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Predmluva

Chovani a prozivani zZakii pri fyzikalnim vzdélavani je individudlni a zavisi podle
pedagogické psychologie ve znacné mire na jejich motivaci. Motivovani zZakii ve vyuce
fyziky vyznamné ovliviuje vysledky celého vzdélavani. Tato spojitost motivace a vzdélad-
vaciho procesu je natolik vyznamna, Ze je nutné ji podrobné zkoumat. Zjisténé zavery je
treba zaradit do pripravy ucitelii a do Skolské praxe.

Aktudlnost a potrebnost zkoumani problematiky motivace Zakit ve vyuce fyziky potvr-
zuji casté dotazy uciteli, jak upoutavat pozornost zakii, vzbuzovat jejich aktivitu a vést je
k samostatnosti. S tim tésné souvisi vytvareni zajmu zZakii o fyziku a prirodni védy. Je treba
nalézt vhodné metody a techniky, jak motivacné piisobit na zZaky, kteri nemaji k fyzice
viohy nebo kladny vztah.

Skupinou zakit se specifickymi vzdelavacimi potrebami jsou nadani Zaci. Jejich mo-
tivace ma specifickou podobu a vyznamnée ovliviiuje rozvoj nadani. Ucitel by mel umét
identifikovat nadani u svych zZakii a byt napomocen pri jeho rozvoji. Zejména by mel umét
nadané zdky motivovat.

V praci jsou prezentovany vysledky dlouhodobé intenzivni vyzkumné ¢innosti zamerené
predevsim na hledani a vytvareni motivacnich technik pro poznavaci motivovani bézné
Zakovské populace i nadanych zaki zdakladnich a strednich Skol. Vystupy reSeni proble-
matiky motivace byly konfrontovany se zkusenostmi s motivovanim zdakii behem mnoha-
leté autorovy praxe ucitele fyziky na zakladnich a strednich skoldch a také z pripravy
budoucich ucitelii fyziky a prirodovédy na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity.

V Brné v listopadu 2012 J. T.
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Uvod

Fyzikalné-didakticky piistup k feSeni problematiky poznavaci motivace zakti mize byt
razny. Hlasime se k paradigmatu kognitivniho konstruktivismu, kdy vyuka je zaloZzena na
zakovée ¢innosti pii feSeni problému, asimilovani informaci, akomodaci a modifikovani
poznatkovych struktur reflexi zkuSenosti. Pouzivame systémovost, charakterizovanou
provazanosti vzdélavacich cilti, vyukovych technologii, a evaluaci se zpétnou vazbou.
Zastavame klinicko-technologicky pfistup ke vzdélavani, ktery aplikuje do vyukoveé praxe
na diikazech (védeckych poznatcich) zalozené vzdélavaci postupy korigované zkusenosti,
predevsim z konstrukéniho vyzkumu, angl. design-based research (Trna, 2011). NaSe za-
véry maji tak pfedevsim podobu doporuc¢enych vyukovych postupti.

V obecné didakticke literatute jsou motivacni vyuc¢ovaci metody uvadény, nejsou vsak
obvykle detailné popsany, ani nebyvaji podrobnéji uvedena jejich psychologicka vycho-
diska. Stejn¢ tak dosud chybi popis motivacnich vyukovych metod prakticky pouzitel-
nych ve vyuce fyziky, které by méla zkoumat a vytvaret didaktika fyziky. Pozornost fyzik,
didaktikt fyziky, autor u¢ebnic a ucitelti fyziky byla dosud vénovana pievazné vybéru
a didaktické transformaci fyzikalnich poznatki do vyukovych projektid fyziky. Kritériem
tohoto vybéru a transformace byl pfevazné sdm védecky systém fyziky a inovace jeho
objevii. Nebyl bran potiebny ohled na ucitele a zejména na zaka jako subjekty fyzikalniho
vzdélavani, zejména byl opomijen zaktiv vztah k fyzice a jeho zajem ¢i nezdjem o fyziku.
Velmi malo pozornosti je vénovano zaktim se specifickymi vzdélavacimi potiebami. K nim
patii také nadani Zaci, jejichz motivaci se budeme podrobnégji vénovat.

Hlavnim cilem prace je ptispéet k rozvoji didaktiky fyziky doplnénim teorie a vytvote-
nim aplikaci poznavaci motivace zakl v primarnim a sekundarnim fyzikalnim vzdélavani.
Jde o zdGivodnéni, vyhledani, definovani a praktické konstruovani poznavacich vyukovych
motivacnich technik, kterymi mize ucitel fyziky standardni i nadané zaky motivovat,
a tak u nich vytvaret kladny postoj k fyzice a rozvijet jejich nadani. VétSinu uvedenych
myslenek je mozno pfimérené aplikovat i v dalsich pfirodovédnych predmétech.

Prace je ¢lenéna do dvou zékladnich ¢asti. V prvni ¢asti (kapitoly 1-4) je prezento-
vano zdtvodnéni zasadniho vyznamu poznavaci motivace standardnich a nadanych zakt
pro vyuku a vzdélavani viibec. Aplikacnim jadrem prace je druha ¢ast (kapitoly 5-23), ve
které jsou definovany a na prikladech prezentovany jednotlivé poznavaci motivacni vy-
ukové techniky pouzitelné ve fyzice na zékladnich a stfednich Skolach. Jsou zdlraznény
poznavaci motivaéni vyukové techniky vhodné pro nadané zaky.

Terminologie pouzivana v textu prace je z divodu zestru¢néni aplikovana tak, ze termin
,,zak* zahrnuje oboje pohlavi, tedy zdka i zakyni zdkladni a stfedni Skoly.






1 ZAJEM ZAKU
A PRIRODOVEDNE VZDELAVANI

1.1 Soucasna situace v prirodovédném vzdélavani

Rada sou¢asnych vyzkumi poukazuje na kriticky pokles zajmu mladych lidi o studium
ptirodnich véd a matematiky (Mandikova, 2008). Ptes zvyseni celkového poctu studentli
na vysokych skoladch v EU se pocet studentti fyziky od roku 1995 snizil téméf na polovinu
(Rocard, Cersmley, Jotge, Lenzen, Walberg-Herniksson, & Hemoo, 2007). Tento trend
vzbuzuje vazné znepokojeni v podnikatelské sféfe, protoze bez tvotivych, pfirodovédné
a technicky zdatnych odbornikii hrozi nebezpeci poklesu dynamiky evropské ekonomiky
av dlouhodobém horizontu mtize dojit ke snizeni zivotni trovné spolecnosti. Mezi velmi
vazna zjisténi evropské expertni skupiny patii, ze jednou z hlavnich pfic¢in ochabujiciho
zajmu o studium prirodnich véd je zptisob vyuky pfirodnich véd. Dosud uzivané vyukové
metody neodpovidaji potfebam a predstavam zaka. Jen 15 % zaki v EU je spokojeno s kva-
litou vyuky piirodovédnych predméth ve Skole a pro téméf 60 % neni vyuka dostatecné
zajimava (MSMT, 2010).

Z hlediska potieb spolecnosti je nutno obnovit zajem mladé generace o piirodovédné
a technické obory, podchytit nadané zaky a vytvofit podminky pro jejich rozvoj. Ministfi
Skolstvi ¢lenskych zemi EU piijali ,,Zavéry Rady EU* ke spolupraci mezi sférou vzdéla-
vani a zaméstnavateli s prioritou zatraktivnéni vyuky matematiky, pfirodnich a technic-
kych véd. To by mélo vést ke zvySeni poctu absolventti v t€chto oborech, a tak napomoci
pii partnerstvi mezi vzdélavacimi institucemi a zaméstnavateli.

Pfi inovacnim pfistupu k vyuce matematiky, ptirodnich a technickych véd maji roz-
hodujici a nezastupitelnou roli ucitelé, ktefi zptisobem vyuky vyrazné ovliviiuji své zaky.
Pro tento rozhodujici ukol v§ak musi byt vhodné pfipravovani. Je nutné nejen zmeénit zpti-
sob vyuky, ale je tfeba ucitele vzdélavat v oblasti inovaci a pfipravovat vhodné podminky
pro vyuku, kterd by motivovala zaky ke studiu.

1.2 Klesajici zajem Zaki o prirodovédné vzdélavani v CR

V EU dochazi v poslednich desetiletich k poklesu zajmu 74kt o studium piirodovédnych
a technickych oborti. Pfitom zdjem je hlavnim motivem studia téchto obort. Obdobna si-
tuace je i v Ceské republice, coz dokladaji vyzkumy realizované v ramci TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study). Ukazuje se, ze se nezdjem o studium
ptirodnich véd v CR prohlubuje se vzriistajicim v&kem z4ki. Naptiklad v roce 1995 od-
mitalo piirodovédu 17 % dotazanych zakii ze 4. roénikii ZS, ale v roce 2007 ji odmitalo jiz
28 % déti. Zaci 8. tiid v roce 1995 odmitali nejvice shodné fyziku a chemii (17 %) a v roce
2007 byla nejvice odmitana opét fyzika (27 %), pak matematika (26 %) a s 22 % chemie
(MSMT, 2008).
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Stredoskolsti zaci odmitaji prirodovédné predméty vice nez zaci zakladnich skol. Na-
priklad chemie byla na zékladni Skole odmitana mén¢ nez 20 % zakd, zatimco na stiedni
Skole ji odmitala jiz témét polovina zakt (NIDM, 2008).

Vyzkumy dokladaji, Zze se zaci rozhoduji pii volbé povolani a dalSiho studia prede-
vs§im podle svého zajmu. Je proto tieba, aby vyuka piirodovédnych pfedmétii vzbuzovala
zajem o prirodovédné obory. Povzbuzujici zjisténi je, ze technické i ptirodovédné obory
jsou ve srovnani s humanitnimi pfedmeéty vnimany jako praktické, uzitecné a perspektivni.
Na druhé strané jsou povazovany za velmi narocné a casto se zaci domnivaji, ze k jejich
studiu je tfeba nadani.

Nase vyzkumy potvrzuji skutecnost, ze se zajem u zaki da vyvolat napf. vyukou pro-
pojenou s praxi a tématy, kterd ukazuji vyznam prirodovédnych predmétt pro kazdoden-
ni zivot (Kone¢ny, & Trnova, 2011). Vyzkumy ukazuji, Ze je velmi dulezité podchytit
zajem zaki o prirodovédné pfedméty jiz na niz$im stupni ZS a trvale podporovat jeho udr-
zeni. To v8ak klade velké naroky na vzdélavaci systém, zejména pak na ucitele.

Komplexni feseni problematiky klesajiciho zajmu o pfirodovédné a technické vzdéla-
vani u nastupujici generace v rozvinutych zemich je otevienou otazkou, tésné spjatou se
soucasnymi a budoucimi paradigmaty ptirodovédného a technického vzdélavani. Dnes
neni snadné predpovidat dalii vyvoj budoucich paradigmat (Skoda, & Doulik, 2009), jeli-
koz jsou ovliviiovana fadou dynamickych parametrd, jako rozvoj védy a techniky, vliv ICT
na spolecnost, inovace vzdélavacich technologii, ale i ekonomickou a politickou situaci
spolecnosti. Motivace zaka vSak bude mit s velkou pravdépodobnosti zna¢ny vyznam pii
uplatnéni budoucich paradigmat.
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2  MOTIVACE VE VYUCE

Motivace zaki a piislusné motivaéni metody a prostfedky, které jsou pouzitelné ve
formalnim i neformalnim vzdélavani, jsou dilezitym pfedmétem oborové-didaktického
1 specialné-pedagogického vyzkumu (Armstrong, 1998). Pfednostné by tato problema-
tika méla byt zkoumana v ptirodovédnych didaktikéach.

Motivovani zaki v ptirodovédné vyuce je pomérné Siroky problém (Bransdorf, Brown,
& Cocking, 2000). Je tieba jej fesit v rovin€ zdkladniho i aplikovaného vyzkumu (Trna, &
Ryk, 1996). Specialni pedagogika a ptirodovédné didaktiky jsou védni discipliny, ve kte-
rych je mezi zékladnim a aplikovanym vyzkumem velmi tésnd vazba. Navic z praktického
dtvodu je tieba vysledky vyzkumu co nejdiive prenést do praxe.

Pro feSeni téchto vyzkumnych problémi jsme pouzili kombinaci teoretickych a empi-
rickych vyzkumnych metod. Teoreticka analyza dostupnych prament vedla k vytvoreni
systému zakladnich informaci o motivaci zdka (Madsen, 1972; Atkinson, 1978; Heck-
hausen,1987; Cép, 1990; Nakone¢ny, 1997; Nakonecny, 1998 aj.). Teoretickd syntéza
poznatkll o pozndvaci motivaci umoznila jejich transformaci do pfirodovédného vzdéla-
vani. Empirickd metoda dotazniku byla pouzita pro zjisténi miry aplikace motivace v pii-
rodovédné vyuce.

2.1 Role motivace ve vyuce

Pii hodnoceni postaveni motivace ve vychové, a zejména ve vzdélavani, je tieba odlisovat
dvoji roli motivace (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989, s. 24):

(a) motivace jedince pfi vyuce,
(b) rozvoj osobnostni motivacni sféry ¢loveka.

Ob¢ tyto roviny ptisobnosti motivacnich procest jsou nedilné propojeny. Lidské uceni
rozviji motivacni sféru a naopak osobnostni motivacni sféra vyznamné determinuje ¢in-
nost ucebni. V dalsich ivahach budeme roviny (a) i (b) spojovat s vychovou v Sirokém
slova smyslu, pfitom rovinu (a) budeme povazovat vyznamny faktor vzdélavani (vyuky).
Jak 74k, tak ucitel jsou osobnosti se svymi individudlnimi systémy potieb, na jejichz
zékladé dochazi ke vzniku rtiznych motivii a rozli¢nych motivacnich procest (Maslow,
1970). Optimalni situaci z hlediska motivace je stav, kdy vyuka je pro zéka i ucitele komp-
lexni kladnou incentivou (podnétem), kterd vyvolava a zdrovei uspokojuje existujici po-
tiebu ,,vyucovat®, jez je zaroven jednou ze zékladnich potieb ucitele, navic vyvolavajici
jeho silnou vnitini kladnou motivaci. Jinak feceno, vyucovani je pro ucitele ,,poslanim,
silnym z&jmem a jednim z hlavnich smyslt zivota®. Obdobné motivacni vlastnosti by méla
vyvolavat zdkova potfeba ,,ucit se*. Tento optimaln¢ motivacni stav je sice teoreticky
mozny, av§ak v praxi malo pravdépodobny. Potieba ,,ucit se* obvykle neni u zaki tou za-
kladni, Casto tato potfeba neni viibec rozvinuta. Stejné tak potieba ,,vyucovat*s vyse uve-
denymi atributy nepatii mezi hlavni potieby u vSech ucitelii. Praxe tak pfinasi situaci, kdy
jak zaci, tak ucitelé potiebuji ke své Cinnosti vnéjsi motivaci. Tato vyznamna skute¢nost
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mnohdy unika pozornosti pedagogti i skolské spravy. Je-li vné€jsi motivace pouzita, tak se
Casto jedna o zapornou motivaci. Vznikaji stresové a frustracni stavy jak u zakd, tak u uci-
telti. Nasledkem je zejména nechut’, dokonce i odpor zaki k vyuce, skole a vzdélavani vi-
bec. Ucitelé nechodi do skoly s radosti, berou ji téZ jako nutnost, posléze mnozi i odchazeji.
Pritom chovani a prozivani zakut i ucitell 1ze z hlediska motiva¢niho pomérné snadno
vysvétlit a nalézt vhodné feSeni, kterym je na prvnim misté nalezeni pfiméfené a vhodné
kladné motivace, a to predevsim vnitini.

2.2 Socialni, vykonova a poznavaci motivace ve vyuce

Chapeme-li vyuku jako formu poznavaci ¢innosti, ktera je realizovana ve $kole pfevazné
v socialnich souvislostech, kdy zaci reaguji na vykonové pozadavky Skoly, pak mizeme
v souladu s (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989, s. 25) nalézt tfi zakladni skupiny domi-
nantnich potieb, které jsou u zaku specialné ve vyuce aktualizovany:

(a) socialni poti‘eby,

(b) vykonové potieby,

(c) poznavaci potieby.

Vyuka vystupuje pro tyto tii skupiny potieb v roli komplexni incentivy, ktera aktualizuje
uvedené skupiny potieb v zavislosti na individualni struktute sféry potieb kazdého zéka.

Skupinu socialnich a vykonovych potieb zastupuji nejéastéji potieby identifikace a po-
zitivnich vztaht (specialné: ulitel-zak), prestize a socialniho vlivu, autonomie, kompe-
tence, dosazeni uspésného vykonu a vyhnuti se neuspéchu. Socialni a vykonové potieby
vedou k vn&jsi motivaci zaka, ktera se vyznacuje velkou motivaéni energii, ¢asto téz ob-
sahuje dominantni motiv. Vzbuzena motivace muze byt kladna, ale téz zaporna, a to je jeji
nejvetsi nevyhoda. Prizkumy uziti motivace ve vyuce fyziky na zékladni Skole (viz dale)
dokladaji, ze pfevazuje pravé motivace zaporna (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989; Langr,
1984). Nasledkem je pak negativni postoj zaku k vyuce, coz je jeden z nejvétsich prob-
1éma, ktery stoji pfed dnesni Skolou, obzvlasté v ptirodovédnych a technickych predmeé-
tech, jako je fyzika a chemie.

Tuto nevyhodu zaporné motivace nema skupina potieb poznavacich, které se proto
budeme dale vénovat. Poznavaci potieby jsou totiz zakladem vnitini motivace zaka ve
vyuce, ktera je motivaci kladnou. Dal$im specifikem motivace, vychazejici z poznava-
cich potteb, je jeji z¢asti odlisna podoba v riznych vyucovacich piedmétech. Rozbor
motivace zalozené na socialnich a vykonovych potiebach je diky své univerzalnosti prob-
lematikou patfici do obecné didaktiky. Motivace vznikla z poznavacich potieb je pfedmeé-
tem vyzkumu oborovych didaktik a tedy i pfirodovédnych didaktik, specialné i didaktiky
fyziky.

Velmi dalezitym problémem je rozvoj latentniho (skrytého) nadani zaka, které se zatim
nerozvinulo (nazyvame je tzv. ,,spici nadani®). Dilezitou vyzkumnou otazkou je, jaky vy-
znam pro rozvoj tohoto nadani ma socialni a vykonova motivace (ispéch, ocenéni atd.).
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2.3 Zasady motivovani ve vyuce

Pfi motivovani zakt je tfeba dodrzovat fadu zasad, které vychazeji z vlastnosti procesu
motivace:

Individualni motivovani: Diagnézou stanovené spektrum potieb zaka s ur¢enim jeho
dominantnich potieb je bazi, ze které vychazi proces motivovani zaka ve vyuce. Indivi-
dualni pfistup umoznuje uciteli volit vhodné motivovani zaku. Tato zasada je vyznamna
pro nadané zaky (Havingerova, 2011).

Variabilita motivovani: Pii hromadné vyuce ve tfid¢ se diky Sirokému spektru potieb
a zajmu zakt nepodafi nardz u vSech zaki vyvolat optimalni motivaci. U¢itel tedy musi
pouzivat rizné motivacni postupy. Timto zptsobem se stiidave snazi uspokojovat domi-
nantni potteby jednotlivych skupin zakt se stejnym ¢i podobnym spektrem potieb a zajmi.
Opét jde o vyznamnou zasadu pro nadané zaky.

Adekvatnost motivovani: Zvolena uroven a forma motivace zakli musi byt adekvatni
dané vyukové situaci.

Optimalni mira motivace: Chybé¢jici motivace, ale i piesyceni motivaci ma stejny dopad,
kterym je pokles vykonnosti a zajmu zakii. Castym porusenim této zasady byvé soustie-
d’'ovani stejnych motivaénich postupi do jedné vyucovaci hodiny (napf. experimenty,
projekce filmu).

Provedli jsme pedagogicky experiment, ve kterém jsme Zakiim gymnazia (17 rokii) promitali tri
vyucovact hodiny fyziky po sobé velmi zajimavé (silne motivujici) filmy z astrofyziky. Jiz v prii-
béhu druhé hodiny vsak zaci reagovali spontannim odmitnutim, byli motivacné presyceni.

Formovani spektra potieb Zaki a tvorby zajmu: V souladu s fazemi a pravidly moti-
vacniho procesu, zejména s pravidlem dominance, s nimz je spjat boj motivii a moznost
posilovani jednoho motivu a soucasné potlacovani motivu jiného, piipadné s pravidlem
sekundarniho posilovani, se objevuje vyznamnd moznost fizeni motivace. Formovani
spektra potieb zakl a vytvareni zajmu je z hlediska motivace nejvyznamnéjsi, ale zaroven
velmi naro¢ny ukol ucitele. Zajem je mozno s Gspéchem formovat u nadanych zakt pro
dany obor (napt. fyziku), u bézné zakovské populace se vétsinou spokojime s vytvorenim
kladného ¢i v extrémnim piipadé neutralniho postoje. Vyskyt zakl se zapornym postojem

(odporem) k oboru je tfeba povazovat za do zna¢né miry netispéch motivacnich snah uci-

tele. Proces formovani spektra poteb zakt pfinasi i rizika, je-li realizovan nespravné. Tato

¢innost ucitele vyzaduje nejen potfebné znalosti ucitele v oblasti motivovani, ale téz pe-
dagogické zkusenosti. Objevili jsme tii zpusoby motiva¢niho formovani:

(1) Vyuziti ontogenetickych zmén struktury potieb zakd, kdy s vékem nartistaji pozndvaci
potieby (Maslow, 1970), jez jsou zédkladem zajmu o obor.

(2) Sekundarni motivace zakd, ktera vychazi z pravidel percepce cile a sekundarniho po-
silovani. Napf. cil v podob¢ uspéchu pfi pfijimacich zkouskach na vysokou skolu je
pro zaka na stfedni Skole natolik vzdaleny, Ze je tfeba zaka sekundarné motivovat —
znamkou, uspéchem v olympiadé¢ apod.
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(3) Rizeny proces konfliktu motivii, jeZ je zaloZen na pfiméfeném neuspokojovani ne-
zadoucich (z hlediska vyuky) potieb, vytvoreni pfiméfeného frustraéniho tlaku, jenz
vede ke kompenzacni reakei zaka a vzbuzeni zadouci (z hlediska vyuky) potieby zaka,
ktera se muze stat i soucasti zakladu zajmu o obor. Tak naptiklad potiebu smyslové
a svalové aktivity zaka, ktera je uspokojovana nezadoucimi aktivitami z hlediska vy-
uky, jako je ¢marani, hra apod., je mozno kompenzovat blizkou poznavaci potfebou
spojenou s motivacnim postupem nezamérného pozorovani a experimentovani, za-
doucimi aktivitami z hlediska vyuky.

Piechod od vnéjsi motivace k motivaci vnitini: Podstatou této zasady je aktualizace po-
znavacich potfeb majicich vazbu na potfeby socialni a vykonové. Tyto poznavaci potieby
tvoii pfechodovy most mezi vnitini a vnéj$i motivaci. Zde se vyznamné uplatni mezi-
pfedmétové motivovani. Napf. zdka s matematickymi schopnostmi a zdjmem o pocitace
zapojime do numerické ¢asti feSeni fyzikalniho problému ¢i do pocitacového modelovani
fyzikalniho objektu nebo jevu. Zaka se zajmem o historii ¢i literaturu naplnime sebe-
védomim ve fyzice, jestlize mize uplatnit své znalosti o vyznamnych osobnostech fyzikl
a jejich mista ve vyvoji spole¢nosti.

Pi'echod od kvantity motivace k jeji kvalité: V diivodu funkcnosti a efektivity vyuky,
kdy je tieba zatadit fadu dalSich vyukovych prvki, je vhodné upfednostiiovat kvalitni
motivacni postupy. Je to i prevence proti nevhodné hypermotivaci zaka.

Potlacovani zaporné motivace: Z vyse uvedenych diivodu by tato zasada méla byt vy-
znamnym humaniza¢nim prvkem vyuky.

Cilevédomost, systemati¢nost motivovani a jeho provazani s ostatnimi souc¢astmi
vyuky: Motivovani zakl by nemélo byt nahodilé, mélo by byt planovano obdobné jako
dalsi prvky vyuky. Organicka provazanost motivace s dal$imi sou¢astmi vyuky by méla
byt samoziejmosti.

Propojeni motivace s emocemi a vili: Ucitel i zaci by méli pocit'ovat motivaci jako pfi-
rozenou, kladné€ emotivné ptisobici organickou soucast vyuky, ktera posiluje volni procesy.

Uvedené zasady motivovani zakti ve vyuce plati nejen pro vyuku fyziky, ale i pro
mnohé dal3i vyukové predméty. Je mozno je doplnit o néktera dalsi diléi pravidla (Skoda,
& Doulik, 2011), ktera budeme uvadét u konkrétnich motivacnich vyukovych technik
v nasledujicich kapitolach.

2.4 Zpétnovazebni diagnoza
a evaluace acinnosti motivace zaka

Nutnym zavrSenim motivacnich procesil ve vyuce je evaluace efektivity ptisobeni motivace
na zaky, jako zpétna vazba ucitelova fidiciho procesu (Trna, & Trnova, 1994). Za hlavni
hodnotici kritéria 1ze povazovat miru uspokojovani poznavacich, socialnich a vykonovych
potieb zaka a vysledky procesu uc¢eni v podobé¢ urovné a kvality zdkovych védomosti,
dovednosti a postojti. U nadanych zakt pak mira rozvoje jejich nadani a vytvoreni zajmu
o piirodovédu (Monks, & Ypenburg, 2002). Céasteéné otevienym problémem je tvorba
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specialnich metod diagnozy efektivity motivace. Pouzivame znamé zpétnovazebni dia-
gnostické metody napfi.: pozorovani zaka (mimiky, motorickych a slovnich reakei), za-
kovské ustni odpovédi béhem diskuse, zakovské pisemné projevy v poznamkovém sesit¢,
protokoly z laboratornich méfeni, vyrobky aj., ale téZ vystupy vyuky — stni a pisemné
zkousky, orientacni zkouska, domaci tkoly, zkousky fizené pocitacem, manualné experi-
mentalni zkousky atd. Nekteré postupy jsou pro ur¢ity motivacni postup vhodnéjsi (Hra-
bal, 1989).

Specifickym indikatorem ti¢innosti motivace je vazba mezi motivaci zakti a motivaci
ucitele. Plati zkuSenosti ovérena zasada, ze podafi-li se uciteli ve vyuce vhodn¢ a i¢inné
motivovat, vyuka se stava incentivou pro vyvolani a ¢asto i uspokojeni ucitelovy potieby
vyucovat. Pak je ucitelova ¢innost doprovazena jako kazda vnitiné motivovana ¢innost
kladnymi emocemi. Tyto libé pocity ucitele béhem i po vyuce indikuji casto spravnou
miru motivace zakda.

Po provedeni diagnozy a hodnoceni efektivity uziti motivace ve vyuce by méla nasle-
dovat regulace motiva¢ni ¢innosti ucitele, aby byl splnén smysl zpétné vazby. V piipadé
kladného hodnoceni je mozno pokracovat dle planu motiva¢niho procesu. Signalizuje-li
diagnéza poruchy ¢i neti¢innost motivace, pak je tfeba analyzovat druh motivace, ktera
byla neuc¢inna, zjistit, zdali byla spravné aplikovana pii dodrzeni zasad motivace a nedo-
statky odstranit. Jestlize bylo motivovani spravné realizovano, pak je tieba fesit jejich
usporadani, ¢etnost uziti ve vyuce apod.

Neni mozno sestavit univerzalni postup pro zpétnovazebni regulaci motivovani,
jelikoz se v konkrétni situaci ve vyuce ve tfidé setkava a kiizi mnoho riznych faktord
a konkrétnich potieb zaka i ucitele. Neékdy je vhodné pouzit i hospitaci kolegii ¢i odbor-
nika — psychologa.

Sebelépe pripravené a realizované motivovani ve vyuce mize narusit neuspokojeni
primarnich fyziologickych potieb jako poteba kysliku, potravy, vyméSovani, vyhnuti se
horku ¢i zimé, potieba svalova aktivity ¢i odpoc¢inku. Proto musi ucitel stale pocitat s té-
mito potfebami, stejné jako s potfebami bezpeci, sounalezitosti a lasky. Nesmi zapominat
nato, ze spektrum potieb a zajmt zakd neobsahuje jen poznavaci potfeby a zajem o obor.
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3 MOTIVACE NADANYCH ZAKU

Motivace je velmi vyznamna pro vyuku bézné zakovské populace i nadanych zakda.
V ptipadé nadani hraje motivace specifickou roli. Motivovani nadanych a zejména mi-
morfadné nadanych (talentovanych) zakd ma sva specifika. Nadani zaci maji fadu osob-
nostnich specifik, véetné odlisného spektra vzdélavacich potieb. Nadany zak je vétSinou
velmi specifickou osobnosti, ke které musi ucitel hledat individualizovany ptistup. Exis-
tuji vSak vzdélavaci metody a techniky, které jsou pro nadané specificky vhodné. Tato
vhodnost je ovérena zkusenostmi ucitelti i empirickym vyzkumem.

Motivace, a to predevsim poznavaci (Deci, 1975), hraje vyznamnou roli pii vzdé-
lavani nadanych zakt (Lehrke, Hoffmann, & Gardner, 1985). Nadani a k nému pfislusna
motivace (Renzulli, & Reis, 1985) patti do problematiky specifickych vzdélavacich po-
tieb nadanych jedinct, kterym dosud neni vénovana patfi¢na pozornost. Je tomu tak ziejme
i z divodu hrani¢niho interdisciplinarniho postaveni motivace a nadani.

