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Dotazn�kov�m �et�en�m na z�kladn�ch a st�edn�ch �kol�ch ve v�ech kra�
j�ch �esk� republiky jsme uskute�nili v�zkum zam	�en� na v�uku fyziky
v �ir��ch souvislostech
 Sv� n�zory a postoje vyj�d�ilo ��
� ��k� z�klad�
n�ch �kol ����� hoch�� ���� d�vek�� ��� ��k� z ni���ch gymn�zi� ���� hoch��
��� d�vek�� ��� ��k� vy���ch gymn�zi� �
�� hoch�� ��� d�vek� a ���� ��k�
ostatn�ch st�edn�ch �kol ���� hoch�� 

� d�vek�
 Celkem se tedy v�zkumu
z��astnilo ���� ��k� ����� hoch�� 
��� d�vek�


Po p��prav	 speci�ln�ho dotazn�ku pro ��ky ��� ot�zek� a u�itele fyziky
�� ot�zek� a pilot��i ��kovsk�ho dotazn�ku ve � kraj�ch prob�hal vlastn�
v�zkum ve �koln�m roce 
����
��� na uveden�ch typech �kol
 V�zkum
se uskute�nil prost�ednictv�m krajsk�ch �koln�ch inspekc�
 ��ci hodnotili
obl�benost a obt��nost jednotliv�ch vyu�ovac�ch p�edm	t�� vyu�ovac� ho�
dinu fyziky� u�ebnice fyziky� svou dom�c� p��pravu a vyjad�ovali se tak�
k n	kter�m obecn�m ot�zk�m postihuj�c�ch z�jem o fyziku


V n�sleduj�c�ch ��stech p��sp	vku se budeme zab�vat z�skan�mi v��
sledky v jednotliv�ch okruz�ch a jejich interpretac�
 Zam	��me se tak� na
rozd�ly odpov	d� u hoch� a d�vek
 V prezentaci v�sledk� pou�ijeme zna�
�en� Z� pro z�kladn� �kolu� NG pro ni��� gymn�zium� VG pro vy��� gym�
n�zium a O� pro ostatn� typy st�edn�ch �kol
 V textu uveden� zkratky pro
jednotliv� vyu�ovac� p�edm	ty �nap�
 Ma� Fy� Ch� �j atd
� jsou obvykle
pou��van� zkratky na na�ich �kol�ch



�
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� Hodnocen� obl�benosti a obt��nosti vyu�ovac�ch p�edm�t��
zvl	
t� pak fyziky

a� Obl�benost

��ci m	li v dotazn�ku zaznamenat subjektivn� ��rove� obl�benosti jed�
notliv�ch p�edm	t� na diskr�tn� �k�le hodnot �� �� 
� � � � � �
 Lev� krajn�
hodnota uveden� �k�ly byla p�itom interpretov�na slovy �krajn	 neobl��
ben� � st�ed �k�ly� ozna�en� sk!rem �� jako �st�edn	 �ne�obl�ben� a prav�
hodnota� ozna�en� sk!rem �� jako �velmi obl�ben� 


Pr�m	rn� obl�benost jednotliv�ch p�edm	t� na Z� �krom	 �j� m� �ro�
ve� vy��� ne� � �st�edn	 neobl�ben�� pop�
 obl�ben��� podobn	 na NG
krom	 �j a Ch a na VG krom	 Fy a Ch
 Fyzika se na v�ech typech �kol
um�stila v po�ad� pr�m	r� obl�benosti jednotliv�ch p�edm	t� na jednom
z posledn�ch m�st" na Z� na ��
 �p�edposledn�m� m�st	 p�ed �j# na NG na
��
 m�st	 p�ed Ma� Nj� �j a Ch# na VG na ��
 m�st	 p�ed Ch a na O� na
�

 m�st	 p�ed Ch a Nj


V	t�ina p�edm	t� na Z� je ��ky hodnocena jako obl�ben	j�� nebo srov�
nateln	 obl�ben� ne� na NG
 V�jimku tvo�� pouze anglick� jazyk� kter�
je obl�ben v�ce na NG
 U fyziky nebyl zji�t	n v�znamn� statistick� rozd�l

Pr�m	ry obl�benosti jednotliv�ch p�edm	t� u NG a VG jsou srovnateln�

V�jimku tvo�� fyzika� u kter� byl zji�t	n v�znamn� statistick� rozd�l
 Na
VG je fyzika v�razn	 m�n	 obl�ben� ne� na NG


V �eb���ku obl�benosti p��rodov	dn�ch p�edm	t� a matematiky na Z�
je fyzika statisticky nejm�n	 obl�ben�
 Vzhledem k tomu je smyslupln�
za�azov�n� t�mat z obor� biologie� biofyziky� zem	pisu a p�edev��m infor�
matiky do vyu�ov�n� fyzice
 Mezi Z� a NG nebyl zji�t	n rozd�l� mezi NG
a VG existuje statisticky v�znamn� rozd�l v obl�benosti fyziky
 Porovn�n�
diagram� relativn�ch �etnost� obl�benosti fyziky na jednotliv�ch typech
�kol je na obr
 �
 Na vodorovn� ose je vyzna�ena diskr�tn� �k�la hodnot�
na svisl� ose relativn� �etnost v $


