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1 Uvod a cile monografie

1.1 Motivace pro realizaci vyzkumu

Fyzikalni vzdélavani se v poslednich deseti-
letich potyka s radou problém( jako je mala
obliba fyziky u Zaka (Hofer & Svoboda, 2005),
nizky zajem o studium ucitelstvi tohoto oboru
a s tim souvisejici nedostatek aprobovanych
ucitelt dosahujici v nékterych regionech ne-
bezpecnych rozmér (Mollerova et al., 2018)
a omezovani poctu hodin vénovanych tomuto
pfedmétu predevsim na drovni stfednich Skol
(Lepil, 2013). V souvislosti se snahou resit tyto
problémy zbyvda mnohdy malo ¢asu na detailni
zhodnoceni obsahu fyzikdIniho vzdélavani na
Skolach v ménici se spolecnosti a na analyzu
mist kurikula, jejichz zvladnuti déla zakam
pomérné znacné problémy a je mozné je tak
oznadit jako kriticka. Kriticka mista kurikula
se mohou vyskytovat ve vsech vzdélavacich
oborech a maji nezanedbatelny vliv na kvalitu
vyuky, ale ne vZdy je jim vénovana zadouci
pozornost. V prvnim priblizeni je mizeme cha-
pat obecné jako oblasti, v nichZ Zaci selhavaji
(Rendl & Vondrova, 2014).

U matematiky byla tato problematika v uply-
nulych letech intenzivné studovana (Rendl et
al., 2013; Rendl & Vondrov3, 2014; Vondrova
& Rendl, 2017), pri¢emz inspirace zde pravdé-
podobné pochazi ze Spojenych statll americ-
kych, kde jiz v roce 2006 Americkd asociace
uciteld matematiky obsirné definovala tzv.
curriculum focal points pro jednotlivé tridy
zakladni Skoly, jeZz ve své podstaté odpovidaji
klicovym mistdim kurikula (National Council
of Teachers of Mathematics, 2006). Na tento
krok nasledné navdzala rada americkych statd
zahrnutim téchto mist do odpovidajicich stan-
dardu. Je zajimavé, Ze v plivodnim dokumen-
tu autori hovorili vyhradné o ddleZitosti uva-
Zovanych témat z hlediska dalSich ndvaznosti
ve vyuce matematiky, a naopak nedavali tato
klicova mista do souvislosti s pfipadnymi pro-
blémy zaku pri jejich zvladani. Nepropojovali
tudiz klicova mista s misty kritickymi. OdliSna
situace vsak jiz nastala ve vzdélavacich stan-
dardech nékterych americkych stat (Texas

Education Agency, 2013; Ohio Department of
Education, 2017), kde se jiz hovofi o critical
areas of focus a kriti¢nost je zde tedy posunuta
do popredi. Kritickd a klicova mista v tomto
pojeti se tak do znacné miry prekryvaji a uve-
deny anglicky pojem vlastné oznacuje témata
v kurikulu, jeZ jsou podstatna z hlediska dal-
Sich ndvaznosti v matematice a zdroven délaji
23akdm znacné problémy (Kohout et al., 2018).

V didaktice fyziky, stejné jako u didaktik
dalSich pfirodnich véd, nebyla problematika
kritickych mist dosud systematicky FeSena na
narodni ani na mezinarodni drovni. Je pfitom
logicky ddvod se domnivat, Ze u fyziky (po-
dobné jako u matematiky) je vzhledem k lo-
gické provazanosti obsahu uciva a s tim sou-
visejicim ¢astym uplatfiovanim spirdlového
pojeti kurikula (Dvordk, 2009) velmi dudlezité
zabyvat se tim, kde Z4aci selhavaji a kde se vy-
tvareji a prohlubuji problémy s porozuménim
probirané latce. Ty se totiz mohou nasledné
projevovat i v na prvni pohled zcela odlisnych
oblastech dané discipliny a mohou spolehlivé
inhibovat rozvoj konceptudlniho pochopeni
fyziky u Zakd. Pravé toto pochopenije pritom
dle analyzy aktudlnich trendd v didaktice
fyziky jednim z nejcastéji reSenych témat
(Dvorak et al., 2015) a zna¢na &ast didaktikd
zabyvajicich se tzv. konceptudlni fyzikou je
presvéddena, Ze jde o zdsadni cil vyuky fyziky.
Je tak prekvapivé, Ze dosud nebyla snaha sys-
tematictéji vyzkumné uchopit problematiku
kritickych mist kurikula ve fyzice a uplatnit
pripadné benefity smérem do praxe vychaze-
jici z toho, Ze se tato mista vcetné jejich pficin
podari identifikovat.

DalSi rovinou uvazovaného problému je to, Ze
pres obrovsky rozvoj instituci neformalniho
vzdélavani jako jsou science centra zamérujici
se na popularizaci fyziky, dosud nebyla vy-
zkumné témér podchycena otazka, jak z ob-
rovského mnozZstvi dynamicky se rozvijejicich
oblasti ve fyzice' sofistikované vybrat ty, které
zaroven maji potencidl pfispét pfi spravném
uchopeni ke zvyseni zajmu 234kl o fyziku ci

' Ve smyslu, Ze je v téchto oblastech aktudlné generovano zna¢né mnozstvi originalnich vyzkumnych poznatkd. Bude upresné-

no v podkapitole 2.2.
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pomoci pfi prekonavani vySe uvazovanych
kritickych mist. To nas pfivadi k pojmu dyna-
mickda mista kurikula propojujicimu moderni
védecky vyzkum, popularizaci a komunikaci
védy, a vyuku realizovanou v institucich for-
malniho vzdélavani.

S ohledem na vySe uvedené jsme se rozhodli
realizovat v ramci feSeni projektu Didaktika
- Clovék a pfiroda A systematicky vyzkum
zaméfeny na problematiku kritickych a dy-
namickych mist kurikula na ceskych Skolach.
Vzhledem k ddlezitosti,,dobrého startu* pri
studiu fyziky jsme se pritom zamérili na prvni
dva roky fyzikalniho vzdélavani na ceskych
Skolach, tj. na obsah probirany typicky v 6.
a 7. ro¢niku zakladni skoly*. Uvedeny vyzkum
byl realizovan v ramci projektu paralelné s ob-
dobnymi vyzkumy z biologie, chemie a geo-
grafie, coz umoznilo vytvorit do jisté miry
spolecny ramec pro tyto pfirodovédné obory
a zahrnout i problematiku mezipfedmétovych
vazeb. Dil¢i poznatky vyzkumu v oblasti fyziky
jiz byly prezentovany v nékolika ¢asopisec-
kych studiich a konferencnich prispévcich;
tato monografie prinasi uceleny souhrn dosud
odvedené prace v této oblasti.

1.2 Cile vyzkumu

V anotaci navrhu projektu, v jehoZ ramci byl
zde popisovany vyzkum realizovan a jehoz
je tato monografie jednim z hlavnich vystu-
puy, byly cile definovany nasledovné: ,,Cilem
projektu je rozvoj kompetenci vzdéldvdni ve
vzdéldvaci oblasti RYP zZV3 Clovék a pFiroda
prostrednictvim pravidelné a dlouhodobé spolu-
prdce akademik(, pedagogti ZS a odbornikd
z NNO* v oblasti inovace oborovych didaktik.
Hlavnimi aktivitami jsou pFiprava inovovanych
strategii uceni a jejich ovéreni (akéni vyzkum).
VedlejSim vystupem projektu jsou modelové
ucebni jednotky pro vybrané ucivo.” Ddle je
v navrhu projektu uveden jesté nasledujici
(ve vztahu k oborové-didaktickému vyzkumu)

relevantni dil¢i cil: ,,V rdmci spolelenstvi praxe
bude zajistén rozvoj oborovych didaktik vyme-
zenim problematickych Cdsti kurikula, coZ bude
realizovdno akénim vyzkumem na ZS. Vzniknou
Ctyfi vybrané akéni moduly ze vzdéldvaci oblasti
Clovék a pfiroda pro jednotlivé pFirodovédné
predméty fyzika, biologie, chemie a zemépis.‘
Spolelenstvi praxe bylo pfitom tvofeno
didaktiky ze zapojenych univerzit, uciteli z pra-
xe a rovnéz zastupci dvou science center
(IQLANDIA Liberec a Svét techniky Ostrava),
jez byla zapojena do projektu.

Z uvedeného je patrné, Ze bylo pocitano s re-
alizaci vyzkumu zaméreného na urceni kritic-
kych mist kurikula a nasledné s vytvorenim
a ovéfenim modelovych ucebnich jednotek
napomahajicich k prfekonani téchto kritickych
mist. Pro Ucely vyzkumu bylo v8ak rovnéz
nutné rozvinout odpovidajici terminologii
tykajici se kritickych mist kurikula®, a tuto
terminologii specifikovat pro oblast fyziky.
Pro vytvoreni a ovéreni moduld slouzicich
k prekonani kritickych mist bylo dale tfeba
zabyvat se detailné pric¢inami toho, proc jsou
uvedenad témata kriticka. S ohledem na tato
fakta mGzeme dili cile vyzkumu popsaného
v této monografii formulovat ndsledovné:

1. Upresnit metodologicky ramec oboro-
vé-didaktického vyzkumu kritickych mist
pro oblast fyziky, a to véetné odpovida-
jici terminologie’.

2. Na zdkladé multikriteridlniho pfistupu
vymezit kritickd mista fyzikdlniho kuri-
kula v 6. a 7. ro¢niku zakladni skoly.

3. Provést analyzu odhadovanych pficin
kriticnosti téchto mist véetné zjisténi
vlivu matematiky na né bud ve smyslu
pfimého prenosu kritického mista z této
discipliny nebo s ohledem na problema-
tickou provazanost kurikula matematiky
a fyziky.

4. S ohledem na identifikované priciny
kritickych mist pfipravit pomoci tzv.

2 S ohledem na existence Rédmcovych vzdélavacich programt neni presna posloupnost uciva centralné stanovena a skoly si jf
v ramci svych Skolnich vzdélavacich programi mohou urcit podle sebe.

3 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.
4 Nevladnich neziskovych organizaci.

5 V projektu jsou uvedeny jesté dal3i cile tykajici se ¢innosti oborového spolecenstvi praxe a rozvoje didaktickych kompetenci
ucitel@. Tyto cile byly priibézné pInény a vykazovdny, jejich dopad smérem k této monografii je vSak jen omezeny.
¢ Intuitivni chdpani uvedenych pojmu uZivané typicky v ¢eské i zahrani¢ni odborné literature se ukazalo hned na dvod jako

nedostacujici, coz bude demonstrovano dale.

7 V pripadé této monografie hovorime pouze o upfesnéni pro pripad fyziky, protoze obecny rdmec platny v rdmci vSech Ctyr
feSenych disciplin byl uveden v souvisejici monografii Slavika et al. (2020), na kterou zde navazujeme.



evidence-based designu® vyukové ma-
teridly (moduly) prispivajici k prekonani
téchto kritickych mist.

5. Realizovat akéni vyzkum zaméreny na
ovéreni téchto moduld a na jeho zakladé
provést pfipadné dpravy v nich.

6. Analyzovat potencidl science center pfri
prekonavani kritickych mist a vyuziti
dynamickych mist kurikula ke zvySeni
zajmu z3aka o fyziku.

Vzhledem ke komplexnosti daného tématu
bylo nutné ke spInéni cild uzit zna¢né mnozZstvi
vyzkumnych metod zahrnujicich napf. analyzy
kurikuldrnich dokumentt a ucebnic, dotazni-
kova Setfeni a polostrukturované rozhovory
s uciteli. Detailni pfehled uzitych metod bude
uveden v kapitole 3. V ramci vyzkumu nebyly
s ohledem na jeho primarné deskriptivni po-
vahu danou mimo jiné tim, Ze uvedené téma
nebylo dosud studovéano, formulovany parti-
kularni hypotézy globalniho razu®. Vyzkumnych
otazek je s ohledem na realizovany multikri-
teridlni pfistup vétSi mnozstvi, jejich konkrét-
ni formulace bude provedena v rdmci meto-
dologie daného dil¢iho vyzkumu™. Celkové
nastaveni vyzkumu bylo provedeno tak, aby
zohledriovalo komplexnost dané problemati-
Ky, v niz sehrdva roli znacné mnoZstvi velmi
odlisnych aspektd, jejichz podchyceni nenf
mozné v ramci zcela unifikovaného pristupu
splfujiciho beze zbytku rigorézni metodolo-
gické pozadavky kladené nékdy na pedago-
gicky vyzkum.

1.3 Struktura monografie

Po této uvodni kapitole nasleduje ¢ast zamé-
fend na specifikaci terminologie kritickych
a dynamickych mist pro oblast fyziky. V ni je
v ndvaznosti na monografii Slavika et al.

1 Uvod a cile monografie

(2020) rozpracovana tato problematika s ohle-
dem na potreby fyziky a fyzikdlné-didaktické-
ho vyzkumu. Je pfitom vyuZivan ramec tzv.
konceptudlni fyziky, kterd predstavuje jeden
z klicovych vyzkumnych smérd v soucasné
didaktice fyziky (Dvorak et al., 2015).

Ve treti kapitole je stru¢né zdlvodnéna po-
tfeba multikriteridlniho pristupu pfi vyzkumu
kritickych mist a urcovani jejich pficin a na-
sledné je predstavena metodologie tohoto
vyzkumu opirajiciho se o detailni analyzu vnéj-
Sich podminek, vytipovani problematickych
uloh z fyziky z mezinarodniho srovnavaciho
Setrfeni TIMSS, analyzu vysledk( Zaka ve srov-
nani realizovaném Ceskou $kolni inspekci,
polostrukturované rozhovory s uciteli fyziky
a vyzkum fyzikdlnich prekonceptl u zakad
1. stupné provedeny na zakladé analyzy vy-
branych uloh z pfirodovédy ze Setfeni TIMSS
a rozhovord se zaky.

Ve ctvrté kapitole jsou predstaveny vysledky
vyzkumu zaméreného na urceni kritickych
mist ve vyuce fyziky na ZS a stanoveni pFi-
¢in kriti¢nosti. Postupné jsou prezentovany
a strucné diskutovany poznatky z jednotlivych
dil¢ich vyzkumd, pricemz na zavér kapitoly je
realizovana syntéza téchto dil¢ich poznatkd
a urceni samotnych kritickych mist vcetné
kvalifikovaného odhadu pfricin netdspésnos-
ti". Prvni tfi kapitoly jsou pojaty pomérné
stru¢né, protoze uvedend problematika jiz
byla detailné rozebrana ve studiich Mollerové
et al. (2018), Kohouta et al. (2018), Kohouta
et al. (20192) a Kohouta et al. (2019b). Cilem
je proto predevsim dat Ctenari zakladni pred-
stavu o dané problematice s tim, Ze detailni
informace muze nalézt v uvedenych casopi-
seckych studiich™.

8 Jedna se obecné o proces, v jehoZ ramci jsou materialy a postupy tvoreny na zakladé vysledkd védeckého vyzkumu. V nasem
konkrétnim pfipadé jsme vyuZili poznatky ziskané rozborem vysledkd mezinarodnich Setfeni a analyzou zahrani¢nich ucebnic
a kurikuldrnich dokument( k tomu, abychom aplikovali v ¢eskych pomérech vhodné aktivity majici na zakladé zahrani¢nich
zkusenosti potencidl prispét k pfekonanf kritickych mist. Podrobnéji ve studii Kohouta et al. (2018).

9 Nemame zde na mysli dil¢f statistické hypotézy tykajici se konkrétnich aspektl fesenych napriklad v rdmci vyzkumu vnéjsich
podminek, které v prislusné fazi vyzkumu formulovany a testovany byly.

© Napriklad u polostrukturovanych rozhovord byla formulovéna jedna zékladni vyzkumnd otazka a dalsi Ctyri specifické vy-
zkumné otazky.

" Vzhledem k tomu, Ze zde prezentovany vyzkum nebyl pfimo centrovan na Zaky (napf. ve smyslu hloubkovych rozhovord
s nimi, rozboru jejich praci ¢i analyzy videozaznamdi z relevantnich hodin), je tfeba pokladat urceni pficin kriti¢nosti skute¢né jen
za kvalifikovany odhad opirajici se o vysledky ontodidakticky zamérenych vyzkum, jenz by vsak bylo tfeba potvrdit na zakladé
dalSich studii zamé&renych spiSe psychodidakticky.

2 Zde je nutné zminit, Ze vSechny tyto studie jsou k dispozici v rezimu Open Access na internetu. Nenastdva zde tak problém
s tim, Ze by si zdjemce z fad ¢tendrd nemél Sanci doplriujici informace dohledat napfiklad z diivodu licenénich omezeni, neexis-
tence dostupné elektronické verze.

w
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Pata kapitola je zamérena na to, jak jsou vy-
tipovana kriticka mista feSena v kurikuldrnich
dokumentech a rovnéz ve vybranych zahranic-
nich ucebnicich. U kurikuldrnich dokument je
stru¢né nastinén historicky vyvoj predevsim
ve smyslu zmén v posloupnosti uciva a mozné-
ho vlivu presund danych témat mezi ro¢niky
na jejich kriti¢nost. Je feSeno rovnéz to, do
jaké miry se jednotlivé zakladni Skoly shoduji
v zafazeni téchto témat do svych vzdélavacich
programl. S ohledem na to, Ze se tvorba
novych studijnich materidl& umoznujicich pre-
klenuti identifikovanych kritickych mist opira
o tzv. evidence-based design (viz kapitola 1.2),
je vénovana znacna pozornost tomu, jak jsou
uvedena kriticka mista zpracovana v zahranic¢-
nich ucebnicich fyziky. Pri vybéru zemi zahr-
nutych do srovnani bylo pfitom zohlednéno
i to, jak Uspésny je dany stat v mezinarodnich
srovnanich a jaky je u néj potencial pro vyu-
ziti prikladd dobré praxe smérem k ceskému
Skolstvi'.

Kapitola Sestd se tykd prinosu science center
pfi reSeni kritickych mist kurikula a rovnéz
uchopeni dynamickych mist, jez byla stanovena
na zakladé kritérii uvedenych v kapitole 2.2.
Zde je tfeba uvést, Ze dynamicka mista kuri-
kula hraji vyrazné odliSnou roli nez mista kri-
tickd a z toho dlvodu jejich stanoveni nebylo
provedeno na zakladé rozsahlého multikrite-
ridlniho vyzkumu, ale spiSe na zakladé zkuSe-
nosti pracovnikd science center. Pri vybéru
dynamickych mist vSak byl (vedle pozadavku
na splnéni jasné stanovenych kritérii) zohled-
nén i potencidl téchto témat pfi prekonavani
kritickych mist. Je tak zd@raznén vyznam spo-
le¢ného feSeni problematiky kritickych mist ve
spolupraci instituci formdlniho a neformalniho
vzdélavani (zakladnich skol a science center).

Sedma kapitola zahrnuje obecné zasady pro
tvorbu moduld k prekonani kritickych mist,
jez vychazejijednak z principli evidence-based
designu a poznatkl uvedenych v predchozi
kapitole, jednak ze zkuSenosti ziskanych
v ramci spolecenstvi praxe, kde byly poza-
davky kladené na tyto moduly opakované
diskutovdny. Nasledné jsou uvedeny samot-
né moduly sestdvajici vZdy z vétSiho mnozZstvi

aktivit (ucebnich udloh). V této souvislosti je
tfeba uvést, Ze moduly obsahovaly znacné
mnozstvi edukacnich videi, které pfirozené
nebylo moZné do této monografie uvést. Je
na né zde vsak odkazovdano a jsou volné umis-
tény na internetu tak, aby k nim méli zdjemci
z fad ¢tendrd neomezeny pristup. Uvedena
kapitola se i vzhledem ke svému obsahu
vymyka ,,akademickému‘‘ pojeti, coz je vsak
v souladu se zaméfenim na propojeni s praxi
a na akéni vyzkum.

Pravé ak¢nimu vyzkumu, v jehoZ rdmci ucitelé
zapojeni ve spolelenstvi praxe ovérovali pri-
pravené moduly, je vénovana kapitola osma.
S ohledem na to, Ze se v Ceské republice
nejednd o dosud pfili§ rozsifenou vyzkumnou
techniku, je v tvodu kapitoly akéni vyzkum
popsan, pfiCemz jsou akcentovany predevsim
metody tohoto vyzkumu uzivané pfi designo-
vani edukacnich materidl(. Nasledné je resena
metodologie a organizace realizovaného ak¢-
niho vyzkumu, jsou uvedeny zjisténé vysledky
a provedena jejich diskuze. Rovnéz je zde
uvedeno to, jak byly poznatky ziskané v ramci
ovérovani modult zapracovany do jejich aktu-
alizované verze.

V devaté kapitole nasleduje stru¢na souhrnna
diskuze k provedenému vyzkumu, a to vCetné
uvedeni jeho limitl. Zavérecnd desatd kapitola
pak prindsi zavéry z vyzkumu a v souvislosti
s vySe uvedenymi limity pFedstavuje rovnéz
naméty na dalsi odbornou praci v této oblasti.

Z hlediska strankového rozsahu je jednoznac-
né nejrozsahlejsi sedma kapitola zahrnujici
samotné moduly vytvofené v ramci projektu.
Je to do znacné miry proto, Ze mnoho poznat-
kd z vyzkumu kritickych mist prezentovaného
predevsim v kapitolach 2-4 je uvedeno jen
stru¢né€ s odkazem na predchozi ¢asopisecké
studie. Je v3ak treba zdlraznit, Ze monografie
jako celek predstavuje uceleny a systematicky
pristup ke tvorbé edukacnich materidlt zalo-
Zeny na unikdtnim vyzkumu kritickych mist
kurikula ve fyzice, jenz svym zabérem pfrinej-
mensim dosahuje, spiSe viak presahuje, roz-
sah podobné zamérenych vyzkuma v jinych
disciplinach.

3 Prirozené byly zohlednény i dalsi faktory jako dostupnost prislusnych ucebnic ¢i jazykova vybavenost autora prislusné kapi-

toly v této monografii.



2 Specifikace terminologie kritickych
a dynamickych mist pro fyziku

2.1 Kriticka mista fyzikalniho kurikula

V obecnéji pojaté monografii Slavika et al.
(2020) vzniklé stejné jako tato kniha v ramci
feSeného projektu je vénovana zasadni pozor-
nost presnéjsimu definovani kritickych mist
tak, aby bylo pfekondno intuitivni chapani
téchto mist jako oblasti, v nichZ Z3aci selhdvaji.
Toto intuitivni pojeti totiz zamlCuje souvztaz-
nost mezi subjektivnimi pri¢inami problému
zakd a oborovou relevanci dané problematiky
(Kohout et al., 2019a). Kritickd mista jsou zde
chdpdna jako problémy s koncepty zplsobené
napfiklad nevhodnym umisténim ve strukture
konceptt ¢i nevyhovujicim didaktickym ucho-
penim daného tématu z hlediska nevhodné
provazanosti s pfedchozim ucivem'. Existuje
zde pritom prokazatelny potencial ke zlepSeni
napriklad v d@sledku zmén v kurikulu, vytvore-
ni novych ucebnich textl a materiald. Byla rov-
néz vytvorena hierarchie konceptt zahrnujici
klicové, substantivni a organizacni koncepty
(Slavik et al., 2020).

V této kapitole provedeme konkretizaci uve-
deného obecného ramce pro pripad fyziky
tak, aby byla zohlednéna jeji specifika a rovnéz
vyznamné vyvojové trendy v didaktice tohoto
oboru. Velmi ddlezitym faktorem ovliviujicim
uchopenf kritickych mist je provdzanost fy-
ziky s matematikou. Je tfeba si uvédomit, Ze
selhdni pri reseni fyzikalnich dloh mize byt
primym dlsledkem matematické nedostatec-
nosti zakd. Jde pak tedy o prenos kritického
mista z matematiky a uvedena oblast vibec
nemusi byt problematicka z pohledu samot-
ného fyzikalniho porozuméni obsahu. Od 70. let
20. stoleti se i v souvislosti s tim vyviji tzv.
konceptualni fyzika kladouci dliraz pravé na
fundamentalni porozuméni fyzikdlnimu obsa-
hu a reagujici na mnoho desetileti trvajici ma-
tematizaci skolské fyziky. Podrobnéji je tato
problematika FeSena v praci Kohouta et al.
(2018). V nasem vyzkumu jsme se opreli pravé

o paradigma konceptudini fyziky a v souvis-
losti s tim jsme neuvaZovali jako kriticka mista
fyzikalniho kurikula pripady, kde je kriti¢nost
dana vyhradné pfenosem z matematiky bez
toho, aby se pficina problému nachazela v sa-
motném fyzikalnim obsahu.

Z hlediska hierarchizace konceptt se ukazu-
je, ze obecnou 3kalu zahrnujici tfi zdkladni
stupné (klicové, substantivni a organizacnf
koncepty) je sice mozné organicky propojit
se zakladnimi pojmy a zékonitostmi ve fyzice,
sama o sobé viak nepostaluje a je potfeba
zahrnout dalSi stupen - tzv. aplikacni koncep-
ty. Specifikaci pro oblast fyziky pak m@zeme
provést nasledovné (Kohout et al., 2018;
Kohout et al, 2019a):

¢ Klicové koncepty — jednd se vlastné o za-
kladni stavebni kameny oboru zasahuijici
svym obsahem do vSech pfirodovéd-
nych disciplin. Odpovidajici zahranicni
vyzkumy uzivaji v této souvislosti velmi
vhodné termin prdrezové koncepty
(crosscutting concepts) a radi do této
nejvyssi kategorie nasledujici koncepty
(Lancorova, 2014): tvar; pricina a ndsle-
dek; mechanismus a vysvétleni; velikost,
proporce a kvantita; systém a model systé-
mu; struktura a funkce; stabilita a zméng;
hmota a energie.

e Substantivni koncepty — témto obsaho-
vym slozkam oboru zachycenym v objek-
tivni realité ve své podstaté odpovidaji
fyzikaIni veli¢iny. Mezi substantivnimi
koncepty vsak mizZeme vysledovat dalsi
hierarchii, kdyZz napf. koncept momentu
sily je logicky niZze nez koncept sily,
protoze moment sily charakterizuje
otacivé ucinky sily, jeZ tvofi pouze jeden
z moznych typ0 silovych acinkd. Stejné
tak radiometrické velidiny jsou obec-
néjsi nez velic¢iny fotometrické, protoze
se na rozdil od nich dotykaji celého

4 Napriklad u tématu Hustota ve fyzice v 6. rocniku se nékteré ucebnice odvoldvaji na aspekty dané problematiky probirané
dfive v prirodové&dé&. Analyza u¢ebnic pfirodovédy i pFislusnych SVP v3ak ukdzala, Ze tyto aspekty se zde viibec nevyskytuii.
MuizZe tak dochazet k situacim, Ze uditel fyziky ma hned na tvod nespravnou predstavu o tom, co Zaci jiz znaji.
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elektromagnetického spektra, a nikoliv
pouze viditelného svétla.

e Organizacni koncepty - zde jde v pod-
staté o vztahy mezi veli¢inami, jejichz
prostfednictvim jsou zdroven substantiv-
ni koncepty provazany s klicovymi kon-
cepty. Témto vztahdm ve fyzice logicky
odpovidaji fyzikdlni zakony. Do této kate-
gorie tudiz patfi napr. Newtonovy pohy-
bové zakony, které propojuji substantivni
koncepty pohyb a sila a zarovern je davaji
do souvislosti s klicovymi koncepty jako
je smér Ci pficina a nasledek.

e Aplikacni koncepty - jak jiz bylo Feceno,
tato Urover je pro fyziku specificka (Ko-
hout et al., 2018). Pomérné casto totiz
neni problém ani tak v samotné fyzikalni
velicing, resp. vztahu mezi veli¢inami,
jako spiSe v aplikaci na konkrétni systém
¢i geometrii®.

Kritickd mista se mohou nachdazet kdekoliv
v uvedené hierarchii, mohou k nim tedy
patfit i nize postavené aplikacni koncepty.
Prikladem jsou situace, kdy Zaci maji zasadni
problém aplikovat jim dobre pochopitelny fy-
zikdIni zakon na urditou specifickou geometrii
(napr. z divodu vysokych narokl na prosto-
rovou predstavivost ¢i grafické zndzornéni
situace). To je zasadnim zplUsobem odlisuje
od tzv. klicovych mist kurikula jako uzlovych
bodt v strukture konceptd (Mentlik et al.,
2018), jez jsou zasadni napriklad z hlediska
tzv. spirdlového pojeti kurikula prezentova-
ného Dvordkem (2009). Klicovd mista md-
Zeme hledat pouze ve vysoce postavenych
substantivnich ¢i organizac¢nich konceptech
(Kohout et al., 2018).

2.2 Dynamicka mista fyzikalniho kurikula

Problematika tzv. dynamickych mist kurikula
je v obecné roviné prirodovédnych obort
vymezena ve studii Mentlika et al. (2018),
kde je odkazovano na studii Mentlika (2015)
zamérenou na srovnani dynamiky védeckych
vystupll v oblasti geografie pro tcely cilené

didaktické transformace. Dynamické misto je
zde chdpéno jako ,,oblast kurikula (resp. para-
digmatu), ve kterém dochdzi aktudlné k nejdy-
namictéjsimu vyvoji.“ Dynamickym vyvojem
je pritom chdpdno generovani origindlnich
védeckych poznatkd obohacujicich a ménicich
paradigma daného oboru. Permanentni feSeni
dynamickych mist by i s ohledem na materialni
pozadavky mélo byt doménou science center,
muzei apod. (Mentlik et al., 2018). Je zde tedy
predpoklad, Ze feSeni téchto mist bude tech-
nicky mimo kapacitu zakladnich Skol.

Domnivame se, Ze v pripadé fyziky je potre-
ba problematiku dynamickych mist vymezit
ponékud podrobnéji. Je to dano predevsim
obrovskym rozsahem a heterogenitou vyzku-
mu probihajiciho v ramci této discipliny, jez
zahrnuje oblasti vyslovené teoretické zasa-
hujici svoji povahou az k otazkam tykajicim se
samotné podstaty fungovani vesmiru a pozice
¢lovéka v ném (napr. kosmologie) az po ryze
praktické discipliny FeSici problémy inZenyrské
praxe. Obecné vymezeni tak nedava dostatec-
na voditka smérem k didaktické transformaci
uciva a je tfeba jej doplnit. Dynamicka mista
v oblasti fyziky by tak méla (vedle prirozeného
pozadavku na aktudlnost v oblasti védeckého
vyzkumu) splfiovat rovnéz dalsi pozadavky:

e Jasnd provazanost se stavajicim kuri-
kulem fyziky na zadkladni Skole. Nepokla-
ddme za vhodné fadit mezi dynamicka
mista oblasti, kde by bylo nutné vlozit do
fetézce mezi stavajici kurikulum a dané
dynamické misto dalsi ¢lanky, bez nichz
by Zaci neméli Sanci danou problematiku
uchopit. Naopak pokladame za zasadni
zajistit jasnou ndvaznost na ucivo za-
kladni Skoly. Uvedenou podminku splriu-
je napfiklad v sou¢asné dobé intenzivné
zkoumana problematika superhydro-
filnich ¢i superhydrofobnich povrchd
(problematika smacivosti povrchu ka-
palinou je béZnou soudasti vyuky fyziky
v 7. ro¢niku) ¢i termografie (o tepelném
zareni téles se uci). Nesplriuje to vsak

> Napf. v optice na zakladnfi skole neni (dle zkusenosti autorti i vyjadreni nékterych v déle popisovaném vyzkumu zapojenych
uditel®) jako kriticky vniman substantivni koncept svétlo ¢i organiza¢ni koncepty zakon odrazu ¢&i zakon lomu svétla, ale jako
velmi obtiZné je chdpano zobrazovani kulovymi zrcadly ¢i co¢kami. Pfitom nejde o nic jiného, neZ o aplikaci uvedenych organi-

zacnich konceptd na urcitou geometrii ¢i tvar.

® Tento pojem je prevzat z némeckého ,,didaktische Transformation“, v anglosaské literature se hovofi spiSe o tzv. ,,pedagogical
content knowledge®, ackoliv rozsah tohoto pojmu je v jistém smyslu 3irsi neZz u samotné didaktické transformace (Janik et al.,

20009).
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napriklad kvantova teleportace (samot-
nd zakladni myslenka je zde absolutné
mimo rozsah uciva ZSiSS).

Jasné definovatelné a pro zaky pred-
stavitelné dopady do bézného zZivota.
Znacna cast vyzkumu ve fyzice (prede-
vsim teoretické) probiha v oblastech,
kde neni snadné demonstrovat laikim
bez slozitého vysvétlovani potencialni-
ho prinos ziskanych poznatkd pro jejich
bézny Zivot. Domnivdme se, Ze dyna-
mickd mista by méla zahrnovat oblasti
fyziky, kde je uzite¢nost v béZzném zivoté
jednoznacna a (potencialni) aplikace do
praxe jsou pfimocaré. To by splfiovala
napriklad kvantova teleportace ¢i vyse
zminéné hydrofilni povrchy”, nesplriuje
to v3ak tfeba velmi intenzivné zkoumanad
problematika magnetorezistence, kde je
pro studovaného fyzika sice potencidlni
pfinos nesporny, pro laika je vSak vazba
mezi danym fenoménem a jeho aplikaci
do bézného zZivota tézko uchopitelna.
Moznost demonstrovat danou proble-
matiku pomoci pro zaky nazornych
a atraktivnich pomicek ¢i modeld.
| v pripadé, Ze dané téma souvisi s fyzi-
kdlnim kurikulem na ZS a ma pfimocaré
aplikace, méze byt problematické jeho
pomoci zaky zaujmout a nadchnout pro
fyziku, protozZe jej z néjakého dlivodu
neni mozné demonstrovat atraktivnim

zplsobem, a nelze u néj vyuzit ,,wow
efekt”, jenz je zvlasté pro science centra
dulezity (ackoliv jejich ¢innost by neméla
byt zaloZena pouze na ném). Prikladem,
kdy jsou splnény vySe uvedené pod-
minky, ale nikoliv tento pozadavek, je
problematika palivovych ¢lankd, jez je
pfedmétem velmi intenzivniho vyzkumu,
navazuje vhodné na stavajici kurikulum
a potencialni pfinos je nesporny a po-
mérné snadno vysvétlitelny. Ndzorna
a atraktivni demonstrace tohoto feno-
ménu zakdm je vsak prinejmensim pro-
blematickd. Uvedeny problém naopak
nenastdva treba u hydrofilnich povrchd,
kde Ize snadno provést radu atraktivnich
demonstraci. To samé plati napfiklad pro
termografii, kde je mozné ukdazat treba
rozdily v teploté rliznych &asti lidského
téla.

Vedle uvedenych podminek zna¢né limitujicich
mnoZinu dynamickych mist kurikula lze zminit
jako dalsi kritérium ndvaznost na kritickd mis-
ta kurikula rfeSend detailné v ramci projektu.
Je maximadlné pfinosné, kdyz se podafi najit
pfimou vazbu mezi kritickym a dynamickym
mistem, jehoZ zpracovani science centrem
nasledné muize prispét k prekonani kriti¢nosti
daného tématu. Nejedna se vSak o nutnou
podminku zahrnutou prfimo do definice dyna-
mického mista.

7 Efekt napriklad pro ¢iSténi oken &i fungovéni zrcatek u auta je zde jasny.



3 Metodologie multikriterialniho
vyzkumu slouziciho ke stanoveni

kritickych mist a odhaleni pricin jejich

kriticnosti

Vyzkum zaméreny na stanoveni kritickych
mist a urleni pficin jejich kriti¢nosti byl rea-
lizovdan pomoci multikriteridiniho pfistupu
zahrnujiciho rtzné techniky sbéru a analyzy
dat tak, aby bylo mozné problém podchytit
v celé jeho komplexnosti. V souladu s tim-
to pfistupem bylo v jednotlivych ¢astech
komplexniho vyzkumu pouzito Sest rliznych
vyzkumnych nastroja:

1) Analyza vnéjsich podminek relevantnich
pro danou problematiku - V rdmci tohoto
rozboru jsme analyzovali Skolni vzdé&lavaci
programy (SVP) zakladnich $kol v Plzefiském
a Karlovarském kraji pfedevsim s ohledem
na hodinovou dotaci fyziky a rdmcovou
posloupnost udiva fyziky v nich. Pro ziskani
predstavy o aprobovanosti a vékové strukture
vyucujicich jsme realizovali telefonické roz-
hovory s rediteli 189 zadkladnich Skol v obou
krajich. Rovnéz jsme analyzovali obsah Sesti
sad ucebnic fyziky majicich v soucasné dobé
ministerskou doloZku a provedli dotaznikové
Setreni na vzorku 107 zakad 1. ro¢niku Stredni
prémyslové skoly dopravni v Plzni, kteri prisli
z 58 Skol Plzeriského a Karlovarského kraje.
Cilem tohoto doplrikového Setfeni bylo mimo
jiné zjistit, jak je vyuka fyziky na ZS zaujala a jak
casto v ni byly zafazeny experimenty. Podrob-
né je analyza vnéjSich podminek popsana ve
studii Mollerové et al. (2018).

2) Vytipovani problematickych tloh z mezi-
narodniho Setfeni TIMSS® pro 8. ro¢niky
-V této C3asti jsme rozebrali celkem 99 origi-
nalnich dloh spadajicich do kognitivni oblasti
Fyzika zadanych v Setfenich v letech 1995,
1999 a 2007. Provedli jsme srovnani vysledk
Ceskych zakd s mezindrodnim primérem

8 Trends in International Mathematics and Science Study.
9 Programme for International Student Assessment.

a s Uspésnosti Zakd z vybranych zemf zdpad-
ni a stfedni Evropy a stanovili jsme rovnéz
jasna kritéria pro to, aby dana uloha byla
identifikovana jako problematicka. Detailné
je prislusny vyzkum popsan ve studii Kohouta
et al. (2019a).

3) Analyza vysledka zaki v testovani Ceskou
$kolni inspekci (CSI) - Na zdkladé smlouvy
o spolupraci mezi Fakultou pedagogickou
ZCU v Plzni a CSI jsme ziskali a nasledné ana-
lyzovali detailni vysledky Setfeni pfirodovédné
gramotnosti, které CSI provedla na rozséhlém
vzorku priblizné 6 ooo zakl devatych ro¢nikl
A provedeném ve Skolnim roce 2016/17
a popsaném detailné ve studii CSI (2018).
V testovani bylo zadano celkem 60 otdzek
v ramci 25 Uloh, pficemz tyto ulohy svym poje-
tim odpovidaly mezinarodnimu srovnavacimu
Setfeni PISA™. V ramci naseho vyzkumu jsme
se zaméfili na 11 dloh majicich svym obsahem
blizko k fyzice a analyzovali jsme odpovédi
23k v téchto ulohach predevsim s ohledem
na mozné miskoncepce. Dalsi informace
k uchopeni této faze vyzkumu lze nalézt ve
studii Kohouta (2018).

4) Polostrukturované rozhovory s uciteli
fyziky na ZS - Sbér dat od zapojenych uciteld
probéhl v obdobi ¢ervenec az prosinec 2017.
Polostrukturované?®® rozhovory s uciteli vedli
oborovi didaktici projektu Didaktika A: PhDr.
Pavel Masopust, Ph.D. (zCU, Plzer), Mgr.
Lucie Kolarova (UPOL, Olomouc), RNDr. Mi-
chaela Krizova, Ph.D. (UHK, Hradec Kralové)
a Mgr. Robert Seifert (UJEP, Usti nad Labem).
Otdzky pro rozhovor vychazely z doporu-
¢eni prezentovanych Svafi¢ckem a Sedovou
(2007), pricemz byla v souladu s cili vyzkumu

** Tento typ predstavuje kompromis mezi nestrukturovanym a strukturovanym rozhovorem. Vyzkumnik ma k dispozici pfipra-
veny soubor otazek s pofadim, nemusi se jej viak pfesné drZet. Podrobnéji napf. v knize Reichela (2009, s. 111).
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formulovana jedna hlavni vyzkumna otazka,
Ctyri specifické vyzkumné otazky a vétsi
mnozstvi tazatelskych otdzek. Uvedeny sou-
bor otazek (viz Priloha 1 k této kapitole) pro
rozhovor prosel nékolika koly interni a externi
oponentury, na jejimz zakladé€ byl upresno-
van. VSichni tazatelé byli pfedem detailné
proskoleni tak, aby zplsob vedeni rozhovord
byl v ramci moZnosti rovhocenny. Vzhledem
k tomu, Ze Slo o polostrukturované rozhovory,
bylo poditano s tim, Ze s ohledem na odpovédi
participanta se mlze pribéh do urcité miry
odliSovat od predstaveného schématu a ta-
zatelé byli motivovani se v pfipadé potfeby
doptdvat participant i mimo toto schéma.
Srozumitelnost otazek byla ovéfena v ramci
predvyzkumu, do néhoz se zapojili dva ucitelé
fyziky na ZS. Na zakladé jejich pripominek byly
provedeny drobné Upravy majici za cil zvysit
srozumitelnost kladenych otdzek a Iépe inici-
ovat diskuzi k tématu.

Do vyzkumu se zapojilo celkem 31 uditeld fy-
ziky (17 Zen a 14 muz() na zdkladnich skolach
a osmiletych gymnaziich v Ceské republice.
Prdmérna délka jejich pedagogické praxe byla
13,2 roku (rozpéti 1 rok az 33 let, vybérova
smérodatna odchylka 10,8 roku, median 9 let).
Celkem 28 uditel plsobilo na zakladnich
Skolach a tfi na gymnaziich, coz proporéné od-
povida podilu zakul v prislusné vékové kohorté
studujicich na danych typech skol (podle udajt
Ceského statistického uradu (CSU, 2018) na-
vstévovalo viceletd gymnazia ve Skolnim roce
2017/18 necelych 11 procent z celkového poctu
déti plnicich Skolni dochdzku na 2. stupni).
Detailni popis souboru participant( je uve-
den ve studii Kohouta et al. (2019b).

Zapojeni ucitelé byli na zacatek pozadani
o podepsani informovaného souhlasu s Ucas-
ti ve vyzkumu a s nahravanim rozhovoru. Na-
sledné bylo zapnuto nahrdvani a byly kladeny
jednotlivé tazatelské otazky. Rozhovory trvaly
16 minut az 78 minut, v prdméru byla jejich
délka 31 minut. Ziskané nahravky byly nasled-
né odeslany elektronickou formou ke zpra-
covani do PIzné€, kdy byly technicky upraveny
a predany k automatickému prepisu textu
pomoci softwaru Newton Dictate. Nasledné

byla provedena rucni kontrola a oprava pasa-
Zi, jez nebyly automaticky pfepsany spravné
(u nékterych nahravek byl automaticky pre-
pis tak Spatny, Ze bylo tfeba provést ru¢ni
prepis od zaddtku). Nasledovalo prevedeni
prislusnych textd do programu ATLAS.ti, kde
byla realizovdna obsahova analyza zamére-
na na vytipovani pricin kriticnosti ucitelem
uvedenych témat a na jejich umisténi v rdmci
hierarchie konceptl. Uvedend hierarchie byla
pritom graficky zndzornéna ve formé stromu,
coz umoznilo ndzorné ukdzat, které ¢3sti
fyzikalniho kurikula poklada dany ucitel za pro-
blematické a proc. Toto grafické zndzornéni
poslouzilo mimo jiné k prohloubeni poznatkd
z dotaznik(, kde ucitelé oznacovali kriticka
mista explicitné (viz dalsi odstavec), a hralo
roli pfi zavérecné syntéze informaci z rliznych
zdrojd a vytipovani kritickych mist.

5) Vybér kritickych mist uciteli se (respektive
bez) zohlednénim vlivu matematiky - Pribliz-
né v poloviné vySe popsaného polostruktu-
rovaného rozhovoru a znovu na jeho konci
vybiralo 31 participantl z nabidky 80 analytic-
kych jednotek® (potencidlnich kritickych mist
kurikula) typicky probiranych v 6. a 7. ro¢niku
nejvyse 10, ktera pokladaji za kriticka. Uvedeny
seznam je v Priloze 2 k této kapitole, pricemz
detailni informace k jeho tvorbé Ize nalézt ve
studii Kohouta et al. (2018). Poprvé byl uvede-
ny vybér uciteli realizovdn zcela bez omezeni
a na zdkladé intuitivni predstavy uciteld o tom,
co je kritické misto*, podruhé pak byli ucitelé
instruovani, aby svoji volbu provadéli pouze
s ohledem na fyzikalni podstatu véci a bez
uvazeni pfipadného vlivu matematické nedo-
state¢nosti 2aka. Pri druhém vybéru mohli
ucitelé svoji volbu vyznamné upravit, bylo
vSak samozrejmé mozné vybirat stejné jako
v prvnim pfipadé, na coz byli participanti expli-
citn€ upozornéni.

6) Vyzkum fyzikalnich prekonceptd na zakla-
dé dloh z mezinarodniho Setfeni TIMSS pro
4. ro¢niky a rozhovort se zaky - Uvedeny
vyzkum zahrnoval identifikaci Uloh z mezina-
rodniho Setreni TIMSS z let 2007, 2011 a 2015
vhodnych ke zjisténi nespravnych prekon-
ceptl zakd a nasledné urceni pricin téchto

* V podstaté témat vyucovanych standardné v rozsahu jedné vyucovaci hodiny, jez zahrnuje jednu &i vice ucebnich dloh, resp.

(2020).

2 Pokud se ucitelé ptali, co maji chdpat pod pojmem kritické misto, byli odkazani pravé na intuitivni chdpani tohoto pojmu.
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prekonceptd na zdkladé rozhovorl se zaky
4. ro¢nikd vedenych nad témito dlohami. Bylo
analyzovano 80 origindlnich udloh z Setfeni
TIMSS realizovanych v letech 2007, 2011 a 2015
veetné vysledkl v Ceské republice a rovnéz
v mezinarodnim kontextu. Byla stanovena
jednoznacna kritéria pro to, aby udlohu bylo
mozné pokladat za vhodnou z hlediska iden-
tifikace nespravnych fyzikalnich prekonceptd.
Ve druhé fazi vyzkumu byly s cilem Iépe poro-
zumét souvislostem tykajicim se prekonceptt
v fijnu 2018 realizovany rozhovory se 13 zaky
4. ro¢niku jedné z plzenskych zakladnich Skol.
Byl ziskan informovany souhlas skoly a rodict

24ka s realizaci Setreni, pricemz byla zaru-
cena anonymita ziskanych dat. Zapojeni Zaci
nejprve vyplnili test obsahujici 11 dloh identi-
fikovanych v prvni &asti vyzkumu a nasledné
odpovidali v rozhovoru trvajicim cca 10 minut
na otazky vyzkumnika zamérené na to, proc
u dané ulohy zvolili tu ¢i onu moZnost.

Zasadnim krokem vyzkumu byla ndsledna
syntéza poznatkl ziskanych jednotlivymi
technikami a stanoveni kritickych mist vcet-
né jejich pricin. Metodické poznamky k této
syntéze budou uvedeny spolec¢né s vysledky

v kapitole 4.6.

% Uvedeni Zaci se Setreni TIMSS neucastnili a jednalo se tak o jejich prvni setkani s danymi dlohami.
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Priloha 3.1
Otazky pro polostrukturovany rozhovor s uciteli

V souladu s publikaci Svafi¢ka a Sedové (2007) definujeme zékladni vyzkumnou otézku (ZVO)
a specifické vyzkumné otazky (SVO) ndsledovné:

ZVO: Jak utitelé fyziky na ZS vnimaiji kritickd témata ve smyslu samotného uchopeni tohoto
slovniho spojeni a ve smyslu identifikace a reseni konkrétnich témat z uciva 6. a 7. ro¢niku?

SVO1: Jakd témata probirana typicky v 6. a 7. ro¢niku ZS pokladaji ucitelé fyziky na ZS za kriticka?
SVO2: Co si utitelé fyziky na ZS predstavuji pod slovnim spojenim kritické téma?

SVO3: Jak vnimaiji ucitelé fyziky na ZS vztah matematiky a fyziky v kontextu kritickych témat?
SVO4: Jaké strategie uplatfiuji ucitelé fyziky na ZS p¥i vyporadavani se s kritickymi tématy?

Tazatelské otdzky (TO) jsou nasledné prifazeny k jednotlivym SVO s tim, Ze u nékterych TO
z Uvodu neni pfifazena zadna SVO (jde o ,,rozehfivaci“ otazky odpovidajici trychtyrovitému
pojeti rozhovor@). Prifazeni TO k SVO je patrné z oznacdeni (&islo za pomlickou), v nékterych
pripadech dana TO zasahuje do vice SVO.

Pribéh rozhovoru

Po dvodnim pfrivitani, seznamenfi uditele s obsahem vyzkumu a podepsdnim informovaného
souhlasu s nahravdnim, zapnul vyzkumnik diktafon a zacal klast jednotlivé TO:

TO-a. Jak dlouho pUsobite jako ucitel(ka) na zakladni Skole?

TO-b. Pro vyuku jakych predmétd jste aprobovan(a)?

TO-c. Jaké predméty vedle fyziky vyulujete?

TO-d. Jaké ucebnice ¢i sady ucebnic pouZivate pfi vyuce fyziky?

TO-1a. Uvedte, prosim, jakd témata ve vyuce fyziky v 6. a 7. ro¢niku pokladate za kriticka.
TO-2a. Proc jste u predchozi otdzky vybral/a pravé ta témata, kterd jste vybral(a)?

TO-2b. Jaké jsou vase oblibend a neoblibend témata ¢i oblasti témat v rdmci fyziky jako rozsahlé
a rtznorodé discipliny (pokud tedy takové oblasti mate?)

TO-2¢. Zkuste se podivat na vyuku fyziky v 6. a 7. ro¢niku o¢ima svych zak(. Ktera témata jsou
podle Vaseho nazoru nejvice problematicka?

TO-2d. Jsou néjaka témata v 6. a 7. ro¢niku, kde pocitujete nedostatek vhodnych pomtcek i
ucebnich materidl(? Pokud ano, o ktera se jedna?

TO-2e. Kterd témata z 6. resp. 7. ro¢niku Vadm pfrijdou jako nejvice abstraktni?

vvvvvv

uplatnénfi ve studiu fyziky?

