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1  Uvod

Didaktické prostfedky ve vyuce jsou nejen v dneSni dobé casto diskutovanym
tématem. Jsou zakladnim prvkem jakékoliv vyuky. Vyzkumem a vyvojem novych
didaktickych prostiedkti a didaktikou obecné¢ se zabyvda mnoho zahrani¢nich
i tuzemskych autorti (z ¢eskych napiiklad Emanuel Svoboda, Oldtich Lepil, Danuse
Nezvalova, Tomas Janik atd., vice v kapitole 3). Tato diserta¢ni prace se konkrétné
zabyva didaktickymi prostfedky ve vyuce fyziky. Dilezitou soucésti prace je vyvoj
materialnich didaktickych prostiedkd.

Aby ¢loveék pochopil sdm sebe a jevy, které ho obklopuji, musi nejprve pochopit, jak
co funguje. Kdyz objevi zékladni principy, oteviou se pifed nim nové moZznosti

a mize naptiklad ovlivnit své okoli a tim svuij zivot.

Fyzika je véda, ktera takovému pochopeni napomaha. Lépe se vSak chapou jevy,
které je mozné zkoumat smysly. Tedy takové, které lze vidét, na které je mozné si
sahnout, které je mozné citit. Mnoho jevii pomoci smyslt zkoumat nelze. Proto se

vyvijeji a sestavuji prostiedky, které jejich pochopeni usnadnuji.

Do vyse uvedené skupiny patii jevy z oblasti elektrostatiky. Predstava elektrického
naboje, jeho vzniku a u¢inkl jsou pro mnohé jedince velmi t€zko uchopitelné. Praveé
proto je tato prace zameétena na tvorbu didaktickych prostredki, které napomahaji

k pochopeni problematiky.

Stézejni poznatky z elektrostatiky ziskavaji Zaci na druhém stupni zdkladniho

vzdélavani. Proto je disertacni prace zaméfena praveé timto smérem.

Cile, které si klade za ukol tato prace naplnit, 1ze rozdé€lit do dvou skupin, na cile

teoretické a praktickeé.

Mezi teoretické cile patii predevSim vymezeni zakladni terminologie s dirazem na
didaktické prostiedky (jejich klasifikace, funkce, didaktické prostfedky pouzivané ve
vyuce fyziky), vymezeni pojmu vyuky (obecné seznameni s typy vyuky, jejimi
fazemi, cili, obsahem, vyukou fyziky na zakladnich Skolach apod.), seznameni

s aktudlnimi trendy ve vzdélavani v Evropské unii a v Ceské republice, piedstaveni
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soucCasnych trendd a problému ve vyuce fyziky a predstaveni vybranych aktudlnich

sveétovych a ¢eskych vyzkumi zabyvajicich se problematikou vzdélavani.

SpInéni teoretickych cilt je nutnym piedpokladem pro to, aby bylo mozné splnit cile

praktické.

Hlavnim praktickym cilem diserta¢ni prace je vytvoreni materialniho didaktického
prosttedku — pokusné sady pro druhy stupenn zdkladniho vzdélavani, konkrétné pro

ucivo z oblasti 0 elektrostatice.

Pro tvorbu pokusné sady a pro zjisténi, zda ma didakticky prostfedek tohoto typu
smysl, je nutnym piedpokladem splnéni dil¢ich praktickych cilti. K témto cilim patii
Vv prvni tadé zjistit zastoupeni uciva o elektrostatice ve Skolnich vzdélavacich
planech, zjistit uvedeny objem a obsah uciva o elektrostatice v ¢eskych ucebnicich,
zjistit jaké experimenty z oblasti elektrostatiky jsou uvedeny v ¢eskych uéebnicich,
zjistit dostupnost pokusnych sad a stavebnic pro vyuku elektrostatiky na ¢eském
trhu, zjistit vyznam experimentd pro ucitele a zaky zakladnich $kol a viceletych
gymndzii a Vv neposledni fad¢ zjistit, jaké konkrétni experimenty ve vyuce uplatiiuji

ucitelé aprobovani pro pfedmét fyzika pro druhy stupeini zakladniho vzdélavani.

Po splnéni vySe uvedenych dil¢ich praktickych cilli je moZné naplnit hlavni prakticky
cil prace — wvytvofit materialni didakticky prostiedek — pokusnou sadu pro
elektrostatiku. Poslednim praktickym cilem disertacni prace je ovéfit uplatnéni

pokusné sady ve vyuce na druhém stupni zakladniho vzdélavani.

Pro snadnéjsi orientaci a pro prohloubeni informaci je cely text disertacni prace

doplnén poznamkami, ve kterych jsou uvedeny dalsi informacni zdroje a odkazy na

Ay

jsou urceny piedevSim pro dokresleni a doplnéni informaci, které¢ se do disertacni

préce jiZ nevesly.
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2 Vymezeni zdakladni terminologie

Nasledujici kapitola je vénovana vysvétleni a popisu terminologie, kterd je uzce
spjata s celou disertacni praci. Jsou zde vysvétleny pojmy didaktické prostiedky,
didaktické prostiedky ve vyuce fyziky, vyuka (obecné) a vyuka fyziky na zakladnich
Skolach.

2.1 Didaktické prostredky

Jedna se o velmi rozsifeny pojem. Lze jej nalézt v mnoha materialech, které se tykaji
oblasti pedagogiky a didaktiky. Definice a pojeti pojmu didaktické prostifedky

se U jednotlivych zdrojit mirné 1isi, jejich podstata je vSak shodna.

2.1.1 Vymezeni pojmu

Autori Zden¢k Kalhous a Otto Obst definuji didaktické prostiedky jako ,,... vSe, ceho
ucitel a zdaci mohou vyuzit k dosazeni vyukovych cilii. Takovym prostredkem miize byt
metoda vyuky, vyucovaci forma, didakticka zdsada, dosazeni dilciho cile je
prostredkem dosazeni finalnich cilii, ale prostredkem je také skolni tabule, ucebnice,

ucebni prostory, vypocetni technika apod. ...*“ (Kalhous, Obst, 2002)

Obdobné chape pojem také Josef Manak, ktery uvadi nasledujici definici:
»Prostiedky se v Sirokéem smyslu chapou jako predméty a jevy slouzici k dosazeny
witycenych cilu. Podobné je tomu téz v pedagogice a didaktice, kde termin
prostiedky v Sirokém smyslu zahrnuje vse, co vede k spinéni vychovné vzdeélavacich

cilii.* (Mandk, 2003)

Jan Prucha zavadi pojmy vyucovaci prostiedek = ucebni pomuicka (,,7radicni
oznaceni pro objekty, predméty zprostredkujici nebo napodobujici realitu,
napomahajici vetsi ndzornosti nebo usnadnujici vyuku...”) a didakticka technika
(,,Souborné oznaceni technickych zarizeni uzZivanych pro vyukové ucely. Didaktickou

technikou se rozumi bud’ jen pristroje, nebo i jejich programy.©) (Pricha, 2003)

Pojem ugebni pomiicky zmituje také Oldiich Simonik (2005): ,,Ucebni pomiicky
JSOu jednak skutecné predmety, objekty, jednak predméty skutecnost napodobujici.*

12



Miroslav Cipro (1977) uvadi nasledujici charakteristiku u¢ebnich pomiicek:
Ucebni pomuckou jsou prosttedky, ,,... které

- priblizuji to, co je dalekée,

- zvetsuji to, co je nepatrné,

- zmensuji to, co je prilis velike,

- zpomaluji to, co je prilis rychle,

- zrychluji to, co je pomale,

- odhaluji to, co je skryte,

- konkretizuji to, co je abstraktni,

- zpFitomnuji to, co je minulé,

- fixuji to, co je prchavé,

- zprehlednuji to, co je slozité.*

Didaktické prostiedky jsou tedy takové prostiedky, které napomahaji k dosazeni
vzdélavacich cilti. Maji zasadni vliv na cely vyucovaci proces. Pfi vhodné volbé

mohou zjednodusit vyuku a urychlit osvojeni uciva zaky.

2.1.2 Klasifikace didaktickych prostredki

Vsechny zkoumané zdroje uvadi jako zékladni déleni didaktickych prostredki
na prostfedky materialni a nemateridlni. Dalsi klasifikace je pomérné€ rGznoroda

a pohledy na ni se lisi.

Kalhous s Obstem (2002) uvadéji jako zakladni déleni didaktickych prostiedka

na materialni a nematerialni.

Ohledné materialnich didaktickych prostiedkti pak pouzivaji klasifikaci, kterou
pievzali od Josefa Malacha (1993). Tato klasifikace je nasledujici:

I. Ucebni pomicky

II. Technické vyukové prostiedky

II1. Organizacni a reprograficka technika
IV. Vyukové prostory a jejich vybaveni

V. Vybaveni ucitele a zdka

13



Uc¢ebni pomicky dale Kalhous s Obstem (2002) klasifikuji nasledovné:

1)

2)

3)

4)

5)

originalni pfedméty a redlné skutecnosti

a) ptirodniny
-V puvodnim stavu (rostliny, mineraly)
- upravené (lihové preparaty, vycpaniny)

b) vyrobky a vytvory — Vv pivodnim stavu (umélecka dila, pfistroje, vzorky
vyrobk)

C) jevy a déje — fyzikalni, chemické, biologické apod.

Zobrazeni a zndzornéni pfedmétl a skutecnosti

a) modely (statické, funk¢ni, stavebnicové)

b) zobrazeni
- bud prezentovana piimo (mapy, fotografie, Skolni obrazy)
- nebo prezentovand pomoci didaktické techniky (statické, dynamické)

C) zvukové zaznamy (magnetické, optické)

textové pomicky

a) ucebnice (klasické, programované)

b) pracovni materialy (pracovni seSity, sbirky uloh, studijni navody, tabulky,
atlasy)

c) dopliikkova a pomocna literatura (Casopisy, encyklopedie)

pofady a programy prezentované didaktickou technikou

a) porady (televizni, rozhlasové, diafonové)

b) programy (pro vyucovaci stroje, vyukové sestavy nebo pocitace)

specialni pomiicky (zakovské experimentalni soustavy; pomtcky pro télesnou

vychovu)

Technické vyukové prostiredky klasifikuji nasledovné:

1)

2)

3)

auditivni technika (magnetofony, gramofony, Skolni rozhlas, sluchatkova
souprava, piehravace CD)

vizualni technika (pro diaprojekci; pro zpétnou projekci; pro dynamickou
projekci)

audiovizualni technika (pro projekci diafonu; filmové projektory; magnetoskopy

a videorekordéry; videotechnika; multimedialni systémy na bazi pocitaci)
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4) technika fidici a hodnotici (zpétnovazebni systémy; vyukové pocitacové systémy;

osobni pocitace; trenazéry)

Mezi organiza¢ni a reprografickou techniku patii:

fotolaboratoie

kopirovaci a rozmnozovaci stroje
rozhlasova studia a videostudia
pocitace, pocitacove sité

databazové systémy (CD ROM disky)

Do vyukovych prostor a jejich vybaveni patii:

ucebny se standardnim vybavenim, tj. tabule (klasickd, magneticka),
nasténky, skfif na knihy atd.

ucebny se zafizenim pro reprodukci audiovizudlnich pomutcek

odborné uc¢ebny

pocitacové ucebny

laboratote

dilny, Skolni pozemky

télocvicny, hudebni a dramatické saly

Do vybaveni ufitele a Zaka patii:

psaci potieby
kreslici a rysovaci potieby
kalkulatory, pfenosné pocitace, notebooky

ucebni ubor, pracovni odév

Josef Mandk (2003) také rozliSuje didaktické prostiedky nemateridlni (znalosti,

metody, organiza¢ni formy apod.) a didaktické prostiedky materialni (konkrétni

pfedméty a jevy).

Ve vychovné vzdélavacim procesu na sebe dle ného vzajemné piisobi Ctyfi zakladni

elementy (viz Obrazek 1). Jsou jimi:

obsah vyuky (ucivo a jeho struktura)
uditel (vyucovani - zprostiedkovani uciva zaklim, fizeni ucebni Cinnosti

zaki)
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- Zak (uceni = proces osvojovani uciva)
- didaktické prostifedky (ucebni pomicky a technické vybaveni, které

umoznuje zefektivnit vychovné vzdélavaci proces)

interakce komunikace

UCITEL

metody postupy

DIDAKTICKE
PROSTREDKY

multimedialni systém
uéebnice
potitace

Obrazek 1 — Schéma vychovné vzdélavaciho procesu (Marndak, 2003)

Manék pred ostatnimi materidlnimi didaktickymi prostfedky klade velky diraz na

ucebni pomiicky. Klasifikuje je dle nasledujicich hledisek:
1) z hlediska vztahu pomiicek k zprosti‘edkované skutecnosti:

a) realné predméty a jevy
b) vérné zobrazeni skute¢nosti
C) pozménéné zobrazeni skutecnosti

d) znakové zobrazeni skute¢nosti
2) z hlediska vyvoje:
a) predstrojové pomicky
b) pomucky spojené s vynalezem knihtisku
€) pomucky zefektiviiujici lidské smysly
d) pomucky umoznujici komunikaci ¢loveka se strojem

16



Pi'ehled zakladnich u¢ebnich pomicek:

skutecné predméty (ptfirodniny, preparaty, vyrobky)
modely (statické, dynamickeé)
zobrazeni:
o obrazy, symbolické zobrazeni
o staticka projekce (diaprojekce, zpétna projekce, epiprojekce)
o dynamicka projekce (televize, film, video)
zvukové pomicky (hudebni nastroje, magnetofonové pasky a gramofonové
desky)
dotykové pomicky (slepecké pismo, reliéfové obrazy)
literarni pomucky (uéebnice, piirucky, atlasy, texty)

programy pro vyucovaci automaty a pocitace (Manak, 2003)

Také Vladimir Rambousek (1989) uvadi jako zakladni déleni didaktickych

prostfedkii na nemateridlni a materialni. Za didakticky prostfedek oznacuje cokoliv,

co ovliviiuje a napomahd zédkovi ve vyu€ovacim procesu.

Mezi materialni didaktické prostiedky ftadi takové, které maji té€snéj$i vazbu

k obsahu ¢i metodam a formam vyucovaciho procesu. D¢li je do Sesti nasledujicich

kategorii (Rambousek, 1989):

1)

2)

ucebni pomiicky — jejich vztah k obsahu vyuky je bezprostfedni a ptimy. Do této
kategorie patii pfedev§im ucebnice, modely a zakovské soupravy, Skolni obrazy,
promitnuta (prezentovana) zobrazeni, zdznamy zvukd, programové aplikace atd.
Nekteré ucebni pomicky vyzaduji ke své prezentaci ¢i realizaci specificka

zafizeni — didaktickou techniku.

metodické pomiicky — jsou ur¢ené pro ucitele a vykon jeho funkce. Patii sem
pfiru¢ky, odbornd literatura pro ucitelovu specializaci, v neposledni fadé
literatura z oblasti pedagogiky, psychologie a filozofie vychovy, dale napiiklad
sbirky tuloh, testy atd. Jde predev§im o souhrn materialti, které¢ se vztahuji nejen
k obsahu uciva, ale pfedevsim pak ke zplisobum ucitelovy planovaci, fidici

a kontrolni ¢innosti.
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3)

4)

5)

6)

Zarizeni — jedna se o ty materidlni didaktické prostfedky, které se bezprostiedné
nevztahuji k obsahu vyuky. Patfi sem specialné vytvorené vyrobky, které jsou
upravené nebo vhodné vybrané pro vyuziti ve vyuCovacim procesu (naradi
a nastroje, prostiedky informacni a komunikacni technologie, laboratorni zafizeni
a pfistroje, aparatury, indika¢ni a méfici pfistroje, specidlni Skolni ndbytek

apod.), které nejsou vyuzivany jako ucebni pomticky.

didakticka technika — jedna se o soubor piistroji a technickych systému, které
jsou vyuzivany k vyucovacim ucelim, umoziiuji nebo zlepsuji tak prezentaci
nékterych  druhdt  ucebnich  pomtcek, realizaci  nékterych  forem
vzdélavani, podporuji aktivni samostatnou praci zakt a slouzi k optimalizaci
zpusobu kontroly a fizeni <cinnosti zaku (napf. tabule, dataprojektory,
videoprojektory, ptehravace, pocitace a dalsi pfistroje). Tato kategorie by méla
byt fazena mezi zafizeni, ale vzhledem ke svym specifickym moznostem
auniverzalnimu pouziti je chépana jako samostatnd skupina materidlnich

didaktickych prosttedk.

Skolni potreby — jednd se o soubor drobnych pfedmétii pouzivanych pfi
grafickych projevech zaka a nékteré dalsi predméty pro jejich ucebni Cinnost
(sesity, psaci potieby, $tétce, barvy, trojuhelniky, thloméry, kruzitka apod.)

Vyukové prostory a prostredi — do této kategorie patfi realné 1 virtualni interiéry
Ci exteriéry, které slouzi didaktickym ucelim (jako odborna ucebna, dilna,

laboratof, télocvi¢na, VLE (Virtual Learning Environment) apod.)

Klasifikace didaktickych prostfedki podle Oldficha Simonika je velmi podobna

klasifikaci Josefa Matidka (viz vy3e). Simonik zavadi pojem materialni determinanty,

které rozdéluje nasledovné (Simonik, 2005):

1)
2)
3)

Skolni budova a jeji uspotadani
ucebni pomiicky

didakticka technika

Popisuje tadu didaktickych pomticek a didaktické techniky pro vyuziti

ve vyucovacim procesu, nezapomina ani na piisobeni $kolni budovy a na vyznam

vvvvvv
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pomiickou, pokud je realizovana tak, aby davala Zdakium co nejvice podnétii
a prilezitosti k viastni prdci, ke vzbuzeni zajmu, k aktivité a iniciative. Piisobi pritom
nejen na vlastni vyuku, ale na vsechen volny cas, ktery dité ve skole stravi, tedy na

zdjmovou c¢innost, volnou rekreaci a na spolecenské chovani Zakii.*

Stran vlastnosti u¢ebnich pomiicek zminuje, ze ,,Dobrd ucebni pomiicka ma pravdive
odrazet skutecnost, mela by byt zajimava, poutava a bezpecna. K dalsim viastnostem

patii primérenost veku Zaku, esteticky vzhled a jednoduchost...*
Klasifikace u¢ebnich pomucek:

1) skute¢né predméty, ptirodniny, preparaty, vyrobky

2) modely (statické, dynamické)

3) piistroje

4) zobrazeni (obrazy a nakresy na tabuli, nasténné obrazy, obrazové soubory,
fotografie)

5) symbolicka zobrazeni (schémata, grafy, diagramy, plany, mapy)

6) nosice statickych obrazi (folie pro zpétny projektor, diafilmy, diapozitivy)

7) nosi¢e dynamickych obrazli a zvuku (videopasky, filmy)

8) zvukové pomucky (hudebni nastroje, CD, magnetofonové pasky); dotykové
pomucky (reli¢fové obrazy, texty slepeckého pisma)

9) nosice pocitatovych programu (diskety, CD)

10) literarni pomticky (ucebnice, sbirky tloh, ¢itanky, slovniky, encyklopedie, knihy,

texty psané na tabuli)
Klasifikace didaktické techniky:

1) tabule (klasicka, magneticka, flanelova, plexitova)

2) magnetofony, piehravace CD, gramofony

3) jazykové laboratote, sluchatkova zafizeni

4) ptistroje pro statickou projekci (zpétné projektory, diaprojektory, epiprojektory)

5) pftistroje pro dynamickou projekci (videomagnetofony, filmové projektory,
televizory)

6) pocitate a poitatové sité (Simonik, 2005)
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Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze didaktické prostiedky rozdélujeme podle jejich
zakladni povahy na materidlni a nemateridlni. Pro samotnou disertaéni préci
a obzvlaste pak pro jeji praktickou c¢ast jsou diilezité predev§im materialni didaktické
prostiedky, ato konkrétné ucebni pomiicka, kterou piedstavuje pokusna sada pro

elektrostatiku. Jeji pojeti a vyvoj vychazi ze zde zminéného teoretické¢ho zékladu.

2.1.3 Funkce materidlnich didaktickych prostredkii

VétSina autori se z pochopitelnych divodu zabyva funkcemi materialnich
didaktickych prostiedki. Pro jejich vhodné wvyuziti ve vyucCovacim procesu je
dilezité si uvédomit, jaké potencidlni moznosti tyto prostfedky nabizeji a k jakému
ucelu je mozné je vyuzit.

Kalhous a Obst (2002) uvadéji, Ze funkce materialnich didaktickych prostiedki
vychazeji ze skuteCnosti, Ze Cloveék ziskava 80 % informaci pomoci zraku, 12 %
pomoci sluchu, 5 % hmatem a pomoci zbyvajicich smysla 3 % informaci. ,,V tradicni
skole tyto skutecnosti nejsou respektovany a zapojeni smyslii je nasledujici: 12 %
informaci je ziskavano zrakem, 80 % sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi smysly.
Jestlize tedy chceme zmenit dané pomery, budeme muset pracovat v duchu starého
cinského prislovi, které rika, ze vidét znamend zapomenout, vidét a slyset znamend

znat, videt, slyset a delat znamend umet.*

Z materidlnich didaktickych prostfedkti zaujimaji nejvétsi skupinu zapojenou
do vyucovaciho procesu technické vyukové prostiedky. Jan Geschwinder a kol.
(1995) uvadgji jejich nasledujici funkce:

1) zékladni funkce
a) informacni
b) formativni

C) instrumentalni

2) didaktické funkce (plnéni zasady nazornosti a mnoznosti vicekanalového
vniméni informaci)
a) motivacéni a stimula¢ni
b) racionaliza¢ni (jak ve vztahu Kk uciteli, tak k zakiim)
C) zpevnovaci (ziskanych informaci jejich pfiméfenym opakovanim)
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3)

d) systemiza¢ni (obsah uciva je uspotfadan tak, ze dochazi k jeho zaclenovani
do soustavy diive ziskanych poznatkii)

e) kontrolni a fidici

ergonomické a fidici funkce — maji snizovat podil neproduktivnich ¢ast ucitele
I zakt, objektivizovat zpétnou vazbu, zpétnovazebni informace a plné vyuziti
pro fizeni vyuky, individualizovat regulaci vlastniho tempa uceni podle stupné

dispozic i okamzitého stavu psychiky

Josef Malach (2002) vymezil nasledujici funkce materialnich didaktickych

prostiedki.

1)

gnozeologické (poznavaci, vychézeji z teorie poznani)

a) smyslové vnimani (empirické zkusenosti ¢loveka s realitou)

b) racionalni zpracovani vnimané skute¢nosti (rozumové, teoretické zkoumani
problematiky)

C) ovéfovani (verifikace) védeckych teorii v praxi

Tyto funkce znamenaji, Ze materidlni didaktické prostfedky mohou slouZit:

2)

- ke zpfistupnovani pfedméti a jevii smyslovému vniméani a tim vytvéfet
nazorné predstavy zaka

-k rozvijeni teoretického poznavani (grafy, tabulky, schémata, teoretické
modely apod.)

-k ovéfovani osvojovanych poznatkl cestou laboratornich praci nebo $kolnich
pokusti

-k osvojovani postupt veédecké prace, které jsou obvykle posloupnosti
zpracovani vyzkumného projektu, volby experimentalniho zafizeni, sestaveni
aparatury, provedeni experimentu a vyjadieni vysledkd (tabulky, grafy
zavislosti), véetné osvojeni navyku dokazovat své vlastni ¢i obecné piijimana

veédecka tvrzeni

psychologické (pedagogicko-psychologické) funkce (oznacované také jako
stimulacné motivacni, v jejich vymezeni figuruji poznatky o tfech zakladnich
psychologickych procesech — poznavacich, emo¢nich a volnich)

a) rozvijeji poznavaci procesy (vnimani, pozornost, predstavivost, myslenkové

operace)
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3)

4)

5)

6)

b) usnadnuji (facilituji) ucebni cCinnosti (napomahaji k vétSimu uplatnéni
psychologickych zékonli uceni — zdkon motivace, opakovani, zpétné
informace a pozitivniho transferu)

C) posiluji emocialni ucast zaka v procesech uceni

d) posiluji volni vlastnosti zakd (nutnost véasného ukonceni prace a dosazeni

planovaného vyukového zaméru i za cenu zvyseného volniho usili)

didaktické funkce (rozsahla skala didaktickych moznosti ucebnich pomiicek
i uebni techniky, nahlizi se na né z hlediska specifickych cil, studovaného

obsahu, volenych metod i organiza¢nich forem)

a) pouzivany ve vSech fazich osvojovani uciva (mohou docasné pievzit fidici
aktivity ucitele, napt. pocitate nebo trenazéry, mohou tak efektivné plnit
ukoly ve fazich motivacni, expozi¢ni, fixacni, aplikacni i diagnostické)

b) z hlediska cili uceni (pro rozvoj intelektu, pro formovani psychomotorickych
dovednosti)

C) z hlediska organizace procesu uceni (misto, ¢as, pocet zaku a jejich propojeni
V procesu ucent)

d) heterodidakticka funkce (vyzadovana piitomnost ucitele i Zaka, jedna
se 0 demonstraéni pomticky) a autodidaktickd funkce (prostfedky pro

samostudium ¢i dovednostni nacvik)

vychovné funkce (z oblasti vychovy rozumové, mravni, estetické, télesné

a pracovni)

socidlni funkce (snaha o vybaveni Skol optimalnim souborem materidlnich
prostiedkt, které poskytuji vSem détem stejné vzdélavaci Sance bez ohledu na
rozdily vybaveni jejich rodin)

racionalizaéni funkce (pfedpoklad, Ze pii spravném a promysleném pouZiti
didaktickych prostiedkii je mozné zvysit u¢innost vyuky, tzn., Ze si zaci osvoji

ucivo do vétsi hloubky, trvaleji a rychleji, Setii se ¢as na préci ucitele 1 zak)

Vladimir Rambousek (2014) posuzuje didaktické prosttedky dle nasledujicich
hledisek:

1)

Z hlediska teorie fizeni
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a) didaktické prostfedky se Ucastni na navozovani, organizovani a regulaci
ucebnich Cinnosti zaka (schopnost zakl ucivo prezentovat, tfidit proces jeho
osvojovani a kontrolovat dosahované vysledky)

b) prostfednictvim didaktickych prostfedki ma uéitel moznost davkovani
ucebnich informaci, organizovdni vnimani a zpracovani informaci, fizeni
pribéhu a sledu ucebnich ¢innosti, ziskavani zpétnovazebnich informaci

c) vybrané didaktické prostfedky mohou za ucitele samostatné fidit dobu uéebni
¢innosti zakl

2) z pedagogického hlediska

a) informativni funkce — didaktické prosttedky realizuji nebo podporuji
osvojovani poznatkll (vytvafeni védomosti, prezentuji ucivo, konkretizuji
a zndzornuji, takze plni vyznamnou ulohu pfti rozvoji predstav a pii vytvareni
pojmil)

b) formativni funkce — didaktické prostfedky navozuji myslenkové a praktické
¢innosti zaki, rozviji se tak aktivita zak, jejich samostatnost a tvofivost

c) instrumentalni funkce — didaktické prostfedky jsou vroli nastroje pro
ziskavani ucebnich dat (demonstrace, experimenty, manipulace), usnadiuji
tak vyukovou komunikaci a umoziiuji zdkiim vykonavat ¢innosti i bez ptimé
ucasti ucitele

Funkce didaktického prosttedku je vzdy odvisld od praktickych i1 teoretickych
znalosti konkrétniho ucitele, stejné tak zalezi na jeho volbé vyuZiti konkrétni funkce
prostiedku. Na pokusnou sadu pro elektrostatiku, ktera ptedstavuje prakticky vystup

disertacni prace, je mozné uplatnit vS§echny vySe uvedené teorie.

2.1.4 Didaktické prostredky ve vyuce fyziky

Didaktickym prostfedktim pro vyuku fyziky se mimo jiné vénuji Emanuel Svoboda
a Ruzena Kolafova (2006). Obdobné jako ostatni zdroje i oni chapou pojem
prostiedek jako vSechny predméty a jevy, které slouzi k dosazeni cili vyuky.
Prostfedky mohou byt nemateridlni (metody vyuky, didaktické zasady, organiza¢ni
formy atd.) nebo materialni povahy. Do pojmu didaktické prostredky pak zahrnuji
vSechny materidlni prosttedky, které napomahaji zabezpecit a zefektivnit vyucovaci
proces.
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Pojem ucebni pomiicky autoti definuji jako didaktické prostiedky, které jsou nosic¢i
didaktickych informaci o jevech a pfedmétech v pfirodé a technice. Pouzivaji
se bezprostfedné ve vychovné vzd€lavacim procesu k lepSimu osvojeni védomosti
a dovednosti. Ucebni pomucky pfedstavuji pfimy material, ktery zprostfedkovava

zaklim poznavani skutecnosti.

Dalsim pojmem, ktery autofi predstavuji, je didaktickd technika. JsSou to predméty
a zafizeni, které umoznuji vyuziti pomiicek nebo jsou ndpomocné pii experimentalni
vyuce.

Pojem technologie vyuky je souhrnny nazev pro souhrn metod vyuky, jejich
organizacnich forem, didaktickych prostiedkd a ostatnich opatieni s cilem dosahnuti

vychovné vzdélavacich vysledki.

Do materidlnich didaktickych prostiedkt autofi fadi 1 vyukové prostory a zatfizeni
(ucebny, laboratote, informacni stiediska, $kolni knihovny apod.) a specialni zatizeni

a vybaveni (napft. pocitacové ucebny, skolni dilny).

Na obrazku 2 je zobrazeno schéma, které vyjadiuje rozde€leni prosttedkt vyuky

Z hlediska jejich didaktickych specifik a vzdélavaci hodnoty.

Vyuka

¥ Prostredky vyuky

cile obsah
nematerialni povahy didaktické prostredky
(metody, organizacni formy) (materialni)
A\ 4
ucebni pomticky a) didakticka technika
b) vyukové prostory

a zarizeni
c) specialni zafizeni
a vybaveni skoly

Obrazek 2 — Schéma zakladniho rozdéleni prostredku vyuky
(Svoboda, Kolarova, 2006)
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Ucebni pomiicky ve vyuce fyziky

Vhodné déleni ucebnich pomicek uvadéji Svoboda s Kolarovou (2006). Jako hlavni

kritérium voli vnéj$i formu ucebnich pomucek.

1) predmétové ucebni pomicky (skutecné, realné):

a)

b)

d)

piirozené objekty

pfirodniny (jantar, islandsky vépenec)

technicka zafizeni (transformator, elektromotor, generator funkci) a jejich
konstruk¢ni prvky (kondenzatory, tranzistory)

didakticky upravené vzorky (fez spalovacim motorem, soucasti obrazové

elektronky na panelu)

modely objektt

geometricky podobné modely (statické modely umoziujici pohled

dovnitf, rozloZeni na casti atd.)

funkéni modely

o dynamické — modifikacni (model elektromotoru)

o transformacéni (rota¢ni odporovy meéni¢ jako model trojfazového
generatoru)

o simulacni (model spalovaciho motoru)

o smiSené

realizované idealni modely (materidlni konstrukce mySlenkovych

ptredstav, napt. model krystalové miizky kiemiku)

pomtucky pro demonstraci jevl

dostupnych (resp. nedostupnych) pifimému smyslovému vnimani
(soupravy pro elektifinu, montazni stavebnice, Wehneltova trubice
pro demonstraci pohybu elektronu v magnetickém poli)

pomucky pro modelovy pokus (pomiticka pro hydromechanickou analogii
elektrického proudu, vzduchovy polstaf pro demonstraci tepelného

pohybu ¢astic)

pomucky pro sledovani veli¢in a jejich funkénich vlastnosti (elektroskop,

doutnavka, osciloskop, méfici pristroje)
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2) obrazové pomucky (ikonické)

a)

b)

c)

obrazy pro pfiméd pozorovéani, symbolickd zobrazeni (nésténné obrazy,
svételné tabule, mapy)

obrazy pro statickou projekci (snimani kamerou, diaprojekce, epiprojekce,
zpétna projekce)

dynamicka projekce (dataprojektor, televize, film, video)

3) zvukové (fonické) pomicky (hudebni nastroje, gramofonovy a magnetofonovy

zaznam?)

4) pisemné (literarni) pomicky (ucebnice, pracovni sesity, prirucky, pracovni knihy,

odborna literatura a ¢asopisy, ucebni texty, atlasy, tabulky, ndvody k pracovnim

cvi¢enim, pracovni desky atd.)

5) dotykové pomiicky (slepecké pismo, reli¢fové obrazy)

6) specialni programy pro pocitace

Vybér vhodné ucebni pomicky zavisi na dané vyuCovaci hodiné, tedy na jejim

obsahu a cilech vyuky, na Grovni zaku (vek, psychicky vyvoj, dosavadni zkuSenosti

a dovednosti), na zkuSenostech a dovednostech ucitele, na charakteru predvadéného

jevu, na podminkdach realizace (¢asova dotace, zatemnéni ucebny atd.).

Ucebni pomiicky slouzi k naplnéni principu nazornosti, ktery je zaloZzeny na jednoté

konkrétniho a abstraktniho, empirického a teoretického.

Z pohledu procesu fizeni vyuky plni u¢ebni pomiicky nasledujici funkce:

motivace a stimulace (probouzi v Zacich zdjem o zkoumané jevy a feSeni
problémd, navozuji jejich vztah k uceni, touhu po objevovani)

zdroj informaci (zakim snadnéji ptiblizuji u€ivo, vedou ho jako prostiedek
verbalni i nonverbalni komunikace K chapani podstaty studovanych jeva
riznymi cestami

prostiedky systematizace (navozuji spojeni novych a diive osvojenych
poznatktli, zjednodusSuji uspofadani uciva do logickych struktur a ulehcuji
cestu poznavani od zvlastniho k obecnému a naopak)

ucebni prostredky slouzi k ovladnuti pracovnich metod

1V dnesni dobé se hojné vyuziva digitdlni zaznam (CD, MP3, Flash disk, DVD, harddisk v PC apod.).
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- spojuji Skolu s praxi (konkrétni orientaci zdka na rizna technickd feSeni,
navozovanim a ovéfovanim spravnosti feSeni uloh)

- ucebni prostiedky umoznuji realizovat diferencovany piistup k zakovi

Prakticky vystup disertacni prace, tedy pokusnou sadu pro elektrostatiku, fadime dle
vySe uvedené klasifikace mezi predmétové ucebni pomucky, konkrétné mezi
pomiicky pro demonstraci jevi.

Pokusna sada velmi vhodné naplnuje princip ndzornosti. Jejim hlavnim tukolem
je priblizit zkoumané jevy zakiim a zlepsit tak jejich pochopeni a osvojeni zkoumané
problematiky.

Pti jejim vyvoji byl kladen diraz na funkcionalitu z pohledu procesu fizeni vyuky,
to znamend, Ze velmi dilezitou roli zde predstavovaly predevS§im funkce motivacni
a stimulacni (coz se odrazilo naptiklad ve vzhledu experimentalni sady), ve funkci
sady jako zdroje informaci (pro zaky slouzi jako zdroj novych poznatkii, pomaha jim
Iépe uchopit zkoumanou problematiku, osvojit si ucivo, zakladni znalosti
a dovednosti), u¢i je orientaci Vvtextu a jeho porozuméni, dale rozviji jejich
psychomotorické schopnosti (nutny piedpoklad pro dobré ovladnuti pracovnich
metod potiebnych pro provadéni experimentil), propojuje nové poznatky s diive
osvojenymi (funkce systematizace) a dalsi.

Pro ucitele, ktefi nejsou aprobovani pro predmét fyzika pro zékladni Skoly nebo pro
ty, ktefi nemaji dostate¢né osvojené potiebné praktické dovednosti pii provadéni
experimentll z oblasti elektrostatiky, byl vytvofen didakticky material provazejici
pokusnou sadu. Jeho hlavni kol je v prvni fad¢ seznameni se sadou, dale pak nastin
nekolika zékladnich experimentd a doporuceni, kterd je vhodné dodrzovat, aby byl

pribé&h experimentli spravny. Nechybi samoziejmé vysledky experimenti.

Didakticka technika ve vyuce fyziky

Didakticka technika velmi usnadiiuje praci ucitele (Uspora Casu, snizeni psychické
zatéze, tzn., ze se tak ucitel muze l1épe soustiedit na vlastni obsah vyuky a muze se
vice vénovat napf. chovani zakl pii vyucovacim procesu). Prostfednictvim
didaktické techniky miZe napiiklad zajistit promitani obrazl, vysilani rtznych

zvukovych nahrdvek ¢i automaticky ovladat riizné pracovni rezimy. Samostatnou
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skupinou didaktickych prosttedki jsou pak vyucovaci stroje?, které plni funkci fizeni
uceni zaka (procviCovani uciva, kontrola védomosti a dovednosti). (Svoboda,

Kolatova, 2006)

Emanuel Svoboda s Rizenou Kolafovou (2006) déli didaktickou techniku do

nasledujicich skupin:

1) zobrazovaci plochy
a) razné druhy tabuli (tradi¢ni dfevéna, magneticka, plexitova, plastova,
kombinovana)
b) promitaci plochy (prusvitné, rozptylené bilé, smérové perlickové nebo

metalizované)

2) projekéni technika (pfistroje, které slouzi pro zdznam a reprodukci obrazi
a Skolnich filmG — napft. dataprojektor, diaprojektor, epiprojektor, zpétny nebo

filmovy projektor, mikroprojektor, zatfizeni k projekci pokust v laboratofi)
3) zvukova technika (pfistroje pro zaznam a reprodukci zvuku — napt. magnetofon)
4) televizni technika (videomagnetofon, otevieny a uzavieny televizni okruh)

5) zpétnovazebni zafizeni (trenazér, informator, ucici stroj, opakovaci stroj,

zkouseci stroj, manipulétor)

6) specialni technika (kontrolni, pozorovaci, méfici, vypocetni, ke konstrukci

a udrzbé pomticek)

Autofi dale uvadéji funkce didaktické techniky, které plni v procesu fizeni vyuky.
- didakticka technika adekvéatnim zplisobem reprodukuje nosice programil
- umoZznuje prezentaci vybranych pomiicek
- fidi ucebni ¢innost Zaka a nahrazuje v prostoru a Case n¢které ¢innosti ucitele
- vytvaii predpoklady pro realizaci novych didaktickych systémi (systémy
audiovizudlni vyuky, audiovizualni centra)
- zefektiviiuje a ulehcuje fizeni procesu vyuky
- reguluje vzdelavaci a vychovny proces

- objektivizuje vyuku (naptiklad pti hodnoceni a klasifikaci)

2V dnesni dobé funkci vyugovacich strojii prebiraji vyukové programy a IT.
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Multimédia a internet ve vyuce fyziky

Ve vzdélavacim procesu se ¢im dal vice uplatiiuji moderni prostfedky didaktické
techniky a didaktické programy, které slouzi pro vytvéfeni a formulovani novych

forem vyuky.

Prvotné se pocita¢ ve vyuce vyuzival hlavné pro analyzu namétenych dat, proto byly
vyvijeny pfevazné rizné statistické a grafické programy. Dynamicky rozvoj techniky

vede v soucasné dobé¢ také k rozvoji multimédii.

Pojem multimédia, nékdy téz nové technologie ve vzd€lavani, neni jednoznaéné
vymezen. Jan Chromy (2011) uvadi nasledujici definici: ,,Multimédium je
materidlné-energeticky nosic informaci, obsahujici nejméné tri navzdajem nezavisle
pouzité informacni kandly vedouci bud k, nebo od uciciho se systému. Z nich
nejméné dva vedou smérem k ucicimu se systéemu a nejméné jeden slouzi k prenosu

reakce uciciho se systéemu smérem k vyucovacimu systému.

Charakteristické znaky multimédii mohou byt vymezeny nasledovné (Holubova,
2012):
- pristup zakd K informacim a jejich analyza, komunikace s ostatnimi béhem
uceni
- infuze informaci pomoci internetu, pouziti elektronickych technologii pro
simulace a laboratorni experimenty, Sifeni medialnich zdroji pfes CD-ROM
a videodisky
- laboratof musi byt vybavena pocita¢em s dostatecné¢ velkou obrazovkou,

pfistupem na internet, dataprojektorem, popt. interaktivni tabuli

Pocita¢ mize byt vyuzit v nasledujicich oblastech (Holubova, 2004):
1) objevovani nového
- software na CR-ROM mize byt velmi zajimavy vzhledem k tomu, ze mtze
obsahovat zvuk, videoklipy, fotografie a rizné zajimavé informace
- pouzité prostfedky jsou internetové prohlizeCe, simulacni software, referencni
software (slouzi k propojeni pocitaci za ucelem vzijemné komunikace)

a laboratofe na bazi mikropocitacu
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2) analyzy
- aplikace, které umoziuji manipulaci se ziskanymi daty, grafické znazornéni
- pouzité prostfedky jsou statistické programy, graficky software, databaze
3) zpracovani a tfidéni informaci
- sepsani protokolu o méfeni, riznéa pojednani
- pouzité¢ prostfedky jsou multimedidlni programy a software s textovymi
editory
4) komunikace
- pocitac s internetem mohou zprostiedkovavat prezentaci vysledkt pro ttidu,
Skolu 1 SirSi vefejnost s pouzitim prezentacniho softwaru, e-mailu, grafiky

generované pocitacem ¢i webovych stranek

Charakteristickymi znaky vyuky s vyuzitim pocitate jsou nésledujici pfechody

(Holubova, 2004):

od instrukci, které jsou sdélovany velkym skupinam (napf. cela tfida), k praci

s malymi skupinami

- od ptednasky k tréninku potiebnych dovednosti

- od prace s nadanymi studenty Kk praci se studenty slabsimi

-k praci se zainteresovanymi studenty

- od hodnoceni zakti na zéklad¢ vysledkii zkouseni k hodnoceni zakli na
zakladeé pokroku v uceni

- ke kooperativni socidlni struktute

- od uceni se vSemu vSemi studenty k uceni rozdilnych poznatkli rozdilnymi

studenty

- Kk integraci verbalniho a vizualniho mysleni

Hlediska pro formulaci kritérii efektivity multimedialnich zdroji (Svoboda,
Kolarova, 2006) jsou nasledujici - orientace na uciciho se zaka, rozvoj znalosti,

kvalita uceni a kvalita zpétné vazby.

Internet predstavuje celosvétovou sit’ navzajem propojenych pocitaCovych siti.
Slouzi ke komunikaci jednotlivych pocitact. Je vyznamnym zdrojem informaci. Ve

vyuce fyziky se vyuzivad také jako ndstroj pro virtudlni experimenty. V soucasné
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dobé se stale Cast&ji vyuzivaji také vzdalené laboratore®, které piedstavuji laboratofe

ze vzdalenych nebo nedostupnych mist, které jsou spojeny s internetem. V téchto

laboratofich je mozné pomoci internetu sledovat readlné experimenty, fidit na dalku

méieni veli¢in nebo ovladat rozlicné aparatury.

Klady a zapory vyuziti internetu ve vyuce (Holubova, 2004):

1) klady

neomezené mnozstvi informaci rizné Grovné
rozli¢né typy multimédii

aktualni informace, jejich snadné dostupnost
postup vlastnim tempem a vlastnim zplisobem
zdokonalovani schopnosti v analyze dat

vyhodnoceni informaci pottebnych pro Zivot ve spolecnosti

2) zapory

problémy s chédpanim prezentovanych materialti

informace cCasto pfili§ technicky zaméfené

velké mnozstvi informacnich zdrojii (obtiznd orientace)

Casova narocnost pro nalezeni potfebnych materiald

technické problémy (vypadky pocitacové sité ¢i elektrického napdjeni

pocitace)

Vyuziti multimédii a internetu ve vyuce je pro dnesni Zaky vzdy zpestfenim vyuky.

Pfi vhodném pouziti téchto prostfedkli ucitelem dochazi k lepsi motivaci zakua, ke

zvySeni jejich pozornosti a tim k lepSimu pochopeni problematiky. Na internetu se

nachazi také celd fada zajimavych material, které mohou slouzit uciteli jako

motivace. Vzhledem k tomu, ze se zde informaci nachazi velmi mnoho a vytvofit je

muze kdokoliv, je dilezit¢ umét si vybirat z ovéfenych zdroji. To je ovSem pro

ucitele ¢asto ¢asoveé narocné.

3 Piiklady vzdalenych laboratoii: a) http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/
b) http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/index.html
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2.2 Vyuka

Vyuka (také vyucovani nebo vyucovaci proces) predstavuje v bézném pojeti vse, co

se odehrava ve Skolni tfidé béhem vyucovaci hodiny. Ne¢které zdroje uvadéji

rozdilnosti mezi vyukou, vyuCovanim a vyucovacim procesem, jiné je pokladaji

vyznamove¢ za shodné.

2.2.1 Dokumenty vztahujici se ke vzdéldvani

Kurikuldrni dokumenty mutizeme rozd¢lit do dvou zékladnich trovni — na statni

a Skolni.

Statni uroven predstavuji tyto dokumenty:

a)

b)

Strategie vzdélavaci politiky 2020* — jedna se o dokument, ktery obsahuje tfi
zékladni priority. Prvni je snizovani nerovnosti ve vzdélavani, druhou je
podpora kvalitni vyuky ucitele a tfeti je odpovédné a efektivni fizeni

vzdélavaciho systému.

Bild kniha — narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice® —
vznikla v roce 2001. Jedna se o stézejni zavazny dokument, ktery v sobé
zastieSuje rozvoj Skolstvi a vSech vzdélavacich aktivit a instituci podilejicich

Se na utvareni narodni vzdélanosti.

Zakon 561/2004 Sb., o ptedSkolnim, zakladnim, stfednim, vys$§im odborném
ajiném vzdélavani (Skolsky zdkon)® — ,Tento zdkon upravuje predskolni,
zakladni, stredni, vyssi odborné a nekteré jiné vzdelavani ve Skolach
a skolskych zarizenich, stanovi podminky, za nichz se vzdelavani a vychova
(ddle jen ,,vzdeélavani“) uskutecnuje, vymezuje prava a povinnosti fyzickych
a pravnickych osob pri  vzdeélavani a stanovi piisobnost organii
vkondvajicich statni spravu a samospravu ve Skolstvi.* (Skolsky zakon,

2014)

4 Dostupné na http://www.msmt.cz/ministerstvo/strategie-vzdelavaci-politiky-2020.

5 Dostupna na http://www.msmt.cz/dokumenty/bila-kniha-narodni-program-rozvoje-vzdelavani-v-
ceske-republice-formuje-vladni-strategii-v-oblasti-vzdelavani-strategie-odrazi-celospolecenske-
zajmy-a-dava-konkretni-podnety-k-praci-skol.

® Dostupny na http://www.msmt.cz/dokumenty/skolsky-zakon.
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d) Rdmcové vzdélivaci programy (RVP)! — vtéchto dokumentech jsou

stanoveny predev§im cile, formy, délka a povinny obsah vzdélavani
(vSeobecny 1 odborny podle zaméfeni daného oboru vzdélani), podminky
prubéhu a ukoncovani vzdélavani, zasady pro tvorbu Skolnich vzdélavacich

programu atd.

Strukturu vzdélavacich programt stanovuje Skolsky zdkon. Ministerstvo
skolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT) vydava také Ramcovy vzdélavaci
program pro zékladni vzdélavani (RVP ZV)8.

J4

Vyuka dle RVP ZV je zavazna od 1. zati 2007. Jsou zde zakotveny kli¢ové
kompetence, které jsou nedilnou soucasti zékladniho vzdélavani. K témto
kompetencim patii kompetence k uceni, k feSeni problémul, kompetence
komunikativni, socialni a personalni, obcanské a pracovni. Dale se v RVP
ZV vymezuje devét zékladnich vzdélavacich oblasti, prafezovd témata

a dopliujici vzdélavaci obory.

Skolni tirovei kurikularnich dokumentl prfedstavuji pak nasledujici zékladni

dokumenty:

a)

b)

Skolni vzdélavaci programy (SVP) — vznikaji v souladu s RVP a dale dle
podminek konkrétni Skoly. Za jejich vydavani zodpovida teditel Skoly. Pro
jejich snadnéjsi sestaveni slouzi Manudl pro tvorbu Skolnich vzdélavacich

programi®, ktery vydalo MSMT.

Skolni #dd (SR) — upravuje napiiklad systém hodnoceni zakd. Zaci jsou
hodnoceni v pribéhu celého Skolniho roku. Kazdé hodnoceni musi byt
jednoznaéné a srozumitelné. Na vétSin€ Skolach se vyuziva pétistupniova
hodnotici Skala. Déle se v nékterych ptipadech vyuziva i hodnoceni slovni

¢i bodové (procentni).

Cely systém zéakladnich kurikuralnich dokumenti je uveden nize na obrazku 3.

7 Ohledné¢ ramcovych vzd&lavacich programii vznikl metodicky portal, ktery je dostupny na
WWW.IVp.CZ.

8 Cely RVP ZV je dostupny na http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/upraveny-
ramcovy-vzdelavaci-program-pro-zakladni-vzdelavani.

% Jednotlivé manualy jsou dispozici na webovych strankidch Vyzkumného tstavu pedagogického na
http://www.vuppraha.cz/manualy-pro-tvorbu-skolnich-vzdelavacich-programu.
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NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

STATNI I
UROVEN

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

RVP GV
=y — OSTATNI
RVP*
RVPPV | —» o
RVP ZV-LMP — RVP SOV

- . L 4 r F F
SKOLNi ] i . . ,
UROVEN SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY

Obrazek 3 — Systém kurikularnich dokumenti
(Upraveny Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdeldavani platny od

1. 9. 2013, 2013)

Vysvétlivky:
RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro predSkolni vzdelavani

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani a piiloha
Rémcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani upravujici vzdélavani

zakl s lehkym mentalnim postizenim (RVP ZV-LMP)
RVP GV — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani
RVP SOV — Ramcové vzdélavaci programy pro stiedni odborné vzdélavani.

* Ostatni RVP — rdmcové vzdélavaci programy, které kromé vySe uvedenych
vymezuje Skolsky zdkon — Rémcovy vzdé€lavaci program pro zakladni umélecké

vzdélavani, Ramcovy vzdélavaci program pro jazykové vzdélavani, ptipadné dalsi.
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2.2.2 Vymezeni pojmu

Nasledujici pojeti pojmu vwuka bude vysvétlovano z pohledu didaktickych teorii.

Jana Dolezalova (2009) definuje pojem wyuka nasledovné: ,,Vyuka je forma
vzdelavaci cinnosti, pri niz zaci a ucitelé vstupuji do urcitych vztahii a jejich cilem je
dosazeni stanovenych cilit nebo jeho casti. Lze také rici, Ze se jedna o specificky druh
lidské cinnosti nazyvany vychovné vzdélavaci proces. V prubéhu interakce
a komunikace mezi ucitelem a zakem béhem vyuky je formovana cela osobnost Zdka,

nebot pusobi vychova a vzdeélavani v jednote.

Josef Manak (2003) definuje vyuku jako ,,...formu vychovy primdrné zamérenou na
osvojovani spolecenského poznani zdky, probihajici ve vymezeném prostoru a case
pod vedenim pedagoga, a to na zdkladé promyslené vymezeného uciva. 1 kdyz je
vyuka zameérena predevsim na poznatkovou oblast, zakonité zahrnuje také formovani

celé osobnosti Zdka. ..

