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1 UVOD

Tématem disertacni prace je osvojovani dovednosti zakid ve vyuce fyziky na
zakladni Skole. Zvolenou problematikou se zabyvame, nebot’ piirodovédné dovednosti
povazujeme v dnesSnim, stale se rozvijejicim svéte, za velmi dilezité a potiebné. Je tieba
si uvédomit, Ze budouci profesni pozadavky se budou neustdle vyvijet a ménit, coz
zpusobi, Ze se lidé budou muset neustale vzdélavat, prizpltisobovat, provadét analyzu
slozitych procest, logicky uvazovat apod. Proto by zaci mé¢li nejen dikladné porozumét
ucivu, ale také umét rozeznavat piirodni jevy kolem nds a dokazat aplikovat ziskané
znalosti pfi feSeni ruznych problémovych situaci. Pravé zde se efektivné uplatni
prirodovédné dovednosti, jejichz soucasti jsou dovednosti fyzikalni. Je tedy dilezité
rozvijet tyto dovednosti jiz u zaki zakladni Skoly.

Také v cilech Ramcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani (dale
RVP ZV) se dovednosti dostavaji do poptedi a je na né kladen velky diiraz. Tvofi
nejenom vétsinu ocekavanych vystupti z jednotlivych vzd€lavacich oblasti, ale jsou také
soucasti obecnych cilli, kliCovych kompetenci a prifezovych témat. Ucitelé by tedy
méli znat zdkladni informace o dovednostech a o procesu jejich osvojovani. Bohuzel
metodickych publikaci, které se touto tématikou zabyvaji, je pomérné¢ malo a téméef
zcela chybi projekce této problematiky do pfedmétovych didaktik, tedy 1 do didaktiky
fyziky. Proto povazujeme vyzkum osvojovani dovednosti za uzitecny a zamétujeme se
nejen na zjistovani tarovné dovednosti u zakt zakladni Skoly, ale zkoumame také proces
jejich osvojovani.

Teoretickd Céast je zaméfena predevSim na razné chapani pojmit dovednost a
osvojovani dovednosti, dile pak na etapy procesu osvojovani dovednosti, postaveni
ucebnich uloh v tomto procesu, klasifikaci dovednosti atd. U kazdé z téchto oblasti vzdy
nejprve uvadime pfistupy riznych autori a nasledné prikladadme vlastni pfistup
aplikovany na vyuku fyziky. Dale jsou v praci uvedeny vysledky raznych vyzkumd,
které se tykaji nami zvolené problematiky.

Vyzkumna ¢ast prace se sklada z né¢kolika vyzkumnych Setieni, ktera maji osvétlit
problematiku osvojovani dovednosti z riznych pohledd. Zjistuji Uroven osvojeni
dovednosti zéky (s pfihlédnutim na typy uloh, které Cinily zakim nejvétsi potize),
informovanost uciteld o dovednostech, dodrzovani jednotlivych etap procesu
osvojovani dovednosti pii vyuce a postaveni ucebnich uloh v tomto procesu. Pro kazdé
z téchto Setfeni, zamétenych jak na zaky, tak na ucitele a na vyuku, byla vyuzivana jina
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vyzkumnéd metoda: didakticky test, dotaznik, pozorovani vyuky na zakladé
videozaznamu, tj. videostudie. Jednotlivd Setfeni jsou popsdna v samostatnych
kapitolach obsahujicich vyzkumné cile, metodologii vyzkumu, vysledky vyzkumu,
jejich shrnuti a diskusi. Nasleduje vzajemné srovnani vysledki z jednotlivych Setfeni.
Zaverecna kapitola je rozdé€lena na ¢tyfi podkapitoly, v nichz jsou shrnuty zavéry
teoretické, zaveéry z vysledki vyzkumu, metodologické zavéry a doporuceni pro praxi
(v€etné¢ popisu elektronického ucebniho prostfedi pro studenty ucitelstvi fyziky
zabyvajiciho se oblastmi, které se na =zdkladé naseho vyzkumu jevily jako

problematické).



2 DOVEDNOST

2.1 Dovednost jako jeden z produkti uceni

S pojmem uceni se setkdvame v kazdodennim zivoté. VétSinou ho vsak
spojujeme piedevSim se Skolou a Skolnim vzd€lavanim. Ve skutecnosti vSak tento
pojem oznauje velmi Sirokou oblast jevil. Clovék se mnoho nauéi i mimo $kolu, a to od
ran¢ho détstvi, kdy se uci uchopovat predméty, sedét, chodit, mluvit atd., az do stafi.
Uceni je jeden zklicovych psychologickych pojmi, pro ktery dosud neexistuje
vSeobecné piijimana definice. Podle M. Nakone¢ného uceni vyjadiuje ,,vliv zkusenosti
na zmeny psychiky, které maji adaptivni funkci, tzn., jsou to takové zmeny, jimiz se
individuum prizpusobuje zméneénym Zivotnim podminkam, resp. zmenéné situaci** (2003,
s. 359). Podobné také V. Kuli¢ (1992) vymezuje uceni jako psychicky proces, ktery je
v jednoté télesnych a dusevnich predpokladi rozhodujicim faktorem v adaptaci ¢lovéka
na jeho pfirodni i spoleCenské prostiredi v rozvojyi jeho osobnosti a ve stéle
zdokonalovaném zvladani a organizaci podminek jeho individudlni a spolecenské
existence. Dale byva uceni chdpano jako proces, ktery se ve vyvoji projevuje urcitou,
pretrvavajici zménou psychickych procesti, vlastnosti nebo potencialniho chovani,
navozenou uéinkem zku$enosti (Vagnerova 2000, Fontana 2003). O. Cacka (2001)
povazuje uceni v SirSim pojeti za osobnostni ¢i zprostfedkované osvojovani poznatkli a
ukont, smétujicich k formovani samostatné a kultivované osobnosti. V uzs§im smyslu
pak jako cilevédomé ¢i fizené ziskavani védomosti, dovednosti a ndvyka. Déle byva na
udeni nahlizeno jako na zménu v chovani. J. Cap definuje udeni jako: ,Ziskdvdini
zkuSenosti a utvareni jedince v pribehu jeho Zivota. Naucené je opakem vrozeného
(1993, s. 62). Jak déle uvadi, uceni pisobi na vSechny druhy psychickych jevi. Podle
toho se lidské uceni Casto vymezuje také vyctem vysledkd. Jako vysledek lidského
uceni byva v psychologii oznacovano osvojovani védomosti, dovednosti, navykl a
postojii, ale také zmeéna psychickych procest, stavii a psychickych vlastnosti.
Predpoklada se, ze si vzdélany Clovék nejenom osvoji systém uréitych védomosti a
dovednosti, ale také pochopi vztahy mezi poznatky a ziskd dovednosti pouzivat svych
védomosti pifi feSeni novych kol a dovednosti dalSiho sebevzdélavani (Skalkova

1999).



Lidské uceni mizeme tfidit podle riznych hledisek, nejcastéji se setkavame
sd€lenim uceni na (Nakonecny 2003): senzomotorické (praktické cviceni je
propojovano se slovnimi instrukcemi), kognitivni (funkéni zdokonalovani poznavacich
procesti, zejména mysleni, umoznujici dokonalejsi adaptaci, predevSim feSeni
problémtl) a socidlni (tj. komplexni proces osvojovani a vyuzivani socialni zkuSenosti,
tedy zkuSenosti ziskané ze socialnich interakci, v psychické cinnosti jedince). Mezi
zakladni podminky uceni fadime nasledujici (Nakone¢ny 2003): motivace pro uceni;
nutnost vnimani podnéti z okoli ve vztahu k vzniklému motivu; Cinnost; dosazeni

urcitého cile.

Déle v souladu sJ. Capem (1993), predkladdme struény piehled popisu
jednotlivych vysledkt (produkti) uceni:

Védomosti jsou chapany jako soustava predstav a pojmu, které si zak osvojil,
jsou adekvatnim poznanim skute¢nosti. Védomosti jsou tedy konkrétni zapamatované
poznatky, fakta, informace, pojmy, poucky, pravidla, zakony a jina zevSeobecnéni.
Nejednd se vSak o pouhé pievzeti hotovych poznatkli, ale o aktivni osvojeni a
zpracovani. Védomosti zahrnuji jak nazorné ptedstavy, tak nendzorné pojmy. Oboji
byva ve skuteCnosti navzajem tésné spojeno, takze uzivani souhrnného pojmu
védomosti, je pifiméfené teoreticky i prakticky. Védomosti jsou vysledkem zdkova
pozorovani, jeho vnimani, mysleni, praktického experimentovani, feSeni problémul a
zdolavani prekdzek. Nejde tedy jen o jednu izolovanou funkci — pamét, ale i o
problematiku vSech poznavacich procesii, zvlasté intelektovych operaci. Ve fyzice
terminem védomosti oznacujeme naptiklad zapamatovany a porozumény vzorec nebo

vztah pro vypocet fyzikalni veliciny, fyzikalni zakony, pravidla, principy a poucky.

Za navyky jsou povazovany ziskané zpisoby reagovani a chovani v urCitych
situacich, v nichz se ¢lovék chova navyklym zptisobem — bezdétn€, bez védomého
rozhodovani a usili, nékdy i proti své vili. Ve fyzice napt. pouzZivani aretacniho sroubu
pri vazeni na rovnoramennych vahdach, zapinani a vypinani pristrojii, dodrzovani

pravidel bezpecnosti pri praci ve fyzikalni laboratori, kontrola vypoctu atd.

Postoje jsou specificky ziskané dispozice, které zahrnuji poznani piislusného
objektu, jeho citové hodnoceni a pobidku k jedndni. Mohou byt kladné nebo zaporné.

Napt. kladny nebo zapormy postoj k vyucovacimu predmétu fyzika, k urcitému
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tematickému okruhu nebo ucivu, k ziskavani novych informaci, k praci v laboratori, k
testiim a pisemnym pract, k domdcim uloham, k projektiim atd.

Psychické procesy jsou ,,Casti lidské ¢innosti, vysledky slozit¢ého fungovani,
dgje” (Cap 1993, s. 14). Vétsinou mivaji pomérné kratké trvani a zahrnuji vétsi pocet
riznych psychickych procest. DéEli se na:

a) poznavaci procesy (vnimani, predstavy, fantazie, fe¢, mySleni) — sem patii naptiklad
vnimani a predstava fyzikalnich téles, zrakova kontrola pri psani a mysleni pri resSeni
fyzikalni ulohy,

b) procesy paméti (zapamatovani, uchovani, vybaveni) — napt. zapamatovini a
vybaveni fyzikalniho vzorce a zdkona;

¢) motivacni procesy (citové a volni) — napt. radost, smutek, tréma, obdiv, rozhodovani

mezi dvéema naméty na projekt, usili o prekonavani prekazek pri reseni problému.

Dalsim vysledkem uceni jsou psychické stavy, které¢ na rozdil od psychickych
procestt mohou mit delsi trvani a ptisobeni. Jedna se o charakteristiku jedince po urcitou
dobu. Podskupinu psychickych stavl tvoii stavy pozornosti (stav soustiedénosti nebo
rozptylenosti) a citové stavy oznacované jako nalady (napt. radostnd nalada zpusobena
dobrymi vysledky pri pisemné praci, pri zvladnuti urcité probléemové ulohy, nebo

naopak Spatna, smutnd nalada pri nezvladnuti vukolu).

Psychické vlastnosti maji jesté delsi trvani nez psychické stavy. Charakterizuji
vlastnosti jedince po nekolik let, nékdy i1 po cely zivot. Jako psychické vlastnosti byvaji
oznacovany schopnosti, rysy osobnosti, temperament a charakter (vytrvalost,

odpovédnost aj.).

Vyznamnym vysledkem uceni jsou dovedneosti. V literature se vSak setkavame s
riznym pojetim dovednosti, z ¢ehoz plyne, Ze tento pojem neni jednotné vymezen.

Proto se mu budeme vénovat podrobnéji v nasledujici samostatné kapitole.

2.2 Vymezeni pojmu dovednost

V pedagogicko-psychologické literatufe existuji rizné pohledy na chapani
pojmu dovednost. Ve starsi literatuie se setkavame s vymezenim dovednosti jako ,,zcela
nebo ¢asteCné zautomatizované slozky nasi védomé ¢innosti (Janacek 1958, s. 8). Toto
pojeti dovednosti se vSak vztahuje hlavné k dovednostem pohybovym a pracovnim.

Také pretrvaval ndzor, Ze dovednosti a navyky tvoii praktickou ¢ast Cinnosti a
11



védomosti kognitivni, poznavaci slozku Cinnosti. I kdyz takovéto pojeti dovednosti jiz

ustupuje do pozadi a je postupné zptesnovano, stile se jeSté nazory jednotlivych

pedagogli a psychologli, co se tyka dovednosti, odliSuji. Dovednosti byvaly také

chépany jako ptechodny Clen mezi védomostmi a navyky, tzn. ,,ne zcela dovrSené

navyky* (Singule 1961, s. 264). V soucasné dob¢ se jiz uvadi, Ze navyky jsou soucasti
yky* (Sing J vyky j

dovednosti a tvoti jejich dil¢i prvky — napt. dovednost vazit na rovnoramennych vahach

zahrnuje fadu automatickych navyki, jako je pouzivani aretacniho Sroubu, uchopovani

drobnych zavazi pinzetou aj.

Mezi dalsi definice dovednosti, se kterymi se v literatufe setkdvame, patii

naptiklad tyto:

»Ziskana pohotovost (zptsobilost) Zadka védomé a tspesné fesit (vykondvat) jisté
ukoly (¢innosti) v ménicich se podminkach* (Pardel 1963, s. 24),

,.predpoklad ke spravnému vykonavani &innosti“ (Cap 1993, s. 87),

»slozité uvédomélé Cinnosti provadéné za ucelem splnéni urcitych ukoli
(vétsinou na zéklad€ védomosti)*“ (Kohoutek 1996, s. 16),

,ucenim ziskanad dispozice (pohotovost) k metodicky sprdvnému, piesnému,
rychlému a Gspornému vykonavani urcitych ¢innosti* (Skalkova 1999, s. 150),
,ucenim, na bazi schopnosti, ziskana piipravenost provadét urCitou Cinnost
vhodnou metodou, tj. spravné az bezchybné, rychle a Gsporné€, s mensi inavou,
popt. i kreativng* (Cacka 2002, s. 84),

,»Zpusobilost ¢lovéka k provadéni urcité Cinnosti (Priicha, Walterova, Mare$

2003, s. 49).

