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Anotace

Diplomova prace pojednava o vyuziti klasického experimentu a pocitacoveé
simulace pii vyuce fyziky na zékladni Skole. Prace vymezuje pojem experiment,
zamétuje se na druhy klasického experimentu a na moznosti pocitacovych
simulaci. Klasicky experiment a pocitacovou simulaci dava ve vyzkumné ¢asti
do souvislosti s motivaci k uc¢eni v hodinach fyziky. V didaktické analyze

v ramci vyuky fyziky pfi zatazeni klasického experimentu a pocitacové simulace

vyhodnocuje efektivitu zvoleného typu pokusu.

Kli¢ova slova: experiment, klasicky experiment, po¢itacova simulace, motivace,

aplikace, didakticka analyza, motivace k uceni

Abstract

The thesis discusses the use of the classical experiment and computer simulation
in teaching physics at the elementary school . Paper defines the term experiment
focuses on specific types of classic experiment and computer simulation options.
A classic experiment and computer simulation in the research section gives
associated with motivation for learning in physics classes . In the didactic
analysis in teaching physics at inclusion classical experiment and computer

simulation evaluates the effectiveness of the selected type of experiment.

Key words: experiment, a classic experiment, computer simulation,

motivation, applications , didactic analysis , motivation
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1 Uvod

Fyzika a chemie patii mezi zaky zakladnich S$kol k pfedmétim méné
oblibenym, a to zejména pro jednotvarné pojeti vyuky. Jednou z moznosti, jak vyuku
fyziky zatraktivnit, je zafazeni experimentu do vyuky. Jednak zvySuje motivaci zaku a
také slouzi jako aktivizujici didakticka pomucka. Experiment ve vyuce vsak pfinasi
fadu pozitiv, ale také negativ. Mezi pozitiva experimentu lze zaradit jednak ndzornost,
jednak ucelovost a atraktivitu, jez zvySuje u zak motivaci k uceni. Do negativ mizeme
zafadit nekvalitni, asto zastaralé technické vybaveni na ZS a také technickou

nekompetentnost pedagogii.

Tato diplomova prace pojednavd o tématu vyuziti experimentu ve vyuce
fyziky, a to se zaméfenim na srovnani vyuziti experimentu klasického a pocitatové
simulace. Prace je rozdélena na dvé casti. V Casti teoretické se zaméfuje na
problematiku samotného experimentu, a to jak klasického, tak i pocitacové simulace.
Prakticka c¢ast je pojata jako pedagogickd sonda, kterd ma na zékladé¢ vyzkumu u
vybraného ro¢niku bézné zakladni Skoly ovéfit vliv klasického experimentu a

pocitacové simulace na efektivnost vyuky fyziky.

Z vyzkumu publikovaného v roce 2005 vyplyva, ze u zakl zékladnich Skol
dochazi k poklesu obliby exaktnich a nékterych ptirodnich véd (Hoffer, 2005). Dle
tohoto prizkumu se obliba fyziky umistila jako tfeti nejméné oblibeny predmét.
Hodnoceni chemie a matematiky dopadla 1épe, ovSem obliba u téchto predmétii je velmi
podobna jako u fyziky. Rada vyspélych zemi si nebezpeéi této tendence uvédomila a
rozhodla se uskute¢nit nutné kroky k napraveé. V dokumentu Evropské unie - Sdéleni
Evropské komise Evropské rad¢, Evropskému parlamentu, Hospodatskému a
socidlnimu vyboru a Vyboru pro regiony se mizeme doéist: ,,Clenské staty a
Spolecenstvi by rychle mély provést rozsahly spolecny pruzkum, aby stanovily ulohu
prirodovednych oborii ve vzdélavacim systému a polozZily si otazku, jak ddle rozvijet

VWuku téchto oborii na primdrnim, sekunddarnim a tercialnim stupni Skol v EU.“ (URL1)

Znacny pokles zajmu mladych lidi obecné o ptfirodovédné predméty zminuje i
zprava Evropské komise z r. 2007 (IBSE), ktera toto konstatuje a varuje, Ze pokud
nebudou v dohledné dobé piijata efektivni opatieni, bude z dlouhodobého hlediska

klesat schopnost Evropy inovovat a provadét kvalitni vyzkum a ve vzristajici mife bude
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také ohrozeno ziskévani dovednosti, které se stavaji zasadnimi ve vSech oblastech
soucasného zivota. Za jednu z hlavnich pficin klesajiciho zajmu mladych lidi o studium
ptirodnich véd autofi zpravy povazuji zpisoby, kterymi se pfirodni védy vyucuji se ve

skolach. (URL2)

Pti pedagogickém vyzkumu se odbornici shoduji, ze pedagogické postupy
zalozené na kreativnich, tzv. badatelskych., pfistupech jsou pii vyuce mnohem
efektivnéj$i nez postupy tradi¢ni. Realita Skolniho vzdélavani ve fyzice je vSak odlisna.
Tohoto faktu si jsou mnozi pedagogové védomi a uvédomuji si, Ze zejména v soucasné
dobé je dulezit¢ hledat nové moznosti zatraktivnéni vyuky fyziky s dirazem na
mezipredmétové vztahy. Proto pfichdzeji s invenénimi motivaénimi prvky ve snaze

zvysit zdjem o tento pfedmét a jeho oblibu.

Ve své diplomové praci se budu zabyvat moznostmi motivace a aktivizace a
zakid pomoci experimentil zafazenych do vyuky poznatkii o zménach skupenstvi vlivem

tepla druhém stupni zékladni Skoly.

2 Stanoveni cilii a hypotéz

V prvni ¢asti své prace nabidneme teoreticky vhled do didaktiky fyziky jako
takové. Bude se jednat o stru¢né pojednani, které umozni zdkladni sezndmeni S
problematikou. Bude nasledovat vycet a popis obecnych didaktickych zasad. V dalsi
Casti se pak budu zabyvat edukacnimi cili, v€etné jejich taxonomie, a jejich roli ve
vyuce fyziky. Struéné se budeme vénovat motivaci a aktivizaci ve vyuce, bude

nasledovat rozbor klasickych a aktivizujicich metod vyuky fyziky.

Pro diplomovou praci jsou stanoveny nasledujici cile. Primarnim cilem prace je
zjisténi efektivity vyuky v tématu Skupenské zmény pfti pouziti klasického experimentu
a pii vyuZiti pocitacové simulace. Sekundarnim cilem pak je prizkum motivace u zakt
zkoumaného vzorku. Tercidlnim cilem je pak zjiSténi a analyza motiva zaka pti vyuce
fyziky pti zatazeni klasického experiment ¢i pocitaCové simulace, nasledné ovéfeni

efektivnosti vyuky pti vyuziti klasického experimentu a pocitacové simulace.



TEORETICKA CAST

3 Experiment ve vyuce fyziky

Fyzikalni déje probihaji za riznych podminek, které ne vzdy a vSechny mizeme
ovlivnit. Pokud bychom si prali urcity fyzikalni jev zevrubné prozkoumat, museli
bychom jej pozorovat né€kolikrat po sob¢, nikdy se totiz nejedna o tfeskuté jednoduché
déje (Janas, 1996). Predpokladem pozorovani stejného fyzikalniho déje je zarueni
presné totoznych podminek, které panovaly u pfedchozich pozorovani. Zkoumany jev
tedy muzeme v podstaté kdykoliv a kdekoliv, ale uz ne za zcela totoznych podminek
zopakovat. Tuto poznavaci metodu nazyvame ve fyzikdlni védé fyzikalnim

experimentem.

Experiment tedy je (Janas, 1996): ,,... zdrojem ziskavani poznatkll o pfirodé a
jejich zarazeni do systému fyziky, kritériem pravdivosti vytvoiené hypotézy ¢i teorie a
je také prosttedkem spojeni védeckych poznatkii s technikou, vyrobou a Zivotem.*
Kazdy fyzikalni experiment mizeme chapat jako dvoji proces, v némZ se spojuje

fyzikalni proces s procesem mysleni a poznani.

Cilem fyzikalniho experimentu ve vyuCovani fyzice neni objevovani zcela
novych zakonitosti a znalosti jako u experimentu védeckého. Hlavnim cilem fyzikalniho
experimentu je vysvétlit dany fenomén a zvyraznit jeho podstatné znaky. Fyzikalni
experiment ve skolské fyzice je zdrojem poznatkli o fyzikalnich jevech a faktech, ale
téZ metodou ziskavani poznatkl. Podstatné zlehcuje osvojeni uciva predevSim tim, Ze
pomahd vytvaret odpovidajici pfedstavy o konkrétnich fyzikalnich pojmech (Fuka,

Lepil, Bednatik, 1981).

Ve vyucovani zastava fyzikalni experiment analogickou funkci jako ve védé. A
to tak, ze Zakovi slouZi k ziskavani novych poznatki. Fyzikalni experiment pfispiva k
aktivizaci zaku predevSim tehdy, pokud jej sami provadéji. V neposledni fadé tim v
jejich ocich zvysuje atraktivitu fyziky. Experimenty napomahaji k vyvoji fyzikalniho

mysleni, pozorovacich schopnosti a technickych dovednosti zaki.
Kazdy experiment obecné by mél mit nasledujici logickou strukturu:

e motivaci,



e provedeni,
e pozorovani,

e zhodnoceni a zobecnéni (Svoboda, Kolarova, 2006).

Zatazeni fyzikalniho experimentu do vyuky je vyznamné nejen z pohledu
vzdelavaci Cinnosti, ale také z hlediska vychovy Zaka. Spravné provedeny experiment
vede zaka nejen k peclivosti, pfesnosti a vytrvalosti pti odhalovani riznych fyzikalnich

zékonitosti, ale 1 k soustfedénému pozorovani (Fenclova, 1982).

3.1Vyznam a didaktické funkce experimentu ve vyuce

Vsechny fyzikalni experimenty maji svij specificky cil a ucitel je pouziva jako
prostfedek k fizeni myslenkovych operaci zakli a ke vstupim do logické stavby
fyzikalniho uciva. Fyzikdlni experiment je dilezity jako zdroj poznatkli o fyzikalnich
jevech a vlastnostech. Aktivizace zaku je pozorovatelna obzvlasté pii zakovském
experimentu, kde napomaha rozvoji fyzikdlniho mysleni, pozorovacich schopnosti,

technickych dovednosti, zru¢nosti a samostatnosti (Janas, 1996).

Rozlisujeme celkem devét skupin experimentd, které jsou uvedené vyse,
neohraniCujeme vSak natolik pevné, abychom vyloucili existenci piechodovych
podskupin vytvarejicich se na nepevnych hranicich mezi skupinami. Bézn¢ se stava, ze
tentyZz experiment v riiznych ¢astech vyucovaci hodiny aplikujeme s jinym cilem.
Jednou jej pouzijeme jako heuristicky, po pedagogickém vykladu jakozto aplikaéni ¢i

ovétujici a pti opakovani jako prohlubujici experiment (Janas, 1996).

Vyznamné postaveni mezi experimenty maji experimenty heuristické
(objevitelske), které na zdky maji silny aktivizujici a motivujici vliv, protoze kazdy zak
se miize na chvili stat objevitelem a experimentalni fyzikem. Zaci induktivné vyvozuji

své nové poznatky, fyzikalni jevy a zakonitosti.

Ovérovaci experimenty zafazujeme do vyuky vzdy, kdyz deduktivni metodou
odvodime novy fyzikalni vztah ¢i zakon. Mezi ovéfovaci experimenty se fadime téz ty,

kterymi Zaci oveiuji spravnost svého feSeni daného problému.

Pted zahajenim vykladu nového fyzikalniho jevu ¢i poznatku je vhodné zatadit
motivacni experiment. Ty nebyvaji narocné, vyuzivaji jednoduché pomtcky. Pro

zvyseni atraktivity se pouzivaji efektni experimenty s prekvapivym prubé¢h ¢i koncem.
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Zaky mizeme aktivizovat také pouzivanim netradiénich pomiicek, jako jsou hracky,
pfedméty denni potieby, domaci ,,odpad®. Jako motivacni experiment miizeme vyuzivat
1 domaci experiment, je vSak nezbytné, aby experiment byl vSem zadkiim dobie
pochopitelny, jasny a v domacich podminkach snadno proveditelny (Svoboda,
Kolarova, 2006).

Pti vykladu nového uciva mize vybrany zak dany experiment piedvést znovu
pied celou tfidou a tim pfipomenout probiranou latku. Jakmile vychazime z
motivacniho experimentu pfi vlastnim odvozeni fyzikalniho zékona, je nutné, aby byl

experiment zopakovan i pfi samotném vykladu (Kaspar, 1978).

Experimenty, které uvadéji fyzikalni problém, muzeme vyuzivat v mnoha
¢astech vyucovaci hodiny, mnohokrat vyuzivame spise mysSlenkového nez redlného
experimentu. Tyto experimenty mizeme vyuzit jako aktivizujici a motivaéni pomicku
pred vykladem nového ugiva. Castéji je vyuZivame jako soudast opakovani a
prohlubovani fyzikdlniho uciva nebo pii kontrole védomosti jednotlivych Zzaki.
Muzeme je vyuzit jako problémové tlohy, které davaji uciteli moznost diferencovaného
pristupu k jednotlivym zaktim a kontroluji spravné a hlubsi pochopeni vybraného uciva

(Dvorak et al, 2008).

Aplika¢ni experimenty ukazuji vyuZiti teoretickych poznatkli pfimo v praxi, v
béZzném zZivoté. Tyto experimenty vysvétluji Casto znacné abstraktni poznatky na

technickych zatizeni nebo jejich hlavnich ¢asti.

Historické experimenty zaclefiujeme do vyuky nejen kvili jejich historické
hodnoté (napiiklad objev fyzikalniho zakona), ale i kvuli hlubs§imu vyznamu ve své
dob¢ (rozvoj veédy, prospeSnost pro spolecnost). Historické experimenty jsou vhodné
pro aktivizaci zaku, vybizi k vyuziti mezipfedmétovych vztahd. Muzeme uvést
zajimavosti t¢ doby, vyznamné udélosti a vyznamné osobnosti d&jin. Mnoho
historickych experimentd je snadno proveditelnych a proto mohou plnit funkci jak

heuristickou i ovéfrovaci.

K experimentim opakujicim a prohlubujicim ucivo mizZeme zatadit vSechny
laboratorni ulohy, problémové ulohy, opakujici a shrnujici experimenty. V mnoha
pfipadech miZeme mezi né€ fadit 1 domaci experimenty. DilleZitou roli pfi prohlubovani

uciva hraji myslenkové experimenty. Ke kontrole védomosti muizeme vyuzivat
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kontrolnich (diagnostickych) experimentii. Pfi nich mtze zak prokazat porozuméni dané
problematiky, schopnost naplanovat dany experiment, sestavit jej, provést a vyhodnotit.