3.1 Motivace v modelech nadani

Motivace sehrava vyznamnou tlohu ve vSech lidskych aktivitach, tedy i pfi vzdélavani
nadanych zakt. Dikazem je, ze modely nadani autort napiiklad J. Tannenbauma, J. S.
Renzulliho, F. J. Moénkse nebo F. Gagného zahrnuji v rizném pojeti motivaci. Renzulliho
model, ktery je velmi Casto uzivan pro podporu vzdélavani nadanych, vysvétluje nadani
jako interakei tii skupin osobnostnich vlastnosti, které musi dosahovat ur€itého stupné
rozvoje a vzajemné skladby, aby se staly predpokladem pro podavani mimoiadného a tvofi-
vého vykonu (Htibkova, 2009). Témito skupinami jsou nadprimérné schopnosti, kreati-
vita a angazovanost v tikolu, kterou je minéna motivace pro dosazeni vynikajicich vykon.
Také dal$i modely, které vycha-
zeji z Renzulliho modelu, pova-
zuji motivaci za nedilnou soucast.
Psycholog F. J. Monks pievzal
odJ.S. Renzulliho zakladni
komponenty nadani, avsak jako
vyvojovy psycholog je propojil
s hlavnimi socializa¢nimi ¢inite-
li, které puisobi ve vyvoji ditéte
(Htibkova, 2009). Nadani chape
NADANI jako vysledek vzajemného pi-

sobeni vnitinich a vnéjsich fak-

tord (obr. 3.1).

VRSTEVNICI

vykonova
vile/
vytrvalost

nadpramérné
intelektové
schopnosti

RODINA

Obr. 3.1. Model nadani podle F. J. Monkse (Hiibkova, 2009, s. 80).
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Na strané vnitinich faktorti nadani uvadi:
¢ nadprimérné vysoké intelektové schopnosti,

* kreativita — vysvétluje jako schopnost vytvaret neottelé, jedine¢né koncepce, mit ori-
ginalni napady a uskuteciiovat je na zéklad¢ samostatného a produktivniho mysleni,

¢ vykonova ville (vytrvalost) — vysvétluje ji vuli a motivaéni silou provést ur¢itou tilohu
nebo dokoncéit zapocatou praci; pocit byt urcitou tlohou pfitahovan; pracovat na né-
¢em s potéSenim; motivovany ¢lovek si umi stanovovat cile, délat plany a dovede pod-
stoupit rizika a pfekonat nejistoty,

Na strané vnéjsich (socializaénich) faktorti uvadi:
e rodina,

e Skola,

e skupiny vrstevnika.

Pro zdravy vyvoj a realizaci vloh jsou podle F. J. Monkse vyznamné socialni inter-
akce, zejména v okruhu rodiny, Skoly a vrstevnické skupiny, Neodrazi-li socialni pro-
stiedi vyvojové potieby ditéte, pak se nadani nemize optimalné vyvinout. Proto také
navrhuje mluvit o vysokém nadani teprve tehdy, kdyz vSech Sest faktord do sebe zapada,
pficemz se vsak podle né¢j model nevztahuje jen na projevené nadani, ale i na skryté (po-
tencialni) nadani (Monks, & Ypenburg, 2002).

3.2 Motivovani nadanych Zaki ve vyuce

Jak je patrné z vyse uvedenych modeltl, je motivace pro rozvoj nadani nezbytna. U nada-
nych zakt odbornici uvadéji, Ze maji silnou vnitini motivaci pro ¢innosti spojené s jejich
zajmem, které byvaji neobvyklé pro jejich vek, a znalosti s nimi spojené Casto prevysuji
jiz v détském veéku znalosti primérného dospélého ¢loveéka. Jejich potieba vzdélavat se
v oblasti mimofadného nadani mtize mit nepfiméieny, do jisté miry ,,patologicky* roz-
mér. To mize vést k mylnému zavéru, Ze nadany zak je ,,automaticky* motivovany a neni
ho tfeba motivovat. V ptipadé, kdyz se této své oblasti nemohou vénovat dostatecné, jejich
mimoiadné intenzivni vzdélavaci potieba neni napliovana, dochazi u nich k projevim
srovnatelnym s projevy deprivace nebo frustrace.

Nadani zaci se kromé vnitini motivace k vykonavani ¢innosti, které je zajimaji, ob-
vykle vyznacuji dobrou paméti, schopnosti koncentrace, kvalitn¢ a rychle zpracovavat
informace a dalsimi dilezitymi faktory a stimulatory pro efektivni uc¢eni. Maji tedy pfed-
poklady dosahovat vynikajicich vysledki v uceni, coz vétsina nadanych déti skutecné ve
Skole dosahuje. Proto se na n¢ obvykle hledi jako na zaky, kterym jde uceni snaze, rych-
leji a neni potieba se jim diikladnéji vénovat.

Néktefi nadani zaci vSak projevuji vyrazné odlisnosti v poméru mezi svoji vnéjsi
a vnitini motivaci k uceni. Pravé preference vnitinich motiva¢nich faktorti a velka neza-
nedostate¢ny zajem o Skolni praci. Jsou silné¢ motivovani pouze pro oblast jejich zajmu
a byva velmi obtizné ziskat je pro néco jin¢ho. Vénovat se ucivu, které nesouvisi s jejich
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zajmy, povazuji za ztratu ¢asu. Motivovani takovych zakd je tak pro pedagoga, ktery ne-
prosel intenzivnim vzdélavanim v této oblasti, mimotradné narocné.

Dalsi moment ve vztahu motivace a nadani je odkryvani latentniho nadani, které se
vyskytuje zejména u mladsich déti, které jest¢ nemaji vyhranéné zajmy. Pfedpoklada se,
ze nadani latentni pfechazi v manifestované (projevené) vnéjsi stimulaci ditéte vlivem
vhodného prostfedi (Hiibkova, 2009). Vzhledem k tomu, ze détské schopnosti dnes cha-
peme jako fluidni, se specifickymi pfednostmi a nedostatky, nikoli jako fixni a neménné
a ze nadani se mize projevit riznymi zptisoby v necekanych situacich béhem celého
zivota, je tedy nezbytné vytvaret podnétné prostiedi. Nadani se nevyviji samovolné bez
pomoci. K tomu, aby zaci dosahli mimoradnych schopnosti v urcité oblasti, musi mit
podminky k uéeni, to znamena vyucovani na vysoké odborné i metodické urovni, po-
vzbuzeni a podporu okoli (Freeman, 2010). Identifikace déti dosahujicich vyjimeénych
vykond, at’ jiz na zaklad¢€ Skolnich znamek nebo inteligencnich testt, je relativné ptima,
ale vyhledavani pravdépodobné mnohem vétsiho mnozstvi déti se skrytymi schopnostmi
kou, nemohou zjistit, ze pro ni maji nadani. Nejlepsi zptisob, jak pomoci détem potencio-
nalné nadanym, je poskytnout jim to, co potfebuji, aby vynikly, spolecné s nenasilnym,
ale uc¢innym vedenim. Nékteti pedagogové jsou toho nazoru, ze nejefektivnéjsim zpiiso-
bem podpory nadani, zejména u déti a zak mladsiho Skolniho véku, je snazit se indivi-
dualizaci a vnitini diferenciaci vyuky dosahnout osobniho maxima u vSech déti. Pokud se
u ditéte projevi vyrazné nadani v néjaké oblasti, musi se mu dostat individualni podpory
odpovidajici charakteru a mife projeveného nadani. Povzbuzovat, motivovat a inspirovat
vSechny, podporovat a dale rozvijet jednotlivee podle jejich individualnich vzdélavacich
potieb. Pro maximalni rozvoj nadaného jedince je vhodna v¢asna identifikace nadani, pro-
toze pro rozvoj nékterych typt nadani existuji vyvojové limity (napft. sportovni nadani).

Dalsi dtlezity moment je rozvijeni a podnécovani nadanych zaka v ramei inkluzivniho
vzdélavani. Nékteti nadani zéci ve tfid¢ ustrnou z riznych divodd, jako je napi. snaha
nevycnivat a neodliSovat se. Pficinou mtize byt i Spatné vedeni ze strany ucitele, kdy zak
ztraci motivaci pro vyssi vykony. Vyjimeéné neni, ze nadany nedosahuje vysledky, ke
kterym ma schopnosti. Musime si v§ak uvédomit, ze mnoho nadanych zaki ma problémy
se svym sebepojetim a zafazenim se do socialni skupiny, z ¢ehoz mnohdy mohou prame-
nit problémy odrazejici se v celé sféie osobnosti i vzdélavani. Dulezité je povzbuzovat je
k vétsimu tsili a respektovat jejich specifické vzdélavaci potieby. S tim souvisi moznosti,
jak pfi inkluzi rozvijet nadané¢ho zaka.

Zakladnimi formami vzdélavani nadanych zaku je takzvané obohacovani tj. rozsito-
vani zékladniho uc¢iva o dalsi poznatky a zvySovani narocnosti u¢iva. Pfi vyuce je potteba
vychazet z individudlnich ryst nadanych zakl a respektovat je. Nadani zaci potfebuji
k rozvoji svych schopnosti naro¢néjsi ukoly a odpovidajici intelektovou stimulaci, aby
nedoslo ke ztraté motivace k u¢eni. Vzdélavani nadanych zakda, kteti jsou motivovani
k vysokym vykonlim, je jisté radosti pro kazdého ucitele. Podle n¢kterych autord, vychazi
motivace nadanych z jejich podstaty, protoze jsou zvidavi.

Pfi vzdélavani nadanych zakl je velmi dulezity individualni pfistup. Nadani zaci
nejsou homogenni skupinou, i kdyz vykazuji nékteré spole¢né znaky, lisi se podle typu
nadani. Rozdilné jsou postupy pfii jejich motivaci. Je tedy tieba vhodné ptistupovat
k jejich vzdélavani. Individualni integrace nadaného zéka je ¢astou, avsak velmi naro¢nou
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formou jeho vzdélavani. Klade velké naroky na pedagoga a nadany zak se mize ve tiidé
za urcitych okolnosti ocitnout ve slozitém postaveni. Mize se stat ter¢em Sikany nebo
pfinejmensim nema spoluzaky, se kterymi by si rozumél. U¢itel mize nadaného zéka vy-
uzivat pro pomoc slab§im zakiim, coz jej sice mize rozvijet socialng, ale nikoli v oblasti
jeho nadani. V ptipadech individualni integrace je dtilezité poskytnout nadanému zakovi
moznost, aby pfiméteny ¢as travil bud’ individualni vyukou v oblasti svého nadani, nebo
ve skupiné podobn¢€ nadanych zakt. Individualni integrace ptinasi i néktera rizika. Jednim
z vyznamnych je nalepkovani. Oznacovani zaku jako intelektoveé nadanych mize vést
k jejich formalnimu vy¢lenéni od ostatnich zakt skoly (v pfipadé integrace ve specidlni
tfid€) nebo tridy (v ptipadé individudlni integrace). Stava se, ze nadani zaci se stavaji
teréem vysmeéchu, nadavek, Sikanovani, nebo naopak nékteti nadani zaci mohou ziskat
neopravnény pocit vyjimecnosti (Juraskova, 2006).

Motivovani nadanych zakt je velmi naro¢nou profesni ¢innosti ucitele, na kterou by
mél byt dostatecné piipraven. V této oblasti ma Cesky vzdélavaci systém dosud znacéné
rezervy.

4

3.3 Motivovani zaku v prirodovédné vyuce

Vychodiskem pro ivahy o motivovani zaki v piirodovédné vyuce je zjisténi trovné
motivovani v realné vyuce na skolach. Toto zjistovani Ize realizovat riznymi vyzkumny-
mi metodami: hospitace ve vyuce, analyza pisemnych materidlti (pfipravy ucitell, po-
znamkové sesity zaktl), rozhovor s uciteli a zaky, dotaznik pro ucitele a zaky atd. Existuji
¢etné domaci i zahrani¢ni vyzkumy, které se vénuji motivaci zakd a ucitelt ve vyuce
(Kekule, Poschl, & 74k, 2008; Hofer, & Svoboda, 2008; Pavelkova, 2005; Projekt ROSE,
2008; Williams, 2003; Svoboda, & Hofer, 2007aj.). Provedli jsme také fadu vlastnich
vyzkumi Grovné a stavu motivovani zakl v ptirodovédné vyuce. Dva z nich jako ptiklady
z raznych obdobi nyni uvadime:

Vyzkum 1:

Cilem Setieni bylo zjistit, jaké motivacni postupy jsou ve Skole pouzivany a jak jsou reflektovany
zaky. Pro nase Setreni jsme zvolili dotaznikovou metodu pro zaky. Dotaznik byl zadan v roce
1992 171 zdkiim osmych trid (prumerny vek 14 let) zakladnich Skol, jelikoz tito respondenti maji
Jjiz dostatecné zkusenosti z vyuky fyziky a vytvorené postoje k vyucovacim metodam a postupiim;
navic absolvovali vyuku fyziky temer shodného obsahu a uzivanych vyucovacich metod, forem
a prostredkii. Pro vvhodnoceni odpovédi respondentii jsme zvolili jednoduchou metodiku. V ni
Jjsme vysli z predpokladu, Ze kazda cinnost Zdaka (a ji odpovidajici druh chovani) je motivovana,
odpovida ji tedy urcity motiv ¢i skupina motivii (napr. zajem). Predmétem vyzkumu bylo zjistent,
zda dand motivovana cinnost zZdaka ve vyuce fyziky je realizovana kladnou ¢i zapornou motivaci.
Indikatorem se stal Zakitv postoj ke zvolenému chovani, ktery je podminén emotivnim zabarve-
nim motivace — kladné ci zaporné.
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Jestlize zZak chce ¢innost provadet, je-li mu prijemnd, pak jde o kladnou motivaci (jev K), naopatk,
je-li cinnost odmitana jako neprijemnd, pak jde o motivaci zapornou (jev Z). Individudlni
charakter motivace zpusobuje, zZe dand cinnost je u nékterych zZakii motivovana kladné, u jinych
zaporné. Proto v pripade hromadné vyuky (nas pripad) je nutno hodnotit motivacni postup podle
prevazujict, stejné motivované (kladné ¢i zaporné) casti zZakii. Odpovidajicim hodnoticim kriteé-
riem tak miize byt rozdil cetnosti jevii K a Z u dané cinnosti. Provedli jsme srovnani ¢innosti
podle miry obou druhit motivace, podle hodnoty rozdilu cetnosti a také podle zjisteni cetnosti
vyskytu této cinnosti ve vyuce (jev V). Dotaznik obsahoval 30 polozek, které jsme doplnili cet-
nostmi (procentudlnimi) vyjadrenymi celymi cisly, a to v poradi: nll ikl nlzl (n|K|- anl)

Tab. 3.1. Vyzkum motivace

Otazka |kl | alA (an|—n|Zl) Motivace

Sledovat film ci videoporad o fyzikalnich 11| s 0 481 extremi?e
jevech. kladna

Poslouchat ucitelirv vyklad fyzikalnich

+
zdkonit a objevii. 80 | 19 | 2 17

Pripravit si doma zajimavy ¢lanek o fyzice
3 | a prednést ho ve skole jako referat nebo si 19 | 26 | 33 -7
takovy referat vyslechnout.

Vyhledavat v knihach a casopisech citaty
vyznamnych fyzikii (to, co moudrého rekli),
zapisovat si je ve Skole do sesiti

a povidat si o nich s ucitelem.

12 | 23 | 28 -5

Pozorovat, jak ucitel provadi ve tridé

Fzikalni pokus. 79146 2t

Videt neobvykly fyzikalni pokus ¢i kouzlo
6 | a pak s pomoci ucitele prijit na jeho 9 76 | 0 +76
fyzikalni podstatu.

extremné

kladna

Sam provadet pokus nebo méreni béehem

hodiny fyziky nebo jako laboratorni iilohu. 64 | 36 | 22 +14

Sledovat resent fyzikalni tilohy na tabuli a

. . . 90 | 6 | 28 =22
zapisovat ji do sesitu.

Resit (pocitat) fyzikalni tilohy (priklady)

oy 88 | 5 | 40 -35
v sesite.

Psat fyzikalni test s vybérem spravnych

10 odpovédi.

29 | 37 | 37 2

Opisovat definice, priklady a obkreslovat
11 | obrazky z ucebnice fyziky do sesitu 85 | 3 50 -47
(ve Skole i domay).

Psat pisemnou praci z fyziky na reseni uiloh 84 | 3 79 76 extrémné

12 (prikladii). zdapornd
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13 | Byt zkousSen ustné u tabule. 90 5 39 -34
14 | Byt orientacné zkousen v lavici. 64 | 14 | 35 -21
5 V%/hleda\/fzt v k}’l.lhflch Zivotopisy 51 27 | 10 +8
vyznamnych fyzikii.
Vymyslet si sam fyzikalni ulohy (priklady),
16 | zkousSet je Fesit a pak je treba v hodiné 12 | 13 | 60 -47
zadavat spoluzadkiim.
Objevovat spolecné s ucitelem fyzikalni extrémné
17 | zakony besedou o fyzikalnich déjich, 15 | 58 6 +52 ladnd
spojenou s pokusy.
Besedovat s ucitelem o tom, co uz o fyzice
18 | zndame z drivejska (z televize, z knih, 17 | 51 | 19 +32
z casopisii a ze Zivota).
Resi slozité tilohy
9 (napr. fyzikalni olympidadu,). 3416133 ndd
20 Hledtftr S?MVIS'IOSU mezi znalostmi z fyziky, 181 12 | 24 2
usporadavat je.
.. NPT s extrémné
21 | Ucit se fyzikalni vztahy (vzorce) nazpamet. | 78 | 2 68 -66 zépornd
2 Vyrobit c.ior{z.a, v krvoluzlfu, C;l, v hcr)df'ne f}mk}f 5 46 14 432
s radami ucitele néjaké zarizeni, ¢i pristroj.
23 ]Y'av_irtévovat tovarn'y, vvyzktir.nfm p'mcovﬁté,' ] 77 5 +75 extreml?é
¢i mista, kde Ize uvidet vyuziti fyziky v praxi. kladna
24 Ir’racovcvzf‘ s pooc“ztaCfm pri fesenvl:fyzflvmlz?zch ] 81 P +79 extremi?é
uloh (prikladii), pri pokusech, ¢i mérenich. kladna
Souteézit se spoluzaky ve fyzikalnich
23 znalostech, FeSeni fyzikalnich uloh apod. 18 211 26 N
Poslouchat ucitele fyziky, jak vysvetluje
26 | fungovani, podstatu ¢i vyznam fyzikdlniho 84 | 13 | 15 -2
jevu Ci zarizeni.
Precist si sam v ucebnici v hodiné ¢i doma extrémne
27 | o podstaté fyzikalniho jevu a udélat si 50 | 2 75 -73 —dmornd
vypisky do sesitu. P
28 Df)vede.t se ? tomj']akﬁ/zz'l,ca souvzs.z, sjimymi | s 1o | 40
vedami, s biologii, chemii, ekologii atd.
29 Czs{ 'sci—ﬁ povidky a besedovat o nich P 83 P +81 extremr,te
s ucitelem. kladna
30 Ol?a\./at se zkouSeni Ci pisemné prace 82 4 70 66 ex’tremn'e
z fyziky. zapornad
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Vysledky dotazniku dovoluji formulovat nasledujict zavery:

o Priuvedené skladbé ¢innosti a chovani zZakii ve vyuce fyziky jsme objevili pomérné vyrovnany
pocet kladné i zaporné motivovanych cinnosti zakii— 13 kladné a 16 zaporné. Obdobna vyrov-
nanost panuje i v extrémné motivovanych cinnostech (nad 50 %) — 6 kladné a 4 zaporne.

Nabidnuté ¢innosti a druhy chovani zZakii vSak byly sestavovany jako spektrum moznosti bez
ohledu na vyskyt ve skutecné vyuce. Nebylo prihlizeno k poméru c¢innosti ucitele a Zakii, ani
k mire aktivace zakii ve vyuce (tzv. ,,aktivni a pasivni cinnost*). Proto je hlavnim zavérem
zjistent, ze 10 cinnosti spjatych se zapornou motivaci provadi v praktické vyuce vic jak 50 %
zaku (¢. 8,9, 11, 12, 13, 14, 21, 26, 27, 30), oproti tomu jen 3 cinnosti kladné motivované se
vyskytuji stejné casto (C. 2, 5, 7). Navic vSech 6 extrémné kladné motivovanych c¢innosti zaziva
ve wuce mené jak 15 % zakii (¢. 1, 6, 17, 23, 24, 29).

Nase zjisteni stavu motivovani Zakui zakladni Skoly ve vyuce fyziky je pomérné varujici diagnoza.
Zaci se totiz setkdvaji nejcastéji se zapornou motivaci, doprovdzenou pocity nelibosti, frustrace
az odporu k fyzice. Vytvorené postoje k fyzikalnimu vzdelavani jsou pak negativni. Pritom exis-
tuji cinnosti, které dovedou zaky motivovat kladné a vytvaret zajem o fyziku nebo alespon kladny
¢i neutralni postoj. Souhlasime s nazory, ze zapornou motivaci nelze z vyuky uplné odstranit (ani
by to nebylo ucelné), je ji vSak treba co nejvice omezit.

Vyzkum 2:

Zakladni vyzkumnou otazkou tohoto vyzkumu bylo: Které motivacni vyukové techniky efektivné
motivuji nadané Zaky ve vyuce chemie?

Za zakladni soubor jsme povazovali vSechny nadané zaky devatych rocnikii zakladni skol (vek
1415 let). Predpokladali jsme, Ze dostatecné reprezentativni vzorek jsou nadani Zaci jednoho
okresu. Tito zaci navstévovali méstské i venkovské skoly. Dotaznik byl aplikovan v lednu 2009 na
26 nadanych zakii pro chemii z okresu Blansko. Jejich nadani bylo dolozeno rozhovory s jejich
uciteli chemie a zejména jejich ucasti na chemické soutézi ,, Pohar Heyrovského “. Pro srovnani
byl sestaven soubor 60 standardnich (,,nenadanych®) zaku, kteri byli ze stejnych skol. Jejich
chybéjici nadani bylo potvrzeno opét rozhovorem s jejich uciteli a navic jejich osobnim
prohlasenim, ze ,,je chemie nebavi“. Dotaznik sestaval ze sady otevienych a uzavienych polo-
zek. Posledni polozka byla uzaviena a tvorila ji nabidka motivacnich vyukovych technik:

‘

,, Vyber minimalne 3 a maximalné 5 téemat, kterd bys zaradil (-a) do hodin chemie.
Vybrana témata zatrhni.

o ytvoreni systému chemickych poznatkii

o Chemie a umeni

o Pouziti chemickych poznatkii v technice a jinych védach

e Problémové chemicke ulohy a projekty

e Chemie a zivot cloveka

Jednoduché chemické experimenty

Historie chemickych objevii a osudy vyznamnych chemikii
Chemicke paradoxy, kouzla a triky

Film a literatura

Pocitace, internet a dalsi informacni a komunikacni technologie v chemii
Chemicky humor

o Citaty vyznamnych chemikii

Vysledky vyzkumu shrnuje tabulka:
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Tab. 3.2. Vybér motivacnich vyukovych technik

Nadani Zaci
N=26

Standardni Zdci
N=060

Cetnost %

Cetnost %

Vytvoreni systému chemickych

1 . 11,54 8,33
poznatkii

2 | Chemie a umeni 30,77 25,00

3 | Pouziti chemickych poznatkii 34,62 18,33

4 | Problémové chemické ulohy 30,77 8,33 St?tlsmk)f
vyznamné

5 | Chemie a zZivot 46,15 51,67

6 | Jednoduché chemické experimenty 76,92 86,67

7 | Historie chemickych objevii 34,62 26,67

8 | Chemické paradoxy 84,62 78,33

9 | Sci-fi, literatura, film a chemie 7,69 40,00 st?tzstlck)f
vyznamné

Pocitacové a multimedialni programy

10 (aCT) 46,15 28,33

11 | Humor v chemii 61,54 83,33

12 | Citaty chemiku 38,46 28,33

Porovnani nadanych a nenadanych zaku
Citaty chemik ===l
Humor v chemii
Pocitacové a multimedialni programy (ICT) [ [
Sci-fi, literatura, filma chemie
Chemické paradoxy —

Historie chemickych objevu #—‘ﬁ
Jednoduché chemické experimenty

Chemie a zivot

Problémové chemické tlohy EEL
Pouziti chemickych poznatkd

Chemie a uméni ﬁf

Vytvoreni systému chemickych poznatki

O Nadani zaci B Nenadani iéci‘

40 50 60

70 80

Obr. 3.2. Vybér motivacnich vyukovych technik
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Polozka s uzavienou otdazkou vybéru motivacnich vyukovych technik prinesla zajimavy zaver pri
srovnani odpovedi nadanych a standardnich zakii. Testem dobré shody chi-kvadrat jsme zjistili
statisticky vyznamny rozdil u dvou polozek. Jsou to Problémové iilohy a Sci-fi literatura a film.
Standardni Zaci maji mnohem vétsi zajem o sci-fi nez nadani. Tento vysledek miizeme zdiivodnit
hledanim relaxace ve vyuce chemie u standardnich zdku, které chemie nebavi. U nadanych Zdkii
Je vyznamny zdjem o reSeni problémovych uloh. Pokud srovname celkové zjisténé vysledky do-
taznikoveho vyzkumu, pak Ize konstatovat, Ze reseni problémii by se mélo stat vyznamnou sou-
casti vyuky nadanych zZakii. Zde nachdzime silnou podporu pro osvojovani dovednosti ve vyuce
chemie, predevsim pro nadané Zaky.

Nase vyzkumy a dalsi obdobné vyzkumy dokladaji skutecnost, Ze motivovani stan-
dardnich i nadanych zaki v pfirodovédné vyuce fyziky a chemie neni na dobré urovni.
Stejné tak neni dostatecna ptiprava prirodovédnych uciteli pro motivovani. Problematice
motivace zakid v ptirodovédném vzdélavani zacina byt vénovana pozornost oborovych
didaktikd, avSak prace jsou vétSinou deskriptivni (Kvitek, 2008) a konstrukéni (Drozd,
& Brockmeyerova, 2003) nikoliv systémové-analytické. Cilem nasi studie je proto pfispét
k rozvoji teorie i praxe motivovani.

26



4 DOVEDNOST UCITELE FYZIKY
MOTIVOVAT ZAKY

Pedagogicka dovednost motivovani zakti patii k naroénym innostem uéitele (Svec, 1999),
coz plyne mj. z nutnosti provedeni dokonalé pedagogicko-psychologické diagnézy moti-
vacéniho spektra osobnosti zaka. Dovednost ucitele motivovat by mohla slouzit jako jedno
z vyznamnych kritérif kvality ucitele. Tato dovednost predpoklada existenci a rozvoj za-
kladnich komunikativnich schopnosti ucitele, kterymi jsou expresivnost a empatie. Ne-
postradatelné jsou téz operativni teoretické védomosti o motivaci, spojené s praktickymi
zkusenostmi. U¢itel by mél dokonale ovladat motivaci na Grovni reproduktivni, ale i pro-
duktivni (modifikacni), aby umél ptizptisobovat prostfedky motivovani ménici se peda-
gogické situaci a specifikam osobnosti zakl ve vyuce.

Utvareni dovednosti motivovat zaky je dlouhodoby proces, ktery zacina v pregradualni
pripravé ucitele a je dokoncovan v pribéhu jeho profesniho zrani na skole. Jako kazda pe-
dagogicka dovednost (Svec, 1999) ma i tato dovednost nékolik etap tvorby:

(1) Etapa motivacni:

Zakladem prvni etapy je vzbuzeni potieby a zajmu ucitele zabyvat se problematikou mo-
tivace zakul. Jako vodna incentiva pro vytvoieni ucitelova zdjmu mtize slouzit informace
o této problematice, konkrétni ukazky vyukové technologie vyuzivajici motivaénich po-
stupt a Gspésna aplikace motivace ve vyuce.

(2) Etapa orientacni:

Zde jde nejprve o ziskani védomosti, jez tvoii zéklad myslenkové slozky dovednosti.
Smyslova a motoricka slozka dovednosti se spojuji pfi tvorbé motivacnich navykt. Etapu
pak dovrsuje vnitini fe¢ ucitele spjatéa s aplikaci motivacnich nastroji. Poznatky musi byt
strukturované, aby mohly tvofit funk¢ni systém.

(3) Etapa stabilizacni:

Tato etapa je zalozena na reproduktivnim pouzivani jiz vytvofenych vzorovych moti-
vacnich postupi. Je vhodné, aby tento motivacni trénink byl fizen a korigovan zkusenym
Skolitelem v rameci kvalifika¢niho kurzu.

(4) Etapa dotvafeci:

Zde dochazi k propojeni védomosti o motivaci a vytvofenych navyku s konkrétnimi zku-
o tvofivé pouzivani jednoduchych i slozitych motivacnich postupd. Ruznorodost a slo-
zitost motivovani si vynucuje pouzivat kombinaci jednotlivych motiva¢nich postupi
a dodrzovani zasad motivovani zaku.

