi zkuSenost pro odpovédi zakt v anketé.

Trida 2. E

Vv

podobného normalnimu ziistal v zasadé zachovan, ale s vyraznéjsim podilem uspésnéjsich
resiteld.

Trida 3. E

Rozlozeni neméla tvar pfipominajici normalni rozlozeni, stfedni supiny byly zastoupené
slabé. Tuto skuteCnost pfisuzuji persondlnimu slozeni tfidy, kde se oddélily skupiny
talentovanych zakl se zajmem o fyziku a zaki s nizsi hladinou fyzikalnich dovednosti. Zatimco
u chlapci nastal mirny pokles, vykonnost divek se zvysila, coz pfineslo i zvySeni celkové
uspesnosti.

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

V prvni anketé odpovidalo celkem 46 respondenti. Tuto anketu z davodid 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 zadky nema
jednoznacny vysledek. Preference se neprojevila.

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

Treti otazka mapujici subjektivni obtiznost uloh opét nevykazuje jednoznacné vysledky,
preference se neprojevila. Vzhledem k moznosti odpovéedi ,,nevim* a k zafazeni sady C v 3. E
nejde o doplitkovou mnozinu k mnoziné z otazky prvni. Autor ji zatadil jako zpétnou vazbu
z vyukové-diagnostickych davodu.

V ramci omezeného statistického souboru je nejednoznacny i vysledek ctvrté otazky (prani
v budoucnu fesit podobné tlohy). Z mirné prevahy preference sady A lze soudit, ze aspori ¢ast
zaka sadu pfijima jako preferovanou.

Podle paté otazky ulohy sady A zakim pomohly v pochopeni uciva, domniva se to témér
70 % respondentd. Protoze Zaci zpracovavali sady uloh samostatné v dob¢ distan¢ni vyuky a
nekonzultovali feSeni s ucitelem, 1ze usoudit bud’ na to, Ze pestrost zadani umoziiuje uchopit
ulohy z vice pohledl, nebo ze motivacni charakter uloh zvysil ochotu zakl procvicovat.

Podle Sesté otazky zakam nejvice vyhovovaly tlohy déjové a se scaffoldingem (32, resp.
26 respondentt). Prvni lze pfisoudit emoc¢ni angazovanosti na vysledku (déjové ulohy nebyly
snadnéjsi nez jiné), druhé emocionalni a kognitivni podpote zaka v procesu reSeni.

V sedmé otazce se opét neprojevila preference jednoho z typt uloh v piipadé ovérovani
vysledkt vzdélavani formou pisemné prace.

Druha anketa

Ve druhé anketé odpovidalo celkem 91 respondentt. Tato anketa byla posuzovana jako
rozhodujici pro ovéteni hypotéz H> a Hs.

Prvni otazka znéla ,,K procvicovani bych radéji dostaval(a) ulohy podobné iiloham ze sad
A/B“. Ve 2. E byly vysledky nejednoznacné, pocet odpovedi , nevim* presahl rozdil mezi
preferencemi skupin, preference se neprokazala. Ve 3. E., 4. Ea 5. E zaci jednoznacné vyjadiili
preferenci sady A, 48 respondentil z 68 predstavuje cca 70 % vzorku oproti 16 preferencim
sady B. Je mozné, ze zaci niz§iho ro¢niku meli problém s uchopenim rozdilnych zadani tloh, i
se zapoctenim tfidy 2. E je preference sady A na trovni 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 procvicovani pocitové projevuji preferenci
motivacné zadanym aloham pred dlohami zadanymi klasicky.

Vysledek potvrzuje alternativni hypotézu Hz,.
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Druhé otazka znéla ,,Pri testu bych radéji dostaval(a) nlohy podobné iiloham ze sad A/B*.
Ve 2. E, 3. E a 5. E byly vysledky nejednoznacné, pocet odpoveédi ,,nevim* presahl rozdil mezi
preferencemi skupin, preference se neprokazala. Ve 4. E zaci jednoznacné 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 piipad€ 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 zici zkoumaného vzorku pri volbé uloh k ovéreni
vysledku vzdélavani pocitové projevuji preferenci klasicky zadanych uloh pred alohami
zadanymi motivacné.