Vlastnim provedenim experimentu zak trénuje manualni zrucnost.

Frontalni experimenty, laboratorni a problémové ulohy muzeme Castecné

chapat jako kontrolni experimenty (Fuka et al, 1981).

3.2 Klasifikace experimentu ve Skolské fyzice
Klasifikace experimenti v didaktické literatufe K fyzice neni jednotna.
Nejcasteji muzeme fyzikalni experimenty klasifikovat podle jejich zaméteni, provedeni,

logické povahy a také podle jejich didaktické funkce.
Klasifikace experimentii (Janas, 1996), (Svoboda, Koléarova, 2006):

1) Podle zaméieni:
e Demonstracni.
e Zakovské - frontalni, skupinové a individualni (pop¥. domaci).
e Laboratorni ulohy.
2) Podle provedeni:
e Redlné — skute¢né provedené.
e Myslenkové — modelové situace.
3) Podle logické povahy:
e Kbvalitativni — jen ukézky daného jevu.
e Kvantitativni — naméfené hodnoty veli€in zpracovdvame a
vyhodnocujeme.
4) Podle didaktické funkce:
e Heuristické (objevitelské)
e Ovéfovaci (verifikacni)
e Motivacni
e [lustracni (expozi¢ni)
e Aplikacni
e Historické
e Opakujici a prohlubujici

e Kontrolni (diagnostickeé)



e Uvadgjici fyzikalni problém

Existuji experimenty na hranici vySe uvedenych clenéni, které mohou byt
zafazeny jako heuristické, ale zaroven jako ovéfovaci. Vzdy zélezi na pedagogovi a jeho

konkrétnim rozhodnuti.

3.3 Klasicky experiment
Pojmem klasicky experiment chapeme experiment v tradicnim slova smyslu,

LA13

tedy jako experiment ,,hmotny*. Podle formy tohoto experimentu mizeme rozlisit:

a) experiment demonstraéni,
b) experiment zakovsky,

c) laboratorni loha.

3.3.1 Demonstra¢ni experiment

Demonstra¢ni experiment mél v minulosti ve vyuce fyziky dominantni
postaveni. Také dnes hraje nezastupitelnou roli v hodinach fyziky. ,,Vyznam
demonstracniho experimentu potvrzuje i soucasna psychologie, kterd nazorné mysleni
chape jako jednu z urovni myslenkového prepracovani a pretvareni informaci, coz je

vyznamné pro védeckou i technickou tvorivost“ (Janas, 1996).

Pti spravném provedeni demonstraéniho experimentu si Zaci jeho pozorovanim
vytvareji prvotni pfedstavy o danych jevech a ziskavaji smyslové vjemy, které
napomahaji nasledné formulaci zékladnich pojmi dané problematiky. Demonstracni
experiment se vzdy ptredvadi celé tfidé, ktera se soustfedi na ten ,jeden probihajici

experiment*.

Mezi funkce, které obsahuje demonstraéni experiment, patii utvafeni
pocatecnich predstav o fyzikdlnich jevech, objasnovani Cinnosti rtiznych piistrojii a
technickych zafizeni, studovani vlastnosti fyzikalnich objektd, jakoz 1 prezentace

ptikladl vyuziti probiranych fyzikalnich jevi ¢i vlastnosti.

Demonstraéni experiment mé své vyhody a nevyhody stejné jako dalsi
didaktické metody. K vyhodam tohoto experimentu patii fakt, Ze se zaci orientuji na

jediny objekt, coz jim umozni osvojit si urcity algoritmus. Kvalitn¢ provedeny



demonstracni experiment zakovi slouzi jako vzor pro provadéni samostatné ¢innosti.
Tim jsou mysleny napt. laboratorni ulohy nebo zakovsky experiment. Tam, kde je
manipulace s pomtickami naro¢nd ¢i dokonce nebezpecna, stava se demonstracni
experiment nenahraditelnym. Naproti tomu k negativim demonstra¢niho experimentu

patii absence bezprostiedniho kontaktu zéka s danym
experimentem a fakt, ze nemulze byt zajiSténa aktivita u vSech zaku.
Demonstracni experimenty muzeme rozdelit podle didaktické funkce takto:

e aplikacni,

e heuristické,

e historické,

e ilustra¢ni,

e motivujici ucivo,

e ovéfovaci a uvadégjici fyzikalni problém.

Heuristické experimenty jako pedagogové pouzivame v tvodu nového uciva,
zaky vedeme pfi vyvozovani novych poznatkd a zakonitosti induktivni metodou.
Naproti tomu ovéfovaci experiment zaélefiujeme tehdy, kdyz potvrzujeme vyvozené

zaveéry, k nimz jsme dospéli deduktivni metodou.

Pti demonstra¢nich experimentech dodrzujeme nckolik didaktickych zésad.
Zatazujeme je do vyuky s idedlnim nacasovanim tak, aby se staly nedilnou soucasti
vyudovaci hodiny. Je nezadouci experimenty kumulovat a predvadét je najednou. Zaci
pak postradaji pfimé propojeni s probiranymi jevy a zakonitostmi. Experiment musi byt
nazorny, srozumitelny, jednoduchy a presvéd¢ivy. Pokud experiment neni jednoduchy,

roz€lenime jej na jednotlivé kroky.

vvvvv r

V pripadé¢ slozitéjsitho zapojeni mizeme nakreslit schéma na tabuli a vysvétlit
jednotlivé Casti nejprve na schématu a pak teprve ptimo v zapojeni. Pokud experiment

probiha pfilis rychle, je vhodné jej nékolikrat zopakovat.

Pedagog by mél vzdy preferovat pfimou prezentaci pied projekci a zajistit
dobrou pozorovatelnost experimentu vsem zakim ve tfidé, seznamit je se vSemi
pfistroji a jejich sou€astmi a vysvétlit nebo pfipomenout jejich funkci. Pfi vlastni

demonstraci neptfekazi na jeho stole nic vic nez soucasti predvadéného jevu, protoze vse

ostatni ptisobi rusivé a odpoutava pozornost zakd.

10



V zajmu co nejvyssi mozné efektivity experimentu je potieba rozlisit jeho hlavni

faze:

1) Definice jasného cile experimentu.
e Obecné cile - rozvoj logického mysleni, porozuméni poznatkiim.
e Dilci - vyplyvaji z obsahu uciva.
e Hodnotové — zasady bezpecnosti pii experimentu, dodrzovani
pravidel.
2) Mpyslenkova a technicka pfiprava experimentu.
3) Vlastni realizace daného experimentu.

4) Kuvalitativnim nebo kvantitativnim zhodnoceni.

Z hlediska didaktiky je doporucovano se vracet k provedenym experimentiim i
pfi opakovani na konci vyu€ovaci hodiny ¢i na konci probraného celku (Janas, Trna,

1995).

3.3.2 Zakovsky experiment

Pfi tomto druhu experimentu je zak v bezprostiednim kontaktu se studovanym
fyzikalnim jevem. Zak je nucen se aktivné zapojit na kognitivni i motorické Grovni.
Tento druh experimentl je prostfedkem k rozvijeni zZakovych tvircich a poznavacich
aktivit. Podle cile zakovského experimentu se fadi do riznych ¢asti hodiny (Fenclova,
1982). Na zacatku dané problematiky mtizeme experiment zafadit jako motivacni. Pfi
probirani nového uciva mizeme diky zakovskému experimentu ziskat informace k
formulaci pravidel, poucek nebo zakona. Pti procvi¢ovani probrané latky jej mizeme
vyuzit k ziskani dat pro kvantitativni tlohy a nakonec pfti opakovani probraného celku k

upevnéni probraného uciva (Fuka, Lepil, Bednatik, 1981).

Podle zplisobu organizace a obsahu Zdkovskych experimenttli je mizeme rozdeélit
na individualni, frontdlni a skupinové. Individualni experiment realizuje jeden 74k, a
sice jako demonstraéni experiment ostatnim zakim nebo jako domaci experiment
(Svoboda, Kolarova, 2006). Frontalni Zakovsky experiment je zdky provadén v
mensich skupinkach (2—4), pfi¢emz kazda skupinka provadi tentyz experiment ve tiid¢
se stejnymi pomuickami. Experiment zpravidla trva 5-10 minut a pedagog tidi zaky
ustnimi pokyny (Kaspar, 1978). Postup plyne po jednotlivych krocich, vyucujici Zakiim

radi a dbé na stfidani jednotlivych zakt pfi riznych ¢innostech.
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Pii skupinovém experimentovani zaci ovéfuji slozitéjs$i jevy ¢i zékonitosti,
vhodnéj$imi jsou zde experimenty heuristické, ovéfovaci a aplikacni (Janés, 1996).
Dana zkoumana problematika mtze byt rozd€lena mezi jednotlivé skupiny. Jednotlivé
skupiny pak tesi svij dil¢i problém a se svymi zavéry z experimentu pak seznamuji
ostatni skupiny. Pfi Zzdkovskych experimentech je obzvlast dilezit¢ dodrzovat

metodické pokyny.

Vzdy volime jednoduché pomucky, dodrzujeme bezpeénost prace a

respektujeme dand specifika jednotlivych druhii Zakovskych experimentt (Janas, 1996).

3.3.3 Laboratorni tulohy

hodinach tazenych na zavér probranych tematickych celkli. Jedna se o kvantitativni
zakovské experimenty, které opét probihaji v malych skupinkach zakt, ktefi mohou
pracovat na rozdilném ¢i stejném experimentu. Hlavnim znakem laboratornich uloh je

diferencovanost, kazda skupinka pracuje vlastnim tempem (Svoboda, Kolafova, 2006).

Zaci ke kazdé laboratorni wiloze zpracuji pisemny zaznam, tzv. protokol o
provedeni laboratorni ulohy, ktery odevzdavaji ke kontrole uciteli. Protokol obsahuje
stru¢nou teorii ulohy, hlavni ¢asti protokolu jsou tabulky naméfenych hodnot, vypocty a
grafické zavislosti. Dulezitou ulohu v protokolu méa zavér s hodnocenim vysledkt
méteni. Ucitel hodnoti vedle obsahové stranky také formalni upravu, grafické
zpracovani, peclivost a presnost méfeni. Ziskané vysledky z laboratornich Uloh se

nasledné spole¢né hodnoti a vyvozuji se obecné zavéry (Kaspar, 1978).

Laboratorni tilohy se provadéji podle pfedem vypracovanych navodi. Zaci si
provadénim laboratornich tloh rozviji svou dovednost a schopnosti pracovat se stale
technicky slozitéj$imi ptistroji a pomutckami (Janas, 1996). Pracuji samostatnéji,
pedagog stoji pouze v roli radce. Pfi laboratornich tlohach si Zaci osvojuji dalezité
pracovni navyky, napf. kontroly pomicek ptfed vlastnimi experimenty, akceptace
laboratorniho fadu, udrzovani poradku na pracovisti a bezpecnost prace (Fuka et al,

1981).
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3.4 Pocitacova simulace

Pohledem dnesni doby je pocitacova simulace zajimavym doplitkem, a nebojim
se tvrdit 1 dopliikem nezbytnym, a to zejména pii vyuce prirodovédnych piredméti.
Dnesni generace zaki a studentli je vystavovan ,,palbé technickych a technologickych
vymozenosti, od nichz oc¢ekavaji, ze se alesponl v né¢jaké podob¢ promitnou do vyuky, a

tim ji ozivi, ¢imz se stane ,,nudny predmét* atraktivnéj$im.

Hlavnim pozitivem pocitaovych experimenti je bezesporu jejich
prenositelnost. Dale nevyzaduji slozité prostorové konstrukce, nejsou naro¢né na pocet
pomiicek. Na rozdil od klasickych experimenti maji simulace pocitacové dvé zakladni
vyhody: student mize simulaci sam zkouSet, sam realizovat, a tak se osobné lépe
seznamit s danym problémem. Také je snadno dostupna. V dobé¢ internetu se simulace
muze Sifit dle potieby mezi studenty libovolné, a to za ptredpokladu, Ze ji autor
poskytne. Druhou vyhodou je pak uschovatelnost téchto simulaci, tudiz je mozné

V ptipad¢ nutnosti znovu zopakovani simulaci znovu pouzit.

To, Ze vyukovy material, jako je pocitatova simulace, mize jit az piimo za
studentem a neni omezena vyucovaci hodinou, je z didaktického pohledu mimoiadné

uzite¢né.

Pocitacové simulace navic piedstavuji také ekvivalent ke klasickym pokustim
ve chvili, kdy neni k dispozici dostate¢né experimentalni zazemi ve Skole. Jist¢ by
nebylo dobré, aby byl sniZzovan vyznam experimentu ve vyuce fyziky, ale pocitacové
simulace predstavuji zajimavou dopliikovou slozku, kterda muize vyklad ucinit
zasahovat misto obyc¢ejného, strohého ucebnicového textu. Také mohou byt vyuzivany
jako zajimavy nastroj tém zakim, ktefi projevi o latku, problém, oblast, jev hlubsi

zajem. (URL5)

V nésledujicich podkapitolach nastinime programy, které mohou byt ndpomocny

pii vyuce fyziky. Struéné je predstavime a popiSeme jejich vlastnosti.

341 MATLAB

MATLAB (matrix laboratory) je interaktivni programové prostiedi a
skriptovaci programovaci jazyk ctvrté generace. Program MATLAB je vyvijen
spolecnosti MathWorks a v zati 2013 vysla zatim posledni verze R2013b, kter4 je k
dispozici pro operacni systémy Linux (32-bit, 64-bit), Windows (32-bit, 64-bit), Mac
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OS X (64-bit). MATLAB umoznuje pocitani s maticemi, vykreslovani 2D i 3D grafii
funkei, implementaci algoritmu, pocitacovou simulaci, analyzu a prezentaci dat i
vytvareni aplikaci vCetné uzivatelského rozhrani. Pivodné byl jazyk urcen pro
matematické tcely, ale ¢asem byl upraven, byly piidany nové funkce a rozsiteni,

rozrostl se riznymi sméry a dnes je vyuzitelny v Siroké paleté aplikaci.