Otto Obst se Zdenikem Kalhousem (2002) povazuji vyuku (vychovné-vzdélavaci
proces) za systém, ktery je ucelné definovanym souborem prvki, mezi kterymi

existuji vazby. Hlavnimi systémotvornymi prvky pak jsou zak, ucitel a ucivo.

Jan Priicha (2003) uvadi nasledujici definici vyuky: ,,1 Termin oznacuje synonymicky
totéz co vyuclovani v jeho bézném vyznamu. 2 \ teoriich obecné didaktiky se vyuka
objasnuje Sireji nez samo vyucovani — jako systém, ktery zahrnuje jak proces
vyucovani, tak predevsim cile vyuky, obsah vyuky, typy vyuky, vysledky vyuky.*
Vyuka (v nékterych zdrojich téZ vychovné vzdélavaci proces) je protikladny,
komplikovany déj slozeny z mnoha faktori. Jde o cilové orientovany proces.
Zahrnuje v sobé dva zakladni prvky — vyucovdni (Cinnost ucitele) a uceni se (Cinnost
zéka).

Hlavni hnaci silou vyuky je rozpor mezi pozadavky kladenymi na Zaka a aktualni

urovni jeho védomosti a duSevniho rozvoje. (Mandk, 2003)

Charakteristické znaky ¢innosti uceni se a ¢innosti vyucovani se 1i8i podle teorii, na

jejichz zéklade jsou vysvétlovany (viz tabulka 1).
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Tabulka 1 — Paradigmata uceni (Kalhous, Obst, 2002)

Kognitivismus,

A . - Kognitivni Socialni
Behaviorismus | informaéni L L
. konstruktivismus | konstruktivismus
psychologie
univerzalni, individualné socialné
univerzalni, objektivni, ale konstruované, konstruované,
pojeti objektivni, ovlivnéné »objektivni", ale »subjektivni",
poznani nezavislé na predchozi zavislé na Grovni distribuované mezi
poznavajicim znalosti vyvoje inteligence ruzné jedince,
poznavajiciho poznavajiciho situované
metafora velké nadrazi s
oy mnoha pocitac¢ naivni védec ucen u mistra
Zaka , .
vyhybkami
osvojeni novych
definice zmeéna projevi zpisobl osobni nalézani vnikani do kultury
uceni chovani zpracovani smyslu urcitych spolecenstvi
informace
vytvareni prenéaseni
spojeni mezi informace z feSeni problému,
podnéty a kratkodobé do asimilace, dialog s experty a
priabéh reakcemi, dlouhodobé akomodace vrstevniky,
uceni rozliSovani mezi | paméti; poznatkovych konfrontace nazord,
podnéty, kodovani ve struktur, reflexe stanovisek
zobecnovani formé rtiznych zkuSenosti
reakci reprezentaci
uditel je zdroj informaci manazer facilitator spolupracovnik
vytvor podilej se spolu s
informacné vyvolej pocit zéky na
roz¢len ucivo, bohaté prostiedi; Vo'l . konstruovani reality
. ’ N 5 . rozporu mezi N -
vyloz, ptedved’, predved, jak A . prostiednictvim
Sy . stavajicim pojetim .
metodaa | zpevni zadouci expert s " diskuse o
. : . . zaka a novou ,
strategie navyky informacemi JkuSenost a dosavadnich
vyufovani | procvicenim, pracuje (u¢ . pojetich, kooperace,
- . pomoz mu obnovit .
poskytni ihned mnemotechnice, wr vyzkumu
y . novou, lepsi .,
zpétnou vazbu mapovani...), . vychazejicich z
- - rovnovahu S,
stimuluj autentickych
metakognici problému
co nejpiesnéji o 1 ziskava zkuSenost . .
Jp n provadi mentalni . vytvaii realitu
opakuje poznani s realitou e
T operace s Y 4 socialni i fyzickou
predavané . . prostiednictvim I .
L informacemi, >, L. ¢innosti; se
o autoritou; ¢innosti; asimiluje oy o 1
¢innost . rozviji ) . oy spoluzaky a uciteli
vr nasloucha a informaci, vytvari o .
Zaka . reprezentace a , /A tvori autentické
sleduje, . nova a modifikuje R
. automatizuje . produkty a ziskava
napodobuge, scénare, uci se dosavadni situované
reprodukuje o schémata reflexi .
. sebetizeni 9 . porozumeéni
realitu zku§enosti
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Zakladni prvky slozitého systému vyuky dle Manaka (2003) jsou:

1. cil, obsah, typy a faze vyuky, cykly
2. technologie vyuky

3. vysledky vyuky
4

prostiedi a podminky, které¢ tvoti dynamiku tohoto systému

Na obrazku 4 je schematicky znazornéna vyuka z pohledu systému jejich zakladnich

prvka.
Podminky Cile Prostredky
teorie planovani
zakonitosti organizace
metodologie priprava
makroprostiedi modernizace
mikroprostiedi inovace

/ Struktura obsahu \

Typ .74\ vyuky
infor- ’ /hcuri- R \ regula
mativnj 1 sticky | produkéni] \livni
7 Vychovné vzfiélavaci proced
4 motivace L
7 A — metody C N
< 7 expozice 4 H >
o E fixace prostiedky ;/
Y}  diagnéza : g
A = organlzaé)M 8
\ aplikace formy l
= = L
——{ " \vysledky 7
s —

4

————— interakce uéitel - zak

Obrazek 4 — Schéma vyuky (Mandk, 2003)
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Vyuka - zdakladni pohledy na skolni pozndvani

Alena ValiSova a Hana Kasikova (2011) uvadéji, ze vyuka (vyucovani) mize mit dvé
zakladni podoby. Ty jsou zalozeny na protichidnych ptistupech. Oznacuji se jako
transmisivni a konstruktivni. Odtud se pak hovofi o transmisivni vyuce (v SirSim

pojeti Skole) nebo konstruktivni vyuce.
1. transmisivni vyuka vychazi z téchto predpokladi:

a. zék nevi
b. ucitel vi (je garantem pravdy)

Cc. inteligence je prazdna nadoba
Skute¢na podoba vyuky je odvozena od nasledujicich vychodisek:

- prevaha vykladovych metod
- pojeti autority ulitele a postaveni zéka

- podoba hodnoceni, charakter a ¢etnost interakci atd.

2. konstruktivni vyuka (vidi poznani jako konstrukci — vystavba vlastniho
pozndni a pfestavba vstupnich poznéavacich struktur) vychazi z téchto

predpokladi:

a. zak vi (ma prekoncepty = naivni teorie ditéte, Zdkovo pojeti uciva)
b. ucitel (garant metody) vytvaii podminky, aby kazdy zak mohl
dosahnout co nejvyssi irovné rozvoje
c. inteligence je urcitd oblast, kterd se ptizplisobuje a obohacuje
restrukturovanim
Ve vyuce je pocitano sriznosti (u kazdého Zdka rtizné prekoncepty a osobni
a socidlni predpoklady). Vyucovani je otevieno zkuSenostem zika, jeho roding,
komunité, spolecnosti, pracuje se socialni dimenzi poznani a vyuziva socialni vztahy

pro uceni.

Hodnoceni je zaméfeno na oveéfovani pokroku zakli a na charakteristiky

vzdélavaciho programu, ktery je zaktim poskytovan. (ValiSova, Kasikova, 2011)
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Soucasna doba klade diiraz predev$sim na konstruktivisticky pfistup ve vyuce, coz
nevylucuje 1 pfistup transmisivni. Jednd se pohledy na vyuku v obecné roving,

V praxi se uplatiiuji oba a dochdzi i k jejich prolinani a riznym kombinacim.

Modely uéeni a vyucovdni

Ptehled obecnych modelit vyucovani a uceni byl ptevzat od Aleny ValiSové a Hany
Kasikové (2011). Jedna se o modely, které jsou orientovany na uceni zaku a rozSifuji
repertoar ucitele podle specifika ucebni situace. Dané modely jsou kombinovatelné

a vzajemn¢ se nevylucuji.

- modely, které zvyraznuji socidlni dimenzi (skupinova investigace,
kooperativni uceni)

- modely, které zvyraznuji informaéni dimenzi, zpusoby prace s informacemi,
prostfednictvim kterych dava cloveék smysl svétu (ziskdvani a organizovani
dat, vnimani problémt a jejich feseni, tvorba pojmi, rozvoj jazyka, induktivni
mysleni, ueni pojmiim, védecké zkoumanti, atd.)

- modely, které zvyraziiuji osobnostni dimenzi (pozornost kladena
na individualni perspektivu, osobni uvédoméni, odpovédnost za vlastni Zivot,
tzv. nedirektivni vyucovani)

- modely, které zvyraziluji modifikaci v chovani v odezvé na informaci

0 uspéchu v tkolu (programové uceni)

Podminky pro vyuku
Podminky pro vyuku jsou v zdsad¢ dvojiho typu — vnéjsi a vnitini.

Vnejsi podminky na vyuku nepisobi bezprostiedné, jsou ji vzdalengjsi. V nekterych
zdrojich jsou oznacovany jako makroprostedi. Pisobi vné skoly, jednd se o pfirodni
a spoleCenské prostiedi (vzdélavaci politika, vzdélavaci soustava, rozvoj védnich
disciplin a techniky, poZadavky spolecnosti a trh prace, mistni podminky, rodice

a vefejnost atd.).

Vnitrni podminky na vyuku a jeji Ucastniky piisobi bezprostiedné. V nckterych
zdrojich jsou oznacovany jako mikroprosttedi. Plsobi uvniti Skoly, vymezuji je

fyzikalni elementy, materidlni prostfedky, psychosocidlni vlivy a hygienické
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a estetické jevy (samotni zaci — jejich vek, schopnosti, vlohy, zaméteni, socidlni
a kulturni zdzemi apod.; zptsob fizeni skoly, jeji klima, materidlni vybaveni, prestiz,

koncepce vyucovani, ucitelsky sbor apod.). (Dolezalova, 2009)

2.2.3 Typy vyuky

V minulosti pfevladal pouze jeden univerzalni typ (druh, koncepce, model) vyuky,
ktery dnes nazyvame informativni. Srozvojem novych technologii, moderni
didaktické techniky a poznatkii o uceni, sdélovani a Sifeni informaci, se zacaly
rozliSovat dal$i paralelni typy vyuky. Ty jsou rozliSovany na zéklad¢ charakteru
ucebni aktivity zaki a ptrevazujiciho charakteru osvojovaného ucebniho obsahu.

Josef Mandak (2003) rozliSuje nasledujici typy vyuky.

Informativni vyuka

V tomto typu vyuky ptevlada predavani informaci ucitelem. Ucitel m& monopolni
postaveni pii sdélovani informaci zakim, ti se uci tomu, co jim zprostredkuje.

Ucitel pro snadnéjsi osvojeni u€iva zadky pouziva rozmanitych pomtcek pro zlepSeni
nazornosti, stfidd metody vykladu, pfedvadi pokusy atd. Aktivni je pfevazné ucitel.
Podstatou informativni vyuky je pfedstava, ze uceni je zalezitosti paméti.

Mezi vyhody tohoto typu vyuky patii, Ze zaci ve tfidé postupuji jednotné, ucitel na
né mize puasobit svou osobnosti a ovliviiovat je vcelém tfidnim kolektivu.
Nevyhodami jsou pak diiraz na pamétni uceni a pasivita zaki.

Informativniho typu vyuky je vhodné vyuZivat pfedev§im v situacich, kdy se maji
Zaci zorientovat v nove oblasti poznani, pokud je rozsah poznatkt ptili§ velky, pokud

je ucivo obtizné nebo Zakim vzdalené.
Heuristickd vyuka

V tomto typu vyuky pievlada objevovani a vyzkumna ¢innost zaka, ktera je fizena
ucitelem. Ten vyuku bezprostitedné usmérnuje, ale na rozdil od informativni vyuky
jeho zasahy metodicky vedou zaky po jednotlivych stupnich K stale vy$§im Grovnim

samostatnosti a tvorivosti.
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Podstatou heuristické vyuky je podpora poznéavaciho usili zakd, jejich samostatna
prace, zkoumani, objevovani a tvofivost. Pfispiva vice nez jiné typy vyuky k rozvoji

zékova mysleni.

Nejcastéji vyuzivanymi prostiedky jsou problémova otdzka a heuristicky rozhovor.
Nejvice se heuristicky typ vyuky projevuje v problémové vyuce (zaci musi fesit nové

ukoly a problémy).

Produkéni vyuka

U tohoto typu vyuky prevlada produkce (prakticka ¢innost zakut, motoricka aktivita,
pracovni cCinnost). Je zde kladen diraz na osvojeni si urcitych praktickych
¢i pracovnich dovednosti, jejichz zéklad tvofi teoretické védomosti. Vedle ucitele

zde jako fidici prvek figuruje i sama osvojovana ¢innost.

Ptikladem produkéniho typu vyuky muze byt prace s materidlem, manipulace

s vécmi nebo rtiznd prakticka ¢innost, jejimz ucelem je tvorba materidlnich hodnot.

Hlavnim vychodiskem produkéni vyuky je pozndvaci proces - vztah clovéka
K realité, propojeni $koly se zivotem. Jednd se o nejstar$i typ vyuky vubec. Jeji
uspésnost velmi zavisi na prostredi (vybaveni, organizace pracovnich mist, pfistroji

a pomtucek, material).

Mezi vyhody tohoto typu vyuky patii predevsim tizké spojeni teorie a praxe.

Kromé specializovanych predméti 1ze projekéni vyuku zaradit i do dil¢ich ¢innosti
(pti1 exkurzich, vychazkach, ochrané ptirody a Zivotniho prostiedi apod.).
Regulativni vyuka

V tomto typu vyuky pfevladd automatickd regulace (fizeni ucebni aktivity zakh
pomoci programd, algoritmi, vyucovacich automati nebo pocitact). Jejim zédkladem
je do detaili rozpracovany projekt (podrobny popis vSech polozek uciva a dil¢ich
operaci, ktery tvoii logicky navazujici a vzdjemné propojenou soustavu ukonl

vedouci zéka k cili vyuky).
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Dulezitym prvkem regulativni vyuky je fizeni psychickych procest pfi uceni zdka za
pomoci programu. Ucitel fidi vyuku pfimou pomoci zaktim, zprostiedkované pak
pomoci programu.

vyuky fizené nebo podporované pocitacem.

Vyhody tohoto typu vyuky (pfedevsim pak vyuky s vyuzitim pocitacli) jsou zlepSeni
v oblasti nacviku, rychlosti a trvalosti osvojovanych poznatkl, individualizace

a diferenciace (ptfedevsim v rychlosti uceni).

2.2.4 Faze vyuky

D¢éleni vyuky na faze je pro ucitele pii projektovani vyuky velmi diilezité. Lépe si tak
ujasni nejen obsah uciva, jednotlivé ¢innosti zakl a potfebné didaktické prostredky

pro plnéni cilii vyuky, ale také napiiklad i casovou naro¢nost a strukturu.

Jednotlivé faze se voli dle ucelu, ke kterému jsou urceny. Ve zkoumanych zdrojich

jsou uvedeny nasledujici dvé typologie fazi vyuky.

1. klasicky pristup (typologie dle Josefa Manaka, 2003)

a. motivace — souhrn faktorti (vné&jsi, vnitini), které podnécuji zajem
a pozornost zaka k ucebni ¢innosti a zvysuji tak jeji efektivitu

b. expozice — zprostiedkovava zakiim nové poznatky, jedna se o souhrn
vSech zplisobll a postupd, kterymi si zaci pod vedenim ucitele osvojuji
ucivo (vyklad, samostatna prace, experimentovani, objevovani atd.)

c. fixace — upeviiovani osvojenych védomosti a dovednosti (nejcastéji
prostiednictvim opakovani a cvicent)

d. diagnéza — zpétna vazba o ziskanych védomostech a dovednostech
zaka (napt. formou zkouSeni, provéfovani, hodnoceni, zndmkovani
apod.)

e. aplikace — pouziti ziskanych védomosti a dovednosti v praktické
¢innosti, jedna se o vyvrcholeni vyuky

2. konstruktivisticky — pristup  (typologie dle Grecmanové, Urbanovské
a Novotného, 2000)
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a. evokace — pocateCni faze (zaroven motivacni), zaci si samostatné
a aktivné vybavuji, co védi o daném tématu, jsou nuceni
0 problematice ptremyslet, 1épe si tak uvédomi souvislosti, nové
informace vnimaji v kontextu, tim je vytvotfen lepsi piedpoklad pro
jejich hlubsi pochopeni a dlouhodobéjsi uchovani

b. uvédoméni si vyznamu — Zaci se setkavaji snovymi informace
a myslenkami, spojuji je Svlastni strukturou védomosti tak, aby
vysledek daval novy, pfesnéjsi smysl.

c. reflexe — Zaci zkoumaji nové poznatky, tfidi je, sjednocuji
a systematizuji, upeviuji a pretvaieji svd puvodni védomostni
schémata, uci se vyjadifovat mySlenky a ziskané informace vlastnimi

slovy

2.2.5 Cile vyuky

Pojem cil vyuky (vzdélavaci cil) piedstavuje jednu zkli¢ovych didaktickych
kategorii, kterd vymezuje ucel (zamér) vyuky a vystup (vysledek) vyuky. V soucasné
dobé jsou cile vyuky charakterizovany prostiednictvim dosahovanych kompetenci
zakl. Zahrnuji v sobé hodnoty a postoje, produktivni ¢innosti a praktické dovednosti,

poznatky a porozuméni. Jsou formulovany v kurikuldrnich dokumentech. (Pricha,
2003)

Josef Malach (2003) definuje cil vyuky ,, ... jako ocekavany a zamysleny vysledek,
kterého maji Zdci v procesu vyucovani - uceni se dosahnout...”“. Uvadi také
prehlednou myslenkovou mapu cili procesu vyuc¢ovani — uceni se. Tato myslenkova
mapa je na obrazku 5. Velmi efektivné a ndzorn¢ v ni jsou popsany funkce cild,
jejich domény, oblasti, hierarchie, dale zplsoby urcovani cill, pozadavky na jejich

formulaci a kde jsou prezentovany.

Jana Dolezalova (2009) uvadi, ze bezprostiedni vliv na cile vyuky maji vzdélavaci
koncepce (pojeti vzdélavani a vyuky ve spoleCnosti). Ty jsou zaloZzeny na
filozofickych, psychologickych a dalsich teoriich a rozhoduji o tom, zda budou cile
vyuky v dané spolecnosti formulovany, jaké bude jejich obsahové zaméteni a které

priority budou prostfednictvim cilli zvyraznény.
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Vladimira Spilkova (1996) definuje humanistické pojeti sou¢asného obecného cile

vzdélavani, jedna se 0 ,,celistvy rozvoj osobnosti clovéka, chapany jako nalézani
ostatnim lidem, spolecnosti, celku svéta v intencich

vztahu cloveka k sobeé,

vselidskych hodnot*.

Funkce Uréovani
7 A 4 v
—— | | | spoletenské potieby
motivacni | [ | politicka objednavka
Legulalt:l'[l '. [ wyvoj védy, techniky a
ontrolni | { ekonomiky
| potfeby jedince
| .'
Domény cild I' / A
. , f Oblasti cilu
| {
kognitivni Voo ."II ¢
psychomotoricka Vor rozvoj poznani
afektivni \ \ I,-' dovednosti a kompetence
~.\\\ '| ."I hodnoty a postoje

.»-""J! h -
— II \ A
F \ . .
\ Hierarchie
Pozadavky na formulaci || |
4
I [ -
[\ ychovny ideal
specifitnost konzistence f I"-. ;gofil absolventa
méfitelnost komplexnost .' \ predmétové cile
do:saznelnost piiméfenost ||I \'-.\ tematické cile
realn_ost !-:ontrolovgtelnost | cile hodiny
terminovanost jednoznacnost I| |
4
II *
¥ Prezentace
Uéebni ulohy ¢
¢ v zakonech
funkce ve standardu vzdélavani
taxonamie v ucebnich osnovach
v tematickém planu
v pfipravé na vyuku

Obrazek 5 — Myslenkova mapa: cile procesu vyucovani — uceni se
(Malach, 2002)
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2.2.6 Obsah vyuky

Jan Pricha (2003) upojmu obsah vyuky klade diraz na rozdil mezi obsahem
Skolniho vzdélavani (ten je piredepisovan ucebnimi plény, osnovami apod.)
a obsahem realizovanym ve vyuce. Obé podoby obsahu se dle vyzkumu lisi
v dtsledku fady faktor (napf. toho, Ze si ucitelé sami ptizpisobuji pfedepisovany

obsah vzd¢lavani).

Obsah vzdélavani definuje Jan Prticha (2003) jako ,prostredek kultivace clovéka,
odrazejici uroven poznani a socidlni zkuSenosti, zajistujici integritu a kontinuitu
vyvoje spolecnosti. Reflektuje systéem hodnot, ideji a socidalnich vzorcit chovani,
kulturni tradice, poznani védecké a umélecke, potieby sociopolitické a ekonomicke.
Je determinovan spolecenskymi funkcemi a cili vzdelani. Dynamicky se promeérnuje
V zavislosti na povaze a kvalité prostredi. Historicky byl chapan jako prostredek

zachovani kulturniho dédictvi, transformovaného novym generacim...*

Obsah Skolniho vzdélavani (kurikulum, uc¢ivo) pak definuje jako ,,Strukturovany
a funkcné usporadany vyber obsahu vzdeélavani, odpovidajici cilim prislusného
stupne / typu Skoly, respektujici prostredi, vek, predpoklady a zkuSenosti Zakui.
(Prtcha, 2003)

Obsah samotné vyuky je tedy ucivo skute¢né realizované pii vyucovani.

Slozky obsahu vzdélavani

Zdroje, které se zabyvaji obsahem vzdélavani, uvadéji tii az pét zakladni prvki
obsahu vzd¢lavani. VSude je chapan z komplexniho hlediska. To znamend, ze mimo
védomosti a dovednosti jsou jeho soucasti také postoje a hodnoty. Nékteré zdroje

zdUraziuji a zatazuji jeste dalsi prvky, kterym ptisuzuji vyznam.

Pro snadnéjsi orientaci je kompletni ptehled vybranych zdrojii spolu s jednotlivymi
slozkami obsahu vzdélavani uveden nize v tabulce 2. Tabulka byla ptevzata od Jany

Dolezalové (2009) a nasledné upravena.
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Tabulka 2 — Slozky obsahu vzdeélavani dle riiznych zdrojii

. Cipro, 1968; , ., .,
10 ’ ’

Zdroj Walterovd, 1989 Skalkova, 1995 Parizek, 1996 Manak, 2003
informativni vécné znalosti poznatkova védomosti
instrumentalni operantni dovednostni dovednosti

Slozky formativni hodnotova hodnotova navyky

obsahu : - .

i s s charakterové myslenkové
vzdélavani .
vlastnosti operace
postoje

2.2.7 Metody vyuky

Metody je mozné si predstavit jako cesty souzici k dosazeni cili v kazdé¢ umyslné
¢innosti. Velmi proto zalezi nejen na jejich vybéru, ale také na jejich dokonalém
zvladnuti. V pribéhu vyvoje Skolského systému se vyvijely také rizné vyukové
metody. Nékteré se vztahovaly pouze ke konkrétnimu obdobi, jiné jsou vyuzivany

dodnes.

Jan Pricha (2003) definuje metodu vyuky jako ,,Proces, cesta, zpiisob vyucovani
(Fec. methodos). Charakterizuje cinnost ucitele vedouci Zdaka k dosazeni stanovenych

vyucovacich cilu.*

Josef Manak (2003) déli zakladni vyukové metody podle dvou hledisek. Prvnim
je hledisko typu zprostiedkovanych poznatkli, druhym pak hledisko hlavniho
pramene zakova poznani. Toto kritérium mu umoznilo vytvofeni soustavy metod

vyuky, ktera je zaloZena na jejich nejvlastnéjsi funkei.
Vzhledem k tomu, Ze jsou vSak metody vyuky velmi slozit¢é a mohou mit mnoho
podob, pouziva Manak kjejich ¢lenéni i1 dalSich aspektd. Ty jsou uvedeny

Vv nasledujici klasifikaci.

10 CIPRO, M.: Modernizace zakladniho vzdélani. Praha: SPN, 1968.

WALTEROVA, E.: K aktudlnim tendencim v projektovani vyuky. Pedagogika, 39, 1989, ¢. 4.
SKALKOVA, J.: Za novou kvalitu vyucovani. Brno: Paido, 1995.

PARiZEK, V.: Obsah vyucovani. Praha: PF UK, 1996 a.

MANAK, J.: Ndrys didaktiky. Brno: PF MU, 2003.
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Komplexni klasifikace zakladnich vyukovych metod (Mainak, 2003):
1) metody z hlediska pramene poznani a typu poznatk (didakticky aspekt)

a) slovni metody
- monologické (vysvétlovani, piednaska, rozhovor)
- dialogické (rozhovor, diskuze, dramatizace)
- metody pisemnych praxi (kompozice, pisemna cviceni)

- metody prace s ucebnici / knihou

b) nazorné demonstra¢ni metody
- pozorovani predmétii a jevl
- predvadéni (¢innosti, pokusy, predméty, modely)
- demonstrace statickych obraz

- Statické a dynamicka projekce

C) praktické metody
- ndcvik pracovnich a pohybovych dovednosti
- zékovské laboratorni
- pracovni ¢innosti (v dilnach, na pozemku)

- vytvarné a grafické ¢innosti

2) metody z hlediska aktivity a samostatnosti zakl (psychologicky aspekt)
a) metody sdélovaci
b) metody samostatné prace zakua

c) metody vyzkumné, badatelské

3) struktura metod z hlediska myslenkovych operaci (logicky aspekt)
a) postup srovnavaci
b) postup induktivni
€) postup deduktivni
d) postup analyticko-synteticky
4) varianty metod z hlediska fazi vychovné vzdélavaciho procesu (procesualni
aspekt)
a) motivacni metody

b) expozi¢ni metody
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5)

c) fixacni metody
d) diagnostické metody

e) aplika¢ni metody

varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostifedkt (organiza¢ni aspekt)
a) kombinace metod s vyucovacimi formami

b) kombinace metod s vyuc¢ovacimi pomickami

Kritéria vybéru metod vyuky

Volba vhodné metody vyuky zavisi vzdy na cili vyuky, obsahu uciva a analyze jeho

struktury. Aby byl vybér metody optimalni, je nezbytnou nutnosti respektovat
nasledujici kritéria vybéru (Mandk, 2003):

1)

2)
3)

4)

5)

6)

zakonitosti vychovné vzdélavaciho procesu a znich vyplyvajici vyucovaci
zasady
cile a tkoly vyuky

obsah a metody dané védy (oboru) a daného vyucovaciho pfedmétu (tématu)

ucebni moznosti zakt a jejich predpoklady
a) vek (fyzicky, psychicky)
b) troven pfipravenosti (vzdélavaci a vychovné)

C) zvlastnosti tfidniho kolektivu
zvlastnosti vnéjSich podminek (geografickych, pracovniho prostiedi)

predpoklady u uditeli

a) predchazejici zkusenosti

b) turoven teoretické a praktické ptipravy

c) schopnost ovladnout uréité metody / prostiedky
d) troven metodického mistrovstvi

e) osobni vlastnosti

Nejcastéji pouZivané metody vyuky

Nejvice vyuzivanou skupinou vyukovych metod jsou metody slovni. Uplatiuji se

samostatné 1 v ostatnich metodach. DéEli se na momnologické (vypravéni, vyklad,

prednaska) a dialogické (rozhovor, dialog, diskuze).
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Dalsim druhem je metoda prace s ucebnici (knihou, textem apod.). Tato metoda
muze velmi kladn¢ piasobit na ucebni aktivitu zakl. Kniha je zdrojem pouceni,
vzdélani a sebevzdélavani. Na rozdil od audiovizualnich pomiticek nabizi mimo jiné

uchopitelnym tématim apod.

U metod nazorné demonstracnich jsou poznatky zprostiedkovavany pomoci
poznavani jevii Casto bez aktivniho pusobeni na né. Zakladnim piedpokladem

u téchto metod je to, ze vSechno poznéni zacina pocitkem a vjemem.

Praktické metody jsou zalozeny na praxi a praci zakl, na jejich pfimém styku
S predmétem zkoumdni a na moznosti manipulace s nim. Tyto metody ptedstavuji

zavrseni poznavaciho procesu zaki, propojuji Skolu a Zivot.

U metod aktivizujicich se uplatiiuje problémovy pfistup k uceni. Jsou zaloZeny
na heuristickém pristupu k uc¢ivu. Maji v sobé¢ silny prvek motivace, ¢imz podnécuji
vys$si zajem o ueni, podporuji samostatnost, flexibilitu a kreativitu mysleni. (Manak,

2003)

2.2.8 Vyuka fyziky

Teorii a praxi vyuky fyziky se zabyva didaktika fyziky. Jde o pomérné mlady védni
obor. K jejimu vzniku a rozvoji zacalo dochazet na konci 50. a béhem 60. let 20.
stoleti. Vyznamné se o to zaslouzila Jednota ¢eskoslovenskych matematiki a fyziku,

ktera se stala védeckou spolecnosti akademie véd.

Piedchiidcem didaktiky fyziky byla tradi¢ni metodika fyziky, ktera byla vyvijena
zkuSenymi uciteli jako prakticka disciplina, ktera neméla teoreticky zéaklad. Jeji
zaméteni bylo pfedev§im na tvorbu ndvodd pro Cinnosti ucitela fyziky (vybaveni
kabinetu, fyzikalnich uceben, vedeni laboratornich cviceni a fyzikalnich praktik).

(Svoboda, Kolarova, 2006)

Piredmétem didaktiky fyziky je proces predavani a zprostfedkovani metod
a vysledkl fyzikalniho poznévani do védomi jednotlivcd, ktefi se na vzniku poznéni

nepodileli, a tim 1 do spole¢enského védomi. (Fenclova, 1982)
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Systém zakladnich kategorii didaktiky fyziky z hlediska didaktické komunikace

fyzikalniho poznani tvoii nasledujicich osm oblasti (Svoboda, Kolatfova, 2006):

1. védecky systém fyziky — poznéani ve fyzice, jeho systém, metody, souCasné
a prognostické pojeti (patfi sem napf. systém fyzikalnich veli¢in a jejich
jednotek, matematické vyjadfovani fyzikalnich poznatkii, vytvareni modela

ptirodnich d&ji, mysSlenkové struktury fyzikalnich poznatkit)

2. didakticky system fyziky — jednd se o sté€Zejni oblast, zahrnuje otdzky smyslu
apojeti fyziky jako prfedmétu vyuky, strukturu cili vyuky, problematiku
obsahu vyuky fyziky

3. wyukovy projekt fyziky — konkretizuje didakticky systém fyziky v podobé

ucebnich plant, osnov (standardl), u€ebnic, metodickych ptirucek atd.

4. wvyuka fyziky — Cinnosti ucitele (vyucovani) a zéka (uceni) za konkrétnich

podminek danych vyukovym projektem, organizace a fizeni

5. hodnoceni vyuky fyziky — objektivni zjistovani a hodnoceni vysledkli vyuky
fyziky v kterékoliv jeji fazi, hodnoceni celkovych vysledkt realizace

didaktického systému a vyukového projektu

6. fyzikdlni vzdelavani a jeho uplatnéni — jedna se o zkoumani celkového

uplatnéni fyzikalniho vzdélavani v Zivot€ spolecnosti 1 jednotlivee

7. priprava ucitelii fyziky (véetné jejich dal§iho vzdélavani) — studium faktort,

které zabezpecuji kvalitu ucitele fyziky

8. metodologie a historie didaktiky fyziky — soustava poznatkli o zakladech
a tvorbé didaktiky fyziky, o ptistupech ke zkoumani procesu vyuky v SirSich

souvislostech a respektovani historické navaznosti ve spoleCenském systému

Zakladni kategorie didaktiky fyziky zkouma systém vyzkumnych metod. Ty se d¢li
na empirické a teoretické. Do empirickych metod patii metody shromazd’ovéani
azpracovani dat, metoda pozorovani, testovani, rozhovoru a dotazniku.
Do teoretickych vyzkumnych metod patii didakticka analyza (napf. ucebnic,
fyzikalnich zdkont, soustavy uciva), didaktickd syntéza (interpretace vysledki),

mezinarodni komparace (srovnavani riznych didaktickych systémt a projektl
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vyuky) a modelovani (vytvaieni didaktickych modell fyzikalnich dé€ji, prognostické
modely apod.). (Svoboda, Kolatova, 2006)

Dulezitou funkci didaktiky fyziky je také FeSeni aktualnich ukoli $kolské praxe

(tvorba ucebnic a metodickych ptirucek, standardi vzdélavani a kmenového uciva

fyziky, pfiprava evaluacnich kritérii, tvorba rdmcovych vzdéladvacich programi

apod.). (Svoboda, Kolatova, 2006)

Cile vyuky fyziky

Cile vzdélavani ve fyzice se vymezuji zpravidla ze tii hledisek, a to z hlediska vztahu

ke spole¢nosti, k fyzice jako védecké disciplin€é a k vychovné sféfe vzdélavani.

Obecné 1 konkrétni cile jsou formulovany v kurikularnich dokumentech.

Oldfich Lepil (2012) uvadi nasledujici obecné cile fyzikalniho vzdélavani:

=

4.
5.

znalost zakladnich fyzikalnich jevl a zdkont

znalost metod a pracovnich postupti fyziky (experimentovani, abstrakce
a vytvafeni pojmu, matematizace popisu fyzikalnich jevl, pouzivani modelt)
znalost zptisobu vyuziti fyzikalnich poznatkt v praxi

porozuméni déjim v zivotnim prostiedi a jeho ovliviiovani

samostatné mysleni pti uplatnovani fyzikalnich poznatk

Cile fyzikélniho vzdé&lavani jsou ovlivilovany mimo jiné prostfedim, ve kterém

ke vzdélavani dochazi. Takové cile jsou nazyvany institucionalni a fadi se do nich:

1.

cile vramci spoleCnosti (ve smyslu humanizace fyzikalniho vzdélavani,
pii uplatnéni absolventa v riznych oblastech Zivota spole¢nosti, pti vytvareni
pozitivnich postoji a hodnot)

cile vramci vzdélavaci soustavy (ve vztahu Kk dalSimu studiu, k pifipravé
na praktickd povolani, ohled na vzajemné vazby jednotlivych typt skol)

cile vramci skoly (jsou uréené zamétenim Skoly — profilem absolventa,

vztahem K jinym pfedmétiim a predpokladanym uplatnénim absolventa)

Soustava cilii fyzikalniho vzdélavani fesi konkrétni tkoly (tvorba ucebnich plant,

ucebnic, volba metodickych postupi ve vyuce, planovani ucebni c¢innosti atd.)

a usiluje o soulad s institucionalnimi cili.
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Pro zakladni vzdélavani, které navazuje na vzdélavani predSkolni a na vyuku

v roding, jsou v nasi spole¢nosti stanoveny nasledujici obecné cile (MSMT, 2013):

- umoznit zakiim osvojit si strategie ueni a motivovat je pro celozivotni uceni

- podnécovat zdky k tvofivému mysleni, logickému uvazovani a k feSeni
problémi

- vést zaky k vSestranné, u¢inné a oteviené komunikaci

- rozvijet u zakl schopnost spolupracovat a respektovat praci a ispéchy vlastni
1 druhych

- pripravovat zaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné
a zodpovédné osobnosti, uplatitovali sva prava a napliovali své povinnosti

- vytvafet u zakd potiebu projevovat pozitivni city v chovani, jednéni
a Vv prozivani zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem,
prostiedi i k pfirodé

- ucit zéky aktivné rozvijet a chranit fyzické, dusevni a socidlni zdravi a byt
za né zodpovédny

- vést zaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturdm
a duchovnim hodnotam, ucit je zit spole¢né s ostatnimi lidmi

- pomahat zaklim poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s realnymi
Moznosti a uplatiiovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pfi

rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni orientaci

Ukolem zakladniho vzdélavani je pomoci zakim utvafet a rozvijet kli¢ové
kompetence. Ty piedstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoju
a hodnot, které jsou dulezité pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti.
Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) vymezuje Sest
klicovych kompetenci pro zakladni vzdélavani, a to kompetence k uc¢eni, kompetence
k feSeni problému, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a personalni,

kompetence obCanské a kompetence pracovni.

Pii dosahovani cili RVP ZV jsou vytvoreny standardy!!, které piedstavuji

minimalni cilové pozadavky na vzdélavani, konkretizuji obsah ocekavanych vystupii

11 Vice na http://www.msmt.cz/vzdelavani/zakladni-vzdelavani/opatreni-ministra-skolstvi-mladeze-a-
telovychovy-kterym-se-4.
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RVP ZV ataké stanovuji minimélni arovenl jejich zvladnuti, které je zapotiebi

dosdhnout se vSemi zaky.

Z obecnych cili zékladniho vzdélavani vychézeji cile pro jednotlivé vzdélavaci
oblasti. Predmét fyzika patii do oblasti Clovék a piiroda, ktera v sobé jesté zahrnuje

predméty chemie, prirodopis a zemépis. Jeji cilové zaméteni je nasledujici.
Vzdélavani sméfuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, ze vede zéka k:

-, zkoumani prirodnich faktu a jejich souvislosti s vyuZitim riznych
empirickych metod poznavani (pozorovani, méreni, experiment) i riiznych
metod raciondlniho uvazovani

- potrebe klast si otazky o pribéhu a pricinach riznych prirodnich procesi,
které maji vliv i na ochranu zdravi, Zivotu, Zivotniho prostredi a majetku,
spravné tyto otdzky formulovat a hledat na né adekvatni odpovédi

- zpuisobu mysleni, které vyzaduje overovani vyslovovanych domnének
0 prirodnich faktech vice nezavislymi zpiisoby

- posuzovani duleZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovednych
dat pro potvrzeni nebo vyvrdceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavérii

- zapojovani do aktivit smérujicich k Setrnému chovani k prirodnim systémiim,
ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi

- porozuméni souvislostem mezi cinnostmi lidi a stavem prirodniho a Zivotniho
prostredi

- wuvazovani a jednani, kterda preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdrojii
energie v praxi, véetné co nejsirsiho vyuzivani jejich obnovitelnych zdrojii,
zejména pak slunecniho zareni, vétru, vody a biomasy

- utvareni dovednosti vhodné se chovat pri kontaktu s objekty ¢i situacemi
potencidlné ¢i aktudalné ohroZujicimi zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni

prostiedi lidi “ (MSMT, 2013)

Z cili vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda vychézeji cile vyuky fyziky, z nich poté
cile tematickych okruhii a celkli a z téchto cilii nakonec vychazeji specifické cile

vyuky fyziky (cile jednotlivych témat uciva a vyucovacich hodin).
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,»Cilem vyuky fyziky jsou vysledné, relativné stalé zmeény v osobnosti zZdka, ke kterym
ma vyuka fyziky v daném typu Skoly smeérovat. Jde o zmény ve vedomi, chovani
a postojich zZaka projevujici se osvojenim novych fyzikalnich poznatkit a dovednosti

a rozvojem zadoucich rysii osobnosti Zaka.* (Svoboda, Kolarova, 2006)
Cile vyuky fyziky z hlediska osobnosti Zaka (Svoboda, Kolarova, 2006):

1. pozndvaci (kognitivni) — vymezuji védomosti (fyzikalni pojmy, zikony
a teorie), intelektualni schopnosti a dovednosti (feseni uloh), jsou oznacovany
také jako vzdélavaci nebo informativni cile

2. cinnostni  (opera¢ni) — osvojovani psychomotorickych  dovednosti
(manipulace spomuckami / pfistroji), zhlediska fyziky také nékteré
intelektualni dovednosti (ziskédvani informaci pozorovani fyzikalnich d&jt),
jsou oznacovany také jako vycvikové, psychomotorické nebo formativni cile

3. hodnotové (afektivni, emocionalni, postojové, vychovné) cile — osvojovani
postojii, vytvafeni hodnotové orientace (odpovédny pristup k feSeni
ekologickych otdzek), vytvafeni socidln€é komunikativnich dovednosti
(vyslechnuti ndzoru druhého, hledani argumentli pro obhéjeni feSeni apod.),

jsou oznacovany také jaké vychovné cile
Pozadavky na cile vyuky fyziky jsou nasledujici (Svoboda, Kolarova, 2006):

1. konzistentnost vyuky — konkrétni cile by mély byt podfizeny cilim obecnym
a mely by napomahat jejich plnéni
2. primérenost vyuky — cile by mély byt dostatecné ndro¢né, ale pfimétené
zaktim
3. jednoznacnost vyuky — formulace cilii by nemély pripoustét riizné interpretace
4. kontrolovatelnost vyuky — moznost zhodnoceni dosaZeni cilt
Riizné zdroje uvadéji fadu popistt usporadanych systémi vzdélavacich cild.
Nejznaméjsi taxonomii vychovné vzdélavacich cili je tzv. Bloomova taxonomie,

kterou v roce 1956 formuloval americky pedagogicky psycholog Benjamin Bloom.

Jeji strukturu urcuji cilové kategorie, které jsou sefazeny od nejjednodussi po

vvvvvv

zvladnuti kategorie vyssi. (Svoboda, Kolatova, 2006)
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Bloomova taxonomie (Svoboda, Kolaiova, 2006):

1. znalost (zapamatovani) — zak si ma vybavit, rozpoznat nebo reprodukovat
poznatky, které se naucil

2. porozumeni (pochopeni) — zdk dokaze osvojené poznatky vyjadiit vlastnimi
slovy, matematicky zapsat definici veli¢in nebo jejich funkénich zévislosti
nebo naopak ze symbolického zapisu slovné vyjadrtit informaci

3. aplikace (pouziti) — Zzak je schopen nejen vybavit si ziskané informace,
ale dovede je i pouzit v novych (konkrétnich) situacich a obracené

4. analyza — 74k je schopen provadét slozitéjsi myslenkové operace (rozbor
slozit&j$i informace na jednotlivé prvky s cilem objasnit vztahy mezi nimi
a najit tak pozadované feseni)

5. syntéza — zék je schopen komplexné pracovat s informacemi tak, aby jejich
skladdanim vytvofil novy celek

6. hodnotici posouzeni — zak je schopen posoudit hodnotu dvou a vice

informaci, obhdjit svllj vybér logickymi argumenty a faktickymi dikazy

Jako dal$i pouzivané taxonomie uvadéji Svoboda s Kolafovou (2006) Niemierova
taxonomii (4 Grovné — zapamatovani poznatkii, porozuméni poznatkiim, pouzivani
védomosti v typovych situacich, pouzivani védomosti v problémovych situacich),
taxonomie operacnich a hodnotovych cili (5 arovni — napodoba, manipulace =
prakticka cviceni, pfesnost = zpfesiiovani, ¢lenéni obsluhy = koordinace nékolika
¢innosti, automatizace = naturalizace - pfizpisobeni) a taxonomie podle D. R.
Krathwohla (5 urovni — vnimani = pfijimani, reagovani, hodnoceni = ocenovani
hodnoty, organizace = integrace hodnot, uspofadani = zvnitflovani hodnot

v charakteru).

wpecifické cile musi byt vymezeny jako konkrétni pozadavky na kompetence Zakii, na
pozadovany vykon Zakii, na jejich pozorovatelnou a kontrolovatelnou cinnost.
(Svoboda, Kolarova, 2006)

Metody vyuky fyziky

Metody vyuky si kazdy ucitel voli sdm. Pfedpokladem pro vhodnou volbu je znalost

konkrétnich podminek vyuky a jeho vlastnich dovednosti a schopnosti.
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Metody vyuky fyziky tiidené podle zdroje poznani a typu poznatkii:

1.

2.

slovni metody
a. monologické (popis, vysvétlovani, vypravéni, pirednaska, instrukce
apod.)
b. dialogické (rozhovor, dialog, diskuse, beseda, brainstorming)
C. prace s ucebnici, knihou, fyzikdlnim textem
ndzorné demonstracni metody
a. pozorovani (fyzikalni jevy, objekty, procesy)
b. ptredvadéni (fyzikalni jevii, objektl, procest, pomucek, pristroju atd.)
C. demonstrace obrazovych (ikonickych) pomicek (obrazy, schémata,
diagramy, grafy, oscilogramy, ilustrace na tabuli atd.)
d. projekce staticka a dynamicka (transparentni obrazy, diapozitivy,

optické zdznamy, videozdznamy, vyuziti pocitace)

3. praktické metody (metody praktickych praci)

a. expozicni zakovské pokusy a laboratorni tlohy

b. fteSeni fyzikalnich tloh a technickych namétu

Metody vyuky fyziky tiidené podle obsahu vzdélavant.

1.

5.

metoda informacné receptivni (objasiujici, ilustrativné receptivni) —
zékladnim prostfedkem je vyklad

metoda reproduktivni (opakovani zplsobl cinnosti ucitele) — zékladnim
prostiedkem je prosta otazka, ukol (ptikaz)

metoda problémového vykladu — ucitel navozuje problémovou situaci, tzn.
piekazku, kterou si zdk uvédomuje a k jejimuz prekonani potiebuje tvirci
hledani novych poznatkt

metoda heuristicka — jedna se o postup vyhledavani novych poznatkd, ktery
nevychazi bezprostiedné z formulovani hypotéz, ale spoléha se na to, finalni

feSeni zak nalezne v samotnych pozorovanych jevech

metody vyzkumna (Caste¢né badatelska) — zak si proces objevovani fidi sam

(Svoboda, Kolarova, 2006)
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Organizacni formy vyuky fyziky

»Organizacni formy vyuky jsou uspordadani podminek krealizaci obsahu vyuky,
V jejichz ramci se pouzivaji ruzné metody vyuky a vyukové prostredky.” (Svoboda,

Kolafova, 2006)
Rozlisuji se nasledujici zakladni organizacni formy:

1. hromadna vyuka a samostatnd prace zakd (zékladni formou vyuky je
vyucovaci hodina, aby nebyla stereotypni, musi byt posilovana aktivita zakt
-> samostatna prace)

2. skupinova vyuky (tfi az péticlenné skupiny zakl plni urcity tkol)

3. exkurze (mimoskolni prosttedni, piimy vztah k obsahu vyuky)

Stejné jako u metod vyuky je i organiza¢ni forma vyuky na volb¢ ucitele.

Prakticky vystup disertatni prace — pokusnou sadu pro elektrostatiku — je dle
ptedchoziho uvazeni a stanoveni konkrétnich cili vyuky mozné z pohledu metod
vyuky aplikovat ve vSech zakladnich oblastech, tedy u metod slovnich, nazorné

demonstracnich i praktickych.

Z pohledu organizac¢nich forem vyuky je pak mozné didakticky prostfedek vyuzit pii

hromadné vyuce, skupinové vyuce i pii samostatné praci zakda.

Ve své podstaté je vyuziti jakychkoliv prostiedkd, metod a organizac¢nich forem

omezeno pouze zkusenostmi, odvahou a fantazii uditele.
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3 Vychodiska prace

V nasledujicim textu jsou uvedena teoretickd a praktickd vychodiska disertacni
prace. Teoreticka vychodiska prace Vv sobé zahrnuji aktualni trendy vzdélavani
v zemich Evropské unie (EU) a v Ceské republice (CR) a aktualni problémy ve

vyuce fyziky.

Prakticka vychodiska prace tvoii zakladni svétové a domaci vyzkumy, védecké prace

a studie, ucebni texty a experimentdlni sady pouzivané ve vyuce fyziky na
zakladnich skoléch.

3.1 Teoreticka vychodiska

Pro pochopeni celkového ramce disertacni prace je nezbytné seznamit se s aktualnim
dénim v oblasti vzd&lavani nejen v Ceské republice (CR), ale také v Evropské unii
(EV), jiz je CR soudasti. EU méa na vyvoj vzdélavani v CR nemaly vliv. Soucasné
trendy vzdélavaci politiky EU se ve svém disledku promitaji také pitimo do vyuky

fyziky na zékladnich skolach.

3.1.1 Aktudlni trendy vzdéldavdni v Evropské unii

Evropska unie!? je politickd a ekonomickd unie, kterou v soucasné dobé& tvoii
28 zemi. Funguje na principech pravniho statu. Byla zaloZena v roce 1993 na zaklad¢
Smlouvy o Evropské unii. Jejim hlavnim cilem je podpora miru, stability

a prosperity. Ceska republika do EU vstoupila v roce 2004.

Vzdélavaci politika EU je zaloZena na spolupraci mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty.
EU ma mit funkci prostfednika, to znamena, Ze je jejim tkolem podpora spoluprace
mezi jednotlivymi staty. Kazdy c¢lensky stat je vSak sdm odpovédny za organizaci

svého vzdélavaciho systému, za obsah vyuky i za systém odborného vzdélavani.

V kvétnu roku 2009 byl ministry Skolstvi jednotlivych c¢lenskych stati pfijat
dokument Strategicky ramec evropské spoluprace ve vzdélavani a odborné
pripravé (ET 2020 — odvozeno od angl. Education and Training 2020). Jsou v ném

shrnuty pfedpoklady pro rozvoj vzdélavani v Evropé€ do roku 2020, dale v ném jsou

12 Aktualni informace o EU na http://europa.eu/index_cs.htm.
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vyjmenovany ctyri strategické cile, které odpovidaji celkovému zaméieni vzdélavani

na celoZivotni uéeni. Zminéné cile piedstavuji (MSMT, 2010):

1.

realizovat celozivotni uceni a mobilitu

zlepsit kvalitu a efektivitu vzdélavani a odborné piipravy

prosazovat spravedlivost, socidlni soudrznost a aktivni obCanstvi

zlepsit kreativitu a inovace, véetné podnikatelskych schopnosti, na vSech

urovnich vzdélavani a odborné ptipravy

Pro kontrolu plnéni cilti obsahuje dokument ET 2020 referencni urovné evropskych

pramérnych vysledkli (zkracené Evropské referencni trovn€). Témi jsou cilové

hodnoty primérnych vysledki vSech ¢lenskych zemi ve spoleénych prioritnich

oblastech. Tyto hodnoty maji byt dosazeny do roku 2020.

Evropské referencni urovng¢:

v roce 2020 by se alespon 15 % dospéelych mélo zapojit do riznych forem
celoZivotniho uceni

v roce 2020 by podil 15letych Zzdku, kteri maji problémy se Cctenim,
matematikou a prirodnimi védami, mél byt nizsi nez 15 %

v roce 2020 by podil osob ve véku od 30 do 34 let s dokoncenym terciarnim
vzdeélanim mél ¢init minimalne 40 %

do roku 2020 by podil osob predcasné ukoncujicich vzdelavani a odbornou
pripravu mél byt nizsi nez 10 %

v roce 2020 by se vzdeélavani v raném véku mélo ucastnit alespon 95 % deéti
ve veku od 4 let do véku, kdy maji zahajit povinnou Skolni dochazku

v roce 2020 by mélo béhem studia v EU primérné alespon 20 % absolventii
vysokych skol stravit urcité obdobi studiem ¢i odbornou pripravou souvisejici
s vysokoskolskym vzdeélavanim (véetné pracovnich stazi) v zahranici, pricemz
toto obdobi by mélo odpovidat 15 kreditum na zaklade evropského systemu
prenosu a akumulace kreditii (ECTS) nebo trvat minimalné tri mésice

v roce 2020 by meélo behem studia v EU prumérné alespon 6 % osob ve veku
18-34 let, které jsou absolventy pocatecniho odborného vzdeélavani

a pripravy, stravit urcité obdobi studiem ¢i odbornou pripravou souvisejici
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S pocatecnim odbornym vzdeélavanim (vcetné pracovnich stazi) v zahranici,
pricemz toto obdobi by mélo trvat alespon dva tydny

- do roku 2020 ma byt podil zaméstnanych absolventii (ve véku 20 az 34 let),
kteri ukoncili Skolni dochdzku nejvyse tri roky pred referencnim rokem,
nejméné 82 % (oproti 76,5 % v roce 2010)

- navrzeni hodnoty referencni urovné se predpokladd béhem roku 2013

(MSMT, 2010)

Stézejnimi organy EU jsou Evropska rada (stanovuje globalni priority EU, obecny
politicky smér, nema pravo ptijimat pravni piedpisy), Evropsky parlament (zastupuje
obCany clenskych statll), Evropska komise (zajmy EU jako celku) a Rada Evropské
unie (zde své zajmy obhajuji vlady jednotlivych ¢lenskych stati).