Nulova hypotéza H3y se nepotvrdila.
Alternativni hypotéza H34 se nepotvrdila.

Fakt, ze vice zakl ze zkoumaného vzorku dalo pii ovéfovani vysledki formou
znamkovaného testu prednost klasicky zadanym tloham, mize mit pfi¢inu v nejistoté zaka
v pfipadé hodnoceného testu, kdy se zak vyhyba neznamému a dava prednost feSeni dobie
znamych typa uloh, které pocituje jako snadnéjsi. Zkoumani této otazky vSak nebylo
prfedmétem vyzkumu.

7.4 Ucebnice

Z vyse uvedenych zjisténi vyplyva, Ze na dotazovanou skupinu zaktu plsobi ulohy
vytvorené jako motivacni skute¢né pozitivnim, motivacnim zpuisobem, zejména ulohy déjové
a zajimavostni. Zaroven je z analyzy bézné pouzivané sady ucebnic patrny nizky vyskyt
fyzikalnich uloh zadanych jinak nez klasickym zplisobem. Z toho vyvozuji zavér, ze je tieba
v ucebnicich fyziky pro cilovou vé€kovou skupinu zvysit zastoupeni motiva¢né zadanych tloh,
a to zejmeéna uloh motivyjicich zéka zajmem o vyusténi ulohy a uloh zadanych graficky.
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Z.avér

V této disertacni praci jsem zkoumal vliv motivacné zadanych tloh na zvySeni uspésnosti
zaku pri teSeni fyzikalnich uloh a dale jejich postoje k riznym typuim zadani tloh. Prace
vychazela z mého dlouhodobého zajmu o problematiku motivace pfi vyuCovani fyzice na
zakladni Skole a na viceletém gymnaziu. Byla orientovana prakticky a jeji dilezitou soucasti
bylo vytvoreni tfi sad motivacné orientovanych fyzikalnich uloh spolu s testy ovéfujicimi
vstupni a vystupni uroven dovednosti zaku. Postojova stranka problematiky byla zkoumana
pomoci zakovské ankety.

Vytvoreni sad uloh a testll probihalo po dobu nékolika let, kdy byly testy i ilohy zadavany
zaktm na Skolach, kde jsem ucil, a b€hem této doby byly precizovany formulace, odstrariovany
chyby a materialy byly pfizpasobovany k budoucimu zkoumani. Pfitom jsem vyuzival
zkugenosti jak vlastnich, tak kolegti. Ulohy byly vytvofeny v fadé tematickych celkd, pro ucely
disertacni prace byla vybrana témata na pomezi 7. a 8. tfidy zakladni Skoly, piipadné
odpovidajicich ro¢nikt viceletého gymnazia.

Pravé obdobi, na které jsem se zaméfil, povazuji za kliCové pro ustaveni vztahu zaka
k fyzice a k pfirodnim védam i ke vzdélani obecné. Pficin je vice, mezi nimi dilezitou roli hraje
rychly rozvoj mentalnich dispozic v obdobi puberty vCetné nastupu schopnosti abstraktniho
mysleni, vyhrafiovani osobnich zajmu zaka, ale na druhé stran€ i tendence k odmitani autorit
dana pravé dusSevnimi zménami v obdobi druhého vzdoru, tendence odmitat praci, kterou
teenager povazuje za neuspokojujici nebo jen za obtiznou, kdyz jeho zajem upouta néco jiného.
Skolni déti obecné byvaji zaujaty v§im novym, pravé v pielomovém véku cilové skupiny je
tento efekt zvyraznén faktem, ze prestava byt snadné zaka zaujmout. Proto je podle mého soudu
motivaci vénovat mimotradnou pozornost.

