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Uvodem

Dotaznikovym Setfenim na zdkladnich a stfednich $kolach ve vSech kra-
jich Ceské republiky jsme uskutecnili vyzkum zaméfeny na vyuku fyziky
v §irSich souvislostech. Své nazory a postoje vyjadrilo 3728 zakt zaklad-
nich skol (1935 hocht, 1793 divek), 803 zaka z nizsich gymnazii (366 hocht,
437 divek), 760 zakt vyssich gymndzii (283 hochi, 477 divek) a 1117 zéku
ostatnich stfednich skol (893 hocht, 224 divek). Celkem se tedy vyzkumu
zlcastnilo 6408 z4ka (3477 hocht, 2931 divek).

Po piipravé specidlniho dotazniku pro Zaky (30 otdzek) a ucitele fyziky
(7 otézek) a pilotazi zakovského dotazniku ve 3 krajich probihal vlastni
vyzkum ve $kolnim roce 2003/2004 na uvedenych typech skol. Vyzkum
se uskute¢nil prostfednictvim krajskych skolnich inspekei. Zaci hodnotili
oblibenost a obtiznost jednotlivych vyucovacich predméti, vyucovaci ho-
dinu fyziky, ucebnice fyziky, svou domaci piipravu a vyjadrovali se také
k nékterym obecnym otazkam postihujicich zajem o fyziku.

V nésledujicich c¢éstech prispévku se budeme zabyvat ziskanymi vy-
sledky v jednotlivych okruzich a jejich interpretaci. Zamérime se také na
rozdily odpovédi u hochi a divek. V prezentaci vysledkd pouzijeme zna-
¢eni ZS pro zékladni 8kolu, NG pro nizsi gymnazium, VG pro vyssi gym-
néazium a OS pro ostatni typy stfednich 8kol. V textu uvedené zkratky pro
jednotlivé vyucovaci predméty (napt. Ma, Fy, Ch, Cj atd.) jsou obvykle
pouzivané zkratky na nagich §kolach.
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1 Hodnoceni oblibenosti a obtiZnosti vyucéovacich predméta,
zvlasté pak fyziky

a) Oblibenost

Zaci méli v dotazniku zaznamenat subjektivni ,Groveii oblibenosti jed-
notlivych predmétt na diskrétni skale hodnot 0, 1, 2, ..., 6. Leva krajni
hodnota uvedené skaly byla pritom interpretovana slovy ,krajné neobli-
beny*, stfed 8kaly, oznaceny skérem 3, jako ,stfedné (ne)oblibeny“ a pravéd
hodnota, oznacené skérem 6, jako ,,velmi oblibeny“.

Préimérn oblibenost jednotlivych predméti na ZS (kromé Cj) mé tro-
venl vy88i nez 3 (stfedné neoblibeny, popt. oblibeny), podobné na NG
kromé Cj a Ch a na VG kromé Fy a Ch. Fyzika se na vsech typech kol
umistila v poradi primért oblibenosti jednotlivych predmétti na jednom
z poslednich mist: na ZS na 14. (pfedposlednim) misté pred Cj; na NG na
10. misté pred Ma, Nj, Cj a Ch; na VG na 13. misté pied Ch a na OS na
12. misté pied Ch a Nj.

Vétsina predmétii na ZS je zaky hodnocena jako oblibenéjsi nebo srov-
natelné oblibend nez na NG. Vyjimku tvoii pouze anglicky jazyk, ktery
je obliben vice na NG. U fyziky nebyl zjistén vyznamny statisticky rozdil.
Praméry oblibenosti jednotlivych predmétti u NG a VG jsou srovnatelné.
Vyjimku tvori fyzika, u které byl zjistén vyznamny statisticky rozdil. Na
VG je fyzika vyrazné méné oblibend nez na NG.

V zebficku oblibenosti pfirodovédnych piedmétii a matematiky na ZS
je fyzika statisticky nejméné oblibend. Vzhledem k tomu je smysluplné
zarazovani témat z oborl biologie, biofyziky, zemépisu a predevs§im infor-
matiky do vyucovani fyzice. Mezi ZS a NG nebyl zjistén rozdil, mezi NG
a VG existuje statisticky vyznamny rozdil v oblibenosti fyziky. Porovnani
diagramu relativnich ¢etnosti oblibenosti fyziky na jednotlivych typech
kol je na obr. 1. Na vodorovné ose je vyznacena diskrétni skala hodnot,
na svislé ose relativni ¢etnost v %.

V celkovém porovnéni oblibenosti pfirodovédnych predmétt (Inf, Ze,
Fy, Ma, Ch, Pf), matematiky a pifedméti jazykovych a humanitnich (Cj,
Aj, D&, Nj, Ov, Hv, Tv) na ZS hodnotili Z4ci jako statisticky vyznamné
oblibenéjsi predméty piirodovédné. Fyzika je oblibenéjsi u hochid nez u di-
vek.
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Fyzika—ZS: primér 3,32

Fyzika— VG: praimér 2,86

.............. s

Obr. 1 Porovnani diagramt relativnich Eetnosti (v %) oblibenosti pfedmétu fyzika

na ZS3, NG a VG

Obrazek 2 dopliuje obrazek 1 o diagramy relativnich éetnosti (v %)
oblibenosti fyziky u hochi a divek.