V roce 2004 m¢l MATLAB pies milion uzivateli a to predev§im z ftad
veédeckotechnickych pracovniki, studentli a zaméstnanci vysokych Skol. MATLAB je
vyuzivan pro védecké a vyzkumné ucely a to jak v soukromém sektoru, tak i v
akademickych fadach. Hlavni oblasti vyuziti jsou technické obory a ekonomie.
Néktetfi odbornici nepovazuji MATLAB za programovaci jazyk, jini o ném zase fikaji,

Ze je velice cennym a uzitenym programovacim jazykem. (URLS)

Systtm MATLAB patii mezi zdkladni vypocetni nastroje na mnoha
vzdélavacich a vyzkumnych institucich po celém svété. Vice nez 5000 univerzit
pouziva MATLAB a Simulink k vyzkumu a zkvalitnéni vyuky v oblasti technickych
vypoctl, analyzy dat a simulace. Studenti vyuzivaji ziskané znalosti i po ukonceni
studia, nebot systtm MATLAB je dnes jiz nepostradatelnym nastrojem v tadé

primyslovych i ekonomickych odvétvi.

Jednotlivé vybrané problémy =z oblasti technické fyziky (mechanika,
termodynamika, elektromagnetické pole a optika) jsou vypracovany pocitacové
programy v matematickém systému MATLAB, které umoZiuji vizualizovat feSenou
problematiku na obrazovce a sledovat feSeni konkrétnich fyzikalnich problému a jevi.
Je tézZ mozno provadét zmeény vstupnich parametrt, které feseni ovliviiuji, a sledovat,

jak se méni vysledné feseni. (URL9)

Programy ve formatu P-code je moZzno voln¢ stdhnout. Pro spravnou funkci je

nutno mit nainstalovany systém MATLAB na pocitaci. (URL6)

3.4.2 Algodoo

,Algodoo je jedinecny 2D simulacni software od Algoryx Simulation AB.
Algodoo je navrzen v hravém, kresleném stylu, coz z nej déla dokonaly nastroj pro
vytvareni interaktivnich scén a fyzikalnich experimentii. Algodoo podporuje viastni

kreativitu studentii a deti, diivtip a motivaci k budovani védomosti. Déla to zabavné i
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naucnée. Algodoo je také vybornym pomocnikem pro uceni a domaci fyzikalni pokusy.

(URLY?)

Algodoo je komer¢ni verzi Phun. Jedna se o inovativni program pro vytvareni
interaktivnich scén v hravé a kreslené¢ formé. Je vytvofen na podporu kreativity,
schopnosti rozvijet znalosti studentli pomoci simulaci fyzikalnich jevi, které jsou v

nasSem prostredi:
« simulace fyzikalnich jevl v prostfedi,
* vytvareni a editaci pomoci jednoduchych nastroja,
* naklanéni, tiepani, presouvani predméti atd.,
* sestaveni a prezkoumani riznych fyzikalnich jevi.

Algodoo je program, ktery nabizi spojeni védy a techniky, je vhodny pro
vzdélavaci aktivity a je vytvofen v zdbavné forme€. Program podporuje Siroka komunita
ucitell, rodict a studentll. Pouzitim barevnych grafli, nacrtt, tvart atd., které zlepSuji
vizualizaci, se dosdhne leps$i pochopeni fyzikalnich jevii. Algodoo je zalozen na
nejnovéjsich technologiich pro interaktivni multifyzikdlni simulace, obsahujici rizné

mechanické a ¢iselné postupy. (URL10)

Po prvnim spusténi tohoto kreativniho programu, kdy nakreslite nékolik objektd,
by mohl Algodoo pfipominat pouze dal$i program na kresleni. Barevné tvary,
»~roztomila® tlacitka. To ovSem jen do chvile neZ kliknete na zelenou Sipku, kterd
pfipomind tlac¢itko PLAY na DVD ptehravaci. V tom okamziku se spusti simulace a

vSechny objekty vam diky gravitaci spadnou dold.

V takovém okamziku si uzivatel uvédomi, ze to nebude jen vylepSené Malovani
z Windows. Vezméme napi. takovou jednoduchou houpacku se dvéma télesy. Obé
télesa jsou ze stejného materidlu, takze veétsi je samoziejme t€z$i a prevazi houpacku na
svou stranu. Staci ale u mensiho télesa zménit materidl ¢i jen ruéné€ zvysit hmotnost, a

hned se ndm houpacka pteklopi na stranu mensiho, ale nyni jiz tézsiho télesa.

Program toho ale nabizi mnohem vice. Miizete malovat jakykoli tvar ¢i objekt.
Pak si bud’ vyberete jeden z pfipravenych materiali, nebo nastavite objektu vlastni

parametry. Nastavovat Ize mimo jiné hustotu, tieni, hmotnost a pftitazlivost. Béhem
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nékolika minut si tedy miizeme pfipravit scénu pro demonstraci toho, jak rizné silné

tteni ovliviiuje pohyb téles po povrchu.

Objekty Ize bud’ napevno ,,slepit™ do sebe, nebo je 1ze pouze spojit tzv. zavésem
(ten je napft. na stfedu zminované houpacky). Ze zavésu lze vytvoftit i motor, ktery bude
pfipojeny objekt otacet. Motoru lze i upravit silu. Motor mize fungovat oboustranné a
kazdému sméru Ize pfifadit kldvesu na klavesnici. Je tedy mozné béhem chvilky
vytvofit napf. jednoduché pojizdné auto, kdy Sipka doprava auto rozjede a Sipka doleva

jej zastavi/zacne couvat.

Objekty lze spojovat i na dalku pomoci fetézu ¢i pruziny. Pruzin€é muzeme
nastavit parametry jako napf. tuhost pruziny, tlumeni ¢i maximalni délku. Nastavim-li
pevnéjsi pruzinu, pritdhne mi objekt blize a naopak. Na obrazku jsou dvé naprosto
stejnd télesa. Pruzina je stejné¢ dlouhd, pouze ta vpravo je volnéjsi. Proto se natdhne

vice.

Dalsim prvkem je tzv. Tracer, tedy objekt, ktery bude za sebou zanechavat
jakousi stopu, takze vidime, kudy se pohyboval. Je moZzné samoziejmé nastavit barvu,

tloust’ku a dobu trvani tohoto efektu.

Dalsi zajimavy nastroj je Laser. Samoziejm¢ Ize nastavit jeho barvu, tloustku i
délku. Také lze ovSem urcit, Ze bude ,krajet” vSechno ¢eho se dotkne. A nastavime-li
barvu na bilou, bude se chovat jako svétlo. Postavime-li pfed takovy paprsek sklenény
hranol, svétlo se bude lamat. Nyni kazdého urcité¢ napadne, Ze je pouze otazkou chvile
vytvofit scénu pro demonstraci fungovani fotoaparatu ¢i dokonce lidského oka (princip

kratkozrakosti ¢i dalekozrakosti a jak bryle tuto vadu odstraniuji).

Poslednim ze zakladnich prvkd Algodoo je voda. Kazdy objekt 1ze kliknutim
tlacitka zkapalnit. Je tedy moZzné demonstrovat, jak se objekty z riznych materidlt

potapi ve vodé, jak 1ze vodu vyuzit pro pohon riznych mechanismi ¢i stroji apod.

Veskeré scény lze samoziejmé ukladat a pozd€ji nacist béhem okamziku. Na
oficialni strance navic mizete stahovat vytvory komunity z celého svéta. Jsou mezi nimi
vskutku vytvory, nad jejichz propracovanosti zlstava rozum stat. K vidéni je napiiklad
roboticka ruka, kterd se sama pohybuje, uchopuje predméty a premistuje je na jiné

misto. Nebo také nabizi obrovské stroje pro riizné ucely.
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3.4.3 Step

Step je interaktivni simulator fyzikalnich pokusid. Mohou se v ném vytvaret
simulace a tlaCitkem je muzeme spustit. Vzhledem k tomu, ze pribéh simulovaného
pokusu je ovliviiovan fyzikalnimi zakony, muzete v pribéhu pokusu ménit parametry

simulace a pozorovat, co se zméni.

Aplikace Step je soucasti vzd€lavaciho balicku grafického prostfedi KDE. Je
vytvoien v C++ a jeho ptivodnim autorem byl Vladimir Kuznetsov. Aplikace je Sifena
pod licenci GNU GPL, takze s jejim vyuzitim ve Skolnim prostfedi neni zadny problém.
Step je soucasti vétSiny repozitditi nejrozsifenéjSich linuxovych distribuci, takze jeho
instalace v Linuxu by méla byt velice jednoduchou zélezitosti. V opera¢nim systému

Windows jej lze zprovoznit také, i kdyz za cenu ponékud nizsiho vykonu. (URL4)

Aplikace je v prvé fadé zamétend na simulace mechanickych jevi, ale poradi i s
problémy elektrostatiky ¢i stfedoSkolské termodynamiky (napiiklad umi simulovat
Browniiv pohyb). Velkou vyhodou pro vyuziti ve vzdélavani je skutecnost, Ze aplikace
velice dobfe pracuje se zakladnimi mySlenkovymi modely, které jsou na gymnaziich
vyuzivany — idedln¢ tuhé téleso, hmotny bod, absence tieni. Neni tieba se proto obavat,
ze by simulovand Uloha dopadla jinak, nez ocekdvany model. V tomto je pak jedna z
prednosti pocitatovych simulaci — umoziuji pfiblizeni dobie studovat a pochopit a az
pak je mozné piistoupit k otazkam, pro¢ skutecny experiment nevychazi tak, jak by

teoreticky mél. (URL4)

Program nabizi pomérné intuitivni ovladani, které na jedné stran¢ neptedpoklada
Zzadnou véEtsi pocitacovou znalost ¢i dovednost, ale na druhé stran€ je dostatené
fyzikélni — jednotlivym objektlim je totiz moZné piifazovat hodnoty jako je rychlost,
kinetickd energie, moment setrvacnosti, rozméry, tuhost atp. Plati, Zze vzdy pfi zadani

urcitych parametrii se zbytek zavislych veli¢in dopocita.

Zakladnim mistem simulaci je jednoduchd plocha, na kterou jsou umistovany
jednotlivé objekty. Plocha je vybavena dvéma kartézskymi soufadnicemi pro snazsi
nastavovani scény. Jednotlivé objekty 1ze metodou ,,tahni a pust™ libovolné rozmist’ovat
po ploSe a nastavovat jejich parametry. Rychlost je vyjadiena graficky vektorem, takze
modelovani srdzek a podobnych jevili neni nic obtizného a extrémné ndro¢ného na
pfesnost. Mezi objekty, které muzete dat na plochu, patii Ctverec, kruh, polygon,
hmotny bod ¢i nabita ¢astice.
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Mimo to lze uzivat také pomocnych objektti — nehmotnych pruzin a ty¢i, které
mohou mit vdmi zvolené parametry. Pro simulaci dynamickych jevii nechybi moznost
piipojit k objektim ani motor. Dalsi uziteCnou véci jsou zachytné body v prostoru,

pomoci kterych lze snadno zrealizovat osy otaceni a dalsi podobné véci.

Aplikace nabizi také moznost umistovat do scény méfici pfistroje, ndstroje na
zaznamenavani drahy ¢i meétidla. Dalsi polozkou, kterou mtizete do scény pfipojit, je

plyn. Lze také rtizn¢ zapinat sily elektrické ¢i gravitacni.

Takto vymodelované scény je mozné jednoduse ulozit a nabidnout je na vlastni
experimentovani studentim. Vyznamnou nevyhodou aplikace je pfedevSim urcita
nestabilita béhu, takze je nutné Casto ukladat a nelze se zcela stoprocentné spolehnout
na to, ze dana simulace v hodiné probéhne a aplikace ,,nezatuhne®. I pfesto se jedna o
Spickové experimentdlni prostiedi, které se skvéle hodi pro gymnazialni simulace, jak

demonstracniho charakteru pfi frontalni vyuce, tak také pro vlastni studium zaky.

3.4.4 Phun

Jestlize se Step hodi pro to, co bychom mohli oznacit za ,,sterilni, seridzni,
gymnazialni“ fyziku, pak Phun voli zcela jiny pfistup. Je k dispozici pro operaéni
systémy Linux, Mac OS 1 MS Windows. Aplikace je primdrné urCena pro zakladni
Skoly — jak pro prvni, tak pro druhy stupen, ale efektivné ji lze vyuzit také v
gymnazialnim fyzikadlnim kurzu a s trochou divtipu klidné i v prvnich ro¢nicich
nékterych univerzitnich oboril — jak pedagogickych, tak fyzikalnich a pfedevsim téch,

které jsou zaméteny na materialové védy.

Prostfedi se snaZzi maximalné pfibliZit malym détem — neni zde Z4dné formalni
prostfedi, ale moznost vybudovat si svoji laboratof na louce ¢i v oblacich. Také zde
muzete na 2D scénu umistovat jednotlivé objekty a pfifazovat jim rizné vlastnosti.
Toto je oproti Step ucinéno daleko propracovanéji — naptiklad mazete zvolit material,
ze kterého bude dany prvek vyroben, a aplikace jiz déale pocita s jeho pruznosti,

hmotnosti atp.

Program se snazi klast maximalni diiraz na to, aby jej zvladl pouzivat opravdu
kazdy. Proto neni divu, Ze ho lze doporucit i pro prvni stupent zakladnich Skol, kde je

rozvoj zakladni fyzikalni intuice, a to je to, co Phun sleduje didakticky primarn¢, nécim
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velice dilezitym a uzite¢nym, jedna se o schopnost, na které mohou Zaci stavét az do

dospélosti. Beh je stabilni, pomérné rychly a bezproblémovy.

S jednotlivymi objekty, které si umistite na plochu, Ize velice snadno
manipulovat, rotovat s nimi, ménit jejich rychlosti, hustoty, energii a dalsi fyzikalni
vlastnosti. Samoziejmé opét nechybi ani sada pomocnych prvki, jako jsou pruziny ¢i
zavesy. Na druhou stanu se aplikace vyhyba abstraktnim prvkiim, jako je hmotny bod
nebo dokonale pevna, nehmotna ty¢. Studentim tak Phun da opravdu solidni a kvalitni
predstavu o tom, jak se realné objekty mohou chovat — jednoduse Ize zapnout gravitace,
odpor vzduchu a dalsi sily, které d& ucini jeSté redlnéjSim. Z pohledu moznosti

programu lze snad jen postradat moznost prace s nabitymi ¢asticemi.