V celkov�m porovn�n� obl�benosti p��rodov	dn�ch p�edm	t� �Inf� Ze�
Fy� Ma� Ch� P��� matematiky a p�edm	t� jazykov�ch a humanitn�ch ��j�
Aj� D	� Nj� Ov� Hv� Tv� na Z� hodnotili ��ci jako statisticky v�znamn	
obl�ben	j�� p�edm	ty p��rodov	dn�
 Fyzika je obl�ben	j�� u hoch� ne� u d��
vek
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Fyzika � Z�� pr�m�r 	�	
 Fyzika �NG� pr�m�r 	�	� Fyzika �VG� pr�m�r 
���

������������
Obr
 � Porovn�n� diagram� relativn�ch �etnost� �v �� obl�benosti p�edm�tu fyzika

na Z�� NG a VG

Obr�zek 
 dopl�uje obr�zek � o diagramy relativn�ch �etnost� �v $�
obl�benosti fyziky u hoch� a d�vek


Z�kladn� �koly�

Fyzika � celkem� Fyzika � ho�i� Fyzika � d�vky�
pr�m�r 	�	
 pr�m�r 	��� pr�m�r 	���

������������
Ni��� gymn�zia�

Fyzika � celkem� Fyzika � ho�i� Fyzika � d�vky�

������������
Vy��� gymn�zia�

Fyzika � celkem� Fyzika � ho�i� Fyzika � d�vky�

������������
Obr
 
 Diagramy relativn�ch �etnost� �v �� obl�benosti fyziky na Z�� NG a VG
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Hodnocen� obl�benosti fyziky u hoch� se v�razn	 li�� od hodnocen� d��
vek� nejmarkantn	j�� je to na NG
 Na VG je situace podobn�
 Toto na�e
zji�t	n� podpo�ilo i porovn�n� obou hodnocen� Kolmogorov�m�Smirnovo�
v�m testem a ch��kvadr�tem dobr� shody


b� Obt��nost
��ci m	li v dotazn�ku zaznamenat subjektivn� ��rove� obt��nosti jed�

notliv�ch p�edm	t� na diskr�tn� �k�le hodnot �� �� �� � � � � �
 Lev� krajn�
hodnota uveden� �k�ly byla p�itom interpretov�na slovy �krajn	 obt��n� 
�maxim�ln	 obt��n��� st�ed �k�ly� ozna�en� sk!rem �� jako �st�edn	 ob�
t��n� a prav� kraj �k�ly ozna�en� sk!rem �� jako �naprosto snadn� �tedy
bez obt����
 P�i zpracov�n� v�sledk� jsme zji�%ovali aritmetick� pr�m	r
�k�ly pou�it�ch hodnot
 Vysok� hodnoty aritmetick�ho pr�m	ru signali�
zuj� vysok� stupe� obt��nosti p�edm	tu� n�zk� hodnoty naopak snadnost
p�edm	tu� viz n�sleduj�c� tabulky �a�d
 Po�ad� p�edm	t� je uspo��d�no
podle rostouc� hodnoty �


Z tabulky �a vypl�v�� �e na Z� je nejobt��n	j�� �esk� jazyk
 Mezi st�edn	
obt��n� pak pat�� p�edm	ty matematika� fyzika� chemie a dva p�edm	ty
jazykov�
 Vlevo od st�edu �k�ly obt��nosti jsou pak d	jepis� p��rodopis
a zem	pis
 Informatika� p�edm	ty esteticko�v�chovn� a t	lesn� v�chova
jsou hodnoceny jako p�edm	ty m�lo obt��n�


Tab� �a Aritmetick� pr�m�r obt��nost� jednotliv�ch p�edm�t� na z�kladn� �kole

Rv Tv Inf Vv Hv Ov Ze P�

Pr�m�r � ���
 ���� ���� ���� ���� ���� 
��� 
�
�

D� Nj Ch Aj Fy Ma �j

Pr�m�r � 
��� 
��	 
��� 	��� 	
�� 	��� 	�
�

Tab� �b Aritmetick� pr�m�r obt��nost� jednotliv�ch p�edm�t� na ni���ch gymn�zi�ch

Vv RV Tv Ov Hv Inf Ze D�

Pr�m�r � ���	 ���� ���� ��
� ��	� ���
 
�
	 
�	�

Aj Bi Fy �j Nj Ma Ch

Pr�m�r � 
��
 
��� �

	 	��	 	�
� 	�	� 	���
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Tab� �c Aritmetick� pr�m�r obt��nost� jednotliv�ch p�edm�t� na vy���m gymn�ziu

Tv Hv Vv Rv Inf Ov Ze D�

Pr�m�r � ���� ���	 ���	 ��	� ���� ���	 ���� 
�	�

Bi Aj �j Nj Ma Fy Ch

Pr�m�r � 
��� 
��� 
��� 
��	 	��	 	
�� 	��	

Tab� �d Aritmetick� pr�m�r obt��nost� jednotliv�ch p�edm�t� na ostatn�ch st�edn�ch
�kol�ch

Tv Rv Vv Hv Ov Inf Ze Bi

Pr�m�r � ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� 
��


D� Aj �j Ch Nj Fy Ma

Pr�m�r � 
��� 	��� 	��� 	��
 	�
� 	
�� 	���

Na NG jsou � p�edm	ty v�razn	 nad st�edem hodnot�c� �k�ly & n	�
meck� jazyk� matematika a chemie
 Jako st�edn	 obt��n� se jev� p�edm	ty
anglick� jazyk� biologie� fyzika a �esk� jazyk
 Stejn	 jako na Z� existuje
i na NG velk� skupina p�edm	t� ��v�chovy a informatika�� kter� jsou
hodnoceny jako nejm�n	 n�ro�n�


Na VG pat�� k nejobt��n	j��m p�edm	t�m chemie� v t	sn�m sledu jsou
fyzika a matematika
 N	meck� jazyk je hodnocen stejn�m pr�m	rem jako
na z�kladn� �kole� do ni��� polohy se p�esunul �esk� jazyk
 Informatika je
o n	co obt��n	j��� ne� na ni���m gymn�ziu


Z tabulky �d je vid	t� �e na ostatn�ch st�edn�ch �kol�ch pat�� mezi nej�
t	��� p�edm	ty matematika� fyzika a n	meck� jazyk� o n	co l�pe je na
tom chemie
 St�edn� obt��nost zauj�maj� p�edm	ty �esk� a anglick� jazyk

Informatika je m�n	 obt��n	j�� ne� na VG


c� Rozlo�en� celkov�ho pr�m�ru zn�mek ��k� na jednotliv�ch typech �kol
Krom	 hodnocen� obl�benosti a obt��nosti vyu�ovac�ch p�edm	t� jsme

tak� podchytili rozlo�en� celkov�ho pr�m	ru v�ech zn�mek u ��k� na jed�
notliv�ch typech �kol
 ��ci ud�vali sv�j pr�m	r v jednom z p	ti interval�"
I" ���� & ����# II" ���� & 
���# III" 
��� & 
���# IV" 
��� & ����# V" ���� a v�ce

Tabulka 
 ud�v� absolutn� �etnosti �A
 �
� a relativn� �etnosti �v $� pr��
m	ru zn�mek ze v�ech p�edm	t� u hoch� a d�vek v t	chto intervalech
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Tab� � Absolutn� a relativn� �etnosti pr�m�ru zn�mek u hoch� a d�vek na Z�� NG� VG
a O�

Pr�m�rn� zn�mka Z� NG VG O�

v intervalu A
 �
 � A
 �
 � A
 �
 � A
 �
 �

I
Ho�i ��� 
��� ��� �� 	� �	 �� 


D�vky ��
 �	 
	� �� ��
 	� 
� ��

II
Ho�i ��� 
� ��� �� ��� 	� ��� ��

D�vky �	� 
� ��� 	� 
�� �� �� 	�

III
Ho�i ��� 
� �	 �� �
 		 	�� ��

D�vky 		� �� �� �� �� 
� �� 	�

IV
Ho�i 

� �� �� � 	� �	 
�� 	�

D�vky ��� � � � 

 � 	
 ��

V
Ho�i �� ��� � � � 
 �� ��

D�vky 	� � � � 	 � �� �

Sou�et
Ho�i � ��� 	�� 
�
 ���

D�vky � ��� �	� ��	 

�

Pr�m�r
Ho�i �

� �
�� �
�� �
��

D�vky �
�� �
�� �
�� �
��

Na v�ech typech �kol existuje rozd�l mezi celkov�m pr�m	rem zn�mek
hoch� a d�vek
 Ve v�ech p��padech je ni��� u d	v�at
 Nejv	t�� rozd�ly jsou
na VG a O�
 D	v�ata jsou v�razn	 zodpov	dn	j�� a pe�liv	j�� p�i pln	n�
�koln�ch povinnost�


� Hodnocen� vyu�ovac� hodiny fyziky
K z�sk�n� postoj� ��k� jednotliv�ch typ� �kol k pr�b	hu vyu�ovac�

hodiny fyziky jsme se ve v�zkumu zam	�ili na tyto okruhy" t	�en� se na
hodiny fyziky� zn�mka z fyziky� up�ednost�ov�n� formy prov	�ov�n� v	�
domost�� obl�benost jednotliv�ch ��st� hodiny fyziky� �etnost v�skytu jed�
notliv�ch ��st� hodiny fyziky� jak ��ky bav� pokusy samostatn	 prov�d	n��
fyzik�ln� teorie a praktick� aplikace fyziky
 Rozeberme prvn� �ty�i okruhy
podrobn	ji� ke zb�vaj�c�m uvedeme jen z�v	ry


a� T��en� se na hodinu fyziky
��ci se m	li vyj�d�it k tomu� jak se t	�� na hodiny fyziky na �k�le
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odpov	d�" � & rozhodn	 se t	��m� � & sp��e se t	��m� 
 & nev�m� � & sp��e se
net	��m� � & rozhodn	 se net	��m
 Z�skan� v�sledky uv�d	j� diagramy na
obr
 �"

Z�kladn� �koly � pr�m�r �


 Ni��� gymn�zia � pr�m�r �

�

������ ������
Vy��� gymn�zia � pr�m�r �
�
 Ostatn� st�edn� �koly � pr�m�r �
��

������ ������
Obr
 	 Diagramy relativn�ch �etnost� �v �� rozlo�en� stup�� �t��en� se� na �k�le � � �

Zjistili jsme� �e neexistuje statisticky v�znamn� rozd�l mezi Z� a NG�
ale existuje tento rozd�l mezi NG a VG a Z� a O�
 Uk�zalo se tak�� �e na
v�ech typech �kol je pr�m	rn� stupe� �t	�en� se na hodinu fyziky u hoch�
vy���� ne� u d�vek
 Na O� upad� z�jem ��k� o hodiny fyziky
 Hypot�za�
�e skupina ��k� s u�itelem�mu�em se bude t	�it na hodiny fyziky jinak�
ne� skupina ��k� s u�itelkou��enou� se nepotvrdila
 Na ��dn�m typu sle�
dovan�ch �kol nedo�lo ke statisticky v�znamn�mu rozd�lu mezi v�pov	'mi
obou sledovan�ch skupin ��k�
 Porovn�n�m pr�m	r� volby �t	�en� se na
hodinu fyziky jsme zjistili� �e na Z� a NG je pon	kud vy��� stupe� �t	�en�
se u ��k�� kter� u�� u�itel do �� let� ne� u ��k�� kter� u�� u�itel nad ��
let
 Na VG je tomu m�rn	 naopak