V tomto bodé bylo pristoupeno k dalsi ¢asti rozhovoru se seznamem témat na papire, z nichz
ucitel vybiral. Tato ¢ast byla uvedena zhruba nasledovné: ,,Bavime se o kritickych tématech
ve vyuce fyziky v 6. a 7. roéniku ZS. Zatim jste uvddél/a a pojmenovdval/a témata ze svého hle-
diska bez ohledu na to, zda se jednalo o vétsi i mensi celky. Nyni Vds poZdddme, zda byste se
podival/a na seznam témat sestavenych podle typickych u¢ebnic a SVP a zakrouzkoval/a nejvyse
10 kritickych témat z tohoto seznamu bez uvedeni poradi. Mlze se stdt, Ze nékteré z téchto
témat v 6. Ci 7. tridé viibec neprobirdte, a to ani pod jinym ndzvem. V takovém pripadé jej,
prosim, oznacte kiizkem.*

TO-1b. Zakrouzkujte, prosim, nejvyse 10 kritickych témat ze seznamu. Témata, kterd v 6. ¢i
7. tridé vibec neprobirate, oznacte, prosim, krizkem.
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TO-2g. Dékujeme za vyplnéni. MiZete, prosim, stru¢né okomentovat Vase motivy pro uvedeny
vybér? Zamérte se predevsim na témata, ktera jste v diskuzi pred predlozenim seznamu ne-
zmiroval(a), pokud takova jsou.

TO-2h+3a. Do jaké miry, pokud viibec, vnimate jako problém p¥i vyuce fyziky pripadnou mate-
matickou nedostatecnost zaka?

TO-3b. Potrebujete ve fyzice v 6. a 7. ro¢niku i znalosti a dovednosti, které jesté v matematice
TO-3c. Jak se, obecné vzato, divate na vzdjemny vztah matematiky a fyziky?

TO-4a. Jaké strategie pouzivate pfi své vyuce ve snaze zvladnout drive diskutovana kriticka
témata?

TO-4b. Jak v souvislosti se zvladanim kritickych témat vnimate potencidl novych vyukovych
metod, jako je badatelskd metoda, projektovd metoda ¢i metoda Peer Instruction?

TO-4c. Jak hodnotite potencidl neformalniho vzdélavani zahrnujiciho napr. exkurze do science
center ¢i Ucast na akcich typu Véda na ulici pro zvladani kritickych témat?

TO-4d. Jaké vyukové materidly vyuzivate vedle ucebnic pfi vyuce kritickych témat?

TO-4e. Tvorite si pro vyuku kritickych, popr. i dalsich témat, vlastni vyukové materidly, a pokud
ano, pro¢?

Ucitelé byli nasledné pozadani, aby opétovné oznacili nejvySe 10 z jejich pohledu kritickych
témat s tim rozdilem, Ze nezohledni pripadnou matematickou nedostate¢nost zak(. Otazka
byla uvedena nap¥. nasledovné: ,,V uplynulych minutdch jsme hovofili o kritickych tématech ve
vyuce fyziky v 6 a 7. tFidé ZS. Nyni Vds poZdddm, abyste znovu uvedl/a v tomto seznamu obsa-
hujicim stejnd témata jako na zaldtku nejvyse 10 témat z Vaseho pohledu kritickych. Tentokrat
vSak jiZz zkuste nebrat vibec v potaz pFipadnou matematickou nedostate¢nost Zdakii a zamérte
se na fyzikdlIni podstatu véci. M(iZete samozi‘ejmé volit zcela stejné jako predtim, mlzete ovsem
rovnéz svoji volbu podstatné zménit.“

TO-1¢. Zakrouzkujte, prosim, nejvyse 10 kritickych témat ze seznamu. Zohlednéte fyzikalni pod-
statu véci, nikoliv pripadnou matematickou nedostatecnost Zak(.




3 Metodologie multikriteridlniho vyzkumu slouziciho ke stanoveni kritickych mist a odhaleni pficin ...

Priloha 3.2
Seznam zakladnich analytickych jednotek

Seznam vcetné poradi byl zpracovdan dle podkapitol v u¢ebnicich majicich ministerskou do-
lozku (prvotné z u¢ebnice nakladatelstvi Fraus) a s ohledem na strukturu vybranych SVP.
Téma je pritom chdpdno jako analytickd jednotka vy3siho radu vyucovana typicky v rozsahu
jedné vyucovaci hodiny - zde samozrejmé zdavisi na hodinové dotaci fyziky na jednotlivych
Skolach. Dle vysledkd naseho vyzkumu zaméreného na hodinovou dotaci fyziky (Mollerova
et al,, 2018) je v 6. ro¢niku primérné dotace cca 1,6 hodiny tydné, v 7. ro¢niku pak cca 1,9 hodiny
tydné. To pfi poctu tydn( ve Skolnim roce a pfi uvazeni ob¢asného odpadani hodin a nutnosti
vénovat ¢ast hodin opakovdni, pisemnym pracim apod. odpovida cca 8o vykladovym hodi-
nam v téchto dvou ro¢nicich. Pocet témat byl tudiz sméFovan k tomuto poctu a pfislusny
seznam byl sestaven nasledovné:

Skupenstvi latek
Atomy a molekuly, jejich vlastnosti
FyzikdIni veliciny
Rozméry téles, délka
Jednotky délky
Méreni délky
Urcenfi polohy, vodorovny a svisly smér
Hmotnost téles a jednotky hmotnosti
Mé&Feni a porovnavani hmotnosti téles
. Cas ajednotky ¢asu
Mé&Feni casu
. Pohyb téles, rychlost
Souvislost drahy, asu a rychlosti
. Objem a jeho jednotky
. Méreni objemu pevnych a kapalnych téles
. Roztaznost téles a latek
. Teplota a teplotni stupnice
. Méreni teploty télesa
. Hustota a jeji jednotky
. Vypocet a méreni hustoty
. Sila a jeji méreni
. Elektrovani tfenim
. Dva druhy elektrického ndboje
. Urceni velikosti a znaménka naboje
. Model atomu
. Zdroje elektrického naboje
. Elektrické vodice a nevodice
. Elektricky vyboj, blesk a ochrana pred nim
. Magnety a jejich vlastnosti
. Pély magnetu a plisobeni na rizna télesa
. Magnetické pole
. Magnetické indukéni cary
. Magnetické pole Zemé&, kompas
. Elektricky proud
. Elektrické napéti a jeho zdroje
. U¢inky elektrického proudu
. Elektricky obvod, jeho schéma
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38.
39
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.

62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.

72.
73-
74
75-
76.
77-
78.
79.
8o.

Jednoduchy elektricky obvod
Elektricky proud v kapalinach a plynech
Bezpecnost pfi praci s elektrinou, zkrat
Magnetické vlastnosti elektrického proudu
Elektromagnet

Klid a pohyb télesa

Posuvny a otacivy pohyb

Priimérna rychlost

Okamzita rychlost

Rovnomérny a nerovhomérny pohyb
Draha rovnomérného pohybu
Kinematické grafy

Vzdjemné plsobeni téles

Sila a jeji ucinky

Zndazornéni sily

Skladanf sil

Tihova sila

Setrvacnost

Sila a zmény pohybu

Akce areakce

Tlak, tlakova sila

Smykové treni

Valivé treni a odpor prostredi
Vlastnosti kapalin, povrchové napéti
Hydrostaticky tlak

Archiméd(v zakon

Plavani téles

Pascallv zdkon a hydraulicka zarizeni
Vlastnosti plynt

Atmosféricky tlak a jeho méreni
Atmosféra Zemé a zaklady meteorologie
Pretlak, podtlak, vakuum

Primocaré Sireni svétla, rychlost svétla
Stin a polostin

Zatméni Slunce a Mésice

Faze Mésice

Zakon odrazu, odraz svétla na rovinném zrcadle
Kulova zrcadla

Lom svétla

Cocky a zobrazeni predméttl ¢ockami
Oko




4 Vysledky vyzkumu vedouciho
ke stanoveni kritickych mist a jejich

N F IO

pricin

4.1 Analyza vnéjSich podminek

Tato analyza méla za cil ,,prozkoumat terén*
a zjistit, jaka je vibec v soucasné dobé praxe
ve vyuce fyziky na zakladnich skolach. Zahr-
novala ramcovy rozbor Skolnich vzdélavacich
programi?, vyroc¢nich zprav skol a ucebnic,
rozhovory s rediteli Skol tykajici se aprobo-
vanosti a rovnéz dotaznikové Setreni tykajici
se toho, jak zaci 1. ro¢niku stfedni $koly (SS)
hodnoti vyuku fyziky na zakladni skole, kterou
absolvovali. Zahrnuty byly Skoly z Plzeriského
a Karlovarského kraje. Vysledky analyzy stejné
jako detailni informace k metodologii jsou
uvedeny ve studii Mollerové et al. (2018).
Zde provedeme pouze kratké shrnuti téch
nejvyznamnéjsich poznatk majicich relevanci
k identifikaci kritickych mist. Bylo zjisténo, Ze
v témér 40 % skol v 6. rocniku je fyzice vénova-
na pouze jedna hodina tydné (ve zbytku dvé
hodiny). Srovnani rozsahu probiraného uciva
dle SVP v3ak ukdzalo, Ze mezi ob&ma skupi-
nami byl jen minimalni rozdil a obsah i rozsah
uciva byl obvykle dan pouZivanou ucebnici.
Ukazalo se rovnéz to, Ze jen u méné nez 10 %
Skol dochazi k pllenf trid alespori na jednu
hodinu tydné& b&hem celého 2. stupné ZS. To
muZe mit zvIasté ve Skolach s vétsSim poctem
2akd zasadni dopad na moznost realizovat
komplexngjsi laboratorni prace, vyukové pro-
jekty apod. Na druhé strané ve zhruba 80 %
skol byla samostatna ucebna fyziky, ackoliv
mira jeji vybavenosti mize byt samozrejmé
rdznoroda a nebyla predmétem vyzkumu.

Vyzkum zdroveri prokazal dlleZitost toho, aby
byla vyuka vedena aprobovanym ucitelem

fyziky, kdyZ byl na vzorku 58 kol zjistén statis-
ticky vyznamny rozdil mezi tim, jak Zaky fyzika
bavila na Skolach, kde méli plné aprobované
fyzikare a nikoliv. P-hodnota uzitého dvouvy-
bérového t-testu stfednich hodnot byla 0,004.
Podobné bylo prokdzano castéjsi zarfazovani
experimentd do vyuky na Skolach s aprobova-
nymi fyzikari, kdyz vyzkum mezi zaky ukazal, Ze
prmérnd mira experimentovani v hodinach
fyziky byla u skol s pIné aprobovanymi fyzikari
3,42 bodu z moznych 8%, zatimco v pfipadé
uplné neaprobovanosti to bylo jen 2,83 bodu.
P-hodnota testu byla 0,097, coz naznacuje sta-
tistickou vyznamnost na hladiné o,1. BohuZel
bylo zjisténo, Ze vékova struktura ucitell fyzi-
Ky a zadjem o studium uditelstvi v tomto oboru
jsou extrémné nevyhovuijici a v nasledujicich
letech se da ocekdvat dalsi zhorSovani sou-
¢asného stavu. Tyto zavéry potvrdilo i ndsled-
né Setfeni MSMT realizované v celé Ceské
republice (MSMT, 2019). Vedkera opatfeni
k prekonani kritickych mist tak budou zavisla
na tom, jak se podari do skol dostat kvalifi-
kované ucitele majici dostate¢nou odbornou
znalost a rovnéz didaktickou kompetenci ve
fyzice.

4.2 Vliv matematiky - dotaznikové Setreni®

Zapojeni ucitelé byli v prdbéhu rozhovoru
opakované pozadani, aby z predlozeného
seznamu 80 zdkladnich analytickych jedno-
tek odpovidajicich pro 6. a 7. ro¢niku ZS (viz
kapitola 3) vybrali nejvyse 10, jez pokladaji za
kritické. V prvnim kole nebyli ohledné vybéru
nijak instruovdni ani omezeni¥, ve druhém byli
pozadani, aby nebrali do Uvahy matematické

4 Jednalo se skutecné o rdmcovy rozbor tykajici se posloupnosti jednotlivych tematickych celkd, nikoliv detailni analyzu toho,
jak pfesné je dané téma v SVP zpracovéno. Tento detailngj$i rozbor byl proveden pouze pro pozdé&ji identifikovan3 kriticka mista

a bude prezentovan v kapitole 5.1 této monografie.

5 74ci se vyjadrovali u ¢tyF oblasti fyziky (mechanika, elektfina a magnetismus, termika a optika) k tomu, jak &asto byly na
zékladni $kole zafazovany do vyuky experimenty. Casté zafazeni odpovidalo dvéma boddm, ob¢asné jednomu bodu a Gplné
vynechani experiment( nule bodd. Celkovy pocet bod byl uréen jako soucet za jednotlivé oblasti.

% Tato podkapitola je zpracovéna podle studie Kohouta et al. (2019b).

77 Néktefi uditelé se v této souvislosti doptavali, zda maji brat kriti¢nost z pohledu svého ¢i z pohledu Z3kd a bylo jim odpovéze-
no, aby vybirali podle toho, jak sami subjektivné chapou pojem kritické misto.
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aspekty a vénovali se pouze fyzikdlni podstaté
vedi.

V prvnim pripadé oznacilo 31 uditelt celkem
274 témat, coz odpovidd v priiméru necelym
deviti volbam na uditele. Napodruhé bylo
celkové vybrano 220 témat, doslo tedy k po-
klesu primérného poctu na lehce pres sedm
voleb na ucitele. Oba vybéry se shodovaly
pouze cca z 50 % a zhruba dvé tretiny uciteld
na zakladé pribéhu rozhovoru a doplnujici
instrukce tykajici se matematiky svoji volbu
vyrazné prehodnotily. Na druhé strané pét
uciteld vybiralo v obou pripadech zcela stejné.
To zd@vodnili vétSinou (ve trech pripadech)
tak, Ze matematickou nedostatecnost zakd
neuvazovali ani pri prvnim vybéru (napr. Parti-
cipant 27:,,To jd jsem nebral ale ani predtim‘),
ve dvou pripadech naopak tim, Zze dle jejich
nazoru nelze matematiku a fyziku od sebe
oddélit (napr. Participantka 3: ,,Pro mé prosté
matematika a fyzika jsou dvé neoddélitelné dis-
cipliny a myslim si, Ze to prosté bez toho nelze.
TakZe ja zaskrtnu stejnd témata.”). Neuvazeni
matematickych aspektl bylo v ramci naseho

vzorku typické pro ucitele majici aprobaci
fyzika a technicka vychova, resp. ucitele mate-
matiky a fyziky, kteri preferuji fyziku. Naopak
neoddélitelnost obou disciplin zmiriovali ucite-
Ié s aprobaci matematika-fyzika, ktefi v ramci
rozhovoru uvedli, Ze jsou orientovdni vice na
matematiku.

Obrazek 1 udava cetnost vybérd u osmi analy-
tickych jednotek s nejvétSimi poclty voleb pri
prvnim vypInéni. Zatimco u nékterych témat
probiranych na ZS pouze kvalitativné bez vypo-
¢t (Cocky, magnetické indukeni Cary, elektro-
magnet) se pocet vybérl s priddnim podminky
za zanedbani matematickych aspektt nezménil
¢i mirné vzrostl, u nékterych matematickou
nedostatecnosti zak{ obvykle silné ovlivnénych
jednotek (souvislost drahy, rychlosti a ¢asu,
kinematické grafy) doslo ke znatelnému po-
klesu. U Archimédova a Pascalova zdkona, kde
vypocty hraji i na ZS zna¢nou roli, viak tato
témata ziskala vice voleb rovnéz v pfipadé
bez uvazeni matematiky. K vyjasnéni téchto
a dalsich poznatkl nam poslouzily polostruk-
turované rozhovory s uditeli.

Draha, £as a rychlost
Elektiromagnet
Magneticke indukeéni Eary
Cotky

Archimad(v zakon
Fascal(v zdkon
Kinematické grafy

Hustota

I ] I ] I

/I Bez matematiky
Il S matematikou

T
g 10 14 14 16 18

Potet voleb od participantu

Obr. 1 Cetnost vybéri analytickych jednotek v mnoziné celkem 31 u¢itel(i
pro pripady bez, resp. s zohlednénim matematickych aspektd problematiky
— prevzato ze studie Kohouta et al. (2019b)
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4.3 Rozhovory s uciteli fyziky?®

Jak bylo uvedeno v kapitole 3, v rdmci roz-
hovort s uciteli byly uvazovany celkem ctyfi
specifické vyzkumné otdzky (SVO). V této ¢asti
se budeme zabyvat informacemi ziskanymi
od ucitel dle poradi jednotlivych SVO.

SVO1
Jaka témata probirana typicky v 6. a 7. ro¢niku
ZS pokladaji ucitelé fyziky na ZS za kriticka?

Tazatelské otazky odpovidajici uvedené SVO
byly poloZeny jesté pred tim, nez probéhlo
vyplnéni dotazniku dle kapitoly 4.2. Nejcast&ji
byla zmifilovdna hustota, u které ucitelé nékdy
spontanné uvadéli postupy, jejichz pomoci se
snazipfislusny problémesit. Napr. Participant-
ka 3 uvedla:,,V té Sesté tfidé je opravdu kritické
misto hustota, takZe tam tieba ja osobné to
resim tak, Ze hustotu u¢im az na konci Skolniho
roku ne hnedka po téch ostatnich fyzikdlnich
veli¢indch, ale pockdm si, az déti trosicku néco
uméji a zvyknou si na to, na fyziku jako na novy
predmét, takze v Sestce je to urcité hustota.”
Vedle matematické ndro¢nosti u hustoty hraje
roli mira abstrakce u této problematiky, coz
podchytila Participantka 14:,,Hustota je prosté
na tu predstavivost, i kdyz se jim to ¢lovék snazi
rdznymi zpGsoby vysvétlit, tak stejné u nékte-
rych déti je to katastrofdini a ta predstava se
tam nedafri vybudovat.‘

Rada participantd pak uvaddéla automaticky
témata, kde se realizuji matematické vypocty.
Napf. Participant 20 zminuje: ,, Tak nejkriti¢téjsi
jsou témata, kde je tfeba dojit k néjakym vypo-
¢tim... “ V zadném z pripadd nedoslo k tomu,
Ze by uditel neuved| spontanné ani jedno jim
vnimané kritické téma, a typicky byla odpovéd
na prislusnou otazku velmirychla.

SVO2
Co si uditelé fyziky na ZS predstavuji pod slov-
nim spojenim kritické téma?

Zde se zcela jednoznacné ukazalo, Ze ucitelé
pokladaji za kritické to, co dle jejich zkuSenosti
déla nejvétsi problémy jejich zakim. V tomto
smyslu se vyjadrili prakticky vSichni participanti
vyzkumu. Jen vyjimecné dochdzelo k pfipa-
ddm, Ze by uditelé uvedli jako kritické téma

néco, o ¢em v dalsi ¢asti rozhovoru uvedli, ze
je samo nebavi. Pokud ano, §lo o témata vyraz-
né ovlivnéna matematikou, napf. Participant
27, ktery zminil jako kritické na prvnim misté
prevody jednotek, k tomu uvedl: ,,Jako v ty
vyuce bych vidél, tam ty pfevody jednotek a to
co je vic matika nez fyzika, to nemdm rad.*

Naopak pomérné Castd situace byla, Ze ucitel
uvedl jako kriticka pravé témata, kterd na-
sledné definoval jako svoje oblibena. Partici-
pant 12 se v této souvislosti zajimavé vyjadFril
k problematice tlaku vyvolaného objemovou
a povrchovou silou, jejichz Casté zamérnovani
zaky vedlo pravdépodobné k tomu, Ze obé
uvedend témata byla v dotazniku ¢asto uvadeé-
na jako kriticka i bez zohlednéni matematiky
(viz ¢ast 4.2). Uvedl nasledujici: ,, TakZe Pasca-
IGv zdkon, to je problém. Za mé je to krdsnd véc,
co se dd pékné ukdzat a stejné tak i Archimédiiv
zdkon. Ale co je problém pro ty déti, tak rozlisit
hydrostaticka tlakovd sila a tlak. MozZnd jim to
Spatné vyloZzim, mné to pfijde jasny, a tém dé-
tem to potom splyvd.“

Celkové je mozZné u této SVO fici, Ze ucitelé
pojimaji kriticnost jednoznacné z pohledu zakd
a pokud do ni promitaji svoje vlastni preferen-
ce, je to spiSe v tom smyslu, Ze jsou u svych
oblibenych témat zklamani vysledky déti, nez
tim, Ze by svoje neoblibend témata oznacovali
automaticky jako kritickd. Ucitelé byli tazani
i na klicovd mista (resp. témata s nejvétsim
uplatnénim v dalsim studiu fyziky). Zde par-
ticipanti obvykle zmiriovali prevody jednotek
a otdzky souvisejici se silovym plisobenim. Par-
ticipantka 17 k tomu uvedla: ,,Tak bych nejradsi
fekla, Ze vSechna témata jsou ddlezitd a vice-
méné se proplétaji i naddle, ale urcité to nepuijde
bez téch jednotek, bez sily, bez plsobeni sil.“

SVO3
Jak vnimaji u¢itelé fyziky na ZS vztah mate-
matiky a fyziky v kontextu kritickych témat?

U této SVO se ukdzalo, Ze ucitelé (véetné téch,
kteri nemaji matematiku jako druhou aprobaci)
vnimaji vzajemny vztah obou disciplin velmi vy-
znamné. VSichni se shoduji v zasadnim vyzna-
mu matematiky pro fyziku jako védu, riizné
nazory vsak jiz maji na to, jak podstatna ma
byt tato vazba na ZS. Participant 27 napfiklad

8 Tato podkapitola je zpracovéana podle studie Kohouta et al. (2019b).
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uvadi: ,,Jako védni disciplina samozr'ejmé fyzika
je aplikovand matematika, to prosté tak je,
i kdyz to jako fyzikdri neradi priznavame. Ale na
té zdkladce si myslim, Ze zase nevyrdbime malé
fyziky a Ze se bez toho klidné obejdou a mize
se tam udélat plno krdsné prdce pedagogické
a nemusim k tomu zndt viibec matematiku. To
je moznd trochu kacifskda myslenka ode mé, ale
i tak si to myslim. Je tam plno jinych véci, co si
z té fyziky mohou odnést a matematiku k tomu
vlbec nepotrebuji.*

Vétsina uciteld predevsim s aprobaci mate-
matika-fyzika vSak klade na matematickou
stranku véci dlraz, coZ davaji do souvislosti
i se svymi preferencemi. Napr. Participantka 26
uvadi: ,,Jd jsem hodné matematicky zamérend.
Ja nejsem experimentdtor. | kdyz snazim se
zddraznit, Ze vSechny Udaje, které ziskdvdme
z tloh, jsou zjisténé experimentdiné.” Globalné
se ucitelé shoduji na tom, Ze matematickd ne-
dostatec¢nost zakl je problém, pricemz velmi
¢asto vidi pricinu ve Spatné kurikularni pro-
vazanosti matematiky a fyziky. Participantka 26
k tomu uvadi: ,,Bohuzel Spatnd koordinace
mezi matematikou a fyzikou. NeZ pfislo slavné
SVP, tak to bylo v pofddku. Jd jsem matikdr, tak
si to upravim podle sebe... KdyZz matematiku
uci nékdo jiny, tak si uci podle sebe.”

Obzvlasté citlivé byl rozpor vniman u rovnic,
které zminily v souvislosti se Spatnou pro-
vazanosti témér dvé tretiny participantd.
Participantka 8 k tomu uvadi: ,,Détem chybi
jednoduché rovnice, které driv se ucili v té paté
tridé, pokud jesté bylo osm trid zdkladni skoly.
Dneska jsou presunuty az na konec osmé tridy
nebo do poloviny osmé tfidy a chybi jim vlastné
Uprava vzorcu, chybi jim funkéni zavislosti, takze
nezvlddnou rozeznat, jestli se jednd o néjakou
zdvislost mezi veli¢inami, o pfimou umérnost
nebo neprimou timérnost.” Celkové Ize fici, ze
ucitelé fyziky vnimaji provdzanost s matema-
tikou jako velmi zavazny problém a pficinu
¢asto vidi v kurikuldrnich dpravach realizova-
nych v souvislosti se zavddénim RVP a SVP.

SVO4
Jaké strategie uplatriuji uéitelé fyziky na zS
pFi vyporadavani se s kritickymi tématy?

U této SVO uditelé Casto zmirovali spiralo-
vité pojeti kurikula (byt tomu tak nerikali)

diskutované detailné Dvordkem (2009). Za
dulezité tedy pokladaji dostate¢né opakovani
a procviceni, a také zpétné vraceni se k té-
matu (predevsim u kli¢ovych mist). Parti-
cipantka 6 k tomu uvadi: ,,Je tfeba neustdle
procvicovat, i kdyZz se uz bere jind ldtka, tak ty
prevody, veliiny pordd prabézné procvicovat
a vracet se k nim.“ Nékteri ucitelé (specidlné
nemajici jako druhou aprobaci matematiku)
zddraznuji zdsadni vyznam experimentu.
Napf. Participant 28 uvadi: ,,Myslim si, Ze pro-
sté didaktika fyziky stoji a pada na fyzikdInim
experimentu. To je prosté stavebni kdmen
a od toho by se to vSechno mélo rozvijet... Ten
primdrni efekt tam musi mit ten vyucujici s tim
pokusem a nejlépe s tim pokusem, které déld
to dité samotné, na kterém to uvidi, vyzkousi
a zjisti, jak co funguje.” Mensina ucitell vidf
reSeni ve zménach kurikuldrnich dokumentd
a tematickych planl. Podstatné zmény by
napriklad uvital Participant 11, ktery rika:
,,Elektrodynamiku bych ze zdkladni Skoly upIné
vyskrtnul. Dal bych to az na strednfi.”

Ucitelé se rovnéz vyjadrovali k potencidlu
novych vyukovych metod, kde pfevazovala
skepse k jejich primé aplikaci do vyuky v di-
sledku omezené Casové dotace a ke kvalité
a dostupnosti doplrikovych materidlt. Zde se
ucitelé vesmés shodovali, Ze neni problém
s kvantitou téchto materiald, ale je proble-
matickd jejich urover, a to i na oficidlnich
serverech. Participant 11 k tomu uvadi: ,,Dumy
mé nebavi, tam je spoustu plevele. Je tam spous-
ta blbosti, takZe jsem se rozhlizel po internetu
a hledal tak riizné.” Diskutovan byl rovnéz po-
tencidl neformalniho vzdélavani, kde vétsina
ucitel oceriovala moZnost exkurzi do science
center, zaroven v3ak fada z nich upozorrio-
vala, Ze v jejich pripadé se nejedna o aktivitu
vhodnou pro celou tfidu a jde spiSe o akci za
odménu pro zdjemce o fyziku. Participantka 6
k tomu uvadi: ,,Protoze z mého pohledu nemd
cenu brdt na néjakou takovou exkursi takové
ty Zdaky, na kterych prosté uz i v téch hodindch
je vidét, Ze to maji za trest, Ze je to nebavi a je
ddlezité si to tam jenom odsedét. A ti by to
akordt tém ostatnim prosté zkazili ten vylet.
TakZe z mého pohledu tedy ty akce urdité jsou
prinosné, ale opravdu jenom pro ty déti, které
o0 to sami stoji.*
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Obr. 2 Wordcloud ziskany v ramci analyzy rozhovord pomoci programu ATLAS.ti
- prevzato ze studie Kohouta et al. (2019b)

Ucelenou predstavu o tom, jak probihaly
rozhovory s uditeli, ndm dava Obrazek 2, kde
je uvedena &ast tzv. wordcloudu vytvoreného
v programu ATLAS.ti na zakladé zpracovani
vsech 31 rozhovort s uciteli. Velikost pisma
pfitom odpovida tomu, jak Casto bylo uvazo-
vané slovo v rozhovorech zmirfiovano. Jsou
zahrnuta pouze slova vyskytujici se velmi asto.
Nejcastéjsi predlozky a spojky jsou odfiltrova-
ny tak, aby neovlivriovaly vysledky. Obrdzek
slouzi pfedevsim k ilustraci a ziskani zakladni
predstavy, protoZe rézné formy stejného slova
jsou zapoditavany zvlast, coz znacné ztéZuje
pfipadnou detailni kvantitativni analyzu. | tak
je zde vsak patrna vyrazna orientace ucitell
na déti, jez souvisi s tim, Ze prakticky vSichni
brali kritickd mista pravé z pohledu svych zaka
(v soultu se vyrazy ,,déti“, ,,zaka“ a ,,zaci“
objevily celkem 201krdt). Neni prekvapivé, ze
hojné byl zastoupen vyraz ,,problém*, ktery
se vyskytl celkem 193krat. Patrny je i dliraz na
tvorbu vlastnich materiald, které ucitelé zmi-
fovali v souvislosti s pfekondvanim kritickych
mist. Pod pojmem ,,materialy“ (87 vyskytd)
pfitom méli na mysli typicky nemateridini di-
daktické prostredky jako pracovni listy apod.
MateridIni didaktické prostfedky pak zapojeni
ucitelé oznacovali typicky jako pomucky a vé-
novali jim v prdméru o poznani mensi pozor-
nost (49 vyskyta).

Pro snazsi identifikaci kritickych mist a jejich
pri¢in byl rovnéz v programu ATLAS.ti vytvo-
fen pro kazdy rozhovor zvIast’ strom, v némz
byla zobrazena ta ¢3ast hierarchické struktury
koncepttd uvazovanych v prvnich dvou letech
na ZS, jez byla danym u¢itelem oznalena
v rdmci rozhovoru jako kriticka.

4.4 Problematické dlohy v mezinarodnim
srovnavacim Setreni TIMSS

Proces vybéru uloh oznaclenych jako proble-
matické je spolecné s odhadem pficin jejich
problematic¢nosti a hlubSim ontodidaktickym
rozborem provedenym technikou tzv. séman-
ticko-logickych siti detailné proveden ve studii
Kohouta et al. (2019a). Zde se soustredime
pouze na velmi stru¢né shrnuti vybranych vy-
sledk majicich podstatny vyznam pro urcenf
kritickych mist. Celkové bylo identifikovano 19
problematickych uloh, pficemz nejvyraznég;jsi
rozdil mezi Ceskymi Zaky a mezinarodnim
prdmérem (prakticky o 15 procentnich bodd
v neprospéch ceskych zakl) byl zaregistrovén
u ulohy tykajici se aplikacniho konceptu Elektro-
magnet zadané v roce 2007*. Velmi Spatny
vysledek (propad o vice nez 10 procentnich
bodl proti mezindrodnimu prdmeéru) byl za-
znamenan i u Ulohy tykajici se organizacniho
konceptu Magnetické induk<ni ¢ary. Velmi

2 Slo pfitom o samotnou podstatu ¢innosti elektromagnetu, kdy? 2aci byli tazéni, co se stane s hfebikem omotanym izolovanym
vodi¢em, pokud jim za¢ne prochazet proud. Jednoznacné nejc¢astéjsi odpovéd byla, Ze i hfebikem potece proud, mnohem méné

uvedlo spravnou odpovéd, Ze se hrebik zmagnetuije.
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slabé vysledky byly zjistény také u nékolika
uloh spadajicich pod substantivni koncept
Energie’® a rovnéz u vétsiny probléma tykajicich
se organizaéniho konceptu Sifeni svétla.

Odhadované priciny problemati¢nosti dloh pfi-
tom byly rizné. V nékterych pripadech (magne-
tismus, elektromagnet, optika) mohla znacnou
roli sehrat skutecnost, Ze jsou tato témata pro-
birdna az na konci Skolniho roku a uz jim tudiz
neni vénovana odpovidajici pozornost ze stra-
ny uditele ani zakd. U konceptu SiFeni svétla $lo
ve vétsiné pripadd o netypové ulohy (ve vztahu
k ¢eskym ucebnicim, zvyklostem pfFi vyuce
apod.). Netypi¢nost zde byla paradoxné ddna
tim, Ze tato problematika je na prvni pohled
vnimana jako pfilis trividlni a samozfejm3, a tu-
diz ji neni vénovana patfi¢na pozornost. V né-
kolika vypoctovych dlohdch sehrala evidentné
znacnou roli matematickd nedostatecnost
23kl a byl zaznamenan i pripad, kdy byla v Ces-
kém prekladu testové ulohy uZita z hlediska
ZS velmi nezvykla terminologie (v zadani bylo
»kinetickd energie misto obvykle uzivaného
,»pohybova energie“, coz mohlo vysledky zaku
negativné ovlivnit).

Souhrnné je mozné konstatovat, Ze problema-
tické ulohy se objevovaly v podstaté ve vSech
zasadnich tematickych celcich probiranych
v prvnich letech fyziky na ZS a pficiny jejich
problematicnosti je tak nutné hledat pro jed-
notlivé ulohy, a to jak v psychodidaktické, tak

rovnéz v ontodidaktické oblasti'.
4.5 Testovani Ceskou 3kolni inspekci

Ulohy zaddvané v testovani pfirodovédné gra-
motnosti Ceskou $kolni inspekci jsou vyrazné
ovlivnény mezinarodnim Setfenim PISA. Jsou
tedy obvykle pojaty jako multioborové a je
v nich kladen dlraz na uvazovani typické pro
védeckou praci. V testovani PISA se dokonce
v této souvislosti disledné rozlisuji tzv. dlohy
o pfirodnich védach tykajici se primarné pravé
védeckého mysleni od tzv. dloh z pfirodnich
véd, kde je ovérovana i znalost obsahu (i tam
je vsak akcentovdno multioborové pojeti).
Na rozdil od uloh ze Setfeni TIMSS tak nejsou
tyto ulohy ve vétsiné pripadd pfrilis vhodné

k urcovani kritickych mist, protoze se za-
méruji spiSe na obecnéji pojaté schopnosti
a dovednosti nez na specifické zvladnuti
konkrétniho tématu. Davaji ndm vsak dobrou
predstavu o tom, jaké intelektudlni postupy
a strategie délaji Zzakim problémy, a prispét
tak k hlubSimu objasnéni pricin kriti¢nosti.
Hlavni poznatky z vysledk( testovani zak
jsou uvedeny v prislusné kapitole prehledové
studie k planovanym zménam RVP (Kohout,
2018, s. 4-6). Zde uvedme nékolik vybranych
bodu relevantnich z hlediska analyzy pfricin
kritickych mist nejen pro fyziku, ale napriklad
i pro geografii:

e Bylo zjisténo, Ze Zaci, kteri uvedli fyziku
jako vyznamny zdroj informaci pro uspés-
né zvladnuti testu, dosahovali celkové
lepsich vysledk( ve srovnani s témi, kter{
tak neudinili. To ukazuje na ddleZitost fy-
zikdIniho myslenf a je tfeba poznamenat,
Ze u ostatnich oborl nebyl tento trend
pozorovan.

e Zaci maji zasadni problém s interpretaci
vysledkl fyzikdlniho experimentu uda-
ného v prehledné tabulce a také s roz-
hodnutim, co Ize danym experimentem
vlastné vibec prokazat.

e Z3asadni problém nastava v oblasti cteni
z grafl a interpretace informaci v nich
uvedenych. Zaci maji tendenci zaméro-
vat osy x a y a v dlsledku toho se dosta-
vaji ke zcela nesmysinym zavéram.

e Jako velmi problematicka se jevi oblast
dasledkd pohybu Zemé kolem své osy
a Zemé kolem Slunce, jeZ se nachazi na
rozhrani fyziky a geografie. Hlavni pro-
blém pfitom nastane, kdyz je potfeba
pfi feSeni konkrétni Glohy zohlednit oba
uvedené pohyby (tykd se napriklad doby
trvani dne v rdznych rocnich obdobich
v rliznych zemépisnych sirkach).

4.6 Fyzikalni prekoncepty na prvnim
stupni ZS

Ackoliv fyzika je vyucovana az od 6. rocniku,
se vzdélavacim obsahem spadajicim svoji po-
vahou do této discipliny se Zaci setkavaji jiz na
prvnim stupni zakladni Skoly v ramci pfedmétu

3 U nékterych dloh tykajicich se tohoto ¢asto testovaného konceptu viak byly vysledky ¢eskych zakd naopak nadprdmérné.
3" Ontodidaktika zahrnuje analyzu obsaht védnich obort s cilem jejich didaktické transformace a interpretace. Psychodidaktika

provazuje teorie vyuc€ovani s psychologii u¢eni.

20



4 Vysledky vyzkumu vedouciho ke stanoveni kritickych mist a jejich pricin

Pfirodovéda. V souvislosti s tim je i v mezina-
rodnim srovnavacim Setfeni TIMSS zamére-
ném na zaky 4. ro¢niku ZS v pfirodovédné
¢asti zafazeno pomérné znacny pocet dloh
s fyzikalnim obsahem. Dochazi vsak k situaci,
kdy jsou v TIMSS pomérné casto testovany
znalosti, které si Zaci jeSté neméli Sanci
osvojit, protoze danou problematiku jesté
v pfirodovédé neprobirali®. Tim se v3ak ote-
vird znacny prostor pro vyzkum prekonceptt
23akd, protoze ti v uvedeném Setreni odpo-
vidali na dané ulohy pouze na zakladé své
intuice ¢i poznatkd ziskanych mimo oblast
formalniho vzdélavani. Prekoncept chdpeme
jako subjektivni protéjSek konceptu, pricemz
tato problematika je detailné feSena v knize
Slavika et al. (2017, s. 156). ZjiSténi relevant-
nich prekonceptl a faktor( je ovlivriujicich
pokldddme za ddlezZitou soucast vyzkumu za-
méreného na kriticka mista, protoze jednou
z pricin kriti¢nosti ve fyzice mlze byt pravé
neodhaleni nevhodnych prekonceptd u Zakd
¢i obecné Spatna prace s nimi (napfr. v disled-
ku nespravné predstavy o tom, co jiz Zaci védi
¢i by méli védét z prirodovédy).

Z tohoto dlvodu jsme realizovali vyzkum, jenz
zahrnoval identifikaci Uloh z mezinarodniho
Setrfeni TIMSS z let 2007, 2011 a 2015 vhodnych
ke zjisténi nespravnych prekonceptl zakd
a nasledné urceni pricin téchto prekonceptd
na zakladé rozhovort se zaky vedenych nad
témito ulohami. V prvni fazi bylo treba sta-
novit vhodné ulohy. K dispozici jsme méli cca

80 origindlnich uloh z Setfeni TIMSS realizova-
nych v letech 2007, 2011 a 2015 vcetné vysledkd
v Ceské republice a v mezindrodnim kontextu.
Bylo tfeba zajistit, aby se tyto ulohy tykaly do-
sud neprobiranych témat (v opa¢ném pripadé
by neslo o vyzkum prekonceptl), a zaroven,
aby jejich pomoci bylo moZné odhalit signifi-
kantné nespravné tvahy zaku a nikoliv pouze
to, Ze Zaci danou odpovéd nahodné natipovali
bez jakéhokoliv hlubsiho dd@vodu. Bylo tak
tfeba zahrnout dosud neprobirané ulohy, kde
zdarover nékterd z nespravnych odpovédi za-
znamenala signifikantné vétsi zastoupeni nez
ostatni nespravné odpovédi. Z téchto davo-
da byla pro vybér tloh stanovena nasledujici
dvé kritéria:

1. kritérium — obsah tykajici se dané dlohy neni
dle vyjadreni Ceské $kolni inspekce standard-
né& probiran do 4. ro¢niku ZS véetn&.»

2. kritérium - nékterd z nespravnych moz-
nosti nabizenych u uzavrienych udloh typu

. . . , v 1
multiple-choice byla vybrana vice nez - 100 %

Ceskych Zakd, kde n je celkovy pocet mozZnos-
ti, tj. vice nez ndhodné (typicky jsou nabizeny
Ctyri moznosti, prislusna hranice tak je 25 %).

Uvedenad kritéria splnilo celkem 11 uloh, pfi-
c¢emz v tabulce je uveden podrobnéjsi prehled
véetné kéda téchto dloh dle Ceské skolni
inspekce.

Tabulka 1. Ulohy tykajici se prekonceptti — Setfeni TIMSS

TIMSS 2007 | TIMSS 2011 TIMSS 2015
Celkovy pocet tloh v Setfeni 31 32 34
Pocet tloh splrujici 1. kritérium 18 20 20
Pocet tloh spliujici 1. i 2. kritérium 2 5 4
Vybér zkoumanych tloh (mezinarodni kéd) So3-08 S06 - 05,S07 - 05 | SO5-10
S04 - 07 S05-09,S01-06 | S05-08
So7-09 S02-08
So7-04

» Bud z toho diivodu, Ze jsou pfedmétem vyuky aZ v 5. ro¢niku, nebo proto, ze se v prirodovédé v CR (na rozdil od jinych statd)

vibec neudi a z&ci se s nimi setkdvaji a na druhém stupni ZS ve fyzice.
3 Vyjadreni k tomu, zda latka je ¢i neni probirdna, uvedla CSI v analyze pfisludnych Gloh TIMSS, jiz pravidelné& provéadi.
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Ve druhé fazi byly s cilem l1épe porozumét
souvislostem tykajicim se prekonceptl v Fijnu
2018 realizovany rozhovory se 13 Zaky 4. ro¢-
niku jedné z plzeriskych zakladnich Skol. Tito
Zaci nejprve vyplnili test obsahujici 11 dloh
identifikovanych v prvni asti vyzkumu34
a nasledné odpovidali na otazky vyzkumnika
zamérené na to, proc¢ u dané ulohy zvolili tu
¢i onu moznost. Detailni poznatky z téchto

rozhovort spole¢né s obsahlejsim rozborem
uvedenych dloh budou predmétem samo-
statné publikace. Zde pro ilustraci uvedme
pfiklad jedné z uloh, jez byla zamérena na
plovani ledu ve sklenici s vodou?.

Uloha byla zaddna nasledovné: Do sklenice
s vodou byl vioZen kus ledu. Ktery obrazek
nejlépe vystihuje, kde se led bude nachazet?

A) B)

C) D)

Obr. 3 Priklad ulohy z Setfeni TIMSS pro 4. rocniky

Zaci tedy mé&lirozhodnout, v jaké poloze bude
kostka ledu, kdy? ji vhodi do sklenice s vodou.
S plovanim téles se Zaci v ramci vyuky pfiro-
dovédy nesetkdvaji. Tomuto ucivu se vénuji
az ve fyzice na druhém stupni. Zaci zde v3ak
mohli vychdzet z vlastni zkuSenosti, protoze
se da predpokladat, Ze kazdy jiz vidél sklenici
s ledem. Uspé&snost ¢eskych 23k v této dloze
v roce 2011 byla 52,2 %, v roce 2007 to bylo
u stejné dlohy 46 %. Mezindrodni pramér byl
v roce 2011 horsi nez vysledky ceskych Zakad,
kdyz ¢inil 43,6 %.

RozloZeni odpovédi ¢eskych zakl dle nabize-
nych moZnosti bylo ndsledujici:

Odpovédi ceskych zakd

Varianta odpovédi A B |C |[D

_

Cetnost odpovédi (%) 12,8 [52,2 |5,6 28,6

Je tedy patrné, Ze jednoznacné nejcastéji zmi-
fovanou nespravnou moznosti byla varianta
D, Ze kostka ledu klesne az na dno sklenice.
MUzZe to byt zplisobeno predstavou, Ze kostka

v v v

ledu je oproti vodé kompaktni, tézsi, a tudiz
klesne po vloZeni do vody az na dno sklenice3®.

V pripadé ndami oslovenych 13 Zaka 4. roc-
niku zakladni Skoly jsme ziskali nasledujici
odpovédi:

Odpovédi zaka 4. rocniki

Varianta odpovéd{ A |B C |D

Cetnost odpovédi (%) o [69,2 |0 [30,8

Je patrné, Ze pres velmi maly pocet respon-
dentd je zde zakladni shoda s vysledky za
celou CR v tom smyslu, Ze nej¢astéji zaci
uvedli spravnou odpovéd, z nespravnych
odpovédi v3ak byla zdaleka nejcastéji volena
moznost D. V ndsledném rozhovoru Zaci uva-
déli, Ze vychazeli z vlastni zkuSenosti s touto
situaci. U nesprdavné varianty D, kterou uvedli
celkem 4 Zaci, slo dle vyjadreni z rozhovort ve
dvou pripadech pouze o tip bez pritomnosti
hlubsiho fyzikdlniho zdlvodnéni. Jedna z Z3-
kyn ale v rozhovoru uvedla: ,,Je to z viastni zku-
Senosti, doma pouZivdme led a ten ndm vzdycky

3% Uvedeni Zaci se Setfeni TIMSS netcastnili a jednalo se tak o jejich prvni setkdni s danymi dlohami.
3 Dal3i dlohy se tykaly napriklad gravitace, vedeni tepla i priciny toho, Ze vidime Mé&sic.
3¢ Zde je tfeba uvazit, Ze u vétsiny latek by to skute¢né uvedenym zpisobem fungovalo, voda je specifickd tim, Ze jeji hustota

v pevném skupenstvi je mensi nez ve skupenstvi kapalném.
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propadne az dolt. A kdyZ jich tam budu mit
jako hodné, tak budou u hladiny.* Jina zakyné
uvedla: ,,Jd jsem si hdzela led a vZdycky zGstal
u dna, zddna kosticka nikdy nevyplavala.” Je
otdzka, proc zakyné uvedly s odkazem na
vlastni zkuSenost uvedenou nespravnou od-
povéd, kterd u ledu redlné nemuize nastat ani
v pripadé, Ze by neslo o vodu, ale o jiny bézné
uzivany napoj¥. Je mozné, Zze doslo k zaméné
ledu za v soucasné dobé popularni ledové
kameny, jeZ se uzivaji k chlazeni ndpojd. Zde
vSak jde o brouSeny kdmen, jehoZ hustota
je pochopitelné vyrazné vétsi nez hustota
vody, a tyto kameny tudiz klesaji ke dnu. Tato
moznost vSak v ramci rozhovoru nebyla dale
rozebirana. Uvedenému prekonceptu by bylo
vhodné vénovat pozornost v dalSim vyzkumu.

4.7 Syntéza dilcich zjisténi a stanoveni
kritickych mist

Zasadnim ukolem ndsledujicim po provedeni
dil¢ich vyzkum( a analyz bylo realizovat iden-
tifikaci kritickych mist a kvalifikovany odhad
jejich pficin. K samotnému stanoveni kritickych
mist poslouzily predevsim vysledky dotazovani
uciteld, rozbor hierarchické struktury témat,
jez byla oznacena uciteli jako kriticka v rdmci
polostrukturovanych rozhovort (kapitola 4.3),
a v neposledni fad€ poznatky o problematic-
kych ulohach identifikovanych v rdmci mezi-
ndrodniho Setreni TIMSS (kapitola 4.4). V rdmci
kvalifikovaného odhadu pricin kriti¢nosti hraly
roli pfedevsim analyza prezentovana v ¢asti 4.1
(predevsim poznatky tykajici se posloupnosti
uciva v SVP ve vztahu k hodinové dotaci), rele-
vantni pasaze rozhovor( s uciteli a do jisté miry
také poznatky nabyté v rdmci testovani zakl
Ceskou 3kolni inspekci (kapitola 4.5) a z vyzku-
mu fyzikalnich prekonceptt u zakd na prvnim
stupni (kapitola 4.6). Vychdzeli jsme pritom
z nasledujiciho odhadu typologie pricin kriti¢-
nosti danych témat diskutovaného ve studii
Kohouta et al. (2018)3%:

Matematickd nedostatecnost Zakl — nasta-
va prenos kritického mista z matematiky.
Problematickd kurikuldrni ndvaznost —
bud na jiné ucivo z fyziky, nebo na jiny
predmét (typicky matematika, ale do
tvahy pripadd i napriklad chemie).
(Ne)oblibend mista ucitele — zde je
potfeba vzit do uvahy nejméné dvé
mozZnosti: a) ucitel dané téma osobné
nema v oblibé&* a proto jej nenaudi zaky
dobre, b) ucitel naopak dané téma pre-
feruje a nedokaze realisticky odhadnout
droven znalosti Zakd, které jsou schopni
dosdhnout. Z4ci jsou tak pFehlceni infor-
macemi, v tématu se ztraceji, coz vede
u ucitele k obzvlasté vyraznému zklama-
ni, protozZe nechdpe, jak je mozné, Ze Zaci
u daného tématu tak vyrazné selhavaji.
Obecné je tato priCina dana odbornou
a didaktickou nekompetenci uditele.
Nedostatecné vybaveni Skol — v této
souvislosti musime odliSit nedostatek
pomucek vyuZzitelnych pri pokusech
a laboratornich pracich od nedostatku
vhodnych nemateridlnich didaktickych
prostredkd jako jsou napriklad pracovni
listy, edukadni animace Ci videa. DalSim
relevantnim faktorem je pak to, zda
uvedené prostfedky nejsou k dispozici
vlibec, nebo zda jich je dostatek, ale
jejich Urover neni odpovidajici a mohou
napriklad prispivat k posilovani miskon-
cepci u zakad.

Ndchylnost tématu a jeho klasického
zpracovdni k didaktickému formalismu
- didaktické formalismy jsou chapany
ve smyslu tzv. utajeného ¢i naopak od-
cizeného poznavani (Rusek et al., 2016).
U nékterych témat maze dochdazet
k tomu, Ze jejich zpracovani v ucebnicich
i dalSich materidlech nereflektuje aktu-
alni poznatky didaktiky fyziky tykajici
se konceptudlniho porozuméni a Z3aci
se tak sice udi informace, ale nerozumi
podstaté problému (odcizené poznavani,

37 Snad s vyjimkou velmi silného alkoholu (ethanol ma hustotu 790 kg/m3, led v ném tudiZ jednozna¢né klesa na dno), kde se

nedd ocekavat, Ze s nim déti ze 4. ro¢niku S experimentovaly.

38 Zde je treba pripomenout, Ze v citované studii se jednalo primdrné o odhadovanou typologii toho, pro¢ by ucitelé mohli
v ramci rozhovor( dané téma oznadit jako kritické. Pri nich se vSak ukazalo, Ze prakticky vsichni ucitelé vnimaji kriti¢nost ve
smyslu nedosazeni poZadované Urovné zaky. Zde tak hleddme pouze pficiny, které mohou mit primy vliv na to, Ze Zaci nedosa-
huji této trovné. Na rozdil od citované studie tak od odhadu typologie nezarazujeme napriklad nedosazeni standardd zaky ve
srovndvacich Setfenich, protoZe to nemdze byt pfi¢ina kriti¢nosti ve vyse uvedeném smyslu (jednalo by se o tautologii).

3 MazZe se tykat 3kol, kde je chemie zafazena jiz v 6. ro¢niku (jde spiSe o vyjimecné piipady), a jsou v ni probirdny vlastnosti

latek v¢etné hustoty.

4V nejhorSim mozném pripadé proto, Ze jej sdm nikdy dobre nezvladl.
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metafora ,,papouska‘). Na druhé strané
u nékterych témat mdze byt zvysené
riziko toho, Ze zaci budou sice realizovat
zajimavé a zdbavné aktivity, které vsak
nebudou rozvijet jejich instrumentalni
zkuSenost oboru a zlstane jim tak
zcela utajena skutecna fyzika tykajici se
daného problému (utajené poznavani,
metafora ,,blazeného hlupaka“). Uvede-
né formalismy prirozené hrozi u vsech
témat a jejich Uspésné obejiti by mélo
byt zajiSténo didaktickou kompetenci
ucitele. V nékterych pripadech je v3ak
riziko jednoho ¢i druhého formalismu
podstatné vétsi, a proto tento bod vy-
délujeme samostatné.

