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Didaktika fyziky 2

Uvodni slovo autorky

Didaktika fyziky je jedna z velice dllezZitych disciplin, které by méli budouci ucitelé vénovat
opravnénou pozornost. Kvalitni zvladnuti této discipliny umoziuje uciteldm, ktefi vstupuji do
praxe, vést vyuku spravné jak odborné, tak didakticky. Nestaci, aby ucitelé sami uméli co
nejlépe svlj profilovy pfedmét. Pro praci ucitele je dllezité, aby to, co ,fyzikafi“ sami umi,
uméli také naucit své zaky. Pro tento ucel je didaktika fyziky nezastupitelna a zasadni. Ucitelé,
ktefi jsou dobfe didakticky vybaveni, jsou schopni své Zaky zaujmout a predat jim mnoho
fyzikalnich informaci, které nejsou vidy jednoduché, zajimavym, nendsilnym a pestrym
zpusobem. Troufdm si fici, Ze dobre didakticky vybaveny ucitel fyziky mGze dosdhnout toho,
Ze se zaci do jeho vyuky tési, aktivné se do ni zapojuji a z novych poznatk(ll dokazi tézit
i v béZném kazdodennim Zivoté.

Mate k dispozici skripta, ktera dopliuji a rozsifuji zakladni poznatky z Didaktiky fyziky 1. Tato
navazujici skripta maji za cil poskytnout studentlim ucitelstvi fyziky nové pohledy na moderni
fyzikalni vyucovani, které budou brzy sami ve Skolach realizovat. Skripta zahrnuji také odkazy
na videoukazky vybranych situaci ve vyuce fyziky, které prezentuji sami vysokoskolaci.

Hlavni témata, obsazend a rozpracovana ve skriptech, jsou: vyznam didaktiky fyziky pro
budouci ucitele fyziky, efektivni vyuka fyziky, memorovani a konstruktivismus, mentalni
mapovani ve vyuce fyziky, modelovani pojma v prirodnich védach a ve fyzice, zakladni typy
uceni, senzomotorické uceni, ueni poznatkim, demonstracni experiment ve vyuce fyziky,
tandemova vyuka fyziky, uméld inteligence ve vazbé na vyuku fyziky, hodnoceni zaka ve fyzice,
Kolbudv cyklus uéeni a wellbeing jako novy pojem ve vzdélavani.

Skripta jsou doplnéna videonahrdvkami studentd ucitelstvi fyziky.

Téma €. 1: Ukdzka demonstracniho pokusu na vybrané téma z oblasti Mechanika (viz s. 30)
Téma €. 2: Ukdzka demonstracniho pokusu na vybrané téma z oblasti Optika (viz s. 30)
Téma ¢. 3: Ukazka tandemové vyuky fyziky (viz s. 40)

Téma C. 4: Ukdzka vyuziti Al ve vyuce fyziky (viz s. 44)

Téma €. 5: Ukazka pristupl ke zkouseni zaka a jejich naslednému hodnoceni (viz s. 49)

Téma €. 6: Ukazka pristupt k vyuce fyziky se zachovanim wellbeingu zak( (viz s. 58)
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Uvod

Skolstvi je vidy velmi dlleZitou a neustale se vyvijejici oblasti, kterd ma velky vliv na spole¢nost
i na jednotlivce. Celkové Ize ocekavat, Ze se v nasledujicich letech vzdélavaci systémy vice
soustredi na vyuzivani modernich technologii, smérujicich ke zlepsSeni kvality vzdélavani a na
prizplsobeni se potrebam moderniho svéta. To bude vyZadovat neustalé inovace a zmény
v tradi¢nich vzdélavacich strategiich tak, aby se lépe pfizplsobily modernim trendim
a technologiim.

V nasledujicich desetiletich proto midZeme ocekdvat mnoho zmén a inovaci v oblasti
vzdélavani. Zde nabizim nékolik mozZnosti, jak by se vzdélavaci systémy mohly vyvijet.

Personalizace vzdélavani

V dlsledku rostouciho vyuzivani umélé inteligence a automatizace by se mohlo stat, Ze se
vzdélavani stane vice personalizovanym a pfizpUsobenym potrebam kazdého Zaka. Ucebni
plany a vyukové materiadly by se mohly automaticky pfizplisobovat Urovni a rychlosti uceni
kazdého jednotlivce.

Rozvoj digitdlnich technologii

Technologie se vyvijeji stale rychleji a mohou byt vyuzivany ve vzdélavani pro lepsi interakci
mezi zaky a jejich uciteli, pro zlepseni vzdélavacich procest a poskytovani novych zplsobU
vyuky. VyuZzivani technologii praxi naplfiuje u Zaka jejich digitalni kompetenci k uceni, kterd se
po revizich RAmcového vzdélavaciho programu stane oficidlné dalsi relevantni kompetenci,
majici v sou€asnosti nezastupitelnou pozici v ¢eském vzdélavacim systému (edu.cz revize RVP,
2023).

Vétsi diraz na soft skills

S rostouci automatizaci a digitalizaci trhu prace se oCekava, Ze budoucnost prace bude klast
vétsi dlraz na soft skills, jako jsou komunikace, spoluprace, kritické mysleni a feSeni problém.
To by mohlo vést ke zménam ve vzdélavacich programech a kurikulech, aby vice tuto zménu
reflektovaly.

Vétsi diraz na vzdélani v oblasti STEM

S rychlym rozvojem technologii a digitalizace se ocekdva, Ze budoucnost pracovniho trhu bude
klast vétsi dliraz na STEM (véda, technologie, inZenyrstvi a matematiku) dovednosti. To muze
vést ke zvySenému dlrazu na STEM vzdélavani a rozvoji programd, které budou podporovat
tyto dovednosti. (Zkratka STEM oznacuje oborové zaméreni vzdélavani v oblastech védy,
technologie, inZenyrstvi a matematiky. Tento termin se vyuziva k oznaceni interdisciplinarniho
pristupu ke vzdélavani, ktery klade dliraz na rozvoj kritického mysleni, problémového reseni
ukolG a technickych dovednosti. STEM vzdélavani se snazi pripravit Zaky na budouci
zaméstnani v technickych a védeckych oborech, kde poptavka po kvalifikovanych pracovnicich
neustale roste).
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V souhrnu lze fici, Ze moderni technologie pfinesou do Skolstvi velké zmény a umozni
vzdélavacim institucim prizpGsobovat se individualnim potfebam Zzakl. Tyto technologie

vzdélavani.

Vyse uvedené trendy jsou vsak jen nékolika moznymi scénafi, jak by se mohly vzdélavaci
systémy v nasledujicich letech vyvijet. Nicméné, nezalezi jen na technologickém pokroku, ale
také na politickych rozhodnutich a spolecenskych zménach. MizZe dojit k vétsi decentralizaci
vzdélavacich systém( a k vétsSimu zapojeni rodi¢ti do rozhodovani o zplisobech vzdélavani.
To mUze vést k vétsi flexibilité vzdélavacich program( a k lepSimu pfizpUsobeni se potfebam
jednotlivych Zakd. Zaroven mohou vyrazné narUst naroky na vzdélani v oblasti udrzitelnosti
a ochrany Zivotniho prosttedi. Tento trend by mohl vést k rozvoji novych obor( a programd,
které se budou vénovat problematice Zivotniho prostredi a udrzitelného rozvoje. Fyzika bude
jisté v téchto oborech diky jejim vzdélavacim cilim a obsahim jednim z klicovych predmétd,
které bude nutné zvladnout.

V budoucnosti by mohlo dojit také k dalSim zménam, jako jsou naptiklad nové formy
hodnoceni a certifikace, které by se vice zamérovaly na praktické dovednosti a zkuSenosti
ziskané mimo tradic¢ni Skolu. Celkové Ize ocekavat, Ze vzdélavaci systémy se budou stale vice
prizplsobovat potfebam zakl a trhu prace. Ztoho mulzZe profitovat pravé prirodovédné
vzdélavaniv cele s fyzikou, které bylo vidy schopné se pfizplsobit neustalym inovacim a rychle
se ménicimu svétu. Zarovenn muize tento trend poskytnout mnoho novych pfilezitosti pro
rozvoj vzdéldni a pro vétsi rovnost pfilezitosti v oblasti vzdélavani.

Didaktika fyziky 2 obsahuje fadu kapitol, které jsou zde zpracovany s védomim budoucich vyse
uvedenych zmén.
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Vyznam didaktiky fyziky pro budouci ucitele fyziky

Didaktika fyziky (nauka o vyuce fyziky), hraje kli¢ovou roli v procesu vzdélavani a rozvoje
budoucich uciteld fyziky. Proc je pro ucitele fyziky didaktika fyziky dalezita?

e pripravuje ucitele fyziky na jejich budouci profesi — fyzika ma Siroké uplatnéni v riznych
profesich, at uz jde napf. o inZenyrstvi, medicinu, informatiku nebo védecky vyzkum.
Kvalitni didaktika fyziky mUZe pfipravit budouci ucitele na jejich profesi tim, Ze jim
poskytne pevny zaklad ve fyzikalné — pedagogickych dovednostech potrebnych pro
uspésnou pedagogickou kariéru a kvalitni vyuku jejich zak;

e vzbuzuje zajem z3aka o fyziku — fyzika mlzZe byt nékdy Zaky povaZovana za obtizny
a naro¢ny predmét. Dobre navrzena didaktika mUzZe ucitelim fyziky pomoci zpfistupnit
zakim rtznych vékovych skupin a Urovni znalosti slozité fyzikdlni koncepty a principy
tak, aby pro né byly srozumitelné a zajimavé;

e podporuje kritické mysleni zak( — zvladnuta didaktika fyziky maze diky kvalitam ucitelQ
fyziky posilovat schopnosti zakl analyzovat a kriticky uvaZovat o fyzikalnich jevech
a procesech v okolnim svété. Spravné strukturované ucebni materidly a pouzivané
vyucovaci metody, formy a prostifedky mohou vést Zaky k formulovani otazek, k hledani
dlkazl a k vytvareni logickych zavérq;

e rozviji kompetenci Zaku k reseni problém — fyzika se ¢asto zaméruje na reseni redlnych
problému a vyzvou pro ucitele fyziky je naucit Zaky systematicky pristupovat k reseni
raznych ukoll a fyzikalnich situaci. Didaktika fyziky mlzZe vést ucitele k volbé efektivnich
vyucovacich metod a strategii, vhodnych pro analyzu a reseni fyzikalnich uloh;

e rozviji védecké mysleni zak( — fyzika je zdkladem védeckého zkoumani a objevovani
novych informaci o prirodé. Didaktika fyziky by méla podporovat ucitele a jejich
prostrednictvim také zaky v rozvijeni védeckého mysleni, tedy ve schopnostech klast
otazky, provadét experimenty, sbirat data a na zakladé dikaz( vyvozovat zavéry;

e zvysSuje zdjem z4kl o védu a techniku — spravné realizovana vyuka fyziky mdze podnitit
zajem z4kl o védecké a technické obory. Zajimavé fyzikdIni experimenty, redlné aplikace
a praktické ukazky mohou zaky nadchnout pro hlubsi porozuméni pfirodnim jeviim
a zakonitostem a vést je k dalSimu studiu.

Celkoveé Ize rici, Ze didaktika fyziky je pro ucitele fyziky klicovym nastrojem pro pfenos znalosti,
rozvoj dovednosti a formovani postoji Zzakd k védeckému svétu. Kvalitni vyuka fyziky muze
mit dlouhodoby pozitivni vliv na vzdélavani jednotlivcl i spolecnosti jako celku.

Efektivni vyuka fyziky

Efektivni vyuka fyziky vyZaduje kombinaci rliznych vyucovacich metod a pfistupll, které
podporuji aktivni zapojeni zakd do vyucovani, rozvoj kritického mysleni a hlubsiho porozumeéni
fyzikalnim procesim, jeviim a déjam. Zde je nékolik namétd, jak Ize fyziku ucit efektivné:

1. Zapoijte zaky do vyuky — vytvorte interaktivni ucebni prostiedi, které podporuje aktivni
Ucast zakd. To mazZe zahrnovat diskuse, skupinové projekty, prezentace, soutéze nebo
praktické experimenty.
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10.

VyuZivejte realné aplikace — ukazujte zak(m, jak se fyzikalni informace uplatfiuji v redlném
svété. Priklady z kazdodenniho Zivota (véda, technologie, |ékarstvi atd.) mohou zakiim
pomoci propojit abstraktni fyzikalni pojmy a teorie s praktickym vyuzitim.

. VyuZivejte vizualni podporu — vyuzivejte grafy, schémata, videa, aplikace a jiné

demonstrace k ilustraci probiraného uciva. Vizualni prezentace mohou zakiim usnadnit
jeho porozuméni a zapamatovani.

Pouzivejte priklady a cviceni — zaddvejte zaklim k feseni rlizné ukoly, problémy a zajimavé
priklady. To jim pomaha aplikovat teoretické znalosti v praxi a rozvijet kompetenci

k feseni probléma.

. Experimentujte — zapojte Zaky do praktickych experimentl a aktivit, které jim umozni

samostatné pozorovat a méfit fyzikalni veli€iny. Timto zplsobem si Zaci mohou osvojit
fyzikalni védomosti skrze vlastni zkusenost.

Realizujte diferencovanou vyuku — umoznéte Zakiim pracovat vlastnim tempem

a prizpusobte vyuku rlznym ucebnim stylim Zakd. Néktefi Zaci se uci vizualné, jini spise
auditivné nebo treba prakticky.

Podporujte kladeni otazek a vedte diskusi — podporujte své zaky v kladeni otazek. Také
diskuse a debaty mohou posilit jejich zadjem o fyziku a schopnost formulovat vlastni
nazory na probirané ucivo.

VyuZijte pribéhy z historie — zahrnte historické pribéhy a vyvoj védeckych teorii do vyuky.
Timto zplsobem muzete Zakim poskytnout zajimavy kontext a ukazat, jak se poznani

v pribéhu casu vyvijelo.

Pouzivejte technologie — vyuZivejte ve vyuce moderni technologie, jako jsou interaktivni
simulace, virtualni laboratore nebo online zdroje, které mohou 7akiim poskytnout nové
zpUsoby prozkoumavani fyzikalnich jeva.

Davejte zpétnou vazbu — poskytujte Zaklm pravidelné zpétnou vazbu, ktera je klicova pro
jejich rlst a zlepseni.

Nezapomerite, Ze efektivni vyuka fyziky je dynamicky proces, ktery se mGze lisit v zavislosti na
skupiné Zaka a ucebnich cilech. Pruzné reagujte na potieby svych zak( a hledejte nové
zpusoby, jak je zapojit do vyuky a motivovat k uceni.
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Od memorovani ke konstruktivismu

Nutné zmény v pojeti vyuky fyziky v soucasné skole

Mame-li na mysli konstruktivismus ve vzdélavani, hovofime o reakci na nutnost zmén
v pfistupech ke vzdélavani a na potfebu aktivné zapojit Zzaky do vyuky. Tyto trendy se vyrazné
tykaji také vyuky pfirodovédnych pfedmétd, vyuku fyziky nevyjimaje.