Zakladni skoly:

Fyzika — celkem:
pramér 3,32

Fyzika —hosi:
pramér 3,54

Fyzika—divky:
pramér 3,08

Nizsi gymnézia:

Fyzika — celkem

Fyzika—hosi

Vyssi gymnazia:

Fyzika — celkem:

Obr. 2 Diagramy relativnich Getnosti (v %) oblibenosti fyziky na ZS, NG a VG
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Hodnoceni oblibenosti fyziky u hocht se vyrazné lisi od hodnoceni di-
vek, nejmarkantnéjsi je to na NG. Na VG je situace podobna. Toto nase
zjisténi podpoftilo i porovnani obou hodnoceni Kolmogorovym-Smirnovo-
vym testem a chi-kvadratem dobré shody.

b) Obtiznost

Zéaci méli v dotazniku zaznamenat subjektivni ,iroven obtiznosti“ jed-
notlivych predmétt na diskrétni $kale hodnot 6, 5, 4, ..., 0. Leva krajni
hodnota uvedené skaly byla pfitom interpretovana slovy ,krajné obtizny“
(maximalné obtizny), stied 8kély, oznaceny skérem 3, jako ,stfedné ob-
tizny* a pravy kraj $kaly oznaceny skorem 0, jako ,naprosto snadny“ (tedy
bez obtizi). Pfi zpracovani vysledk jsme zjistovali aritmeticky pramér
skaly pouzitych hodnot. Vysoké hodnoty aritmetického priméru signali-
zuji vysoky stupen obtiznosti pfedmeétu, nizké hodnoty naopak snadnost
predmétu, viz nésledujici tabulky la-d. Poradi predmétt je usporddano
podle rostouci hodnoty .

Z tabulky la vyplyva, ze na ZS je nejobtiznéjsi ¢esky jazyk. Mezi stiedné
obtizné pak patii predméty matematika, fyzika, chemie a dva predméty
jazykové. Vlevo od stiedu skdly obtiznosti jsou pak déjepis, prirodopis
a zemépis. Informatika, predméty esteticko-vychovné a télesnd vychova
jsou hodnoceny jako prfedméty malo obtizné.

Tab. la Aritmeticky primér obtiznosti jednotlivych predmétt na zdkladni skole

Rv Tv Inf Vv Hv Ov Ze Pr
Primér ¢ 0,82 | 087 | 0,88 | 088 | 0,97 1,15 2,18 | 2,24
D& Nj Ch Aj Fy Ma, Cj
Pramér ¢ 2,44 | 2,93 2,98 | 3,01 | 3,01 | 3,04 [ 3,21

Tab. 1b Aritmeticky primeér obtiznosti jednotlivych prfedmétd na niz§ich gymndziich

Vv RV Tv Ov Hv Inf Ze D&
Priimér & 0,93 | 1,11 | 1,01 | 125 | 1,34 | 1,42 | 223 | 235
Aj Bi Fy Cj Nj Ma, Ch
Priimér & 272 | 2,89 | 2,93 | 3,03 | 3,24 | 3,30 | 3,60
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Tab. 1c Aritmeticky pramér obtiznosti jednotlivych predméti na vyssim gymndaziu

Tv Hv Vv Rv Inf Ov Ze Dé
Primér ¢ 0,90 0,93 1,03 1,38 1,81 1,83 1,96 2,30
Bi Aj Cj Nj Ma, Fy Ch
Primér & 260 | 2,66 | 2,81 | 2,93 | 343 | 3,45 | 3,53

Tab. 1d Aritmeticky primér obtiznosti jednotlivych pfedmétii na ostatnich stfednich
Skolach

Tv Rv Vv Hv Ov Inf Ze Bi
Primér & 096 | 1,16 | 142 | 1,45 | 1,47 | 1,58 | 1,90 | 2,42
Ds& Aj Cj Ch Nj Fy Ma
Primér ¢ 2,66 3,08 3,08 3,12 3,27 3,40 3,44

Na NG jsou 3 predméty vyrazné nad stfedem hodnotici skily — né-
mecky jazyk, matematika a chemie. Jako stiedné obtizné se jevi predméty
anglicky jazyk, biologie, fyzika a ¢esky jazyk. Stejné jako na ZS existuje
i na NG velkd skupina predméti (,,vychovy“ a informatika), které jsou
hodnoceny jako nejméné narocné.