PFiliSnd abstraktnost nebo sloZitost, pro-
blém s mentdini reprezentaci obsahu -
napr. z toho dlivodu, Ze zarazeni tématu
v kurikulu neodpovida vyspélosti zaka.

Na zakladé detailniho rozboru viech dilcich
informaci a podrobné diskuze v ramci spole-
Censtvi praxe byla ndsledné stanovena tato
kriticka mista kurikula*' vCetné jejich odhado-
vanych pfFicin a souvislosti:

Magnetické vlastnosti elektrického
proudu a elektromagnet — odhadovanou
pric¢inou kriti¢nosti tohoto organizacniho
konceptu (magnetické vlastnosti proudu)
resp. aplika¢niho konceptu (elektro-
magnet) je priliSnd abstraktnost a s tim
souvisejici pfipadny problém s mentalni
reprezentaci obsahu u zakd. Ramcova
analyza posloupnosti uciva navic jasné
ukdzala, Ze toto téma byva ¢asto v SVP za-
fazovano na uplny konec 6. ro¢niku, kde
je znacné mnozstvi uciva a pfitom cca
40 % zakladnich skol ma v tomto rocniku
fyziku jen jednu hodinu tydné. S tim mize
Uzce souviset nedosazeni oCekdvané

urovné Zaky z pohledu standard( a mezi-
narodnich srovnani. Ve vysledcich TIMSS
byla CR v poslednim testovani v roce 2007+
u odpovidajici tlohy o 15 procentnich bodu
pod primérem, coz byl nejhorsi vysledek
ze vsech analyzovanych fyzikalnich dloh.
Magnetické pole a indukéni €ary - od-
hadovanou pficinou kriti¢nosti tohoto
substantivniho (magnetické pole) a izce
souvisejiciho organiza¢niho konceptu
(indukéni Cary) je také abstraktnost ve
vztahu k véku, v némz se Zaci s timto
tématem obvykle setkavaji (2. polovina
6. ro¢niku). Je zde navic zvysend na-
chylnost k odcizenému poznavani (Z4ci
se naudi kreslit ¢ary, u nichz nechapou
jejich vyznam) nebo naopak k pozna-
vani utajenému (Zaci si spokojené hraji
s magnety a pilinovymi obrazci, ale neni
u nich nijak rozvijen pojem magnetické
pole, nedochazi tak k instrumentalizaci
zkusenosti*?). Projevem kriti¢nosti té-
matu je nedosaZzeni oCekdvané Urovné
zaky z pohledu standard(i a mezindrod-
nich srovndni. Ve vysledcich TIMSS je
CR u né&kterych uloh tykajicich se této
problematiky o 10 procentnich bodt pod
primérem. Problematické muze byt i za-
fazeni tématu v tematickém planu vét-
Siny Skol, zde nastdava podobny problém
jako u elektromagnetu.

Hustota — moZzné pficiny kriti¢nosti toho-
to substantivniho konceptu jsou jednak
matematickd nedostatecnost a pro-
blematickd kurikuldrni ndvaznost na
matematiku (je vyZzadovdna schopnost
pracovat na dobré drovni se zlomky,
kterad neni v 6. ro¢niku ZS jesté v mate-
matice mnohdy dostate¢né rozvinuta*)
a jednak abstraktnost (ve vztahu k véku)
zminovana casto uciteli v rdmci rozho-
vor(%. DalSim aspektem je nedosaZeni

4 Pfipomerime, Ze tato mista chapeme jako problémy s koncepty. U nich pfitom zname pfislusnou hierarchii (viz kapito-
la 2.1). Diky tomu maZeme kritickd mista klasifikovat podle toho, zda odpovidaji kli¢ovému, substantivnimu, organiza¢nimu ¢i
aplika¢nimu konceptu. Jinymi slovy je miZeme zaradit podle jejich pozice v hierarchii Skolské fyziky.

# 0d roku 2007 se Ceskd republika G¢astni mezindrodniho srovnani TIMSS jiz jen v kategorii 24k 4. ro¢nikd. 8. ro¢niky, kde by
zahrnuta i fyzika, jiz nejsou testovény.

4V nékterych pripadech midze dojit k tomu, Ze Zaci zcela zaméni pojem magnetické pole za jeho znazornéni prislusnym ob-
razcem a fikaji, Ze magnetické pole je pravé prislusny obrazec z pilin, coz implikuje nesmyslnou tvahu, Ze kdyz piliny nemame
k dispozici, tak v okoli magnetu zadné pole neni.

4 Zde je v3ak tfeba uvazit, Ze zlomky jsou vyuzivany i u tématu Souvislost rychlosti, drdhy a casu, které je rovnéz probirdno
ve vétsiné pripadd v 6. ro¢niku. Toto téma jako kritické identifikovano nebylo, coZ naznaduje, Ze matematickd nedostatecnost
nebude jedinou pficinou kriti¢nosti tématu Hustota.

4 Abstraktnost zde miizZe byt reprezentovdna i pro Zaky tézko predstavitelnymi jednotkami hustoty kilogram na metr krych-
lovy, resp. gram na centimetr krychlovy. Je mozné, Ze zdsadnf pfi¢inou problémd je to, Ze hustota se Zdkiim neudava v pro né
snaze predstavitelnych kilogramech na litr.
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4 Vysledky vyzkumu vedouciho ke stanoveni kritickych mist a jejich pricin

ocCekdvané urovné Z3aky z pohledu stan-
dardl a mezinarodnich srovndni. Ve
vysledcich TIMSS u dloh zamérenych na
hustotu m3 CR sice srovnatelné vysled-
ky s primérem, ale mnohem horsi nez
nékteré staty zapadni Evropy.

o Coc&ky a zobrazovani ¢o¢kami — moznou
pficinou kriti¢nosti tohoto aplika¢niho
konceptu uvadénou opakované uciteli
v ramci rozhovor( je nedostatecné
materidlni vybaveni pfi pokusech nebo
moznych laboratornich pracich. Dalsi
moznou pricinou kriticnosti je nevhodné
zarazeni v kurikulu (typicky konec 7. ro¢-
niku, kde je obvykle zna¢né mnozZstvi
uciva a dochazi k ¢asovym skluztim).
Hrozi zde i zvySené riziko odcizeného
pozndvani, kdy se Zaci naudi kreslit pod-
le pravidel prichod paprskd ¢ockou, ale
nemaji viibec predstavu, k ¢emu c¢ocka
vlastné je a jak vibec vznikad obraz+®.
Relevantni souvislosti je zde nedosa-
Zeni oCekdvané urovné Z3aky z pohledu
standardl a mezindrodnich srovnani.
Ve vysledcich TIMSS ma CR u relevant-
nich dloh tykajicich se samotné podstaty
optického zobrazovani podstatné horsi
vysledky ve srovnani napriklad s Anglif Ci
Finskem.

e Hydrostaticky tlak a Archiméduv zakon
- mozné pficiny kriti¢nosti téchto na-
vazujicich organizacnich konceptd jsou
jednak priliSna abstraktnost a problém
s mentalni reprezentaci obsahu, jednak
pak skutecnost, Ze se jedna velmi casto
o oblibené misto uditeld, kteri mohou
mit na zaky v této oblasti pomérné znac-
né pozadavky a jsou pak zklamani jejich
Spatnymi vysledky. Je zde navic pfima

4 Objektivné se jedna o netrivialni problematiku.

ndvaznost na predchozi kritické misto
Hustota, bez jehoZ zvladnuti je pocho-
peni této problematiky komplikované.
Urcitou roli zde pak mlze hrat i zdména
hydrostatického tlaku zavisejiciho line-
arné na hloubce s tlakem vyvolanym
povrchovou silou, ktery dle Pascalova
zdkona na hloubce nezavisi. To je mozné
snadno ilustrovat pomoci grafd, s jejichz
spravnym ¢tenim a interpretaci viak maji
Zaci casto problém (viz kapitola 4.5).

e Pascallv zakon a hydraulicka zarizeni?
- moZznou pficinou kriti¢nosti tohoto or-
ganizacniho konceptu (v pripadé Pasca-
lova zdkona) resp. aplika¢niho konceptu
(v pripadé hydraulického zarizeni) jsou
jednak matematicka nedostatecnost
zakl hrajici znacnou roli pri vypoctech
tykajicich se napfriklad hydraulického
lisu apod., jednak poté nedostatecné
vybaveni pomlckami. Opét zde hrozi
vySe popsand zaména tlaku vyvolaného
vnéjsi a objemovou silou a roli zde mize
hrat i zklamani uditelt z toho, Ze Z4ci
maji s jejich oblibenym tématem znacné
problémy.

Uvedena kritickd mista dobfe odpovidaji po-
znatkdm, k nimz dospéli v rdmci vyzkumného
Setfeni mezi uditeli fyziky na ZS pracovnici
science center iQLANDIA a Svét techniky Os-
trava. Ti na projektové konferenci v fijnu 2017
v Plzni uvedli, Ze jako nejproblematictéjsi se
jevi hustota, Archimédlv a Pascallv zdkon
(viz kapitola 6.1.1). Navzdory tomu je treba
konstatovat, Ze pri identifikaci kritickych mist
se potykame s urcitymi metodologickymi
potizemi, jez budou detailné diskutovany
v kapitole 9.

4 U Pascalova zdkona a rovnéz Archimédova zakona muzZe kriti¢nost souviset s tim, Ze tlak ma ve své podstaté tenzorovou po-
vahu, jez samozrejmé nenf na zakladni $kole zminé&na. Z4ci tak mohou mit problémy se smérem plsobeni sily vyvolané tlakem,

protoZe tématu nerozumi do dostatecné hloubky.
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5 Analyza pojeti kritickych mist
v kurikularnich dokumentech
a zahranicnich ucebnicich fyziky

5.1 Kurikularni dokumenty - RVP, SVP

Témata odpovidajici v pfedchozi kapitole
identifikovanym kritickym mistdm kurikula
byla pfinejmensim od dob prvni republiky
tradi¢ni soucasti ucebnich osnov fyziky pro
zakladni Skoly a rovnéz odpovidajicich uceb-
nic. Jejich zarazeni do jednotlivych ro¢nikd
se vsak v pribéhu c¢asu vyznamné ménilo.
Napriklad problematika magnetickych in-
dukgnich &ar a elektromagnetu byla v obdobi
1948-1954 zarazena do 9. ro¢niku, v obdobi
1954-1960 do 8. ro¢niku, v letech 1960-1979
opét do 9. ro¢niku a po roce 1979 (az do
zruseni povinnych osnov v 9o. letech) do
6. ro¢niku. Podrobné je vyvoj uebnich osnov
a rovné&z ucebnic pro ZS zmapovan v praci
Kolarové (2013). Zde se omezme na podrob-
néjsi popis stavu dle osnov z roku 1991 (Lis-
kova et al., 1991), které odrazely situaci v 80.
letech a na zacatku 90. let*®. Rozsah vyuky
fyziky byl v té dobé typicky 2 hodiny tydné
v 6., 7., a 8. roCniku.

V téchto osnovach byla kriticka mista Hustota,
Magnetické indukéni ¢ary a Elektromagnet
zarazena do 6. ro¢niku. U hustoty, ktera tvo-
fila samostatnou podkapitolu 1.7 osnov, byl
explicitné uveden vypoctovy vztah p=m/V >,
ddle byly zminény jednotky hustoty a urceni
hmotnosti stejnorodého télesa vypocltem
(Liskova et al., 1991, s. 8). Byl doporucovan
demonstrani experiment na vyvozeni pojmu
hustoty pevné stejnorodé latky a v rdmci
doporucenych experimentalnich ¢innosti Zakd
bylo zmifiovdno urleni hustoty pevné latky
(tomu byla vénovéna i jedna z povinnych labora-
tornich praci v 6. ro¢niku) a orientace v tabulce

hustot latek. Indukéni ¢ary magnetického
pole jsou zmifiovany v kapitole 1.3 Magnetic-
ké vlastnosti latek spolecné s magnetizaci,
magnetickym polem Zemé a dalSimi tématy
(Liskova et al. 1991, s. 7). Byl doporucovan
demonstracni experiment ,,Zndzornéni in-
duk¢nich car ocelovymi pilinami“, laboratorni
prace na toto téma naopak zarazena nebyla.
Elektromagnet a jeho uziti jsou pak explicitné
zmifiovany v pomérné obsahlé kapitole 2.3
Magnetické pole elektrického proudu (Lisko-
va et al, 1991, s. 9), kde je rovnéz uvedeno
napf. magnetické pole civky s proudem v¢et-
né urceni magnetickych pdla civkys'. V rdmci
tématu byly doporucovdany jako demonst-
racni experimenty ,,Zndzornéni magnetic-
kého pole civky pomoci pilin z mékké oceli
a s vyuzitim zpétného projektoru“ a dale
,,Cinnost elektrického zvonku jako konkrétni
aplikace elektromagnetu‘“>2. Obsahl3d je i ¢ast
tykajici se doporucenych experimentalnich
¢innosti a dovednosti Zakd, kde je zmiriovano
ovéreni existence magnetického pole civky
s proudem pomoci magnetky, zmagnetovani
dratu z tvrdé oceli v magnetickém poli civky
¢i sestaveni jednoduchého elektromagnetu.
Pfimo laboratorni prace na tuto problemati-
ku v8ak zafazena do osnov nebyla.

Z uvedeného prehledu je patrné, Ze vSem
tfem kritickym mistdm byla v osnovach vé-
novana znacnd pozornost, pficemz hustota
byla dokonce tématem jedné ze tfi povinnych
laboratornich praci (dalsimi byly méreni hmot-
nosti na rovnoramennych vahach a méreni
zmén teploty télesa). Z kritickych mist nej-
prve byly probirany Magnetické indukeni cary,
poté Hustota a nejpozdéji Elektromagnet. Za

4 Obsahové tyto osnovy vychazely z predchozich z roku 1987, byla zde vsak jiz patrnd ur¢ita liberalizace Skolstvi spocivajici
vtom, Ze nebyl stanoven presny pocet hodin vyhrazeny fyzice a rovnéz posloupnost obsahu uciva v osnovach nebyla pro ucitele
zavazna. Ti navic mohli doplriovat ucivo na zékladé tzv. volnych namétd, jez byly ptilohou osnov.

49 Nebylo zde jesté zohlednéno prodlouZeni zakladni Skoly na g let, které bylo realizovano v pribéhu 9o. let.

5 p je hustota, m hmotnost a V objem.

5' Zajimavé je, Ze Uplné stejné téma je nasledn& uvedeno v osnovéch pro 8. ro¢nik ZS na dvod kapitoly Elektromagnetické jevy.
Je zde tak patrné, Ze autofi osnov zohledriovali (pokud neslo o nedopatrenf) spirdlové pojeti kurikula. (Dvorék, 2009)
52V obou pfipadech je v osnovach explicitné zmirfiovana moznost doplnit ¢i nahradit demonstra¢ni pokus pomoci videokazety.
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5 Analyza pojeti kritickych mist v kurikuldrnich dokumentech a zahranicnich uc¢ebnicich fyziky

povsSimnuti vSak stoji, Ze toto téma nebylo
v 6. ro¢niku (na rozdil od soucasného stavu)
fazeno jako posledni, jeSté po ném nasledo-
valy kapitoly 2.4 Rozvétveny elektricky obvod,
2.5 Elektricky proud v kapalindch a plynech
a 2.6 Zakladni pravidla bezpecnosti pfi zacha-
zeni s elektrickym zafizenim.

Kritickd mista Pascalliv zdkon, Archimédav
zakon a Zobrazovani ¢ockami poté byla zara-
zena do udiva 7. ro¢niku. Pascalliv zakon spo-
le¢né s vyuZzitim v hydraulickych zafizenich byl
zminlovan v kapitole 2.1 Mechanické vlastnos-
ti kapalin (Liskova et al., 1991, s. 11), kde byl
rovnéz doporucovan demonstra¢ni pokus na
ovéreni jeho platnosti. Bylo navrzeno i vyuZziti
videokazety popisujici ¢innost hydraulického
lisu. V téze kapitole byl zarazen i Archimédav
zakon33, kde jsou uvedeny i vztlakova sila,
podminky potapéni, plavani a vznaseni télesa
v kapaliné. Ovéreni platnosti Archimédova
zdkona je doporucovano jako demonstracni
experiment a rovnéz jako samostatna labo-
ratorni prace zakd, jeZ je navrzena ve dvou
variantdch (urceni objemu pevného télesa
pomoci tohoto zdkona nebo méreni hustoty
hustomérem). Zobrazovani ¢ockami je poté
feSeno v kapitole 3.3 Lom svétla, kde jsou
zmifiovana ohniska spojky a rozptylky a kva-
litativni reSeni prichodu svétleného svazku
¢ockou (Liskova et al., 1991, s. 12). Zarazena
je i problematika lupy a optickych vlastnosti
oka. Jedna z povinnych laboratornich uloh je
vénovdana prave ziskani obrazu pozadovanych
vlastnosti pomoci spojky, jako doporucena ex-
perimentalni ¢innost je pak uvedeno pokusné
urceni polohy ohniska a ohniskové vzdalenosti
spojky a rovnéz uziti lupy.

Z uvedeného je patrné, Ze témto tématdm
byla vénovana pomérné zna¢na pozornost
a to vCetné povinnych laboratornich praci
(téch bylo v 7. ro¢niku celkem pét, vedle Ar-
chimédova zdkona a zobrazeni ¢ockami Slo
jesté o urceni prdmérné rychlosti, rovnovahu
na péace a zobrazeni rovinnymi zrcadly). Cocky
byly zarazeny az na uplny konec 7. ro¢niku,
coz odpovida soucasnému stavu na radé skol.
Celkové je moZné fici, Ze uvedené osnovy byly
co do rozsahu uvedeného uciva, zminénych

demonstracnich experiment( a samostatnych
¢innosti Zakd pomérné obsahlé.

K zdsadni zmé&né v oblasti vzd&lavani v CR
doslo v roce 2004 vydanim Ramcového vzdé-
lavaciho programu pro zdkladni vzdélavani
(RVP 2V). V ném doslo k podstatnému posunu
smérem ke kompetencim a rovnéz k tomu,
Ze pro fyziku zarazenou do vzdélavaci oblasti
Clovék a pfiroda nebyl stanoven ani minimalni
hodinovy rozsah4. Zaroven zde neni nafizena
posloupnost uciva a vSechny vystupy* jsou
vazdany na konec 9. ro¢niku. Vedle vystupl je
uveden i rdmcovy prehled udiva vedouciho
k jejich naplnéni. Navzdory Usili znacné asti
komunity didaktik( fyziky vSak k RVP ZV dosud
nejsou k dispozici obecné platné standardy,
jez by lépe specifikovaly (pomoci konkrétnich
tloh) dané vystupy. Navrh standardd byl
zpracovan (Dvordkova et al., 2013), nejedna
se vSak o zavazny dokument.

Z kritickych mist je ve vystupech explicitné
zahrnuta Hustota, a to ve vystupu F9-1-4:,,Zdk
vyuzivd s porozuménim vztah mezi hustotou,
hmotnosti a objemem pfFi feSeni praktickych
problémi.“ (RVP, 2017, s. 63). V odpovidaji-
cim prehledu uciva fyziky hustota paradoxné
zminéna neni, objevuje se viak u uciva chemie
(RVP, 2017, s. 67). Archimédudv a Pascallv
zakon jsou explicitn€ zminény u uciva v celku
Mechanické vlastnosti tekutin, kde hraji pod-
statnou roli u obou tam uvedenych vystupd
F9-3-1 a F9-3-2. Co&ky jsou zminény u uciva
v oblasti Elektromagnetické a svételné jevy,
kde je jednou z polozek ,,zobrazeni lomem
tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativné)”
(RVP, 2017, s. 66), coz Uzce souvisi s vystupem
F9-6-8, kde je zmirfiovana aplikace zdkona lomu
situace u magnetickych indukénich ¢ar a elek-
tromagnetu. Indukéni Cary explicitné nikde
zmifnovany nejsou, v prehledu udiva je pouze
uvedeno magnetické pole. Totéz plati i pro
elektromagnet a obecnéji pro magnetické
vlastnosti elektrického proudu. Urcitou vazbu
téchto témat Ize najit pouze smérem k pomér-
né komplikované formulovanému vystupu
F9-6-5: ,,2dk vyuZiva prakticky poznatky o pd-
sobeni magnetického pole na magnet a civku

53 Z hlediska posloupnosti je nejprve zmiriovan Pascaldv zékon a aZ poté Archiméddv zakon.

54 Ten je dan pouze pro celou vzdélavaci oblast (22 hodin).

55 Ve fyzice je jich formulovédno celkem 29 a jsou rozdéleny do sedmi skupin (Latky a télesa, Pohyb téles a sily, Mechanické
vlastnosti tekutin, Energie, Zvukové déje, Elektromagnetické a svétlené déje a Vesmir).
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Kritickd mista kurikula ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly |

s proudem a o vlivu zmény magnetického pole
v okoli civky na vznik indukovaného napéti
v ni“. (RVP, 2017, s. 66). V tomto vystupu je
sice explicitné zminéna problematika elektro-
magnetické indukce a silového pdsobenf
magnetického pole na vodic¢ s proudem, neni
zde vsak patrny poznatek, Ze elektricky proud
prochdzejici vodi€em ¢i civkou vyvoldva kolem
sebe magnetické pole, coz je pro elektromag-
net (a prenesené i pro magnetické indukenf
¢ary) zasadni. Vznika tak jistd nesymetrie v tom
smyslu, Ze vliv pole na vodic je zohlednén, ale
opacny proces nikoliv.

S ohledem na vySe uvedené jsme v navrzich na
zmény RVP ZV doporudili odstranit uvedenou
nesymetrii a zaradit jako jeden z vystupd po-
znatek, Ze kolem pfimého vodice s proudem,
resp. civky vznikd magnetické pole znazorni-
telné magnetickymi indukénimi ¢arami (Ko-
hout, 2018, s. 12). Celkové je patrné, Ze témata
hustota, Archiméddv a Pascalliv zédkon i zob-
razovani ¢ockami jsou v RVP ZV dostatecné
pokryta, zatimco témata magnetické indukeni
cary a elektromagnet nikoliv. To je vyrazna
zména proti vySe diskutovanym osnovam
z roku 1991, kde byla naopak magnetickému
poli elektrického proudu vénovana znacna
pozornost (Slo o samostatnou a pomérné
obsdhlou kapitolu v osnovach).

Z3kladni Skoly byly povinny na zakladé RVP
ZV zpracovat vlastni Skolni vzdéldvaci pro-
gramy (SVP), kde jiz uvedly podrobnégji pro-
birané ucivo vcetné rozdéleni do jednotlivych
roc¢nikld a ¢asové posloupnosti. Ackoliv exis-
tuji uréité obecné zésady pro zpracovani SVP,
jejich pojeti se napfi¢ jednotlivymi Skolami
mnohdy lisi kvalitou zpracovani vzdélavaciho
obsahu i dalsimi parametry (Svobodova et al.,
2016). Obsahovd analyza SVP vybranych
Skol poté ukdzala Spatné uchopeni z hlediska
navaznosti ¢i nekonzistenci ve vzdélavacim
obsahu (Svobodova et al., 2016; Mollerova
et al., 2018).

S cilem zjistit zarazeni kritickych mist do SVP
zakladnich Skol jsme provedli podrobnou ana-
lyzu fyzikdIni ¢asti téchto programil u deseti
nahodné vybranych zakladnich Skol v Plzni,
jez zverejnily uvedeny kurikuldrni dokument
na svych webovych strankach. Uvedena ana-
lyza md vzhledem k omezenému mnoZstvi
sledovanych kol a jejich umisténi v jednom
méstés jen limitovanou vypovidajici hodnotu,
dava vsak zakladni informaci o tom, jak zaklad-
ni Skoly uchopily problematiku kritickych mist
ve svych kurikularnich dokumentech. Z uvede-
nych skol je ve dvou pripadech vyucovéna fy-
zika v celkovém rozsahu osmi hodin (po dvou
hodinach v 6.-9. ro¢niku), v sedmi pripadech
je ji vénovano sedm hodin (omezeni na jednu
hodinu je pritom ve Ctyfech pfipadech v 6. ro¢-
niku, ve dvou pfipadech v 9. rocniku a jednou
v 7. ro¢niku). Jedna skola vénuije fyzice jen Sest
hodin, a to v rozloZeni 1+2+1+2.

Bylo zjisténo, Ze vSechny sledované skoly
zminuji ve svych SVP explicitné téma Hustota
a zarazuji je vzdy do 6. ro¢niku. Pascal(v a Ar-
chimédv zakon je rovnéz zmiriovan u vsech
Skol, pficemz v osmi pfipadech je zafazen do
7. ro¢niku, zatimco dvé Skoly tato témata resi
az v 8. ro¢niku®’. Rovnéz Zobrazovani ¢ocka-
mi je FeSeno ve viech SVP, pficemz v 3esti
prfipadech je toto téma zafazeno na konec
7. ro¢niku, ve dvou pripadech do 8. rocniku
a ve dvou az do 9. ro¢niku. Zajimavéjsi situace
nastava u Magnetickych vlastnosti elektric-
kého proudu a elektromagnetu, které jsou
zminény v SVP pouze u 3esti z deseti $kols®.
Pouze dvé Skoly toto téma pritom uvadéji
v 6. rocniku, zatimco tfi jej zarfazuji az do
9. ro¢niku a jedna do 8. ro¢niku. Do urcité miry
podobnd situace nastava u Magnetickych
indukénich car, jeZ nejsou vibec zmiriovany
u tfi z deseti sledovanych Skol. V péti pfipa-
dech jsou poté Fazeny do 6. rocniku, v jed-
nom pfipadé do 8. ro¢niku a rovnéz v jednom
pfipadé€ do 9. ro¢niku.

Uvedeny stru¢ny prehled ukazuje, Ze Skoly si
pomérné Casto posloupnost udiva upravuji

56 To md vliv naptiklad na uzivané ucebnice, jez nasledné ovliviiuji posloupnost u¢iva uvedenou v SVP. Jak bylo uvedeno vy3e,
v Plzeriském kraji jsou nej¢astéji uzivany ucebnice od nakladatelstvi Fraus (Rauner et al.) a nakladatelstvi Prométheus (Koldrova,
Bohunék), kde je fazeni u¢iva v zdsadé podle vyse uvedenych osnov z roku 1991.

57 Jednd se o Skoly majicirozloZeni hodin1+2+1+2a1+2+2+2.

58 Toto téma neni zminéno typicky u $kol, které maji SVP v oblasti fyziky spi$e minimalisticky a opfeny siln& o vystupy z RVP. To,
Ze dané téma neni explicitné uvedeno, nemusi nutné znamenat, Ze neni probirdno, protoze mdze byt zahrnuto do jiného celku
(napf. obvykle se vyskytujici Druhy magnet). Ve viech uvedenych 3koldch je magnetismus zafazen do 6. ro¢niku.
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podle svého. Velmi silné patrné je to u Elek-
tromagnetu, ktery je Casto zafazen az do
tematického celku Elektrodynamika vyuco-
vaného v 9. ro¢niku, a to presto, Zze vSechny
nejcastéji pouzivané ucebnice fyziky (a to
vcetné téch uzivanych danymi Skolami) jej radi
do 6. ro¢niku, coz odpovida stavu v osnovach
z roku 1991. S ohledem na to, Ze jako jedna
z moznych pricin kriti¢nosti u tohoto tématu
bylo identifikovano pfilis brzké zarazeni, je
mozné, Ze mnohé Skoly se s timto problémem
vyrovnaly jiz v réamci svych SVP pfefazenim do
pozdéjSiho rocniku. To se tykd predevsim skol
majicich v 6. ro¢niku pouze jednu hodinu fyzi-
Ky. Na druhé strané tfeba u kritického mista
Hustota vSechny sledované Skoly setrvavaiji
u klasického zarazeni do 6. ro¢niku, a to i v pfri-
pad€, Ze v ném maji k dispozici pouze jednu
hodinu tydné a Zaci dle SVP by v tu chvili jesté
neméli disponovat dostate¢nym matematic-
kym aparatem.

5.2 Zahranic¢ni ucebnice fyziky

Pri zkoumdni toho, jak lépe vykladat identifi-
kovand mista, jaké pokusy predvést a viibec
jak pracovat se zaky ve vyuce je vhodné
poohlédnout se, jak to délaji jinde. Provedli
jsme proto reSersi fady zahrani¢nich uceb-
nic®, abychom zjistili, jak si jinde pocinali
s kritickymi misty®'. Zabyvali jsme se ucleb-
nicemi z Velké Britanie, Polska, Rakouska,
Ruska a Slovenska. Vybér téchto zemi byl
podminén moznosti ziskat pfislusné ucebni
texty a jazykovou vybavenosti autora této ka-
pitoly, do Givahy jsme v3ak v souladu s principy
evidence-based designu nasSeho vyzkumu vzali
rovnéz to, jak byly uvedené zemé uUspésné
v mezinarodnich srovnavacich Setrenich, a to
zvIasté u uloh, jez se tykaly pravé stanovenych
kritickych mist®2. Je tfeba uvazit, Ze vZdy srov-
navame pouze dvé vybrané ucebnice z dané
zemé®, neni tedy mozné zcela presné stanovit

posloupnost jednotlivych témat®4, ani to, zda
je jejich uchopeni v ramci dané zemé jednotné.
S ohledem na to, Ze ke srovnani vybrané uceb-
nice patfi v danych zemich k nejrozsifené&jsim,
vsak ziskdvame ramcovou predstavu o této
problematice. V&fime, Ze nas dosti podrobny
popis, jak ucebnice pracuji s kritickymi misty,
bude ucitelim uZitecny a vyuziji napriklad
nékteré postupy, jez se v zahranici osvédcily.

5.2.1 Velka Britanie

K dispozici byla ucebnice, Ci spiSe pfehled
vykladané latky H. Reynolds et al. Complete
Physics for Cambridge secondary 1, Oxford Uni-
versity press. Tento prehled souborné pred-
stavuje materialy pro vyuku fyziky na niz8im
druhém stupnivzdélavani pro zaky od 11 let do
14 let. Latka je rozdélena do tff etap (stages)
odpovidajicich zakim ve véku 11-12 let (stage 7,
s tématy 1. Sily, 2. Energie a 3. Zemé a dal),
12-13 let (stage 8, s tématy 4. Sily, 5. Zvuk,
6. Svétlo a 7. Magnetismus) a 13—14 let (stage 9,
s tématy 8. Sily, 9. Elektrina a 10. Energie).
V ucebnici najdeme pasdze o hustoté, néco
malo o Pascalové a Archimédové zakonu
a néco malo o magnetismu. O ¢odce je uve-
deno v podstaté jen to, Ze se nachdazi v oku.

Ddle srovndvame uclebnice vydané v ramci
ambiciézni skotské reformy skolstvi Curri-
culum for Excellence z roku 2008 A. Lee et al.
Physics — S1 to National 4, Leckie & Leckie,
Glasgow. Text je urcen pro nizsi sekundarni
vzdélavani (S1, S2, S3 a S4 jsou vékové sku-
piny 11-12 let, 12-13 let, 13-14 let a 14-15 let,
N3 a N4 jsou kontrolované ziskané kompe-
tence®). Sklada se ze trech jednotek (unit):
1. Elektrina a energie (s kapitolami: 1. Vyroba
elektfiny, 2. Elektricky vykon a ucinnost,
3. Elektromagnetismus, 4. Elektrické obvody,
5. Baterie a Clanky, 6. Prakticka elektfina a bez-
pecnost, 7. Elektronické obvody a 8. Zakony

59 Ve vztahu k tomu, jaka je typickd posloupnost uvddénd v ucebnicich, jeZ v zasadé vychdzi z vySe popsanych poslednich plat-

nych osnov.

o Uvedenou problematiku v rdmci autorského kolektivu zpracoval doc. RNDr. Jan Slavik, CSc.

ky z ni v8ak byly diilezité pfi diskuzi toho, jak jsou dana témata uchopena v CR a v zahraniéi.
¢ Napriklad u Ulohy tykajici se elektromagnetu zadané v roce 2007 byla prlimérna dspésnost ve Velké Britanii témér 56 %,
zatimco v CR to bylo pouhych 22 %. Takto velky rozdil jiz naznaluje existenci koncepénich rozdild v pojeti vyuky daného celku

mezi obéma zemémi.
8 Uvedeny vybér byl dan predevsim dostupnosti u¢ebnic.

% K tomu by bylo tfeba studovat podrobné kurikuldrni dokumenty pro dané zemé, coz bylo nad rdmec této studie.
¢ Jde vlastn& o souhrn pozadavkd z hlediska narodni kvalifikace, jenZ je definovan pfislusnou autoritou. Z&ci k ziskani pfisluné
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plynl a kineticky model - celkem 152 stran),
2. VIny a zareni (9. Charakteristiky vin, 10. Zvuk,
11. Svétlo, 12. Elektromagnetické spektrum,
13. Jaderné zareni - 100 stran) a 3. Dynamika
a Vesmir (14. Rychlost a zrychleni, 15. Sily,
pohyb a energie, 16. Satelity, 17. Planeta Zemé
a Slune¢ni systém a 18. Kosmologie - 106
stran)®¢. O hustoté se néco dovime v kapitol-
ce 8. Zakony plynt a kineticky model, hyd-
rostaticky tlak a Archimédav zakon ani Pasca-
IGv zdkon v ulebnici nenajdeme, informace
o magnetickych kritickych mistech najdeme
v kapitolce 3. Elektromagnetismus a ¢ocky
v kapitolce 11. Svétlo.

Nyni projdeme jednotliva kriticka mista a jejich
zpracovani v obou sledovanych ucebnicich.

Hustota

Ulebnice Cambridge

S hustotou se zde anglicti zaci setkaji az
v stage 9 (13-14 let), tj. ve véku odpovidajicim
nasemu 8. rocniku. Tématu jsou vénovany
2 kapitolky 8.8 Hustota (2 strany) a 8.9 Vysvét-
leni hustoty (2 strany). Prvni z kapitolek zacina
tvrzenim: ,,Hustota ti Fikd, kolik hmotnosti je
v urcitém objemu.* Nasleduje priklad se tremi
kostkami stejné velikosti a rznymi hmotnost-
mi: ,,Je to proto, Ze maji rGzné hustoty.“ Nasle-
duje pokus s ur¢ovanim objemu (odmérnym
vdlcem) a hmotnosti (vahami) kapaliny a pak
obdobné pro pevnou latku tvaru kvadru (ob-
jem je pocitan na zakladé urceni hran). Teprve
potom je pocitdna hustota ze vzorce hustota
= hmotnost/objem. Nasleduji 4 otazky a na
listé jsou uvedeny hodnoty hustoty 8 latek.

V nasledujici kapitolce je latka v rtznych sku-
penstvich modelovana jako systém kulicek.
Malo kulicek modeluje plyn, vice nepravidelné
uspofddanych kuli¢ek kapalinu a vice pravi-
delné usporadanych kulicek pevnou latku.
Dozvidame se, Ze kapaliny a pevné latky maiji
podobné hustoty. Nasleduje tabulka s 12 hod-
notami hustot. A zpochybnujici poznamka:
,,hustota zdvisi i na hmotnosti kulicek*. Ty mo-
hou mit velice odliSné hmotnosti. Druha ¢ast
této kapitolky vysvétluje, proc se nékteré véci
potopi a jiné plavou®.

Skotskd ucebnice

V kapitolce 8. Zakony plynd a kineticky mo-
del, ¢asti Modely hmoty (8 stran) po modelu
skupenstvi pomoci polystyrénovych mickd
najdeme pasaz vénujici se hustoté. Zacina:
,Hustota je mira mnoZstvi hmoty v urcitém
objemu. Je definovdna rovnici hustota = hmot-
nost/objem, tj. d = m/v. Jednotky jsou kg/m?
nebo g/cm3.“ Casticovy model mize vysvétlit
hustotu: ,,Hustsi materidl md vice Cdstic v da-
ném objemu neZz méné husty.“%® Nasleduje
vypoclet hustoty dfevéného kvadriku. Pak
Zaci provadéji pokus s plnénim nadobky
kulickami, soli a vodou (Aktivita 8.2). V dalsim
(Aktivita 8.3) poté zkoumaji vrstvy nemisicich
se kapalin ve sklenici. Dozviddme se jesté, Ze
pevné latky byvaji (ne vzdy) hustsi nez kapa-
liny a Ze hustota urcuje, zda pfedméty plavou
nebo se potapi.

Hydrostaticky tlak a Archimédtv zakon

Ucebnice Cambridge

O hydrostatickém tlaku se velice malo dozvi-
me v kapitolce 8.3 Tlak v kapalinach (2 strany),
o Archimédové zdkonu (principu) je zminka
v kapitolce 1.8 Napéti a vztlak (2 strany)
a o plavani v kapitolce 8.9 Vysvétleni hustoty
(2 strany). Stru¢né shrneme kli¢ovy obsah
téchto kapitol v dané ucebnici.

Kapitolka 8.3 Tlak v kapalindch: KdyzZ plavete,
citite tlak vody. Je vysledkem sil mezi ¢astice-
mi kapaliny a povrchem nadoby. Je jiny, nez
kdyz jsou télesa jedno na druhém. Psobi ve
vsech smérech. ZpUsobuje vztlak. Tlak u dna
jezera je vétsi nez v polovi¢ni hloubce (tam
je polovi¢ni). Musi na to brat ohled potdpéci.
Méri se manometrem (pressure gauge).

Kapitolka 1.8: Ropny tanker drzi na vodé vztlak.
Céstice vody se sraZeji se dnem tankeru a tla&i
ho vzharu. Kdyz vézite téleso pod vodou, vazi
méné. Je snazsi se vytdhnout z bazénu, nez
se vytahovat vzhUru na vzduchu. Kapitolka 8.9:
Pfedmét bude plavat na vodé, pokud md hus-
totu, kterd je mensi nez hustota kapaliny. Pem-
za plave, Zelezodrevo ne. Je snazsi plavat ve
slané vodé.

%6V ucebnici nenf explicitné Feceno, které ucivo patfi do kterého ro¢niku.

7 Viz komentare k tématu Archiméddv zakon dale.
8 Toto tvrzeni neni obecné pravdivé.
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Ve skotské ucebnici neni toto téma systema-
ticky FeSeno, je uvedena pouze stru¢na zminka
v souvislosti s hustotou (viz vyse).

Pascaldv zakon

Ulebnice Cambridge

V kapitolce 8.3 Tlak v kapalindch (2 strany)
se dozvidame, Ze tlak v kapalinach pusobi ve
vSech smérech. Lze to ukazat na igelitovém
pytliku s otvory. V kapitolce 8.4 Vyuziti tlaku
v kapalindch (2 strany) je poté uvedeno, jak
funguji hydraulické stroje. Mald sila na maly
pist mize vyvolat velkou silu u velkého pistu
a zvednout auticko. Je proveden diselny
vypocet: sila je zndsobena z 10 N na 100 N.
Hydraulicky zveddk funguje jako znasobovac
(multiplier) sily. Obdobné funguje hydraulicka
brzda (6 radek) a hydraulicky lis (3 radky).

Skotska ucebnice toto téma neresi.
Magnetické pole a indukéni ¢ary

Ucebnice Cambridge

O magnetickém poli se dozviddme ve stejno-
jmenné kapitolce 7.2 (2 strany) patfici do
stage 8 (12—13 let, v zasadé ekvivalent naseho
7. ro¢niku). Zacdind obrazkem ferrokapaliny
a pripomenutim skutecnosti, Ze ocelovy
Spendlik je pfitahovdn magnetem. Nasleduje
definice magnetického pole: ,,Oblast kolem
magnetu, kde magnetické materidly pocituji
(experience) silu, se nazyvd magnetické pole.*
Magnetické pole mlzeme zobrazit pomoci pi-
lin (3 priklady). Magnetické pole mizeme téz
prozkoumat zobrazovacim (plotting) kompa-
sem, tj. malym kompasem, jehozZ stfelka pak
mifi ve sméru mistniho magnetického pole.
MiZeme tak zobrazit magnetické silocary: ty
urcuji smér pole a jejich hustota jeho intenzitu.
Dozvidame se jesté, Ze Zemé se chova jako
veliky magnet, a jsou naznaceny silocary jeho
magnetického pole. Je rovnéz uvedeno, Ze
severni magneticky pdl je blizko jizniho zemé-
pisného pélu (a jizni u severniho).

Skotskd ucebnice

S magnetickym polem se setkdme v kapitol-
ce 3. Elektromagnetismus v asti Magnety
a magnetickd pole (6 stran). Zacina se hrebi-
kem pfitahovanym magnetem, se zavérem:

%V origindle magnetic field lines.

,,Oblast kolem magnetu, kde hfebik pocituje
(experiences) silu se nazyvd magnetické pole.*
Permanentni magnety, které si udrzuji svdj
magnetismus, jsou tyCové a podkovové. Jsou
obvykle z Zeleza, kobaltu nebo niklu. Kompas
obsahuje permanentni magnet, ktery mifi
k severu. Tento konec oznacujeme jako sever-
ni pol. Magnetické pole ty¢ového magnetu
muazZeme zkoumat pomoci Zeleznych pilin,
které se usporadavaji do car, znamych jako
magnetické indukéni ¢ary®. Pole je nejsilnéjsi
u pdla. Je znazornéno nékolik obrazkd mag-
netd s pilinami, resp. siloc¢arami. Zjistuje se,
kdy se magnety pfitahuji a odpuzuiji. V Aktivité
3.1 se zkouma sila magnetu (kolik unese a do
jaké vzdalenosti plsobi), v Aktivité 3.2 Zaci
odpovidaji na otdzky tykajici se magnetismu.
V poznamce se dozvédi, Ze smér, ke kterému
mifi severni pdl, neni totozny se severnim ze-
mépisnym pdlem.

Magnetické vlastnosti elektrického proudu

Ucebnice Cambridge

O magnetickych vlastnostech proudu se dozvi-
me v kapitolce 7.3 Elektromagnety (2 strany).
Po informaci, Ze elektromagnety maji tu
vyhodu oproti magnetdm, Ze se daji zapinat
a vypinat, se dozvidame, Ze proud ve vodidi
vyvoldvd magnetické pole. Toto pole mizeme
prozkoumat zobrazovacimi kompasy. Je uve-
den vysledny obrazek. Kromé primého vodice
je zobrazeno pole i pro kruhovy vodic. Pro vice
proudovych smycek dostadvame solenoid. Pro
elektromagnet potrebujeme jesté jadro z mag-
netického materialu. Sila elektromagnetu pak
zavisi na poctu zavitd, protékajicim proudu
a typu jadra. Zavérem je znovu uvedeno, Ze
elektromagnety Ize oproti magnettim zapinat
a vypinat, a lze je vyrobit znacné€ silnéjSi nez
permanentni magnety.

Skotskd ucebnice

Elektromagnet je popsan v kapitolce 3. Elektro-
magnetismus, v ¢3asti se stejnym jménem
(2 strany). Vznika tak, ze se necha civkou
prochazet proud. Usporadani na obrazku se
nazyva solenoid. Magnetické pole solenoidu
je podobné poli permanentniho magnetu.
Vyhody elektromagnetu: nemusi byt ze Zeleza
a Ize ho vypinat. Vlozime-li do civky Zelezné
jadro, je pak elektromagnet (tisickrat) silngjsi.
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Intenzitu pole ménime: poctem zavitd a zmé-
nou protékajiciho proudu. V Aktivité 3.4 se
pracuje s jednoduchym modelem elektromag-
netu: Zeleznym hrebikem omotanym dratem
pfipojenym k baterii’°.

Cocky a zobrazovani ¢ockami

Skotskd ucebnice

O cockach se dozvime v kapitolce 11. Svétlo
¢ast Cocky a lom svétla” (6 stran). NejdFive
je zkouman prichod svétla pravoudhlym hra-
nolem: svételny paprsek se lame na prvnim
rozhrani a pak se lame zpét. V Aktivité 11.6 je
tento poznatek zkouman experimentdlné.
Pak se zkoumad pridchod trojbokym hranolem.
Pomoci obrazku jsou zavedeny konvexni
a konkavni ¢ocky. U konkdvni se mluvi o ohnis-
ku. Priichod svétlem cockami se pak experi-
mentdlné zkoumad v Aktivité 11.7. Nasleduje
vyklad vyuZziti ¢ocek pro korekci o¢nich vad:
kratkozrakosti a dalekozrakosti. V Aktivité 11.8
se testuji ziskané znalosti.

V udebnici Cambridge neni problematika ¢ocek
systematictéji feSena.

5.2.2 Polsko

Srovnavame dvé polské ucebnice fyziky pro
7. ro¢nik (v 6. ro¢niku se jesté fyzika neuci?).
Ucebnice byly zakoupeny v rdmci provadéné-
ho grantu. Jedna se o tyto ucebnice:

GRAZYNA, F. 0., KULAWIK, T., & NOWOTNY-
-ROZANSKA, M. 2014. Spotkania z fizykq
(Setkdnfi s fyzikou). Varsava, Wydawnictwo
Nowa Era.

SAGNOWSKA, B., et al. 2018. Swiat fizyki (Svét
fyziky). Wydawnictwa szkolne a pedagogicz-
ne, VarSava, Polsko.

Nez prikrocime k popisu, jak Fesi kriticka mista
tyto ucebnice (jde jen o 3 z 6 mist: Magne-
tické pole a indukéni ¢ary, Magnetické pole
elektrického proudu a Cocky tyto u¢ebnice
nezarazuji, uvedena témata jsou zarazena az
do vyssiho rocniku), je vhodné uvést, které
oblasti tyto ucebnice zahrnuji. V ucebnici

,Setkdni s fyzikou‘ jsou nasledujici kapitoly:
Prvni setkani s fyzikou, Vlastnosti a stavba hmo-
ty, Hydrostatika a aerostatika, Kinematika, Dy-
namika, Prace, vykon a energie, Termodynami-
ka. V ucebnici ,,Svét fyziky jsou pak nasledujici
kapitoly: Mérime, Nékteré fyzikalni vlastnosti
téles, Molekulova stavba téles, Jak popisujeme
pohyb?, Sily v pfirodé a Prace, vykon a mecha-
nicka energie. Nyni jiz k vyu€ovanym kritickym
mistdm: Hustoté, Pascalovu zdkonu a Hydro-
statickému tlaku a Archimédovu zakonu.

Hustota

Ucebnice ,,Setkdni s fyzikou‘

Kapitolky Hustota (5 stran) a Urcovani hustoty
(4 strany) jsou zarazeny do oddilu Vlastnosti
a stavba hmoty. Prvni z nich zacdina porovna-
vanim stejné velkych kvadrd z riznych mate-
ridld vyvazovanych matkami (nebo Srouby).
Poté je definovdna hustota jako d = m/V
(d od density) a vymezena jednotka: kg/m3.
Nasleduje pfiklad na prepocitavani jednotek
hustoty (pro g/cm3). Tabulka hustot rdznych
Iatek je v pfiloze na konci ucebnice. V prikladu
se pocita hustota nezndamého kovu (Vysledek:
dural). Jako zajimavost je uvedena stredni hus-
tota Slunce a hustota v jeho stfedu. Nasleduje
shrnuti: ,,Hustota je fyzikdlni veliina charakte-
ristickd pro dané latky a urcuje hmotnost této
latky v jednotkovém objemu*, a 8 uloh. V doda-
tec¢ném prikladu se pocitd hmotnost drfevéné
desky, jsou-li znamy jeji rozméry.

V kapitolce Urcovani hustoty je jednak urco-
vana hustota kvadrl z rlznych materidld, je
zahrnuto stanoveni hustoty téles nepravidel-
ného tvaru, kde objem télesa je uréen pomoci
odmérného valce, a rovnéz urcovani hustot
kapalin. Nasleduje souhrn: ,,Abychom ur<ili
hustotu ldatky, z niZ je tvofeno téleso, je tfeba
urcit jeho hmotnost a objem*, a 5 dloh.

Ucebnice,,Svét fyziky*

Kapitola Urcovani hustoty latek (8 stran) je
zafazena hned do dvodni kapitoly Mérime.
Kromé méreni hustoty jsou v kapitole popséana
,,08Znad méreni“ délky, teploty, ¢asu a hmot-
nosti. Pak nasleduje kapitola o méfeni sily,

70 Jde tedy presné o vySe zmiflovanou dlohu zadanou ve srovndvacim Setfenim TIMSS, v niz Cesti Z4ci (na rozdil od britskych)
vyrazné neuspéli. To je podstatné pro evidence-based design materiald.
7 Zajimavé je, ze aplikaéni koncept Cocky je zde predFazen organizaénimu konceptu Lom svétla. Autofi tak pravdépodobné

chtéji zdlraznit vyznam daného fenoménu pro béznou praxi.

72 Je zde zarazena integrovand prirodovéda.
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kapitola o hustoté a pak o tlaku. Jako doplnék
ke kapitole je popsan postup pfi vytvareni
grafd.

Samotna kapitola Méreni hustoty latek zadi-
na otazkou: ,,Co je lehci?“ a odpovédi, ze je
treba porovndvat hmotnosti stejnych objem
Iatek. Nasleduje tabulka hustot béznych pev-
nych latek. V pokusu se silomérem se urcuje
tiha pravidelnych kvadra z rdznych latek a na-
sledné jejich hustota. Uvadi se, Ze hustota
predmétl z téze latky je stejna. Je uveden
vzorec d = m/V a jsou urceny jednotky. V dal-
Sim pokusu je urcovana hustota télesa nepra-
videlného tvaru (s pomoci odmérného vdlce).
Jsou uvedeny 4 priklady. Poté nasleduji tabulky
hustot kapalin a plynt (pro o °C a normalini
atmosféricky tlak). Souhrn: ,,Kazdd ldtka md
svoji vlastni hustotu. Hustota ndm Fikd, jakd je
hmotnost 1 m? nebo 1 cm3? dané ldtky. Hustotu
vyjadfujeme v kg/m? nebo g/cm3.“ Nasleduje
8 kratkych uloh a pokust a rovnéz 2 rozsah-
lejSi experimentalni dlohy: méreni hustoty
vody a oleje a urceni vlastni primérné hustoty
(s uzitim vany).

Hydrostaticky tlak a Archimédav zakon

Ucebnice ,,Setkdni s fyzikou‘

O hydrostatickém tlaku se mluvi v kapitolce
Hydrostaticky tlak a atmosféricky tlak (7 stran),
o Archimédové zikonu poté v kapitolkach
Archimédav zakon (4 strany) a Archiméduiv
zakon a plavani téles (4 strany). Za kapitolkou
Hydrostaticky tlak a atmosféricky tlak je pritom
vlozena kapitolka Pascal(iv zakon (4 strany)
a mezi kapitolky tykajici se Archimédova zako-
na je zafazena jednostrankova historicka vioz-
ka o Archimédovi. VSechny uvedené kapitolky
spadaji do oddilu Hydrostatika a aerostatika.