V ramci Evropského parlamentu feSi oblast vzd€lavani Vybor pro kulturu

a vzdelavani a oblast odborné ptipravy Vybor pro zaméstnanost a socialni zalezitosti.

V ramci Evropské komise ob¢ oblasti fesi Generdlni reditelstvi pro vzdélavani
a kulturu, dale pak dvé specializované agentury — Evropské stiedisko pro rozvoj

odborné ptipravy (v Soluni) a Evropska vzdélavaci nadace (v Turing).

Vramci Rady Evropské unie fte$i oblast vzdélavani Vybor pro vzdeélavani
(ptipravuje podklady pro jednéni Rady EU).
Ceska republika je do evropské spoluprace zapojena prostiednictvim MSMT formou

vymeény a ziskdvani informaci, zkuSenosti a piiklady dobré praxe. Na zakladé¢ této

spoluprace CR ziskava inspiraci a naméty pro tvorbu vlastni narodni politiky.

3.1.2 AktudIni trendy vzdéldvdni v Ceské republice

Kli¢ovym dokumentem, ktery uréuje soucasné trendy ve vzdélavani v Ceské
republice, je Strategie vzdélavaci politiky'® Ceské republiky do roku 2020

(zkracen¢ Strategie 2020). Byl schvalen v ¢ervenci roku 2014 usnesenim vlady
¢. 538.

Mezi zékladni priority, které jsou v tomto dokumenty vymezeny, patfi:

1) snizovani nerovnosti ve vzdélavani

18 Vice na http://www.vzdelavani2020.cz/.
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b)

f)

9)

pro pfedSkolni vzdélavani a ranou péci:

- zvySeni kvality a dostupnosti

- zavedeni povinného posledniho ro¢niku piedskolniho vzdélavani

- specificka podpora ucasti na predSkolnim vzdélavani déti ze skupin
a lokalit ohrozenych sociadlnim vyloucenim

snizeni poctu odkladi Skolni dochazky (povolovat pouze ve vyjimeénych

piipadech) a provazat je se systémem piipravnych tiid

zlepsovani kvality vzdélavani na druhém stupni zakladni Skoly jako hlavniho

vzdélavaciho proudu

podpora kompenzace vsech typii znevyhodnéni a rozvoje vSech typii nadani

(princip individualizace podpory)

zafazeni matematiky do povinné ¢asti maturitni zkouSky (nejdiive od roku

2020) v navaznosti na systémové zmény ve vyuce tohoto piedmétu

v zakladnim a stfednim vzdélavani

podpora dalsiho profesniho ristu absolventli obort stiedniho vzdélavani bez

maturitni zkousky prostiednictvim zavedeni mistrovské zkousky

udrzeni otevieného pristupu k tercialnimu vzdélavani

2) podpora kvalitni vyuky a ucitele jako jeji klicovy predpoklad

3)

a)

b)

c)
d)

dokonceni a zavedeni kariérniho systému pro ucitele, zlepSovani podminek
pro jejich praci

modernizace po¢atecniho vzdélavani uciteltl a vstupniho vzdélavani fediteld
posileni vyznamu kvalitni vyuky ve vysokoskolském vzdélavani

modernizace systému hodnoceni na urovni ditéte, zaka, studenta a Skoly

odpovédné a efektivni fizeni vzdélavaciho systému

a)
b)

c)

d)

ustanoveni Narodni rady pro vzdélavani

zlepSeni dostupnosti a kvality informaci o vzdélavacim systému

systematické vyuzivani vysledkii vybérového testovani zakl jako zpétné
vazby o fungovani vzdélavaciho systému

oteviend a srozumitelnd prezentace zmén rodiciim a $ir$i vefejnosti

zlepseni komunikace mezi aktéry ve vzdélavani véetné Siroké verejnosti

61



Navazujicim dokumentem na Strategii 2020 je Dlouhodoby zamér vzdélavani
arozvoje vzdélavaci soustavy Ceské republiky na obdobi 2015-2020 (zkracend
Dlouhodoby zamér CR). Resi se v ném rozvoj spoleénosti a vzdélavani (mezinarodni
souvislosti, hlavni trendy v oblasti ekonomiky a vzd€lavani) a strategie rozvoje
regionalniho Skolstvi (pfedskolni, zédkladni, stfedni a vyss$i odborné vzdélavani, dalsi
rozvoj sité¢ Skol a Skolskych zafizeni, rovné pfilezitosti ve vzdélavani, zlepSeni
podminek pedagogickych pracovnikii, ustavni a ochranna vychova a preventivné

vychovna péée, dalsi vzdélavani, fizeni $kolského systému a dalsi). (MSMT, 2015)

Dokument, ktery vymezuje indikatory Strategie 2020, se nazyva Indikatory
Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2020. Jsou v ném shrnuta aktudlni data
tykajici se cild Strategie 2020 (stav k ur¢itému roku), dostupnost dat a cilové

hodnoty pro rok 2020.

3.1.3 Soucasné trendy a problémy ve vyuce fyziky

Trendy, problémy a vyvojem ve vyuce fyziky se zabyva didaktika fyziky. Jak jiz
bylo zminéno v kapitole 2.2.8, jednd se o pomérné mladou védni disciplinu.
Prochéazela komplikovanym vyvojem (Stuchlikovd, Janik, 2015). Vzhledem ke své
sloZitosti a velmi Sirokému spektru zkoumanych oblasti a propojenosti s dalSimi

védnimi obory, neni lehké urcit ¢i jen odhadnout, jakymi sméry se bude ubirat.

Z celosvétového hlediska existuje mnoho publikaci a vyzkumi, které v sobé shrnuji
zakladni oblasti, kterymi se didaktiky fyziky zabyva a bude zabyvat i do budoucna.
Naptiklad Lilian C. McDermottova a Edward F. Redish (1999) uvadgji tyto zakladni
oblasti:

- konceptualni pochopeni

- feSeni problémul

- efektivnost laboratornich praci a vyukovych demonstraci

- schopnost aplikovat matematiku ve fyzice

- postoje a nazory studentti

vyzkumy o uvazovani studentli

Dalsi oblasti zajmu ptedkladaji Reinders Duit, Hans Niedderer a Horst Schecker
(2007). Jsou jimi:
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- cile vyuky

- védecké postupy a nazory na charakter védy
- konceptudlni zmény

- zajem studenttli, genderové otazky

- laboratorni prace

- multimédia

O néco Cerstvéjsi data pochazeji ze studie Tzu-Chiang Lin, Tzung-Jin Lin a Chin-
Chung Tsai (2014). Ta byla zaméfena na analyzu ¢lankt z Casopist International
Journal of Science Education, Journal of Research in Science Education a Science
Education. Na zéaklad¢ této analyzy autofi provedli rozdéleni ¢lankt podle oblasti,
kterymi se zabyvaly. Toto rozd¢€leni je nasledujici:

- vzdélavani ucitela

- vyucovani

- uceni — zédkovské koncepce a konceptudlni zména

- uceni — kontext tfidy a charakteristiky Zaka

- cile vzdélavani, vzdelavaci politika, kurikulum, hodnoceni

- kulturni, socialni a genderova problematika

- historie, filozofie, gnozeologie a charakter védy

- vzdélavaci technologie

- neformalni vzdélavani

Shodné, jako jsou rozdéleny oblasti vySe, je mozné délit 1 soucasné oblasti zdjmu
didaktiky fyziky. Je tfeba si vSak uvédomit, Ze zminéné déleni neni univerzalni,
didaktika fyziky se neustadle vyviji a méni. Jaké budou jeji trendy do budoucna nelze
ur¢it. Pouze podle materidld (vyzkumt, studii, publikaci apod.), které jsou
v soucasné dobé k dispozici, je mozné zjistit, co bylo zkoumano, a dle toho si zvolit

dal$i nejvhodné;jsi cestu. Bude se vSak vzdy jednat o subjektivni volbu.

Celosvétovy vyvoj védnich disciplin a poznani jako takového ovliviiuje trendy
a potieby také v ceském Skolstvi, didaktiku fyziky nevyjimaje. Vyznamny vliv na jeji
vyvoj meély spolecensko-politické zmeény po roce 1989. Vyvstaly nové potieby

feSeni problému fyzikalniho vzd€lavani, vytvoftil se prostor pro pozadovanou volnost
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v projektovani vyuky, ve vybéru a uspofadani uciva a v modernizaci vyuky

s vyuzitim modernich technologii. (Lepil, 2008)

Aktualnimi problémy a tkoly didaktiky fyziky v CR na pocatku 21. stoleti se zabyva
také Ivo Volf (2005, 2007). Mezi problémy, které by méla didaktika fyziky fesit,
zminuje Ustup zajmu zakl o fyziku, snizujici se hodinovou dotaci na vyuku fyziky
a nedostatek didaktickych prostfedkii pro laboratorni ¢innost zakd a demonstracni

experimenty ucitele.

Danuse Nezvalova (2011) k soucasnym problémtim didaktiky fyziky fadi naptiklad
terminologické problémy a snimi spojené interpretacni problémy (zlepSeni
srozumitelnosti pro zadky = zefektivnéni v komunikaci pii ptenosu fyzikalnich

poznatkil) ¢i nedostate¢né propojeni vyuky fyziky a ICT.

Jitka Fenclova a spol. (1984) jiz v 80. letech 20. stoleti definovali zakladni

problémové oblasti didaktiky fyziky, které jsou s mirnymi obménami platné dodnes:

veédecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikace (poznani ve fyzice,

jeho systém, metody, soucasné a prognostické pojeti)

- didakticky systém fyziky (otdzka smyslu a pojeti fyziky jako predmétu
vyuky, struktura cili vyuky, obsah vyuky atd.)

- vyukovy projekt fyziky a jeho prostiedky (mé byt realizaci didaktického
systému fyziky v kurikularnich materialech, ucebnicich, pomtckach atd.)

- vyukovy proces fyziky (vztahy mezi cili, obsahy, organizaci, prostiedky
a metodami vyuky v konkrétnich vyukovych situacich)

- vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni (objektivni zjiStovani a hodnoceni
vysledk v jakékoliv fazi)

- fyzikalni vzdélani a jeho uplatnéni (problematika fyzikalniho vzdélavani
ve vztahu ke vzdélavacim potifebam jednotlivce a spole€nosti)

- vychova a vzdélavani ucitelt fyziky

- metodologie a historie didaktiky fyziky (kooperace mezi sou¢asnym feSenim

jednotlivych problémil a metodologii)

Jaké tedy jsou soucasné trendy a problémy ve vyuce fyziky? Ve své podstaté

koresponduji svétové trendy a aktuadlné feSené problémy s narodnimi. Dilezitym

pfedpokladem pro dalsi rozvoj didaktiky fyziky je dostate¢na a kvalitni zdkladna
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vetejnosti a schopnost reagovat na rychly vyvoj technologii.

3.2 Prakticka vychodiska

Pro disertacni praci a jeji praktické vystupy jsou dulezitym vychodiskem svétové
a domaci vyzkumy a studie. Je mozné je rozclenit do nékolika kategorii, které

koresponduji s aktualnimi trendy a feSenymi problémy didaktiky fyziky (viz vyse).

Je dulezité si uvédomit, ze vyzkumu a studii je nespocetné mnozstvi, proto tu jsou
uvedeny prace co mozna nejaktualngj$i a majici vypovidajici hodnotu a vztah

k tématu diserta¢ni prace.

3.2.1 Vyuka fyziky z celosvétového hlediska

Pro dokresleni celkového obrazu jsou v nasledujicim textu uvedeny nejprve svétové
organizace zabyvajici se vzdélavanim, dale potom mezinarodni publikace z oblasti
fyzikélniho vzdélavani.

Mezi svétové organizace, do jejichZ pole puisobnosti patii i otdzky vzdélavani, patii:

UNESCO (Organizace pro vychovu, védu a kulturu, anglicky United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) je soucasti Organizace spojenych
narodti (OSN), ukolem této organizace je podpora mezinarodni spoluprace v oblasti
vychovy, védy a kultury, ¢imZ je mozné dosdhnout rozSifovani svétového miru

a blahobytu.

INSTRAW (Mezindrodni vyzkumny a vzdélavaci tstav pro podporu Zen, anglicky
International Research and Training Institute for the Advancement of Women) je
také souc€asti OSN. Jeho tkolem je snaha o zlepSeni postaveni zen ve spolecnosti
prostfednictvim vzdélavani a odborné piipravy. Hlavnim cilem je podpora role Zzeny

ve svétovém rozvoji.

UNDP (Rozvojovy program OSN, anglicky United Nations Development
Programme) je také soucasti OSN. Jednim z jeho fady ukolii je mimo jiné pomoc pfii

profesnim vzdélavani.
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UNU (Univerzita OSN, anglicky United nations university) je soucasti OSN.

Vyzkumnici celého svéta pod jeji zastitou fesi predevsim globalni problémy.

ESERA (Evropska védecka vzdélavaci vyzkumna asociace, anglicky European
Science Education Research Association) zabyva se oblasti pifirodovédného

vzdelavani, klade diraz na zakladni vyzkum.

IEAY (Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkdi vzdélavani, anglicky
The International Association for the Evaluation of Educational Achievement)
je mezinarodnim sdruZzenim vyzkumnych instituci a vladnich agentur pro vyzkum,
zabyva se rozsahlymi srovnavacimi studiemi dosazené¢ho vzdélani a dal$imi aspekty
vzdélavani. Jednim z vyzkumi je dlouhodoby vyzkum ptirodovédné a matematické
gramotnosti zakt zékladnich skol (TIMMS - Trends in International Mathematics

and Science Study).

OECD? (Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj, anglicky Organisation
for Economic Co-operation and Development) jedna se o organizaci s primarné
ekonomickych zaméfeni, provadi vSak také dlouhodobé Setfeni PISA (The
Programme for International Student Assessment), které je zaméteno mimo jiné také

na zjistovani ptirodovédné gramotnosti patnactiletych zaku.

CERIY (Centrum pro vyzkum a inovace ve vzdélavani, anglicky Centre for
Educational Research and Innovation) je soucast OECD, ktera je zaméfena na
vyzkum vztahujici se k budoucnosti, identifikaci a stimulaci inovace a na podporu

mezinarodni a interdisciplinarni vymeény znalosti a zkuSenosti.

Dalsi skupinou jsou mezinarodni organizace, které jsou zameétfeny piedevSim na

oblast fyzikalni vzdélavani. Mezi tyto organizace patii:

AAPT® (Americkd asociace uditeld fyziky, anglicky American Association of

Physics Teachers)

14 Vice na http://www.esera.org/.

15 Vice na http://www.iea.nl/.

16 Vice na http://www.oecd.org/.

7 Vice na http://www.oecd.org/edu/ceri/.
18 Vice na http://www.aapt.org/.
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EPS®® (Evropska fyzikalni spole¢nost, anglicky The European Physical Society), jeji
soucasti je mimo jiné také oddéleni fyzikalniho vzdélavani (anglicky Physics
Education Division — EPS PED)

EUPEN?® (Evropska sit fyzikalniho vzd&lavani, anglicky European Physics
Education Network) tato organizace je zaméfena fyzikalni vzdélavani na vysokych
skolach

GIREP? (Mezinarodni skupina pro vyzkum vyuky fyziky, anglicky International
Research Group on Physics Teaching)

MPTL? (Multimédia ve vyuce fyziky a vzdélani, anglicky Multimedia in Physics
Teaching and Learning) jedna se o skupinu, ktera zajistuje a organizuje mezinarodni
konference za ucelem vymény informaci a mySlenek tykajicich se vyuzivani

multimédii ve vyuce fyziky

Uvedené organizace vysledky svych vyzkumi publikuji mimo jiné¢ v fadé

mezinarodnich védeckych ¢asopist.

Mezi cCasopisy, které jsou zaméfeny na vyuku fyziky, patfi naptiklad European
Educational Research Journal, International Journal of Science Education, Journal
of Research in Science Education, Science Education, Physics Education?,

American Journal of Physics?* a The Physics Teacher?®.

Odbornych praci, studii a vyzkumi z oblasti fyzikalniho vzdélavani je nepieberné
mnozstvi. Je jejich tolik, Ze se ncktefi autofi vénuji jejich analyze. Zakladni vybér
téch nejzajimavéjsich je uveden v tabulce 3.

Publikace jsou fazeny dle roku vydani. Pro predstaveni problematiky, kterou se

publikace zabyvaji, jsou v tabulce zafazeny abstrakty. Kompletni citace publikaci

19 Vice nad http://www.eps.org/.

20 Vice na http://www.eupen.ugent.be/.

21 Vice na https://girep.org/.

22 Vice na http://www.mptl.eu/.

28 Vice na http://www.physedu.in/.

24 Vice na http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/ajp.
2 Vice na http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/tpt.
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jsou uvedeny v kapitole 9 diserta¢ni prace — Vv piehledu literatury. Jednotliva dila

a jejich abstrakty byli ziskany diky aplikaci Google Scholar?®.

Tabulka 3 — Mezindrodni publikace z oblasti fyzikalniho vzdélavani

rok

vydéni publikace

CARR Wilfred, KEMMIS Stephen
1986 | Becoming critical: Education, knowledge and action research
(Jak se stat kritickym: Vzdélavani, znalosti a ak¢éni vyzkum)

HEWSON Peter, HEWSON Mariana

Science teachers’ conceptions of teaching: Implications for teacher
education

(Pojeti vyuky ucitelt piirodovédnych piedméta: dasledky pro
vzdélavani uciteld)

Abstrakt: Analyza nedavného vyzkumu ptirodovédného vzdélavani
zaméfena na  studentské pojeti pfirodnich jevd, na vyuku
ptirodovédnych pfedmétii a na ucitele nese disledky pro vzdélavani
uciteld prirodovédnych predmétii. Naznacila, ze vypracovani koncepci
vyuky by meélo byt dllezitym cilem ve vzdélavani ucitelit
ptirodovédnych predméti. Analogie mezi pojetim piirodnich jevia
a koncepci vyuky naznacuje obecné zasady pro tvorbu vyuky ve
vzdélavacich kurzech pro ucitele ptirodovédnych pfedméti. Vyznam
téchto obecnych zéasad se stale zvysSuje.

Aktivity v oblasti vzdélavani ucitelt pfirodovédnych predmétd jsou
popisovany a analyzovany. Tuto ¢innost je ale potieba povaZovat
zatim za pfedbéZnou, poukazuje vSak na silici pfistup k premysleni
0 vzdélavani ucitelt ptirodovédnych predméta.

1987

WEINSTEIN Carol

Teacher education students’ preconceptions of teaching

(Prekoncepty ve vzdélavani budoucich ucitell)

Abstrakt: Weinstein zkouma oc¢ekavani studentd ucitelstvi tykajici se
jejich budouciho povolani, jaci budou ucitelé, jaka maji vysvétleni pro
1989 své predpovedi a jaky je jejich popis kvalitni vyuky. Studenti maji
tendence klonit se k ,nerealistickému optimismu®. Pfi popisovani
»opravdu dobrého ucitele* studenti zdiiraziiovali mezilidské / emo¢ni
proménné a bagatelizovali akademické rozméry vyuky. Vysledky
naznacuji, ze také ucitelé z praxe maji tendence zdiraznovat
mezilidské / emoc¢ni proménné.

% Vice na https://scholar.google.cz/.
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1991

MARKS Rick

When should teachers learn pedagogical content knowledge?

(Kdy by se m¢li ucitelé ucit obsahu pedagogickych znalosti?)
Abstrakt: Bylo prokazano, ze znalost pedagogického obsahu je pro
praci ucitele velmi dilezitd. Tento dokument piedpoklada, ze by mél
byt pedagogicky obsah zatazen do ptipravy ucitell a zkoumad, kdy
ajak by se to mélo udélat. Z literatury vSak vyvstavaji dalsi otazky,
které je tieba nejprve zodpovédét. Piiprava budoucich uciteld obvykle
probiha ve tiech etapach: liberalni vzdélavani spolu se ziskédnim
kompetence v daném predmétu, oborové studium a klinické
zkuSenosti ze Skol. Nékteré otazky vyvolaly diskuzi: (1) do jaké miry
je tieba ucit budouci ucitele pedagogickym znalostem obsahu? (2)
jaky je puvod pedagogickych znalosti obsahu? (3) do jaké miry se
mohou ucitelé ucit pedagogickym znalostem obsahu Vv akademickém
prosttedi ve srovndni s klinickym prosttedim? (4) jak mohou
univerzity efektivné ucit pedagogickym znalostem obsahu?

Tento dokument zdaleka nevycerpava vSechny otazky a nékteré z nich
ani nefesi. Pouze poukazuje na to, Ze se jedna o duilezitou oblast, ktera
musi byt jest¢ prozkoumdna. Predkladd rGzné souvisejici problémy
a snazi se najit odpovéd’, navrhuje nekteré moznosti feSeni, které by se
mohly prozkoumat v praxi.

1993

DRIVER Rosalind, et al.

Making sense of secondary science. Research into children ideas.
(Vyznat se v piirodnich védach. Vyzkum v oblasti détskych napad.)
Abstrakt: Tato publikace byla produkovana v ramci Leeds National
Curriculum Science Support Project. Tento projekt, ktery probihal
Vletech 1988 az 1992, byl spolecny mezi Leeds City Council
Department of Education a the Children’s Learning in Science
Research Group na univerzit¢ v Leeds. Materidly projektu byly
napsany projektovym tymem ve spolupraci s uciteli ze Skol v Leeds
a ¢leny the Children’s Learning in Science Research Group. Upravu
za Ucelem zveiejnéni provedla Ann Squires.

1995

LIJNSE Piet

Developmental research as a way to an empirically based didactical
structure of science

(Vyvojovy vyzkum jako cesta k empirickému zakladu didaktické
struktury ptirodnich véd)

Abstrakt: V poslednich desetiletich bylo vynaloZeno mnoho prace
Vv oblasti ptirodovédného vzdélavani na rozvoj studijnich programd,
ato ve velkém meétitku. Ve stejné dobé vyzkumy postoji a nazort
studentll upozornily na podceniovani problémil uceni a vyucovani. To
muZe z velké ¢asti vysvétlit malé Gsili tvorby kurikula pro kognitivni
uceni.  Navrhovand  feSeni  jsou inspirovdna  pfedevS§im
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konstruktivistickym piistupem kognitivni védy a jsou formulovany
jako obecné vyucovaci strategie, které se zamétuji na vice ¢i méné
nutny proces ,,koncepcni zméeny.“ Nicméné podle nasSeho nazoru je
,»Vyvojovy vyzkum® pottebny, protoze s nim souvisi i vyvoj kurikula
a hloubkovy vyzkum tiidy a vyuky procesu uceni. Takovy vyzkum by
mél vyustit ve vypracovani piikladi zptisobti vyuky podle novych
kurikularnich konceptualnich struktur. Navrh této didaktické struktury
predstavuje dlouhodoby vyzkumny program.

1999

MAGNUSSON Shirley, KRAJCIK Joseph, BORKO Hilda

Nature, sources, and development of pedagogical content knowledge
for science teaching

(Pfiroda, zdroje a rozvoj pedagogickych znalosti obsahu pro vyuku
prirodovédnych predmétl)

Abstrakt: Od svého vzniku pied vice nez dvéma desitkami let,
konstrukt pedagogickych znalosti obsahu (PCK) vyznamné ovlivnil
vzdélavani ucitell, celou vzdélavaci politiku a pedagogicky vyzkum.
PCK opét zaméfuji svou pozornost na pedagogy, na dilezitou roli
uciva v pedagogické praxi a vzdaluji se od obecnéjSich piistupii ke
vzdélavani uciteld, které dominovaly pied rokem 1975.

Tento ambiciozni text — prvni svého druhu — shrnuje teorie, vyzkumy
a praxi tykajici se pedagogickych znalosti obsahu. Obecenstvo je
vybaveno funkénim pochopenim zékladnich principii konstruktu,
stejn¢ jako jeho aplikaci na vyzkum v oblasti vzdélavani uditeli
ptirodovédnych pfedméth a rozvoj vzdelavacich programi pro ucitele
prirodovédnych predméti.

1999

McDERMOTT Lillian, REDISH Edward

Resource letter: PER-1: Physics education research

(Zdrojovy dopis: PER-1: Vyzkum fyzikalniho vzdélavani)

Abstrakt:. Ugelem tohoto dopisu je poskytnout piehled v oblasti
vyzkumu uceni a vyucovani fyziky. Pozadavky byly zvoleny tak, aby
vyhovovaly potiebam dvou skupin fyziki zabyvajicich se vyukou
fyziky. Prvni je rostouci pocet oblasti védeckého badani na poli
didaktiky fyziky. Druhym je velka komunita lektord fyziky, jejichz
hlavnim zajmem je vyuziti vysledkG vyzkumu jako voditka pro
zlepSeni vyuky.
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2000

LIJNSE Piet

Didactics of science: the forgotten dimension in science education
research?

(Didaktika pfirodnich véd: zapomenuty rozmér vzdélavani v oblasti
veédy a vyzkumu?)

Abstrakt: V této kapitole se chci zabyvat ne¢kterymi otazkami, které
Rosalinda a ja tak Casto diskutujeme. Jedna se o otazky typu ,,Jaka je
skute¢na hodnota vyzkumu?“ a ,,Jak a jakym smérem se ubirat dal?.
Samoziejme, ze odpovéd’ na tyto otazky neni jednoduchd a mé pokusy
o zodpovézeni nejsou nic jiného nez osobni konstrukce. Téma se budu
snazit ptiblizit z hlediska didaktiky fyziky. To znamena z hlediska
nékoho, kdo se zabyva zlepSenim vyuky fyziky ve vSech aspektech:
prostfednictvim vyzkumu, vyvoje kurikula a vzdélavani ucitelti. My
zdjem v oblasti vyzkumu didaktiky fyziky je pomérné praktické
a pragmatické povahy. Nezajima mé vyzkum na pochopeni vyucovani
a uceni jako cil sim o sobé&, a to ani v ptipad¢, ze se vyucovani a uceni
tykéd fyziky. To, o co madm zijem, je vyzkum zamétfeny na zlepSeni
metod vyuky a uceni fyziky.

2001

DAHNCKE Helmut et al.

Science education versus science in the academy: Questions-
discussions-perspectives

(Vzdélavani v oblasti ptirodnich véd versus védy na akademii: otazky
— diskuze — perspektivy)

Abstrakt: Clanek se snaZi fesit znepokojivé problémy, se kterymi se
potykaji ucitelé pfirodnich véd pifi komunikaci s v€deckymi kolegy.
Vyznamnd neshoda existuje ohledné toho, co vlastné piedstavuje
uceni ptirodnim védam, co je legitimni vyzkum, jak by pfirodni védy
mély byt strukturovany a dokonce, kdo by je mél vyucovat.
Z kulturniho hlediska bychom se méli snazit pochopit sami sebe a ty,
se kterymi pracujeme, z hlediska historického: identifikovat ptivod
vySe uvedenych otazek; zfilozofického, epistemologického
a ontologického hlediska: urcit, kde je spolecny zaklad mezi konflikty
jednotlivych fakult, takZe potom muzeme délat vyznamny pokrok
Vv naSem Usili o zlepSeni vyuky ptirodnich véd, stejné¢ tak jako ve
vzdélavani ulitell. Myslime si, Ze bychom se méli snazit premyslet
onaSich vlastnich profesnich c¢innostech vramci kateder C¢i
vzdélavacich tvarti. Nakonec bychom méli zkoumat instituce vys$siho
vzdélavani, mista, kde se budouci ucitelé, védci a veédecti literati
budou ucit pfirodnim védam. To jsou mista, na kterd bude mit
nejvyznamnéjsi dopad potencialni reforma Skolstvi. Pokud konflikty
nebudou smysluplné feSeny na univerzitni urovni, budou produkty
zZ tohoto prostfedi nevyhnutelné udrzovat dysfunkce, které pozorujeme
ve Skolach.
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2001

JENKINS Edgar

Research in science education in Europe: Retrospect and prospect
(Vyzkum piirodovédného vzdélavani v Evropé: Retrospektiva
a vyhlidky)

Abstrakt: Tato prace nabizi osobni piehled o vyzkumu v oblasti
ptirodnich véd v Evropé. Predpoklada se vsak, ze takovy vyzkum je
relativné nova doména vyznacujici se znacnou rozmanitosti.
Dokument zkouma nékteré institucionalni, koncepcni a metodické
rozméry této rozmanitosti a identifikuje celou fadu otazek kolem
ptirodovédného vzdélavani v Evropé, které by se mohly vyvinout
Vv prvnich letech jednadvacatého stoleti.

2001

VEAL William, VAN DRIEL Jan, HULSHOF Hans

Review of pedagogical content knowledge: How teachers transform
subject matter knowledge.

(Piehled pedagogickych znalosti obsahu: Jak uditelé transformuji
védomosti o piedmétu zélezitosti)

Abstrakt: Recenze knihy o konceptu pedagogickych znalosti obsahu
(PCK), vcetné kapitoly recenzi rozsahlého vyzkumu na zékladé
znalosti potfebnych pro vyuku, zejména védu a uplathovani PCK
vV navrhu ucitelii pfirodovédnych predméti pro vzdélavaci programy
zékladnich a stiednich Skol. (PKP)

2003

VOLLMER Michael

Physics teacher training and research in physics education: results of
an inquiry by the European Physical Society

(Ucitelstvi fyziky a vyzkum ve vyuce fyziky: vysledky Setfeni
Evropské fyzikalni spolecnosti)

Abstrakt: Setfeni mezinarodnimi odborniky na vyzkum a vyuku
fyziky byla provedena pomoci dotazniku, ktery se zabyval organizaci
ucitelstvim fyziky a hlavnimi tkoly a vyzkumnou ¢innosti odbornikti
ve vyuce fyziky. Cilem bylo shromazdit v evropském méfitku udaje
0 vzdélavani uciteld fyziky na vysokych Skolach, jakoz 1 udaje
0 vyzkumné c¢innosti odbornikti z oblasti didaktiky fyziky. Vysledky
jsou prezentovany na zéklad¢ odpovédi z 22 evropskych zemi.

2004

GAGO José Mariano

Europe needs more scientists. Report by the high level group on
increasing human resources for science and technology in Europe
2004

(Evropa pottebuje vice védcl. Zprava skupiny na vysoké urovni
0 posileni lidskych zdrojii ve védé a technologii v Evropé 2004)
Abstract: Tato zprava byla zpracovana skupinou odbornikd pro
identifikaci konkrétni akce ¢i politickd opatfeni. Na summitu
Vv Barcelon¢ se hlavy statu vyslovily pro zvySeni podilu evropského
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HDP investovan¢ho do vyzkumu z 1,9 % na 3 %. Co se tyka lidskych
zdroji, bylo odhadnuto, ze ke splnéni tohoto cile by bylo zapotiebi
navyseni o ptll milionu vyzkumnych pracovnika.

Skupina provedla revizi hlavnich faktord, které maji vliv na rozvoj
lidskych zdroji z vyzkumnych instituci a primyslovych odvétvi
zaméstnavajicich pracovniky z oblasti vyzkumu a vyvoje. K hlavnim
faktorim patii predevsim vzdélavani na stfednich a vysokych Skolach
a vefejné minéni. Rozsahly konzultacni proces tvoii zdklad pro
doporuceni skupiny.

2007

CAILLOT Michel

The building of a new academic field: the case of french didactiques
(Stavba nové akademické oblasti: ptipad francouzské didaktiky)
Abstrakt: V tomto ¢lanku se snazi autor ukazat, jak byla vytvofena
ajak se vyvijela francouzska didaktika. Zpocatku nikdo nemohl
ptedvidat jeji budoucnost, a zda bude viibec n€kdy uzndna a zafazena
do vyuky na akademiich. Francouzské didaktiky jsou zalozeny na
Skolnich ptedmétech. Od vytvoreni institutu Institutes Universitaire de
Formation des Maitres v roce 1991 jsou kompletné¢ integrovany do
francouzskych vzdélavacich systéml a vyzkumil: vyznamny vyvoj
Vv oblasti vzdélavani (cca 40 let). V nedavné dobé vznikla nova oblast
vyzkumu — srovnavaci didaktika. Ta sdruzuje oborové didaktiky
a budou na ni zaméteny vyzkumné programy.

2007

DUIT Reinders

Science education research internationally: Conceptions, research
methods, domains of research

(Vyzkum ptirodovédného vzde€lavani v mezindrodnim méftitku:
Koncepce, vyzkumné metody, oblasti vyzkumu)

Abstrakt: Neuspokojivé vysledky mezinarodnich monitorovacich
studii (napf. TIMMS - tfeti mezinarodni vyzkum matematického
a ptirodovédného vzdélavani a PISA — Program pro mezinarodni
hodnoceni studentll) podnitily dal$i obecnou rozpravu o potiebé
dostateCné Urovné prirodovédné gramotnosti a o nutnosti zlepSit
kvalitu pfirodovédnych predméti ve Skolach. Vyzkum v oblasti
pfirodovédného vzdélavani hraje zisadni roli nejen pii analyze
skutecného stavu védecké gramotnosti a skutecné praxe ve Skolach,
ale i ve zlepSeni vzdélavaci praxe a ve vzdélavani ucitelti. Bude zde
prezentovano pojeti vyzkumu oblasti ptfirodovédného vzdélavani,
které je dulezité pro zlepSeni Skolni praxe a vzdélavani uliteld. Tato
koncepce je zalozena na modelu obnovy vzdelavani, kde hlavni
myslenkou je feSeni otazek prirodovédnych predméti a vzdélavacich
potieb studentli. Pro dosazeni rozvoje kvality musi byt témto otazkam
vénovana stejna pozornost. Dale musi byt Gzce propojeny vyzkumné
a vyvojové Cinnosti. Existuje tvrzeni, ze vyzkum vzd€lavani v oblasti
pfirodnich véd musi vychazet z vySe uvedeného ramce, coz je
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nezbytnym pifedpokladem pro zlepSeni vzdélavaci praxe a tim i pro
dalsi rozvoj gramotnosti v oblasti pfirodnich véd.

2007

DUIT Reinders, NIEDDERER Hans, SCHECKER Horst

Teaching physics

(Vyuka fyziky)

Abstrakt: V této kapitole je umysIné pouzit pohled na jednotlivé
pfedméty. Snazime se poskytnout piehled o vyzkumech zamétenych
na vyuku ucitelstvi fyziky — zejména z hlediska toho, co je jiného
V této oblasti ve srovnani S biologii, chemii a zemépisem.

2007

HUDSON Brian

Comparing different traditions of teaching and learning: What can we
learn about teaching and learning?

(Porovnani riznych tradic vyuky a uceni: co se mizeme dozvédet

0 vyuce a uceni?)

Abstrakt: Tento ¢lanek zkouma rozdily mezi tradicemi ve vztahu
K vyuce a uceni. Jeho cilem je poukazat na zpusoby, jez nabizeji
studie didaktik ze stfedni a severni Evropy, na nové rozméry a Cerstvé
pohledy, na pojeti reflektivni praxe. Zejména tyto tradice vidi
a nabizeji nové nastroje a zpisoby mysleni, mohou pomoci rozpoznat
a uchopit slozitost procesu piipravy budoucich uciteld. Klicovym
nastrojem pro analyzu komplexnich vztahti mezi ucitelem, zékem
a obsahem uciva je Didakticka trojice. Ta poskytuje vztahovy ramec,
ktery klade vyuku a s ni spojené procesy do srdce studia vzdélavani
budoucich uciteli. Kromé toho poskytuje prostiedky uditelim pro
premysleni nad nejzakladnéj$imi otazkami vztahujici se k jejich praci
(jak, co a proc¢). Dal§im klicovym aspektem téchto tradic je diraz,
ktery je kladen na vyznam a smysl vyuky od samého pocatku procesu
jeji ptipravy. Spojeni existuje také se soucasnou filozofii v oblasti
vzdélanosti ve vyuce a uCeni. A kone¢né - Clanek si klade za cil
upozornit na zpusoby, kterymi tyto néstroje a zpiisoby mysleni mohou
pomoci ke zlepseni informovanosti a k rozvoji vyuziti didaktickych,
pedagogickych, technickych a ICT prostiedkl pii piipravé studentii
ucitelskych oborti.
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2007

KLETTE Kirsti

Trends in research on teaching and learning in schools: didactics
meets classroom studies

(Trendy ve vyzkumu vyuky a uceni na Skolach: didaktika se setkava
se studiemi tiid)

Abstrakt: Vztah mezi vyukou, vyuCovanim a vzdélavanim déti
vznikd vzdy, kdykoliv nastanou problémy sucenim nebo jsou
diskutovany modely vyuky — uceni. Pfes masivni usili v oblasti
vyzkumu stale vime jen velmi malo o tom, jaké jsou rozdily
Vv uCebnich aktivitach, které souvisi s ucenim student. Prvenstvi
ucitelt a vyuky jako primarnich subjektd vyzkumu pfispélo
k pomémné¢ omezenému pochopeni toho, co se dé&e ve Skolach
a tiidach. V tomto ¢lanku autor zastdva nézor, ze je tteba pieklenout
rozdily mezi studiem pedagogiky a studiem daného pifedmétu — je
tteba navazat rozhovor mezi didaktikou a vyukou ve tfidach.
Analyticky design a rdmec jsou schopni pieklenout mezeru v procesu
vyucovani — uceni. Tento vzijemné se prolinajici proces je tieba
rozvijet. Stale vice se rozvijejici technologie videa / audia mohou
poskytnout potiebné informace a dokumentaci pro nalezeni pojitka
mezi témito oblastmi, mohou tak vzniknout rtizné tematické vzory
spojené s instruktazni ¢innosti pro praci ve tfidach.

2009

BEICHNER Robert

An introduction to physics education research

(Seznameni s pedagogickym vyzkumem ve fyzice)

Abstrakt: Tento ¢lanek si klade za cil seznamit ¢tenafe s oborem
Physics Education Research (PER, pedagogicky vyzkum ve fyzice).
Témata zahrnuji rozdily mezi PER a didaktikou fyziky / tvorbou
osnov, kratkou historii PER ve Spojenych statech a né&které
z vyzkumnych tradic v ramci PER (stavajici typy PER, typy otdzek
a pouzivané vyzkumné metody apod.). Ve snaze o vytvoreni kratkého
a citelného ptehledu bylo zapotiebi nékteré dllezité aspekty této
oblasti vynechat.

2010

CHANG Yueh-Hsia, CHANG Chun-Yen, TSENG Yuen-Hsien
Trends of science education research: An automatic content analysis
(Trendy ve vyzkumu pfirodovédného vzdélavani: automaticka
obsahova analyza)

Abstrakt: Tato studie pouzila scientometrické metody k automatické
analyze obsahu na zakladé vyvojovych trendd v oblasti
ptirodovédného vzdélavani z c¢lankl ze Ctyf Casopist (International
Journal of Science Education, Journal of Research in Science
Teaching, Research in Science Education, a Science Education)
publikovanych v letech 1990 az 2007. Vicestupnova slu¢ovaci metoda
zkouméni se zabyvala tim, co je tématem jednotlivych ¢lanki, jaké
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jsou vyvojové trendy, jak jsou jednotlivé publikace v Casopisech
fazeny a do jakych oblasti vyzkumi ptirodovédného vzdélavani patii.
Na zéklad¢ této studie by zjist€éno, ze nejvice zkoumanym tématem
bylo ,.koncepéni zména & koncepéni mapovani”. Bylo zjisténo, Ze
v pribéhu let doslo ke zvysSeni pozornosti ohledné témat profesniho
rozvoje, véd o ptirod¢ a socialné-védeckych otazek.

2011

CUMMINGS Karen

A developmental history of physics education research

(Vyvoj historie pedagogického vyzkumu ve fyzice)

Abstrakt: Jedno africké pfislovi fika: “Dokud pfibéh o lovu Ivi
budou vypravét historikové, budou vzdy oslavovat lovce.” Zda se, ze
psani historie by méla byt jednoduchd =zalezitost zalozend na
zjiStovani fakth a jejich zaznamenavani. Samozfejmé to neni tak
jednoduché. Proto jsem, ve snaze vyhnout se popisu udalosti pouze
Z jednoho pohledu, zjiStoval informace z Siroké Skaly zdroji. O ¢em
zde budu hovotit, je syntéza téchto informaci. Nicméné v nékterych
pfipadech nebylo mozné ziskat vice zdrojl, protoze jsem informace
obdrzel pouze od jednoho jedince.

2012

OGBORN Jon

Curriculum development in physics: Not quite so fast!

(Rozvoj studijnich programi ve fyzice: Ne aZz tak rychle!)

Abstrakt: Jon Ogborn je emeritnim profesorem piirodnich véd na
vzdélavacim institutu na univerzit¢ v Londyné. Na konci Sedesatych
let dvacatého stoleti byl spolu s Paulem Blackem zodpovédny za
vedeni tymu, ktery vyvijel nové osnovy "Nuffield Advanced Physics".
Poté, na konci své kariéry, vedl novy tym, ktery vyvinul kurz
»Advancing Physics” pro UK Institute of Physics. Mezitim se zabyval
mnoha rozlicnymi vyzkumy, napiiklad pocitacovym modelovanim,
ptvodem naivnich pfedstav zakid o fyzice apod. Mimo jiné pfispival
také k mySlenkam pro tvorbu osnov.

2014

LIN Tzu-Chiang, LIN Tzung-Jin, TSAI Chin-Chung

Research trends in science education from 2008 to 2012: A systematic
content analysis of publications in selected journals

(Trendy vyzkumu v oblasti pfirodovédného vzdélavani v letech 2008
az 2012: Systematickda analyza obsahu publikaci ve vybranych
casopisech)

Abstrakt: Tato prace predstavuje treti studii o trendech vyzkumu
v oblasti pfirodovédného vzdélavani. V tomto piehledu bylo
analyzovano celkem 990 <¢lankd publikovanych v Casopisech
International Journal of Science Education, the Journal of Research in
Science Teaching, a Science Education v letech 2008 az 2012.
Vysledky ukazuji, Ze v poslednich péti letech (2008-2012) byla
nejcastéji publikovdna tato tfi témata: normy tykajici se uceni
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rok

vydani publikace

studentil, vyuka ptirodovédnych piredméta, koncepcni uceni studentt.
Zmény nejoblibengjsich témat vyzkumi v poslednich patnacti letech
prikazné¢ naznaCuji posun v preferencich a vyzkumném zajmu
pracovnikll jednotlivych casopisti. Naptiklad v letech 2003 — 2007
bylo nahrazeno téma ,pojmové uceni“ tématem ,uceni
Vv souvislostech®, které bylo nejvice zvetfejiovanym vyzkumnym
tématem v letech 1998 — 2002. Toto téma bylo pfedmétem vyzkumut
I v prvnich letech 2008 — 2012. Navic byl v letech 1998 - 2012 zjistén
rostouci trend ve vyskytu praci tykajicich se vyuky pfirodovédnych
pfedméti. 'V poslednich patnécti letech se vyzkumné publikace
zamg¢fiily také na témata kontextu zaka a uceni, vyuku piirodovédnych
predmétli a koncepéni uceni studenti.

Ve vsech téchto publikacich se nachazeji uzite¢né poznatky. Oblast zajmi, které
sleduji, 1ze rozdélit na obecné otazky didaktiky fyziky (jeji postaveni ve védé, pojeti,
vymezeni, struktura, zaclenéni, mezindrodni kontext, spoluprdce na mezinarodni
urovni, vzdélavaci systémy v jednotlivych svétovych oblastech, aktudlni problémy,
trendy, budouci vyvoj atd.), vzdélavani pedagogickych pracovnikl (otazky kvality
jejich vzdélavani na vysokych skolach, podpora dalsiho vzdélavani atd.), publikace
zamétené na zaky (predevSim problematika pedagogické komunikace, motivace
k zajmu o pfedmét atd.), na analyzu védeckych poznatkt z didaktiky fyziky a mnoho
dalsich.

3.2.2 Vyuka fyziky v Ceské republice

V CR se sdruzuje bezmala 80 védeckych organizaci v Radé védeckych spolecnosti
Ceské republiky® (RVS) pii Akademii véd Ceské republiky. Mezi nimi jsou
| organizace, které se zabyvaji problematikou vztahujici se k didaktice fyziky. Patii

sem napiiklad:
CAPV? (Ceska asociace pedagogického vyzkumu) — jejim zajmem je zkvalitiiovani
vzdélavaciho procesu prostiednictvim pedagogického vyzkumu (vymeéna informaci,

prezentace vysledkil, prakticka aplikace), fadi se také mezi ¢leny EERA?® (Evropska

27 Vice na http://rvs.avcr.cz/index.html.
2 Vice na http://www.capv.cz/.
2 Vice na http://www.eera-ecer.de/.
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asociace pedagogického vyzkumu, anglicky European Educational Research
Association)

CPdS*® (Ceska pedagogicka spole¢nost, 0. s.) — &lenskou zékladnu tvoii pedagogiéti
a védedti pracovnici z univerzit v CR, ktefi maji zijem o pedagogiku a hrani¢ni
a pribuzné discipliny. Spole¢nost pofada konference zabyvajici se aktualnimi tématy

vychovy a vzdélavani a vydava asopis Pedagogickad orientace®.

JCMF® (Jednota &eskych matematiki a fyzikd) — jedna se o sdruZeni védeckych
a pedagogickych pracovnikli obori matematika a fyzika. Snazi se o popularizaci
obou oborti pied laickou vefejnosti, peuje o talenty, vydava odborna stanoviska,
potada narodni i mezinarodni konference, seminafe a setkani, vyhlasuje a organizuje
soutéze na vSech urovnich Skol (matematicka a fyzikéalni olympidda, Matematicky
klokan, Turnaj mladych fyzik atd.), vydavd Casopisy, ucebnice a monografie,
vénuje se historii a mnoho daliiho. Sklada se ze &tyf odbornych sekci (Ceské
matematicka spole¢nost, Ceska fyzikalni spole¢nost, Spole¢nost uditelti matematiky,

Fyzikaln¢ pedagogicka spole¢nost).
Mezi Ceské Casopisy, které se zabyvaji problematikou didaktiky fyziky, patii:

Pedagogickd orientace — vydava CPdS, jedna se o védecky recenzovany &asopis
zaméefeny na obecné aktudlni problémy pedagogické teorie a praxe, na vzdélavani,
pedagogicky vyzkum, vzdélavaci politiky a vzdélavani ucitel. Jeho cilem je
podpora pedagogického mysleni.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie®® — vydava JCMF, jeho hlavnim cilem je
ptiblizeni pokroku v matematicko-fyzikalnich védach, obsahuje mimo jiné
I ptispévky z didaktiky fyziky.

Rozhledy matematicko-fyzikdlni®* — vydava JCMF, je uren piedevsim pro
talentované zaky zékladnich a stfednich Skol, obsahuje ¢lanky na rozsifeni a doplnéni

jejich znalosti, zajimavé tilohy a informace o soutézich a olympiadach.

%0 Vice na http://www.cpds.cz/.

31 Webové stranky ¢asopisu https://journals.muni.cz/pedor.
%2 Vice na http://www.jcmf.cz/?q=cz.

3 Vice na http://www.jcmf.cz/?q=cz/node/39.
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Matematika — fyzika — informatika® — vydava JCMF, jeho hlavni zaméfeni je na

problémy vyuky na zékladnich a stfednich Skolach.

Skolskd fyzika®® — na vydavani se podili JCMF, jednd se o prakticky &asopis

zaméieny na vyuku fyzika a praci s talentovanymi zaky zékladnich a stfednich skol.

Ceskoslovensky casopis pro fyziku®” — na vydavani se opét podili JCMF, obsahuje
puvodni i pfelozené ¢lanky, aktualita, zpravy a recenze knih, diskuze o filozofickych

aspektech fyziky a ¢lanky z historie fyziky.

Scientia in educatione®® — je vydavan na PdF UK, jedna se o ¢asopis zaméfeny na
oborové didaktiky piirodovédnych oborii a matematiky, jeho cilem je publikovat
puvodni védecké ¢lanky, které jsou vénovany teoretickému i praktickému vyzkumu
v didaktikach ptirodovédnych oborti (biologie, geologie, environmentalistika, fyzika,

chemie) a matematiky.

Nejen ve vyse uvedenych Casopisech 1ze nalézt zajimavé a dilezité studie, vyzkumy
a analyzy, které jsou podstatné pro diserta¢ni praci. Stejn¢ jako u mezinarodnich
publikaci i v Ceské republice je mnoho odborniki, ktefi svou ¢innost zaméfili na
vzdélavani ve fyzice. Mnohdy problematice zasvétili cely sviij Zivot. Proto i v CR
je mozné nalézt nespocetnou fadu skvélych praci. Nelze vSak obsahnout cely jejich

objem.

V piiloze 1 jsou uvedeny vybrané publikace, které jsou svym zamétenim dilezité pro
cile a vystupy disertacni prace. Pro leps$i orientaci jsou fazeny dle oblasti, kterym se
vénuji. Kompletni citace jednotlivych publikaci jsou uvedeny v kapitole 9 diserta¢ni

prace.

Uvedené studie a vyzkumy tvoii zédkladnu pro naplnéni praktickych cila disertacni
prace. Mezi tyto cile patii mimo jiné analyza SVP na 2. stupnich zakladnich kol

v Kralovéhradeckém kraji, analyza soucasnych ucebnic fyziky pro 2. stupen

% Vice na

http://class.pedf.cuni.cz/NewSUMA/Default.aspx?PorZobr=19&Polozkal D=21&Clanekl D=162.
% Vice na http://mfi.upol.cz/index.php/mfi.

% Vice na http://sf.zcu.cz/cs/clanek/1-aktualni-cislo.

37 Vice na http://www.cscasfyz.fzu.cz/.

3 Vice na http://www.scied.cz/index.php/scied.
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zékladnich $kol, zjisténi vyznamu experimentt z pohledu uditele a zaka 2. stupné ZS

a tvorba podpurného didaktického prostfedku — pokusné sady pro elektrostatiku.

3.2.3 UCcebnice fyziky na 2. stupni zdkladnich skol

Ucebnice jsou dulezitym didaktickym prostiedkem, majici vyznamnou roli ve
vyuéovacim procesu. MSMT udéluje ovéfenym udebnicim schvalovaci dolozky.
Jejich seznam pribézné aktualizuje a zvefejiiuje na svych webovych strankéch.
Reditel $koly mize povolit pouzivani i jinych udebnich textii a uebnic, které nemaji
schvalovaci dolozku MSMT, tyto texty musi svou strukturou a obsahem vyhovovat

pedagogickym a didaktickym zasaddm vzdélavani.