Na VG patii k nejobtiznéjsim predmétim chemie, v tésném sledu jsou
fyzika a matematika. Némecky jazyk je hodnocen stejnym primeérem jako
na zéakladni 8kole, do nizsi polohy se presunul cesky jazyk. Informatika je
o néco obtiznéjsi, nez na nizsim gymndziu.

Z tabulky 1d je vidét, ze na ostatnich stfednich skolach patii mezi nej-
téz8i predméty matematika, fyzika a némecky jazyk, o néco lépe je na
tom chemie. Stfedni obtiznost zaujimaji pfedméty Cesky a anglicky jazyk.
Informatika je méné obtiznéjsi nez na VG.

¢) RozloZeni celkového pruméru zndmek Ziki na jednotlivgch typech skol
Kromé hodnoceni oblibenosti a obtiznosti vyucovacich prfedmétd jsme
také podchytili rozlozeni celkového primeéru vSech znamek u zakd na jed-
notlivych typech 8kol. Zaci udévali sviij promér v jednom z péti intervald:
I: 1,00 — 1,505 II: 1,51 - 2,00; I1I: 2,01 — 2,50; IV: 2,51 — 3,00; V: 3,01 a vice.
Tabulka 2 uddvé absolutni ¢etnosti (A. ¢.) a relativni Getnosti (v %) pri-
méru znadmek ze vSech predmétt u hochti a divek v téchto intervalech.
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Tab. 2 Absolutni a relativni getnosti priiméru znamek u hocht a divek na ZS, NG, VG
a 0§

Primérnd zndmka VA NG VG 0S8
v intervalu A.C. % A.C. % A ¢ % A ¢ %
I Hosi 547 28,5 147 40 38 13 19 2
Divky [ 782 43 234 54 142 30 24 11
I Hosi 554 29 149 41 110 39 150 17
Divky [ 539 29 150 34 209 44 69 31
I Hosi 504 26 53 15 92 33 354 40
Divky | 338 18 46 11 97 20 81 36
v Hosi 220 11 16 4 36 13 268 30
Divky [ 118 6 5 1 22 5 32 14
v Hosi 89 4.5 1 0 6 2 97 11
Divky | 37 4 1 0 3 1 18 8
Soutet Hosi 1914 366 282 888
Divky | 1 814 436 473 224
Prinse | HOSL | 1,92 1,67 2,01 2,40
Divky | 1,72 1,55 1,76 2,14

Na v8ech typech skol existuje rozdil mezi celkovym primérem zndmek
hochi a divek. Ve vSech pripadech je nizsi u dévcat. Nejvétsi rozdily jsou
na VG a OS. Dévéata jsou vyrazné zodpovédnéjsi a peclivéjsi pii plnéni
skolnich povinnosti.

2 Hodnoceni vyucovaci hodiny fyziky

K ziskani postoju zdkia jednotlivych typd Skol k pribéhu vyucovaci
hodiny fyziky jsme se ve vyzkumu zamérili na tyto okruhy: téSeni se na
hodiny fyziky, znamka z fyziky, upfednosthovani formy provéfovani vé-
domosti, oblibenost jednotlivych ¢asti hodiny fyziky, cetnost vyskytu jed-
notlivych ¢asti hodiny fyziky, jak zaky bavi pokusy samostatné provadéné,
fyzikalni teorie a praktické aplikace fyziky. Rozeberme prvni ¢tyfi okruhy
podrobnéji, ke zbyvajicim uvedeme jen zavéry.

a) Téseni se na hodinu fyziky
Zéaci se méli vyjadrit k tomu, jak se t&8i na hodiny fyziky na gkéle
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vy s

odpovédi: 4 — rozhodné se tésim, 3 — spiSe se tésim, 2 — nevim, 1 — spiSe se
netésim, 0 — rozhodné se netésim. Ziskané vysledky uvadéji diagramy na
obr. 3:

Zakladni $koly — primér 1,99 NizZsi gymnazia — pramér 1,97

Obr. 3 Diagramy relativnich Eetnosti (v %) rozloZeni stupiiil ,t&Seni se“ na skale 0-6

Zjistili jsme, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi ZS a NG,
ale existuje tento rozdil mezi NG a VG a ZS a OS. Ukézalo se také, Ze na
vSech typech §kol je primérny stupen ,,té&Seni se na hodinu fyziky“ u hocht
vyssi, nez u divek. Na OS upadd zajem zakid o hodiny fyziky. Hypotéza,
ze skupina zdku s ucitelem-muzem se bude té8it na hodiny fyziky jinak,
nez skupina zakt s ucitelkou-zZenou, se nepotvrdila. Na zadném typu sle-
dovanych skol nedoglo ke statisticky vyznamnému rozdilu mezi vypovédmi
obou sledovanych skupin zakt. Porovnanim priamérd volby ,téSeni se na
hodinu fyziky“ jsme zjistili, Ze na ZS a NG je ponékud vy3si stupeii ,,téSeni
se u zakd, které uci ucitel do 40 let, nez u zakd, které uci ucitel nad 40
let. Na VG je tomu mirné naopak.