Kapitolka Hydrostaticky tlak a atmosféricky
tlak zacind pokusem s lahvi z umélé hmoty
s otvory ve sténé, z nichZ stfika voda. Pozo-
rovani je vysvétleno jako dlsledek tize vody
vyvolavajici tlak. Dodava se, Ze tento tlak je ve
vSech smérech stejny. Souhrn: ,,Hydrostaticky
tlak je tlak v daném misté kapaliny. Hydrostatic-
ky tlak zdvisi na vysce sloupce vody nad timto
mistem.’ Teprve potom je odvozen vztah pro
hydrostaticky tlak p = d - g - h. Poté je disku-
tovan hydrostaticky paradox a popsano, jak

3 Tento experiment obvykle neni v ¢eskych ucebnicich zahrnut.

Pascal nicil sudy. Druha &ast kapitolky se de-
tailné vénuje aerostatickému tlaku (to je rozdil
proti ¢eskym ucebnicim). Je zplsoben tihou
atmosféry a zavisi na nadmorské vysce. Lze ho
mérit Torricelliho barometrem. Jsou uvedeny
jednotka 1 atm, 1 mm Hg a 1 Pa (a jejich nasob-
ky). Zavérem je uveden klasicky pokus s ob-
racenou sklenici vody, z niZ nevytékd voda.
Nasleduje souhrn a 6 tloh na vypocty tlakd.

Kapitolka Archiméddv zakon zacinad zkuse-
nosti se zdvihanim kamene z vody. Plsobi tam
vztlak. Je vysvétlen jako ddsledek rozdild tla-
kovych sil plsobicich na dolni a horni podsta-
vu télesa tvaru kvadru. Vysledek je ilustrovan
pokusem. Nasledujici pokus s ponofovanim
tenkého sacku s vodou ukazuje, Ze pro ni se
tiha a vztlak vyrovnaji”3. Zavislost na hustoté
kapaliny je ilustrovdna vajickem v obycejné
aslané vodé. Poté je odvozen vztah F=d-V-g.
Archiméd(v zdkon je nasledné aplikovdn na
plyny, kde pfikladem je baldnek naplnény
héliem. V zavéru je uveden Archimédulv za-
kon: ,,Na kazdé téleso ponofené do kapaliny
nebo plynu plsobi vztlakova sila Ciselné rovnd
hodnoté tihy timto télesem vytlacené kapaliny
nebo timto télesem vytlaceného plynu.”. Je
zajimavy dlraz kladeny na Archiméddv zakon
pro plyny, ktery v Ceskych ucebnicich neni ob-
vykle vyraznéji fesen ¢i je chapan jako volitelna
nadstavba. Nasleduji 3 dlohy.

Kapitolka Archiméd(v zakon a plavani téles
zacina porovnanim tize télesa a na néj plso-
biciho vztlaku a dochazi k zavéru, Ze o tom,
zda téleso bude plavat, rozhoduje, zda jeho
hustota d, je vétsi nebo mensi neZ hustota ka-
paliny d,. Nasledné je vysvétleno, proc se lodé
ze Zeleza nepotopi. Vysledek je ilustrovan pri-
kladem plasteliny s hustotou vétsi nez voda,
z niZ je vytvorena misticka. Nasleduje souhrn
podminek pro plavani a 3 tlohy.

Ucebnice,,Svét fyziky*

Problematice hydrostatiky se vénuje ¢dst
kapitoly Pascallv zdkon a hydrostaticky tlak
(hydrostatickému tlaku je vénovéno néco pres
2 stranky), Archimédv zakon se pak objevi
v ndsleduijici kapitole Vztlakova sila (9 stran).
Hydrostaticky tlak je vysvétlen jako dlsledek
vnéjsich sil tihy jednotlivych vrstev kapaliny
nebo plynu. Je odvozenvztahp =d-h-g. Zavér
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zni: ,,Tlak v kapaliné v hloubce h, zplsobeny
plsobenim tihové sily, zvany hydrostaticky tlak,
je ddn vzorcem p = d-h-g.”“. Nasleduje 9 uloh
- vétSina se tyka hydrostatického a atmosfé-
rického tlaku (dvé poté Pascalova zakona).

Vyklad vztlakové sily zac¢ind problémem, pro¢
lodé postavené zejména z kovl plavou. Na-
sleduje experiment s méfenim vztlakové sily
na sacek s obarvenou vodou (ta je prakticky
stejna jako tiha vody). Nasledné je totéz pro-
vedeno s hlinikovou kostkou a je demonst-
rovano, ze vztlak odpovidd v ramci prfesnosti
méreni tize vytlacené vody. Pak je formulovan
Archiméd(v zdkon: ,,Na kazdé téleso ponorené
do kapaliny plsobi smérem vzh(ru vztlakovd
sila o velikosti rovné tize kapaliny vytlacené
timto télesem: F = d-g- V. Je poznamendno, Ze
zakon plati i pro plyny, tato problematika vSak
neni akcentovdna tak vyrazné jako v druhé sle-
dované polské ucebnici. Zakon je pak pouzit
k diskusi podminek plavani téles. Prikladem
je vypoclet hustoty dfeva, z néhoz je posta-
ven vor, je-li dfevo ponoreno ze 3/5 objemu.
Nasleduje odpovéd na dvodni otazku, proc se
kovové lodi nepotopi. Vysvétleni je rozsifeno
i na ponorky (zasobniky s vodou). V souhrnu
jsou pak zopakovany vysledky a nasleduje
8 prikladl (posledni se tyka ledovce v mofi).
Ke kapitolce je rovnéz prilozen seznam navod
na 5 experimentd: vliv hustoty na vztlak, Ar-
chimédtv zakon pro plyny, podminky plavani
téles, model ponorovani ponorky a potvrzeni
principu akce a reakce pfi ponofovani’4.

Pascaldv zakon

Ucebnice ,,Setkdni s fyzikou‘

Kapitola Pascalllv zdkon (4 strany) se vénuje
pfenosu tlaku v kapalinach a plynech. Zacina
pokusem s injek¢ni stfikackou, kterou je vtla-
covana voda do ping-pongového micku. Vysle-
dek je formulovan nasledovné: ,,Tlak plsobici
zevné na kapalinu nebo plyn zplsobuje stejné
velky vzrast tlaku v celém objemu kapaliny
nebo plynu.“ Uvedeny poznatek je aplikovan

na vysvétleni funkce hydraulické brzdy. Je
formulovén vztah F /F =S /S pro sily a plochy,
na nichz sily plisobi. Nasleduje 7 tloh (kdy plati
Pascalliv zakon, vypocet sil v hydraulickém
zarizeni, hydraulicka vaha aj.).

Ucebnice,,Svét fyziky*

Kapitolka Pascalllv zakon a hydrostaticky
tlak” (celkem 6 stran) zacdind pripomenutim
informaci o tlaku plynu v nadobég, uvedeném
v ucebnici jiz dfive v podkapitole Plyn v uza-
viené nadobé a pokusem se zvySenim tlaku
stisknutim pistu v injekci. Nasleduje stejné
jako u predchozi ucebnice pokus s injek<ni
stfikackou vstrikujici vodu do ping-pongového
micku’® a formulace Pascalova zakona: ,,Jest-
lize na v nddobé uzavienou kapalinu nebo v ni
uzavreny plyn plsobime silou, pak vytvoreny
dodatecny tlak je stejny v celém objemu kapa-
liny nebo plynu. Zékon je vyuzit na vysvétleni
c¢innosti hydraulického zvedaku. UzZiva se
vztahu F = p-S. DalSim pfikladem je hydraulicky
lis. Ddle je umistén souhrn a 9 uloh (z toho
pouze 2 na Pascallv zdkon - zbyvajici se tykaji
hydrostatického nebo atmosférického tlaku).

5.2.3 Rakousko
K dispozici byly ucebnice:

APOLIN, M. 2017. Big bang 2 — Physik. Oster-
reichisches Bundesverlag Schulbuch GmBh,
Wien

REITINGER, J., FISCHER, B., & NOVAK, Peter.
2009. Impuls Physik 2. Osterreichisches Bun-
desverlag Schulbuch GmBh, Wien.

Obé ucebnice jsou urleny pro zaky ve véku
11-12 let. Nalezneme v nich témata tykajici
se kritickych mist: hustota, hydrostaticky
tlak a Archimédlv zakon a Pascallv zakon.
K dispozici byly i tfeti dily uvedenych ucebnic,
které ale neobsahuji Zadny material tykajici se
zkoumanych kritickych mist. AZ ve 4. dilu druhé
ucebnice se vyskytuji materidly tykajici se zby-
vajicich kritickych mist, jeSté na né odkazeme?.

74 Tento experiment je v CR obvykle realizovan aZ na SS, kde je tomuto tématu vénovana jedna z laboratornich dloh uvedenych

v prislusné gymnazialni u¢ebnici mechaniky.

5> Propojeni Pascalova zdkona a hydrostatického tlaku v jedné kapitole je z pohledu ¢eskych ucebnic netradi¢ni. Jde v3ak
o inspirativni pristup, protoze ¢astou miskoncepci je pravé nerozliSeni tlaku vyvolaného povrchovymi a objemovymi silami.
Zpracovani v jedné stati dava Sanci lépe zd(raznit rozdily mezi obéma uvedenymi pfipady.

76V ¢eskych ulebnicich tento experiment nebyva uvadén.

77 Je tedy patrné, Ze stejné jako v Polsku i v Rakousku je problematika magnetického pole, elektromagnetu a zobrazovani

¢ockami zarazena az do vyssich ro¢nika.
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Prvni ucebnice (Big bang) ma 128 stran a vé-
nuje se nasledujicim tématdm: 1. VSe v tvém
Zivoté souvisi s fyzikou, 2. Télesa v pohybu,
3. Hmotnost a hustota, 4. Tfi Newtonovy
zakony, 5. Pfiklady sil, 6. Energie a vykon,
9. Stavebni kameny naseho svéta, 10. Tepelna
energie a teplota, 11. Tlak vzduchu, 12. Tlak
v kapalindch, 13. Zvuk, mluva, sluch, 14. Ba-
Idny, letadla a rakety. NaSich kritickych mist
se tykaji pfedevsim témata 3., 11. a 12. Druhd
ucebnice (Impuls Physik) obsahuje 112 stran
a vénuje se podobnym tématdm: 1. Fyzika
je vSude, 2. Télesa v pohybu, 3. Sily — nevidi-
telné a plsobici, 4. Hmotnost a setrvac¢nost,
5. Stroje a nastroje, 6. Stavba naseho svéta,
7. Teplo nebo zima - teplota, 8. Fyzika a hud-
ba, 9. Plavani a potdpéni, 10. Letadla, ptaci
a bumerangy. Kritickych mist se tykaji prede-
vSim témata 6.a 9.

Hustota

Ucebnice Big bang

O hustoté se dozvidame v kapitolce 3.2 Od ob-
rich zlatych prutl k cernym dérdm (2,5 strany).
,,Vetsi télesa mivaji vétsi hmotnost nez mensi.
Ale zlaty prut md mnohem vétsi hmotnost nez
obrovsky vzdusny balén.“ Tak zni Gvod. Dale
se dozvidame, Ze Cerné diry maji nejvétsi
hmotnost ve Vesmiru’®. Nasledné je urdovana
hmotnost styroporu (polotovar pro poly-
styren) a je poloZena otazka, pro¢ se ledovec
neponofi. Nasledné je zamérena pozornost
na plyny, je feSena otdzka, proc¢ balonek na-
fouknuty vzduchem kles3, kdeZto nafouknuty
héliem stoupa. Diskutovana je i otdzka, proc
se v Mrtvém mofi dobfe plave, a je zjiStovano,
jakou hmotnost ma vzduch v ucebné fyziky.
Po této pripravé se porovnavaji hmotnosti
stejného objemu rlznych latek. Zavér: ,,Hus-
tota uddvd hmotnost materidlu pfi urcitém
objemu.“ Je uveden vzorec p = m/V. Nasle-
duji tabulky hustot kapalin, plynd a pevnych
latek (uvedena je i hustota ¢lovéka). Hustota
je poté vyuzita pro vysvétleni plavani téles,
zvlasté lodi. Dodatek se tykd Cernych dér:
Nejsou to diry, vznikaji zhroucenim velikych
hvézd. Zachycuji i svétlo - odtud jméno.
U Zemé k tomu nedojde. Kdyby to Slo, méla

78 Ne vzdy tomu tak je.
79 Opét tomu tak nemusi vzdy byt.

by teoreticky hustotu 1000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 kg/m?3. Jsou to,,objekty
ve Vesmiru s nejvétsi hustotou”.*

Ucebnice Impuls

Hustoté je v této ucebnici vénovdno mini-
mum mista. V asti 6. Stavba naSeho svéta
se v 1. odstavci Co se rozumi hustotou? do-
zvime, Ze pro porovnani dvou latek nestaci
hmotnost, musime téZ brat v Gvahu objem.
,Hustota latky uddvd, jakou hmotnost v kg
téleso md, kdyz jeho objem je presné 1 dm3.“
Je uveden priklad vody a Zeleza. V &asti 9. je
pak kapitolka Hustota a vztlak zabyvajici se
plavanim téles - viz nize.

Hydrostaticky tlak a Archimédav zakon

Ucebnice Big bang

O tlaku se dozvidame v Uvodni 3asti oddilu 11.
Tlak vzduchu. Zminka je ovSem jen o atmosfé-
rickém tlaku jako o plsobeni sloupce vzduchu
na 1 m* povrchu Zemé. S hydrostatickym
tlakem se pak setkdvdme v &asti 12. (7 stran)
Zacind se vytryskem vody z plastikové lahve
s otvory v rlizné vysce. Nasleduje pripome-
nuti, Ze hraz prehrady je v dolni &3sti silnéjsi,
a zkoumani hladiny v kropici konvi. Tlakova
sila vody je pak pfirovnana k tlakové sile knih
nebo vzduchového sloupce. Zavér: ,,Tlak vody
zavisi na jeji hloubce. Na kaZzdych 10 m vzroste
o 1 bar.“ Tlak vody zavisi na hloubce, a ne
na jejim mnozstvi (obrdzek 4 nadob rdzného
tvaru a obrazek Pascalova niceni sud®). Jesté
jsou popsany spojené nadoby.

V oddile 12.2 Aha-udalost v koupaci vané€ se
dozvime, Ze Archimédes vymyslel, jak pro-
zkoumat, zda je zlata koruna ve vané prava.
(Nehistorické detaily jsou uvedeny v boxu.)
Pak vkladame do vody mic z plastu a citime
silu, kterd jej vraci na povrch. Odkud se bere?
S pomoci vah pak zméfime vztlak. Ten je vy-
svétlen jako primy dlsledek vSesmérového
plsobeni hydrostatického tlaku (uveden
obrazek). Zavér: ,,Ponorené predméty se zdaji
lehéi. Vztlakovd sila odpovidd tize vytlacené
vody.“ V dalsim boxu je zkoumdan vzdusny
meéchyf umoznujici rybam plavat. Vysledek
je pak pouZit pro popis plavani clovéka (jako

8o Bylo reseno jiz v polskych ucebnicich, v ¢eskych naopak obvykle uvadéno neni.
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méchyr funguji plice). V dalSim boxu je poté
popsan i v Cechach hojné& uzivany experiment
s kartezidnkem (potdpécem).

Ucebnice Impuls

O hydrostatickém tlaku se néco dozvime
v Casti 9. kapitolky Tlak a sila (4 strany). Je
definovan tlak jako podil sily a plochy, na niz
sila plsobi. Tlak (p) = Sila(F)/Plocha(A). Jsou
zavedeny jednotky Pascal (Pa) a bar. Dale se
dozvime, Ze pfi ponorovani v bazénu plsobfi
na nas usni bubinek tim vétsi tlak, ¢im jsme
hloubé&ji. Zavér: ,,Tlak ve vodé je disledkem
tihové sily kapaliny. PGsobi nejen smérem dold,
ale ve vsech smérech, také smérem vzhiru. Tlak
ve vodé nazyvdme také hydrostaticky tlak. Cim
vice se ponofime, tim vétsi je tlak.” Dale se
zkouma sila potfebna pro udrzeni kamene
ve vodé tak, aby neklesl na dno. Zavér: ,,Je-li
téleso zcela ponoreno do vody, plsobi tlak
zespoda jako vztlak.* Nasleduji 2 strany kont-
rolnich otazek.

V kapitolce Hustota a vztlak (4 strany) v ¢asti
9. se pak kratce pojednava o plavani téles.
Zavér: ,,Kdyz se téleso potdpi, je jeho tihovd
sila vétsi nez vztlak. Pfi vzndSeni jsou stejné
velké. Je-li vztlak vétsi, téleso plave. A: O tom,
zda téleso plave, rozhoduje hustota.” Konecné
se kratce pojednava o tom, proc plavou lodé
ze zeleza: ,,Dokud je lod’ lehCi nez vytlacend
voda, plave.” V priloze je vylicen znamy pribéh
o Archimédovi a koruné. Nasleduje informace
0 tom, Ze i plyn ma tihu - a odpovidajici tlak,
resp. s nim souvisejici vztlak. Nasleduje 1,5 stra-
ny kontrolnich otazek.

Pascaltv zakon

Ucebnice Big bang

V jiz zminéném oddile 12.2 Aha-udalost v kou-
paci vané najdeme vétu: ,,ProtoZe se molekuly
vody volné pohybuiji, Sifi se tlak ve viech smé-
rech, tedy nejen dold, ale i do strany a dokonce
nahoru.” Zesilovani sil podle Pascalova zdkona
je poté popsano v kapitole 12.3 Auto v podobé
kostky. Zacina se tvrzenim, Ze ,,Sifeni tlaku
vody, resp. obecné kapaliny, je pro nds v ka-
Zdodennim Zzivoté velmi ddlezité pro mnoho
aplikaci. Jako priklad je uvedeno seSrotovani
automobilu do tvaru kostky. Je naznaceno

sestrojeni modelu bagru, vyuzivajiciho injekeni
stfikacky jako posuvného zafizeni. Rovnéz je
vysvétleno, jak se vyuziva prenos tlaku (vyuZiti
u brzdy). V boxu se dozvime, Ze pfi prenosu
sily mlze dojit k jejimu zvétseni. Je-li plocha,
na niz pasobi tlak, vétsi, zvétsi se v odpovi-
dajicim poméru sila. Je uveden jednoduchy
¢iselny priklad. Vzorec pro Pascalliv zdkon
neni uveden.

Ucebnice Impuls

O Sifeni tlaku v kapaliné jsou v kapitolce Tlak
a sila uvedeny 2 véty: ,,V pevnych ldtkdch
se tlak Sifi ve sméru sily. V kapalindch se tlak
Sifi ve vSech smérech se stejnou intenzitou.“
Pascalovu zakonu o ,,zesileni sily je vénovana
pozornost v odstavci Sila se zesili v kapitolce
Tlak a sila v ¢3sti 9. Je uvedeno, Ze Srotovaci
lis a IZzice bagru vyuzivaji hydrauliku. Na mensi
plochu se plsobi a u vétsi plochy ziskdme vétsi
silu. ,,StlaCovaci vdlec je vétsi nez tlacici, proto
je také sila na stlacovaci vdlec vétsi.* Pri deseti-
nasobku plochy bude sila desetindsobna, ale
stlacovat musime na desetkrat delsi draze®.

K dispozici byly i dily 3 obou ucebnic a dil 4
ucebnice Impuls. V dilech 3 nebyl takfka zad-
ny materidl tykajici se naSich kritickych mist.
V dilu 4 ucebnice Impuls byl materidl tykajici
se magnetického pole a cocek. MliZe byt za-
jimavé podivat se, jak jsou tam tato témata
zpracovana. Ulebnice je oviem urlena az
pro starsi zaky ve véku 13-14 let (ekvivalent
8. ro¢niku v CR).

Magnetické pole a indukéni ¢ary

a Magnetické vlastnosti elektrického proudu

Ucebnice Impuls

Magnetismu je vénovana kapitolka Magnetis-
mus podle potreby (4 stranky) v ¢asti Elektro-
magnety a motory. Je uvedeno, Ze magnety
pritahuji urcité latky (feromagnetické). Maji
dva pdly. Mista se stejnymi pdly se odpuzuji
a s opacnymi pfitahuji. Magnety se stalym
magnetickym polem nazyvame permanentni.
Ddle je uvedeno, Ze magnet lze vytvofit i jinak:
V okoli vodice, jimz prochazi elektricky proud,
se vytvari magnetické pole. Toto pole Ize kom-
primovat stocenim vodice do civky. ,,Civku,
jiz protéka proud, nazyvdme elektromagnet.*

8 Tato informace je dllezitd z hlediska vykonané prace (je pfi zanedbani tfeni stejnd) a neni v ¢eskych uéebnicich obvykle
zmiriovana (snad i z toho diivodu, Ze prace a energie je na rozdil od béZné praxe v Rakousku probirdna az po Pascalové zakonu).
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Zména sméru proudu zméni orientaci pola.
Text je doprovazen dvéma obrazky s magne-
tem, resp. elektromagnetem a pilinami zna-
zorfujicimi jejich magnetickd pole. Nasleduje
historicka pozndmka o H. Ch. @rstedovi. ,,Sila“
elektromagnetu zdavisi na poctu zavitl a veli-
kosti proudu. Nasleduje odstavec o praktickém
vyuziti elektromagnetu (elektricky zvonek)
a odstavec o relé. Zbyvajici 2 stranky jsou vé-
novany tkoltm (napr. funkci ampérmetru).

= v W

ocky a zobrazovani ¢ockami

O Cockach se dozvime v ¢asti Optika v pfirodé
a technice (10 stran) v kapitolkdch Soustre-
dé&né a rozptylené (4 strany) a Coc¢ky zvétsuji
a zmensuji (4 strany). V prvni kapitolce se
zacinad zavedenim zdakladnich pojm0 optiky:
optickd osa, paralelni paprsky, stfedni bod,
ohnisko, ohniskova vzdalenost a paprsky
prochazejici ohniskem. Poté se popisuje pozo-
rovani vlastniho obrazu v IZici a je diskutovan
vysledek. Pfechdzi se pak k ¢o¢kam. Cocky
mohou paprsky soustfedovat nebo rozpty-
lovat. Pfi zobrazovani se prevadi paralelni
paprsek na ohniskovy a naopak. U spojky se
predmét vzdalenéjsi od cocky nez je ohnisko
zobrazi jako skutecny a prevraceny, pfredmét
mezi ohniskem a Cockou jako zdanlivy, pfimy
a zvétSeny. U rozptylek je vidy obraz zmensSe-
ny, primy a zdanlivy. Jsou jesSté vymezeny poj-
my konvexni a konkdvni. Vyklad doprovazeji
schématické obrazky.

V druhé kapitolce je popisovano oko jako op-
tické zarizeni. Co¢ka v oku je spojka. O¢ni svaly
meéni jeji tvar a tim i ohniskovou délku. Du-
hovka reguluje mnozstvi dopadajiciho svétla.
Podobné jako oko je konstruovan fotoaparat.
Colky umoziiuji ziskat ostry obraz, mnoZzstvi
svétla reguluje clona a doba expozice pfi
fotografovani. Mikroskop a dalekohled také
vyuzivaji ¢olek. Mikroskop dava zvétSeny pre-
vraceny obraz. Dalekohled (ze spojek) dava
zvétSeny prevraceny obraz. Vyklad doprova-
zeji schématické obrdzky. Zavérem je uvedena
pozndmka, Ze skenovaci mikroskop nepouziva
cocky. Skenuje elektronovy paprsek.

8 7byld kritickd mista jsou tedy vyucovéna az pozdéji.

5.2.4 Rusko

| v tomto pripadé srovnavame dvé uclebnice
pro 7. ro¢nik (i v Rusku probiha vyuka fyziky az
od 7. ro¢niku). Ucebnice byly stazeny z inter-
netu. Jedna se o ucebnice:

GROMOV, S. V., & RODNINA, N. A. 2002. Fizika.
Prosvéscenije, Moskva
GUREVIC A. J., & STRAUT, J. K. 2002. Fizika.

Drofa, Moskva

Podobné jako polské ucebnice zahrnuji tyto
jen tfi z Sesti kritickych mist: Hustotu, Hydro-
staticky tlak a Archiméddv zdkon a Pascaldv
zakon?®.

Ucebnice Gromovova obsahuje ndsledujici
kapitoly: Uvod, Pohyb a interakce téles, Prace
a vykon, Stavba latky a Tlak v pevnych télesech,
kapalinach a plynech. Ulebnice Gurevicova
obsahuje kapitoly: Uvod, Molekularni teorie
stavby latek, Plyny a jejich vlastnosti, Kapaliny
a jejich vlastnosti, Pary a jejich vlastnosti, Svét
krystalQ, Vnitfni energie a zplsoby jejilho mé-
feni, Stavba atomu a atomového jadra a Slu-
necni soustava.

Hustota

Ucebnice Gromovova

Téma je popsano v kapitolkach 9. Hustota
(3 strany) a 10. Vypocet hmotnosti a objemu
télesa (2 strany) v ramci kapitoly Pohyb a in-
terakce téles. Kapitolka Hustota: Rizné latky
maji pri stejném objemu rdznou hmotnost.
Jako priklad je uvedeno Zelezo a olovo. Velicina,
kterd ukazuje, jakou hmotnost ma jednotka
objemu, se nazyva hustota. Jako priklad je
uvazovan led. Je uveden vzorecp =m/V arov-
néz jednotky (g/cm3, kg/m? a jejich vztah). Na-
sledné jsou uvedeny tabulky hustot pevnych
latek, kapalin a plynd. Ndasleduje 7 tloh. Uvadi
se téZ vypocet hmotnosti a objemu pomoci
objemu. Je uvedena historka o Archimédovi
(ve vztahu k urceni objemu!) a pro reseni tloh
nezbytné vzorce V=m/pam=V-p. Zahrnut
je i ukol na urceni hustoty mydla.
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Ucebnice Gurevicova

V této uclebnici Zadna kapitolka tykajici se
hustoty neni. Zminka je jen v zavérecném krat-
kém souhrnu fyzikalnich veli¢in, kde je heslo
hustota v délce jednoho odstavce: ,,Hustota
je hmotnost télesa obsaZend v jednotkovém
objemu. Je urcend vzorcem: p = m/V. Jednotky
md g/cm? a kg/m3. Ze vztahu p = m/V vyplyvaji
vztahym=p-VaV=m/p.“

Hydrostaticky tlak a Archimédav zakon

Ucebnice Gromovova

Hydrostaticky tlak je popsan v kapitolce 37.
Hydrostaticky tlak (3 strany). Doplriujici in-
formace se nachazeji v kapitolkach 38. Tlak
na dné mori a ocednl (3 strany), 39. Spojené
nadoby (4 strany). Nasleduiji i kapitolky tykajici
se atmosférického tlaku: 40. Atmosféra a at-
mosféricky tlak a 41. Méreni atmosférického
tlaku (Torricelli). VSechny tyto kapitolky jsou
obsazeny v rozsahlém oddile Tlak v pevnych
télesech, kapalindch a plynech. Archimédiv
zakon je poté popsdn v kapitolkach 46. Pdso-
beni kapalin a plynd na téleso v nich ponorené
(3,5 strany), 47. Archiméduv zakon (3 strany)
a 48. Plavani téles (2 strany). Doplrikové infor-
mace jsou obsazeny v kapitolkach 49. Plavani
zivocichl a ¢lovéka a 50. Plavani lodi. Z uve-
deného vyctu je patrné, Ze hydrostatickému
tlaku a Archimédovu zakonu je vénovana
v dané ucebnici skute¢né znacna pozornost.

Kapitolka Hydrostaticky tlak zac¢ind tvrzenim,
Ze kapalina prenadsi i tlak, ktery v kapaliné
existuje diky jeji tizi. Na zakladé vztah
F=p-SaF=m-g=p-S-h-gje odvozen vztah
pro hydrostaticky tlak. Upozorriuje se na fakt,
Ze hydrostaticky tlak nezavisi na tvaru nadoby
(hydrostaticky paradox). Poté je stejné jako
v polskych a rakouskych ucebnicich popsano
Pascalovo niceni sudd pomoci pripojené dlou-
hé svislé trubice. Nasleduji 4 ulohy a navod
k jednomu pokusu (valec s otvory ve sténé,
z néhoz vytéka voda). Kapitolka Tlak na dné
mofi upozorfiuje na vysoké hodnoty hydro-
statického tlaku v mofich, na to, Ze i ve velkych
hloubkach Ziji zivodisi a Ze pfi ponorovani do
hlubin potrebujeme riizna zarizeni (potdpéc-
ské masky, skafandry, batyskafy aj.).

Kapitolka Spojené nadoby popisuje rfadu pfi-
kladt spojenych nadob (napfr. konvici) a do-
chdzi k tvrzeni, ze: ,,Ve spojenych nddobdch
se hladiny homogenni kapaliny ustdli na stejné
urovni.” Nasleduje popis U-trubice se dvéma
rGznymi kapalinami. V tomto pripadé plati
vztah h -p = h, -p,. V pfikladu je zadan ukol
popsat funkci plavebni komory. V kapitolce
Plsobeni kapalin a plynt na téleso v nich
ponofené se vychazi z predstavy micku se
vzduchem ponofeného do kapaliny: Micek
vyplave. Plsobi na néj ze vSech stran tlak.
Ten je ale diky hydrostatickému tlaku dole
vétsi. Vysledkem je vztlakova sila zvand téz
Archimédova®. Jev se projevuje ve vsech
kapalinach a plynech. Proc¢ ale néktera télesa
nevyplavou? Na téleso pUsobi i tiha, a zda se
téleso vynofi, zavisi na tom, je-li vétsi nebo
mensi nez vztlak. V zavéru kapitolky je 7 dloh.

Kapitolka Archimédtv zdkon zacind pokusem
s vahami umoznujicimi v pripojené nadobce
kompenzovat objem vytlacené kapaliny. Z3-
vérem je Archiméddv zakon: ,,Vztlakovd sila
puUsobici na téleso ponorené do kapaliny je rov-
na tize kapaliny télesem vytésnéné.” Vztlakova
sila nezavisi na materidlu télesa ponoreného
do kapaliny. Jeji velikost je F=p, -V, -g. Je
uvedeno, Ze vztah plati i pro plyny, a nasleduje
5 uloh. V kapitolce Plavani téles je poté prove-
dena podrobna diskuse plavani v zavislosti na
hustoté€ télesa a kapaliny.

Ucebnice Gurevicova

Hydrostaticky tlak je popsan v kapitolce 11.
Tlak kapaliny v hloubce (6,5 strany) a 12. Spo-
jené nadoby (2 strany). Doplrikové informace
jsou v kapitolce 13. Tlak na dné mori a ocednd.
Archimédv zdkon je poté diskutovan v kapi-
tole 14. Plsobeni kapaliny a plynu na téleso
do nich ponorené (7 stran) a 15. Plavani téles
(6,5 strany). Ve je obsazeno v kapitole Kapa-
liny a jejich vlastnosti a i z uvedeného stranko-
vého rozsahu je opét patrny ddraz kladeny na
tuto problematiku v ruskych ucebnicich.

Hydrostaticky tlak je vysvétlovan na zakladé
poznatku, Ze tiha kapaliny vyvolava tlak
svrchnich vrstev na spodni. Hloubéji v kapa-
liné je proto vétsi tlak. Vysledek je zkouman
experimentalné (sacek s vodou ponorovany

8 U micku kulového tvaru nelze na rozdil od v dané situaci obvykle uvazovaného kvadru pfimo odvodit bez vy3si matematiky

velikost vztlakové sily.
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do kapaliny). Nasledné je odvozen vztah pro
hydrostaticky tlak p = p-g-H. Tlak tedy evident-
né roste s hloubkou. Je to tlak nejen na dno,
ale i na téleso ponorené do kapaliny v dané
hloubce, pficemz hydrostaticky tlak je stejny
ve vSech smérech. Nasleduje dalsi experiment
(zkoumani hydrostatického tlaku pomoci po-
norovani U-trubice). Pokus je provadén nejen
s vodou, coz vede k potvrzeni skutecnosti, Ze
hydrostaticky tlak zavisi na hustoté kapaliny.
Je popsan téz hydrostaticky paradox (tlakova
sila na dno nddoby nezavisi na jejim tvaru,
zavisi jen na vysce kapaliny). Opét je popsano
Pascalovo niceni sudd. Kapitolka kon¢i 3 otdz-
kami a 2 ukoly. Dalsi kapitolka Spojené nadoby
zalind popisem experimentd s dvéma zku-
mavkami spojenymi gumovou hadici. Zkouma
se zména polohy hladiny pfi pfemistovani
jedné ze zkumavek. Ddle je popsan vodomér
a zdymadlo.

Kapitolka Plisobeni kapaliny plynu na téleso
do nich ponofené zacind pokusem s télesem
zavéSenym na siloméru na vzduchu a pak po-
norenym do kapaliny. Zavér: ,,Kapalina plsobi
na téleso do ni ponofené vztlakovou silou mifici
svisle vzhiru.“ Je provedeno vysvétleni na pri-
kladu kvadru ponoreného do kapaliny (bo¢ni
sily se vyrovnaji, ale sily na dolni a horni pod-
stavu v ddsledku rozdilG tlakd nikoli). Kratky
vypocet vede ke vztahuF_=m -gam =p, -V.
Je zdlraznéno, ze ve druhém vztahu vystu-
puje hustota kapaliny, nikoliv télesa. Odvozeni
je jeSté jednou zopakovano. Nasleduje otdzka,
zda vztlak pudsobi i v plynech. Pozitivni odpo-
véd je demonstrovana na balénku pod zvo-
nem vyvévy. Poté je zformulovan Archimédav
zakon: ,,Na téleso ponorené do kapaliny nebo
plynu ptsobi svisle vzhiru sila, rovnd tize kapa-
liny nebo plynu umisténého v objemu ponore-
né Cdsti télesa.“84 Nasleduje kratka historicka
zminka o Archimédovi. Poté jsou diskutované
pokusy provérujici Archimédlv zdkon (experi-
menty se silomérem a télesem ponorovanym
do kapaliny a s dvéma télesy stejné hmotnosti,
ale rizné velikosti, ponorovanymi na vdaze do
kapaliny). Nasleduje 6 otadzek a jedna experi-
mentalni dloha.

V kapitolce Plavani téles jsou diskutovany pod-
minky plavani v zdvislosti na hustoté télesa
a kapaliny. Nasleduje pokus (méreni vztlakové
sily) a zkoumani, které z danych télisek zna-
mé hustoty bude plavat. Nasleduje informace
o tom, jak plavou ryby, ponorky a lod€. Pak
jsou zarazeny 3 otdzky a 10 uloh. V jejich rdmci
je rovnéz uvedena tabulka hustot raznych
latek (plynd, kapalin i pevnych latek).

Pascaldv zékon

Ucebnice Gromovova

Tématem se zabyva kapitolka 36. Pascallv
zakon (2 stranky) a kapitolka 45. Hydraulicky
lis (3 stranky). Oboje spada do kapitoly Tlak
v pevnych télesech, kapalindch a plynech®.
V kapitolce Pascaltv zdkon je srovnano pul-
sobeni hromadky knih (sila plsobi jen dol)
a pusobeni vody (a dymu) tlacené do koule
s otvory (sila ptsobi vSemi sméry). Nasledné
je uveden Pascallv zakon: ,,Kapaliny a plyny
preddvaji na né plsobici tlak ve vsech smérech
stejné.” Nasleduje historickd pozndmka a vy-
svétleni, Ze jev je zplsoben velkou pohyblivosti
Castic tvoficich kapaliny, resp. plyny. Nasledu;ji
4 ulohy a 2 navrhy na experimenty (mackanf
kulicky se vzduchem, sacek naplnény vodou
s malym otvorem). V kapitolce Hydraulicky lis
je toto zarizeni chdpano jako Pascallv stroj
na zvétseni sily. Pro funkci lisu je podstatné,
Ze rovnovaha v systému nastane jen kdyz je
Odtud pak plyne pro sily F./F =S /S a sila
u vétsi plochy je vétsi. Je popsan realisticky
obrazek lisu. Nasleduji 4 ulohy na procviceni
(jedna z nich, s uvedenym obrazkem, se tyka
hydraulické brzdy).

Ucebnice Gurevicova

Pascallv zakon je popsan v kapitolce 6. Jak
plyny prenaseji tlak (2 strany) v oddile Plyny
a jejich vlastnosti a rovnéz v kapitolce 10.
Prenos tlaku kapalinami (4,5 strany) v oddile
Kapaliny a jejich vlastnosti. V kapitolce Jak
plyny prendseji tlak je stejné jako v pfedchozi
ucebnici porovnavan vliv knih lezicich na stole
(sila plsobi dold) a plynu (sila plsobi viemi
sméry). Skutec¢nost je ilustrovana Pascalovou

84 N rozdil od rady jinych ucebnic se zde tedy nehovofi o vytla¢ené kapalin€, coz mdze byt z hlediska jasnosti formulace

vyhodou.

8 Je zajimavé, Ze aplikace Pascalova zakona (hydraulickd zafizeni) jsou zafazeny az o mnoho kapitol déle nez tento zdkon
ameziné je v¢lenéna celd obsahla problematika hydrostatického tlaku a Archimédova zakona. Autofi zjevné preferuji (na rozdil
od Ceskych u€ebnic) disledné oddéleni teoretické a aplikaéni ¢asti v ramci celého tematického celku Kapaliny.

39
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kouli s otvory, do nizZ je vtlaCovan dym. Zavér:
,,Plyny preddvaji na né pusobici tlak do vsech
smérii beze zmény.“ Ulohy na procvi¢eni
zde nejsou uvedeny. Kapitolka Pfenos tlaku
kapalinami zacind otazkou: ,,Plati PascalGv
zdkon i pro kapaliny?* Je opét uveden pokus
s Pascalovou kouli, tentokrat viak s kapalinou.
Tento prenos je umoznén volnym pohybem
¢astic kapaliny nebo plynu. Je uvedeno, Ze
podobné se chova napf. hraSek na hromadé.
Z3akon je pouzit pro popis hydraulického lisu.
Je vyvozen vztah F, = F -S /S. Nasledné je
pfipomenuto, Ze draha u pistu 2 je mensi nez
drdha u pistu 1 (pfi S, > S ). Je tedy zdlraznén
(na rozdil od vétsiny Ceskych ucebnic) dllezi-
ty princip, Ze co ziskame na sile, ztratime na
drdze. Na zavér ndsleduji 2 otdzky a 5 uloh na
procviceni.

5.2.5 Slovensko

K dispozici byla nasledujici u¢ebnice pro 6. ro¢-
nik zakladnich skol:

LAPITKOVA, V. et al. 2011. Fyzika pre 6. ro¢nik
ZS. Expol pedagogika, Bratislava.

arovnéz pracovni sesity pro 6. a 7. ro¢nik ZS:

HIRESOVA, O. et al. 2016. Fyzika. Vydavatelstvi
Raabe, Bratislava.

V prvni ucebnici najdeme dva oddily: Zkou-
mani vlastnosti kapalin, plyn( a tuhych [atek
a téles (59 stran) a Chovani téles v kapalinach
a plynech (40 stran). Materidly ke kritickym
mistdm hustota a Archiméddv zakon (bez
uvedeni jména autora zdkona) se nachazeji
v prvni ¢asti, malé zminky o Pascalové zakonu
ve druhé. Hydrostatickym tlakem se ucebnice
nezaobird. Nejsou ani obsaZzena dalsi kritickd
mista. Pro ucebnici je obecné charakteristické
minimalni uZivani matematiky. V pfipadé pra-
covnich sesitd mdazeme vyklad jen odhadovat,
v textu jsou uvedeny souhrny ziskanych
poznatkd. V materidlech pro 6. ro¢nik jsou
zahrnuta témata (zkracené): Télesa, vlastnosti
kapalin, vyuZiti vlastnosti kapalin, objem,
vlastnosti plynd, porovnani vlastnosti kapalin
a plynt, vlastnosti tuhych latek, hmotnost, dél-
ka, objem tuhych téles, porovnani vlastnosti
kapalin, plynd a tuhych téles, vliv hmotnosti na
chovani téles ve vodé, vliv objemu a tvaru na

40

totéz, hustota tuhého télesa, hustota kapalin,
vytla¢eny objem, vliv rizné hustoty, vliv tep-
loty na hustotu a hustota plynd. V textu tedy
nachdazime kriticka mista hustota, hydrosta-
ticky tlak a Archiméduv zdkon (bez hydrosta-
tického tlaku) a Pascalllv zakon. Obsah sesitu
pro 7. rocnik je disjunktni s nasimi kritickymi
tématy. Obsahuje tato témata: Teplota, cas,
vyparovani, var, tlak vzduchu a var, kondenza-
ce, dést), tani, tuhnuti, pfedstavy o teple, Sifeni
tepla, vyména tepla mezi horkou a studenou
vodou, mezi kovy a vodou, jak mérime teplo,
vypocet tepla, skupenské premény, energetic-
ka hodnota potravin, tepelny a parni stroj, spa-
lovaci motory. Je tedy patrné, Ze zbyla kriticka
mista (elektromagnet, magnetické indukénf
¢ary, zobrazovani ¢ockami) jsou Fesena az ve
vyssich roc¢nicich.

Hustota

Ucebnice Lapitkové

Problematika hustoty je probrana ve tfech ka-
pitolkach: 2.3 Hustota tuhych latek (3 strany),
2.4 Hustota kapalin (4 strany) a 2.8 Hustota
plynd (3 strany). Prvni z kapitolek zacina
problémem, zda se pfedméty potdpé&ji, jsou-li
téZ8i. Nasleduje udloha na zjisténi hmotnosti
a objemu 20 rdznych téles (s mérenim roz-
mérd, resp. objemu odmérnym vélcem), po-
tapéjicich se i nepotapgjicich se. Nasledné se
kresli graf zavislosti hmotnosti na objemu pro
zkoumana télesa. Konstatuje se, Ze ,,podilem
m/V zjistujeme, jaka hmotnost pfipadd na 1 m?
(cm3) objemu télesa. p = m/V. Hmotnosti 1 m3
(cm3) je urcend hustota ldatky télesa.... Hlavni
jednotkou hustoty je kilogram na kubicky metr
(kg/m3).“ Urcuje se jesté hustota plasteliny
a jsou zarazeny 4 dopliujici tlohy.

Kapitolka Hustota kapalin zacind pokusem,
kdy je do nadoby postupné nalit med, olej
a voda. Po chvili si v nddobé olej a voda vyméni
misto. Ndsleduje méreni hustoty uvedenych
kapalin. Hustota vody by méla byt (priblizné)
1 000 kg/m3. Ddle se zkoumaji hustoty plava-
jicich a potdapéjicich téles. Rovnéz se prevadi
hustoty kapalin z hodnot g/cm? na hodnoty
v kg/m3. Méri se jeSté hustota lihu, vyrabi se
hustomér a vysvétluji se slova souvisejici s vy-
klddanou tématikou. Kapitolka Hustota plynd
zalind poznamkou o podobnosti kapalin
a plynl. Uvadi se, zZe: ,, Teply vzduch md mensi
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hustotu nez studeny.” Pak se pozoruji bublin-
ky vyfukované bublifukem do nadoby. Pokus
by mél byt zopakovan s jinym plynem. Jsou
rovnéz uvedeny 4 hodnoty hustoty plynd.
Na zavér nasledu;ji 4 ulohy a jedna na vyznam
relevantnich slov.

Sesit HireSové 6. ro¢nik

Kapitolka Hustota tuhého télesa prinasi
jednostrankovy prehled poznatkd o hustoté
tuhého télesa. Je feceno, Ze potfebujeme
hmotnost (znacka m, jednotka kg, méridlo
vahy) a objem (znacka V, jednotka m3, mé-
fidlo odmérny viélec). Objem mizeme téz
urcit vypoctem z rozmérQ. Je uvedena hustota
(znacka p, jednotka kg/m3, resp. g/cm3, méri-
dlo hustomér). Hustotu vypocteme vydélenim
hmotnosti objemem. K tomu je uvedeno, Ze
hustota plavajicich téles je mensi nez hustota
vody a potap€jicich se je naopak vétsi. Nasle-
duje celkem 9 uloh a 9 kontrolnich otazek.
Kapitolka Hustota kapalin vypada obdobné. Je
uvedeno, Ze hustotu kapaliny vypocteme vy-
délenim hmotnosti objemem, vzorec p = m/V.
Uvedeny jsou jednotky a prevodovy vztah mezi
nimi. Nasleduje vztah na vypocet hmotnosti
kapaliny m = V-p a vztah na vypoclet objemu
kapaliny V = m/p. Nasledné je zarazeno 9 uloh
a 7 kontrolnich otazek.

Hydrostaticky tlak a Archimédav zakon

Ucebnice Lapitkové

Hydrostatickému tlaku se u¢ebnice nevénuje.
Tlak samotny je chapany jen kvalitativné, neni
vSak zaveden jako veli¢ina. Plavani téles je na-
opak vénovano hned nékolik kapitolek: 2.1 Vliv
hmotnosti na chovani téles ve vodé (4,5 stra-
ny), 2.2 Vliv objemu a tvaru téles na jejich cho-
vani ve vodé (4 stranky), 2.5 Objem kapaliny
vytlacené télesy (4 strany) a 2.6 Chovani téles
v kapalindch s rliznou hustotou (2,5 strany).
Prvni z kapitolek zacind pokusem s potapé-
¢em v lahvi (kartezidnek), aby se poté pomoci
zatézovani potapéce zjistovalo, kdy plave
a kdy se potdpi. Pokus je vysvétlen jako ddsle-
dek stlacovani vzduchové bubliny v potapéci.
Nasleduji 3 dlohy. Ve druhé z nich se zkouma
ponor krabic stejné hmotnosti a rlizného tva-
ru (mensi se ponofi). Vysledek se pouzije pro
¢lun a prozkouma na krabici od dZusu. Déle se
zkoumaji rdzna télesa stejného objemu (tézsi

86 Toto prirozené plati jen do potopeni télesa.

se potdpi vice). V kapitolce 2.5 se doporucuje
,»prozkoumat vsechny okolnosti, které s danym
jevem souviseji. V pokusu se pak zjist'uji pro
2 télesa jejich hmotnosti a hmotnosti jimi
vytlacené vody (vyjdou stejné). Je ucinén
zavér: ,,Hmotnost plavajicich téles a hmot-
nost vytlacené vody jsou stejné. Potdpéjici se
télesa maji vétsi hmotnost, neZ je hmotnost
vytlacené vody.” V kapitolce 2.6 se vysledek
rozsiti na jiné kapaliny s jinou hustotou (pra-
cuje se se slanou vodou a s alpou). Takrka na
samém zdavéru se dozvime, Ze: ,,Podrobnéjsi
vysvétleni chovdni téles v kapalindch a plynech
spocivd v Archimédové zdkoné, ktery je sloZi-
téjsi a hovori o plsobeni sil na télesa ponorend
v kapalindch, pfipadné na télesa nachdzejici se
v plynech. O tom se budete ucit pozdéji.“ Celd
rozsahla kapitola je tak zjevné chapdna pouze
jako propedeutika Archimédova zakona, coz
je velmi netypicky pfistup.

Sesit HireSové 6. ro¢nik

Hydrostatickému tlaku se text nevénuje.
Archiméd(v zakon je ve skrytu obsazen v ka-
pitolkdch Vliv hmotnosti na chovani téles ve
vodé, Vliv objemu a tvaru téles na jejich cho-
vani ve vodé, Objem kapaliny vytlacené télesy
a Chovani téles v kapalinach s rozdilnou husto-
tou. Ve vSech pripadech jde o jednostrankovy
prehled poznatk( doplnény dvéma (v pripadé
vytlaceného objemu tfemi) strankami tloh.
V kapitole Vliv hmotnosti se dozvime, Ze té-
leso muizZe v kapaliné plavat, potdpét se nebo
se vznaset. A Ze ,,md-li téleso stdly objem, ale
jeho hmotnost se zvétsuje, roste jeho hloubka
ponoru.®¢“V kapitolce Vliv objemu se dozvime,
Ze to, jak se téleso chova, zavisi na jeho hmot-
nosti, tvaru a velikosti (objemu). A Ze téleso
s danou hmotnosti a mensSim objemem se po-
nofi vice. V kapitolce Objem vytlacené kapaliny
je uvedeno nasledujici: ,,KdyzZ téleso ponofime
do kapaliny, vytlali mnozstvi kapaliny dané ob-
jemem ponoreného télesa. A: Objem vytlacené
kapaliny uréime odmérnym vdlcem. Nasleduje
stru¢ny popis méreni objemu vytlacené ka-
paliny a informace, Ze 1 | vody ma hmotnost
cca 1 kg. Nasleduje zavér: ,,Potdpéjici se télesa
ve vodé maji vétsi hmotnost neZ hmotnost
vytlaceného objemu vody a plavajici mensi.“
Konecné v kapitolce o rlznych hustotach si
zopakujeme, jak je to s vodou, dozvime se,
Ze ,,hmotnost vytlacené kapaliny vypolteme
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jako m = V-p.” Nasleduje zavér: ,,Ve vsech ka-
palindch plati, Ze hmotnost plavajiciho télesa je
stejnd jako hmotnost vytlacené kapaliny.“

Pascaldv zakon

Ucebnice Lapitkové

Pascallv zdkon se v ucebnici objevuje v pod-
staté na tfech mistech: V dvodni kapitolce 1.1
Vlastnosti kapalin se pfi popisu nadobky
s pistem a bocnimi otvory dozvidame, Ze ke
stfikani otvory dochazi proto, ze ,,se zvysi
v nddobé tlak a tlak se pfendsi v kapaliné
stejné do vsech sméri. Tento poznatek se
nazyvd Pascalllv zakon.“ Pojem tlak zde nenf
vysvétlovan. V kapitolce 2.2 Vyuziti vlastnosti
kapalin je popsano vyuziti nestlacitelnosti
a zpuUsobu prenosu tlaku v brzdach automo-
bilu: ,,KdyzZ Fidi¢ sesldpne brzdovy pedadl, tlak
se prenese na brzdovou kapalinu az ke koldm
automobilu. Tlakem se pohnou brzdové celisti
a ty zastavi kola.” Konecné v kapitole 1.4 se
na dvou radcich dozvime, Ze Pascaldv zakon
platiiv plynech.

Sesit HireSové 6. ro¢nik

V kapitolce Vlastnosti kapalin je uvedeno:
,» Tlak se v kapalindch prendsi do vSech sméri
stejné (Pascallv zdkon).“ V kapitolce Vyuziti
vlastnosti kapalin se poté dozvidame, Ze pre-
nos tlaku v kapalinach se vyuziva v hydraulic-
kych zarizenich (zdvihdk, brzda automobil().
V dlohdch je tfeba vysvétlit princip fungovani
hydraulického zvedaku a popsat 4 druhy
hydraulickych zafizeni. V kapitolce Vlastnosti
plynd je poté uvedeno nasleduijici: ,,V plynech
plati PascalGv zdkon. Jestlize na plyny v uza-
viené nddobé zvenku tlaCime, tlak se pfendsi
ve vSech smérech stejné.“ V kapitolce o spo-
le¢nych vlastnostech kapalin a plynQ se jiz
o Pascalové zakonu nemluvi.