(5) Etapa integracni:

Zaveredna etapa tvorby pedagogické dovednosti, ktera probiha dlouhodobé béhem uci-
telské praxe. Obsahuje zacleniovani motivacnich postupti do celkové vyukové techno-
logie a feSeni konkrétnich vyukovych situaci uzitim motivace. Rozhodujici vyznam zde
ma ucitelova autodiagnostika spjata s autokorekci vlastni ¢innosti.
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Urovei této pedagogické dovednosti nasich ugiteltl, véetnd uiteld fyziky, neni dosud
prilis vysoka. Svédci o tom nase vlastni vyzkumy o stavu motivovani zaki nasich skol ve
vyuce fyziky a také nékteré dalsi vyzkumy. O. Simonik (1994) uvadi, Ze u éeskych zagi-
najicich ucitelti riznych predmétti 60 % z nich ma vyznamné profesionalni potize pii
motivovani zakl. Divodl tohoto stavu je zfejmé vice, vyznamnou pfi¢inou je ziejme
fakt, ze 30 % z nich nebylo viibec na motivovani zakll béhem vysokoskolského studia
profesné ptipravovano. Tyto zavéry vedou k nutnosti zkoumani této problematiky v di-
daktice fyziky a k zavedeni osvojovani dovednosti motivovat zaky do profesni ptipravy
ugiteldl. Je tieba konstatovat, Ze na nékterych ugitelskych fakultach v Ceské republice se
problematice zacinaji vénovat. Napf. na Pedagogické fakulté MU je jiz fadu let piislusné
disciplina zatazena do kurikula pfipravy ucitelt fyziky. Na problematiku motivace zaka
je zameéten nekolikalety vyzkum i v ramei mezinarodnich projektt (Trna, 1994; Trna, 1993;
Trna, 1995, Trna, 1996a, Trna, 1996b; Trna, & Trnova, 2006 aj.).
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5. POZNAVACI MOTIVACNI
VYUKOVE TECHNIKY VE FYZICE

5.1 Motivaéni vyukové techniky

Cilené motivovani jedince je velmi naro¢na ¢innost, jak v neformalni vychove a vzdéla-
vani mimo $kolu (napf. v roding€, v zajmovych aktivitach), tak zejména pti formalnim
vzdélavani ve Skole. Pfi dal§ich uvahach se zamétime na motivovani zakl ve vyuce, a to
specialné ve vyuce fyziky. Mnoho nasich zavért plati pochopiteln€ i pro motivovani déti
mimo skolni vyuku. Jelikoz se spektrum potieb u jedince vyviji béhem zivota, zejména
béhem jeho skolni dochazky, nékteré z dale uvadénych motivacnich postupti je uc¢innéjsi
aplikovat v primarnim, jiné v sekundarnim ¢i terciarnim stupni vzdélavani. Prvotné se
zaméfime na sekundarni vzdélavani, tedy na druhém stupni zakladnich skol a na Skolach
stfednich.

Obecna didaktika obvykle zatazuje motivaci do problematiky vyucovacich metod
(Manak, 1995; Prucha, 2002; Prticha, Walterova & Mares, 1998 aj.). Radit motivaci 7ak
mezi vyucovaci metody (napt. Mojzisek, 1977), vSak nepovazujeme za spravné, a to z téch-
to divodi:

(a) Vyc¢lenénim motiva¢nich vyucéovacich metod jako zvlastni skupiny vyucovacich
metod naznacujeme, ze v jinych vyucovacich metodach motivace neni, ¢i je nevy-
znamnd. Domnivame se vSak, ze nelze aplikovat jakoukoliv vyu€ovaci metodu, ve
které by zaci nebyli motivovani. Dovedeno do absurdity — zak, ktery nebude pro vyu-
ku nijak motivovan, do Skoly viibec nepfijde. Z tohoto divodu se musi motivacni
slozka objevit ve vSech vyucovacich metodéach, proto ji neni vhodné vyclenovat jako
zvlastni vyucovaci metodu.

(b) Uvadéné motivaéni vyucovaci metody obsahuji pfevazné jen poznavaci motivaci,
postradame zde socialni a vykonovou motivaci (soutéze, motivaci pti hodnoceni zaka
aj.), metody jsou tedy netplné.

(¢) Rozbor jednotlivych dil¢ich motiva¢nich vyucovacich metod pfinasi poznatek, Ze je
Ize zatadit do zbyvajicich vyucovacich metod, coz je v souladu s divodem (a): roz-
hovor, vypravéni a demonstrace jsou pfimo expozicni metody; aktualizace obsahu,
uvadéni piikladi z praxe, ilustrace jsou nedilnou soucasti jednotlivych expozi¢nich
metod; podnécovani zakll vyzvou, pochvalou nemize chybét v zadné vyuéovaci
metodé (pochvala patfi k socialni a vykonové motivaci — viz (b)). Tak nam postupné
nezbude zadna specialni didakticka aktivita, pro niz bychom byli nuceni vytvofit
zvlastni skupinu vyucovacich metod.

(d) Mezi zakladni charakteristiky vSech vyuCovacich metod patii mimo jiné i pedagogic-
ko-didakticka specificnost, tedy rozvijeni zakd védomostmi a dovednostmi a skutec-

nost, ze se vyucovaci metoda miize a ma stat i obsahem vyuky — coz motivace nespliuje:
je uzivana i mimo vyuku, je zaméfena na zaky a ne na védomosti a dovednosti.
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Vyse uvedené ditvody nas ptivedly k definovani pojmu motivaéni vyukova technika
(dale jen MVT), kterou chapeme jako podnét a zpisob, kterym jsou ve vyuce zaci moti-
vovani, a to pii pouziti libovolné vyuCovaci metody. Zakladni vlastnosti MVT je jeji in-
centivni plisobeni na nékterou z potreb zakd, které jsou ve vyuce aktualizovany.

K této definici jsme dospéli teoretickou syntézou diive ziskanych poznatkli o motivaci
zaka, doplnénou fakty ziskanymi nékolikaletym pozorovanim, jako metodou vyzkumu dané
skutecnosti. Pfi klasifikaci téchto technik byla pouzita komparace motivacnich technik
s piislusnymi potfebami a multi-inteligenénimi faktory. Pfi vyhledavani a stanovovani jed-
notlivych MVT je uzita teoreticko-empirickd metoda modelovani. Pro ovéteni efektivity
ucinnosti MVT byl aplikovan didakticky experiment a téZ metody vyzkumu dané skutec-
nosti jako: analyza zakovskych pisemnych materiald, dotaznik, testovani a piipadové studie.

Prave tyto MVT ajejich funkce pfi rozvoji ptirodovédného nadani se staly predmétem
naseho zékladniho a aplikovaného vyzkumu, jehoz vysledky dale prezentujeme.

5.2 Klasifikace motiva¢nich vyukovych technik

Pro vyhledani a stanoveni jednotlivych MVT je vhodné provést jejich klasifikaci. Za-
kladnim tfidicim kritériem MVT je druh aktualizované potieby. Jak bylo vySe uvedeno,
rozezndvame tii skupiny specifickych potieb zakt ve vyuce, jimz odpovidaji i tfi hlavni
skupiny MVT:

(1) vykonové,

(2) socialni,

(3) poznavaci.

Prvni dvé skupiny MVT mohou vyvolavat zapornou i kladnou motivaci zakti. Pozna-
vaci MVT pouzivaji incentivy pro vyvolani pouze kladné motivace. Tato vlastnost pozna-
vacich MVT je rozhodujici pro nasi volbu téchto MVT jako vyznamného zdroje motivace
zakl. V souladu s témito tvahami o zvlaStnim postaveni poznévacich potieb, které jsou
zdrojem jen kladné motivace, se budeme dale vénovat pouze poznadvacim MVT.

5.3 Klasifikace poznavacich motiva¢nich vyukovych
technik ve fyzice

Poznavaci MVT muzeme dale tfidit. Jako vhodné kritérium jsme zvolili pivod incentivy

ve form¢ poznatku, pojmu, jevu, objektu aj., ktery motivaci vyvolava. Poznavaci MVT

podle tohoto kritéria délime na dvé zakladni skupiny:

1. predmétové poznavaci MVT: Tyto techniky vyuzivaji k motivaci pfedmétové (oboro-
vé), tedy v nasem piipadé fyzikalni incentivy (podnéty), tedy fyzikalni objekty a jevy apod.

2. mezipiredmétové poznavaci MVT: Tyto techniky vyuzivaji k motivaci mezipfedme-
tové vazby fyzikalnich poznatkt s jinymi vyucovacimi pfedméty (védnimi obory),
ptipadné i mimoskolnimi aktivitami zaka.

Uvedenym dvéma skupinam poznavacich MVT se nyni budeme podrobné vénovat.
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5.4 Predmétové poznavaci motivacni vyukové
techniky ve fyzice

Pti vyhledavani jednotlivych pfedmétovych poznavacich MVT ve fyzice vyuzijeme
komparativni metodu, kterou porovname poznéavaci potieby zaki s konkrétnimi podnéty
a zplisoby motivace, jez pak budou zdkladem predmétovych pozndvacich MVT.

Poznavaci potieby zaki, které mohou byt aktualizovany ve vyuce fyziky, jsme kla-
sifikovali podle ¢innosti, kterou tyto potifeby vyvolavaji a zaroven jsou ji uspokojovany.
Nami sestavena struktura téchto potieb vypada takto (obr. 5.1):

—

POZNAVACIi POTREBY

~.

PRIMARNI

SEKUNDARNI

v

1. Smyslova aktivita

1. Cilené poznavani
- ziskavani informaci a tvorba védomosti
- usporadavani a fixace védomosti

2. Explorace
(prizkum okoli)

2. Rozvoj poznavacich schopnosti
- tvorba dil¢ich poznavacich dovednosti

- vytvareni systému poznavacich
dovednosti a navykl vedoucich k rozvoiji
poznavacich schopnosti

3. Reseni problému
- vyhledavani problém
- vlastni feSeni problému
- samostatnost a kompetence pfi feSeni
problému

4. S vazbou na socialni a vykonové potieby

- moc z vlastniho védéni a poznavacich
schopnosti

- postaveni a prestiZ z vlastniho védéni
a poznavacich schopnosti

- pozitivni vztahy (nepostradatelnost apod.)
z davodu vlastniho védéni
a poznavacich schopnosti

- Uspéch a vyhnuti se neuspéchu s vyuzitim
vlastnich poznavacich schopnosti

Obr. 5.1. Schéma poznavacich potieb
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Nase klasifikace poznavacich potfeb neni vycerpavajici a detailni, pro nas ucel vyhle-
davani pfedmétovych poznavacich MVT je vSak dostacujici. Nami nasledné vytvorena
klasifikace poznavacich MVT je také otevieny systém, ktery mtize byt v budoucnu dopl-
novan.

Zajimavou skupinou poznavacich potteb je soubor sekundarnich poznavacich potieb
s vazbou na potieby socialni a vykonové. Tato skupina je vyznamna tim, Ze se stava pojit-
kem mezi hlavni skupinami potieb a ucitel fyziky ji mize vyuzit pfi formovani motivacni
sféry zaku, coz ve vyuce fyziky je pfi vytvareni zajmu zakt jeden z mala existujicich pro-
stfedkt. Tak se naptiklad ptivodné ¢isté socialni potfeby moci a nepostradatelnosti
v obecné rovin¢ mohou transformovat v moc a nepostradatelnost z diivodu vlastniho vé-
déni, poznavacich schopnosti a kvalit ve fyzice.

Vysledkem srovnani poznavacich potieb zakt s podnéty a zptisoby motivace, uziva-
nych ve vyuce fyziky, je skupina ptedmétovych poznavacich MVT:

1. Nezamérné vnimani a experimentovani
Modelovani objektu a jevi
Systematizace védomosti a dovednosti
Podobnost a analogie objekti a jevi
Problémové tlohy a projekty
Jednoduché experimenty

Naucné filmy a videopoiady

Paradoxy, kouzla a triky

PN R W

. Humor
10. Didaktické hry a soutéZe

Charakteristikou kazdé z uvedenych pfedmétovych poznavacich MVT je urcité specifické
incentivni pisobeni na jednu ¢i vice poznavacich potieb. Tyto potieby, spole¢né s popi-
sem dané predmétové poznavaci MVT, s piikladem aplikace poznavaci MVT ve vyuce,
pripadné s oveéfenim efektivity motiva¢niho ucinku, budou dale podrobné popsany.

Uvedeny soubor pfedmétovych poznavacich MVT neni vy€erpavajicim a uzavienym
systémem. Neuvadime napf. exkurze, které zaky motivuji, av§ak z organizaénich i financ-
nich diivodii ztraceji postupné ve vyuce sviij vyznam a jsou nahrazovany audiovizudlnimi
zaznamy. Z nasich vyzkumt vyplyva, ze nékteré¢ motivacni techniky méni vyvojove svoji
ucinnost, jiné se nove utvareni a ziskavaji na vyznamu. Velkou perspektivu ma napf. uziti
ICT ve vyuce (napt. holografie atd.).

5.5 Mezipredmétové poznavaci motivacéni
vyukové techniky ve fyzice

Ve vyuce fyziky s nizkym poctem vnitiné motivovanych zajemci o pfedmét nastava
situace, kdy je vyhodné vyuzit pro posileni motivace meziptedmétové (mezioborové)
vztahy. Jde o to, aby se nam podafilo zaujmout ve vyuce fyziky i ty zaky, jejichz zajem je
orientovan na jiny predmét nebo i mimoskolni aktivitu, ktera z jiného vyucovaciho pfed-
métu vznikla (napf. historie, télesna vychova a sport).
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Motivacni technikou, ktera tuto motivaci zajistuje, je mezipiedmétova poznavaci MVT.
U mezipfedmétovych poznavacich MVT vychazime z Guilfordovy faktorové teorie inte-
ligence (Guilford, 1967), kdy predpokladame, ze kazdy zak ma vyssi citlivost na nékterou
motivacni oblast. Tuto motivaci vyuzivaji pravé mezipiedmétové poznavaci MVT. Stejné
jako u predmétové poznavaci MVT i zde dochazi k vyvolani vnitini poznavaci motivace,
nikoliv ale ¢isté¢ fyzikalni incentivou, ale fyzikalnim faktem propojenym s nefyzikalni
problematikou. Tak vznika moznost, Ze se vytvoii alespon ¢astecny zajem i o fyziku.

Dosavadni studium mezipfedmétovych vztaht fyziky a ostatnich vyucovacich pred-
méti se zamétovalo hlavné na obsahové vazby s pfirodovédnymi vyucovacimi predméty
a s matematikou. Zvyseni motivace zakl ve fyzice vSak vyzaduje rozsiteni mezipfedme-
tovych vztahtl i na dalsi vyucovaci predméty. Opravnénost této cesty je podlozena exis-
tenci mezi-védnich vztaht fyziky a historie (existence historie fyziky jako védy), fyziky
a télesné vychovy (biomechanika), fyziky a hudebni vychovy (akustika), fyziky a zemé-
pisu (meteorologie) atd.

Souhlasime s J. Janasem (1985, s. 20), Ze se mezipiedmétové vztahy nedaji zazit jen
na obsahové vazby, ale Ze je vyznamna i oblast vazeb metodickych, tykajicich se metod
a forem vyuky. Do této oblasti mezipiedmétovych vztahti zasahuji i mezipfedmeétové po-
znavaci MVT ve fyzice. Schopnost ucitele fyziky aplikovat tyto poznavaci MVT je vSak
podminéna jeho Sirokym mezi-védnim rozhledem, dopliiovanym celozivotnim vzdéla-
vanim. M¢l by mit k dispozici i fadu vhodnych materialti a informaci, které¢ by mu byly
odborniky pripraveny. Takové kvality ucitele fyziky jsou i pfedpokladem v budoucnu
ocekavané integrace uciva (Janas, 1985; Pricha, 1983).

Klasifikace meziptedmétovych poznavacich MVT je dana spektrem vyucovacich
predmétti a mimoskolnich zakovskych aktivit na tyto predméty navazujicich. Srovnanim
vyucovacich predmétl a aktivit s fyzikalnimi poznatky, které mohou vyvolat mezipied-
métové vztahy a mezipfedmétovou poznavaci motivaci, jsme objevili tyto nejvyznam-
n¢&jsi mezipredmétové poznavaci MVT:

Aplikace fyzikalnich poznatku v technice a jinych védach
Fyzika a Zivot ¢lovéka

Historie fyzikalnich objevii a osudy vyznamnych fyziku
Informac¢ni a komunika¢ni technologie
Védeckofantasticka literatura a film

Fyzika a uméni

Citaty vyznamnych fyzika

R NAN R L=

Filozofické aspekty fyziky
Pro kazdou meziptedmétovou poznavaci MVT je charakteristicka urcita mezipfed-
meétova vazba. Dale budou uvedeny jednotlivé mezipredmétové poznavaci MVT svym
popisem a piiklady uziti téchto poznavacich MVT ve vyuce s pfipadnym ovétenim efek-
tivity motivacni G¢innosti.

Prezentovany soubor mezipfedmétovych poznavacich MVT opét neni vycCerpavajici
auzavieny systém. Je ziejmé, ze nekteré meziptedmétové poznavaci MVT se budou ome-
zovat, jiné narUstat ¢i dokonce noveé objevovat.
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6 NEZAMERNE VNiM{'&Nj
A EXPERIMENTOVANI

Vrozenymi primarnimi poznavacimi potfebami jedince jsou potfeby smyslové aktivity
aexplorace. Tyto potieby jsou vlastni vS§em zaktim, tvoii pfedstupeil sekundarnich pozna-
vacich potieb a podléhaji castému pravidelnému homeostatickému motivaénimu principu.
Praveé v tom je skryta efektivita nezdmérného fyzikalniho vinimani a experimentovani jako
poznavaci MVT ve fyzice, ktera pisobi plo$né na v§echny zéky i na nadané. Ptes tuto uni-
verzalnost motivacniho ucinku nejsou uvedené motivacni postupy ve vyuce fyziky dosta-
tecné vyuzivany.

Zjednodusen¢ jde o vnimani objektl a jevu, pti kterém si zdk neuvédomuje, ze si
osvojuje védomosti a dovednosti. V konkrétni podobé mtizeme tuto poznavaci MVT
aplikovat v riznych formach, nejcastéji jako fyzikalni objekty vystavené vnimani zaka
ve vyuce a zejména mimo vlastni vyuku:
¢ Dvourozmérné objekty ¢i jejich modely (obrazy, fotografie objektt a zatizeni, tabulky

s prehledy fyzikalnich veli¢in, jednotek a zakont, prehledy nositeltt Nobelovy ceny za

fyziku, fotografie ¢i podobizny fyzikd apod.).

* Objekty tiirozmeérné (kyvadla, télesa na pruzin€, razostroje, magnety, zrcadla, cocky,
hranoly aj.), s nimiz mohou zaci manipulovat.

e Mg¢fici pfistroje (vahy, délkova métidla, manometry, teploméry, vlhkoméry atd.), na
nichz mohou Zaci méfit své télesné parametry a meteorologické veli¢iny.

* Technicka zafizeni (dalekohledy, motory, jednoduché stroje aj.) ve formé fezi a dy-
namickych modeli.

Umisténi téchto objekti nezamérného fyzikalniho vnimani a experimentovani by mélo

byt takové, aby je zZaci mohli smysly vnimat, manipulovat s nimi, hrat si s nimi o pfestav-

kach ¢i pred a po vyuce, tedy v u¢ebné fyziky (obr. 6.1), na chodbé nebo nejlépe ve spe-

cialni mistnosti (,,fyzikalni posilovné a herné*). V zahraniéi i u nas jsou obdobna zatizeni

budovana jako navstévni mista, kam chodi déti i s rodi¢i provadét pokusy — experimenta-

ria, technicka muzea.

Obr. 6.1. Model krychlového metru v uc¢ebné
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Vystavka historickych fyzikdlnich pomiicek:

Ve skolnim kabinetu se casto nachazeji historické pomiicky, casto jiz nepouzivané, avsak
vétsinou umne remeslné zpracované (viz obr. 6.2 a 6.3). Je motivacné ucinné sestavit
vystavku téchto pomiicek, historicky ¢i tematicky zamérenou, napr. s nazvy Edisonovy
vynalezy, Vahy a vazeni, Méreni casu, Energetika, Jednoduché stroje, Motory, Optické
pristroje apod.

(T
“Ii\%\‘\‘ |

A

Obr. 6.2. Induktor (Dorrie, 1942,s.638)  Obr. 6.3. Tieci elektrika (Dorrie, 1942, s. 522)

Obrazy vyznamnych fyzikii:

V odbornych fyzikdlnich ucebndch i mimo né je tradicni a vhodné umistnit obrazy a fo-
tografie vyznamnych fyzikii. K této prezentaci je rada divodii, jednim z nich je zlidsteni
fyzikalniho badani a badatelii pomoci vhodnych obrazovych materialii (obr. 6.4).

Albert Einstein (1879-1955)

LSS

Obr. 6.4. Albert Einstein
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7 MODELOVANI OBJEKTU A JEVU

Psychologicka podstata motivac¢niho uc¢inku modelt fyzikalnich objektl a jevil spociva
ve vyvolavani sekundéarnich poznévacich potieb cilené¢ho poznavani a rozvoje poznava-
cich schopnosti. Model fyzikalniho objektu ¢i jevu je totiz zjednoduSenym zobrazenim
zkoumaného objektu ¢i jevu, v némz jsou vystizeny podstatné a zanedbany nepodstatné
prvky a vazby mezi nimi. To zaktim umoziuje jednoduse postiehnout zakladni strukturu
zkoumaného fyzikalniho objektu ¢i jevu, a tak pfedklddanym informacim porozumét
natolik, aby se pfeménily v jejich védomosti. Tak miize dojit k uspokojeni vyvolanych
poznavacich potieb zaki.

Znalost a pochopeni modelu fyzikalniho objektu ¢ijevu jsou jen prvnim stupném
v celkovém porozuméni zkoumaného objektu nebo jevu. Zaci by méli umét uvést do vztahu
model s fyzikalni realitou a proniknout do podstaty modelovaného fyzikalniho objektu ¢i
jevu natolik, aby na zaklad¢ znalosti modelu byli schopni jej uzivat v riznych situacich
a predpovidat pribéh jevi (Vachek, & Lepil, 1980, s. 36).

Modelovani je vyznamnou metodou ve fyzice-véd¢ a technice. Jsou vyuzivany mecha-
nické modely zafizeni a staveb. V soucasnosti maji zasadni vyznam pocitacové modely
(numerické modelovani), kde miizeme zménou parametrd simulovat ptirodni a technické
jevy. Ve vyuce fyziky byla a je vyuzivana fada systémi pocitacového modelovani (Fa-
mulus, MOdellus, Stella aj.). Uziti ICT v modelovani ma velkou perspektivu.

Ve vyuce fyziky maji rozhodujici vyznam explanacni (vysvétlujici) modely fyzikalnich
objektl a jevl. Aby doslo k zddouci motivaci zakd, v¢etn€ uspokojeni jeho poznavacich
potieb, mély by explanacni modely kromé védecké spravnosti spliiovat zejména nasledu-
jici podminky:

e prizpasobeni stupni psychického vyvoje zaka, specialné Girovni jeho schopnosti abst-
rakce a predstavivosti,

* nazornost pro zaka pristupnych predstav realnych i abstraktnich zobrazeni fyzikalnich
objektl a jevu,

e strukturace jako prostiedek aktivniho a dlouhodobého zapamatovani,

* zfetelnost zptisobu tvorby modelu a celé¢ metody modelovani ve fyzice, vedouci k za-
kovu osvojeni této metody jako soucasti jeho fyzikalniho mysleni.

Pii této MVT je vhodné dodrzovat téz dalsi zasady, napt. volit horizontalni a vertikalni
modelovani, dbat na jednotu ikonického a symbolického modelu (Trna, 1978, s. 44—46).

Explanacni modely fyzikalnich objekti a jevi ve vyuce fyziky mizeme Clenit podle
(Kune§, Vavroch, & Franta, 1989; Stach, 1982; Vachek, & Lepil, 1980) na materialni, ide-
alni (verbaln¢ grafické, matematické), simulacni aj. Nejcastéji se vSak setkavame s jejich
kombinaci, coz komplikuje stanoveni univerzalniho postupu tvorby explana¢niho mo-
delu fyzikalniho objektu ¢i jevu; pfesto jsme se o to pokusili a predkladame nasledujici
Ctyfi faze:

1. Vymezeni zkoumaného realného fyzikalniho systému (objektu ¢i jevu). Tento krok je
ovlivnén cili vzdélavani, ucitel vSak ma presto nemalou volnost pti volbé fyzikalniho
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objektu ¢i jevu. V této fazi mizeme zakladni incentivni piisobeni posilit vybérem fyzi-
kalniho objektu ¢i jevu znamého zakim z jinych vyucovacich predmétl, z technic-
kych aplikaci, ze zivota. Ucitelé se mohou inspirovat a ziskavat informace o fyzikalni
podstaté vhodnych fyzikalnich objektl a jevii v odbornych fyzikalnich a fyzikalné di-
daktickych ¢asopisech.

2. Vy¢lenéni prvkd, vlastnosti a vazeb explanacniho modelu. V zévislosti na véku zaka je
rozhodujici mira abstrakce, ktera se projevi vybérem zkoumanych parametrii a jeva.
Jde tedy o miru zjednoduseni, kdy vybereme hlavni rozhodujici jevy a proménné, pfi-
¢emz mén¢ vyznamné potlacime ¢i zanedbame. Vyhodou konstrukce optimalniho ex-
plana¢niho modelu fyzikalniho objektu ¢i jevu je skutecnost, Ze zakonitosti, kterymi
se fyzikalni systém, a tedy i jeho explanacni model, fidi, jsou jiz zndmé. Pfesto i tato
faze je vyznamna, jelikoz se musime rozhodnout, které¢ fyzikalni zdkony a v jaké Sifi
do explana¢niho modelu zasadime, jaké teorie a matematicky aparat uzijeme. Opét
vychazime zejména ze vzdélavacich cilti a schopnosti zakt.

3. Vlastni tvorba explana¢niho modelu. Lze vyuzit materialni i idealni modely nebo jejich
kombinace. K vyvozeni fyzikalnich zakoni daného fyzikalniho jevu slouzi verbalné
grafické a simula¢ni modely s proménnymi parametry — hodnotami fyzikalnich veli-
¢in. Proces tvorby explana¢niho modelu byva obvykle dotvofen modelem matematic-
kym. Doplitkovou motivaci zéka muze byt skuteéné ¢i myslenkové experimentovani
zaku, uspokojujici jejich potieby svalové a smyslové aktivity.

4. Oveéfeni funkenosti explana¢niho modelu, jeho fixace a aplikace. Tato faze modelo-
vaciho procesu je nezbytna nejen pro ovéteni shody vytvoreného modelu s pivodnim
realnym systémem, ale i pro fixaci poznatkii o objektu ¢i jevu ve védomi zaka. Dtlezité
je stavét zaky do situaci, kdy museji aktivné aplikovat osvojeny model fyzikalniho
objektu ¢i jevu. Pak se stira rozdil mezi explana¢nim modelem uzitym ve vyuce fyziky
a riznymi modely fyzikalniho systému pouzivanymi pfi fyzikalnim badani. Teprve
tak ziskava poznavaci MVT modelovani fyzikalnich objekti a jevl plny motivacni
ucinek, tj. uspokojeni poznavacich potieb zakt. Nelze opomenout i vliv dalSich do-
plitkovych motiva, a to socialnich a vykonovych.

Ucitel fyziky by m¢l mit vytvofen ve svém védomi vlastni explana¢ni model daného
fyzikalniho objektu ¢i jevu, a to na odpovidajici vyssi tirovni (rozsahem a hloubkou védo-
mosti, irovni abstrakce, uzitym matematickym aparatem apod.), coz mu umoziuje tvofit
zjednodusené explana¢ni modely pro zaky. Téchto explanac¢nich modeld pro zaky existuje
vice, ucitel pak voli dle situace a schopnosti zaku ten nejvhodnéjsi. Ucitel se vSak nevy-
hne operativnimu improvizovani a upravé explanacniho modelu fyzikalniho objektu ¢i
jevu na zéklad¢ zpétnovazebni regulace v pribéhu vlastni vyuky.

U nadanych zakt je vyrazné zvysena jejich schopnost tvorby originalnich explanacnich
modell, ¢asto ucitelem pifi komunikaci s nadanym zdkem operativné nepochopenych.
Tyto zakovské modely mohou byt spravné i nespravné, nelze vSak nadaného zaka limi-
tovat schopnostmi a védomostmi ucitele, ¢i tvorbu téchto originalnich modelti omezovat
a tlumit. To by vedlo k vyraznému naruSeni vzajemné komunikace a spoluprace.
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Explanacni model elektrického odporu (jev) kovového vodice (objekt) ve stiedoSkolské
Sfyzice:

(1) Zvolenym fyzikalnim objektem je kovovy vodic (rezistor) ve tvaru drdatu, tyce ¢i, Sniiry.
Zkoumanym fyzikalnim jevem je elektricky odpor, jako viastnost tohoto kovového
vodice branit priichodu elektrického proudu. Této viastnosti odpovida fyzikalni velici-
na elektricky odpor R, ktery je definovan jako skalar charakterizujici elektricky odpor
izotropniho vodivého télesa. Pro cast vodivého télesa mezi dvéma jeho ekvipotencial-
nimi prurezy Ize odpor R vyjadrit vztahem:

p-U.
1
kde U je konstantni stejnosmérné napéti mezi uvazovanymi prurezy, I proud procha-
zejici telesem mezi nimi. Informace o rezistoru a jeho odporu R, spolecné se znalostmi
o kondenzatoru s kapacitou C a o civce s indukcnosti L, jsou soucasti bazovych vedo-
mosti stredoskolske fyziky. Rezistor Zdci znaji z denni zkusenosti i z technickych aplikaci.

(2) Vzhledem k veku zakii zvolime pro vysvetlovani v modelu elektronove korpuskularni
teorii a jednoduchy matematicky aparat bez infinitezimalniho poctu. Proto jako poj-
moveé prvky explanacniho modelu budou vystupovat fyzikalni pojmy: kovovy krystal,
krystalova mrizka, porucha krystalové mrizky, vakance, primeés, kation, elektron, vnéjsi
elektrické pole, usporadany pohyb elektronii, srazky elektronii s kationy mrizky apod.
Potiebné fyzikalni veliciny jsou: elektricky proud I, elektricke napéti U, odpor vodice
R, prurez vodice S, délka vodice d, rezistivita p. Uvedené fyzikalni vztahy jsou: Ohmiiv
zdakon a zavislost odporu vodice na jeho geometrii.

(3) Vlastni tvorba explanacniho modelu elektrického odporu kovového vodice bude reali-
zovana vhodnou kombinaci a ¢asovou posloupnosti riiznych typit modelii (obr. 7.1,
7.2, 7.3).

Demonstracni nebo Zakovsky experiment s pomiic-
kami: zdroj stejnosmérného napéti, voltmetr, ampér-
metr, izolované svorky, spojovaci vodice, délkové
meéritko, mikrometr, kadinka s olejem, teplomer,
sady zkoumanych kovovych vodicui (drati) riiznych
prirezii, délek a materidlil.