Zjistovali jsme také, zda na volbu ,téSeni se na hodinu fyziky“ nema vliv
velikost sidla Skoly, kam zaci dochazeji. Na ZS se vliv velikosti sidla skoly
na zndmku z fyziky neprojevil. Na NG jsou priméry zndmek nejvySsi ve
velkych méstech. Vyrazny je rozdil ¢etnosti zndmek mezi nejvétsimi (nad
50 tisic obyvatel) a nejmensimi mésty (pod 5 tisic obyvatel) ve prospéch
nejmensich mést. Ve vétsich méstech jsou na Grovni gymnézia a v disledku
lepsiho slozeni tridy kladeny na zaky vétsi naroky a hodnoceni je o néco
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prisnéjsi nez na mensich 8koldch. Na VG jsme hodnotili situaci jen mezi
gymndzii v méstech nad 50 tisic obyvatel a v méstech s poctem obyvatel 5
— 50 tisic. I zde se potvrdilo, ze ve vétsich méstech jsou v disledku lepsiho
slozeni tiidy kladeny na zaky vétsi naroky a hodnoceni je o néco prisnéjsi
nez na mensich skoléch.

b) Cetnost zndmek z fyziky
Tabulka 3 a histogramy na obr. 4 podchycuji ¢etnosti znamek 1, 2, 3,
4, 5 7 tyziky:

Tab. 3 Absolutni a relativni Cetnosti znamek z fyziky u sledovanych typu $kol

Znamka VA NG VG 0S8
podet % pocet % podet % pocet %
1 964 26 299 37 135 18 54 5
2 1 350 36 396 50 342 45 255 23
3 1 004 27 99 12 226 30 504 45
4 422 11 7 1 57 7 277 25
5 15 0,4 0 0 0 0 23 2
Celkem 3 755 801 760 1130
Primér 2,25 1,76 2,27 2,94

B R
8 00 8@

z8 NG Nach 08

Obr. 4 Diagram relativnich Cetnosti (v %) znamek z fyziky na vSech typech skol

Z tabulky a histogramu je patrné, ze Skdla zndmek se na NG a VG
zuzila na prvni ¢tyfi stupné. Na ostatnich typech $kol je Cetnost pétek
velmi nizké. Nejnizsi je priameér zndmek z fyziky na NG — 1,76. Skoro 90 %
zaktt mé zndmku 1 nebo 2. Na ZS je situace o néco hor$i. Na VG je veliky
propad praméru proti NG. Situace je srovnatelnd se ZS. Na OS s celkovym
primeérem 2,94 je téméi normalni rozlozeni znamek z fyziky.
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Pfi porovnéani praméru znadmek z fyziky (viz tab. 4) mezi hochy a div-
kami nejsou rozdily piili§ velké. Na ZS je priimér o néco lepsi u divek, na
NG je tomu naopak.

Tab. 4 Primér znamek z fyziky u hochti a divek na jednotlivych typech §kol

Typ skoly Primér u hochti | Primér u divek
VA 2,33 2,16
NG 1,71 1,81
VG 2,28 2,26
0S8 2,98 2,89

Ukazalo se, ze znamkovani zaka z fyziky ucitelem a ucitelkou vykazuje
na zakladni skole rozdily. Ucitelé jsou piisnéjsi ve znamkovani nez ucitelky.
Zatimco napft. uéitelé dali 55,8 % zédktim jednicky nebo dvojky, ucitelky
68,2 % zakam. Zavislost priaméru znamek z fyziky na stafi ucitele nebyla
prokézéna na ZS (na rozdil od vyzkumi provaddénych v jinych statech
Evropy).

¢) Formy provéfovani védomosti a dovednosti v hodindch fyziky

Pf1i zkoumaéni forem provérovani volili zaci takovou formu, kterd jim ve
vyucovani nejvice vyhovuje. Vybirali z téchto moznosti: 1. stni zkouSent;
2. pisemné zkouseni; 3. testy; 4. jina forma; 5. je mi to jedno. Kdyz jsme
zjistili rozloZeni cCetnosti jednotlivych forem zkouSeni na jednotlivych ty-
pech skol, bylo mozné sestavit poradi téchto forem, jak ukazuje tabulka 5
(v zévorce uvedené zaokrouhlené ¢islo udava relativni cetnost forem zkou-
Sen{ v %):

Tab. 5 Poradi forem zkouSeni na jednotlivych typech §kol

VA NG VG oS
1.-2. pis. zkouSeni | 1. test (36) 1. test (35) 1. test (47)
(30)
1.—2. test (30) 2. tstni zkougeni 2. pisemné zkoueni | 2. pisemné zkouSeni
(25) (28) (26)
3. astni zkouSeni 3. je mi to jedno 3. tstni zkouSeni 3.—4. tstni zkouSeni
(23) (19) (23) (13)
4. je mi to jedno 4. pisemné zkouseni | 4. je mi to jedno 3.—4. je mi to jedno
(16) (18) (13) (13)
5. jind forma (1) 5. jind forma (2) 5. jind forma (1) 5. jind forma (1)
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Je v8ak mozné, ze néktefi zaci povazovali pisemnou zkousku za test
a tim se tato forma umistila na prvnim misté u vSech typu Skol.