Zkoumanim riiznych pojeti dovednosti se podrobngji zabyval V. Svec. Chapani

dovednosti riiznymi autory rozttidil do ¢ty zékladnich skupin (1998, s. 8):

ucenim ziskana zptisobilost k ¢innosti;
osvojena ¢innost, zplisob ¢innosti, Uspeésné provadeéni Cinnosti;

vnitini plan, schéma nebo model ¢innosti;

vvvvvv

Z tohoto ptehledu vidime, Ze zatimco néktefi autoii chdpou dovednost jako

vnéjsi projev, tj. provadeéni Cinnosti, jini autofi uvadéji, ze jde spiSe o vnitini plan, tj.

vnitini model &innosti. V. Svec pak definuje dovednost jako ,.komplexn&jsi zptisobilost

subjektu (zahrnujici vnitini model dovednosti, syceny dal§imi vnitfnimi slozkami,
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zejména schopnostmi, zkuSenostmi, stylem uceni, motivy a prozitky) k feSeni
ukolovych a problémovych situaci, kterd se projevuje pozorovatelnou ¢innosti* (1998,

str. 12).

Na zékladé¢ vSech téchto pohledi se pfiklanime k pojeti dovednosti jako
mechanické opakovani naucené Cinnosti, ale také o feSeni rtznych problémovych
situaci, které vyzaduji od zakd pfemySleni i1 urcitou uroven tvofivého mysSleni.
Dovednost tedy vsouladu s J. Trnou (1998) a V. Svecem (1998) chapeme jako
ziskanou komplexni zpusobilost k FeSeni ukolii a problémovych situaci, kterd se

projevuje pozorovatelnou cinnosti. Sklada ze dvou Casti:

1) Vngjsi slozka dovednosti (vykonova) predstavuje uritou ¢innost subjektu a je
pfistupna piimému pozorovani a analyze. Napi. pozorovani a posuzovani
pracovni cinnosti, analyza vysledki rFeseni zadanych fyzikalnich uloh a

pisemneho nebo grafického projevu.

2) Vnitini slozka dovednosti je pfimému pozorovani skryta. Zahrnuje motivy
k ¢innosti (jestli se zak uci kvili dobrym znamkam a pripadné odménée za né,
nebo ze strachu ztrestu za Spatné zamky, nebo z duvodu ziskani novych
veédomosti a dovednosti a pocitu uspokojeni z toho, Ze néco dokazal), schopnosti,

styly poznavéani, mysleni a uceni.

V literatufe se také cCasto uvadéji znaky, kterymi se dovednost vyznacuje
(Maiak, Svec 2003). Jsou to napt-:
- vyladénost Zaka na feSeni situaci, porozuméni situacim, disponovanost tyto
situace zvladat,
- tvoriva aktivita zaka,
- feSeni situaci (ikoll, problémt), které se rodi z ¢innosti zéka,
- rekonstrukce jiz zvladnutych ¢innosti a zkuSenosti pfi feSeni novych situaci

(Gkolti, problémil).

Dispozi¢nim zakladem dovednosti jsou zakovy schopnosti (Trna 1998).
Dovednosti a schopnosti jsou tak tésné spjaty, ze byva obtizné piesné je od sebe odlisit.
Proto také nécktefi teoretikové zahrnuji dovednosti pod schopnosti jako jejich soucést
(Cap 1993). Ve stardi literatufe také Casto dochazelo k zaméiovani téchto pojmi.
Pojmy dovednosti a schopnosti spolu sice souvisi — jsou to pfedpoklady ke spravnému
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vykonavani Cinnosti — ale nevyjadiuji totéz. Napadny rozdil mezi nimi je predevsim v
jejich obecnosti a proménlivosti. Dovednost je specialnéj$i, schopnost obecnéjsi
predpoklad k ¢innosti (Cap 1993). Jak uvadi J. Trna, ,,schopnost se miize stat soucasti
vnitini ¢asti urcité dovednosti; jedna dovednost (jeji vnitini ¢ast) miize zahrnovat i vice

schopnosti a naopak jedna schopnost muize byt souc¢asti vice dovednosti (1998, s. 10).

2.3 Klasifikace dovednosti

V této kapitole se zabyvame riznymi druhy dovednosti, tedy jejich klasifikaci.
Nejprve uvadime piiklady obecnych klasifikaci, se kterymi se setkdvame
v pedagogicko-psychologické literatufe, a poté se na zdkladé vSech téchto pohledi
pokousSime o vytvoreni vlastni klasifikace dovednosti utvafenych a vyuzivanych béhem

vyuky fyziky.

2.3.1 Obecna klasifikace dovednosti

Béhem vyucovaciho procesu dochazi u zakl k osvojovani dovednosti rizného
druhu. V odborné literatuie se ¢asto setkavame s odliSnymi zptisoby tfidéni dovednosti.
V Pedagogickém slovniku jsou rozdéleny na dvé zakladni skupiny (Pricha, Walterova,
Mares 2003):

a) intelektové (napr. cteni, reseni uloh urcitého typu),

b) senzomotorické (napr. obsluha technického zarizeni).

Podobné déli dovednosti také J.Cap (1993), navic viak vyéletiuje skupinu

socialnich dovednosti.

Na rozdil od J. Capa nahradila J. Skalkova (1999) skupinu socialnich dovednosti
dvéma dal$imi druhy, a to pracovnimi a komunika¢nimi. Vymezuje tedy tyto zékladni
druhy:

a) intelektové zahrnujici zejména feSeni podobnych nebo novych ukoll a situaci
na zadkladé spravné osvojenych veédomosti (jejich osvojeni méa byt zaloZeno na
myslenkové aktivit¢ zakl, na analyze, syntéze, nalezité diferenciaci jevi, na abstrakci a
zobeciovani),

b) senzomotorické, tj. vykonavani Cinnosti naro¢nych na vnimani, pohyby a

vzajemné spojeni vjemil a pohybl (napf. psani, kresleni a rysovani, experimentovani,
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prace v dilnach, specidlni vykony v technické nebo zdravotni Skole, sportovni ¢innost,
hra na hudebni néstroje, psani na stroji apod.),

c¢) pracovni, mezi které fadi zejména dovednosti planovat a organizovat vlastni
praci, analyzovat ji a kriticky hodnotit, zdokonalovat jeji metody, urovat jeji spravné
tempo apod.

d) komunikativni, tzn. ucenim ziskané piedpoklady pro adekvatni sociadlni
interakci a komunikaci (napf. dovednost spolupracovat s druhymi, naslouchat a
porozumét druhym, byt aktivni ve vzdjemné interakci s druhymi, dovednosti kooperace
ve spolecnych cinnostech, spoleensky takt, tolerance v konfliktech, dovednost
poskytovat pomoc a podporu atd.).

Dale se miizeme v pedagogické literatufe setkat napft. s klasifikaci dovednosti H.
Veverkové (in Kalhous, Obst a kol. 2002), ktera se vSak od ptedchozi klasifikace lisi
pouze minimalng. RozliSuje:

a) dovednosti pracovni, do kterych zahrnuje Cinnosti potiebné k uspe€sSnému
vykonu profese,

b) dovednosti socidlni komunikace a jednani, mezi nez tadi napt. kultivované
projevy vztahu k ostatnim lidem, osvojeni matetského a ciziho jazyka, dovednost
spolupracovat, organizovat a fidit, analyzovat socilni situace a konflikty apod.,

c) dovednosti pohybové a zdravotni, umoznujici pecovat o zdravi a odolavat
nadmérné zatézi,

d) dovednosti poznavaci, spocivajici v osvojeni metod pozorovani, logického

mysleni, védeckého vyzkumu i uméleckého odrazu skutecnosti.

Podrobnégjsim tiidénim dovednosti se zabyval V. Svec (1998). Ve své knize
uvadi, ze dovednosti maji sice ur¢ité spolecné znaky, ale li§i se fadou charakteristik,
napr.:

a) charakterem Cinnosti, v niz se projevuji

e dovednosti myslenkové,

e dovednosti psychomotorickeé,

e dovednosti socialni,

e dovednosti socialné-komunikativni,

b) stupném konkrétnosti a tedy i obecnosti

e dovednosti konkrétni,

e dovednosti obecnéjsi,
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¢) mirou slozitosti:
e dovednosti jednoduché,
e dovednosti komplexni,
d) poctem predmétii, jichz se tykaji
e dovednosti z jednoho predmétu,

e dovednosti na ,,rozhrani* predméti = mezipredmétove.

Tyto dovednosti se samoziejm¢ mohou vzajemné piekryvat. Napt. dovednosti
psychomotorické zahrnuji i dovednosti myslenkové. Podobné také dovednosti socidlné
komunikativni zahrnuji i dovednosti myslenkové. Protoze se fada dovednosti prolina,
mluvime nejenom o druzich, ale i o dimenzich, které charakterizuji klicové aspekty
dovednosti. Mezi zékladni dimenze jsou fazeny druh c¢innosti, mira obecnosti a

predmétovost (Svec 1998).

Mira obecnosti

obecné
konkrétni s

Piredmétovost

vicepfedmétové

tfipfedmétové

dvoupifedmétové

jednopfedmétove

Druh &innosti /
psychomotorické /

mySlenkové

socialni

Obr. 2.1: Zdkladni dimenze dovednosti (Svec 1998, s. 17)

V kazdém vyucovacim pfedmétu jsou zahrnuty vSechny tfi druhy dimenzi. Pro
lepsi predstavivost je vhodny pfilozeny nékres (obr. 1). Z hlediska dimenze druh
ginnosti, kterou V. Svec povazuje za nejvyznamnéj§i, se ve fyzice nejvice uplatiiuji
dovednosti myslenkové a dovednosti psychomotorické, které se tykaji predevsim fesSeni
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uloh a experimentalni Cinnosti zakl. Zaci by vSak méli disponovat také s dovednostmi
socialné-komunikativnimi, aby mohli komunikovat s ucitelem a mezi sebou, mohli
prezentovat, ptipadn¢ i obhajovat své védomosti a dovednosti, pfedkladat a zdiivodiovat

své vlastni nazory apod.

Zejména v dnes$ni dobé Casto diskutovana je dimenze miry obecnosti. Stale se
kurikulech se klade vétsi diraz na dovednosti obecnéj$i, tzv. dovednosti univerzalni,
zatimco v naSich Skoldch az doneddvna pfevladaly a misty stale jeSté¢ prevladaji
dovednosti konkrétni (tzn. velké mnozstvi dil¢ich pfedmétovych dovednosti, kterymi
byvaji déti Casto pretéZzovany). V soucasné dob¢ se vSak jiz zacind klast diraz na
osvojovani obecnéjSich dovednosti (napft. ziskavat a zpracovavat informace, samostatné
poznavat, ucit se a sebevzdélavat se), které jsou zahrnuty v Ramcovém vzdélavacim
programu pod pojmem kompetence. Tyto dovednosti musi byt rozvijeny ve vSech
vyu¢ovacich pfedmétech, tedy i ve fyzice. Radime mezi né napt.:

e dovednosti ucebni — tj. dovednost ucit se,

e dovednosti fesit problémy, pracovat s informacemi, pozorovat, experimentovat,
uplatiovat zakladni myslenkové operace,

e _zivotni dovednosti“ (Kovalikova 1995, s. 41) — tyto dovednosti podminuji Zivot

v demokratické spoleCnosti. Patifi mezi né napf. Cestnost, iniciativa, pruznost,

vytrvalost, organizovani, smysl pro humor, Usili, zdravy rozum, odpovédnost,

trpélivost aj.,

e dovednosti predvidat — napt. dovednost planovat budoucnost.

2.3.2 Klasifikace dovednosti ve vyuce fyziky

Ve vyuce fyziky je potfebna celd skala dovednosti. Jestlize se na n¢ podrobné
zamétime, zjistime, Ze je lze roztfidit podle nékolika zakladnich kritérii. V souladu s J.
Trnou (1998) a V. Svecem (1998) miizeme jako vhodna tfidici kritéria oznaéit tato:

o stupeil obecnosti a tedy 1 konkrétnosti,
e slozitost piislusné ¢innosti,
e charakter pfevazujici Cinnosti,

e pocet vyukovych predméti, v nichz jsou dovednosti tvofeny a pouzivany,
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e mira tvorivosti.

V nasledujicich podkapitolach se podrobnéji zaméfujeme na dovednosti
odpovidajici jednotlivym kritériim. Pro lepsi prehlednost pfikladdme schéma,

znazornujici klasifikaci dovednosti ve vyuce fyziky (obr. 2).

2.3.2.1 Druhy dovednosti podle stupné obecnosti a tedy i konkrétnosti

Jednim z moznych zplsobl tfidéni dovednosti je posouzeni stupné jejich
obecnosti a tim padem 1 konkrétnosti. Z tohoto hlediska rozliSujeme dovednosti:

a) specialni (konkrétni) a

b) univerzalni (obecnéjsi).

N . Specialni
Stupen obecnosti a <:
tedy i konkrétnosti Univerzlni
SloZitost prislu$né Jednoduche
¢innosti
Komplexni
Myvslenkové
s . Charakter Motorické
Kritéria | —— SR i
prevazujici Cinnost Psvchomotorické
Komunikaéni a socialni
Pocet vyukovych
predméti, v nichz Jednonfedmétové
jsou tvoreny a <: .
. . Mezipiedmétové
anlikovanv
Reproduktivni
Mira tvorivosti <:
Produktivni

Obr. 2.2: Klasifikace dovednosti ve vyuce fyziky

Ad a) Jako specialni oznaCujeme takové dovednosti, které jsou specifické
pfedevsim pro konkrétni vyucovaci pfedmét (v nasem piipadé pro fyziku). Jedna se o
konkrétni dovednost, kterou vyuzivame zpravidla pouze pro urcity typ ¢innosti nebo pro
feSeni urCitého typu Uloh. MiiZzeme mezi né¢ zatadit napi. dovednost mérit velikost

proudu prochdazejiciho el. obvodem pomoci ampérmetru.

ad b) Naopak univerzdlnimi nazyvame takové dovednosti, které zdk vyuziva

nejen ve fyzice, ale i v jinych predmétech a také v nevyukovych aktivitach, tj. v bézném
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zivoté. Radime k nim napf. dovednost ziskavat a zpracovavat informace, organizovat a
fidit svoji praci, vyhledavat a fesit problémy, umét vyjadfovat své nazory, diskutovat o
nich a argumentovat (napr. zodpovidani ucitelovy otazky pri probirani nového uciva
nebo pri pokusech — Co je pricinou pozorovaného jevu? Proc¢ pokus dopadl tak a ne

Jjinak?), poznavaci dovednosti atd.

2.3.2.2 Druhy dovednosti podle sloZitosti

Podle slozitosti prislusné ¢innosti délime dovednosti na:
a) jednoduché a

b) komplexni.