Obr. 7.1. Materialni model — soubor pomticek
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Schéma elektrického obvodu materialniho modelu:
zdroj stejnosmérného napéti, voltmetr, ampérmetr, od-
por, vodice (schematické znacky).

Obr. 7.2. Idealni model — elektrotechnické schéma

volny elektron kationt kovu

=) porucha krystalu atom kovu a5

Obr. 7.3. Idealni model — model miizky kovového vodice

V souladu se zasadami vyvozovani fyzikalnich zakonii ve vyuce (Kaspar a kol., 1978,
s. 140—175) miize byt zvolena induktivni cesta odvozovani nebo deduktivni postup ovéro-
vani uvadenych zakonitosti elektrického odporu kovového vodice. Z motivacniho hlediska
vwhodnéjsi odvozovani zakona (je totiz vyvolavano vice poznavacich potreb) by vedlo k vy-
uziti materialniho modelu v simulacni podobé s experimentalnim odvozenim zavislosti
velicin. Zobecnéni platnosti zakonii Ize realizovat uzitim idealniho modelu, opét v simu-
lacni podobe. Zaverem zobecnéni zakona by mélo byt vytvoreni matematického modelu.
r=Pd
S

(4) Uziti a fixace explanacniho modelu elektrického odporu kovového vodice mohou byt
realizovany provedenim laboratorni ulohy, zejména vSak resenim problémovych uloh,
které maji doplinkovy motivacni ucinek (aktualizace potreby reseni problémii). Uva-
dime nameéty uloh, castecné prevzatych a modifikovanych podle (Kaspar, Janovi¢, &
Brezina, 1982, s. 269-270).

1. Jak se zmeni odpor vodice ve tvaru drdtu stejného priirezu, jestlize jej zdvojime prelo-
zenim na polovinu délky?

Reseni: Odpor poklesne na ctvrtinu pivodni hodnoty, protoze se délka zmensila na po-
lovinu a prurez se zdvojndsobil.
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2. Jaky bude vysledny odpor dratu, ktery pri stejné hmotnosti vytazenim prodlouzime
na trojnasobnou délku s tretinovym prirezem?
Reseni: Odpor vzroste devétkrat, protoze se jeho délka zvetsila trikrat a prurez snizil
na tretinu.

3. Jak je mozno ze vztahu R = F;—d usoudit, ze vysledny odpor nékolika rezistorii zapoje-

nych do série je roven souctu odporii vSech zapojenych rezistori?

Reseni: Jednotlivé rezistory miizeme nahradit draty stejného priifezu a rezistivity,
o ruznych délkach. Sériové zapojeni pak vytvori vysledny rezistor, jehoz délka je rovna
souctu dilcich délek — tedy i jednotlivych rezistorii.

4. Vldkno zarovky se vyrabi napr. z wolframu, ktery je dobry vodic elektrického proudu.
Jak dosahneme toho, aby vlakno mélo pri pomérné malé délce velky odpor?
Resenti: Vytahneme velmi tenké vidkno, pripadné je svineme do spiraly, vidkno se navic
zahreje na vysokou teplotu — wolfram ma vysokou teplotu tani.

K ovéreni efektivity motivacniho vicinku popsaného explanacniho modelu elektrického odporu
kovového vodice jako poznavaci MVT byl proveden didakticky experiment: Ve druhém rocniku
gymnazia (vek 16 let) byl uzit uvedeny explanacni model ve vyuce. Ve srovnavaci paralelni tride
bylo shodné téma oduceno ve shodeé s ucebnici, kde jsou informace jen formalné predlozeny, navic
s odkazem na probirani tématu na zakladni skole. Byly dodrzeny maximalné shodné dalsi pro-
menné tohoto experimentu (stejny ucitel, shodna doba probirani tématu, srovnatelné schopnosti
zaku aj.). Jako prevence pred Hawthornskym efektem bylo utajeni didaktického experimentu
Zakum, kteri o tomto didaktickém experimentu nevédeli a nemohli tak psychicky pozitivisticky
vzhledem k tomuto experimentu ovlivnit sviij vykon. Procviceni uciva bylo v obou triddch také
shodné. Poté byla Zakiim v obou tridach zadana shodna testova pisemnd zkouska diagnostikujici
vedomosti a dovednosti o elektrickém odporu kovového vodice. Porovnani vysledkii zkousky pri-
neslo tyto zavery: Pochopeni a dovednost uziti zakonu pri Feseni uloh se vyrazné lisi, a to ve
prospéch motivované tridy. Jelikoz obé tridy byly prospéchové srovnatelné, je pravdépodobné,
Ze uvedené zavery nejsou nahodné a dokladaji prospésnost uziti této pozndavaci MVT ve vyuce

fyziky.
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8 SYSTEMATIZACE
VEDOMOSTI A DOVEDNOSTI

Uspotradavani védomosti a tvorba systému dovednosti tvoii vyznamnou ¢ast sekundarnich
poznavacich potreb zaki, zejména nadanych. To je diivod, pro¢ povazujeme systema-
tizaci fyzikalnich védomosti za dllezitou poznavaci MVT. Na vyznam struktur ve vyuce
fyziky upozornoval jiz psycholog J. S. Bruner: ,,U¢it tak, aby se zaci naucili obecnému
chapani struktury uéiva“ (Bruner, 1965, s. 35). Psychologickou podstatou této poznavaci
MVT je tedy piima aktualizace potieb, jejichz fyziologickym zakladem je vytvareni aso-
ciacnich spojii mozku. Usporadavani informaci ve védomi je i zakladem efektivniho uceni
a navic odpovida systémovému piistupu zkoumani fyzikalnich objektt a jevi.

V souladu s J. Piagetem (Piaget, 1966; Piaget, & Inhelderova, 1970) se potfeby syste-
matizace fyzikalnich védomosti a dovednosti u zaki zacinaji rozvijet v ontogenetickém
obdobi tzv. formalnich operaci, kdy je zak schopen dedukovat, provadét formalni operace
s abstraktnimi pojmy a vytvaret hypotézy. V tomto vyvojovém obdobi zak zacina byt scho-
pen tvorfit axiomaticky systém pojmd, coz je pfedpoklad pro systematizaci védomosti.
Proto se tato poznavaci MVT vyraznéji uplatiuje az na stfedni skole. Tyto skutecnosti
zdivodnuji mozna vyjimeéna poruseni systemati¢nosti fyzikalnich vzdélavacich obsah
na zakladni Skole (napf. vybér exemplarniho uciva), naopak dokladaji nutnost dodrzeni
tvorby systému fyzikalnich védomosti ve vyuce fyziky na stfedni Skole. Systematizaci
fyzikalnich védomosti a dovednosti mtizeme zjednodusené chapat jako systematizaci fy-
zikalnich pojmi, zejména fyzikalnich veli¢in, jednotek, teorii a méficich metod. Stredo-
Skolska fyzika buduje odpovidajici systém fyzikalnich jednotek, v oblasti fyzikalnich
veli¢in a zdkont vSak dostatecné motivacni ti€inky systematizace plné casto nevyuziva.

Nadany zak si ¢asto sam vytvari a dopliiuje vlastni systém védomosti a dovednosti.
Ucitel by mél reagovat na zakovy vyzvy ke kompletovani jeho systému védomosti a do-
vednosti a nabizet mu doplnkové studijni materialy. Vhodné jsou napt. studijni materialy
k soutézim, jako je FO (Fyzikalni olympiada).

Kilasifikace pohybii hmotného bodu:

Jako vhodné motivujici priklad uziti poznavaci MVT systematizace fyzikalnich vedomosti
uvadime systém pohybii hmotného bodu. Pri systematizaci pohybii jsou pouzivany: tvar
trajektorie, rychlost hmotného bodu (velikost a smér), zrychleni hmotného bodu (velikost
a smer) a jejich kombinace. Pojem zrychleni neni vhodny pro rozliseni pripadu télesa
v klidu a rovnomerném pohybu. Vyhodnd je rychlost ve vektorové podobé (velikost a smer).
Z didaktického hlediska vsak uziti rychlosti neni optimalni (abstrakce u sméru rychlosti).
Jako optimalni se nam jevi (tab. 8.1) kombinace tvaru trajektorie a velikosti rychlosti (¢a-
sova zavislost):
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Tab. 8.1. Klasifikace pohybt

KLASIFIKACE — POHYBY

VELIKOST RYCHLOSTI proménna (s casem)
konstantni o o
TVAR TRAJEKTORIE (nenulova) rovnomeérné nerovnomerné
(linearné) (nelinedarné)
rovnomérné nerovnomérné
Fimka rovnomérny zrychleny zrychleny piimocary
p Pprimocary pohyb | pfimocary pohyb | pohyb (linedrni kmity
(volny pad aj.) aj.)
rovnomérny pohvh rovnomérné nerovnomérné
kruznice v . Y poty zrychleny pohyb | zrychleny pohyb
po kruZnici L. v,
po kruZnici po kruZnici
krivka L. L. nerovnomérné
elipsa rovnomérny rovnomérné zrychleny pohyb po
| obecné kfivocary | zrychleny pohyb L r
parabola aj. ohvb o obecné kiivee obecné kiivce (vrhy,
pony p pohyby planet aj.)

Pouhé predavani systémi fyzikalnich informaci Zakiim ma nizs$i motivacni Géinek,
nez kdyz se zaci sami aktivné podili na tvorbé struktury. Jen tak se miZe vytvofit a rozvi-
jet dovednost zaki systematizovat své védomosti. Takto usporadané védomosti jiz uspo-
kojuji aktualizované potieby, avsak pro zvyseni motivace je vhodné, aby zaci byli schopni
vytvofenou strukturu védomosti ve svém védomi aktivizovat a dovést ji aplikovat pfi
feseni fyzikalnich problému. Tim aktivizuje dalsi skupinu potieb feSeni problémi a vy-
sledna motivace bude posilena. Jako ukazku tvorby systému védomosti uvadime systém
zakonu dé&ja v idealnim plynu:
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Déje v plynech:

(1) Vychazime ze stavové rovnice idealniho plynu, kde p je tlak, V objem a T termodyna-
micka teplota idedalniho plynu. Hledame vSechny mozné déje, které se v plynu mohou
uskutecnit zmenou jednotlivych velicin, pricemz jiné jsou konstantni (oznaceny inde-
xem nula). Postupné tak ziskame ctyri déje, spolecné s odvozenim jejich rovnic (obr.
8.1). Jediné v pripade adiabatického déje musime ziskat jeho rovnici jinym zpuisobem:

stav plynu
se neméni
dvé v e
veliginy T tfi veli€iny jsou konst
jsou , .
: | konst stavova rovnice
stav plynu idealniho plynu : L AT
seneméni | € ply — adiabaticky déj
pV_ 7adna .
- konst velicina pV ™ = konst
neni
konst
jedna veli€ina je konst
i p, = konst i V, = konst l T, = konst
izobaricky déj izochoricky dej izotermicky déj
- p _ —
~ = konst £ = V = konst
T ons - konst p

Obr. 8.1. Stavova rovnice
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(2) Hleddame deje v idealnim plynu, nyni pomoci analyzy velic¢in vystupujicich v prvnim
termodynamickém zakonu, kde AU je zména vnitrni energie plynu, Q je teplo prijaté
od okolnich téles a W je prace vykonana okolnimi télesy na plyn. Obdobné jako u sta-
vové rovnice postupnée urcujeme deje kombinaci hodnot velicin, tentokrat nulovych
a nenulovych (obr. 8.2). Opét ziskavame Ctyri déje, véetné tvaru prvniho termodyna-
mického zdakona pri téchto déjich:

stav plynu
se neméni
veliginy tfi veli€iny jsou nulové
jsou
nulové :
stav plynu prval - ' o
se neménj | €| termodynamicky zakon |—— izobaricky déj
zadna
AU=Q+W veligina AU=Q+W
neni
nulova

jedna veli€ina je nulova

l AU=0 i Q=0 l Ww=0

izotermicky déj adiabaticky déj izochoricky déj
0=Q+W AU=W AU=Q

Obr. 8.2. Prvni termodynamicky zakon
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(3) Systematizace fyzikalnich znalosti se neobejde bez matematického aparatu a zdkonii
logiky. Motivacni ucinek miizeme posilit i vyuzitim mezipredmétové vazby prave
s matematikou. Znalosti funkci z matematiky lze uplatnit pri analyze jednotlivych dejii
v idealnim plynu jako specidlnich pripadii deje polytropického. Ve shodé s (Detlaf,
Javorskij, 1989, Hordk, & Krupka, 1976, aj.) miizeme sestavit parametrickou soustavu
Sfunkci, prislusnou polytropé a urcit z ni pomoci prislusnych hodnot — polytropického
koeficientu jednotlivé déje v idealnim plynu (obr. 8.3):

izobaricky déj
n=0

izochoricky déj <«—| rovnice polytropického déje| izotermicky déj

n=te pV'"= konst n=1

v

adiabaticky déj

n=x

Obr. 8.3. Rovnice polytropického déje
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Ziskané struktury fyzikalnich vedomosti o dejich v plynech miizeme zndzornit v komplex-
nim strukturnim schématu (tab. 8.2):

Tab. 8.2. Srovnani déju

. Tvar prvniho
Polytropicky | PV diagram | o odynamického

Nazev déje Zakon déje 7
/ 4 koeficient deje zédkona u déje

Gay-Lussaclv
. L p = konst
izobaricky n=0

AU=Q+ W
Vv
7=konst

[

Charlestiv
V = konst n=two

p
£ = konst
T onsi

izochoricky

Boyletiv-

Mariottv

T = konst
pV = konst

izotermicky 0=Q+W

Poissoniv
adiabaticky Q = konst n=x
pV* = konst

AU=W

=

Podobna strukturni schémata a piehledy fyzikalnich informaci jsou soucasti n¢kterych
ucebnic fyziky, struktury jsou ale ¢asto netiplné a zaci s nimi bez pomoci ucitele a bez na-
cviku v strukturaci informaci nedovedou pln¢ efektivné pracovat.

Uvedena poznavaci MVT byla plné vyuzita na stiedni Skole, kde se jeji uicinnost projevila
zejména v pripravé na maturitni zkousku, prijimaci zkousky na vysokeé skoly a pri pripravé na
souteze FO (Fyzikalni olympidada). Vyzkumy efektivity motivacni ucinnosti systemizace fyzikal-
nich védomosti jsou znamy ze zahranici a prindSeji uspéchy. Jako prinosny se nam jevi pripadny
vyzkum souvislosti systemizace znalosti a tvorby zajmu o fyziku, ulohy systemizace pri ucent,
vztahu systéemu fyzikalnich informaci ve vede a pri vyuce.
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9 PODOBNOST A ANALOGIE
OBJEKTU A JEVU

Motivace zakl vyvolana vyuzitim podobnosti fyzikalnich objektt a jevi jako poznavaci
MVT v sobé zahrnuje aktualizaci poznavacich potieb zakl z obou piedchozich pozna-
vacich MVT, tedy modelovani a systematizaci fyzikalnich védomosti. Je tomu tak proto,
jelikoz podobnost jako poznavaci MVT operuje s modely fyzikalnich systému, zejména
s matematickymi, tfidi je podle shodnych a podobnych znakt a vlastnosti, a tak vytvaii
strukturu modelti. Ve védomi zaki jsou takto aktualizovany poznavaci potieby ziskavani
novych informaci (modelovani), ale téz vytvareni systému védomosti a poznavacich do-
vednosti (systematizace).

Tato motivacni technika je vhodna zejména pro nadaného zédka, ktery zde mize plné
uplatnit svoje mimoradné dispozice. Pfi provadéni fixace modeld a struktur fyzikalnich
objektl a jevl vyvolavame u zakl i poznavaci potieby feseni problému. Tato poznavaci
MVT vykazuje i nemaly podil kladného emo¢niho zabarveni, kdy zejména nadani zaci mo-
hou v podobnosti popisu fyzikalnich systému postirehnout krasu fyzikalniho obrazu svéta.

Vyuziti této poznavaci MVT ve vyuce fyziky ma sviyj zaklad téz v existujici a fyzikou
zkoumané podobnosti fyzikalnich systému (Beiser, 1975; Hajko a kol., 1988; Krempasky,
1992; Orear, 1977). Pro rozliSeni motivacnich postupti bude uzitecné odliSovat pojmy po-
dobnost a analogie.

Analogie je podobnost mezi alespoii dvéma systémy, jejichz proménné jsou riizné
povahy — jde o rizné fyzikalni objekty i jevy (Stach, 1982). Analogie je i jednou z metod
védeckého poznani, blizka metodé srovnavaci. Pokusime se stanovit podminky, za kte-
rych se jednotlivé formy analogie stanou motiva¢né ucinnymi.

9.1 Analogie jako druh podobnosti

Incentivou je pouhé formalni srovnani vétSinou matematickych modela fyzikalnich
objektt ¢i jevi z nesouvisejicich oblasti fyziky (tab. 9.1):

Tab. 9.1. Energie

1

kineticka energie hmotného bodu E= Emv2
- Lo >
potencialni energie pruziny Ep = EKy
L2

elektrickd energie kondenzatoru E = EC U
, , 1 »

magneticka energie civky E,= EL[

47



Zde m vyjadiuje hmotnost a v rychlost hmotného bodu, K tuhost pruziny, y prodlouzeni
pruziny, C kapacitu kondenzatoru, U napéti na deskdach kondenzatoru, L indukcnost civky,
1 proud protékajici civkou. Zde pouzita analogie vyvolava a uspokojuje jen potrebu ziska-
vani a fixace novych informaci a Setri Zakovu pamétovou kapacitu. Abychom vyvolali
a uspokojili i potiebu usporadavani védomosti, museli bychom doplnit alespon informaci
o dvou rozdilnych skupinach fyzikalnich velicin, vystupujicich ve vztazich pro energii:
Skupina fyzikalnich velicin m, K, C a L jsou konstanty daného systéemu a v, y, U a I jsou
promeénné veliciny systému.

Existuji vSak takové analogické fyzikalni systémy, které jsou si blizké fyzikalni pod-
statou i matematickym modelem. Pak vytka pouhé formalnosti podobnosti neobstoji:

Kmity mechanickych soustav:
Takovou vlastnost maji vztahy pro vypocet doby kmitu mechanickych soustav (tab. 9.2).

Tab. 9.2. Mechanické kmity

. m m — hmotnost télesa
7 6 I'=2m |— .
pruzinové kyvadlo \/; K — tuhost pruziny
P Yy .
matematické kyvadlo Ir=2m |- ' 'delk,a zavest
g g — tihové zrychleni
J — moment setrvacnosti
J — hmotnost tél
L T=2n m — hmotnost télesa
fyzické kyvadlo mgd d — vzdalenost t&zisté
g — tithové zrychleni
J J — moment setrvacnosti
i T=2m|—
torzni kyvadlo \/: ¢ — koeficient vlakna

9.2 Analogie jako metoda védeckého poznani

Incentivou, ktera vyvola a uspokoji poznavaci potfeby zaki, neni srovnani vyslednych
matematickych modeld fyzikalnich systémt, ale sdm proces srovnavani vlastnosti dvou
¢ivice analogickych fyzikalnich objektti ¢i jevi. Motivace je pak vyraznéjsi, zasahuje vice
potieb a vyvolava aktivitu zakt. Nejjednodussim piipadem je pieneseni védomosti a do-
vednosti z jednoho fyzikalniho modelu objektu ¢i jevu na druhy, ktery projevuje prvky
analogie (podobnosti) s prvnim:
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Pohyby v homogennim tihovém poli a homogennim elektrickém poli:
Pohyb (vodorovny vrh) v homogennim tihovém poli:

Ay
m — hmotnost hmotného bodu
3 — h — vyska mista pocatku pohybu nad vodorovnou
h —Tob 9 rovinou
RN F, — tihova sila (odpor prostfedi zanedbavame)
AN
AN m T — doba pohybu hmotného bodu
d — délka pohybu hmotného bodu
\\ vV, — pocdtecni rychlost pohybu hmotného bodu
R \\ g — tihové zrychleni
e \\
\
! X
77777777777777777777777777\77777777'>
0 d

Obr. 9.1. Pohyb hmotného bodu v tihovém poli

Tab. 9.3. Vztahy pro pohyb v tithovém poli

2h
Délka d=vy |—
g
2h
Doba T=|—
4
. . . _ g |.2
Rovnice trajektorie y= |:—2i|x +h
2v,

Uvedeny model pohybu hmotného bodu v homogennim tihovém poli (ve vakuu) ma ana-
logické prvky s modelem pohybu elektronu v homogennim elektrickem poli (ve vakuu se
zanedbanim tihové sily) kolmo na elektrické silocary. Analogickymi prvky jsou zejména
geometrické parametry a usporadani obou fyzikalnich systémii, vysledna pusobici sila ve
tvaru F (0; - konst) a pocatecni rychlost ve tvaru ,(konst; 0):
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Pohyb elektronu v homogennim elektrickém poli:

Ay
-
D NN NN NN NN NN NN NN NN
N
-
VO
h —<—»
~
N
N
AN
N_ e
u
\
\
\
~>\
F, \
e
\
\
\ X
| >
0 TTTTTTTTTTITTITITTITTTITTTTTITTITNTTT 7%

m — hmotnost elektronu

e — naboj elektronu

h — vyska mista pocatku pohybu nad vodorovnou
rovinou

U — napéti mezi deskami kondenzatoru

s homogennim elektrickym polem

D —vzdalenost desek kondenzatoru

F. — elektrickd sila
T — doba pohybu elektronu
d — délka pohybu elektronu

V, — pocdtecni rychlost pohybu elektronu

Obr. 9.2. Pohyb elektronu v elektrickém poli

Tab. 9.4. Vztahy pro pohyb v elektrickém poli

Délka

eU

mD

Doba

2h
U
mD

Rovnice trajektorie

U
- D |2
y= —’;2 X" +h

Vo

Motivaéni u€inek uziti analogie jako metody védeckého poznani (tfebaze zjednodusené)

je vyraznéjsi nez jen u podobnosti, prave tim, ze je aktivovano vice poznavacich potieb.

V ptipad¢ analogie uzité ve vyuce fyziky povazuji J. Vachek a O. Lepil (1980, s. 61)
za potiebné, aby pro odvoldvani se na analogickou podobnost prezentovaného modelu ve

vztahu k jiz zndmému modelu platilo, ze

¢ bude podavat nové informace,

* bude objasnovat ¢innost, funkci druhé oblasti,

* srovnanim obou oblasti dojdou Zaci k hlubsimu pochopeni struktury ur¢itého jevu

nebo oblasti.
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Meéli bychom si téz uvédomit, Ze uzivani analogie jako poznavaci MVT ma nektera uskali:
¢z fyzikalniho hlediska nevhodné analogie,

* neefektivnost uziti analogie mezi jevy, z nichz ani jeden neni zakim dfive dostatecné
znam,

¢ nevhodnost analogii s ¢innosti ¢lovéka (personifikace),

e uzivani fyzikaln¢ piekonanych analogii,

vvvvvv

Motivaci dosdhneme i vyuzitim podobnosti, které nejsou analogiemi. Jedna se tedy
o podobnost modeld (napf. matematickych) té¢hoz fyzikalniho systému:

Tab. 9.5. Ideélni a redlny plyn

stavova rovnice libovolného mnoZstvi idedlniho plynu pV =konst. T
stavovda rovnice 1 molu idedlniho plynu pV =RT
stavovda rovnice n molit idealniho plynu pV =nRT
a
Van der Waalsova rovnice pro n molii redalného plynu (P +n’ F) - (V'-nb) =nRT

Uvedené fyzikalni veliciny: p — tlak plynu, V — objem plynu, T — termodynamicka teplota
plynu, R — univerzalni plynova konstanta, n — latkové mnozstvi plynu, a — koeficient ko-
hezniho tlaku plynu, b — korekce na viastni objem molekul.

Pro ovérent efektivity motivace pri pouziti podobnosti a analogie fyzikalnich objektii a jevii jako
poznavaci MVT byl realizovan nasledujici experiment: Na gymndziu (vék 15 let) byla prezen-
tovana zdkim pri vyuce kinematiky analogie postupného a otdaciveho pohybu. Spolecné se Zdky
ve Skole byla resena uloha:

A. Kamion hmotnosti 25 tun jel po piimé vodorovné cesté rychlosti 72 km.h™. Zacal rovnomérné
brzdit a po 20 sekunddch zastavil. Urcete: (a) brzdnou silu, (b) kinetickou energii kamionu pred
pocatkem brzdeni, (c) celkovou drdahu, kterou kamion béhem brzdeni urazil.

Za domact kol (bez dalsiho komentare) zaci dostali nasledujici analogickou uilohu:

B. Vilcovy setrvacnik hmotnosti 200 kg a momentu setrvacnosti vzhledem k ose rotace 100 kg.m’
se otacel s frekvenci 50 Hz. Rovnomeérné brzdeni ucinnou brzdou trvalo 20 s. Urcete: (a) moment
brzdné sily, (b) kinetickou energii setrvacniku pred pocatkem brzdeni, (c) celkovou uhlovou
drahu, kterou setrvacnik behem brzdeni vykonal.

Vysledky experimentu byly nasledujici: Spravné reseni domaci ulohy mélo 54 % zaki. V 26 %
pripadech se v zapise domdciho iikolu objevil dokonce analogicky zapis reseni jako ve Skolni
uloze A. Pri ndasledném spolecné kontrole reseni domdci uilohy B v hodiné bylo ziejmé, Ze zdci
brali zadani ulohy B zcela prirozené, dobre chapali i obsah ukolu (c). Z rozhovorii bylo patrné
pochopeni analogie fyzikalnich systémii prezentovanych v uilohdach A a B, které vyznamné napo-
mohlo Zakum v reSeni domaci uilohy B. Tento experiment potvrdil, Ze Zdaci jsou schopni pochopit
analogii, je pro né prirozend a jeji motivacni ucinnost vedouci k efektivni vyuce se jevi jako
prokazatelna.
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10 PROBLEMOVE ULOHY A PROJEKTY

Vyraznou skupinou poznavacich potieb je feSeni problému. Na aktualizaci této skupiny
potieb je zalozena dalsi poznavaci MVT — problémové fyzikalni ulohy a projekty. Z vy-
zkumu je zfejmé, Ze tato poznavaci MVT je zasadni pro nadané zaky. Psychologickym
zakladem aktualizace je incentiva v podob¢ ,,percepéniho a konceptualniho konfliktu*
(Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989, s. 134) Tento konflikt se stava incentivou, ktera zaky
ve vyuce fyziky vyrazné motivuje a vznika tak jejich aktivita, smétujici k odstranéni konf-
liktu a uspokojeni potfeby. Vyvolani incentivniho konfliktu ma nekolik psychologickych
zasad (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989, s. 134), které se stavaji zakladem klasifikace prob-
Iémovych tloh. V souladu s témito psychologickymi zasadami a typologii problémovych
uloh muzeme vytvaret vhodné tlohy a aplikovat je s motivacnim zamérem do vyuky
(Trna, 1994).

Otazka problémového vyucovani byla (z psychologického pohledu) zpracovana napft.
v (Matuskin, 1973) aj. Problémové ulohy jako poznavaci MVT mizeme pouzit ve vyuce
fyziky jako izolovanou situa¢ni motivaci, ale téz jako motivaci trvalou — tzv. problémové
vyucovani. Analyza pojmu ,,problémova situace®, ktery je v psychologii (Mat'uskin, 1973)
a didaktice fyziky (Kaspar, Janovi¢, & Biezina, 1982) uzivan, nas piivedla k myslence, ze
tento pojem je ekvivalentni s incentivnim plisobenim a vzbuzenim motivu uzitim problé-
movych uloh jako poznavaci MVT. Vyznamnou zasadou aplikace této poznavaci MVT je
podminka, aby se fyzikalni problém v objektivni podobé preménil v subjektivni konflikt
ve védomi zakd, a tak i v incentivu vedouci k jejich motivaci. Z toho plyne naro¢nost této
poznavaci MVT —jeji individualni raz — tzn., ze dana fyzikalni problémova tiloha nemusi
byt incentivou pro vSechny zaky, je vyrazné specificka pro zaky nadané.

Projektova vyuka ma k vyuce problémové velmi blizko. Z motivacniho hlediska jsou
si tyto vyukové postupy velmi blizké, proto jsme je zatadili do jedné motivacéni techniky.
Projektova vyuka je pomé&rné detailné zkoumana a rozvinuta. V nasi studii se ji proto ne-
budeme detailngji vénovat.

10.1 Problémové alohy zaloZené na prekvapivosti

V problémové tlloze prezentujeme fyzikalni jevy ¢i situace, které jsou v rozporu s oce-
kavanim vychazejicim ze zkusenosti a poznatkti zakli ve vyuce. Incentivou je tedy rozpor
mezi o¢ekavanim a skute¢nosti. Problémova fyzikalni uloha, ktera vystupuje jako po-
znavaci MVT, se sklada z podminek v podob¢ popisu situace; otazku ¢i ptikaz si zaci nej-
Castéji stanovuji sami a vyvijeji motivaci podminénou aktivitu k odstranéni rozporu
(problému) — fyzikalni logickou tivahou, vypoctem, métenim, fyzikalnim experimentem
¢i jejich kombinaci.

Balancovdni na hladiné

Polozime polystyrénovy kvadr na vétsi stenu na hladinu v nadobeé. Kvadr bude lezet na
hladiné ve stabilni poloze. Do druhého kvadru do stredu nejmensi stény zasuneme zatéz
(napr-. Sroub). Polozime-li na hladinu druhy blok se zatézi na nejmensi sténu, kvadr ziistane
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stat ve stabilni poloze (obr. 10.1). Je prekvapivé, ze druhy kvadr stoji stabilné na nejmensi
stenée.
Vysveétleni: Prekvapivé chovani druhého kvadru se zatézi vyvolava snizeni tézisté diky zatezi.