Zji�%ovali jsme tak�� zda na volbu �t	�en� se na hodinu fyziky nem� vliv
velikost s�dla �koly� kam ��ci doch�zej�
 Na Z� se vliv velikosti s�dla �koly
na zn�mku z fyziky neprojevil
 Na NG jsou pr�m	ry zn�mek nejvy��� ve
velk�ch m	stech
 V�razn� je rozd�l �etnost� zn�mek mezi nejv	t��mi �nad
�� tis�c obyvatel� a nejmen��mi m	sty �pod � tis�c obyvatel� ve prosp	ch
nejmen��ch m	st
 Ve v	t��ch m	stech jsou na �rovni gymn�zia a v d�sledku
lep��ho slo�en� t��dy kladeny na ��ky v	t�� n�roky a hodnocen� je o n	co


�� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



p��sn	j�� ne� na men��ch �kol�ch
 Na VG jsme hodnotili situaci jen mezi
gymn�zii v m	stech nad �� tis�c obyvatel a v m	stech s po�tem obyvatel �
& �� tis�c
 I zde se potvrdilo� �e ve v	t��ch m	stech jsou v d�sledku lep��ho
slo�en� t��dy kladeny na ��ky v	t�� n�roky a hodnocen� je o n	co p��sn	j��
ne� na men��ch �kol�ch


b� 	etnost zn�mek z fyziky
Tabulka � a histogramy na obr
 � podchycuj� �etnosti zn�mek �� 
� ��

�� � z fyziky"

Tab� 	 Absolutn� a relativn� �etnosti zn�mek z fyziky u sledovan�ch typ� �kol

Zn�mka Z� NG VG O�

po�et � po�et � po�et � po�et �

� ��� 
� 
�� 	� �	� �� �� �

� � 	�� 	� 	�� �� 	�
 �� 
�� 
	

	 � ��� 
� �� �
 

� 	� ��� ��

� �

 �� � � �� � 
�� 
�

� �� ��� � � � � 
	 


Celkem 	 ��� ��� ��� � �	�

Pr�m�r �
�� �
�� �
�� �

�

��������
Obr
 � Diagram relativn�ch �etnost� �v �� zn�mek z fyziky na v�ech typech �kol

Z tabulky a histogramu je patrn�� �e �k�la zn�mek se na NG a VG
z��ila na prvn� �ty�i stupn	
 Na ostatn�ch typech �kol je �etnost p	tek
velmi n�zk�
 Nejni��� je pr�m	r zn�mek z fyziky na NG & ����
 Skoro �� $
��k� m� zn�mku � nebo 

 Na Z� je situace o n	co hor��
 Na VG je velik�
propad pr�m	ru proti NG
 Situace je srovnateln� se Z�
 Na O� s celkov�m
pr�m	rem 
��� je t�m	� norm�ln� rozlo�en� zn�mek z fyziky
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P�i porovn�n� pr�m	ru zn�mek z fyziky �viz tab
 �� mezi hochy a d�v�
kami nejsou rozd�ly p��li� velk�
 Na Z� je pr�m	r o n	co lep�� u d�vek� na
NG je tomu naopak


Tab� � Pr�m�r zn�mek z fyziky u hoch� a d�vek na jednotliv�ch typech �kol

Typ �koly Pr�m�r u hoch� Pr�m�r u d�vek

Z� 
�		 
���

NG ���� ����

VG 
�
� 
�
�

O� 
��� 
���

Uk�zalo se� �e zn�mkov�n� ��k� z fyziky u�itelem a u�itelkou vykazuje
na z�kladn� �kole rozd�ly
 U�itel� jsou p��sn	j�� ve zn�mkov�n� ne� u�itelky

Zat�mco nap�
 u�itel� dali ���� $ ��k�m jedni�ky nebo dvojky� u�itelky
���
 $ ��k�m
 Z�vislost pr�m	ru zn�mek z fyziky na st��� u�itele nebyla
prok�z�na na Z� �na rozd�l od v�zkum� prov�d	n�ch v jin�ch st�tech
Evropy�


c� Formy prov�
ov�n� v�domost� a dovednost� v hodin�ch fyziky
P�i zkoum�n� forem prov	�ov�n� volili ��ci takovou formu� kter� jim ve

vyu�ov�n� nejv�ce vyhovuje
 Vyb�rali z t	chto mo�nost�" �
 �stn� zkou�en�#


 p�semn� zkou�en�# �
 testy# �
 jin� forma# �
 je mi to jedno
 Kdy� jsme
zjistili rozlo�en� �etnost� jednotliv�ch forem zkou�en� na jednotliv�ch ty�
pech �kol� bylo mo�n� sestavit po�ad� t	chto forem� jak ukazuje tabulka �
�v z�vorce uveden� zaokrouhlen� ��slo ud�v� relativn� �etnost forem zkou�
�en� v $�"