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi hochy a divkami pii volbé
formy provérovani védomosti a dovednosti na zadném sledovaném typu
skol.

d) Oblibenost jednotlivijch édsti vyucovaci hodiny fyziky

V dalsi ¢asti dotazniku hodnotili zaci skladbu vyucovaci hodiny fyziky.
Do zaznamového listu méli zaznamenat oblibenost ucitelovych pokusii,
videa, filmu, pokusi zakl, internetu, vykladu, referat, vypravéni, tloh
a opakovani. Hodnoceni provadéli na skile 0 — krajné neoblibend cast
hodiny, ..., 3 — stfedné (ne)oblibend, ..., 6 — velmi oblibena.

VSechny nabizené ¢asti vyucovaci hodiny jsme rozdélili pii zpracovani
dat na tfi zdkladni skupiny: na skupinu vztahujici se k praxi a k praktic-
kym aplikacim fyziky (video, film, pokusy uéitele a zakd, internet), skupinu
vztahujici se k teorii (vyklad, referdt, vypravéni) a na skupinu procvico-
vaci (feSeni Gloh, opakovani). Po vypoctu primért ,oblibenosti“ na vyse
uvedené skale jsme dostali nasledujici tabulku 6 s poradim jednotlivych
Casti.

Tab. 6 Potradi oblibenosti jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny podle priméru na skéle
0-6

VA NG VG (0]

Prakt. aplikace Prakt. aplikace Prakt. aplikace Prakt. aplikace

. Pok. ucitele [5,09| 1. Video 5,05] 1. Pok. ucitele [4,92] 1. Pok. ucitele [4,99

. Video 4,96 2. Film 5,01] 2. Video 4,691 2. Video 5,12

. Pokusy zaki|4,85| 4. Internet 4,88| 4. Pokusy zaki|4,43| 4. Pokusy zakt|4,61

1
2
3. Film 4,871 3. Pok. ucitele 4,94| 3. Film 4,60] 3. Film 5,03
4
5

. Internet 4,77( 5. Pokusy zakt|4,72| 5. Internet 4,47| 5. Internet 4,90

Celk. pramér|4,91|Celk. pramér|4,92|Celk. pramér|4,63|Celk. primér|4,90

Teorie — vyklad [ Teorie — vyklad |Teorie — vyklad |Teorie — vyklad

6. Vyklad 3,72| 6. Referaty  [3,31]6. Vyklad 3,41] 6. Vyklad 3,85

7. Referaty 3,13 7. Vyklad 3,31| 7. Referdty 3,50| 7. Referdty 2,86

8. Vypravéni [3,12(8. Vypravéni [3,00|8. Vypravéni |3,35|8. Vypravéni |[3,30

Celk. priumér|3,34|Celk. primeér(3,21|Celk. priumér|3,42[Celk. prameér|3,40
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Procvicovani Procvicovani Procvicovani Procvidovani

9. Ulohy 2,69 9. Ulohy 2,71( 9. Ulohy 2,74]9. Ulohy 2,69

10. Opakovéni |2,08| 10. Opakovéni [1,60| 10. Opakovéni |1,46| 10. Opakovéni |1,70

Celk. priamér|2,38(Celk. primeér(2,16|Celk. priumér|1,79(Celk. praimeér|2,20

Tabulka 6 ukazuje nékolik dilezitych skutec¢nosti. Nejvyraznéjsi je roz-
dil u pokust provadénych ucitelem. Tato ¢innost se umistila v zebficku
hodnoceni na prvnim misté na ZS a na VG. Na NG a OS se umistila az na
tretim misté, i kdyz rozdily nejsou velké. Pokusy provadéné zaky byly hod-
noceny oproti pokustim provadénych uciteli na vSech typech §kol o néco
htre. Pravdépodobnou pri¢inou je ta skutecnost, ze pokud zaci provadéji
pokusy v hodinach ziidka, maji jisté obavy z této prace. Dalsi pfic¢inu
u vyssich trid spatiujeme v tom, Ze je méalo ¢asu na provadéni pokusi
zaky. Tato Cinnost je stidle méné provadéna i v laboratornich cvicenich.
Vysledky hodnoceni obliby prace s internetem ukazuji na to, ze vétsina
zék nemd zkuSenosti s vyhledavanim informaci na internetu nebo nema
k internetu pristup.