Seznam ucebnic a ulebnich textll se schvalovaci dolozkou MSMT je uveden

v tabulce 4. Seznam je aktualni k 7. 10. 2015.

Kompletni citace nize uvedenych ucebnic jsou uvedeny v kapitole 9 disertaéni prace.

Tabulka 4 — Ucebnice a ucebni texty se schvalovact dolozkou MSMT

nazev autor vydavatelstvi
Fyzika 1 — ucebnice pro 6. ro¢nik, Zapisnik
mladého fyzika (1. pracovni sesit pro Rosecka, Z., Micek, A. | Tvotiva skola, o.s.
¢innostni vyuku fyziky)
Fyzika 2 — ucebnice pro 7. ronik Micek, A., Kroupa, R. | Tvorfiva skola, o.s.
Fyzika 3 — ucebnice pro 8. ro¢nik Micek, A., Kroupa, R. | Tvorfiva skola, o.s.
Fyzika 4 — ucebnice pro 9. ro¢nik Micek, A., Kroupa, R. | Tvorfiva skola, o.s.
Fyzika 7, 2. ¢ast (uCebnice a pracovni sesit) | Machacek, M. Septima

Fyzika I (Fyzikalni veliiny a jejich méteni) | Tesaf, J., Jachim, F. SPN, a.s.

Fyzika I, 1. a 2. dil (u¢ebnice a pracovni

.. Kubinek, R. a kol. Prodos
sesit)

Fyzika II (Sila a jeji ucinky - pohyb téles) Tesat, J., Jachim, F. SPN, a.s.

Fyzika II, 1. dil (ucebnice a pracovni sesit) | Kubinek, R. a kol. Prodos

Banas, P., Kubinek, R.,

Holubova, R. akol. | Fr0dos

Fyzika II, 2. dil (ucebnice a pracovni sesit)

Fyzika III (Mechanické vlastnosti latek,

mechanika tekutin, svételné déje) Tesaf, J., Jachim, F. SPN, ass.

Holubova, R.,
Fyzika III, 1. dil (u¢ebnice a pracovni sesit) | Richterek, R., Prodos
Kubinek, R.
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nazev autor vydavatelstvi
Holubova, R.,
Fyzika III, 2. dil (u¢ebnice a pracovni sesit) | Richterek, R., Prodos
Kubinek, R.

Fyzika IV (Elektromagnetické déje) Tesaf, J., Jachim, F. SPN, a.s.

. M- Kolarova, R.,
Fyzika pro 6. ro¢nik ZS Bohunek, J. Prometheus
F y21ka} pro 6; rocplk ZS a primu Vic_:eleteho Rauner, K. a kol. Fraus
gymndzia (ucebnice a pracovni sesit)
F yV21ka.pro 6. rocmk,ZSﬁl viceleta gymnazia Machagek, M. Prometheus
(ucebnice a pracovni sesit)
Fyzika pro 7. roénik ZS Koldrové, R., Prometheus

yz1Ka pro /. Bohungk, J.

Fyzika pro 7. ro¢nik ZS a sekundu
viceletého gymnazia (u¢ebnice a pracovni Rauner, K. a kol. Fraus
sesit)
FyV21ka.pr0 7. rocmk’ZSv;.i viceleta gymndzia Machacek, M. Prometheus
(ucebnice a pracovni sesit)

. . Kolarova, R.,
Fyzika pro 8. ro¢nik ZS Bohunck, J. Prometheus
Fyz1ka} pro 8; rocplk 7S a term} v153§leteho Rauner, K. a kol. Eraus
gymnazia (ucebnice a pracovni sesit)
FyV21ka.pr0 8. rocmk’ZSv;.i viceleta gymndzia Machagek, M. Prometheus
(ucebnice a pracovni sesit)
Fyzika pro 9. ro¢nik ZS Kolatova, R. a kol. Prometheus
F y21k;’1 pro 9; rocplk ZS a kvaITu Vvl-celeteho Rauner, K. a kol. Fraus
gymnazia (ucebnice a pracovni sesit)
FyV21kalpro 9. rocmk’ZSvg viceleta gymnazia Machacek, M. Prometheus
(ucebnice a pracovni sesit)
Fyzika V (Energie) Tesat, J., Jachim, F. SPN, a.s.
Fyzika VI (Zvukové jevy, vesmir) Tesat, J., Jachim, F. SPN, a.s.
Pr?CSWnlvsesn k ucebnici fyziky pro 6. Bohunek, J, Prometheus
ro¢nik ZS
Prii09vnlvse51t k ucebnici fyziky pro 7. Bohunek, J. Prometheus
ro¢nik ZS
Prii09vnlvse51t k ucebnici fyziky pro 8. Bohunék, J, Prometheus
ro¢nik ZS
Pracovni sesit k ucebnici fyziky pro 9. Bohunek, J. Prometheus

ro¢nik ZS

Vyzkum zaméfeny na ucebnice z uvedeného seznamu je v Kapitole 5 této disertacni

prace.
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3.2.4 Pokusné sady a stavebnice pro vyuku fyziky na 2. stupni
zdkladnich skol

Vyrobou a prodejem pokusnych sad a stavebnic pro vyuku piirodovédnych predmétii
se v Ceské republice zabyva nékolik firem. Sady a stavebnice z oblasti elekttiny
a magnetismu nabizeji naptiklad CONATEX-DIDACTIC ucebni pomticky, s.r.o.,
Edufor s.r.o. (Vernier), EDUKA CENTRUM s.r.o., HELAGO-CZ s.r.o., MERCI
s.r.0., ML chemica, MULTIP Moravia s.r.0. nebo SKOLAB.

V nabidce zminénych spoleCnosti se objevuji mimo jiné pokusné sady pro

elektrostatiku. Jejich piehled je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5 a) — Pokusné sady pro elektrostatiku 1. cast

MULTIP Moravia

PRODEJCE CONATEX HELAGO-CZs.r.o. S10
‘ Sada ptistroju pro Sada k snadnym .
NAZEV elektrostatiku pokusiim s Elektrostatika

elektrostatikou

Zakladna stojanu -

stativova tyc, s

izolaci, s drzakem na
POPIS piislusenstvi, kovova N .
PRODEJCE koule na izolacni ty¢i, 2 tyge zplexiskla

dvojité kyvadlo, kolo | 2 Y¢€ZPVC

s hroty bleskov,}’l 1 dvojité elektrické

nel I’Tara daviry ky\_/adlo s tyGovym
panct, yu stojanem neuvedeno

pohar, papirovy w
elektroskop, bodova 2 hadfiky

. 1 elektroskop
elektroda, draha pro 1 studijni pirucka
kouli, vybijeci 1 pouzdro
zarizeni, P
2 kabely
2 krokosvorky,
ulozny box
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tfeni tyc¢i, vybijeni
pres doutnavku,
Pusobeni sily mezi polarita elstat. naboje,
nabitymi télesy Elektrovani téles vodi¢ a nevodic,
(dvojité kyvadlo) Dva elektrické naboje | silové ptisobeni
Elektroskop Elektroskop nabitych téles,
EXPERIMENTY Vybiti ptes hroty Elektrické sily elektroskop,
Elektrostaticka draha | Elektrostaticka rozdeleni naboje,
pro kouli indukce elstat. influence a
Bleskovy panel neutralizace,
Faradayova klec,
izolant v el. poli
CENA 8.693 K¢ 4.180,55 K¢ 3.006 K¢
DOSTUPNE NA | Odkaz®* Odkaz* Odkaz*!
neobsahuje piirucku . ., | neni uvedeno, zda
) Y- ., | neobsahuje pracovni AR
Pozn.: pro ucitele, pracovni list obsahuje ptirucku pro
listy y uditele, pracovni listy

Tabulka 5 b) — Pokusné sady pro elektrostatiku 2. cdst

ML chemica
PRODEJCE (Cornelsen MERCIsro. | Edufors.r.o. (Vernier)
Experimenta
GmbH)
Demonstra¢ni Sada studentska pro | Electrostatics Kit -
NAZEV souprava vyuku elektfiny - souprava pro
Elektrostatika Elektrostatika elektrostatiku
POPIS POde[QV€C - Rﬁzné éégti fyziky V(?diVél hlinikova
PRODE.JCE kolejnice, nozi¢ky | jsou rozdéleny do nadoba

a upinaci jezdec;
Sloupek s axidlnim
a lateralnim 4mm
otvorem,;

Koule s kolikem;
Elsat. kuli¢ckova
draha; Hacek

s tfmenem; Pouzdro
s kulovou

»experimentalnich
modulid®. Navody

k pokustim jsou pro
tyto soupravy
specialne
vypracovany
zkusenymi uciteli.
Diky nim pfinéseji
experimenty mnoho

kovova mtizova klec
na plastové podlozce
2 uzemnovaci vodice
plocha kovova
podlozka

2 nevodivé disky, na
2 nevodivé ty¢ky
vodivy disk slouzici
k detekci pfitomnosti

% Vice na https://www.conatex.cz/catalog/fyzika/elektrina/elektrostatika/product-
sada_pristroju_pro_elektrostatiku/sku-1152003#.VVzujMWiLShc.
40 Vice na http://www.helago-cz.cz/eshop-5321-sada-k-snadnym-pokusum-s-elektrostatikou-

143017.html.

41 Vice na http://www.multip.cz/elektostatika-di-p9902-5s#prod-desc.
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a bodovou
elektrodou;
Elektricky kolotoc;
Jehlové lozisko

s konektorem;
Kyvadélko
Kousky duziny
(10ks)

Destnik z
hedvabného papiru;
Kovové fetézy

(2 ks); Zvonkohra;
Svételna deska;
Tteci ty¢; Stojanek

zabavy a pouceni.
Vsechen material

K celému tématu je
ulozen v boxu, kazda
skupina zakli ma

k dispozici kompletni
pristrojové vybaveni
k experimentiim.

elektrického naboje
vinény, vinylovy

a bavinény kus latky
naramek, ktery spoji
vaSe zapésti napf.

s kovovou podlozkou
a zajisti dobré
uzemnéni

silové pisobeni
mezi nabitymi
objekty; kartaCovy

Elstat. naboje Tieni
plastové a akrylové
tyCe* Vybijeni pies

dostupné na
http://www.vernier.cz/
experimenty/podle-

elektroskop; doutnavkue Polaritae | produktu/kod/ESK-
elektricky tanec; Vodi€ - nevodic€ ¢ CRG
vybijeni; Silové ptisobeni
elektrostaticky filtr; |nabitych t&lese Uvod
EXPERIMENTY | elektricka k elektroskopus
zvonkohra; Rozdé&leni naboje*
elektricka kuli¢ckova | Odd¢€leni naboji
draha; svételna elektrostatickou
deska influenci,
neutralizacee
Faradayova klece
Polarizace
CENA 15.238,7 K& 3.005,50 K¢& 6.438 K¢
DOSTUPNE NA | odkaz*? odkaz*®® odkaz*
Pro méfeni
elektrického naboje
nutno dokoupit
o elektroskop (detektor
neobsahuje piirucku . , - .
PozN.- bro ugitele, pracovni n_eobsahu]e pracovni | elektrického riabOJe)
listy cena 4.430 K¢;

listy

experimenty

a pracovni listy na
http://www.vernier.cz/
experimenty/prehled

42 Vice na http://www.ucebnipomucky.net/katalog/zbozi/fyzika/demonstracni-
soupravy/produkt/demonstracni-souprava-elektrostatika.
4 Vice na http://www.merci.cz/zbozi/z1375441002011/.
4 Vice na http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/ESK-CRG/.
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Z uvedenych piehledt v tabulce 5 vyplyva, ze v soucasné dobé ma ucitel fyziky na

zakladni Skole nasledujici moznosti, jak fesit vybaveni pro vyuku elektrostatiky.

Prvni je volba z exitujici nabidky pokusnych sad. Za predpokladu jeho dobrych
presvédCovacich schopnosti se mu podafi usmlouvat u feditele Skoly ke koupi
nékteré z drazSich sad, které obsahuji vice materidlniho vybaveni, nabizeji tedy vétsi
moznosti vyuziti ve vyuce. VétSina z predlozenych pokusnych sad vSak neobsahuje

ptirucky pro ucitele a pracovni podklady pro zaky.

Druhou moznosti, v souCasné dob¢ asi nejvyuzivanéjsi, je zajistit si pomucky
z dostupnéjSich zdroji. Existuji rizné webové portaly s naméty na jednoduché
pokusy s vyuzitim materialti a véci vyskytujicich se v bézném Zivoté (napt. Veletrh
napada uditeld fyziky*®, Fyzikalni $uplik?® a dalsi). Tato moznost viak byva ¢asové
velmi narocnd a pro ucitele, jejichz aprobaci neni fyzika, je ve vét§iné ptipadl

nemyslitelna.

Na zaklad¢ vyse uvedenych poznatkd tykajicich se aktualnich trendlt vzdélavani
VEU a CR, soudasnych problémi a tendenci ve vyuce fyziky, dale na zaklad&
svétovych i ceskych vyzkumi je cilem disertacni prace podpora vyuky fyziky na
druhém stupni zakladnich $kol v oblasti elektrostatiky, a to formou tvorby
materidlnich didaktickych prostfedkli pro vyuku (pokusna sada pro elektrostatiku,

ptirucka pro ucitele).

% Vice na http://vnuf.cz/.
46 Vice na http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/Elektrina-a-magnetismus.html.
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4 Fyzika na druhém stupni zakladniho
vzdélavani

Fyzika je na zakladnich $kolach vyudovana v ramci vzdélavaci oblasti Clovek

a priroda. Do této oblasti patii dale predméty chemie, ptirodopis a zemépis.

Pro prakticky vystup disertaéni prace je dulezité ziskat piehled o tom, jakd je
hodinova dotace pro vyuku fyziky na zékladnich Skolach a jaké zastoupeni ma ve
vyuce fyziky elektrostatika. Proto byl proveden priizkum Skolnich vzdélavacich

programti (dale jen SVP) na zakladnich $kolach v Kralovéhradeckém kraji.

Didaktické prosttedky byly vytvafeny ve spolupraci s uciteli plsobicimi
v Krélovéhradeckém kraji, z tohoto divodu je i oblast zdjmu sméfovana do Skol

pusobicich v tomto Kraji.

4.1 Cile prizkumu

V ramci prizkumu byla provedena obsahové analyza dat SVP pro druhy stupeit
zakladniho vzdélavani na Skolach v Kralovéhradeckém Kkraji. Smyslem bylo hrubé

zmapovani vyuky fyziky na pfislusném stupni vzdélavani.
Cely prizkum byl zaloZen na tiech hlavnich cilech, a to:

1. Zjistit tydenni hodinové dotace ve vyuce fyziky.

2. Zjistit, v jakych ro¢nicich se Zaci na druhém stupni zakladniho vzdélavani
setkavaji s vyukou elektrostatiky.

3. Zjistit hodinové dotace pro vyuku elektrostatiky.

4.2 Metodologie sbéru dat

Informace do prizkumu byly ziskany prostfednictvim webové aplikace FVybeér
Z adresare $kol a Skolskych zarizeni*', kterou ma na starosti Odbor statistiky MSMT.
Data jsou neustale pribézné aktualizovana, protoze slouzi jako zdroj informaci
Siroké Skale uzivatelll jak ze statni tak soukromé sféry. Do prizkumu byly zahrnuty

Skoly a Skolské zafizeni aktudlné platné k 11. 5. 2016.

47 Dostupné na: http://stistko.uiv.cz/registr/vybskolrn.asp.
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Parametry pro vybér byly nésledujici:
- Uzemi $koly (okres): CZ0520 Kralovéhradecky kraj
- Z0— Zaklady vzd¢lani
- Z - Zakladni vzdélani

Po zadani parametrti aplikace vyfiltrovala celkem 269 skol a skolskych zafizeni.
Vznikly vybér byl exportovan do souboru v programu Excel. Dale byla odstranéna
zafizeni, u kterych nebyl uveden internetovy odkaz na jejich webové stranky.
Po selekci zbylo 165 skol a skolskych zatizeni. U téchto polozek bylo zkoumano, zda
jejich webové stranky obsahuji informace o SVP, 8kolnich udebnich pléanech
a uCebnich osnovach, ze kterych byla zjistovana tydenni hodinova dotace predmétu
fyzika ze vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Pozadované informace obsahovalo 68
webovych stranek, zde bylo nalezeno celkem 70 ucebnich pland. Spolu
s informacemi o SVP a o §kolnich planech bylo zkoumano, zda se na internetovych
strankach Skol a Skolskych zatizenich vyskytuji také osnovy pro predmét fyzika.
Z téchto osnov byly vybirdny informace o vyuce elektrostatiky. Bylo zkoumano,
v jakych roénicich se s touto problematikou Zaci setkavaji. SVP, kde bylo mozné

nalézt ptislusné informace, bylo celkem 56.

4.3 Zpracovani ziskanych dat

Prvnim cilem pruzkumu bylo zjisténi tydenni hodinové dotace ve vyuce fyziky. Na
toto odpovida tabulka 6. Zde jsou uvedeny tudaje o Skolach, zjejichz webovych
stranek data pochazeji, dale udaje o tydennich hodinovych dotacich pro vyuku fyziky
Vv jednotlivych ro€nicich druhého stupné zakladniho vzdélavani a idaje o celkové

tydenni hodinové dotaci.

Pokud bylo ve skole vice soubéZznych ro¢nikli S rliznym zamétfenim, je v poznamce

uvedeno, o jak zaméfené ro¢niky se jednalo.
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Tabulka 6 — Tydenni hodinova dotace vyuky fyziky na druhém stupni zdkladniho

vzdelavani
p(vn"adi . . celkem
SVP nazev Skoly rré|r.7(r.8|r.9 pozn. hodin

Biskupské gymnazium
Bohuslava Balbina a Zakladni

1 Skola a matetska Skola Jana 2 2 2 2 8
Pavla II. Hradec Kralové

9 ]V3rana, zékladni Skola a matef'ska 1 1 1 1 4
Skola
Skola a matefska Skola, Cernilov

4 Masarykoya Zéklaglni ékola 2 2 2 2 8
a matetska $kola, Zeleznice

5 Masarykova zékladni skola, 2 2 2 2 8
Stara Paka, okres Ji¢in

6 %ékladni_ékola a matefska Skola 1 2 2 2 7
Castolovice

7 Zakladni §ko}a a Matetska Skola 2 2 2 2 8
Destné v Orlickych horach

8 Zakladni skola a Matefské Skola 2 2 2 1 7
Doudleby nad Orlici

9 Zakl_adnl Skola a Mateiska Skola 2 5 5 5 8
Kopidino

10 Zalvq!adnl Skola a Matefska Skola 2 5 5 5 8
Kréin

1 Zékladni §kola'1 a Materska Skola 2 2 2 1 7
Liban, okres Ji¢in

12 Zékladr.ﬂ Skola a matefské skola 2 2 2 1 7
Na Daliborce, Hofice
Zakladni $kola a Mateiska $kola

13 Pohadka, Hradec Kralové, 2 2 1 1 6
Mandysova 1434

14 Zék!adni skolaa Matefské skola 2 2 1 2 7
Slatina nad Zdobnici

15 Zékladni Skola a materska skola 2 2 2 2 8
Spindlertv Mlyn

16 Zé_kl_adni Skola a Matefska Skola 1 2 2 2 7
Trivium Plus 0.p.s.

17 Zaklgdm Skola a matefska $kola, 1 5 1 5 6
HlusSice

18 Zakladni §kola a Matefské Skola, 1 2 2 2 7
Hradec Kralové, Stefcova 1092

19 Zakladni §kola a Matefské Skola, ) 2 2 1 7
Hradec Kralové, Uprkova 1
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p(s);al:h nazev Skoly ré(r.7(r.8|r.9 pozn. Cﬁ(l)ﬁ;n

20 Zakladni Skola a Matetska Skola, 2 2 2 2 8
Chvalkovice, okres Nachod
Zakladni Skola a Matetska Skola,

21 Nechanice, okres Hradec 2 2 2 2 8
Kralové
Zakladni Skola a Matetska Skola,

22 Novy Hradec Kralové, PeSinova | 1 | 2 1 1 5
146

23 Zakladni Skola a Matefska Skola, 2 2 2 2 8
Pilnikov, okres Trutnov

24 Zakladni Skola a Matetska Skola, 2 2 2 2 8
Police nad Metuji, okres Nachod

o5 Zakladni Skola a Matefska Skola, 2 2 2 2 8
Rudnik, okres Trutnov
Zakladni §kolq a matefska Skola,

26 Svoboda nad Upou, okres 1 1 2 2 6
Trutnov

27 Zakladni Skola a Matefska Skola, 2 2 1 1 6
Teplice nad Metuji
a Pampelisky, 0.p.s.
Zakladni 8kola Bratii Capka,

29 Upice, Komenského 151, okres 2 2 2 2 8
Trutnov

30 Zakladni $kola Eduarda Storcha 2 2 2 2 8
a matefska Skola Ostromér

31 Zakladni Skola Hradebni, 5 5 5 5 8
Broumov

32 Zakladni $kola K. J. Erbena 2 2 2 2 8
a Materska Skola Koralka Miletin

33 Zakladni Skola K. V. Raise, 1 2 2 1 6
Lazné Bé&lohrad, okres Ji¢in

34 Zakladni skola Nachod - PIhOV, 1 2 2 1 6
Prikopy 1186

35 Zakladni Skola Nova Paka, 1 2 2 2 7
Husitska 1695, okres Ji¢in
Zakladni Skola Nové Mésto nad

36 Metuji, Komenského 15, okres 2 2 1 2 7
Nachod
Zakladni $kola Podhart’, Dvur

37 Kralové nad Labem, Machova 1 2 2 2 7
884

38 Zakladni skola Rychnov nad 2 | 2 2 2 8

Knéznou, Masarykova 563
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poradi L celkem
SVP nazev Skoly ré(r.7(r.8|r.9 pozn. hodin

39 Zakladni §kol'a SEVER, Hradec 2 2 2 2 8
Kralové, Luzicka 1208

40 2 2 2 2 Hrodovidng 8

J7 | ZiKladni Skola Schulzovy sady, 5515 15 oo s T 10
Dvir Kralové nad Labem, Skolni matematicke

cestovni

43 1 2 2 2 ruch 7

a4 Zakladni Skola Solnice, okres 1 2 2 1 6
Rychnov nad Knéznou
Zakladni Skola Strz, Dvur

45 Kralové nad Labem, 1 2 2 1 6
E. Krasnohorské 2919
Zakladni skola T. G. Masaryka

46 Borohradek, piispévkova 1 2 1 2 6
organizace

47 Zakladni skola T. G. Masaryka 2 2 2 2 8
Nachod, Bartoniova 1005

48 Zakladni $kola Upice - Lany 1] 2 1 2 6
Zakladni skola V. Hejny,

49 Cerveny Kostelec, Komenského | 1 2 2 2 7
540, okres Nachod
Zakladni skola Velké Porici,

50 okres Nachod 1 2 2 2 !

51 |Zakladni Skola, Ceské Mezifieh, | 1| 2 | 2 | 2 7
okres Rychnov nad Knéznou
Zakladni Skola, Dobruska,

52 Pulicka 378, okres Rychnovnad | 2 2 2 2 8
Knéznou

53 Zakladni Skola, Hradec Kralové - 1 2 2 2 7
Pouchov, K Sokolovné 452

54 Zakladni Skola, Hradec Kralové, 2 2 2 1 7
Bezrucova 1468

55 Zakladni Skola, Hradec Kralové, 2 2 2 2 8
Habrmanova 130

56 Z4kladni skola, Hradec Kralové, | 2 2 2 1 seobecné 7
M. Horakové 258 vscobeene

57 2 | 2 | 2 | 2 |matematické 8

58 Zékladpi Skola, Hradec Kralové, 2 2 2 1 7
Stefanikova 566

59 Zakladni Skola, Hradec Kralové, 1 2 2 2 7
tf. SNP 694
Zakladni Skola, Jicin,

60 Pod¢bradova 18 2 2 2 1 !

61 Zakladni $kola, Ji¢in, Zeleznicka | 2 | 2 2 1 7
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poradi L celkem
SVP nazev Skoly ré(r.7(r.8|r.9 pozn. hodin
Zakladni Skola, Nachod,
62 Komenského 425 1 2 2 2 7
Zakladni skola, Novy Bydzov,
63 V. KI. Klicpery 561, okres 2| 2 2 1 7
Hradec Kralové
64 Zakladni §k013, NOV}’/ Hrédek, 1 2 2 1 6
okres Nachod
65 Zakladni skola, Opoc¢no, okres 1 2 2 2 7
Rychnov nad KnéZnou
66 Zakladni Skola, Smifice, okres 2 2 2 1 7
Hradec Kralové
67 izli(rlladm skola, Sobotka, okres 2 5 5 1 7
Zakladni Skola, Trutnov,
68 Komenského 399 2 2 2 2 8
Zakladni Skola, Trutnov,
69|\ Domcich 488 21222 8
70 ﬁll;(lsadnl Skola, Vrchlabi, Skolni 1 5 5 5 7

Z tabulky 6 lze vycist, ze nejniz§i celkova tydenni hodinova dotace pro piedmét

fyzika za cely druhy stupen zékladniho vzdé€lavéani byly 4 hodiny. Nejvyssi celkova

hodinova

dotace pak byla 10 hodin.

V nasledujici tabulce 7 je uvedena cetnost a procentualni zastoupeni celkové

hodinové dotace na jednotlivych Skoléch.

Tabulka 7 — Zastoupeni celkové tydenni hodinové dotace na jednotlivych skolach

celkova
hodinova | 4 hod. 5 hod. 6 hod. 7 hod. 8 hod. 9 hod. 10 hod.
dotace
cetnost 1 1 12 28 27 0 1
% 1,4 1,4 17,1 40,0 38,6 0,0 1,4

Druhym cilem prazkumu bylo zji$téni, v jakych ro¢nicich se zaci na druhém stupni

zékladniho vzdé€lavani setkavaji s vyukou elektrostatiky.

V tabulce 8 je prehledné uvedeno, v jakych ro¢nicich se dle SVP a udebnich osnov

vyucuje elektrostatika na jednotlivych skolach.
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Tabulka 8 — Elektrostatika na jednotlivych Skoldach

p(s);al:h nazev Skoly r.6|r.7|r.8r.9 pozn.

Biskupské gymnazium Bohuslava

1 Balbina a Zakladni Skola a matefska A A
Skola Jana Pavla II. Hradec Kralové
Masarykova jubilejni zakladni skola

2 1 s A A
a mateiska Skola, Cernilov

3 Masarykova zakladni Skola a A A
matefska Skola, Zeleznice

4 Masarykova zakladni skola, Stara A A
Paka, okres Ji¢in
Zakladni Skola a materska Skola

5 - . A
Castolovice

5 Zakladni Skola a Matefska Skola A
Destné v Orlickych hordch
Zakladni Skola a Matetska Skola

7 . A
Kopidlno
Zakladni Skola a Matefska Skola

8 “r A
KrCin

9 Zakladni Skola a Matetska Skola A A
Liban, okres Ji¢in

10 Zakladni Skola a matefska Skola A
Na Daliborce, Hofice
Zakladni Skola a Matetska Skola

11 Pohadka, Hradec Kralové, A
Mandysova 1434
Zakladni Skola a Matefska Skola

12 Slatina nad Zdobnici A A

13 ?ékladni Skola a mateiska skola A
Spindleriiv Mlyn
Zakladni Skola a Matefska Skola

14 L. A
Trivium Plus 0.p.s.

15 Zék}z.ldni Skola a mateiska Skola, A A
Hlusice

16 Zakladni Skola a Matefské skola, A A
Hradec Kralové, Uprkova 1

17 Zakladni Skola a Matefska Skola, nic z _
Chvalkovice, okres Nachod elektrostatiky

18 Zakladni Skola a Matefska Skola, A A
Nechanice, okres Hradec Kralové

19 Zakladni Skola a Matefska Skola, A A
Novy Hradec Kralové, PesSinova 146
Zakladni Skola a Matetska skola,

20 Pilnikov, okres Trutnov A A
Zakladni S8kola a Matefska Skola,

21 Rudnik, okres Trutnov A A

29 Zakladni §k01q a matefska skola, A
Svoboda nad Upou, okres Trutnov

23 Z4akladni $kola a Matefska $kola, A A
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poradi

nazev Skoly

r.6

r.7

r.8

r.9

SVP pozn.
Teplice nad Metuji
24 g;’;kéadni Skola Bodléka a Pampelisky, A A
o5 Zakladni §kola Bratii Capka, Upice, A A
Komenského 151, okres Trutnov
26 Zakladni $kola Eduarda Storcha A
a matetska Skola Ostromér
Zakladni Skola K. V. Raise, Lazné
27 Bélohrad, okres Jic¢in A A
Zakladni §kola N4achod - Plhov,
28 | piikopy 1186 A A
Zakladni Skola Nové Mésto nad
29 Metuji, Komenského 15, okres A A
Nachod
30 Zakladni Skola Podhart’, Dvur Kralové A
nad Labem, Machova 884
31 Zakladni skola Rychnov nad A
Knéznou, Masarykova 563
32 A A ptirodovédné
33 Zakladni $kola Schulzovy sady, Dvar | A A matematické
34 Kralové nad Labem, Skolni 1235 A A ekologické
35 A A cestovni ruch
36 Zakladni Skola Solnice, okres A
Rychnov nad Knéznou
37 Zakladni Skola Strz, Dvur Kralové A
nad Labem, E. Krasnohorské 2919
Zakladni skola T. G. Masaryka
38 . o ; . A A
Borohradek, ptispévkova organizace
39 Zakladni Skola Velké Pofic¢i, okres A
Nachod
40 Zakladni $kola, Ceské Meziti¢i, okres A
Rychnov nad Knéznou
a1 Zakladni 8kola, Dobruska, Pulicka A A
378, okres Rychnov nad Knéznou
Zakladni Skola, Hradec Kralové -
42 Pouchov, K Sokolovné 452 A A
Zakladni Skola, Hradec Kralové,
43 Bezrucova 1468 A A
44 Zakladni Skola, Hradec Kralové, A
Habrmanova 130
45 Z4kladni $kola, Hradec Kralové, A A vieobecné
46 M. Horakové 258 A A matematické
47 Zékladni Skola, Hradec Kralové, A
Stefanikova 566
48 Zé4kladni $kola, Ji¢in, Podébradova 18 | A
49 | Zikladni §kola, Ji¢in, Zeleznicka 460 | A A
50 Zé4kladni $kola, Nachod, Komenského | A A
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p(s);al:h nazev Skoly r.6|r.7|r.8r.9 pozn.

51 Zakladni Skola, Novy Bydzov, V.KI. | A A
Klicpery 561, okres Hradec Kralové
Zakladni skola, Novy Hradek, okres

52 , A
Nachod

53 Zakladni skola, Opoc¢no, okres A
Rychnov nad Knéznou

54 Zakladni $kola, Sobotka, okres Ji¢in A A

55 gglgdadnl skola, Trutnov, Komenského A A

56 4Z§lgladn1 Skola, Trutnov, V Domcich A A

V tabulce jsou opét uvedeny udaje o Skoldch, zjejichz internetovych stranek
pochazeji data. Pokud je u dané skoly v pfislusném ro¢niku uvedeno pismeno ,,A“,
znamena to, Ze zaci maji v osnovach pro dany ro¢nik zafazeno ucivo z oblasti

elektrostatiky.

Pokud ma Skola kviili vétSimu mnoZstvi riiznorodé¢ zaméfenych ro¢nikiti vice SVP

(osnov), je dané zaméfeni zapsano v poznamce.

Pro vétsi ndzornost a snadnéjsi orientaci je v tabulce 9 uveden ptehled, kolikrat se
zaci druhého stupné zékladniho vzdelavani za celou dobu vyuky setkdvaji s u¢ivem

o elektrostatice.

Tabulka 9 — Vyskyt vyuky elektrostatiky na druhém stupni zdkladniho vzdeélavani

vyskyt 0 1 2 3 4
éetnost 1 23 32 0 0
% 1,8 41,1 57,1 0,0 0,0

Z tabulky 9 je patrné, ze nejéastéji (v 57,1 % ptipadi) je ucivo elektrostatiky do
vyuky zafazeno dvakrat, tzn., Ze problematika je probirana ve dvou ro¢nicich

druhého stupné zékladniho vzdélavani.

Z tabulky 8 je mozné vycCist, ze se elektrostatika na jednotlivych Skolach vyucuje
bud’ jen v 6. ro¢niku, v 8. ro¢niku, v 9. ro¢niku, soucasné v 6. a 8. ro¢niku, soucasné
v 6.2a9. rocniku nebo se nevyuCuje ani Vjednom roc¢niku. V 7. roéniku neni
elektrostatika soucasti vyuky ani na jedné skole. V tabulce 10 jsou uvedeny vsechny

mozZnosti, jejich cetnost a procentudlni zastoupeni.
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Tabulka 10 — Varianty vyuky elektrostatiky na jednotlivych skoldach

roénik 6. 7. 8. 9. 6.+ 8. 6.+09. nikde
cetnost 5 0 17 1 31 1 1
% 8,9 0 30,4 1,8 55,4 1,8 1,8

Z tabulky 10 je zfejmé, Ze nejcastéji (v 55,4 % ptipadi) se zaci s ucivem
0 elektrostatice setkavaji soucasné V Sestém a osmém ro¢niku druhého stupné

zakladniho vzdélavani.

Tretim cilem prizkumu bylo zjistit, jakd je hodinova dotace pro vyuku
elektrostatiky. Na toto nebylo lehké najit odpovéd’. Soucasné osnovy, které jsou

k dispozici na webovych strankach jednotlivych skol, tento tidaj neuvadi presné.

V osnovach byl ve vétsiné piipadti uveden mési¢ni ¢asovy harmonogram. Vyuce

elektrostatiky byl vénovan mésic vyuky.

Po spojeni tohoto tdaje s udaji o tydenni hodinové dotaci vyuky lze spocitat, Ze
vyuce elektrostatiky je na druhém stupni zékladniho vzdéldvani vénovéno 6 az 8
hodin v 6. ro¢niku a stejny pocet poté také v 8. ro¢niku. V 8. ro¢niku se poznatky

opakuji a prohlubuji. Dale navazuje ucivo elektrodynamiky.

Celkové je tedy vyuce elektrostatiky vénovano 12 az 16 hodin za celou zakladni

Skolni dochazku.

4.4  Shrnuti vysledki prizkumu

Zakladnimi cili provadéného prizkumu bylo zjistit hodinovou dotaci ve vyuce fyziky
na druhém stupni zdkladniho vzdélavani, dale zjistit, v jakych roc¢nicich se Zaci

setkavaji s vyukou elektrostatiky a jaka je hodinova dotace pro vyuku elektrostatiky.

Celkova tydenni hodinova dotace vyuky fyziky na Skolach v Kralovéhradeckém kraji
(viz tabulka 7) byla ve 40,0 % piipadi 7 hodin, v 38,6 % 8 hodin, v 17,1 % 6 hodin,
shodné 1,4 % méla dotace 4 hodiny, 5 hodin a 10 hodin, 0 % méla celkové tydenni

hodinova dotace 9 hodin.

Zaci druhého stupné zakladniho vzdé&lavani se s vyukou elektrostatiky setkavaji (viz
tabulka 10) v 55,4 % soucasné v 6. a 8. ro¢niku, v 30,4 % pouze Vv 8. rocniku,
v 8,9 % pouze v 6. ro¢niku, shodné v 1,8 % v 9. ro¢niku a soucasné v 6. a 9. ro¢niku,
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v 7. ro¢niku se elektrostatika nevyucovala ani na jedné Skole, v 1,8 % se Zzici

s vyukou elektrostatiky nesetkaji viibec.

Za celou skolni dochazku na druhém stupni zakladniho vzdélavani je vénovano ucivu

elektrostatiky 12 az 16 hodin.

Z vysledkl prazkumt je ziejmé, ze ucivo o elektrostatice je dilezitou soucasti vyuky
na druhém stupni zakladnich skol. Vzhledem k tomu, ze se jedna o latku pro mnohé
zéky tézko piedstavitelnou, ma tvorba didaktického materidlu pro vyuku v této

oblasti smysl.
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5  Vyzkum uéebnic fyziky pro 2. stupen ZS

Ucebnice patii jiz tradicné k hojn€ vyuzivanym didaktikckym prostfedkiim ve vyuce.
(Najvar, 2011, Janik, 2007) Jejich vyzkumem se zabyva mnoho zahrani¢nich

i Ceskych autort.

Mezi autory, ktefi se zabyvali vyzkumem ucebnic v zahrani¢i, patii napiiklad David
Greger (2006). Vyzkum a hodnoceni ¢eskych ucebnic provadéli napiiklad Josef
Dolecek (1975), Libuse Hrabi (2008), Petr Knecht a Tomas Janik (2008), Josef
Manadk (2006, 2007) a mnoho dal$ich.

K nejvyraznéjSim ¢eskym autorim, kteti vyznamné ovlivnili vyzkum a samotnou

tvorbu ucebnic, patii bezpochyby Jan Pricha (1984, 1987, 1989, 1998, 2006).

Vyuziti a vyznamu ucebnic pifimo ve vyuce fyziky se vénoval naptiklad Gerhard

Hofer (2005).

Jan Pricha rozdélil ceské vyzkumy ucebnic do nasledujicich kategorii (Knecht,

Janik, 2008):

1) hodnoceni vlastnosti u¢ebnic
a) méfeni obtiznosti textu
b) méfeni sématické koherence textu a pojmové zatizenosti textu
c) méfeni didaktické vybavenosti uc¢ebnic

d) obsahova analyza ucebnic

2) co ve vyzkumu ucebnic chybi
a) ucebni situace
b) ucebni ¢innosti
€) zpracovani didaktické informace zaky
d) stav jazykové kompetence zaka

e) uroven Ctenarské gramotnosti zakt

Pro disertatni praci a tvorbu materidlnich didaktickych prostfedkii pro vyuku
elektrostatiky (pokusna sada, prirucka pro ucitele) je dualezité zjistit, jaké

experimenty se objevuji v ucebnich textech fyziky pro druhy stupen zakladnich skol.
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5.1 Cile vyzkumu

V ramci vyzkumu byla provedena analyza ucebnic a ucebnich textii se schvalovaci
dolozkou MSMT pro druhy stupeii zakladniho vzdé&lavani. Aktualni seznam téchto

ucebnic a ucebnich textd je v tabulce 4 disertaéni prace.
Cely vyzkum byl zalozZen na téchto hlavnich cilech:

1. Zjistit, které ucebni texty obsahuji oblast elektrostatiky.
2. Zjistit, jaké pokusy z oblasti elektrostatiky jsou ve zkoumanych ucebnich

textech.

5.2 Metodologie sbéru dat

Informace do vyzkumu byly ziskdny pfimo z ucebnic a pracovnich sesitd k témto
ucéebnicim. Jejich seznam je v tabulce 4. Celkem bylo zkoumano 29 ucebnic a k nim
nalezejici pracovni sesity.

Tyto texty byly pro lepsi orientaci a ptrehlednost rozdéleny do kategorii podle

nakladatelstvi.

Cely vyzkum probihal ve tfech fazich. V prvni fazi byly ucebni texty hodnoceny
obecné — jejich vzhled a zakladni struktura. V druhé fazi bylo analyzovano ucivo
s cilem zjistit, které uCebni texty obsahuji oblast elektrostatiky. Ve tieti fazi bylo

zjistovano, zda a jaké pokusy z elektrostatiky jsou v uéebnich textech uvedeny.

5.3 Zpracovadni ziskanych dat
Ucebni texty z nakladatelstvi FRAUS

Hlavnim autorem téchto ucebnich textd je Karel Rauner. Jedna se o ucelenou fadu
pro 6. az 9. ro¢nik. Kazda z u€ebnic je doplnéna o pracovni seSit a piirucku pro

ucitele.

Ucebnice pro 6. ro¢nik této fady byla ocenéna v mezinarodni soutézi o nejlepsi
ucebnice pro zakladni S$kolu v Evropé na kniznim veletrhu, ktery se konal

ve Frankfurtu nad Mohanem.
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Ucebnice jsou v barevném provedeni, ucivo vkusné dopliuje velké mnozstvi

fotografii, obrazkl, schémat a grafi.

Co do struktury uciva maji vSechny ucebnice jednotnou formu, kterou tvoii zékladni
¢ast a motivacni Cast. Zakladni ¢ast se vénuje samotnému ucivu fyziky, motivacni
¢ast se pak snazi propojit uvedené ucivo nejen S ostatnimi védomostmi a znalosti
z dal$ich, pfevazné ptirodovédnych predmétl, ale hlavné s jevy, se kterymi se Zaci
setkavaji v bézném Zzivoté. Autoii skvéle reaguji na moderni trendy, popisuji zde
naptiklad funkci GPS systému, mobilni telefony, proudové jistice, digitalni méfici
pristroje, doméaci spotiebi¢e a mnoho dalSich. Dale se oproti jinym ucebnicim
objevuji i netradi¢ni oblasti, jakou jsou naptiklad kapilarni jevy, proudéni vzduchu ¢i
optické klamy. V ucebnici pro 9. ro¢nik se autofi na rozdil od jinych fad ucebnic vice

vénuji problematice atomové a jaderné fyziky, astronomie a elektronice.

V ucebnicich nechybi rejstiik pojmi a vystupy a kompetence dle RVP pro jednotlivé

tematické okruhy,

Jak jiz bylo zminéno vySe, ucebnice jsou doplnény o pracovni seSity. Tyto jsou
ureny pro samostatnou praci zakd. SeSity jsou v Cernobilém provedeni. Lze je
kombinovat i s jinymi u¢ebnicemi. Je v nich uveden zakladni ptehled uciva, ktery je
zapotiebi kfeSeni jednotlivych tkold. Tematickd struktura koresponduje

s uc¢ebnicemi.

Poslednim dulezitym dopliikem k ufebnicim ze zminéné sady jsou piirucky
pro uditele. Jsou také v Cernobilém provedeni. V ivodni Casti je zafazen Casové
tematicky plan uciva, v jednotlivych kapitolach je pouzita jednotnd struktura. Je zde
uveden cil, prace s u¢ivem, provéfeni védomosti a dovednosti, upozornéni na chyby,
kterych by se mohl ucitel pii vykladu dopustit, liSta s mezipfedmétovymi vztahy,
odkazy na internetové zdroje, sekce ,,néco navic“ (vétSinou se jedna o zajimavosti

tykajici se probirané latky) a sekce pro pracovni sesit a pro poznamky ucitele.
Celkovy dojem z celé sady ucebnic je velmi pozitivni.

Uc¢ivo z oblasti elektrostatiky je soustfedéno v ucebnici a pracovnim seSitu pro
6. rocnik zakladnich Skol. Vsadé pro 8. ro¢nik zékladnich Skol je zékladni

opakovani.
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Pokusy, které se zde objevuji, je mozné rozdelit do sedmi zakladnich kategorii:

1) zelektrovani téles tienim

2) vlastnosti elektrického naboje (pifedevsim pfitazlivé a odpudivé sily)

3) elektroskop, elektrometr — popis, prace s nim, déleni elektrického naboje
4) vedeni a prenos elektrického naboje — vodice a izolanty

5) elektrické silocary a jejich znazornéni

6) elektrostaticka indukce

7) jiskrovy vyboj — van de Graafiiv generator

Ucebni texty z nakladatelstvi PRODOS

Hlavnim autorem je Roman Kubinek. Ucebnice tvoifi ucelenou sadu pro vyuku
fyziky na druhém stupni zakladniho vzdélavani. Ucebnice jsou roz¢lenény do dvou
zakladnich dilt. Kazdy z nich je pak dale délen na dvé samostatné Casti. Ke kazdé
¢asti je vytvoren pracovni sesit, pracovni sesit s komentafem pro ucitele a ucebnice
s komentafem pro ucitele. Vyucujici si tak mize ucivo poskladat libovolné podle

svého skolniho vzdélavaciho programu.

Ucebnice jsou v barevném provedeni, text dopliuji fotografie a kresby. | zde se
autofi vénuji mezipfedmetovym vztahlim, kazdou z jednotlivych kapitol uciva
provazi samostatné ¢lanky, ve kterych je uvedena aplikace probiranych poznatki

a historické pozadi jednotlivych objevil. Na konci nechybi prehled zékladnich pojm.

Ucebnice s komentafem pro ucitele byly tvotfeny tak, Ze do textu vytvorené ucebnice
byly vkladany metodické pokyny, didaktické poznatky, komentare a upozornéni
¢i odkazy na jiné zdroje informaci vztahujici se k danému tématu. Pracovni seSity
vhodné dopliuji ucebnice. Objevuji se v nich ukoly jak pro samostatnou, tak pro
skupinovou préci zakh. V seSitech s komentafi pro ucitele nejsou pouze vysledky
jednotlivych tkoll, ale také odkazy na dalsi literaturu, postupy feSeni a predevSim

pak metodické poznamky.

Jak jiz bylo zminéno, vyhoda pfi pouziti této sady ucebnich textl ve vyuce je
moznost jejich uspotadani dle uclitelova uvazeni a daného Skolniho vzdélavaciho

planu.
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Ucivo z oblasti elektrostatiky se zde objevuje ve druhém dilu Fyziky 1. U¢ivo neni

zdaleka tak obsahl¢, jako v sadach ucebnich textti od ostatnich nakladatelstvi.

Pokusy, které se zde objevuji, Ize rozdélit do téchto kategorii:
1) zelektrovani téles tienim
2) vlastnosti elektrického naboje (pfitazlivé a odpudivé sily)

Dale navazuje ucivo o ¢asticové stavbe latek a elektrickém obvodu.

Ucebni texty z nakladatelstvi PROMETHEUS

Nakladatelstvi PROMETHEUS nabizi dvé sady ucebnic fyziky pro druhy stupeii

zakladniho vzdélavani.

Prvni sadou jsou ucebnice, jejimiz hlavnimi autory jsou Jifi Bohun¢k a Rizena
Kolafova. Rada &tyf udebnic pro 6. az 9. ro¢nik zakladni $koly je doplnéna
pracovnimi sesity a pfiruckou pro ucitele k témto ucebnicim. Pan Bohun¢k dale
napsal tfidilnou sbirku uloh z fyziky. Tato sbirka se vSak hodi jako dopliujici

material k jakémukoliv u¢ebnimu textu.

Ucebnice jsou velikosti AS v barevném provedeni. Text je doplnén fadou fotografii,
obrazkli, schémat a grafi. Jednotlivé kapitoly jsou pro vétsi prehled barevné
oddé€leny. Maji jednotnou strukturu. V ivodni ¢ésti se autofi vénuji seznameni se
zkoumanou problematikou ptipadné zopakovani védomosti a znalosti, které by mé¢l
zak mit z pfedchoziho studia. Kde je to mozné, snazi se autoii pro lepSi ndzornost
vyuzit jednoduché experimenty. Na konci kazdé kapitoly jsou pro zopakovani
aupevnéni uciva zafazeny ukoly s rozdilnou obtiznosti. Dllezité zakonitosti, véty
avztahy jsou také vyznaceny barevné. Nechybi zde struéné medailonky
s vyznamnymi védci a objeviteli. Na konci ucebnic jsou zafazeny laboratorni tilohy,

rejstiik a vysledky uloh.

Pracovni seSity jsou velikosti A4 a jsou na rozdil od ucebnic v ¢ernobilém provedeni.
Jejich tematicka struktura odpovidd ucebnicim, v zavéru je také v€novan prostor

laboratornim uloham.

Sadu zakonéuje Pfirucka ugitele fyziky na zakladni §kole s naméty pro tvorbu SVP.
Uvodni &ast je vénovana tvorbé SVP. Mize slouzit jako inspirace pro uditele.
Nechybi zde ocekdvané vystupy aucivo fyziky v RVP a jejich rozpracovani pro
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vSechny tematické celky danych uéebnic, navrh ¢asového rozvrzeni uciva pii rizné
hodinové dotaci, naméty pro hodnoceni zaku, ukazky vyuziti aktivizujicich metod
a forem vyuky pro rozvijeni klicovych kompetenci a K vyuziti prafezovych témat
a mezipfedmétovych vztahii, feSeni uloh zucebnic spozndmkami a dalSimi
variantami uloh, bezpecnost prace ptfi provadéni experimentl a v neposledni fadé

také prehled literatury a internetovych zdrojii pro ucitele a zaky.

Ucivo z oblasti elektrostatiky se objevuje v ucenich textech pro 6. a 8. ro¢nik

zékladni Skoly. Podstatna ¢ést je v textech pro 8. ro¢nik.
Pokusy, které se v této sadé objevuji, je mozné rozd¢lit do nésledujicich kategorii:

1) zelektrovani téles tfenim

2) elektricky naboj — odpudivé a piitazlivé sily, elektrické pole
3) elektroskop, jednotka elektrického naboje

4) vedeni elektrického naboje, elektrické vodiée a izolanty

5) silocary elektrického pole

Druhou sadou ucebnich textl od nakladatelstvi PROMETHEUS jsou ucebni texty
z dilny Martina Machacka. Jedna se o Ctyfi ucebnice doplnéné pracovnimi seSity

a priruc¢kou pro ucitele.

Ucebnice jsou formatu A4 v trojbarevném provedeni. Casti &ernobilého textu,
Cernobilych fotografii, grafi, map a kreseb jsou zvyraznény barvou, kteréd je pouzita
v celé uebnici. Sada ma jednotnou strukturu. Uvodni vhled do problematiky je
ve vétsing piipadi demonstrovan na jednoduchém piikladu z bézné praxe, nasleduji
historické souvislosti, zopakovani jiz ziskanych poznatkl, cile, nova latka a jeji
vysvétleni na konkrétnich ptikladech, cviceni a u¢ivo navic. Kde je to mozné, jsou
zafazeny zajimavé experimenty a dopodrobna rozebrané pocetni pfiiklady
s nezbytnym komentatem. V zavéru jednotlivych kapitol je ucivo K zopakovani,
které je doplnéno problémovymi tllohami. Na konci u€ebnic piehled novych slov, se
kterymi se zde zaci setkali, navody k né€kterym cvi¢enim, ptehled kli¢ovych

kompetenci a ocekavané vystupy.
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Pracovni seSity jsou také formatu A4 a jsou cernobilé. Obsahové kopiruji ucivo
udebnic. 1 seity jsou doplnény kresbami. Ulohy jsou uréeny pro samostatnou

i kolektivni praci. Nejsou v nich zatazeny laboratorni tlohy.

Ptirucka pro ucitele je spolecna pro vSechny ucebnice. Dle ocekavani zde ucitelé
naleznou nejen feSeni jednotlivych tloh, ale také metodické poznamky k ucivu
atechnické poznamky k jednotlivym experimentim uvedenym v ucebnicich.

Nechybi zde ani podklady pro tvorbu SVP.