Jednoduché dovednosti jsou vétSinou dil¢i soucasti jedné nebo 1 vice
komplexnich dovednosti. Napr. komplexni dovednost resit ulohy na skladani sil miize
zahrnovat radu dilcich, jednoduchych dovednosti: zmerit velikost sily pomoct siloméru,
znazornovat silu pomoci orientované usecky, graficky urcit vyslednici rovnobéznych sil,
graficky urcit vyslednici ruznobeznych sil, prevadet jednotky fyzikdlnich velicin apod.
To, ze zak ovlada vSechny dil¢i dovednosti, vSak jeSt¢ neznamena, ze je schopen
uplatnit dovednost komplexni. K tomu je tfeba, aby byl béhem vyu€ovani systematicky
veden k feSeni komplexnich uloh, které vyzaduji soucasné pouziti novych i diive

osvojenych dovednosti.

2.3.2.3 Druhy dovednosti podle charakteru prevaZujici ¢innosti

Podle charakteru ptfevazujici ¢innosti rozeznadvame dovednosti:
a) mySlenkové (rozumové, intelektualni),
b) motorické (pohybové, manipulacni),
¢) psychomotorické,

d) komunika¢ni a socialni.

Ad a) Rozumové dovednosti si zak osvojuje béhem teoretické ¢asti vyuky nebo
na zaklad¢ provadéného experimentu ¢i pozorovaného jevu. Jejich osvojeni ma byt
zaloZzeno na mySlenkové aktivité zakl, na analyze, syntéze, nalezité diferenciaci jeva,
na abstrakci a zobeciovani (Skalkova 1999). Patii mezi n€ napt. odvozovani fyzikalniho
zdkona, pozorovani, popisovani a analyzovani fyzikdlniho jevu, nalézani jeho

zdkonitosti apod.
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Ad b) Pohybové dovednosti jsou ve vyuce fyziky spojeny zejména s
experimentalni ¢innosti zakl (pii pokusech, projektech atd.). Jednd se prevazné o dilci
dovednosti, které jsou ve vétsing ptipadii soucasti komplexnégjsich psychomotorickych
dovednosti. Napt. dovednost sestavovat mérici aparaturu, pouzivat merici pristroje a

rysovaci pomiicky (pri tvorbé grafu) atd.

Ad c¢) Jako psychomotorické oznaCujeme takové dovednosti, které umoznuji
vykonavani ¢innosti vyzadujicich souCasné spojeni vjemii i pohybd, tj. Cinnosti
naro¢nych na vnimani, mysleni i pohyby. Ve vyuce fyziky jsou velmi dilezité, protoze

se vyskytuji béhem vSech experimentdlnich cinnosti zaka.

Ad d) Dovednosti komunikacni a socialni povazujeme za ucenim ziskané
predpoklady pro adekvatni socidlni interakci a komunikaci (Skalkova 2007). Zac¢inaji se
utvaiet jiz v predskolnim véku a Zaci je potiebuji ve viech predmétech. Radime mezi né
dovednost komunikovat s ucitelem a mezi sebou, prezentovat své vedomosti a
dovednosti, zdiivodiiovat viastni ndzory, ucinne spolupracovat ve skupiné, naslouchat a

porozumeét druhym, poskytovat pomoc a podporu atd.

2.3.2.4 Druhy dovednosti podle poctu vyukovych predmétii, v nichZ jsou tvoreny a
aplikovany

Podle poctu vyukovych piedméti, vnichz jsou utvafeny a pouzivany,
rozeznavame dovednosti:
a) jednopiedmétové a

b) mezipredmétové.

Ad a) Jako jednopfedmétové jsou oznacovany dovednosti, které se vztahuji
pouze k jednomu vyucovacimu predmétu, v nasem piipade k fyzice. Napt. dovednost
meérit gravitacni silu silomérem, skladat dvé sily stejného nebo opacného sméru,
experimentalné overit rovnovahu na pace a kladce pevné, vypocitat moment sily, zmérit

velikost proudu protékajiciho elektrickym obvodem atd.

Ad b) Mezipfedmétovymi nazyvame takové dovednosti, které jsou utvareny

nebo aplikovany ve vice predmétech. Jedna se napiiklad o:
- dovednost ziskdvat a zpracovavat informace (ucitel zdkovi zada vreferat o
vyznamném fyzikovi — Zak si sam najde v ruznych knihdach potiebné informace,

zamysli se nad tim, co je podstatné, a zpracuje kratky a vystizny referat);
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- poznavaci dovednosti (napr. soustavné pozorovani, srovndvani, rozbor a
vyhodnocovani),

- dovednost pouzivat méfici pfistroje a sestavovat méfici aparatury;

- zapisovat naméiené udaje do tabulky, sestrojovat grafy;

- slovné nebo pisemné popsat postup a vyvodit zavéry experimentu;

- umét aplikovat ziskané védomosti pfi feSeni poznavacich a praktickych uloh (napr.
pri laboratorni praci);

- umét vyjadfovat své nazory, diskutovat o nich a argumentovat (napr. zodpovidani
ucitelovy otazky pri probirani nového uciva nebo béhem experimentii — Co je

pricinou pozorovaného jevu? Proc¢ pokus dopadl tak a ne jinak?) atd.

2.3.2.5 Druhy dovednosti podle miry tvorivosti
Dovednosti miizeme také tfidit podle miry aplikace piedloZenych postupt a
algoritmt a tedy i podle miry tvofivosti zakl. V rdmci tohoto dé¢leni, které se tyka

pfevazné myslenkovych a psychomotorickych dovednosti, rozeznavame:
a) reproduktivni a
b) produktivni dovednosti.

Ad a) Reproduktivni jsou takové dovednosti, kdy zak jen aplikuje urcité postupy
a algoritmy, které mu byly dfive predlozeny. Napr. ucitel vyresi na tabuli urcitou
fyzikalni ulohu a potom zada za domdci ukol nebo na pisemnou praci ulohu velmi
podobnou, kterd se lisi pouze ciselnymi vidaji nebo pozménénym slovnim zaddnim. Zdik

tedy muiZe pouZit stejny postup jako v uloze, kterou s nimi resil ucitel.

Ad b) Jako produktivni oznacujeme takové dovednosti, které vyzaduji aplikaci
principt, strategii, hledani vhodnych postupti a védomé planovani operace (Svec 1998).
Napr. resit probléemovou ulohu, kterd obsahuje néco, co je pro Zaka nové a neznamé a

na jejiz reseni musi Zak vyvinout tvorivou myslenkovou aktivitu.

Otéazkou zustava, které z téchto dovednosti by mély ve vyuce pievladat. Pri
pievaze tloh zamétenych na reproduktivni dovednosti hrozi nebezpeci, ze se zaci nauci

b113

»hazpamét™ postupy jednotlivych tloh, bez samotného porozuméni. To by znamenalo,
ze budou schopni fesit jen takové ulohy, které mohou zatadit do néjaké skupiny, pro niz
maji nauceny charakteristicky postup feseni. Nebudou vsak schopni provadét rozbor
ulohy, myslenkové zpracovat vztahy feSeni, objevovat riizné piistupy a riizna feseni. Pii
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zadani ulohy vycerpaji veskery myslenkovy potencial na dovednost urcit, kam tloha
patii — tzn. zafadit ulohu do urcit¢ skupiny s naufenym postupem. Experiment,
schopnost ,,postavit se“ k feSeni ulohy, pfemyslet nad riiznymi zplsoby feSeni nebo
hledat takovy zpiisob feseni, ktery je pro danou ulohu nejvhodnéjsi, by jim byl zfejmé
cizi. Navic lze ptedpokladat, Ze v budoucim zamé&stndni 1 v béZném zivoté se budou zaci
setkavat prevazné s problémovymi tlohami, které budou vyzadovat tvofivy pfistup a
tvorivé fesSeni.

Naproti tomu pii zavadéni pouze produktivnich uloh do vyuky se nabizi cela
fada otdzek typu: ,,Smi ucitel zaddvat do pisemnych praci takové ulohy, které s Zaky
primo neprocvicil?* Tzn., neméli by byt zaci zkousSeni a hodnoceni pouze za to, co je
nauci béhem vyucovani? ,,Smi ucitel zadavat takové uilohy jako domaci vikol?* Nehrozi
zde nebezpeci, ze zaci nebudou védét jak danou ulohu fesit a tlohy za né budou fesit
rodice, starSi sourozenci, ptipadné celé piibuzenstvo? Ma potom takova domaci uloha

vubec smysl? Je pro zaka ptinosem, nebo je spiSe jen pfidavanim starosti rodicim?

Odpovédi na tyto otdzky nejsou lehké ani jednoznacné. Kazd4 skupina
dovednosti ma své ,,pro a proti“. Pfi utvareni jen reproduktivnich dovednosti mizeme z
zakl vychovat takové jedince, ktefi umi pracovat ,,jako stroje* (zadanou tlohu zasunou
do ptihradky, kterd mé jiz pro tento typ uloh pfichystany odpovidajici postup, jez
mohou aplikovat bez slozitéjSich myslenkovych operaci). Pfi zaddvani jen
produktivnich uloh hrozi nebezpeci (zejména u slabSich zakl), ze se zaci nejenom
nenauci produktivnim dovednostem, ale Ze nebudou umét ani aplikovat charakteristické
myslenkové postupy.

Z této uvahy plyne dualezitost zptsobu utvafeni produktivnich dovednosti. Ve
vyucovani by se mély tedy objevovat tlohy obou typt. Dilezité vsak je, aby ptechod
mezi nimi byl co nejplynulejsi, tzn. ndro€nost tloh zvySovat pozvolna a po malych

krocich. Rovnéz je nutné uvédomit si, Ze ne vSichni Zaci jsou nadani na to, aby dokazali

sami produktivné vytvaret postupy feseni.

2.4 Postaveni dovednosti v RVP ZV

Ramcovy vzdé€lavaci program pro zakladni vzdélavani (dale RVP ZV) vychazi

z nové strategie vzdelavani, kterd zdurazinuje kliCové kompetence, jejich provazanost se
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vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém
zivoté. Proto se dovednosti v jeho cilech dostavaji do popiedi a je na né¢ kladen velky
diraz. Vyskytuji se zde nejenom jako dualezitd soucast ocekavanych vystupl
z jednotlivych vzdélavacich obori a ve form¢é mezipfedmétovych dovednosti
vymezenych v ramci vzdélavacich oblasti, ale také jako soucast kliCovych kompetenci,

obecnych cilii a prufezovych témat.

Zamétime-li pozornost na vzdélavaci obor Fyzika, pak nachazime celou fadu
dovednosti, které si maji Zaci na zdklad¢ probiraného uciva osvojit. Napiiklad pro
tematicky okruh Pohyb téles, sily jsou to nasledujici dovednosti: rozpoznat, jaky druh
pohybu téleso kona vzhledem k jinemu télesu, resit probléemy a ulohy vyuzivajici vztah
mezi rychlosti, drahou a casem u rovnomeérného pohybu téles, mérit velikost piisobici
sily, urcit v konkrétni situaci druhy sil pusobicich na téleso, jejich velikost, smery a
vyslednici, aplikovat poznatky o otdacivych ucincich sily pri reseni praktickych problémii

apod. (RVP ZV 2007).

Dale v ocekavanych vystupech nachdzime meziptedmétové piirodovédné
dovednosti vymezené pro vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda, mezi néZ patii zejména
dovednost pozorovat, experimentovat, meérit, vytvaret a ovérovat hypotézy o podstaté
pozorovanych prirodnich jevii, analyzovat vysledky a vyvozovat z nich zavery, zkoumat
priciny prirodnich procesu, vztahy mezi nimi, klast si otazky a hledat na né odpovédi,

vysveétlovat pozorované jevy atd. (RVP ZV 2007).

Zamétime-li se na jednotlivé klicové kompetence, chapané jako ,,souhrn
vedomosti, dovednosti, schopnosti, postojit a hodnot diileZitych pro osobni rozvoj a
uplatneni kazdého clena spolecnosti” (RVP ZV 2007, s. 12), nalezneme napftiklad tyto
dovednosti (Vaculova 2007):

o Kompetence kuceni — dovednost vyuzivat vhodné zpiisoby, metody a
strategie, planovat, organizovat a ¥Fidit vlastni uceni, vyhleddavat a tridit
informace, uvadet véci do souvislosti, samostatné pozorovat a experimentovat,
kriticky hodnotit vysledky svého uceni apod.

o Kompetence kfeSeni probléml — dovednost vnimat nejriiznéjsi
problémové situace, rozpoznat a pochopit problém, naplanovat zpusob Feseni

problémii, vyuZivat ziskané védomosti a dovednosti k objevovani ruznych variant
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FeSeni, samostatné Tresit problémy, ovérovat prakticky spravnost reseni

problémii, kriticky myslet apod.

. Kompetence komunikativni — dovednost formulovat a vyjadiovat své
myslenky a nazory v logickém sledu, zapojovat se do diskuse, obhajovat sviij
nazor a vhodné argumentovat, vyuzivat informacni a komunikacni prostredky a

technologie atd.

o Kompetence socialni a persondlni — dovednost ucinné spolupracovat ve
skupiné, Cerpat pouceni z toho, co druzi lide rikaji a délaji, ovladat a ridit svoje

jednani a chovani atd.

Ucitelé hraji pifi realizaci RVP ZV v podobé tvorby skolnich vzdélavacich
programii (dale SVP) zasadni roli. Zalezi pfedev$im na nich, co a jakym zpiisobem
budou Zaci umét a znat. Na tuto skute¢nost upozornuje rovnéz J. Skalkova, ktera uvadi:
»INa uciteli zistavaji otazky, jako: jak vybrat to nejpodstatnéjsi, co je zdkladnim a
rozsirujicim ucivem, jak budu rozvijet urcité obecné principy, ideje, dovednosti,...",
,Jak budu uvadet dekontextualizovany obsah do souvislosti Zivotnich, spojovat je se
zkuSenostmi a samostatnymi cinnostmi Zakii riuzného veku, ...« (Skalkova 2004, s. 152).
Proto by ucitelé méli mit pomérn€ ptesnou piedstavu o tom, co je to dovednost, jaké je
jeji postaveni v RVP ZV, jak se dovednosti utvari a jaké etapy je tieba pii jejich
osvojovani dodrzovat. Metodickych publikaci, které se zabyvaji dovednostmi a
zpisobem jejich utvafeni je bohuzel malo a jest€¢ méné jich nabizi ucitelim konkrétni
navody, jak u Zakl regulovat proces utvareni dovednosti. Témét zcela chybi projekce
této problematiky do oborovych didaktik, tedy i do didaktiky fyziky. Proto bychom
chtéli prostiednictvim této prace a zejména pak jejich vystupa alespon ¢aste¢né zmirnit

¢i odstranit tyto nedostatky.
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3 OSVOJOVANI DOVEDNOSTI

Tato kapitola je zaméfena na proces osvojovani dovednosti. V 1uvodu
srovnavame pojeti tohoto procesu v minulosti a v dnes$ni dob&. Nasledn¢ pak uvadime
rozdéleni procesu osvojovani dovednosti na nékolik etap, a to podle riiznych autort, a
poté prikladame vlastni pohled na tuto problematiku. V dalsi ¢asti pak uvadime, jak by
méla vypadat regulace osvojovani dovednosti ze strany ucitele, kterd by méla postupné
prechazet v autoregulaci Zaka, a poukazujeme na dualezitost spravné motivace zak,
jejich aktivity a samostatné prace. V neposledni fadé pak uvadime zdkladni znaky

osvojenych dovednosti.