5.2.6 Celkové shrnuti analyzy ucebnic

Souhrnné mdizeme konstatovat, Ze analyza
ucebnic prinesla zjisténi, Ze zatimco kriticka
mista hustota, Archimédav zakon a Pascaltv
zdkon jsou v zahranici obvykle feseny v ekvi-
valentu 6. ¢i 7. ro¢niku zakladni skoly (tj. stejné
jako u nds), u zobrazovani cockami, elektro-
magnetu a magnetickych indukénich &ar je
situace odlisn3, protozZe tato témata jsou zpra-
vidla zarazena az do vyssiho ro¢niku®. Z hle-
diska obsahu Ize fici, Ze v zakladnich rysech je
pojeti danych témat zpravidla podobné jako
u Ceskych ucebnic. Daji se vSak vypozorovat
urcité dil¢i odliSnosti napriklad v tom, jaké
experimenty jsou v danych zahranic¢nich uceb-
nicich uvadény. Prikladem muze byt napriklad
popis Pascalova pokusu s ni¢enim sudd, jemuz
je v zahrani¢nich ucebnicich vénovana znac¢na
pozornost, zatimco v textech z CR neni obvykle
zmiriovan bud' viibec, nebo jen velmi okrajové.
Inspirativni je i to, jak si zahranicni autofi pora-
dili s posloupnosti témat u mechaniky kapalin,
kde se do jisté miry prolind problematika
souvisejici s Pascalovym a Archimédovym za-
konem. Celkové pfinesla provedena analyza
cenné poznatky smérem k pripravé moduld
majicich za cil preklenout kritickd mista, jez
budou predstaveny v sedmé kapitole této
monografie. Analyza v8ak znovu upozorriuje
rovnéz na obecnéjsi otazky spojené s tim, zda
pricinou kriticnosti nékterych z nami definova-
nych mist nemdze byt to, Ze je uvedend pro-
blematika feSena predcasné v dobé, kdy Zaci
jeSté nemaji dostatecné rozvinuté abstraktni
mysleni. To mazZe vést k diskuzi nad zménami
prislusnych kurikuldrnich dokumentd, jiz se
budeme vénovat v devaté kapitole.

8 Tento poznatek odpovidd stavu v Polsku, Rusku, Rakousku a na Slovensku. Ve Velké Britanii je situace ponékud odlisna (viz

podkapitola 5.2.1).
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6 Prinos science center prireseni
kritickych a dynamickych mist kurikula

V Ceské republice funguii science centra jako
vzdélavaci instituce vénujici se neformalnimu
vzdélavani. Mezi dvé hlavni cilové skupiny
science center (dale SC) patfi rodiny s détmi
do 15 let a zaci prvniho a druhého stupné za-
kladnich Skol s tim, Ze prevaZzuji Zaci druhého
stupné zakladnich Skol. V mensi mife jsou
zastoupeny i déti z matefskych Skolek.

Neformalni vyukové aktivity SC pro zakladni
Skoly se zpravidla zaméfuji na prfimou pod-
poru vyuky prirodovédnych predmétd a v po-
slednich letech i na podporu technické vyuky.
Neprima podpora polytechnického vzdélavani
(nadrazeny pojem prirodovédnému a technic-
kému vzdélavani) probihd formou spoluprace
s pedagogy v ramci akreditovanych i neakre-
ditovanych kurzl dalsiho vzdélavani pedago-
gickych pracovnikd (DVPP), poradani udalosti
s cilem popularizovat pfirodni védy a techniku
(napr. védecké festivaly) a pripravy metodic-
kych materiald pouZitelnych nejen ve vyuce.

Prima podpora formalini (Skolni) vyuky probi-
ha formou edukativnich aktivit mimo rdmec
Skolniho vyucovani. Ve vztahu ke Skolskému
vzdélavani predstavuji SC silny ndstroj pro
obohaceni b&zné formalni vyuky. Zaci badaji
v podnétném neformdlnim prostredi, experi-
mentuji v modernich laboratorich a bavi se pfi
védeckych show. V rdmci kazdého SC funguje
programové oddéleni, které prebird zastitu
nad vzdélavacimi aktivitami. Spolupracuje
s akademickou vefejnosti, uciteli, lokalnimi
stakeholdery a Skolami s hlavnim cilem za-
jiStovat, tj. vytvdaret a realizovat vzdélavaci
programy rdzného typu podle potreb cilovych
skupin (od MS po SS) na lokaIni drovni. Aby se
SC mohla podilet i na narodni drovni, sdruzuji
se v ramci Ceské asociace science center®®,
Druhy vzdéldvacich programt v jednotlivych
SC zdlezi na moznostech kazdého centra. Je
vsak nékolik zakladnich typd neformadlnich
vzdélavacich program se stejnymi prvky, kte-
ré tvori zaklad programové nabidky pro Skoly

88 Viz www.sciencecenter.cz

ve viech science centrech nejen v CR, ale na
celém svété. Tyto spolecné prvky a podobné
moznosti byly jednim z podnétd pro vznik
Ceské asociace science center. Pro ilustraci
neformdlni vzdéldvaci programy realizovany
v SCiQLANDIA v Liberci.

Programovda nabidka tohoto centra stoji
na Ctyfech hlavnich pilifich, tj. na ¢tyfech
zakladnich typech program( - interaktivnich
didaktickych pomuckach v expozicich (dale
jen ,,expozicich®), tematickych science show,
»Laborkach a programech v planetariu. Za-
kladnim didaktickym nastrojem SC jsou expo-
zice. Exponaty Zaky podnécuji k badani. Diky
samostatné manipulaci s exponaty a osobni

vvvvvv

v es

které tematicky propojuji az 10 interaktivnich
expondtl a Ize je pouzit bud samostatné,
nebo kombinovat s ostatnimi programy tak,
aby vysledné didaktické plsobeni na Zzaka bylo
co nejlepsi®.

Druhym didaktickym ndstrojem jsou ,,Tema-
tickd science show*. Jednd se o frontdIné
vedeny program prevdaziné efektnich, demon-
stracnich experimentl se silnym motiva¢nim
charakterem (tzv. wow efekt). Jsou doplnéna
o odborny komentar s vysvétlenim a Zaci se
béhem programi do experimentl zapojujf
a celé publikum se podili na vysvétleni jevid
(tzv. AHA efekt).

Treti, velmi silny didakticky ndstroj, jsou
programy v laboratori iQLANDIA vedené pod
ndzvem ,,Laborky“. VyuZivaji principd badatel-
sky orientovaného vyucovani. Jsou zamérené
bud na konkrétni u¢ivo daného predmétu
v souladu s RVP ZV, nebo propojuji rtizné
prirodovédné predméty pomoci tzv. prare-
zovych témat. Zaci pracuji ve skupinkdch na
samostatnych ukolech za podpory pracovnich

89 Pfirozené u rlznych Z4kd je tfeba volit rizné metody v zavislosti na véku, urovni fyzikalnich znalosti apod. Vybér provadéji

na zakladé svych zkusenosti pracovnici SC.
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listd. Nevyhodou Laborek je ¢asova naro¢nost
a nizka kapacita.

Ctvrty ndstroj vétsiny science center tvofi
planetdrium. Soucasné technologie planeta-
ria umoznuji science centriim disponovat 3D
modelem znamého vesmiru, ktery je neustdle
aktualizovan na zakladé aktudlniho astrono-
mického vyzkumu. Lze tak zarfadit pred projek-
ce v planetariu aktualni novinky z astronomie
a kosmonautiky. Pofady v planetariich jsou
dvojiho typu — nau¢né projekce ze zaznamu
a zivé komentované porady vyuzivajici model
znamého vesmiru. Ve fyzikalnim kurikulu je tato
oblast FeSena aZ v 9. rocniku a v 6. a 7. rocniku
se toto téma probird v zemépise, proto nebu-
de ddle v této monografii popisovano.

6.1 Kriticka mista kurikula

6.1.1 Pfinos science center pfi vytipovani
kritickych mist

Jednim ze zdakladnich kritérii, podle kterych
jsou vybirdna témata pripravovanych nefor-
mdlnich vzdélavacich programd v SC, je po-
kryti poptavky ze stran ucitel(, aby nabidka
SC vysla co nejvice vstfic jejich potfebam.
Celd metodika od vybéru tématu az po sa-
motné zafazeni hotového programu do pro-
gramové nabidky neformalniho vzdélavani
v SC je sofistikovany proces, na jehoz zacatku
vzdy stoji prdzkum trhu a zjiSténi poptavky
dle aktudlini situace ve formalnim vzdélavani
v Ceské republice. Tento postup je obdobny
ve vSech SC.

Neformalnim dotaznikovym vyzkumem mezi
uciteli prirodovédnych predmétd, kteri navsté-
vuji se svymi zaky SC iQLANDIA, a také mezi
uciteli fyziky, kteri dochazi na setkavani Elixiru
do skol®°, byla zkoumdna kriticka a dynamicka
mista kurikula na druhém stupni ZS a na nizsim
stupni SS (pro potfeby SC). Témata, ktera se
tykala uciva 6. a 7. ro¢niku ZS, byla nésledujici:
Hustota, Mechanika kapalin, vlastnosti latek
(hlavné magnetické a elektrické). Objevovalo
se i téma zobrazeni ¢ockami, které se casto
fadi az do uc¢iva osmého ro¢niku. Tyto vysledky
jsou ve shodé s podrobnéjsim, oficidlnim vyzku-
mem ze ZCU, ve kterém se definovalo 6 kritic-
kych mist kurikula zminénych v pfedchozich

9 https://www.elixirdoskol.cz/
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kapitolach. Science centra v projektu resi
hlavné dynamicky se ménici ¢ast kurikula, ale
maji i velky potencidl pfispivat ke snizovani
miry kriti¢nosti danych témat.

6.1.2 Kriticka mista kurikula v SC

Aktivity smérujici k odstranéni kritickych mist
jsou realizovany v science centrech ve viech
typech programu. Tento fakt vyvstavd i ze
skutecnosti, Ze programy jsou pripravovany
po zjisténi poptdvky u samotnych ucitel( a ti
Z3daji programy na témata, kterd jsou pro né
kritickd. A to nejen dle faktord zkoumanych
v projektu, ale i napfiklad z hlediska materidilni-
ho vybaveni, kterého se na Skolach v nékterych
pfipadech nedostava. Néktera kriticka mista
(napr. magnetické induk<ni ¢ary, viz ddle)
jsou v science centrech feSena pomoci dyna-
mickych mist, kterd maji pfimou navaznost na
kritickd mista fyzikalniho kurikula na zakladni
Skole (viz kapitola 6.2). Pro zbyld kriticka mista
bude uvedeno nékolik vzorovych prikladd
jejich napliiovani v science centrech iQLANDIA
v Liberci a Velky svét techniky v Ostravé.

Hydrostaticky tlak, Archiméduv zakon,
Pascaliv zakon a hydraulické zarizeni

Témata tykajici se mechaniky kapalin jsou v SC
naplfiiovana v expozicich zaméfenych na vodu.
Tou disponuje kazdé science centrum, protoze
voda patfi k zadkladnim elementdm prirody.
Kazdy exponat ma navod, kde je zpravidla
popsano, jak exponat spravné obsluhovat -
bud formou schématu/obrazku, nebo slovnimi
instrukcemi. Ndvody také obsahuiji ukol, ¢i né-
kolik Ukold, které maiji Zaci na exponatu splnit.
Pokud nékteré navody ukoly nezahrnuji, pfi-
davaiji se do pracovnich listl. Ty jsou vétsinou
k dispozici zdarma ke staZeni na strankach SC,
aby si mohli ucitelé pfedem vybrat oblast, na
kterou chtéji dat béhem navstévy SC dlraz.
Z&ci provadéji experimenty na expondtech
a jejich vysledky zapisi do pracovnich list(.

Cocky a zobrazovani ¢ockami

Geometrickd optika, konkrétné zobrazeni
¢ockami, je zastoupeno napriklad v nefor-
malnim vzdélavacim programu Laborka ,,Vi-
dime a pozorujeme* v nabidce SC iQLANDIA.
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Obr. 4 Ukazka popisu interaktivnich exponatd s ndvodem

Obr. 5 Prototyp pfipravovaného expondatu v SC na zobrazeni cockami

V science centrech maji Zaci moZnost rovnéz JMAPY] MAGNETICKE POLE
kromé neformdlnich vzdélavacich program
prozkoumat tuto problematiku na interaktiv-
nich exponatech. Podle pripravenych ukold
v ndvodech &i pracovnich listech Z3ci sestavuiji
model fotoaparatu, dalekohledu ¢i zkoumaiji
vady oka a koriguji je pomoci vhodnych brylo-
vych ¢ocek.

Magnetické pole a indukéni ¢ary

DalSim prikladem, ktery napomaha preko-
nat jiné kritické misto kurikula, je exponat
»Zmapuj magnetické pole“ ve Velkém svété
techniky v Ostravé. Otdcenim magnetd vytvari
Zaci rdzné konfigurace magnetického pole,
které je detekovano soustavou magnetickych Obr. 6 Exponat na pInénf kritickych mist
strelek indikujicich jeho zménu. v SC Velky svét techniky
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6.2 Dynamicka mista

Science centra jsou vhodnou aplikacni plat-
formou pro reseni dynamickych mist kurikula
zakladni skoly (tato mista byla vymezena v ka-
pitole 2.2). K priblizeni a vysvétleni aktudlniho
védeckého vyzkumu pouzivaji science centra
vySe uvedené nastroje a v idealnim pfipadé je
dany jev demonstrovan v co nejvy$sim poctu
programu, aby méli Zaci béhem své nadvstévy
vétsi mnozstvi podnétd, jak se s danym té-
matem seznamit. K pochopeni komplexnosti
soucasnych védeckych poznatkl pomahaji
i mezipfedmétové vazby a zapojovani po-
znatk( z dalSich védnich obor( kromé fyziky
pfevazné biologie, chemie a zemépisu. Diky
tomu si Zaci osvojuji poznatky daleko Iépe
a snaze se tak ukdze uzZite¢nost téchto jevl
v béZném Zivoté.

Obecné panuje v science centrech snaha
provdzat dynamicka mista s kritickymi misty
kurikula. Zaci se tak op&tovné& udi o jiz zna-
mém tématu, ale trochu jinym zplsobem
nez béhem Skolni vyuky. Stejné téma je jim
vysvétlovdno novym pohledem, a to mize
pomoci k osvojeni poznatkd, které nebyly ve
skole dobre pochopeny béhem formalniho
zpUsobu vyucovani. Neformdlni vzdélavaci in-
stituce timto zplsobem podporuje a doplriuje
formalni vzdélavani, které probiha ve skolach.
Provdzanost dynamickych mist s kritickymi
navic zvysuje pro pedagogické pracovniky
dualezitost navstév SC a motivuje je zapojovat
neformalni vzdélavani v science centrech i do
dalsich let, pro vice ro¢nikl ¢i davaji pozitivni
zpétnou vazbu svym koleglim v oboru a tim
které jsou existencné vdzana na ndvstévnost
zaka zakladnich skol.

Z dynamickych mist v oblasti fyziky se v science
centrech mizZeme setkat napriklad s nano-
materidly jako jsou ferrofluid a ,,chytry* drat
Flexinol®. Dalsi moZnosti atraktivni demonst-
race skytaji supravodivé materidly umoznuijici
pohyb bez tfeni a termografie.

Termografie
Termografie se stala béZzné dostupnou

metodou pro sledovani Unikd tepla, zdrojd
tepelného zareni a sledovani riznych druht
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Sifeni tepla. V soucasnosti je neustdle rozvijen
potencidl jejiho vyuZiti, které nachazi napfi-
klad v oblastech ochrany majetku, myslivosti,
patracich a vyhleddvacich akci, stavebnictvi
(uniky tepla), kontroly elektrickych vedeni
a jejich poskozeni, detekce podkoznich zanétd
¢i detekce zdvad pfristrojd. V science centrech
je termografie pouzivana jak v expozicich, kde
jako interaktivni exponat umozruje Zakim
provadét nékteré zakladni pokusy, tak si nasla
své misto i ve frontalnich show a Laborkach,
kde je vyuZivdna nejen ke zkoumani vlastnosti
infracerveného zareni, ale i jako prirezovy
prvek pfi programech propojujicich fyziku
s chemii a biologi.

V expozicich maji Zaci moznost se seznamit
se stupnici termokamery, rozloZenim termo-
gramu i vyzarovanim objektd v blizkém okolf
a hlavné vlastniho téla. Podle pfipraveného
navodu si vyzkousi mechanickou praci (tfenim
rukou) zvysit teplotu vlastniho téla a tuto
zménu pozorovat na termogramu. Nasledné
si vyzkousi tepelné otisky a dozvi se o jejich
vyuZzivani nékterymi druhy plazd pfi lovu. Zde
je vidét provazanost s prirodopisem. Rovnéz
jsou k dispozici ocelové prvky, pomoci kterych
je mozné zkouset tepelnou vodivost kovl -
po kratkém doteku ruky a kovu je mozné na
termogramu pozorovat na ruce misto doteku,

ev v

které ma po kontaktu s kovem niZsi teplotu.

Frontalné mohou Zaci vidét i experimenty,
které jiz vyZaduji vice pomtcek, které nemo-
hou byt volné k dispozici v expozici. Napriklad
chladici sprej, termoizolacni félii, tabuli skla
a horkou vodu. S témito pomdckami si uka-
zuji vlastnosti tepelného zareni a jejich vyuziti
v bézném Zzivoté. Napr. infralervené zareni
neprochdzi sklem a viditelné svétlo ano. Této
vlastnosti vyuziva napf. konstrukce skleniku.
Kovy odrdzi infradervené zareni Iépe nez jiné
materialy a tohoto jevu vyuZiva izotermickd
zachranarska fdlie. Jiné materidly dokazi
zastinit viditelné svétlo, ale infracervené pa-
prsky jim prochazeji (¢erny plastikovy pytel na
odpadky). Zaky zaujme i pozorovani plamene
svicky na displeji termokamery. Plamen je
daleko vétsi, nez kdyz jej pozorujeme lidskym
okem. Lze pozorovat mista, kde je plamen
nejteplejsi, a jak ohraty vzduch nad plamenem
stoupad vzharu.
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Obr. 7 Termogramy z experimentd interaktivniho expondtu Termokamera z SCiQLANDIA

V laboratofi se termokamera uplatiuje
pri samostatné praci zakG béhem pokust
zamé&renych na vedeni tepla a na zkoumani
objektl v blizkém okoli. Toto zkoumani ma
i silny motivacni charakter pro dalsi praci s ter-
mokamerou a zaroven zaci béhem ného zjisti,
které objekty jsou zdrojem tepla. UZitecnost
termokamery v b&zném Zivoté zaci zkouseji
pfi experimentu zaméfeném na energetickou
naro¢nost domu. Model budovy se zdrojem
tepla uvnitf (100W Zdrovka) ma riizné druhy
oken a zatepleni. Pomoci termokamery Zaci
zkoumaji tepelné izola¢ni vlastnosti jedno-
duchého, dvojitého a vakuového izolacniho
skla. VSe pak zaznamendvaji do pracovnich
listd. Dalsi experimenty na tepelnou vodivost
a obecné Sifeni tepla Ize s termokamerou
provadét daleko bezpecnéji a ndzorngéji.
Termografii Ize vyuzZit také v ndvaznosti na
kritickou oblast kurikula a vyuzit ji pri pozoro-
vani tepelnych ucinkd prichodu elektrického
proudu vodi¢em.

Magneticka kapalina

Mezi zjiSténa kritickd mista patfi i oblast mag-
netického pole, tj. magnetické indukeni cary,
magnetické vlastnosti elektrického proudu
a elektromagnet. DalSi dynamické misto sou-
visi s témito kritickymi misty kurikula. Jedna
se o kapalinu reagujici na magnetické pole.
S pouzitim magnetickych kapalin byly realizo-
vany nové pristroje a nové technologie, které
jsou v mnohém ohledu vyhodnou alternati-
vou k dosavadnim. Mnohé z téchto aplikaci
jsou ve vyvoiji a zatim jesté nejsou vyznamné
rozSifeny v praxi. Lze v3ak olekavat, Ze diky
svym pozoruhodnym vlastnostem se magne-
tické kapaliny v budoucnu stanou soudasti
originadlnich a nenahraditelnych projektt.
(Mayer, 2008)

Magnetické kapaliny jsou suspenze velmi
jemnych feromagnetickych nebo ferimagne-
tickych ¢astic v nosné kapaliné. Tyto C3astice
maji priblizné kulovy tvar a primér radové
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Obr. 8 Exponat Magneticka kapalina ve Velkém svété techniky

Obr. 9 Ukazka vyuziti magnetické kapaliny pfi pokusech ve Skolnich podminkach

v nanometrech, zpravidla 3 nm az 15 nm. Fe-
romagnetickd kapalina reaguje na zmény
v magnetickém poli a je tak mozné s ni timto
zpisobem manipulovat. Plivodné byla fe-
romagnetickd kapalina vytvorena v NASA
v 60. letech 20. stoleti, kde byla vyuZivana pro
kontrolu a fizeni toku tekutého paliva raket
v beztizném stavu. (Mayer, 2008)

Reakci na ménici se magnetické pole Ize zkou-
mat na exponatu SC Velky svét techniky v Os-
travé. ProdlouZzené jadro elektromagnetu je
umisténo ve vanicce s magnetickou kapalinou.
Potenciometrem lIze ménit velikost proudu
v obvodu s elektromagnetem a pomoci mag-
netické kapaliny Ize pozorovat, jak magneticka
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kapalina reaguje na ménici se magnetické
pole kolem zajimavé tvarovaného prodlou-
Zeni jadra elektromagnetu. Zaci b&hem préce
s exponatem propojuji poznatky kritickych
mist jmenovanych vyse s dynamickymi misty.
Praci s magnetickou kapalinou Ize za drobnych
Uprav realizovat i v podminkach ve skolni la-
boratofi. Ferrokapalina se umisti do vétsi zku-
mavky s vodou (nefunguje to s kazdym ferro-
fluidem). PriloZzenim neodymového magnetu
ke sténé zkumavky se vytvori ferrofluidovy
jezek, ktery znazorriuje smér magnetickych in-
dukénich ¢&ar pouzitého magnetu. Z4ci zkousi
pohybovat s ferrokapalinou pomoci vnéjsiho
magnetického pole.
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Pohyb bez treni - levitace vysokoteplotniho
supravodice

Mezi dalsi dynamické oblasti patfi bez po-
chyby supravodivost a jeji aplikace. Jevy, které
vedou k supravodivosti a levitaci vysoko-
teplotniho supravodice, jsou daleko za udrovni
chapani 2aka ZS. V praxi se v SC iQLANDIA
osvéddila vhodna didakticka transformace,
pomoci které Zzaci pochopi zakladni princip
levitace, a to diky souvislosti mezi elektrickym
odporem materidlu a jeho teplotou. B€hem
frontaini show zamérené na elektfinu je méd’
chlazena kapalnym dusikem na teplotu kolem
-170 °C. Za této teploty demonstrujeme jeji
mensi elektricky odpor, ktery se projevuje
siln€jSimi magnetickymi ucinky elektrického
proudu. Po vysvétleni téchto pokusl by Zaci
méli pochopit, Ze ochlazeni vysokoteplotni-
ho supravodice (YBCO keramika - Yttrium
Barium Copper Oxide) jej zbavi veskerého
elektrického odporu, a nasledné jsou ochotni
prijmout fakt, Ze dokdze v silném magnetic-
kém poli levitovat, cozZ je mozné do urcité miry
vysvétlit tvarem magnetickych induk¢nich car
v okoli supravodice?'. Tyto pokusy jsou ob-
vykle uréeny pro 8. a 9. rocnik zakladni Skoly.
Av3ak tato prezentace je velice poutava a jako
motivacni prvek ji lze zapojit i u mladsich Zakd
druhého stupné zakladni Skoly.

Levitaci vysokoteplotniho supravodice nad
drdhou vytvorenou z neodymovych magnet(
Ize pouzit pfi demonstracnich experimentech
na vysvétleni Newtonovych zakon( a jejich
aplikaci v praxi napf. u modernich nekonvenc-
nich dopravnich prostredk( k dosazeni vyssi
rychlosti (lanovky a vysokorychlostni vlaky
typu Maglev). Lze tak toto dynamické misto
propojit s ramcovym vzdéldvacim programem
pro zakladni Skoly.

Dal$im pfipadem dynamického mista, které
splfiuje vSechny pozadavky na néj kladené
a zdroven existuje pfima vazba mezi nim a kri-
tickym mistem kurikula zjisténym v predeslém
vyzkumu, je téma modernich materiald, kon-
krétné slitin se zcela novymi vlastnostmi, jez
umozniuji nové technické aplikace. Jedna se
konkrétné o drat Flexinol® (také zndmy jako

Obr. 10 Levitace supravodivé keramiky
nad drahou z permanentnich magnet(

i
“U
1\3_._,

Obr. 11 Demonstracni sada ,,Roboticka ruka“
s dratem Flexinol®

Muscle Wire), coz je tenké, vysoce kvalitné
zpracované vlakno nikl-titanové slitiny zvané
Nitinol - slitiny s tvarovou paméti, kterd mdze
mit velmi odlisné formy (faze) pfi rlznych
teplotach®.

Materidly s tvarovou paméti sice nespliuji
jasnou provazanost se stavajicim kurikulem
fyziky na zakladni Skole (deformace a zmény
struktury vlivem teploty se na ZS neprobiraji),
ale material Flexinol® tvori vyjimku. V science
centrech se béhem laboratornich cviceni
s prvky metod vychazejicich z konstruktivismu
da Flexinol® vyuZit pro demonstraci ucinkd

9 Projevuje se zde tzv. MeissnerCv-Ochsenfelddv jev spodivajici ve vypuzeni magnetického pole ze supravodile, ktery se tak
chovd jako idealni diamagnetikum. Vazba mezi diamagnetismem a poklesem odporu na nulu je ve skute¢nosti netrividlnf,
protoze diamagnetismus je na rozdil od vedeni proudu rovnovazny jev.

9 Viz smartwires.eu/index.php?id_cms=8&controller=cms&id_lang=7
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elektrického proudu prochazejiciho vodicem.
Podminkou je, aby si Zaci pfi experimentech
osvojili poznatky o fungovéni dratd s tvarovou
paméti, a ty pak uplatni pri experimentech
s Flexinolem. Jeho tvar je totiz ovliviiovan
nikoliv zménou teploty (horka voda, vysousec
vlast apod.), ale prichodem elektrického
proudu. Pri priichodu elektrického proudu se
drat ohriva a prejde k mnohem tvrdsi formé,
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ktera se vrati do plvodni délky, pricemz tento
jev je provazen velkym mnozstvim vyuZzitelné
sily. To Ize vyuzit napriklad k ohnuti prstd
robotické ruky ¢i v dalSich a plikacich v elekt-
rotechnice a mechanice. Zici si tak lIépe osvoji
poznatek o uc&inku elektrického proudu pfi
prichodu vodi¢em. Ve vykladu lze navdazat
i na magnetické vlastnosti a propojit tak ucivo
s dalSim kritickym mistem.



7 Moduly pro prekonani kritickych mist

kurikula

7.1 Koncepce moduli

Pri tvorbé modull jsme se snazili disledné
uplatnit evidence-based prfistup popsany
v Uvodni kapitole a snazili se co nejlépe zjistit
poznatky o tom, co je konkrétnim dlivodem
kriti¢nosti tématu. Tvorba modull tak vy-
chdazela z poznatkd ziskanych v rozhovorech
s uciteli, analyzou vyzkuma TIMSS a PISA, viz
predchozi kapitoly. Na dalSich setkanich s udi-
teli zapojenymi do projektu byla probirana
strategie tvorby moduld a to, co by vlastné
mély obsahovat. Zakladni vychodiska pak byla
stanovena jako:

1. Do modull nenf Gcelné k jednotlivym
kritickym mistdm prepisovat kompletni
teorii a tvofit tak vlastné paralelni uceb-
nice. Ucebnice s kvalitnim obsah existuji
a teoretické poznatky si Ize dohledat
prehledné zpracované i jinde. Kde to
bylo pro modul ucelné, jsme presto
néjakou teorii (nikoli kompletné zpraco-
vanou) zaradili.

2. Do modull nenfi potreba pripravovat za-
sobnik testovych uloh. Predpfipravené
testy Ci tlohy k testovani zakd jsou v do-
statecné kvalité dohledatelné v jinych
zdrojich.

3. Ucitelé maji ve vyuce k dispozici pocita-
e a Casto i projektory. Pripravi-li se digi-
talni obsah, nebude problém ho Zakdm
prezentovat.

4. Prestoze jsou experimenty velmi dule-
Zitou slozkou vétSiny hodin, ucitelé je
Casto nezarazuji kvdli nedostatku casu
¢i chybéjicimu materialnimu vybaveni.

Dalsi, co z rozhovor( a dalsich analyz vyplynu-
lo, bylo to, Ze priciny kriti¢nosti jednotlivych
témat nejsou totoZné. TotoZné tak nemohou
byt ani moduly, které maiji kriticnost odstra-
fiovat. Moduly obvykle uvadéji vétsi mnoz-
stvi videoexperimentd, nebot je obtiznéjsi
experimenty pfipravit a poslouzi tak bud jako

navod pro uditele, nebo je Ize studentdm
prezentovat pfimo natocené.

Jinde obsahuje modul vétsi mnozZstvi textu
a namétd, jak téma uchopit. To je pripad mo-
dulu Cocky, kdy dle naseho nazoru byva pFilis
akcentovdno mechanické rysovani zobrazova-
ni Cockami, ale Uplné zanedbdno byva samotné
vytvoreni obrazu, pro¢ ma obraz takové vlast-
nosti, jaké ma.

Jinde je uvedeno vice pracovnich listd, podle
kterych si mohou zaci vytvofit a pfipravit
experiment, vyzkoumat, jak dopadne a inter-
pretovat vysledky.

Stru¢né k pokusdm ve fyzice

Metodické moduly obsahuji kromé jiného
popis provedeni experimentd prislusného
modulu. Fyzika je véda o prirodé a role expe-
rimentd je ve vyuce nezastupitelnd. Na tom
se asi vétsina ucitell shodne. Jak ale vypada
praxe?

Z vysledkd vyzkumu TIMMS z roku 1999
muazeme usoudit, Ze je (bylo) co zlepsovat.
Podstatnou ¢3ast vyuky tvofil vyklad latky
a demonstra¢nim pokusdm bylo vénovano
jen sedm procent ¢asu. Celosvétovy pramér
byl pfi tom 10 procent. JeSté znatelngjsi byl
rozdil v Case, ktery experimentovani vénovali
Zaci (15 % mezindrodné vs 5 % u nas). Tyto Udaje
byly zjistény od samotnych ucitel.9

23 % z4kd pak uvedlo, Ze pokusy vyucujici ne-
provadi témér nikdy, 47 % obdas, 21 % pomérné
Casto ajen 9 % témér vzdy.

Zlepsila se situace za témér dvacet let od toho-
to vyzkumu? V novéjSim vyzkumu PISA z roku
2006 36 % zakd uvadi, Ze udlitelé neprovadi
pokusy nikdy nebo témér nikdy. 19 % zaka dle
téchto vysledk( pak ma moznost vidét pokusy
témér vZdy. Srovnejme toto dislo s 52 %, které

9 Detailné byla tato problematika re3ena v projektu Fyzika Aktivné, aktudlné a s aplikacemi, viz https://kdf.mff.cuni.cz/projekty/

oppa/
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uvadéji némecti zaci. Jesté vétsirozdil je u po-
kusl provadénych zdky samotnymi.

Z4ci by v3ak pokusy délat chtéli. Vyzkum
provedeny pracovniky katedry didaktiky fyzi-
ky MFF UK (Dvorak et al., 2008)% uvadi jako
nejpopularnéjsi soucast vyuky ,,d€lat pokusy
vlastnima rukama““. Nasleduje vyuzivani poci-
tace k méreni a zpracovani dat, sestrojovani
hracek, jednoduchych zafizeni apod., samo-
-objevovani a az na patém misté oblibenosti
je sledovani pokusd, které predvadi ucitel.

Klasicky demonstrac¢ni experiment tak sice
neni nejoblibenéjsi soucasti hodiny, ale stdle je
preferované;jsi nez vyklad latky experimenty
nedoprovazeny.

Vysledky podporuji teze zastancl konstrukti-
vistického pfistupu k vyuce. Centrem pozor-
nosti je tady Zak a jeho samostatna prace,
pfipadné jeho samostatné objevovani svéta
kolem né;j.

Kde hledat pfi¢iny malého zastoupeni experi-
mentl ve vyuce? Asi nejbéznéji uvadéné dva
ddvody budou ¢asova ndroc¢nost jak pripravy,
tak samotné realizace experimentu a nedo-
statecné vybaveni.

Zakladni stavebni bloky moduld tak jsou:

Redlna videa k experimentim ukazuji, jak
je mozné experiment provést. Nejedna se
o profesionalni videa, jsou natacena jako ilus-
trace toho, o co v experimentu jde a jak ma
probé&hnout.

V predlozené podobé je videa mozné primo
pouzit ve vyuce. Vyhodou je pfedevsim
rychlost pripravy (v podstaté pripojeni PC
k projektoru) i samotné realizace. Zaznam by
ale v Zddném pripad€ nemél nahradit realny
experiment. Takovéto pouZziti je ospravedIni-
neni Skola dostatecné pfistrojové vybavena,
pfipadné by realizace zabrala neinosné mnoz-
stvi casu. Idedlni je zarazeni experimentd,
které mohou provadét zaci sami.

Videa jsou dostupna na strance s materidly pro-
jektu: https://fpe.zcu.cz/kmt/kof/didaktika.html.

9 Viz http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPVII/PriruckaProUcitele.pdf
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Videosimulace jsou zafazeny v modulu Cocky.
Jednd se o0 zdznam videa obrazovky z free-
ware software Algodoo. K pouziti plati v pod-
staté totéZ, co u realnych videi. Je-li mozné
s zaky navstivit PC uebnu a nainstalovat na
pocitace software Algodoo mohou Zaci, napfi-
klad ve skupindch, jednotlivé pripady (zobra-
zeni spojkou, rozptylkou atd.) sami vyzkouset.

Pracovni listy jsou predpfipravené naméty
toho, co Ize ve vyuce k danému tématu
s zaky dé&lat ¢&i procvi¢ovat. Casto souviseji
s pfipravenym videoexperimentem. Hodina
pak mudze vypadat tak, Ze ucitel promitne ci
provede dany experiment (nebo idedIné si
ho pfipravi a provedou sami Z4ci) a pak od-
povidaji na otazky v pracovnim listu. Na konci
kazdého modulu je uvedeno reseni dotazl
z pracovniho listu. Kde to bylo ucelné, byla
uvedena i teorie & pedagogické poznamky
k provedeni experimentu, &i diskuze jeho
vysledkd. Kvdli Gspore mista zde neni uve-
deno reSeni vSech uloh. Ponechali jsme ho
v elektronické podobé pracovnich listd na
webovych strankach projektu https://fpe.zcu.
cz/kmt/kof/didaktika.html.

Konkrétni pozndmky a obsah modult je uve-
den nize.

Koncepce a pribéh hodiny

V modulech neuvadime doporucovanou
skladbu hodiny. Z nabidky jednotlivych ,,sta-
vebnich* kamen( si ucitel mlzZe vybrat, co
zaradi. Lépe je tak mozné vyhovét rdznym
hodinovym dotacim jednotlivych témat, spe-
cifikm SVP apod. (Je obrovsky rozdil, pokud
ma ucitel k dispozici dvé hodiny tydné ve
tridé s 15 zaky di jednu hodinu tydné ve tridé
s 30 zdaky). Ucitel mGze napriklad prezento-
vat pfipraveny videoexperiment, ale pokud
casové nestihne zaradit souvisejici pracovni
list, nevadi to. Jednotlivé jednotky tak jsou
v drtivé vétsSiné samostatné a neodkazuji
na ostatni.

Ucitelé si mohou vybrat jen to, co odpovida
jejich zvyklostem pfi vyuce. Mohou pouZit jed-
nu ¢i vice stavebnich jednotek, moduly vsak
nenahrazuji klasicky vyklad, spiSe ho doplriuji.
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7 Moduly pro prfekonani kritickych mist kurikula

Obr. 12 Magnetky kolem vodice, kterym protéka elektricky proud

7.2 Magnetické vlastnosti elektrického
proudu a elektromagnet

Dle vyzkumu TIMMS vice jak 50 % zak( nebylo
schopno odpovédét na otazku, co se stane
s namotanym kusem drdtu, kterym nechame
téct elektricky proud. Neni jim tedy jasna
souvislost mezi elektrickym proudem a mag-
netickym polem.

Jako kritické misto magnetismus oznacovali
ucitelé z naseho vyzkumu. Mezi ¢asté od-
povédi, pro¢ tomu tak je, odpovidali ucitelé
predevsim nasledovné:

1. Téma je zarazeno ke konci skolniho roku
a neni tak na néj uz dostatek casu.

2. Celé téma magnetismu se zakim nelibi.
Magnetismus je popisovan veli¢inami,
s kterymi maji Zaci nejvétsi problémy.

4. Jetoineoblibené téma ucitele.

Proto jsme pro toto téma vypracovali tento
modul.

MozZné nesnaze magnetickych experimentt

Kromé problémU popsanych v modulu Magne-
tické pole a indukéni ¢ary zde musime myslet

i na pritomnost zemského magnetického pole.
Magneticka pole, kterd generuji vodice s prou-
dem (v nasich podminkdach), maji radové stej-
nou velikost magnetické indukce jako zemské
pole (jednotky ¢i desitky mikrotesla). Nemd-
Zeme tak napfiklad oclekavat, Ze se strelka
stoci presné do sméru ocekdvané indukce
v okoli vodice. VZdy se stoci ve sméru indukce
celkového magnetického pole v onom misté.

Pozornost musime vénovat také sméru,
ve kterém experimenty postavime. Pokud
bychom napfiklad vodi¢ v @rstedové pokusu
natahli od zapadu k vychodu, bude mit magne-
ticka indukce pole vodice pod vodi¢em stejny
nebo opacny smér (podle sméru proudu)
jako indukce zemského magnetického pole.
Ocekavany jev natoceni magnetky by nemusel
vlibec nastat - pole by se bud posilovala nebo
odeditala.

Magnetické pole vodice s proudem

Zjistili jsme a experimentem ovérili, jak na
sebe silové plsobi magnetické pole perma-
nentniho magnetu a kovové hrebicky a jak
toto pole miZzeme mapovat pomoci magne-
tické strelky.
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Obr. 13 Magnetka v blizkosti vodice, ktery je pfipojen ke zdroji elektrického napéti

To, Ze magnetku je mozné ovlivnit i jinak nez
priblizenim permanentniho magnetu, objevil
vlastné ndhodou jiz v roce 1820 Christian
@rsted. Postupujme s nim: Nad strfelku mifici
k severu napneme ve sméru sever-jih elek-
tricky vodi¢. Jako zdroj elektrického napéti

pouzijeme plochou baterii.

Po zapnuti proudu vidime, Ze na strelku plsobi
magneticka sila (strelka se pootodi) zplsobe-
nd prdchodem proudu ve vodici. S rostoucim
proudem vodi¢em se zvétsi uhel mezi strel-
kou a vodicem.

Poznamka ke sméru:

Strelkou otddi sila (moment) vznikld soud-
tem vlivu horizontdlni slozky magnetického
zemského pole a magnetického pole vodice.
Magnetické pole popisujeme veli¢inou mag-
netickd indukce. HorizontdIni slozka magne-
tické indukce zemského magnetického pole

vCRjeasiB, ,=20uT.

Je to oproti magnetickému poli od vodice
hodné& nebo malo?

Magnetickou indukci ve vzdalenosti r od dlou-
hého primého vodice vypocteme jako:

_ Ml
vodi¢ ~ D .01’

54

kde I je proud ve vodici je permeabilita vakua
(priblizné i vzduchu). Umistime-li tak mag-
netku 5 cm od vodice a vodi¢em nechdme pro-
tékat proud 5 A, je magnetickd indukce rovna
_ 4.1 107 - 5

Bvodié ~ 2-7-0,05

T=20uT.

Hodnota tak velikosti odpovidd magnetické in-
dukci zemského magnetického pole. O sméru
magnetické indukce v okoli vodice s proudem
se jeSté zminime, situace je nyni takovato:

Bcelkova B
zemée

B vodid

Obr. 14 Smér magnetické indukce v okoli
vodice s proudem
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Obr. 15 Magnetky kolem vodice, kterym neprotéka elektricky proud

Magnetka se staci ve sméru celkové magne-
tické indukce vodice, ktery jsme na zacatku
orientovali ve sméru magnetické indukce
zemského pole. Cim vé&tsi je magneticka in-
dukce magnetického pole vodice, tim vice se
magnetka od vodice stadi.

Strelky se opét rovnaji ve sméru celkové mag-
netické indukce v misté, kde jsou umisténé.
| tady se sklada prispévek magnetického
pole zemé s prispévkem magnetického pole
pfimého vodice.

Magnetické pole civky
Z4ci jiz védi, a v idedInim pripadé si sami vy-

zkouseli, Ze okolo vodice s proudem vznika
magnetické pole. MiZeme je zkusit otdzkami

h 4 -

“ 1 ’ . kodl o
o L 00000 S i
- — - — - -
- o

Obr. 16 Magnetické pole uvnitf civky
a v jeji blizkosti

dovést k tomu, jak by asi ,,silu“ magnetického
pole zvysili.

Pravdépodobné je napadne pouzit zdroj s vys-
Sim napétim, aby vodicem tekl vétsi proud.
Casto padne ale i navrh, jak doséhnout toho,
aby se v jednom misté s¢ital prispévek od vice
vodi¢l. Mohli bychom natdhnout vodice dva,
nebo umistit blizko k sobé rdzné useky téhoz
vodice. Tvorime tak civku.

Magnetkou uz umime mapovat magnetické
pole permanentniho magnetu a pole primého
vodic¢e s proudem. Mlze padnout i ndvrh
stocit vodi¢ do kruznice. Tu si v3ak lze pred-
stavit jako jednozavitovou civku.

Jaka bude situace u civky?

Experiment i video experimentu ukazuji, zZe
magnetické pole v okoli civky ma podobny
charakter, jako pole v okoli permanentniho
magnetu. ,,Severni“ pdl civky uréime pravi-
dlem pravé ruky tak, Ze prsty polozime na civ-
ku ve sméru proudu a strana palce je severni
pol. Jinak Feceno je to pro dany smér toceni
civky ta strana civky, ke které je pripojen klad-
ny pol zdroje.
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 tomto Smeru se stacl
eticka strelka

Obr. 17 Experiment mapujici magnetické pole uvnitf civky

Takto vyrobena civka ma vyhodu, Ze je mozné mozné. Pro srovnani mizeme zakdm promit-
oveérit smér magnetické indukce i uvnitr civky, nout pole permanentniho magnetu a civky
coz u plného permanentniho magnetu nebylo vedle sebe:

s * » ok i A d ;

El

Smll!fni pﬁl'
; b= ] _I::N'..'. .5.

dinf pél .,_

d'."-il.l_.h.".:

Obr. 18 C4st magnetického pole permanentniho magnetu a civky
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Zatim jsme magnetické pole civky jen mapo-
vali magnetkou. Ma-li ale civka kvalitativné
velmi podobné magnetické pole jako per-
manentni magnet, mdze i ona ,,zdvihnout*
feromagnetické predméty?

Elektromagnet
Elektromagnet je zafizeni, které vznikne, po-

kud do jadra civky vloZzime jadro z magneticky
mékké oceli®.

Elektromagnet

Obr. 19 Elektromagnet

7 Moduly pro prekonanf kritickych mist kurikula

Magnetické pole, které vytvori civka, zmagne-
tuje jadro, které se za¢ne chovat jako perma-
nentni magnet.

MdzZeme tedy provést podobny experiment,
jaky jsme délali v modulu Magnetické pole
a induk¢ni ¢ary s permanentnim magnetem:

Obr. 20 Elektromagnet vytvoreny z civky
ajadra

95 MEkkd ocel se vyuZziva proto, aby byly sniZzeny ztraty, které by byly u magneticky tvrdého materidlu podstatné vétsi.
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Uloha
Elektromagnet
. izolovany dratek napr. z rozebraného UTP kabelu, hrebik,
PEITIE kancelarské sponky, plocha baterie, vytistény pracovni list
odhadovany ¢as na pfipravu 15 min.
odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

UTP kabel, rozmotejte viz obrazky.

Obr. 21 Navod na tvorbu elektromagnetu s UTP kabelu

1. Konce dratku odizolujte.
2. Na hrebik namotejte jeden z dratkd alespori dvacet otdcek, tak aby oba konce byly volné.

Obr. 22 Namotani dratku na hrebik

3. Oba konce pripojte ke zdroji elektrického proudu (ploché baterii)
4. Hrebik priblizte ke kanceldrskym sponkam, které se k hrebiku pritdhnou.
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Otdzky:

1. Spocitej, kolik kancelarskych sponek unese vytvoreny elektromagnet, a porovnejto s ostat-
nimi vytvorenymi elektromagnety ve tridé?

2. Proc¢ se lisi pocCty kanceldrskych sponek, které unese elektromagnet?

3. Jak byste dosahli zvySeni poctu kancelarskych sponek, které elektromagnet unese?

Obr. 23 Vytvoreny elektromagnet

59



Krit

icka mista kurikula ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly |

Uloha
Elektromagnet - civka pripojena k elektrickému zdroji

l

Obr. 24 Experiment mapovani magnetického pole v okoli civky

cca 1 m dlouhy izolovany vodic, elektricky zdroj (napriklad
pomucky plochd baterie), obal napr. Sumivych vitamind, magneticka
stfelka, lepenka, vytiStény pracovni list

odhadovany ¢as na pripravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 10 min.

Namotejte drat na obal napr. od Sumivych vitamind, tim vznikd civka.

2. Namotany drat (civku) prilepte lepenkou.

3. Knamotanému dratu (civce) priblizte magnetickou strelku (vSe méjte v dostatecné vzda-
lenosti od kov).

4. Pripojte baterii k namotané civce a sledujte, co se déje s magnetickou strelkou.

5. Zménte polaritu baterie a pozorujte magnetickou strelku.

6. Precltéte si tvrzeni napsana nize a zakrouzkujte ANO, pokud tato tvrzeni jsou spravna.

7. Zakrouzkujte NE, pokud jsou tvrzeni nespravna.

Otazky

1. Po priblizeni magnetické strelky k namotanému dratu (civce), ktery nebyl pfipojeny k elek-
trickému zdroji, se magneticka stfelka zacala chovat jinak.
0 ANO [ NE

2. Po priblizeni magnetické strelky k namotanému dratu (civce), ktery byl pripojeny k elektric-
kému zdroji, se magneticka strelka zacala chovat jinak.
0 ANO [ NE

3. Pozméné polarity se magneticka stfelka snazila otacet na opacnou stranu nez pred zmé-
nou polarity.
[0 ANO [ NE

4. Otdaceni magnetické strelky Ize vysvétlit tim, Ze v okoli civky vznikda magnetické pole.

[0 ANO [ NE

60




7 Moduly pro prekonani kritickych mist kurikula

Uloha
Magnetické pole okolo primého vodice

dlouhy pfimy vodi¢, CD, kus papiru, plochd baterie, stojan,

omck y oix o
P y stfelka, vytiStény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 10 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

1. Skrz CD provlecte dlouhy primy vodic.
2. Dlouhy pfimy vodi¢ upevnéte do stojanu tak, aby byl, pokud moZno, kolmo ke stolu.
3. Dlouhy pfimy vodi¢ upevnéte pomoci kusu papiru k CD

Obr. 25 Mapovani magnetického pole kolem primého vodice

Na CD umistéte strelku/strelky.

Ke konclim vodicu pripojte pdly baterie.

Pozorujte chovani strelky.

Pokud pouzivate jednu strelku, posouvejte strelku kolem vodic¢e vzdy pfi nepripojené

baterii.

Vymérite pripojené pdly.

. Pozorujte strelkuly.

10. Pokud pouzivate jednu strelku, posouvejte stfelku kolem vodice vzdy pfi nepfripojené
baterii.

11. Zformulujte pravidlo, pomoci kterého byste vzdy byli schopni urcit, na jakou stranu se na-

todi strelka po pripojeni zdroje elektrického napéti. Ndpovéda: pouzijte ke zformulovan{

pravou ruku.

N owv s

0 o
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Uloha
Magnetické pole uvnitr civky

¢ird prazdna PET lahey, stfelka, dlouhy izolovany vodic,

omck . . vex .
pomucky plocha baterie, vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 5 min.

1. Cirou PET lahev rozfiznéte tak, abyste méli jednu &ast, kterd nezmen3uje polomér.

Obr. 26 Urcovani magnetického pole uvnitr civky

Na PET Iahev namotejte izolovany drat, tak aby konce vodic koncili na jedné strané.
Prilepenim PET lahve ke stolu zabrarite pohybu ustfizené PET lahve.

Do PET Idhve umistéte strelku.

Konce vodice prilozte k pélim baterie.

Sledujte, co se déje se strelkou.

Nacrtnéte ¢ast magnetické induk<ni ¢ary uvnitf vami vytvorené civky.

Nowvaw

00000000

Obr. 27 Prirez zavity civky
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7.3 Magnetické pole a induk¢ni ¢ary

Tato c3ast je vénovana kritickému mistu
Magnetické pole a indukéni ¢ary. Toto téma
bylo jako kritickd pfi rozhovorech oznaceno
hned nékolika z uciteld. Pojdme se spolecné
zamyslet nad tim, proc tomu tak je a co s tim
délat. Modul obsahuje mnoho ndvrhi na
experimenty, jejich rozbor a upozornéni na
mozné problémy pfi realizaci. VétSina expe-
rimentd bude obsahovat fotografii ¢i video,
pokud byste nemohli/nestihli experiment
provést opravdu. Redlnych experimentl di
experimentd, které provedou sami Z4ci, by
vSak mélo byt maximum.

Co uz vime - Opakovani, indukéni cary

Uvodem je dobré zopakovat, co jiz Zaci o mag-
netismu védi, napr. formou diskuze se tfidou.
Dozvime se pravdépodobné, Ze existuji per-
manentni magnety a Ze jsou schopné pritaho-
vat kovové predméty. Dobré je zminit se, pro¢
ve fyzice zavddime pojem pole: umoZfiuje nam
popsat silové plisobeni na délku bez fyzického
dotyku téles. Je to jistd forma hmoty odlisna
od latky.