Ucivo z oblasti elektrostatiky je zafazeno v uCebnich textech pro 6. a 8. ro¢nik
zakladni Skoly. V textech pro 8. ro¢nik je opakovani, na které navazuje ucivo

0 elektrickém proudu, obvodech atd.
Pokusy, které se zde nachézeji, 1ze rozdélit do nasledujicich kategorii:

1) zelektrovani téles tienim
2) elektricky naboj — odpudivé a piitazlivé sily
3) elektroskop

4) vedeni elektrického naboje, vodi¢e a izolanty

Ucebni texty z nakladatelstvi SPN

Statni pedagogickée nakladatelstvi (SPN) nabizi ucebnice a ucebni texty z dilny pant
FrantiSka Jachyma a Jifiho Tesate. Se schvalovaci dolozkou vychazi Sestidilna sada,
kterd se zrodila z plivodné ctytdilné sady ucebnic. Ta vSak byla sestavena podle
starych osnov vzdélavaciho programu Zakladni Skola. Pfechod na RVP si vyzadal
I zmény v ucebnicich. Nova Sestidilna sada ma format AS a je v barevném provedeni.
Kazdy dil je dopInén o metodickou pfirucku pro ucitele. Vyuziti najdou jisté i uebni
texty Seminat a praktikum z fyziky a Sbirka uloh z fyziky pro 6. — 9. ro¢nik zakladni
Skoly, které vznikly k pivodni ¢tyfdilné sadé.

Kazdy ze Sesti dilt1 je ¢lenén dle zakladnich tematickych okruhi. Razeni jednotlivych
dild tedy mize byt libovolné podle konkrétniho SVP. V uéebnicich je rozliseno
ucivo zakladni a rozSifovaci, v némz je kladem diraz na mezipfedmétové vztahy.
Zarazena jsou samoziejme 1 prufezova témata. Cely text je doplnén fadou ptiklada,
uloh a experimentl, které dokresluji celkovy obraz o zkoumané problematice.
Nechybi barevné obratky, fotografie, nakresy, grafy a tabulky.
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Metodické ptirucky obsahuji nejen doporuceny rozpis uiva a ucebni plany, ale
vénuji se také naptiklad kli¢ovym kompetencim a jednotlivym cilim a vystupim pii
vyuce. Jsou zde vysledky komplikovanéjSich tukoli a metodické pokyny

k experimentiim.

Text Seminaf a praktikum z fyziky je ptivodné uréen pro vyuku volitelného seminéie
z fyziky na druhém stupni zdékladniho vzdéldvani. Kniha je velikosti AS
V trojbarevném provedeni. V Cernobilém textu jsou jednotnou barvou zdiraznény
dalezité¢ informace. Co do obsahu se zaméiuje na problematické a rozsiiujici ucivo,

zajimavosti z bézného Zivota ¢i popis funkce jednoduchych strojt a ptistroju.

Sbirka uloh z fyziky pro 6. — 9. ro¢nik byla vytvofena k pivodni sad¢ ucebnic. Je

v8ak vhodné k procviceni uciva bez ohledu na to, jaké ucebnice jsou pouzivany ve
vyuce.
Uc¢ivo z oblasti elektrostatiky je v dile Fyzika IV — Elektromagnetické déje.

Pokusy, které se zde nachazeji, je mozné rozdélit do nasledujicich oblasti:

1) zelektrovani téles tienim
2) elektricky naboj
3) elektroskop, elektrometr
4) elektrické pole

Ucebni texty z nakladatelstvi TVORIVA SKOLA

Posledni skupinou jsou uéebnice vydané oblanskym sdruzenim Tvofiva $kola®.
Toto sdruzeni rodi¢u, ucitelid a Skol vzniklo v roce 2001 s hlavnim cilem Sifit

a zavadét do $kol ¢eské ¢innostni uceni.

Ucebni texty tvofi ucelenou sadu pro 6. — 9. ro¢nik. Hlavnimi autory textti jsou Hana
Chlumska, Zdena Rosecka, Arnost Micek a Roman Kroupa. Kazda tfada se sestava
Z ucebnice, pracovniho seSitu a oproti ostatnim sadam zjinych nakladatelstvi

obsahuje také ucebnice na CD.

Zékladni ucebnice jsou formatu B5 v plnobarevném provedeni. Autofi pifi jejich

tvorbé kladli velky diiraz na nazornost. Knihy obsahuji velkou fadu tematickych

48 Vice informaci na www.tvorivaskola.cz.
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fotografii a kreseb, ty Casto doprovazeji i experimenty a ulohy k procvi¢ovani.
Fotografie v tomto pojeti jiz ztratily post dilezitého dopliiku, ale staly se stézejnim
stavebnim prvkem celého textu. Na konci kazdého tematického celku je Cast
snazvem ,,Vyzkousejte se“, ve které jsou ulohy k procviceni. Na konci kazdé

ucebnice jsou potom vysledky téchto tloh.

Kazdou z ucebnic doplituje pracovni seSit. Tyto seSity maji stejné¢ jako ucebnice
format B5. Nejsou jiz v provedeni plnobarevném, ale trojbarevném. Cernobily text,
grafy a jednotlivé oddily jsou zvyraznény jednotnou barvou. Co do obsahu uciva jsou
shodné s u¢ebnicemi. Kazdé téma uvadi kratky vhled do problematiky, nasleduje
kompletné vyieSeny piiklad a Glohy k samostatnému feSeni. Na krajich listd seSitd

jsou doprovodné poznamky, kresby a grafy.

Posledni soucasti celé sady je ucebnice na CD. Pii pofizeni disku pro vyuku plati
multilicence pro celou $kolu. Obsah uéiva na CD je samoziejmé shodny s obsahem
uciva v pracovnim seSitu a v ucebnici v knizni podobé. Vyuziti je rozsahlé. Od
promitani na platno, pfes pocita¢ az k interaktivni tabuli. Velkou vyhodou u této
verze ucebnice jsou aktivni fotografie, schémata a tabulky, diky nimZz je probirané
ucivo jesté vice nazorné.

Ucivo z oblasti elektrostatiky je v u¢ebnici pro 8. ro¢nik.

Pokusy zde uvedené¢ Ize rozd¢lit do nasledujicich kategorii:

1) zelektrovani téles tfenim
2) elektricky naboj
3) vodice a izolanty

4) elektrické pole, silocary

5.4 Shrnuti vysledki vyzkumu

Vyzkum ucebnic pro 2. stupeni zdkladnich skol tvoti velmi dilezity zaklad pro tvorbu
materidlnich didaktickych prostiedkti — konkrétné pro tvorbu pokusné sady pro

elektrostatiku a sni souvisejici didaktické materialy.

Prvnim cilem vyzkumu bylo zjistit, pro které ro¢niky zakladni skoly je v ucebnich

textech zafazena oblast elektrostatiky.
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V tabulce 11 jsou jednotlivé ucebni texty, které ucivo obsahuji. Vzdy se jedna

0 ucebnici a k ni ndlezejici pracovni sesit.

Tabulka 11 — Elektrostatika v ucebnich textech

poradi nazev autor vydalo

Fyzika pro 6. ro¢nik ZS a primu

1 |viceletého gymnazia Rauner K. a kol. Fraus
Fyzika pro 8. ro¢nik ZS a tercii

2 | vicelet¢ho gymnazia Rauner K. a kol. Fraus

3 |Fyzikal, 2. dil Kubinek,R a kol. Prodos

4 | Fyzika pro 6. roénik ZS Kolarova,R.;Bohungk,J. | Prometheus

5 Fyzika pro 8. ro¢nik ZS Kolafova,R.;Bohunék,]J. | Prometheus
Fyzika pro 6. ro¢nik ZS a viceleta

6 | gymnazia Machacek,M. Prometheus
Fyzika pro 8. ro¢nik ZS a viceleta

7 | gymnazia Machacek,M. Prometheus

8 Fyzika IV (Elektromagnetické déje) Tesaf,J.;Jachim,F. SPN

9 | Fyzika 3 — ucebnice pro 8. ro¢nik Micek,A. a kol. Tvoftiva skola

Jak je vidét ztabulky 11, uéivo o elektrostatice je fazeno do ucebnich texti pro
6. a 8. ro¢niky zakladnich $kol. Toto zjisténi koresponduje s prizkumem v kapitole 4
disertacni prace, ve kterém bylo zjiStovano, do jakych ro¢nikl je fazeno ucivo

elektrostatiky ve Skolnich vzdélavacich programech.

Druhym cilem vyzkumu bylo zjistit, jaké pokusy z elektrostatiky jsou v u¢ebnich
textech uvadény. Po podrobném zkoumani vSech textl 1ze jednotlivé pokusy rozdélit

do sedmi zékladnich kategorii:

zelektrovani téles tfenim

vlastnosti elektrického naboje (charakter, pfitazlivé a odpudivé sily)
pokusy s elektroskopem a elektrometrem

vedeni a pfenos elektrického naboje

elektrické vodicCe a izolanty

znazornéni elektrického pole — elektrické silocary

N o a k~ w nhoE

elektrostatickd indukce

Z téchto kategorii bude vychazet i prakticky vystup disertacni prace — ptirucka pro

ucitele k pokusné sadé pro elektrostatiku.
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6 Vyznam pokusi a jejich vyuziti ve vyuce

Nasledujici kapitola disertacni prace je vénovana vyzkumu, ktery je zaméfeny na
zjisténi vyznamu pouziti pokusi ve vyuce fyziky v oblasti uciva elekttiny
a magnetismu. Soucasti tohoto uciva je samoziejme i elektrostatika. Vyzkum vychazi
z informaci, které byly ziskany v prizkumu a vyzkumu v kapitole 4 a 5 disertacni

prace.

Vyzkum je zaméfen dvéma zékladnimi sméry. Prvnim je pohled ucitele na vyznam

a vyuziti pokusti pti vyuce, druhym je pohled zak.

Tento vyzkum je vychozi pro tvorbu praktického didaktického prostfedku disertacni
prace — pokusné sady pro elektrostatiku a s ni souvisejicimi textovymi materialy.
Aby méla vyroba materiald smysl, je nutné zjistit, zda ucitelé pii vyuce vyuzivaji

pokusy a které konkrétné aplikuji.

6.1 Cile vyzkumu

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit vyznam a vyuziti pokust ve vyuce fyziky na

zakladnich Skolach a viceletych gymnaziich v Kralovéhradeckém kraji.

Dil¢i cile vyzkumu byly nasledujici:
1. Zjistit vyznam pokusl ve vyuce z pohledu Zakd.
a. vyznam pouzivani pokusi ve vyuce pro zaky
b. vliv pokusi na osvojeni si urcitych dovednosti, znalosti a kompetenci
2. Zjistit vyznam pokust z pohledu uditeli.
a. postoj k pouzivani pokust ve vyuce
b. cCetnost pokusi ve vyuce
C. casova dotace pro pokusy ve vyuce
d. materialové zazemi, vybaveni laboratofi a u¢eben
3. Zjistit, jaké konkrétni pokusy pouzivaji ucitelé ve vyuce.
a. konkrétni pokusy v jednotlivych oblastech zajmového uciva
b. materialni didaktické prostfedky vyuzivané experimentovani ve vyuce

C. 0sobni podil ucitelti na zajistovani pokusu
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6.2 Predpoklady vyzkumu
Vyzkum vychazi z nasledujicich predpokladii:
P0O1: Vyuziti pokust ve vyuce je z pohledu zakl piimérené.

P02: Pii pouziti pokusii ve vyuce si zaci lépe osvojuji dovednosti, znalosti

a kompetence.

P03: Vyuziti pokusii ve vyuce povazuji ucitelé za dilezité.

P04: Cetnost pokusii ve vyuce povazuji ucitelé za piimétenou.

P05: Casovou dotaci na pouziti pokusii ve vyuce povazuji uditelé za nedostatecnou.
P06: Materidlové zdzemi, vybaveni uceben a laboratofi povazuji ucitelé za
dostacujici.

P07: Ucitelé se osobné podileji na zajistovani didaktickych prostiedkil potiebnych

pro realizaci pokust.

6.3 Metodologie sbéru dat

Vyzkum probihal v ramci Studentské grantové soutéZe Univerzity Hradec Kralové —
Pedagogické fakulty na vyuziti prosttedkti Specifického vyzkumu v roce 2010.
Vysledky vyzkumu byly prezentovany na mezinarodni konferenci DIDFYZ 2010

Aktualne problémy fyzikalneho vzdelavania v eurépskom priestore (viz piiloha 2).
Vyzkum byl zaméten na ucitele fyziky druhého stupné zakladnich Skol a viceletych
gymnazii a Zaky 8. a 9. ro¢nikill a jim odpovidajicim ro¢niklim viceletych gymnazii.

Na zaklad¢ vyzkumnych cilt a ptfedpokladl byla jako vyzkumna metoda pro ziskéani
dat pouzita metoda dotazniku, a to pro ucitele 1 zaky (tiSténa a elektronicka verze).
Pro zpracovani vysledkt byly pouzity statistické metody (statisticky program NCSS
10, popisna statistika jednotlivych poloZek dotaznikil, vypocet Cetnosti jednotlivych

odpovédi atd.).
Dotazniky jsou soucasti ptilohy 2. Oba byly nestandardizované.

Reliabilita dotazniku, ktery byl orientovan na zaky 8. a 9. ro¢nika zakladnich $kol,

byla a1 = 0,63. V ¢astech A) a B) dotazniku byly pouzity Skalovaci otazky. V ¢astech
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C) a D) byly pouzity Skalovaci otazky. Dotaznik byl rozdélen do dvou zakladnich
oddild, které byly zaméfeny:

1) na faktografické udaje (ro¢nik, pohlavi zaki)

2) na nazor zaku na pokusy ve fyzice (jejich dilezitost pro né samé, pouziti ve
vyuce, ¢etnost, ndzornost, zlepSeni predstavivosti zakt diky pokustim, pochopeni
uciva, materidlové zajisténi, kvalitu podkladl, vyuzivani ziskanych teoretickych

znalosti, vlastni techniku préace a kvalitu vysledki pokusi).

Reliabilita dotazniku, ktery byl orientovan na ucitele fyziky pro druhy stupen
zakladného vzdélavani, byla a2 = 0,66. Dotazniku byl rozdélen do péti zakladnich
okruhil. V prvnim a druhém byly pouzity uzaviené otdzky. V tietim a ¢tvrtém okruhu
byly pouzity Skalovaci ozazky. V poslednim patem okruhu byly pouzity typy otazek

otevienych. Jednotlivé okruhy dotazniku byly zaméfeny na:

1) na faktografické udaje (v€k, pohlavi, kvalifikace ucitele, délka pedagogické
praxe)

2) na nazor na vyznam pokusl

3) na materialové zazemi, Cetnost pokusi a Casovou dotaci (vybavenost uceben
a laboratoti, dostupnost pomocnych materidlti a technickych pomicek, kvalita
pomocnych materialti a technickych pomtcek, ¢etnost pokusti ve vyuce, casova
dotace na realizaci pokusl ve vyuce)

4) na osobni podil na zajistovani pokust (sprava materialového zazemi, ptiprava
avlastni vybér pomicek, tvorba vlastnich didaktickych materiald, tvorba
vlastnich pomicek pro pokusy)

5) na pokusy pouzivané ve vyuce (pro jednotlivé oblasti elektrostatickych jevu,
stejnosmérny elektricky proud, elektromagnetické jevy, stfidavy elektricky
proud, vedeni elektrického proudu v kapalinach a plynech, vedeni elektrického

proudu Vv polovodicich)
Vyzkum mél n¢kolik fazi. Pied jeho zahéjenim byl realizovan pretest, ve kterém byly
vytvateny a formovany dotazniky. Ty byly pifedkladany zkuSebnim vzorkim
respondentli. Na zdklad¢ jejich reakci a pfipominek byly nasledné dotazniky

dotvareny.
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Soucasné s fazi pretestu probihaly pfipravy na osloveni potencidlnich respondenti
(vybér z adresate $kol a $kolskych zaiizeni*®). Skoly z registru MSMT byly vybirany
podle nasledujicich kritérii — musely spadat do Kralovéhradeckého kraje a musely
zajistovat vzdélavani od zakladniho po stfedoSkolské s maturitni zkouskou. Pomoci

databaze bylo nalezeno celkem 353 objektu.

V dalsi fazi vyzkumu bylo osloveno téméi 70 $kol. Ugast na vyzkumu piislibilo 46

Z nich. Vyzkumu se nakonec zucastnilo 15 skol, z nich bylo 5 viceletych gymnazii.

Vétsing respondentti byly zaslany elektronické verze dotaznika (pro ucitele 1 zaky),
dvé skoly vyuzily tisténou formu dotaznikl. Elektronickd forma dotaznikti byla
oslovenymi respondenty kladné pfijata predevsim z divodu Casové a materidlni

uspory.
Dotaznik, ktery byl zaméteny na zaky, zodpovédélo celkem 557 respondentii.
Dotaznik, ktery byl zaméteny na ucitele fyziky, zodpovédélo celkem 20 respondentd.

Posledni fazi vyzkumu bylo vyhodnoceni dat a publikace vysledki vyzkumu.
Vysledky byly pfedneseny na mezinarodni konferenci DIDFYZ 2010. (Klimentova,
2010)

6.4 Zpracovani ziskanych dat

Dotaznikového Setfeni se zucCastnilo celkem 15 Skol z Kralovéhradeckého kraje.

Z nich bylo 10 zékladnich §kol a 5 viceletych gymnazii.

Vysledky vyzkumu dotaznikového Seti'eni - Zdci

Na dotaznik, ktery byl zaméfen na zaky 8. a 9. roc¢niki zakladnich skol a jim
odpovidajicim ro¢nikiim viceletych gymnazii, odpovédélo celkem 557 respondentil.
8. a 9. ro¢niky byly zvoleny proto, Ze tito zaci se s urcitosti setkali s vyukou elektfiny
a magnetismu (viz pruizkum a vyzkum v kapitole 4 a 5). V dotazniku byly pouzity

otazky uzaviené a Skalovaci.

Z celkového poctu respondentti bylo 51,2 % chlapcti a 48,8 % divek.

9 Dostupné na: http://stistko.uiv.cz/registr/vybskolrn.asp.
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Vyzkumu se ucastnilo 9,87 % zakl navstévujicich primu viceletych gymnézii,
48,65 % zakl navstévujicich 8. ro¢niky zdkladni skol, 7,72 % zaka navstévujicich
kvarty viceletych gymnazii a 10,05 % Zzakt navstévujicich 9. ro¢niky zékladnich
Skol. Celkovy piehled je uveden v grafu 1. Prima odpovida 8. roéniku zakladni $koly,
kvarta odpovida 9. ro¢niku zakladni Skoly. Kompletni vysledky z programu NCSS

10 jsou v priloze 3 diserta¢ni prace.

10% 10%

24%

prima M8.r. Mkvarta H9.r. Hsekunda

Graf 1 — Zastoupeni respondentii v jednotlivych rocnicich

V druhé ¢asti dotazniku respondenti vyjadfovali sviij ndzor na pokusy v predmétu

FYZIKA z oblasti elektiiny a magnetismu.

Otazka znéla: ,Jaky mdte nézor na pokusy v predmétu FYZIKA na ZS a viceletych

gvmnadziich v oblasti elektriny a magnetismu? *

Na otazku respondenti odpovidali ve tfech oblastech, které byly rozdéleny do ¢asti B,

C,aD.

V c¢asti B méli respondenti oznacit jednu z uvedenych moznosti - pokusy v pfedmétu
FYZIKA z oblasti elektfiny a magnetismu:

1) jsou mimotadné zajimavé a prispély k pochopeni elektfiny a magnetismu

2) jsou velmi zajimavé a piisp€ly k pochopeni elektiiny a magnetismu

3) jsou zajimavé a prispély k pochopeni elektiiny a magnetismu

4) moc mne nezaujaly a nepfispély k pochopeni elektfiny a magnetismu

5) nejsou zajimavé a viibec neptispély k pochopeni elektiiny a magnetismu

Procentualni zastoupeni odpovédi respondentil je uvedeno v grafu 2.
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Graf 2 — Procentudlni zastoupeni odpovédi respondentii
Z grafu je patrné, Ze témér 48 % respondentli povazuje pokusy v oblast elektfiny
a magnetismu za zajimavé a uvadéji, ze jim pomohly Iépe pochopit danou
problematiku.
Kompletni pfehled o ziskanych datech z ¢asti C a D dotazniku zaméteného na zaky
8. a 9. ro¢nikt zékladnich Skol a jim odpovidajicim ro¢nikim viceletych gymnéziich

je uveden v tabulce 12.

Tabulka 12 — Souhrn dat ¢asti C a D dotazniku pro zZdiky

. .y | smérodatna | . . . ., .,
polozka | prumér odchylka minimum | maximum | rozpéti | median | modus
C1 3,28 1,06 1 5 4 3 3
C2 2,99 1,12 1 5 4 3 3
C3 3,49 1,15 1 5 4 4 3
C4 3,54 1,18 1 5 4 4 4
C5 3,36 0,05 1 5 4 4 4
D1 3,47 1,01 1 5 4 4 3
D2 3,34 1,20 1 5 4 3 3
D3 3,31 1,11 1 5 4 3 3
D4 3,23 1,11 1 5 4 3 3
D5 3,58 1,14 1 5 4 4 4

Cast C dotazniku byla zaméfena na &etnost pokusii ve vyuce, jejich nazornost, diky
tomu zlepSeni predstavivosti a pochopeni uciva. Respondenti ke kazdé polozce

dopliiovali body v rozmezi 1 az 5. VE&tsi pocet bodli znamenal lepsi hodnoceni.

112



Cast D dotazniku byla zaméfena na materialni vybaveni uceben (laboratoif), na
textové didaktické prostfedky pouzivané ve vyuce a na vlastni techniku prace zaki.
I v této Casti respondenti dopliiovali ke kazdé polozce bodové hodnoceni 1 az 5.

VEtsi pocet pridélenych bodli znamenal lepsi hodnoceni.

Ptehled vysledkii odpovédi casti dotazniku C a D ukazuje graf 3.

5
45
a
3,58
349 354 3,48
3,5
3,28 3,36 335 331 379
2,99
body 3
2,5
2
1,5
1
c1 c2 a3 ca cs D1 D2 D3 D4 D5
polozky

Graf 3 — Prrehled vysledkii odpovédi ¢asti C a D dotazniku pro Zdaky

Z grafu 3 je patrné, Ze Zaci hodnoti nejvice jako nedostatecnou Cetnost a casovou
dotaci pokust z oblasti elektfina a magnetismu, nejlépe pak hodnoti kvalitu vysledkt
pokusti.

Vysledky vyzkumu dotaznikového Setieni - ucitelé

Na dotaznik, ktery byl zaméfen na ucitele fyziky druhych stupiii zakladnich Skol

a viceletych gymnazii, odpovédelo celkem 20 respondentd. V prvni ¢asti dotazniku
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byly pouzity otazky uzaviené, ve stiedni casti dotazniku byly pouzity otazky
Skalovaci a v zavéreéné ¢asti dotazniku byly pouzity otazky oteviené.

V prvni ¢asti dotazniku byly zjistovany faktografické udaje.

Z celkového poctu respondentli bylo 60 % muzii a 40 % Zen. VSichni respondenti
byli aprobovani pro vyuku fyziky. VEkové rozlozeni respondentt je uvedeno v grafu

4. Graf 5 uvadi procentualni zastoupeni délky pedagogické praxe respondentt.

Kompletni vysledky z programu NCSS 10 jsou uvedeny v piiloze 4 diserta¢ni prace.
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Graf 4 — Vékové rozloZeni
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Graf 5 — Délka pedagogické praxe

V druhé ¢asti dotazniku, obdobné jako v dotazniku zaméfeném na Zaky, respondenti
vyjadfovali svlij nazor na vyznam pokusi V piedmétu FYZIKA z oblasti elektiiny

a magnetismu.
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Otazka znéla: ,Jaky mdte ndzor vyznam experimentii V predmétu FYZIKA na ZS

a viceletych gymnaziich v oblasti elektriny a magnetismu? “

Respondenti V ¢asti B méli oznacCit jednu zuvedenych moznosti - pokusy
v piedmétu FYZIKA z oblasti elektfiny a magnetismu:

1) jsou mimotadn¢ potiebné

2) jsou velmi potiebné

3) jsou potiebné

4) jsou malo potiebné

5) nejsou potiebné

Procentualni zastoupeni odpovédi respondentti je uvedeno v grafu 6.
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Graf 6 — Procentudlni zastoupeni odpovédi

Z grafu 6 je zfejmé, Ze vétSina respondentll povazuje vyuziti pokusi ve vyuce fyziky

za velmi aZ mimotadné potiebné.
Kompletni piehled o ziskanych datech z tieti ¢asti dotazniku je uveden v tabulce 13.

Tabulka 13 — Souhrn dat tieti casti dotazniku

. oy smérodatna . . .., .,
polozka | priumér odchylka minimum | maximum | rozpéti | median | modus
1 3,10 0,55 2 4 2 3 3
2 2,85 0,49 2 4 2 3 3
3 2,90 0,45 2 4 2 3 3
4 3,10 0,64 2 4 2 3 3
5 2,70 0,57 1 3 2 3 3
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Ve treti ¢asti dotazniku hodnotili respondenti materialové zazemi, ¢asovou dotaci pro

pouziti experimentll ve vyuce a jejich Cetnost. Respondenti ke kazdé polozce

dopliovali body v rozmezi 1 az 5. VEtsi pocet bodli znamenal lep$i hodnoceni.

Ptehled vysledki odpovédi ukazuje graf 7.
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Graf 7 — Prehled vysledkii odpovédi treti casti dotazniku

Zgrafu 7 je zfejmé, Ze nejhife respondenti hodnoti Casovou dotaci na uZziti

experimentl ve vyuce, nejlépe pak vybavenost laboratofi a uceben a cetnost

experimentul.

Kompletni ptehled o ziskanych datech ze ctvrté Casti dotazniku je uveden

v tabulce 14.

Tabulka 14 — Souhrn dat érvrté casti dotazniku

polozka | pramér Srgggﬁﬁf&ga minimum | maximum | rozpéti | median | modus
1 3,25 1,59 1 5 4 35 5
2 4,40 0,94 2 5 3 5 5
3 3,40 0,99 1 5 4 3 3
4 3,10 0,91 1 5 4 3 3

Ve ctvrté casti dotazniku respondenti hodnotili osobni podil na zajiStovani

experimentll. Stejné€ jako v ¢asti treti dopliovali k polozkdm body od 1 do 5.

116




Ptehled vysledki odpovédi ukazuje graf 8.
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Graf 8 — Prehled vysledkii odpovedi ctvrté casti dotazniku

Z grafu 8§ je ziejmé, Ze nejlépe respondenti hodnoti vlastni pfipravu a vybér pomiicek

experimentu, nejhtie pak tvorbu vlastnich pomicek pro experiment.

Pata cast dotazniku méla formu otevienych otazek, ve kterych bylo zjistovano, jaké
konkrétni experimenty vyuzivaji respondenti ve vyuce v oblasti -elektfiny

a magnetismu. Zjistované experimenty byly rozdéleny do Sesti zakladnich okruht.
1) elektrostatické jevy — elektricky ndboj, elektrické pole

Odpovédi respondenti: zelektrovani téles tfenim, elektroskop, elektrometr,
vlastnosti elektrického naboje, elektrostaticka indukce, polarizace dielektrika,

stejnosmérné elektrické pole, silo¢ary elektrického pole, van de Graafiv generator

2) stejnosmérny elektricky proud (zdkony elektrického proudu v obvodech)
Odpovédi respondenti: elektricky obvod, zavislost el. proudu a napéti (Ohmuv
zakon, sériové a paralelni zapojeni spotiebicli), méfeni elektrického proudu, napéti
aodporu v obvodu, elektromotorické a svorkové napéti zdroje, méfeni odporu
lidského téla, méteni odporu vodi¢e daného prifezu a délky, reostat a déli¢ napéti,

termoclanek, potenciometr
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3) elektromagnetické jevy — magnetické pole elektrického proudu

Odpovédi respondentii: magnetické pole pfimého vodice, magnetické pole civky,
stejnosmérny  elektromotor, elektricky  zvonek, elektromagnetické  relé,
elektromagneticka a vlastni indukce, vliv elektrického proudu na magnetku,

magnetické indukeni ¢ary, elektromagnet, indukovani elektricky proud, elektromotor
4) stridavy elektricky proud

Odpovédi respondentii: vznik stfddavého proudu, generator stiidavého proudu,
transformator, méfeni napéti v zasuvce, polovodiCovy usmeériiovac, alternator,
trojfazova soustava napéti — demonstrace, solenoid, zavit v magnetickém poli,

elektromotor
5) vedeni elektrického proudu v kapalindch a plynech

Odpovédi respondenti: elektrolyza vodného roztoku NaCl, vodivost riznych
roztokli, galvanicky clanek, samostatny a nesamostatny vyboj v plynech, méfeni
elektromotorického napéti ¢lankt, jiskrovy wvyboj, elektricky oblouk, ionizace

vzduchu
6) vedeni elektrického proudu v polovodicich

Odpovédi respondentti: voltampérova charakteristika polovodicové diody, svitiva

dioda, tranzistor, fotorezistor, fotodioda, luxmetr jako aplikace fotoelektrického jevu

Zjisténi, jaké konkrétni experimenty vyuzivaji ucitelé fyziky ve vyuce, je velmi
podstatné pro tvorbu materialniho didaktického prostiedku. Udaje ziskané v tomto
vyzkumu maji nezastupitelnou tlohu v samotném pojeti a podstaté didaktického
prostiedku (pokusné sady pro elektrostatiku a s ni souvisejici textové didaktické

prostiedky).

6.5 Shrnuti vysledki vyzkumu

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit vyznam a vyuziti pokusti ve vyuce fyziky na
druhém stupni zakladnich kol a viceletych gymnaziich v Krdlovéhradeckém kraji.
Vyzkum byl orientovan na zaky 8. a 9. roénikii ZS a jim odpovidajicim roénikiim

viceletych gymnazii a na uéitele aprobované pro vyuku fyziky na 2. stupni ZS.
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Vyzkum vychézel ze sedmi zakladnich predpokladi.

PO1: Vyuziti pokusii ve vyuce je z pohledu zakit primeérené.

Tento predpoklad se potvrdil. Dle vysledkli vyzkumu povazuji zaci vyuziti pokusi
ve vyuce za piimétené.

P02: Pri pouziti pokusii ve vyuce si zZaci lépe osvojuji dovednosti, znalosti
a kompetence.

Tento pfedpoklad vyzkum potvrdil. Pfi hodnoceni cetnosti pokust, dale jejich
nazornosti, zlepsSeni svych predstav diky jejich uziti ve vyuce a pochopeni uciva bylo
nejlépe hodnoceno pravé zlepSeni piedstavivosti. Nejhtie Vv této skupiné byla

hodnocena Cetnost vyuziti pokust ve vyuce.

Zaci také hodnotili materidlové zazemi ueben a laboratoii, kvality podkladi
pouzivanych k pokusim, vyuziti znalosti zteorie, vlastni techniku prace pfi
provadéni pokusi, vlastni pohybovou a pracovni zrucnost, presnost a kvalitu
vysledkti pii experimentovani. Nejhife bylo hodnoceno vyuziti ziskanych

teoretickych znalosti a nejlépe pak vysledky experimenti.
PO3: Vyuziti pokusii ve vyuce povazuji ucitelé za diilezité.

Tteti predpoklad se potvrdil. Ucitelé povazuji vyuziti experimentd ve vyuce za velmi

potiebné.

P04: Cetnost pokusii ve vyuce povazuji ucitelé za primérenou.
Také ctvrty piedpoklad byl vyzkumem potvrzen. U¢itelé povazuji Cetnost pokust ve

vyuce za pfiméfenou.

P05: Casovou dotaci na pouziti pokusii ve vyuce povazuji ucitelé za nedostatecnou.
Také paty predpoklad byl vyzkumem potvrzen. Casova dotace na pouZiti pokusti ve

vyuce fyziky povazuji ucitelé za nedostatecnou.

P06: Materialové zdzemi, vybaveni uceben a laboratori povazuji ucitelé
za dostacujici.

Tento ptedpoklad vyzkum také potvrdil. Ucitelé povazuji materialové zazemi
(vybaveni uceben a laboratoii) za dostacujici. Hife vSak uz hodnotili dostupnost

pomocnych materialii a technickych pomtcek a jejich kvalitu.
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PO7: Ucitelé se osobne podileji na zajistovani didaktickych prostredkii potrebnych
pro realizaci pokusii.

Posledni ptfedpoklad byl vyzkumem také potvrzen. VéEtSina z dotazovanych ucitelt se
sama stara o materidlové vybaveni laboratofi a uCeben, takze vlastni hodnoceni

osobniho podilu na zajisStovani experimenti bylo nadprimérné.

Ze specifického vyzkumu tedy vyplynulo, Ze ucitelé izaci, povazuji pokusy za
nedilnou soucast vyuky. Stejné tak ob¢ skupiny oznacily za nedostateCnou ¢asovou
dotaci, kterd je urCena pro vyuziti pokusi ve vyuce. Materialové zdzemi, kvalita

podkladii a ndzornost experimentti byla povazovana za ptiméfenou.

Pokusy maji nezastupitelnou roli ve vyuce fyziky. Pro jejich vhodné a predevs§im
uspéSné uziti je vSak tfeba zajistit kvalitni a nézorné materidly a podklady.
Elektrostatika je pro mnoh¢ Zaky velmi tézko uchopitelna. Je to zplisobeno tim, Ze
jevy, které s ni souvisi, jsou ¢asto neviditelné a tim tézko predstavitelné. Samotné
pochopeni principt je vSak zakladem k dalSimu pochopeni poznatklim nejen na poli
elektrickych a magnetickych dé&ju. Proto jsou praktickym vystupem diserta¢ni prace

didaktické prostiedky pravé pro vyuku elektrostatiky.
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7 Pokusna sada pro elektrostatiku

Na zakladé prizkumu a vyzkumi, které jsou uvedeny v kapitolach 4, 5, a 6 disertacni
prace, a na zékladé¢ podkladii uvedenych v kapitole 3 disertaéni prace vznikl
prakticky materialni didakticky prostfedek pro vyuku fyziky na druhém stupni

zékladniho vzde€lani — pokusna sada pro elektrostatiku.

Jeji vyvoj byl vyznamné podpoten diky prostiedklim ze specifického vyzkumu, ktery
se konal vramci Studentské grantové soutéze Univerzity Hradec Kralové —
Ptirodovédné fakulty na vyuziti prostiedklt Specifického vysokoskolského vyzkumu

v roce 2011.

Vysledky byly prezentovany v devatém ro¢niku ¢asopisu Skolska fyzika, v &isle 3

(viz ptiloha 5 diserta¢ni prace).

Vsechny fotografie a obrazky pouzité v této kapitole pochazeji z archivu autora

disertacni prace.

7.1 Popis pokusné sady

Pokusna sada pro elektrostatiku je urCena pro Zaky druhého stupné zakladniho
vzdélavani. Vznikala za casti ucitelli aprobovanych v predmétu fyzika pro druhy

stupen zakladnich $kol. VSichni tito u€itelé maji dlouholetou praxi.

Pokusna sada se sklada ze dvou stézejnich €asti. Prvni je elektronicky elektroskop
s prislusenstvim (sondy, sada ty¢i, sada latek, kovova deska), druhou je pak navod

K pokusné sadg.

Cela sada je ulozena v dievéném boxu (viz obrazek 6 a 7) s vysuvnym vikem. Box je
snadno prenosny a zajiStuje tak dobrou manipulaci a ochranu jednotlivych soucasti
sady. Vnitini ¢ast boxu je vylozena mékkym molitanem s piesné vytvofenymi otvory
pro elektroskop, sondy a pokusné tyCe, takze jsou tyto soucasti chranény proti

otfestim a hrub&j$imu zachdzeni.
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Obrazek 6 a 7 — Ulozeni pokusné sady
7.1.1 Elektronicky elektroskop s prislusenstvim

Elektronicky elektroskop

Elektronicky elektroskop (viz obrazek 8) je vestavén v kovové krabici, kterda ma
rozméry (111 x 66 x 30) mm. V horni ¢asti elektroskopu je Cervena zdiika, ktera
slouzi pro vstup (napf. piipojeni sond elektroskopu). Na pravé bocni strané
elektroskopu je zelena zditka pro uzemnéni (GND = zem) a vypina¢. Pokud je
vypina¢ v dolni poloze, je elektroskop vypnuty, pokud je v horni poloze, je
elektroskop zapnuty. Na levé stravé elektroskopu je zelené tlaCitko, které slouzi
K nulovani. Na ptedni stran¢ elektroskopu se nachazi dvoubarevna LED dioda, ktera

ma dva ovladaci prvky, a to vypina¢ a nulovaci tlagitko.

vstup pro sondu

nulovani

zapnuto /
vypnuto

Obrazek 8 — Elektronicky elektroskop
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Jako zdroj slouzi dv¢ baterie o napéti 9 V. Baterie jsou umistény uvniti elektroskopu
(viz obrazek 9). Vypinacem jsou odpojeny obé¢ baterie. Odbér elektroskopu je mensi
nez 2 mA. Pokud je tfeba provést vyménu baterii, uvolni se na piedni strané
elektroskopu 4 srouby, které spojuji piedni a zadni stranu krabice. Na vrchnim Krytu

je pro dokonalejsi tésnéni ve spafe umisténa guma. Poté se provede jejich vymeéna.

Obrazek 9 — Umisténi baterii elektroskopu

Prislusenstvi elektroskopu

Do prislusenstvi elektroskopu patii dvé sondy (obrazek 10). Prvni sonda je s hrotem.
Slouzi ptedev§im pro pokusy provadéné ucitelem. Kvili bezpecnosti byla do sady
zafazena druhd sonda, ktera ma na svém konci zavit. Je ur€ena pro pokusy provadéné

7aky.

Obrazek 10 - Sondy

123



Dalsi soucasti pokusné sady jsou tyCe z riiznych materiali (obrazek 11). Jejich délka

je pfiblizné 300 mm.

1)

2)

3)

4)

5)

Obrazek 11 — Tyce
1. organické sklo, 2. teflon, 3. mosaz / novodur, 4. polyamid, 5. sklo

organické sklo (plexisklo) — jedna se o amorfni, pln€ synteticky plastovy material,
ktery mé skvelé mechanické a fyzikalni vlastnosti, odolava UV zafeni, vyrabi se
Vv provedeni ¢irém i riznobarevném

teflon (PTFE) — jedna se krystalicky polymer bilé barvy parafinického vzhledu,
je hladky a pruzny. Tento materidl ma vysokou molekulovou hmotnost, obsahuje
pouze atomy uhliku a fluoru s vysokou pevnosti vazby. To zaruCuje jeho
chemickou a tepelnou odolnost, vyborné dielektrické¢ a kluzné vlastnosti, dale
napfiklad odolnost vic¢i stdrnuti (m4 nizkou nasikavost a je odolny proti
rozpoustédlim).

mosaz / novodur — mosaz je slitina médi a zinku. Jedna se o leskly naZloutly kov,
ktery ma vybornou tepelnou a elektrickou vodivost. Novodur je plast
(nemékceny, tvrdy polyvinylchlorid).

polyamid — jedna se o termoplasticky material, ktery ma vysokou tvrdost,
pevnost, houzevnatost a maly kluzny odpor

sklo — jedna se o amorfni tuhy material (pruhledny, odolny proti opotiebeni,
kiehky, izolant)

Tteti soucasti pokusné sady jsou latky (obrazek 12).
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1)
2)

3)

4)

5)

Obrazek 12 — Latky
1. strec, 2. bavina, 3. samet, 4. silikon, 5. polyester

strec — roztaznd tkanina vyrabé&jici se kombinaci specidlnich pruznych niti
S neroztaznymi piizemi

bavina — ptirodni textilni vlakno

samet — vlasova tkanina, u které Spic¢ky vlasovych niti ptfesahuji zdkladni vazbu
01 az 2 mm, vyrdbi se z ptirodniho hedvabi, bavinéné ptize nebo syntetickych
vlaken

silikon — anorganicko-organicky polymer, ktery je velmi stabilni, nepodléha
rozkladu v ptitomnosti vody ani kysliku, je odolny vii¢i UV zafeni, chemikaliim,
zménam teplot, dale je vodoodpudny, paropropustny a piedevsim pak elektricky
izolant

polyester — polymer obsahujici esterovou funkéni vlozku, jeho vladkna jsou
odolna va¢i svétlu, jsou malo nasdkava, ale nejsou odolnd vic¢i vysokym

teplotam

Ctvrtou soucasti pokusné sady je nerezova deska (obrazek 13), kterd ma rozméry

(150 x 200 x 3) mm.
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Obrazek 13 — Kovova deska

Posledni soucasti pokusné sady je kapsa z baviny (obrazek 14). Ta byla do sady
pfidana po odzkouSeni sady uciteli. Slouzi k odvedeni elektrického naboje ze sond

elektronického elektroskopu a dalSich soucasti pii provadéni pokusii.

Obrazek 14 — Kapsa z baviny
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7.1.2 Ndvod k pokusné sadé

Nedilnou soucasti pokusné sady pro elektrostatiku je kromé elektronického
elektroskopu a prislusenstvi také navod k pokusné sadé. Stejn¢ jako samotnd sada
I on prosel vyvojem. Aktualni podoba navodu k pokusné sad¢ v priloze 6 disertacni

prace.

Cely navod je doprovazen detailnimi originalnimi fotografiemi, situaénimi obrazky
a poznamkami, ve kterych jsou uvedena doporuceni pro uzivatele. Tato doporuceni
slouzi k zajisténi spravné funkce sady nejen pii jeji obsluze, ale také pii samotném

experimentovani.
Névod je rozdélen do dvou zakladnich ¢asti.

Prvni ¢ast je vénovana detailnimu technickému popisu pokusné sady. Je zde popsan
elektronicky elektroskop — jeho jednotlivé soucasti a funkce a postup pfi vymeéné
baterii. Déle zde jsou popsany sondy, jednotlivé tyce, latky a kovova deska. Nechybi
zde ani popis materialt ty¢i a latek spolu s jejich vlastnostmi.

Druhé ¢ast je zamétena na experimenty. Jejich obsah byl vybran na zakladé¢ zjisténi
kapitol 3 az 6 disertacni prace. Pfedstavuji tak vhodny doplnék (pfipadné rozsiteni)
k ucivu elektrostatiky na druhém stupni zakladnich kol a viceletych gymnazii.

Experimenty jsou v navodu rozdéleny do ¢tyi zakladnich skupin dle charakteru

uciva, na které jsou orientovany.

Prvni skupinu tvofi experimenty zaméfené na elektricky naboj. Je zde zatazen pokus
na vznik a prenos elektrostatického naboje, vznik naboje ve dvojicich s opaénym

charakterem a pokus na kladny a zaporny elektrostaticky néboj.

Do druhé skupiny patii pokus na zelektrovani téles tfenim — zelektrovani kovové

desky tfenim.

Do tieti skupiny patfi pokus na ucivo o elektrostatické indukci — nabijeni

elektroskopu indukovanym nabojem.

Do ctvrté skupiny jsou zafazeny zajimavé a motivacni experimenty. Je zde uveden

pokus na prostupnost elektrického naboje a vedeni elektrického naboje vzduchem.
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Navod uzavira kapitola ,,Dalsi naméty na vyuziti experimentalni sady*, kde lze nalézt
experiment na zjisténi polarity stejnosmérného zdroje, na proménnou polaritu zdroje

sttidavého napéti, na prenos naboje po Castech a elektrofor.
Posledni dva listy navodu jsou urceny pro poznamky ucitele.

Vsechny experimenty uvedené v navodu byly nékolikrat odzkousSeny, proto zde
nechybi ani jejich vysledky a doporuceni, jak experiment provést a na co si pti jeho
realizaci davat pozor. Dale jsou zde vysvétleni, pro¢ se experimentator né¢kdy muize
setkat s rozdilnymi vysledky, které materidly a pomucky jsou k provadéni pokusu

nejvhodnéjsi a nechybi ani ¢asova narocnost.

7.2 Hodnoceni pokusné sady

Celkem bylo diky prostiedkiim ze Specifického vysokoskolského vyzkumu v roce
2011 zhotoveno 5 pokusnych snad pro elektrostatiku. Tyto byly pifedany
k odzkouseni a vyhodnoceni do bézného provozu ¢tyi zéakladnich $kol a jednoho

vicelet¢ho gymnazia.
Ucitelé, kteti pokusnou sadu odzkouseli, absolvovali strukturovany rozhovor, ktery

byl zaméfen na hodnoceni pokusné sady pro elektrostatiku.

7.2.1 Cile rozhovoru

Hlavnim cilem provadéného Setieni bylo zjistit celkové zhodnoceni pokusné sady

pro elektrostatiku.

Dil¢i cile Setfeni byli nasledujici:

1) vyhodnotit celkové provedeni pokusné sady

2) vyhodnotit funkénost pokusné sady

3) vyhodnotit jednotlivé ¢asti navodu k pokusné sadé¢ pro elektrostatiku

4) zjistit vyuzitelnost pokusné sady ve vyuce na zakladnich Skolach a viceletych

gymndziich
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7.2.2 Zpracovdni ziskanych dat

Strukturovany rozhovor byl uskuteénén celkem s péti respondenty. Ctyfi z nich byly
ucitelé fyziky na druhém stupni zékladnich skol, jeden ptisobil jako ucitelem fyziky

na prvnim stupni viceletého gymnazia.
Strukturovany rozhovor byl ¢lenén do péti zakladnich casti.

Prvni ¢ast rozhovoru byla zaméfena na faktografické tidaje o dotazovaném. Byl
zjistovan jeho vék, pohlavi, kvalifikace na predmét fyzika a délka pedagogické

praxe.

Vsichni osloveni byli aprobovani pro vyuku pfedmétu fyzika na druhy stupen
zakladniho vzdélavani. Z dotazovanych byli ¢tyfi muzi a jedna Zena, jejich vékoveé
rozmezi bylo 39 az 55 let, délka pedagogické praxe se pohybovala od 15ti do 30ti let.
Druha ¢ast rozhovoru byla zamétena na funkéni design (provedeni) pokusné sady.
Respondentim byly predkladany otdzky tykajici se jejich jednotlivych casti. Tyto
¢asti meli dotazovani za tkol ,,0znamkovat®“ jako ve Skole. To znamend, ze méli
ptidélovat znamky od 1 do 5, kde 1 je hodnoceni vyborné a 5 je nedostatecné.

Otazka 1: Jak hodnotite funkcni design obalu pokusné sady pro elektrostatiku?

Primérné hodnoceni bylo znamkou 2,6. Jeden z dotazovanych uvedl znadmku 1,
ostatni uvedli znamku 3. Jako divod pfid€leni horSi zndmky uvedli problematické

zavirani sady.
Otazka 2: Jak hodnotite uloZeni pomuicek?

Primérné hodnoceni bylo znamkou 1,2. Jeden z dotazovanych uvedl znadmku 2,
ostatni uvedli znamku 1. Libil se jim material pouzity uvnitf boxu pokusné sady,
ktery zajiStuje ochranu pomucek proti poskozeni a otfesiim. Jeden z dotazovanych

pfipominkoval chybé&jici popisky jednotlivych pomiicek uloZzenych v sadé.
Otazka 3: Jak hodnotite design elektronického elektroskopu?

Primérné hodnoceni bylo zndmkou 1,4. Dva z dotazovanych uvedli znamku 2,

ostatni uvedli zndmku 1. Libila se jim jednoduchost ovladani elektroskopu.
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Otazka 4: Jak hodnotite design pokusnych tyci a latek?

Primérné hodnoceni bylo znamkou 1,2. Jeden z dotazovanych uvedl znamku 2,
ostatni uvedli znamku 1. Bylo pfipominkovano, Ze by bylo vhodné jednotlivé latky

ulozit zvlast’ do obalt, aby nedoslo k jejich poskozeni.
Otazka 5: Jak hodnotite design navodu k pokusné sade?
VSsichni z dotazovanych hodnotili design navodu znamkou 1.

Treti ¢ast rozhovoru byla zaméfena na funkénost pokusné sady. Stejné jako v ¢asti

druhé i zde méli respondenti ,,znamkovat“ od 1 do 5 jako ve skole.
Otazka 6: Jak hodnotite funkcnost obalu? (manipulace, skladnost apod.)

Primérmé hodnoceni bylo znamkou 1,8. Jeden z dotazovanych uvedl zndmku 1,
ostatni uvedli zndmku 2. Kladné byla hodnocena jeho bytelnost, do zapora bylo opét

zahrnuto feSeni zavirani.
Otazka 7: Jak hodnotite funkcnost usporadani pomiicek v pokusné sade?
VSichni z dotazovanych hodnotili design navodu zndmkou 1.

Otazka 8: Jak hodnotite funkcnost elektronického elektroskopu? (oviadatelnost,

vyména baterii apod.)

Primérné hodnoceni bylo znamkou 1,8. Jeden z dotazovanych uvedl znadmku 1,

a uvoliiovani tésnici gumy.
Otazka 9: Jak hodnotite funkcnost pokusnych tyci a latek?

Primérné hodnoceni bylo znamkou 1,2. Jeden z dotazovanych uvedl znamku 2,

ostatni uvedli znamku 1.
Otazka 10: Jak hodnotite funkcnost navodu? (technicky popis, experimenty)

VSichni z dotazovanych hodnotili design ndvodu zndmkou 1.
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Ctvrta &ast rozhovoru byla zaméfena vyhradnd na navod k pokusné sadé pro
elektrostatiku. Stejné jako v predeslych ¢astech i zde méli respondenti ,,zndmkovat*

jednotlivé polozky od 1 do 5 jako ve Skole.

Otazka 11: Jak hodnotite srozumitelnost technického popisu ndavodu? (napr.

manipulace s elektronickym elektroskopem, vyména baterii apod.)
VSichni z dotazovanych hodnotili design ndvodu zndmkou 1.
Otazka 12: Jak hodnotite popis a srozumitelnost experimentii?
VSsichni z dotazovanych hodnotili design navodu znamkou 1.

Otazka 13: Jak hodnotite vhodnost vybranych experimenti pro jejich zarazeni do
vyuky?
Priméré hodnoceni bylo znamkou 1,2. Jeden z dotazovanych uvedl zndmku 2,

ostatni uvedli znamku 1.
Otazka 14: Jak hodnotite proveditelnost experimentii?

Primérmé hodnoceni bylo znamkou 1,6. Dva z dotazovanych uvedli znamku 1,

ostatni uvedli znamku 2.

Otazka 15: Jak hodnotite casovou ndarocnost experimentii? (Skutecnou v porovnani

S uverejnénou v navodu)

Primérné hodnoceni bylo zndmkou 1,6. Dva z dotazovanych uvedli znamku 1,

ostatni uvedli znamku 2.

Pata ¢ast rozhovoru byla zaméfena na vyuziti pokusné sady ve vyuce. Stejné jako
Vv predeslych ¢astech i zde méli respondenti ,,znamkovat*™ jednotlivé polozky od 1 do

5 jako ve skole.

Otazka 16: Je pokusna sada vhodna pro demonstraci experimentii ve vyuce?
VSichni z dotazovanych hodnotili design nadvodu zndmkou 1.

Otazka 17: Je pokusna sada vhodna pro skupinovou praci zakiu?