Obr. 10.1. Kvadry na hladiné

10.2 Problémové ulohy zaloZené na paradoxu

Obsahem fyzikalni problémové lohy je paradox — o¢ividny rozpor se ,,zdravym rozumem*
— tedy se zkuSenosti ¢i s dosavadnimi fyzikalnimi znalostmi zakd. Psychologicky i fyzi-
kaln¢ didakticky zéklad je shodny s predchozi zasadou piekvapivosti, motivacni ptiso-
beni je vSak velmi silné a plisobi na zaky univerzalné.

Mprznouci smés

Do sklenice nasypeme drceny led a kuchynskou siil. Zamichame a pockame chvili na vznik
— tedy 0 Celsiovych stupnii. Tato teplota miize dosahnout témeér minus dvacet Celsiovych
stuprii. Je paradoxni, Ze voda je v tekutém stavu pod teplotou tuhnuti.

Vysvétleni: Velmi studena kapalina neni voda, ale roztok kuchynské soli ve vode.

Obr. 10.2. Sklenice se soli a vodou

10.3 Problémové ulohy zaloZené na pochybnosti

Problémova uloha obsahuje fyzikalni jev se zdkonitosti, pficemz podminky tlohy neod-
povidaji podminkam této zdkonitosti. Vznika tak ve védomi zakd rozpor — pochybnost
o platnosti fyzikalni zakonitosti. Tato pochybnost je incentivou, vedouci k vyrazné moti-
vovanému oveéfovani platnosti fyzikalni zakonitosti a hledani mezi jeji platnosti. Tak
se upeviuje jak znalost zadkonitosti, tak dovednosti jejiho uziti pii feSeni fyzikalnich
problémt.
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Vrouci voda

Plastickou strikacku naplnime velmi horkou vodou (kterd nevie), tedy s teplotou pod 100
Celsiovych stupii (plyn rozpustény ve vode je zanedbatelny). Zatkou uzavieme trn stii-
kacky a vytahneme jeji pist (obr. 10.3). Voda ve stiikacce zacne opet vrit.

Vysvétleni: Voda vie pri nizsi teploté nez 100 Celsiovych stupnui diky snizenému tlaku.

Obr. 10.3. Stiikacka s horkou vodou

10.4 Problémové ulohy zaloZené na nejistoté

V problémové uloze nalézame fyzikalni problém, ktery mtize mit ne¢kolik feSeni (Casto
byvaji pfimo nabidnuta). Vznika takto rozpor — nejistota zakd, které feSeni je spravné.
Tento druh problémové tlohy se vyskytuje Casto ve fyzikalnich pisemnych didaktickych
testech s volbou odpovédi. Motivované chovani zaka tak vede k vyhledavani spravného
feSeni (vybér z nabizenych alternativ).

Tajici led

Sklenici zcela naplnime vodou a ponorime do ni kousek ledu (obr. 10.4). Trocha vody pre-

tece a led bude vycnivat nad hladinu. Odparovani vody je minimalni. Nasledné led roz-
taje. Jaka situace nastane, kdyz led roztaje?

(a) vyska vodni hladiny se nezméni a voda nepretece
(b) vyska vodni hladiny se snizi
(c) trocha vody pretece

Spravné reseni je (a). Podle Archimédova zdkona a podminek pokusu je objem vody vzniklé
roztanim ledu shodny s objemem ponorené casti ledu na pocatku pokusu.

Obr. 10.4. Sklenice s vodou a ledem
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10.5 Problémové ulohy zaloZené na obtiZnosti

Zadavame slozity, nékdy i zdanlive nefesitelny fyzikalni problém. To mtize vést ke vzbu-
zeni motivu feSeni problému. Podle stupné obtiznosti miizeme objevit nékolik variant
tohoto druhu motivacni techniky, a to zejména: kiizovky, dopliiovacky, problémové otazky
,,Proc?*, problémové tlohy zadané experimentem, zdanlive slozité problémové ulohy, fy-
zikalni projekty.

Problémové otazky ,,Pro¢“ (Treni a odpor prostiedi):

(1) Pro¢ kosmické druzice ¢asto nemivaji, obdobné jako letadla, aerodynamicky tvar?
Odpoved’: Ve vyskach, kde se druzice pohybuji, je atmosféra natolik ridka, ze ke treni
o vzduch nedochaczi.

(2) Proc se velmi obtizné pohybujeme ve vode, saha-li nam po pds?

Odpoved’: Voda ma veétsi hustotu nez vzduch a pri hlubsim ponoreni dojde i ke zvétseni
plochy, na kterou odporova sila ve vode piisobi. Tak se zvysi odporova sila, kterou tézko
prekoname.

(3) Proc se konstruuji kajakdiska padla s ithlem mezi obéma listy. Uhel listii kajakdiského
pddla pro divokou vodu se pohybuje mezi 30-60°, do protivetru i 90°, na klidné bezvétri se
uhel blizi 30°.

Odpoved: Obdobné jako v predchozi tiloze je ditvodem snizeni odporoveé sily pri pohybu
vpred vynoreného listu padla ve vzduchu.

Problémové ulohy zaloZené na experimentu (Magnet):

Mame dva na pohled stejné valecky. Jeden je tycovy magnet s opacnymi poly na koncich
a druhy je kus zZeleza. Jak zjistime, ktery vdlecek je tycovy magnet a ktery zelezo? Nesmime
pouzit zadnou dalsi pomiicku.

Resent:

Polozime-li valecky vedle sebe (obr. 10.5) nebo proti sobé (obr. 10.6), stile se navzajem
pritahuji. Tak je neodlisime:

D—><—D ] » <« [ ]

Obr. 10.5. Magnet 1 Obr. 10.6. Magnet 2

Musime se priblizit jednim valeckem kolmo ke stredu druhého (obr. 10.7). Tak je odlisime:

> < [magnet]

Obr. 10.7. Magnet 3

Tycovy magnet pritahne druhy valecek.
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10.6 Projekty

Nejblize k problémovym tloham, které jsou zalozené na obtiznosti jako psychologické
zasade vyvolani incentivniho konfliktu, vedouciho k poznavaci motivaci zakd, jsou fyzi-
kalni projekty. Jejich podstatou je komplexni teoretické i praktické feSeni daného fyzikal-
niho objektu ¢i jevu, vrcholici ndvrhem a realizaci technického zatizeni, pfistroje, dopravniho
prostiedku apod. Vzdy je dodrzovana zdsada samostatnosti zakl ve vétsing fazi realizace
projektu a kolektivnost jejich ¢innosti (tymova prace).

Jako priklad uvadime nékteré naméty projektii.
e Teplovzdusny balon.

e Slunecni kolektor.

* Hvezdarsky dalekohled.

* Zabezpecovaci elektronické zarizent.

Obtiznost této pozndvaci MVT jak pro zéky, tak pro ucitele spociva v teoretickém
a materidlnim zabezpeceni projektu, v ¢asové narocnosti a té€z v koordinac¢ni a fidici ¢in-
nosti ucitele. Fyzikalni projekty jako pozndvaci MVT jsou velmi cenné z motivacniho
hlediska tim, ze vyvolavaji celou fadu potieb zakt — jak poznavacich, tak i socialnich
a vykonovych. Uvedend poznavaci MVT je v soucasnosti ve svéte znacné oblibend a za-
sluhuje si dikladné rozpracovani mimo ramec nasi prace. Uvadime jen konkrétni piiklad
fyzikalniho projektu:

Nazev projektu: Vady a nedokonalosti lidského oka

Cil projektu:

Diagnoza vad a nedokonalosti viastniho oka. Sestaveni preventivnich opatieni na ochranu
zraku.

Reseni:

Nalezeni informaci (na Internetu apod.): Zjisteni druhii ocnich vad a jak nas miize klamat
diky nedokonalosti. Zjisténi moznosti napravy vad a klamii oka. Vady oka: Kratkozrakost,
dalekozrakost, astigmatismus, snizeny barvocit, barvoslepost. Statistika: Asi 25 % déti ma
zrakové potize, u dospélych pocet postizenych rychle nariista. Poruchy barvocitu (Cer-
vena a zelend) ma asi 8 % muzii a 0,5 % Zen.

Experimenty v projektu:
BAREVNA SETRVACNOST OKA

Na détskou hracku kacu (obr. 10.8) nasadime papirovy kruh rozdeleny na ctyri dily (obr.
10.9).
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Obr. 10.8 Kaca Obr. 10.9. Barvy

Roztocime-li setrvacnik, zluta a modra barva splynou a my vaimame zelenou barvu.

POHYBOVA SETRVACNOST OKA
Na papirovy obdélnik nakreslime na predni stranu svislou carku a na zadni stranu vodo-
rovnou carku. Do otvorii v rozich papiru navazeme provazky (obr. 10.10):

znacka
na predni strané

j znacka na zadni strané E

Obr. 10.10. Pohybova setrva¢nost oka

Zatazenim za oba konce provazkii obdélnik roztocime. Misto dvou znacek vnimame jen
Jednu ve tvaru krize.

OCNI KLAMY
N ¢
7 <
< > Obr. 10.11. Které usecka je delsi?

Obr. 10.12. Ktery zebiik je delsi?
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Obr. 10.13. Vidis tmavé skvrny blizko rohd tmavych ¢ctverci?

Vystupy projektu:

Zjisteni parametrii viastnich oci (navstéva optika ¢i ocniho lékare); zjisteni viastnosti
viastnich bryli; navrh preventivnich opatreni: slunecni bryle, spravné vzdalenost oka a po-
zorovaného objektu (knihy, obrazovka), nedivat se do silnych svételnych zdrojii (Slunce,
svareni) atd.

Ucitel by mél individualné posoudit optimalni roli nadaného zaka pfi tymovém feseni
projektu, aby doslo k plnému vyuziti jeho dispozic. Musi si byt védom specifické indi-
vidualni pozice nadaného zaka v kolektivu, kdy by mohlo dojit ke konfliktu nadaného
s fesitelskym projektovym tymem jeho spoluzaki. Zde je mozno vyuzit i specificky indi-
vidualni projekt, ktery by mél mit podobu projektu navrzeného samotnym nadanym za-
kem. Takovy projekt by mél ve vyuce vhodné dopliiovat projekt standardnich zak.
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11 JEDNODUCHE EXPERIMENTY

Zakladnim prostiedkem fyzikalniho védeckého badani je fyzikalni experiment. Obdobné
i ve vyuce fyziky méa demonstracni i zakovsky experiment nenahraditelné postaveni. Je
nespornou skutecnosti, ze kazdy vhodné zvoleny a dobie metodicky vyuzity fyzikalni ex-
periment ma zna¢nou motivacni hodnotu. Pfesto mizeme objevit nékteré skupiny fyzi-
kalnich experimentt, jejichz motivacni ti€innost je vyssi.

Prvni takovou skupinou jsou fyzikalni experimenty tzv. ,,efektni®, které byvaji spojeny
s emotivnim prozitkem pfekvapeni a krdsna. Sem lze zatadit fadu demonstraci optickych
jevi (anodové a katodové zareni v plynech, svételné jevy v polarizovaném svétle, inter-
feren¢ni jevy, rozklad svétla, pokusy s laserovym svétlem, pozorovani nebeskych objektt
atd.). Uvedené experimenty jsou vSak koncentrovany jen do nékterych partii fyziky, my
vSak potifebujeme motivovat zaky fyzikalnim experimentem v celé fyzice.

Druhou skupinou vyrazné motivacnich experimentt, které nalezneme téméft ve vsech
castech fyziky, jsou jednoduché fyzikalni experimenty. Nejdiive je tieba piesné defino-
vat pojem jednoduchy fyzikalni experiment a pak objevit jeho motivacni pisobeni, a tak
dolozit opravnénost jeho zafazeni mezi poznavaci MVT.

E. Kaspar klade na jednoduchost fyzikalniho experimentu nemaly dtraz; mezi jeho
didaktickymi pozadavky na demonstracni experiment nalezneme: ,,Pokus mé byt jedno-
duchy, ndzorny, pochopitelny a ptesvédcivy. Nezbytnou podminkou tispéchu demonst-
race je, aby o ni méli zaci zajem a aktivné se ji uc€astnili. Pfitom hraje — jak zkuSenost
ukazuje — opét velkou ulohu jednoduchost experimentu: ¢im je demonstrace jednodussi,
tim ji zaci sleduji s vétsim zajmem* (Kaspar a kol., 1978, s. 188—189). Pokud se pokusime
definovat jednoduchy fyzikalni experiment z motivacniho hlediska, pak dochazime k za-
véru, ze jednoduchy fyzikalni experiment se stava incentivou aktivizujici minimalné po-
znavaci potfeby feSeni problému a zaroven potieby smyslové a svalové aktivity (Trnova,
2011a). V této soucasné aktivizaci dvou poznavacich potieb je skryto silné motivacni pti-
sobeni jednoduchého fyzikalniho experimentu. Z realizacniho hlediska ve vyuce fyziky
jednoduchost znamena nendrocnost technické realizace jednoduchého fyzikalniho ex-
perimentu. Je vhodné tuto charakteristiku doplnit zafazenim jednoduchého fyzikalniho
experimentu jako poznavaci MVT mezi kvalitativni experimenty (nelze u nich vétsinou
provadét méfeni ¢i kvantitativni ur€ovani funkénich zavislosti mezi veli¢inami). Kvalita-
tivnost jednoduchého fyzikalniho experimentu pfinasi vyznamnou charakteristiku, kterou
je problémovost (Trna, 2005). Jiz diive jsme uvedli skupinu problémovych fyzikalnich
uloh jako poznavaci MVT, které jsou zadavany experimentem. Je mozno odhalit blizkost
obou téchto poznavacich MVT.

Technicka jednoduchost realizace jednoduchého fyzikalniho experimentu pfinasi i cen-
nou moznost jeho provedeni samotnymi zaky, a to jak ve vyuce, tak i v domdci ptiprave.
Nelze opomenout i ekonomickou nenaro¢nost jednoduchého fyzikalniho experimentu.
Takto vyse definovany jednoduchy fyzikalni experiment miizeme povazovat za vyznam-
nou poznavaci MVT, zejména na niz§ich stupnich Skol. Tyto experimenty motivuji stan-
dardni i nadané zaky.

Jako ptiklad uvadime soubor experimentl s mincemi z riznych oblasti fyziky.
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Jednoduché experimenty s mincemi:
Setrvacnost:

Sklenici zakryjeme primérene velkym tuhym hladkym
o S listem papiru, na néjz polozime tézsi minci (obr. 11.1).
(t ,) Prudkym vytazenim (vytrzenim) papiru dosahneme padu

!

)

§

mince do sklenice. Stejny vysledek obdrzime pri prud-

4\
: kém odstréent papiru.

Vysvétleni: Setrvacnost mince a malé treni zpiisobi pad
mince do sklenice.

Obr. 11.1. Setrvacnost mince

Razostroj:

Obr. 11.2. Razostroj 1 Obr. 11.3. Razostroj 2

Na hladky still polozime radu stejnych minci (dvé az ¢tyri, miize jich vsak byt i vice) tak,
aby se dotykaly. Do krajni mince rady minci narazime stredové v ose rady minci dalsi
stejnou minci. Dojde k odskoku krajni mince na opacné strané rady. Pro zvétSeni piiso-
bivosti pokusu je vhodné vnitrni mince rady pritisknout prsty ke stolu (obr. 11.2a 11.3).
Vysvétleni: Predavani hybnosti mincemi (princip razostroje) plati i pro tyto mince.

Setrvacnik:

Roztoc¢ime (cvrnknutim) tézsi a vétsi minci kolem svislé osy na
vetsi knize (obr. 11.4). Pri naklanéni knihy rotujici mince
zachovava smeér osy rotace v prostoru a po opétovném vyrovaani

V
[}
@
( lw) knihy rotuje stejnée jako na pocatku pohybu.

Vysvétleni: Podle zakona zachovani momentu hybnosti se zacho-
vdva smér osy rotace mince.

Obr. 11.4. Setrvac¢nik
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Bernoulliho rovnice:

|

)

Obr. 11.5. Skakajici mince

Tepelna vodivost:

Obr. 11.6. Tepelna vodivost mince

Teplotni roztaznost:

Obr. 11.7. Teplotni roztaznost mince

Vedle polozené oteviené dlané lezi lehka min-
ce. Prudkym fouknutim nad minci dosahne-
me preskoku mince do dlané (obr. 11.5).

Vysvétleni: Dle Bernoulliho rovnice vznika
nad minci podtlak vzduchu a po mirném nad-
zdvizeni mince s ni pohne do dlané tlakova
sila okolniho vzduchu spolecné s proudem
foukaného vzduchu.

Dvéma prsty uchopime minci, kterou opatrné zacne-
me zahrivat plamenem zapalky. Minci neudrzime po
celou dobu horeni zapalky (obr. 11.6).

Vysvetleni: Mince ma dobrou tepelnou vodivost a ma-
lou tepelnou kapacitu, proto se rychle zvysi jeji teplota.

Mezi dva delsi sklenéné pasky viozime stojate
minci tak, aby spodni sklo se svym koncem
prave dotykalo obvodu mince (obr. 11.7). Po
zahrati horniho skla plamenem zapalky dojde
k vypadnuti mince.

Vysvetleni: Spodni strana horniho pasku skla
se rychleji zahreje nez strana horni a dojde
tak k rozdilnému tepelnému roztazeni horni
a dolni strany pasku, ktery se jako celek ohne
vzhiiru, a tak mince vypadne.
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Teplotni roztaznost vzduchu:

oY

Na navlhcené hrdlo prazdné sklenéné lahve polozi-
me minci. Lahev uchopime do dlani — tak zahrejeme
vzduch v lahvi (doporucujeme predem vzduch v lah-
vi ochladit proudem studené vody). Po chvili zacne
mince téemeér periodicky nadskakovat (obr. 11.8).

Vysvetleni: Zahiaty vzduch v lahvi zvétsuje sviij ob-
jem a tlak. Tlakova sila zahratého vzduchu v lahvi
pak zdvihne minci.

Obr. 11.8. Teplotni roztaznost vzduchu

Lom svétla:

Obr. 11.9. Lom svétla ve vodé

Slepa skvrna:

Na dno neprithledného hrnecku viozime minci tak,
abychom ji z boku nevideli. Po naliti vody do hrnec-
ku se pri nezmeénéném uihlu pohledu mince objevi
(obr. 11.9).

Vysvetleni: Hladina vody v hrnecku se stane rozhra-
nim dvou rozdilnych optickych prostiedi, na kterém
dojde k lomu svételnych paprskii vychdzejicich
zmince —lom od kolmice — a tak se tyto paprsky do-
stanou do oka a minci uvidime.

Polozime vedle sebe tri mensi mince ve
vzdalenosti 8-10 cm. Privieme levé oko
a pravym se divame na minci nejvice vlevo
(obr. 11.10). Priblizujeme soucasné hlavu

9""'\ k mincim. Pri vzddlenosti asi 25-30 cm

stredni mince zmizi. Pri odtahovani hlavy

Obr. 11.10. Slepa skvrna

zmizi mince nejvice vpravo.

Vysvetleni: Svétlo vychazejici z mizejicich
minci dopada na slepou skvrnu na sitnici
oka, kde je oko nevidi.
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Uvedena série jednoduchych fyzikalnich experimentti doklada univerzalnost pouziti
jednoduché dostupné pomiicky — mince. Tak jsme chtéli naznacit, ze existuje mnoho
moznosti, jak l1ze jednoduché fyzikalni experimenty realizovat a jimi standardni i nadané
zaky motivovat. Ucitel fyziky by mél byt o znamych jednoduchych fyzikalnich experi-
mentech informovan (pfirucky, sbirky apod.), mél by se vSak pokouset o vymysleni novych.
Cenné je pfedevsim objeveni téchto experimentli samotnymi zaky. Zde je velky prostor
pro rozvoj nadani zakil. Jednoduché experimenty jsou uvedeny napt. (Bilimovi¢, 1981; Ove-
ges, 1965; UNESCO, 1971; Kruzik, 1979), odkud byly ¢astecné pievzaty i nase experi-
menty s mincemi.

Existuji typy jednoduchych experimentt, které jsou vhodné specialné pro rozvoj
nadani. Tyto jednoduché experimenty v sob¢ skryvaji hlubsi troven problému, vhodnou
pro rozvoj nadaného zéka. Jako priklad uvadime:

Zdtka s minci:

Na podstavu korkové zatky je nalepena kovova mince. Priimér mince
a zatky je stejny. Vyska zatky je takova, aby po ponoreni valce do vody
vycnivala nad hladinu jen mince (obr. 11.11). Jaka nastane situace po
prevrdceni a opétném ponoreni zatky s minci do vody?

Reseni: vyska vycnivajici zdtky je stejnd jako vyska mince. Hmotnost
zatky s minci se pri prevraceni neméni. Podle Archimédova zdkona je tedy
vztlakova sila piisobici na zatku stejna a ponoreny objem zatky se tedy
nezment.

Obr. 11.11. Plovouci zatka s minci

Dalsi variantou jednoduchého experimentu je vytvofeni alternativniho experimentu
ke znamému experimentu samotnym nadanym zakem:

Pietlakova liahev:

%\ Experimenty v podtlakové komore (recipient vyvévy) jsou casto de-
j: v : monstrovany. Ve vyvevé se vytvorenim podtlaku pod membranou tato
— . prohne. Vytvorte zaiizeni, které demonstruje doplitkovy jev v pretla-

kové komore. Jak by se tento jev projevil na lidském sluchovém ustroji?

Reseni: Zkumavku upevnénou v pretlakové plastové lahvi zakryjeme
gumovou membranou, ktera se viivem pretlaku prohne. Pretlak je
vytvoren pomoci ventilku ve vicku lahve a pumpicky (obr. 11.12).
Gumova membrana simuluje chovani usniho bubinku pri koupani
a potapeni. Nebezpeci spociva v pripadném protrzeni usniho bubinku
| ndrazem na vodni hladinu ci tlakem vodniho sloupce pri ponoreni.

e—

Obr. 11.12. Ptetlakova ldhev
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Informacni a komunikac¢ni technologie (dale ICT) pfinesly do vyuky fadu novych
moznosti. ITC se daji velmi efektivné vyuzit i v oblasti jednoduchych experimentt s jed-
noduchymi pomuickami (Trna, 2005), jako napf-.:

(a) Videoportady s jednoduchymi experimenty: Jednoduché experimenty je mozno demon-
strovat pomoci promitani videozdznamu (videopotadu). Projekce té€chto experimentl
muze byt vyuzita napf. jako Gvodni i pribézna motivace zakt, doplnek demonstrac-
nich redlnych experimentd (Setfeni Casu), instruktaz pro nésledné zdkovské experi-
menty, promitani bez zvuku s komentarem zakt ve fixacni a diagnostické fazi atd.

(b) Jednoduché experimenty na Internetu: Rada webovych stranek (YouTube) obsahuje
ukazky jednoduchych experimentti. Toho je mozno vyuzit pii fixacni fazi vyuky, kdy
zaci sami vyhledavaji tyto experimenty, pak je prezentuji ve tfidé nebo je pouzivaji
jako inspiraci pfi vytvareni vlastnich modifikaci experimentd.

(c) Nahravky zédkovského experimentovani: Pro motivaci i prozitkovou ¢ast vyuky je
mozné pomoci videokamery zaznamenat vystoupeni jednotlivych zaka pii demon-
stracich jednoduchych experimenti. Tyto zdznamy je pak mozno s zaky analyzovat
z fyzikélnich i technického hlediska. Déle je mozno zatadit zdafilé do databaze video-
zdznami a pouzivat je v postupu (a).

(d) Instruktaze k experimentovani: Fotografie nebo kratké videonahravky (klipy) doplnéné
popisem a instrukcemi k provadéni pokusti mohou slouzit zaktim (ale i u¢itelim) jako
navody k provadéni jednoduchych experimentl a k vyrobé jednoduchych pomucek.

(e) Webové prezentace: Vytvorené fotografie ¢i klipy je mozno umistit na webové stranky
Skoly. Tak je mozno realizovat projekt prezentace prace zaki v oblasti jednoduchych
experimentul.

Uvedené¢ aplikace vzdélavacich postupti s vyuzitim ICT jsou zavadény do vyuky a mohou
byt dopliiovany dalsimi aplikacemi podle materialnich a personalnich podminek $kol.
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12 NAUCNE FILMY A VIDEOPORADY

Zobrazeni fyzikalnich jevli a objektd pomoci filmového zdznamu ¢i videopofadu ma
znacnou vyhodu pro svoji dynami¢nost zobrazeni, moznou upravu obrazu i zvuku (stfih,
animaci atd.). Tyto filmy a videopofady je mozno vytvaret tak, aby efektivn¢ podpo-
rovaly vyuku fyziky — slouzily tedy jako uc¢ebni obrazové a zvukové pomicky ndzorného
vyucovani fyzice. O. Lepil, zdiraznuje, ze ,,pravé dynamika obrazového znazornéni sku-
tecnosti nejlépe odpovida obrazovému mysleni zakd a to ¢ini z filmu jeden z nejvyznam-
néjsich prostredkl ndzorného vyucovani (Kaspar a kol., 1978, s. 329-330).

Dosud byla pfipravena fada filmt i videopotfadu, ur¢enych pro vyuku fyziky na za-
kladnich a stfednich skolach. Zdaleka ne vSechny ale splituji podminky, aby dostate¢né
motivaén¢ pasobily. Je skutec¢nosti, ze zéaci jsou zvykli na film a videopotad jako na vy-
znamny moderni zdroj zabavy, jelikoz uspokojuji predevsim jejich potieby zabavy a hry,
nikoliv primarné k uspokojovani poznavacich potieb. Presto je vSak vyhodné vyuzit klad-
ného vztahu k filmu a videopotadu i ve vyuce fyziky. Nesmime ale zapominat i na nékteré
zlozvyky, které si Zaci vytvareji a tak se mize snizovat ucinnost této poznavaci MVT.
Film a videopotad, zvlasté hudebni, se Casto stava kulisou pro jejich jinou ¢innost a zak se
tak nesoustfed’uje na obsah, coz si pfinasi i do vyuky. Na to je tieba reagovat vhodné
sestavenym vyukovym filmem nebo videoporadem (kratkost, nepfehlceni informacemi,
zvyraznéni uzlovych bodi aj.).

Film a videopoftad se stdva incentivou pro aktualizaci potfeby smyslové aktivity —
svitici obrazovka nebo osvétlené platno bezpochyby probudi zdkovy smysly a pozornost.
Rozhodujicim a dlouhodob¢jsim motiva¢nim zdrojem je vSak aktualizace sekundarnich
potieb, které podle naseho nazoru miize prinést zejména kombinace fyzikalnich naukovych
filmii a videopotradt s ostatnimi poznavacimi MVT. Na nevhodnost uziti komplexnich
filmi a videopotadd, které zpracovavaji urcity usek uciva tak, ze maji obdobnou struk-
turu, jako vyucovaci hodina upozoriiuje téz publikace (Kaspar a kol., 1978, s. 333).

Komplexni film nebo videopotad mtize byt snad pouzit v doméaci dopliikové piiprave
zak, ktefi ve vyuce chybéli, ve vlastni vyuce pfi nahradé ucitelovy expozice uciva je vSak
motivaéni u€inek (a tedy i kvalita vyuky) minimalni. Bohuzel vétSina dosud vytvotrenych
fyzikalnich naukovych filmi a videopotadil je pravé komplexniho typu. Nase zjisténi
vSak potvrdila motiva¢ni i€¢innost velmi kratkych potadi ¢i klipt, znazornujicich modely
fyzikalnich jevl (animace), zadani problémovych fyzikalnich uloh, efektni fyzikalni ex-
perimenty (neuskutecnitelné ve skole), fyzikalni paradoxy, kouzla a triky, aplikace fyzi-
kalnich poznatkti v technice a jinych védach, historie fyziky a zivotopisy fyziku, fyzika
v zivoté Cloveka atd. Tak se fyzikalni nauéné filmy a videopotady stavaji komplexnim
podnétem pro vice potieb zaka (smyslova aktivita, ziskavani informaci, feSeni problémt
aj.) amaji tak vyrazny motivacni ucinek. V nekterych vyukovych predmétech (napt. v bio-
logii) vyuzivaji kombinaci nau¢nych a hranych filmi a videopotadd, kde je motivacni
pusobeni posileno dramati¢nosti ptibéhu, ktery je v poradu (napft. francouzsky televizni
serial Byl jednou jeden zivot, kde n¢které elementy lidského organismu jsou personifi-
kovany a zaci sleduji jejich osudy v lidském téle). Fyzika poskytuje obdobné moznosti,
dosud vsak nejsou dosud dostatecné vyuzity.
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Technické zpracovani fyzikalnich naukovych filmt a videoporadi pro praktické uziti
ve vyuce se podle nasich zjisténi jevi nejvhodnéjsi ve formée klipti (n¢kolikasekundové
snimky), fragment (n€kolikaminutové vynatky z delSich potadt), velmi kratkych po-
fadl (nékolikaminutové monotematické snimky) ¢i instruktaznich pofadt (navody na
laboratorni méteni, bezpe€nost prace aj.) v podobé stavebnicovych segmenti, pohotoveé
pouzitelnych v riznych ¢astech vyuky fyziky.

Prislusné technické vybaveni a dovednost ucitele techniku obsluhovat povazujeme na
nutnou samoziejmou podminku. Vlastni aplikace této poznavaci MVT je Siroka v riiznych
metodach ¢i formach vyuky. Nabizi se i moznost pouzit pofad pro domaci nebo distan¢ni
ptipravu zakd. Vhodné piipravené filmy a videopotady by se mély stat nedilnou soucasti

Vv v

vyukovych projektti, soucasti uc¢ebnich textt, bézné¢ dostupnych uciteli i zakam.