Zde se hodi upresnit na jaké latky vlastné mag-
netické pole plsobi. V Zacich byva zakorenéna
predstava, Zze na jakykoli kov. Toto snadno

7 Moduly pro prekonani kritickych mist kurikula

Obr. 28 Magnetické pole ty¢ového magnetu
v jeho blizkosti

vyvratime hlinikovou IZickou i kouskem médi.
MUzeme s Zaky zkusit, které predméty z jejich
penald se budou a které nebudou k magnetu
pritahovat. Rychle tak dospé&jeme k tomu, Ze
magnet plsobi na latky Zelezné (coz je néco
jiného nez kovové). Pfipomeneme, Ze skupinu
latek, na které magnetické pole silné plsobi,
oznacujeme jako latky feromagnetické, ostatni

vvvvvv

viz latky para-, dia-, feri-, antifero- magnetické.
Podrobnéjsi klasifikace latek z hlediska mag-
netickych vlastnosti ma misto az ve vyssich

rocnicich.

Jako rychly dvodni experiment ukdzeme, zZe
permanentni magnet je schopen udrzet ve
vzduchu Zelezny hfebicek ¢i Spendlik:

Obr. 29 Vlastnosti permanentniho magnetu
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Toto asi zaky neprekvapi, pfitahovani Zeleza
a magnetu znaji z bézného Zivota (magnety
na dverich lednice, magnetické zajiStovace
dvirek kuchyriskych skrinék apod.)

Prekvapeni mlZe ovSem nastat, pokud k prv-
nimu magnetu pfipojime radu dalSich:

Obr. 30 Hrebiky u ty¢ového magnetu

To poukazuje na to, Ze i malé hrebicky se staly
magnety. Zvidavéjsim zakim mdlzZeme vysvét-
lit, Ze jev, kdy se Zelezny hfebik v pfitomnosti
magnetického pole stane magnetem, nazyva-
me zmagnetovanim ¢&i magnetickou indukci
(neplést se zdkladni magnetickou veli¢inou)
a vysvétlit siji I1ze takto:

Obr. 31 Zmagnetovani hrebikd

Hrebik si miZeme predstavit jako sloZzeny
z malych smérové neusporddanych magnet(e.
MIti rdznymi sméry a jejich vliv se navenek na-
vzajem vyrusi. PGsobenim magnetického pole
permanentniho magnetu se malé magnety
srovngji tak, Ze i po odstranéni permanentniho
magnetu zUstava hrebik magneticky - zmag-
netoval se. Rlznym télestim a latkam trva rlz-
nou dobu, nez toto indukované magnetické

pole ztrati. Latky, které z{istanou zmagnetova-
né dlouhou dobu, nazyvame jako magneticky
tvrdé latky. Ostatni jako magneticky mékké.

Jako maly magnet se chova i magneticka
strelka (magnetka) v kompasu. Svym sever-
nim pdlem se stadi k zemépisnému severu,
pobliz kterého se nachdazi magneticky jizni pdl
zemé. Podobné jako se silové ovliviiuji dva
permanentni magnety bude se silové ovlivrio-
vat i magnetka a permanentni magnet. Jak to
dopadne v praxi?

Obr. 32 Strelky v blizkosti tycového magnetu

Odkaz na video viz konec kapitoly.

Vidime, Ze se magnetka v rdznych mistech na-
tadi riznym smérem. Postaveni jednotlivych
magnetek je mozné prolozit kfivkou a spojit
s kfivkami magnetek okolnich. Cary (mluvime
ted o ¢ardch mimo objem magnetu) by mély
byt hladké a mit nékteré vlastnosti:

e nikde se nemohou protinat;

e u pold magnetu je jejich vyskyt hustsi
a ddl od pdlu ridsi;

e jsou symetrické podél osy magnetu.

Takovéto Cary nazyvame jako magnetické
indukéni cary. Presnéji bychom rekli, Ze mag-
netické indukéni ¢ary jsou myslené krivky,
jejichz te¢na v kazdém bodé urcuje smér vek-
toru magnetické indukce?. JelikoZ nepozoru-
jeme magnetické monopdly, které bychom
povazovali za zdroj magnetického pole, jsou
magnetické indukéni ¢ary vzdy bez zadatku
a konce - jsou uzavrené nebo nekonecné.

% Tyto malé magnety ztrati svoji magnetizaci pri vysokych teplotdch. Obecné magnetismus je kvantovy a relativisticky jev, coz

je v3ak prirozené nad rémec uciva ZS.
9 Orientace magnetickych induk¢nich car je véci domluvy.
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U tyc¢ového permanentniho magnetu jsou
magnetické indukeni cary hladké uzavrené
kfivky vychazejici ze severniho pdlu a vstupu-
jici do jizniho pSlu magnetu.

Zobrazeni magnetickych induk¢nich car

Spojenim poloh magnetek u permanentniho
magnetu bychom dostali takovéto usporadani:

k\"\-\. _-.___.-" f)

-
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Obr. 33 Magnetické indukeni ¢ary
permanentniho magnetu

Jakou informaci ndm ale indukéni ¢ary prina-
Seji? Podivejme se nejprve na srovnani magne-
tickych induké&nich ¢ar a elektrickych silocar.

Zatimco u elektrického pole existuji jeho zdro-
je — elektrické naboje, nic jako ,,magnetické
naboje, monopdly* nebylo zatim pozorovéno.

Tecna elektrickych silo¢ar ukazuje jednoduse
smér silového pusobeni pole na kladny naboj.
Analogicky by magneticka indukéni ¢ara uka-
zovala smér sily na magneticky monopdl. Tyto
vSak v prirodé nebyly pozorovany.

Magnetické pole mlizZeme mapovat pomoci
magnetky. Na tu plsobi v kazdém misté mag-
netického pole silovy moment, ktery se snazi
srovnat osu magnetky (vektor magnetického
dipélového momentu) ve sméru vektoru mag-
netické indukce. Jinak rfeCeno magnetka se
staci do polohy s minimalni potencidlni energi.

Do kazdého mista indukéni ¢ary tak mdzeme
nakreslit malou magnetku orientovanou ve
sméru ¢ary a mifici jiznim pdlem k severnimu
pdlu magnetu:

7 Moduly pro prekonani kritickych mist kurikula

Obr. 34 Strelky v blizkosti ty¢ového magnetu

Je mozné timto zplsobem mapovat i magne-
tické pole v okoli vodice s proudem?

Prohlédnéte si video viz odkaz nize.

Stfelka je vhodna v pfipadé, Ze nds zajimaji
magnetické indukeni &ary v urditém misté
magnetického pole. Pokud vSak chceme mit
celkovy nahled na dané pole, magnetka neni
prakticka. Je samozrejmé& mozné pouzit vétsi
pocet magnetek. Hrozi zde ale nebezpedi, Ze
magnetické pole magnetek ovlivni magnetky
mezi sebou. Magnetky jsou také pomérné
veliké, nelze tak hovofit o bodovém zobrazeni
magnetickych induk¢nich car.

Jako malé magnetky se ale chovaji i zmagne-
tované Zelezné piliny. Je tak mozné zobrazit

v s v

napfiklad indukeni ¢ary ty€ového magnetu:

Obr. 35 Zelezné piliny zobrazujici magnetické
pole ty¢ového magnetu

Magnet je potreba prekryt prihlednou destic-
kou (euro desky, plexisklo apod.) a piliny sypat
na desticku nejlépe sitkem. Zajistime tak rov-
nomérné rozmisténi pilin nad celou plochou
magnetu.
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Mirné komplikovanou praci s pilinami nam
usnadni proddvané zafizeni k zobrazeni mag-
netickych induk¢nich car. Jedna se o nadobu

s fidkym olejem a nasypanymi pilinami. Od-
pada pfimy kontakt s pilinami, vysledky tak
mohou byt lepsi:

Obr. 36 Zelezné piliny zobrazuijici magnetické pole magnett

Mozné nesnaze magnetickych experimentt

Feromagnetické materialy se v magnetickém
poli magnetuji a mohou ovliviiovat magne-
tické jevy v okoli. Nebude-li se vam napriklad
magnetka na stole chovat tak, jak byste
ocekavali, mdzZe to byt zplsobeno tim, Ze
mate zmagnetovanou Zeleznou kostru stolu.
Nejlepsi je magnetické experimenty provadét
daleko od kovovych predmétd, na drevénych
stolech apod. Dalsi mozZnosti je provést od-
magnetovani kovovych casti stolu civkou se
stfidavym proudem.

U zobrazeni magnetickych induk¢nich ¢ar mu-
sime myslet na to, Ze magnetické pole v okoli
napriklad permanentniho magnetu ma troj-
rozmérnou podobu, kterou se snazime popsat
v dvojrozmérné plose (na papir). Je mozné
sestrojit i zarizeni pro zobrazeni prostorové
(viz obr. 37).

Mozny pribéh hodiny

Pribéh hodiny (¢i jeji ¢asti) mdzeme konci-
povat jako sled na sebe logicky navazujicich
krokd, jejichz vystupy mGzeme formulovat:

e 73k zna permanentni magnet.

e Pole permanentniho magnetu (smér
magnetické indukce) je mozné mapo-
vat pomoci magnetické strelky.

* Magneticka strelka v okoli vodice s prou-
dem je silové ovliviiovana (otaci se ve
sméru magnetické indukce okolniho
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magnetického pole) - kolem vodice
s proudem vznikda magnetické pole.

e Magnetické pole vodi¢e s proudem
muizZeme také mapovat magnetickou
strelkou.

e Porovnat mdzZeme podobu mag. pole
permanentniho magnetu a civky.

Obr. 37 Prostorové zobrazeni magnetického
pole permanentniho magnetu
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Uloha
Experiment déleni magnett

Ctyfi permanentni magnety napf. na tabuli, permanentni

pomuicky v vix .
magnet s oznacenim severu, vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pripravu do 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 5 min.

1. Spojte nékolik permanentnich magnett.

2. Urcete severni pdl takto vzniklého magnetu.

Nacrtnéte magnetické indukeni ¢ary kolem spojenych permanentnich magnett i s orientaci
do obrazku A.

Spojené magnety rozdélte na dvé ¢asti (obrazek B).

Zakreslete, po déleni magnetu, severni pdly a jizni pdly vzniklych magnet( do obrazku B.
Znovu spojte magnety.

Spojené magnety rozdélte na tfi ¢asti (obrazek C).

Zakreslete, po déleni magnetu, severni pdly a jizni pdly vzniklych magnetd.

P P F

Obr. 38 Nacrtek permanentnich magnetl A) Ctyri spojené magnety, B) rozdélené Ctyri
magnety po dvojicich, C) rozdéleni magnetd 1+2+1
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Uloha
Experiment magnetické indukéni ¢ary magneta

4

permanentni magnety (tycovy, podkova), Zelezné piliny,

mick v o . eix -
pormucky tvrdsi plastové prihledné desky, vytiStény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 5 min.

ovip w2

Do plastovych desek nasypte malé mnoZstvi Zeleznych pilin.

Magnet poloZte na stll. Na magnet poloZte plastové desky s pilinami.
Jemné do plastovych desek klepejte.

Zelezné piliny vykresli tvar magnetickych indukénich &ar.

Zakreslete magnetické induk<ni ¢ary magnetu i s jejich orientaci.
Opakujte pro jiné tvary magnett.

Obr. 39 Tycovy magnet

Obr. 40 Podkovovity magnet
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Uloha
Experiment magnetické indukéni ¢ary vice magnett

permanentni magnety tycové, kovové piliny, tvrdsi

muck . T o
pomucky plastové desky, vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 5 min.

Do plastovych desek nasypte malé mnoZstvi Zeleznych pilin.
Magnety poloZte na stul (viz prvni dvojice magneta).

Na magnet poloZte plastové desky s pilinami.

Jemné do plastovych desek klepejte.

Zelezné piliny vykresli tvar magnetickych indukénich &ar.
Zakreslete magnetické induk<ni ¢ary magnetu i s jejich orientaci.
Opakujte pro jiné usporddani magnett (viz druha dvojice magnett)

Obr. 41 RozlozZeni ty¢ovych magnetl pro experiment

Nouvpwn
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Uloha

Experiment magnetické indukcni ¢ary vizualizované strelkou kompasu

pomucky tyCovy permanentni magnet, strelka, tuzka, papir

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 5 min.

AW

N oW

PoloZte permanentni magnet do stfedu papiru a obkreslete jej.

Prilozte strelku k jednomu z pdlt magnetu.

Udélejte na papife tecku tam, kde kondi strelka.

Pohnéte se strelkou tak, aby te¢ka byla u opacného pdlu strelky viz obrazek.

Obr. 42 Navodny obrazek k vizualizaci magnetickych induk¢nich car

Na konci strelky, kde nenfi tecka, udélejte novou tecku.

Takto pokracujte, co vdm papir staci.

Tecky propojte a nakreslete Sipku na kazdé ¢are, kterd mifi od severniho pélu magnetu.
Podobné opakujte pro rdzné vychozi polohy.
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Uloha
Experiment magnetické indukcni ¢ary se Spendliky

permanentni magnet (nejlépe tycovy), Spendliky nebo

o k v , v v ’ st
pomucky kancelarské sponky, vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 5 min.

Rozsypte Spendliky na hromadku.

PoloZte permanentni magnet do Spendlikd.

Pomalu zvedejte magnet.

Spendliky propoji severni a jizni pél magnetu, coZz miize reprezentovat magnetickou in-
dukéni ¢aru.

Z magnetu sundejte Spendliky.

Permanentni magnet pootocte okolo podélné osy a cely postup opakujte!

7. Nadrtnéte k obrazku permanentniho magnetu Vami zobrazené magnetické induk<ni cary.

AW

o v

Obr. 43 Zobrazeni tycového magnetu pro experiment se spendliky
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Uloha
Experiment - urceni severu pomoci jehly

pomucky

permanentni magnet (nejlépe tycovy), jehla, miska
s vodou, korkovy Spunt (platky korku cca 1 cm Siroké),
vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu

5 min.

odhadovany ¢as na provedeni

5 min.

1. Magnetem nejméné desetkrat prejedte jehlu jednim pdlem v jednom sméru.
2. Jehlu opatrné na platek korkového Spuntu a vSe polozte hladinu vody.
3. Jehla se natodi ve sméru sever —jih.

Otazky:

Jaky predmét byste pouzili namisto jehly? Pro¢?

Stala se jehla magnetem?

1
2
3. Najaky zemépisny pdl ukazuje severni pdl jehly?
4

Co by se stalo, kdybyste nejméné dvacetkrat prejeli jehlu opac¢nym pdlem magnetu v jed-

nom sméru? Ovérte pokusem a vysledek zapiste!

Obr. 44 Improvizovany kompas vytvoreny z jehly, korkového Spuntu a vody
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Uloha
Experiment - magnetické indukéni €¢ary magnetu - piliny

permanentni magnet (nejlépe tycovy), Zelezné piliny,

omck v . vk .
pormucky tvrdsi plastové desky, vytiStény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 5 min.

Do plastovych desek nasypte malé mnoZstvi Zeleznych pilin.
Magnety poloZte na stdl (viz obrazek).

Na magnet poloZte plastové desky s pilinami.

Jemné do plastovych desek klepejte.

Zelezné piliny vykresli tvar magnetickych indukénich &ar.
Zakreslete magnetické induk<ni ¢ary magnetu i s jejich orientaci.

ovipwN R

Obr. 45 Zobrazeni tycového magnetu pro experiment s zeleznymi pilinami
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Reseni uloh

Experiment déleni magnetd

Obr. 46 Reeni experimentu ,,déleni magnetd*
Experiment magnetické indukéni ¢ary magnett

Pedagogicka pozndmka:

Po priaci s zeleznymi pilinami budou Zaci s nejvétsi pravdépodobnosti Spinavi a vysledek se ne-
povede na poprvé.

Je Zadouci pouzit radéji méné zeleznych pilin a rozprostfit je do dvou vhodné umisténych mist.
Pokud Zaci ziskaji cvik s Zeleznymi pilinami, pak pokusy vychazeji pomérné hezky.

Je nanejvySe vhodné, aby se pred timto pokusem sezndmil i ucitel s praci s Zeleznymi pilinami.

Experiment magnetické indukéni ¢ary vice magnetd

Redlnd reprezentace magnetickych indukénich ¢ar obrazek 1:

Obr. 47 Re3eni experimentu “magnetické indukéni €ary vice magnetd”

Redlnad reprezentace magnetickych indukénich ¢ar obrazek 2:

Obr. 48 Reseni experimentu “magnetické indukéni &ary vice magnet(”
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Experiment magnetické induk¢ni ¢ary strelky kompasu

Obr. 49 Reeni experimentu “magnetické induk&ni ¢ary vizualizované strelkou kompasu”
Experiment magnetické indukéni ¢ary s hiebiky

Pedagogickd pozndmka:
Kromé& magnetické sily plsobi na hrebiky samoziejmé i tihova sila. Tvar tak silo¢are odpovida
jen pfiblizné.

Experiment - uréeni severu pomoci jehly

1. Jaky predmét byste pouZili namisto jehly? Proc?
Lze pouZit jakykoli vhodny predmét z feromagnetického materidlu. Napriklad Spendlik,
roztaZzenou kancelarskou sponku, ...

2. Stalasejehla magnetem?
Jehla se stala magnetem reagujici na magnetické pole Zemé.

3. Najaky zemépisny pdl ukazuje severni pdl jehly?
Jehla ukazuje pfiblizné na severni zemépisny pdl, protoZe blizko ného je jizni magneticky
pol.

4. Co by se stalo, kdybyste nejméné dvacetkrat prejeli jehlu opa¢nym pdélem magnetu v jed-
nom sméru? Ovérte pokusem a vysledek zapiSte!
Konce jehly by zménily polarizaci. Konec jehly, ktery ukazoval na sever, bude ukazovat na
jih. Lze ovérit pomoci stfelky, popripadé mobilniho telefonu se zapnutou aplikaci kompas.
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7.4 Hustota muZe smrsknout pouze na déleni ¢isel hmot-

nosti a objemu. Co by Zakidm mohlo pomoci
S tématem Zaci Casto zapasi. Je, alesporni pro s timto tématem, se pokusi shrnout tento
mladsi Zaky, obtiZznéjsi matematicky (jsou zde modul.

prece nepochopitelné zlomky!!!) a vyklad se
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Uloha
Porovnavani hustoty

Uvodni videoexperiment ukazuje chovani kapalin riiznych hustot a jejich sliti do sklenice/
odmérného vilce.

Kpolfgi aly sefazene

le Hus

Obr. 50 Obrazek z videoexperimentu na porovnani hustot

Uzka dlouha sklenic¢ka, med, saponat, voda, rostlinny
pomuicky olej, vicko od PET lahve, kousek dreva, Zvykacka drazé,
mosazny Sroubek, vytiStény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 10 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

Na dno sklenicky opatrné nalijte med.

Do sklenicky, ve které je na dné med, nalijte pomalu saponat.

Do skleni¢ky ddle pomalu prilijte vodu.

Do sklenicky dale prilijte rostlinny olej.

Vzhledem k tomu, Ze hustota tekutin jde od nejvétsi k nejmensi, vSe by se mélo ustalit
podobné jako na obrazku.

viaw oy

Obr. 51 Kapaliny (med, saponat, voda, olej) nad sebou podle hustot

Pripravte si pevna télesa a do obrazku zakreslete, kde cekate, Ze kazdé téleso zlistane.
Poté zacnéte ddvat télesa do sklenice. Za¢néte od téch, kde si myslite, Ze budou u dna.
Porovnejte zjisténé zkusenosti s odhadovanymi.

Odhadnéte ciselné hustotu pevnych téles.

@ @F e
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Uloha
Experiment méreni objemu pomoci odmérného valce

rdzné predméty, u kterych budeme méfit hustotu napfr.
pomuicky Sroub, kFida, 1Zicka, mince, digitalni vahy s presnosti
gramu, odmérny valec, voda, vytiStény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 25 min.

1. Do odmérného valce nalijte dostatek vody a zapiSte si objem vody.

vody =
Do vody v odmérném valci ponofte téleso a rychle zmérte objem vody s vlozenym télesem.

vody se $roubem
vody s kiidou —
vody se Izickou

vody s minci —

Odectéte objem vody s télesem a objem vody. Tim zjistite objem ponoreného télesa.
Objemy téles zapiSte do pfipravené tabulky.

N oV a W

téleso Sroub krida IZicka mince

objemV
[em3/ml]

9. Na digitalnich vahach zjistéte hmotnost jednotlivych téles. Hmotnosti zapiSte do priprave-
né tabulky.

téleso Sroub krida IZicka mince

hmotnost m [g]

10. Vypocitejte hustotu téles tak, Ze hmotnost vydélite objemem. VSe zapiste do pfipravené
tabulky.

téleso Sroub krida IZicka mince

hustota p [%]

1. U kterého télesa jsme zjistili, nejvétsi hustotu?
12. U kterého télesa jsme Zjistili, nejmensi hustotu?

Urcete hustotu téles v zakladnich jednotkach

13. Objemy téles zapiste do pfipravené tabulky.

téleso Sroub krida 1Zicka mince

objem V [m3]
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14.

15.

16.
17.

Na digitdlnich vahach zjistéte hmotnost jednotlivych téles. Hmotnosti zapiSte do priprave-

né tabulky.

téleso

Sroub

kfida

mince

hmotnost m

[kel

Vypoditejte hustotu téles tak, ze hmotnost vydélite objemem. Vse zapiste do pripravené

tabulky.

téleso

Sroub

kfida

mince

hustota p [%

]

U kterého télesa jsme zjistili, nejvétsi hustotu?

U kterého télesa jsme zjistili, nejmensi hustotu?
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Uloha
Porovnani hmotnosti téles o stejném objemu

télesa rliznych materidld a idedlné stejného objemu
a tvaru (modelina, molitan, vosk, dfevo, kov, Zulova

omick v o e NN o
P y kostka, ¢im rozli¢néjsi tim [épe), presné, nejlépe, digitalni
vahy, pracovni list
odhadovany ¢as na pfipravu 10 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

1. Oznacte si pfipravena télesa cisly. Oznacte je podle toho, které byste fekli, Ze se potopi
do vody nejrychleji. Cislo jedna bude mit to, které by se potopilo nejsnéze. Vie zapiste do
tabulky. Pod tabulku zapiSte, na zakladé ¢eho jste se tak rozhodli.

¢. télesa 1. 2. 3. 4. 5. 6.

material
télesa

2. Zmérte objem v3ech téles a zapiste jejich objem do pfipravené tabulky.

¢. télesa 1. 2. 3. 4. 5. 6.

objem
[cm’]

3. Zjistéte hmotnost jednotlivych téles a zapiste do pripravené tabulky.

¢. télesa 1. 2. 3. 4. 5. 6.

hmotnost

[&]

4. Na zakladé zjisténého objemu (ten je priblizné stejny u vSech) a zjisténé hmotnosti, opravte
prvni tabulku, ve které jste odhadovali, Ze se téleso potopi nejrychleji a naopak nejpomaleji.

¢. télesa 1. 2. 3. 4. 5. 6.

material
télesa
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Uloha
Vajicko ve vodé

Cerstvé vajicko, 3 sklenicky, sdl, IZice, voda, vytistény

omck -
P y pracovni list

odhadovany ¢as na pripravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

Experiment Ize vyuzZit i v modulu ,,Hydrostaticky tlak a Archiméduv zakon*.
Pokus s vajickem 1

1. Nalijte vodu do sklenicky.
2. Opatrné vlozte vajicko do skleni¢ky s vodou.
3. Oznacte spravné tvrzeni:

L1 Vajicko kleslo ke dnu.

L1 Vajicko se drzi u hladiny.

L1 Vajicko se vznasi mezi dnem a hladinou.
4. Proc se vajicko nachazi ve vodé tam, kde je?
5. Vasi/e odpovéd]i zapiste.

Pokus s vajickem 2

1. Do dalsi skleni¢ky nalijte vodu a rozmichejte v ni velké mnozstvi soli.
2. Opatrné vlozte vajicko do sklenicky s vodou se soli.
3. Oznacte spravné tvrzeni:
L1 Vajicko kleslo ke dnu.
L1 Vajicko se drzi u hladiny.
L1 Vajicko se vznasi mezi dnem a hladinou.
4. Proc se vajicko nachazi ve vodé tam, kde je? Vasi/e odpovéd]i zapiste.
5. Jaka vlastnost vody se zménila oproti pokusu s vajickem 12 Jak se vlastnost vody zménila?
Vasi/e odpovéd]i zapiste.

Pokus s vajickem 3

1. Zkuste nalit vodu z prvniho a druhého pokusu dohromady tak, aby se vajicko vznaselo mezi
dnem a hladinou. A to tak, aby bylo celé vaji¢ko pod vodou.

Jsou tato tvrzeni pravdiva?

1. Pokud se hustota vody zvysi napr. rozpusténim soli, pak se do vody ostatni télesa potapi hlire.
1 ANO L1 NE

2. Pouze rozpusténim soli ve vodé Ize dosahnout snizeni hustoty vody.
1 ANO L1 NE

3. Hustota Cerstvého vajicka je vétsi nez hustota vody, proto vajicko klesne ke dnu.
1 ANO L1 NE

4. Hustota Cerstvého vajicka je stejna jako hustota mirné osolené vody (vajicko se vznasi mezi
hladinou a dnem)
1 ANO L1 NE
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Uloha
Vypocet hmotnosti truhly pomoci hustoty

pomuicky vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pripravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

1. Predstavte si, Ze mate drevénou truhlu, jejiz rozméry (vnitfni) jsou Sitka 25 cm, vyska 20 cm,
hloubka 25 cm. Hmotnost samotné truhly zanedbejte.

2. Truhlu byste naplnili nejdrive vodou poté rostlinnym olejem a poté zlatem poté Zelezem.
Odhadnéte, s jakou/jakymi ndplnémi byste truhlu sami unesli. Svij odhad zapiste.

3. Truhlu naplnénou vodou
L1 UNESU (1 NEUNESU.

4. Truhlu naplnénou rostlinnym olejem
L1 UNESU (1 NEUNESU.

5. Truhlu naplnénou zlatem
L1 UNESU (1 NEUNESU.

6. Truhlu naplnénou Zelezem

L1 UNESU 1 NEUNESU.

Pravé provedeny odhad ovéfime vypoctem.

Pro vypocet hmotnosti bude nutné znat vnitfni objem truhly a hustoty jednotlivych naplni.

9. Vypoctéte objem truhly v metrech krychlovych a vysledek zapiste:
V=

10. V matematicko-fyzikalnich tabulkdch pripadné na internetu naleznéte hustotu vody, rost-
linného oleje, zlata, Zeleza. Jednotlivé hustoty zapiste:

pvoda =

prostlinny olej
pzlato -

00

p2e1e20
1. Vypocitejte jednotlivé hmotnosti naplnéné truhly.

Hmotnost truhly naplnéné vodou:
m=
Hmotnost truhly napInéné rostlinnym olejem:
m =
Hmotnost truhly naplnéné zlatem:
m =
Hmotnost truhly naplnéné Zelezem:
m=
12. Zjisténé hmotnosti porovnejte s vasim odhadem.
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Reseni uloh

Porovnavani hustoty

PFiblizna hustota kapalin:

kapalina hustota [%]
rostlinny olej 917

voda 998

saponat 1027

med 1400

Pribliznd hustota pevnych téles (latek):

téleso hustota [%]

drevo (dub) 630-700

PET [dhev 915-935

zvykacka 1100-1200

mosaz 8 400-8 750 Obr. 52 Re3eni experimentu ,,porovnani hustot*
Teorie:

Pro vétsinu Zakd je snadno pochopitelné, Ze nékterd télesa ve vodé plavou a nékterd se ve vodé
potapéji. Tento experiment rozsifuje empiricky ziskané védomosti o plovani nebo potapéni té-
les v rliznych kapalinach. Zda téleso bude plavat nebo se potopi v té konkrétni kapalin€, zavisf
na jeho hustoté. Je-li jeho hustota vétsi nez vSechny kapaliny, klesne ke dnu. Je-li jeho hustota
mensi nez kapalina s nejmensi hustotou (v experimentu rostlinny olej), pak téleso se potopi
pouze pod tuto kapalinu.

Pedagogickd pozndmka:

V pokusu byly pouZity tyto tekutiny:

rostlinny olej: slunecnicovy olej Vegetol gold, Glencore Agriculture Czechs.r. o.

saponat: Jar orange, distributor: Procter & Gamble Czech Republics.r. o.

med: Med lesni, Medokomercs.r. o.

Experiment méreni objemu pomoci odmérného valce
S ohledem na rizné materidly, nelze napsat reseni.

Porovnani hmotnosti téles o stejném objemu
Redeni experimentu nelze jednoduse zapsat. Mé&l by stacit soupis latek s jejich hustotou.

latka hustota [k_g] latka hustota [ﬁ]

m3 m?3
drevo (balsa) 100-300 drevo (dub) 630-720
drevo (jasan) 560-640 kamen (Zula) 2 600
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korek 150—200 led 917

lidské télo po nadechnuti | 985 lidské télo primér 965

lidské télo po vydechnuti | 945 pajka 8 170-11 340
papir 700-1100 porcelan 2100-2 400
PVC 1200-1500 sklo 2 400-2 800
sul kuchyriska 2160 vosk 950-980
zlato 7 870 Zelezo 2600-2 900

zdroj: http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm

Teorie:

Experiment vychazi ze zakladniho predpokladu a to, Ze z4ci z praxe tusi, Ze ¢im je vétsi hmot-
nost télesa, tim sndze se potopi pod hladinu vody. V tomto experimentu je mozné zanedbat
rozdil v odporu prostredi diky pfiblizn€ stejnému tvaru télesa.

Budeme-li uvaZovat, Ze téleso ma objem ponorené Casti V, hustotu p_, kapalina pak p, a tihové
zrychleni je g, miZeme psat, Ze na téleso plsobi tihova silam - g a proti ni vztlakova sila F . Vy-
slednasilaje pak F=m-g-V-p,-g. Téleso se tedy pohybuje se zrychlenimm-a=m-g-V-p, -g,

a= —p—T‘g.

Cim vé&tsi hustota télesa, tim rychleji se téleso potopi, pokud zanedbdme odpor prostredi.
Vychdazime z toho, ze vétsi zrychleni znamena rychlejsi prekonani vzdalenosti ke dnu podle
2-s

1
S=—-a-t*,t=|—-.
2 a

Vajicko ve vodé

Teorie:

Hustota vody je pfiblizné 1 000 % Hustota Cerstvého vajicka je o néco malo vétsi. Tedy pokud
je vloZeno Cerstvé vajicko do sladké vody, pak vajicko klesne ke dnu. Situace se zméni, pokud
zménime hustotu kapaliny, do které je vkladdano vajicko. Pokud se pfimichd do vody dostatecné
mnozZstvi soli, hustota vody vzroste natolik, Ze se vajicko do vody nepotopi. Po promichani
sladké vody a vody se soli ve spravném poméru Ize dosdahnout hustoty vody takové, Ze vajicko
se bude vznaSet mezi hladinou a dnem.

Je nutné mit Cerstvé vajicko. Ve vajickach odlezZelych je vétsi mnozstvi plynu, ktery zpdsobi, Zze
prdmérna hustota vajicka by byla mensi nez hustota vody.
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7.5 Cocky a zobrazovani ¢o¢kami

Tato ast bude vénovana ¢ockam a zobrazo-
vani pomoci ¢ocek. Jako problematické bylo
uciteli ¢asto zmirfiovdno, Ze nemaji dostatek
materialniho vybaveni. To znemoZriuje, aby si
74ci dané téma dostatecné& ,,osahali“. Setreni
TIMMS ukdzalo, Ze v této oblasti zaci selha-
vaji u uloh, které se tykaji toho, jak vlastné
obraz vznika, jakou ma intenzitu, jakou roli
hraje presviceni ¢i nedosviceni apod. Rozbor
v popisu jednotlivych druhl ¢ocek a nasledné
konstrukci obrazu pomoci tfi zakladnich pa-
prskd a diskuzi jeho vlastnosti (vzprimeny,
zdanlivy, ...).

Dle naseho nazoru je velkou chybou, pokud se
vyklad geometrické optiky smrskne na kresle-
ni ¢ar podle nékolika geometrickych pravidel
(hledani obrazti u ¢ocek).

Casto tak narazime napfiklad na to, Ze student
umi nakreslit ¢ary a sestrojit obraz pfedmétu,
absolutné ale netusi, proc a jak je obraz vytvo-
né ulohy ,,Co se stane s vytvorenym obrazem,
kdyz nepriihlednym objektem (treba karti¢kou
papiru) zakryjeme polovinu ¢ocky?““:

Zmizi obraz? Bude vidét jen polovina? Leva?
Prava? Neschopnost odpovédét na tuto fun-
damentalni otdzku souvisi s tim, Ze se obvykle
nerozebird, pro¢ vlastné ¢ocky funguiji tak jak
funguiji a jak vznika obraz.

Proto je vétsi textova Cdst vénovand pravé
tomu, co vlastné Cocky délaji a pro¢ zobrazuji
to, co zobrazuji. Samotnou geometrickou kon-
strukci obrazu pomoci tfi paprskd, typologii
cocek a dalsi v uc¢ebnicich podrobné probirand
témata modul neobsahuije.

7 Moduly pro prekonani kritickych mist kurikula

Zobrazovani a princip ¢ocek

Z rozhovord s uditeli i analyzy vysledk( mezi-
narodnich srovndvani TIMMS bylo jako kritic-
ké vytipovano misto ,,Zobrazovani ¢ockami“.
Kde hledat pficiny problematicnosti pravé
tohoto mista? Jsme presvédceni, Ze jednim
z dlvodd je znac¢na formalnost vykladu zob-

v w

razovani ¢ockami (ale i zrcadly).

Jak Zaci chapou cocku poté, co je jim vse
klasicky vyloZzeno ve Skole? Je to pro né cara
s Sipkami ven (spojka) ¢i dovnitr (rozptylka).
Tahle ¢ara néjak polomagicky 1ame tfi paprsky
nékam (Zaci s lepsi paméti si budou pamatovat
i kam se ldme ktery vyznacny paprsek).

Pro spravné pochopeni funkce cocky a dalsich
optickych ndstrojd je nutny vyklad toho, jak
vlastné vznikd obraz, ktery vnimame.

To, co vnimame jako obraz objektd, jsou od
téchto objektl odrazené svételné paprsky,
které dopadaji na sitnici v naSem oku. Proc
ovSem nevznikne napriklad obraz na listu
papiru, ktery pfipevnime na zed? Proc zde
nevidime protéjsi sténu, Zaky ve tfidé apod.?
Paprsky odrazeného svétla od predmétl sem
prece dopadaji.

Predméty (objekty) odrazi paprsky do rtiznych
smérd, proto jsou také z riznych sméru vidi-
telné. Na kazdé misto na papiru tak dopadaji
paprsky odrazené z mnoha rdznych sméru od
mnoha raznych objektd:

& M papir

-".
- E
¥
— — o
s -
4 -
L E =
r
. ____.' =
o

-'I_

Obr. 53 Odraz svétla od predmétd na stinitko

85



Kritickd mista kurikula ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly |

Na kazdém misté papiru je pak vlastné
zobrazeno vSechno a jednotlivé objekty tak
neuvidime.

Pro vytvofeni obrazu ale potfebujeme, aby
na jednom misté papiru byl zobrazen pouze
jeden objekt (aby rdzné body na objektu od-
povidaly riznym bodim na papire). Nejjedno-
dussim zplsobem, jakym tohoto dosdhnout
je dirkova komora.

Dirkova komora

Jak bude zobrazeni vypadat s clonou s malou
dirkou?

I rle bude oheaz tuFky

‘ Fola Drudie abd A7 mvoniku

Obr. 54 Princip dirkové komory

Paprsky odrazené od tuzky se ,,nemichaji
s paprsky od zvonku a na stinitku tak vznikne,
na rozdil od situace bez clony s dirkou, obraz
zvonku a tuzky.

Nejsndze je mozné si vyzkouset, jak funguje
dirkova komora s klasickym ¢i digitalnim foto-
aparatem se snimatelnym objektivem — odejmé-
te objektiv a otvor, ktery po objektivu zlstane
prekryjte cernym papirem, do kterého jehlou
udélejte malou dirku. DalSi moZnosti je pouzit
krytku na fotoaparat a dirku sem vyvrtat:

Obr. 55 Dirkova komora z klasického
fotoaparatu
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Dirkova komora z klasického fotoaparatu,
zdroj: https://contrastly.com/pinhole-camera/.

Fotoapardtem pak normalné fotte. Vysledek
mdze dopadnout napfr. takto:

Obr. 56 Fotografie dirkovou komorou

Fotografie dirkovou komorou, zdroj: https://
contrastly.com/pinhole-camera/.

Pokud mate ucebnu nebo néjakou mistnost
s mozZnosti velmi dobrého zatemnéni, je moz-
né vytvofit dirkovou komoru z celé mistnosti.
Zatemnéte okna a jedno prelepte kartonem di
néjakym papirem, ktery dovnitf nebude pro-
poustét svétlo (obr. 57).

Paprsky prichazejici z venku se budou chovat
podobné jako na obrdzku zobrazujicim princip
dirkové komory a vysledny obraz maze byt
ohromujici (obr. 58).

Dirkova komora v mistnosti zdroj: https://
www.youtube.com/watch?v=qBt8ZERVE1Q.

Jaké jsou nevyhody dirkové komory? Dirkou
prochazi malo svétla a abychom vibec obraz
vidéli, musime pracovat ve tmé. ZvétSeni dirky
pak vede k rozostreni obrazu. V objektivu foto-
aparatu tak musi byt néco, co funguje Iépe.

Cocky

Jsou vhodné tvarované objekty z pro svétlo
prostupnych materidld - skla, plastu apod.
Svétlo se z bodu do bodu Sifi tak, aby vzda-
lenost prekonalo za minimalni (extremalni,
vétsinou minimalnf) ¢as - takzvany Fermatlv
princip. Nejkratsi vzddlenost mezi dvéma


https://contrastly.com/pinhole-camera/
https://contrastly.com/pinhole-camera/
https://contrastly.com/pinhole-camera/
https://contrastly.com/pinhole-camera/
https://www.youtube.com/watch?v=qBt8ZERvE1Q
https://www.youtube.com/watch?v=qBt8ZERvE1Q

7 Moduly pro prfekonani kritickych mist kurikula

Obr. 57 Zatemnéné okno s dirou v cloné

Obr. 58 Dirkovad komora v mistnosti

body ve vzduchu je pfimka. Ale kdyZ je mezi
nimi kus skla?

Paprsek se nebude pohybovat po Cervené - e

nejkratsi — draze, ale po zelené, kterou urazi ™~
nejrychleji (srov. obr. 59). Zrychli si totiZ ces- \
tu tim, Ze ,,pomalejSim* prostredim (sklem) bt b

urazi kratsi drahu za cenu mirného prodlou-
Zeni drahy, kterou v3ak proletf ,,rychlejsSim*
prostredim (vzduchem). 1hia

Jaky tvar ale zvolit, aby se vSechny paprsky
vychdzejici z jednoho bodu opét za sklem Obr. 59 Prlichod svétla sklem
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v jednom bodé setkaly? V obrazku vyse se
modry paprsek vpravo od skla se zelenym
rozhodné nepotkava.

Co obdélnik trochu zalomit?

bod A

Bod b

Obr. 60 Prichod svétla hranolem

Je to jiz trochu lepSi. Modry paprsek se jiz
pfiblizuje. Kdybychom v zalamovani pokraco-
vali, hrany se postupné zakulati a dostaneme
spojnou ¢ocku (obr. 61).

M3ame tedy zafizeni, které zajisti, Ze paprsky
vychazejici z jednoho bodu se za ¢ockou zase
do jednoho bodu spoji. Co¢ka je tak jakysi
,,koncentrator paprskd. Timto jednim bodem
mohou prochazet i paprsky z jinych mist zob-
razovaného objektu. Tyto ale budou ,,pfesvi-
ceny“ paprsky vychazejicimi z jednoho bodu.

V nadich dvahach ponékud zjednoduSujeme
samotné vytvofreni obrazu: uvazujeme, Ze
bod, do kterého dopada vice paprskd z jedno-
ho bodu vytvori obraz tohoto bodu. Pfi blizSim
zkoumani bychom museli vyuzit i poznatky
z vinové optiky, interference paprskd apod.

Cocka umozni opét vytvéfet obraz predmétd.
Na rozdil od dirkové komory vytvafi obraz
bodu vice paprskl. MizZeme tedy ocekdvat,
Ze obraz bude svétlejsi.

Obr. 61 Prichod svétla ¢ockou
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Uloha
Experiment dirkova komora

PFedstavte si nasledujici scénu:

papir

Obr. 62 Dokresleni paprskl z predmétu na stinitko

2. Zobrazi se na papiru obraz téchto predmétd?
3. Jak zméni situaci umisténi prfekazky s otvorem mezi papir a pfedméty:

™1

Obr. 63 Dokresleni paprski s prekdzkou v niz je otvor

4. Dokreslete opét nékolik paprski a odpovézte, zda dojde k vytvoreni obrazu predméta.

1. Dokreslete do scény nékolik paprskl vychazejicich z horni a spodni strany zvonku a tuzky.
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Uloha
Dirkova komora z fotoaparatu

digitani (Ize nekomfortné i s klasickym) fotoaparat

pomicky s odnimatelnym objektivem

odhadovany ¢as na pfipravu 10 min

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min

1. Vyfotte libovolny snimek.

Obr. 64 Fotografie s objektivem

2. Sejméte z fotoapardtu objektiv a vyfot'te jakykoli zabér.

Popiste, co na snimku vidite (nevidite) a pro¢.

4. Obalte celé télo fotoaparatu alobalem a do mist, kde je priblizné sti‘ed prstence Sachty pro
objektiv, udélejte napriklad Spendlikem malou dirku.

5. Znovu vyfot'te podobnou scénu jako predtim:

&

Obr. 65 Fotografie bez objektivu

6. Odpovézte, v em se snimky lisi.
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Uloha
Videoexperiment Co¢ky v simulaénim SW Algodoo

Video ukazuje chovdni spojné cocky v software Algodoo. Ukazuje spojeni laserovych paprski

do jednoho bodu a posunuti bodu, kde se paprsky protnou v zavislosti na geometrickych vlast-
nostech ¢ocky.

Dale to, Ze rdznym boddim, ze kterych paprsky vychazeji, odpovidaji réizné body, kde se protnou.

Zmena optické mohutnost! Cocky
méni bod, kde se paprsky protnou.

0

Ohnisko spojné ¢ocky s rovhobéznymi paprsky

Paprsky se protinajl v jednom bodd - ohnisku fodly,




Rozptylka v SW Algodoo

| B okt KITean ploeh £ l:li'.l."g' tﬂ-ﬂ‘rﬂl..lllé. Hh MGE
bude wsledrmy svazek roghdh ey




7 Moduly pro prfekonani kritickych mist kurikula

Uloha
Videoexperiment zakryvani spojné cocky - obraz okna

Experiment ukazuje zobrazeni predmétu (tady okna) spojnou cockou. V levé &asti obrazku je
jasny ostry obraz. V pravé (3sti je vice nez polovina Cocky prekryta papirem. Obraz je stéle jasné
viditelny, ale tmavsi - tvori ho mensi mnoZstvi paprska.

Obr. 69 Zobrazeni predmétu spojnou ¢ockou a zobrazeni predmétu spojnou cockou
z Casti zakrytou
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Uloha
Videoexperiment zakryvani spojné cocky — USB lampa

Spojna ¢ocka promita na zed LED z USB lampy - Sest jasnych bodu. Pri zakryvani ¢ocky nezmizi
¢ast obrazu, jak si drtiva vétsina dotazanych mysli, ale sniZi se pouze jas bod.

Obr. 70 Zobrazeni bodovych zdrojli svétla spojnou c¢ockou s a bez ¢astecného zakryti cocky
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7 Moduly pro prfekonani kritickych mist kurikula

Reseni uloh

Experiment dirkova komora
Viz teorie.
Dirkova komora z fotoaparatu

Na prvnim snimku bez objektivu nebyly vidét Zadné detaily. Do vSech mist snimku prichdzelo
odrazené svétlo z celé scény a bylo tak vSude vidét ,,vlastné vSechno‘ a tedy ,,vlastné nic“.
U fotoaparatu s objektivem se o zobrazeni stard optickd soustava ¢ocek tvofricich objektiv.
Ten se stard vlastné o to, aby na jednotlivd mista na snimku dopadalo svétlo odrazené jen od
jednoho objektu (vice paprski odrazenych od jednoho mista scény se na snimku musi zobrazit
do jednoho bodu).

Dirka v alobalu zabezpedi pravé to, aby na jedno misto na snimku dopadalo svétlo jen z jednoho
bodu scény.

Cim vét3ije dirka v alobalu tim vice svétla na film (&ip) dopadne. Snimek je sv&tlejsi, zhor3uje se
ovsem ostrost snimku. Vétsi otvor totiz hlife zamezi tomu, aby svétlo z riznych bodl predmétu
dopadalo do stejného mista na stinitku (filmu/cipu).

Zakryvani ¢ocky

Obr. 71 Schéma prlichodu paprski z ¢asti zakrytou spojnou ¢ockou

Cervené paprsky zobrazuiji spodni bod obrazu — bod B do bodu B,. Pokud by ¢ocka nebyla zakry-
ta, pak by do bodu B, dopadly i spodni dva cervené paprsky. Mensi mnoZstvi paprskd znamena,
Ze do bodu B, nebude dopadat tolik svétla, jako kdyby byla ¢ocka nezakryta.

95



Kritickd mista kurikula ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly |

7.6 Hydrostaticky tlak a Archimédtv zakon

Heuréka! udajné vzkfikl Archimédes, kdyz si
ve vané vsiml, Ze po ponoreni téla stoupla ve
vané hladina vody, a uvédomil si tak, ze mQze
urcit objem koruny a zvazenim a urcenim
hustoty koruny zjistit, zda do zlaté koruny
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bylo néco pfimiSeno, nejspisSe stfibro. Tlak
a vztlakovou silu mGzeme v bézném Zivoté
velmi snadno pozorovat, Zaci by tak méli
mit predpoklady souvisejici fyzice dobre
rozumét. Modul uvadi nékteré snadné expe-
rimenty a pracovni listy.



7 Moduly pro prekonani kritickych mist kurikula

Uloha
Videoexperiment Archimédiv zakon - potapéni modeliny

Videoexperiment ukazuje na siloméru zavésené téleso — plastelinovy vélecek - pri ponorovani
do vody. Komentovana je zména vysledné sily, kterd na téleso plsobi.

Archimédiv zakon - potapéni modelinového valecku

silomér, odmérny valec, voda, modelina, provazek,

Pomck vx 2(F
Hexy vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pripravu 10 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

—_

Nalijte do odmérného valce vodu.
Napiste hodnotu na odmérném valci, kolik vody jste do néj nalili. Nezapomerite napsat
jednotky.
Vv, =
3. PrivaZzte na provdzek modelinu. Je nutné vytvofit z modeliny takovy tvar, ktery se vejde do
odmérného valce.
4. Zvednéte silomér s pfivazanou modelinou tak, aby modelina volné visela.
5. NapiSte hodnotu tihové sily modeliny na siloméru. Nezapomerite napsat jednotky.
Fy=
6. Modelinu pfivdzanou na silomér, ponorte do vody v odmérném valci.
7. Zapiste hodnotu na odmérném valci. Nezapomerite napsat jednotky.
V. =
8. Z;piéte hodnotu, kterou ukazuje silomér. Nezapomerite napsat jednotky.
F=
9. Ukazuje silomér mensi hodnotu, pokud je modelina potopend ve vodé?
1 ANO L1 NE
10. Urcete, o kolik ukazuje silomér mensi hodnotu. Odectete je od sebe a vysledek zapiste
vysledek odecitani F a Fg = .
11. Odhadnéte, proc¢ silomér ukazuje jinou hodnotu, pokud mérime sily, kterou zavéSena
modelina pdsobi na silomér ve vzduchu a ve vodé. Svij odhad zapiste/nacrtnéte.
12. Vypoditejte silu, kterd modelinu ve vodé nadndsi. Tuto silu popisuje Archiméd(v zdkon. Ten
zni: ,,Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovano vztlakovou silou, jejiz velikost se rovna
tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponoreného télesa.”
Pro vztlakovou silu plati tedy vztah:
F,=V-p-g.
Stadi tedy znat objem ponorené &asti télesa, hustotu vody a g.

B

k

Hustotu vody mdzeme nalézt v tabulkdch a jeji pribliznd hodnota je p =1 000 F%
. _ N

Hodnotagijeg = 10 kg
Objem modeliny budeme zndat po odeclteni objemu vody v odmérném valci po potopeni
modeliny a pfed potopenim modeliny. Nezapomerite napsat jednotky.
V-V = .

13. Je zapotrebi prevézt jednotky objemu odmérného vilce na zakladnijednotky (metry krych-
lové). Prevedte a zapiste:
V.-V = m3.
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14. Dosad'te do vztahu pro vztlakovou silu a vysledek zapiste:

15.

Rvézhodnéte, zda jsou tvrzeni pravdiva:

Méla by se vyslednd hodnota vztlakové sily rovnat rozdilu sil F a G?
1 ANO 1 NE

Shoduji se vysledky vztlakové sily a rozdilu sil Fa G?

1 ANO 1 NE
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Uloha
Méreni hydrostatického tlaku - trychtyr

trychtyr, nejlépe prihledna nadoba s vodou (musi se do

Pomucky ni vejit trychtyF), balének

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 20 min.

1. Pres celou Sirsi ¢ast trychtyre navléknéte balének, tak aby vytvofil ,,membranu“ jako na
obrazku. Z balonku ustfihnéte Uzkou ¢ast, pak jde balének navléknout snaze.

Obr. 72 Navlec¢eny balonek na trychtyr

2. Odhadnéte, co se stane s navle¢enym balénkem, ktery potopite i s trychtyfem na dno, tak
aby byl trychtyr cely potopeny. Svij odhad zapiste/nacrtnéte!

3. Potopte cely trychtyr do vody i s membrdnou a pozorujte vysledek. Vysledek zapiste/
nacrtnéte!

4. Odhadnéte, jak se situace zméni, pokud trychtyr s membranou budete potapét tak, aby
horni uzsi ¢ast byla vzdy nad vodou. Sviij odhad zapiste/nacrtnéte!

5. Potopte trychtyr tak, aby nebyla potopend uzsi ¢ast trychtyre. Vysledek zapiSte/nacrtnéte!

6. Odhadnéte, co se stane s navleCenym baldnkem, pokud potopite cely trychtyr a otodite
trychtyr kolmo k zemi tizkym koncem dold. Sviij odhad zapiste/nacrtnéte!

7. Potopte trychtyr s navle¢enym balénkem tak, aby byla Sirsi ¢ast s baldnkem natocena kol-
mo k zemi. Vysledek zapiste/nacrtnéte!
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Uloha
Méreni hydrostatického tlaku

PET-Idhev s 8irsSim hrdlem, nlizky, potravinarska
Pomcky félie, gumicka, voda, lihovy fix, podnos, plnd lahev 2 1,
potravindrské barvivo, pravitko

odhadovany ¢as na pfipravu 10 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 10 min.