Primérné hodnoceni bylo znamkou 1,8. Jeden z dotazovanych uvedl znamku 3, dva

uvedli zndmku 2 a zbyli dva uvedli znamku 1. Jako divod horSiho hodnoceni uvedli,
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ze experimenty ne vzdy vyjdou dle ocekavani (divody jsou uvedeny v navodu
pokusné sady), dale potom nedoporucovali uziti hrotové sondy z divodu mozného
poskozeni zdravi zakli (neodborna manipulace Vv dasledku c¢ehoz muze dojit

k poskozeni spoluzaka).
Otazka 18: Je pokusna sada vhodna pro samostatnou experimentalni cinnost zakii?

Primérné hodnoceni bylo zndmkou 1,6. Jeden z dotazovanych uvedl zndmku 3,
jeden uvedl znamku 2 a zbyli uvedli zndmku 1. Hor$i hodnoceni je opét z divodu

pritomnosti hrotové sondy.
Otazka 19: celkové hodnoceni, doporuceni, postiehy.

V zavéru rozhovoru ucitelé uvadeéli souhrnné hodnoceni pokusné sady, sva

doporuceni a postiehy (viz zavér shrnuti vysledku Settent).

7.2.3 Shrnuti vysledkii Setieni

V ramci provadéného strukturovaného rozhovoru bylo od péti ucitelti aprobovanych
pro vyuku predmétu fyzika na druhém stupni zdkladniho vzdé€lavani zjisténo

nasledujici hodnoceni pokusné sady pro elektrostatiku:

1) zhlediska celkového hodnoceni pokusné sady byl nejhife hodnocen funkéni
design obalu sady. Divodem bylo nevyhovujici zavirani. Velmi kladné bylo
naopak hodnoceno feseni uloZeni pomiicek a design navodu.

2) z hlediska funk¢nosti pokusné sady byla hife hodnocena funkénost obalu
a elektronického elektroskopu. U obalu bylo opét jako diivod uvedeno zavirani,
hodnocena funk¢énost uspotradani pomucek a funkénost navodu.

3) zhlediska hodnoceni navodu Kk pokusné sadé¢ pro elektrostatiku byla huie
hodnocena proveditelnost experimentll a Casova ndrocnost experimenti. Nejlépe
byla hodnocena srozumitelnost technického popisu névodu a popis
a srozumitelnost experimentt.

4) zhlediska vyuzitelnosti pokusné sady ve vyuce na zakladnich $kolach

a viceletych gymnaziich bylo nejhtie hodnoceno pouziti sady pro skupinovou
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praci zakl. Nejlépe bylo hodnoceno jeji vyuziti pro demonstraci experimentt ve
vyuce.
Celkové byla pokusna sada uciteli pfijata velmi kladné. Byli spokojeni s jeji

ucelenosti a jednoduchosti a s kompletnim a pfedevsim nazornym navodem.

Ucitelé doporucili sadu pro zakladni i nadstavbovou troven vyuky elektrostatiky na
druhém stupni zakladniho vzdélavani. Vybér experimentid hodnotili jako vhodné
dopliujici uc¢ivo zakladni §koly. Pro zlepSeni vysledku experimentt byla na zakladé
jejich doporuceni do sady doplnéna bavinéna kapsa, ktera kdyz se navlhci, slouzi

k odvodu elektrického naboje z nékterych pomicek.

Jako ne zcela vyhovujici uvedli feSeni zavirani sady, ale kladné hodnotili vnitini

usporadani a ulozeni pomicek, stejné tak snadnou prenosnost a hmotnost sady.

Dle vyjadreni ucitelii byli zaci diky pokusné sad¢ 1épe motivovani pro vyuku, zaujalo
je predevsim ,,to svétylko®, libilo se jim, jak sviti a méni barvy. Zaci si tak dovedli
1épe piedstavit zkoumanou problematiku.

Obecné ucitelé doporucili vyuzit sadu pii demonstracni vyuce, v zavislosti na
pfipadné dalsi distribuci pokusné sady a jeji cené¢ se nebrdnily ani pouziti pfi

skupinové ¢i samostatné praci zaki (bez hrotové sondy).
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8 Zaveér

Disertacni prace, jak jiz zjejiho nazvu vyplyvd, je zaméfena na didaktické
prostiedky ve vyuce fyziky, a to konkrétné na didaktické prostfedky v oblasti uciva

0 elektrostatice.
Cile, kter¢ si tato prace kladla naplnit, byly dvojiho charakteru.

Prvnimi byly cile teoretického charakteru. K dil¢im cilim patfilo vymezit zakladni
terminologii s dirazem na didaktické prostiedky. Tento cil se pokousi naplnit
kapitola 2.1 diserta¢ni prace, ve které je vymezen pojem didaktické prostredky, je
zde klasifikace didaktickych prostfedkti, dale funkce materidlnich didaktickych
prostfedkll a v neposledni fad¢ jsou zde také zminény didaktické prostfedky ve vyuce

fyziky (ucebni pomiicky, didakticka technika a multimédia a internet ve vyuce
fyziky).

Druhym dil¢im cilem teoretického charakteru bylo vymezit pojem vyuka. Na splnéni
tohoto cile je zamé&fena kapitola 2.2 disertaéni prace, kde I1ze nalézt obecné vymezeni
pojmu, dale typy vyuky, jeji faze, cile, obsah a metody. Posledni ¢ast kapitoly 2.2 je

vénovana piimo vyuce fyziky.

Tretim dil¢im cilem teoretického charakteru bylo seznameni s aktualnimi trendy ve
vzdélavani v Evropské unii a v Ceské republice, s ¢imz koresponduji kapitoly 3.1.1

a 3.1.2 disertac¢ni prace.

Ctvrtym dil¢im cilem teoretického charakteru bylo predstavit soudasné trendy

a problémy ve vyuce fyziky. Tomuto cily odpovida kapitola 3.1.3 disertacni prace.

Poslednim — patym — dil¢im cilem teoretického charakteru bylo pfedstavit vybrané
aktualni svétové a tuzemské vyzkumy zabyvajici se problematikou vzdélavani. Tento

cil se snazi naplnit kapitoly 3.2.1 a 3.2.2 disertacni préce.

Druhou skupinu tvofi cile praktického charakteru. Hlavni prakticky cil disertacni
prace pifedstavuje vytvofeni materidlniho didaktického prostfedku — pokusné sady
pro druhy stupen zakladniho vzdélavani — konkrétné pro ucivo z oblasti

elektrostatiky. Aby bylo dokazano, Ze ma tvorba materidlnitho didaktického
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prosttedku smysl a aby bylo zajisténo jeho vyuziti ve vyuce, musely byt splnény diléi

praktické cile.

Prvnim z dil¢ich cili praktického charakteru bylo zjistit zastoupeni uciva
0 elektrostatice ve Skolskych vzdé€lavacich planech. Tento cil spliiuje kapitola 4

disertacni prace.

Dalsim zdil¢ich cili praktického charakteru bylo zjistit objem a obsah uliva
o elektrostatice v ¢eskych ucebnicich a zjistit, jaké experimenty z oblasti

elektrostatiky jsou zde uvedeny. Na tento cil reaguje kapitola 5 diserta¢ni prace.

Tretim dil¢im cilem praktického charakteru bylo zjistit dostupnost pokusnych sad
a stavebnic pro vyuku elektrostatiky na ¢eském trhu. Na tento cil reaguje kapitola

3.2.4 disertacni prace.

Ctvrtym dil¢im cilem praktického charakteru bylo zjistit vyznam experimentii pro
ucitele a zaky na druhém stupni zékladnich skol a viceletych gymnézii. Na tento cil

odpovida kapitola 6 disertacni prace.

Na ptedchozi navazuje cil paty, a to zjistit, jaké konkrétni experimenty ve vyuce
uplatituji ucitelé aprobovani pro vyuky fyziky na druhy stupent zakladniho

vzdélavani. Tento cil spliiuje kapitola 6.4 disertacni prace.

Po splnéni vySe uvedenych dil¢ich cili bylo mozné naplnit hlavni prakticky cil
disertacni prace — vytvoftit pokusnou sadu pro elektrostatiku ur€enou na druhy stupen
zakladniho vzdélavani. O naplnéni i tohoto cile pojednava kapitola 7 disertacni

prace.

Poslednim a neméné¢ dualezitym cilem disertacni prace bylo ovéfit uplatnéni
vzniklého materidlniho didaktického prosttedku v praxi, tzn. uplatnéni pokusné sady
pro elektrostatiku ve vyuce na druhém stupni zékladnich $kol a viceletych gymnazii.

O tomto cili pojednava kapitola 7.2 disertacni prace.

Dle nazoru autora byly vSechny teoretické a predev§im pak praktické cile disertacni
prace naplnény. Tvorba materidlniho didaktického prostiedku — pokusné sady pro
elektrostatiku — méla smysl a byla uciteli zakladnich $kol a viceletych gymnazii
pfijata velmi kladné. Proto je disertacni prace piinosem nejen pro vyuku fyziky na
druhém stupni zdkladniho vzd€lavani.
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Experimenty na zakladnich Skolach a viceletych gymnaziich — elektfina a
magnetismus

Markéta Klimentova

Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky, CR

Petr Nezavdal

Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky, CR
Miroslav Tobyska

Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra informatiky, CR

Tento ¢lanek pojednava o provadéném specifickém vyzkumu. Vyzkum byl zaméfen
na zakladni Skoly a viceletd gymnazia, konkrétné na 8. a 9. ro¢niky zékladnich Skol a jim
odpovidajici ro¢niky viceletych gymndazii. Zakladnim cilem vyzkumu bylo zjistit vyznam
experiment ve vyuce predmétu FYZIKA, konkrétné v oblasti elektfina a magnetismus.
Vyzkum se sklddal ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast byla zaméfena na ucitele fyziky,
druha ¢ast vyzkumu pak na zéky ptislusnych ro¢nikd.

1 Cile vyzkumu

Hlavim cilem specifického vyzkumu bylo zjistit vyznam a vyuziti experimentt na zakladnich
Skolach a niz8ich stupnich viceletych gymnazii v predmétu FYZIKA, konkrétné v oblasti
elektiina a magnetismus. Vyzkum byl rozdélen do dvou zékladnich ¢ésti.

Prvni cast byla zaméfena na ucitele fyziky, cilem bylo zjistit jejich postoj
k experimentiim, ¢etnost experimentt, jaké konkrétni experimenty vyuzivaji ve vyuce, Casova
dotace a v neposledni fad¢ také materialové zazemi a vybaveni laboratofi a uéeben.

Druha ¢ast vyzkumu byla zaméfena na zaky 8. a 9. ro¢nikti zékladnich $kol a zéky
jim odpovidajicim ro¢niklim viceletych gymnazii (osmi a Sestiletych). V tomto piipadé bylo
cilem zjistit, jaky je vyznam experimentli pro samotné zaky, ale také vliv experimentll na
osvojeni si urcitych dovednosti, znalosti a kompetenci.

2 Vyzkumné metody
V obou ¢astech specifického vyzkumu byla pouzita metoda dotazniku (viz ptilohy).

Dotaznik pro ucitele fyziky byl zaméfeny na postoj uciteli k vyuziti a vyznamu
experimentll ve vyuce, na kvalitu materidlového zdzemi v jednotlivych Skolach, na ¢etnost
experimentll a ¢asovou dotaci. Déle nas zajimal osobni podil na zajistovani experimentd.
vyuzivaji.

Dotaznik, ktery byl uréen zdkim, se zabyval tim, jakou dileZitost pfipisuji Zaci
experimentim a zda jsou diky nim schopni 1épe pochopit predkladanou problematiku
(konkrétné v ucivu o elektfiné a magnetismu), jak pfi experimentovani vyuZzivaji nabytych
teoretickych znalosti, jaka je jejich technika prace a jak jsou schopni vyuzit vysledki
experimentu.
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3 Organizace vyzkumu

Pfed zahijenim samotného vyzkumu probé¢hla faze predvyzkumu, ve které byly
vytvateny a formovany dotazniky. Dotazniky byly pfedkladdny zkuSebnim vzorkim
respondentti. Na zakladé jejich reakci a pfipominek pak byly dotvafeny. Tato faze probihala
Vv bfeznu tohoto roku. Soucasné s tvorbou dotaznikii se konaly i pfipravy k osloveni
potencialnich respondentti, pfedevSim pak vybér z adresafe Skol a Skolskych zafizeni, ktery
poskytuje Ustav pro informace ve vzdélavani (UIV — piispévkova organizace, piimo fizena
Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy CR) a je dostupny na internetové adrese
http://founder.uiv.cz/registr/vybskolrn.asp. Kritéria pro vyhledavani objektti v tomto adresati
byla nasledujici: vybrané skoly patfily do Kréalovéhradeckého kraje a museli zajistovat
vzdelani od zékladniho po stiedoskolské s maturitni zkouskou. Databaze nabidla 353 objekti.

Do samotného vyzkumu se zapojili Zaci a ucitelé zdkladnich Skol a nizSich ro¢nika
viceletych gymnazii z Kralovéhradeckého kraje. Bylo osloveno témé 70 §kol. Ucast piislibilo
46 Skol. Vyzkumu se nakonec zucastnilo 15 Skol, ztoho bylo 5 viceletych gymnézii.
Oslovenym respondentiim byly emailem zaslany dva elektronické dotazniky, jeden byl ur¢en
pro ucitele fyziky, druhy pro Zaky. Elektronicka forma dotaznikli byla zvolena z divodu
¢asové a materidlové uspory. Na dotaznik zaméteny na ucitele odpovédelo 20 respondentt, na
dotaznik zamétfeny na zadky odpovédélo 557 respondentli. Dotazniky byly respondentim
predkladany od zac¢atku dubna do konce ¢ervna tohoto roku.

4 Shrnuti vysledkii vyzkumu — ucitelé

Vyzkumu se zucastnilo 20 respondenttl, z toho 12 muzt a 8 zen. VSichni respondenti
byli ulitelé na zékladnich Skoldch ¢i nizSich ro¢nicich viceletych gymnazii aprobovani
z ptedmétu FYZIKA. Vékové rozlozeni respondentti bylo od 25 do 64 let, nejvétsi vékové
zastoupeni méla skupina mezi 35-ti a 44-ti lety. Co se tyCe pedagogické praxe, nejvetsi
zastoupeni m¢ly skupiny praxi 15 — 19 let, 20 — 24 let a nad 30 let.

Vyznam experimentli na zékladnich Skolach a v niz§ich ro¢nicich viceletych
gymnazii hodnotili respondenti primérné hodnotou 1,85, coz znamend, Ze povazuji uziti
experimentl ve vyuce za velmi potifebné. Tim se potvrdil jeden z pfedpokladli vyzkumu.

Vybavenost a materidlové zazemi spolu s ¢etnosti experimentd byly hodnoceny jako
pfiméfené. O néco hiie dopadla dostupnost pomocnych materiali a technickych pomucek
a jejich kvalita. Nejhtife osloveni respondenti hodnotili ¢asovou dotaci na uziti experimentt
ve vyuce. Osobni podil na zajistovani experimentli byl hodnocen vesmés nadprimérné, coz
znamena, Ze vétSina ucitell, ktefi se zucastnili vyzkumu, sami spravuji materidlové zdzemi
(ucebny, laboratofe), sami si pfipravuji a vybiraji pomicky pro experimenty, n¢ktefi si sami
pomucky i vyrabi.

vV

konkrétni experimenty vyuZzivaji pfi své vyuce. Experimenty byly rozdéleny do Sesti
zékladnich skupin podle uciva.

1. FElektrostatické jevy — elektricky naboj a elektrické pole.

Pouzivané frontidlni experimenty: chovani elektrovanych téles (experimenty
s mikrotenovymi sacky, tkaninami, alobalem, hfebenem, papirky atd.)
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Pouzivané demonstra¢ni experimenty: elektrovani téles pii vzajemném dotyku —
ebonitovd, sklenéna, novodurova ty¢ + textilie, elektroskop a jeho vyroba (zjisténi pfitomnosti
elektrického naboje), elektrometr, pienos elektrického naboje, elektrostatickd indukce, Van de
Graaffiv generator

2. Stejnosmérny elektricky proud (zakony elektrického proudu v obvodech).

Pouzivané frontalni experimenty: zapojeni jednoduchého elektrického obvodu,
méteni elektrického proudu a napéti (zapojeni ampérmetru a voltmetru do obvodu), zavislost
elektrického proudu na napéti — Ohmuv zakon

Pouzivané demonstra¢ni experimenty: zavislost odporu na parametrech vodice (délka
vodice, prifez vodiCe, teplota vodice), zapojovani sériovych a paralelnich obvodu,
elektromotor na stejnosmérny proud

3. Elektromagnetické jevy — magnetické pole elektrického proudu.

Pouzivané¢ demonstracni experimenty: vliv elektrického proudu na magnetku,
demonstrace magnetickych induk¢nich ¢ar, demonstrace elektromagnetické indukce a vlastni
indukce

4. Stridavy elektricky proud.

Pouzivané¢ demonstracni experimenty: vznik a charakteristika stfidavého proudu
(zavit v magnetickém poli), transformator (méfeni na transformdatoru, sestaveni
transforméatord s riznymi vlastnostmi)

5. Vedeni elektrického proudu v kapalinach a plynech.

Pouzivané demonstracni experimenty: vedeni elektrického proudu v kapalinach
(destilovana voda x roztok NaCl, citron + voda), samostatné a nesamostatné vyboje v plynech
(jiskrovy vyboj, obloukovy vyboj, vyboje za snizeného tlaku, trubice s riznymi plyny)

6. Vedeni elektrického proudu v polovodicich.

Pouzivané demonstracni experimenty: méfeni VA charakteristiky polovodi¢ové
diody, zapojeni tranzistoru, fotorezistoru, fotodiody a LED diody do elektrického obvodu

5 Shrnuti vysledki vyzkumu — Zaci

Vyzkumu zaméfeného na zaky se zucastnilo 557 respondentd, z toho 285 chlapctu
a272 divek. 326 Zzakl bylo z 8. tfid zdkladnich Skol a jim odpovidajicich tfid Sesti
a osmiletych gymnazii. 231 zakt bylo z 9. tfid zadkladnich $kol a jim odpovidajicich tiid
viceletych gymnazii.

V prvni ¢asti dotazniku Zaci hodnotili, zda povazuji experimenty pii vyuce za
dilezité, jaky jim piikladaji vyznam a zda jim pomohly pii pochopeni uciva.

Hodnotici Skala byla od stupné¢ 1 do stupné 5, kde hodnota 1 piedstavovala
hodnoceni ,,velmi Spatné* a hodnota 5 pfedstavovala hodnoceni ,,vyborné*.

V souhrnném priiméru bylo hodnoceni respondentii 2,88, coZ znamend, Ze pouZiti
experimentl pii vyuce a jejich vyznam pro vlastni osvojeni uciva povazuji za pfimefené.

Procentudlni zastoupeni jednotlivych stupni hodnotici Skaly je znazornéno na
obrazku 1.
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Obrazek 1: Vyznam experimentii — predmét FYZIKA, elektiina a magnetismus

V dalsi ¢asti dotazniku hodnotili respondenti ¢etnost experimentd, jejich nédzornost,
zlepSeni svych predstav diky uziti experimentl a pochopeni uciva. Z této oblasti bylo nejlépe
hodnoceno zlepSeni ptfedstavivosti zaki diky experimentiim, a to primérnou hodnotou 3,54.
Nejhtie pak byla hodnocena ¢etnost experimentli ve vyuce, a to hodnotou 2,99.

V posledni ¢asti dotazniku Zaci hodnotili materialové zdzemi uceben a laboratofi,
kvalitu podkladii pouzivanych k experimentim, vyuziti ziskanych teoretickych znalosti,
vlastni techniku préace, pohybovou a pracovni zru€nost, pfesnost a v neposledni fad¢ kvalitu
vysledkl. V celé této oblasti bylo hodnoceni nadprimérné. Nejlépe byla hodnocena kvalita
vysledkli experimentli, a to hodnotou 3,58, nehiife pak vyuziti ziskanych teoretickych
védomosti, a to hodnotou 3,31.

6 Zavér

V provadéném vyzkumu nés zajimal vyznam experimentll na zdkladnich Skolach
anizsich roc¢nicich viceletych gymnazii, a to zpfedmétu FYZIKA, oblasti elektfiny
a magnetismu. V popiedi zajmu bylo vyhodnoceni prospé&s$nosti experimentii z pohledu
uciteld a samotnych zakl. Z vysledkid vyzkumu vyplynulo, Ze Zici i ucitelé povazuji
experimenty za nedilnou soucéast vyuky. Za nedostacujici oznacili ¢asovou dotaci, ktera je

vyhrazena na uZiti experimentil ve vyuce. Materidlové zazemi, kvalitu podkladii a ndzornost
experimentl povazuji obé skupiny respondentl na dostacujici.

Velice dilezitym cilem vyzkumu bylo zjisténi, jaké konkrétni experimenty ucitelé
vyuzivaji pfi vyuce. Za pomoci ziskanych informaci a v dalsi spolupraci nejen s oslovenymi
Skolami ale pfedevsim pak s uciteli budou vznikat pomocné materidly.
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Piiloha 1 — dotaznik pro ufitele

Vazeni kolegové,
dovolujeme si Vs oslovit a pozadat o spolupraci.

V souvislosti s probihajicim specifickym vyzkumem se snazime pomoci Vasich
nazord zjistit vyznam experimenti na zakladnich Skolach a jim odpovidajicich ro¢nicich
viceletych gymnazii, a to z pfedmétu FYZIKA (oblast elektfiny a magnetismu).

Dostava se Vam tedy do rukou dotaznik, ktery je anonymni a bude slouzit vyhradné
pro vyzkumné ucely specifického vyzkumu.

V jednotlivych ¢astech dotazniku jsou napsané ptislusné instrukce, které udavaji, jak
dotaznik spravné vyplnit. Prosim Vas o zodpovédny piistup pifi vyplilovani jednotlivych
polozek.

Dékujeme za spolupraci a pfejeme Vam mnoho uspéchti v pedagogické praci.

I. Faktografické udaje:
Zakrouzkujte jednu z uvedenych moznosti:

1. Vék: 18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 nad 65 let
2. Pohlavi:  muz Zena
3. Kvalifikace na predmét fyzika:  aprobovany neaprobovany

4. Pedagogicka praxe:0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-39 nad 30 let

I1. Jaky mate nizor na vyznam experimenti v piedmétu FYZIKA na ZS a viceletych
gymnaziich z oblasti elektfiny a magnetismu?

Zakrouzkujte jednu z uvedenych moznosti:

1. jsou mimotéadné potiebné

2. jsou velmi potfebné

3. jsou potiebné

4. jsou malo potfebné

5. nejsou potfebné

I11. Materidlové zazemi, Cetnost experimentii a ¢asova dotace.
Zde hodnotite, jakou materidlovou a €asovou podporu mate pii vyuce fyziky (konkrétné
elektfina a magnetismus).

K jednotlivym polozkam kritérii hodnoceni dopliite ¢islice 1 — 5 podle Skaly:

1 — Gplné€ nevyhovujici, 2 — nevyhovujici, 3 — pfiméfené, 4 — velmi dobré, 5 — vyborné

1. vybavenost materidlového zazemi (ucebny, laboratote)

2. dostupnost pomocnych materialti a technickych pomticek

3. kvalita pomocnych materiald a technickych pomticek

4. cetnost experimentll z oblasti elektfina a magnetismus

5. Casova dotace na uziti experimentll ve vyuce

IV. Osobni podil na zajiSt'ovani experimenti.

K jednotlivym polozkam dopliite ¢islice 1 — 5 podle Skaly:

1 — viibec ne, 2 — spiSe ne, 3 — nékdy, 4 — spisSe ano, 5 — urcité ano
1. sprava materialového zdzemi (uc¢ebny, laboratote)

2. ptiprava a vlastni vybér pomicek experimentu

3. tvorba vlastnich pomocnych teoretickych materiald pro zaky
4. tvorba vlastnich pomticek k experimentu
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V. Experimenty pouzivané pri vyuce.
V této Casti dotazniku Vas prosime o velmi struny vypis experimentl, které vyuzivate pfi
vyuce v jednotlivych oblastech uciva o elektfiné a magnetismu.

1. elektrostatické jevy - elektricky naboj, elektrické pole

2. stejnosmérny elektricky proud (zakony elektrického proudu v obvodech)

3. elektromagnetické jevy

4. stridavy elektricky proud

5. vedeni elektrického proudu v kapalinach a plynech

6. vedeni elektrického proudu v polovodicich

Na zavér dotazniku Vam chceme jesté jednou velice podékovat za Vas ¢as a ochotu
ke spolupraci. Piejeme Vam mnoho uspécht ve Vasi dalsi pedagogické praxi.
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Priloha 2 — dotaznik pro zaky

Vazeni zaci,

dovolujeme si Vs oslovit a pozadat o spolupraci.

V souvislosti s probihajicim specifickym vyzkumem se snazime pomoci VaSich
nazoru zjistit vyznam pokust na zakladnich Skoléch a jim odpovidajicich ro¢nicich viceletych
gymnazii, a to z predmétu FYZIKA (oblast elektfiny a magnetismu).

Dostava se Vam tedy do rukou dotaznik, ktery je anonymni a bude slouzit vyhradné
pro vyzkumné ucely specifického vyzkumu.

V jednotlivych ¢astech dotazniku jsou napsané pokyny, které udavaji, jak dotaznik
spravné vyplnit. Prosim Vas o zodpovédné vyplnéni jednotlivych Casti dotazniku.

Dékujeme za spolupraci a pfejeme Vam mnoho tuspéchi.

I. Faktografické udaje:
A) Zakrouzkujte jednu z uvedenych moznosti.

1. Ttida: 8. . 9. tf. tercie kvarta jina
2. Pohlavi:  divka chlapec

II. Jaky mate nazor na pokusy v pfedmétu FYZIKA na ZS a viceletych gymnaziich
Z oblasti elektfiny a magnetismu?

B) Zakrouzkujte jednu z uvedenych moznosti:

jsou mimotadné zajimavé a prispély k pochopeni elektiiny a magnetismu
jsou velmi zajimavé a ptispély k pochopeni elektfiny a magnetismu

jsou zajimavé a prispély k pochopeni elektfiny a magnetismu

moc mne nezaujaly a neptispély k pochopeni elektfiny a magnetismu
nejsou zajimavé a vilbec nepfispély k pochopeni elektfiny a magnetismu

agrwnE

C) K jednotlivym polozkam dopliite ¢islice 1 — 5, kde ¢islice 1 predstavuje hodnoceni ,,velmi
Spatné‘ a Cislice 5 predstavuje hodnoceni ,,vyborné®.

1. pouziti pokusli ve vyuce z oblasti elektfina a magnetismus

2. cetnost pokust z oblasti elektfina a magnetismus, ¢asova dotace

3. nazornost pokusi

4. zlepSeni pfedstavivosti diky pokusiim

5. pochopeni uc¢iva diky pokustim

D) K jednotlivym polozkam doplnte ¢islice 1 — 5 podle stupnice v oddilu C.

1. materidlové vybaveni ucebny (laboratote)

2. kvalita podkladi k pokustim (napf. pracovni listy)

3. vyuzivani ziskanych teoretickych védomosti pii praci s pokusy
4. vlastni technika prace, pohybova a pracovni zrucnost, presnost pii provadéni
pokusii

5. kvalita vysledkl pokust




Page/Date/Time

Database

1 10.6.2016 7:17:53

Summary Section of nazor

Count
557

Mean
2,883303

Counts Section of nazor

Rows
558

Sum of
Frequencies
557

Means Section of nazor

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean
2,883303
4,211969E-02
2,80075
2,965857
68,455

0

557

Standard
Deviation
0,9940603

Missing
Values
1

Median
3

3
3

Standard
Error
4,211969E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
2,669108

2,576173
2,765396

557

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
1606

Harmonic
Mean
2,400345

2,296231
2,514348

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of nazor

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Variance
0,988156
5,639281E-02
0,8815581
1,115436

Standard
Deviation
0,9940603
0,040114
0,9389132
1,056142

Skewness and Kurtosis Section of nazor

Parameter
Value
Std Error

Skewness
-0,2158307
0,0642782

Trimmed Section of nazor

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

5%
Trimmed
2,878017
0,8222991
501

Mean-Deviation Section of nazor

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,7313416
2,538735E-02

Kurtosis
2,81406
0,1296375

10%
Trimmed
2,925269
0,6773959
446

[X-Median]|
0,6804309

Unbiased
Std Dev
0,9945074

Fisher's g1
-0,2164139

15%
Trimmed
2,938446
0,5587673
390

(X-Mean)"2
0,9863819
5,629157E-02

Std Error

of Mean
4,211969E-02
1,699685E-03
3,978303E-02
4,475017E-02

Fisher's g2
-0,1767702

25%
Trimmed
2,936266
0,2447187
279

(X-Mean)"3
-0,2114369
5,884637E-02

Maximum
5

Total
Sum Squares
5180

Sum
1606
23,46067
1560,018
1651,982

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3447644
1,174578E-02

35%
Trimmed

3
2,616196E-08
167

(X-Mean)™4
2,737937
0,2258816
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Range

Adjusted
Sum Squares
549,4147

Mode

267

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2268103

45%
Trimmed
3

0

56



Page/Date/Time

Database

2 10.6.2016 7:17:53

Quartile Section of nazor

Parameter
Value

95% LCL
95% UCL

Normality Test Section of nazor

Test Name

Shapiro-Wilk W
Anderson-Darling
Martinez-lglewicz

normality

10th

Percentile

1
1
2

Kolmogorov-Smirnov
D'Agostino Skewness
D'Agostino Kurtosis

normality

D'Agostino Omnibus

normality

Plots Section of nazor

300,0,
225,0]

150,07

Count

Histogram of nazor

25th
Percentile
2

2

3

Test
Value
0,8867502
29,527
0,997348

0,2630635
-2,083776
-0,8515

5,0672

1,0

0,0 e e e e

nazor

iO‘ e

"50

Descriptive Statistics Report

50th

Percentile

3
3
3

Prob
Level

3,718057E-02

0,394475

0,079372

nazor

5,04

101

401
30]

2,0

75th
Percentile
3

3

4

10% Critical
Value
1,008616
0,035

1.645

1.645

4.605

Normal Probability Plot of nazor

90th
Percentile
4

4

4

5% Critical
Value
1,015606
0,038
1.960
1.960

5.991

ammmmoog o

Priloha 3

Decision

(5%)

Reject normality
Reject normality
Can't reject

Reject normality
Reject normality
Can't reject

Can't reject

o

4,0 -2,0

T ‘Ob‘ — ‘Zb‘ —

Expected Normals

" 40



Priloha 3
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 3 10.6.2016 7:17:53
Database

Percentile Section of nazor

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 4 4 5 95,97691

90 4 4 4 95,2256

85 4 4 4 95,65891

80 4 4 4 95,60645

75 3 3 4 95,48557

70 3 3 3 95,26597

65 3 3 3 95,44859

60 3 3 3 95,33448

55 3 3 3 95,46723

50 3 3 3 95,34695

45 3 3 3 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 2 3 95,32944

25 2 2 3 95,51942

20 2 2 2 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 1 1 2 95,2256

5 1 1 1 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of nazor

Depth Stem Leaves

65 1**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
65 T|

65 Fl

65 S|

65 N

157 2**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
157 T|

157 Fl

157 S|

157 N

(267) 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
133 T|

133 Fl

133 S|

133 N

133 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
High | 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time

Database

4 10.6.2016 7:17:53

Summary Section of sprava_zazemi

Count
557

Mean
3,283663

Counts Section of sprava_zazemi

Rows
558

Sum of
Frequencies
557

Means Section of sprava_zazemi

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean
3,283663
4,493016E-02
3,195601
3,371724
73,08369

0

557

Standard
Deviation
1,06039

Missing
Values
1

Median
3

3
3

Standard
Error
4,493016E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,067898

2,967235
3,171975

557

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
1829

Harmonic
Mean
2,785929

2,666101
2,917034

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of sprava_zazemi

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Skewness and Kurtosis Section of sprava_zazemi

Parameter
Value
Std Error

Variance
1,124427
6,150521E-02
1,003129
1,269259

Skewness
-0,3121276
5,926761E-02

Trimmed Section of sprava_zazemi

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

5%
Trimmed
3,315181
0,8912499
501

Standard
Deviation
1,06039

4,101392E-02

1,001563
1,126614

Kurtosis
2,666543
0,1042084

10%
Trimmed
3,314856
0,7244301
446

Mean-Deviation Section of sprava_zazemi

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,8614758
2,708135E-02

[X-Median]|
0,8222621

Unbiased
Std Dev
1,060867

Fisher's g1
-0,3129711

15%
Trimmed
3,328289
0,6061292
390

(X-Mean)"2
1,122408

Std Error

of Mean
4,493016E-02
1,737816E-03
4,243759E-02
4 773616E-02

Fisher's g2
-0,3256198

25%
Trimmed
3,361759
0,4813747
279

(X-Mean)"3
-0,3711577

Maximum
5

Total
Sum Squares
6631

Sum
1829
25,0261
1779,95
1878,05

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,322929
1,078643E-02

35%
Trimmed
3,269599
0,4450853
167

(X-Mean)™4
3,359311

6,139478E-02 7,811633E-02 0,2793326

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
625,1813

Mode

205

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2740874

45%
Trimmed
3

0

56



Page/Date/Time

Database

Quartile Section of sprava_zazemi

5 10.6.2016 7:17:53

10th 25th
Parameter Percentile Percentile
Value 2 3
95% LCL 2 3
95% UCL 2 3
Normality Test Section of sprava_zazemi

Test

Test Name Value
Shapiro-Wilk W 0,9048448
Anderson-Darling 21,89991
Martinez-lglewicz 0,9652823
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1916666
D'Agostino Skewness -2,979453
D'Agostino Kurtosis -1,8063
normality
D'Agostino Omnibus 12,1398

Plots Section of sprava_zazemi

Histogram of sprava_zazemi

250,0-
187,5]
125,0]

NN

1,0 20 Y 5,0
sprava_zazemi

Count

Descriptive Statistics Report

50th
Percentil
3

3

3

Prob
Level

e

2,887639E-03

0,070874

0,002311

sprava_zazemi

5,04

2,0

4,0

301

75th
Percentile
4

4

4

10% Critical
Value
1,008616
0,035

1.645

1.645

4.605

Normal Probability Plot of sprava_zazemi

90th
Percentile
5

4

5

5% Critical
Value
1,015606
0,038
1.960
1.960

5.991

Priloha 3

Decision

(5%)

Reject normality
Reject normality
Can't reject

Reject normality
Reject normality
Can't reject

Reject normality

T \010\ — \2:0\ —

Expected Normals

" 40



Priloha 3
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 6 10.6.2016 7:17:53
Database

Percentile Section of sprava_zazemi

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 4 5 95,2256

85 4 4 5 95,65891

80 4 4 4 95,60645

75 4 4 4 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 4 3 4 95,33448

55 3 3 4 95,46723

50 3 3 3 95,34695

45 3 3 3 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 3 3 95,51942

20 2 2 3 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 2 2 2 95,2256

5 1 1 1 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of sprava_zazemi

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10
112 2**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
112 T|

112 Fl

112 S|

112 N

(205) 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
240 T|

240 Fl

240 S|

240 N

240 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
68 T|

68 Fl

68 S|

68 N

68 5*¢| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time

Database

Summary Section of cetnost_pokusu

Count
557

7 10.6.2016 7:17:53

Mean
2,992819

Counts Section of cetnost_pokusu

Rows
558

Sum of
Frequencies
557

Means Section of cetnost_pokusu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean
2,992819
4,760962E-02
2,899506
3,086132
62,86164

0

557

Standard
Deviation
1,123627

Missing
Values
1

Median
3

3
3

Standard
Error
4,760962E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
2,743876

2,643979
2,847548

557

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
1667

Harmonic
Mean
2,451405

2,344293
2,568773

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of cethost_pokusu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Skewness and Kurtosis Section of cethnost_pokusu

Parameter
Value
Std Error

Trimmed Section of cetnost_pokusu

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

Variance
1,262538
6,127628E-02
1,126341
1,42516

Skewness

-1,633983E-02

5,656962E-02

5%
Trimmed
2,992021
0,9786529
501

Standard
Deviation
1,123627

3,856161E-02

1,061292
1,193801

Kurtosis
2,312052

7,506622E-02

10%
Trimmed
2,994838

0,7669045

446

Mean-Deviation Section of cetnost_pokusu

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,8606313
2,869637E-02

[X-Median]|
0,8581688

Unbiased
Std Dev
1,124133

Fisher's g1

-1,638399E-02

15%
Trimmed
3
0,7151521
390

(X-Mean)"2
1,260272

6,116627E-02

Std Error

of Mean
4,760962E-02
1,633908E-03
0,0449684
5,058295E-02

Fisher's g2
-0,6833143

25%
Trimmed
3
0,5615295
279

(X-Mean)"3

Maximum
5

Total
Sum Squares
5691

Sum
1667
26,51856
1615,025
1718,975

Interquartile
Range
2

Coefficient
of Variation
0,3754411
1,096201E-02

35%
Trimmed

3
2,616196E-08
167

(X-Mean)™4

-2,311766E-02 3,672195

8,000129E-02

0,2625917

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
701,9713

Mode

191

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2860563

45%
Trimmed
3

0

56



Page/Date/Time 8 10.6.2016 7:17:53

Database

Quartile Section of cetnost_pokusu

10th 25th
Parameter Percentile Percentile
Value 1 2
95% LCL 1 2
95% UCL 2 2
Normality Test Section of cetnost_pokusu
Test
Test Name Value
Shapiro-Wilk W 0,9172554
Anderson-Darling 18,26651
Martinez-lglewicz 0,9574058
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1722086
D'Agostino Skewness -0,1594786
normality
D'Agostino Kurtosis -5,0740
D'Agostino Omnibus 25,7707
Plots Section of cetnost_pokusu
Histogram of cetnost_pokusu
200,0:
150,0;
g 100,0]
3 1
so,oz \M
o.0+—"—"F—7—"F—"""—"+—" ———
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

cetnost_pokusu

50th
Percentile
3

3

3

Prob
Level

1,110223E-16
9,276596E-43

0,8732919

0,000000
0,000003

cetnost_pokusu

Priloha 3

Descriptive Statistics Report

75th 90th
Percentile Percentile
4 4
4 4
4 5
10% Critical 5% Critical Decision
Value Value (5%)
Reject normality
Reject normality
1,008616 1,015606 Can't reject
0,035 0,038 Reject normality
1.645 1.960 Can't reject
1.645 1.960 Reject normality
4.605 5.991 Reject normality

Normal Probability Plot of cetnost_pokusu

50, oo
401
30]

2,0

101 o e
40 20 00 20 40

Expected Normals




Priloha 3
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 9 10.6.2016 7:17:53
Database

Percentile Section of cetnost_pokusu

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 4 4 5 95,2256

85 4 4 4 95,65891

80 4 4 4 95,60645

75 4 4 4 95,48557

70 4 3 4 95,26597

65 3 3 4 95,44859

60 3 3 3 95,33448

55 3 3 3 95,46723

50 3 3 3 95,34695

45 3 3 3 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 2 3 95,36318

30 2 2 3 95,32944

25 2 2 2 95,51942

20 2 2 2 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 1 1 2 95,2256

5 1 1 1 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of cetnost_pokusu

Depth Stem Leaves

58 1**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
58 N

183 2**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
183 N

(191) 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
183 N

183 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
54 N

54 5*¢| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time 10 10.6.2016 7:17:53

Database

Summary Section of nazornost_pokusu

Standard

Count Mean Deviation
557 3,490126 1,151474
Counts Section of nazornost_pokusu

Sum of Missing
Rows Frequencies Values
558 557 1
Means Section of nazornost_pokusu
Parameter Mean Median
Value 3,490126 4
Std Error 0,0487895
95% LCL 3,3945 3
95% UCL 3,585751 4
T-Value 71,53436
Prob Level 0
Count 557

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Error
0,0487895

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,249057

3,139613
3,362317

557

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
1944

Harmonic
Mean
2,934926

2,805093
3,07736

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of nazornost_pokusu

Standard
Parameter Variance Deviation
Value 1,325891 1,151474
Std Error 6,566875E-02 4,032642E-02
95% LCL 1,18286 1,087594
95% UCL 1,496673 1,223386

Unbiased
Std Dev
1,151991

Skewness and Kurtosis Section of nazornost_pokusu

Parameter Skewness Kurtosis
Value -0,3755888 2,366333
Std Error 5,906924E-02 9,223248E-02
Trimmed Section of nazornost_pokusu

5% 10%
Parameter Trimmed Trimmed
Trim-Mean 3,544584 3,561715
Trim-Std Dev 0,9992287 0,8909285
Count 501 446

Mean-Deviation Section of nazornost_pokusu

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,9778597
2,940754E-02

[X-Median]|
0,962298

Fisher's g1
-0,3766038

15%
Trimmed
3,570531
0,7645653
390

(X-Mean)"2

1,323511

6,555085E-02

Std Error

of Mean
0,0487895
1,708686E-03
4,608283E-02
5,183653E-02

Fisher's g2
-0,6285421

25%
Trimmed
3,530521
0,499966
279

(X-Mean)"3
-0,5718789
0,1028393

Maximum
5

Total
Sum Squares
7522

Sum
1944
27,17575
1890,736
1997,264

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3299233
1,059149E-02

35%
Trimmed
3,550868
0,4989008
167

(X-Mean)™4
4,145062
0,3399827

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
737,1957

Mode

163

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2405745

45%
Trimmed
3,652603
0,4804757
56



Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 11 10.6.2016 7:17:53

Database

Quartile Section of nazornost_pokusu

90th
Percentile
5

5

5

5% Critical
Value

1,015606

0,038
1.960
1.960
5.991

Priloha 3

Decision

(5%)

Reject normality
Reject normality
Can't reject

Reject normality
Reject normality
Reject normality
Reject normality

Normal Probability Plot of nazornost_pokusu

o o

10th 25th 50th 75th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 4 4
95% LCL 2 3 3 4
95% UCL 2 3 4 5
Normality Test Section of nazornost_pokusu
Test Prob 10% Critical
Test Name Value Level Value
Shapiro-Wilk W 0,8985006 0
Anderson-Darling 20,32563 0
Martinez-lglewicz 0,9931806 1,008616
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1845104 0,035
D'Agostino Skewness -3,5651941 3,824002E-04 1.645
D'Agostino Kurtosis -4,4451 0,000009 1.645
D'Agostino Omnibus 32,3756 0,000000 4.605
Plots Section of nazornost_pokusu
Histogram of nazornost_pokusu
2000, 5.0
150,05 ] ] = 4'05
% 100,0 % 30
S 1 2 1
50,05 /\\/r\ E z,oz
ool 1 ] 1,0] -
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 -4,0 -2,0

nazornost_pokusu

oo 2o
Expected Normals

" 40



Priloha 3
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 12 10.6.2016 7:17:53
Database

Percentile Section of nazornost_pokusu

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 5 5 95,2256

85 5 5 5 95,65891

80 5 4 5 95,60645

75 4 4 5 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 4 4 4 95,33448

55 4 4 4 95,46723

50 4 3 4 95,34695

45 3 3 4 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 3 3 95,51942

20 3 2 3 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 2 2 2 95,2256

5 1 1 2 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of nazornost_pokusu

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10
107 2**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
107 T|

107 Fl

107 S|

107 N

270 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
270 T|

270 Fl

270 S|

270 N

(161) 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
126 T|

126 Fl

126 S|

126 N

126 5*| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time 13 10.6.2016 7:17:53

Database

Summary Section of zlepseni_predstavivosti

Standard
Count Mean Deviation
557 3,5386 1,183231
Counts Section of zlepseni_predstavivosti
Sum of Missing
Rows Frequencies Values
558 557 1

Means Section of zlepseni_predstavivosti

Parameter Mean Median
Value 3,5386 4

Std Error 5,013512E-02

95% LCL 3,440337 4

95% UCL 3,636863 4
T-Value 70,58126

Prob Level 0

Count 557

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Error
5,013512E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,279219

3,164507
3,398089

557

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
1971

Harmonic
Mean
2,934926

2,798991
3,084738

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of zlepseni_predstavivosti

Standard
Parameter Variance Deviation
Value 1,400036 1,183231
Std Error 6,960212E-02 4,159468E-02
95% LCL 1,249006 1,11759
95% UCL 1,580368 1,257127

Unbiased
Std Dev
1,183763

Skewness and Kurtosis Section of zlepseni_predstavivosti

Parameter Skewness Kurtosis
Value -0,4898778 2,376644
Std Error 5,999221E-02 0,1047939
Trimmed Section of zlepseni_predstavivosti

5% 10%
Parameter Trimmed Trimmed
Trim-Mean 3,598444 3,631284
Trim-Std Dev 1,036672 0,9158472
Count 501 446

Mean-Deviation Section of zlepseni_predstavivosti

Parameter [X-Mean| [X-Median]|
Average 1,003574 0,9497307
Std Error 0,0302186

Fisher's g1
-0,4912016

15%
Trimmed
3,650038
0,7961364
390

(X-Mean)"2
1,397523
6,947716E-02

Std Error

of Mean
5,013512E-02
1,762423E-03
4,735379E-02
5,326618E-02

Fisher's g2
-0,6181385

25%
Trimmed
3,616697
0,4870664
279

(X-Mean)"3
-0,8093308
0,11125

Maximum
5

Total
Sum Squares
7753

Sum
1971
27,92526
1916,267
2025,733

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3343784
1,115079E-02

35%
Trimmed
3,694494
0,4620058
167

(X-Mean)™4
4,64175
0,3662681

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
778,4201

Mode

175

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2374327

45%
Trimmed
4

0

56



Priloha 3
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 14 10.6.2016 7:17:53
Database

Quartile Section of zlepseni_predstavivosti

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 4 4 5
95% LCL 2 3 4 4 5
95% UCL 2 3 4 5 5
Normality Test Section of zlepseni_predstavivosti

Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision

Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,8897558 0 Reject normality
Anderson-Darling 21,68027 0 Reject normality
Martinez-lglewicz 1,002116 1,008616 1,015606 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,208266 0,035 0,038 Reject normality
D'Agostino Skewness -4,541636 5,581934E-06 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Kurtosis -4,3325 0,000015 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Omnibus 39,3968 0,000000 4.605 5.991 Reject normality

Plots Section of zlepseni_predstavivosti

Histogram of zlepseni_predstavivosti Normal Probability Plot of zlepseni_predstavivosti

200,0- 50,
150,0] 401
100,07

50,0 /\\/ ’\\/ %

o T e s a0 a0 %o T T oo 20 b
zlepseni_predstavivosti Expected Normals

301

Count
zlepseni_predstavivosti

2,0
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Database

Percentile Section of zlepseni_predstavivosti

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 5 5 95,2256

85 5 5 5 95,65891

80 5 5 5 95,60645

75 4 4 5 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 4 4 4 95,33448

55 4 4 4 95,46723

50 4 4 4 95,34695

45 4 3 4 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 3 3 95,51942

20 3 2 3 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 2 2 2 95,2256

5 1 1 2 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of zlepseni_predstavivosti

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10
110 2**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
110 T|

110 Fl

110 S|

110 N

246 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
246 T|

246 Fl

246 S|

246 N

(175) 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
136 T|

136 Fl

136 S|

136 N

136 5*| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time

Database

Summary Section of pochopeni_uciva

Count
557

Counts Section of pochopeni_uciva

Rows
558

Means Section of pochopeni_uciva

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean
3,362657

Sum of

Frequencies

557

Mean
3,362657
0,052474
3,25981
3,465504
64,08235
0

557

Standard
Deviation
1,238431

Missing
Values
1

Median
4

3
4

Standard
Error
0,052474

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,060589

2,94143
3,184575

557

Descriptive Statistics Report
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Minimum
1

Sum
1873

Harmonic
Mean
2,671463

2,538698
2,818881

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of pochopeni_uciva

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Skewness and Kurtosis Section of pochopeni_uciva

Parameter
Value
Std Error

Trimmed Section of pochopeni_uciva

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

Variance
1,533711

7,270488E-02

1,368261
1,731261

Skewness
-0,4286994
5,694271E-02 9,763755E-02

5%
Trimmed
3,402952
1,114837
501

Standard
Deviation
1,238431

0,0415123

1,169727
1,315774

Kurtosis
2,251686

10%
Trimmed
3,453321

0,9351788

446

Mean-Deviation Section of pochopeni_uciva

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
1,044903

3,162834E-02

[X-Median]|

1,032316

Unbiased
Std Dev
1,238988

Fisher's g1
-0,4298579

15%
Trimmed
3,457681
0,796264
390

(X-Mean)"2

1,530957

7,257435E-02

Std Error

of Mean
0,052474
1,758933E-03
4,956292E-02
5,575113E-02

Fisher's g2
-0,7442254

25%
Trimmed
3,519749
0,5005092
279

(X-Mean)"3
-0,8120776
0,1084253

Maximum
5

Total
Sum Squares
7151

Sum
1873
29,22802
1815,714
1930,286

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3682894
1,214839E-02

35%
Trimmed
3,5632914
0,5004151
167

(X-Mean)™4
5,27757
0,3402261

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
852,7433

Mode

174

Range

Coefficient
of Dispersion
0,258079

45%
Trimmed
3,598743
0,4946129
56
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Database

Quartile Section of pochopeni_uciva

Priloha 3

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 1 3 4 4 5
95% LCL 1 2 3 4 5
95% UCL 2 3 4 4 5
Normality Test Section of pochopeni_uciva
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,8948541 0 Reject normality
Anderson-Darling 20,4375 0 Reject normality
Martinez-lglewicz 0,9972726 1,008616 1,015606 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,2046758 0,035 0,038 Reject normality
D'Agostino Skewness -4,018748 5,850815E-05 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Kurtosis -5,8541 0,000000 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Omnibus 50,4205 0,000000 4.605 5.991 Reject normality
Plots Section of pochopeni_uciva
Histogram of pochopeni_uciva Normal Probability Plot of pochopeni_uciva

200,0, 50
150,01 40]

100,07

1 N ]
50,04 @ 2,0

301

Count
pochopeni_uciva

1,0““2‘,0““310““4,‘0 \\\510 0 20

T \010\ — \2:0\ —

pochopeni_uciva Expected Normals

" 40
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Page/Date/Time 18 10.6.2016 7:17:53
Database

Percentile Section of pochopeni_uciva

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 1 1 1 96,96576
95 5 5 5 95,97691
90 5 5 5 95,2256
85 5 5 5 95,65891
80 4 4 5 95,60645
75 4 4 4 95,48557
70 4 4 4 95,26597
65 4 4 4 95,44859
60 4 4 4 95,33448
55 4 4 4 95,46723
50 4 3 4 95,34695
45 3 3 4 95,44113
40 3 3 3 95,33448
35 3 3 3 95,36318
30 3 3 3 95,32944
25 3 2 3 95,51942
20 2 2 2 95,60645
15 2 2 2 95,65891
10 1 1 2 95,2256
5 1 1 1 95,57128
99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of pochopeni_uciva

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10

132 2**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
132 T
132 Fl
132 S|
132 N
273 3*|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
273 T
273 Fl
273 S|
273 N
(174) 4*+|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
110 T
110 Fl
110 S|
110 N
110 5|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2
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Database

Summary Section of materialova_vybavenost

Standard Standard

Count Mean Deviation Error Minimum Maximum
557 3,477558 1,101805 4,668497E-02 1 5
Counts Section of materialova_vybavenost

Sum of Missing Distinct Total
Rows Frequencies Values Values Sum Sum Squares
558 557 1 5 1937 7411
Means Section of materialova_vybavenost