Druhym diivodem, proc¢ je motivace v cilové vékoveé skupiné dilezita, je fakt, ze se de facto
s fyzikou zacina. Je-li fyzika vyuCovana uz od 6. tfidy, probiraji se jen naprosté zaklady,
v planech fady $kol je pak predmét zarazen az od tfidy sedmé. V kazdém piipad€ feSeni
fyzikalnich uloh (s vyjimkou tloh s tematikou hustoty) zpravidla zaciné az s t¢ématem ,,Pohyb
arychlost®, ktery je obsahem prvni sady mych uloh. Dilezitost formovani vztahu k fyzice praveé
na pocatku jeji vyuky povazuji za nepochybnou.

Provedeni prace zahrnovalo kromé vytvoreni sad uloh vyzkum, jehoz cilem bylo ovéfent,
zda vhodné zadané ulohy zlepsi uspésnost zakl pfi feSeni a upoutaji jejich zajem. K nalezeni
odpovédi na tyto otazky byla naplanovana série testa 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 pfedev§im prechod na
distancni vyuku, ktera prakticky znemoznila piivodné planovany pribéh ovérovani hypotéz,
takze bylo nutno na situaci reagovat a provést ovérovani jinym zptasobem. Jsem si védom faktu,
Ze zaci viceletého gymnazia jsou vybranou skupinou zakd, 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 prabéhu vyzkumu byla (byt v omezeném statistickém vzorku) potvrzena hypotéza o
vhodnosti zadavani motivacné koncipovanych uloh v pestré Skale forem zadani, kdy zaci
jednoznacné projevili preferenci k jejich pouziti pfi procvicovani dovednosti. V tom vidim
vedle vytvoreni sad , k zakovi pratelskych® uloh nejvétsi ptinos prace.

Dale byla zkoumana otazka preferenci netradi¢né zadanych tloh jako prostfedku ovérovani
dovednosti. Tato mySlenka se nepotvrdila; zaci v ptipadé hodnoceného testu patrné davaji
prednost uloham, s nimiz se uz setkali a které mohou nacvicit, nebot motivace ziskanim
dobrého hodnoceni je silna. Tato skutecnost potvrdila mou zkuSenost a povazuji ji rovnéz za
cennou pro tvorbu testl takovym zpisobem, aby zak v pribéhu prace nebyl podrobovan stresu
nad miru bezprostfedn€ nutnou.

Hypotéza, ze tlohy zadané zptisobem, ktery se zakovi libi, zvysi jeho uspésnost pii feseni,
rovnéz nebyla potvrzena. Toto zjisténi je piispévkem do v§eobecné vedené diskuze o zpusobu,
jak zlepsit ¢i udrzet trovern vzdé€lanosti, ale muze byt i ptispévkem pro diskuzi odbornou.

V neposledni fadé asponl z mého subjektivniho pohledu prace velmi piispéla mé orientaci
v problematice motivace, tvorby fyzikalnich tloh a vyucovani obecné.

Jsem presvédcen, ze motivace ke Skolni praci je, jak bylo feCeno v samotném uvodu,
jednim z nejvyznamnégj$ich témat, které 1ze 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, pretesti a posttestl neuvadim jako
samostatné obrazky. Jejich ¢islovani vychazi z potieb uplatnéni pokusnych materialt.

Obr. 0.1: Graf oblibenosti fyziky u zakd ZS a NG. Podle [07] upravil autor.

Obr. 2.1: Cinitelé v procesu zmé&n vnimani reality i sebe sama jako dasledku
kognitivnich procest, upraveno podle Nakonecného [14]

Obr. 2.2: Urovné motivace podle Laska, zjednoduseno.

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

Obr. 2.4: Bloomova taxonomie vzdélavacich cila

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: Motivacné — 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 ulohy , Samostatna prace — slunecni zateni®,

9. ro¢nik/kvarta

Obr. 4.1: Diagram zastoupeni tloh v u¢ebnici [U1]
Obr. 4.2: Diagram zastoupeni tloh v ucebnici [U2]
Obr. 4.3: Diagram zastoupeni tloh v u€ebnici [U3]
Obr. 4.4: Diagram zastoupeni tloh v u¢ebnici [U3], Oddil 1
Obr. 4.5: Diagram zastoupeni tloh v u€ebnici [U4]
Obr. 4.6: Diagram zastoupeni tloh v u€ebnici [US5]
Obr. 4.7: Diagram zastoupeni uloh v u¢ebnici [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 vysledka 7. A, Pohyb a rychlost, histogramy Cetnosti —
pasma.