Z tabulky 6 je také vidét, ze prevazuje pozitivni hodnoceni praktickych
aplikaci ve fyzice nad teorii (u ni pfevlada vyklad). Nejméné pfiznivé hod-
notili zaci oblibu opakovani a procvicovani uciva reSenim uloh. Ukézalo
se také z dalSich vypocti, Ze jen priblizné desetina vSech dotazanych zaki
hodnotila opakovani pozitivné, naopak negativné opakovani hodnotily pri-
blizné dvé tfetiny zakt. S hodnocenim feseni fyzikalnich tloh v hodinach
to bylo o néco lepsi (pozitivné hodnotilo 30 % zakt, negativné 40 %).

e) Cetnost vyskytu jednotlivich cdsti vyucovaci hodiny fyziky

V névaznosti na predchazejici zkoumany okruh méli zaci hodnotit sku-
teCnou cetnost vyskytu ridznych ¢asti vyucovaci hodiny. K vybéru méli 10
moznosti a volili ze stupnice 0 — nikdy, ..., 3 — v 50 %, ..., 6 — kaz-
dou hodinu. Souhrnné vysledky poskytuje tabulka 7. Z ni je patrné, ze
poradi ¢asti hodiny fyziky je témér stejné na vSech typech skol. Jednot-
livé ¢innosti mizeme podle ¢etnosti pouzivani rozdélit do tii skupin. Prvni
skupinu tvori podle naseho predpokladu vyklad, opakovani a feseni tloh,
druhou skupinu tvori pokusy ucitele a pokusy provadéné zaky a posledni
velkou skupinou jsou ¢innosti malo v hodinach fyziky frekventované — vy-
pravéni, referaty, video, film a internet.
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Tab. 7 Poradi jednotlivych ¢asti vyu€ovaci hodiny fyziky podle priméru na skile 0—6

Zakladni skoly

Nizsi gymnézia

Vyssi gymnazia

Ostatni st¥. Skoly

Vyklad - 5,1
Opakovani — 3,6
Ulohy - 3,5

Pokusy ucitele — 2,8
Pokusy zaki — 2,1
Referdty — 1,4
Vypravéni — 1,6
Video — 1,4

Film - 1,1

Internet — 0,9

Vyklad - 5,4
Opakovani — 4,1
Ulohy — 4,0

Pokusy ucitele — 2,4
Pokusy zaki — 1,5
Vypréavéni — 0,9
Referaty — 1,0
Video — 0,9

Film - 0,6

Internet — 0,4

Vyklad - 5,6

Ulohy — 4,0
Opakovani — 4,0
Pokusy ucitele — 2,1
Pokusy zaki 1,4
Vypréavéni — 0,8
Video — 1,0
Referaty — 0,6

Film - 0,6

Internet — 0,2

Vyklad — 5,2
Opakovani — 3,7
Ulohy — 3,4

Pokusy ucitele — 1,8
Pokusy zakt — 1,2
Referaty — 1,0
Vypravéni — 1,1
Video - 1,0

Film - 0,8

Internet — 0,5

Zarazejici je pokles priméru provadéni pokusi ucitelem smérem od ZS.
Utitelé na NG provadéji pokusy méné ¢asto, nez ucitelé na ZS; vétsi diraz
je na NG kladen na vyklad. Stejny posun jako u ucitelskych pokust vidime
i u pokusii provadénych zaky. Na ZS provadéji zaci vice pokusti nez na NG.
Stav na NG a VG je podobny.

Je zarazejici, ze se velmi méalo pouzivé internet. Dokonce se pouzivani
v posloupnosti ZS — NG — VG snizuje, coZ ziejmé souvisi s nedostate¢nym
a pomalym zavadénim internetu do skol.

Vyrazné pozitivni je hodnoceni pokust provadénych ziky, nejvyraznéji
pak u zdkd ZS. Piitom nejsou velké rozdily v hodnoceni hochtl a divek.
U hochd je na vSech typech skol vyssi. Vyzkum také ukazal, Ze u hocha
je zajem o fyzikalni teorii vySsi nez u divek na vSech typech skol. Jesté
vyznamnéjsi je zajem u hochti o praktické aplikace uvadéné v hodinéach
fyziky. Z vysledkd usuzujeme, Ze soucasnd struktura vyuky fyziky s jejimi
praktickymi aplikacemi a promitnutd i do ucebnicové tvorby spise odpo-
vida chapani svéta hochy.

(Pokracovdni)
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Didakticka komunikace fyziky a jeji
aplikace

PAVOL TARABEK — PREMYSL ZASKODNY
Didakticky institut, Bratislava, SLOVENSKO - Jiho&eska univerzita, Ceské Bud&jovice

(Dokoncent)

4. Pojmové poznatkové systémy a jejich kognitivni drovné ve
fyzikalnim poznavani

4.1. Popis pojmové poznatkovych systému a jejich trovni

V ramci didaktické komunikace lze rozlisit externi pojmové poznat-
kové systémy (externi PPS) jako vysledky pozndvaciho procesu v dané
védni discipliné a interni pojmové poznatkové systémy (interni PPS)
jako vysledky poznédvaciho procesu konkrétni osobnosti (napf. zéka nebo
studenta ve Skolnim vzdélavani). Externi PPS nejsou pouze teorie a po-
znatky popsané v publikacich; patii k nim také interni PPS lidi, kteii
v dané védni discipliné pracuji. V procesu didaktické komunikace jsou
v ramci transformaci T1 a T2 externi PPS transformovany na didaktizo-
vané externi PPS.