AW

Ustrihnéte PET-lahvi dno.

Pokud ma PET-Iahev vicko, odSroubuijte jej.

Na PET-Iahev udélejte znacky ve vySce 5 cm a 25 cm od hrdla.

Pretdhnéte pres hrdlo |I3hve folii, aby byla rovnd a hladka a neprotrhla se. Pro jistotu ji upev-
néte gumickou.

Obr. 73 PET-lahev s folii na hrdle

Otocte lahev hrdlem dold.

Odhadnéte, co se bude dit s potravinarskou fdlii, pokud do PET-lahve ustfizenym dnem
vzhiru nalijete vodu do vysky 5 cm. Sviij odhad zapiste/nacrtnéte.

Do PET-ldhve nalijte ustfizenym dnem vodu do vysky 5 cm obarvené vody a vysledek
zapiste/nacrtnéte.

Odhadnéte, co se bude dit s potravinarskou fdlii, pokud do PET-Iahve nalijeme dalSich
20 cm vody. Sviij odhad zapiste/ nacrtnéte

Do PET-ldhve nalijte dnem dalSich 20 cm obarvené vody a vysledek zapiste/nacrtnéte.

10. Rozhodnéte, zda jsou tvrzeni spravna.

Pokud bychom nebyli omezeni velikosti PET-ldhve, pak by potravinarska félie snesla jaké-
koli mnoZstvi vody.

] PRAVDA [J NEPRAVDA

Vybouleni potravinarské félie zavisi na vysce vody nad ni.

[J PRAVDA [J NEPRAVDA

Kdybychom pouZili namisto vody rostlinny olej, budou mozné nasledky na potravinarskou
folii stejné jako pfi pouZiti vody.

L1 PRAVDA L1 NEPRAVDA

Kdybychom pouZili namisto vody med, budou moZzné nasledky na potravinarskou folii
stejné jako pfi pouziti vody.

L1 PRAVDA L1 NEPRAVDA
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Uloha
Méreni vztlakové sily krabicky pInéné riznymi latkami

obal od kinder vajicka, silomér, provazek, pisek, modelina,
Pom(cky vosk, odmérny valec, do kterého se vejde vnitfek kinder
vajicka, voda, sekundové lepidlo, vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pripravu 10 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 20 min.

1. Pomoci sekundového lepidla pripevnéte kousek provdzku (cca 15 cm) ke kinder vajicku.
Nechte chvilku zaschnout lepidlo.

2. Priblizné do poloviny odmérného valce nalijte vodu.

3. Do kinder vajicka vlozte modelinu. Nejlépe tak, aby vyplnila cely objem vajicka.

4. Vezméte silomér a zavéste na né€j pomoci provazku kinder vajicko s modelinou a zjistéte
jeho tihu (zapiSte hodnotu na siloméru).

G s modelinou =

5. Kinder vajicko s modelinou celé ponorte do vody tak, aby bylo moZzné na siloméru zjistit

hodnotu, kterou ukazuje. Velikost sily po ponoreni vajicka zapiste.

F =
6. O kolik je sila vétsi F_nezZ sila F ? Vysledek zapiste.
Rozdil sil F -F =

G s modelinou

7. Do kinder vajicka namisto modeliny vloZte pisek do obou &asti vajicka.
8. Zjistéte tihu kinder vajicka s piskem (zapiste hodnotu na siloméru).

Gs piskem —

9. Kinder vajicko s piskem celé ponorte do vody tak, aby bylo mozné na siloméru zjistit hodno-
tu, kterou ukazuje. Velikost sily po ponoreni vajicka zapiste.

F =
10. O kolik je sila vétsi F_neZ sila F? Vysledek zapiste.
Rozdil sil Fe s piskem = 2=

11. Do kinder vaji¢ka namisto pisku vloZte vosk, tak aby vyplnil cely objem vajicka.
12. Zjistéte tihu kinder vajicka s voskem (zapiste hodnotu na siloméru).

Gsvoskem —

13. Kinder vaji¢ko s voskem celé ponorte do vody tak, aby bylo mozné na siloméru zjistit hod-
notu, kterou ukazuje. Velikost sily po ponofeni vajicka zapiste.

F.=
3
14. O kolik je sila vétsi F, nez sila F ? Vysledek zapiste.
Rozdil sil F [F =

G s voskem

15. Porovnejte vSechny tfi rozdily sil. Jsou pfiblizné stejné velké?
1 ANO L1 NE

16. Odpovézte na otazky:
Jak se nazyva sila, kterou je nadlehovano téleso ponorené do kapaliny?
a) nadlehcovaci
b) ulehdovaci
c) vztlakova
d) tlakova

17. Najdéte vztah pro jeji vypocet a vztah zapiste.

18. Zdlezi velikost této sily na tom, co bude uvnitf kinder vajicka?
1 ANO Ll NE
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Reseni uloh

Videoexperiment Archimédtiv zakon - potapéni modeliny

Teorie:

Na jakékoliv téleso, které je v klidu, v kapaliné pisobi minimdlné dvé sily. Tihova sila, svisle doll
a vztlakova sila, ktera mifi pfesné na opacnou stranu. Pokud je vétsi tihova sila, téleso klesa ke
dnu. Pokud je vétsi vztlakova sila, téleso plave na hladiné. Pokud jsou stejné velké, pak téleso
ani neklesa ani nestoupa a madze se volné pohybovat (pisobenim dalsi ,,pridavné“ sily, ktera
je nutna kvali prekonani odporu prostredi. V pripadé bez odporu by se téleso mohlo volné
pohybovat i bez této sily.).

Jakékoliv téleso je kapaliné nadlehcovano. Velikost vztlakové sily Ize vypocitat pomoci vztahu
pro vztlakovousiluF =V -p - g, kde V je objem ponorené (asti télesa, p je hustota kapaliny, do
které se potdpi téleso, a g je tihové zrychleni. Tento vztah je disledek rozdilu tlakovych sil na
spodni a horni ast télesa. Ve spodni Casti je vétsi hydrostaticky tlak nez v horni. Vétsije tak i sila
pUsobici na spodni ¢ast télesa. Rozdil téchto sil nazyvame pravé vztlakovou silou. Vztlakovou
silu Ize také experimentalné ovérit videoexperimentem.

Archiméduv zékon: Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovano vztlakovou silou, jejiz velikost
se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponoreného télesa.

Méreni hydrostatického tlaku - trychtyr

e Cely potopeny trychtyr s baldénkovou membranou:
Pokud je trychtyr potopeny cely s balénkem se nestane nic. Voda se nachazi po obou stra-
nach baldnku. Hydrostaticka tlakova sila, a tedy i tlak je z obou stran baldnku stejny.

e 7 C3asti potopeny trychtyr s balénkovou membranou:
Na balének bude ze spodu pusobit vétsi tlak, a tedy balonek vytvori dutinu.

e Cely potopeny trychtyr s baldénkem kolmo k zemi:
Pokud je trychtyr potopeny cely, s baldnkem se nestane nic. Voda se nachazi po obou stra-
nach baldnku. Hydrostaticka tlakova sila, a tedy i tlak je z obou stran baldnku stejny.

Pedagogicka poznamka:

Upozornéte zaky na to, ze pripadné vychyleni baldnkové membrany nebude velké, nicméné je
pozorovatelné, popf. hmatatelné.

Z3ky také upozornéte na to, Ze pracuji s vodou a je tedy mozné, ze s velkou pravdépodobnosti
budou mirné mokfi.

Cim vét3i trychtyf, tim bude vychyleni baldnkové membrany vétsi. Cim vétsi trychtyt, tim je
nutna i vétsi nadoba.

Méreni hydrostatického tlaku

Teorie:

Existenci hydrostatického tlaku zaci tusi. Vi, Ze kdyz se potopi do vétsi hloubky, vnimaji bo-
lest v uSich. Empiricky tedy jednu velicinu, na které je hydrostaticky tlak zavisly, znaji. Velikost
hydrostatického tlaku zavisi na hloubce pod hladinou, hustoté kapaliny a tthovém zrychleni.
Vztah pro vypocet je p, = h - p - g. Na potravinarské fdlii Ize jednoduse ukdzat, Ze jeji prohnuti
se bude zvétSovat s pribyvajici vyskou kapaliny nad félii.
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Obr. 74 PET-lahev s folii na hrdle a tekutinou uvnitr [ahve

Pedagogicka poznamka:

Je vhodné zkontrolovat u déti pripevnéni félie.

Déle je vhodné experiment predvadét nad néjakou nddobou, kam muze v pripadé uvolnéni
félie voda vytéct.

Méreni vztlakové sily krabicky pInéné rtiznymi latkami

Teorie:

Pokus zaméreny na vztlakovou silu, kterou Ize urcit pomoci vztahu F =V-p-g kdegije

vztlakova

m
v nasi zemépisné Sirce tihové zrychleni g = 9,81 3, p je hustota kapaliny, do které je téleso

ponoreno, a V je objem po norené C3asti télesa. V tomto pokusu bylo ponoreno Kinder vajicko
s riznymi vyplnémi. Velikost vztlakové sily Ize ovlivnit jen nékolika zplsoby, a to zménou
zemépisné Sifky (pro tento experiment by zména byla zanedbatelné mald) nebo zménou
kapaliny, do které je téleso potdapéno (to se v experimentu nedélo) nebo zménou objemu
télesa (objem Kinder vajicka zlstal stale stejny). Rozdil tihové sily a sily ukazujici silomér s po-
norenym télesem bude stale stejny, vzhledem ke stale stejné vztlakové sile.
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7.7 Pascaliv zakon a hydraulicka zaFizeni

S hydraulickymi zarizenimi studenti bézné
prichdzeji do styku. Principu jejich funkce
neni téZzké porozumét, ale Pascalllv zdkon
je nékdy vykladan chybné, &i s nepfesnostmi
(snad kvali nerozliSovani objemovych a plos-
nych sil). O jisté vyjasnéni se tak bude snazit
tento modul.

104

Casta nepresnost spociva v tom, Ze se Pasca-
[Gv zdkon vyklada tak, Ze vSude v kapaliné je
hydrostaticky tlak stejny. To vSak neni pravda.
Tlak zavisi napfiklad na hloubce potopeni
v nadobé.

To, co je stejné, je zména tlaku vSude v nado-
bé pri plsobeni plosné sily (sila tlaeni na pist
apod.).


https://phix.zcu.cz/moodle/course/view.php?id=2104
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Uloha
Pascaldv zakon - smér pasobeni

PET lahev se Sirokym hrdlem, ve které budou udélany
priblizné v poloviné vysky lahve priblizné milimetrové
otvory rovhomérné po celém obvodu, PET ldhev, ve které

Pomck . " O, 2
y budou ndahodné otvory priblizné milimetrové, nadoba
na vodu, velka podloZka, na kterou miize téct voda/drez,
paratka, ndlevka
odhadovany ¢as na pripravu 10 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 10 min.

Vezméte PET lahev s otvory po obvodu ve stejné vysce.

Postavte PET lahev na rovny povrch na podlozku/venku na zem.

Nalijte do PET ldhve tésné pod nalezené otvory vodu.

Odhadnéte, jakym smérem bude vytékat voda z dér po obvodu PET l3ahve poté, co dolijete

vodu az po hrdlo. Svij odhad zapiste/zakreslete.

5. Odhadnéte, do jakého sméru (resp. z jakého otvoru) bude vytékat voda vétsi rychlosti. Svdj
odhad zapiste/zakreslete.

6. Nalijte do PET lahve vodu aZ po hrdlo a pozorujte vytékajici vodu. Vase pozorovani zapiste/
zakreslete.

7. Rozhodnéte, zda jsou pravdiva tato tvrzeni:

8. Voda vytéka jen z poloviny dér.
1 ANO Ll NE

9. Voda vytéka ze vsech otvord.
1 ANO Ll NE

10. Voda vytékd ze vSech otvord stejné rychle, coZ Ize pozorovat tim, Ze voda dostrikne ze
vSech dér stejné daleko.
1 ANO Ll NE

11. Vezméte PET Idhev s ndhodné vytvorenymi otvory.

12. Nalijte do PET ldhve vodu aZ po hrdlo a uzavrete ji vickem.

13. Voda vlivem atmosférického tlaku nepotece otvory ven.

14. Odhadnéte, z jakého otvoru bude voda proudit vétsi rychlosti? Svij odhad zapiste/zakreslete.

15. PET ldhev stisknéte a pozorujte, jakym otvorem voda vytéka vétsi rychlosti. Svij odhad
zapiste/zakreslete.

16. PET I3hev stisknéte mensi silou a pozorujte, jakym otvorem vytéka voda vétsi rychlosti.
Svilij odhad zapiste/zakreslete.

17. Rozhodnéte, zda jsou pravdiva tato tvrzeni:

Voda vytéka ze vSech otvord po stisknuti stejnou rychlosti.

1 ANO L1 NE

Jakmile na PET ldhev plsobime silou uvnitf kapaliny vzroste tlak, ktery se projevi tak, ze

voda vytéka ze vsech otvort stejnou rychlosti.

1 ANO L1 NE

Pokud na uzavienou PET ldhev s otvory budeme pusobit libovolné velkou silou, voda

nebude vytékat.

1 ANO L1 NE

AW
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Uloha
Pascaltv zdkon - akvarium

Pomuicky vytistény pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

Obr. 75 Akvarium 1

Dobfe se podivejte na obrdzek AKVARIUM 1, na kterém je akvérium a oznacené Ctyfi ryby.
Jsou oznaceny tak, ze ryba Cislo jedna je nejnize a ryba <islo Ctyfi je nejvyse.

Vyberte z nabizenych moznosti, co na vsechny ryby v akvariu plsobi?

[J atmosféricky tlak a hydrostaticky tlak

[J atmosféricky tlak a hydrodynamicky tlak

[J hydrostaticky tlak a hydrodynamicky tlak

[J atmosféricky tlak a elektricky tlak

Na kterou rybu plsobi nejvétsi hydrostaticky tlak?

L] ryba1

L] ryba2

[J ryba3

L] ryba 4

Pokud polozZite na hladinu vody v akvariu desku, ktera presné sedne na vodu (vznikne kapa-
lina v uzaviené nadobé), a na desku jesté poloZite néjaké zavazi, napriklad auticka, jako na
obrazku ,,AKVARIUM 2. Které ryby jsou timto ovlivnény?

L] ryba1

ryba 2

ryba 3

ryba 4

vSechny ryby

zadnd ryba

Pokud poloZite jesté jedno zdvazi na desku, budou tim ovlivnény viechny ryby stejné?

1 ANO 1 NE

ooood
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Obr. 76 Akvarium s deskou a zatézi na hladiné vody (Akvérium 2)

6. Pokud uberete zavaZzi z desky, ovlivni to vSechny ryby stejné?
1 ANO 0l NE

107



Kritickd mista kurikula ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly |

Uloha
Pascalliv zakon - kartezianek - bréko

1,5 | PET lahev, br¢ko, ndizky, modelina, gumicka, miska

Pomiick
omucky na vodu, voda

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

1. Ustfihnéte brcko cca, aby bylo stejné dlouhé pred za ohybnym kolenem.
2. Koleno ohnéte a prevazte gumickou.

Obr. 77 Postup pro tvorbu kartezidnka

3. Priblizné doprostred ustfizeného brcka dejte modelinu pfriblizné jako na obrazku.
POZOR: je dulezité, aby se otvory brcka nezacpaly modelinou.

Obr. 78 Postup pro tvorbu kartezidnka — modelina

Dejte br¢ko s gumickou a modelinou do misky, kde je voda.
Pokud brcko klesne ke dnu, odeberte z néj trochu modeliny, tak aby drzelo u hladiny
Vlozte brcko do pIné PET lahve a zaSroubuijte.
Zmacknéte PET Iahev a pozorujte Vami vytvoreného potapéce.
Rozhodnéte o pravdivosti tvrzenich:
Pokud dostate¢né zmacknu ldhev br¢ko/potapéc klesne ke dnu.
1 ANO L1 NE
10. Brcko je pIné vody.
1 ANO L1 NE
11. Po zmacknuti Iahve vzroste tlak v lahvi vSude stejné.
1 ANO L1 NE
12. Po zmacknuti lahve vSechny vzduchové bubliny v lahvi zmensi svij objem.
1 ANO L1 NE
13. Pokud prestaneme pUsobit silou na PET ldhev, br¢ko/potdpéc klesne ke dnu.
1 ANO L1 NE
14. Pokud prestaneme mackat PET lahev, vSechny bubliny uvnitr Iahve zvétsi svlj objem.
1 ANO Ll NE

© PN v a
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Uloha
Pascallv ziakon - kartezidanek ze sirek

Pomuicky PET laheyv, sirky (staci pouze hlavicky), ntzky, pracovni list

odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 15 min.

1. Do PET I3hve nalijte vodu az po okraj.
2. Ustfihnéte 10 sirek tésné u hlavicky.

. '_'t".'."".":l.:' i foind
Pl N

Obr. 79 Postup pro tvorbu kartezidnka ze sirek — sirky a hlavicky

3. Ustfizené hlavi¢ky vlozte na hladinu vody.

Obr. 80 Postup pro tvorbu kartezianka ze sirek — hlavicky sirek v PET-lahvi

ZaSroubuijte vicko PET ldhve, ve které jsou hlavicky sirek.
Zmacknéte PET lahev.
Pokud se sirkami nic nedéje, zkuste zmacknout PET lahev dva/dvé.
Rozhodnéte, zda jsou pravdiva tato tvrzeni:
Pokud dostate¢né zmacknu vodu v PET lahvi, hlavi¢ky sirek klesaji ke dnu.
1 ANO 1 NE
9. Hlavicky sirek jsou pérovité (jejich povrch obsahuje velké mnozZstvi dér)
1 ANO 1 NE
10. Pokud zmdackneme PET lahev, uvnitf kapaliny vzroste tlak, ktery zmensi vzduchové bubliny,
které jsou v pérech hlavicek sirek.
1 ANO 1 NE
11. Diky zmenseni vzduchovych bublin hlavi¢ka sirky prestane plovat. Zmensi se sila, kterd
nadnasi hlavicky sirek ve vodé.
1 ANO 1 NE
12. Pokud prestaneme pusobit silou na PET ldhev, bubliny se zmensi a hlavicky klesnou ke dnu.
1 ANO 1 NE

P PP
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Uloha
Videoexperiment Pascalliv zakon - stfikacky

Videoexperiment ukazuje konstrukci modelu hydraulického lisu, nebo zveddku. Dvé spojené
nadoby (zde injekéni strikacky) jsou spojené hadickou. Tlak vyvolany silou pdsobici na jeden
z pistl je kapalinou prenesen do druhé strikacky a sila pasobi i na druhy pist. Pomér sil souvisi
s pomérem obsahu pistl (pokud zanedbame treni, budou tyto poméry shodné).

Obr. 81 Ukdzka z videoexperimentu “Pascaldv zdkon - strikacky”

injek¢ni strikacky o objemu 15 ml, 110 ml, 2 20 ml, hadicka
k propojeni injek¢nich strikacek asi 15 cm, (obarvena

Pomuick APV ) . N I
y voda potravinarskym barvivem), nit, podlozka, vytiStény
pracovni list
odhadovany ¢as na pfipravu 5 min.

odhadovany ¢as na provedeni | 25 min.

1. Vysurite vnitrek (pist) z vétsi strikacky.

2. Vezméte jednu strikacku a na vyvod ze strikacky pripevnéte hadicku. Pevné prevazte pev-
nou niti pro lepsi uchyceni.

3. Stejné jako jste hadicku pfipevnili k jedné stfikacce, to udélejte s druhym koncem a druhou
strikackou.

4. Do vétsi strikacky nalijte vodu az po okraj.

5. Do vétsi strikacky vsurite vnitrek (pist).

6. Na pist vétsi stfikacky zatlacte. Voda se posune do hadicky a mensi pist v mensi stfikacce
se posune.

7. Pist vétsi stfikacky vtlacte do strikacky uplné.

8. Pist mensi stfikacky vyndejte.

9. Dolejte vodu do mensi stfikacky az po okraj.

10. Do mensi strikacky vsurite pist.
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11. Pravé jste vytvofrili hydraulicky lis podobny jako na obrazku.

Obr. 82 Postup pfi vyrobé hydraulického lisu

12. Odpovézte na otazky:
Umistéte oba pisty stfikacek priblizné v prostfeni pozici a zatlacite na Sirsi a pak na uzsi
pist. Zatlacite-li na Sirsi pist, plisobite mensi silou, abyste pretladili uzsi pist?
L] ANO L] NE
Kde v kapaliné ve strikackdch pripadné v hadicce bude nejvétsi tlak, ktery vznikne plso-
benim silou vaseho prstu pfi tlaceni na pist?
tésné pod mensim pistem
tésné pod vétsim pistem
uvnitr mensi strikacky
uvnitr vétsi strikacky
v hadicce
vSude bude stejny
Chytnéte obé stiikacky, kazdou do jedné ruky a palcem kazdé ruky tlacte co nejvétsi silou
na pist stfikacky. Jeden palec bude jednim pistem pretlaceny. Pak vymérite ruce a opakuijte.
Na jakém pistu je nutné mit palec, aby po tlaeni vsi silou zajel pist do strikacky?
L] Sirsipist [ uzsi pist

OoooOooo
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Reseni uloh

Pascaltiv zakon - akvarium

Vv s

Vv

poloZime desku, kterd presné sedne na vodu a nezbude misto mezi deskou a sklem akvariaa na
hladinu poloZime néjaké zavazi na desku, vznikd plosna sila, plsobici na kapalinu. Pak prirlistek
tlaku vyvolany zavazim na desce je vSude v kapaliné stejny.

Ve vSech mistech kapaliny se tedy tlak zménil o stejnou hodnotu. Vsechny rybicky by tedy byly
ovlivnény stejnym zplsobem.

Pascalliv zdkon samozrejmé neplati pro zménu tlaku vyvolanou objemovymi silami (napf. tiho-
va sila).

Na jakékoliv téleso umisténé v kapaliné plsobi hydrostaticky tlak. Ten roste s pribyvajici hloub-
kou. Pro hydrostaticky tlak platip, = h - p - g. Zavisi kromé hloubky také na hustoté kapaliny. Cim
vétsi hustota kapaliny, ve které je téleso, tim vétsi bude i tlak, ktery plsobi na téleso v kapaliné.

Pascalliv zakon - kartezianek - bréko

K vysvétleni, proc vytvoreny potapéc klesne pfi stlaceni PET lIdhve a pfi uvolnéni PET [ahve zase
stoupne, bude zapotrebi dvou zakond - Pascalova a Archimédova. Je nutné si uvédomit, ze
v br¢ku je vzduch. Pokud na PET Idhev budeme plsobit silou (stiskem PET lahve rukou), uvnitf
kapaliny vznikne dodatecny tlak. Tento tlak zpisobi zmenseni objemu vzduchu v breku. Jestlize
se zmensi objem vzduchu v brcku a misto vzduchu sem natece voda, zvysi se hmotnost brcka,
a tedy i tihova sila pasobici na brcko. Pri uvolnéni sily, kterd ptsobi na PET ldhev, se zmensi tlak
v kapalin€, objem vzduchu v bréku vzroste, snizi se hmotnost brcka. Vzroste velikost vysledné
sily, kterd pdsobi na brcko, a to zacne stoupat.

Pascaltiv zakon - kartezianek ze sirek

K vysvétleni, pro¢ nékteré hlavicky sirek klesnou pri stlaceni PET Iahve a pfi uvolnéni PET lIahve
zase stoupnou, bude zapotrebi dvou zakon(l — Pascalova a Archimédova. Je nutné si uvédomit,
Ze hlavicky sirek jsou z porézniho materidlu. Povrch i objem hlavicky je napInény do velké miry
vzduchovymi bublinami. Pokud na PET ldhev budeme pUsobit silou (stiskem PET ldhve rukou)
uvnitr kapaliny vznikne dodatecny tlak. Tento tlak zpisobi zmenseni objemu vzduchu v hlavi¢-
kach sirek. Jestlize se zmenSi objem vzduchu v hlavickach a misto vzduchu sem natece voda,
zvysi se hmotnost hlavicky, a tedy i tthova sila ptsobici na hlavicku. Pri uvolnéni sily, ktera pasobi
na PET lahev, se zmensi tlak v kapaliné, objem vzduchu v hlavi¢kach vzroste, snizi se hmotnost
hlavicky. Vzroste velikost vysledné sily, ktera ptsobi na hlavicky a tyto za¢nou stoupat.
Dlvodu, pro¢ nemusi klesnout vsechny hlavicky sirek pri stlaceni PET ldhve, m{Ze byt vice. Pro-
toze hlavicky sirek nejsou totozné, maji v sobé obsazeny rdizny objem vzduchu. Ty, které maji
vzduchu v sobé vice, neklesaji. Dalsim dlivodem mdize byt velky objem dreva na hlavicce sirky.

Pascaltiv zakon — smér ptsobeni

Prenos tlaku do jakéhokoliv mista v kapaliné popisuje Pascalllv zakon. Tlak, ktery vyvold vné;jsi
sila na kapalinu v uzavrené nadobé, je ve vSech mistech kapaliny stejny. Tedy bez ohledu na

to, kde by byla dira v nadobé, by kapalina proudila stejnou rychlosti vlivem vné;jsi tlakové sily.
Nesmime zapomenout na to, Zze pokud bychom udélali diru u dna l3hve, bude kapalina na kapa-
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7 Moduly pro prekonani kritickych mist kurikula

Obr. 83 Reseni experimentu ,,Pascallv zdkon — smér plisoben;”

Prenos tlaku do jakéhokoliv mista v kapaliné popisuje Pascalllv zakon. Tlak, ktery vyvold vnéjsi
sila na kapalinu v uzavfené nadobé, je ve vSech mistech kapaliny stejny. Tedy bez ohledu na
to, kde by byla dira v nddobé&, by kapalina proudila stejnou rychlosti vlivem vnégjsi tlakové sily.
Nesmime zapomenout na to, Ze pokud bychom udélali diru u dna l3hve, bude kapalina na kapa-

ov s

linu plsobit kromé tlaku vzniklého vnéjsi silou i tlak hydrostaticky s atmosférickym. Proto jsou
v nasem pokusu nutné diry ve stejné vysce.

Videoexperiment Pascaltiv zakon - stfikacky

Vse Ize vysvétlit jednak vyu€ovanou vlastnosti kapalin — nestlacitelnosti — a Pascalovym zdko-

nem: “Zména tlaku vyvolana vné;jsi silou na kapalinu v uzaviené nadobé je ve vsech mistech
kapaliny stejna.*

Pokud zatlacime na jakykoli pist hydraulického lisu, vSude v kapaliné vlivem této sily vznikne
stejny dodateny tlak. Pokud tento tlak plsobi na plochu, vznika tak sila. Cim vétsi plocha, na
kterou tlak pdsobi, tim vétsi sila vznika.

Tento princip je hojné vyuZivan v praxi. Napriklad hydraulicky zveddk (tzv. hydraulicky hever,

v v

rameno rypadla, popr. staré zubarské kreslo i posilovac fizeni v automobilu.
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8 Akcni vyzkum realizovany s vyuzitim
modula pro prekonani kritickych mist

8.1 K problematice akéniho vyzkumu

Pod pojmem akéni vyzkum je v pedagogické
literatufe obvykle chapan typ aplikovaného
vyzkumu, ktery se snazi pfeklenout propast
mezi klasickym akademicky pojatym vyzku-
mem a Skolskou praxi. Mezi jeho hlavni cha-
rakteristiky patfi snaha o zménu, intenzivni
zapojeni uditell z praxe a rovnéz cyklické
pojeti, kde se opakované stfida navrh inova-
ce, ovéreni v praxi, vyhodnoceni a Uprava na
zdkladé zjisténych skutec¢nosti. AkEni vyzkum
neni hodnotové neutralni a ma politické ko-
notace (Hendl, 2005). Ackoliv vznik akéniho
vyzkum v obecném pojeti je obvykle spojo-
van s praci amerického socidlniho psychologa
Kurta Lewina z roku 1946, v ndmi sledované
oblasti pfirodovédného vzdélavani se tento
pfistup dostal do popredi zajmu az v 9o. le-
tech 20. stoleti. Laudonia et al. (2018) ve své
prehledové studii z roku 2018 identifikovali
celkem 149 ¢lank v ¢asopisech a kapitol
v knihach, jez byly zaméreny na akéni vyzkum
a tykaly se oblasti pfirodovédného vzdélava-
ni. VétSina z nich nebyla cilena na konkrétni
pfirodovédnou disciplinu, mezi tématy poté
dominovala ekologie (14 studif), chemie
(13 studif) a biologie (8 studif). V didaktice fy-
ziky byla dosud akénimu vyzkumu vénovdana
jen mala pozornost, kdyz na toto téma byly
publikovany pouze tfi studie. Ak&ni vyzkum
byva pomérné casto spojovan s badatelsky
orientovanym vyucovanim, kdyZz zhruba
polovina vSech aplikaci akéniho vyzkumu
v oblasti prirodovédného vzdélavani se tyka-
la pravé této problematiky (Laudonia et al.,
2018). V ceském pedagogickém prostredi je
akéni vyzkum dosud realizovan spiSe okra-
jové (Pavelkovd, 2012), pricemz primo ve
vztahu k didaktice pfirodnich véd relevantni
studie zatim zcela chybi®®. Dlouhodobé se
problematice akéniho vyzkumu vénuje prof.
Danuse Nezvalova, kterd ve své studii z roku
2003 predstavuje rdzné definice a typy

akéniho vyzkumu, uvadi rozdily mezi akénim
a tradi¢né pojatym vyzkumem a detailné se
zabyva i mozZnostmi aplikace tohoto pfistupu.
Zaroven rozdéluje tzv. pro-aktivni, reaktivni
a kooperativni akéni vyzkum, pfi¢emz v prv-
nim pripadé predchazi akce sbéru informaci,
ve druhé naopak je akce zaloZzena na detailni
analyze toho, co je o daném tématu zndmo,
a v poslednim z uvedenych je kladen ddraz
na kooperaci rtiznych aktér( a jejich kon-
struktivni kritiku procesu (Nezvalovd, 2003).
Pavelkova (2012) na zakladé studie Casselové
a Johnsona rozdé€luje ndsledujicich pét za-
kladnich pojeti akéniho vyzkumu:

e experimentalni akéni vyzkum - spojen
s praci Kurta Lewina, vychazi z poziti-
vistické tradice, idea studovat jevy pro-
stfednictvim jejich zmén.

e induktivni akéni vyzkum - vychazi
z neoempirismu a induktivni logiky. Za-
hrnuje diagnostiku problému, intervenci
a reflexi.

e participacni akéni vyzkum - klade diiraz
na spolupraci, vyzkumnik chapan jako
facilitadtor, akci pak ridi vySe postaveni
¢lenové komunity, zbytek poskytuje
zpétnou vazbu, ale nepodili se pfimo
na zméné.

e participacni akéni vyzkumna praxe - na
rozdil od predchoziho se vSichni clenové
komunity zapojuji do vSech fazi vyzkum-
ného procesu a jejich hlasy maji stejnou
vahu.

e dekonstrukéni akéni vyzkum - inspi-
rovan postmodernou a relativismem,
ddraz na uzivani stejného jazyka v bézné
komunikaci a ve vyzkumu®°.

V literature lIze najit Fadu dalSich typologii
akéniho vyzkumu, pficemz situace v této
oblasti neni ustdlend a nelze fici, Ze by né-
ktery z pokusd o rozdéleni ¢i hierarchizaci
tohoto typu vyzkumu vyrazné prevazoval. To

9% S ohledem na to, Ze akéni vyzkum byl predmétem vyzev velkych projekti realizovanych v rdmci Opera¢niho programu
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani se vSak da v brzké dobé ocekavat v této oblasti urcity posun.

9 Pro fyziku nenf tento typ akéniho vyzkumu vhodny.
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8 Ak<ni vyzkum realizovany s vyuzitim moduld pro prekondnf kritickych mist

ostatné odpovidd povaze akéniho vyzkumu,
ktera neni Uplné sluditelna s jednoznacnou
hierarchizaci a ,,rozskatulkovanim‘ studova-
né problematiky.

AkEni vyzkum je globalnim pohledem rovnéz
pomérné casto uplatiiovan pfi vyvoji kurikula
a vytvareni novych ucebnich materiald v ob-
lasti pfirodovédného vzdélavani. Tuto pro-
blematiku detailné rozpracovali Eilks a Ralle
(2002), kteri rovnéz formulovali poZzadavek
na to, aby proces vedouci ke zméné kurikula
¢i vytvoreni inovativnich ucebnich materiala
metodou participac¢niho ak¢niho vyzkumu
zahrnoval ndsledujici tFi cykly:

e Cyklus 1 - probiha v ramci mensiho
tymu. Je definovan problém, analyzo-
van soucasny stav a jsou vyvinuty prvni
pfedbé&zné navrhy, jez jsou testovany
v malych skupinach. Na zakladé tes-
tovani je zhodnoceno, zda planované
intervence maji potencial ke zlepSeni
v praxi a jsou provedeny pfipadné
Upravy.

e Cyklus 2 - je realizovdn v pocletnéjsi
skupiné uciteld. Klicovym bodem je
integrace uditeld, ktefi se nepodileli na
prvni fazi. Ti aplikuji uvedené intervence
v praxi a davaji rovnéz zpétnou vazbu
k vysledklim z prvni faze, na niz se
nepodileli.

e Cyklus 3 - jeho hlavnim bodem je
rozSifeni inovativniho pfistupu mimo
komunitu podilejici se pfimo na ak¢-
nim vyzkumu. V rdmci tohoto bodu se
zaroven ukazuje, zda jsou vytvorené
materidly natolik prikazné, aby byly vy-
uzitelné i dalSimi uditeli bez specidlniho
Skoleni. Tato faze je klicova, pokud ma
mit uvedeny proces SirSi dopady mimo
v ramci vyzkumu vytvorenou komunitu.

V ramci kazdého cyklu probiha postupné vyvoj
materiald, jejich testovani, zhodnoceni a re-
flexe vedouci k prislusSnym dpravam. Uve-
deny model akéniho vyzkumu byl realizovan
v fadé konkrétnich studii. Burmeister a Eilks
(2012) jej napriklad aplikovali pri vyvoji modulu
zaméreného na oblast trvale udrzitelného

rozvoje, jenz byl uréen budoucim uditeldm
chemie. Na konci procesu trvajiciho tfi roky
uvadéli zapojeni studenti ucitelstvi ve velké
vétsiné pripadd, Zze modul je velmi uZiteny
z hlediska jejich budouci pedagogické ¢innos-
ti. Podobné Feirabend a Eilks (2011) demon-
strovali uziti uvedeného pfistupu pfi tvorbé
interdisciplindrniho projektu zaméreného na
problematiku klimatickych zmén.

8.2 Metodika a organizace akéniho vyzkumu

V rdmci projektu Didaktika A — Clové&k a pFiro-
da byl realizovan ak<ni vyzkum zaméreny na
vyvoj novych ucebnich materidld (moduld),
jejichz ukolem bylo prispét k prfekonani kri-
tickych mist ve vyuce fyziky v 6. a 7. rocniku.
Z metodologického hlediska je podstatné, Ze
ucitelé participujici v tomto akénim vyzkumu
se zdroven podileli na vytipovani téchto kritic-
kych mist v ramci multikriteridlniho pfistupu
(viz kapitola 4). Samotny akéni vyzkum byl
zahdjen v lednu 2018 poté, co bylo vytipovano
pfislusnych Sest kritickych mist uvedenych
vySe. Svoji povahou se dle vySe uvedeného
¢lenéni jednalo o participacni akéni vyzkum ne-
souci urcité rysy participacni akéni vyzkumné
praxe®. Prvotni navrh modull byl vypraco-
van vyzkumniky z univerzity, byla vSak opa-
kované realizovdna setkdni, v jejichZz rdmci
zapojeni uditelé z praxe predkladali svoje
navrhy k tomu, jak maji byt uvedené moduly
postaveny, co maji pfedevsim zahrnovat apod.
V nékterych pfipadech pfitom pfichazeli na
zakladé vlastni praxe pfimo s konkrétnimi
navrhy toho, jaké aktivity v ramci moduld
zaradit. To je v souladu s tim, Ze akéni vyzkum
by mél vychazet z toho, co bylo ucinéno
dobrymi uditeli na intuitivni Grovni (McNiff,
1988 in Nezvalova, 2003). Do téchto aktivit,
jez odpovidaji cyklu 1 dle vySe uvedeného mo-
delu Eilks a Ralleho (2002) se zapojili pouze
aktivnéjsi ucitelé, kterfi se uvedenych setkani
(predevsim tridenniho Letniho setkdni uciteld
fyziky v Olomouci ve dnech 18.-20. Cervence
2018) Ucastnili. Vyvoj prvnich predbéznych
konceptl a diskuze tykajici se vyuZitelnosti
modull v praxi tak probihal v mensi skupiné
aktivnich uditeld.

120 Role uditeld byla v fadé aspektd vétsi nez ,,pouhé® poskytovani zpétné vazby, a jejich podil na tvorbé moduld byl v nékte-
rych pripadech podstatny. Na druhou stranu nebylo mozné s ohledem mimo jiné na pocet a geografické rozmisténi ucitell
realizovat v praxi rovnocenné zapojeni viech ¢lend komunity do viech fazi procesu s tim, Ze by v3ichni méli pfi realizaci

akcniho vyzkumu stejny hlas.
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Kritickd mista kurikula ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly |

Na podzim 2018 byly na zakladé€ pfipominek
uciteld finalizovany moduly a byl zahdjen
druhy cyklus akéniho vyzkumu, v jehoZ ramci
ucitelé realizovali ovéreni moduld ve vlastni
pedagogické praxi. Bylo pfitom dohodnuto,
Ze kazdy ze zapojenych uditell by mél ovérit
nejméné dva moduly dle vlastniho vybéru
a moznosti''. Z 30 uditell fyziky v projektu se
do ovérovani modulll zapojilo celkem 26™2.
Vzhledem k tomu, Ze néktefi ucitelé projevili
zajem o ovéreni vice nez dvou pripadd, bylo
celkové realizovano 55 ovéreni (tj. v priméru
2,1 na jednoho ovérujiciho ucitele), pricemz
rozlozeni dle jednotlivych modull bylo nasle-
dujici: Magnetické indukeni ¢ary — 8, Magnetické
pole elektrického proudu a elektromagnet - 7,
Hustota — 8, Co¢ky — 6, Pascalllv zakon — 11,
Archimédv zakon - 153, U¢itelé byli smérem
k ovéreni modull ndlezité proskoleni, bylo
vSak na nich, které aktivity nabizené v rdmci
modulu vyberou a jakou formou z nabizenych
moznosti je realizuji'**. Autenti¢nost akéniho
vyzkumu a zasadni role ucitel( z praxe tak byla
(mimo jiné) zajisténa pravé tim, Ze vyulovaci
hodiny sestavovali na zakladé pripravenych
moduld oni sami, a nebylo ze strany vyzkum-
nikd ,,nalinkovano®, které konkrétni aktivity
a v jakém rozsahu maji realizovat.

Ovéreni probihala v pribéhu skolniho roku
2018/19. Ke kazdému ovérovanému modulu
zpracovavali ucitelé reflexi, jez zahrnovala
detailni charakteristiku tfidy, v niz bylo ové-
rovani realizovano, informace k pribéhu ové-
rfeni (predevsim k tomu, které aktivity v ramci
modulu byly realizovdny a jakou formou),
kvantitativni zhodnoceni realizovanych akti-
vit v rdmci modulu z hlediska jejich pfinosu
v rtznych oblastech (Slo o kvalifikovany od-
had vyudujicich) a rovnéz pripadné naméty
na zkvalitnéni dil¢ich aktivit i modulu jako cel-
ku. Vzor formulare je uveden v Priloze 8.1 na
konci této podkapitoly. Vyplnéné formulare

z ovéreni modull posilali ucitelé elektronic-
kou cestou vyzkumnikam, ktefi s nimi dale
pracovali. Jako ddleZitou soucast druhého
cyklu akéniho vyzkumu vnimame Letni setka-
ni uditeld fyziky realizované v Cervenci 2019
v Liberci, v jehoZ ramci byly s pfitomnymi uci-
teli velmi detailné diskutovany jejich postrehy
z ovéreni a probéhl rovnéz rozbor kritickych
pfipominek uvedenych v dfive poslanych re-
flexivnich formularich. Cilem tohoto setkani
bylo pritom ddsledné reflektovat prvotni
ovéreni modulll a vytvorit tak prostor pro je-
jich Upravu na zakladé poznatkd z praxe. Né-
kter{ ucitelé v této fazi primo proaktivné prisli
s vlastnimi ucelenymi ndvrhy na zkvalitnéni
vybranych aktivit v rémci moduld. Naslednym
ukolem vyzkumnikd bylo uvedené moduly
na zakladé téchto poznatkd upravit tak, aby
byly pfipraveny k dalSimu vyuZiti. V rdmci této
Upravy byl vedle zohlednéni kladen ddraz
i na zvyseni srozumitelnosti modull tak, aby
byly vyuZitelné i pfi rozSifeni mimo komunitu
(spolecenstvi praxe) vytvorenou v projektu
bez toho, aby bylo nutné ucitele je realizujici
specidlné Skolit. To je v souladu s pozadav-
ky tfetiho cyklu akéniho vyzkumu dle Eilks
a Ralleho (2002).

Samotny tfeti cyklus jiz v ramci projektu
nebyl vzhledem k omezenému ¢asu reali-
zovan. V ramci ndvazného vyzkumu by vsak
nepochybné bylo vhodné, aby moduly vyuzili
i ucitelé, ktefi nebyli zapojeni v projektu, coz
by umoznilo jejich objektivnéjsi zhodnoceni.
Bylo by rovnéz prinosné realizovat pedago-
gicky vyzkum zaméreny na efektivitu téchto
moduld, jeZz by mohl vyuzivat napriklad srov-
nani vysledkd v testovych ulohach prevzatych
z mezinarodnich srovnavacich Setfeni ve
skupiné zakd, kteri prosli edukaci vyuzivajici
dany modul, s normovanymi hodnotami. Pro
zohlednéni drovné tridy by poté bylo mozné
vyuzit testové dlohy, jejichz témata nebyla

o1 Cilem vyzkumnikd nebylo tladit za kazdou cenu ucitele do moduld, které ovérovat prakticky nemohli (napt. proto, Ze v da-
ném 3kolnim roce neudili v dané t¥idé) ¢&i z néjakého divodu nechtéli. Na druhou stranu zde byla snaha o to, aby pocet ovéreni

pro jednotlivé moduly byl v rdmci mozZnosti srovnatelny.

2V jednom pripadé bylo ovéreni znemoznéno materskou dovolenou, ve druhém Slo o reditele Skoly, ktery v daném roce
nevyucoval fyziku v Zadné ze tfid, kde by bylo moZné ovéreni provést. Stejna situace nastala i u dvou ze zapojenych u¢iteld.
Jednalo se o okolnosti, které nebylo mozné na zac¢atku projektu predvidat. Ve vSech pripadech se vSak dotycni formou tcasti
na spolecenstvi praxe aktivné zapojili do jinych fazi akéniho vyzkumu i do dalsich projektovych aktivit.

3 Bylo by samozrejmé lepsi, kdyby uvedené rozdéleni bylo rovnomérnéjsi, ale pokladali jsme za vhodné&jSi mit vétsi pocet
ovéfeni u nékterého modulu nez narusit demokratickou podstatu akéniho vyzkumu tim, Ze bychom vyZzadovali ovéfovani tam,
kde by to vyZzadovalo mimoradné organizacni zasahy v rdmci vyuky ve Skole ¢i bylo proti vili ovérujiciho ucitele.

24 Typicky $lo o experimenty, které bylo mozné realizovat (v idedlnim pripadé) jako zakovské, v pfipadé nedostatku ¢asu je viak
bylo mozné pojmout i jako frontdlni pripadné Slo vyuZit jejich videozaznamy pofrizené v rdmci projektu.
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8 Ak¢ni vyzkum realizovany s vyuzitim moduld pro prekonani kritickych mist

pfedmétem intervence, a kde jsou k dispozici
diky mezinarodnim Setfenim odpovidajici
rozloZeni vysledkd. Tento design by umoznil
zhodnotit prinos modulli bez toho, aby byl re-
alizovan metodologicky komplikovany pretest
a posttest, a bylo nutné testovat kontrolni
skupinu.

8.3 Vysledky akéniho vyzkumu

Vysledky ovéreni zaloZzeného na kvalifikova-
ném odhadu zapojenych uditeld, kteri moduly
realizovali, budou prezentovany formou
prehledovych tabulek. Pro kazdy modul bude
uvedeno globalni hodnoceni opirajici se
o to, do jaké miry ma modul jako celek dle

ucitell potenciadl prispét k prekonani daného
kritického mista. Dale budou prezentovany
souhrnné tabulky, z nichZz bude patrné, jak
ucitelé hodnotili jednotlivé aktivity modulu dle
sledovanych polozek dotazniku (viz Priloha 1
k této kapitole)'®s. S ohledem na maly pocet
respondentl nebudeme v téchto tabulkdch
rozliSovat situace, kdy ucitelé realizovali jednu
aktivitu rdznymi zpUsoby, coz bylo s ohledem
na pozadovanou flexibilitu moduld mozZné.
K zohlednéni rizného vyuziti jednoho modulu
ucitelem v8ak budou ddle uvedeny relevantni
slovni komentare pedagogt tykajici se mimo
jiné vlivu, jakou formou byla aktivita realizo-
vana na vysledky.

5 Hodnoceni bylo provedeno na pétibodové Likertové skale, pfi¢emz primérny vysledek lepsi nez 3,0 odpovida pozitivnimu

efektu daného modulu ve sledovaném kritériu.
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Kritickd mista kurikula ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly |

A) Modul Magnetické induk¢ni cary

Tabulka 2. Globalni hodnoceni modulu - tvrzeni Modul jako celek pfispiva k pfekondni kriticnosti
daného mista - 8 participant(

Vyrazné Spise Spise Vyrazné Nedokdzi
souhlasim souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim posoudit
Pocty (podily) 2(25%) 6 (75 %) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

Tabulka 3. Hodnoceni aspekt dil¢ich aktivit v rdmci modulu - 8 participantd

Pocet
ovérujicich 8 6 7 3 4 2
ucitel@
Cislo | Aktivitat | Aktivita2 | “KOVIB3 | Altivita 4 | Aktivita s | AKEVIEa 6 | Aktivita 7
; . y (vice 9 y (urceni | (tvary car
polozky (déleni | (tvary car . | (tvary &ar | (tvary car . S
/ o o magnetu y Y sever-jih | -tycovy
dotazniku | magnetl) | - piliny) > - strelka) | - hrebiky) .