3.1 Proces osvojovani dovednosti

Ve starsi literature se nékdy vysvétluje pojem osvojovani dovednosti jako pouhé
mechanické opakovani, trénink nebo dokonce i dril. Bohuzel toto pojeti osvojovani
dovednosti Casto pretrvava i v dneSni dobé&. Pfitom se na zaklad€é vyzkumi stale vice
vyvraci nazor, ze uroven (kvalita) dovednosti je pfimo zavisld na dobé procviCovani
pochopeni, ke kterému dochazi na zékladé¢ zékovych zkuSenosti, vytvarenych v
situacich, ve kterych se zak ocitne a musi se s nimi Gsp&né vypoiadat (Svec 1998).
Tyto situace bud’ vytvaii ucitel (zadava ulohy a problémy), nebo se do nich dostava zak
pii riznych prilezitostech ve Skole 1 mimo Skolu. Také N. F. Talyzinova uvadi, Ze bez
problémti a bez uloh nelze dosdhnout osvojeni dovednosti (1988). Proces uceni je
efektivnéjsi, je-li nové védeéni zaclenovano do souvislosti, které maji smysl a které

vzbuzuji poznavaci potieby a zajmy zaki (Skalkova 1995).

Z vyzkumnych zjisténi vyplyva, Ze pravdépodobnost osvojeni obecnych
dovednosti 1 dovednosti vztahujicich se k dil¢im pfedmétim ve formé umoziujici jejich
pozd¢jsi pouziti v zivoté vyrazné zvySime tim, ze je zaklm piedkladame jako strategie,
které zdmérné a uvazlivé volime, a pfi jejichZz pouzivani uplatiiujeme metakognitivni
kontrolu a autoregulaci. Tento pfistup vSak vyzaduje komplexni vyucovani kladouci
daraz jak na deklarativni znalosti (védét, co je tfeba udélat), tak na proceduralni znalosti
(veédét, jak to udélat) i na kontextové znalosti (védét, kdy a kde, za jakych podminek to
udélat), (Mezinarodni akademie vzdélavani / UNESCO 2005).
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3.2 Etapy procesu osvojovani dovednosti

Osvojovani dovednosti je slozity proces, ktery muzeme rozdé¢lit do nékolika
etap. Riizni autofi se ve vyctu etap i1 v jejich vykladu lisi, a proto pro srovnani nabizime
rozd&leni procesu osvojovani dovednosti od nékolika autorti (Svec 1998, s. 31-33,
castecné pozmeénéno).

3.2.1 Rozdéleni podle J. R. Andersona

Model utvareni dovednosti podle J. R. Andersona se tyka predevsim dovednosti
rozumovych, které si zaci osvojuji v matematice, fyzice, chemii, technickych

pfedmétech atd.:

e V deklarativni etapé si zaci osvojuji nebo aktualizuji fakta, kterd potfebuji pro
feSeni problému, tj. k osvojeni urcité dovednosti. Tato fakta maji zaci v paméti
ve formé tvrzeni a pravidel. Pfi feSeni ulohy nebo problému si je dopliuji

studiem literatury nebo konzultaci s ucitelem.

e V etapé sestaveni znalosti pro rfeSeni problému si Zici usporadaji
shromazdéné znalosti podle logiky feSeni problému a sestavi si strategii

vlastniho feSeni.

o Béhem proceduralni etapy jsou navrZené strategie feSeni transformovany do

souboru procedur, které mohou byt aplikovany vice ¢i méné automaticky.

3.2.2 Rozdéleni podle J. P. Gal'perina

Rozdéleni podle J. P. Gal'perina je podrobnéjsi, nebot’ obsahuje Sest zakladnich

etap:
o Etapa motivacni
- jejim smyslem je vzbudit zajem 74kl a aktualizovat jejich poznavaci potieby.
o Etapa orientace v osvojované ¢innosti

- v této etapé se zak seznamuje s ukolem, jehoz feSeni znamend realizaci a postup

¢innosti, kterou si bude osvojovat, jejim charakterem a strukturou.

o Etapa materidlni nebo materializované ¢innosti
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- 7aci pracuji s predméty nebo s jejich trojrozmérnymi modely, schématy, tabulkami,
grafy apod.

. we

o Etapa vnéjsi fecové ¢innosti

- zaci provadéji operace prostiednictvim hlasité feci (napt. nahlas popisuji operace,

které diive provadéli s predméty nebo jejich zobrazenimi).
o Etapa vnitini fedi

- 7&k ptestava mluvit nahlas a své operace si promysli v duchu. Vysledky mtze Zak
vyjadfovat pisemné nebo graficky.

o Etapa rozumové ¢innosti
- zak jiz samostatn¢ fesi aplikacni tlohy.

K tomuto rozdéleni se ptiklani také N. F. Talyzinova (1988), pticemz zdlraziuje
zejména nutnost pfitomnosti prvnich dvou etap. Uvadi, ze jestlize se zak ucit nechce,
ni¢emu ho nelze naucit. To znamend, Ze zak musi mit motiv uc¢eni. Nemén¢ dilezita je
dokonala a jasna orientace zakli v osvojované Cinnosti. NedostateCna orientace mtize
podle N. F. Talyzinové zplsobit, Ze zak nebude piistupovat k osvojovani uciva se
zdjmem. Proto doporucuje ucit zdky samostatné¢ vydé€lovat orientaéni body nutné k
uspesnému zvladnuti dané Cinnosti. Toto vyclenovani zobecnénych orientacnich boda
ma umoznit fesit pomérné Sirokou Skalu ucebnich uloh. Dale uvadi, Ze neni nutné vzdy
striktné dodrzovat vSechny etapy (napt. kdyZ Zéci jiz disponuji potiebnymi vychozimi

védomostmi a dovednostmi, miize se pieskocit ptimo do etapy rozumové ¢innosti).

3.2.3 Rozdéleni podle J. Linharta

Na dulezitost orientacni etapy upozoriiuje také J. Linhart, ktery rozliSuje Ctyfi

faze uceni védomostem a dovednostem (1982):
e Orientacni faze

Zak se setkdva s nécim novym, s n¢jakou prekazkou nebo problémem, které ma
vyfeSit a s nimiZ se md vyrovnat. Zak tedy ziskdva potfebné informace, tvofi si
nezbytny orientacni zéklad pro dalsi fazi. Pfitom je dalezité zjistit pocatecni stav zéka,

tj. troven jeho zkusenosti a znalosti, nebot’ ten ovlivituje dalsi pribéh a vysledky uceni.

o Faze vytvareni hypotéz
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V této fazi dospiva jedinec ke stanoveni cile, ktery vznikd pochopenim a
vymezenim podstaty problémové situace. Na zakladé pochopeni problému pak zak

vytvaii hypotézy.
o Faze verifika¢ni

Béhem této faze dochazi k vlastni praci na ukolu, kterd spocivéa v hledani feSeni
a v ovérovani riznych moznosti vedoucich k cili. Verifikacni faze je diilezita zejména k
tomu, aby si zak osvojil spravné a samostatné metody feSeni a uvédomil si, Ze Gspéchu

1ze dosahnout pfedevsim vlastni praci.
o Faze zavriujici syntézy

Posledni fazi, kterou J. Linhart v procesu uceni rozliSuje, je faze zavrSujici
syntézy. V této fazi 74k dospiva k poznani logické struktury problému, k nalezeni
zobecnéné strategie, metody feSeni a k transferu této metody na celou tfidu podobnych

problémil.

Déle pak J. Linhart ve své praci (1982) rozliSuje tii zékladni faze utvéieni

motorickych dovednosti:

e V prvni fazi se zak seznamuje s latkou a provadi celkovou orientaci v novém
ukolu. Dilezitou ulohu zde ma zajem, motivace a postoj, nebot’ bez pocatecni
motivace a aktivace je uceni bezuspésSné. Dochézi k prvnim pokusim Zakt o
provedeni cviku. Pfitom jsou dillezité zejména tfi momenty: aby Zdk pfesné a
jasné pochopil podstatu problému, aby zak postupoval podle spravného
programu uceni, rozloZeného na ptirozeny sled operaci, a za tfeti, aby zak byl pfi

uceni aktivni.

e Ve druhé fazi se jednd o provadéni tkonu a o zkouSeni a provétovani spravnosti
pohybt. Pohyby zdk opakuje do té doby, az se vytvoii dovednost. Pfitom
promysli jednotlivé postupy, roz€lefiuje tikol na €asti a dil¢i operace, nasledné
hledé prostfedky a chybégjici informace pro dosazZeni cile cvi€eni. Také tato faze
obsahuje tii dilezité momenty: vytyceni cile a hledani postupt k jeho feSeni,
vybaveni moznych postupli, hypotéz, strategii a postupné ovérovani téchto
postupt zkouSenim a kontrolou vysledki. Dochazi tedy k upeviiovani

dovednosti procvicovanim.
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e Ve treti fazi dochazi ke zdokonalovani nové ziskané dovednosti a ke zvySovani
vykonnosti. Soucasn¢ probiha dalSi automatizace téch slozek, které mohou

probihat mimo kontrolu védomi.

3.2.4 Rozdéleni podle J. Cipa

V pribéhu osvojovani senzomotorickych dovednosti rozlisuje J. Cap (1993)

nasledujici faze:
e Faze pievazné kognitivni

Této fazi, ktera je pievazné kognitivni, popiipad¢ orientacni, pfipravna,
ptisuzuje J.Cap kli¢ovy vyznam. Uvadi, Ze jeji zanedbani ztéZuje nebo i znemoziuje
dalsi prubéh osvojovani senzomotorické dovednosti. Nejprve se zdk orientuje
v tkolu nebo v ¢innosti, pfiemzZ si vytvafi obrazy a plany ptislusné ¢innosti a jejich
casti. Dale dochazi k prvnimu napodobovani nézorné ukazky a k pokusim o

realizovani nacvi¢ované ¢innosti nebo jejich ¢asti.
e Pocateéni vykonavani ¢innosti s védomou sebekontrolou

Druhd faze spociva v pocatecnim vykonavani Cinnosti s vyuzitim ziskanych
informaci, dikladné kontroly ucitelem a sebekontroly. Zak si osvojuje zéaklady
metody pfisluSné ¢innosti. Pfitom je nutna spravna prace s chybami a autoregulace

s vyuzitim zpétné vazby.
e DalSi opakovani, zdokonalovani, popripadé azZ do automatizace

V této fazi dochazi k dalSimu opakovani ¢innosti. Rozdil je vtom, ze zak
postupuje jiz samostatnéji a zmenSuje se nezbytnost detailni védomé kontroly.
Védoma kontrola a regulace se tedy soustfed’uji na vybrané obtizné momenty, napft.
pfizptisobovani prib&hu c¢innosti proménlivym podminkam, vyskyt prekazky,

problému, neptfesnost nebo chyba v Cinnosti.

3.2.5 Rozdéleni podle V. Svece

O obecnéjsi vymezeni etap v procesu osvojovani dovednosti se zaslouzil V.
Svec. Vychazel z kognitivniho ptistupu k uceni, zejména z teorie utvareni rozumovych
operaci, pfiCemz se nechal také inspirovat nékterymi Piagetovymi mysSlenkami. Ve své

praci (1998) rozlisuje pét zakladnich etap:
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o Etapa motiva¢ni

- stejné jako v piedchozim rozdé€leni by si mél zak v této etapé uvédomit vyznam a
pottebu osvojované dovednosti (zak je nejlépe motivovan, ocitne-li se v problémové

situaci).
o Etapa orientace subjektu v osvojované dovednosti

- zék ziskavéa informace o tom, jak vypada rozvinutd dovednost, poznava ¢asti této
dovednosti, seznamuje se s postupem jeji realizace (postup miize byt subjektu
naznacen nebo sdélen zvnéjsku, nebo jej mlze subjekt sdm objevovat), dile ma

pochopit osvojovanou dovednost, jeji princip, postup feSeni apod.
o [Etapa ,krystalizace* nové dovednosti

- vytvafi se novy zpiisob orientace, kvalitativné se odliSujici od piedchoziho (zkracuje
se mnozstvi informaci potiebnych k feseni tlohy nebo problému, vytvari se novy
soubor kritérii sebekontroly), zak si zacind zietelnéji uvédomovat strukturu

osvojované dovednosti i postup jeji realizace (uvédomuje si omyly a poznava

vvvvvv

o Etapa dotvareni dovednosti a jeji zaclenovani do SirSiho kontextualniho

ramece

- zak si uvédomuje nejenom to, co a jak de¢la, ale i to, jak pracovat efektivnéji,
kontroluje kvalitu osvojované dovednosti i jeji vztah k dfive osvojenym dovednostem.

Tim se dovednost stdva pruznéjsi — zacina fungovat v kontextu.
o Etapa integracni

- dochazi k zac¢lenéni nové dovednosti do struktury diive osvojenych dovednosti, ¢imz
se méni nejenom charakter nové dovednosti, ale i charakter dovednostni struktury, v
niz je zaclenéna.

Na zékladé¢ zndmych rozdéleni procesu utvaieni dovednosti na jednotlivé etapy
rozliduji J. Manak a V. Svec (2003) n&kolik kli¢ovych momenti tohoto procesu. Jsou
to:

e Aktualizace schopnosti a zkuSenosti Zaka v dané situaci, pfi setkani s ulohou,

problémem; zajem tento problém feSit; potieba vyrovnat se s problémovou

situaci.
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e Orientace v situaci, uloze, problému.

e Aktivni hledani FeSeni — uzsi kontakt s problémem, experimentovani —
krystalizace dovednosti.

e Variace podminek pro $irsi uplatnéni dovednosti.

e Pienos dovednosti do novych situaci.

Osvojovani dovednosti pak dale zndzorfiuji pomoci zjednoduseného modelu (obr. 3.1).