Pro overent ucinnosti této poznavaci MVT byl proveden pedagogicky experiment, jehoz cilem
bylo srovnani ucinnosti komplexniho fyzikalniho naukového filmu ve srovnadni s uzitim segmentii
tohoto poradu, viozenych do klasického expozicniho vykladu uciva STR — relativnost soucas-
nosti, kontrakce délky a dilatace casu (4. rocnik gymnazia). Experiment byl realizovan ve dvou
prospéchové srovnatelnych tridach stejného zaméreni. V obou tridach byl v iivodu tématu pro-
mitnut naukovy film: Teorie relativity, a to bez predbézného komentare. Poté bylo v jedné tiidé
ucivo vylozeno s prolozenym promitnutim tri fragmentii z uvedeného filmu. V referencni tride byl
znovu promitnut cely film s upozornénim, zZe je treba, aby si zdaci provedli zapis (po skoncent pro-
Jekce), vietné uziti ucebnice, ktera korespondovala s obsahem filmu. Po upozornéni na nasledny
test znalosti vyse uvedenych tri jevii byl v dalsi hodiné tento test zadan. Hodnocent bylo pouze:
uspél — neuspél (hranici bylo 50 % spravnych odpovédi). Zaveér vyhodnoceni testu vyznél jedno-
znacné ve prospech tridy, ve které byly pouzity fragmenty poradu oproti tiide s projekci komp-
lexntho filmu jako expozice. Rozdil byl o 28 % uspésnych odpovédi vice ve tride s fragmenty
poradu organicky zasazenymi do expozice uciva. Obdobna zkusenost byla ziskana i v jinych
tematickych celcich a jinych rocnicich. Vysledky didaktického experimentu potvrdily teoreticke
uvahy o podminénosti efektivity vyuky motivaci zakii pomoci vhodného pouziti videoprogramu.

Dnesni multimedialni ICT technologie jsou dostupné skolam, ucitelim i zdkim. U¢i-
telé mohou film a videoporad v podobé pocitacového videozaznamu pouzivat ve vyuce,
zaci pak v domaci ptipravé. Pomérné snadno je dnes mozno videozaznamy distribuovat
a také je vytvaret. Budoucnost pfinese jist¢ dalsi zefektivnéni a zjednoduseni tvorby a uziti
videozaznamt ve vyuce fyziky.

Nase dlouholeté zkusenosti z tvorby videopotadi a vyzkum jejich aplikace ve vyuce
fyziky prinesly zasady tvorby (Trna, 2005), ze kterych zdtraziujeme tyto:

e Stanoveni vzd¢lavaciho cile: osvojeni védomosti a/nebo dovednosti.
¢ Stanoveni cilové skupiny: vek, druh kurzu atd.

* Poloprofesionalni nebo profesionalni zdznamové a stiithové vybaveni: kvalitni video-
kamera, disperzni reflektory, povrch pozadi, stiihovy software atd.

* Odpovidajici zafizeni a material pro experimenty: maly rozmér, jasné barvy atd.
e Zadna ,mluvici hlava“ komentatora, jen ruce experimentatora na obrazovce.

¢ Komentaf jen dopliiuje obraz.
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¢ Optimalni realiza¢ni tym: expert fyzikalniho vzdélavani, rezisér, kameraman.

e Strukturovana scénar zalozeny na didaktické linii.

¢ Kombinace modull: realny experiment (kvalitativni a/nebo kvalitativni s méfenim),
animace experimentil, ukazky materialt, pfistroju, jevu, aplikaci, exkurze (terén, labo-
ratof, tovarna), texty (vzorce, titulky).

*  Optimalni autorsky scénaristicky tym: didaktik fyziky (vedouci), fyzik, ucitel, rezisér.

Jadrem videoporadu je didakticka struktura vedouci od demonstrace fyzikalniho jevu k jeho

praktické aplikaci. Jako ukézku uvadime ¢ast ptipravy scénate obsahujici didaktickou linii.

Pieména: teplo — prace

— T

1. Teplotni 2. Teplotni 3. Teplotni
roztaznost roztaznost roztaznost
pevné latky kapaliny plynu

Parni valec

| A. Parni stroj | |B. Spalovaci motor | | C. Parni turbina | | D. Tryskovy motor |

Obr. 12.1. Didaktické scenario videopotadu (foto: (DIRECT FILM, 2012)

V souladu s vySe uvedenymi zasadami tvorby videoporadil jsme vytvofili v minulych
letech sérii videopotadi ,,Fyzika v pokusech. Tyto videopotady maji didaktickou struk-
turu a jsou aplikovatelné jak ve formalnim Skolnim vzdélavani, tak i v neformalnim mimo-
Skolnim vzdélavani. Jako ukazku uvadime dil ze souboru Fyzika v pokusech (obr. 12.2),
jejichz jsme autory:
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Obr. 12.2. Videopotad: Fyzika v pokusech. Elektromagnetismus (DIRECT FILM, 2012)
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13 PARADOXY, KOUZLA A TRIKY

Fyzikalni paradox je jev, ktery se zdanliveé vymyka nasim zkuSenostem a znalostem. Mtizeme
jej vsak vysvétlit a pochopit hlubsim studiem pfirodnich jevi a fyzikéalnich zakonitosti.
Mezi nejznaméjsi fyzikalni paradoxy patii hydrostaticky a hydrodynamicky paradox.

M. Keprt (1982) se pokusil o definici a klasifikaci fyzikalnich paradoxt (dale budeme
uzivat tvary muzského rodu terminu paradox). Fyzikalni paradox definujeme jako fyzi-
kalni jev, ktery vytvaii ve védomi zakt rozpor mezi jejich zkusenosti a aktudlnim vni-
manim skutecnosti. Jsme si védomi, ze se ve fyzice setkavame i s paradoxy vznikajicimi
na urovni piedstav a mysleni, které 1ze té¢zko ¢i viibec vnimat jako fyzikalni jevy (napf.
nezavislost rychlosti svétla ve vakuu na volbé vztazné soustavy); mnohé z téchto para-
doxi vSak mtizeme modelovat pozorovatelnym fyzikalnim jevem (napf.: beztizny stav —
pokusy pod vodou ¢i v prudce klesajicim letadle) nebo se s vyvijejicim fyzikalnim pozna-
nim ve formé fyzikalniho jevu objevi (napf. beztizny stav v éfe kosmonautiky).

Fyzikalni paradoxy byly a jsou vyznamnym motivujicim prvkem v zakladnim fyzi-
kalnim vyzkumu, jako ptiklad mohou slouzit B. Pascal a O. Guericke (hydromechanika
a aeromechanika), I. Newton a CH. Huygens (optika), J. C. Maxwell (elektfina a magne-
tismus), M. Planck a A. Einstein (kvantova fyzika a teorie relativity).

Nas vSak zajiméa motivacni u¢innost fyzikalniho paradoxu ve vyuce fyziky a jeho pii-
padné zatazeni mezi poznavaci MVT. Zde mtizeme odhalit ndsobné incentivni ptsobeni
fyzikalniho paradoxu, ktery se miize ve vyuce stat komplexnim podnétem, vzbuzujicim po-
trebu smyslové aktivity zakt (zaméfeni pozornosti diky rozporu s dosavadni zkusenosti)
a téz potiebu feSeni problému (ten je s paradoxem tésné spjat). Proto jsme opravnéni po-
vazovat fyzikalni paradox za poznavaci MVT. Je vSak nutno pfipomenout zakladni pod-
minku uZiti této motivace ve vlastni vyuce, kterou je vysvétleni fyzikalni podstaty paradoxu.
Nestaci tedy fyzikalni paradox demonstrovat ¢i popsat, je tieba vylozit jeho fyzikalni pod-
statu, coz vede k uspokojeni vzbuzenych potieb, ale téz k uspokojeni dalsi potieby, a to
ziskani novych poznatki a jejich systematizace, coz je soucast cile fyzikalniho vzdélavani.

Fyzikalni paradoxy jsou Casto soucasti kouzel a trikli, komercné vyuzivanych v ob-
lasti zdbavy (napf. rovnovaha téles, rotace téles, odraz svétla zrcadly aj.). Zasadou tohoto
komer¢niho vyuziti fyzikalnich paradoxt je zatajeni fyzikalni podstaty jevil. Navic jde
Casto o kombinaci s uzitim vjemovych (obvykle zrakovych) klamti. V tomto ptipad¢ jiz
nelze hovofit o poznavaci MVT, jelikoz neuspokojime potiebu, mtze dojit k frustraci
anezajmu zaku. Pouzijeme-li pfesto ve vyuce nékteré z kouzel a trikidl (Reichel, 2004a, b),
pak je tieba odhalit jejich fyzikalni podstatu. Vhodné je téz zadavat problémové para-
doxni ulohy, jejichz cilem je pravé odhaleni podstaty nékterého z kouzel ¢i trikt.

Ve vyuce fyziky lze aplikovat poznavaci MVT fyzikalnich paradoxi, kouzel a trika
v riznych metodach i formach: jako expozi¢ni demonstraci, jako soucast problémové
ulohy pfi fixaci uciva, ¢i pii diagnostice a hodnoceni.)
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Neposlusna civka (demonstracni pokus):
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Obr. 13.1. Neposlusna civka

Stiikajici nalevka (kvalitativni tiloha):

Obr. 13.2. Strikajici nalevka

Na civku od niti je navinut provazek (lépe pent-
licka) podle obr. 13.1. Tahneme-Ii za provazek,
mohou nastat tri pohybové stavy civky v zavis-
losti na sklonu tazeného provazku — civka se ku-
tali k nam, od nas, ¢i klouze po stole bez otacent.

Vysveétleni: Osou rotace civky je dotykova prim-
ka civky se stolem, viici které je treba brat v u-
vahu moment pusobici sily jako kladny, zaporny,
¢i nulovy — viz obrazek. Uvedenou demonstraci
muiZeme pouZit pri expozici momentu sily a otd-
Ceni télesa.

Ve vSech ramenech spojenych nadob je hla-
dina kapaliny ve stejné vysi. To plati i pro
nalevku ponorenou do vody a ponechanou
vklidu (vzlinavost vody v ziizené casti nalevky
zanedbame). Zacneme-li vSak nalevku pono-
Fovat dolii rozsirenou casti, ze zuzeného kon-
ce voda vystrikne (obr. 13.2). Vysvétlete.

Vysvétleni: Pri ponorovani ndalevky jde
o proudeni vody potrubim riizného prirezu,
a to z potrubi o vétsim prurezu do potrubi
mensiho prirezu. Podle rovnice kontinuity
dojde ke zvyseni rychlosti proudéni vody v zui-
Zené casti nalevky, az voda vystrikne nad
hladinu. Vyska vodotrysku bude zaviset na
rychlosti ponorovani nalevky a na tvaru na-

levky.
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Magdeburské polokoule (kvantitativni tiloha zaloZend na paradoxnim jevu):

> >
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Obr. 13.3. Polokoule

Otto Guericke pouzil u svého proslulého pokusu po-
lokouli s vycerpanym vzduchem o priitméru 57,5 cm
(obr. 13.3). Jakou silou tahl jeden kin, jestlize podle
rytiny tahlo na kazdé strane osm koni? Vypocet pro-
vedte pro normalni tlak vzduchu a tlak ve vycerpané
kouli uvazujte rovny nule.

Reseni: Atmosférickou tlakovou sila je v rovnovdze
s konskou silou, pricemz sila jednoho koné je asi
3,3 kN.

Fakirovo liizko (trik s fyzikalnim paradoxem):
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Obr. 13.4. Fakirovo lazko

V ¢cem spociva trik fakiriv, ktery lezi na prkné
husté pobitém hrebiky s hroty vzhiru (13.4)?

Reseni: Tiha téla fakirova se rozklada na veliky
pocet rovnobeznych slozek. Kdyby fakir mel hmot-
nost napr. 60 kg a lezel na prkné, na kterém jsou
hrebiky ve vzdalenostech ctvercové sité o strané
¢tverce 2 cm a plocha prislusného povrchu tela
byla 1,5mx 0,26 m = 3 900 cm’, bylo by na asi
tisic hrebikii. Na jeden hrot by tak puisobila mala
sila velikosti 0,6 N. Tato sila pak nestaci na pro-
pichnuti kize, a tak hiebiky fakirovi neublizi.

Trik — fyzikalni paradox Ize vyuzit napf. pii expozici nebo jako problémovou tilohu

pfi fixaci.

Uvedené priklady jsou inspirovany sbirkami tloh (Kaspar, Janovi¢, & Bfezina, 1982;
Oveges, 1965; Kruzik, 1979). Motivaéni Gi¢innost této techniky je velmi vysoké jak pro
nadané, tak pro standardni zaky. Nadani zaci se mohou snazit o vysvétleni podstaty triku

jeste pred ucitelovym vykladem.
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14 HUMOR

Fyzika jako exaktni pfirodni véda pfinasi zaktiim poznatky ve formé piesnych, ¢asto
matematicky vyjadienych informaci, citové neutralnich. Tim se fyzika jako vyucovaci
predmét 1isi vyrazné napi. od Ceského jazyka a literatury, déjepisu aj., kde se zaci setka-
vaji s ucivem citové zabarvenym, tedy i s humorem. Humor ve vyuce piisobi jednak rela-
xacng, vyvolava a uspokojuje potiebu oddechu zaku jako jednu z primarnich potteb, ale
téz citove zabarvuje ucivo a tak nepfimo (pfes emoce) zptisobuje i poznavaci motivaci.
Zjisti-li zaci, ze fyzikové byli lidé s humorem, zazivali veselé zivotni pfibehy, ze pfi reali-
zaci fyzikalnich objevi v praxi a pii vyzkumech nastavaly zabavné situace (piib¢h o behu
nahého Archiméda po objevu jeho zakona), pak ztraceji obavu z fyziky, jejich nezajem se
muze zménit v zajem o studium fyziky. Existuji nékteré ucebnice, jejichz autofi se poku-
sili o priblizeni obsahl zdbavnou formou.

Fyzikalni humor tedy mtizeme zatadit mezi poznavaci MVT ve fyzice, tfebaze nepu-
sobi vyrazné na vlastni poznavaci potieby zaki. Touto technikou se dostadvame na hranici
s druhou skupinou poznavacich MVT, které jsou zalozeny na mezipfedmétovych vzta-
zich a jejich incentivy nejsou jen fyzikalniho ptivodu.

Uplatnéni fyzikalniho humoru jako poznavaci MVT je vhodné i jako relaxacni vlozka
behem vyuky, zvlasté v naro¢nych abstraktnich partiich. Dal§i misto ma tato technika
v tvodnich a zavérecnych hodinach, zde se osvédcilo zapojeni zakt do piipravy irealizace
této metody (vyhledavani a vymysleni vtipnych prvkd, predvedeni scének atd.). S uspéchem
je mozno vyuzit i dramatizaci uciva jako jednoho z alternativnich vyukovych prostiedk.

Cesky jazyk umoziiuje vytvofit diky své jazykové bohatosti (synonyma, homonyma
aj.) inteligentni slovni humor, ktery se nevyhyba ani fyzice. Proto nalezneme humor s fyzi-
kalnimi prvky i v oblasti komer¢ni a zabavné, kde 1ze jmenovat napr. divadlo Jary Cimrmana.

Divadlo Jary Cimrmana: Hodina fyziky:

(To nejlepsi ze Smoljaka, Sveraka a Jary Cimrmana, 1992, s. 17)

Doc. Jaroslav Weigel:

., Pro ilustraci prakticke aplikace uvedenych pedagogickych zdsad uvidime nyni, jak vy-
padal cimrmanovsky vyklad pri viastnim vyucovani. Podivejme se kuprikladu na jeho
hodinu fyziky. Zde udivuje Cimrman nejen diislednou ndazornosti, ale také mistrnym vede-
nim ditkazu. Ukazme si, jak vykladal dejme tomu o svétle a zvuku. Nejprve stanovil za-
kladni pojmy.

Zhasnout, prosim!* (V sdle se zhasne, Weigel rozsviti svicku.) ,, Toto je svetlo. (Weigel
svicku sfoukne.) ,, Toto je tma. Svétlo, prosim!* (V sdle se rozsviti.) ,, A ted zakladni pojmy
akustiky. Prosim o naprosté ticho. Jeste neni ticho. Toto je ticho a** (zazvoni zvoneckem)
,, toto je zvuk.

A nyni si ukdzeme jeden pokus. Kolegové budou tak laskavi a pomohou mi.* (Cepelka
vezme zvonek, Sverak zapali svicku. Weigel tleskne a oba, svitice a zvonice, vyrazi z jed-
noho kouta jeviste na druhy. Sverdk je v cili driv.) ,, Videli jste Cimrmanitv nazorny diikaz,
ze svétlo je rychlejsi nez zvuk. Nyni demonstrace dalsi poucky. * (Weigel rozsviti svicku
a upusti ji na katedru. Svicka se prelomi v puli.) ,,Kdo se trochu vyzna v optice, tomu je
smysl pokusu ziejmy: svétlo* (ukdze zlomenou svici) ,,se pii dopadu lame. *

72



Fyzikové a humor:
Radu humornych situaci mizeme objevit ve vzpominkach na vyznamné fyziky (inspiro-
vano seminarem didaktikui fyziky ve Stirine 1980):

Chybna trefa

Lord Kelvin provadel tradicné pri svych prednaskach pokus, pri néemz strilel na veliké
balistické kyvadlo. Pusku nabijel znacnou davkou prachu. Kalibr byl veliky, asi piil coule.
Studenti to povazovali za vrcholny okamzik kursu. Jednou strelil chybné a to tak, ze kulka
proletéla zdi a tabuli ve vedlejsi poslucharné. Kdyz tam velmi znepokojeny Kelvin vbehl,
nasel docenta u tabule nezranéného. Studenti viak volali. ,, Chybna trefa — zkuste to jesté
Jjednou, Bille!*

Svedek

O H. A. Rowlandovi se vypravi ne zcela zaruceny, ale velice pravdépodobny pribéh. Jed-
nou mél podat svédectvi jako vedecky expert v néjakém soudnim Fizeni. Pravni zastupce
mu_jako zkousku polozil otazku, kdo je nejvyznamnéjsi americky fyzik. ,, To jsem ja*, od-
povedel Rowland bez zavahani. Pozdéji mu jeden pritel opatrné vytknul jeho vyrok.
Rowland na to: ,, No dobre, dobre, ja vim. Ty ale musis uvazit, ze jsem byl pod prisahou!*

Na prednasce

Na Roentgenovych prednaskach na univerzité v Mnichové nebylo vzdy pravé ticho. Jed-
nou Roentgen uz ztratil trpélivost a vybuchl: ,, Kdyby panové, kteri se spolu bavi, presli do
stavu, v némz jsou studenti, kteri na mych prednaskach spi, jisté by to potésilo ty, kteri si
mne prisli poslechnout.

Oceneni pristroje

Jak znamo, Galileo Galilei, neplnil teplomer, jehoz je vyndalezcem, rtuti ¢i lihem, ale vi-
nem. Jeden takovy pristroj poslal kterémusi svému kolegovi do Anglie i s navodem, jak se
s teplomeérem zachazi. Po case prisla odpoved: ,, Dékuji, vino je skvéle, poslete dalsi!

Vyklad

Jednou Rutherford, kdyz prednasel posluchaciim rozpad radia, rekl pred obrazovkou, kte-
ra se stridave rozsvécovala a zhasinala: ,, Ted vidite, zZe nic nevidite. A pro¢ nic nevidite,
to hned uvidite.

Kresleny humor:

Obr. 14.1. Maly medvéd a Velkad medvédice

Zaverem lze fict, ze humor do vyuky fyziky patii, avSsak musi byt na Grovni, kultivo-
vany a pfiméfeny bézné populaci zakd i nadanym.
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15 DIDAKTICKE HRY A SOUTEZE

Obdobne¢ jako v ptipad¢ humoru, hra a soutéz uspokojuji prioritné jiné potieby nez potieby
poznavaci. Hra a soutéz ve vyuce ptisobi predevsim relaxacné, vyvolava a uspokojuje
potiebu oddechu zaki jako jednu z primarnich potieb, ale také vyrazné neptimo (ptes
emoce) zpusobuje i poznavaci motivaci. Hra a soutéz muze tedy vyvolavat a uspokojovat
potieby:

e smyslové a svalové aktivity,

* uznani a prestize v kolektivu,

e seberealizace ve hie a soutézi,

e relaxace,

*  pozndvani.

Didakticka hra a soutéz obsahuji ur¢itou miru poznani. Hra a souté¢z by vSak neméla byt
zakem prvoplanové vnimana jako vzdélavani (angl. edutainment), ale jako soucast zabav-
né-vzdélavacich aktivit (angl. entertainment) (Némec, & Trna, 2007). Je nutné, aby zaci
byli do téchto aktivit zapojeni spontanné, témef instinktivné. Hry a soutéze tedy mizeme
také zaradit mezi poznavaci MVT ve fyzice, tiebaze neplisobi vyrazn¢ na vlastni pozna-
vaci potieby zakd. Incentivy této techniky nejsou jen fyzikalniho ptivodu a jsou vhodné
ijako relaxacni vlozka béhem vyuky. Potieba hry patii mezi vyznamné potieby kazdého
¢loveka.

Dokladem motivacni ucinnosti hracky je i jeji komercni vyuziti (obr. 15.1 a 15.2), jak pro
deti, tak dospélé (jo-jo, klik-klak, ruzna kyvadla, razostroje apod.).

Obr. 15.1. Dfevéné hracky Obr. 15.2. Bublifuk

Existuje sada didaktickych her a soutézi vhodnych do vyuky fyziky pro nadané i stan-
dardni zaky, a to predevsim:
* Hra s hrackou
e Soutéziva hra

¢ Problémova hra
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Mezi didaktickymi hrami a soutézemi ostré hranice. Mnohé soutéze napft. zahrnuji
problémové hry. Jako priklad uvadime:

Hra s hrackou:

Hracka v roli jednoduchého uéebni pomticky (Reichel, 2005) stimuluje potfebu smyslové
a svalové aktivity, kdy dochazi predevsim k relaxaci. Existuje mnoho komer¢né vyrabe-
nych hracek. Hracka je obvykle specialné upraveny predmét, ktery ma urcitou specific-
kou vlastnost ¢i funkci —napf. pruznost, barvu, vyrazné chovani atd. Tim hracka motivuje
deéti a casto 1 dospélé. Kromé relaxace, poznavani specifickych vlastnosti dochazi ¢asto
1 k nacviku manualnich i dusevnich dovednosti.

Pruzny micek (kulicka):

Jde o velmi pruzny gumovy micek (kulicku), ktery po narazu na zem vyskoci hodné vysoko
a opakované se odrazi. Fyzikalni jev, ktery si hrajici jedinec osvoji, je pruznost a pruzny
raz téles, dale si miize vytvorit spravné prekoncepce pro porozuméni zakonu odrazu a za-
konu zachovani mechanické energie.

SoutéZiva hra:
Pfi organizovani soutézivé hry je predevsim nutné stimulovat socialni potfebu vyhrat
a uspokojit tak predevsim socialni potfeby prestize v kolektivu.

Povrchova blana na kapaliné

Zaik — reprezentant svého tymu (skupiny)opatrné vklada do sklenice po okraj naplnéné
vodou drobné predméty (mince, kulicky)tak, aby voda ze sklenice nepretekla. Soutéznim
ukolem je vlozit do sklenice co nejvice predmétii bez preteceni. Vitézi ten soutézici
(druzstvo), kterému se podari vlozit nejvice predmétii. Pri soutéZi Zdaci pozoruji jev po-
vrchového napéti v kapaline a porozumi jeho zdkonitostem.

Problémova hra:
Podstatou problémové hry je vyfeSeni urcit€ho problému. Tato hra je vhodna zejména pro
nadané zaky. Zakladem problému mize byt experiment, puzzle, trik apod.

Mince ve sklenici:

h“‘"‘_“"_ﬂj Mala mince je viozena do konické sklenice (obr. 15.3). Problémo-

/’ vym ttkolem je minci dostat ven ze sklenice, aniz sklenici naklonime
_,f ¢i se mince dotkneme. Zaci premysleji a zkouseji zadani splnit. Rese-
==/ nim je roztoceni sklenice na stole bez naklonéni. Mince je uvedena

do krouzivého pohybu a po sténé sklenice pri vyssich otackach ze skle-
nice vyleti na stiil. Zaci se tak aplikuji své znalosti odstredivé sily.

Obr. 15.3. Mince ve sklenici
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Zabavné vzdelavani v podobé soutézi a her je relativné novy obor vzdélani. Hodnoceni
motivacni ucinnosti téchto zabavné-vzdélavacich aktivit musi byt zalozeno na kvalifi-
kovaném stanoveni poméru mezi vzdélavaci a zabavni slozkou dané ¢innosti, vztahujici
se k pfislusné cilové skupiné. Ne vSechny produkty zabavného primyslu, které jsou na
trhu k dispozici, obsahuji dostate¢né vzdélavaci funkce. Zabavna Cast Casto prevazuje,
jelikoz je na zaklad¢é marketingového hlediska vice atraktivni. Existuje mnoho spolecen-

vy v

skych i pocitacovych dalsich her, které neobsahuji témét zadnou vzdélavaci Cast.

Pro nadané zaky jsou specialné organizovany soutéze, ve kterych poznavaci slozka
jasné dominuje. K nejznaméjsim patii Fyzikalni olympiada.
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16 APLIKACE FYZIKALNICH POZNATKU
V TECHNICE A JINYCH VEDACH

Fyzikalni pfedstavy, pojmy a zakony jsou diky své obecnosti uzivany i v dalsich védach,
technice a jinych oborech lidské ¢innosti. Tyto védni a technické discipliny jsou tak s fy-
zikou svazany interdisciplinarnimi vztahy, jejichz transformaci do systému vyucovacich
predmétt ve Skole jsou meziptedmétoveé vztahy (Janas, 1985; Janas, 1988).

Nazornym piikladem fyzikalnich védomosti a dovednosti, kterych zak uziva v jinych
vyucovacich pfedmétech, je soustava fyzikalnich jednotek, métici metody (méteni délky,
plochy, objemu, Casu, teploty, hmotnosti atd.), vybrané fyzikalni veli¢iny a zakony (latka,
pole, hmotnost, hustota, rychlost, prace vykon, energie, teplo, zakony zachovani hmot-
nosti a energie, termodynamické zakony aj.).

Z motivacniho hlediska mohou fyzikalni védomosti a dovednosti zakd, uplatiované
¢i uplatnitelné diky meziptedmétovym vztahiim v jinych pfedmétech, vyvolat zakladni
poznavaci potieby: stejné jako jiné fyzikalni informace predavané ve fyzice. Jestlize vSak
ucitel fyziky pii jejich uvadéni pfipomene a vylozi i jejich vyznam v ostatnich vyuco-
vacich predmétech, zejména piirodovédnych, mize dojit k vyraznému posileni motivace
zakul. Podstata tohoto zesilovaciho motiva¢niho ti¢inku je skryta v tom, Ze jsou vyvolany
poznavaci potieby pro jiny pfedmét ve vyuce fyziky, ¢imz se mize posilit nizky pocet
zajemcu o fyziku ¢asti zajemcti o chemii, biologii, matematiku atd.

Aplikacni oblast fyzikalnich znalosti je natolik Siroka, ze zasahne zajmova pole vétsiny
zakl. Minohdy si zak ani neuvédomuje, Ze je ve své zajmové sféfe obklopen fyzikalnimi
poznatky, pojmy a zakony, a ze je vyuziva (napf. ve sportu). Tak se interdisciplinarni
vztahy s fyzikou promitnou i do mimoskolnich zajmovych aktivit, zejména technickych,
odkud mizeme ve vyuce fyziky Cerpat dalsi motivaci.

Aplikaci fyzikalnich védomosti v technice a jinych védach miizeme tedy zafadit mezi
meziptedmétové poznavaci MVT ve fyzice s uplatnénim mezipfedmétovych vztaht. Jed-
notlivé elementy a formy uvedené poznavaci MVT lze ruzné¢ klasifikovat — my jsme zvo-
lili tfidéni podle védeckych a technickych oblasti, ve kterych fyzikalni znalosti aplikujeme:
(a) védni obory hranicici s fyzikou: biofyzika, fyzikalni chemie, astronomie, meteoro-

logie aj.

(b) ostatni pfirodni védy: chemie, biologie, geologie, fyzicka geografie aj.
(c) technické obory lidské ¢innosti: elektrotechnika, strojirenstvi, energetika, doprava,
stavitelstvi aj.

(d) dalsi védy a obory: ekologie, medicina, sport apod.

Uziti uvedené poznavaci MVT ve fyzice mize byt Siroké co do obsahu, vyucovacich
metod a forem, ale i moznosti propojeni s mimoskolni zdjmovou ¢innosti zakda.

Fyzikalné nadani zaci dovedou vétsinou vyuzit své mimotadné dispozice i v dalSich
blizkych oborech, kam patii zejména technika a dalsi pfirodni védy. Tak se tato poznavaci
MVT hodi pro motivaci a nasledny rozvoj jejich nadani.

77



Fyzika a biologie:

Dosavadni vyuka, ktera na zacatku tohoto stoleti prisoudila fyzice a chemii pouze nezivé
objekty zkoumani, upeviiovala predstavu, ze fyzika se zabyva pouze nezivymi vécmi
(Fenclova, 1982, s. 7). My se ale nyni presvedcime, ze i na zivych biologickych objektech
Jje mozno vysvetlovat Fadu fyzikalnich jevii.

MECHANIKA

1. Mecoun je nejrychleji plavajici morska ryba. Dosahuje rychlost 80 az 90 kilometrii za
hodinu a svym mecem muiZe prorazit i silny bok lodi. Proc si ryba pri takovém ndarazu
neublizi?

Odpoved’: V hlaveé ryby je na zacatku mecovité ploutve hydraulicky tlumic. Sklada se
z nevelkych dutin ve tvaru plastii naplnénych tukem. Tyto plasty zpiisobuji zmirnéni
uderu. Kromé toho ma mecoun silné meziobratlové ploténky, které tlumi silné udery.

2.V hustém lese nachazime vetrem vyvrdcené stromy castéji nez na volnych prostran-
stvich, kde vitr fouka mnohem silnéji. Jak to vysvétlime?