Podstatou konstruktivistické teorie je skutecnost, ze zak své poznani béhem edukacniho
procesu sam aktivné konstruuje (Bertrand, 1998). K tomu je fyzika idedIni vyuéovaci predmét.
Probihaji zde konkrétniinterakce, jimiz Zak své poznani tedy nejen aktivné konstruuje, ale také
rozviji v celkovém procesu autoregulace a adaptace na své okoli.

Zak v podstaté konstruuje své poznani kritickou provérkou svych souasnych poznatki
a zkuSenosti. Ucitelé fyziky by proto méli pocitat jak s procesy uceni, tak s dosavadnimi
poznatky uciciho se jedince (Prdcha J., 2005).

Nejvyznamneéjsimi predstaviteli kognitivné psychologického proudu (konstruktivismu) jsou
Jean Piaget a Gaston Bachelard, ktery jiz v roce 1940 vyslovil zajimavy paradox, kdy uvadi, ze
neznalost je jistou formou poznani. Bachelard nabizi konstruktivistickou filozofii, v niz kazdy
Clovék (kazdy zak) konstruuje své poznani kritickou provérkou svych soucasnych poznatku
a zkuSenosti (Bertrand, 1998). Zavadi pojem epistemologicky profil (epistemologie = teorie
pozndni, gnozeologie, noetika) (Pricha, 2009).

Ke konstruktivistické didaktice patfi dva zakladni modely, kterymi jsou alostericky model
a model epistemologického ruseni (Bertrand, 1998).

Alostericky model

Podstatou alosterického modelu je:

e ziskdvani poznatkl pojmového charakteru. Dochazi k nému jak vyuZzitim drivéjsich
znalosti, tak odmitnutim téchto znalosti. Ucitelé zodpovidaji za vybér predavanych
informaci, za jejich usporadani a postupy prace;

e udise viak zak, a to na zakladé vlastnich myslenkovych struktur.

Zamyslime-li se nad podstatou a uplatnénim alosterického modelu ve vyuce fyziky, pak je
nutné pripustit, Ze vyuka fyziky by se stala efektivni a mohla by zaky jesté vice zaujmout.

Model epistemologického ruseni

Model epistemologického ruseni:

e vychazi z konstruktivistické interpretace zakova poznavani;
e pozornost je zamérena na koncept kognitivniho konfliktu. Jeho podstatou je:

o) predstaveni studovaného jevu;
o) vheseni rusivé udalosti;
o) restrukturace ideji (dochazi k navratu do stavu kognitivni rovnovahy).
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Také model epistemologického ruseni je vhodny pro vyuku fyziky. Je vSak potfeba pfiznat, ze
zakladni postupy, které by ucitelé fyziky ve své vyuce v souladu s modelem epistemologického
ruseni vyuZivali, jsou ¢asové mnohem naroc¢néjsi nez takzvana standardni vyuka. Vzdy je ale
zasadni myslet na edukacni saturaci Zaka, nikoli se fidit obtiznosti metody. Samozifejmé stale
plati, Ze ucitelé ve vyuce pouZivaji pouze ty vyucovaci metody, které zvladnou.

Ke konstruktivistické didaktice dale patfi:

e vyjadrovani prekonceptl - ucitel vytvari vychozi situaci s cilem pfivést zaky
k vyjadreni jejich spontanniho chapani skutecnosti;

e boj proti miskoncepcim - ucitel pfimym vysvétlenim vyvraci dosavadni predstavy zaki
o daném fyzikdalnim jevu, o fyzikalnim déji nebo fyzikalnim procesu.

Pojem prekoncept (uvadi se také pojem prekoncepce) je nezraly ¢i neuplny predpoklad ve
vztahu k pfijaté normé (Prlcha, 2009).

Prekoncepty jsou komplexni, jsou tvorfeny vzajemné na sebe plsobicimi otdzkami a jsou
nositeli vyznam(. Hraji roli prostfednika mezi poznatkem a strukturami mysleni Zaku
(Mandikova & Trna, 2011).

Prekoncepty nejsou ani odrazové mUstky ani vysledky konstrukce poznani, jsou samotnymi
nastroji této ¢innosti.

Mysleni Zakl neni ,tabula rasa“, protoze Zaci prichazi do vyuky jiZz s néjakou vlastni zkusenosti,
tzv. prefilosofii. K u¢eni a chapani potrebuji zaci také mentalni obrazy. Mysleni bez mentalnich
obrazl neexistuje.

Mentalni mapovani ve vyuce fyziky

,Myslenkovd mapa (nékdy také mentdini mapa) je grafické usporddani klicovych slov,
doplnéné obrdzky vyznacujici vzajemné vztahy a souvislosti. MizZe byt vyuZivana napriklad
k uceni, pldnovani nebo reseni problémi” (Buzan, 2007). Je-li mentdlni mapovani
vyuzivano ve vyuce fyziky, efektivné umoznuje Zakim hledat a nachdzet vzajemné vztahy
mezi fyzikdlnimi pojmy a jejich zafazenim do systému fyzikdlnich poznatkl. Nespornou
vyhodou mentalniho mapovani je divergentni uvazovani.

Mentalni mapovani s vyuzitim aplikace SlidesLive

Moderni mentdlni mapovani jiz nemusi probihat pouze pomoci papiru a barevnych tuzek.
MuUzZe vyuZivat i vhodné a dostupné aplikace, které ucitelé i Zaci pomérné snadno zvladnou.
Jednou z téchto aplikaci je SlidesLive. Tato aplikace slouzi k propojenivideozaznamu a PWP
prezentace (nebo Google prezentace) do prehledného edukacniho systému. Jejim
vyuZivanim napf. odpada problém, Ze by prezentace mohla ztratit nékteré vyznamné prvky
(predevsim projev a komunikaéni zdatnost prezentujiciho Zaka a jeho komentare
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k jednotlivym slidiim). Pomoci aplikace SlidesLive Ize tedy zachovat originalitu a autenticitu
prezentujiciho Zdka a jim prezentovaného materialu (Skrabankova & Ko¢i, 2018).

Aplikaci SlidesLive (SlidesLive, 2023) se vsak ziskavda mnohem vice. Zaznamy z vyuky je
mozné sdilet s jinymi zaky, s rodici ¢i s vedenim Skoly. Pomoci této aplikace je mozné
vyhledavat materidly podle klicovych slov, obohatit je o popisy a odkazy, zaradit je do
kategorii a Ize pridat jména jednotlivych Zakd/recnikl. Diky stalému vyvoji aplikace se také
zlepsuje jeji uzivatelsky komfort.

Pro lepsi pochopeni propojeni vice prostredi aplikace SlidesLive se podivejme na modelovy
pfiklad. Zakovi je zadan Ukol vytvoFit praci na konkrétni fyzikalni téma:

e 734k si nejprve otevre ucitelovu mentalni mapu, aby prosel hierarchii fyzikalnich
pojmu{, které se k tématu vztahuiji;

e na zakladé téchto fyzikalnich pojmuU zacne Zak pracovat s literaturou a dalSimi
zdroji;

e 73k si vytvori vlastni mentalni mapy, ve kterych resi jednotlivé dil¢i ukoly, které
povedou k vytvoreni Zakova produktu.

Pomoci mentalni mapy tedy vznikne urcity scénar, do kterého je mozné s vyuzitim aplikace
jednoduse zasahovat, aniz by se narusila struktura Zakova napadu. Zasahy mohou
navrhovat jak spoluzaci, tak ucitel. Mentalni mapovani se tak v sou¢asném digitalnim svété
stdva efektivnim interaktivnim nastrojem vyuky, ktery mGze zdky zaujmout a posilit nebo
vyuZit jejich stavajici digitalni kompetenci.

Nasleduje tvorba Zdkova videa. Pfed tabuli stoji Zak (pfi dodrZeni vSech podminek GDPR,
které musi byt splnény), ktery béhem kratkého ¢asu (3-5 minut) pfedstavi svou prezentaci.
Zak si doma ,,pohral s grafikou” prezentace, nasel obrazky, které splfiuji autorskd prava pro
jejich dalsi Sifeni, nastavil prechody a efekty. Také si peclivé proSel a promyslel, jak
efektivné a poutavé predstavit spoluzakiim néco nového z fyziky (Skrabankova & Kogi,
2018).

Cely komplex (video, prezentace a projev Zaka) je pomoci aplikace SlidesLive ucitelem
zachycen a uloZen do prehledné databaze. Link k tomuto komplexu ucitel vlozi do své
vlastni pavodni mentaini mapy. Tim se hierarchie a mnozstvi fyzikdlnich pojm{ neustale
obohacuje o nové zakovské prace a unikatni pohledy na fesené fyzikalni problémy. Ve vyuce
je také mozné propojit metody kratkého zakovského fyzikalniho videa, moderni prezentace
a mentalniho mapovani do jediného funkéniho systému. VSe, co potfebuje zak k vyhledani
informaci spojenych s vyukou, je pak jediny odkaz na hlavni mentalni mapu, tzv. rozcestnik.
Zak se po prihlageni do rozcestniku jiz sdm rozhodne, jakym smérem se vyda, co ho zajima
a co se potiebuje dozvédét (Kotrba & Lacina, 2007).

Obrazek ¢. 1 ukazuje rozcestnik. Obrazky ¢. 2 a ¢ 3 znazoriuji praci se stromovou
strukturou. Kazdé téma je rozdéleno na ucivo, ucebni texty, ulohy, ukoly, odkazy, presahy
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a vystupy. Na dalsich obrazcich ¢. 4 — €. 7 jsou uvedeny ukdzky zakladniho logického ¢&lenéni
kazdého fyzikalniho tématu.

Obr. €. 1: Nadrazené vétveni kompletniho uciva gymnazialniho vzdélavani — rozcestnik, hlavni
mapa
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: MIZST gymnazium

Metrologie &
Kinematilka ©
r Dyvnarnika ©

Mechanickd prace a energie ©

J.rocnik Gravitacni pole ©

I Mechanika tuhého t&lesa @

!
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Obr. €. 3: Obsah uciva v roc¢niku - hlavni téma

Diky moZnosti propojeni mapy s dokumenty a formuldfi ziskd ucitel rychlou odezvu pfi
zpétnovazebnych interakcich.

Obr. ¢. 4: Struktura kazdého tématu ve fyzice (obory fyziky)
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@ Elektricky proud
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® Elektricky proud v polovodidich® 7
g Elektricky proud v kapalindch © ]

Elektricky proud v plynech © JI

Obr. €. 5: Rozbaleni struktury uciva, propojeni s u¢ebnimitexty
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Obr. €. 6: Hierarchie pojm( — stromova struktura
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I R S T L R—
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Obr. €. 7: Definice pojmu ve stromové strukture

Mentalni mapy poskytuji prezentacim pomyslnou nit pfibéhu, ke které se lIze neustale
vracet diky stromové struktufe. Diky online pfipojeni se ve stromu problému objevuji fotky,
poznamky, texty, odkazy na pojmy, webové stranky - vSe v celistvé a logické souvislosti.

Mentalni mapy umoznuji jasnou a rychlou zpétnou vazbu o postupu vyuky. Na zakladé
dosahovani vysledk( a zpétnych vazeb pak mohou nasledovat zmény a Upravy optimalnich
metod vyuky s prihlédnutim ke konkrétnim edukacnim potiebam zaka jako jednotlivce, ale
také k potfebam skupiny zaku.
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Vyuziti aplikace MindMeister v mentalnim mapovani

Rovnomérme pimocarf pohfb ®
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3\
_ N
- ozi ik : Meinercidini soustavad

Reaksini sila

Zména smaruT

Obr. &. 8: Zakovska prace s kombinaci obrazk v aplikaci MindMeister (MindMeister,
2023)
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Obr. &. 9: Zakovska prace s Grovnémi pojma, propojovéni souvislosti v aplikaci Mind Meister
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Obr. €. 10: Zakovska prace - jednoduché a logické €lenéni tkold v aplikaci Mind Meister

Schéma modelovani pojma v prirodnich védach ve vazbé na Zakovské
prekoncepty ve vyuce fyziky

Obecné pojeti analyticko-syntetického modelovani podle autorl Tarabka a Zaskodného
(Tarabek & Zaskodny, 2007) ukazuje schéma, které reprezentuje obecné vstupy, nutné pro
zakladni porozuméni analyticko-syntetickému modelovani kognitivnich struktur.

Nize je uvedena ukazka analyticko-syntetického modelovani jako popisu navzajem
interagujicich subsystému ve vyuce fyziky v souvislosti se ziskavanim a rozvojem aktudlnich
didaktickych informaci. Zobrazeni logické struktury orientovanym grafem lze popsat jako
schéma, které vystihuje v ramci deduktivniho pfistupu globalni zatazeni poznavaciho procesu
do didaktického systému fyziky. Nasleduje analytické rozclenéni na dil¢i jevy a objekty
a vymezenirelaci mezi nimi. Tato poznavaci cesta kon¢i vymezenim obsahu a rozsahu cilového
pojmu, ktery predstavuje myslenkovou reprodukci zkoumaného vstupniho sdéleni.
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a - Identifikace komplexniho problému

B1

B2

ANALYZA

g

b1 - dilci problem

bz - dilci problem

by - dili problém

Nr. | (PP-1) Nr. 2 (PP-2) Nk (PP-k)
C1 Cz Cs Cs ABSTRAKCE G
T
c1-dilCi cz- dilci c3- dilci | [ca-dilci ¢j- dilci Feseni
reseni reseni reseni reseni probléma PP-k
PP-1 PP-1 PP-2 PP-2
Dy D3 D3 Ds SYNTEZA Dy
¥
di - dilci dz — dilci dy - dilci
zavery zavery zavery
Nr. 1 (PC-1) Nr. 2 (PC-2) Nr.k (PC-k)
E1 Ez REKONSTRUKCE Ek
L 4
e — Uplné reseni komplexniho problému “a” formulo-

vané ve smyslu dilCich zavérl PC-1, PC-2,... PC-k

Schéma €. 1: Modelovani pojma v ptirodnich védach

Legenda ke schématu

a ... (Identifikace komplexniho problému) - zjistovany rozsah reality, zjistovany

fenomén;

Bk ... (Analyza) - analytické vytyceni rémce odpovidajici znalostni hladiné;
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bk

Ck

Ck

Dk

dx

Ex

.. (Dil¢i problémy PP-k) - vysledky analyzy: podstatné atributy a rysy

zjistovaného fenoménu;

. (Abstrakce) - zpUsobilost abstrahovat Useky uvnitf rdmce odpovidajiciho znalostni

hlading;

. (Dil¢i feseni problémi PP-k) - vysledky abstrakce: dil¢i koncepty, dil¢i védomosti,

variantni souvislosti, atp.;

. (Syntéza) - syntetické nalézani zavislosti véetné vysledkd abstrakce uvnitf

ramce odpovidajiciho znalostni hlading;

.. (Dil¢i zavéry PC-k) - vysledky syntézy: principy, zakony, vztahy, souvislosti, atp.;

. (Intelektudlni rekonstrukce) - intelektualni rekonstrukce zjistovanych fenoménu/

zjistovaného rozsahu reality;

. (Upiné reseni komplexniho problému “a”) - vysledky intelektudlni rekonstrukce:

analyticko-synteticka struktura pojmového védomostniho systému.
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Zakladni typy uceni z hlediska vzdélavaci praxe ve vyuce

Definice uceni neni novodobou zdlezitosti. Jiz v Ottové slovniku nau¢ném (Otto, 1907)
nachazime heslo Uceni: ,Uceni je slovo nékolikerého vyznamu. U remesinikt znaci dobu, po
kterou se maji uciti, neZ dostanou vysvédceni za vyucenou. Jindy znamend pravdu nebo
domnéni o né¢em slovy proneseném, také souhrn pravd, predpist, atd., ¢inicich dohromady
néjaky celek, tedy nauku. Uceni se jest tolik co studium, jindy uceni znamenda ucivo, casto pak
také ucilisté, napfr. vysoké uceni.”