Ukol,
problém

|

Kontext < CINNOST
ZAKA |7 .

||

Zakovy zkuSenosti a
jeho dosavadni
schopnosti a
dovednosti

DOVEDNOSTI

Obr. 3.1: Zjednoduseny model utviieni dovednosti (Mardk, Svec 2003, s. 95)

3.2.6 Srovnani jednotlivych rozdéleni a jejich aplikace na
prirodovédné dovednosti

Srovname-li vSechna vySe uvedena rozdé€leni procesu osvojovani dovednosti,
zjistime, ze maji nékteré znaky spolecné a jiné rozdilné. Co se tykd shodnych znakd,
vSichni vySe zminéni autofi upozoriiuji na nutnost pfitomnosti etapy orientace subjektu
v osvojované dovednosti. Tato orientace mé zahrnovat jak ziskéni potfebnych informaci
(napft. z ucitelova vykladu, konzultaci s ucitelem, studiem literatury apod.) a seznameni
s ukolem (problémem), tak jeho pochopeni, poznédni ¢asti dovednosti, porozuméni
jejimu principu a postupu realizace. VétSina autort také poukazuje na dulezitost
motivace, aplikace a patfiéného zobecnéni osvojované dovednosti.

Rozdilnost spoc¢iva zejména v pfitomnosti nebo naopak v nepfitomnosti etap
materidlni Cinnosti, vné&j$i fecové Cinnosti a vnitini feci. Porovname-li napiiklad
rozdéleni etap ziskavani dovednosti podle J. P. Gal'perina a podle V. Svece, vidime, Ze
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prvni dvé etapy jsou u obou rozdéleni stejné. V dalSich etapach se vSak autofi lisi.
Zatimco v prvnim rozdéleni pfed etapou rozumové ¢innosti predchazi jesté etapy, kdy
zak pracuje s modelem nebo schématy, nahlas popisuje provadéné operace a teprve
potom dochazi k vnitini feci, ve druhém rozdéleni tyto etapy uvedeny nejsou. Misto
nich se u zéka zkracuje mnozstvi pottebnych informaci, zak si uvédomuje nejen postup,
ale 1 to, jak pracovat efektivnéji, sdm kontroluje kvalitu ziskané dovednosti, uvédomuje
si vztah ke dfive osvojenym dovednostem a novou dovednost do nich zaclefiuje. Na
zaklad¢é tohoto srovnani miizeme usoudit, ze prvni z uvedenych rozd€leni je vhodné
spiSe pro osvojovani motorickych dovednosti, a to zeyména u mladsich zaka (na prvnim
stupni zakladni Skoly), zatimco druhé rozdéleni je vhodné spiSe pro osvojovani
intelektudlnich, ptipadné senzomotorickych dovednosti a vyZaduje od Zakl hlubsi

uvazovani (podobné¢ je tomu u rozdé€leni podle Andersona).

Dilezitym ukazatelem zpusobu osvojovani dovednosti je tedy jeji druh.
Rozdilné¢ druhy dovednosti potfebuji rozdilné zpiisoby osvojovani. Na zéklad¢ tohoto
faktu povazujeme za Ucelné brat pfi vymezovani jednotlivych etap v tvahu druh
prevazujici slozky dovednosti. Vychéazime totiz z predpokladu, ze velka ¢ast dovednosti
(zejména pak dovednosti uplatiiovanych v ptirodovédnych pfedmétech) obsahuje jak
intelektualni (rozumovou) slozku, tak motorickou slozku (v literatuie jsou takové
dovednosti oznacovany jako psychomotorické). Zalezi vSak na vzdjemném poméru

téchto slozek (obr. 3.2).

\ Prirodoveédné dovednosti

Prevaha Vyvéazeny Pfevaha
slozky pomeér slozky
motorické sloZzek intelektualni

Obr. 3.2: Slozky dovednosti

Jiny postup budeme volit pfi osvojovani dovednosti s prevahou intelektualni
slozky a jiny u dovednosti s pfevahou slozky motorické. Nejedna se vSak o dva
ohranicené zpiisoby osvojovani dovednosti, ale o jeden zpusob, ktery se pozvolna méni

v zé&vislosti na pfevaze jednotlivych slozek.
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Na zakladé této tivahy a vSech vySe uvedenych rozdéleni jsme se pokusili o
strucné vymezeni zakladnich krokt, které by se meély vyskytovat v jednotlivych

etapach' procesu osvojovani s ohledem na druh prevazujici slozky dovednosti (tab. 3.1).

Pfirodovédna | prevaha slozky . _ Prevaha slozky
dovednost motorické < intelektualni
E 1 Vzbudit zajem zakd o provadéni Vzbudit zajem zaka o novou
osvojované ¢innosti a poskytnout dovednost, aktualizovat jejich
T Motivaéni | Zakovi ukazky mozného vyuziti v poznavaci potfeby; poukazat na
A praxi a v bézném zivoté. potfebnost v praxi a v bézném Zivoté.
P 2 Seznameni s principem a podminkami | Ziskani potfebnych informaci; aktualizace
Y provadéné cinnosti; pfedvedeni ¢innosti | potfebnych dfive osvojenych védomosti a

Orientaéni | metodou instruktaze; osvojovani
spravného postupu provadéni €innosti.

dovednosti; pochopeni nové dovednosti,
jejiho principu a postupu realizace.

Reseni jednoduchych ukold, ve kterych
se nova dovednost vyskytuje, s vyuzitim
informaci ziskanych b&hem orientaéni
etapy; kontrola, sebekontrola.

3 Prvni pokusy zaku o provadéni
cinnosti s vyuzitim ziskanych
Krystalizacnl informaci; kontrola a regulace ze
strany ucitele, sebekontrola.

Reseni slozit&jsich a problémovych
uloh; zefektivnéni prace; zlepseni
vlastni kontroly; pfekonavani riznych
pfekazek; hledani novych souvislosti.

4 Opakovani €innosti; zvySeni rychlosti a

pfesnosti; autoregulace; snizeni potfeby
Dotvareci | detailni védomé kontroly; automatizace
urcCitych Casti dovednosti.

Zaclenovani nové dovednosti do
dovednosti struktury; feSeni uloh
komplexnéjSich, mezipfedmétovych,
aplikacnich a uloh projektového typu.

Zaclenovani nové dovednosti do
5 dovednosti struktury; naro¢né;jsi

Integraéni aplikaéni gl?hy vyzadujici

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
komplexngjsi ¢innost. |
|

—Z>»<0¢«0<w”nOo

Tab. 3.1: Model utvareni dovednosti s ohledem na jeji prevazujici slozku

V dalsi casti textu popisujeme podrobnéji pouze etapy osvojovani dovednosti
s prevahou slozky intelektudlni (aplikované na vyuku fyziky — konkrétné na osvojovani
dovednosti méteni objemu), které tvofi podstatné vetsi cast ptirodovédnych dovednosti,
nez dovednosti s pfevahou slozky motorické, a na né¢z se zaméfujeme i béhem nize
popisovaného vyzkumu (kap. 5). Podkladem ndm byla vySe uvedend rozdéleni,

predevsim pak rozdéleni podle V. Svece (1998).

3.2.6.1 Motivacni etapa

Tato etapa spoliva v dostateéné motivaci zéka pro danou dovednost. Zaky
bychom méli piesvédcit o tom, Ze je pro né ziskani nové dovednosti dilezité a potiebné,
a to nejenom ve $kole, ale i v b&Zném Zivoté. Radime ji na uvod procesu osvojovani
dovednosti, abychom zijem zakii upoutali jiz od samého pocatku. Nesmime vSak

zapominat ani na motivaci pribéznou, kterd by méla byt soucasti vSech nasledujicich

! Ndzvy etap jsme prevzali z rozdéleni podle V. Svece (1998).
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etap. Mezi faktory puasobici na miru motivace, kter¢ mize ucitel béhem vyuky

ovliviiovat, fadime (Hunterova 1999, upraveno):

* miru nejistoty — mirnou uroven nejistoty jedinec nezbytné potiebuje k tomu,
aby projevil usili; pokud by vSak znepokojeni bylo pfili§ vysoké, mohla by
byt potiebna energie od¢erpana na zvladnuti starosti;

= pruvodni pocity — jak se zak citi v urcité situaci, se projevi na mife usili,
které je ochoten vyvinou pfi ucent;

=  pocity uspés$nosti — je-li ukol pfili§ jednoduchy a nevyzaduje-li témét zadnou
namahu, maji zaci jen slaby pocit uspéchu a nemaji zdjem pokracovat;
naopak pokud je ukol pro zaka prili§ obtizny, dopfedu ocekava neuspéch a

ztraci motivaci;

= zijem o novou dovednost — mizeme zvySovat pfiblizenim uciva k zivotu
zéka (pouzitim piikladi ze Zivota zaka nebo jejich zazitk ze tiidy) nebo
zduraznénim originality a neobvyklosti u¢iva (zde se uplatni tlohy zajimavé

a ptekvapivé, pfi kterych je vysledek tplné jiny, nez bychom piedpokladali);

= znalosti vysledkt vlastni prace — zjisti-li zaci, co dé€laji dobfe, co je zapotiebi
zlepsit, jak se maji zlepSit a vnukneme-li jim pocit, Ze jsou schopni se

zlepsit, pak jsou motivovani se o to pokusit;

= vnitfni motivaci (uspokojeni z u€eni je Zdkovym prvotnim cilem) a vnéjsi
motivaci (zak se uci, aby dosahl n¢jaké odmény — jednicka, absolvovani

kurzu, splnéni pozadavku apod. — nebo aby se vyhnul trestu).

Ukazka motivacni ulohy: Ve kterych zaméstnanich lidé potrebuji umét merit objem? Uved priklady
konkrétnich situaci a pouzitych meridel.

Poznamka k reseni: Pri této uloze miizeme nechat deti pracovat ve skupinkdach a soutézit, kterd skupinka
vymysli nejvice odpovedi. Na konec vsechny ndpady spolecné probereme. Zjistime, Ze zaméstndni, ve
kterych lidé tuto dovednost potiebuji je opravdu hodné a déti si uvédomi dillezitost spravného osvojeni
této dovednosti.

3.2.6.2 Orienta¢ni etapa

Aby si zak mohl osvojit danou dovednost, musi ziskat potiebné védomosti, dil¢i
dovednosti a navyky. Védomosti potfebné pro osvojeni dovednosti méfit objem jsou
napr. znalost jednotek objemu a vztahit mezi nimi, znalost postupu méreni objemu atd.
Smyslova a motoricka slozka dovednosti je obvykle orientovana pomoci metody

instruktaze, ktera predstavuje slovni (istni ¢i pisemnou) informaci spojenou s informaci
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obrazovou (Mojzisek 1988, Manak 2001, ValiSova, Kasikova a kol. 2007). Pri mereni
objemu jde napr. o navyk manipulace s odmérnym valcem, jeho umisténi, odecitani
nameérenych hodnot, atd. Pfi utvéieni téchto navykl v dané dovednosti je vyhodné
pouzit hlasity slovni doprovod pii praktické manipulaci s pfedméty. V dalsi fazi je pak
efektivni vnitini fe¢ spjata s manipulaci a v zavérecné fazi pak vnitini fe¢ spjatd s
myslenkovou manipulaci (pfedstavou realizace manipulace).

Ziskanym informacim musi vSak Zadk b&hem orientacni a krystalizatni etapy
porozuméni vyjde najevo, kdyz Zaky v dalSich etapach vyzveme, aby na zakladé téchto
informaci vyftesili problém, ucinili zdvéry nebo zformulovali novou hypotézu. Jednim
ze zpusob, kterym mlZzeme ovéfit, jestli Zaci rozuméji informaci, kterou ziskali, je, jak
uvadi M. Hunterova (1999), nechat je fici tuto informaci vlastnimi slovy namisto toho,
aby si vzpominali, co Cetli nebo slySeli. Dale doporucuje, nechat je uvést piiklad pojmu
nebo pravidla, kterému se uci. Teprve kdyz si zak informace nejen vybavuje, ale také je
chéape, stavaji se uziteCnymi pro budouci feSeni probléml nebo pro rozhodovani a
dovednosti a kazdou z nich probirat nejprve samostatné. Pak by mély byt jednotlivé

dovednosti spravné procvicovany a teprve poté na sebe napojeny (Petty 2008).

3.2.6.3 Krystaliza¢ni etapa

Béhem krystaliza¢ni etapy dochazi k procvicovani dil¢ich dovednosti, které jsou
soucasti nové dovednosti, i k prvnim pokusim zdkd o provadéni spravného postupu
dovednosti a o feseni uloh, v nichZ se novad dovednost uplatiiuje. Ulohy maji byt
jednoduché, spiSe reproduktivni povahy. Diky dostate¢nému procviceni ziskava zak
problémovych uloh. Ucitel tedy musi zakiim zadavat Glohy k samostatnému feSeni, ale
soucasn¢ jim poskytnout pomoc, pokud ji potiebuji. Vyznamnou roli zde hraje funkce
zpétné vazby. Ucitel musi pravidelné kontrolovat, zda Zaci postupuji pii provadéni
osvojované dovednosti a pii feSeni tloh na jeji vyuZiti spravné. Nestaci tedy kontrolovat
pouze vysledek tlohy — i Spatnou cestou se da dojit ke spravnému vysledku — ale také
postup feSeni ulohy. Pro dostatenou motivaci 1 pro uspésnost studia je nutnd vcasna
kontrola, a to pokazdé, kdy ji zak potiebuje. Pokud se ukaze, Ze ma zak pfti feSeni tiloh

potize, vraci se do orientacni etapy, kde probihd douceni téch védomosti, dil¢ich
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dovednosti a navykt, které nebyly osvojeny dostatecné. Teprve potom se zak vraci
k feSeni tloh vymezenych pro etapu krystaliza¢ni. Pfitom plati, Ze pti kontrole feSeni by

se mél postupné zvySovat podil zaka.

Ukdazky uloh: prevadeni jednotek objemu, vypocet velikosti jednoho dilku stupnice odmérného vilce,
méreni objemu urcitého mnozstvi kapaliny, méreni objemu pevného télesa pomoci odmérného vialce aj.

3.2.6.4 Dotvareci etapa

Dovednost se stava uziteCnou az v momenté, kdy je zak schopny ji aplikovat na
novou situaci. V této etap¢ by tedy méelo dochazet k postupnému zvladani tvotivého
dovednosti ziskanych v pfedeslych etapach. Vynechani této etapy ma za nésledek, Ze se
zak nauci tesit pouze jednoduché reproduktivni ulohy podle ptedem danych postupti a
v okamziku, kdy se v uloze objevi néjakd komplikace, se kterou se jeSté nesetkal,
vzdava jeji feSeni. Nauci se tedy fesit jen uméle navozené ,,Skolni tillohy* a problémové
situace tak, jak se vyskytuji v bézném Zzivoté€, nezvlada. O problémovych ulohach vice

pojednavame v kapitole 3.5.4.

Ukazky uloh: urcit objem pevného télesa, které se nevejde do odmérného vilce; zjistit objem jedné kapky
vody, nebo jednoho olovéného broku apod.