Vychodiskem pro vytvareni konkrétnich pojmové poznatkovych modelt
je trojihelnikovy model struktury védeckého pojmu — triangular model of
scientific concept structure ([17], [18], [30]), jehoZz mapa je uvedena na
obr. 2 ve zjednodusené podobé.

U internich a externich pojmové poznatkovych systému lze rozlisit pét
kognitivnich arovni (viz [14], [15], [25], [28]), které souviseji u jedince s in-
dividualnim vyvojem poznani a internich pojmové poznatkovych systémi,
nebo s historickym vyvojem fyzikalniho poznani a externich pojmové po-
znatkovych systémii:
prvotné empiricka troven (zkuSenostné empirickd Groven),
empirickd troven (védecko empiricka troven),
parametricko symbolicka (matematickd) Groven,
strukturalni uroven,
formalni troven (Groven formélnich symboli).

CUk W=
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Jadro pojmu Smysl pojmu je tvofen

— néazev (slovo) < > jadry vsech pojmu, které se

— symbol mohou s jadrem daného poj-

— imaginac¢ni reprezentace smyslové mu smyslupIné spojovat
vazby (kromé podfazenych pojmu),

a vazbami na tyto pojmy

vyznamové vazby

Vyznam pojmu je tvoien
podrazenymi pojmy a vSemi
konkrétnimi predstavami,
které jsou s danym pojmem
spojovany; také sem patii
vazby na podfazené pojmy
a predstavy s nimi spojené

Obr. 2 Trojahelnikovy model struktury védeckého pojmu

Popis jednotlivych trovni internich a externich PPS by vyzadoval znac-

ny prostor. ZjednodusSené lze konstatovat, ze tyto Grovné odpovidaji ve
fyzice jednotlivym (v podstaté historickym) etapam fyzikalniho poznavani:

1.
2.

fyzika ve starovéku (Aristoteles, Ptolemaios, ale jiz nikoliv Archimedes);
empirickd fyzika odvozujici nejjednodussi empirické zakony z pozoro-
véni, které jsou formulovany verbalné (nikoliv pomoci symbolii a mate-
matickych vztaht); na védecké Grovni jsou verbalné formulovany fyzi-
kalni principy;

parametricko symbolickd etapa poznavani, na niz jsou pojmy oznaco-
vany symboly a jednotlivé zakony jsou formulovany pomoci matematic-
kych symboli a vztaht;

. na strukturalni arovni jsou jednotlivé fyzikalni zakony a poznatky pro-

pojovany do struktur a jsou vytvareny fyzikalni teorie;

formalni rovni odpovidaji nejobecnéjsi formalni fyzikalni teorie; fyzi-
kalni pojmy téchto teorii jsou rovnéz formalni, nebot jejich vyznam je
konkretizovan az aplikaci v rdmci konkrétnich podminek.

4.2, Ilustrace pojmové poznatkového systému a jeho trovni

Napft. jadro pojmu ,sila“ je na parametricko symbolické Grovni po-

znavani tvoreno ndzvem ,sila“, symbolem F a predstavou ,sila zplsobuje
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zménu pohybového stavu télesa nebo jeho deformaci“. Tato predstava je
imaginacni reprezentaci pojmu v mysli individua ve vice ¢i méné konkrétni
podobé. Na empirické tirovni poznavani napft. jesté chybi symbol Fa imagi-
nac¢ni reprezentace ma obvykle podobu ,sila zpisobuje pohyb télesa nebo
jeho deformaci“ [17].

Vyznam pojmu ,sila“ je na parametricko symbolické arovni tvoren pod-
fazenymi pojmy ,gravitacni sila“, ,elektrickd sila“, ,magnetické sila“ atd.
a predstavami téchto sil; na strukturalni trovni je pak tvoren nejen ctyimi
fyzikdlnimi interakcemi (silnou, slabou, elektromagnetickou a gravita¢ni;
zde je nazev sila nahrazen nazvem interakce), ale i vyznamovymi vazbami.

Smysl pojmu ,sila“ je na parametricko symbolické iirovni tvofen pojmy
hmotnost, zrychleni a vazbami mezi témito pojmy a pojmem ,sila“, které
jsou zjednodusené vyjadieny druhym Newtonovym zdkonem. V ramci
smyslu pojmu ,sila“ se pak objevi i dalsi pojmy (tlak, napéti, deformace
atd.), které jsou spojeny s definici tlaku, s Hookovym zdkonem, se vztahy
mechaniky kontinua apod.