Graficka prezentace vysledka 7. C, Pohyb a rychlost, histogramy Cetnosti —
pasma.

Graficka prezentace vysledkt 7. C, Pohyb a rychlost, histogramy Cetnosti —
pasma.

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

Graficka prezentace vysledki 3. E, histogramy Cetnosti.

Graficka prezentace prvni ankety 2. E. Cetnosti odpovédi.

Graficka prezentace vysledkt ankety 3. E, histogramy Cetnosti.
Graficka prezentace vysledkt ankety 3. E, histogramy Cetnosti.
Graficka prezentace druhé ankety. Cetnosti odpovédi.

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

Porovnani rozdili mezi posttestem a pretestem u chlapcu a divek, téma
,,Pohyb a rychlost*. Histogramy Cetnosti.

Porovnani rozdili mezi posttestem a pretestem u chlapcu a divek, téma
,,Tlak**. Histogramy Cetnosti.

Porovnani rozdili mezi posttestem a pretestem u chlapcu a divek, téma
,,Pohyb a rychlost*, resp. ,,Archimédiiv zdkon*. Histogramy Cetnosti.
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Piiloha 1 — Volfova metodika feSeni fyzikalnich tloh
Piiloha 2 — Ukazky komplexnich tloh
Piiloha 3 — Ukazky feSeni tloh
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Prilohy
Priloha 1:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Volfova metodika reSeni fyzikadlnich tloh

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

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

Nezapomeri si nakreslit situacni nacrtek, pomuze ti orientovat se v problému.

Proved fyzikalni analyzu situace — vytvor si zjednodusujici modely a vyberte vztahy,
o nichz ptedpokladas, ze je pouzijes pii feSeni. Vytvortte si plan feSeni.

Ulohu fe$ nejprve obecng, tj. nedosazuj za pismena dané hodnoty — pomtiZe ti to &asto
dostat se rychleji k cili a fesi§ soucasn¢€ vSechny podobné ulohy. Tak dostanes 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 velicin pouze jejich jednotky a proved’ tak tzv. jednotkovou
kontrolu. Vyjde-li ti spravna jednotka vysledku, mas velkou nadé&ji, ze dany vztah je
spravny.

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

Pro kontrolu pouzij nékteré z grafickych metod (né€kdy to bude jediny zpusob, jak se dostat
k vysledku, zvlasté, neni-li tvoje matematicka pfiprava dostate¢na). Nékdy musi§ vykonat
kontrolni experiment.

Nezapomeri provést diskusi feSeni s ohledem na dané hodnoty veli€in a vybrany model
k feSeni problému.

Stanov odpoveéd na otazku danou textem problému. Nezapomeri, ze nékdy jde jen
o ¢iselnou hodnotu hledané veliciny, jindy ziskany vysledek je predpokladem pro
vysloveni slovni odpovédi.

Priloha 2:

Ukazky komplexnich uloh. Z technickych divodi 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 usporadani optimalni
z hlediska organizace prace zaki v lavicich.

Casové dotace jsou pouze doporucené.
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1)

2)

3)

4)

Pyramid of Menkaure
Cilova skupina:

Casova dotace:
Motivacéni forma zadani:
Dalsi motivacni prvky:
Meziptedmétové vztahy:

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

parova prace, vyuziti informacnich zdroja, problémovost

dg&epis, matematika, anglicky jazyk

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

zjistit konstruk¢éné.

Vedeni tepla

Cilova skupina:

Casova dotace:
Motivacéni forma zadani:
Dalsi motivacni prvky:
Meziptedmétové vztahy:

Gulf Stream

Cilova skupina:

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

Slunecni zafeni

Cilova skupina:

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

8. roCnik/tercie

30 minut

zajimavostni, scaffolding

vyuziti informacnich zdroja, problémovost
ekologie

8. ro¢nik/tercie

45 minut

zajimavostni, CLIL

vyuziti informacnich zdroja, problémovost
anglicky jazyk, zemépis, déjepis

9. ro¢nik/kvarta

30 minut

zajimavostni, scaffolding

vyuziti informacnich zdroja, problémovost
matematika, zemepis

Lze zvolit parovou nebo individualni praci. Pti parové forme doporucujeme snizit Casovou

dotaci.