3.2.6.5 Integracni etapa

Spociva v zatazeni dovednosti do celého komplexu diive osvojenych dovednosti
nebo do kompetence zaka. V bézném zivote se vétSinou nesetkdvame se situacemi, které
by se daly vyfesit pouze aplikaci jedné dovednosti. VétSinou se jednéd o cely komplex
dovednosti, které se navzdjem prolinaji a které musime sami rozpoznat a spravné pouZzit.
Na takové situace je nutné zaky ptipravovat jiz béhem Skolni dochazky. Proto bychom
je méli vést nejenom k feSeni uloh vyuzivajicich pouze praveé osvojenou dovednost, ale
také k feSeni uloh komplexnich, a to jak mezipfedmétovych, tak praktickych tloh
z domacnosti a projektl. Diky feSeni téchto komplexnich aplika¢nich uloh se také
dovednost stava trvalejsi, nebot’ se zakliim snadné&ji vybavi, ocitnou-li se v budoucnu
v podobné situaci.
Projekt: Cisténi zubi.
Az si budes cistit zuby, zjisti objem vody, ktera odtece do odpadu, nechds-li po celou dobu cisténi zubii
vodu téci. Optimalni doba doporucena stomatology na cisteni zubii je 2 min, proto pri pokusu tuto dobu
dodrz. Vypocitej, kolik vody by takto spotebovala ctyrélenna rodina za rok, cisti-li si kazdy zuby dvakrat

za den. Zjisti cenu takto spotrebované vody. Uvidis, jaké mnozZstvi vody zbytecné vytece. A pritom by pri
cisteni zubii stacilo pokazdé pouZit jen kelimek vody na vyplachnuti ustni dutiny.
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Zamyslime-li se nad otazkou, kterd z uvedenych etap je pro spravné osvojeni
jsou nezbytné k tomu, aby zdk umél ziskané dovednosti vyuzivat ve skute¢nych
problémovych situacich, ve kterych se bude v budoucim zivoté ocitat. Tézko bychom se
vSak mohli k témto etapdm dopracovat, pokud bychom vynechali etapu orienta¢ni a
krystalizacni, které ndm maji zarucit nejenom dostatecnou informacni zakladnu pro
osvojovani noveé dovednosti, ale také zvladani potfebnych navyki a dil¢ich dovednosti a

piedevsim pak porozuméni dovednosti a zakladnimu postupu jejiho provozovani.

Pokud bychom vSak béhem celého procesu zéky dostatecné nemotivovali, pak
by zfejme k osvojeni dovednosti viibec nedoslo a pokud ano, da se predpokladat, ze by
nebylo trvalé. Tato uvaha nas vede kuvédomeéni si dulezitosti pfitomnosti vSech
uvedenych etap ve vyucCovani k tomu, aby doSlo ke spravnému a trvalému osvojeni

dovednosti, vyuzitelnému v budoucim zamé&stnani i v bézném zivoté.

3.3 Regulace procesu osvojovani dovednosti

V pribéhu osvojovani dovednosti ucitel pomoci riznych vyukovych metod,
forem vyuky a uc¢ebnich pomticek plisobi na zaky a kontroluje, zda osvojovani probiha
spravné. V opacném piipadé¢ méa do tohoto procesu zasahovat a vhodnymi podnéty
navést zédka spravnym smérem. Toto plsobeni, kontrolovani a ovliviiovani ze strany
ucitele je nazyvano regulaci procesu osvojovani dovednosti. Regulace vSak nezacina
samotnym osvojovanim dovednosti, ale jiZ piipravou na tento proces a stanovenim jeho
cili. Proto je dobré vymezit si n€kolik zakladnich fazi, které bychom neméli opomenout

(Talyzinova 1992, s. 27, ¢aste¢né upraveno):
a) diagnostika vstupniho stavu

Ucitel by mél zjistit, zda Zaci disponuji vSemi védomostmi a dovednostmi, které
jsou pro spravné osvojovani nové dovednosti dilezité, dale zjistuje navyky, postoje

a dalsi stranky osobnosti zakd.
b) vymezeni cili

Ucitel by si mél dopfedu vymezit cile, kterych maji zaci pfi osvojovani
dovednosti dosahnout. Tyto cile by mély mit takovou podobu, aby ucitel mohl
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zpétné posoudit, v jaké mife bylo cile dosazeno. Dale by si m¢l vymezit postup,
jakym ma byt cil dosazen, a prostfedky, které se maji pouzit k jeho realizaci.
Diulezité také je, ur€it minimalni troven vykonu, o kterém Ize jesté prohlasit, ze

vyhovuje pozadavku splnéni cile.
¢) vytvoreni programu regulace

Tento program ucitel sestavuje na zaklad¢ jednotlivych etap procesu osvojovani
dovednosti, uvedenych v piedchézejici kapitole, vysledkii vstupni diagnostiky a
vymezenych cili vyuovani. Program je vlastné souborem rozhodnuti, jak bude
ucitel na zédka v jednotlivych etapach pulsobit, tzn. jaké metody, formy vyuky a

ucebni pomiicky pouzije.
d) realizace programu regulace

Ucitel pouziva zvolené nastroje a metody, objasnuje zakiim vyznam dovednosti,
uvadi situace, ve kterych se dovednost uplatiuje, pfedvadi dovednost a jeji postup,
navozuje problémové situace, podnécuje zdky, aby si uvédomili, kterymi
védomostmi a dovednostmi disponuji a zamysleli se nad jejich vyuzitim. Dale ucitel
ziskava od zakl zpétnovazebni informace, informuje je o kvalité jejich vykonu,
podnécuje je k dalSim vykonim, dohlizi na spravné provadéni cinnosti,

diagnostikuje Zakovy chyby a reaguje na nepiesny nebo chybny vykon zakd.

Pfi regulaci procesu osvojovani dovednosti by mél uclitel zdky podnécovat k
autoregulaci jejich uceni. A to tak, ze by mél pomahat zaktim volit vhodné strategie
uceni, neklast diraz jen na vysledky procesu osvojovani dovednosti, ale také na jeho
prabéh, nemél by se soustfed’ovat jenom na to, co se zaci nauci, ale také na to, jak to na
né pusobi, jaky k tomu maji vztah a jak proces osvojovani dovednosti prozivaji. Ucitel
by mél také zakiim pomdhat uvédomit si, které z osvojenych védomosti a dovednosti
mohou na utvafeni nové dovednosti pouzit a jak maji novou dovednost zaclenit do
kontextu dovednosti ziskanych diive. Dale by m¢l vést zdky k odpovédnosti za své

vysledky a ke vzéjemné spolupraci.

Béhem celé regulace bychom neméli také zapominat na dodrzovani didaktickych
zasad, pravidel a principti. Proto nékteré z nich, v literatuie 1 v praxi Casto

zdiraziované, uvadime nize s kratkym komentafem ve vztahu k dovednostem:

e Dostate¢na motivace a uvédomeélost zaku
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Spravné osvojeni dovednosti se neobejde bez dostatené motivace (Trna,
Trnova, Vaculova, Novak 2009). Predevsim na uciteli a na rodiCich zavisi, zda bude
osvojeni nové dovednosti dosahovano pouze motivaci vnéjsi (napt. snaha dosdhnout
slibené odmeény, strach s trestu, potfeba uznani spoluzakd apod.) nebo zda zaci budou
pohanéni vnitini motivaci (tj. potfebou poznévat a odhalovat stale néco nového) (Manak
2001). Oba druhy motivace mohou vést k dobrym vysledkim z4k, vnitini motivace by
vsak méla vzdy pfevazovat nad vné&j§i. Zak si musi uvédomovat smysluplnost
dovednosti a jeji potfebnost v dals$im studiu a v bézném zivoté. Vhodné motivovat
muzeme napiiklad pouzivanim =zajimavych a ptekvapivych pokusii, problémi a

paradox.
e Zasada aktivity

Utvareni dovednosti probihd nejucinnéji prostfednictvim riiznych cinnosti a
situaci — bud’ realnych nebo uméle navozenych, ptedev§im pak v podobé piimych
poznavacich ¢innosti zakd. To znamena, ze zék se uci predevsim tehdy, kdyz je aktivni.
Podle H. Filové (1996) ¢innost jako poslusné splnéni pifedepsaného ukolu vede spise jen
k dovednosti napodobovat. Proto, jak dale uvadi, je navic tfeba vytvotit ve tfidé takovou
pracovni atmosféru, ve které je pfirozend a zaddouci samostatnost, moznost vyjadiit
vlastni ndzor nebo postoj a jistda mira svobody rozhodovani pii volbé Cinnosti. Za
takovych podminek se spole¢né s Zakovskou aktivitou rozviji i tvofivost, schopnost fesit
problémy a celkovy aktivni pfistup k Zivotu. Konkrétn€¢ mutze k rozvoji aktivity v
hodinach fyziky pfispivat napf. problémovd a projektovd vyuka, Zakovské

experimentovani, laboratorni prace, samostatné feseni uloh apod.
e Zasada spojeni teorie s praxi

Tato zasada vyjadiuje pozadavek, aby osvojovani teoretickych poznatki bylo
vyvazeno jejich praktickym uplatiiovanim (Simonik 2003). Déle pak vyzdvihuje
dulezitost osvojovani nové dovednosti prostfednictvim navozovani realnych situaci, se
kterymi se zaci setkdvaji nebo budou setkdvat v bézném zivoté. Pouzivani
,vyumélkovanych® a na prvni pohled neskutecnych situaci a ukoli v zacich jen

podporuje myslenku, Ze danou dovednost nebudou urcité nikdy potiebovat.
e Zésada individualniho ptistupu k zaklim

Béhem osvojovani nové dovednosti bychom se méli snazit pfistupovat ke

kazdému zaku individualné, podle jeho vlastnich potfeb. Znamena to, ze by mél ucitel
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individualni zvlastnosti zaki dobie poznat a tidit uceni zaka tak, aby kazdy z nich mé¢l
moznost pocitit radost z tspéchu (Kalhoust, Obst a kol. 2002), tzn. snaZit se odstrafiovat

ptic¢iny netispéchu zaku a rozvijet jejich nadani a schopnosti.

Zvlastni pozornost si zasluhuji zejména dvé odlisné skupiny zakt. Jako prvni
ozna¢me skupinu zaki se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Tito Zaci potiebuji veétsi
péci a veétsi miru vedeni nez ostatni. Zejména pii velkém poctu zakl ve tfidé to vsak
neni jednoduché. Moznym feSenim je vénovat se témto zaklim, zatimco ostatnim zakim

zaddme samostatnou praci.

Druhou skupinu tvofi nadani zaci. Jejich zajem o fyziku by mél ulitel neustale
rozvijet, napf. prostiednictvim atraktivnich rozSifujicich uloh, poskytovanim
zajimavych c¢lankt o fyzice, internetovych odkazl, doporu¢ovanim vhodné literatury,
upozornovanim na televizni porady s fyzikalni tématikou apod. Mélokdo si totiz
uvédomuje, ze pokud se bude nadany zdk ve fyzice Casto nudit, protoze vysvétlované
ucivo pochopil mnohem diive nez ostatni, snadno ziskd k fyzice negativni postoj.
Naopak, pokud budeme jeho nadani a zdjem o fyziku rozvijet, mlze se stat, ze
ptispéjeme k vychoveé dal§itho vyznamného fyzika, a to neni mald odména za naSe
zvysené pracovni usili.

e Zésada védeckosti

Pfi osvojovani urc¢ité dovednosti u mladSich Zzakd, se vétSinou snaZzime tuto
dovednost zjednodusit tak, aby byli schopni ji pochopit. Toto zjednoduSeni vSak nikdy
nesmi byt v rozporu se zasadou védeckosti, tj. pozadavkem, aby ucivo predkladané
zakiim bylo vzdy ovéiené a pravdivé (Filova 2002). S tim souvisi také pozadavek
soustavného vzdélavani ucitele ve svém oboru. U ucitele fyziky je to obzvlasteé dilezité,

nebot ve fyzice dochazi neustale k pokroku.
e Zésada nazornosti

Tuto zésadu oznacoval jiz J. A. Komensky jako ,,zlaté¢ pravidlo vyufovéani®
(Patocka 1958, s. 137). Vyjadiuje skutecnost, Ze nova dovednost ma byt zakim
predkladéana takovym zplsobem, aby mohli pfi jejim osvojovani zapojit co nejvice
smyslti. Lze toho dosdhnout pouzivanim rtznych didaktickych a ucebnich pomucek,
provadénim pokusii, pousténim videonahravek a zvukovych zaznami, pouzivanim
interaktivnich tabuli, kreslenim schémat a néacértkii apod. Dodrzovéni této zédsady je

nezbytné zejména u mladsich zakd, nebot’ bez dostatecné nazornosti by mohlo dojit
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pouze k verbalnim, formalnim a nejasnym znalostem zakt (Kalhoust, Obst a kol. 2002).
Pozor vSak na pfemiru nazoru — mohla by vést k nedostatecnému rozvinuti abstraktniho

mysleni.

Mezi dalsi dilezité didaktické zasady patii napf.: zdsada pfimétenosti, zdsada

soustavnosti, zasada postupnosti, zasada cilevédomosti, zasada zpétné vazby.

V odbornych pfedmétech se povazuji za zadouci nasledujici didakticka pravidla,
jejichz dodrzovani mize kladné ovlivnit rozvoj dovednosti zakli (Drahovzal, Kilian,
Kohoutek 1997): zajisti, aby Zaci ve vyuce odbornych predméti pracovali cilevédomé,
uvédoméle a aktivné€; vyuzivej problémové vyuky a davej zaklim takové tkoly, jejichz
feSeni vyzaduje duSevni aktivitu; vyuzivej praktického uplatnéni teoretickych poznatka

v laboratorni praci, praxi a pfi exkurzi; apod.

K nov&j§im principtim pak patii zejména (Simonik 2003):

e princip Ucty a respektu k ditéti,

e princip orientace na pozitivni stranky osobnosti ditéte,

e princip bezpeci, jistoty a vstficnosti, vytvareni pozitivni socidlni, emocionalni a
pracovni atmosféry,

e princip pfevahy kladného hodnoceni, orientace na radost a prozitek uspokojeni z
uspesné prace,

e princip spoluprace, kooperace zaki, orientace na vzdjemnou pomoc atd.