- piliny) -jehla) | magnet)

4 1,5+1,0° 2,0t0,5 1,840,8 1,310,5 2,311,2 2,840,8 1,5%0,7

5 1,810,8 2,6%0,7 2,010,6 1,9%0,7 3,0+0,0 2,311,0 1,510,7

6 1,410,9 1,8%0,8 1,5+0,8 1,310,5 2,311,2 1,3%0,5 1,010,0

7 1,41+0,5 2,1£0,8 2,2+0,4 1,410,5 2,740,6 1,3%0,5 1,5%0,7

8 1,410,5 1,910,7 2,210,7 1,710,6 2,710,6 1,810,5 1,010,0

9 2,0+0,7 2,0+0,7 1,840,8 1,610,5 2,3+0,6 1,810,5 1,5+0,7

10 1,310,5 1,9%0,8 1,8+1,0 1,7%0,8 2,3%1,2 1,3%0,5 1,0£0,0

1 2,0+0,8 1,610,7 1,710,8 1,110,4 2,3+0,6 1,810,5 1,010,0

12 1,8%0,5 1,710,8 1,510,8 2,010,8 2,710,6 1,310,5 1,0%0,0

13 1,610,5 1,5%+0,7 1,8%0,8 1,610,5 2,31+0,6 2,011,4 1,5%+0,7

14 1,240,5 1,5+0,7 1,7+0,8 1,310,5 2,3+1,2 1,8%1,5 1,0%0,0

15 1,410,9 2,1%1,1 2,0%0,6 2,311,1 3,0%1,0 1,5+0,6 1,5+0,7

16 1,5+1,0 2,4+1,0 2,2+1,0 1,641,0 2,3+1,2 1,510,6 1,0%0,0

17 2,841,8 2,6+0,9 3,0%1,1 2,6%1,3 3,010,0 1,841,0 1,010,0

18 1,210,4 1,910,6 1,710,5 1,410,5 2,341,2 1,0%0,0 1,010,0

2primeér + vybérova smérodatnd odchylka (Skdla byla zaloZena na zhodnoceni pozitivni zmény
v ddsledku vyuZiti modulu proti pfedchozimu stavu a zahrnovala nasledujici stupné:
1 - vyrazné souhlasim, 2 — spiSe souhlasim, 3 — nevnimam rozdil, 4 — spiSe nesouhlasim,
5 — vyrazné nesouhlasim)
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8 Ak¢<ni vyzkum realizovany s vyuZzitim moduld pro prekonani kritickych mist

B) Modul Magnetické pole elektrického proudu a elektromagnet

Tabulka 4. Globalni hodnoceni modulu - tvrzeni Modul jako celek pfispiva k prekonani kriti¢nosti

daného mista - 7 participant(

Vyrazné Spise Spise Vyrazné Nedokdzi
souhlasim souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim posoudit
Pocty (podily) 4(57%) 3(43%) 0(0%) 0(0%) 0 (0%)

Tabulka 5. Hodnoceni aspekt dil¢ich aktivit v rdmci modulu - 7 participantd

Pocet
ovérujicich 7 6 4 6
ucitel@
Cislo Aktivita 1 Aktivita2 | Aktivitaz | AKtvita4
» (magnetické
polozky (tvorba (mag. pole (mag. pole - .
/ . v . pole uvnitrf
dotazniku | elektromagnetu) civky) primy vodic) .

civky)

4 1,410,5° 2,010,9 1,841,0 1,8%0,8

5 1,11£0,4 1,8%1,0 2,010,8 2,311,0

6 1,310,5 2,2+0,8 2,5+1,0 2,3%0,5

7 1,4%0,5 1,8+0,8 2,0%0,0 2,210,7

8 1,7£0,5 1,8+0,8 2,0+0,0 2,2+0,4

9 1,610,8 2,240,8 2,5+1,0 2,5%0,8

10 1,3%0,8 2,010,9 2,0+0,0 1,8+0,8

11 1,5%0,5 2,01+0,8 2,5%0,6 2,210,7

12 1,5%0,5 1,5%0,7 2,3%0,7 2,3%1,0

13 1,710,8 2,2+0,8 2,5+0,6 2,6t0,5

14 1,3%0,5 1,8+0,8 1,8+0,5 2,0+0,6

15 1,910,4 2,010,6 2,6t1,0 1,8%0,8

16 1,7+0,8 2,0+0,9 2,5%0,6 2,610,5

17 3,1%1,3 2,5+1,0 3,8%1,0 2,310,8

18 1,110,4 1,7%0,8 1,8+0,5 2,0%0,6

aprdmér + vybérova smérodatna odchylka
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C) Modul Hustota

Tabulka 6. Globalni hodnoceni modulu - tvrzeni Modul jako celek pfispiva k prekonanf kriti¢nosti
daného mista - 8 participant(

Vyrazné Spise Spise Vyrazné Nedokdzi
souhlasim souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim posoudit
Pocty (podily) 3(38%) 5(62%) 0(0%) 0(0%) 1(9 %)

Tabulka 7. Hodnoceni aspektd dilc¢ich aktivit v rdmci modulu - 8 participant(

Pocet
ovérujicich 6 4 6 6 6
ucitelt
., Aktivita 1 . .

psllzlioky Ej"bjf’m, (pﬁlr(:\xl)gan?m (Qlc::g/\l/féil’ Akti.‘,’flt(a 4 A':ti";]tla >
dotazniku > ovérlrzzl;:;/m o stejném V) hustot) (vajicko) (truhla)
4 2,0+0,8° 2,010,0 1,7%0,5 1,7%0,5 2,2+0,8

5 2,010,0 2,010,0 1,5%0,5 1,5%0,5 1,840,8

6 2,3+0,7 2,0t1,0 1,8%0,8 1,210,4 2,010,9

7 2,2+0,7 2,710,6 1,8+0,8 1,8+0,8 2,31+0,8

8 2,210,4 2,31+0,6 1,8%0,8 1,810,4 2,010,6

9 2,010,6 1,710,6 1,810,4 2,010,0 2,010,6

10 1,811,1 1,310,6 1,3%0,5 1,710,8 1,7t0,5

11 1,710,9 1,711,2 1,410,9 1,210,4 2,61+1,1

12 2,4141,0 2,310,6 2,0+0,8 1,840,9 2,3%1,0

13 2,710,9 2,311,2 1,5+0,8 1,741,0 2,7+1,0

14 2,2+1,1 1,740,6 1,310,5 1,310,5 2,0+1,1

15 2,7+0,9 2,7+0,6 1,7%1,0 1,841,0 2,5+0,8

16 2,5%0,5 2,510,7 1,6+0,9 1,8+0,8 2,2+0,8

17 3,710,5 3,7%0,6 3,310,8 3,211,2 2,5+1,4

18 2,3+0,7 2,710,6 1,8+1,0 2,0+0,9 2,3+0,8
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D) Modul Co¢ky

8 Ak¢<ni vyzkum realizovany s vyuZzitim moduld pro prekonani kritickych mist

Tabulka 8. Globalni hodnoceni modulu - tvrzeni Modul jako celek pFispiva k prekonani kriti¢nosti

daného mista - 6 participant(

Vyrazné Spise Spise Vyrazné Nedokdzi
souhlasim souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim posoudit
Pocty (podily) 1(17 %) 3(49%) 1(17 %) 0(0%) 1(17 %)

Tabulka 9. Hodnoceni aspekt( dil¢ich aktivit v rdmci modulu - 6 participant(

Pocet
ovérujicich 4 6 6
uciteld
Cislo Aktivita 1 Aktivita 2 Aktivita 3
polozky (dirkova (Cocky (zakryvani
dotazniku komora) v Algoodoo) cocky)
4 1,8%1,0° 1,841,1 1,5%0,5
5 2,3+1,5 1,840,8 1,840,8
6 2,0+0,8 1,8+1,0 1,3%0,5
7 2,0+0,8 2,0+1,0 1,6+0,5
8 3,341,3 2,8+1,2 2,2+0,4
9 3,011,4 3,0711,1 2,710,5
10 1,5+0,6 2,2+,8 1,5%0,5
11 2,8+1,7 3,5%1,0 3,01+1,6
12 2,0%1,0 3,0£0,0 2,611,2
13 1,310,6 2,0+0,6 2,241,0
14 1,7%1,2 2,0+0,6 1,7%0,8
15 3,0%2,3 2,041,5 2,0%1,5
16 2,3+1,5 2,311,3 2,5+1,0
17 2,84+1,3 2,241,3 2,241,3
18 3,0+1,8 2,0+1,1 2,0+1,1

aprdmér + vybérova smérodatna odchylka
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E) Modul Archimédtv zakon

Tabulka 10. Globalni hodnoceni modulu - tvrzeni Modul jako celek pfispiva k prekonani kriti¢nosti

daného mista - 15 participant(

Vyrazné Spise Spise Vyrazné Nedokdzi
souhlasim souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim posoudit
Pocty (podily) 5(33%) 5(33%) 3(20%) 0(0%) 2(14 %)

Tabulka 11. Hodnocenf aspekt dil¢ich aktivit v rdmci modulu - 15 participantd

Pocet
ovérujicich 10 6 12 9 10

ucitelt
< Aktivita 1 . .

p§|lzlioky (video- . @f&giﬁ. ’iktivlitt?? (h;:jkrg\:tt:t;tky y Adkti"it‘i',?k

dotazniku e)\();f:éne‘llf; valecku) (trychtyF) tlak - lahev) (Kinder-vajicko)

4 2,7+0,8° 2,0+0,6 1,810,5 1,710,5 1,710,7
5 2,240,9 2,5+1,4 2,010,6 1,910,3 1,610,5
6 2,0£0,9 2,711,4 2,010,6 1,710,5 1,310,5
7 2,110,9 2,240,8 2,240,8 2,010,8 1,5%0,7
8 2,6+0,8 2,010,7 2,110,9 2,2+0,7 2,110,7
9 2,110,7 2,7+1,2 2,610,5 2,3+0,5 2,010,7
10 1,9%1,0 2,2+0,8 1,810,6 1,810,4 1,410,5
11 2,411,1 3,0+1,2 1,8+0,4 1,610,5 1,310,5
12 2,1£1,1 2,510,6 2,010,9 1,910,4 1,610,5
13 2,311,1 2,310,8 2,010,7 1,910,8 1,810,8
14 2,411,0 2,5+1,4 1,710,5 1,810,4 1,610,7
15 2,611,3 2,741,6 2,110,8 2,241,1 1,5+1,0
16 2,240,9 2,5+1,5 2,110,8 2,141,0 1,910,9
17 2,711,4 3,541,5 3,311,4 2,611 2,6141,6
18 2,341,1 2,5+1,5 2,1%1,0 1,9+1,1 1,8+1,0
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8 Ak¢<ni vyzkum realizovany s vyuZzitim moduld pro prekonani kritickych mist

F) Modul Pascaliiv zakon

Tabulka 12. Globalni hodnoceni modulu - tvrzeni Modul jako celek pfispiva k prekonani kriti¢nosti

daného mista — 11 participantd

Vyrazné Spise Spise Vyrazné Nedokdzi
souhlasim souhlasim nesouhlasim | nesouhlasim posoudit
Pocty (podily) 3(27%) 7(64%) 0(0%) 0(0%) 1(9%)

Tabulka 13. Hodnoceni aspekt( dil¢ich aktivit v rdmci modulu — 11 participantd

Poclet
ovérujicich 6 7 5 9 8
uciteld
Cislo - Aktivita 2 Aktivita 3 Aktivita 4 Aktivita 5
N Aktivita 1 . . o .
polozky (. (kartezidnek | (kartezidnek (Pascallv (video-
. (akvarium) N - . « .
dotazniku - br¢ko) —sirky) zakon - smér) | experiment)
4 2,2+0,4° 1,610,5 2,0+0,0 2,131,1 1,610,7
5 2,0%0,6 1,9%0,7 2,0%0,0 2,3+1,2 1,6%0,7
6 2,010,9 1,410,5 1,810,4 2,2%1,2 1,410,7
7 2,210,4 1,910,9 2,410,5 2,310,8 2,0%1,0
8 2,31+0,5 2,2+0,8 2,605 2,210,4 2,110,6
9 2,410,5 1,840,8 2,410,5 2,310,4 2,0+0,8
10 1,7%0,5 1,610,5 2,0t0,7 1,910,6 1,910,9
1 2,2+0,8 1,310,5 1,810,4 1,8%0,5 1,410,7
12 2,310,5 1,6%0,8 2,310,7 2,0%0,7 1,7%0,7
13 2,6t0,5 1,8410,8 2,410,5 2,410,7 1,910,8
14 2,2+0,8 1,110,4 2,0+0,7 1,9+0,7 1,8+0,8
15 2,710,8 2,311,0 2,610,9 2,710,8 2,410,9
16 2,5+0,8 2,3+1,0 2,6+0,9 2,611,3 2,3+0,8
17 2,8+1,5 3,611,3 3,0%1,6 2,7%1,2 3,1+1,3
18 2,0+1,1 1,7+1,1 2,6+0,9 1,941,1 1,931,1

aprdmér + vybérova smérodatna odchylka
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8.4 Diskuse a reflexe vysledka,
zapracovani do nové verze modult

Po dikladné analyze prehledovych tabulek
(viz kapitola 8.3) je moZné konstatovat,
Ze navrzené moduly maji potencidl pfispét
k pfekonani kritickych mist kurikula v Sesté
a sedmé tridé zakladni Skoly. Z globalniho
pohledu (v souctu za vSechny moduly) udi-
telé uvedli priblizné ve 32 % pripadl vyrazné
souhlasi s tim, Ze modul jako celek pfispiva
k prekonani kriti¢nosti daného mista kurikula.
V dalsich 52 % pripadl s timto tvrzenim uci-
telé spiSe souhlasi. Pouze u 7 % situaci uvedli
uditelé, Ze s timto tvrzenim spiSe nesouhlasi
a ve zbyvajicich 9 % nedokazali pfinos modulu
posoudit. Nejlépe byly hodnoceny moduly
zamérené na elektromagnet a na hustotu,
naopak nejkritictéjsi byli ucitelé ohledné mo-
dul@ vénovanych zobrazovani ¢oc¢kami a Ar-
chimédovu zdkonu. U ¢olek mohlo sehrat
roli nezvyklé (avsak podle autorl relevantni
a dulezité) pojeti modulu odchylujici se od
toho, na co jsou ucitelé zvykli. U Archimédo-
va zakona naopak mohla sehrat roli skutec-
nost, ze néktefi uditelé ¢ast podobné zamé-
fenych aktivit zarazovali do vyuky i doposud
a predstaveny modul pro né tak neprinasel
vyraznou zménu.

Pokud jde o jednotlivé sledované skaly, u na-
prosté vétSiny aktivit pfevazovalo pozitivni
hodnoceni (prdmérny vysledek v prislusné
tabulce v kapitola 8.3 mensi nez 3,0) u vSech
sledovanych polozek s vyjimkou polozky
17 tykajici se narocnosti pfipravy na vyuku.
To neni prekvapivé, protoze moduly pri dd-
kladnéjsim pojeti (samostatna prace zakd ci
alesponi realizované frontalni experimenty)
vyzaduji intenzivné&jsi aktivitu uciteld pred
hodinou. Navic je pfirozené, Ze pfi prvni re-
alizaci novych experimentd je priprava vzdy
casové narocnéjsi, nez u pokus, které uditel
realizuje pravidelné a predstavuji pro néj
rutinni zalezitost. Ponékud horsi prdmérné
hodnoceni bylo u nékterych moduld zazna-
menano i u polozky 12 tykajici se toho, jak vy-
uka podporovala vlastni uc¢ebni aktivity zaka.
Zde je tfeba zddraznit, ze velmi silné zaviselo

na tom, jak ucitel dany modul (s ohledem na
¢asové moznosti, vybavenost Skoly apod.)
uchopil. Je prirozené, ze pokud byl ,,pouze“
promitnut videoexperiment ¢i byl proveden
frontalni experiment, vlastni ucebni aktivita
zaka se prilis nerozviji. Znatelné lepsi vysledky
u této otazky byly zaznamenany v pfipadech,
kdy byly nékteré aktivity v ramci modulu po-
jaty jako samostatna prace zakd. To vsak bylo
s ohledem na fadu rznych faktord realizovat
jen v mensiné pripadd®.

Z hlediska interpretace jsou slovni komentare
ucitel(, které v rdmci prislusSného formulare
uvedli, jesté vyznamnéjsi, nez kvantitativni
hodnoceni prezentované vySe. Uvedeme
proto nékteré z téchto komentdri™’. Nékteri
ucitelé vyuZzili moznost u tvrzeni ,,Modul jako
celek pfispiva k prekonani kriti¢nosti daného
tématu‘“ dopsat podle ¢eho tak soudi. Nékterd
z téchto tvrzeni budou citovana.

Modul Magnetické indukéni cary

,»Moduly jsou velmi pfehledné zpracovdny a pro
déti jednoduché na pochopeni.”

“Zdci si sami s pfesné nachytanym postupy
mohli vyzkouset jednotlivé pokusy, které pro
né nebyly slozité na pochopeni. Sami i tak
sprdvné zdveéry vyvozovali a vzdjemné si tak
mohli pomoci. | pro ty nejméné nadané to
téma velmi pékné vysvétlilo.”

“S Zdky pracuji podle zdkladnich krokl bada-
telsky orientované vyuky. Ve skole vyuZivam na
tuto tématiku témér vsechny pokusy uvedené
v Moodlu. Zdkiim vzdy délalo problémy spravné
zakresleni magnetickych indukénich ar. Toto
velice dobre vystihl experiment o postupném
zakresleni indukcnich Zar strelky kompasu.
Pokusy patfi do zdkladni metodiky vyuky fyziky
a zdci je maji rdadi. Nékdy v zdpalu zdjmu o pro-
blém méné poslouchaji pokyny ucitele, vice
experimentuji a tak jim unikaji urcité souvislosti
daného problému. Vim, Ze pokus, ktery si Zdk
proZije, upevniuje jeho znalosti a dovednosti.
Je ale také dilezity projev Zdka, jak slovni,
tak i pisemny, kdy dokdZe problém vysvétlit.

196 Formou samostatné préce 23kl bylo v praméru realizovano cca 15 % z celkového poctu aktivit uskute¢nénych v ramci ové-

fovani moduld.

°7 Vybirdme komentare koncep¢niho razu, naopak nezahrnujeme poznamky upozortiujici na technické nedostatky ve zpraco-

vani moduld apod.
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8 Ak<ni vyzkum realizovany s vyuzitim moduld pro prekondnf kritickych mist

V poslednich letech pozoruiji, Ze se Zdci méné uci
anebo o ucivo nejevi zdjem a chybi jim bohatsi
slovni zdsoba. Modul je velmi dobre sestaveny
a doufam, Ze si Zdci tuto problematiku lépe za-
pamatuji (i kdyZz skladba ZakG v tomto rocniku
je docela divokd!).”

“Pri provddeni experimentl a ndsledné diskuzi
o vysledcich experimentl je zndt, Ze vétsina
Zdka projevila vétsi porozuméni dané latce.
Jedinym problémem bylo propojeni teorie
magnetickych indukcnich ¢ar se samotnym
experimentem, tj. néktefi Zdci nebyli schopni
aplikovat poznatky o magn. ind. Cardch na

jejich praktickou ukdzku v experimentu.”

Modul Magnetické pole elektrického proudu
a elektromagnet

,,Pro déti byla tato problematika velmi tézko
pochopitelnd, ale s témito pomdckami je pro
né snazsi tomu porozumét. Cim jednodussi
pomticky jsou, tim je to pro né lepsi.*

,,Veskeré pomuicky byly z dostupnych materidalG
a nebyl tedy problém si je vyrobit.”

,PFi provddéni experiment( a ndsledné
diskuzi o vysledcich experimentl je zndt, Ze
vétsina zdakl projevila vétsi porozuméni dané
latce. Nejvétsi zdjem méli Zdci u experimentu
s elektromagnetem.”

Modul Hustota

“Zdci si nejenom procvicili propoéitdvdni hus-
toty, ale prakticky si procvicili i proméFfovdni
hustoty, objemu a hmotnosti. Vse mohou pro-
cvicit ve skupinkdch a navzdjem si tak pomoci.”

“Pro zaky zajimavé, praktické, propojeni teorie
a zkuSenosti. Zvldsté experimentuji-li vSichni
Zdci napr. ve dvojicich a mazZou si to vSichni
osahat a ne jen vidét, jak to provddi ucitel, pro-
bouzi to u nich chut experimentovat a hlavné
se nevyhnutelné musi zapojit i ti, co se v bézné
hodiné nesoustredi na ucivo. Pfi dalSich Fese-
nych pfikladech nebo otdzkdch z bézného Zivo-
ta si Zdci vybavuji, Ze néco podobného uz délali
amajilepsiuvahy a pfedstavy o vysledku. Takto
ziskané znalosti jsou mnohem trvalejSi a pouzi-
telnéjsi v béziném Zivoté. Celkové vsechny tyto
praktické cinnosti Zdakm pomdhaji bourat

predsudky a prekonat strach z toho, ze fyzika
je ndrocnd a nedd se pochopit. Presto zlstdvad
stdle nejvétsim problémem vypocet objemu
a hmotnosti zvldsté, maji-li po prevodech mald
desetinnd ¢isla, tehdy predstavivost a znalosti
souvislosti Casto selhdva a je nutnd rutina.”

Modul Cocky

,,Modul opravdu predstavuje Zdakiim jednodu-
ché pokusy, které jim velmi pfiblizi problema-
tiku Sifeni svétla, ale i presto je toto téma pro
zdky velmi sloZité.“

,,»ZvySil se zdjem déti o probiranou latku, déti
prekvapilo, jak jednoduse Ize vytvofit obraz
pomoci dirkové komory a pomoci spojky. Vlast-
nosti obrazu si lépe pamatovaly.“

“Dle mého ndzoru je modul veden celkem slo-
Zit&. Zdci byli spie zmateni. Chtélo by to jedno-
dussi pristup.”

Modul Archimédiiv zakon

,,Pro Zdaky zajimavé, praktické, propojeni teorie
a zkuSenosti. Zvldsté experimentuji-li vichni
Zdci napfr. ve dvojicich a mGzZou si to vSichni
osahat a ne jen vidét, jak to provadi uditel, pro-
bouzi to u nich chut’ experimentovat a hlavné
se nevyhnutelné musi zapajit i ti, co v bézné
hodiné nevnimaji a nuti je to pfemyslet nad
tématem. PFi dalSich FeSenych prikladech nebo
otdzkdch z béZného Zivota si Zdci vybavuiji, Ze
néco podobného uz délali a maji lepsi tvahy
a predstavy o vysledku. Takto ziskané znalosti
jsou mnohem trvalejsi a pouZzitelnéjsi v bézném
Zivoté. Celkové vsechny tyto praktické Cinnosti
Zakdm pomdhaji bourat predsudky a prekonat
strach z toho, Ze fyzika je ndro¢nd a nedad se
pochopit, pochopi také souvislosti se situacemi
béZného Zivota. Co se tyce ndrocnosti pfipravy
dinu bez pokusd, ale vZdy to stoji za to, protoZe
v celkovém pohledu Zdci pochopi za kratsi &as
vice a je to po né mnohem pfinosnéjsi, pro ucite-
le to pak znamend, Ze nemusi vénovat tolik usili
neustdlému vysvétlovdni, objevuje se pak méné
otdzek a neni tfeba pordd opakovat zdkladni
fakta, takze to urcité stoji za to!”

“Zaci se aktivngji zapojovali do FeSeni problémd.
Viditelné stoupal zdjem plnit zadané ukoly. Zdci
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se vyraznéji zapojovali do diskusi. PFi kontrole
osvojeni probirané latky jsem zaznamenal lepsi
vysledky v porovndni s Zdky v paralelni tfidé,
kterd se ovérovdni modulu neztcastnila.”

Modul Pascaldv zakon

“Velmi snadno realizovatelné a pro déti snad-

no vyrobitelné.”
“Velmi jednoduché na vyrobu.”

“Uvedené aktivity v modulu jsou pro zdky
zajimavé, systematicky je vedou k pochopeni
daného uciva. Vétsinu aktivit vyuzivam jiz delsi
dobu, ale v ¢dstecné pozménéné podobé, tak
aby lépe vyhovovala Zdkam. Velky problém
je Ctendrska gramotnost u Zdku, delsi zaddni
otdzek jim Cini potiZe, je vSak potreba jej také
trénovat. Na skole, kde plsobim je v nékterych
triddch pomérné znacny pocet zdki s SVP, pro
né je ndzornost, kterd nechybi v danych cds-
tech modulu velmi dllezitd. Vysvétleni napfri-
klad hydraulického zarizeni s vyuzitim symbolu
delta ve vzorcich je pro nékteré Zdky obtizné,
stejné tak uprava vzorce ve zlomku.”

“Ve srovndni s druhou tridou nebyly vysledky
ndsledné pisemné prdce nijak vyjimecné. Vyraz-
né se vsak zlepsil zdajem Zdkl o bdddni a objevo-
vani zakonitosti prirody v predmétu fyzika.“

PFi vyhodnocovani reflexi formou dotaznik
od ucitell byly nalezeny pozitivni reference,
ale i urcité kritické pfipominky. Zaroven se
ukazala potfeba dalsiho rozvijeni doposud
vytvorenych modull. V nasledujicim textu
budou rozebirany opakujici se pfipominky.
Naprosta vétsina z nich byla nasledné zapra-
covana do findlni verze moduld. V hodnoceni
vétsiny moduld vétsina uditell uvadi, ze byli
Zaci ve vétsi mife soustredéni. Ucitelé, ktefi
pouzili vyuku pomoci pracovnich listl, pozoro-
vali, Ze zaky zaujala vétsSi mira samostatnosti
a moznosti badani.
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V dotaznicich pro modul Archiméddv zdkon
byl ¢asto zmifiovanym nedostatkem v pra-
covnich listech uvedeny ¢as na Zakovské
provedeni konkrétni ¢innosti. VétSinou Zaci
potrebovali vice Casu. Tento poznatek z praxe
byl zapracovan do nové upravenych moduld.
Dalsi Castéji se vyskytujici pfipominkou byla
jednotka u fyzikdini veli¢iny tthového zrychle-
ni. Zaci v sedmé tfidé ZS bud nejsou pfipraveni
vibec na praci s mocninami, nebo na né jsou
pfipraveni nedostatecné. Proto byla jednotka
zménéna na takovou, ve které se neobjevuiji
mocniny. Nékterym zapojenym uciteldm se
zdalo, Ze v pracovnich listech neni dostatek
mista na vlastni zapisky zakd. Nékteri dalsi
ucitelé naopak pisi, Ze na vlastni poznamky
23kd je nechano dostatecné mnozstvi mista
na papire.

V dotaznicich pro modul Hustota uditelé navr-
huji vylepSeni, pro nékteré pracovni listy v po-
dobé nastavby i zmény nékterych formulaci.
Jsou také zmifiovany pripominky ke Spatné-
mu odhadu ¢asu na realizaci aktivit. V dotaz-
nicich pro modul Co¢ky uéitelé v dotaznicich
zminuji, Ze se moduly zamé&Ffuji na opravdu
jednoduché experimenty, které pribliZuji kon-
krétni zakonitosti. Dale ucitelé psali, Ze i kvali
nedostatecnému vybaveni, nebo plné obsa-
zené tfidé nebylo mozZné pouZit navrhovany
modul. Castym FeSenim takové situace bylo
upraveni si modulu pro konkrétni situaci.

V dotaznicich pro modul Pascaldv zdkon byly
vesmés pripominky technického charakteru.
V dotaznicich pro modul Magnetické pole
elektrického proudu a elektromagnet je po-
dotykdno, Ze odhadovany cas na aktivitu neni
realny, coz bylo zohlednéno ve findlni verzi.
V hodnoceni pro modul Magnetické indukeni
cary ucitelé navrhuji vylepSeni nékterych pra-
covnich listd.



8 Ak<ni vyzkum realizovany s vyuzitim moduld pro prekondnf kritickych mist

Priloha 8.1
Reflexe ovérovaného modulu

Jméno uditele:

1. NapiSte prosim, v jakém ro¢niku jste modul ovéroval(a) a v jakém ¢asovém rozsahu. Struc-
né, prosim, okomentujte i specifika konkrétni tridy, kterd néjakym zptisobem Vase vyuco-
vani ovlivriuji (napr. pocet 2aka ve tride, pocet 2akd se specialnimi vzdélavacimi potfebami
(SVP) a pocet talentovanych zakd, infrastruktura dostupna ve tfidé apod.).

2. Uvedte, prosim, jaké konkrétni aktivity z modulu (¢lenéni dle Moodlu) jste vyuzili, a stru¢né
popiste, jakou formou (napf. promitnuti videoexperimentu, frontdlni experiment, skupino-
va prace z4kd, individualizovana prace z4akd apod.) Uvedené aktivity, prosim, odisluijte, ¢isla
budou hrét roli v dalsi ¢asti formulare!

3. Pokud mate na zdkladé ovéreni modulu néjaké ndméty na jeho Upravu, doplnéni, vylepseni
apod., vypiste je, prosim:

Nyni Vs prosime o Va3 kvalifikovany odhad™® kvality vyuky s vyuzitim nové navrhova-
ného modulu (vybranych aktivit z modulu) v porovnéni s Vasi dosavadni vyukou. Tu¢né
oznacte jednu z moZnosti miry souhlasu/nesouhlasu na pétibodové Likertové skale s nize
uvedenymi vyroky'?. U kazdé otazky oznacdujte moznosti jen u aktivit, které jste ve vyuce
realizoval(a), ¢islovani je dle toho, co jste uvedl(a) vyse u otazky 2.

Vyuka vhodné podporila prekondvani prekazek v uceni zakd.
Vyuka Iépe vedla zaky k osvojovani védomosti a dovednosti.
Vyuka lépe stimulovala zakovskou predstavivost kvalitnéjsi vizualizaci a demonstraci uciva.
Vyuka lépe vedla zaky k hlubsimu promysleni uciva.
Z4ci v[po vyuce lépe dokazali u¢ivo sami vysvétlovat.
Vyuka u Zaku [épe rozvijela klicové kompetence pozadované dle RVP.
. Vyuka zakdm nabizela vice prilezitosti diskutovat o ucivu.
Vyuka zaklm nabizela vice prilezitosti k experimentovani, které podporovalo porozuméni
ucivu.
. Vyuka lépe podporovala vlastni u¢ebni aktivity zaka.
. Vyuka Zaky Iépe motivovala k dalsimu pozndvani a k ziskavani novych informaci.
14. Vyuka byla pro zaky zdbavnéjsi.
15. Z3ci byli vice pozorni.
16. Vyuka lépe (efektivnéji) vyuZila ¢as pro zdkovské uceni.
17. PFiprava na vyuku pro mne byla méné ndrocna.
18. Vyuka mne vice zaujala.
19. Modul jako celek prispivd k prekondni kriticnost daného tématu.
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Podle ¢eho tak soudite (prosim oddvodnéte):

198 Kvalifikovany odhad se opira o osobni ndhled a zkusenost; v tomto p¥ipadé porovnavate souhrn své zkusenosti z dosavadni
bézné vyuky se zkusenosti z nové odzkousené vyuky podle modulu.

199V originalnim znéni méli ucitelé primo k dispozici pfislusné polozky Likertovy skaly pro jednotlivé ¢islované aktivity. Zde pro
Usporu mista uvadime pouze vyroky, k nimz se ucitelé vyjadrovali.



9 Souhrnna diskuze k realizovanym
vyzkumim a jejich relevance smérem
ke kurikuldarnim dokumentim

V ramci diskuzni ¢asti monografie je obvyklé
provést srovnani zjisténych poznatkd s tim,
co v dané souvislosti zjistili jini autofi. To je
v naSem pripadé problematické, protoze
uvedené téma dosud nebylo ve fyzice studo-
vano, a srovndvani s tim, co bylo realizovano
v matematice napriklad skupinou kolem doc.
Vondrové a dr. Rendla, neni vzhledem k od-
liSnému pojeti pfiliS relevantni. Zaméfime se
tak predevsim na omezeni, jezZ je tfeba vzit do
tvahy ve vztahu k vyzkumim provedenym za
Ucelem stanovit kritickd mista kurikula a jejich
priciny (kapitola 4), resp. v akénim vyzkumu
zaméreném na ovéreni a ramcové zhodnoceni
odhadované efektivity vytvorenych modult
pri prekondvani kritickych mist (kapitola 8).
Tato omezeni zaroven oteviraji prostor pro
Sirsi diskuzi nékterych vybranych otazek. Jed-
na se predevsim o nasledujici limity:

e |dentifikace pricin kriti¢cnosti danych
mist byla zaloZena pfevainé na onto-
didaktické pozici bez pfimého zapojeni
Z3aka &i rozboru jejich praci do vyzku-
mu'°. Byly sice uzity psychodidaktické
informace o vysledcich reSeni testo-
vych Uloh, ale u analyzy dloh jiz bylo
uplatnéno ontodidaktické hledisko bez
dalSiho psychodidaktického zkoumani
konkrétnich miskoncepci zplsobujicich
hromadné chybovani béhem procesu
feSeni Ulohy. Do budoucna by bylo ur-
¢ité vhodné ovérit validitu uvedenych
zjiSténi pomocdi vyzkumu soustfedéného
téz primo na zaky. Na druhé strané jsme
presvédceni o tom, Ze ontodidakticky
rozbor testovych uloh opfeny o zjiSténé
vysledky byva opomijenym tématem
vyzkumu a to pfesto, Ze je zdsadnim
vychodiskem pro porozuméni moznym
pficinam zakovského chybovani, napf.

vzhledem k sloZitosti Ulohy, nejasnosti
zadani nebo nabizenych odpovédi.

Ulohy z TIMSS vyuzité k identifikaci kri-
tickych mist pochazeji z let 1995, 1999
a 2007, nebot’ pozdéji se jiz CR v nami
sledovaném 8. ro¢niku ZS do 3etFeni ne-
zapojila. Na jednu stranu sice neni vazny
ddvod se domnivat, Ze se kriti¢nost
témat a jeji pric¢iny v poslednich letech
globdIné néjak dramaticky zménily, na
stranu druhou je v8ak tfeba uvazit, Ze
s nastupem RVP dos$lo na nékterych Sko-
lach od té doby k Upravé posloupnosti
uciva, jez mizZe mit na tuto oblast urcity
dopad. Na prvni pohled by se tak mohlo
zdat jako feSeni vyuZit novéjsi vysledky
z Setfeni PISA, kterého se CR Ulastni
pravidelné. Je v3ak tfeba si uvédomit, ze
toto Setfeni neni svoji povahou k identi-
fikaci kritickych mist kurikula vhodné,
protoZe klade dlraz predevsim na obec-
né prirodovédné kompetence a neak-
centuje tolik konkrétni vzdélavaci obsah.
Podrobnéji bylo toto téma diskutovano
napriklad v praci Kohouta et al. (2019a).
Poznatky z ovérovani modull na zakladé
akéniho vyzkumu mohou byt zkresleny
tim, Ze ucitelé v ném nevystupovali
(a z jeho podstaty ani vystupovat ne-
mohli) anonymné. U nékterych z nich
tudiz mohlo hrat roli zavdédit se au-
tordm moduld tim, Ze jejich efektivitu
odhadnou vyse, nez by odpovidalo jejich
skutec¢nému presvédcleni™. Ve snaze
prekonat tento potencialni problém byli
zapojeni ucitelé opakované informovani
o tom, Ze jakékoliv kritické poznamky
k moduldm ¢i jejich oddvodnéné ne-
gativni hodnoceni je vnimano veskrze
pozitivné, protoze cilem je v ramci
jednotlivych cykld akéniho vyzkumu

o 73ci byli zapojeni pouze v rémci vyzkumu prekonceptd, kde s nimi byly vedeny rozhovory.
™ Uditelé zapojeni v projektu byli placeni za spolupraci pfi vytipovéni kritickych mist. Za samotné ovérovani moduld jiz nijak
finanéné odmeénéni nebyli (vystupovali zde v roli podporenych osob), v nékterych pripadech viak tyto své dvé role v projektu

nemuseli striktné odliSovat.
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upravit materidly tak, aby jejich poten-
cidl smérem ke kritickym mistdm byl na
odpovidajici Urovni. Skutecnda efektivita
by vSak musela byt prokdzana seriéznim
a metodologicky silnym pedagogickym
vyzkumem, ktery v ramci reSeného pro-
jektu nebyl realizovan.

MUzZe nastat situace, Ze udlitelé dané
téma nemusi pokladat za kritické
a mohou byt na udrovni zakladni Skoly
s vysledky Zzakd spokojeni, ackoliv u nich
neni dostatecné rozvinuto konceptuadlni
porozumeéni dané problematiky. Ucitelé
to vsak nezjisti, protoZe nemaji k dispo-
zici Ci nepouzivaji ucebni ulohy, které by
absenci tohoto konceptualniho poro-
zuméni byly schopny odhalit. Narazime
tu na obecnéjsi problém konceptové
validity ucebnich uloh pro pfisluSnou ob-
last instrumentalni zkusenosti (ve fyzice
stejné jako v jinych oborech). Tradi¢ni
pozadavek ,,ucit se myslet v oboru Ize
v tomto smyslu vyloZit prostfednictvim
terminu instrumentalizace zkuSenosti,
kdy pfirozend zkuSenost ziskdvana pro-
stfednictvim bézné kazdodenni praxe se
instrumentalizuje pomoci specifickych
instrumentd, které zakladaji a utvareji
urcity specializovany obor mySsleni,
komunikace a jednani (Slavik et al., 2017,
s. 55). Zék ma& b&hem feeni ucebnich
uloh instrumentalizovat svou zkuSe-
nost, tedy pronikat do zplsobu mysleni,
komunikace a jednani v daném oboru
korektné jak v podoblasti symbolické
zkuSenosti, tak zkuSenosti experimen-
talni (Kvasz, 2014). K dosazeni tohoto
cile slouzi ucebni dlohy, které by mély
mimo jiné vystihovat dany koncept.
Jestlize pro urcity koncept nebo pro
strukturu konceptt chybi validni ucebni
ulohy, stava se tento koncept pro vyuku

9 Souhrnna diskuze k realizovanym vyzkumdm a jejich relevance smérem ke kurikuldrnim dokumentdm

ucebnic jsme se pritom setkali s tim, Ze
nékteré ucebnice se tfeba u tématu hus-
tota odvolavaji na poznatky z prvniho
stupné, které se v3ak v jeho ramci typicky
neprobiraji. Fyzikalni ¢asti pfirodovédy je
obvykle vénovana pomérné mala pozor-
nost a neni vyjimkou, Ze budouci uditele
prvniho stupné pfipravuji na vysokych
Skoldch v této oblasti pedagogové, ktefi
se fyzice nikdy profesiondlné nevéno-
vali. | v souvislosti s tim se v pfislusnych
ucebnich textech a ucebnicich prfirodo-
védy objevuji problematické pasaze, jez
mohou u déti pfispét k rozvoji miskon-
cepci (Hejnova, 2017). Bylo by tak velmi
vhodné se detailnéji zaméfrit i na to, jak
jsou kritickd mista ovlivnéna pfipadnymi
negativnimi vlivy z 1. stupné ZS.

Uditelé zapojeni do projektu byli vybi-
rani i s ohledem na nutnost jejich inten-
zivniho zapojeni do spolelenstvi praxe
primarné na zakladé osobnich vazeb
konkrétnich didaktik( z prislusnych uni-
verzit. Vzniklad skupina tak zahrnovala
spiSe aktivnéjsi ucitele a je otdzka, do
jaké miry je jejich pohled na vyuku fyziky
charakteristicky pro celou komunitu udi-
teld tohoto pfedmé&tu v CR. Toto by bylo
mozné presnéji zjistit napriklad pomoci
dotaznikového Setfeni, kde by ucitelé
napfi¢ CR odpovidali na otézky tykajici se
dané problematiky, k nimz pedagogové
zapojeni ve spolelenstvi praxe museli
zaujmout néjaké stanovisko. Nasledné
by bylo moZné srovnat, do jaké miry se
nami vybrana specificka skupina ucitel
prekryva z hlediska svych charakteristik
s mnozinou vsech udastnikd daného
Setfeni, kterd by pravdépodobné jiz 1épe
odpovidala celkovému rozlozZeni nazor(
v ramci celé komunity.

Navzdory vyse uvedenym limitdm vyzkum pri-
nasi radu relevantnich poznatkd, které mohou
mit dle naSeho nazoru dopad i smérem k dis-
kutovanym revizim RVP ZV, k nimZ ostatné
byla ddna na zakladé naseho vyzkumu urcitd
doporuceni (Kohout, 2018, s. 11). Vzhledem
k tomu, Ze jde o vyznamny vystup projektu
smérem do praxe, uvedeme zde tato doporu-
ceni v plném znéni.

,,neviditelnym* a ucitelé jsou vici nému
,»slepi“. Detailnéji je tento potencidlni
problém diskutovan v praci Kohouta
et al. (2019b).

* Prezentované vyzkumy se detailné neza-
byvaly souvislostmi uciva fyzikalni ¢asti
pfirodovédy na prvnim stupni zakladni
Skoly™ a vyuky fyziky, ktera zacind v Ses-
tém ro&niku ZS. V rdmci analyzy obsahu

" Byla sice zkoumdna problematika fyzikalnich prekonceptti na prvnim stupni, tam jsme se viak explicitné zamérovali na uceb-
ni Ulohy, které dosud nebyly predmétem vyuky v rdmci prirodovédy.
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,,Doporuceni k revizi RVP ZV

Zohlednit u ocekdvanych vystupl hierar-
chii fyzikdlnich konceptt a kldst dlraz
predevsim na vySe postavené klicové,
substantivni a organizacni koncepty.
Upravit olekdvané vystupy v oblasti
elektromagnetickych a svételnych déji
tak, aby lépe vystihovaly vzdjemnou
vazbu mezi elektfinou a magnetismem
a zahrnovaly tudiz i magnetické ucinky
elektrického proudu a jejich dasledky.
Méla by tak byt odstranéna soucasnd
nesymetrie, kde elektromagnetickd in-
dukce figuruje jak v o¢ekdvanych vystu-
pech, tak i v samotném ucivu, zatimco
magnetické ucinky elektrického proudu
nikoliv.

V oblasti svételnych jevl zvdZit zarazeni
vystupu, resp. uciva zaméfeného na
samotny princip vzniku obrazu (bez
zrcadla ¢i Cocky). Lze uvaZovat napr.
o principu camery obscury ¢i problema-
tice presvétleni.

Dalsi doporuéeni k problematice SVP

130

Vyznamné zohlednit hodinovou dotaci
fyziky v daném roéniku pfi tvorbé SVP
a neridit se automaticky obsahem uciva
uvedeného pro dany roénik v ucebnici
(tj. vyhnout se castym situacim, kdy na

stejny objem uciva je v jedné skole jedna
hodina tydné, zatimco v jiné dvé hodiny).
Zvdzit pfesunuti tématu Hustota z 6. do
7. ro¢niku a jeho propojeni s mechanikou
tekutin (Archiméduv zdkon) ve Skoldch,
kde je fyzice v 6. ro¢niku vénovdna pouze
jedna vyucovaci hodina a v matematice
neni dostatecné procviena prdce se
zlomky.

Zvazit (zvlasté u skol s 1 hodinou fyziky
v 6. ro¢niku) i v souvislosti s rozdélenim
vystupl do jednotlivych uzlovych bodt
pfesunuti magnetickych vlastnosti elek-
trického proudu a elektromagnetu azZ do
8., resp. 9. ro¢niku k elektrodynamice
tak, aby se Zdci seznamovali s magnetic-
kymi ucinky el. proudu a nedlouho poté
s elektrickymi Gcinky zmény magnetické-
ho pole.

Vénovat vétsi pozornost pochopeni sa-
motnych zdkladd optického zobrazovani,
a to predevsim na zdkladé experimenti
s jednoduchymi pomGckami.

Dikladné analyzovat to, co bylo v dané
skole skutecné probrdno ve fyzikdlni
Cdsti pFirodovédy na 1. stupni a na to na-
vazovat. Nevychdzet z toho, co je o ucivu
1. stupné uvedeno v ucebnici fyziky i
jinde. Podobné zohlednit konkrétni ob-
sah predmétd, u nichZ existuji relevantni
mezioborové souvislosti.* (Kohout, 2018,
s.11)



10 Zavér, naméty na dalsi vyzkum

V predkladané monografii byl popsan prvni
systematicky vyzkum realizovany v oblasti
fyziky a tykajici se problematiky kritickych
a dynamickych mist kurikula. Pro realizaci
bylo v Uvodu formulovéno celkem $est dil&ich
cild vyzkumu. Prvni z nich se tykal upresnénf
metodologického ramce a terminologie pro
tuto oblast. Tento cil byl spInén zplisobem
popsanym ve druhé kapitole této mono-
grafie, pricemz dalsi doplnujici informace
k nému jsou k dispozici v ¢lanku Kohouta et al.
(2018). Kritickd mista bylo moZné identifiko-
vat jako problémy s fyzikdlnimi koncepty,
pfiCemz byla provedena hierarchizace téchto
konceptd a na zdkladé toho byl vyjasnén
vztah kritickych a klicovych mist kurikula.
V oblasti dynamickych mist byla formulovana
oborové specificka kritéria pro zarazeni da-
ného tématu do této mnoziny, pricemz zde
byl akcentovan presah do oblasti kritickych
mist a dlleZitost kooperace mezi institucemi
formalniho a neformalniho vzdélavani (scien-
ce centry) v této oblasti.

Druhy dil¢i cil se tykal vytipovani samotnych
kritickych mist fyzikalniho kurikula v 6. a 7.
ro¢niku zakladni Skoly. Tento cil byl spInén
pomoci multikriteridlniho pristupu zahrnujici-
ho velmi detailni analyzy vnéjSich podminek
a kurikuldrnich dokumentd, vysledky testovani
znalosti 2akd (Ceska $kolni inspekce a srov-
nani TIMSS) stejné jako rozhovory s uditeli
a zjistovani fyzikdlnich prekonceptl u zakd
z 1. stupné. Zakladni vysledky jsou popsany
v kapitole 4 a detaily k nim jsou uvedeny
v nékolika tam odkazovanych Casopiseckych
studiich. Byla provedena syntéza poznatkd
z dil¢ich vyzkuma a na jejich zdkladé byla
stanovena ndsledujici kriticka mista:

e Magnetické vlastnosti elektrického
proudu a elektromagnet

e Magnetické pole a indukéni ¢ary

¢ Hustota

o Coc&ky a zobrazovani ¢ockami

e Hydrostaticky tlak a Archiméduv zakon

¢ Pascallv zakon a hydraulicka zaFizeni

V ramci tretiho dil¢iho cile bylo na zdkladé
stejnych vyzkumnych technik jako u cile pred-
choziho realizovdno a v kapitole 4.7 popsano
stanoveni kvalifikovaného odhadu pricin kri-
ticnosti téchto mist. Tyto pficiny pritom byly
rdznorodé a zahrnovaly napriklad nevhodné
umisténi tématu v kurikulu, nedostatecné
vybaveni pomlckami, matematickou nedo-
state¢nost zakd, priliSnou abstraktnost a dalsi
faktory. Zde je treba uvést, Ze se jedna pouze
o kvalifikovany odhad zaloZzeny na ontodi-
daktickém hledisku bez hlubsiho zohlednéni

hlediska psychodidaktického.

Ctvrty diléi cil byl zamé&fen do oblasti evidence-
-based designu vyukovych moduld slouZzicich
k prekonani kritickych mist. Za timto Gcelem
byla provedena v kapitole paté detailni analy-
za tykajici se pojeti daného tématu v odpovi-
dajicich ceskych kurikuldrnich dokumentech
a rovnéz v zahrani¢nich ucebnicich fyziky.
Zéasady pro tvorbu téchto moduld formulova-
né v kapitole 7.1 i samotné moduly uvedené
dale v 7. kapitole poté zohledruji vyznamnym
zpUsobem poznatky ziskané v této analyze
stejné jako zkuSenosti ucitell, ktefi se v ramci
spolelenstvi praxe aktivné podileli na stano-
veni struktury a celkového pojeti uvedenych
moduld.

V ramci patého dilciho cile byl realizovan akéni
vyzkum zaméreny na ovéreni danych moduld
v praxi. Poznatky z tohoto ovéfovani uvedené
v kapitole 8 ukazuji, Ze vSechny vytvorené
moduly maji dle uditelt potencidl ke zlepseni
situace a alespori ¢aste¢nému prekonani kri-
tickych mist. To, jak velky tento potencidl je
a do jaké miry se jej podafi naplnit, vSak bude
mozné fici az s odstupem cCasu po provedeni
pfislusnych srovnani.

Konecné Sesty dilci cil tykajici se prinosu sci-
ence center pri feSeni kritickych mist kurikula
a vyuziti dynamickych mist prfi popularizaci
fyziky byl splnén zplsobem popsanym v Sesté
kapitole. Zde bylo demonstrovano, jak mohou
dynamickd mista reflektujici moderni trendy
ve fyzice pri vhodném uchopeni vést zaky
hravou formou rovnéz k prekonani kritickych
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mist kurikula. Navrzené aktivity science center
pak maiji diky své atraktivité potencidl zvysit
zdjem 2aka o fyziku. Pfi jejich realizaci je vSak
treba vyvarovat se didaktickych formalismd™
a klast neustdle ddraz na rozvoj instrumentalni
zkusenosti u zakl tak, aby se z pohledu Zakd
nejednalo pouze o zajimavou hru, ale prede-
vsim o rozvijenti jejich fyzikdlniho mysleni.

Aclkoliv prezentovana monografie predsta-
vuje systematicky nahled na problematiku
kritickych a dynamickych mist v oblasti fyzi-
kalniho kurikula, je i z informaci uvedenych
v ramci limita vyzkumu v 9. kapitole patrné, ze
jsme teprve na zacatku badani v této oblasti.
Naméty na dalsi vyzkum mdzeme formulovat
nasledovné:

e Zaméfit se na urceni kritickych mist kuri-
kula i ve vysSich rocnicich zakladni Skoly
pfipadné na Skoldch stfednich.

e Ve vyzkumu kritickych mist se zamérit
vice na psychodidaktické hledisko a vé-
novat tedy pozornost samotnym Zakdm
a jejich chapani kriti¢nosti danych témat
v zavislosti na rGznych relevantnich
faktorech.

e Zabyvat se specificky oblastmi, kde se-
Ihavaji nadani Zaci napfiklad pfi FeSeni

fyzikalnich soutézi, a naopak, kde vy-
raznéji nez jinde selhdvaji Zaci s nizsi
urovni kognitivnich schopnosti. Jinymi
slovy zohlednit, do jaké miry je mozné
kriticnost chapat globalné v ramci celé
sledované populace, a do jaké miry je
naopak tfeba brat do uvahy jednotlivé
sledované skupiny.

e Realizovat pedagogicky vyzkum zamé-
reny na to, jak efektivni jsou prislusné
moduly pfi prekonavani kritickych mist
primo z hlediska vysledkd zakd ve stan-
dardizovanych testech.

e Ovérit didaktickou uc¢innost exponatt
a materiald vytvorenych v souvislosti
s dynamickymi misty kurikula a rovnéz
detailnéji prozkoumat potencidl dy-
namickych mist pfi pfekonavani mist
kritickych.

Uvedeny prehled ndamétl na dalsi vyzkum
v této oblasti urcité neni vylerpdvajici. Ne-
zbyva nez véfit, Ze vnéjsi podminky budou
v dalSich letech pfiznivé pro to, aby se zde
uvedena problematika mohla dale rozvijet.
K tomu bude nepochybné tfeba dalsi spo-
luprace didaktikd, uditeld z praxe, zastupcd
science center a dalSich odbornik v ramci
spolecenstvi praxe.

"3 Science centra prirozené spadaji do oblasti neformalniho vzdélavani, i tak je v3ak u nich riziko vzniku didaktickych formali-
smd, a to predevsim vyse definovaného utajeného poznavani.
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Resume

This monograph represents a complex empiri-
cal research focusing on not yet studied topic
of critical spots of curriculum and dynamic
spots in the introductory physics education
(age of 11-13 in Czech Republic). The research
was carried out in the project Didactics A -
Man and Nature. In the Introduction, the
state-of-the art of the topic in the related
disciplines (especially mathematics) and the
objectives of the study as well as the corre-
sponding research questions were clearly stat-
ed. In Chapter 2, the theoretical background
was given, the appropriate terminology was
developed and the topic was set into the gen-
eral framework of transdisciplinary didactics.
An estimated typology of critical spots was
presented based on the hierarchy of concepts
in physics involving crosscutting, substantive,
organizational and applied concepts. The dy-
namic spots closely connected to the rapidly
evolving areas of physics having simultaneously
a potential for the didactic transformation
were also specified. Chapter 3 provides the
methodological background of the multi-cri-
terion research aiming on the identification of
the critical spots and their causes. In Chapter 4,
the results of the individual studies carried
out with this purpose in mind and involving
for example in-depth going semi-structural
interviews with these teachers, an analysis of
tasks from the cognitive domain Physics of
the international assessment TIMSS and an
analysis of the results of a survey conducted
by Czech School Inspection were presented.
Based on the synthesis of the findings from
the individual studies, we have identified six
spots which may be described as critical for
the introductory part of the physics education
(density, magnetic field and field lines, electro-
magnet, Pascal’s law, Archimedes” law and
optics, particularly lenses). The next chapter
focused on a detailed analysis of the content
of the relevant curriculum documents in the
Czech Republic and the physics textbooks
used in five European countries. These results
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in the international surveys suggest that their
approaches could serve as an inspiration for us.
It was crucial for the evidence-based design of
teaching modules which were developed with
the aim to overcome the critical spots and
facilitate the teachers dealing with the corre-
sponding misconceptions. These modules are
presented in detail in Chapter 7 of the mono-
graph after Chapter 6 focusing on potential of
science centres to deal with the critical spots
as well as on their activities in the field of dy-
namic spots. The development of the teaching
modules and their verification was carried out
in close cooperation with the teachers from
praxis in the framework of participatory action
research. Its theoretical background, method-
ology and results were presented in detail in
Chapter 8. It was shown that the developed
modules had (based of the statements of the
participating teachers) a significant potential
for the improvement in this field. However, an
in-depth going verification of the modules in
larger sample using validated research tools is
still to be done which was discussed together
with other relevant limitations of the research
and related issues in Chapter 9. In this chapter,
we have also outlined some recommendations
regarding possible changes in the relevant
curriculum documents in the Czech Repubilic.
The final chapter of the monograph included
conclusions of the research as well as some
suggestions for next steps in the covering of
this (till now) underdeveloped topic having
nevertheless, in our opinion, a significant
potential in the improving of the introductory
physics education.

Keywords:
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research, semi-structural interviews, con-
ceptual physics, hierarchy of concepts, mul-
ti-criterion approach, evidence-based design,
curriculum documents, participatory action
research, teaching modules
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