3.5Modelovani a simulace ve vyuce fyziky

Pocitacového modelovani, zpracovani a nasledné vizualizace dat se bézné
vyuziva ve fyzice a v technické praxi pro simulaci konkrétnich slozitéjSich fyzikalné-
inzenyrskych tloh. Pomoci takovéto simulace je mozné napf. zjistit, jak se bude chovat
urcity laboratorni experiment nebo modelované zatizeni. Je tak mozné bez vétSich
nakladl ziskat piehled o chovani dané fyzikalné-inzenyrské ulohy, ktera je popsana
vybranym matematickym modelem. Dale je mozné lehce ménit parametry zvolen¢ho

matematického modelu a sledovat jejich vliv na vysledné feseni.

o

V inZzenyrské a védecké praxi je velmi Casto nutné feSit nejriiznéjsi tlohy, které
lze popsat ur¢itym vhodnym matematickym modelem. Tyto ulohy ve vétSin€ situaci
neni mozno fesit analyticky (tj. najit feSeni v n€jakém uzavieném matematickém tvaru)
nebot’ takové feseni bud’ viibec neexistuje, nebo by bylo pfili§ obtizné ho ziskat a bylo
by nevhodné pro praktickou aplikaci. Proto se naprosta vétSina redlnych problémi
Z oblasti védy, techniky 1 ekonomie provadi pomoci pocitace a vhodnych pocitacovych

metod.

Vyhodou pocitacovych metod je to, Ze rychlost aritmetickych vypocti je
obrovska a proto lze provést ¢asto veliké mnozstvi simulaci daného problému napt. s
riznymi hodnotami vstupnich parametra. Stejné tak v kratké dob¢ lze zpracovavat velké

objemy dat.
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Proces pii pocitacovém modelovani urcitého problému je mozné roz€lenit do
nasledujicich ¢asti. Nejprve je vzdy nutno feSeny problém, ktery je vétSinou popsan
slovné, vhodnym zplisobem popsat pomoci matematiky, tj. vytvofit odpovidajici
matematicky model. Samoziejmé v tomto kroku dochazi v praxi vzdy k né&jaké
aproximaci dané¢ho problému. Napf. nékteré parametry a vlivy, které se v realité
vyskytuji, jsou zanedbany, a matematicky model je neuvazuje. V praxi je vzdy dilezité
se rozhodnout, zda model, ktery jsme vytvoftili nebo pouzili, odpovida dobte skutecnosti
(resp. zda staci pro ziskani vysledku, ktery potiebujeme). DalSim krokem je poté
pfevedeni postupu feSeni zvoleného matematického modelu do algoritmu, ktery
umoznuje provadeét pocitatovou simulaci. Tento krok je neméné dilezity nez vybér
vhodného matematického modelu. Je nutno si uvédomit, ze vysledky ziskané pomoci

pocitace jsou do zna¢né miry zavislé na pouzité numerické metodé a postupu vypoctu.

4 Motivace

Touha objevovat, nachdzet néco neocekavané, nové, uzite¢né pro prakticky zivot, je
¢lovéku vice ¢i méné vlastni a jako pedagogové ji v tomto smyslu slova vyuzivame
k motivaci a aktivizaci zakia. Nadchnout zaky pro uceni je dulezitou dovednosti
ukolu ucitele vibec.

Definice pojmu motivace z pohledu psychologie zni: ,souhrn vnitinich i
vngjSich faktort, které: vzbuzuji, aktivuji, dodévaji energii lidskému jednani a
prozivani; zamé&fuji toto jedndni a prozivani ur€itym smérem; fidi jeho pribéh, zplisob
dosahovani vysledki; ovliviiuji téZ zplisob reagovani jedince na své jednani a prozivani,
jeho vztahy k ostatnim lidem a ke svétu® (Janas, 1996). Také je chapana jako ,,souhra
vSech skutecnosti, které podporuji nebo tlumi jedince v tom, aby néco konal ¢i nekonal*
(Nakonecny, 1995).

Velmi stroze chapal motivaci Balcar jako ,,vyslednici vice motivacnich vlivl
pusobicich soucasné* (Balcar, 1983).

Strukturu osobnosti ¢lovéka tvofi vedle schopnosti, temperamentu a
charakterovych vlastnosti také motivacni dispozice, které uruji smér a intenzitu

chovani jedince.
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Motivaci jsou ptisuzovany funkce:
e dynamizujici,
e aktivizujici,
e usmeérujici.

Motivace chovani ¢lovéka vychédzi z vnitinich a vnéjSich pohnutek. Vnitini
motivacni pohnutky jsou zejména jeho potieby, které se projevuji jako pocit vnitiniho
nedostatku nebo naopak prebytku.

S problematikou potfeb se velmi zasadné¢ vypotradal znamy americky klinicky
psycholog Abraham H. Maslow (1908-1970). Soucasna psychologicka obec dodnes
respektuje Maslowovu hierarchickou teorii potieb, kterou publikoval v roce 1954. A. H.
Maslow vysvétluje pottebu jako podminku udrzovani fyzického a dusevniho zdravi.

Spodni patra pyramidy tvoii tzv. zékladni potieby, mezi které Maslow fadi
fyziologické potieby a potiebu bezpe¢i. Prostfedni Cast pyramidy zahrnuje potieby,
které upeviiuji vazby jednotlivce na socidlni podminky jeho existence. Na vrcholu
pyramidy nalezneme potieby ristu, a sice kognitivni, estetické a potieby seberealizace.
Vrcholem Maslowovy pyramidy jsou vyssi potieby, tzv. metapotieby, které se mohou
rozvijet teprve tehdy, jsou-li alespont v zdkladni mife uspokojeny potfeby nizsi.
Naptiklad pokud bude mit jakykoliv ¢loveék hlad, Zizen a bude se citit ohrozen, jisté
nebude primarné vnimat potieby kognitivni ¢i potiebu seberealizace. Maslowovu
pyramidu si ovSem nelze vykladat tak, Ze uspokojeni primarnich potfeb nds samo od
sebe povede k vy$§im Grovnim.

Maslow konstatoval, Ze pii neuspokojenych fyziologickych potiebach
vycerpame vSechnu vlastni motiva¢ni energii na to, abychom zlstali nazivu, a pro vyssi
zajmy nam energie jiZ Zadna nezbyva. Na vrchol pyramidy fadime potieby poznavani,
které se obvykle rozvinou béhem Skolni dochazky, ktera je pro jejich rozvoj
nejpiithodnéjsim obdobim a stava se jednim z trvalych zdroji rozvoje celé osobnosti
zéka a kvalitnim motivanim zdrojem vzdé€lani. Motivace je s kognitivnimi procesy
natolik provazana, ze hovofime dokonce o kognitivné-motivaénich procesech. Prvnim z
vyznamnych piedpokladi k efektivnimu uceni je motivace k uceni a ziskédvani novych
znalosti. Druhym vyznamnym pfedpokladem je rozvoj zdjmi, vile, potfeb a dalSich
autoregulacnich zdatnosti. Ob¢ tyto role motivace od sebe nelze oddélovat, protoze jsou
navzajem uzce provazany.

V zavislosti na délce trvani mizeme hovoftit o kratkodobé nebo dlouhodobé
motivaci. Kratkodoba motivace je intenzivnéjsi a siln€jsi nez dlouhodoba motivace,
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ovsem nevydrzi dlouho, setkdme se s ni spiSe u déti na zakladni Skole. Ke kratkodobé
motivaci mizeme pfistupovat ruzn¢€. Pedagog usiluje o to, aby v hodinach navodil
takové situace, které zahrnuji tak silné incentivy (reakce na vnéjsi podnét) pro urCitou
skupinu potieb, az je pravdépodobné, ze vznikla motivace bude u vétSiny zakl vychéazet
praveé z aktualizace danych potfeb. Muze vSak také respektovat dominujici potieby a
vybrat témata a tlohy s ohledem na zajmy jednotlivych zaka.

Dlouhodobd motivace vyzaduje znacnou miru sebezapieni a cilevédomosti.
Dochazi kde k systematickému rozvoji osobnostni sféry potieb, proto se s ni setkavame
u zralejsich a vyzralejsich studentd. Jakmile neni dité dostatecné vnitiné motivovano,
nemuzeme od néj ocekavat ani obstojné uceni ve Skole. Mezi obecné piijimané
hypotézy patii i ta, ze lidé maji piirozeny pud zvidavosti, ktera neni soustiedéna na
urcity objekt, nybrz vyvolava neuvédomélé zkoumani a objevovani jiz od rané¢ho veku.
Bude-1i dité za své ucinéné objevy odménovano obdivem a povzbuzovanim dospélého
jedince, nejspi§ bude ve svém badani pokracovat a Svoji zvidavost a pozornost
zaméfovat &im dal vice cilené. Uzce spojena s détskou zvidavosti jako motivaénim
Cinitelem stoji mira z4jmu vzbuzované osobni zkuSenosti s vyukou.

Setka-li se zédk pifi vyuce s navaznosti na osobni zkuSenosti a z4jmy, vyplni
dosud prazdna mista v zivoté. Takovy zak byva flexibiln€jsi, spontannéjsi a tvurci. K
dosazeni co nejvyS$i vnitini motivace méli bychom se fidit nckolika zdsadami
(Pavelkova, 2002):

1. zésada ,,ptekvapivosti — napf. v hodinach fyziky miZeme prezentovat
fyzikalni jev, ktery je v rozporu s ptedpoklady a dosud ziskanymi
znalostmi; zéasadu ptekvapivosti miZeme vyuzit ke zvySeni vnitini
motivace,

2. vyvolani pochybnosti — prezentovat obecny princip, ktery mize nebo
nemusi byt platny,

3. vytvoreni kognitivni nejistoty — postavit problém tak, aby m¢l dveé feseni,

4. zadani obtizného, na prvni pohled témét nefeSitelného problému (s
vCasnou napovédou ucitele, aby nedoslo k negativhimu motiva¢nimu
efektu),

5. prezentovani ocividného rozporu, tzv. tvrzeni jdouci proti ,,zdravému
rozumu®.

Pro fyzikalni vzdélavani ve Skole ma vyznam pfedev§im vnitini motivace.

Poznavaci aktivity udrzuji zdjem zaka o poznavané objekty a jevy. Poslanim ucitele je
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tento zajem nejen podnitit, ale i udrzovat. Existuje vice zptisobtl, jak toho dosahnout,
napf. vytvoreni takové situace, kdy zak miize vlastni samostatnou ¢innosti dosahnout
urcitych aspéchli. Dnes uz nepochybujeme, Ze vyznamnymi a nejvice upevnénymi jsou
znalosti a dovednosti, kterych zaci nabydou vlastni Cinnosti, pii niz ziskavaji zdravou
sebedlivéru a tési se z radosti z poznani. Jednim z nejdilezitéjsich tkoll souvisejicich s
motivaci je péstovani zdravé sebedivéry ditéte, tedy jeho viry v sebe sama, ve své
schopnosti. Udrzovat zaky ve stavu vnitini motivace, to jest zdkladni a soucasné
nejobtiznéjsi kol pedagogovy prace.

Pedagog pochopitelné¢ béhem své praxe Casto Celi stavu, kdy vnitini motivace
nepostacuje a stavd se nutnym pozvat na pomoc motivaci vnéj$i povahy. Vngjsi
motivaci v procesu uceni nazyvame stav, v némz si zak osvojuje védomosti nikoli z
vlastniho zajmu, ale pouze pod vnéj§im vlivem Ciniteld. Za takovou motivaci
povazujeme znamkovani, vysvédceni, testy, sdéleni rodi¢im, zkouSeni, ovSem zaroven i
pochvalu.

Je-li dit¢ objektivné uspésné, ziskava prestiz ostatnich, uznani rodicl, uciteld,
spoluzakii a tim napomahd rozvoji tzv. vykonové motivace. Déti zjist'uji, Ze uspech
byva ocenén a stavaji se cilevédoméjsimi (Hrabal, Man, Pavelkova, 1989), (Nakone¢ny,

1996).
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4.1 Motivovani Zaki ve vyucovani
Motivace zdka je zakladem pedagogického uspéchu. V soucasné dobé je na
osobnost pedagoga kladen dliraz zejména po strance kreativnich pfistupti k zdkovi a ve

strategii vzbuzovani zajmu o vzdélavani a poznavani, tedy v oblasti motivace.
Odborna literatura nabizi jako motiva¢ni moznosti tyto pedagogické strategie:

1) Vytvareni problémovych situaci, které aktualizuji potteby poznavani.

2) Navozovani spoluprace nebo soutéze, ktera aktualizuje socidlni potieby.
3) Uziti individudlnich vztahovych norem k aktualizaci potieby uspé€sného
vykonu.

4) Pedagog by m¢l dat najevo, Ze i jeho vyucovand problematika zajima, je
pro ni zapaleny.

5) Zaméfit se na zajimavosti.

6) SpiSe pokladat otdzky nez prednaset fakta.

7) Nezapominat uvadét souvislosti mezi tim, co uci a béznym zivotem.

8) Snazit se vést déti k tvotivosti, seberealizaci a aktivité.

9) Pedagog by mél Casto ménit aktivity zaki, zatfazovat prekvapivé a nové
¢innosti.

10) Snazit se pfizpisobit uceni zpisobu zivota Zactva.

11) Ucitel by mél ptidat svému piedmétu lidsky rozmér.

12) Ucitel by mél pouzivat skupinové techniky prace, soutéze, védecké

projekty.

Pokud vyse napsané body pedagog ovlada, vyznamné zvysuje vysledky uceni.
Navodit stav motivace lze rliznymi zplisoby, zejména jednoduchymi experimenty,
problémovymi Ulohami, rozhovorem o ilustracnich ptikladech, vyuZziti fyzikalnich
poznatkil v praxi, zdkovsky referat s naslednou diskuzi (Janas, 1993).

Pro udrzeni pozndvaci ,bd¢€losti“ je podstatné, aby se zak na chvili stal
badatelem, od néhoz je ocekavan objev nebo vysvétleni uréitého jevu. Pedagog by mél
zaklim zajistit co nejlepsi podminky, vybrat pfiméfené obtizné tkoly tak, aby doslo k
potfebnému rozvoji poznavacich potieb. K zdkladnim znakiim uloh, které aktivizuji
poznavaci potieby, patfi pfedev§im: novost, prekvapivost, problémovost, neurcitost,

neobvyklost, zahadnost a moZznost experimentovat.

24



Pedagogova funkce potom spociva v navozovani a fizeni se zakony aktivity. M¢l
by téZ umoznit zakiim vybrat si kol z nabidky nékolika moznosti. I doméaci ukoly by
mély mit spiSe charakter tvofivych samostatnych ukolii nez mechanického vypracovani
cviceni. Ucitel by mél dat zaktim prostor pro vlastni rozhodovani a moznost samostatné
si zorganizovat praci. Ramcové vzdélavaci programy umoznuji naplnit hlavni slozku
vzdélavaciho procesu, a sice pestovat u zakli schopnost aktivné a samostatné vyhledavat
informace, fesit problémy, hledat souvislosti a tvofit.