Tab� � Po�ad� forem zkou�en� na jednotliv�ch typech �kol

Z� NG VG O�

�
 � 

 p�s
 zkou�en�
�	��

�
 test �	�� �
 test �	�� �
 test ����

�
 � 

 test �	�� 

 �stn� zkou�en�
�
��



 p�semn zkou�en�
�
��



 p�semn zkou�en�
�
��

	
 �stn� zkou�en�
�
	�

	
 je mi to jedno
����

	
 �stn� zkou�en�
�
	�

	
 � �
 �stn� zkou�en�
��	�

�
 je mi to jedno
����

�
 p�semn zkou�en�
����

�
 je mi to jedno
��	�

	
 � �
 je mi to jedno
��	�

�
 jin� forma ��� �
 jin� forma �
� �
 jin� forma ��� �
 jin� forma ���
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Je v�ak mo�n�� �e n	kte�� ��ci pova�ovali p�semnou zkou�ku za test
a t�m se tato forma um�stila na prvn�m m�st	 u v�ech typ� �kol


Neexistuje statisticky v�znamn� rozd�l mezi hochy a d�vkami p�i volb	
formy prov	�ov�n� v	domost� a dovednost� na ��dn�m sledovan�m typu
�kol


d� Obl�benost jednotliv�ch ��st� vyu�ovac� hodiny fyziky
V dal�� ��sti dotazn�ku hodnotili ��ci skladbu vyu�ovac� hodiny fyziky


Do z�znamov�ho listu m	li zaznamenat obl�benost u�itelov�ch pokus��
videa� (lmu� pokus� ��k�� internetu� v�kladu� refer�t�� vypr�v	n�� �loh
a opakov�n�
 Hodnocen� prov�d	li na �k�le � & krajn	 neobl�ben� ��st
hodiny� � � � � � & st�edn	 �ne�obl�ben�� � � � � � & velmi obl�ben�


V�echny nab�zen� ��sti vyu�ovac� hodiny jsme rozd	lili p�i zpracov�n�
dat na t�i z�kladn� skupiny" na skupinu vztahuj�c� se k praxi a k praktic�
k�m aplikac�m fyziky �video� (lm� pokusy u�itele a ��k�� internet�� skupinu
vztahuj�c� se k teorii �v�klad� refer�t� vypr�v	n�� a na skupinu procvi�o�
vac� ��e�en� �loh� opakov�n��
 Po v�po�tu pr�m	r� �obl�benosti na v��e
uveden� �k�le jsme dostali n�sleduj�c� tabulku � s po�ad�m jednotliv�ch
��st�


Tab� � Po�ad� obl�benosti jednotliv�ch ��st� vyu�ovac� hodiny podle pr�m�ru na �k�le
� � �

Z� NG VG O�

Prakt� aplikace Prakt� aplikace Prakt� aplikace Prakt� aplikace

�
 Pok
 u�itele ���� �
 Video ���� �
 Pok
 u�itele ���
 �
 Pok
 u�itele ����



 Video ���� 

 Film ���� 

 Video ���� 

 Video ���


	
 Film ���� 	
 Pok
 u�itele ���� 	
 Film ���� 	
 Film ���	

�
 Pokusy ��k� ���� �
 Internet ���� �
 Pokusy ��k� ���	 �
 Pokusy ��k� ����

�
 Internet ���� �
 Pokusy ��k� ���
 �
 Internet ���� �
 Internet ����

Celk� pr�m�r �

� Celk� pr�m�r �

� Celk� pr�m�r �
�	 Celk� pr�m�r �

�

Teorie � v�klad Teorie � v�klad Teorie � v�klad Teorie � v�klad

�
 V�klad 	��
 �
 Refer�ty 	�	� �
 V�klad 	��� �
 V�klad 	���

�
 Refer�ty 	��	 �
 V�klad 	�	� �
 Refer�ty 	��� �
 Refer�ty 
���

�
 Vypr�v�n� 	��
 �
 Vypr�v�n� 	��� �
 Vypr�v�n� 	�	� �
 Vypr�v�n� 	�	�

Celk� pr�m�r 	
	� Celk� pr�m�r 	
�� Celk� pr�m�r 	
�� Celk� pr�m�r 	
��
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Procvi�ov�n� Procvi�ov�n� Procvi�ov�n� Procvi�ov�n�

�
 !lohy 
��� �
 !lohy 
��� �
 !lohy 
��� �
 !lohy 
���

��
 Opakov�n� 
��� ��
 Opakov�n� ���� ��
 Opakov�n� ���� ��
 Opakov�n� ����

Celk� pr�m�r �
	� Celk� pr�m�r �
�� Celk� pr�m�r �
�
 Celk� pr�m�r �
��

Tabulka � ukazuje n	kolik d�le�it�ch skute�nost�
 Nejv�razn	j�� je roz�
d�l u pokus� prov�d	n�ch u�itelem
 Tato �innost se um�stila v �eb���ku
hodnocen� na prvn�m m�st	 na Z� a na VG
 Na NG a O� se um�stila a� na
t�et�m m�st	� i kdy� rozd�ly nejsou velk�
 Pokusy prov�d	n� ��ky byly hod�
noceny oproti pokus�m prov�d	n�ch u�iteli na v�ech typech �kol o n	co
h��e
 Pravd	podobnou p���inou je ta skute�nost� �e pokud ��ci prov�d	j�
pokusy v hodin�ch z��dka� maj� jist� obavy z t�to pr�ce
 Dal�� p���inu
u vy���ch t��d spat�ujeme v tom� �e je m�lo �asu na prov�d	n� pokus�
��ky
 Tato �innost je st�le m�n	 prov�d	na i v laboratorn�ch cvi�en�ch

V�sledky hodnocen� obliby pr�ce s internetem ukazuj� na to� �e v	t�ina
��k nem� zku�enosti s vyhled�v�n�m informac� na internetu nebo nem�
k internetu p��stup