Geometric Harmonic

Parameter Mean Median Mean Mean Sum
Value 3,477558 4 3,260538 2,979672 1937
Std Error 4,668497E-02 26,00353
95% LCL 3,386057 3 3,156801 2,8553 1886,034
95% UCL 3,569059 4 3,367684 3,115372 1987,966
T-Value 74,48989
Prob Level 0
Count 557 557 557

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.
The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of materialova_vybavenost

Standard Unbiased Std Error Interquartile
Parameter Variance Deviation Std Dev of Mean Range
Value 1,213974 1,101805 1,1023 4,668497E-02 1
Std Error 6,180341E-02 3,966366E-02 1,680603E-03
95% LCL 1,083016 1,04068 4,409504E-02
95% UCL 1,37034 1,170615 4,960056E-02
Skewness and Kurtosis Section of materialova_vybavenost

Coefficient
Parameter Skewness Kurtosis Fisher's g1 Fisher's g2 of Variation
Value -0,3306472 2,443648 -0,3315407 -0,5505285 0,3168329
Std Error 6,093199E-02 9,596009E-02 0,0100978
Trimmed Section of materialova_vybavenost
5% 10% 15% 25% 35%

Parameter Trimmed Trimmed Trimmed Trimmed Trimmed
Trim-Mean 3,528925 3,53254 3,537189 3,508977 3,514961
Trim-Std Dev 0,939405 0,8432316 0,7003209 0,5008194 0,5012783
Count 501 446 390 279 167
Mean-Deviation Section of materialova_vybavenost
Parameter [X-Mean| [X-Median]| (X-Mean)"2 (X-Mean)"3 (X-Mean)™4
Average 0,9328765 0,9281867 1,211794 -0,4410708 3,588365

Std Error 2,813905E-02 6,169245E-02 9,341004E-02 0,3147752

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
674,9695

Mode

175

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2320467

45%
Trimmed
3,544883
0,5025128
56
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Page/Date/Time 20 10.6.2016 7:17:53

Database

Quartile Section of materialova_vybavenost

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 4 4 5
95% LCL 2 3 3 4 5
95% UCL 2 3 4 4 5
Normality Test Section of materialova_vybavenost
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,9018221 0 Reject normality
Anderson-Darling 20,64538 0 Reject normality
Martinez-lglewicz 0,9943265 1,008616 1,015606 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1850033 0,035 0,038 Reject normality
D'Agostino Skewness -3,148096 1,643375E-03 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Kurtosis -3,6464 0,000266 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Omnibus 23,2067 0,000009 4.605 5.991 Reject normality
Plots Section of materialova_vybavenost
Histogram of materialova_vybavenost Normal Probability Plot of materialova_vybavenost
200,04 5,0 oo
150,01 § 4,07 \
£ 1 2 1
§ 100,07 g| 3,07
L s
500/ N g 2]
1 g 1
00 1,0]

T \210\ T

a0 b
materialova_wybavenost

"50

T \010\ — \2:0\ —

Expected Normals

" 40
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Database

Percentile Section of materialova_vybavenost

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 5 5 95,2256

85 5 5 5 95,65891

80 5 4 5 95,60645

75 4 4 4 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 4 4 4 95,33448

55 4 4 4 95,46723

50 4 3 4 95,34695

45 3 3 3 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 3 3 95,51942

20 3 2 3 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 2 2 2 95,2256

5 1,9 1 2 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of materialova_vybavenost

Depth Stem Leaves

Low | 10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10
101 2**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
101 T|

101 Fl

101 S|

101 N

276 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
276 T|

276 Fl

276 S|

276 N

(168) 4**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
113 T|

113 Fl

113 S|

113 A

113 5*| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time

Database

Summary Section of kvalita_podkladu

Count
557

Mean
3,348294

Counts Section of kvalita_podkladu

Rows
558

Sum of
Frequencies
557

Means Section of kvalita_podkladu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean
3,348294
5,077544E-02
3,248776
3,447813
65,94319

0

557

Standard
Deviation
1,198343

Missing
Values
1

Median
3

3
4

Standard
Error
5,077544E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,081885

2,970856
3,197063

557

Descriptive Statistics Report
22 10.6.2016 7:17:53

Minimum
1

Sum
1865

Harmonic
Mean
2,749938

2,624837
2,887561

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of kvalita_podkladu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Skewness and Kurtosis Section of kvalita_podkladu

Parameter
Value
Std Error

Trimmed Section of kvalita_podkladu

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

Variance
1,436027
6,602095E-02
1,281115
1,620995

Skewness
-0,2487628

5,697997E-02 7,489885E-02

5%
Trimmed
3,386994
1,065629
501

Standard
Deviation
1,198343
0,038957
1,131863
1,273183

Kurtosis
2,177318

10%
Trimmed
3,406867

0,9302424

446

Mean-Deviation Section of kvalita_podkladu

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
1,01541
3,060455E-02

[X-Median]|
0,9910234

Unbiased
Std Dev
1,198882

Fisher's g1
-0,249435

15%
Trimmed
3,393563
0,8158526
390

(X-Mean)"2
1,433449
6,590243E-02

Std Error

of Mean
5,077544E-02
1,650661E-03
4,795859E-02
5,394649E-02

Fisher's g2
-0,8192653

25%
Trimmed
3,429982
0,4959644
279

(X-Mean)"3
-0,4269319
0,1035534

Maximum
5

Total
Sum Squares
7043

Sum
1865
28,28192
1809,568
1920,432

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3578967
1,084177E-02

35%
Trimmed
3,383303
0,4876526
167

(X-Mean)™4
4,473898
0,3172093

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
798,4309

Mode

162

Range

Coefficient
of Dispersion
0,3303411

45%
Trimmed
3,14991
0,3602317
56
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Database

Quartile Section of kvalita_podkladu

10th 25th
Parameter Percentile Percentile
Value 2 3
95% LCL 1 2
95% UCL 2 3
Normality Test Section of kvalita_podkladu
Test
Test Name Value
Shapiro-Wilk W 0,9060056
Anderson-Darling 18,47862
Martinez-lglewicz 0,9265814
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1699195
D'Agostino Skewness -2,393387
D'Agostino Kurtosis -6,9612
D'Agostino Omnibus 54,1871
Plots Section of kvalita_podkladu
Histogram of kvalita_podkladu
200,0:
150,0; .
g 100,0]
3 1
50,05 /\\/’\
o.0+—"—"F—7—"F—"""—"+—" ———
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
kvalita_podkladu

50th
Percentile
3

3

4

Prob

Level

0
3,19496E-43

Priloha 3

Descriptive Statistics Report

1,669364E-02

0,000000
0,000000

kvalita_podkladu

5,04

2,0

4,04

301

75th 90th
Percentile Percentile
4 5
4 5
4 5
10% Critical 5% Critical Decision
Value Value (5%)
Reject normality
Reject normality
1,008616 1,015606 Can't reject
0,035 0,038 Reject normality
1.645 1.960 Reject normality
1.645 1.960 Reject normality
4.605 5.991 Reject normality

Normal Probability Plot of kvalita_podkladu

4,0 -2,0

T \010\ — \2:0\ —

Expected Normals

" 40
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Database

Percentile Section of kvalita_podkladu

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 5 5 95,2256

85 5 5 5 95,65891

80 5 4 5 95,60645

75 4 4 4 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 4 4 4 95,33448

55 4 3 4 95,46723

50 3 3 4 95,34695

45 3 3 3 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 2 3 95,51942

20 2 2 2 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 2 1 2 95,2256

5 1 1 1 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of kvalita_podkladu

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,
10,10,10

136 2**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
136 T|

136 Fl

136 S|

136 N

(162) 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
259 T|

259 Fl

259 S|

259 N

259 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
114 T|

114 Fl

114 S|

114 N

114 5*%| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2
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Database

Summary Section of vyuzivani_vedomosti

Standard
Count Mean Deviation
557 3,307002 1,106312
Counts Section of vyuzivani_vedomosti
Sum of Missing
Rows Frequencies Values
558 557 1

Means Section of vyuzivani_vedomosti

Parameter Mean Median
Value 3,307002 3

Std Error 4,687594E-02

95% LCL 3,215127 3

95% UCL 3,398877 3
T-Value 70,54797

Prob Level 0

Count 557

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Error
4,687594E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,070477

2,964859
3,179857

557

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
1842

Harmonic
Mean
2,760386

2,635987
2,89711

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of vyuzivani_vedomosti

Standard
Parameter Variance Deviation
Value 1,223926 1,106312
Std Error 6,531209E-02 4,174468E-02
95% LCL 1,091894 1,044937
95% UCL 1,381574 1,175404

Unbiased
Std Dev
1,106809

Skewness and Kurtosis Section of vyuzivani_vedomosti

Parameter Skewness Kurtosis
Value -0,3321892 2,586106
Std Error 5,527277E-02 0,1020614
Trimmed Section of vyuzivani_vedomosti

5% 10%
Parameter Trimmed Trimmed
Trim-Mean 3,341113 3,357496
Trim-Std Dev 0,950367 0,7728393
Count 501 446

Mean-Deviation Section of vyuzivani_vedomosti

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,9029715
2,825415E-02

[X-Median]|
0,8671454

Fisher's g1
-0,3330868

15%
Trimmed
3,343678
0,6102897
390

(X-Mean)"2
1,221728
6,519484E-02

Std Error

of Mean
4,687594E-02
1,768779E-03
4,427541E-02
4,980345E-02

Fisher's g2
-0,4067833

25%
Trimmed
3,383303
0,4870664
279

(X-Mean)"3
-0,4485878
8,357375E-02

Maximum
5

Total
Sum Squares
6772

Sum
1842
26,1099
1790,826
1893,174

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3345362
1,115464E-02

35%
Trimmed
3,305506
0,4620058
167

(X-Mean)™4
3,860075
0,301153

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
680,5027

Mode

199

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2890485

45%
Trimmed
3

0

56
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Database

Quartile Section of vyuzivani_vedomosti

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 3 4 5
95% LCL 1 3 3 4 5
95% UCL 2 3 3 4 5
Normality Test Section of vyuzivani_vedomosti
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,9041395 0 Reject normality
Anderson-Darling 20,88838 0 Reject normality
Martinez-lglewicz 0,95583 1,008616 1,015606 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1878255 0,035 0,038 Reject normality
D'Agostino Skewness -3,162081 1,566461E-03 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Kurtosis -2,4052 0,016163 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Omnibus 15,7838 0,000374 4.605 5.991 Reject normality
Plots Section of vyuzivani_vedomosti
Histogram of vyuzivani_vedomosti Normal Probability Plot of vyuzivani_vedomosti
200,0+ — 5,0+ oo
150,01 =2 4,0/ \
S 1000] 2 30
(&) ] 'g ]
0] N S 2]
ool b1 L 1,0]
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0

wuzivani_vedomosti Expected Normals
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Database

Percentile Section of vyuzivani_vedomosti

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 5 5 95,2256

85 4 4 5 95,65891

80 4 4 4 95,60645

75 4 4 4 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 4 4 4 95,33448

55 3 3 4 95,46723

50 3 3 3 95,34695

45 3 3 3 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 3 3 95,51942

20 2 2 3 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 2 1 2 95,2256

5 1 1 1 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of vyuzivani_vedomosti

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,
10,10,10,10

112 2**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
112 T|

112 Fl

112 S|

112 N

(199) 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
246 T|

246 Fl

246 S|

246 N

246 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
81 T|

81 Fl

81 S|

81 N

81 5*%| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time

Database

Summary Section of technika_prace

Count
557

Mean
3,278276

Counts Section of technika _prace

Rows
558

Sum of
Frequencies
557

Means Section of technika_prace

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean
3,278276
4,699167E-02
3,186174
3,370378
69,76293

0

557

Standard
Deviation
1,109043

Missing
Values
1

Median
3

3
3

Standard
Error
4,699167E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,048033

2,945118
3,154545

557

Descriptive Statistics Report
28 10.6.2016 7:17:53

Minimum
1

Sum
1826

Harmonic
Mean
2,755607

2,63578
2,886847

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of technika_prace

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Skewness and Kurtosis Section of technika_prace

Parameter
Value
Std Error

Variance
1,229977
6,392735E-02
1,097292
1,388404

Skewness
-0,1767259
5,482049E-02

Trimmed Section of technika_prace

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

5%
Trimmed
3,309196
0,9549879
501

Standard
Deviation
1,109043

4,075897E-02

1,047517
1,178306

Kurtosis
2,504647

9,235071E-02

10%
Trimmed
3,312612

0,8005749

446

Mean-Deviation Section of technika_prace

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,8974662
2,832391E-02

[X-Median]|
0,8420108

Unbiased
Std Dev
1,109542

Fisher's g1
-0,1772034

15%
Trimmed
3,285842
0,6361705
390

(X-Mean)"2
1,227769
6,381258E-02

Std Error

of Mean
4,699167E-02
1,727013E-03
4,438473E-02
4,992642E-02

Fisher's g2
-0,4889782

25%
Trimmed
3,300718
0,4593958
279

(X-Mean)"3
-0,2404224
8,070578E-02

Maximum
5

Total
Sum Squares
6670

Sum
1826
26,17436
1774,699
1877,301

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3383007
1,063189E-02

35%
Trimmed
3,167864
0,3748685
167

(X-Mean)™4
3,775545
0,292643

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
683,8671

Mode

217

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2806703

45%
Trimmed
3

0

56



Page/Date/Time
Database

29 10.6.2016 7:17:53

Quartile Section of technika_prace

10th 25th
Parameter Percentile Percentile
Value 2 3
95% LCL 2 3
95% UCL 2 3
Normality Test Section of technika_prace
Test
Test Name Value
Shapiro-Wilk W 0,9057905
Anderson-Darling 20,94068
Martinez-lglewicz 0,9618087
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1987013
D'Agostino Skewness -1,712288
normality
D'Agostino Kurtosis -3,0828
D'Agostino Omnibus 12,4354
Plots Section of technika_prace
Histogram of technika_prace
2500,
187,5;
g 125,0]
3 1
62,51/M//\
o+t
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

technika_prace

Descriptive Statistics Report

90th
Percentile
5

5

5

5% Critical
Value
1,015606

0,038
1.960

1.960
5.991

Priloha 3

Decision

(5%)

Reject normality
Reject normality
Can't reject

Reject normality
Can't reject

Reject normality
Reject normality

Normal Probability Plot of technika_prace

50th 75th
Percentile Percentile
3 4
3 4
3 4
Prob 10% Critical
Level Value
0
0
1,008616
0,035
8,684368E-02 1.645
0,002051 1.645
0,001994 4.605
5,0:
4,05
cil:' 3,05
s
1,01

o o

4,0 -2,0

T \010\ — \2:0\ —

Expected Normals

" 40



Priloha 3
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 30 10.6.2016 7:17:53
Database

Percentile Section of technika_prace

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 5 5 95,2256

85 5 4 5 95,65891

80 4 4 4 95,60645

75 4 4 4 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 3,8 3 4 95,33448

55 3 3 3 95,46723

50 3 3 3 95,34695

45 3 3 3 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 3 3 95,51942

20 2 2 3 95,60645

15 2 2 2 95,65891

10 2 2 2 95,2256

5 1 1 1 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of technika_prace

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10
117 2**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
117 T|

117 Fl

117 S|

117 N

(217) 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
223 T|

223 Fl

223 S|

223 N

223 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
89 T|

89 Fl

89 S|

89 N

89 5*¢| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time

Database

31 10.6.2016 7:17:53

Summary Section of kvalita_vysledku

Count
557

Counts Section of kvalita_vysledku

Rows
558

Means Section of kvalita_vysledku

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Mean Deviation
3,578097 1,137848
Sum of Missing
Frequencies Values
557 1
Mean Median
3,578097 4
4,821219E-02
3,483603 4
3,672591 4
74,21561
0
557

Standard
Error
4,821219E-02

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,34078

3,229568
3,455822

557

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
1993

Harmonic
Mean
3,01788

2,881475
3,16784

557

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of kvalita_vysledku

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Skewness and Kurtosis Section of kvalita_vysledku

Parameter
Value
Std Error

Standard
Variance Deviation
1,294699 1,137848
6,868108E-02 0,0426813
1,155033 1,074725
1,461463 1,20891

Skewness Kurtosis
-0,5010647 2,567442
5,943846E-02 0,1082221

Trimmed Section of kvalita_vysledku

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

5% 10%
Trimmed Trimmed
3,64233 3,671679
0,9757911 0,8582203
501 446

Mean-Deviation Section of kvalita_vysledku

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,9569991
2,905957E-02

[X-Median]|
0,9138241

Unbiased
Std Dev
1,13836

Fisher's g1
-0,5024188

15%
Trimmed
3,696204
0,7176026
390

(X-Mean)"2
1,292375
6,855777E-02

Std Error

of Mean
4,821219E-02
1,808465E-03
4,553754E-02
5,122316E-02

Fisher's g2
-0,4256159

25%
Trimmed
3,602334
0,4902968
279

(X-Mean)"3
-0,7361674
0,1090806

Maximum
5

Total
Sum Squares
7851

Sum
1993
26,85419
1940,367
2045,633

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,3180038
1,088001E-02

35%
Trimmed
3,670557
0,4714239
167

(X-Mean)™4
4,288226
0,377135

Priloha 3

Range

Adjusted
Sum Squares
719,8528

Mode

170

Range

Coefficient
of Dispersion
0,228456

45%
Trimmed
4

0

56



Page/Date/Time

Database

Quartile Section of kvalita_vysledku

32 10.6.2016 7:17:53

Descriptive Statistics Report

Priloha 3

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 4 4 5
95% LCL 2 3 4 4 5
95% UCL 2 3 4 5 5
Normality Test Section of kvalita_vysledku
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,8885322 0 Reject normality
Anderson-Darling 22,03925 0 Reject normality
Martinez-lglewicz 1,011267 1,008616 1,015606 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1939747 0,035 0,038 Reject normality
D'Agostino Skewness -4,63548 3,561107E-06 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Kurtosis -2,5536 0,010660 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Omnibus 28,0088 0,000001 4.605 5.991 Reject normality
Plots Section of kvalita_vysledku
Histogram of kvalita_vysledku Normal Probability Plot of kvalita_vysledku
200,0: 5,0: o o
150,05 [ 5 4,05 \
g 100,0] g 301
(@] 7 g' ]
] T ]
SO,OWA\/\\/ / = 2,05
ool — 1+ 1 L 1,0]
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0

kvalita_wysledku Expected Normals



Priloha 3
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 33 10.6.2016 7:17:53
Database

Percentile Section of kvalita_vysledku

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level

1 1 1 1 96,96576

95 5 5 5 95,97691

90 5 5 5 95,2256

85 5 5 5 95,65891

80 5 5 5 95,60645

75 4 4 5 95,48557

70 4 4 4 95,26597

65 4 4 4 95,44859

60 4 4 4 95,33448

55 4 4 4 95,46723

50 4 4 4 95,34695

45 4 3 4 95,44113

40 3 3 3 95,33448

35 3 3 3 95,36318

30 3 3 3 95,32944

25 3 3 3 95,51942

20 3 3 3 95,60645

15 2 2 3 95,65891

10 2 2 2 95,2256

5 1 1 2 95,57128

99 5 5 5 96,96576

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of kvalita_vysledku

Depth Stem Leaves

Low
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10
89 2**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
89 T|

89 Fl

89 S|

89 N

250 3**| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000
250 T|

250 Fl

250 S|

250 N

(170) 4**|  0000000000000000000000000000000000000000000000000000
137 T|

137 Fl

137 S|

137 A

137 5*| 0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time
Database

Summary Section of nazor

Count Mean
20 1,85
Counts Section of nazor

Sum of
Rows Frequencies
20 20

Means Section of nazor

Parameter Mean

Value 1,85

Std Error 0,195677
95% LCL 1,440443
95% UCL 2,259557
T-Value 9,454358
Prob Level 1,289318E-08
Count 20

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

1 10.6.2016 7:22:33

Standard
Deviation
0,875094

Missing
Values
0

Median
2

1
2

Descriptive Statistics Report

Standard
Error
0,195677

Distinct
Values
4

Geometric
Mean
1,667567

1,33973
2,075626

20

Minimum
1

Sum
37

Harmonic
Mean
1,509434

1,251466
1,901368

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of nazor

Parameter Variance
Value 0,7657894
Std Error 0,2366051
95% LCL 0,442891
95% UCL 1,633635

Standard
Deviation
0,875094
0,1911853
0,6655006
1,278137

Skewness and Kurtosis Section of nazor

Parameter Skewness
Value 0,7747647
Std Error 0,3448644
Trimmed Section of nazor

5%
Parameter Trimmed
Trim-Mean 1,777778
Trim-Std Dev 0,7320845
Count 18

Mean-Deviation Section of nazor

Parameter [X-Mean|
Average 0,68
Std Error 0,1175904

Kurtosis
2,909236
0,8230453

10%
Trimmed
1,75
0,68313
16

[X-Median]|
0,65

Unbiased
Std Dev
0,8866791

Fisher's g1
0,8390524

15%
Trimmed
1,714286
0,6112499
14

(X-Mean)"2
0,7275
0,2247749

Std Error

of Mean
0,195677
4,275033E-02
0,1488104
0,2858002

Fisher's g2
0,2541997

25%
Trimmed
1,7
0,4830459
10

(X-Mean)"3
0,48075
0,3122216

Maximum
4

Total
Sum Squares
83

Sum

37
3,913539
28,80887
45,19113

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,4730238
6,100634E-02

35%
Trimmed
1,833333
0,4082483
6

(X-Mean)™4
1,539731
0,8486364

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
14,55

Mode

Range

Coefficient
of Dispersion
0,325

45%
Trimmed
2

0

2



Priloha 4
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 2 10.6.2016 7:22:33
Database

Quartile Section of nazor

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 1 1 2 2 3
95% LCL 1 1 2
95% UCL 2 2 3
Normality Test Section of nazor
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,8258858 2,158155E-03 Reject normality
Anderson-Darling 1,433349 1,058319E-03 Reject normality
Martinez-lglewicz 1,027761 1,216194 1,357297 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,2343066 0,176 0,192 Reject normality
D'Agostino Skewness 1,650421 9,885693E-02 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Kurtosis 0,4953 0,620395 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Omnibus 2,9692 0,226593 4.605 5.991 Can't reject
normality
Plots Section of nazor
Histogram of nazor Normal Probability Plot of nazor
10,0, 4.0, °
7,5: 3,3;
§ 5,0E 5 2,5E
ool o A 1,0]
1,0 1,8 25 33 4,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0

nazor Expected Normals



Priloha 4
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 3 10.6.2016 7:22:33
Database

Percentile Section of nazor

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 1

95 3,95

90 3

85 3 2 4 95,53193
80 2,8 2 4 95,63281
75 2 2 3 96,1823
70 2 2 3 97,52179
65 2 2 3 96,83029
60 2 1 3 96,30099
55 2 1 2 95,97224
50 2 1 2 95,86105
45 2 1 2 95,97224
40 1,4 1 2 96,30099
35 1 1 2 96,83029
30 1 1 2 97,52179
25 1 1 2 95,59036
20 1 1 1 95,63281
15 1 1 1 95,53193
10 1

5 1

99 4

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of nazor

O
D
o
—+
>

Stem Leaves
1*| 00000000

D 0 0 0 o
2}

N
N
* .

00000000

S|
|
3*| 000
| 40

ol N N NN

Q
=

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 4 10.6.2016 7:22:33

Database

Summary Section of materialova_vybavenost

Standard Standard
Count Mean Deviation Error Minimum
20 31 0,5525063 0,1235442 2
Counts Section of materialova_vybavenost
Sum of Missing Distinct

Rows Frequencies Values Values Sum
20 20 0 3 62
Means Section of materialova_vybavenost

Geometric Harmonic
Parameter Mean Median Mean Mean
Value 3,1 3 3,051405 3
Std Error 0,1235442
95% LCL 2,841419 3 2,797614 2, 744777
95% UCL 3,358581 3 3,328219 3,307553
T-Value 25,09224
Prob Level 4,440892E-16
Count 20 20 20

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.
The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of materialova_vybavenost

Standard Unbiased Std Error

Parameter Variance Deviation Std Dev of Mean
Value 0,3052632 0,5525063 0,5598207 0,1235442
Std Error 0,1035653 0,1325445 2,963786E-02
95% LCL 0,1765476 0,4201757 9,395414E-02
95% UCL 0,6512086 0,8069749 0,1804451
Skewness and Kurtosis Section of materialova_vybavenost
Parameter Skewness Kurtosis Fisher's g1 Fisher's g2
Value 7,683945E-02 3,302022 8,321537E-02 0,7663612
Std Error 0,2370549 1,074155
Trimmed Section of materialova_vybavenost

5% 10% 15% 25%
Parameter Trimmed Trimmed Trimmed Trimmed
Trim-Mean 3,111111 3,125 3,071429 3
Trim-Std Dev 0,4714045 0,341565 0,2672612 0
Count 18 16 14 10
Mean-Deviation Section of materialova_vybavenost
Parameter [X-Mean| [X-Median]| (X-Mean)"2 (X-Mean)"3
Average 0,36 0,3 0,29 0,012

Std Error 7,424278E-02 9,838699E-02 3,130814E-02

Maximum
4

Total
Sum Squares
198

Sum

62
2,470883
56,82838
67,17162

Interquartile
Range
0

Coefficient
of Variation
0,1782278
3,067213E-02

35%
Trimmed

3
5,495277E-08
6

(X-Mean)™4
0,2777
0,1068006

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
5,8

Mode

14

Range

Coefficient
of Dispersion
0,1

45%
Trimmed

3
2,107342E-08
2



Page/Date/Time

Database

5 10.6.2016 7:22:33

Quartile Section of materialova_vybavenost

Parameter
Value

95% LCL
95% UCL

Normality Test Section of materialova_vybavenost

Test Name

10th
Percentile
2,1

Shapiro-Wilk W
Anderson-Darling
Martinez-lglewicz

normality

Kolmogorov-Smirnov
D'Agostino Skewness

normality

D'Agostino Kurtosis

normality

D'Agostino Omnibus

normality

25th
Percentile
3

2

3

Test
Value
0,727529
2,905288
0

0,3718136
0,1726264

0,9411

0,9155

Plots Section of materialova_vybavenost

Histogram of materialova_vybavenost

15,0,
11,3

75

Count

3,8

2,0

S5 a0
materialova_wybavenost

\3:5\ —

" 40

50th
Percentile
3

3

3

Prob
Level

8,612757E-05

2,67114E-07

0,8629451
0,346637

0,632696

materialova_vybavenost

Descriptive Statistics Report

75th
Percentile
3

3

4

10% Critical
Value
1,216194

0,176
1.645

1.645

4.605

90th
Percentile
4

5% Critical
Value
1,357297

0,192
1.960

1.960

5.991

Priloha 4

Decision
(5%)

Reject normality
Reject normality

Can't reject

Reject normality

Can't reject
Can't reject

Can't reject

Normal Probability Plot of materialova_vybavenost

4,0,

3,5

o o o

o

201

30]

2,5

O

2,0 -1,0

\010\ — ‘1,‘0‘ —

Expected Normals

20



Priloha 4
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 6 10.6.2016 7:22:33
Database

Percentile Section of materialova_vybavenost

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 2

95 4

90 4

85 4 3 4 95,53193
80 3,8 3 4 95,63281
75 3 3 4 96,1823
70 3 3 4 97,52179
65 3 3 4 96,83029
60 3 3 4 96,30099
55 3 3 3 95,97224
50 3 3 3 95,86105
45 3 3 3 95,97224
40 3 3 3 96,30099
35 3 3 3 96,83029
30 3 2 3 97,52179
25 3 2 3 95,59036
20 3 2 3 95,63281
15 3 2 3 95,53193
10 2,1

5 2

99 4

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of materialova_vybavenost

O
D
o
—+
>

Stem Leaves
2*| 00

00000000000000

EBhAADOMDNNNON
S
N
w
*

4*| 0000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Page/Date/Time 7 10.6.2016 7:22:33

Database

Summary Section of dostupnost_materialu

Standard
Count Mean Deviation
20 2,85 0,4893605
Counts Section of dostupnost_materialu
Sum of Missing
Rows Frequencies Values
20 20 0

Means Section of dostupnost_materialu

Parameter Mean Median
Value 2,85 3

Std Error 0,1094243

95% LCL 2,620972 3

95% UCL 3,079028 3
T-Value 26,04539

Prob Level 2,220446E-16

Count 20

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Error
0,1094243

Distinct
Values
3

Geometric
Mean
2,806402

2,573452
3,06044

20

Descriptive Statistics Report

Minimum
2

Sum
57

Harmonic
Mean
2,758621

2,521243
3,045342

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of dostupnost_materialu

Standard
Parameter Variance Deviation
Value 0,2394737 0,4893605
Std Error 8,821876E-02 0,1274727
95% LCL 0,1384986 0,3721539
95% UCL 0,5108619 0,7147461

Unbiased
Std Dev
0,495839

Skewness and Kurtosis Section of dostupnost_materialu

Parameter Skewness Kurtosis
Value -0,4077943 3,714165
Std Error 0,56471 1,442197
Trimmed Section of dostupnost_materialu

5% 10%
Parameter Trimmed Trimmed
Trim-Mean 2,833333 2,875
Trim-Std Dev 0,3834825 0,341565
Count 18 16

Mean-Deviation Section of dostupnost_materialu

Parameter [X-Mean| [X-Median]|
Average 0,34 0,25
Std Error 0,0657576

Fisher's g1
-0,4416319

15%
Trimmed
2,928571
0,2672612
14

(X-Mean)"2
0,2275
8,380782E-02

Std Error

of Mean
0,1094243
2,850375E-02
8,321615E-02
0,1598221

Fisher's g2
1,303764

25%
Trimmed
3

0

10

(X-Mean)"3
-0,04425
0,0404405

Maximum
4

Total
Sum Squares
167

Sum

57
2,188487
52,41945
61,58055

Interquartile
Range
0

Coefficient
of Variation
0,1717054
3,379583E-02

35%
Trimmed

3
5,495277E-08
6

(X-Mean)™4
0,1922313
9,534957E-02

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
4,55

Mode

15

Range

Coefficient
of Dispersion
8,333334E-02

45%
Trimmed

3
2,107342E-08
2



Priloha 4
Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 8 10.6.2016 7:22:33
Database

Quartile Section of dostupnost_materialu

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 3 3 3
95% LCL 2 3 3
95% UCL 3 3 3
Normality Test Section of dostupnost_materialu

Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision

Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,6596392 1,305801E-05 Reject normality
Anderson-Darling 3,712087 2,947506E-09 Reject normality
Martinez-lglewicz 0 1,216194 1,357297 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,3703966 0,176 0,192 Reject normality
D'Agostino Skewness -0,9019741 0,3670706 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Kurtosis 1,3222 0,186109 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Omnibus 2,5617 0,277800 4.605 5.991 Can't reject
normality

Plots Section of dostupnost_materialu

Histogram of dostupnost_materialu Normal Probability Plot of dostupnost_materialu
15,0 4,04 °
11,3 2 35
] 5 ]
©
S s 5 30
[e] ~ = 3
o ] 2 ]
] 2 ]
J (=% 4
] 2 ]
38 8 25
\ ° i
0,07 — J:‘ — 2,0:4y—y—<>—r0—ro —

o s a0 a5 20 O s oo o 2o
dostupnost_materialu Expected Normals
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Descriptive Statistics Report
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Database

Percentile Section of dostupnost_materialu

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 2

95 3,95

90 3

85 3 3 4 95,53193
80 3 3 4 95,63281
75 3 3 3 96,1823
70 3 3 3 97,52179
65 3 3 3 96,83029
60 3 3 3 96,30099
55 3 3 3 95,97224
50 3 3 3 95,86105
45 3 3 3 95,97224
40 3 2 3 96,30099
35 3 2 3 96,83029
30 3 2 3 97,52179
25 3 2 3 95,59036
20 2,2 2 3 95,63281
15 2 2 3 95,53193
10 2

5 2

99 4

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of dostupnost_materialu

Depth Stem Leaves
2*| 0000

000000000000000

PFRrRPRPEPOMRDAD
3
N
w
*

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2
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Database

Summary Section of kvalita_materialu

Standard

Count Mean Deviation
20 2,9 0,4472136
Counts Section of kvalita_materialu

Sum of Missing
Rows Frequencies Values
20 20 0
Means Section of kvalita_materialu
Parameter Mean Median
Value 29 3
Std Error 0,1
95% LCL 2,690698 3
95% UCL 3,109303 3
T-Value 29
Prob Level 0
Count 20

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Error
0,1

Distinct
Values
3

Geometric
Mean
2,863878

2,64799
3,097367

20

Descriptive Statistics Report

Minimum
2

Sum
58

Harmonic
Mean
2,823529

2,598502
3,091226

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of kvalita_materialu

Standard
Parameter Variance Deviation
Value 0,2 0,4472136
Std Error 8,667448E-02 0,1370444
95% LCL 0,1156691 0,3401016
95% UCL 0,4266539 0,6531875

Skewness and Kurtosis Section of kvalita_materialu

Parameter Skewness Kurtosis
Value -0,5071295 4,756233
Std Error 0,6791239 2,172045
Trimmed Section of kvalita_materialu

5% 10%
Parameter Trimmed Trimmed
Trim-Mean 2,888889 2,9375
Trim-Std Dev 0,3233808 0,25
Count 18 16

Mean-Deviation Section of kvalita_materialu

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean| [X-Median]|
0,27 0,2
6,009413E-02

Unbiased
Std Dev
0,4531341

Fisher's g1
-0,5492097

15%
Trimmed
3

0

14

(X-Mean)"2
0,19

Std Error

of Mean

0,1
3,064406E-02
7,604904E-02
0,1460572

Fisher's g2
2,662539

25%
Trimmed
3

0

10

(X-Mean)"3
-0,042

Maximum
4

Total
Sum Squares
172

Sum

58

2
53,81395
62,18605

Interquartile
Range
0

Coefficient

of Variation
0,1542116
3,512971E-02

35%
Trimmed

3
5,495277E-08
6

(X-Mean)™4
0,1717

8,234075E-02 4,032617E-02 0,0851263

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
3.8

Mode

16

Range

Coefficient
of Dispersion
6,666667E-02

45%
Trimmed

3
2,107342E-08
2
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Database

Quartile Section of kvalita_materialu

11 10.6.2016 7:22:33

10th 25th
Parameter Percentile Percentile
Value 2 3
95% LCL 2
95% UCL 3
Normality Test Section of kvalita_materialu
Test
Test Name Value
Shapiro-Wilk W 0,6113211
Anderson-Darling 4,242892
Martinez-lglewicz 0
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,3884684
D'Agostino Skewness -1,112319
normality
D'Agostino Kurtosis 2,0385
D'Agostino Omnibus 5,3927
normality
Plots Section of kvalita_materialu
Histogram of kvalita_materialu
20,0:
15,0;
g 10,0
3 1
5,0;
2,0 25 3,0 35 4,0

kvalita_materialu

50th

Percentile

3
3
3

Prob
Level

3,866214E-06
1,539903E-10

0,266001

0,041501
0,067451

kvalita_materialu

4,04

3,5

Descriptive Statistics Report

75th
Percentile
3

3

3

10% Critical
Value
1,216194

0,176
1.645

1.645
4.605

90th
Percentile
3

5% Critical
Value
1,357297

0,192
1.960

1.960
5.991

Priloha 4

Decision
(5%)

Reject normality
Reject normality

Can't reject

Reject normality

Can't reject

Reject normality

Can't reject

Normal Probability Plot of kvalita_materialu

o

201

30/

2,5

—Or——0—0————

2,0 -1,0

\010\ — ‘1,‘0‘ —

Expected Normals

20
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Page/Date/Time 12 10.6.2016 7:22:33
Database

Percentile Section of kvalita_materialu

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 2

95 3,95

90 3

85 3 3 4 95,53193
80 3 3 4 95,63281
75 3 3 3 96,1823
70 3 3 3 97,52179
65 3 3 3 96,83029
60 3 3 3 96,30099
55 3 3 3 95,97224
50 3 3 3 95,86105
45 3 3 3 95,97224
40 3 3 3 96,30099
35 3 2 3 96,83029
30 3 2 3 97,52179
25 3 2 3 95,59036
20 3 2 3 95,63281
15 2,15 2 3 95,53193
10 2

5 2

99 4

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of kvalita_materialu

O
D
o
—+
>

Stem Leaves
2*| 000

0000000000000000

PRRPRPRPOOWOW®
o
N
w
*

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2
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Summary Section of cetnost_experimentu

Count
20

Mean
3,1

Standard
Deviation
0,6407233

Counts Section of cetnost_experimentu

Rows
20

Sum of

Frequencies

20

Missing
Values
0

Means Section of cetnost_experimentu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean

3,1
0,1432701
2,800132
3,399868
21,63745

7,549517E-15

20

Median
3

3
3

Standard
Error
0,1432701

Distinct
Values
3

Geometric
Mean
3,033488

2,739009
3,359627

20

Descriptive Statistics Report

Minimum
2

Sum
62

Harmonic
Mean
2,962963

2,671389
3,325984

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of cetnost_experimentu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Variance

0,4105263
0,1132741
0,2374261
0,8757633

Standard
Deviation
0,6407233
0,1250101
0,4872639
0,9358222

Unbiased
Std Dev
0,6492056

Skewness and Kurtosis Section of cetnost_experimentu

Parameter
Value
Std Error

Trimmed Section of cetnost_experimentu

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

Skewness Kurtosis
-0,0739053 2,522682
0,1488114 0,6450358
5% 10%
Trimmed Trimmed
3,111111 3,125
0,5829831 0,5

18 16

Mean-Deviation Section of cetnost_experimentu

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,45
0,0860969

[X-Median]|
0,4

Fisher's g1
-8,003775E-02

15%
Trimmed
3,142857
0,3631365
14

(X-Mean)"2
0,39
0,1076104

Std Error

of Mean
0,1432701
2,795311E-02
0,1089555
0,2092562

Fisher's g2
-0,2498356

25%
Trimmed
3

0

10

(X-Mean)"3
-0,018
0,0414029

Maximum
4

Total
Sum Squares
200

Sum

62
2,865402
56,00265
67,99735

Interquartile
Range
0,75

Coefficient
of Variation
0,2066849
3,052162E-02

35%
Trimmed

3
5,495277E-08
6

(X-Mean)™4
0,3837
0,11628

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
7.8

Mode

12

Range

Coefficient
of Dispersion
0,1333333

45%
Trimmed

3
2,107342E-08
2
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Quartile Section of cetnost_experimentu

Descriptive Statistics Report

Priloha 4

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 3 3,75 4
95% LCL 2 3 3
95% UCL 3 3 4
Normality Test Section of cetnost_experimentu
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,7875505 5,667515E-04 Reject normality
Anderson-Darling 2,080217 2,74877E-05 Reject normality
Martinez-lglewicz 0 1,216194 1,357297 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,3120125 0,176 0,192 Reject normality
D'Agostino Skewness -0,166042 0,8681239 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Kurtosis -0,0595 0,952589 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Omnibus 0,0311 0,984568 4.605 5.991 Can't reject
normality
Plots Section of cetnost_experimentu
Histogram of cetnost_experimentu Normal Probability Plot of cetnost_experimentu

14,0 4,04

10,5: 3,5:

perimentu

©co0gdo0o000 0

707

Count

cetnost_ex

3,5 2,54

— T — 2,0:4y—y—<>—yc —— 77—
2,0 25 3,0 35 4,0 2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0
cetnost_experimentu Expected Normals
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Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 15 10.6.2016 7:22:34
Database

Percentile Section of cetnost_experimentu

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 2

95 4

90 4

85 4 3 4 95,53193
80 4 3 4 95,63281
75 3,75 3 4 96,1823
70 3 3 4 97,52179
65 3 3 4 96,83029
60 3 3 4 96,30099
55 3 3 4 95,97224
50 3 3 3 95,86105
45 3 3 3 95,97224
40 3 3 3 96,30099
35 3 2 3 96,83029
30 3 2 3 97,52179
25 3 2 3 95,59036
20 3 2 3 95,63281
15 2,15 2 3 95,53193
10 2

5 2

99 4

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of cetnost_experimentu

Depth Stem Leaves
Low | 200,200,200
(12) 30| 000000000000
31|

32|

33|

34|

35]

36|

37|

38|

39|

40| 00000

U1 o101 010101010101

Unit=.01 Example: 1|2 Represents 0.12
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Summary Section of casova_dotace

Count
20

Mean
2,7

Counts Section of casova_dotace

Rows
20

Sum of
Frequencies
20

Means Section of casova_dotace

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean

2,7
0,1277333
2,432651
2,967349
21,1378
1,154632E-14
20

Standard
Deviation
0,5712405

Missing
Values
0

Median
3

3
3

Standard
Error
0,1277333

Distinct
Values
3

Geometric
Mean
2,618466

2,296368
2,985742

20

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
54

Harmonic
Mean
2,5

2,112612
3,061358

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of casova_dotace

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Skewness and Kurtosis Section of casova_dotace

Parameter
Value
Std Error

Variance

0,3263158
0,1442528
0,1887233
0,6961195

Skewness
-1,703354
0,6108324

Trimmed Section of casova_dotace

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

5%
Trimmed
2,777778
0,4277926
18

Standard
Deviation
0,5712405
0,1785624
0,434423
0,8343378

Kurtosis
4,908429
2,258183

10%
Trimmed
2,8125
0,4031129
16

Mean-Deviation Section of casova_dotace

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,45
0,0767602

[X-Median]|
0,3

Unbiased
Std Dev
0,5788031

Fisher's g1
-1,844693

15%
Trimmed
2,857143
0,3631365
14

(X-Mean)"2
0,31
0,1370401

Std Error

of Mean
0,1277333
3,992778E-02
9,713992E-02
0,1865636

Fisher's g2
2,86099

25%
Trimmed
3

0

10

(X-Mean)"3
-0,294
0,1635965

Maximum
3

Total
Sum Squares
152

Sum

54
2,554666
48,65302
59,34698

Interquartile
Range
0,75

Coefficient
of Variation
0,2115706
5,539121E-02

35%
Trimmed

3
5,495277E-08
6

(X-Mean)™4
0,4717
0,3131416

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
6,2

Mode

15

Range

Coefficient
of Dispersion
0,1

45%
Trimmed

3
2,107342E-08
2
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Database

Quartile Section of casova_dotace

10th 25th
Parameter Percentile Percentile
Value 2 2,25
95% LCL 1
95% UCL 3
Normality Test Section of casova_dotace
Test
Test Name Value
Shapiro-Wilk W 0,5829219
Anderson-Darling 4,027536
Martinez-lglewicz 0
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,4002685
D'Agostino Skewness -3,160334
D'Agostino Kurtosis 2,1226
D'Agostino Omnibus 14,4932
Plots Section of casova_dotace
Histogram of casova_dotace
25,0:
18,8;
g 125
3 1
6,3;
1,0 15 2,0 25 3,0

casova_dotace

Priloha 4
Descriptive Statistics Report

50th 75th 90th
Percentile Percentile Percentile
3 3 3
3 3
3 3
Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Level Value Value (5%)
1,969432E-06 Reject normality
5,093975E-10 Reject normality
1,216194 1,357297 Can't reject
0,176 0,192 Reject normality
1,575884E-03 1.645 1.960 Reject normality
0,033785 1.645 1.960 Reject normality
0,000713 4.605 5.991 Reject normality
Normal Probability Plot of casova_dotace
3,0: ©c0o000000000 0 O o °
2,5/
g ]
:l 2,05 o % 0
2
) 1
1,5:
oo v v
-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0

Expected Normals
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Descriptive Statistics Report
Page/Date/Time 18 10.6.2016 7:22:34
Database

Percentile Section of casova dotace

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 1

95 3

90 3

85 3 3 3 95,53193
80 3 3 3 95,63281
75 3 3 3 96,1823
70 3 3 3 97,52179
65 3 3 3 96,83029
60 3 3 3 96,30099
55 3 3 3 95,97224
50 3 3 3 95,86105
45 3 2 3 95,97224
40 3 2 3 96,30099
35 3 2 3 96,83029
30 3 2 3 97,52179
25 2,25 1 3 95,59036
20 2 1 3 95,63281
15 2 1 3 95,53193
10 2

5 1,05

99 3

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of casova_dotace

Depth Stem Leaves
Low | 100
20| 0000
21|

22|

23|

24|

25|

26|

27|

28|

29|

30| 000000000000000

010101 010101010101l

=
ol
N

Unit=.01 Example: 1|2 Represents 0.12
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Database

Summary Section of sprava_zazemi

Standard Standard
Count Mean Deviation Error Minimum
20 3,25 1,585294 0,3544826 1
Counts Section of sprava_zazemi
Sum of Missing Distinct

Rows Frequencies Values Values Sum
20 20 0 5 65
Means Section of sprava_zazemi

Geometric Harmonic
Parameter Mean Median Mean Mean
Value 3,25 35 2,757901 2,214022
Std Error 0,3544826
95% LCL 2,50806 2 2,037354 1,646299
95% UCL 3,99194 5 3,733284 3,379401
T-Value 9,168293
Prob Level 2,091394E-08
Count 20 20 20

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of sprava_zazemi

Standard Unbiased Std Error
Parameter Variance Deviation Std Dev of Mean
Value 2,513158 1,585294 1,606282 0,3544826
Std Error 0,4531744 0,2021345 4,519865E-02
95% LCL 1,453474 1,205601 0,2695806
95% UCL 5,361243 2,315436 0,5177472
Skewness and Kurtosis Section of sprava_zazemi
Parameter Skewness Kurtosis Fisher's g1 Fisher's g2
Value -0,3405344 1,650311 -0,368791 -1,387339
Std Error 0,3509572 0,3909346
Trimmed Section of sprava_zazemi

5% 10% 15% 25%

Parameter Trimmed Trimmed Trimmed Trimmed
Trim-Mean 3,277778 3,3125 3,357143 3,5
Trim-Std Dev 1,526455 1,447699 1,336306 0,8498366
Count 18 16 14 10
Mean-Deviation Section of sprava_zazemi
Parameter [X-Mean| [X-Median]| (X-Mean)"2 (X-Mean)"3
Average 1,35 1,35 2,3875 -1,25625
Std Error 0,2130232 0,4305157 1,171069

Maximum
5

Total
Sum Squares
259

Sum

65
7,089652
50,16119
79,83881

Interquartile
Range
3,75

Coefficient
of Variation
0,4877828
8,092744E-02

35%
Trimmed
3,5
0,5477226
6

(X-Mean)™4
9,407031
1,820091

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
47,75

Mode

Range

Coefficient
of Dispersion
0,3857143

45%
Trimmed
3,5
0,7071068
2
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Database

Quartile Section of sprava_zazemi

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 1 1,25 3,5 5 5
95% LCL 1 2 4
95% UCL 3 5 5
Normality Test Section of sprava_zazemi
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,8419842 3,923879E-03 Reject normality
Anderson-Darling 1,096476 7,128044E-03 Reject normality
Martinez-lglewicz 0,9910498 1,216194 1,357297 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,1720935 0,176 0,192 Can't reject
normality
D'Agostino Skewness -0,7568144 0,4491611 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Kurtosis -2,2075 0,027276 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Omnibus 5,4460 0,065676 4.605 5.991 Can't reject
normality
Plots Section of sprava_zazemi
Histogram of sprava_zazemi Normal Probability Plot of sprava_zazemi
8,04 5,04 0,00 o o °
6,01 4,0/
&
g ] .
§ 4,01 g' 30!
©
2,0: ® 2,0:
) S S [ A S — 1,0]
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0

sprava_zazemi Expected Normals
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Database

Percentile Section of sprava_zazemi

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 1

95 5

90 5

85 5 4 5 95,53193
80 5 4 5 95,63281
75 5 4 5 96,1823
70 4,7 3 5 97,52179
65 4 3 5 96,83029
60 4 3 5 96,30099
55 4 3 5 95,97224
50 3,5 2 5 95,86105
45 3 1 4 95,97224
40 3 1 4 96,30099
35 3 1 4 96,83029
30 2,3 1 4 97,52179
25 1,25 1 3 95,59036
20 1 1 3 95,63281
15 1 1 3 95,53193
10 1

5 1

99 5

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of sprava_zazemi

Depth Stem Leaves
5 1*| 00000
5 N

6 2*] 0

6 N

10 3*| 0000

10 N

10 4*| 0000

6 N

6 5%| 000000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2
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Database

Summary Section of priprava_pomucek

Standard

Count Mean Deviation
20 4,4 0,9403247
Counts Section of priprava_pomucek

Sum of Missing
Rows Frequencies Values
20 20 0
Means Section of priprava_pomucek
Parameter Mean Median
Value 4,4 5
Std Error 0,210263
95% LCL 3,959914 4
95% UCL 4,840086 5
T-Value 20,92617
Prob Level 1,398881E-14
Count 20

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Error
0,210263

Distinct
Values
3

Geometric
Mean
4,266807

3,745159
4,861114

20

Descriptive Statistics Report

Minimum
2

Sum
88

Harmonic
Mean
4,081633

3,481854
4,931047

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of priprava_pomucek

Standard
Parameter Variance Deviation
Value 0,8842105 0,9403247
Std Error 0,3865896 0,2907082
95% LCL 0,5113793 0,7151079
95% UCL 1,886259 1,373412

Unbiased
Std Dev
0,9527734

Skewness and Kurtosis Section of priprava_pomucek

Parameter Skewness Kurtosis
Value -1,652221 4,823129
Std Error 0,5082771 2,409706
Trimmed Section of priprava_pomucek

5% 10%
Parameter Trimmed Trimmed
Trim-Mean 45 4,625
Trim-Std Dev 0,7859052 0,5
Count 18 16

Mean-Deviation Section of priprava_pomucek

Parameter [X-Mean| [X-Median]|
Average 0,72 0,6
Std Error 0,1263557

Fisher's g1
-1,789318

15%
Trimmed
4,642857
0,4972452
14

(X-Mean)"2
0,84
0,3672601

Std Error

of Mean
0,210263
6,500434E-02
0,159903
0,3071042

Fisher's g2
2,749767

25%
Trimmed
4.7
0,4830459
10

(X-Mean)"3
-1,272
0,5340292

Maximum
5

Total
Sum Squares
404

Sum

88
4,20526
79,19829
96,80171

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,2137102
5,538612E-02

35%
Trimmed
4,833333
0,4082483
6

(X-Mean)™4
3,4032
1,408286

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
16,8

Mode

12

Range

Coefficient
of Dispersion
0,12

45%
Trimmed

5
5,575504E-08
2
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Database

Quartile Section of priprava_pomucek

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2,2 4 5 5 5
95% LCL 2 4 5
95% UCL 5 5 5
Normality Test Section of priprava_pomucek
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,6577889 1,244146E-05 Reject normality
Anderson-Darling 2,785095 5,238129E-07 Reject normality
Martinez-lglewicz 0 1,216194 1,357297 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,2882884 0,176 0,192 Reject normality
D'Agostino Skewness -3,090423 1,998717E-03 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Kurtosis 2,0760 0,037896 1.645 1.960 Reject normality
D'Agostino Omnibus 13,8604 0,000978 4.605 5.991 Reject normality
Plots Section of priprava_pomucek
Histogram of priprava_pomucek Normal Probability Plot of priprava_pomucek
20,0 5.0 60go000go0 o0 o o o
15,0; ﬁ 4,3;
3 1004 2 35
S 1 c 1
g
5,0; a 2,8;
0,0+—— ‘L‘ T — 2,0:4y—y—¢
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priprava_pomucek Expected Normals
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Database

Percentile Section of priprava_pomucek

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 2

95 5

90 5

85 5 5 5 95,53193
80 5 5 5 95,63281
75 5 5 5 96,1823
70 5 5 5 97,52179
65 5 5 5 96,83029
60 5 4 5 96,30099
55 5 4 5 95,97224
50 5 4 5 95,86105
45 5 4 5 95,97224
40 4.4 4 5 96,30099
35 4 4 5 96,83029
30 4 2 5 97,52179
25 4 2 5 95,59036
20 4 2 4 95,63281
15 4 2 4 95,53193
10 2,2

5 2

99 5

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of priprava_pomucek

Depth Stem Leaves
Low | 200,200
40| 000000
41|

42|

43|

44|

45|

46 |

47 |

48|

49|

50| 000000000000

~> 00 00 0O 0O 0O 00 00 00 OO OO

=
N
~

Unit=.01 Example: 1|2 Represents 0.12
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Database

Summary Section of tvorba_materialu

Count
20

25 10.6.2016 7:22:34

Mean
3,4

Counts Section of tvorba_materialu

Rows
20

Sum of
Frequencies
20

Means Section of tvorba_materialu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL
T-Value
Prob Level
Count

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Mean

3,4
0,2224268
2,934455
3,865545
15,28593
3,946621E-12
20

Standard
Deviation
0,9947229

Missing
Values
0

Median
3

3
4

Descriptive Statistics Report

Standard
Error
0,2224268

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
3,228291

2,72791
3,820456

20

Minimum
1

Sum
68

Harmonic
Mean
2,992519

2,412348
3,940118

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of tvorba_materialu

Parameter
Value

Std Error
95% LCL
95% UCL

Variance
0,9894737
0,332505
0,5722578
2,110814

Standard
Deviation
0,9947229
0,2363638
0,7564772
1,452864

Unbiased
Std Dev
1,007892

Skewness and Kurtosis Section of tvorba_materialu

Parameter
Value
Std Error

Trimmed Section of tvorba_materialu

Parameter
Trim-Mean
Trim-Std Dev
Count

Skewness
-0,2106733
0,4001227

5%
Trimmed
3,444444
0,7838234
18

Kurtosis
3,258488
0,6962572

10%
Trimmed
3,4375
0,6291529
16

Mean-Deviation Section of tvorba_materialu

Parameter
Average
Std Error

[X-Mean|
0,78
0,1336654

[X-Median]|

0,7

Fisher's g1
-0,2281543

15%
Trimmed
3,357143
0,4972452
14

(X-Mean)"2
0,94
0,3158797

Std Error

of Mean
0,2224268
5,285256E-02
0,1691535
0,3248703

Fisher's g2
0,7095971

25%
Trimmed
3,3
0,4830459
10

(X-Mean)"3
-0,192
0,4278799

Maximum
5

Total
Sum Squares
250

Sum

68
4,448536
58,68911
77,31089

Interquartile
Range
1

Coefficient
of Variation
0,2925656
5,496854E-02

35%
Trimmed
3,166667
0,4082483
6

(X-Mean)™4
2,8792
1,587399

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
18,8

Mode

10

Range

Coefficient
of Dispersion
0,2333333

45%
Trimmed

3
2,107342E-08
2
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Quartile Section of tvorba_materialu

10th
Parameter Percentile
Value 2,1
95% LCL
95% UCL

26 10.6.2016 7:22:34

25th
Percentile
3

1

3

Normality Test Section of tvorba_materialu

Test Name
Shapiro-Wilk W
Anderson-Darling
Martinez-lglewicz
normality
Kolmogorov-Smirnov
D'Agostino Skewness
normality

D'Agostino Kurtosis
normality

D'Agostino Omnibus
normality

Plots Section of tvorba_materialu

Histogram of tvorba_materialu

10,0

7,5

50]

Count

7a\

Test
Value
0,873903
1,251792
1,03141

0,2562029
-0,4714827

0,8962

1,0255

2,5

1,0 2,0
tvorba_materialu

T \3’0\ — \4:0\ —

"50

50th

Percentile

3
3
4

Prob
Level
0,013769

2,956844E-03

0,6372961

0,370124

0,598834

tvorba_materialu

Descriptive Statistics Report

Priloha 4

75th 90th
Percentile Percentile
4 5
3
5
10% Critical 5% Critical Decision
Value Value (5%)
Reject normality
Reject normality
1,216194 1,357297 Can't reject
0,176 0,192 Reject normality
1.645 1.960 Can't reject
1.645 1.960 Can't reject
4.605 5.991 Can't reject

Normal Probability Plot of tvorba_materialu

1) S —
20 10

oo 1o 2o
Expected Normals
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Percentile Section of tvorba_materialu

Percentile
1
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
99

Value 95% LCL
1
5
5
4,85

)
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]

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of tvorba_materialu

Depth
Low

2

2

(10)

w W 00 0

Stem Leaves

| 10
2¢| 0

|

3*| 0000000000
|

4*| 00000

:
5¢| 000

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2

Descriptive Statistics Report

95% UCL

WWWwwhrhrrhrrppboiorororo

Exact Conf. Level

95,53193
95,63281
96,1823

97,52179
96,83029
96,30099
95,97224
95,86105
95,97224
96,30099
96,83029
97,52179
95,59036
95,63281
95,53193

Priloha 4
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Database

Summary Section of tvorba_experimentu

Standard
Count Mean Deviation
20 31 0,9119095
Counts Section of tvorba_experimentu
Sum of Missing
Rows Frequencies Values
20 20 0

Means Section of tvorba_experimentu

Parameter Mean Median
Value 3,1 3

Std Error 0,2039092

95% LCL 2,673213 3

95% UCL 3,526787 3
T-Value 15,20285

Prob Level 4,344747E-12

Count 20

The geometric mean confidence interval assumes that the In(y) are normally distributed.