K samostatnosti zakit mizeme jakozto ucitelé ptispét tim, ze vyucovaci hodiny
prolneme experimenty, na nichz se zaci aktivné podileji. Vysledky z pedagogicko-
psychologickych vyzkumii potvrzuji, ze slySime-li néco, zapamatujeme si pouhych 10
az 15 % slySeného. Doplni-li sluch jesté zrak, GspéSnost se zvysi. Efektivita uceni
vzristd diskuzi o problému a zejména vlastni aktivitou. V naSi paméti se ucené
nejefektivnéji zaryje tehdy, kdyz se snazime naucit druhé (az 90 %). Samostatné ¢innost
ma ohromny motivacni aspekt. VSichni zndme ten baje¢ny pocit, kdyz na néco sami
pfijdeme. Motivuje nés to, abychom pokracovali v ¢innosti a vraceli se k ni.

Idealem ugitele fyziky je vyvolat v zacich vnitini motivaci k fyzice, tzn. zajem
o samotny obsah, ktery ho napliiuje. Této cilové roviny dosahne ucitel nejprve jen
u nékterych zaki, a to u téch, u nichz jejich struktura inteligence koresponduje
k pfirodovédnému zaméfeni. U vétSiny déti si pedagog alesponi po urcitou dobu vystaci
s motivaci, kterd spoc¢iva v néjakém vnéjSim aspektu souvisejicim s vyu€ovanym
piredmétem (Lepper, 1998).

V takovém pripad¢ je vhodné vyuZit 1 motivace vnitini a na zaklad¢€ spojeni
téchto motivaci posilovat motivaci jednak primarni, tedy vrozené, jednak sekundarni,
tedy ziskané, pii niz zak proziva radost z vlastni ¢innosti, z poznani, k némuz sam
dospél (Cap, Mares, 2001). Ramcové vzdélavaci programy jsou pravé svym pfesahem
zivnou puidou pro ptechod sekundarni motivace v primarni podnéty probouzejici
primarni motivaci, kterd je pak skuteCnym a stalym zdrojem zajmu o ptislusny obor
(Janas, 1993).

K tomu, abychom u zaki vzbudili zdjem o predmét jako takovy, je potteba
dodrzovat predevsim zékladni didaktické zasady. Moznosti kazdého pedagoga se
pochopitelné 1i8i v zavislosti na konkrétnich podminkach. Jakkoli se takové moznosti
mohou Vv nékterych piipadech jevit jako limitujici, vyucujici je vzdy povinen své
svéfence ,,nabit” spravnou davkou motivace. Pifedpoklad ke zvySeni motivace kazdého

jednotlivého zaka vSak vyzaduje vyuziti vhodnych metod vyuky.
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5 Didakticka analyza daného tématu ve vyuce fyziky na ZS

Pro didaktickou analyzu byl zvolen vyzkumny vzorek 34 zakl bézné zéakladni
Skoly, ktefi navstévuji 8. ro¢nik, a to ve dvou tfidach — 8. A, 8. B. Ve spolupraci
s vedenim Skoly a s ucitelkou fyziky bylo dohodnuty jedna hodina pozorovaci, dvé
naslechové hodiny a jedna hodina pfimé vyuky Vv kazdé tfidé. Pfi prvnim kontaktu
s vyzkumnym vzorkem byla vysvétlena pritomnost ciziho ucitele a zaci byli seznadmeni
s ucelem vyzkumu. Tento ptistup napomohl ke zklidnéni atmosféry ve tfidé vzhledem

K rusivému elementu cizi osoby v hodinach fyziky.

Primarnim cilem pozorovacich hodin bylo stanoveni klimatu tfidy pti hodinach
fyziky, sekundarn¢ byly sledovany pouzité¢ vyukové metody a didaktické pomuicky. U
naslechovych hodin byla pozornost zaméfena na interakci mezi zaky a ucitelkou,
spolupréaci pfi skupinovém feSeni problému, volba postupu feSeni u zaka a také jejich

motivace K uceni v hodinach fyziky.

Pro dany vyzkum bylo vybrano téma v souladu s SVP skoly a s tematickym
planem Skupenské premény. Téma bylo zvoleno tcelné, nebot’ navazovalo na predchozi

probirany blok Skupenstvi.

Z postiehti béhem pozorovaci hodiny vyplynulo, Ze zaci z vyzkumného vzorku
pfedmét fyziky vnimaji jako pfedmét spiSe nudny, chapou, Ze je nutné se ji ucit, avSak
jejich motivaci je pouze znamka. Negativni pfistup k pfedmétu je ovlivnén, dle jejich

slov, hlavné tim, Ze je pro né€ t€zké ucit se nazpamét fyzikalni vzorce a poucky.

Pro tento ucel jsem si sestavil dotaznik (viz Dotaznik €. 1), ktery jim po druhé
naslechové hodin€ rozdala vyucujici. Z jejich odpovédi pak vyplynulo potradi tfi
nejcastéjSich odpovédi. Vzhledem k tomu, Ze v dalSim potadi by se jednalo o jiz

jednotlivé odpovédi, do nasledujici vysledkové tabulky jiZ nebyly zatazeny.

Z pozorovacich hodin vyplynulo, Ze obé¢ tfidy v ro¢niku, ackoliv maji stejného
vyucujiciho, jsou diametralné odlisné, a to jak ve skladbé zakl ve tfid¢, tak 1 v pristupu
k fyzice. Je paradoxni, ze tifida 8. B je tfidou celkové prospéchové hodné slabou,
ale fyziku vnimaji pozitivnéji. Tiida 8. A je tfidou prospéchové nadprimérnou, fyziku

vnimaji negativne.
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Dotaznik ¢. 1:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9

Ktery z predméti t& bavi nejvice?
Ktery predmét t€ zajima nejméne?
D¢élal jsi jako maly doma pokusy — F, Pi?
Co ti déla ve fyzice nejvétsi potize?
Co t€ na hodinach fyziky bavi?
Umél by sis predstavit, ze t¢ bude fyzika jednou zivit?
Vzpomenes si na alespon jednu ,,dobrou‘ hodinu fyziky? Co jste brali?
Vyber z nasledujicich variant ty, co by se ti ve fyzice libily:
a) sledovani pokust, které déla ucitel,
b) pokusy, které délam sam/-a,
C) je dan problém, zkuste vyfesit sami,
d) vedeni hodiny n¢jakym jinym fyzikarem,
e) navstévy fyzikalnich interaktivnich vystav (typ
Techmanie),
f) zapojeni fyzikalnich laboratofi do vyuky.
Zkus zhodnotit n¢kolika slovy vase hodiny fyziky:

10) Jak by podle tebe méla vypadat hodina fyziky, aby ses ji chtél ucit:

5.1 Vyzkumny vzorek — 8. A

byl dlouhodobé nemocen, jeden zdk se odmitl vyzkumu zucastnit. Ve vzorku byli
rovnym dilem zastoupeni chlapci 1 divky. TaktéZ socialni skladba vyzkumného vzorku

je vyrovnana. Z hlediska $kolniho vykonu, vykazuji lepsi vysledky divky. Zadny ze

Do vyzkumu se ve tfide€ 8. A zapojilo celkem 18 zaki z celkovych 20. Jeden zak

74kl ro¢nik neopakuje, nikdo ze zaki nevykazuje zadny hendikep — postiZeni.
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Tabulka 1: Vysledky Dotazniku ¢. 1 —8. A

Vysledky Dotazniku €. 1-8. A
Pofadi | O.1 | 0.2 | O.3 0.4 0.5 0.6 | 0.7 ] 0.8 0.9 |0.10
1. Aj F Obcas | Vsechno | Pokusy| Ne Ne E nuda | nevim
2. TV CH Ne | Zakony | Nic | Vubec | Oko D dase | jinak
3. Z M Ano | Vzorce | Nevim | Nikdy | Tlak B jde to X

Z vysledkt Tabulky 1 vyplyva, ze se potvrzuji zaveéry zminované v teoretické

Casti této prace, ze fyzika patii k neoblibenym piedmétd. Zaci vnimaji tento predmét

jako nudny, nedokédzou si ptedstavit, ze by fyzika méla byt ndplni jejich pracovniho

zivota. Kladné&ji hodnoti pokusy, a pokud by mohli vyuku fyziky ovlivnit, zatadili by

navstévy fyzikdlnich vystav a interaktivnich projekta.

Tabulka 2: Vysledky Dotazniku ¢. 1 — 8. A v procentech

Nejcastéjsi odpovéd’ v Dotazniku ¢. 1 - 8. A

Potadi | Nejcastéjsi odpoved’ V %
1. Aj 77,7
2. F 83,3
3. Obcas 83,3
4. Vsechno 77,7
5. Pokusy 66,6
6. Ne 83,3
7. Ne 77,7
8. E 83,3
Q. Nuda 66,6

10. Nevim 77,7

Z vysledktu v Tabulce 2 vyplyva, ze tfi Ctvrtiny dotazovanych v 8. A vnimaji

fyziku jako neoblibeny pfedmét. Pouze 16,3 procenta dotazovanych, tj. 3 Zaci, si dokazi

pfedstavit svoje budouci povolani spjaté s fyzikou. Pfi bliz§im dotazovani vyplynulo, Ze

fyzika jim jako pfedmét nevadi, protoze jim ,jde*. Proto by jim nevadila ani

V budoucim povoléni. Pokud by vSak méli volit podle toho, co by skutecné chtéli,

fyziku by dobrovolné nezvolil nikdo.
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Graf 1: Nejcastéjsi odpovéd' v Dotazniku ¢. 1 — 8. A v procentech
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Z vysledkt Grafu 1 je patrné, Ze nejvyssich procentualnich hodnot dosahuji

odpovédi na otazky €. 2, 3, 6, a 8, a to 83,3 %.

Tabulka 3: Nejcastéjsi odpovéd’ v Dotazniku ¢. 1 — 8. A dle pohlavi

Nejcastéjsi odpovéd’ v Dotazniku €. 1 - 8. A dle pohlavi
Poradi Nejcastéjsi odpoved’ Divky | Chlapci
1. Aj 88,8 444
2. F 33,3 66,6
3. Obcas 44,4 55,5
4. Vsechno 88,8 88,8
5. Pokusy 55,5 33,3
6. Ne 66,6 100
7. Ne 88,8 66,6
8. e 100 100
9. nuda 66,6 44,4
10. nevim 33,3 66,6

Tabulka 3 ukazuje, jaky je vztah k pfedmétu v 8. A z hlediska pohlavi. Fyzika je
neoblibena spise u divek. Divky i chlapci se pocetné shoduji v otazce €. 4, kdy jim na
predmétu fyziky vadi vSechno. Jako nudnou vyhodnocuji fyziku divky, ale prave divky
si dokazi ve 33,3 % piedstavit, ze bude fyzika spjata s jejich budoucim povolanim — viz
vySe. Stoprocentni shoda se pak ukazala u divek i chlapcii v otazce ¢. 8, kdy vnimaji

velmi pozitivné moznosti navstév fyzikalnich expozic.
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Graf 2: Nejcastéjsi odpovéd v Dotazniku ¢. 1 — 8. A dle pohlavi
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Z vysledkt v Grafu 2 vyplyva, ze divky i chlapci se shodli v odpovédich na
otazky ¢. 4 a 8. U odpovédi na otdzku €. 10 byli nerozhodni spiSe chlapci. Tato otdzka
se ukdzala byt dosti obtizna, nebot’ dotazovani sice piesné védéli, co se jim na hodinach

fyziky nelibi, ale nebyli schopni jasné formulovat, co by se mélo zménit.

5.2 Vyzkumny vzorek — 8. B

Vyzkumu s ve tfid€ 8. B zacastnili vSichni Zaci, tedy 16 zaka. Ve tfid¢ pfevazuji
chlapci, jsou zde jen 4 divky. Ttida je velmi rozmanit4, zejména po strance socialni
skladby, tfidu navs$tévuji tfi Romové, z nichZ dva 8. ro¢nik navstévuji. Tida 8. B je
ttidou prospéchové velmi slabou. Koncentraci pii hodinach narusuji zejména chlapci
svymi hlasitymi pozndmkami. Zminéni Romové vyuZzivaji své fyzické pievahy ke
slovnimu a nonverbalnimu zastraSovani. Dva Zéci vyzaduji individudlni pfistup ucitele
v souladu s IVP — zdravotni postizeni. Prestoze tfida 8. B je v porovnani s paralelni
ttidou pomérné komplikovana, atmosféra v hodindch fyziky byla velmi pfijemna,
klidna. Interakce mezi zaky a ucitelem probihala bez komplikaci, v atmosféte zakovy

sebedlvery.
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Tabulka 4: Vysledky Dotazniku ¢. 1 —8. B

Vysledky Dotazniku ¢. 1-8. B

Poradi | O.1 | 0.2 | O.3 0.4 0.5 | 0.6 0.7 0.8 | 0.9 | 0.10
1. Tv F Ano | Vsechno |Pokusy | Mozna | Sila E jdeto | nijak
2. P¢ M Obcas | Ucitse | Nevim | Ano | Nevim B da se | nevim
3. Aj CH Ne | Vzorce | Nic Ne |Rychlost r:::;:c jinak

Jak uvadi Tabulka 4, tfida 8. B se s paralelni tfidou shoduje v negativnim

vnimani pfedmétu Fyzika, avSak z jejich nejcastéjsich odpovedi vyplyva, ze si dokazou

predstavit spojeni fyziky s jejich budoucim pracovnim zivotem. Také si konkrétnéji

vzpominaji na hodinu, jiz vyhodnotili jako ,,dobrou“. Také hodnoti hodiny fyziky

neutrdlné, slovy ,,jde to*, coz ale neni hodnoceni ani pozitivni, ani negativni.

Graf 3: Nejcastéjsi odpoved' v Dotazniku ¢. 1 - 8. B
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Z vysledkt v Grafu 3 vyplyva, ze negativné fyziku hodnoti jen nadpolovicni

vetSina tfidy. VSichni dotazovani se pak jednohlasné shodli v otdzce €. 8 o zafazeni

navstévy interaktivnich vystav a expozic do vyuky fyziky.

Z pozorovani a z naslechovych hodin v obou tfidach jasné vyznélo, ze vielejsi

vztah k pfedmétu ma tiida 8. B, ackoliv jejich $kolni vykon byl v rozporu. Béhem

pozorovani bylo zjevné, Ze tfida 8. B ma vielej$i vztah se svou ucitelkou fyziky,

atmosféra v hodinach nebyla napjatd, uclitelka uméla nendsilnou formou rozptylit

pokusy o nabourani pracovni kazné€ v hodinach.
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Graf 4: Nejcastéjsi odpovéd' v Dotazniku ¢. 1 - 8. B dle pohlavi
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Jak vyplyva z Grafu 4, vysledky Dotazniku ¢. 1 jsou ve tiidé 8. B pomérné
vyrovnané. Ackoliv se respondenti neshoduji, rozdily v odpovédich u chlapcti a u divek

nejsou tak vyrazné odlisné.