V soucasném pojeti chapeme ucenijako psychicky proces, ktery znamena ziskavani zkusenosti,
utvareni a pozménovani jedince v pribéhu jeho Zivota. Jednd se o cinnost, kterd v sobé
zahrnuje veskeré druhy psychickych procesu. Jako funkce uéeni se uvadi adaptace organismu
k prostfedi a ke zménam v tomto prostiedi (Priicha J. W., 2009).

Uceni muze probihat formou:

e osvojovani védomosti (uéeni poznatkiim);
e senzomotorickym ucenim;

e intelektovym ucenim;

e socidlnim ucenim.

Faze uceni, kterymi Zaci pfi ziskavani novych didaktickych informacich prochazi, jsou:

e motivacni faze — Zaci musi mit divod, proc se udit;

e poznavaci faze — zaci nejprve ucivo prozkoumaji;

e vykonova faze — Zaci problém pochopi, vyresi a zapamatuiji si ho;
e kontrolni faze — zZaci provéruji spravnost svého reseni.

Senzomotorické uceni

Senzomotorické uceni (Prdcha J. , 2005) je proces, kterym Zaci ziskavaji predpoklady
k vykonavani ¢innosti naro¢nych na vnimani, na koordinaci pohybl a na vzajemné spojeni
viemU s pohyby. Patfi zde:

o fyzicka prace;

e (ast Cinnosti tzv. ,,dusevnich pracovnikd“;
e zapojovani laboratornich ptistroju;

e sestavovani aparatur;

o détské hry, kresleni, psani;

e hra na hudebni nastroje.

Senzomotorické uceni je pro vyuku fyziky charakteristické, protoze zZaci musi zvladnout nejen
teoretické fyzikalni informace, ale musi je byt také schopni ovéfit prostfednictvim praktického
laborovani, je-li to ve Skolnich podminkach mozné. Osvojovani senzomotorickych dovednosti
zavisi na motivaci 7ak(, na jejich intelektu a na celkovém nastaveni osobnosti 7akd. Uspéch ¢&i
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neuspéch senzomotorického uceni ovliviiuje hodnoceni a sebehodnoceni Zakl a jejich pocit
jistoty pfi vlastnim uceni.

Posuzovani senzomotorickych dovednosti
Posuzovani senzomotorickych dovednosti ve vyuce fyziky zahrnuje:

e kvalitu vysledkd senzomotorickych ¢innosti zaka;

e rychlost prace zaku;

e zvySeni vykonu Zaku;

e snizeni Unavy zak(;

e zlepseni zplsobu nebo metody vykonavani senzomotorickych ¢innosti Zaka.

Stadia senzomotorického uceni

1. seznameni s Ukolem, zplsobem a podminkami jeho vykonavani;
Podstata — Zaci napodobuji ukazky, vyuzivaji slovni instrukce a své vlastni zkuSenosti.

2. cviceni;
Podstata — zaci opakované vykonavaji Cinnosti, které se uci. Znakem cvi¢eni je motivace
ke zdokonalovani ¢innosti (duleZita je kontrola a sebekontrola zaku).

Podle vysledkd kontroly v predchozim opakovani se snazime u zaka zlepsit vidy jiny detail,
popripadé odstranit jejich chybu.

Podpora senzomotorického uceni spociva v dostate¢ném odpocinku Zakd, nebot plati, Ze
Unava snizuje vykonnost v uceni a Ze ,,pracovni svézest” v prlibéhu dne kolisa. Je také potreba
odstranit vnéjsi rusivé vlivy v priilbéhu samotného uceni.

Analyza dil¢ich komponent Cinnosti

e senzomotorickd koordinace, spocivajici ve spojeni pohyb( s ur¢itym podmétem;

e kontrolovani a fizeni pohybu dle zpétnovazebni informace;

e stereotypni sled pohyb(;

e (Casové charakteristiky pohyb;

e pfizpGsobeni pohybové innosti, pozménovani, popf. volba riznych tkont dle
proménlivych podminek.

Metodické postupy pfi osvojovani senzomotorickych dovednosti — ucitel

e nazorné predvedeni, ukazka;

e doplnéni ndzorné ukazky slovnim vysvétlenim;

e rozloZeni slozitéjsich ¢innosti na mensi ¢asti;

e dlraz na informace a jejich pochopeni;

e vedeni Zaka nejen pfi pocatecnim seznamovani s novou ¢innosti, ale také v priibéhu
opakovani.
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Nasleduje vlastni Zakova ¢innost.

Metodické postupy pfi osvojovani senzomotorickych dovednosti — zak
e napodobovani ¢innosti ucitele (metoda pokusu a omylu).

Nékdy dochazi k vzajemnému zkusenostnimu ovliviiovani v tom smyslu, Ze zakovy zkusenosti
v predchozi podobné Cinnosti jsou sice analogické, ale v nové cinnosti vedou k chybam. Ucitel
poté pomaha zakovi, aby si uvédomil, v ¢em se stara a nova Cinnost shoduji a v ¢em se lisi
(s cilem, aby u Zaka doslo k uvédomeéni si toho, kde mUZe vyuzZit své zkusenosti a naopak, kde
a proc vznikaji chyby). S vyuzitim nové ziskanych zkusenosti mlze zak zkouset také alternativni
postupy.

Ndazorné poznavani, propojené s myslenim, prakticka ¢innost Zaka, pomoc ze strany ucitele,
Zakovou Usili — to vSe se organicky propojuje a vede k osvojeni senzomotorickych dovednosti
zaka.

o

Individualni rozdily v senzomotorickych dovednostech zaku

e rlizny Cas, potifebny k osvojeni stejné senzomotorické dovednosti;

e vnitfni podminky Zaka k osvojeni dovednosti — motivace, emoce, aktualni
psychosomaticky stav;

e stabilita X labilita (tréma).

Vyznam senzomotorického uceni ve fyzice

Senzomotorické uceni je zdsadnim procesem, ktery umozniuje zaklm rozvijet a zdokonalovat
jejich dovednosti a schopnosti spojené se smyslovym vnimanim a pohybovou interakci
s okolnim prostredim.

Senzomotorické uceni ve fyzice hraje zasadni roli v rozvoji motorickych dovednosti Zak(, coz
jsou schopnosti spojené s pohyby téla a jeho ¢asti. Tento druh uc¢eni umoznuje koordinaci mezi
svaly, nervovym systémem a smyslovymi vjemy, coZ vede k vytvoreni preciznich pohybovych
vzorcl. To ma klicovy vliv na schopnost Zakd vykonavat razné praktické ukoly.

DuleZitost senzomotorického uceni spociva v nékolika kli¢ovych aspektech:

Smyslové vnimani a adaptace

Senzomotorické uceni umoznuje Zakim efektivnéji vnimat a interpretovat fyzikalni informace.
Tim se zlepsuje jejich schopnost reagovat na rlizné podnéty a adaptovat se napf. na ménici se
situace (pfti fizeni vozidla se spoléhdame na senzomotorické dovednosti, abychom spravné
reagovali na dopravni situace).

Kognitivni rozvoj

Senzomotorické uceni ma také pozitivni vliv na kognitivni rozvoj Zakd, protoZe vyZaduje
zapojeni mozku pfi koordinaci pohybl (napf. pfi laborovani) a smyslového vnimani. Timto
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zpusobem se zlepSuje spojeni mezi riznymi ¢adstmi mozku, coz ma pozitivni dopad na uceni,
pamét a dalsi kognitivni schopnosti.

Komunikace a sociadlni interakce

Senzomotorické uceni je klicové pro rozvoj komunikacnich dovednosti a socialni interakce
zakd. Senzomotorické dovednosti hraji dileZitou roli ve vyvoji jemné a hrubé motoriky,
potfebné pro psani, kresleni a dalsi aktivity, kterymi jsou ve fyzice praktické laboratorni
¢innosti a méreni za pomoci citlivych pristroju.

Senzomotorické uceni tedy hraje zdsadni roli v rozvoji motorickych dovednosti, smyslového
vnimani, kognitivnich schopnosti a socialni interakce ve vyu€ovani. Tento proces je nezbytny
pro celkovy rozvoj zak( a jejich schopnost Ucinné fungovat v rliznych oblastech Zivota.

Uceni poznatkdm

Jedna se o pamétové (verbalni) nebo myslenkové (pojmové) uceni (Jedlicka, 2018).

aci si osvojuji védomosti a informace z jednotlivych védnich obord, praktickych oblasti
¢i vyucovacich pfedmétu. Jedna se o soustavy predstav a pojmf, které mohou Zaci ziskavat jak
ve skole, tak i kazdodennimi ¢innostmi (¢tenim knih, sledovanim televize, hranim her, atd.).

< NK

Pameétové uceni (verbalni)

Pamétové uceni je nejrozsifenéjsi druh ucdeni a je pro Cclovéka specifické. Spodciva
v osvojeni slov a dalSich symboll (matematickych, fyzikalnich, chemickych, biologickych,
apod.). Zakladem pamétového uceni jsou:

e asociace mezi slovy nebo symboly;
e asociace mezi slovy a jejich redlnymi reprezentacemi.

Nejvétsi roli hraje pamét. Vysledkem pamétového uceni jsou védomosti zakd.

Uceni myslenkové (pojmoveé)

Pri mySlenkovém uceni je diraz kladen na uceni s pochopenim a porozuménim. Myslenkové
uceni. Zahrnuje:

e ziskavani informaci;
e poznavani a porozuméni rliznym vztahlim a obecnéjsim pravidlam.

Myslenkové uéeni je zprostiedkovano Feéi. Zaci si osvojuji védomosti a zaroveri se s nimi uéi
pracovat.
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Pracovni (vykonnostni) kfivka

Pracovni kfivka (Jak se spravné ucit, 2023) reprezentuje zavislost uc¢ebniho vykonu jedince na
Case. Ukazuje, Ze nejvhodnéjsi pro uceni jsou dopoledni hodiny (kulminace mezi 10. hodinou
a 11. hodinou) a vecerni hodiny (kulminace kolem 22. hodiny). Odpoledni kulminace, kterd je
0 poznani nizsi, nastava kolem 17. hodiny.

Dopoledni hodiny jsou proto vhodné pro vstépovani nové latky. Vecerni hodiny jsou vhodnéjsi
pro opakovani, protoze ucivo, které bylo opakovano vecer, utkvivd v paméti déle a pevnéji.

2T ™ " il

vykon

7T 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 cas

Graf €. 1: Pracovni (vykonnostni) kfivka uceni

Volba spravné techniky ziskavani fyzikalnich poznatk

ZkuSenostni poznatky vstupuji do védomi prostfednictvim smysla. K jejich uchovani je potieba
dobra pamét.

Vztahové poznatky vstupuji do védomi usuzovanim a porozuménim. Tomu musi predchazet
co nejlepsi vysvétleni téchto poznatkd.

PFi osvojovani poznatk( jsou zapojovany:

e analyzatory — zapojeni smyslU;

e citové slozky — snaha o motivaci zakQ;

e rozumoveé slozky — vytvareni vztahl mezi poznatky pomoci zdlvodnovani,
usporadavani a logického seskupovani.

Vysledkem osvojenych poznatkd je , kostra uciva“, které maji Zaci zvladnout.

Upevnovani osvojenych fyzikalnich poznatk(

Poznatky se dobre upeviuji jejich opakovanim co nejdfive po osvojeni. Nejvice poznatk(
zGstava v paméti po prvnim opakovani. V prvnich dvou dnech Zaci zapomenou témér 70%
odposlouchané latky, coz duleZitost opakovani zdlraznuje. BEhem dalsich tfi dnd zapomenou
Zaci jesté asi 10% uciva. Zapominani je tedy treba zabranit vyuzitim opakovani hlavné
v prvnich dvou dnech od ziskani novych poznatkd.
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Kfivka zapominani

Pro Casové rozloZeni jednotlivych opakovani je rozhodujici kfivka zapominani (Jak se spravné
ucit, 2023).

% uciva
A
100

80 | dobre naucena latka

I . nenaucena latka

=
dny

[ 14 21 28

Graf ¢. 2: Kfivka zapominani

Vysledkem osvojenych poznatkll by méla byt pohotovost zak( k vyuZiti védomosti pfi
aplikacich (sestavovani obvodu, praktickd méreni, atd.), kdy Zaci reprodukuji nebo aplikuji
nauceny fyzikalni obsah.
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Demonstracni experiment ve vyuce fyziky

,Klicovym vyukovym prostiedkem a zdkladem specifickych prirodovédnych vyukovych metod
a nékolika vyukovych forem je Skolni experiment. Prdvé experimenty jsou vSak ve vyuce
mnohdy vyuZity nedostatecné a nevhodné, CimZ je promrhdn jejich vzdéldvaci a zejména
motivacni potencial”. (Trna, Jak motivovat zaky ve fyzice se zamérenim na nadané, 2012)

Pti ziskavani védomosti, osvojovani dovednosti a vytvareni postoju v pfirodovédné vyuce musi
byt experimenty vyuzity funkéné, organicky a systémové s maximalni kognitivni i afektivni
efektivitou. Mnohé vyzkumy (Novak & Trna, 2011), (Trna, Jak motivovat Zaky ve fyzice se
zamérenim na nadané, 2012), (Vaculova & Janik, 2008) vsak dokladaji skute¢nost, ze v bézné
vyuce k takovému efektivnimu vyuZiti experimentd ¢asto nedochazi. Vyzkumy také potvrzuiji,
Ze experiment, ktery je demonstrovan pouze ucitelem a neni propojen s heuristickym
rozhovorem s zaky, ma malou vzdélavaci efektivitu. PFiin tohoto stavu je vice, a to zejména
subjektivnich, spodivajicich predevsim v nedostatecné profesni pripravé uciteld na
experimentovani.