5. Aplikace teorie didaktické komunikace ve vzdélavacim procesu

Autori ¢lanku ve svych pracech aplikovali transformace T1, T2 a T3
teorie didaktické komunikace fyziky na tvorbu monografii (viz [13] — [18],
[19]) a ucebnich textt (viz [20] — [23], [19]).

Napft. ucebni text [19] je prace vychéazejici z potieb stiedoskolské didak-
tiky fyziky a respektujici transformaci T3 teorie didaktické komunikace.
Na kazdé strance prace [19] jsou vytvareny vhodnou kombinaci nékolika
urovni externiho pojmové poznatkového systému dobré predpoklady pro
prenos fyzikalnitho poznani k zakim a studentim. Kazdy jednotlivec si
muize v ramci své drovné interniho pojmové poznatkového systému zvo-
lit Groven odpovidajici jeho moznostem. Napi. pro studenty se zajmem
o fyziku jsou v modrém sloupci nebo v bilych blocich s feSenymi priklady
doplhwujici texty na vySsi poznatkové trovni. Uéebnice [19] je ilustraci ci-
leného vyuziti strukturovanych modelt pojmové poznatkovych systémui
na zakladé volby vhodnych tGrovni externich pojmové poznatkovych sys-
tému. Ucebnice je zpracovana strukturovanym zptisobem [27] a v pribéhu
stredoskolského studia mize byt vyuzita jako priruc¢ni encyklopedie stie-
doskolské fyziky. Pro vyuku moderni fyziky vcetné fyziky mikrosvéta je
pouzitelnd rovnéz jako ucebnice.

Obdobnou cestou respektovani transformaci T1, T2 a T3 teorie didak-
tické (a vzdélavaci) komunikace fyziky se ubirala tvorba uéebnic [20], [21].
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V pracich [20], [21] se podafilo prostfednictvim Ceské i anglické verze
predlozit prehled zaklada teoretické fyziky zhruba na 300 strankéch. Sou-
¢asti praci je aplikace fyziky na radiologii. Ceskd i anglickd verze jsou
pouzitelné nejen pro studijni programy potiebujici fyziku jako doplhujici
pilif, ale také pro ucitele fyziky na vSech Grovnich vzdélavaci soustavy
a pro studenty gymndzia se zajmem o fyziku a matematiku.

V pracich [22], [23] se staly vychodiskem aplikace transformaci teorie
didaktické komunikace fyziky modely mechaniky soustavy cCastic a me-
chaniky kontinua. Tyto modely umoznily algoritmicky fresit Lagrange-
ovou, Hamiltonovou, Hamiltonovou-Jacobiho a Eulerovou metodou pii-
klady v oblasti mechaniky soustavy c¢astic a metodami Pascalovy doko-
nalé tekutiny, Newtonovy vazké tekutiny a Hookova elastického kontinua
priklady v oblasti mechaniky kontinua.

Zajimavou aplikaci didaktické komunikace fyziky v oblasti vysokého
skolstvi je teorie vzdélavaci komunikace (viz [15] — [18]). Napf. struk-
turni Grovné Diploma Supplement (dodatek k vysokoskolskému diplomu
umorziujici uplatnéni absolventa v zahrani¢i) popsané v [29] jsou srovna-
telné s transformacemi poznatki, na kterych je zalozena teorie vzdélavaci
komunikace.

Pojmové mapy nékterych fyzikdlnich pojmi (vychézejici ze struktury
fyzikdlnich pojmui na empirické Grovni a vhodné pro zikladni skolu) byly
prezentovany na World Education Market, Vancouver, Canada v r. 2000
a jsou publikovany v [18]. Jejich zjednoduSenou verzi jsou Mapky fyziky
pro ZS v ramci edice Mapky ... vydané nakladatelstvim Didaktis.

Pouzitelnost teorie didaktické komunikace (J. Brockmeyerovd-Fenclova)
a kognitivné strukturnich metod (P. Tardbek, P. Zdskodny) byla potvrzena
nejen v oblasti strukturovani pienosu fyzikalniho poznani, obsahu vyuky
a tvorby ucebnic ve fyzice, ale také v nékolika jinych védeckych oborech.
Napt. v pracich [13] — [18] byly aplikace teorie didaktické komunikace a ko-
gnitivné strukturnich metod ovéreny vedle didaktiky fyziky také v didak-
tice chemie, pedagogice, klinické psychologii, radiologii, ekonomii a dalsich
védnich oborech.

Zavérem chtéji autori ¢lanku opétovné upozornit na kreativnost a apli-
kabilitu teorie didaktické komunikace fyziky. Domnivaji se, ze jednotlivé
zékladni problémové oblasti didaktické komunikace fyziky by se mély stat
predmétem intenzivnéjsiho védeckého vyzkumu nez tomu bylo dosud.

Litaratura je uvedena v 1. ¢asti ¢lanku.
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