5.3 Tematicky celek Tepelné jevy
Tematicky celek Tepelné jevy zahrnuje dle RVP pro zakladni vzdélavani v CR
tyto oblasti:

a) Vnitini energie télesa:
e Zména vnitini energie télesa konanim prace,
b) Teplo
c) Kalorimetricka rovnice
d) Sifeni tepla vedenim, proudénim a zafenim
e) Tepelné motory
f) Skupenské premény:
e Téni - tuhnuti

e Vypatovani - kapalnéni
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5.3.1 Vnitrni energie télesa, zména vnitini energie télesa

Tepelnymi jevy chapeme takové jevy, u nichz jsou vSechny atomy a Castice
V neustalém pohybu. Soucet pohybovych a potencialnich energii v§ech molekul v télese
nazyvame vnitini energii. Vnitini energie télesa zavisi na vzajemné poloze molekul

Vv télese, vzrista s poctem molekul a s teplotou télesa.
Vnitini energii 1ze zvysit dvéma zpiisoby:

a) pusobenim sily, ktera kona praci,

b) pteménou jiného druhu energie, dotykem télesa s jinym télesem.

Vsechny atomy a molekuly jsou v neustdlém pohybu. Vnitini energie télesa
zavisi na vzajemné poloze molekul v télese, vzristd s poctem molekul a s teplotou

télesa.

Vnitini energii télesa lze zvétsit bud’ konanim préace, kdy na ohtati jednoho
kilogramu vody o 1°C je nutné vykonat praci 4,2 kJ, nebo pieménou jiného druhu
energie, Ci tepelnou vymeénou, kdy teplo pifechazi zjednoho télesa na druhé.
V izolované soustavé se pii tepelné vymené teplo pfijaté rovna teplu odevzdanému. U

téchto moznosti plati zakon zachovani energie.

5.3.2 Teplo

Teplo — Q - je fyzikalni veli¢ina udavajici energii, kterou si vyménuji télesa
rizné teploty. Stejné jako energie i teplo se méfi v joulech - J. Samovolné se teplo
prenasi vzdy z teplejSiho télesa na chladnéjs$i. Mérna tepelné kapacita — c- je fyzikalni
veliina, ktera urcuje, kolik tepla musime dodat jednomu kilogramu latky, aby se jeji
teplota zvysila o 1°C. Jednotkou mérné tepelné kapacity je [J/kg°C]. Teplo — Q -, které
musime dodat télesu, aby se jeho teplota zvysila z teploty t1 na teplotu to, uréime ze
vzorce Q = c.m.(t2 — t1), pficemz je nutné znat hmotnost té€lesa m a mérnou tepelnou

kapacitu latky c.

Teplo je tim vétsi, &im vétsi je rozdil teplot. Cim vy$§i hmotnost télesa, tim vice
tepla spotiebujeme na jeho ohtati. Teplo nutné k ohtati télesa za jinak stejnych
okolnosti zavisi na latce telesa. Teplo nelze pfimo zméfit, Kjeho zjisténi slouzi
kalorimetricka rovnice. K zabranéni vymeény tepla mezi zkoumanymi télesy a okolim

slouzi kalorimetr.
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5.3.3 Kalorimetricka rovnice

Pii tepelné vymeéné mezi dvéma télesy plati kalorimetrickd rovnice:
C1.my.(t1 — t) = c2.ma.(t — t2). Hmotnosti téles ozna¢ujeme m, mérné tepelné kapacity c,
pocatecni teploty t (s indexem). Index 1 je pfifazen teplejSimu a index 2 chladnéjSimu

télesu, t (bez indexu) je vyslednou teplotou.

5.3.4 Sifeni tepla vedenim, proudénim a zafenim

Vedenim se teplo $ifi v latkach pevnych, kapalnych i1 v plynech. Latky, které
vedou dobfe (kovy) nazyvame tepelnymi vodici. Latky, které vedou latky Spatné
(kapaliny, dfevo, sklo, plasty, plyn, textil, pefi, srst, polystyren — tedy latky porovité)
nazyvame tepelnymi izolanty. Pienos je vytvafen rychle kmitajicimi Casticemi, jez

naréazeji do pomalejSich, a pfedavaji jim svou energii.

Proudénim se teplo §ifi jen v kapalinach a v plynech. Zahfata kapalina nebo plyn
ma mensi hustotu, proto stoupd vzhlru a na pavodni misto se dostava kapalina nebo

plyn z hornich vrstev.

Zafenim se teplo §ifi latkami priuhlednymi a vakuem. K tepelné vyméné zafenim
dochazi pomoci elektromagnetického zéateni o vinové délce 700 nm az 1 mm, které
uvoliuji zahtata télesa. Télesa S drsnym, tmavym a matnym povrchem dobte pohlcuji i
vyzaiuji tepelné zafeni. T¢lesa s povrchem lesklym, svétlym a hladkym pohlcuji 1

vyzaiuji tepelné zafeni Spatné.

5.3.5 Tepelné motory
Ve vyuce fyziky na zédkladnich Skolach jsou zminovany v ramci tepelnych
motorti motory spalovaci a parni turbiny, dal$i druhy tepelnych motorti jsou zminény

jako ucivo nadstavbové, ¢i rozsitujici.

Tepelné motory umoznuji preménu energie chemické na energii elektrickou.
Proces pfemény energie probiha v nasledujicich etapach. Chemicka energie obsazena
Vv palivu se uvoliiuje pii chemické reakci hofenim, ¢imZ se méni na tepelnou energii,
ktera pfedava své teplo nosné, pienasejici, latce. Tepelna energie se méni na pohybovou
energii pary, neboli na energii tlakovou. Tou rozta¢ime parni turbinu a tlakova energie

se preménuje na energii mechanickou. Diky mechanické energii dojde k roztoceni

generatoru, ¢imz se mechanicka energie pfeméni na energii elektrickou.

34



Tento princip pfemény energie je vyuzivan napt. v tepelnych elektrarnach pii
vyuziti parnich turbin, které jsou vedle spalovacich motorl, tryskovych motort,

plynovych turbin a tfeba 1 parnich kotli aj. dalSim typem tepelnych motord.

Ve spalovacich motorech se palivo — benzin, nafta — spaluje pfimo v motoru.
V motorech zazehovych dochazi k procesu spalovani, respektive k zapaleni paliva
elektrickym vybojem. Ten vznika v zapalovaci svicce. V motorech vznétovych dojde k
samovzniceni paliva, protoze palivo se vstfikuje do horkého stlaceného vzduchu.
Spalovaci motor pracuje zpravidla ve ¢tyfech taktech. Takové motory oznacujeme jako

motory cétyitaktni — sani, stlaceni, zdzeh, a vyfuk.

5.3.6 Skupenské premény — téma didaktické analyzy

Pro ptemény skupenstvi latek je nutné vymezit zékladni pojmy, a to pojem faze
latky a fazova zména. Fazi latky rozumime soustavu, kterd ma v rovnovazném stavu ve
vSech Castech stejné fyzikélni a chemické vlastnosti — pf. jednotliva skupenstvi pevna
latka, kapalina, plyn — viz Obrazek 1. Za fdzovou zménu povazujeme piechod latky
Z jedné faze do druhé — pf. tani, tuhnuti, vyparovani, kondenzace — viz

Obrazek 1.
Obrdzek 1: Faze latky a fazové zmény (Doulik, Skoda, 2006)

tani vypatovani
pevnalatka - ®  kapalina — > plyn
4+—
tuhnuti = kondenzace
sublimace
>
< -
desublimace
5.3.6.1 Tani/tuhnuti
1) Z hlediska termodynamiky:
Obrazek 2: Krivka tani krystalickeé latky a latky amorfni
t4  Krystalicka latka th Amortfni latka
tof-—-——- teplota tani
- »
Q Q
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Skupenskym teplem tani chapeme teplo, které je nutné dodat pevnému télesu
dané hmotnosti — m - zahfatému na teplotu tani, aby se zménilo na kapalné téleso téze

hmotnosti i teploty. Vyjadieno:

Lt=Itm
e |t = mérné skupenské teplo tani

e m = hmotnost télesa

2) Z hlediska zmén vnitini struktury:

Proces tani nastava tehdy, pokud je pevnému télesu dodano teplo, ¢imz dojde
K nartstu intenzity kmitani ¢astic. Nasleduje postupné uvoliovani ¢astic z krystalické
struktury a nasledné dochazi k pfeméné na kapalinu.

K tuhnuti krystalické latky je nutny vznik krystaliza¢nich jader, ktera podniti
pravidelné seskupovani c¢éstic kolem nich. Krystalky se vzajemné dotykaji (zrna),
vznikd polykrystalicka latka. Pokud dojde v taveniné€ k vytvofeni jen jednoho zarodku,
vznikne monokrystal.

Pfi tuhnuti Cisté latky se Casto krystalizacni jadra zacnou tvofit az za teploty
niz8i, nez je teplota tuhnuti (pfechlazend ¢i podchlazend kapalina) — napf. thiosiran
sodny (t0 = 48°C) miize byt tekuty i1 pti 20°C. Po vhozeni n¢€kolika krystalk této

latky mize znamenat rychly ptechod v pevnou fazi.

Souvislost teploty tani a tlaku znazorfiuje kiivka tani:

Obrazek 3: Krivka tani (Doulik, Skoda, 2006)

Souvislost teploty tanf a tlaku - kiivka tani:

A - , A . e
P vétsina latek p latky s anomalii (voda)

T T

A — trojny bod (odpovida rovnovaznému stavu pevného, kapalného a plynného

skupenstvi téze latky)
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5.3.6.2 Vyparovani/kondenzace

Vypatrovani probihd na povrchu kapaliny pfi kazdé teploté, pii které muze latka
existovat v kapalném skupenstvi. Kapalina pfitom piijima teplo.

Var je stav, kdy probiha vyparovani v celém objemu kapaliny. Veskeré¢ teplo dodavané
Kapaling pri varu se spotrebuje na pfeménu skupenstvi, teplota se neméni.

Teplota varu = teplota kapaliny, pii které tlak jeji syté pary je roven vnéjsimu tlaku.
Teplota varu roste s rostoucim vnéj$im tlakem.

Syta para = je v rovnovazném stavu se svoji kapalinou. Jeji tlak zavisi pouze na
chemickém sloZeni a na teploté, nezavisi na objemu pary. Vznika v uzaviené nadobé
nad kapalinou nebo v tenké vrstvy nad hladinou kapaliny ve volném prostoru.

Prehiata para — ma tlak mensi nez odpovida syté pafe téze teploty. Tento tlak zalezi na
objemu pary (zmenseni objemu = zvétSeni tlaku). Piehtata para se da ziskat z pary syté
bud’ zvétsenim jejiho objemu, nebo zahfivanim (odsud nazev), ptip. obéma dgji
soucasn¢ bez pritomnosti kapaliny.

Skupenské teplo vypafovani (varu) je teplo, které musime dodat kapaling

hmotnosti m, aby se zménila na plyn (paru) téze teploty:

Lv=Iv.m

e |v =mérné skupenské teplo vypafovani (varu).

Souvislost teploty varu a tlaku — kiivka syté pary:

Obrdzek 4: K¥ivka syté pary (Doulik, Skoda, 2006)

A — trojny bod
K — kriticky bod
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5.4 Zarazeni experimentu do daného tématu

5.4.1 Metodika

Po dohod¢ s vedenim zdkladni Skoly a s ucitelkou fyziky bylo rozhodnuto, Ze
k zatazeni experimentu dojde ve Ctrnactidennim cyklu, a to po absolvovani
pozorovacich a naslechovych hodin. Vzhledem k ¢asové dotaci jedné hodiny fyziky

tydné se odstup jednoho tydne nabizel jako vhodna prodleva k ovéfeni efektivnosti.

V prvnim tydnu zahdjeni vyzkumu bylo stanoveno, ze do vykladu latky bude
zafazen experiment klasicky, frontalni, a to ve tfid¢ 8. A, ve tiid¢ 8. B bude vyuzita pro

tutéz hodinu aplikace JAVA applet, bude tedy zafazena pocitacova simulace.

Hodinu —jak v 8. A, tak i v 8. B - ved| hostujici u¢itel v pfimé pedagogické ¢innosti
bez ptitomnosti ucitelky fyziky. Ob¢ hodiny, tedy jak v 8. A, tak v 8. B byly oduceny
v jeden den — tj. 7. 4. 2016. V 8. A se jednalo o hodinu ¢tvrtou, ve tfidé 8. B pak o

hodinu patou.

S tydennim odstupem doslo k prvnimu provéteni efektivnosti vyuky v obou tfidach
a v dalSim tydnu — s vétSim ¢asovym odstupem — pak probehla druha provérka. Na

kazdou z provérek bylo vyélenéno 15 minut.

e Provérka ¢. 2 - efektivnost pri zaiazeni klasického experimentu/pocitacové

simulace:

1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi:

2) Doplii véty:

Piizméné télesaz .................... latky na kapalinu nebo z kapaliny na
..................... se jeho vnitini energie zvySuje. Latce je nutné
dodat..............c..l .
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3) Dopln k Sipkdm spravné nazvy:

Plyvn
/ (vodni para) \

Kapalina
(voda)

—_— l I Y
\ Pevna latka j
(led)

4) Dokresli graf znazornujici tani ledu a popis jednotlivé ¢asti fazového piechodu.

teplota °C Graf tani ledu

6 -
a4 -

2

¢as (min)

V druhém tydnu pak byla probirané t¢éma Skupenské zmény provétreno provérkou €.
1. A v tfetim tydnu doslo ke druhému ovéfeni efektivnosti vyuky, aby byla zmapovéana

ukotvenost novych poznatkd.

Na zavér celého vyzkumu ucastnici vyplnili Dotaznik o motivaci.
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e Dotaznik motivace k uceni dle zarazeného experimentu/simulace

1) Zamysli se a napis, ktera z poslednich dvou hodin fyziky se ti libila vice a
proc:

2) Co ti pisobilo nejvétsi potize pii klasickém experimentu?

3) Vyber jeden klad a jeden zapor hodiny s klasickym experimentem:
4) Co ti pusobilo nejvétsi potize pii pocitatové simulaci?

5) Vyber dva klady a dva zapory hodiny s poc¢itacovou simulaci:

6) Na kterou z provérek ses musel/-la ucit vice a pro¢?