7

Nutné pochopeni pojmu ,,hustota“. Pro 6. rocnik/primu je podle zkuSenosti autora uloha
prili§ obtizna zejména ve druhé Casti (zjisténi telesové vysky).
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Pyramid of Menkaure

The pyramid of Pharach
Menkaure, located at the
necropolis on the Giza Plateau in
the southwester outskirts of Cairo,
Egypt, is the smallest of three
Pyramids of Giza. Menkaure's Pyramid had an original height of

215 feet with a base of 360 feet. It was constructed of limestone and
granite probably in the 26™ century BC. (Based on Wikipedia article.)

Nakreslete pravidelny ctyrboky jehlan ve volném rovnobéiném
promitani. Zapiste rozméry pyramidy v metrech. Vypocitejte objem
pyramidy (vnitfni prostory jsou vuci pyramidé zanedbatelné).

Odhadnéte primérnou hustotu materialu, 2 néhoi je pyramida
postavena. Vypocitejte hmotnost pyramidy.

oct

Urcete sklon stén Menkaureovy pyramidy ve stupnich. Nakreslete
vysvétlujici obrazek.

Nazkreslete, jak vypada pyramida v pudoryse
{pfimo shora).

Urcete, jak dlouhou cestu urazi zvédavy turista od
upati pyramidy na jeji vrcholek (nejkratsi cestou).

Pyramida byla na povrchu obloZena cervenou Zulou a bilym vapencem
(ukradeno v 16. stoleti). Jak velkou plochu museli egyptsti kamenici
otesat dohladka?

© Petr Spina 2015



Gulf Stream

The Guif 5tream, together with its northern extension towards
Europe, the North Atlantic Drift, is a powerful and warm Atlantic
Ccean Current that originates at the tip of Florida, and follows the
eastern coastlines of the United 5tates and Newfoundland 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 Morthern Europe and the southern
stream moving to West Africa. The Guif Stream influences the
climate of the east coast of North America from Florida to
Newfoundland, and the west coast of Europe. There is consensus
that the climate of Western Eurcpe and Northern Eurcpe 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
Flerida coast through the Florida Straits, it transports waterata
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 global input of water from
rivers to the ocean is equal to about 1 sverdrup.) The Gulf Stream
delivers about 1.4 petawatts (1 petawatt = 10 W) of heat,
equivalent to 100 times more than the world power demand.

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

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

121


http://en.wikipedia.orE/wiki/Gulf_3tream

[44"

Samostatna prace — Golfsky proud

Do mapky schematicky zakreslete oceanské proudéni v severnim
Atlantiku. V mapce vyznacte Golfsky proud (GP) a Severoatianticky
proud (SAP).

Golfsky proud se
déli na dvé vétve.
Vyznacte je

v mapce jako ,A”
a,B".

~ S
Kdo a kdy objevil

Golfsky proud?

Co je to ,sverdrup”?

Které ¢asti svéta jsou klimaticky oviiviiovany Golfskym proudem?

Jakou rychlosti tece GP u Floridy? Uvedte v m-s™.

Kolik vody v tomto misté protece
Golfskym proudem za 1 sekundu?

Jak je Golfsky proud hluboky?
Kolikrat je vétsi pritok Golfského proudu u
Floridy nei pfitok do oceanl od viech fek

dohromady?

Jak velky je tepelny vykon Golfského
proudu?

Predstavte si proud s pritokem 50 miliond kubickych metri za
sekundu, ktery dopravuje stejny vykon jako Golfsky proud.

Jak velky vykon pfipada na 1 m? vody?

Jak velky vykon pfipada na 1 litr vody?

Jak velkou energii kaZdou sekundu to
predstavuje?

O kolik stupfili by se litr vody ochladil pfi
vydani stejné energie?