Slozky a zafazeni demonstracniho experimentu do vyuky

FyzikaIni demonstraéni experiment ma tfi zakladni slozky (Trna, 2012):

e védeckou slozku;
e technickou slozku;
e metodickou slozku.

Ucitelé jsou zpravidla schopni vyuzivat experimenty védecky spravné a vétSinou je dovedou
také zruéné technicky demonstrovat. Problémem vsak je jejich metodické vyuziti. Pravé
v tomto bodé dochazi k zasadnim pochybenim a nevyufziti jejich vzdélavaciho potencidlu. Mezi
nejcastéjsi pochybeni patfti (Trna, 2012):

e zarazeni experimentu do neodpovidajici vyukové faze;

e opomijeni zakovského experimentovani;

e nizka motivacni uc¢innost experimentd;

e nedostatek komplexnéjsich vyukovych metod zaloZenych na experimentovani (projektova
vyuka, badatelsky orientovana vyuka, experiment podporovany ICT apod.).

Rada komplikaci a pochybeni pfi vyuzivani experimentd je potlaéena v tom pfipadé, Ze ucitel
pouZije jednoduchy experiment. Vhodnost aplikace jednoduchého experimentu ve vyuce je
dana zejména jeho charakteristikami, k nimz patfi predevsim:

e transparentnost;

e aktivizace zaku;

e snadna a bezpecna realizace experimentu.

»Z metodického hlediska je hodnotnd transparentnost a aktivizace Zdkd. Podstatou

transparentnosti je vypreparovdni prezentovaného jevu a potlaceni jevi doprovodnych, které
tak nemohou komplikovat ¢i znemoZnit porozuméni hlavnimu jevu. Aktivizace Zdki je
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umoZnéna charakterem pouZitych pomicek a malym poctem krokd pri realizaci experimentu. “
(Trna, 2012).

Demonstracni experiment souvisi s metodou predvadéni, kterd se zaméruje na predvadéni
nazornych pomcek, pokusu, zafizeni apod. (Kofinek, 1984). Zprostredkovdva zakim
prostfednictvim smyslovych receptorll vijemy a prozZitky, které se stavaji stavebnim
materidlem pro myslenkové pochody, rozvijeni fantazie a predstav o daném objektu
¢i jevu (Manak, 2003). Tato metoda je naro¢na na soustredéni a udrZzeni pozornosti zaku.

Vlastnosti demonstracniho experimentu

Nejvyznamneéjsi vlastnosti demonstracniho experimentu je v ramci jeho pripravy prehlednost
a srozumitelnost expozice podstaty fyzikdlniho jevu. Ucitel musi Zakim poskytnout kompletni
popis prubéhu sestaveni, provedeni a zpracovani experimentu. Peclivy dlraz by mél ucitel
klast na duslednou matematickou a fyzikalni interpretaci jim provadénych experimenta.

Demonstracni experiment je velmi ucinny vzdélavaci prostfedek a zdaklad rfady vyukovych
metod (ucebni Uloha zaloZena na experimentu, experimentalni zkouska, laboratorni uloha,
projekt atd.). Mnoho ucitell fyziky se také zabyva vytvarenim novych experiment(, avsak ne
jiz tolik jejich metodickym vyuzitim.

MUzZeme hovofit také o Skolnich experimentech s jednoduchymi pomiickami. Tyto
experimenty maji spolecné s ,klasickymi“ demonstracnimi experimenty fadu dileZitych
vlastnosti, které je zarazuji na vyznamné misto v technologii vyuky fyziky:

e potlaceni doplrikovych jev(, které se mohou pfi pokusu vyskytnout;

e kvalitativnost experiment(, kdy nepotrebné méreni neodvadi pozornost zakl pravé na
toto méreni misto na podstatu demonstrovaného jevu;

e snadnost realizace ucitelem a hlavné samotnymi zaky, ktefi tak pokus vnimaji témér
viemi smysly;

e problémovost, kdyZ jsou u Zakl vzbuzeny pozndvaci potieby, nutné pro feseni problému;

e nasledna aktivita Zaka vedouci ke snaze problém vyresit. Extrémni vzbuzeni téchto
poznavacich potieb Zaku vyvolavaji pfedevsim paradoxni pokusy a fyzikalni triky;

e nenarocnost technické realizace pokusU, které tak mohou byt realizovdny samotnymi Zaky
jak ve vyuce, tak i v domaci pfiprave;

e ekonomicka nenarocnost, ktera je dulezitym faktorem v podminkach efektivniho vyuziti
limitovanych financnich zdroja Skoly;

e rozvoj dovednosti Zak( experimentovat;

e rozvoj tvofivosti Zaka.

Z konstruktivistického hlediska je vyznamné pouZiti jednoduchych pomucek (materidld
a predmét(l), které Zaci znaji z denniho Zivota. Tak muzZe ucitel ve vyuce fyziky vyuZit
zakovskych prekoncepci a na nich vyuku postavit.
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DuleZitou vlastnosti dobré pomlcky je i moZnost provadéni simulaci. Jde o proveditelnost
zmén urcitych parametrll experimentd, kdy je moZno lépe poznat podstatu jevu a pfipadné
i stanovit charakter zavislosti mezi veli¢inami popisujicimi dany fyzikalni jev. Timto zpisobem
muzZe ucitel ve vyuce odvodit nebo ovérit zakonitosti, které pro dany fyzikalni jev plati.

Problémy mohou nastat tehdy, kdyz skoly vyuZivaji starsi pomucky, které fyzicky zastaravaji
a nejsou dostatecné nahrazovany novymi. ,Samostatnou kapitolou je priprava uciteli na
experimentovadni. Tato priprava je koncentrovdna obvykle do pregradudini pripravy, kde se
zamétuje Uzce na technickou sloZku realizace. Skolni experimentovdni by mélo viak byt jednou
Z hlavnich soucdsti trvalého profesniho rozvoje ucitel(i pfirodovédnych predmeéti.” (Trna,
VyuZiti IBSE ve vyuce fyziky, 2011)

Videonahrdvky studentu ucitelstvi fyziky:
Téma ¢. 1: Ukdzka demonstracniho pokusu na vybrané téma z oblasti Mechanika

Téma €. 2: Ukazka demonstracniho pokusu na vybrané téma z oblasti Optika
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Tandemova vyuka fyziky

Na zakladnich i stfednich Skolach existuje v soucasné dobé rfada projektl, které jsou vice
¢i méné zajimavé a pro skoly a jejich zaky tedy vice ¢i méné prinosné. V této c¢asti skript s vami
budu sdilet své osobni zku$enosti standemovou vyukou na stfedni $kole (Skrabankova,
Tandemova vyuka fyziky na gymndaziu , 2020).

Projekt, kterého jsem se aktivné ucastnila, fadim jednoznacné k tém lepSim. A to ze dvou
dlvod(. Prvnim dlivodem je tolik propagovana spoluprdce mezi uciteli, ktera byla v projektu
zasadni. Druhym divodem je ¢asto zmifovana mald obliba fyziky u Zak( zakladnich i stfednich
Skol. Chtéla jsem vyzkouset, zda je za urcitych okolnosti mozné pozitivnim smérem ovlivnit
oblibu ¢i zajem Z3akl o fyziku, i kdyZz vyzkum TIMMS, realizovany v roce 2011, mirné zvyseni
obliby matematiky a pfirodovédnych predmétd u zak( zakladnich a stfednich kol jiz
zaznamenal (Mullis, TIMSS 2011 International Results in Mathematics, 2012).

Obdrzela jsem nabidku podilet se na tandemové vyuce fyziky na Gymnaziu Novy Ji¢in. Vyuka
byla napldanovana na obdobi celého prvniho pololeti skolniho roku 2019/2020. Byla jsem
oslovena zastupcem freditele tohoto gymnazia a zaroven tamnim ucitelem fyziky
RNDr. Patrikem Kocim, MSc., ktery byl fesitelem vySe zminéného projektu 111/2.9 Tandemova
vyuka na SS, IP 1, SC 2 (02.3.68.2), z ného? byla mimo jiné tandemova vyuka také finanéné
podporena. ProtoZze jsem se s aktivitami pana kolegy jiz dfive setkala a vidy byly smysluplné
a zohlednovaly edukacni potreby zakl, souhlasila jsem. A protoZze jsem do té doby
o tandemové vyuce pouze slySela, navic obvykle ve vazbé na vyuku cizich jazykd (Tandem
Teaching Programme, 2020), pfipadalo mi spravné i vzhledem k mému odbornému zaméreni
si tuto vyuku osobné vyzkouset.

Pro tandemovou vyuku byli vybrani Zaci 2. ro¢niku vyssiho gymnazia, ktefi jsou vzdélavani ve
Ctyfletém vzdé&lavacim programu, vdenni formé vzdélavéni, podle platného Skolniho
vzdélavaciho programu pro gymnazidlni vzdélavani (Skolni vzdélavaci program, Gymnazium
Novy Jic¢in , 2020). Studium je ukon¢eno maturitou.

Skoln{ vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani

Skolni vzdélavaci program gymnazia vymezuje fyziku jako vyucovaci predmét, ktery vychazi ze
vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda z RVP GV a ze vzdéldvaci oblasti Clovék a zdravi z &asti
vzdélavaciho oboru Vychova ke zdravi. Uvadi, Ze fyzika integruje Casti vzdélavacich oboru
chemie, biologie, zemépisu, matematiky a IVT. Také charakterizuje fyziku jako obor, jehoz
hlavnim cilem je rozvijet logické mysleni zaka pfi reseni fyzikalnich uloh a prikladd, které co
nejvice vychazeji z praxe. SVP popisuje fyziku jako predmét, ktery se snaZi piiblizit z4kam
podstatu déju kolem nich, uci je pohlizet na hmotu z mnoha Ghl{, a tim jim umoZiuje rozvijet
fadu kompetenci. Nedilnou soucasti vyuky fyziky jsou prakticka cviceni, pfi nichz se rozviji
kreativita, manualni dovednosti, upeviuji se znalosti a Zaci se seznamuji s metodami
vyhodnocovani vysledk( jejich Cinnosti. Pro tandemovou vyuku jsme v kontextu Skolniho
vzdéladvaciho programu vyuzZili zejména rozvoj logického mysleni, praktické pfriklady
a laborovani dle charakteru a potfeb probiraného uciva. Vyuzili jsme také odbornou ucebnu,
ktera byla vybavena audiovizudlni technikou.
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Tandemova vyuka

Slovo tandem je pomérné ¢asto uzivany pojem, ktery ma radu vyznam(l. Obecné je definovan
vyznamem dvojice, dvojity, ale v pomérné nedavné dobé se zacal vyuZivat i pro oznaceni
vyukové metody. Jaké je tedy vymezeni pojeti tandemové metody vyuky? Jedna se
o tandemovou kooperaci vyucujicich, tedy o model parové vyuky, kdy vyucovaci hodinu vedou
dva ucitelé, ktefi maji promyslené rozdéleni a stridani roli a aktivit ve vyuCovacim procesu
(Vykoukalova, 2011). Soucasti tandemové vyuky je nejen spolecna realizace vyuky, velmi
dilezita je také spolecna priprava a evaluace vyuky. Pfi evaluaci vyuky probihd obousmérna
zpétna vazba (Tandemova vyuka, 2020). V nasem pfipadé daval odbornik z vysoké Skoly
zpétnou vazbu uciteli fyziky ze stredni Skoly a ucitel fyziky ze stfedni Skoly daval zpétnou vazbu
vysokoskolskému uciteli fyziky, ktery je zaroven oborovym didaktikem fyziky. Tandemovou
vyuku doplnovaly i dalsi formy a metody vyuky, konkrétné skupinova prace, laboratorni prace,
samostatnd prace zakl s fyzikalnim textem, prakticky nacvik prace s laboratorni technikou,
prace s Cidly Pasco a prace s Google Apps EDU.

Kromé sledovani kognitivnich cild byla tandemova vyuka zamérena také na napliiovani cild
afektivnich, které jsou budovany na postupném zvnitiffiovani hodnot a ovliviiuji postoje zaku.
Realizace afektivnich cilll je vSak velmi tézko kontrolovatelna. | presto jsme v rdmci evaluace
tandemové vyuky pozitivni zménu postoju zakl k fyzice ¢astecné odhalili.

Vlastni realizace tandemové vyuky fyziky

V projektu Tandemova vyuka na SS byla tato vyuka popsana jako aktivita, ktera je uréena pro
dva pedagogy, ktefi spole¢né naplanuji a zrealizuji dany pocet vyuc€ovacich hodin v pribéhu
péti po sobé jdoucich mésict, ve kterych probiha vyuka. Po kazdé vyuc€ovaci hodiné probéhne
reflexe véetné zhodnoceni vyuzitych metod a vlivu na vzdéldvaci procesy a vysledky Zaka.
Vzhledem k volbé ro¢niku a konkrétni tfidy, v niZ vyuka probihala, byl vzdélavaci obsah jasné
stanoven. Podle SVP, &ast Fyzika (Skolni vzdélavaci program, Gymnazium Novy Ji¢in , 2020)
byly probirany nasledujici tematické celky:

e Kinetickd teorie stavby latek - vzajemné pulsobeni ¢astic, modely struktur latek rdznych
skupenstvi s dirazem na souvislosti mezi skupenstvim a vlastnostmi latek;

e Termodynamika - termodynamickd teplota, vnitfni energie a jeji zmény, teplo,
1. termodynamicky zakon, 2. termodynamicky zakon, 3. termodynamicky zakon, mérna
tepelna kapacita, zplisoby pfenosu vnitfni energie v rozlicnych systémech, kalorimetricka
rovnice. Akcentovana byla schopnost pouzivani termodynamické teplotni stupnice,
praktické vyuZiti dobrych a Spatnych tepelnych vodicl, fesSeni ptikladl s vyuzitim
kalorimetrické rovnice a laboratorni prace s kalorimetrem;

e Vlastnosti latek - stavova rovnice idedlniho plynu, izotermicky déj, izobaricky déj,
izochoricky déj a adiabaticky déj s idedlnim plynem, normalové napéti, Hooklv zakon,
povrchové napéti kapaliny, kapilarni jevy, soucinitel teplotni roztaznosti pevnych latek
a kapalin, skupenské a mérné skupenské teplo, fazovy diagram, zmény skupenstvi
a jejich negativni projevy ve formé Zivelnych pohrom. Diaraz byl kladen na grafickd
vyjadreni déji sidedlnim plynem (pV diagramy), na feSeni jednoduchych i sloZitéjSich
prikladl, na praktické dopady povrchového napéti kapaliny v pfirodé, na jevy kapilarni
deprese a elevace a na praci s fazovym diagramem.
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Vycet probiranych témat je uveden proto, aby bylo zfejmé, Zze tandemova vyuka byla ve shodé
s obsahem SVP Fyzika a nebyla tedy nijak pfizplisobena zadnym ,,atraktivn&j$im* fyzikalnim
tématlm, které by mohly zaky zdanlivé vice zaujmout.