Odpoved: V hustém lese spodni vétve stromit odumiraji a koruna se nachazi blizko
Strom, ktery roste na volném prostranstvi, ma korunu rozlozenou nize. Tezisté tako-
vého stromu je blize ke koreniim, proto strom lépe odolava naporiim veétru.

3. Proc¢ mohou ryby dychat kyslik rozpusteny ve vode?
Odpoved: Kazdy plyn prechazi z mista s vysSim tlakem do mist s nizsim tlakem. V krvi
ryb je tlak kysliku mensi jako jeho tlak ve vode, proto kyslik prechazi z vody do krve,
protékajici pres kapilary v zabrach.

4. Vsem je znamo, ze moucha domaci chodi volné po stropé. Pohybovala by se volné po
stropé i ve vakuu?
Odpoved: Ne, nepohybovala. Pri pohybu po strope potrebuje atmosféricky tlak,
protoze md nohy zakoncené malymi prisavkami, pod kterymi ziedi vzduch a na stropé
Jji pridrzuje tlakova sila okolniho vzduchu.

5. Jaky vyznam ma pro rybu plovaci méchyr?

Odpoved: Plovaci méchyr je organ, ktery reguluje priimérnou hustotu téla ryby pri
Jjejim premistovani do riznych hloubek. Pomoci plovaciho méchyre si ryby ve vodé
udrzuji rovnovahu mezi tihovou a hydrostatickou vztlakovou silou. Udrzuje v nem tlak
rovnajici se tlaku v hloubce, ve které se prave nachazi, a to stalym doddavanim kysliku
rozpusténého v krvi do méchyre. Pri pohybu nahoru kyslik z méchyre se postupné po-
hlcuje v krvi. Postupné cerpani kysliku a jeho pohlcovani jsou procesy velmi pomalé,
proto se pri rychlém vyloveni ryby z velké hloubky kyslik nestaci v krvi rozpustit a roz-
pinajict se méchyr rybu roztrhne.
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TERMIKA

6.

Proc¢ se kachny rady zdrzuji ve vode i za silného mrazu?

Odpoved’: Teplota vody je za silného mrazu mnohem vyssi nez teplota okolniho vzdu-
chu. Proto se kachna bude ve vodé ochlazovat méné nez ve vzduchu.

Proc¢ zpoceného koné za mrazu prikryvaji?

Odpoved': Zpoceny kin spotrebuje mnoho tepla na odpareni potu. S tim souvisi ochla-
zeni, které miize byt pricinou prochladnuti.

OPTIKA

8.

Co by na filmovem platné videl hmyz, kdyby sledoval film?

Odpoved': Zkoumanim zraku hmyzu se zjistilo, ze svetelné impulsy by musely mit frek-
venci az 300 Hz, aby je hmyz vnimal jako souvislé, neprerusované svetlo. Proto by
hmyz na filmovém platné pozoroval jen jednotlivé od sebe oddelené obrazky.

Nekteré organismy (napr. larva komdra) jsou tak priizracné, Ze je ve vode nevidime,
Jjejich oci jsou vsak dobre pozorovatelné a maji tvar cernych tecek. Proc tyto organis-
my ve vodeé nevidime a proc nejsou prizracné i jejich oci? Jsou tyto organismy pozo-
rovatelné i ve vzduchu?

Odpoved’: Index lomu téla hmyzu je velmi blizky indexu lomu vody, zatimco index
lomu oka se od indexu lomu tela odlisuje. Pres prithledné oci by svétlo prochadzelo bez
lomu, coz by znemozinovalo utvareni obrazii. Na vzduchu je mozno tyto organismy
pozorovat.

ATOMISTIKA

10. Kteri zivocichové maji schopnosti registrovat radioaktivni zareni?

Odpoved': Slimak (hlemyzd) je citlivym indikatorem radioaktivniho zareni. Je to ,, Zivy
Geiger-Miilleruv pocitac*.

Tyto otazky a odpovédi, prevzaté z (Varikas V. M., Varikas, 1. M., & Kimbar, 1990)

potvrzuji bohatost biologické problematiky, ve které miizeme uplatnit fyzikalni znalosti.
Ucitel fyziky vsak nemiize byt odbornikem v radé dalsich disciplin, proto by bylo vhodné,
aby uziti této MVT mél usnadnéno vydanim sbirek obdobnych uloh, jako napr. (Landau,
& Kitajgorskij, 1966),; Pelerman, 1959; Tarasow, 1988; Trna, 2005) aj.
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17 FYZIKA A ZIVOT CLOVEKA

Fyzikalni vzdélani, stejné jako vzdélani viibec, ma ptispét ke vSeobecnému vzdélani

predevsim pro prakticky zivot cloveéka. Z pozice motivace to znaci, ze by fyzikalni védo-

mosti a dovednosti mély napomahat pti uspokojovani riznych druht lidskych potieb — od
primarnich fyziologickych, az po sekundarni psychické potieby, jez jsou spole¢né zdro-
jem fady motivi, ovliviiujicich kazdodenni chovani ¢lovéka.

Poznavaci motivace zakt ve vyuce fyziky mtize byt posilena, budeme-li jim poskyto-
vat takové informace, které mohou bezprostiedné ¢i v budoucnu vyuzit pfi uspokojovani
jinych potieb. Prenos fyzikalnich informaci pfimo do praxe nebyva tak Casty, vétsSinou
dochézi k jejich transformovani prostiednictvim ostatnich vyucovacich predmétt (bio-
logie, ekologie, technicka vychova apod.), ale i v rdmci mimoskolnich, ¢asto zdjmovych
vzdélavacich aktivit (modeléfstvi, motorismus, fotografovani, ochrana zivotniho prostiedi
aj.). Tyto skutec¢nosti nas vedou k zatazeni vyuzivani fyzikalnich znalosti pro denni Zivot
zakl mezi poznavaci MVT ve fyzice.

Pro praktické uziti této poznavaci MVT ve vlastni vyuce fyziky je podle naseho na-
zoru vyhodné rozdéleni vhodnych fyzikalnich informaci do dvou skupin:

(a) Fyzika a lidsky organismus. Sem fadime fakta pouzitelna ve vazb¢ na biologii, ekolo-
gii, zdravovédu apod. Zaky seznamujeme s fyzikalnimi parametry lidského t&la, které
1ze vyjadfit pomoci fyzikalnich veli¢in, jednotek a zdkont. Vyznamné jsou i vnéjsi
fyzikalni podminky pro udrzeni zivotnich funkeci lidského organismu, véetné ochrany
zdravi pred negativnimi vlivy okoli (ozoénova dira, hluk, vibrace aj.).

(b) Fyzika v domacnosti, pii zdbavé, sportu apod. Zaky miizeme motivovat vysvétlova-
nim fyzikalni podstaty bézné uzivanych zafizeni v domacnosti — tepelné a svételné
zdroje, dopravni prostiedky, audiovizualni technika apod. Stale vétsiho vyznamu
nabyvaji fyzikalni informace o bezpe¢ném, ekonomickém a ekologickém provozu
téchto zafizeni z pohledu fyziky. V domacnostech se razantné prosazuje ICT v podobé
pocitact, mobilu aj.

Vyznam této poznavaci MVT ve fyzice potvrzuji i tendence, které se vyskytuji v za-
hrani¢nich Skolskych systémech, tj. ze cilem pfirodovédného (tedy i fyzikalniho) vzde-
lavani je pfipravit mladou generaci pro prakticky zivot, zejména pro orientaci ve slozitém
svété techniky. S ocekavanym vzristem pozornosti vefejnosti vénované udrzeni vlastni-
ho zdravi, ekonomice domécnosti a podnikéni, ekologickym problémim a informacnimu
rustu Ize pfedpokladat pribyvani vyznamu této poznavaci MVT ve fyzice. Je nesporné, ze
tato skutecnost bude vyzadovat po uciteli fyziky celozivotni sebevzdélavani a vyhleda-
vani potfebnych informaci.

Méveni na lidském téle:

Tato poznavaci MVT umozituje provest netradicni déleni fyziky podle lidskych smyslii,
Jimiz vanimame fyzikalni objekty a jevy: mechanika — kiize, organ rovnovahy, termika —
kuze, akustika — sluch, optika — zrak; nutno doplnit castmi fyziky, pro které nam smysly
chybi — elektrina, atomistika. Tak by bylo mozno pojmout i néktery z kursii fyziky na stred-
nich odbornych skolach zdravotnich, zemédelskych aj. Overili jsme systém zavadeni fyzi-
kalnich velicin a jednotek pomoct parametrii lidského organismu:
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Tab. 17.1. Méfeni na lidském téle

Fyzikalni veli¢ina | Lidsky organismus Motivacni postupy
délka vyska téla vstoje, vyska téla | Z poméru vysky vstoje a vsedé Ize urcit
vsede, délka rozpazeni druh postavy. Vyska vstoje je priblizné
rovna délce rozpazen.
hmotnost hmotnost tela Kombinaci vysky a hmotnosti téla
urcujeme miru obezity (BMI).
cas doba/frekvence tepu srdce, Zavislost frekvence tepu a dechu
doba/frekvence dechu na namaze.
teplota teplota lidského téla Pokusy na relativnost teploty, smyslové
klamy. Regulace telni teploty a rozvod
tepla v tele.
objem objem vzduchu v plicich, Vitalni kapacita plic a jeji zavislosti
krve, moci, slin na véku, vysce, pohlavi, sportu.
hustota hustota téla Plavani a potapéni.
tlak tlak krve Zavislost tlaku krve na namaze, poloze
nebo ochlazeni mérené koncetiny.
elektricky odpor elektricky odpor pokozky Zavislost elektrického odporu pokozky
na vihkosti.
opticka mohutnost | opticka mohutnost oka Odhad a méreni optické mohutnosti oka
a jeho casti.

Lidské télo v problémovych ulohdach:

Jednou z forem uziti poznavaci MVT Fyzika a zivot clovéka miize byt problémova fyzikalni
uloha, pri jejimz Feseni Zaci pochopi fyzikalni podstatu jevii, které jsou spjaty s lidskym
organismem. Jako priklad uvadime nékolik problémovych iiloh tohoto typu, castecné pre-
vzatych z (Varikas V. M., Varikas, I. M., & Kimbar, 1990).

1. Proc je lehci udrzet se na hladiné vody pri koupani v mori nez v rece?

Odpoved: Hustota morské vody je vetsi nez hustota vody ricni. Podle Archimédova
zdkona staci pro udrzeni rovnovahy mezi tihovou a vztlakovou silou piisobici na kou-
pajici se telo v morské vode mensi objem ponorené casti téla. (hustota lidského téla)

2. Proc¢ pocituje clovek ve vetsich vyskach na hordach bolest v usich, kloubech a v celém
tele?

Odpoved’: Lidské télo ma mnoho dutin, které obsahuji vzduch, napriklad stieva, stredni
ucho apod. Tlak v téchto dutinach je vyrovnany s okolnim tlakem vzduchu. Po sniZeni
okolniho tlaku vzduchu dojde k rozpindni vzduchu uzavieného v dutindch, cehoz pro-
jevem je bolest stlacenych organii. K temto jeviim se priddvaji bolesti uvoliiovanych
kloubii, které drzi pohromade diky podtlaku v kloubnim pouzdre a téz vlivy obtiznéj-
Stho dychani i problémy s tlakem krve. Proto je tFeba organismus na zmeny tlaku po-
stupné prizpusobovat. (tlak)

81



Je pravdivé tvrzeni, ze se po koupeli diky teplotni roztaznosti objem nohou podstatne
zvetsi a je teézke si obout boty?

Odpoved’: Tvrzeni neni pravdivé. Po koupeli se teplota téla prilis nemeni (jen o 1 az
2°C), navic je soucinitel teplotni roztaznosti lidského téla maly (0,0001 K'). Obtize
s obouvanim a oblékanim jsou zpiisobeny ndavalem krve do koncetin a zvysenim treni
vihkeé kiize o odev ¢i obuv. (soucinitel objemové teplotni roztaznosti téla)

Proc¢ se pri cesani suchych viasii plastikovym hirebenem zjezi viasy?

Odpoved: Viasy se zelektruji trenim a nabiji se tak stejnym nabojem. Podle Coulom-
bova zdkona se souhlasné naboje odpuzuji, proto se zjezi vlasy, na které jsou naboje
pevné vazany. (Coulombuv zdkon)

Proc¢ nemaji byt rizné casti trvalych zubnich protéz zhotoveny z riiznych kovii?

Odpoved: V ustech je kapalné vodivé prostiedi, které piisobi jako elektrolyt. Mezi riiz-
nymi kovy by v tomto elektrolytu vznikl elektricky potencial a dochdzelo by k priichodu
elektrického proudu (elektrolyze) spojené s prenosem iontii kovovych casti, které by se
uvolnily ¢i rozpustily. (elektrolyza)

Proc ve vihkém prostiredi miize clovéka zasdhnout elektricky proud i tehdy, jestlize se
dotkne sklenené banky zZarovky?

Odpoved: Ve vihku se na povrchu banky zarovky miize vytvorit vodiva vrstvicka, ktera
pri nespravném zapojeni fazového vodice na zavit zarovky (Casta zavada) miize pri-
veést napéti na banku a miize tak dojit k zasazeni téla elektrickym proudem. (vodivost
elektrolytii)

Které organy a jak tvori ve svém okoli magnetické pole?

Odpoved: Podél podrazdeného nervu se na dobu 0,0005 sekundy vytvori magnetické
pole, jehoz zdrojem je mikro-proud protékajici nervem diky zmeénam ndabojii molekul
nervu. Magnetické pole tedy vznika v okoli nervii, michy a mozku. (magnetické pole
proudovodice)

Proc nevnimame barevnou chybu oka jako optické soustavy?

Odpoved: Barvu prijimaji cipky na sitnici, které nejsou prilis citlivé na svétlo, proto
DPFi nizké intenzité svetla nevidime barevné a barevna vada proto nevznika. Pri zvy-
Sené intenzite svétla zornice zuzi paprsky pouze na osové, pri kterych je barevnd vada
zanedbatelna. (osové paprsky)

Pro¢ neni lidské oko citlivé na ultrafialové zareni?

Odpoved: Sitnice oka je na ultrafialové zareni velmi citliva, avsak cocka toto zareni
pohlti a na sitnici je nepropusti. (pohlcovani zareni)
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10. Pro¢ komari a jiny hmyz napadaji nékteré lidi vic nez jiné?
Odpoved: Individualni vilastnosti lidi je intenzita tepelného vyzarovani, kterou se od
sebe lisime. Hmyz je lakdn vétsim tepelnym zarenim, které clovek vydava i pri namaze.
(tepelné vyzarovani)

Predstavovana poznavaci MVT je blizka k poznavaci MVT aplikace fyzikalnich vé-
domosti v technice a jinych védach. Je vSak specificka tim, ze fyzikdlni védomosti, které
aplikuje, maji bezprostiedni vazbu na kazdodenni prakticky zivot ¢lovéka s uspokojova-
nim jeho potieb. Lze ji téz uvadét jako jeden ze silnych argumentd pro obhajovéni a zdi-
vodnovani potiebnosti fyzikalniho vzdélani jako vSeobecného vzdélani celé populace.
V praktické vyuce je tato poznavaci MVT velmi vhodna pii vytvafeni integrovanych pii-
rodovédnych vyukovych projektt (Trna, & Trnova, 1997). Diky své motivacni univer-
zalnosti je vhodna pro nadané i standardni zaky.
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18 HISTORIE OBJEVU A OSUDY
VYZNAMNYCH FYZIKU

Soucasti historie lidstva je i posloupnost fyzikalnich objevi a osudy vyznamnych fyzika.
Historické prvky ve vyuce fyziky, které vyuzivaji historii fyziky a jeji osobnosti, mizeme
povazovat za poznavaci MVT ve fyzice. Tato poznavaci MVT vyuziva jiz vytvoreny za-
jem zakl o déjepis. Ma moznost pisobit na nemalou skupinu humanitné zamétenych zaku,
ktefi jinak cestu k fyzice naleznou jen téZko. Nelze uvazovat o pretvoreni poznavaciho zajmu
o d¢jepis v zajem o fyziku, mize vak dojit k potlaceni odporu k fyzice a emotivnim piiso-
benim mizeme u zaka vytvofit pozitivni vztahy a uznani vyznamu fyziky pro ¢lovéka.

Vyhodou této poznavaci MVT je existence historie fyziky jako védy na hranici mezi
fyzikou a historii. Tato véda si sama klade jako jeden z cilti podil na vzdélavani a vychové
(Malisek, 1986, s. 8). Ucitel fyziky ma tak k dispozici fadu zdrojt, odkud mtize historické
prvky Cerpat, napi. monografie (Jilek, Kuba, & Jilkova, 1977; Malisek, 1986; Zajac, &
Sebesta, 1990 aj.), fadu &lanki a studii ve fyzikalnich, fyzikalné didaktickych i popularng
védeckych ¢asopisech. Mnoho cennych informaci se skryva i v poznani metod a cest fyzi-
kalniho badani. Emotivni ptisobeni na zaky mizeme nalézt v lidskych osudech vyznamnych
fyzikl a vynalezci. Prestoze faktografického materialu ma ucitel fyziky pomérné hodné,
chybi jeho kvalitni didaktické zpracovani a organické zapojeni napfiklad do uéebnic.

Autofi ucebnic fyziky pouzivaji tuto poznavaci MVT obvykle ve formé dobovych ob-
razl vynalezu, podobizen fyziku, jejich Zivotopisnych dat — tedy vétsinou popisnych fak-
tografickych tidajii. Méné Casto se setkame s priblizenim fyzika jako ¢lovéka s jeho pozici
v tehdejsi spole¢nosti. Vyjimkou jsou nékteré ucebnice, ve kterych je historicky pristup
pouzit jako dualezity didakticky princip. Z motiva¢niho hlediska vSak encyklopedické in-
formace o historii fyziky nestaci, je tieba je doplnit napft. o:

(a) ptibchy ze zivota fyzikt, kdy své objevy uskutecnili nebo je pfimo v praxi pouzili,

(b) zasazeni zivotnich osudi fyziki a jejich objevi do ptislusné historické etapy —jak Zili,
co si oblékali, jak vychazeli se svétskou i cirkevni moci, jejich kontakty s uménim apod.,

(c) seznameni s fyzikalnimi objevy — pfistroji, zafizenimi v jejich dobové podobé — vy-
stavky historickych pokusi, popisy a obrazky atd.,

(d) sestaveni ¢asové historické osy ne podle panovniki ¢i vale¢nych udalosti, ale podle
fyzikalnich objevli a osobnosti,

(e) sledovani udélovani Nobelovych cen (i dalSich ocenéni) u soucasnych fyziki a jejich
objevi,

(f) vyhledavani ¢eskych fyzikl (¢i emigrantt ¢eského ptivodu a cizinet pracujicich u nas),
jejich objevi a Zivotnich osudu.

Stejné jako i u ostatnich poznavacich MVT uzivanych ve vyuce fyziky musime dbat
na pfiméfenost obsahu i rozsahu historickych prvki. Uziti historickych prvkt je Siroké,
muze se s uspéchem vyskytnout jako soucast expozice uciva (historické pokusy, nazvy
jednotek podle jmen fyzika atd.), pfi fixaci a diagnostice (ilohy zaloZené na historickych
pokusech a problémech), mezipfedmétovych vztazich (historickd spoluprace fyziku,
chemik, biologti aj.) apod.
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Historie fyzikdlnich objevii a osudy vyznamnych fyzikii:

(1) Archimédi zakon (piibéh objevu a uziti fyzikdlniho zdikona)

Viadce meésta Syrakus dal jednou zlatnikovi kus zlata, aby mu z ného udélal kralovskou
korunu. Kdyz pak korunu dostal, pripadalo mu, Ze zlatnik cast zlata sebral a nahradil strib-
rem. Protoze znal Archimédovu ucenost, zeptal se ho, jak by se to dalo s urcitosti zjistit.
Archimédes o tomto problému premyslel a jednou, kdyz se ve verejnych laznich koupal, si
vsiml, ze jeho télo je nadlehcovano silou tim vetsi, ¢im vice je ponoreno do vody. Hned ho
napadlo, co to znamend. Vybéehl pry z vany, nahy bézel ulicemi domit a volal ,, Heureka!**
— to v Fectine znamenda ,, Objevil jsem!". Doma délal dalsi pokusy a zjistil, ze kdyz jsou
stejné tezke kusy zlata a stiibra ponoreny do vody, uz stejnée tézké nejsou. Kazdy ma jiny
objem, vytlaci jiné mnozstvi vody, a na kazdy proto piisobi jina vztlakova sila. Protoze
stribro ma vétsi objem nez zlato, je pod vodou nadlehcovano vic a zda se tak lehci. Kdyz
tedy kral na rovnoramennych vahach vaze vyvazil korunu zlatem a pak vse ponoril do
vody, zlato prevazilo korunu, a tak bylo dokazano, ze pri jeji vyrobé bylo pouzito stiibro
misto zlata. Pokus udélali a zlatnik byl shledan vinnym a potrestan.

Zpracovano podle (Machacek, 1991, s. 36).

(2) Galileo Galilei (Zivotni osudy védce)

Dramaticky zivot Galilea Galileiho (1564—1642) zacina v Pise v rodiné zchudlého slech-
tice zabyvajiciho se prodejem sukna, vyucovanim hudby a hudebni teorie. Otec chtél mit
z nadaného chlapce lékare a poslal ho proto jiz v 17 letech na univerzitu v rodném mésté.
Galileimu se vSak natolik znelibily autoritarské metody na fakulte, Ze rezignoval na me-
dicinu, ac z ni kynuly asi desetkrat vétsi prijmy nez z funkce profesora matematiky, jimz se
pak stal.

Jiz za studii matematiky, které si zvolil, vynalezl metodu zjistovani hustoty latek pomoci
Jjim modifikovanych vah. To mu vyneslo takovy véhlas, ze byl povolan za profesora mate-
matiky v Pise. Tam se zabyval studiem naklonéné roviny a volnym padem. Protoze nebylo
presnych hodin, pouzil jako metody méreni casu vazeni hmotnosti vody vyteklé otvorem
béhem doby padu téles, a tak zjistil, ze draha téles pri padu je umérna ctverci ¢asu, a to
nezavisle na tize telesa. Osudnym se mu stalo to, zZe toto neslychané novum pricici se tezim
aristotelské mechaniky uverejnil, a to nikoli latinsky, ale Zivou italStinou a ze vysledky do-
konce demonstroval pred celou univerzitou i pred verejnosti. Tim dokdzal, Ze profesori uci
na univerzitach po staleti nesmysly, kdyz rikaji, ze téleso pada tim rychleji, ¢im je tézsi.
Prilezitost k pomsté se profesoriim naskytla brzy sama: Galilei byl pozadan o posudek na
navrh bagru k hloubeni dna pristavu — byla to snad prvni Zadost tohoto druhu v déjinach.
Navrh byl evidentné chybny, coz védéli profesori i Galilei. Rici pravdu vsak pro néj zna-
menalo ztratit misto, nebot’ autorem navrhu byl sam syn velkovévody, kterého nebylo
mozno ,,urazit”; schvalit navrh znamenalo ztratit autoritu i misto (po realizaci navrhu,).
Rici, Ze véci nerozumi, nebylo mozné proto, Ze profesorsky sbor velmi rad doporucil svého
nejmladsiho clena jako nejkompetentnéjsiho, nejzkusenéjsiho v technickych otazkach
a dokonce ve verejnych demonstracich nebyvalych pokusi. Galilei zvolil prvni moznost,
napsal pravdu — a vzapéti se ocitl ve sluzbach Benatské republiky (1592); byl ustanoven
profesorem v Padove, kde setrval po dobu osmnacti nejproduktivnéjsich a nejstastnéjsich
let svého Zivota. V badatelské praci ho vsak zdrzovaly casové narocné povinnosti uni-
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verzitniho profesora a znechucovalo ho, Ze v rozporu se svym presvedcenim i nadale musit
ucit aristotelovskou fyziku a Ptolemaiovu soustavu.
Volné upraveno podle (Malisek, 1986, s. 87—-89).

(3) Fyzika v Cesku, cesti fyzikové (podil ceskych védcii na rozvoj fyziky)

K vyznamnym ceskym fyzikim patril Johannes Marcus Marci z Kronlandu (1595-1667),
Cesky Jan Marek. Od roku 1630 byl profesorem a od roku 1662 rektorem prazské Karlovy
univerzity. Sice uz bylo pobélohorské obdobi, ale presto navazoval na svobodny védecky
zivot za Keplerova puisobeni. Vyresil uilohu centralniho razu téles a objevil disperzi svétla
pri lomu. Prvnim Evropanem, ktery postavil bleskosvod, byl v roce 1754 katolicky knez
Prokop Divis (1696—1765), viastnim jménem Divisek. Profesor fyziky na Karlové univer-
zité Cenék Strouhal (1850—1922) zkoumal generaci zvuku tienim, bylo po ném pojme-
novano Strouhalovo cislo. Problematikou elektiiny a magnetismu se zabyval profesor
fyziky Frantisek Adam Petrina (1799-1855), jeho odkaz nam pripomina zajimavé zari-
zeni — Petrinova pruzina.

Upraveno podle (Malisek, 1986, s. 8; Zajac, Sebesta, 1990; Kolomy, 1976 aj.).

Cesti fyzikové sklizeji iispéchy i v soucasnosti. Inzenyr Armin Delong je svétové uzndva-
nym zakladatelem elektronové mikroskopie. Byl ocenén v roce 1958 na svétové vystave
EXPO v Bruselu zlatou medaili za sviij prototyp stolniho elektronového mikroskopu.

Uvedena poznavaci MVT mize nabyvat fady forem. Nase praktické zkuSenosti pro-
vetily ucinnost maximalniho podilu zdkovské aktivity, a to formou doma pfipravenych
referatti, piiblizeni osobnosti jejich Zivotnimi osudy, zajimavostmi z realizace objevi,
popisem doby a déni ve svété v Case zivota fyzika ¢i uskutecnéni objevu, vlivu fyzikal-
nich objevi na vyvoj spolecnosti atd. U bézné zakovské populace vyuzivame zejména
jejich pfipadnou motivaci pro déjepis. Zajimavou motivacni slozkou této poznavaci MVT
unadanych zaku je jejich ztotoznéni s osudy vyznamnych védct a dokonce s piikladem ¢i
ztotoznénim s nimi (,,Jsem mozna maly Einstein.®).
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19 INFORMACNI
A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE

Informaéni a komunika¢ni technologie (ICT), zejména v podob¢ poéitaca, internetu
amobilnich telefont, jsou jiz zcela organickou soucasti naseho zivota. Tato technicka
oblast se vsak trvale pfekotné rozviji, a tak laka svou novosti predevsim mladsi generaci,
tedy zaky —nadané i nenadané pro fyziku. Od prvotniho vyuziti ICT na uspokojovani po-
tieb her a zabavy se dnes stava ICT nedilnou soucasti vzdélavani ve Skole i doma. Vyrusta
tzv. Net generace, kterd ma specifické vzdélavaci potieby (Trnova, 2011b). Vyuziti ICT
ve vyuce fyziky mize mit rizné formy: pocitacem fizené experimenty demonstra¢ni i la-
boratorni, numerické a grafické zpracovani méfeni a fyzikalnich uloh, dynamické mode-
lovani fyzikalnich procest, vyukové programy na fixaci u¢iva, diagnostika a hodnoceni
fyzikalnich znalosti, informacni databaze, ptipadn¢ interaktivni vyukové programy,
vyhledavani dat na Internetu, dalkové pomoci Internetu fizené experimenty, komunikace
fyzikalni problematiky na socialnich sitich, ukladani videozaznamu experimentt na
Internet atd.

Zhodnotime-li uziti ICT z hlediska vytvafeni motivace zaku ve vyuce fyziky, docha-
zime k zavéru, ze mizeme hovofit o dal§i poznavaci MVT. Napt. 1. Fialova (1991, s. 173)
uvadi jako prvni ze zasad aplikace po¢itacl ve vyuce motivaci zakd vyukovym progra-
mem. Uziti ICT ve vyuce fyziky je totiz komplexni incentivou, vyvolavajici nejen po-
ttebu smyslové aktivity, kterou vyvolava svitici monitor a klavesnice. Moznosti ICT totiz
davaji uciteli fyziky do rukou prostiedky, jak propojit tento technicky vyukovy prostie-
dek s dalsimi MVT, a tak dotvofit komplexnosti incentivy, jez aktualizuje dalsi poznavaci
potieby — ziskavani informaci, systematizace poznatku, feSeni problémi, ale i socidlni
potieby — dosazeni tspéchu a zejména vyhnuti se neuspéchu, komunikace s kolegy.
Napiiklad pti diagnostice nemaji zaci vétsinou takové obavy pied pocitacem jako pred
zivym ucitelem. Zefektivnéni vyuky a odstranéni nemotivujicich ¢innosti zaka i ucitele
umoznuji pocitace odstranit rutinnich ¢innosti jako je numerické feSeni tloh, tvorba
graft, zkouseni aj.

V praktickém uziti uvedené poznavaci MVT je vsak tieba dofesit technologické prob-
[émy s hardwarem, softwarem a ptipravou ucitelti. Do $kol se dnes dostava vhodny poci-
taCovy hardware a software urceny do vyuky fyziky, internetova sit’ je k dispozici v mnoha
fyzikalnich ucebnach a domacnostech zaku.

Informacni a komunikac¢ni technologie (ICT) pfinesly do vyuky fadu novych moznosti
(Dvorak, Dvorakova, Kekule, & Svoboda, 2008; Trnova, 2010). ITC se daji velmi efek-
tivné vyuzit napf. v oblasti jednoduchych experimentu s jednoduchymi pomutickami. Po-
kusme se uvést nékteré z moznosti:

*  Videoporady s jednoduchymi experimenty:

Jednoduché experimenty je mozno demonstrovat pomoci promitani videozaznamu

(videopotadu). Projekce téchto pokusi mize byt vyuzita v riznych fazich hodiny

napft. jako:

- uvodni i prubézna motivace zaku,

- dopln¢k demonstracnich realnych experimenti (Setfeni casu),
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- instruktaZ pro nasledné zakovské experimenty,
- promitani experimentl bez zvuku s komentafem zaka ve fixacni a diagnostické fazi
atd.