Z tabulky � je tak� vid	t� �e p�eva�uje pozitivn� hodnocen� praktick�ch
aplikac� ve fyzice nad teori� �u n� p�evl�d� v�klad�
 Nejm�n	 p��zniv	 hod�
notili ��ci oblibu opakov�n� a procvi�ov�n� u�iva �e�en�m �loh
 Uk�zalo
se tak� z dal��ch v�po�t�� �e jen p�ibli�n	 desetina v�ech dot�zan�ch ��k�
hodnotila opakov�n� pozitivn	� naopak negativn	 opakov�n� hodnotily p�i�
bli�n	 dv	 t�etiny ��k�
 S hodnocen�m �e�en� fyzik�ln�ch �loh v hodin�ch
to bylo o n	co lep�� �pozitivn	 hodnotilo �� $ ��k�� negativn	 �� $�


e� 	etnost v�skytu jednotliv�ch ��st� vyu�ovac� hodiny fyziky

V n�vaznosti na p�edch�zej�c� zkouman� okruh m	li ��ci hodnotit sku�
te�nou �etnost v�skytu r�zn�ch ��st� vyu�ovac� hodiny
 K v�b	ru m	li ��
mo�nost� a volili ze stupnice � & nikdy� � � � � � & v �� $� � � � � � & ka��
dou hodinu
 Souhrnn� v�sledky poskytuje tabulka �
 Z n� je patrn�� �e
po�ad� ��st� hodiny fyziky je t�m	� stejn� na v�ech typech �kol
 Jednot�
liv� �innosti m��eme podle �etnosti pou��v�n� rozd	lit do t�� skupin
 Prvn�
skupinu tvo�� podle na�eho p�edpokladu v�klad� opakov�n� a �e�en� �loh�
druhou skupinu tvo�� pokusy u�itele a pokusy prov�d	n� ��ky a posledn�
velkou skupinou jsou �innosti m�lo v hodin�ch fyziky frekventovan� & vy�
pr�v	n�� refer�ty� video� (lm a internet
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Tab� � Po�ad� jednotliv�ch ��st� vyu�ovac� hodiny fyziky podle pr�m�ru na �k�le � � �

Z�kladn� �koly Ni��� gymn�zia Vy��� gymn�zia Ostatn� st�� �koly

V�klad � ��� V�klad � ��� V�klad � ��� V�klad � ��


Opakov�n� � 	�� Opakov�n� � ��� !lohy � ��� Opakov�n� � 	��

!lohy � 	�� !lohy � ��� Opakov�n� � ��� !lohy � 	��

Pokusy u�itele � 
�� Pokusy u�itele � 
�� Pokusy u�itele � 
�� Pokusy u�itele � ���

Pokusy ��k� � 
�� Pokusy ��k� � ��� Pokusy ��k� ��� Pokusy ��k� � ��


Refer�ty � ��� Vypr�v�n� � ��� Vypr�v�n� � ��� Refer�ty � ���

Vypr�v�n� � ��� Refer�ty � ��� Video � ��� Vypr�v�n� � ���

Video � ��� Video � ��� Refer�ty � ��� Video � ���

Film � ��� Film � ��� Film � ��� Film � ���

Internet � ��� Internet � ��� Internet � ��
 Internet � ���

Zar��ej�c� je pokles pr�m	ru prov�d	n� pokus� u�itelem sm	rem od Z�

U�itel� na NG prov�d	j� pokusy m�n	 �asto� ne� u�itel� na Z�# v	t�� d�raz
je na NG kladen na v�klad
 Stejn� posun jako u u�itelsk�ch pokus� vid�me
i u pokus� prov�d	n�ch ��ky
 Na Z� prov�d	j� ��ci v�ce pokus� ne� na NG

Stav na NG a VG je podobn�


Je zar��ej�c�� �e se velmi m�lo pou��v� internet
 Dokonce se pou��v�n�
v posloupnosti Z� & NG & VG sni�uje� co� z�ejm	 souvis� s nedostate�n�m
a pomal�m zav�d	n�m internetu do �kol


V�razn	 pozitivn� je hodnocen� pokus� prov�d	n�ch ��ky� nejv�razn	ji
pak u ��k� Z�
 P�itom nejsou velk� rozd�ly v hodnocen� hoch� a d�vek

U hoch� je na v�ech typech �kol vy���
 V�zkum tak� uk�zal� �e u hoch�
je z�jem o fyzik�ln� teorii vy��� ne� u d�vek na v�ech typech �kol
 Je�t	
v�znamn	j�� je z�jem u hoch� o praktick� aplikace uv�d	n� v hodin�ch
fyziky
 Z v�sledk� usuzujeme� �e sou�asn� struktura v�uky fyziky s jej�mi
praktick�mi aplikacemi a prom�tnut� i do u�ebnicov� tvorby sp��e odpo�
v�d� ch�p�n� sv	ta hochy


�Pokra�ov�n��
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Didaktick� komunikace fyziky a jej�

aplikace

PAVOL TAR�BEK � P�EMYSL Z��KODN�

Didaktick� institut� Bratislava� SLOVENSKO � Jiho�esk� univerzita� �esk Bud�jovice