Samotny pribéh tandemové vyuky kopiroval klasickou vystavbu vyucovaci hodiny. Vyuka byla
koncipovana jako dvouhodinovka jednou tydné (vzdy v patky 1. a 2. vyucovaci hodinu). Vlastni
vyuka vZdy zacala po nutnych uUvodnich ukonech, kterymi byly zapis do elektronické tridni
knihy, obsahujici zjisténi absentujicich Zak(, zapis probiraného uciva, kontrola zadaného
domaciho ukolu apod. Vyucujici méli vidy predem rozdéleny role, tedy kdo z nich bude v dané
hodiné realizovat zkouseni, motivaci, expozici uciva, jeho fixaci, diagnozu ¢i aplikaci. Jeden
z vyucujicich byl tedy v hodiné vzdy ten ,hlavni“ a druhy vyucujici doplfioval vyuku svymi
postiehy a reakcemi na pravé vzniklé situace. OvSsem tyto role se mohly ve vyuce kdykoli
vyménit, coz na zaky plsobilo jako nezamérna a vitana aktivizace. Je velice dllezZité, aby byli
oba vyucujici sehrani a vnimavi k pribéhu vyuky a k sobé navzijem. Nelze pfipustit, aby
,8losujici“ ucitel do vyuky necitlivé zasahoval a ,skakal do reci” kolegovi napf. béhem
vysvétlovani novych fyzikalnich pojmu, fyzikalnich déjd, definicnich vztahl, apod. Ucitelé se
bezprostfedné a volné pohybovali po tfidé, presto si neprekazeli. Pfi samostatné praci zaka,
pfi vypoctech a pfi laborovani jim individualné pomahali. Lze konstatovat, Ze si Zaci na dva
fyzikaFe rychle zvykli. Dokonce se b&hem vyuky usmivali. Zaci pfedem nevédéli, ktery
z vyucujicich bude urcitou hodinu vést, ale béhem samotné realizace tandemové vyuky jsme
zjistili, Ze to neni podstatné. Pokud zaky hodina zaujala a bavila, bylo UpIné Ihostejné, ktery
z dvojice ucitell je zrovna ten ,dUleZité;jsi”.

Je potieba dodat, Ze Zaci méli na kazdou hodinu predem k dispozici sdilenou prezentaci
s pfipravenym ucivem. Vyucujici tedy nezdrzovali zapisem uciva sebe ani zaky a mohli se
vénovat vysvétlovani, praktickym ukazkam, diskusi a dotazlim Zaka. Vyhodou také bylo, Ze Zaci
byli na sdileni predem pripravenych material( do hodin fyziky bézné zvykli.

Obrazek ¢. 11 ukazuje skupinovou praci Zakud s plastelinou a Spejlemi, kterou by na gymnaziu
ve fyzice asi Cekal malokdo. OvSem diky moZnosti vymodelovat si elementarni buriky si Zaci
toto ucivo nejen zapamatovali, ale také oblibili. Podobné tomu bylo i slaboratorni praci
s kalorimetrem nebo s Cidly Pasco, které byly vyuZity pro demonstraci teplotnich zmén.
Zarazeni praktickych ¢innosti do vyuky Zaci ocenili i proto, Ze ve 2. roniku nemaji pravidelné
laboratorni prace z fyziky a tandemova vyuka jim umoznila experimentovat nad ramec SVP.
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Dislokace elementarni buiiky,  Pfimés elementarni bunky;,
zaci 2.A, Gymnazium N. Ji€¢in  zaci 2.A, Gymnazium N. Ji¢in

- T

o ¥ o

Plosné centrovana e. bunka, Intersticialni poloha e. buriky;,
zaci 2. A, Gymnazium N. Ji¢in zaci 2.A, Gymnazium N. Ji¢in

Obr. ¢. 11: Ukazky praci zZakd v prabéhu tandemové vyuky (autor fotografii: Patrik Koci)

Evaluace tandemové vyuky — vyhodnoceni ziskanych odpovédi

Z divodu zjisténi dopadd tandemové vyuky na Zaky jak v oblasti kognitivni, tak v oblasti
afektivni (a diky realizovanému laborovani také v oblasti psychomotorické) byl zak{im v rdmci
posledni hodiny tandemové vyuky distribuovan evaluaéni dotaznik. Ten obsahoval ¢tyfi
otazky, na které odpovédélo 28 zaku z celkového poctu 30 Zaka tfidy 2. A z Gymndazia Novy
Ji¢in. Genderové rozlozeni zak( bylo 16 divek a 12 chlapc(, ale pfi vyhodnoceni dotaznikd
s nim nebylo pracovano.
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Otdzka ¢. 1: Zaujala vas moznost mit ve vyuce fyziky dva vyucujici?

Ano Ne
Svou odpovéd zdivodnéte.

Vyhodnoceni odpovédi na otdzku ¢. 1:
Ano 28 Ne O

100% Zaka zvolilo kladnou odpovéd. Vsechny zaky tedy moznost ucit se fyziku tandemové
oslovila a tato zkuSenost je zaujala a obohatila. Pro ilustraci uvadim prehled konkrétnich
vyjadreni Zakd podle absolutni ¢etnosti jejich zastoupeni:

e KdyZ jsme ucivo nepochopili od jednoho ucitele, pochopili jsme ho od toho druhého,
protoZe na véc nahlizeli z rGznych pohledd (11);

e  Ziskali jsme vice poznatk(, od kazdého ucitele néco jiného a zajimavého — to vedlo
k lepSimu pochopeni uciva (9);

e Ucitelé se navzajem doplnovali (8);

e Vyuka byla uvolnénéjsi (4);

e Veétsiinteraktivita (4);

e Zpestreni vyuky (3);

e Do hodin fyziky se tésim (3);

e Néco nového oproti jinym hodinam (3);

e UCcivo bylo srozumitelné&jsi (2);

e Lépe jsem se soustredil/a (2);

e  Zajimava zkuSenost (2);

e Dozvédéli jsme se spoustu nového (2);

e Vice mé to bavi (2);

e Lepsinez s jednim ucitelem (2);

e Kompenzace monoténnosti jednoho ucitele (2);

e  UCili nds dva nadani ucitelé fyziky (1);

e Vyuka byla pestrejsi (1).

Jako mala radost pak pUsobilo sdéleni jednoho Zaka: , Fyzika mé zacala bavit, fyzika je krdsnd!“

Otdzka C. 2: Jak jste vnimali, Ze mate fyziku jen jednou za tyden, ale v rozsahu 2 hodiny?

Pozitivné NefeSimto  Negativné
Svou odpovéd zdlivodnéte.

Vyhodnoceni odpovédi na otdzku ¢. 2:

Pozitivné NefeSimto  Negativné
14 (50,0%) 13 (46,4%) 1(3,6%)
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Zarazeni tandemové vyuky fyziky do rozvrhu hodin

60
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Pozitivné Neresim to Negativné

Graf ¢. 3: Zarazeni tandemové vyuky fyziky do rozvrhu hodin — procentualni ¢etnost
Vyjadreni zakl k vybéru odpovédi Pozitivné (absolutni ¢etnost):

e Déle a vice do hloubky jsme se mohli vénovat tématu (5);

e Vice jsem si zapamatoval/a (4);

e Nemusime se ucit tak ¢asto (4);

e Maélijsmeilaboratorni prace (3);

e Vice si v delSim ¢ase spojim poznatky (1);

e Vice porozumim ucivu (1);

e Jediny den, kdy hrozi test z fyziky, véetné emotikonu © (1);
e Libilo se mito, i kdyZ jsem obcas néco zapomnél/a (1).

Vyjadreni zakl k vybéru odpovédi Neresim to (absolutni cetnost):

e  MuUZu se soustfedit na jiné predméty (3);

e Vlastné je to pozitivni (2);

e Rychle mam fyziku za sebou (2);

e Neékdy je to psychicky naro¢né (1);

e  Dveé hodiny fyziky bychom méli tak jako tak (1);
e Jen mé nebavi laborky, jinak mi to nevadi (1);
e Komplikace kvali absenci (1).

Vyjadreni zakl k vybéru odpovédi Negativné (absolutni ¢etnost):
e Nejsem pfiznivcem fyziky (1).

Spole¢nym jmenovatelem odpovédi Zakl na otdzku, jak vnimali, Ze maji fyziku jen jednou za
tyden, ale v rozsahu 2 hodiny je skute¢nost, Ze Zaci nespatfuji témér zadny rozdil mezi jednou
hodinou fyziky 2x tydné a dvéma hodinami fyziky 1x tydné.
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Otdzka C. 3: Co povazujete za prinos takového usporaddani vyuky fyziky (pokud pfinos vnimate,

svlj postoj zdlvodnéte).
Vyhodnoceni odpovédi na otdzku €. 3:

Vyhody tandemové vyuky

30
25
20
15
10
5
0
Vice jsme se  Rozsifeni Vétsi Vice Lepsi Nové Tyden volno  Ostatni
vénovali fyzikdlnich porozuméni informaci nez motivace pristupy k od fyziky
tématu obzord tématu od jednoho problematice
ucitele

Graf ¢. 4: Vyhody tandemové vyuky — procentudlni ¢etnost
Vyjadreni zaka k vyhodam tandemové vyuky v ¢asti ostatni (absolutni ¢etnost):

Meéli jsme laboratorni prace (2);

Fyzika mé zacala vice zajimat (1);

Vétsi soustfedénost (1);

On-line ucebni materidly (1);

Vime, Ze testy z fyziky mohou byt jen ten den (1).

Otdzka C. 4: Co povazujete za nedostatek takového usporadani vyuky fyziky (pokud nedostatek
vnimate, sv{j postoj zdlvodnéte).

Vyhodnoceni odpovédi na otdzku €. 4:
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Nevyhody tandemové vyuky
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UdrZeni pozornosti Moc fyziky najednou, Vice zapomenu
obtizné zapamatovatelné

Graf ¢. 5: Nevyhody tandemové vyuky — procentualni ¢etnost
Vyjadreni zakl k nevyhodam tandemové vyuky (absolutni ¢etnost):

e Obcas je obtizné udrzet pozornost 2 hodiny (4);
e Moc fyziky najednou, méné si toho zapamatuiji (2);
e Zatyden vice zapomenu (2).

Tandemova vyuka u Zaka ,prosla“. A to jak z hlediska mozZnosti mit ve vyuce fyziky dva
vyucujici, tak z hlediska jejiho zafazeni do rozvrhu jednou tydné ve dvouhodinové dotaci,
i kdyZ to bylo pro nékteré zaky diskomfortni. V tomto smyslu se vyjadfilo Sest zak( z celkového
poctu 28 zaku, coZ je 21,4 %. Zde se otevird moznost zamysleni pro ucitele, jak mohou Zakdm
takovou organizaci vyuky lépe zprostifedkovat (nikoli usnadnit). BEéhem tandemové vyuky
probihalo také zkouseni (Ustni, ,namatkové” v lavici, pisemné). Vysledky zakd byly podle
sdéleni RNDr. Kociho mirné lepsi neZ v predchozim pololeti. Z tohoto nazoru vsak nelze udélat
jakykoli zavér, protoze obsahy vyuky fyziky jsou v jednotlivych rocnicich rlizné a kladou na zZaky
rdzné naroky a také proto, Ze tandemova vyuka neprobihala dostatecné dlouhou dobu a ve
vice rocnicich, aby bylo mozno ziskané vysledky vzajemné komparovat.

Vyhody a uskali tandemové vyuky

Je jiz nejvyssi Cas si uvédomit, Ze se nelze ve vyuce fyziky zamérovat pouze na fyzikalni
poznatky. Je nezbytné, aby ucitelé fyziky volili i adekvatni cesty, kterymi Zaci k témto
fyzikdlnim poznatk(im dochdzi (vhodné edukacéni metody). Je zdsadni rozvijet u zakl i takové
dovednosti, jakymi je konstruovani poznatkd, spravné kladeni otazek, formulovani hypotéz
a navrhovani zp(isobd jejich verifikace, sbirani dat a vyvozovani logickych zavéra. Zaci by méli
byt schopni orientovat se v zékladnich fyzikdlnich disciplindch v ramci SVP, srozumitelné
formulovat své myslenky, zvladat reseni fyzikalnich dloh a ¢teni grafa.

Neméné dulleZité je také hledat rozumnou miru vyuzZiti informacnich a komunikacnich
technologii ve vyuce a zabranit jejich naduzivani (Vliv sloZeni tfidy, metod uplatfiovanych
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ucitelem a vyuzivani technologii na vysledky cCeskych zak(i , 2018). Z tohoto pohledu je
tandemova vyuka jednou z mnoha cest, kterymi lze Zzakim fyziku a jeji zajimavé obsahy
nabizet. A jak je vidét, mohla by to byt cesta efektivni. Navrhuji zde zakladni parametry, které
by méli ucitelé pfi tandemové vyuce spliiovat:

e mit dobré oborové znalosti;

e vykazovat urcité pedagogické mistrovstvi;

e byt komunikativni, vstficni, kreativni;

e umét spravné a pohotoveé reagovat na ne¢ekané edukacni situace a zvidavé otazky
zaka;

e umét spravné argumentovat;

e umét spolupracovat — ucitelsky tandem by mél byt sehrany;

e ucitelé by se méli navzajem respektovat, a to nejen pfi tandemové vyuce.

Vyhody tandemové vyuky vychazeji z vyjadreni Zakd. Za nejvétsi vyhodu lze povaZovat
skutecnost, Ze Zaci ziskali od obou ucitel( vice fyzikalnich poznatkd, které Iépe pochopili a Iépe
si je zapamatovali. Vyhodou je také fakt, Ze se nasel prostor pro laboratorni prace. Velkym
prinosem v afektivni oblasti je, Ze Zaci primo vidéli fungujici spolupraci dvou ucitell fyziky
a vnimali ji velmi pozitivné.

Uskali tandemové vyuky mdzeme hledat jak na strané uciteld, tak na strané 7akd. U 7aka by
mohla byt uUskalim jejich psycho-kognitivni nezralost pro zarazeni tandemové vyuky. Oviem
volba tfidy, v niZ bude tandemova vyuka probihat, je vrukou ucitel(. Proto se tomuto
problému Ize vyhnout. Samoziejmé ne kazda tfida je pro tandemovou vyuku vhodna. U ucitelt
muZe Uskali tandemové vyuky spocivat napft. v jejich neochoté vice se pfipravovat na vyuku,
protozZe jako kolegové v tandemu navzajem svou praci vidi ,v pfimém prenosu”. Nebo také
v jejich neochoté spolupracovat a délit se o zodpovédnost za vyuku.

Nejvétsi uskali vSak spocivd v mozné neaprobovanosti ucitell, protoZe to soucasna skolska
legislativa umozZnuje. Pojem aprobovanost ucitell zakon neresi (Zakon o pedagogickych
pracovnicich, 2016). Pokud ucitel nema vystudovany pfrislusny obor, pak neni podle mého
nazoru myslitelné, aby byl schopen spravné a rychle reagovat na fadu odborné zamérenych
otazek a necekanych situaci, které pfi tandemové vyuce na gymnaziu bézné vznikaji a které
nemUzZe mit ucitel pfedem promyslené ¢i pripravené. Zobecnime-li vyse uvedené, pak je
evidentni, Ze legislativné pfipustnd neaprobovanost tandemové vyuce v podstaté brani.