7) Kdyby sis mohl/-la vybrat, ktery experiment bys upiednostnil/-la?

Vystupy ziskané formou dotaznikii a vysledky provérek byly sumarizovany a

prehledn€ znédzornény v tabulkéach a grafech.

Vysledky byly postoupeny vedeni skoly a ucitelce fyziky.

5.4.2 Pisemna priprava hodiny s klasickym experimentem
Datum: 7. 4. 2016

PISEMNA PRIPRAVA - FYZIKA -8. A

Téma: Skupenské piremény (tani a tuhnuti/vyparovani a kondenzace)
Trida: 8.A
Ucebni cile: zak rozpozna 3 druhy skupenstvi
zék popiSe skupenské premény a vysvétli na praktickych
piikladech
Vychovné cile: zék si uvédomuje nebezpeci s manipulaci s ohném a vrouci

vodou, zak dba na bezpecnost pii praci,

Metoda: slovni vyukové metody - komentaf
beseda
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rozhovor

nazorn¢ demonstracni - obrazovy material
dramatizace
prakticka ¢innost

Misto: ucebna fyziky
Casova dotace: 45 min
Motivace hodiny: pfibliZeni, feSeni a aplikace skupenskych premén
Motivace pro piisti hodinu: moznosti dal$iho probadani — var; sublimace /
desublimace
Zpracoval: Pelc Vit
Cas Cinnost Pomiicky Poznamky
8:00 | zahgjeni hodiny tfidni kniha vyvétrat
1 min. | kontrola dochazky zasedaci potradek
zapsani do tfidni knihy psaci potieby

8:01 seznameni, co je ¢eka = skupenské pfemény | tabule, psaci fixy
1 min | co k tomu budou potiebovat - psaci potieby | (barevné)

sesity projektor
MOTIVOVAT
8:02 | SKUPENSTVI
4 min | Jaké mame druhy skupenstvi? projektor heuristicky
Charakteristika — modely uspotadani rozhovor

molekul
krystalicka latka / amorfni latka
zminka o plazmé

8.06 projektor heuristicky
2 min | SKUPENSKE PREMENY rozhovor
tani / tuhnuti

Co si pod timto pojmem dokazete
piedstavit?

struéna charakteristika

8:08 projektor heuristicky
4 min rozhovor
priklady z nasSeho svéta

podzim — zamrzaji kaluze (bezpecnost
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8:12
2 min

8:14
4 min

8:18

18
min

8:36
7 min

provozu)

zima — soleni chodnikli a vozovky
jaro — taji ledy (bezpe¢nost na zamrzl.
jezere)

cukr — karamel

tvarnost amorfni latky (sklo, vosk)
brusleni; mrazici boxy;

SKUPENSKE PREMENY
vyparovani / kondenzace

Co si pod timto pojmem dokézete
piedstavit?

stru¢na charakteristika

priklady z nasSeho svéta
akvarium; ochlazeni ¢aje, polévky;
prani pradla; vyroba soli; mraky;
vafime v hrnci;

pokus

- v kéddince pfipravime si nasyc. solny roztok
- upevnime kadinku na stojan

- zapalime kahan a umistime od kadinku

- pozorujeme proces vypafovani a
krystalizace

- do druhé prazdné kadinky vloZime svicku

- pozorujeme tani

- poté odstavime kahan a pozorujeme

tuhnuti

- pro zajimavost miZzeme roztavenou svicku
nalit do vody a pozorujeme okamzité

ztuhnuti

DEFINICE - ROZDELENI
dualezité:

- tani, teplota tani

- tuhnuti, teplota tuhnuti

skupenské teplo tani Lt
mérné skupenské teplo It
Lt=It. m

- vypafovani, rychlost vypatovani

projektor

projektor

projektor
psaci potieby

pracovni seSity

tabule;

stojan, 2 kadinky,

kahan;
solny roztok;
svicka

sesity,

psaci potieby,
tabule,
projektor

samostatna
prace

heuristicky
rozhovor

skupinova
prace

pracuji
vSichni
zapis
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8:43
2 min
8:45

- absolutni a relativni vlhkosti
- mlha/ rosa
- kapalnéni — kondenzace

Shrnuti
Ukon¢eni hodiny, uklid,
odchod
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5.4.3 Pisemna piiprava hodiny s pocitacovou simulaci

Datum: 7. 4. 2016

Téma:
Trida:

Uc¢ebni cile:

Vychovné cile:

Metoda:

Misto:

Casova dotace:

Motivace hodiny:

PISEMNA PRIPRAVA - FYZIKA -8.B

Skupenské premény (tani a tuhnuti/vyparovani a kondenzace)

8.B
zék rozpozna 3 druhy skupenstvi

zék popiSe skupenské pfemény a vysvétli na praktickych
prikladech

74k si uvédomuje nebezpeci s manipulaci s ohném a vroucti
vodou, zak dba na bezpecnost pii praci,

slovni vyukové metody - komentar
beseda
rozhovor
nazorn¢ demonstraéni - obrazovy material
dramatizace
prakticka ¢innost

ucebna fyziky

45 min

pribliZeni, fesSeni a aplikace skupenskych preméen

Motivace pro pristi hodinu: moznosti dalsiho probadani — var; sublimace /

desublimace
Zpracoval: Pelc Vit
Cas Cinnost Pomiicky Poznamky
8:00 | zahajeni hodiny tfidni kniha vyvétrat
1 min. | kontrola dochazky zasedaci potradek
zapsani do tfidni knihy psaci potieby
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8:01
1 min

8:02
4 min

8.06
2 min

8:08
4 min

8:12
2 min

8:14
4 min

8:18

18
min

seznameni, co je ¢eka = skupenské premény

co k tomu budou potiebovat - psaci potieby
sesity

MOTIVOVAT

SKUPENSTVi

Jaké méme druhy skupenstvi?
Charakteristika — modely uspotadani
molekul

krystalicka latka / amorfni latka
zminka o plazmé

SKUPENSKE PREMENY

tani / tuhnuti

Co si pod timto pojmem dokézete
predstavit?

stru¢na charakteristika

priklady z nasSeho svéta

podzim — zamrzaji kaluze (bezpecnost
provozu)

zima — soleni chodnikli a vozovky
jaro — taji ledy (bezpecnost na zamrzl.
jezete)

cukr — karamel

tvarnost amorfni latky (sklo, vosk)
brusleni; mrazici boxy;

SKUPENSKE PREMENY
vyparovani / kondenzace

Co si pod timto pojmem dokaZete
predstavit?

strucna charakteristika

priklady z nasSeho svéta
akvarium; ochlazeni ¢aje, polévky;
prani pradla; vyroba soli; mraky;
vafime v hrnci;

JAVA applet
a) Animace vyparovani/krystalizace
- zahfivani nasyceného solného
roztoku

tabule, psaci fixy
(barevné)
projektor

projektor

projektor

projektor

projektor

projektor

projektor

psaci potieby
pracovni sesity
tabule;

stojan, 2 kadinky,
kahan;

solny roztok;
svicka

heuristicky
rozhovor

heuristicky
rozhovor

heuristicky
rozhovor

samostatna
prace

heuristicky
rozhovor

skupinova
prace
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- komentovany proces vyparovani a
krystalizace

- prace s poznamkami v appletu

b) Animace tani/tuhnuti

- zahtivani kaddinky nad kahanem

- tdni svicky vlivem tepla

- odstaveni kahanu — tuhnuti pracuji
sesity, vSichni
8:36 - pro zajimavost mizeme roztavenou svi€ku | psaci potieby, Zapis
7 min | nalit do vody a pozorujeme okamzité tabule,
ztuhnuti projektor

DEFINICE - ROZDELENI{
dilezité:

- tani, teplota tani

- tuhnuti, teplota tuhnuti

skupenské teplo tani Lt
mérné skupenské teplo It
Lt=It. m

- vypafovani, rychlost vyparovani

8:43 - absolutni a relativni vlhkosti

2 min |- mlha/rosa

8:45 | - kapalnéni — kondenzace
Shrnuti
Ukon¢eni hodiny, uklid,
odchod

5.5 Ovéreni efektivnosti vyuky pri zarazeni klasického experimentu
Pro ovéteni efektivnosti vyuky pfi zarazeni klasického experimentu do vyuky
byly sestaveny ve spolupraci hostujiciho ucitele a ucitelky fyziky dve provérky. Prvni

provérka byla uskute¢néna nasledujici hodinu fyziky, tj. s tydennim odstupem.
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e Provérka ¢. 1 - efektivnost pri zaiazeni klasického experimentu/pocitacové

simulace:

1. Jak se nazyvaji tfi skupenstvi vody?
2. 0O jakou zménu skupenstvi se jedna, uved’ piiklad:

a) vyparovani
b) desublimace
c) sublimace
d) tani

e) tuhnuti

f) kapalnéni

3. Uved podminky pro tani latky.

4. Co je to skupenské teplo?

5. Na ¢em zavisi teplota tani?
6. Cim urychlime vypatovani kapaliny?

7. Jaky je rozdil mezi vypafovanim a varem?

Prvni provérka efektivity vyuky pii zafazeni klasického experimentu méla
ukazat schopnost 74kl fixovat poznatky jednak vizualn€é, jednak motoricky.
V odpovédich v provérce ¢ 1 se objevovaly nazorné odpovedi, respektive odpovédi ne
definici. Pokud si zak nevybavil definici, ale vybavil si odpovidajici fazi experimentu,
byla takovd odpovéd akceptovdna. Aby byla zjiSténa ukotvenost poznatkl, byla

s odstupem jednoho tydne od realizace provérky €. 1 provedena provérka €. 2.

Tabulka 5: Vysledky provérky & 1 - 8. A

Vysledky provérky ¢. 1 - 8. A
Znamky | Vyborné | Chvalitebné | Dobie | Dostateéné | Nedostateéné
Chlapci 3 3 2 1 0
Divky 2 4 3 0 0
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Vysledky Tabulky 5 ukazuji, Ze po zarazeni klasického experimentu zaci podali
celkem dobry vykon, 1épe dopadly divky. Z charakteru odpovédi vSak vyplynulo, Ze
zaci byli schopni odpovéd vydedukovat zprovadéného experimentu. Pfi svych
odpovédich tak jen pouze nepsali faze a poucky, ale odpovéd’ podlozili konkrétni fazi

experimentu.

Graf 5: Vysledky proverky ¢. 1 - 8. A

Vysledky provérky ¢.1-8. A

Vyborné Chvalitebné Dobfre Dostatecné  Nedostatecné

w »
wu AW,

Pocet zaku
o = N
Ul = 0N

o

Hodnoceni

B Chlapci ® Divky

Vysledky Grafu 5 zndzoriiuji ptibliznou vyrovnanost obou pohlavi. Divky vSak
prokazaly vice znalosti a dovednosti nez chlapci, nebot’ v hodnocenti jejich vykonu

chybéla jako znamka nedostate¢na.

e Provérka efektivnosti pri zarazeni klasického experimentu/pocitacové

simulace:

1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi:

2) Dopli véty:

Pfizméné télesaz .................... latky na kapalinu nebo z kapaliny na
..................... se jeho vnitini energie zvySuje. Latce je nutné
dodat..............c.ol .
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3) Dopln k Sipkdm spravné nazvy:

Plyn
/' (vodni para) \

Kapalina
(voda)

—_ J [ Y
K Pevna latka j
(led)

4) Dokresli graf znazornujici tdni ledu a popis jednotlivé ¢asti fazového piechodu.

teplota °C Graf tani ledu
6 .

¢as (min)

Hlavnim cilem provérky €. 2 bylo zjistit, zda si Zaci vybavuji latku probiranou
v piedchozich hodinach a v souvislostech s béznymi situacemi v naSem zivoté, piipadné

okoli. Obé& provérky prokazaly, Ze Zaci si poznatky zafixovali.
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Tabulka 6: Vysledky provéerky ¢. 2 - 8. A

Vysledky provérky ¢. 2 - 8. A
Znamky | Vyborné | Chvalitebné | Dobre | DostateCné | Nedostatecné
Chlapci 2 4 2 1 0
Divky 4 3 2 0 0

Tabulka 6 znazornuje vysledky 8. A po druhé provérce. Vezmeme-li v uvahu, ze
mezi vykladem latky a druhou provérkou uplynuly dva tydny, je znamkou ucelnosti

klasického experimentu fakt, ze vykony zaki zlstaly jen minimaln€ zménény.

Graf 6: Vysledky proverky ¢. 2 - 8. A

Vysledky provérky ¢c.2 - 8. A

0

Vyborné Chvalitebné Dobre Dostatecné  Nedostatecné

Pocet zaka
= ~ w »
[ LY L D\ R U I O S R © B S V) |

w

Hodnoceni

B Chlapci ® Divky

Z porovnani vysledkli provérky €. 1 sprovérkou €. 2 je patrné, Ze v druhé
provérce se vykony 74kt zménily minimalng. Lepsi vykon podaly divky, které

V hodnoceni provérky €. 2 dosdhly nejhorSiho hodnoceni stupném dobfe.
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5.6 Ovéreni efektivnosti vyuky pri zairazeni pocitacové simulace

Pro ovéreni efektivnosti vyuky pii zafazeni pocitaCové simulace byly vyuzity
stejné provérky jako pii zarazeni klasického experimentu, a to z divodu objektivity pfi
hodnoceni téhoz hodinového tématu. Ob¢ provérky byly realizovany stejnym zptisobem

a za obdobnych podminek. Pfi hodnoceni se vychazelo ze stejného pojeti odpovédi.

e Provérka ¢. 1 - efektivnost pri zaiazeni klasického experimentu/pocitacové

simulace:

1) Jak se nazyvaji tii skupenstvi vody?

2) O jakou zménu skupenstvi se jedna, uved’ priklad:

a) vyparovani
b) desublimace
c) sublimace
d) tani

e) tuhnuti

f) kapalnéni

3) Uved podminky pro tani latky.
4) Co je to skupenské teplo?

5) Na ¢em zavisi teplota tani?
6) Cim urychlime vypafovani kapaliny?

7) Jaky je rozdil mezi vypafovanim a varem?

Z provérky €. 1, respektive z odpoveédi vyplynulo, Ze pii zafazeni pocitacové
simulace, se v odpovédich zakd nachazelo podstatné¢ vice frazovitych, ne vzdy
spravnych, odpovédi. Zejména prospéchové slabsi Zaci nebyli schopni popsat faze
fyzikélniho jevu v animaci. Odpovédi a otazky provérky €. 1 byly obecné chaotictéjsi a

ve své nepiesnosti odpovédi zkreslovaly.
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Tabulka 7: Vysledky proverky ¢. 1 -8. B

Vysledky provérky ¢. 1 - 8. B

Znamky | Vyborné | Chvalitebné | Dobie | Dostateéné | Nedostateéné
Chlapci 1 5 4 1 1
Divky 2 1 1 0 0

Ttida 8. B patii k prospéchoveé slabsim tfidam. Vysledky provérky jedna

napovedely,

nadprimérmym. U prumérnych a podprimérnych zaki se objevovaly chyby souvisejici

zejména s formulaci ,,naucené” poucky umisténé vedle animace.