�Dokon�en��

�
 Pojmov� poznatkov� syst�my a jejich kognitivn� �rovn� ve
fyzik	ln�m pozn	v	n�

�
�
 Popis pojmov� poznatkov�ch syst�m� a jejich �rovn�
V r�mci didaktick� komunikace lze rozli�it extern� pojmov� poznat�

kov� syst�my �extern� PPS� jako v�sledky pozn�vac�ho procesu v dan�
v	dn� discipl�n	 a intern� pojmov� poznatkov� syst�my �intern� PPS�
jako v�sledky pozn�vac�ho procesu konkr�tn� osobnosti �nap�
 ��ka nebo
studenta ve �koln�m vzd	l�v�n��
 Extern� PPS nejsou pouze teorie a po�
znatky popsan� v publikac�ch# pat�� k nim tak� intern� PPS lid�� kte��
v dan� v	dn� discipl�n	 pracuj�
 V procesu didaktick� komunikace jsou
v r�mci transformac� T� a T
 extern� PPS transformov�ny na didaktizo�
van� extern� PPS


V�chodiskem pro vytv��en� konkr�tn�ch pojmov	 poznatkov�ch model�
je troj�heln�kov� model struktury v	deck�ho pojmu & triangular model of
scienti�c concept structure �)��*� )��*� )��*�� jeho� mapa je uvedena na
obr
 
 ve zjednodu�en� podob	


U intern�ch a extern�ch pojmov	 poznatkov�ch syst�m� lze rozli�it p	t
kognitivn�ch �rovn� �viz )��*� )��*� )
�*� )
�*�� kter� souvisej� u jedince s in�
dividu�ln�m v�vojem pozn�n� a intern�ch pojmov	 poznatkov�ch syst�m��
nebo s historick�m v�vojem fyzik�ln�ho pozn�n� a extern�ch pojmov	 po�
znatkov�ch syst�m�"
�
 prvotn� empirick	 �rove� �zku�enostn	 empirick� �rove���


 empirick	 �rove� �v	decko empirick� �rove���
�
 parametricko symbolick	 �matematick�� �rove��
�
 struktur	ln� �rove��
�
 form	ln� �rove� ��rove� form�ln�ch symbol��
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����	

��
������

Obr
 
 Troj�heln�kov� model struktury v�deck ho pojmu

Popis jednotliv�ch �rovn� intern�ch a extern�ch PPS by vy�adoval zna��
n� prostor
 Zjednodu�en	 lze konstatovat� �e tyto �rovn	 odpov�daj� ve
fyzice jednotliv�m �v podstat	 historick�m� etap�m fyzik�ln�ho pozn�v�n�"

�
 fyzika ve starov	ku �Aristoteles
 Ptolemaios� ale ji� nikoliv Archimedes�#


 empirick� fyzika odvozuj�c� nejjednodu��� empirick� z�kony z pozoro�

v�n�� kter� jsou formulov�ny verb�ln	 �nikoliv pomoc� symbol� a mate�
matick�ch vztah��# na v	deck� �rovni jsou verb�ln	 formulov�ny fyzi�
k�ln� principy#

�
 parametricko symbolick� etapa pozn�v�n�� na n�� jsou pojmy ozna�o�
v�ny symboly a jednotliv� z�kony jsou formulov�ny pomoc� matematic�
k�ch symbol� a vztah�#

�
 na struktur�ln� �rovni jsou jednotliv� fyzik�ln� z�kony a poznatky pro�
pojov�ny do struktur a jsou vytv��eny fyzik�ln� teorie#

�
 form�ln� �rovni odpov�daj� nejobecn	j�� form�ln� fyzik�ln� teorie# fyzi�
k�ln� pojmy t	chto teori� jsou rovn	� form�ln�� nebo% jejich v�znam je
konkretizov�n a� aplikac� v r�mci konkr�tn�ch podm�nek


�
�
 Ilustrace pojmov� poznatkov�ho syst�mu a jeho �rovn�
Nap�
 j�dro pojmu �s�la je na parametricko symbolick� �rovni po�

zn�v�n� tvo�eno n�zvem �s�la � symbolem F a p�edstavou �s�la zp�sobuje
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zm	nu pohybov�ho stavu t	lesa nebo jeho deformaci 
 Tato p�edstava je
imagina�n� reprezentac� pojmu v mysli individua ve v�ce �i m�n	 konkr�tn�
podob	
 Na empirick� �rovni pozn�v�n� nap�
 je�t	 chyb� symbol F a imagi�
na�n� reprezentace m� obvykle podobu �s�la zp�sobuje pohyb t	lesa nebo
jeho deformaci )��*


V�znam pojmu �s�la je na parametricko symbolick� �rovni tvo�en pod�
�azen�mi pojmy �gravita�n� s�la � �elektrick� s�la � �magnetick� s�la atd

a p�edstavami t	chto sil# na struktur�ln� �rovni je pak tvo�en nejen �ty�mi
fyzik�ln�mi interakcemi �silnou� slabou� elektromagnetickou a gravita�n�#
zde je n�zev s�la nahrazen n�zvem interakce�� ale i v�znamov�mi vazbami


Smysl pojmu �s�la je na parametricko symbolick� �rovni tvo�en pojmy
hmotnost� zrychlen� a vazbami mezi t	mito pojmy a pojmem �s�la � kter�
jsou zjednodu�en	 vyj�d�eny druh�m Newtonov�m z�konem
 V r�mci
smyslu pojmu �s�la se pak objev� i dal�� pojmy �tlak� nap	t�� deformace
atd
�� kter� jsou spojeny s de(nic� tlaku� s Hookov�m z�konem� se vztahy
mechaniky kontinua apod