Tandemova vyuka fyziky se u Zakl 2. ro¢niku gymnazia osvédcila. Neni to samoziejmé zavér,
ktery je mozné zobecnit. Je to ovSem zavér, ktery mlze nejen pro gymnazia slouZit jako
inspirace pro vyuku fyziky. Fyzika si beze sporu zasluhuje ve Skolach trvalou podporu
a pozornost. Bohuzel, vzhledem k jeji tydenni hodinové dotaci nevystupuje jako tzv. hlavni
vyucovaci predmét. A pravé tandemova vyuka, je-li dobre vedena, muize fyziku nejen dobre
propagovat, ale muze zaky také Uspésnéji upozornit na krasu a dualeZitost fyzikalnich poznatkd
a probudit u nich zdjem o studium tohoto oboru. Tandemova vyuka fyziky umoznuje ucitelim
efektivnéji poukazovat na souvislosti a propojovat poznatky z rliznych oblasti fyziky a tam, kde
je to vhodné a moziné, téz zdalSich prirodovédnych oborl(l. UmoiZnuje jim zafazovat
mezipredmétové otazky a ulohy, které mohou vést k hlubSimu porozuméni zakl napfic
tzv. oblasti science. Tandemova vyuka fyziky je urcité jednou z vhodnych cest, jak vzdélavat
soucasné zaky, které je potfeba do procesu vlastniho uceni vice zapojit. Je také potreba
prenést na zaky ¢ast zodpovédnosti za jejich vzdélavani a je potfeba jim dat divéru, Ze to
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zvladnou. Nelze vSak predpokladat, Ze by jakakoli edukaéni metoda uspokojila vidy vsechny
zaky.

Videonahrdvka studentu ucitelstvi fyziky:

Téma ¢. 3: Ukazka tandemové vyuky fyziky
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Al - Artificial Intelligence —uméla inteligence

,Prekotny vyvoj v oblasti umélé inteligence (Al - artificial intelligence) se nevyhne ani détem,
a proto by se skoly mély ucit technologii zapojit do vyuky, aby Zdci byli na nové vyzvy
budoucnosti pfipraveni, popsala v rozhovoru Eva Necasovd z platformy Al détem, kterd
spolupracuje s 400 skolami.” (Mach, 2023).

V soucasnosti je uméla inteligence Siroce vyuzivana v rlznych primyslovych oblastech
a spolecenskych odvétvich. Rychly rozvoj technologii Al pfinasi stale nové prilezZitosti
a inovace, které ovliviiuji mnoho aspektd naseho Zivota. Pro vyuku pfirodnich véd jsou
zajimavé zejména:

e pocitacové vidéni — Al je schopna rozpoznavat a interpretovat vizudlni informace. Tim
jsou umoznény aplikace jako napf. rozpozndvani obraz(i, analyza RTG snimkd, atd.;
e robotika — Al hraje kli¢ovou roli v fizeni a planovani pohybt robotl a umozZnuje
sofistikovanou autonomii a reakce robotl na okolni podnéty;
e automatizace a optimalizace — Al je vyuZivana k automatizaci opakujicich se ukolt
a optimalizaci procesu v rznych odvétvich, jako je vyroba, logistika nebo financnictvi;
e zdravotni péce — Al pomaha s analyzou lékafskych dat, diagnostikou
a vyhodnocovanim lé¢ebnych pland. Tim je umoZnéno zlep3Seni pfesnosti diagnoéz
a individualniho Ié¢ebného pfistupu k pacientiim;
e védecky vyzkum — védci vyuZzivaji Al k analyze slozitych datovych sad a modelovani, coz
umoznuje rychlejsi objevy a vyzkum v napf. ve fyzice, v astronomii a astrofyzice,
v biologii a v chemii;
e energetika — Al se vyuziva k optimalizaci distribuce elektfiny, k predikci poptavky
a vyroby energie, ale také k optimalizaci provozu energetickych siti (Duval & Sutherland,
2022).

S Al ajejimi doporucéenimi se dnes setkdvame témér vSude. Al ndm vygeneruje Ci vyhleda
obrdazek, rozpozna anomalie na rentgenovych snimcich, najde nejkratsi nebo nejekologictéjsi
cestu, prelozi text z libovolného jazyka, rozpozna rostlinu, doporuci obsah na socialnich sitich,
hudbu nebo film, zahraje si s ndmi hru nebo si s ni povykladame.

Necasova ve vySe zminéném c¢lanku uvadi: ,, Umela inteligence je systém, ktery je schopen
simulovat lidské chovani, mysleni ¢i akce. Ke svému fungovani potrebuje data. Metoda, diky
niz se z dat uci, se nazyva strojové uceni a jeho hlavnim produktem je tzv. model strojového
uceni. Napriklad kdyz se bavime o ChatGPT, rikame, Ze je to velky jazykovy model. Pripadné
nekdo mize znat DALL-E nebo MidJourney, které generuji obrazy. Tem pak rikame generativni
modely. “ (Mach, 2023).

Vyuziti Al ve vyuce fyziky
Otdzkou pro nas jako ucitele fyziky zUstdva, zda je tfeba komunikaci s umélou inteligenci
rozvijet uz od skoly. Navic, fyzika jako ,,zakladni“ pfirodni véda, se pro tento ucel pfimo nabizi.

Méli bychom védét, Ze jiz existujici modely strojového uceni uméji generovat texty, obrazy,
3D modely, videa, hudbu a dalsi. Texty, vygenerované ChatGPT, mohou pUlsobit odborné
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a muZe se zdat, Ze v nékterych pripadech predci texty psané ¢lovékem. Ma to ale podminku.
Musime dobre popsat, co si od ChatGPT prejeme a vétSinou dostaneme dobré vysledky.

A zde vyvstavaji dvé zasadni otazky.
1. Kdo muZe kldst platformé ChatGPT spravné otazky?

2. Kdo miZe posuzovat kvalitu ziskanych odpovédi?

Je to prosté — pouze vzdélany clovék, ktery je schopen vySe uvedené objektivné a kriticky
vyhodnotit. Zaci by vidy méli mit zakladni soubor znalosti, aby byli schopni kriticky posuzovat
ziskané informace.

Al muzZe také vyznamné pomoci v praci ucitele. Necasova (Mach, 2023) fika: ,, Velkou ulevou
bude systém pro personalizované uceni (zaloZeny na Al), ktery sleduje vysledky Zdka
a doporucuje vzdéldavaci obsah na zdkladé jeho ucebnich styl a zdajmd. Takovy systém nejen
Ze generuje ¢ast vzdélavaciho obsahu, ale také hodnoceni na zdakladé dat, které uciteli predlozi
ke kontrole, upravé. Tim pedagoga osvobodi od ¢dsti rutinnich ukon( a diky tomu se bude moci
soustredit vice na vzdélavdni, byt pro Zaky privodcem, nositelem hodnot, choreografem
vzdélavani.”

Nejen proto se domnivam, Ze dovednost komunikace s Al je obecné duleZita a také ve vyuce
fyziky je vhodné ji rozvijet. Zaci by si véak méli uvédomovat limity a omezeni této komunikace.

,Nase spolecnost se diky technologiim silné promériuje, Al prindsi velké zmény. Technologie
dobre slouzi, pokud je v dobrych rukou. A pokud neni, spolecnost musi byt na dopady
pfipravend. Pripravend je pouze vzdéland spolecnost.” (Mach, 2023).

Al ve vyuce fyziky mGzZe prinést fadu vyhod a mGze urychlit komunikaci mezi ucitelem a Zaky.
S pomoci Al mGze byt vytvofen personalizovany ucebni plan pro kazdého Zaka na zakladé jeho
urovné znalosti, u€ebniho stylu a pokrokll. To muize vést k efektivnéjsSimu uceni a lepSimu
porozuméni ucivu fyziky. Al mlZe vytvaret interaktivni tutoridly a cviceni, které mohou
zahrnovat rGizné texty, grafy, videa nebo formy vysvétleni a simulace fyzikdlnich jevl a s nimi
souvisejicich ukol(, které se prizpUsobuji individudinim potfebdam zakud. Al m{Ze také pomoci
s automatizovanym vyhodnocovanim ukoll a testu, které ucitellim ulehéi praci a umozni
rychlou zpétnou vazbu pro Zaky (Nkambou & Mizoguchi, 2010). Ovsem, tyto moZnosti ucitelé
V kombinaci s Al (nebo bez ni) umoZiuji virtudlni laboratofe Zakium provadét rlzné
experimenty a pozorovat fyzikalni jevy v bezpe¢ném a simulovaném prostredi.

Zajimavou myslenkou v souvislosti s Al je tzv. predikce Uspésnosti Zaka. Jedna se o moZnost
predpovédét (na zakladé historickych dat a analyzy chovani zaku), jak se zakim bude dafit
v urcitém probiraném tématu, jaké budou vysledky a trendy ve vyuce fyziky ve tfidé nebo
tfeba na celé skole (Wang & Santos, 2023). Toho lze vyuZit jak pfti identifikaci Zzaka, ktefi
potrebuji dodatecnou podporu nebo naopak napi. obohacujici ukoly, tak pti odhaleni
uspésnych vyucovacich forem, metod a prostredktll, smérujicich k efektivni vyuce fyziky.
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V dnednim globalizovaném svété mohou ucitelé Al také vyuZit napf. pro Zaky, jejichz
materskym jazykem neni ¢estina, protoze Al miZe pomoci s preklady a vysvétlenim fyzikalnich
pojmu.

V kazdém pripadé je dalezité si uvédomit, Ze vyuziti Al ve vyuce fyziky by mélo byt peclivé
promysleno a integrovano tak, aby podporovalo vyukové cile a prispivalo k lepSimu
porozuméni ucivu, nikoli aby Zakam i uciteli ,komplikovalo Zivot“ nadmirou vygenerovanych
informaci.

Nebezpedi vyuzivani Al ve vyuce fyziky

Je dulezité zamyslet se nejen nad vyhodami, ale také nad riziky vyuZivani Al ve vyuce fyziky
a je nezbytné v této souvislosti prijmout preventivni opatfeni k minimalizaci negativnich
dopadd, které by mohlo vyuzivani Al mit na vSechny ucastniky edukacniho procesu. Vyuka
fyziky by méla stale zlstat komplexnim vychovné-vzdélavacim systémem, ktery zahrnuje
interakce mezi ucitelem a jeho zZaky na jedné strané, na druhé strané pak jiz zminéné kritické
mysleni. Proto, i kdyZ vyuZivani Al ve vyuce miZe prinést mnoho vyhod, existuji také néktera
potencialni nebezpedi, kterd je treba brat v dvahu. Mezi témito riziky figuruje jak odborn3, tak
osobni rovina kontaktu ucitel/zak.

K odborné roviné bych zaradila tato rizika:

e nespravné vysledky — Al mize generovat nespravné vysledky nebo zavéry, pokud neni
dostatecné trénovana nebo pokud jsou vstupni data chybna;

e zavislost na technologiich — Al miZe mit negativni dopad na schopnost zaku (i uciteld)
spoléhat se na vlastni mysleni;

e omezeni kreativity — vyuZzivani Al mUZe omezit prostor pro kreativitu a inovace ve vyuce
vsem jejim Cinitelim.

K osobni roviné bych zaradila nasledujici rizika:

e ztrata osobniho kontaktu — pfilisné spoléhani se na Al mlze vést ke ztraté osobniho
kontaktu mezi Zaky a uciteli. Interakce ,tvari v tvar” je ve vyuce fyziky dllezita pro rozvoj
komunikacnich dovednosti zak(;

e nedostatek empatie — Al neni na rozdil od ucitele schopna projevovat empatii a chapat
emocionalni aspekty uceni a individudlni potfeby Zaku;

e ochrana dat a soukromi — vyuzivani Al ve vyuce mlzZe znamenat sbér a analyzu osobnich
dat zakq;

e technologicky utisk — ne vSichni Zaci maji pfistup ke stejnym technologickym zdrojim
a pouzivani Al by mohlo vést k nerovnosti mezi zaky, ktefi maji pristup k modernim
technologiim, a témi, ktefi tento pristup nemaiji.

Kompetence ucitele fyziky pro praci s Al

Prace ucitelQ fyziky s Al bude vyZadovat dalsi specifické kompetence a dovednosti, které jim
umozZni Uspésné integrovat Al do vyuky fyziky, popt. také podporovat zaky v digitalnim
vzdélavani. Tyto kompetence mohou ucitelim fyziky pomoci lépe vyuZivat potencidl
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Al v samotné vyuce a zajistit, Ze Al bude slouZit jako efektivni nastroj pro zlepseni fyzikalniho
vzdélavani. Zamysleme se nad nékterymi kompetencemi, které by mél ucitel fyziky pfi praci
s Al zvladnout.

Ucitel fyziky by mél (kromé porozumeéni fungovani umélé inteligence a pochopeni jejiho vyuziti
v samotné vyuce) mit:

e digitalni gramotnost — ucitel by mél byt zdatny v praci s technologiemi;

o kritické mysleni — ucitel by mél byt schopen kriticky posoudit, jak mGze Al ovlivnit
vyuku fyziky a jaké jsou jeji pfinosy a rizika;

e adaptabilita — ucitel by mél byt otevieny zménam a mél by byt ochoten se neustale
udit;

e kreativita — uCitel by mél byt kreativni v tom, jak nastroje Al integrovat do vyuky
fyziky a jak zaky vice motivovat;

e spoluprace — ucitel by mél byt schopen komunikovat a spolupracovat s IT specialisty
a dalsimi odborniky, aby dosahl u svych Zaka co nejlepsich edukacnich vysledk;

e poskytovani zpétné vazby — ucitel by mél byt schopen spravné interpretovat vystupy
Al a poskytovat Zakim smysluplnou zpétnou vazbu.

Soucasny technologicky rozvoj je prekotny, presto fada Skol bojuje s nedostatkem ucitelG
fyziky, na které jsou stejné jako na ucitele ostatnich predmétd kladeny velké naroky. Jsem
presvédcenad, Ze ,Skola jako sluzba zakim“ je svou hlubokou podstatou praci s lidmi, ktera je
krasna, ale také ndrocnd a nenahraditelnd. Jsem proto také presvédcena, Ze Al ucitele
nenahradi a Ze lidé za sebe nebudou nechavat stale vice rozhodovat stroje.

Videonahrdvka studentu ucitelstvi fyziky:

Téma ¢. 4: Ukdazka vyuziti Al ve vyuce fyziky
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Hodnoceni zaka ve fyzice

Hodnoceni zak( ve fyzice je dlleZitou soucasti jejich vzdéldvaciho procesu, které umoznuje
posuzovat pokrok zakd (formativni hodnoceni) a stav jejich aktualnich znalosti (sumativni
hodnoceni). Spravedlivé a objektivni hodnoceni mze zaky motivovat, pomahat jim Iépe
porozumét vlastnimu procesu uceni a poskytnout jim zpétnou vazbu jejich vykonu.