Standard
Error
0,2039092

Distinct
Values
5

Geometric
Mean
2,953485

2,517007
3,465654

20

Descriptive Statistics Report

Minimum
1

Sum
62

Harmonic
Mean
2,764977

2,272301
3,530441

20

The harmonic mean confidence interval assumes that the 1/y are normally distributed.

Variation Section of tvorba_experimentu

Standard
Parameter Variance Deviation
Value 0,831579 0,9119095
Std Error 0,32132 0,2491558
95% LCL 0,48094 0,6934984
95% UCL 1,773982 1,331909

Unbiased
Std Dev
0,923982

Skewness and Kurtosis Section of tvorba_experimentu

Parameter Skewness Kurtosis
Value 0,2307142 3,98606
Std Error 0,4647209 1,325461
Trimmed Section of tvorba_experimentu

5% 10%
Parameter Trimmed Trimmed
Trim-Mean 3,111111 3,0625
Trim-Std Dev 0,6763995 0,4425306
Count 18 16

Mean-Deviation Section of tvorba_experimentu

Parameter [X-Mean| [X-Median]|
Average 0,56 0,5
Std Error 0,1225374

Fisher's g1
0,2498582

15%
Trimmed
3,071429
0,2672612
14

(X-Mean)"2
0,79
0,305254

Std Error

of Mean
0,2039092
5,571293E-02
0,155071
0,2978239

Fisher's g2
1,658294

25%
Trimmed
3

0

10

(X-Mean)"3
0,162
0,3035296

Maximum
5

Total
Sum Squares
208

Sum

62
4,078183
53,46426
70,53574

Interquartile
Range
0

Coefficient
of Variation
0,2941644
5,744012E-02

35%
Trimmed

3
5,495277E-08
6

(X-Mean)™4
2,4877
1,221989

Priloha 4

Range

Adjusted
Sum Squares
15,8

Mode

13

Range

Coefficient
of Dispersion
0,1666667

45%
Trimmed

3
2,107342E-08
2
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Database

Quartile Section of tvorba_experimentu

10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 2 3 3 3 49
95% LCL 1 3 3
95% UCL 3 3 5
Normality Test Section of tvorba_experimentu
Test Prob 10% Critical 5% Critical Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0,8104075 1,240263E-03 Reject normality
Anderson-Darling 2,132946 2,042674E-05 Reject normality
Martinez-lglewicz 0 1,216194 1,357297 Can't reject
normality
Kolmogorov-Smirnov 0,3436605 0,176 0,192 Reject normality
D'Agostino Skewness 0,5158833 0,6059359 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Kurtosis 1,5377 0,124123 1.645 1.960 Can't reject
normality
D'Agostino Omnibus 2,6306 0,268388 4.605 5.991 Can't reject
normality
Plots Section of tvorba_experimentu
Histogram of tvorba_experimentu Normal Probability Plot of tvorba_experimentu
14,0 5,0 ) o
10,5: g 4,0: o o
£
S 70 S 30l
(@] 7 CDI 7
8
35 g 20] o o
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1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0

tworba_experimentu Expected Normals
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Database

Percentile Section of tvorba_experimentu

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
1 1

95 5

90 4,9

85 4 3 5 95,53193
80 3,8 3 5 95,63281
75 3 3 5 96,1823
70 3 3 5 97,52179
65 3 3 4 96,83029
60 3 3 4 96,30099
55 3 3 3 95,97224
50 3 3 3 95,86105
45 3 3 3 95,97224
40 3 3 3 96,30099
35 3 2 3 96,83029
30 3 2 3 97,52179
25 3 1 3 95,59036
20 3 1 3 95,63281
15 2,15 1 3 95,53193
10 2

5 1,05

99 5

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Stem-Leaf Plot Section of tvorba_experimentu

Depth Stem Leaves

1 1| 0

1 A

3 2*| 00

3 A

(13) 3*| 0000000000000
4 A

4 4*| 00

2 N

2 5%| 00

Unit=.1 Example: 1|2 Represents 1.2



Skolska fyzika 2012/3

Pokusna sada - elektronicky elektroskop
Markéta Klimentova, Josef Hubendk, Piirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

V ¢lanku je predstavena pokusna sada s elektronickym elektroskopem, ktera je uréena zédkdm druhého stupné zékladnich kol pro zakladni
pokusy z oblasti elektrostatiky. Byla vytvorena v ramci specifického vyzkumu na Prirodovédné fakulté Univerzity Hradec Kralové. V ¢lanku jsou
popsany nejen jednotlivé komponenty sady, ale je zde také pfipojeno nékolik experimentd, které jsou soucasti navodu k pokusné sadé.

Elektrostatika — krasna, avsak pro mnohé tézko uchopitelna
soucast fyziky. Jevy s ni souvisejici nebyvaji hned patrné, coz je
kamenem tirazu predevsim pro zaky za¢inajici s fyzikou. Casto
se stava, ze nejsou s to bez nazorné ukazky problematiku po-
chopit, a nez by se zahloubali nad tim, jak co funguje, radg&ji
zvoli ,,schidngjsi* cestu a problémem se piestanou zabyvat.
Proto vznikla pokusna sada s elektronickym elektroskopem
(obr. 1). Je ur¢ena pravé pro zaky Sestych téid zakladnich skol.
Elektronicky elektroskop ze zminované sady ma tu vyhodu, ze
je vybaven dvoubarevnou svitivou diodou. Ta signalizuje pfi-
tomnost elektrického naboje. Pokud se dioda rozsviti Gerveng, je zapnuto /
v blizkosti sondy elektroskopu kladny elektricky naboj. Pokud vypnuto
se dioda rozsviti zelené, signalizuje, ze se v blizkosti nachazi
zaporny elektricky naboj.

Soucasti pokusné sady je uz zminény elektronicky elektro-
skop, dve sondy — obr. 2 (jedna je zakoncena hrotem, druha za-
vitem), pét ty¢i a pét latek z riiznych materialti, nerezova deska
a podrobny navod. V navodu je uveden detailni technicky popis
elektroskopu (pfislusenstvi, vyména baterii apod.). Dale jsou
v ném popsané jednotlivé tyée — z organického skla, teflonu,

vstup pro sondu

nulovani

Obr. 1 - elektronicky elektroskop (GND — zemnici svorka)
mosazno-novodurova, polyamidova, sklenéna ty¢. Nechybi zde samoziejmé popis jednotlivych materialti a jejich
vlastnosti. Latky zde pouzité jsou stre¢, bavina, samet, silikon a polyester. I u nich je uveden popis. Jako posledni je zde
zatazena nerezova deska. Cely navod je pro
snadngjsi orientaci doprovazen detailnimi original-
nimi fotografiemi s popisky.

Druhou ¢ast navodu tvoii jednoduché experimenty.
Jejich obsah byl vybran tak, aby doplioval rozsah
uciva o elektrostatice na zakladnich skolach. Nékteré
Z nich jsou pro nazornost zafazeny na konec tohoto
textu. V pribéhu vyvoje experimentalni sady bylo
vse konzultovano s aprobovanymi uciteli fyziky za-
kladnich $kol, kteti se mohli pochlubit dlouholetou
praxi. V navodu je mozné nalézt experimenty, které
jsou tematicky rozdéleny do étyi skupin.

Prvni skupinu tvoii experimenty tykajici se elek-
trického naboje. Jedna se hlavné o vznik a ptenos

Obr. 2 - sondy

Markéta Klimentova, Josef Hubendk / Pokusna sada— elektronicky elektroskop 17
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elektrostatického naboje, vznik naboje ve dvojicich s opaénym charakterem a rozliseni kladného a zaporného
elektrostatického naboje. Druha skupina experimentti Se zabyva elektrostatickou indukci. Nalezneme zde tedy
experiment 0 nabijeni elektroskopu indukovanym nébojem. Tteti skupina byla vénovana zajimavym a moti-
vacnim experimenttim. Je zde ptedlozena problematika pronikani elektrického naboje izolantem a pienos elek-
trického naboje vzduchem. Ve ctvrté skupiné jsou uvedeny naméty na dalsi vyuziti pokusné sady. Napftiklad
zjisténi polarity stejnosmérného zdroje, proménna polarita zdroje stfidavého napéti, pfenos naboje po ¢astech
a elektrofor.

Vsechny experimenty zde zminéné byly opakované odzkouSeny, takze v navodu nechybi zpracovani vysledka
a doporuceni, na co by si mél experimentator davat pozor, pro¢ se nékdy mize setkat s rozdilnymi vysledky, které
materialy jsou nejvhodnéjsi k pouziti pii samotném experimentu a ¢asova naro¢nost. Pro nazornost jsou doplnény
ilustracni obrazky.

Takto kompletné vybavena a pfipravena sada byla pfedana k odzkouseni do bézného provozu zakladnich skol.
Ve vysledku se setkala s velmi kladnym ohlasem jak u ucitelt, tak u zaka. Ugitelé, kteti byli pozadani o odzkou-
Seni a pripominkovani sady, byli vSichni aprobovani v oboru ucitelstvi fyziky pro druhy stupen zakladnich skol.
Jejich délka ucitelské praxe byla od 15 do 30 let. Hodnoceni probihalo dotaznikovou formou. V dotazniku byla
uzita pétistupiiova hodnotici skala, kde stupen prvni znamenal hodnoceni vyborné a stupen paty znamenal hod-
noceni zcela nevyhovujici. Zaroven byl ponechan i prostor pro individualni poznamky a hodnoceni.

V hledacku hodnoceni se objevilo
Vv prvni fadé¢ samotné provedeni sady. To
znamena, ze dotazovani hodnotili design
obalu, ulozeni pomticek, provedeni elek-
tronického elektroskopu, pokusné tyce,
latky a v neposledni fadé navod. Nejhuie
v této kategorii dopadl design obalu. Pri-
mérné hodnoceni bylo znamkou 3. Ne-
libilo se zavirani. Naopak nejlépe bylo
hodnoceno provedeni navodu a ulozeni
pomiicek.

Dalsi oblasti byla funkénost experi-
mentalni sady. Zde se hodnotila manipu-
lovatelnost a skladnost obalu, uspotfadani
pomucek, ovladatelnost elektroskopu,
vybér materialu na pokusné tyce a latky
a samoziejmé navod (provedeni technic-
kého popisu a experimentt). Hafe byla
hodnocena pouze funkénost obalu (primérna znamka 2) a elektroskop (také znamka 2 — zde byl problém s obtiz-
n&jsi manipulaci pfi vyméné baterii). Nejlépe byl opét hodnocen navod a uspotradani pomicek.

Tteti oblast byla vyhrazena vyhradné zpracovani navodu k obsluze experimentalni sady a k pokustim. K dule-
zitym bodim zde patiila srozumitelnost technického popisu, srozumitelnost experiment, jejich vhodnost, prove-
ditelnost a pfedevsim ¢asova narocnost. Zvlasté posledni bod je pii vyuziti ve vyuce velmi dulezity. S jedinymi
problémy, se kterymi se zde ucitelé setkavali, byla ob¢as horsi proveditelnost pokust — vysledky nékdy nevysly
dle ocekavani. Elektrostatika je totiz velmi osidna a sta¢i malickost a vse je jinak, nez mélo byt. S tim se jisté set-
kal kazdy, kdo se danou problematikou zabyval. Dalsim drobnym problémem byla nékdy vyssi ¢asova naro¢nost
experimentd, coZ do jisté miry souviselo s jejich konkrétnim provedenim a s vysledky, které byly ziskany.

Neméné¢ dulezitym hlediskem bylo také to, pro ktery typ pouziti je experimentalni sada vhodna. Zda je vhodna
pro demonstraci ucitelem, skupinovou praci zaku ¢i pro samostatnou experimentalni ¢innost zZaka. Vesmés bylo

Obr. 3 —tyce
1 organické sklo, 2 teflon, 3 mosaz/novodur, 4 polyamid, 5 sklo

Markéta Klimentova, Josef Hubendk / Pokusna sada— elektronicky elektroskop 18
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Obr. 4 — latky
1 strec, 2 bavina, 3 samet, 4 silikon, 5 polyester

uciteli doporuceno vyuzit sadu k demonstraci nebo pro samostatnou experimentalni ¢innost zaka. Pro skupino-
pro skupinu zakd — vysledky pak nevychazeji dle predpokladi. Dalsim diivodem pro nevhodnost pokusné sady
pii vyuziti pro skupinovou praci zaku byla ptitomnost sond. Mohlo by dojit k jejich poskozeni. V ptipadé sondy
s hrotem by pak mohlo dojit i ke zranéni zaku.

V celkovém pohledu byla experimentalni sada piijata velmi kladng, a to jak ugiteli, tak samotnymi zaky. Zakam
se velice libilo ,,svétylko* a ucitelé byli nadmiru spokojeni s jednoduchou ucelenou sadou a s kompletnim a na-
zornym navodem.

Na zavér n€kolik experimentu, které jsou uvedeny v navodu sady na elektrostatiku.

Vznik a prenos elektrostatického naboje

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je zavést pojem elektrostaticky naboj, ukézat jeho vznik a pienos.

Pomiucky
elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna ty¢, latka stre¢

Postup

Na elektronicky elektroskop nasadime do vrchni ¢ervené zdiiky sondu s hrotem. Tuto sondu pouZijeme, protoze
u ni dochazi 1épe k detekci a pfenosu naboje. Elektroskop zapneme a vynulujeme.

Sklenénou ty¢ tfeme 0 stre¢ovou latku.

Jakmile priblizime sklenénou ty¢ k hrotu sondy, rozsviti se dioda ¢ervené. Po oddaleni opét zhasne. Pokud se
hrotu ty¢i dotkneme, dojde k prenosu naboje a dioda bude svitit ervené i po oddaleni sklenéné ty¢e. Dioda bude
né&jakou dobu svitit, postupné vsak bude jeji jas slabnout, nebot’ dochazi k samovolnému odvodu naboje.

Markéta Klimentova, Josef Hubendk / Pokusna sada— elektronicky elektroskop 19



Poznamka

Pied pribéhem experimentu je dilezité se ujistit, Ze samotny experimentator neni nabity. Pokud ano,
muze se uzemnit (napriklad tim, Ze do zemnici zdiiky p¥ipoji vodi¢ a uzemni se o jeho druhy volny
konec). Je diilezité p¥i provadéni experimentu neudélat ani krok, protoze i chiizi mize dojit k nabiti
experimentatora.

Experiment je mozné provést nejen s plastovymi, ale i s kovovymi predméty. Pro ukazku Ize pouzit naptiklad pra-
vitko, Sroubovak (ten je nutné drzet za jeho plastovou cast, aby nebyl vznikly naboj odveden experimentatorem).

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je ukézat, ze ani vzduch neni dokonalym izolantem a elektricky naboj se diky
jeho pritomnosti dostava do okoli zelektrovaného predmétu.

Pomiicky
elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna ty¢, sametova latka, zapalovaé

Postup

Pripravime si elektronicky elektroskop. Do ¢ervené zditky v horni ¢asti elektroskopu zasuneme sondu s krouzkem
a ze strany do ni zasuneme sondu s hrotem. Elektroskop zapneme a uzemnime.

Sametovou latkou zelektrujeme sklenénou ty¢ a vznikly kladny naboj pfeneseme na hrot sondy elektroskopu.
Zapalova¢ zapalime v dostateéné vzdalenosti od elektroskopu a plamen zapalovace pomalu piiblizime k hrotu
sondy.

Muzeme pozorovat, ze ptiblizeni plamene k hrotu sondy urychlilo vybiti elektroskopu. To je zptisobeno
tim, ze plyn je pti teplotach okolo 1000 °C ionizovan a naboj elektroskopu je rychle neutralizovan ionty
opa¢ného znaménka.

Poznamka
MiiZeme ukazat, ze elektroskop se timto zptisobem vybije, at’ je nabity kladnym ¢i zapornym nabojem.

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je ukézat dal$i moznosti vyuziti experimentalni sady. Zde se pokusime zjistit polaritu
stejnosmérného zdroje

Pomiicky
elektronicky elektroskop, vodice, stejnosmérny zdroj (napéti zdroje musi byt minimalné 1,5 V)

Postup

Jednu svorku nam neznamého zdroje piipojime na zelenou zemnici svorku elektronického elektroskopu (na
obrazku 1 oznatena GND). Druhou svorku zdroje ptipojime na vstupni svorku elektroskopu. Barva svétla
diody nam ukaze, ktera svorka zdroje je kladna a ktera zaporna.

Vhodné je pouzit baterii 9 V, miize byt i znaén¢ vybita. Proudové zatizeni je prakticky nulové.

Ke spojeni svorky zdroje a sondy postaci dotek ruky experimentatora, neni tieba pouZit jiny vodié.

Markéta Klimentova, Josef Hubendk / Pokusna sada— elektronicky elektroskop 20



Priloha 6

EXPERIMENTALNI SADA

Elektronicky elektroskop

navod

Hradec Kralové 2011



Uvodni slovo

Experiment je jednou ze zakladnich stavebnich jednotek nejen pfi vyuce fyziky. Jeho
role je nezastupitelnd. Pomahd pti pochopeni a osvojeni si uciva. V oblasti elektrostatiky je
vyuZiti experimentl podstatné, protoZe se jednd o oblast, ktera je pro mnohé Zaky nesnadna
a tézko uchopitelna. Zakladni problém spociva v tom, Ze si Zaci nedokdzou predstavit a tedy
zaroven i pochopit to, co neni pouhym okem viditelné.

Ctenafi tohoto textu se dostava do rukou ndvod na vyuZiti pomocné pokusné sady,
ktera je zamérend na experimenty z elektrostatiky. V navodu se seznami s jednotlivymi
komponenty, s navrienymi experimenty a dalSimi rozsifujicimi moZnostmi pro vyuziti sady.

Za tym autord preji mnoho Uspéchl nejen pfi provadéni jednotlivych experimentd,
ale také v pedagogické praxi.

Markéta Klimentova
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1 Technicky popis

V této kapitole je popsan samotny elektronicky elektroskop s pfislusenstvim
a vSechny dalsi soucasti experimentdlni sady. Text je doplnén fotografiemi, které byly
zhotoveny a upraveny autory dokumentu.

1.1 Elektronicky elektroskop

vstup pro sondu

zapnuto /
vypnuto

Obr. 1: Elektronicky elektroskop

Elektronicky elektroskop (viz Obr. 1) je vestavény v kovové krabici o rozmérech
(111 x 66 x 30) mm. V jeho horni ¢asti je ¢ervena zdirka pro vstup (budeme ji vyuzivat hlavné
pro pripojeni sond). Na pravé bocni strané elektroskopu se nachazi zelend zdirka pro
uzemnéni (na Obr. 1 oznacena GND = zem) a vypinac. Pokud je vypinac v dolni poloze, je
elektroskop vypnuty. Pokud je vypinac v horni poloze, je elektroskop zapnuty. Na levé bocni
strané elektroskopu se nachazi nulovaci tla¢itko. Na predni strané elektroskopu je umisténa
dvoubarevnad LED dioda. Ma dva ovladaci prvky — vypinac a nulovaci tlacitko.

Zdrojem jsou dvé baterie o napéti 9 V, které jsou zapojeny uvniti elektroskopu
(viz Obr. 2). Odbér elektroskopu je mensi nez 2 mA. Vypinac odpojuje obé baterie.

/
57 pozn.:

Po odloZeni nezapomeirite elektroskop VYPNOUT!



1.1.1 Vymeéna baterii

Pti zapnuti elektroskopu se LED dioda rozsviti zelené. Pokud se tak nestane, miize se
jednat o znameni, Ze je na ¢ase provést vymeénu baterii.

/
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Obr. 2: UloZeni baterii v elektroskopu
Vyména baterii v elektronickém elektroskopu se provadi nasledovné. Na predni
strané elektroskopu uvolnime 4 Srouby. Podél bocni spary otevieme krabi¢ku (otevirani
plUjde ztuha, proto postupujte opatrné). Na vrchnim krytu ve spare je umisténa pro
dokonalejsi tésnéni guma. Pokud se uvolni, opatrné ji vratte do spary. UloZeni baterii vidime

na obrazku 2. Po vyméné uloZime baterie na své misto dle obrdzku a pfisSroubujeme vrchni
kryt.

/
-5 pozn.:

Vrchni kryt nelze zcela oddélit, nebot je v ném zabudovana LED dioda, ktera je spojena
s vnitini ¢asti elektroskopu.

Konektor je barevné oznacen cervenou teckou kvili spravné polarité pro pripadné
rozpojeni a nasledn spojeni.



1.1.2 Prislusenstvi elektroskopu

Obr. 3: Sondy

K elektronickému elektroskopu patfi dvé sondy (viz Obr. 3). Prvni je sonda s hrotem
(na obrazku nahore) a druha sonda se zavitem (na obrazku dole).

v

S Pozn.: Sondy se vkladaji do horniho vstupu elektroskopu (viz Obr. 1).

1.2 Tyce

Obr. 4: Tyce
1. Organické sklo, 2. Teflon, 3. Mosaz / novodur, 4. Polyamid, 5. Sklo

Dalsi dllezitou soucasti experimentalni sady jsou tyce z rlznych materidl( o délce
pfiblizné 300 mm (viz Obr. 4).



y

~S™~ Pozn.: Zakladni informace k matrialim, z nichZ jsou vyrobeny tyce

1. Organické sklo (plexisklo)
Latka amorfni, plné synteticky plastovy material, vyborné mechanické a fyzikalni vlastnosti,
prazracné, odolava UV zafeni, vyrabi se v ¢itém i rGznobarevném provedeni.

2. Teflon (PTFE)
Krystalicky polymer bilé barvy parafinického vzhledu, hladky, pruzny. Ma vysokou
molekulovou hmotnost. Obsahuje pouze atomy uhliku a fluoru s vysokou pevnosti vazby, coz
urcuje jeho vlastnosti (chemicka a tepelna odolnost, vyborné dielektrické a kluzné vlastnosti,
odolnost proti starnuti - nizka nasdkavost a odolnost proti rozpoustédlim

3. Mosaz / novorud
Mosaz — slitina médi a zinku, leskly naZloutly kov, vyborna tepelna a elektricka vodivost.
Novodur — plast, nemékceny, tvrdy polyvinylchlorid.

4. Polyamid
Termoplasticky matrial. Vysoka tvrdost, pevnost, houzevnatost, maly kluzny odpor.

5. Sklo
Amorfni a tuhy materidl, ktery ma zdlouhodobého hlediska vlastnosti kapaliny.
Je pruhledny, odolny proti opotiebeni, kiehky, izolant.

1.3 Latky

Obr. 5: Latky
1. Strec, 2. Bavina, 3. Samet, 4. Silikon, 5. Polyester



V experimentdlni sadé naleznete také sadu vybranych latek (viz Obr. 5). Typy latek
a jejich vlastnosti jsou popsané nize v poznamkach.

)

~5™ pozn.:

1. Stre¢ — roztaina tkanina, kterda se vyrabi kombinaci specidlnich pruznych niti
s neroztaznymi prizemi.

Bavlna - pfirodni textilni vlakno.

3. Samet - vlasova tkanina, u které Spicky vlasovych niti presahuji zakladni vazbu o 1 az
2 mm. Vyrdbi se z pfirodniho hedvabi, bavinéné ptize nebo ze syntetickych viaken.

4. Silikon - anorganicko — organicky polymer, velmi stabilni, nepodléhd rozkladu
v pfitomnosti vody ani kysliku, odolny vici UV zareni, chemikaliim, zménam teplot,
vodoodpudivy, paropropustny, elektricky izolant.

5. Polyester - polymer, ktery obsahuje esterovou funkéni slozku. Polyesterova viakna
jsou odolna proti svétlu, mdlo nasakava, nejsou odolna proti vysokym teplotam.

1.4 Deska, kapsa z baviny

Obr. 6: Kovovd deska a kapsa z baviny
Ctvrtou soucasti pokusné sady je nerezova deska (viz Obr. 6), kterd ma rozméry
(150 x 200 x 3) mm.
Posledni soucasti pokusné sady je kapsa z baviny (viz Obr. 6). SlouZi k odvedeni
elektrického ndboje ze sond elektronického elektroskopu a dalSich soucasti pfi provadéni
pokusa.
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2 Experimenty

Klasicky stéblovy nebo listkovy elektroskop ukazuje pritomnost elektrostatickych
naboju bez ohledu na znaménko ndboje. Abychom prokazali polaritu naboje, musime
provést dodate¢ny pokus pomoci zelektrovaného plastu nebo skla. U elektronického
elektroskopu ndm polaritu naboje jednoduSe ukdze LED dioda na predni strané
elektroskopu. PFi pfitomnosti kladného elektrostatického ndboje se dioda rozsviti cerveng,
pfi prfitomnosti zaporného elektrostatického naboje se dioda rozsviti zelené.

Vyhodou elektronického elektroskopu je to, Ze ndm staci velmi malé mnozZstvi
naboje.

Pozn.:
Pfi kazdém zapnuti se dioda na elektronickém elektroskopu rozsviti zelené. Je tedy nutné
elektroskop vynulovat. Pokud se dioda nerozsviti, mtiZze to byt znameni k vyméné baterie.

2.1 Experimenty — elektricky naboj

2.1.1 Vznik a prenos elektrostatického naboje

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je zavést pojem elektrostaticky naboj, ukazat jeho vznik
a prenos.

Pomiucky

elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna ty¢, latka strec

Postup

Na elektronicky elektroskop nasadime do vrchni ¢ervené zdifky sondu s hrotem. Tuto sondu
pouzijeme protoZe, Ze u ni dochazi Iépe k detekci a pfenosu naboje. Elektroskop zapneme
a vynulujeme.

Sklenénou ty¢ tfeme o strecovou latku.

Jakmile pfiblizime sklenénou ty¢ k hrotu sondy, rozsviti se dioda cervené. Po oddaleni opét
zhasne. Pokud se hrotu ty¢i dotkneme, dojde k prenosu naboje a dioda bude svitit ¢ervené
i po oddaleni sklenéné tyce. Dioda bude néjakou dobu svitit, postupné vsak bude jeji jas
slabnout, nebot dochazi k samovolnému odvodu naboje.

Pozn.:

Pred priibéhem experimentu je duilezité se ujistit, Ze samotny experimentator neni nabity.
Pokud ano, mize se uzemnit (napfiklad tim, Ze do zemnici zditky pFipoji vodi¢ a uzemni se
o jeho druhy volny konec). Je duleZité pfi provadéni experimentu neudélat ani krok,
protoZe i chGizi miZe dojit k nabiti experimentatora.
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Experiment je mozné provést nejen s plastovymi, ale i s kovovymi predmeéty. Pro ukazku lze
pouzit naptiklad pravitko, Sroubovdk (ten je nutné drzet za jeho plastovou ¢ast, aby nebyl
vznikly ndboj odveden experimentatorem).

2.1.2 Vznik naboje ve dvojicich s opatnym charakterem

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je ukazat, 7e elektrické ndboje vznikaji ve dvojicich a e maji
opacny charakter (opacné ,,znaménko”).

Pomucky

elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna ty¢, silikonova latka

Postup

Na elektronicky elektroskop nasadime do vrchni ¢ervené zditky sondu s hrotem.

Abychom ukazali, Ze ndboje vznikaji ve dvojicich, musime predvést, Ze vznikaji soucasné.
Sklenénou ty¢ tfeme o silikonovou latku. Po pfiblizeni tyce k elektroskopu se dioda rozsviti
cervené. Po oddaleni zhasne. Pokud k elektroskopu pfiblizime silikonovou latku, rozsviti se
dioda zelené.

Cervend barva znamend, 7e na sklenéné ty¢i je kladny elektrostaticky ndboj, zelend barva
znameng3, Ze na silikonové latce je zaporny elektrostaticky nabo;j.

- Pozn.:

Volba silikonové latky je velmi ddlezitd. Pokud totiz zvolime latku jinou, velice
pravdépodobné nastane situace, kdy se nam nepovede prenést naboj z latky na sondu
elektroskopu. V takovém pfipadé miZeme pockat, az se ndboj z pouzité latky prenese na
ruku experimentatora. Poté se prstem dotkneme sondy.

2.1.3 Kladny a zaporny elektrostaticky naboj

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je zjistit pfitomnost kladného & zaporného elektrostatického
naboje.

Pomiucky

elektronicky elektroskop, sondy, tyce, latky

Postup

Pfipravime si tabulku, do které budeme zapisovat namérené hodnoty (viz nize).
Na elektronicky elektroskop pfipojime sondu se zavitem. Postupné budeme tfit jednotlivé
tyce latkami a nasledné je prikladat k sondé, abychom prenesli ndboj vznikly tfenim z tyce na
sondu. Namérena data zaneseme do pfipravené tabulky.

Ve sloupcich 1 — 5 tabulky jsou vepsany materialy, ze kterych jsou vyrobeny tyce
z experimentalni sady. Jejich poradi je stejné, jako na obrazku 4. V fadcich 1 — 5 jsou vepsany
materidly, ze kterych jsou jednotlivé latky. Jejich poradi je stejné, jako na obrazku 5.

10



PFi provadéni experimentu se nejhlre pracuje s bavinénou a polyesterovou latkou. Tyce se
museji dlouho tfit, presto se mize stat, Ze se dioda elektronického elektroskopu nerozsviti.

Y]

/
~3 7 Pozn.:
Aby byl experiment proveden spravné, je duleZité pfi kazdém jednotlivém kroku zajistit
odstranéni zbytkového ndaboje z ty¢i. Toho dosdahneme napfriklad tak, Ze tyce
odelektrujeme nad plamenem (staci ¢ajova svicka).
Namérena data
V nasledujici tabulce (Tabulka 2) jsou zanesena namérend data. Pro lepsSi ndazornost je
Cervené vyznacen kladny elektrostaticky naboj, zelené zdporny elektrostaticky naboj, bile
pak situace, kdy se dioda elektroskopu nerozsvitila.
Tabulka 1: Namérend data
1 2 3 4
Organické Mosaz-
8 Teflon Polyamid
sklo novodur
1 Strec
2 Bavina
3 Samet
4 Silikon
5 Polyester
Zavér
Ukolem experimentu bylo ukazat existenci elektrostatického naboje a jeho déleni na kladny
a zaporny.
Z tabulky namérenych dat je zfejmé, Ze tyc¢ z organického skla se pokazdé nabila kladné. Ty¢
z teflonu naopak zdporné. Zajimavéjsi vysledky jsou u mosazné a polyamidové tyce.
)
4
> pozn.:

Provedeni experimentu v plném rozsahu je ¢asové narocné.

11
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2.2 Elektrostaticka indukce

2.2.1 Nabijeni elektroskopu indukovanym nabojem

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je predstavit jev elektrostatické indukce.

Pomticky

elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna ty¢, latka

Postup

Ptipravime si elektronicky elektroskop. Do horni ¢ervené zdirky pfipojime sondu s hrotem.
Elektroskop zapneme, zkontrolujeme, zda dioda pfi zapnuti zasviti zelené, elektroskop
vynulujeme. Sklenénou ty¢ zelektrujeme latkou (nejlépe streCovou). Jak vime z experimentu
predchdzejiciho, na sklenéné tyci je kladny ndboj. Dale pokracujeme pfi provadeéni
experimentu dle obrazkd, které jsou uvedeny nize:

sklenéna tyc sklenéna tyc

. _J . _J

GND GND

nulovani nulovani
Obr. 7a Obr. 7b
K hrotové sondé pfiblizime (nedotykat se Elektroskop vynulujeme. Tzn., Ze
sondy) sklenénou ty¢, kterda je kladné kladny naboj je obveden, zaporny je
nabita. vSak stale vdzan na hrotu sondy.
Na konci sondy se indukuje zaporny Dulezité je, aby sklenéna ty¢ zlstala
naboj, uvniti elektroskopu je kladny stale v blizkosti sondy.

indukovany ndboj, proto se dioda
elektroskopu rozsviti ¢ervené.

12



Priloha 6

Obr. 7c

Sklenénou ty¢ vzdalime od hrotové sondy. Zaporny
indukovany ndboj se rozloZi po celém elektroskopu,
dioda se rozsviti zelené.

nulovani

Aby bylo zfejmé, Ze jsme naboj vdruhém kroku experimentu odvedli, miZzeme misto
nulovaciho tlacitka vyuZit vodice, ktery pfipojime do zelené zditky na bocni strané
elektroskopu (na obrazku 1 oznacena GND).

]

74

~> ™ Pozn.:

Experiment je velmi dobie proveditelny, nazorny a ¢asové nendrocny.

2.3 Zajimavé a motivacni experimenty

2.3.1 Zelektrovani kovové desky tfenim

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je dokazat, Ze je mozné tfenim zelektrovat i kovové predméty —
vodice.

Pomticky

elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, nerezova deska, silikonova latka

Postup

V predchozich experimentech jsme ukazali, Ze izolanty se nechaji zelektrovat trfenim
pomérné snadno. V tomto experimentu se zamérime na zelektrovani vodice — a to konkrétné
nerezové desky.

Nerezovou desku umistime na nevodivou podlozku. Elektronickym elektroskopem
se presvédcéime, Ze deska neni nabita. Pokud na ni néjaky ndboj nalezneme, desku vybijeme.
Desku si mGzeme pridrzet napfiklad pomoci listu papiru Ci jiné latky z experimentalni sady.
Silikonovou latkou tfeme nerezovou desku.

Pomoci elektroskopu ukazeme, Ze se na desce diky tfeni indukoval kladny elektrostaticky
naboj (po pfiloZeni sondy se dioda rozsviti ¢ervené) a na silikonové latce zdporny ndboj
(dioda sviti zelené).

Timto experimentem lze ukazat i to, Ze naboje vznikaji ve dvojici a maji opacny charakter.

13
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2.3.2 Prostupnost elektrického naboje

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je ukdzat, Ze elektricky naboj dokaZe plsobit i pFes izolaéni
vrstvu.

Pomticky

elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, nerezovd deska, teflonova ty¢, sametova latka,
dva listy papiru (A4)

Postup

Pfipravime si elektronicky elektroskop. Do cervené zditky v horni casti elektroskopu
zasuneme sondu s hrotem. Elektroskop zapneme a uzemnime.

Na list papiru poloZime nerezovou desku. Ujistime se, Ze na ni neni pfitomen Zadny
elektricky naboj. Pokud se na desce naboj vyskytuje, desku uzemnime.

Pomoci sametové latky zelektrujeme teflonovou ty€. Na tyci se indukuje zaporny elektricky
naboj, coz dokdzeme pfiloZzenim k elektroskopu.

Zelektrovanou teflonovou ty¢ poloZime na nerezovou desku, tak ,sebereme” volné elektrony
z povrchu desky a na nerezové desce prevladne kladny ndboj. To opét dokdzeme dotykem
hrotu sondy.

Aby experiment neselhal, znovu zelektrujeme teflonovou ty¢ tfenim a prilozime ji k povrchu
desky. Tentokrat se nedotykdme hrotem sondy povrchu desky, ale na desku poloZzime druhy
list papiru. Hrot elektroskopu pfiloZime na povrch papiru.

Pozorujeme, Ze dioda elektroskopu se pozvolna ¢ervené rozsvéci.

Kladny ndboj z povrchu nerezové desky prostoupil ptes izolaéni vrstvu papiru.

™ Pozn.:

K provedeni experimentu je mozné zvolit i jiné pomucky.

Vzhledem k snadnému pfenosu naboje na nerezovou desku se muizZe stat, Ze dotykem
experimentatora €i jinymi okolnostmi bude na desce naboj zaporny.

Pro zajimavost je dobré ukazat, pres kolik vrstev izolantu elektroskop indikuje naboj na
desce a od ceho se toto mnozstvi oduviji.

Pokud je naboj na desce silny, mize se jako izolujici vrstva pouzit naptiklad polyesterova
latka (sloZzend i do nékolika vrstev).

2.3.3 Vedeni elektrického naboje vzduchem

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je ukazat, Ze ani vzduch neni dokonalym izolantem a elektricky
naboj se diky jeho pritomnosti dostava do okoli zelektrovaného predmétu.

Pomiuicky

elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna tyc¢, sametova latka, zapalovac

14
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Postup

Pfipravime si elektronicky elektroskop. Do cervené zditky v horni casti elektroskopu
zasuneme sondu s krouzkem a ze strany do ni zasuneme sondu s hrotem. Elektroskop
zapneme a uzemnime.

Sametovou latkou zelektrujeme sklenénou ty¢ a vznikly kladny ndboj pfeneseme na hrot
sondy elektroskopu. Zapalovac zapalime v dostate¢né vzdalenosti od elektroskopu a plamen
zapalovace pomalu pfiblizime k hrotu sondy.

MuUzZeme pozorovat, zZe priblizeni plamene k hrotu sondy urychlilo vybiti elektroskopu. To je
zplsobeno tim, Ze plyn je pfi teplotach okolo 1000 °C ionizovan a naboj elektroskopu je
rychle neutralizovan ionty opacného znaménka.

" Pozn.:

MizZeme ukazat, Ze elektroskop se timto zpUsobem vybije, at je nabity kladnym ¢i
zapornym nabojem.

2.4 Dalsi naméty na vyuziti experimentalni sady

2.4.1 Zjisténi polarity stejnosmérného zdroje

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je ukazat dal$i moZnosti vyuZiti experimentalni sady. Zde se
pokusime zjistit polaritu stejnosmérného zdroje

Pomticky

elektronicky elektroskop, vodice, stejnosmérny zdroj (napéti zdroje musi byt minimalné 8 V)
Postup

Jednu svorku ndm neznamého zdroje pfipojime na zelenou zemnici svorku elektronického
elektroskopu (na obrazku 1 oznacena GND). Druhou svorku zdroje pfipojime na vstupni
svorku elektroskopu.

Barva svétla diody ndm ukaZze, ktera svorka zdroje je kladna a kterd zaporna.

Napéti zdroje musi byt minimalné 8V, experiment se zdati i s pomérné hodné vybitou baterii.
Proudové zatizeni je prakticky nulové.

Ke spojeni svorky zdroje a sondy postaci dotek ruky experimentatora, neni treba pouzit jiny
vodic.

2.4.2 Proménna polarita zdroje stridavého napéti

Ukol

Timto experimentem budeme chtit ukazat, Ze stfidavy zdroj ma na svych svorkach napéti
s proménnou polaritou.

Pomiuicky

elektronicky elektroskop, vodice, zdroj stfidavého napéti (max. 24 V) — napfiklad sitovy
transformator. Vhodny je zvonkovy transformator s vystupy 3V, 5V, 8 V.
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Postup

Na vstupni svorku elektronického elektroskopu pfipojime jednu ze svorek sitového
transformdtoru. Ten musi mit napéti maximalné 24 V. Dioda elektroskopu bude svitit
zdanlivé Cervené i zelené najednou. Po odpojeni transformdtoru bude dioda svitit nahodné
bud' Cervené, nebo zelené. To je zpusobeno tim, Ze k odpojeni doslo v prlibéhu kladné ¢i
zaporné pulviny a posledni ndboj na elektroskopu zlstava.

2.4.3 Prenos naboje po ¢astech

Ukol

PFi tomto experimentu demonstrujeme moznost déleni naboje a jeho postupny prenos.
Pomticky

elektronicky elektroskop, vodice, konduktor, kulicka, teflonova ty¢, sametova latka, sonda
s hrotem

Postup

Pfipravime elektronicky elektroskop. Do cervené zditky pfipojime sondu s hrotem.
Konduktor nabijeme pomoci teflonové tyce a sametové latky.

Uzemnime elektroskop a pomoci zkusmé kulicky prendsSime ndboj zkonduktoru
na elektroskop. Pozorujeme, Ze dioda se postupné rozsvécuje.

2.4.4 Elektrofor

Ukol

Ukolem tohoto experimentu je ukazat, 7e elektrické pole plisobé i pfes izolaéni vrstvu a na
vodicich indukuje dalsi naboje.

Pomiuicky

elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, nerezova deska, teflonova ty¢, sametova latka,
silikonova félie, prihledna félie (A4)

Postup

Pfipravime elektronicky elektroskop. Do Cervené zditky v horni ¢asti elektroskopu zasuneme
sondu s hrotem. Elektroskop zapneme a uzemnime.

Na silikonovou félii poloZzime nerezovou desku. Ujistime se, Ze na ni neni pfitomen zadny
elektricky naboj. Pokud se na desce naboj vyskytuje, desku uzemnime.

Pomoci sametové latky zelektrujeme teflonovou ty¢. Na tyci se vytvori zdporny elektricky
naboj, coz dokazeme prilozenim elektroskopu.

Zelektrovanou teflonovou ty¢ podrzime nad nerezovou deskou a prstem druhé ruky se
kratce dotkneme desky. Tak odvedeme odpuzovany zdporny naboj. Na desce z(stdva naboj
kladny. To opét dokazeme dotykem hrotu sondy.

Desku pak prekryjeme prahlednou félii. Novodurovou ty¢ uchopame za plastovy konec,
podrzime tésné nad deskou a kratkym dotykem prstu s mosazi odvedeme odpuzovany
kladny ndboj. Zaporny naboj na mosazi zUstava. Prokazeme elektroskopem. Indukci naboje
na mosazi nékolikrat zopakujeme. Pokus se dafi tak dlouho, pokud nedokonald izolace
neodvede z nerezové desky naboj.
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Prehled ucasti na konferencich

Nazev konference

Nazev prispévku

Moderni trendy v ptiprave ucitelt
fyziky 4: moderni prostfedky a
metody vyuky fyziky (Srni 23. -
25. 4. 2009)

Klimentova, M., Pokusy z elektrostatiky.
Moderni trendy v ptiprave ucitelt fyziky 4:
Moderni prostiedky a metody vyuky fyziky.
Sbornik z konference. Plzen: Zapadoceska
univerzita v Plzni. 2009. s. 138 — 142. ISBN
978-80-7043-785-8.

Padesat let fyzikalni olympiady
Hradec Kralové 2009 (HK 17. —
19. 9. 2009)

Klimentova, M., Studijni text pro feSitele
fyzikalni olympiddy a ostatni zajemce

o fyziku. In VOLF, I., KLUIBER, Z. (ed.) 50
let fyzikalni olympiady: padesat let péce

0 talenty. Hradec Kralové: MAFY. 2009. s.
195 —199. ISBN 80-86148-97-1.

Nadani zaci — vyzva pro ucitele
(Brno 18. 11. 2009)

Klimentova, M., Nezavdal, P., PéCe o nadané
zaky v oblasti pfirodnich véd — prehled
zakladnich soutézi a olympiad. In SIMONIK,
0., SKRABANKOVA, I., STAVA, J. (ed.)
Nadani zaci — vyzvy pro ucitele. Sbornik
referati z mezinarodniho seminafe. Brno:
Masarykova univerzita. 2009. s. 90 — 95. ISBN
978-80-210-5039-6.

DIDFYZ 2010: aktualne
problémy fyzikalniho vzdelavania
Vv eurdpskom prostore; XVIIL.
medzinarodna konferenicia, 20. —
23.10. 2010, Rackova dolina —
Zapadné Tatry

Klimentova, M., Nezavdal, P., Tobyska, M.,
Experimenty na zékladnich Skolach a
viceletych gymnaziich — elektfina a
magnetismus. In Aktudlne problémy
fyzikalniho vdelévania v eurépskom prostore.
Zbornik prispevkov zo XVII. medzinarodnej
konferencie 20. - 23. oktobra 2010 Rackova
dolina. Nitra: JSMF. 2011. ISBN 978-80-8094-
988-4.

Moderni trendy v ptipravé uciteli
fyziky 5: Vyuka fyziky v kontextu
potieb soucasné spolecnosti. 14. —
16. 4. 2011

Plzen

Klimentova, M., Tobyska, M., Vyuziti
mikrotadice Zilog Z8 ve vyuce. In Moderni
trendy v ptipravé ucitell fyziky 5: Vyuka
fyziky v kontextu potfeb soucasné spolecnosti.
Sbornik z konference. Plzen: Zapadoceska
univerzota v Plzni. 2011. ISBN 978-80-261-
0030-0
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Nazev casopisu

Astronomicky rok

BIOLOGIE, CHEMIE, ZEMEPIS: &asopis pro
vyuku na zakladnich a stfednich Skolach,
ISSN: 1210-3349

Zivotnost optickych médii
(spoluautor)

Vyzkum, teorie a praxe v didaktice
chemie/Research, Theory and Practice in
Chemistry Didactics XIX. — 2. ¢ast: Prehledové
studie a kratké informace /2" Part: ISBN: 978-
80-7041-839-00verview Studies and Short
Information

Studijni text pro zéky 8. a 9.
ro¢nikt zakladnich skol a jim
odpovidajicim ro¢niklim viceletych
gymnazii

Studijni text pro zéky 8. a 9. ro¢nikl
zakladnich skol a jim odpovidajicim ro¢nikiim
viceletych gymnazii. Hradec Kralové: Centrum
talentt M&F &I, Univerzita Hradec Kralové.
2010.

Pokusna sada — elektronicky
elektroskop
(spoluautor)

SKOLSKA FYZIKA. Prakticky ¢asopis pro
vyuku fyziky [online]. Plzen: Zapadoceska
univerzita v Plzni. ISSN 1211-1511. Dostupné
z: http://sf.zcu.cz/data/2012/sf2012_03.pdf.

Uéast na specifickych vyzkumech

Rok Nazev specifického vyzkumu

2009 Vyzkum zivotnosti optickych datovych médii

2010

Experimenty na zakladnich Skolach a viceletych gymnaziich —
elektfina a magnetismus

Studium pulsni viny na modelu ¢asti kardiovaskularniho systému

2011 Elektronicky elektroskop a souprava pomiicek pro elektrostatiku