© Petr Spina 2019
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Samostatna prace —vedeni tepla Teplo pienesené

vedenim
W zimé unika z budov mnoho tepla okny.
V nékterych zemich (napfiklad ve Velké Britanii) Q=1is ar .
se poufivaji okna, ktera maji jen jednu sklenénou d

wrstvu. Vypoditejte, kolik tepla unikne za hodinu
takovym oknem, je-li teplota uvnitf domu 16 °C a venku 0 *C. Soudinitel
tepelné vodivosti A = 0,8 W-m™2-K™, plocha okna 5= 1,5 m?, tlouitka
okna d =6 mm, AT je rozdil teplot a T je Cas.

Kolik tepla unika takovym oknem za 1 sekundu?

Jak velky vykon musi mit topné téleso, které takovy unik nahradi?

W technické praxi se udava soudinitel prostupu tepla celym oknem L.
Moderni okna dosahuji hodnoty U, = 0,6 W-m™2-K™. Jak by se sniZil
potfebny topny vykon pro okno o ploge 1,5 m? a teploty 0 *C f 16 °C?

(Ve wiech tlohach uvaZuite jen lnik tepia vedenim.)

Samostatna prace — vedeni tepla Teplo pienesené
i ) vedenim

V zime unika z budov mnoho tepla okny.

V nékterych zemich (napriklad ve Velke Britanii) Q= HSEI

se poufivaji okna, kterd maji jen jednu sklenénou d

vrstvu. Vypoditejte, kolik tepla unikne za hodinu
takovym oknem, je-li teplota uvnitf domu 16 °C a venku 0 *C. Soudinitel
tepelné vodivosti A = 0,8 W-m™-K™%, plocha okna § = 1,5 m?, tloustka
okna d =& mm, AT je rozdil teplot a T je das.

Kolik tepla unika takowym oknem za 1 sekundu?

Jak velky wkon musi mit topné téleso, které takowy Unik nahradi?

V' technické praxi se udava soucinitel prostupu tepla celym oknem U
Moderni okna dosahuji hodnoty Uy = 0,6 W-m™2-K™2. Jak by se sniZil
potrebny topny vykon pro okno o ploge 1,5 m?® a teploty 0 °C f 16 *C?

(Ve viech tlohdch uvaiujte jen unik tepla vedenim.)
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Vel

Samostatna prace — Slunecni zareni Samostatna prace — Slunecni zareni

Zarivy tok ze Slunce na drovni Zemé cini cca 1370 W-m™ (soldrni Zarivy tok ze Slunce na urovni Zemeé dini cca 1370 W-m™ (soldrmi
konstanta). Na povrch dopada cca 1000 W m™2. konstanta). Na povrch dopada cca 1000 W m™2.
—_— —
Kolik wattl dostava celad Zemé&? (Slunce ji vidi® z—* Kolik watth dostava celd Zemé? (Slunce ji vidi” z " .
- w ﬂ' - - 0 _h E
jako kotouc.) =z " jako kotouc.) o o— |
bl S q—
—— —_—
Tento vykon se ve skutecnasti rozlofi na cely zemsky povrch. Kolik Tento vykon 5e ve skutecnosti rozlofi na cely zemsky povrch. Kolik
wattl dostava v proméru 1 m? zemského povrchu? wattl dostéva v proméru 1 m? zemského povrchu?
Macrtnéte graf mnoistvi Man. Nacrtnéte graf mnoZstvi I3
slunecniho zareni intenzita slunecniho zareni intenzita
dopadajiciho na 1 m? zadfeni dopadajiciho na 1 m?* zdfeni
remského povrchu za 24 remského povrchu za 24
: . . . D ] 1 1 1 - ) . . - u ] 1 1 |;_
hodin (na zvoleném misté). M & 12 1% 24h hodin (na zvoleném misté). o & 17 18 J4h
Zareni nedopada jen na Zemi, 5ifi se ze Slunce v kulovych plachach. Zareni nedopada jen na Zemi, 3ifi se ze Slunce v kulowych plachach.
Vypoditejte zarivy vwkon Slunce. Vypocitejte zafivy vwkon Slunce.
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