Pti hodnoceni je dulezité dodrzet tyto aspekty:

e jasna kritéria hodnoceni — definujte jasna kritéria pro hodnoceni riznych aspekt(
vykonu zakuU. Tato kritéria mohou zahrnovat napf. Zakovské znalosti, schopnosti
aplikovat je v praxi, dovednost rfeseni problémd, kvalitu laboratornich praci, atd.;

e rozsah znalosti — zvaZte, zda bude hodnoceni zahrnovat pouze teoretické znalosti,
nebo také praktické dovednosti, jako je experimentovani, prace s méricimi pfistroji
a interpretace vysledkd, atd.;

e rliznorodost hodnoticich prvkl — zahriite do hodnoceni rlizné typy ukold, jako jsou
pisemné testy, praktické zkousky, projekty, prezentace, ustni zkousky a dalsi.

To zakim umozni ukazat své schopnosti z rdznych uhll pohledu na jejich vykon;

e formy zpétné vazby — kromé samotnych znamek poskytujte zakim konstruktivni
slovni zpétnou vazbu k tomu, co délaji dobfe a co mohou zlepsit;

e pravidelnost hodnoceni — zvazte, jak ¢asto budete Zaky hodnotit. Pravidelné
hodnoceni mize Zakim pomoci udrzZet si trvaly vykon a sledovat svij vlastni pokrok;

e individualni specifika — respektujte individualni rozdily mezi Zaky a zvazte moznost
vyuzit diferencované hodnoceni, které zohlednuje rtizné ucebni styly a schopnosti
zak;

e vaha jednotlivych hodnocenych prvkl — stanovte vahu, kterou budou mit rlizné
hodnotici prvky na kone¢nou znamku. Napfiklad testy mohou mit jinou vahu nez
projekty nebo pravidelné domadci ukoly;

e transparentnost — sdélte Zakiim (pro jejich lepsi orientaci v hodnoceni), jaka jsou
kritéria a vahy pro hodnoceni a znamkovani, jiz na zacatku vyuky;

e moznost ndpravy — rozhodnéte se, zda budete davat Zakim moznost zlepsit znamky
napr. pres opravné zkousky nebo revize projektd. Takovy pristup ucitele, obzvlasté
ve fyzice, mlZe podporovat aktivni u¢eni zakl a jejich zodpovédnost za vlastni vykon;

e konzistence — snaZte se o konzistentni a spravedlivé hodnoceni vSech Zakl. Vyhnéte
se osobnim konfrontacim, predsudkiim a preferencim.

Hodnoceni by mélo byt nastrojem, ktery zakiim pomaha se rozvijet a zlepSovat. Mélo by byt
transparentni, spravedlivé a mélo by podporovat jejich uceni a védomostni rozvoj.

Ucel, principy a metody hodnoceni 78k

Z celospolecenského hlediska je hodnoceni zakl zavaznym aktem. Pfedmétem hodnoceni,
tedy tim, co u Zakd hodnotime, by mélo byt predevsim to, co je pro Zaka i pro spolecnost
prioritni. Nejsou to tedy jen tradi¢ni védomosti, dovednosti a navyky, ale i schopnost
samostatné pozndvat, objevovat a tvofit, pruzné a kreativné myslet, komunikovat
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a spolupracovat, jednat samostatné, ¢estné, mravné, atd. Orientace hodnoceni pouze na
stranku zakovskych védomosti je v sou¢asném pojeti vzdélavani zavadéjici.

V bézné pedagogické komunikaci se jednd o sdéleni ucitell urcené zakiim o jejich Uspésnosti,
chybdach, preferencich, postojich, atd.

Vzdéldvaci vysledky Zakl jsou hodnoceny oficidlné prostfednictvim klasifikace nebo

prostfednictvim pisemnych zprdv (slovni hodnoceni). Hodnoceni vzdélavacich vysledk( zaka
se provadi Casto také pomoci testu.

Hodnoceni Zakd je nedilnou soucasti ucitelské profese. Je to ¢innost naro¢na, zodpovédna
a spolecensky zdvaina. Hodnoceni, zejména zavére¢né, ma pro Zaka vainé spolecenské
disledky. Ucitel ma proto hodnotit objektivné, citlivé a taktné (pozor na pocit kfivdy, kterou
mulzZe nespravedlivé hodnoceni u 7zakd vyvolat). Vysledky hodnoceni lze vyjadfit rdzné.
Napfriklad vyslovenim pochvaly, blahopfanim ke zlepSeni, ndvrhem zapojeni do Zakovskych
soutézi, ale nejcastéji znamkou — tj. klasifikaci.

Ucel hodnoceni vzhledem k 74kovi

Hodnoceni by mélo:

e informovat Zaka, do jaké miry zvladl (zvladd) pozadavky osnov (standard(, kurikula);
e informovat Zaka, jak by mél dale pracovat a postupovat;
e motivovat, povzbudit a podnitit Zaka k dalsi praci a posilit jeho sebedtveéru.

Hodnoceni by nemélo byt vyrazem pedagogického pesimismu a nemélo by odrazovat zaka od
dalsi prace. Hodnoceni by naopak mélo byt vyrazem pedagogického optimismu, tj. dlvéry ve
schopnosti Zaka, ale také ucitele a Skoly.

Ucel hodnoceni vzhledem k uditeli

Hodnoceni je vyznamnou zpétnovazebni informaci o Ucinnosti zvolenych didaktickych metod
a postup.

Hodnoceni je prostfedkem k hlubSimu poznavani zakl. Maze vést k rozboru jejich pripadnych
neuspéchl a stagnace, které by mély byt pro ucitele impulsem pro analyzu jeho vlastni prace,
vhodnosti pouZivanych didaktickych metod a hledani rozdilnych pfistupl k jednotlivym zakim.

Ucel hodnoceni vzhledem k rodi¢tim

Ucitel by mél rodicdm kromé vysledkl hodnoceni také uvailivé poradit, jak mohou svému
ditéti pomahat. Spoluprace rodi¢l a ucitell ma byt zaloZzena na dlvéfe a vzdjemné
informovanosti. Je tfeba mit na paméti, Ze s rodici je potfeba jednat individualné a taktné.

Principy hodnoceni

e hodnoceni by mélo Zaklm pomahat prekonavat pripadné nedostatky, povzbudit je,
orientovat je pozitivnim smérem - tedy kladné je motivovat;
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hodnoceni by mélo byt provadéno humdannim, taktnim, rozvaznym a citlivym
zplUsobem (atmosféra stresu pri hodnoceni je projevem deformace osobnosti
ucitele);

vysledky hodnoceni by nemély byt podcenovany, ale ani precerfiovany;
pozadavky kladené na zaky pti hodnoceni by mély byt primérené (pfilisSna
shovivavost, ale i pfiliSna pfisnost jsou Skodlivé);

hodnoceni by mélo byt objektivni, spravedlivé a nestranné;

pfi hodnoceni by mél ucitel prihlizet k psychickému a zdravotnimu stavu zaka;
je vhodné, aby se ucitelé o zavainéjsim hodnoceni jednotlivych Zakl navzajem
informovali.

Ucitel by mél Zaka hodnotit vzhledem k jeho moZnostem a nesrovndvat ho s ostatnimi zaky,
se sourozenci, které drive ucil, ani s néjakou abstraktni normou.

Hodnoceni vysledk( vzdélavani zak( se fidi § 51 az 53 Skolského zdkona. Podrobnosti
o hodnoceni vysledk( ZakU a jeho néleZitostech stanovi ministerstvo v § 11 vyhlasky ¢. 48/2005
Sb., ve znéni pozdéjsich predpist (Skolsky zakon ve znéni G¢inném ode dne 1. 7. 2023, 2023).

Diagnostické metody pouZzivané pfi hodnoceni

soustavné pozorovani zaku;

rozhovor;

analyza vysledk( ¢innosti Zak( (napt. pisemnych praci, laboratornich praci, projektd,
kreseb, atd.);

zkouseni zakl (nejcastéji pouzivana metoda).

Formy zkouseni zak(

ustni zkouska;

pisemné zkousky (zvlastni skupinu tvofi didaktické testy);
prakticka zkouska;

individualni zkouseni;

skupinové zkouseni;

hromadné zkousenti;

vykonové zkousky (na ¢eskych skolach dosud malo pouzivané).

Stupnice pro klasifikaci prospéchu

Stupnice pro klasifikaci prospéchu se Fidi vyhlagkou MSMT CR (Véstnik Ministerstva $kolstvi,
mladeze a télovychovy, 2010). Pfi klasifikaci prospéchu se hodnoti:

mira osvojeni stanoveného uciva;
uroven mysleni;
presnost a vystiznost vyjadiovani;
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e schopnost uplatiiovat prislusné védomosti, dovednosti a navyky pfi reseni
teoretickych i praktickych ukol(;

e aktivita, samostatnost, tvofivost;

e schopnost aplikace védomosti a dovednosti v praxi.

Stupen vyborné

Vyborné je klasifikovan zak, ktery ve vSech pisemnych projevech daného predmétu dosahl
100% - 90% Uspésnosti. Zak:

e ma vyborné znalosti, plynuly slovni projev, uvadi priklady v ndvaznosti na probiranou
latku;

e jeho vyjadfovani je vystizné a prfesné;

e je schopen orientace v rozsahu celého probraného uciva;

e ucivo dovede dopliovat aktualnimi informacemi a poznatky.

Stupen chvalitebné

Chvalitebné je klasifikovan zak, ktery ve vsech pisemnych projevech daného predmétu dosahl
89% - 75% Uspésnosti. Zak:

e ma dobré znalosti;

e sam uvadi priklady v navaznosti na probiranou latku;

e je schopen se s pomoci vyucujiciho nebo spoluzak( orientovat v rozsahu probraného
uciva;

e jeho vyjadfovani neni prfesné, potiebuje pomoc vyucujiciho;

e aktualniinformace ¢i poznatky uvadi jen na zakladé zadaného materialu.

Stupen dobre

Dobre je klasifikovan zak, ktery ve vSech pisemnych projevech daného predmétu dosahl
74% - 60% Uspésnosti. Zak:

e ma dobré znalosti, ale jeho projev je nesouvisly;

e ve vyuce reaguje aZ na zakladé kladenych otdzek;
e jeho orientace v probiraném ucivu je neucelend;
e jeho vyjadfovani je nepresné.

Stupen dostatecné

Dostatecné je klasifikovan zak, ktery ve vSech pisemnych projevech daného pfedmétu dosahl
59% - 40% Uspésnosti. Zak:

e ma CasteCné znalosti, ovérené pouze na zakladé kladenych otazek;
e s obtizemi formuluje své myslenky;
e jeho pfiprava na vyucovani je ob¢as nedostatecna.
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Stupen nedostatecné

Nedostatecné je klasifikovan zak, ktery ve vSech pisemnych projevech daného predmétu
dosahl 39% a nizsi Uspésnosti. Zak:
e ma znacné mezery ve znalostech, takZe neni schopen kontinualné pracovat;

e jeho ptiprava na vyucovani je pravidelné nedostatecna.

Stupnice pro klasifikaci chovani

Znamkou z chovani se hodnoti, jak Zzak dodrzuje a plni ustanoveni vnitiniho radu skoly, jak
reprezentuje sebe a Skolu na verejnosti.

Pri méné zavainych prestupcich proti vnitfnimu radu Skoly a pravidlim slusného a zdvofrilého
chovani se pouzivaji jako vychovné prostredky:

e napomenuti tfidniho ucitele;
e dUtka tfidniho ucitele;
e dUtka reditele skoly.

Chovani velmi dobré (stuperi 1)

Velmi dobre je hodnocen Z3ak, ktery chodi do skoly pravidelng, je vhodné obleceny a jeho
chovani se slucuje s vnitfnim radem skoly a s pravidly slusného a zdvotilého chovani.

Chovani uspokojivé (stupen 2)

Uspokojivé je hodnocen Zak, ktery porusuje vnitini rad Skoly nebo pravidla slusného
a zdvofilého chovani.

Timto stupném se také hodnoti zak, ktery ma opakované pozdni prichody do vyuky nebo zak,
ktery ma neomluvené absence v rozsahu maximalné Sest vyucovacich hodin (respektive jeden
vyucovaci den).

Chovani neuspokojivé (stupen 3)

Neuspokojivé je hodnocen Zak, ktery obzvlast hrubym zplsobem porusuje vniténi fad skoly
nebo pravidla sluSného a zdvofrilého chovani.

Timto stupném se také hodnoti zak, ktery ma opakované neomluvené absence v rozsahu vice
nez Sest vyucovacich hodin.

SniZzena znamka z chovani mlzZe byt doprovazena také podmineénym vyloucenim ze Skoly,
které zpravidla trvd do konce pfislusného Skolniho roku (Stupné hodnoceni prospéchu a
chovani v pfipadé poutziti klasifikace a jejich charakteristiku, véetné predem stanovenych
kritérii, 2012).

Videonahrdvka studentu ucitelstvi fyziky:

Téma €. 5: Ukazka pristupl ke zkouseni zaka a jejich naslednému hodnoceni
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KolbUOv cyklus uceni

David Allen Kolb je americky teoretik vzdélavani (* 1939, lllinois), ktery se ve svych publikacich
zaméruje na zkusSenostni uceni, individudlni a socialni zmény, kariérni rozvoj a manazerské
a profesni vzdélavani (David A. Kolb, 2023).

David A. Kolb spole¢né s Ronem Fryem vyvinuli na pocatku 70. let 20. stoleti tzv. Experimental
Learning Model - ELM (Kolb & Fry, 1975). Tento model uceni je postaven na ¢tyrech zakladnich
prvcich:

e konkrétni zkusenost;

e pozorovani a reflexe této zkusenosti;

e vytvareni abstraktnich pojm0 na zakladé reflexe;
e testovani novych konceptl (opakovat).

Tyto prvky jsou podstatou spirdly uceni. Uceni Zaka muUzZe zacit kterymkoli ze ¢tyf prvka, ale
obvykle zacind konkrétni zkusenosti. Kolblv cyklus uéeni je tedy oznaceni pro takovy model
uceni, ktery vychazi z vlastni zkusenosti zZaka, z jeho prozitku a zazitku. Zkusenostni uceni je
koncept, o kterém psal jiz Aristoteles.

| kdyz je tento model Siroce pouzivan (napt. v manazerském vzdéldvani), je také kritizovan pro
nepruznost a prilisSné zjednoduseni (Ryder, 2022).