7ze zatazeni pocitaCové simulace vyhovuje zakim prospéchove

Graf 7: Vysledky proverky ¢.

1-8.B

Pocet Zaku

=N W

Vyborné

Vysledky provérky c.

Chvalitebné Dobre
Hodnoceni

H Chlapci ® Divky

1-8.B

Dostatecné

Nedostatecné

Srovnani vysledkii dle pohlavi zakd neni moZné vzhledem k ptfevaze chlapct.

Vysledky by neposkytly uplatnitelné vysledky.

S tydennim odstupem po provérce €. 1 byla realizovana provérka €. 2.

e Provérka efektivnosti pri zarazeni klasického experimentu/pocitacové

simulace:

1) Vyjmenuj vSechny druhy skupenstvi:

2) Doplii véty:

52




Pfizméné télesaz .................... latky na kapalinu nebo z kapaliny na
..................... se jeho vnitini energie zvySuje. Latce je nutné

dodat..........cvvvvviniinnnn. .

3) Dopln k Sipkdm spravné nazvy:

Plyn
/ (vodni para) \

Kapalina

(voda)

_— l [ Y
\ Pevna latka j
(led)

4) Dokresli graf znazornujici tani ledu a popis jednotlivé ¢asti fazového piechodu.

teplota °C Graf tani ledu
6 -

4 -

2 -

¢as (min)

53



Vysledky provérky €. 2 ukézaly, ze ¢im se zvétSuje odstup od vykladu latky a
zatazené pocitacové simulace, tim se zhorSuji Skolni vykony zakt. Jejich pozornost se
sousttedila spise na grafickou stranku animace a na snahu zapamatovat si poucku, jez

animaci doprovazi, nez na samotny animacné zpracovany fyzikalni jev.

Tabulka 8: Vysledky provérky ¢. 2 - 8. A

Vysledky provérky ¢. 2 - 8. A

Znamky | Vyborné | Chvalitebné | Dobre | DostateCné | NedostateCné
Chlapci 0 4 3 2 3
Divky 1 1 0 1 1

Vysledky v Tabulce 8 jasné ukazuji, ze pfijatelného vykonu dosdhlo pouze 7
chlapcti — znamky chvalitebné a dobte. Dvé divky dosahly nadprimérného vysledku —
znamka vys$i nez znamka dobte. V provérce €. 1 pouze jeden zdk — divka — ziskal

znamku vybornou.

Graf 8: Vysledky proverky ¢. 2 - 8. B

Vysledky provérky ¢. 2 -8.B

5
= 4
Y4
N3
i
O 2
o
. m Hinm Ix In
0
Vyborné Chvalitebné Dobre Dostatecné Nedostatecné
Hodnoceni

H Chlapci = Divky

Graf 8 neznazoriiuje zadné relevantni informace pfi porovnani vykonu divek a
chlapcii vzhledem k nizkému poctu divek. Z celkového vykonu tfidy 8. B zobrazeného

v Grafu 8 vyplyva, Ze 7 Zakil probiranou latku pfi provérce €. 2 nezvladlo.
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5.7 Ovéreni vlivu klasického experimentu a pocita¢ové simulace na motivaci
zaku

K ovéfeni vlivu klasického experimentu a pocitacové simulace doslo u zaku 8.
ro¢niku, respektive ve tfidach 8. A a 8. B bézné zakladni skoly. Ovéfeni pro ucel
vyzkumu se zucastnilo celkem 34 zakl. V obou tfidach byla oduc¢ena hodina hostujicim
ucitelem, ktery se nejprve v obou tfidach ucastnil pozorovani tfidniho klimatu
V hodinach fyziky, pak absolvoval naslechovou hodinu a poté probéhla hodina piimé
vyuky na dané téma Skupenské premény — tematicky celek Tepelné jevy.

V hodinach fyziky bylo z chovani zaki zjevné, ze fyzika nepatii mezi oblibené
predméty. Jak bylo jiz vySe zminéno, zaci fyziky akceptuji jako nutny pfedmét, v némz
dle svych moznosti odvadéji vykon, ale pouze tii zaci si dovedou predstavit prakticky

vyuzivat poznatki z oblasti fyziky ve svém budoucim povolani.

Po provéteni znalosti a dovednosti v provérkach ¢. 1 a 2, v odstupu dvou tydnu,
byl zédkim rozddn nize uvedeny Dotaznik motivace kuceni dle zatfazeného
experimentu/simulace. Cilem tohoto dotazniku bylo zjistit, zda je motivacni pro Zaky
spiSe klasicky experiment umoziujici fixaci poznatki mimo jiné i smysly, ¢i poc¢itacova
simulace, ktera by mohla byt vzhledem kv€ku a obratnosti v manipulaci

s technologickymi novinkami zaktim dle prvotniho odhadu blizsi.

Zaci vychazeli pii svych odpovédich nejen zposledni hodiny fyziky, ale
vzhledem ktomu, ze jak klasicky experiment, tak aplikace JAVA applet byly
zatazovany do vyuky bézné€, mohli tak obé moznosti dobfe porovnat. Dotaznik byl

anonymni, aby byla zajiSténa upfimnost odpovédi.
e Dotaznik motivace k uceni dle zarazeného experimentu/simulace

1) Zamysli se a napis, ktera z poslednich dvou hodin fyziky se ti libila vice a
proc:

2) Co ti pusobilo nejvetsi potize pii klasickém experimentu?

3) Vyber jeden klad a jeden zapor hodiny s klasickym experimentem:
4) Co ti pusobilo nejvetsi potize pti pocitacové simulaci?

5) Vyber jeden klad a jeden zapor hodiny s pocitacovou simulaci:

6) Na kterou z provérek ses musel/-la ucit vice a pro¢?

55



7) Kdyby sis mohl/-la vybrat, ktery experiment bys uptfednostnil/-la?

Vysledky Dotazniku k motivaci byly sumarizovany v kazdé ze tiid a nasledné

vyhodnoceny.
Tabulka 9: Vysledky Dotazniku k motivaci — 8. A
Vysledky Dotazniku k motivaci - 8. A
Otizka & 1 Kleis’iclf}'/ e,xperiment 8
Pocitacova simulace 10
Otizka &2 _ D,101'1h.é1 doba na r.earliz’aci _ 7
Spatna viditelnost fyzikalnich jevi 11
Otézka &. 3 _Prima cast 1/
Naroc¢nost ptipravy 15
Ovladani tabletu 5
Otazka ¢. 4 -
e Nic 12
Otizka & 5 MozZnost opak_ovéni 17
Zrada techniky 4
Na tu druhou, protozZe jsem si moc 8
Otazka ¢. 6 nepamatoval/-la.
Na obé¢ stejné. 10
Pocita¢ova simul 1
Otézka &. 7 0c1jcacc3va s1m}1 ace 6
Klasicky experiment 2

Z vysledkt uvedenych v Tabulce 5 vyplyva, Ze jako motivacni vyhodnocuji
dotazovani Zaci pocitatovou simulaci, a to zejména pro moznost opakovani. Jako zapor
uvadéji technologické piekazky, jako napf. ,,seknuti“ animace, neobratnost v obsluze

tabletu. V pocitacové simulaci si ceni nazornosti fyzikalnich jevi.
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Graf 9: Vysledky Dotazniku k motivaci — 8. A

Vysledky Dotazniku k motivaci - 8. A
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Nejcastéjsi odpovédi

Z nejvyssi Cetnosti odpoveédi — jak vyplyva z Grafu 5 — je patrné, Ze zaci 8. A
vnimaji motivacné pocitacovou simulaci, a to mimo jiné (moznost opakovani) i pro

individudlni, tedy pfimou ucast.

Tabulka 10: Vysledky Dotazniku k motivaci — 8. B

Vysledky Dotazniku k motivaci - 8. B
Otézka & 1 Klais’iclvi}'/ e,xperiment 9
Pocitacova simulace 7
Otizka &2 _ , Néroéné pﬁp'ra\’/a _ 3)
Spatnd viditelnost fyzikalnich jevi 8
Moznost vyzkouset si 14
Otézka &. 3 ’oznos cvyz ousev ,s1
Malo pomicek pro zaky 10
Software
Otazka ¢. 4 -
Staré tablety
Popisky a ndzornost 14
Otazka ¢. 5
azkac Mala vydrz baterie 3
Otizka &. 6 Na tu druhou, h(.)dné js.em zapomnél/-la 7
Asi nastejno. 9
Otizka &. 7 Poéi‘Faé(?Vé sim}llace 8
Klasicky experiment 8

Z vysledkli Dotazniku k motivaci ve tiidé 8. B vyplynulo, Ze klasicky
experiment a pocitacovou simulaci vnimaji zaci motivaéné pfiblizné stejné. U

klasického experimentu ocetiuji moznost si vyzkouset - motivace vrozena.
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Graf 10: Vysledky Dotazniku k motivaci — 8. B

Vysledky Dotazniku k motivaci - 8. B
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Jak vyplyva z Grafu 6, pro vice nez 85 % zakl je dileZit¢é mit moZnost si

vyzkouset, stejné mnozstvi zakl ocenuje u pocitacové simulace doprovodné popisky a

nazornost fyzikalnich jevt. V rozhodnuti dotazovanych pak mirn¢ pfevazuje volba pro

klasicky experiment. Za nejvétsi slabinu u pocitacové simulace pak povazuji zastaralou

technologii a s tim spojenou malou vydrz baterie. U klasického experimentu je to pak

malé mnoZstvi pomlcek a nemoznost provadét klasicky experiment individudlni

formou.
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6 Shrnuti

Vyzkumna ¢ast diplomové prace byls zaméiena na zjiSténi efektivnosti vyuky
fyziky pii zatfazeni klasického experimentu a pocitaCové simulace, a to ve dvou tfidach
8. ro¢niku bézné zakladni Skoly. Efektivita byla ovétena ve dvou provérkach. Provérka
¢. 1 byla zaktim ptedlozena s tydennim odstupem od vykladané latky. Provérka ¢. 2 pak

nasledovala s tydennim odstupem po provérce €. 2.

Vysledky jednotlivych provérek ukdzaly, ze zatazeni klasického experimentu
bylo do vyuky fyziky, konkrétné do tematického celku Tepelné jevy — téma Skupenské
pfemény - efektivnéjsi. Fyzickd manipulace s pomickami klasického experimentu
zakim umoznilo fixovat poznatky i smysly. Z ptedkladanych poznatk se tak stala

dovednost, jiz byli zaci schopni aplikovat na konkrétni fyzikalni tematické otazky.

Z Dotazniku k motivaci pak vyplynulo, Zze za nejvétSi uskali klasického
experimentu zaci pokladaji nedostatek pomiticek, aby mohl byt klasicky experiment
provadén individualné. Dale Zaci za negativum povazovali dlouhé trvani a pro nékteré i

vizualni neprikaznost sledovanych fyzikalnich jevi.

Zatrazeni pocitacové simulace se dle vysledkd vyzkumu je pro zaky sice
atraktivni, avSak z hlediska fixace poznatki se ukazalo byt v porovnani s klasickym
experimentem méné efektivni. Zaci se nechavali strhnout spise grafickou strankou
animace, jejich pozornost a vnimani fyzikalni jevu v animaci se tfistila. Zaci se, zfejmé
vlivem obecného pojeti vyuky fyziky, zaméfovali spiSe na mechanické memorovani

poucek.

Z Dotazniku k motivaci pak vyplynulo, ze pocitacovou animaci vnimaji jako
atraktivngjsi, avSak za nejveétsi prekazky povazuji zastaraly hardware, ktery je ve vétSiné

Skol pfi vyuce fyziky pouzZivan.
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1 Zavér

Zatazeni klasického experimentu ¢i pocitacové animace do vyuky fyziky je
z hlediska didaktiky nezbytnym piedpokladem pro pochopeni vykladané latky.
V soucasnosti se nabizi fada moznosti. V zavislosti na technické vybavenosti
zakladnich skol a zdatnosti pedagogickych pracovniki je mozné vyuzit fadu aplikaci,
napf. MATLAB, Algodoo, Step & Phun. Rada zakladnich kol se vsak potyka
s nedostatkem finan¢nich prostfedkii na zakoupeni téchto aplikaci a sahd po

ptistupnéjsich variantach, vyuziva napi. JAVA applety.

V teoretické ¢asti prace nabizi seznameni s pojmem experiment a s jeho
zatazenim do vyuky fyziky. Zaméfuje se na vyznam experimenti a na jejich
didaktickou funkci ve vyuce fyziky. Samostatné kapitoly pojednavaji o druzich
klasického experimentu a pocitacovych simulaci, a to jak s jejich pozitivy, tak i

negativy.

Praktickd cast prace je zaméfena na didaktickou analyzu tématu Skupenské
pfemény, ktera byla realizovana v 8. ro¢niku bézné zakladni Skoly. Vyzkumu se
ucastnilo celkem 34 zaki. Ve tiidé 8. A byla oducena hodina fyziky se zafazenim
klasického experimentu, ve tfid€¢ 8. B pak byla odu¢ena hodina ze zafazenim pocitacové
simulace. Efektivita vyuky byla zjiStovana pomoci dvou provérek. Prvni provérka byla
zaktm piedloZena s odstupem jednoho tydne po vykladu tématu, druhéd provérka pak o

tyden pozdgji. Vysledky obou provérek byly sumarizovany do tabulek a vyhodnoceny.

Z vysledkim vyzkumu vyplynulo, Ze klasicky experiment se osvéd¢il jako
efektivngj$i zejména pro moznost ,0osahani si. Zaci tak mohli fixovat poznatky
mnohem trvaleji. Pocitatova simulace se sice osvédCila, ale z hlediska efektivnosti se

ukazala jako spiSe ,,zpestieni‘ hodiny.

Na zavér vyzkumu byl vyzkumnému vzorku pifedloZen dotaznik motivace
K uceni v hodinach fyziky za vyuziti klasického experimentu a pocitacové simulace.
Jako vice motivacni hodnoti Zaci pocitacovou simulaci, avsak klasicky experiment

hodnoti jako prostfedek ke snadnéjSimu uceni, respektive k rozvoji motivace vrozené.

Cile diplomové prace byly splnény.
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