Jednoduché experimenty na Internetu:

Rada webovych stranek obsahuje ukazky jednoduchych experimentii. Toho je mozno
vyuzit pfi fixacni fazi vyuky, kdy zaci sami vyhledavaji tyto experimenty, pak je
prezentuji ve tfidé nebo je pouzivaji jako inspiraci pfi vytvareni vlastnich modifikaci
experimentu.

Nahravky zakovského experimentovani:

Pro motivaci i prozitkovou ¢ast vyuky je mozné pomoci videokamery zaznamenat
vystoupeni jednotlivych zakt pfi demonstracich jednoduchych experimentt. Tyto
zaznamy je pak mozno s zaky analyzovat z fyzikalnich i technického hlediska. Dale je
mozno zaradit zdafilé do databdze videozdznamt a pouzivat je v postupu (a).

Instruktaze k experimentovani:

Fotografie nebo kratké videonahravky (klipy) doplnéné popisem a instrukcemi k pro-
vadéni experimentl mohou slouzit zaktim (ale i ucitelim) jako navody k provadéni
jednoduchych experimentti a k vyrobé jednoduchych pomucek. Vyhodné je vyuziti
PP prezentaci na pocitacich a data-projektorech.

Webové prezentace:

Vytvotené fotografie ¢i klipy je mozno umistit na webové stranky skoly. Tak je
mozno realizovat projekt prezentace prace zakl v oblasti jednoduchych experimentt.
Tato MVT si vyzaduje podrobnou analyzu a dal$i vyzkum. Obtiznost prognézy
motivaéni G¢innosti uziti PC ve vyuce fyziky je dana nejen kratkosti dosavadni
aplikace ve vyuce fyziky, ale téz prudkym vyvojem pocitacti.

Nadani zaci dovedou nadstandardné vyuzivat ICT v fad¢ sméra. Ucitel by mél byt

piiméfene vzdélan a pripraven pro tyto aplikace ICT jak pro standardni, ale predevsim
nadané zaky. Nadani zaci mohou vyuzivat ICT aktualné v téchto oblastech:

Pocitacem rizené experimenty:

Existuji sady sond a dataloggerti na ziskavani dat pfimym i distanénim méfenim.
Applety:

Softwarové komponenty v grafickém prostiedi (Java applety) ve formé 3D modeld,
demonstraci experimentt apod.

Informacni databaze:

Vyhledavani informaci na webovych strankach fyzikalnich organizaci a vyzkumnych
center (NASA, ESA, CERN aj.) a ve specializovanych databazich.

Webové vypocetni a grafické sluzby novych vyhledavacu, dataloggery:
Specializované webové vyhledavace (napf. projekt Wolfram Alpha) a webové aktivni
databazové sluzby umozni ziskavat velmi specializovana data védecké hodnoty.

Piikladem ICT aplikace do vyuky fyziky je multimedidlni fyzikalni experiment (Trna,

& Krejci, 2012), ktery umozituje zasahnout do jeho prubéhu, coz umoziuje nejen urcit
tempo vyuky ¢i pocet opakovani dle individudlnich vzdelavacich potieb zéka, ale i volbu
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postupi ¢i ¢asu vyuky. Je vhodné kombinovat aplikaci video nahravek s realnymi expe-
rimenty ¢i jinou vlastni aktivitou zaka. Dulezitym tkolem multimedialniho fyzikalniho
experimentu je piedevsim rozvijet zakovu aktivitu, samostatnost a tvotivost. To je vyznam-
ny motivacni prvek zejména pro nadaného zaka. Nasazeni multimedialniho fyzikalniho
experimentu do vyuky by mélo zaky aktivizovat, nesmi jen pasivn¢ vnimat. Vhodna apli-
kace multimedialniho fyzikalniho experimentu ve vyuce fyziky mtize zvysit oblibenost
pfedmétu a zefektivnit rozvoj nadani zéka. Jako ukazku Ize uvést multimedialni experi-
ment, prezentovany na webové databazi (Krejéi, 2012):

Fyzikalni experimenty

L

Obr. 19.1. Elektromagneticka levitace
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Dilezitym nastrojem pro vyucovani uciteld a uceni se zaki je v dnesni dobé webova
databaze multimedialné zpracovanych experimentd. Samoziejmou nutnosti je, aby tyto
experimenty byly védecky spravné, technicky dobfe provedené a zejména piipraveny po
didaktické strance k efektivnimu vyuziti pro nadané i standardni zaky.
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20 VEDECKOFANTASTICKA LITERATURA
A FILM

Védeckofantasticka literatura (science-fiction, sci-fi) zahrnuje Siroké spektrum literarnich
dél raznych forem (nejcastéji povidek a romand) s riiznou literarni hodnotou. Jako MVT
ve vyuce fyziky lze pouzit dila (nejlépe kratké povidky, ¢i Gryvky) téch autort, ktefi jsou
fyzikaln¢ vzdélani (napt. A. C. Clarke aj.), ¢i téch, ktefi dodrzuji fyzikalni védecké prin-
cipy. Témto dilim fikdme ,,hard sci-fi” (Neff, & Olsa, 1995). Nelze v§ak odmitnout ani
dila, kde se setkavame s Cistou fantastikou i bez dodrzovani platnosti fyzikalnich zékonu.
Sci-fi je totiz na prvnim misté literarni zanr, umélecky zptisob vnimani skutecnosti. Praveé
tim se vSak miize stat idealnim mostem mezi oblasti ptirodovédnou (technickou) a humanitni.

Ucitel fyziky muze vyuzivat tato dila pfimo ve vyuce (aryvky, nahravky ¢i pred¢itan,
dramatizace) nebo jako sou¢ast domaci piipravy, ¢i jen prosté informace o existenci sci-fi.
Nekteré Gryvky sci-fi s fyzikalni konkrétni problematikou lze uzit i jako souéast problé-
mové fyzikalni tlohy, paradoxniho jevu ¢i motivaéniho zdroje pro besedu o fyzikalnim
jevu. Tato poznavaci MVT zahrnuje i filmové zpracovani sci-fi literarnich predloh. Nelze
opomenout modnost sci-fi tematiky a téz jeji rozsitenost zejména ve filmovém zpracovani,
véetné zajmovych sci-fi klubu atd. Pfedpokladem uziti této poznavaci MVT je dobra zna-
lost dila ucitelem fyziky.

ZkuSenosti s nadanymi zaky dokladaji uc¢innost této motivaéni techniky. Néktefi tito
zaci se stavaji autory sci-fi pfib&ht ¢i naopak silnymi kritiky sci-fi dél s nevédeckymi
prvky.

P¥iklady autorit hard sci-fi literatury:
P. Anderson, 1. Asimov, S. Baxter, A .C. Clarke, H. Clement, G. Egan, R. A. Heinlein,
S. Lem, A. Reynolds, J. Verne.

Priklad hard sci-fi filmu:
2001: Vesmirnd odysea (rezie: S. Kubrick; scénar: S. Kubrick a A. C. Clarke, natoceno
1968)

Védecko-fantasticka literatura a film jako poznavaci MVT se nachazi na rozhrani mezi
védou a uménim. Motivaci zaki mizeme posilit emoc¢ni strankou védecko-fantastického
dila, zejména u standardniho zaka.

Jako ukazka propojent vedy a umeni miize slouzit vystup ulohy pro zZaky (15 let): ,, Nakresli
Mimozemstana “:

Obr. 20.1. Mimozems§t'an
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21 FYZIKA A UMENI

Fyzika a uméni jsou zdanlive dosti vzdalené oblasti. Pfitom mohou byt ve svém propojeni
vyznamnou poznavaci MVT, zejména pro zaky s humanitnim zaméfenim. Nadani zéci pro
fyziku zde mohou ziskat oblast pro vyrovnani svych specialnich védeckych dispozic v ob-
lasti uménti, jak tomu bylo u fady vyznamnych fyzikt. V krasné literatuie, filmu, hudbé,
poezii, divadle ¢i ve vytvarném uméni miizeme narazit na prvky fyzikalniho pohledu na
svét, a to v piimé podobé prezentace skutecnosti, uméleckych technologii zalozenych na
fyzikalnich znalostech nebo jen na trovni inspirace. Bez fyzikalnich objevt by nevznikl
film, televizni uméni, videoprogramy, rozhlasové programy, umélecké fotografie atd. Vzni-
kaji zivotopisna dila o vyznamnych fyzicich (G. Galilei, T. A. Edison, M. Curie, A. Ein-
stein aj.), jak literarni, tak filmova i divadelni. Fyzikalni zatizeni, jejich aplikace a objekty
vyzkumu jsou téz ptedmétem zajmu umélcid (vesmir, Slunce, Mésic a planety). Fyzika
a jeji aplikované a piibuzné védy si naopak voli terminologii z uméni (astronomie, kos-
mologie apod.).

Vlastni realizace této poznavaci MVT miize mit rizné formy — pfedvadéni ukazek fy-
zikéalnich prvkt v uméleckych dilech ve vyuce, spolecné exkurse a navstévy predstaveni,
doporucovani vybranych uméleckych dél aj. Pfipominame silny podil emo¢niho zabarve-
ni této MVT, coz mlize vyznamné napomoci k zesileni motiva¢niho ptisobeni na osobnost
zéka. Malokoho nezaujme umélecky ztvarnény osud G. Bruna, zapas M. Kopernika
a G. Galileiho za pravdu o sluneéni soustavé, Zivotni cesta madam Curie, Capkiiv Kraka-
tita R. U. R., vytvarna a hudebni dila inspirovana pohledem na hvézdnou oblohu ve spo-
jeni se starofeckymi bajemi apod. Tato poznavaci MVT piedpoklada dostatecné hluboky
kulturni prehled ucitele fyziky.

Umeélecké dilo, at’ vytvarné, hudebni ¢i literarni ma svoji individualni pisobivost. Je
proto obtizné provadét vyzkumy efektivnosti motivacni ucinnosti této poznavaci MVT,
stejné jako uvadét piiklady univerzalné pisobicich prostredk této motivace. Dostavame
se tak na hranici mezi motivaci a emocemi, které spole¢n¢ ovliviluji oblast postoji zaka.
Emocnimu ptisobeni ve vyuce fyziky se v této prace podrobnéji nevénujeme.

Literarni dila:

Mezi basnicka dila, ktera byla inspirovana zejména bourlivym rozvojem techniky po-
catkem naseho stoleti, patii Edison V. Nezvala, Na vindach TSF J. Seiferta a Zpévy dratii
S. K. Neumana.

Prozaicka dila byla inspirovana osudy fyzikii: Tvrdohlava Marie A. Zhote (M. Curie)
nebo Bronzova spirdla Z. Pluhare (J. Ressel). Nekteri autori se nechali unést silou ducha
vyndlezcii a vyznamem védy pro cloveka: Podivuhodny svét J. Verna V. Neffa, Newton by
se divil Fr. Behounka aj. Dalsi byli okouzleni technickymi aplikacemi fyzikalnich objevii:
KralZeleznic a Dédecek automobil A. Branalda. Nékteri umélci méli i osobni zkuSenosti
s technikou: Rozhlasové umeéni Fr. Kozika a mnohé lakala fyzika jako zdroj fantazie:
Newtoniiv mozek J. Arbese. V nasi ukdazce jsme zvolili zamérné ceské autory, abychom
dolozili existenci fyzikalni tematiky a inspirace i v nasem umeéni. Svétova literatura nabizi
radu dalsich del, ktera mohou konkretizovat uvadenou MVT ve fyzice.

92



Forma uziti uméleckych dél odpovida jejich druhu a téz dané situaci a podminkam ve
vlastni vyuce. Opét jde o motivaci doplikovou, pfesto vyznamnou. Pisobi nejen na este-
ticky zaméfené zaky, dovede strhnout a motivovat i nadané se zajmem o fyziku, ktefi jsou
casto piekvapeni umeéleckymi sklony svych vzorti — vyznamnych fyzikt (A. Einstein,
M. Feynman aj.).

Starovéké bdje:

Velka Medvédice a Maly Medved:

Manzelstvi boha Dia s bohyni Hérou nebylo idealni. Héra velmi zarlila na krdsné pozem-
Stanky, ktere se libily jejimu manzelovi. Jednou z nich byla princezna Kallisto, které se
narodil Diuv syn. Héra ji proménila v medvédici, ktera bloudila v lesich. Jednoho dne ji
na lovu potkal jeji syn, ktery nevedel, Ze potkal svoji matku a chtél ji zabit. Zeus tomu v po-
sledni chvili zabranil a oba dva prenesl na oblohu v podobé souhvezdi.

Bayer's Uranometria, 1603

The Little Bear and the Pole Star

Obr. 21.1. Souhvézdi (James, 1931)
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Vytvarna dila:

National Gallery, London

Obr. 21.2. Zrozeni M1é¢né drahy od Tintoretta (James, 1931)
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22 CITATY VYZNAMNYCH FYZIKU

Citaty vyznamnych fyziki patii do skupiny historickych prvki, které ptsobi jako vyrazna
mezipfedmétova motivace s emotivnim zabarvenim. Vyhodnéjsi, nez pasivni pfijimani
od ucitele, je samostatné vyhledavani (mimo vyuku) citat v literatufe. Ze strany ucitele
je vhodné doplnit komentaiem obsah citatu, ptipadné ptfipomenout dobu, ve které vznikl.
Neni tfeba se obavat vzdaleni od fyzikalni tematiky i k problematice spolecenské a obecné
humanistické. Citaty jsou ¢asto dokladem vysokych a vSestrannych kvalit osobnosti fyzik
(B. Pascal, A. Einstein aj.), zaktim ptiblizi fyziky — védce jako lidi a vyznamné historické
osobnosti. Vyss§i u€innosti dosahuje tato poznavaci MVT na stedni Skole. Vyhledani a pre-
zentovani citdtu zakem je vhodné ocenit. Pro nadané zaky mohou slouzit citaty pro dotvo-
feni jejich emocni slozky nadani, které nebyva vénovana pozornost. Je tieba upozornit na
ovefeni autenti¢nosti a pfesné formulace cittt.

Citaty:

Vsechno Stesti zavisi na odvaze a praci. (B. Pascal)

Srdce ma své ditvody, které rozum nezna. (B. Pascal)

Clovék nema piatel, jen jeho tispéch md. (B. Pascal)

Jenom zivot, ktery Zijeme pro ostatni, ma smysl. (A. Einstein)

Hodnoceni ¢lovéka ma vychazet z toho, co dava, ne z toho, co je schopen ziskat.
(A. Einstein)
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23 FILOZOFICKE ASPEKTY FYZIKY

Obdobi skolni dochazky (zvlasté adolescence) je obdobim hledani odpovédi na otazky
vztahujici se k existenci ¢lovéka na Zemi, smyslu Ziti, poznatelnosti svéta, vyvoje lidské
spole¢nosti atd. Reseni téchto problémil maji zakiim napomoci nékteré spole¢enskovédni
vyuéovaci predméty jako je ob¢anska vychova, zaklady filozofie, ekonomie aj. Filozofie
je vSak jadrem téchto vyucovacich pfedmétt jako véda usilujici o postizeni obecnych za-
konitosti vyvoje svéta, spolecnosti a mysleni. Vzajemna souvislost fyziky a filozofie je
nesporna, historicky podminéna. Bez dobrého porozuméni nejvyznamnéj$im fyzikalnim
zakondm, vyzkumnym metodam a historii fyzikalniho poznani Ize jen stézi tesit filozo-
fické problémy. Toho by si méli byt védomi nejen ucitelé uvedenych spole¢enskovédnich
predmétt, ale téZ ucitelé fyziky. Pravé zde je totiz skryta moznost vyuziti meziptedmé-
tové vazby k motivaci zakl se zajmem o filozofii aj. i pro fyziku. Zkusenost ukazuje, ze
tato poznavaci MVT (jako dopliikova motivace) neni téméf vitbec vyuzivana — dokladem
je1minimalni znalost maturant o roli fyzikd — filozofi, o vyznamu fyzikalnich objevi ve
vyvoji spolecnosti atd. Nadany zak pro fyziku ma tak moznost si dotvofit holisticky obraz
svéta a muze vyniknout i ve spolecensko-védnich predmeétech.

Uved'me, které filozofické aspekty fyziky je mozno nejefektivnéji vyuzit pti motivo-
vani zaku ve vyuce fyziky:
(a) historicky podminéna souvislost fyziky a filozofie (spolecny piivod obou véd),
(b) ptinos fyzika — filozofl pro obé védy (R. Descartes, I. Kant, P. S. de Laplace aj.),

(c) vliv fyzikalnich objevti na vyvoj filozofie a naopak (Aristoteles, M. Kopernik, I. New-
ton, E. Mach aj.),

(d) existence spole¢né pojmové struktury (hmota, prostor, ¢as, pohyb, klid, zakonitost,
pric¢innost atd.),

(e) vliv fyzikalnich objevti na vyvoj lidské spolecnosti (kolo, parni stroj, spalovaci motor,
elektromotor, jaderny reaktor a bomba atd.),

(f) role osobnosti fyzikl ve vyvoji lidské spolecnosti (G. Galilei, I. Newton, B. Franklin,
A. Einstein aj.).

Jako ptiklady této poznavaci MVT mohou slouzit:

Mikola$ Kusansky (1401-1464) — (pFinos fyzika pro filozofii)

Byl synem zamozného lodare a vinare z Kues nad Moselou. S otcem se vSak rozesel a ve-
noval se plné cirkevni politice. Jednal napt. s Cechy jménem basilejského koncilu, s Reky
o sjednoceni s Rimem a stal se posléze kardindlem. Je zajimavé, Ze Zil v klidu a slavé, ac
hlasal prakticky tytéz ideje, za které byl r. 1600 updlen G. Bruno. Jako vysoky cirkevni
cinitel mel ovSem cestu ke vzdelanciim otevienou a jeho dilo mélo po dlouhou dobu roz-
hodujici vliv na vsechny diive jmenované i dalsi badatele, napr. na Leonarda da Vinci.
K jeho prevratnym idejim patii nejen obecné vyznamnd teze coincidentia oppositorum, tj.
idea o jednoté protikladi, jejiz modifikace se stala pozdéji pateri dialektiky Hegelovy
a Marxovy, ale zejména ctyri ideje fyzikalniho obsahu: 1) idea o relativnosti pohybu
(vse je ve vzajemném pohybu, nelze tedy rozhodnout, zda napr. se pohybuje bieh ¢i lod);
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2) idea o nekonecnosti vesmiru (ani sféra stalic neoddéluje nas svet vezdejsi od sveta ne-
beského, svet je vsude téze podstaty a je nekonecny); 3) ve shodé s prvou tezi také nelze
predpokladat, ze by Zemé samojedina byla v absolutnim klidu, ale spravnéjsi je predpo-
kladat, ze kond denni a rocni periodicky kruhovy pohyb; 4) idea o tom, zZe rozdily mezi
Zemi a ostatnimi planetami jsou jen klamnym zdanim nasich smyslii; pozorovani ze Slunce
Jjevila by se jako jedna z planet. Neni tvorena — jak se dosud predpokladalo — nejtézsim,
a tedy ,,ménécennym* Zivlem, ale latkou stejnou jako jina télesa vesmiru. Také vsechna
mista ve vesmiru jsou rovnocennd a ve vesmiru jako v dile bozim neni nic nedokonalého.
Pritom hmoty neubyva, ani nepribyva, ac ma nescetné podoby. Je jasné, ze tyto Kusan-
ského myslenky, formulované ovsem jen jako domnénky cisté filozofickeé, se musely casem
stat dynamitem polozenym v samych zakladech geocentrické teorie i celé stredoveké ideo-
logie. Podle: (Malisek, 1986, s. 76).

Fyzika a priumyslovd revoluce na pielomu 18. a 19. stoleti (vliv objevii na rozvoj
spolecnosti)

Primyslova revoluce zacala v Anglii koncem 18. stoleti a na evropsky kontinent a do Se-
verni Ameriky se rozsivila v 19. stoleti. Primyslova vyroba presla postupné z manu-
Sfakturni na strojni. Lidska sila ani zvirata uz nestacila pohanét stale komplikovanéjsi
mechanismy, nemohla zrychlit dopravu, stavbu cest, mostit a nakonec ani Zeleznic. (Prvni
zeleznicni vozy tahali po kolejich koné.) V primyslové revoluci vystoupil do popredi
energeticky problém. Pracovali na ném mnozi praktici, mezi jinymi James Watt. Po
mnohych neuspésnych pokusech James Watt zkonstruoval v r. 1769 prvni pouZitelny
parni stroj a dal si jej patentovat. Para od zakladu pretvorila vyrobu a dopravu. V roce
1807 zacal na Hudsonnu mezi New Yorkem a Albanou jezdit prvni Ficni parnik. Prvni
zaoceansky parnik prekonal Atlantik r. 1819 a prvni pravidelnou zeleznicni linku otevreli
na trati Manchester-Liverpool v r. 1830. O tom, jak parni lokomotivy provedly revoluci
v dopravé, svédci skutecnost, zZe se rychlost prepravovaného zbozi zvysila péti- az deseti-
nasobné a jeho mnozstvi jeste mnohem vic. Stejny vliv mély nové zdroje energie na zvy-
Seni primyslové vyroby, tézby rud a uhli, vyrobu oceli atd.

Upraveno podle (Malisek, 1986, s. 195—196).

Zdroje informaci pro tuto poznavaci MVT ve fyzice jsou sice co do kvantity bohaté, je
vsak tfeba oddélit ideologickou oblast minulosti a drzet se objektivni faktografické sku-
tecnosti. Tato poznavaci MVT klade na ucitele fyziky mimoradné naroky a je pouzitelna
zejména na $kole stiedni.
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ZAVER

Cilem této studie je charakteristika poznavaci motivace ve vyuce a jeji role ve vzdélavani
zakl ve fyzice se zaméfenim na nadané. Jadrem je vytvoieny soubor poznavacich moti-
vacnich vyukovych technik.

Cilovou ¢tenarskou skupinou jsou predevsim ucitelé fyziky a studenti ucitelstvi fyziky.
Tuto studii lze také efektivné vyuzit v piiprave ucitelt fyziky pro zékladni a stfedni Skoly.
Vystupy nasi prace jsou pomérné univerzalni pro v§echny ptirodovédné vzdélavaci obory
—zejména chemii a biologii. Problematika motivace zakt je trvale aktualnim vyzkumnym
tématem, proto z prace mohou Cerpat i studenti doktorskych studijnich programt ptirodo-
veédnych oborovych didaktik.

Hlavnim motivem pro autora jsou zejména problémy, do kterych se ucitelé fyziky dnes
dostavaji, kdy hledaji motivacni vzdélavaci postupy, kterymi by ziskali zdjem nemotivo-
vané a nefyzikalné zamétené nové generace. Mnoho komplikaci jim pfinasi i vyuka zakt
se specifickymi vzdélavacimi potfebami, véetné nadanych zaka. Prave zkvalitnéni rozvoje
nadanych a zejména talentovanych zakl je vyznamnou vyzvou do budoucna. Pfirodo-
védné nadani je v populaci relativné malo ¢etné a pfitom pro rozvoj dnesni informatické
a technické spoleénosti zcela nezbytné (Simonik, & Skrabankova, 2007). Proto je tieba
nadané diagnostikovat a plné rozvinout ve formalnim i neformalnim vzdélavani (Dockal,
2005). Rozvoj kazdého nadani, tedy i pfirodovédného, ma znacny vyznam i pro samotné-
ho nadaného jedince. D4va mu dobrou Sanci uspét v jeho osobnim zivoté. Pfirodovédné
nadani zaci jsou bezesporu skupinou zaki se specifickymi vzdélavacimi potfebami. Navic
z celospolecenského hlediska je tato cilova skupina velmi vyznamna.

Vztah mezi piirodovédnym nadanim a poznavaci motivaci zéka je dulezitym predme-
tem zakladniho vyzkumu ptirodovédnych didaktik, obecné didaktiky a specialni pedago-
giky. Nasledny aplikovany konstrukéni vyzkum (Trna, 2011) uvedené problematiky by
mél vytvorit efektivni vzdélavaci technologii rozvoje piirodovédného nadani zaka s uzi-
tim poznavacich motiva¢nich vyukovych technik.

V teoreticky a piehledové stavéné prvni ¢asti prace autor vychdzi z dosud zndmych
poznatkli o motivaci ve vyuce doma i v zahranici. Tyto poznatky jsou rozvinuty na zaklad¢
vlastnich vyzkumi a praktickych zkusSenosti z vyuky fyziky na zédkladnich, stfednich i vy-
sokych Skolach. Jsou zde aplikovana vyvojova pedagogicka hlediska od behaviorismu,
pres kognitivismus, az k soucasnému konstruktivismu. Je tfeba reagovat i na nove se ob-
jevujici konektivismus, spojeny s explozi informacnich a komunikaénich technologii.

Druha, prakticky zaméfena cast prace propojuje uvodni teoretické poznatky o pozna-
vacich motivacnich vyukovych technikach s konkrétnimi motivac¢nimi incentivami z fy-
ziky i dalSich obort. Jsou zde prezentovany dvé skupiny predmétovych a mezipredmétovych
poznavacich motivacnich vyukovych technik.VSechny uvedené motiva¢ni vyukové techni-
ky jsou doplnény konkrétnimi ukédzkami a potvrzujicimi daty a zavéry z vlastnich vyzkumd.

Nase dosavadni teoretické i experimentalni badani vede k zavéru, Ze rozvoj prirodo-
védného nadani zaka vyrazné zavisi na jeho motivaci, zejména na motivaci poznavaci.
V budoucnu je tfeba se vénovat dal§im vyzkumnym problémiim a odpovédét tak na vy-
zkumné otazky jako (Trnova, & Trna, 2008):
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Je poznavaci motivace spoustécim mechanismem pro rozvoj nadani zaka?
Jak se poznavaci motivace podili na procesu rozvoje nadani zaka?

Jak ovliviiuji rozvoj nadani jiné motivy (socialni, vykonové aj.)?

Které poznavaci motivacni techniky nejvice ovliviiuji rozvoj nadani?

Nutnou soucasti dalsich vyzkumu je pocatecni analyza aktualniho stavu pfirodovéd-
ného vzdélavani nadanych zaka na nasich Skolach. Pii experimentalnim vyzkumu jsme
mj. zjistili (Janik, Najvar, Slavik, & Trna, 2007) nedobrou situaci, ze ucitelé fyziky pozna-
vaci motivaci obecné zna¢né podcenuji, navic jsou minimalné informovani. Nase dilci
vyzkumné studie pfirodovédnych ucebnic z hlediska vyskytu prvki poznavacich moti-
vacnich vyukovych technik vyznivaji také velmi neuspokojivé. Z pilotniho Setfeni ucitel
ptirodovédnych predméti zakladnich skol vyplyva, ze v oblasti poznavaci motivace
ucitelé nedélaji témef zadné rozdily v pouziti poznavaci motivace u standardni populace
a nadanych zaka.

Autor vlozil do prace také fadu svych zkusenosti z ptipravy ucitelt fyziky ve zkoumané
oblasti. Studie vychazi z autorovy disertacni prace a naslednych vyzkum realizovanych
zejména v ramci vyzkumného zaméru Pedagogické fakulty MU ,,Specialni potreby zaka
v kontextu Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani®.
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SUMMARY

The book summarizes the area of cognitive motivation of students in physics/science
education. The aim of this book is description of the role of cognitive motivation in the
physics/science education of students with a focus on gifted students. The core is the set
of cognitive motivational teaching techniques. Motivation of students is a relatively
explored phenomenon that is studied and applied in the teaching/learning of science.
According to psychologists and educators motivation significantly determines teaching
and learning processes. Our theoretical and experimental research leads to the conclusion
that the development of students greatly depends on their motivation, in particular cog-
nitive motivation. Therefore we developed two sets of cognitive motivational teaching
techniques how to motivate students with a focus on gifted students.

The theoretical first part of the book (Chapters 1-4) presents the knowledge of moti-
vation in education so far discovered in psychology and pedagogy. Development of edu-
cation in terms of cognitivism and the constructivism is applied. Our contribution to the
development of these findings is based on our research and experience of teaching phy-
sics at all levels of schools.

A lot of attention is paid to the role of students’ interest in science education (Chapter
1), motivation in instruction (Chapter 2), motivation of gifted students (Chapter 3) and
teacher skills to motivate students (Chapter 4). Our major discoveries about the cognitive
motivational teaching techniques are given in Chapter 5.

The second, practically oriented part of the book (Chapters 6-23), connects the intro-
ductory theoretical findings about motivation with specific educational contents that have
become a source of cognitive motivation of students. Listed two groups of cognitive moti-
vational teaching techniques with examples are supplemented by confirming data and
conclusions from our own research and other researches. Researches in special education,
psychology and didactics of physics attempt to find innovative methods of teaching stu-
dents with special educational needs. An important group of such students are the gifted.
The relationship between science education and cognitive motivation of gifted students is
an important subject of research. All presented cognitive motivational teaching tech-
niques include a section dedicated to gifted students.

This book was written for physics teachers, students, educators, PhD students and
experts in physics/science who have the ambition to participate in physics/science edu-
cation. The work includes a lot of authors” experience in university preparation of physics/
science teachers in the given area. Therefore, the book is useful for pre-service and in-ser-
vice training of physics teachers. The issue of motivation is still a current research topic
and the work can be of benefit to PhD students of science education.

The author aim to help solve problems physics teachers have to face today when
looking for educational methods, which would support a new generation interested in
physics and science. The issue of motivation plays an important role in teaching students
with special educational needs, especially gifted students. Developing giftedness and
talent for physics/science is a major challenge for the future.
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This book “How to Motivate Students in Physics focusing on gifted students” is one of
the outcomes of the research project of Special Needs Pupils in Context with Framework
Educational Programme for Primary Education (MSM0021622443).
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