Konkrétni
zazitek
Aktivni Uvailivé
zkouseni pozorovani
Abstraktni

teoretizovani

Obr. ¢. 12: Kolblv cyklus uc¢eni — upraveno (Kolblv uéebni cyklus, 2023)
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Konkrétni zazitek, zakladni zkusenost (prvni faze)

Predpokladem k uceni je dana zkusSenost. Existuji dva zakladni typy prozivani zkusenosti:

e pasivni - cekame, aZz se nam zkuSenost nabidne;
e aktivni - aktivné zkusenost vyhledavame.

Typicka otazka prvni faze: , Co je tam?“

Uvazlivé pozorovani a reflexe (druha faze)

Aby bylo uceni efektivni, je potfeba umét vyhodnotit priibéh naseho prozitku. Jedna se tedy:

e 0 védomé zpétné vyhodnoceni daného proZitku bez neuvazenych soudd, vztahujicich
se k dané situaci;

e 0 zpétné ohlédnuti se a zhodnoceni sily prozitku;

e o vyhodnoceni ceny prozitku.

Tato reflexe je proveditelna jak Zdkem, tak celou Zakovskou skupinou, Ucastnici se prozitku.

Typicka otazka druhé faze: ,Co to znamend?“

Abstraktni teoretizovani a generalizace (tfeti faze)

Podstatou treti faze je vyvozeni konkrétnich zavérd z pfedchozi faze reflexe. Proces vyvozeni
zavéra zahrnuje zpétnou rekapitulaci prozitku a uvédoméni si dané situace, ktera je pro
jedince (z4dka) dllezitd i do budoucna. Dochazi ke specifikaci toho, co jsme se naucili.

Na rozdil od obecnych zavérl jsou tyto specifické teorie pro nase uceni pfinosnéjsi.

Typicka otazka treti faze: ,, Co z toho vyplyva?“

Aktivni zkouseni a ovérovani disledkl (Ctvrta faze)

Vyvozeni konkrétnich dlsledkd je bezvyznamné, pokud to neznamena zlepseni nebo Zadouci
zménu v nasi praci i uceni. Proto je potreba si pfed aplikaci zmén vSe dopfedu naplanovat
a predejit tak moznym neshodam. Cim pFesnéji plan vytvofime, tim pro nas bude snazii vie
aplikovat do praxe.

Typické otazky ctvrté faze: ,,Co kdyz ... ?; ,Co jestlize ... ?“; ,,Jak to funguje?”

Vyuziti Kolbova cyklu

K wvyuZiti Kolbova cyklu dochazi napriklad v metodikach, kladoucich dlraz na rozvijeni
dovednosti. Vychazi z néj také zazitkova (prozitkova) a zkusenostni pedagogika. Vyuziva se téz
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pro organizaci teambuildingovych programd nebo v mimoskolni vychové a lze jej Uspésné
aplikovat ve vyuce jakéhokoliv predmétu.

Styly uceni

AKTIVISTA

PRAGMATIK . PREMITAC
TEORETIK

Obr. €. 13: Ucebni styly (upraveno autorkou)

Divergentni styl (aktivista)
Reprezentant tohoto stylu:

e ma zdjem o pocity lidi;

e umi naslouchat;

e zvladd jednani s lidmi a komunikaci;

e jecitlivy k hodnotam;

e shromazduje informace;

e predstavuje si mozné dasledky nejasnych situaci;
e pocituje osobni zainteresovanost;

e ma rad skupinové aktivity a zapojuje se do nich.

“ '

Charakteristické chovani: ,Jste vSichni v pofadku?,”, ,Co si o tom myslis?*, , Libilo se vdam to?”

Vhodné profese: socialni pracovnici, psychologové.

Konvergentni styl (premitac)

Reprezentant tohoto stylu:

e piemita a experimentuje s novymi myslenkami;
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e navrhuje nejlepsi reseni;
e urcuje cile;
e rozhoduje;
e vytvari nové uhly pohledu na problémy;
e rad fesi logické ulohy;
e zdlvodnuje reseni;
e ma rad simulaci.
Charakteristické chovani: ,,Co kdybychom vylepsili nds systém?“

Vhodné profese: inZenyfi, |ékafi, technici, planovacdi.

Asimilujici/prizpUsobivy styl (teoretik)

Reprezentant tohoto stylu:

e preferuje budovani teorii;

e 7zajima ho, jak véci zapadaji do schématu;

e organizuje informace;

e analyzuje kvantitativni data;

e navrhuje experimenty;

e preferuje teorii pfed praxi, vyklad pred aktivitou;
e radéji pracuje individualné.

Charakteristické chovani: ,,V ¢em jsme udélali chybu?”, , Proc systém nefungoval?“

Vhodné profese: matematici, fyzikové, chemici, ekonomové, sociologové.

Akomoduijici/vstricny styl (pragmatik)

Reprezentant tohoto stylu:

e usiluje o dosazeni cil(;

e hledd a vyuziva prilezitosti;

e ovliviiuje a vede ostatni;

e jednds lidmi;

e méfiavyhodnocuje data;

e rad zkousi véci v praxi (metoda pokusu a omylu);
e preferuje skupinové reseni problémd.

Charakteristické chovani: , Ted' se to nepovedlo, ale zkusime to znova.”

Vhodné profese: ucitelé, terapeuti, reditelé, ekonomické obory, manazefi.
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Propojeni Kolbova cyklu s ucebnimi styly

Akomoduijici
typ

Alktivni

Konvergentni
typ

Konat

Konkrétni
proZitek

ProZivat
A

Dimenze
transeﬂammanil

‘zaintku

e |
ovani
ik

3

Dim
ZMo
s@ 7

Y
Premyslet

Abstraktni

konceptualizace
(zobecnéni)

JewuA

Divergentni
typ

Reflektivni
pozorovani

Asimilujici
typ

Obr. €. 14: Kolbuv cyklus uéeni s vymezenim obou os a ucebnich styl( (Broklova, 2008)
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/7 ’

Wellbeing jako novy pojem ve vzdélavani

, Wellbeing je sice stdle cizim slovem, jako pojem uZ ale Cechim zas tak cizi neni. Lidé si pod
nim nejcastéji predstavuji pocit subjektivni spokojenosti, psychické ¢i fyzické zdravi, pripadné
jejich kombinaci. Wellbeing ale zastfesuje mnohem vic. Pfispivaji k nému vlastné témeéer
vsechny aspekty naseho Zivota.” (Wellbeing jako novy koncept péce o zdravi: Vite, jak zméfit,
jestli se mate dobre?, 2021).

,Wellbeing definujeme jako blahobyt, osobni pohodu, Zivotni pohodu nebo taky dlouhodobé
dobre prozZivany Zivot. Wellbeing si predstavujeme jako celostni pohled na to, jak dobfre
a spokojené Zit a jak pfinést vice smysluplnosti a naplnéni do svého Zivota. Wellbeing v sobé
zahrnuje fyzicky, emocionalni, duSevni a socidlni stav ¢lovéka.” (MUQj osobni wellbeing, 2019).

Svétova zdravotnicka organizace (Mental health , 2022) wellbeing definuje jako ,Stav Zivotni
pohody, v niZ kaZdy jedinec realizuje svij vlastni potencidl, dokdZe se vyrovnat s béZnymi stresy
Zivota, dovede pracovat produktivné a uZitecné a je schopen pfispét k rozvoji své komunity.”

»Wellbeing sdruZuje vse, co prispivd ke kvalité Zivota ¢lovéka. Mohli bychom ho také popsat
jako hodnoceni toho, jak si vedeme nejen jako jednotlivci, ale i jako komunity nebo cely ndrod.
ktery se skryvd za slovem blahobyt”. (Wellbeing jako novy koncept péce o zdravi: Vite, jak
zméfit, jestli se mate dobre?, 2021).

Subjektivni pocit stésti

)

DigitdIni wellbeing

Sluzby

Socialni vazb
3 a infrastruktura

Kultura a hodnoty
(smysluplnost)

Bezpecnost
Vzdélani
Bydleni

Obc&anska angaZovanost
(soundleZitost)

Pfijem a bohatstvi
(financni stabilita)

Work-life balance

Pracovni spokojenost

” Kvalita Zivotniho
Zd ravi prostredi

Obr. €. 15: Klicové aspekty wellbeingu (Wellbeing jako novy koncept péce o zdravi: Vite, jak zméfit,
jestli se mate dobre?, 2021).
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Wellbeing ve skolnim prostredi

Vytvoreni prostredi podporujiciho pohodu a celkovy rozvoj Zakd je novym a zaroven klicovym
faktorem, ktery ma byt ve Skolnim prostredi naplnén. Dobré mentaini zdravi a pohoda maji
totiz vyznamny vliv na Skolni Uspésnost zakl, na socidlni interakce a tim na celkovou kvalitu
Zivota z4akul ve skole. Pohoda Zaka ve Skolnim prostredi je podminéna nasledujicimi faktory:

Podpora socialniho a emocionalniho uceni

Skoly by mély mit programy, které zakiim pomahaji rozvijet dovednosti v oblasti emocionalni
inteligence, reseni konfliktd a komunikace. Tyto dovednosti jim pomohou lépe porozumét
sobé samym a svym vrstevnik(im.

Prevence a sniZovani stresu

PFehnany stres mdze negativné ovlivnit dusevni i fyzické zdravi 7akd. Skoly by mohly napf.
nabizet nékteré strategie pro fizeni stresu, jako jsou relaxace a cviCeni. Dllezité je také
rozumné rozloZeni ucebniho zatizeni Zzakl béhem dne.

Podpora spolecného citéni

Vytvoreni prostredi, kde se Zaci citi jako soucast jedné Zakovské skupiny, mize pozitivné
ovlivnit jejich vnitfni pohodu. Spoluprace na projektech, spolecné tridni aktivity, atd. mohou
podporovat vytvareni dobrych vztahl v tfidnim kolektivu a posilovat pocit prislusnosti Zaka do
bezpecné skupiny.

Psychologicka podpora

Pro Zaky, ktefi se potykaji s problémy (napf. Uzkosti, deprese, osobni konflikty), je dlilezité mit
dostupné Skolni psychology a dalsi odborné poradenské pracovniky. Tito profesionalové
mohou Zdklm poskytnout emociondlni podporu a nasmérovat je k potfebnym krokdm,
vedoucim ke zlepSeni jejich aktudlniho stavu.

Fyzicka aktivita

Pravidelna fyzickd aktivita mda pozitivni vliv na fyzické i dusevni zdravi. Skoly by mély
podporovat télesnou edukaci a sportovni aktivity Zaka.

Respekt a kultura Skoly
Vytvoreni kultury Ucty k rznym nazorGm, identitam a schopnostem je dllezZité pro vSechny
74ky. Skoly by proto mély usilovat o vytvofeni takového prostiedi, kde se kazdy 74k citi

akceptovan a respektovan.

Vzdélavani pedagogti
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Ucitelé by méli byt vybaveni odpovidajicimi znalostmi a vhodnymi nastroji pro rozpoznavani
signdll dusevniho zdravi a pohody Zaku. Timto zpisobem mohou Zakim poskytovat vhodnou
podporu a pripadné je nasmérovat k odbornik{m.

Zapojeni rodica

Spoluprace mezi Skolami a rodi¢i mlze také pozitivné ovlivnit pohodu Zaka. Oteviena
komunikace a sdileni informaci o Skolnim prostfedi a aktivitach, probihajicich ve skole, mohou
rodice ujistit, Ze se jejich déti citi ve Skole podporovéany a v bezpedi.

Lze fici, ze vytvofeni podpurného a pohodového Skolniho prostiedi pro Zaky vyzaduje
komplexni pfistup, ktery zahrnuje nejen fyzické a edukacni aspekty vyuky, ale také aspekty
emocionalni a socialni.

Wellbeing ve vyuce fyziky

Vytvareni pohodového prostredi ve vyuce fyziky se zakldada na porozuméni potifebam
a zajmUm Zaka a na vytvoreni stimulujiciho prostredi, které podporuje jejich ucebni proces
a zaroven respektuje jejich individualni rozdily.

Podpora pohody a celkového rozvoje zakl ve vyuce fyziky muze hrat klicovou roli v jejich
uspéchu a zajmu o tuto védeckou disciplinu. Zde nabizim nékolik strategii, které mohou
pomoci vytvofit prostfedi podporujici pohodu a spokojenost zak( ve vyuce:

Pochopeni rtiznych ucebnich stylti Zaka

Zaci maji rGzné styly uleni. N&ktefi se udi lépe vizualng, jini auditivné, daldi tieba
prostfednictvim praktického zkoumani. VyuZzivani riznych vyucovacich metod, jako jsou napf.
vizualni prezentace, experimenty, diskuse a interaktivni aktivity, mlzZe zvysit zapojeni a zajem
zakd o samotnou vyuku.

Praktické aplikace

Pomoci redlnych prikladl a aplikaci fyzikalnich déjd, jevi a procesl, které probihaji
ve skute¢ném svété, mhze byt vyuka fyziky pro zaky zajimavéjs$i a smysluplnéjsi. Zaci se mohou
lépe identifikovat s ucivem, pokud pochopi, jak fyzika ovliviuje jejich kazdodenni Zivot.
Zohlednéni zajmu zaku

Je-lito mozné, zapojte své Zzaky do vybéru témat a projektd, ktera mohou zpracovat. Dejte jim

tak mozZnost zkoumat oblasti fyziky, které je opravdu zajimaji. Tento pristup muizZe zvysit
motivaci a angaZovanost zak( ve vyuce.
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Podpora spoluprace

Skupinova prace a spoluprace zakd jim mohou pomoci Iépe porozumét problémum, které ve
fyzice resi. Ucitel m{iZe organizovat skupinové aktivity nebo projektové dny a vést vyuku tak,
aby podporovala kolektivni uc¢eni zaka.

Zohlednéni rtiznych trovni znalosti zaku

Ve tfidé jsou vidy pritomni Zaci s rlznymi Urovnémi znalosti a dovednosti. Dllezité
je zorganizovat a prizpUsobit vyuku tak, aby byla pfistupna pro vSsechny zaky. To zahrnuje napf.
diferenciaci Ukol, dodatecné vysvétlovani fyzikdlni problematiky tém Zakam, ktefi
to potrebuji, a také dostatecné vyzvy pro ty zaky, ktefi jsou nadani.

Formy zpétné vazby

Poskytovani konstruktivni zpétné vazby muze Zakim pomoci lépe porozumét svym silnym
strankdm a oblastem, které je tfeba zlepsit. Pozitivni a povzbudiva zpétna vazba od ucitele
muze u zaklh podporovat jejich sebevédomi.

Rozpoznani snahy a pokroku Zaku

Uznani uditele za snahu a zlepSeni mize u zak( posilovat jejich motivaci a podnitit jejich
nadseni pro dalsi uceni.

Nové a inovativni metody vyuky fyziky

Experimentovani s novymi technologiemi, interaktivnimi nastroji a simulacemi mGze vyuku
fyziky obohatit a zvysit v ocich zaku jeji atraktivitu.

Videonahrdvka studentu ucitelstvi fyziky:

Téma €. 6: Ukazka pristup k vyuce fyziky se zachovanim wellbeingu Zakud
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