3.4 Transfer a interference

Osvojeni dovednosti ptredpoklada, ze zdk uz ma urcité¢ védomosti a dovednosti z
pfedchoziho vyucovéni, které jsou zdkladem pro nové. V opaéném piipad€ hrozi
nebezpeci, Ze novym neporozumi, bude si je osvojovat jen s obtizemi, nebo je vibec
nezvladne. Proto je velmi dilezité, aby ucebni latky na sebe navazovaly (napf.
nebudeme ziky ucit, co je to hustota latky a jak se méfi, kdyz jsme jim jesté
nevysvétlili, co je to hmotnost a objem télesa). Bohuzel, 1 kdyZ je ucivo sefazeno co
nejlépe, vznikaji u zakd mezery ve védomostech a v dovednostech. Divodem je
naptiklad onemocnéni, absence, problémy v rodin¢ zaka (rozvod, alkoholismus,
nedostatek Casu na déti aj.), konflikty mezi vrstevniky, nedostatené pochopeni,

procviceni a zopakovani nékterého tématu apod. Pokud ma zék takovou mezeru, nema

»ha ¢em stavét™ a miize u ného dojit k ,,sérii Skolnich netuspechii* (Cép 1993, s. 193).
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Tomu by mél ucitel piedchdzet pravidelnym kontrolovanim ptedchozich védomosti a

dovednosti a doplnénim mezer ve vzdelani zaki.

Kdyz se zak setkd s novou situaci, se kterou si jest¢ nevi rady, snazi se
nova situace ale neni Uplné stejnd jako nékterd z ptedchozich, proto k ni zdk musi
pfistupovat aktivné a tvaréim piistupem. Zak se tedy musi nejdiive v situaci
zorientovat, uvédomit si, jakymi védomostmi a dovednostmi jiz disponuje a co
potiebuje k tomu, aby danou situaci zvladl. Dfivejsi osvojend dovednost mize ale
plisobit na utvafeni novych dovednosti nejen ptiznive, ale 1 neptiznivé. Jestlize diive
osvojena dovednost ptiznivé plisobi na osvojovani novych dovednosti, nazyvame toto
pusobeni prenos neboli transfer. MiiZe ale také nastat opacna situace, kdy predchozi
dovednost mlize ztéZzovat osvojeni nové dovednosti. Tento piipad oznacujeme terminem

zaporny pienos neboli interference (Cap 1993).

vvvvvv

o Ptfepracovani dovednosti — napt. kdyZ si Zak osvoji dovednost s chybou a snazi
se tuto chybu odstranit, nebo napf. pii zméné méficich pfistroji a pomucek ve
Skolni fyzikalni laboratofi.

e Nacvik dvou podobnych ¢innosti — prvni nacvi¢ena €innost jednak usnadnuje

osvojeni druhé (transfer), jednak zaroven vede k chybam (interference).

V souladu s J. Capem (1993) uvadime nékolik pravidel pro maximalni vyuziti
transferu a odstranéni interference:
e Srovnavat a dobfe si uvédomovat znaky obou ¢innosti (diiveéjsi 1 nové), jejich
e Uvédomit si, v ¢em je chyba a ¢im nahradit chybny postup — snazime se
odstranit chyby pokud mozno co nejdiive a tim ptedejit jejich upeviiovani.
o Jestlize si madme osvojit dvé podobné Cinnosti, doporucuje se zacit s ndcvikem
druhé teprve tehdy, kdyz uz byla jedna dobie osvojena. Pfitom musime opét

peclivé srovnavat shody a rozdily obou ¢innosti.

3.5 Osvojovani dovednosti prostiednictvim ucebnich uloh

Jak uvadime vyse (kap. 3.1), k pochopeni osvojované dovednosti dochazi
predevsim tehdy, ocitne-li se zak v problémové situaci, se kterou se musi vyporadat.
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Takové situace mtize ucitel zdkiim navozovat prostfednictvim raznych tloh, zejména
pak uloh problémovych. Proto povazujeme za uzitecné, nahlizet na proces osvojovani
dovednosti také z pohledu pfitomnosti a druhlt uc¢ebnich tloh. Rovnéz v literatuie se
muzeme setkat v souvislosti s osvojovanim dovednosti s vyzdvizenim vyznamu feSeni
ucebnich uloh: ,,bez problémii, bez uloh se nemiize dosahnout osvojeni védomosti a
Fizeni uceni a aktivizace zakii* (Kalhoust, Obst 2002) apod. Pfitom plati, ze v kazdé
etapé osvojovani uciva plni Ulohy rGznou funkci. V prvni etapé je jejich tkolem
motivovat zéka, ve druhé etap¢ pak slouzi k predvedeni postupu osvojované dovednosti

a v dalSich etapach maji zajistit osvojovani dovednosti samotnymi zaky.

Abychom mohli pfitomnost a druhy uloh feSenych béhem procesu osvojovani
dovednosti spravné posoudit, musime si nejprve vymezit pojem ,,ucebni ulohy*, poté se
zamyslet nad moznymi druhy tloh, z hlediska riznych aspektl, a v neposledni fadé se
pak zaméfit na samotny postup feSeni uloh. V dalsi ¢asti prace se pak budeme zabyvat
vyzkumem pfitomnosti, fazi feSeni a druhli ucebnich uloh v procesu osvojovani

dovednosti (kap. 9).

3.5.1 Definice ucebnich uloh

Ve Skolnipraxi se casto setkdvame se zaménovanim nebo nespravnym
pouzivanim pojmu otdzky, priklady, ulohy, ikoly a problémy. Nejobecné&ji byva chapan
pojem ucebni ukoly, a to jako ,,cinnosti organizované ucitelem, které mohou probihat
s jeho malou primou ucasti nebo zcela bez ni. Patri mezi né praktickd cviceni,
badatelské cinnosti, reseni problémii, prdce s pracovnimi listy, prace s pocitacem, hrani
roli a diskuse v malych skupinkach. “ (Kyriacou 1996). Pojmy uloha a ukol povaZzujeme

za synonyma a déale budeme pouzivat pouze pojem uloha ve smyslu ucebni uloha.

Nékdy byvaji vSechny tyto pojmy nazyvany souhrnnym pojmem ucebni
(v ptipad¢ fyziky pak fyzikalni) ulohy. Pozornému Ctenaii vSak jisté neunikne, Ze se
nékteré z téchto pojmil vzajemné lisi. Zejména zde vybocuje pojem priklady, ktery byva
s pojmem ulohy zaménovan nejcastéji. Jejich odliSnost spociva predevSim v tom, Ze

uloha vyzaduje feseni, zatimco priklad je ukazka Ci vzor napft. i vyfeSené ulohy.

Rovnéz pojmy otazky a ulohy se navzajem lisi, avSak hranice mezi nimi neni
tolik zfejmd, nebot’ Ulohy mohou byt zaddny formou otazky. Pro potfeby naSeho

vyzkumu bylo tedy tfeba, stanovit si pfesnou hranici mezi nimi. Obecné je otdzka
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definovana jako ,,jeden ze zakladnich prvku pedagogické komunikace* a souCasné jako
., prostredek ridici Zakovo uceni (Pracha, Walterova, Mare§ 2003, str. 150). Naproti
tomu je ucebni ulohou nazyvana ,kazdd pedagogicka situace, kterd se vytvari proto,
aby zajistila u zaku dosazeni urcitého ucebniho cile. Je zamérena na pét aspektit uceni:
obsahovy, stimulacni (motivacni), operacni, formativni a regulativni“ (Pricha,
Walterova, Mares 2003, str. 258). Podobné D. Holousova (1983) definuje ucebni ulohy
jako Sirokou Skalu vSech ucebnich zadani, a to od nejjednodussich ukoll, vyzadujicich
pouhou pamétni reprodukcei poznatkii, az po slozité ukoly, vyzadujici tvotfivé mysleni.
V oborové¢ didaktické literatute pak byva fyzikalni uloha definovéna jako ,,slovné

formulovany podnét k cinnosti Zaku, vyjadreny textem ulohy “ (Janas 1996, s. 44).

Na zaklad€ vSech téchto pohledl jsme se rozhodli zahrnout mezi klasické ucebni
ulohy (typu ,,Vypocitej velikost sily pusobici na téleso, jestlize ....*; ,,Jsou dany sily F

3

= 30N a F, = 45N, které piisobi opacnym smerem. Urci graficky jejich vyslednici.*;

‘

., Podle prilozeného navodu proved pokus a zjisti....", apod.) také ucebni ulohy v

podobé:

= otdzky tykajici se postupu provadéni ¢innosti na zaklad€ osvojené dovednosti (napf.
wJakym zpusobem skladame sily stejného sméru? ),

= otazky tykajici se aplikace dovednosti (napt. ,,Kde v praxi se miizeme setkat se
skladanim sil opacného smeéru?) a

» otazky tykajici se rozvoje fyzikdlniho mysleni zakd (napt. typu: ,,Co se stane,

kdyz...?; ,,Myslite si, ze ... ?*, ,,Co je pricinou? ).

Nezatazujeme vSak otazky vyzadujici pouze pamétni reprodukci fakti, jez nemaji
pfimy vliv na kvalitu osvojeni nové dovednosti, obzvlasté pak je-li odpovéd pouze
jednoslovna, pfipadné ve formé slovniho spojeni. Napt. Jak znacime silu? Jaké mame

zdkladni jednotky sily? Jaké druhy sil znate?

3.5.2 Klasifikace uc¢ebnich uloh

Béhem vyuky fyziky zpravidla vyuzivdme mnozstvi tloh rtzného typu.
Abychom se v nich Iépe orientovali a zejména pak abychom si uv€domili duilezitost
stiidani a vhodné volby jednotlivych typt uloh, je ucelné je roztridit do nékolika skupin.
Takové déleni miizeme provadét podle raznych kritérii, jako jsou napt. vzdélavaci cil,
naroc¢nost kognitivnich operaci zdka pottebnych k feSeni tlohy, faze vyuky, mira uziti
vypocti pii feseni, forma zadani a zplisob feseni ulohy.
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Hlavnim, ale opomijenym kritériem tiidéni ucebnich uloh, je druh vzdeéldavaciho
cile, ktery ma ucebni uloha napomahat plnit. Zakladnimi vzdélavacimi cili jsou osvojeni
zaka pii jejim feSeni. Proto uloha slouzi pfedevSim pro osvojovani dovednosti zaku.
Pomoci feSeni ucebnich uloh rozvijime jednoduché dil¢i dovednosti, jako jsou Cteni
textu ulohy s porozuménim, prace s jednotkami fyzikélnich veli¢in, sestavovani grafu,
upravy algebraickych vyrazii atd. Tyto a dalsi dil¢i dovednosti vytvareji komplexni
dovednost tesit ucebni ulohu a nasledné¢ pak i probléemovou ucebni ulohu. Tak se jiz
dostavame do vyssi kategorie vzdélavacich cild, kterymi jsou kompetence a klicové

kompetence. Ucebni uloha vsak ma své misto 1 pii tvorbé védomosti a postoju

(Vaculova, Trna, Janik 2008).

Nejzakladngj$im delenim podle stupné obtiznosti je déleni na tlohy
reproduktivni a produktivni. Reproduktivnimi nazyvame takové ulohy, které Zaci tesi
podle piedem daného a nauceného algoritmu, ptipadné podle vzorové tlohy. Oproti nim

produktivni Glohy vyzaduji od zaki tvotivé mysleni a navrh vlastniho postupu feseni.

Podrobnéjsim délenim se zabyvala D. Tollingerova (1970). Podle narocnosti
poznavacich operaci nutnych k jejich feSeni roztfidila u€ebni Glohy na 27 typt, které
dale rozdélila do péti zadkladnich kategorii (podkladem ji byla Bloomova taxonomie
kognitivnich cilt):

e Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii, béhem kterych vyuzivaji Zaci
rizné pamétni operace (napf. vyhleddvani v paméti, vybavovani z paméti, reprodukce
vybavenych fakt, pojmti, definic, Cisel, tabulek apod.).

e Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky, jako jsou analyza,
syntéza, komparace, kategorizace atd. Sem patii napi. Glohy na zjiStovani fakti,
vyjmenovani a popis faktl, procesti a zplisobii ¢innosti, lohy na rozbor a skladbu,
ulohy na pozorovani, rozliSovani, tfidéni a zjiStovani vztahti mezi fakty, ulohy na
abstrakci, konkretizaci a zobecniovani, jednoduché tlohy s nezndmymi veli¢inami apod.

e Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky jako je indukce,
dedukce, interpretace, transformace, verifikace apod. Jedna se o tlohy na vysvétleni
smyslu, zdivodnéni, ulohy na vyvozovani, odvozovani, dokazovani, ovéfovani a
hodnoceni.

e Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkii, pfi nichz zak nejen interpretuje vysledek

svého fesSeni, ale vypovida 1 o jeho pribéhu, podminkach, fazich atd. Jsou to tedy Glohy
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na vypracovani prehledu, vytahu, zpravy, pojednani nebo referatu, samostatné pisemné
prace, projekty apod.

e Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni na zékladd znalosti pfedchozich operaci,
schopnost tyto operace kombinovat do rozséhlejsich celkli a dospivat k novym zavérim.
Patii mezi n¢ napt. tlohy na praktickou aplikaci, feSeni problémovych situaci, ulohy na

objevovani, kladeni otazek apod.

Dalsim moznym tfidicim kritériem je faze vyuky, ve které je ucebni uloha
pouzita. Mohou byt podle néj sestaveny taxonomie motivacnich, expozicnich, fixacnich,
diagnostickych a aplikacnich uloh. Mnohé ucebni ulohy jsou pouzitelné ve vice fazich.
Pro efektivitu vyuky je tfeba, aby pro podporu ptislusné vyukové faze byla vybrana
vhodna uloha. Velmi acinna je napt. uloha zalozend na paradoxnim jevu v ivodni
motivacni fazi vyuky, kterd pak mize slouZit jako zdroj priibéZné motivace.

Znamé je tiidéni ucebnich uloh podle miry uziti vypoctu pri jejim FeSeni na
kvalitativni a kvantitativni ucebni ulohy. Kvalitativni ulohy vyzaduji minimum vypocta,
naopak hlavni ¢ast tlohy kvantitativni zabiraji pravé vypocty a vysledkem fteSeni je

obvykle ¢iselna hodnota hledané fyzikalni veli¢iny.