�
 Aplikace teorie didaktick� komunikace ve vzd�l	vac�m procesu
Auto�i �l�nku ve sv�ch pracech aplikovali transformace T�� T
 a T�

teorie didaktick� komunikace fyziky na tvorbu monogra(� �viz )��* & )��*�
)��*� a u�ebn�ch text� �viz )
�* & )
�*� )��*�


Nap�
 u�ebn� text )��* je pr�ce vych�zej�c� z pot�eb st�edo�kolsk� didak�
tiky fyziky a respektuj�c� transformaci T� teorie didaktick� komunikace

Na ka�d� str�nce pr�ce )��* jsou vytv��eny vhodnou kombinac� n	kolika
�rovn� extern�ho pojmov	 poznatkov�ho syst�mu dobr� p�edpoklady pro
p�enos fyzik�ln�ho pozn�n� k ��k�m a student�m
 Ka�d� jednotlivec si
m��e v r�mci sv� �rovn	 intern�ho pojmov	 poznatkov�ho syst�mu zvo�
lit �rove� odpov�daj�c� jeho mo�nostem
 Nap�
 pro studenty se z�jmem
o fyziku jsou v modr�m sloupci nebo v b�l�ch bloc�ch s �e�en�mi p��klady
dopl�uj�c� texty na vy��� poznatkov� �rovni
 U�ebnice )��* je ilustrac� c��
len�ho vyu�it� strukturovan�ch model� pojmov	 poznatkov�ch syst�m�
na z�klad	 volby vhodn�ch �rovn� extern�ch pojmov	 poznatkov�ch sys�
t�m�
 U�ebnice je zpracov�na strukturovan�m zp�sobem )
�* a v pr�b	hu
st�edo�kolsk�ho studia m��e b�t vyu�ita jako p��ru�n� encyklopedie st�e�
do�kolsk� fyziky
 Pro v�uku modern� fyziky v�etn	 fyziky mikrosv	ta je
pou�iteln� rovn	� jako u�ebnice


Obdobnou cestou respektov�n� transformac� T�� T
 a T� teorie didak�
tick� �a vzd	l�vac�� komunikace fyziky se ub�rala tvorba u�ebnic )
�*� )
�*
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V prac�ch )
�*� )
�* se poda�ilo prost�ednictv�m �esk� i anglick� verze
p�edlo�it p�ehled z�klad� teoretick� fyziky zhruba na ��� str�nk�ch
 Sou�
��st� prac� je aplikace fyziky na radiologii
 �esk� i anglick� verze jsou
pou�iteln� nejen pro studijn� programy pot�ebuj�c� fyziku jako dopl�uj�c�
pil��� ale tak� pro u�itele fyziky na v�ech �rovn�ch vzd	l�vac� soustavy
a pro studenty gymn�zia se z�jmem o fyziku a matematiku


V prac�ch )

*� )
�* se staly v�chodiskem aplikace transformac� teorie
didaktick� komunikace fyziky modely mechaniky soustavy ��stic a me�
chaniky kontinua
 Tyto modely umo�nily algoritmicky �e�it Lagrange�
ovou� Hamiltonovou� Hamiltonovou�Jacobiho a Eulerovou metodou p���
klady v oblasti mechaniky soustavy ��stic a metodami Pascalovy doko�
nal� tekutiny� Newtonovy vazk� tekutiny a Hookova elastick�ho kontinua
p��klady v oblasti mechaniky kontinua


Zaj�mavou aplikac� didaktick� komunikace fyziky v oblasti vysok�ho
�kolstv� je teorie vzd�l	vac� komunikace �viz )��* & )��*�
 Nap�
 struk�
turn� �rovn	 Diploma Supplement �dodatek k vysoko�kolsk�mu diplomu
umo��uj�c� uplatn	n� absolventa v zahrani��� popsan� v )
�* jsou srovna�
teln� s transformacemi poznatk�� na kter�ch je zalo�ena teorie vzd	l�vac�
komunikace


Pojmov� mapy n	kter�ch fyzik�ln�ch pojm� �vych�zej�c� ze struktury
fyzik�ln�ch pojm� na empirick� �rovni a vhodn� pro z�kladn� �kolu� byly
prezentov�ny na World Education Market� Vancouver� Canada v r
 
���
a jsou publikov�ny v )��*
 Jejich zjednodu�enou verz� jsou Mapky fyziky
pro Z� v r�mci edice Mapky � � � vydan� nakladatelstv�m Didaktis


Pou�itelnost teorie didaktick� komunikace �J� Brockmeyerov��Fenclov��
a kognitivn	 strukturn�ch metod �P� Tar�bek
 P� Z��kodn�� byla potvrzena
nejen v oblasti strukturov�n� p�enosu fyzik�ln�ho pozn�n�� obsahu v�uky
a tvorby u�ebnic ve fyzice� ale tak� v n	kolika jin�ch v	deck�ch oborech

Nap�
 v prac�ch )��* & )��* byly aplikace teorie didaktick� komunikace a ko�
gnitivn	 strukturn�ch metod ov	�eny vedle didaktiky fyziky tak� v didak�
tice chemie� pedagogice� klinick� psychologii� radiologii� ekonomii a dal��ch
v	dn�ch oborech


Z�v	rem cht	j� auto�i �l�nku op	tovn	 upozornit na kreativnost a apli�
kabilitu teorie didaktick� komunikace fyziky
 Domn�vaj� se� �e jednotliv�
z�kladn� probl�mov� oblasti didaktick� komunikace fyziky by se m	ly st�t
p�edm	tem intenzivn	j��ho v	deck�ho v�zkumu ne� tomu bylo dosud


Litaratura je uvedena v �
 ��sti �l�nku
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