Podle formy zaddni mizeme lohy rozdélit do péti zakladnich skupin:

e Ulohy zadané ¢iselné (numerické) — jsou dany hodnoty nékterych fyzikalnich
veli¢in, pomoci kterych maji zaci vypocitat hodnotu jiné fyzikalni velic¢iny. K tomu
pouzivaji znamé fyzikalni vztahy. Vysledkem je opét Ciselna hodnota. Napft.: Urdi,
Jjakou drahu ujede za 40 minut automobil jedouci prumérnou rychlosti 90 km/h.

e Ulohy zadané obecné (algebraické) — podobaji se tloham zadanym &iselné,
avSak vzadani nejsou uvedeny konkrétni hodnoty veli€in, nybrz pouze oznaeni
znamych veli¢in smluvenou znackou. Vysledkem tedy neni ¢iselna hodnota, ale vztah
pro vypocet neznamé veliCiny, vyjadieny pomoci znacek veli¢in danych. Napt.: Urdi,
Jjakou drahu ujede automobil za dobu t, jede-li priimérnou rychlosti v.

e Ulohy zadané slovné — zadani tvoii souvisly text bez matematickych vyjadfen,
hodnoty fyzikalnich veli¢in nejsou dany ¢islem ani znackou. Nej€asteji se pouzivaji pro
opakovani védomosti nebo pro problémy, feSené fyzikalni tvahou. Vysledkem je slovni
odpovéd’. Napi.: Uved' riizné priklady z praxe, kde na jedno téleso pusobi vice sil.

e Ulohy zadané graficky — tidaje potiebné k feSeni neziskavaji Zaci z textu, ale

z grafu, diagramu nebo schématu. Obzvlasté dulezité je ziskdvani udaji z grafu
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zavislosti jedné veli¢iny na druhé (Bohunék 1992). Napi.: Urci z grafu, ve kterych
usecich se automobil pohyboval zrychlené (obr. 3.3).

Pohyb cyklisty
v (km/h)
30

25 4

20 1

10 A
5
0 T T T T T T T T T

t (min)

Obr. 3.3: Grafické zaddni ucebni tilohy

e Ulohy zadané pomoci obrazku znazoriujiciho uréitou fyzikélni situaci. Ukolem
zédka je bud’ najit a opravit v obrazku chyby, nebo do obrdzku doplnit chybé&jici udaje,
popiipad¢ situaci popsat a vysvétlit apod.

Dal8im moznym kritériem pro déleni je zpiisob feSeni, podle n€hoz 1ze podobné
jako v ptedchozim ptipad¢ rozlisit:

e Ulohy vyzadujici pouze slovni feSeni (tj. uvaha, diskuse, komentat, popis atd.),
jehoz vysledkem je slovni odpoveéd'.

e Ulohy fesené uzitim fyzikalnich vztahd, jejichZ vysledkem je hledana hodnota
fyzikélni veli¢iny, pfipadné vztah pro jeji vypocet vyjadieny pomoci znacek danych
velicin.

e Ulohy fesené graficky. Na zikladé udajui zadanych v textu Glohy maji Zaci
sestrojit graf, diagram nebo geometrickou konstrukci. Napt.: Narysuji graf casového
pribéhu rychlosti automobilu pohybujictho se méstem, vis-li, Ze behem deseti sekund
zrychlil z 0 na 50km/h, poté jel 60 sekund konstantni rychlosti a nakonec béhem 5
sekund zastavil.

e Ulohy fesené experimentalng. Reseni tdchto tloh vyZaduje provedeni pokusu, at’
uz s pomoci laboratornich pomiicek nebo jednoduchych pomtcek, které jsou tvoieny
predméty z bézné domacnosti. Napt. Pomoci odmérného vdlce urci objem jednoho

Spendliku.

Dale jsme se zaméfili na druhy tuloh z hlediska procesu osvojovani dovednosti.
V jednotlivych etapach tohoto procesu by mélo dochazet k feseni tloh rtizné¢ho typu,
podle toho, jakou funkci méa dané etapa plnit. Obsahové vymezeni jednotlivych typl

uloh uvadime v manualu pro kodovani, jez je soucasti devaté kapitoly (kap. 9.2.3.1).
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3.5.3 Zadavani a ¥eSeni uéebnich uloh

Jiz béhem planovani a ptipravy zadani ucebnich uloh je nutné pamatovat na
urcitd pravidla a doporuceni, kterd mohou kvalitu uceni vyrazné ovlivnit (Kalhoust,
Obst 2002):

e Ucebni tlohy by mély pronikat celym vyucovacim procesem (nemély by byt
jen na zacatku nebo na konci vyucovani, popt. tematického celku).

e Nem¢ély by byt podavany izolované, ale v celych systémech, vzdy se vzriistajici
narocnosti (od jednoduchych ke slozitym, od algoritmickych k tvotfivym).

e Mc¢ly by byt zadavany tak, aby vzbuzovaly dojem, ze logicky vyplynuly

z okamZité situace.

e Maji byt podiizeny vyukovému cili, aby U¢inné pomohly stanovené vyukové
cile splnit a zajistily pro ucitele 1 zdky zpétnou vazbu o kvalit¢ a mife jejich

naplnéni.

Podstatou aplikace ucebnich uloh ve vyuce je jejich rozhodujici role v aktivnim
poznavacim procesu uc¢iciho se zaka. Tato poznavaci ¢innost zdka je nazyvana reseni
ulohy. ReSeni uloh je v pedagogickém slovniku definovano jako ,postup, ktery
v pripadé zaddavanych ucebnich uloh ma nejméné ctyri zakladni etapy: 1. Prijeti ulohy,
tj. pochopeni subjektivniho smyslu a objektivniho vyznamu reseni, odhadnuti viastnich
moznosti; 2. Orientace v uloze, tj. urceni zadanych a hledanych prvkii, rekonstruovani
struktury ulohy, formulovani hypotéz, sestaveni planu reseni; 3. Vlastni reseni ulohy, tj.
uvaha o poctu reseni, volba postupu, prenos a aplikace dovednosti, priibéznad kontrola,
praktickych problémii predchazeji jesté dveé etapy: identifikovani ulohy mezi ostatnimi
informacemi, volba ulohy primérené obtiznosti* (Pricha, Walterova, Mare§ 2003, str.

206).

Tento obecny postup dale v souladu s J. Bohuntkem (1992), J. Janasem (1996),
O. Lepilem (1995), aplikujeme piimo na vyuku fyziky, tedy na feSeni fyzikalnich tloh,
a obvykle rozliSujeme nasledujici etapy: ¢teni zadani, zapis tlohy, fyzikalni analyza
situace, vlastni feSeni ulohy, diskuse feSeni a formulace odpovédi. Etapa vlastniho
feSeni ulohy se dale déli do nékolika ¢asti zavislych na druhu pozadovaného feseni (viz

obr. 3.4).
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Obr. 3.4: Schéma reseni fyzikalnich uloh

Je skutecnosti, ze proces feSeni ucebni ulohy zékem je v souladu s metodickymi
doporucenimi didaktiky fyziky smérovan pfedevsim do algoritmizace. Tato metodicka
doporudeni jsou ptivodné myslena spravnd. Zak ma nékteré &asti feSeni ulohy
zautomatizovat (napf. zapis znamych veli¢in, ptevody jednotek, sestaveni tabulek), aby
se mohl pIn¢€ vénovat jadru ¢asti feSeni, kterou je identifikace ptislusného jevu, aplikace
ptisluSnych zakoni, jejich kombinace atd. Tak se Casto ztraci hlavni poznavaci efekt
ucebni iilohy. Zaci se tak zaméfuji predeviim na vykonovou stranku usp&$ného feseni
ulohy bez hlubsiho porozuméni fyzikalnim jevim, které jsou obsahovou i vzdelavaci
podstatou dané ulohy. Tento negativni stav muze byt také zplisoben nedostateCnou
teoretickou a praktickou pfipravou uciteli v metodickém vyuzivani ucebnich uloh,
predevsim v dotvéreci a integracni etape procesu osvojovani dovednosti, ve které maji

byt feSeny problémové a komplexni tlohy (Vaculova, Trna, Janik 2008).

3.5.4 Problémové ulohy ve vyuce fyziky

Problémovymi ulohami a zejména pak zpiisobem jejich feSeni se zabyvame

podrobné&ji, nebot’ na n¢ v nasi praci klademe zvySeny diraz. Divodem je zejména
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jejich dulezité postaveni v procesu osvojovani dovednosti, ale také opomijeni téchto

uloh pfi vyuce a nasledna neschopnost zaki tyto ulohy fesit (Vaculova 2008).

Skola by méla vychovavat aktivni jedince schopné fesit rtizné problémové
situace, ve kterych se budou ocitat v praktickém zivoté. K tomu je tfeba, aby se zak uz
béhem vyucovani ucil samostatné objevovat nové a nezndmé a byl schopen vyuzivat
osvojené védomosti a dovednosti i v jinych souvislostech, nez v jakych byly ziskany,
tzn., byl schopen je aplikovat. Toho milZeme dosdhnout pravé prostfednictvim
problémového vyucovani. Navic je dlouholetou zkuSenosti pedagogli dokazano, ze zak
si sndze osvojuje poznatky, ma-li pocit vlastni aktivity, a to zejména v roli objevitele.
Lépe se pak orientuje v souboru osvojovanych védomosti a dovednosti a roste i jeho

zajem o probirané ucivo.

3.5.4.1 Problémova situace

Problémova je takova situace, v niz je dan cil, ale chybi prostiedek k jeho
dosazeni (Nakone¢ny 1997). V odborné literatuie se setkdvame s riznymi definicemi
problémt. Pro nazornost nékteré z nich dale popisujeme. J. Linhart (1971) uvadi, ze pro
problém je podstatné, Ze v ném existuje rozpor. Podobné také W. Okon (1966) chape
problém jako didaktickou nebo teoretickou obtiz, kterou zak samostatné fesi svym
aktivnim zkoumdnim, usiluje o prekonani obtize a tim ziskdva nové poznatky a
zkuSenosti. Z. Pietrasinski (1965) uvadi, Ze o problém se jednd vzdy, kdyz ¢innost
subjektu smétuje k dosazeni néjakého cile, ale cesta neni znama, takZe jeho dosazeni
vyluéné na zakladé instinktivnich nebo navykovych pochodéi neni mozné. ReSeni

problémt pak podle ného spociva v nalezeni cesty k cili.

V problémovych situacich se vkazdodennim zivoté ocitame neustale.
Vyucovani a ufeni mize probihat efektivné jediné tehdy, jestlize se Skola co nejvice
ptiblizi praktickému Zivotu (Klickova 1989). Je-li tedy ¢lovék nucen fesit kazdodenné
ve svém Zzivoté problémové situace, mélo by jich byt ve Skole vyuzivano k usnadnéni
osvojeni védomosti a dovednosti. Takové uceni byva oznaCovano jako autentické a
mélo by byt ve Skole vyuZzivano tak Casto, jak je to jen mozné (Pasch a kol. 1998).
Problémové situace ve vyucovani navozujeme pomoci problémi, které predkladame
zakim v podobé€ problémovych tloh. O tom, jakymi zplisoby mizeme fesit problémové

situace/tlohy pojednavé dalsi podkapitola (kap. 3.5.4.2)
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3.5.4.2 ReSeni problémovych tiloh

Reseni problémovych tiloh byvéa definovano jako formulovani novych odpovédi
presahujicich jednoduchou aplikaci dfive naucenych pravidel (Woolfolk 1993, Dhillon
1998). Heller a Reif (1984) ptisuzuji této Cinnosti nejvyssi dilezitost. Behem feseni
problémovych tloh objevuje Zak nové zakonitosti a vztahy mezi nimi. Uloha tak piivadi
zéaka tvorivym zptusobem k osvojovani nového uciva. Obzvlasté v dnesni dobé je takovy
zpusob vyuky uzite¢ny a potiebny, nebot’ mnozstvi poznatkli a dovednosti nutnych pro
zivot rychle stoupd. Zak se tedy musi naudit samostatné orientovat ve sloZitém
komplexu novych informaci, tvofivé myslet a ptekonavat obtize. Cely proces vyucovani
by mél byt veden tak, aby umoznil Zakovi davat véci do souvislosti a aby se zdk sam
stal objevitelem (Bruner 1965). Proto je nutné soustiedit pozornost na problémové
vyucovani jiz beéhem ptipravy budoucich ucitelti (Larkin 1979). Problémova tiloha ma
také velky vyznam pro motivaci zakl. Navic odstrafiuje pasivitu zaka, uci zaky
samostatn¢ myslet, formulovat své myslenky a povzbuzuje odpovédnost zaki za
spravné feSeni. Osvojené védomosti a dovednosti jsou trvalejsi a zaci je dovedou Iépe
vyuzivat, a to 1 v novych situacich, tzn., zlepSuje se schopnost transferu (Klickova

1989).

V odborné literatute se Casto setkdvame s postupem, ktery je tfeba béhem feseni
problémovych tloh dodrZet. V nésledujicim textu popisujeme jednotlivé faze cyklu
feSeni problému (Chi 1981, Kaspar, Janovi¢, Bfezina 1982, Mandk, Svec 2003,
Sternberg 2002):

e Identifikace problémii. Tato faze je dulezita, ale byva pro zaky obtizna. Casto se
totiz stava, ze zak sice jevy vnima, ale nevidi je a nezaregistruje impuls k zamysleni,
vyzvu k fedeni. Ukolem ugitele je, podle potieby pomahat zakiim problém odhalit.

e Definovani a reprezentace problému. Jakmile identifikujeme existenci problému,
musime jej jeSt¢ dobie definovat a reprezentovat, abychom zjistili, jak jej mame
reSit. Tato faze je stéZejni, protoze pokud problém definujeme a reprezentujeme
neptesne, nebudeme schopni jej dobfe fesit.

e Formulovani strategie. Po pfesném definovani problémi nastava planovani strategie
jeho fteSeni. Tato strategiec muize zahrnovat analyzu (rozdé€leni komplexniho
problému jako celku na zvladnutelné prvky) i syntézu (skladani rGznych prvka
dohromady, abychom znich mohli vytvofit néco uzitecného). Déle vyuzivame
dopliikové strategie konvergentniho a divergentniho mySleni. Pficemz pfi
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divergentnim mysSleni se snazime vytvofit Siroky vybér moznych alternativnich
feSeni problému a pii konvergentnim mysleni se snazime moznosti zazit do jediné
nejlepsi odpovédi, nebo alesponi do feSeni, které chceme vyzkousSet jako prvni.
Optimalni strategie feSeni probléml zdavisi jak na Uloze, tak i na preferencich
reSitele.

e Organizace informaci. Po formulaci strategie je nutné organizovat informace, které
mame k dispozici, a to tak, abychom mohli zvolenou strategii realizovat. Jako
ucelné se jevi, poridit si seznam faktii danych nebo lehce dostupnych a seznam fakth
chybgjicich, dale rozlisit informace dilezité od nevyznamnych a pocitat také s tim,
ze nékteré udaje bude tteba doplnit nebo odhadnout.

e Rozdéleni zdroju. Rozdélenim zdrojii se mysli pfedevsim Casové rozvrzeni, dale pak
rozvrzeni pomucek, vybaveni, prostoru apod. Studie ukazuji, Ze zaci zvykli fesit
problémy (a lepsi zaci) maji tendenci vénovat do globalniho pldnovani vice svych
dusevnich zdroji, nez je tomu u feSiteli-novackl. Novacci a slabsi Zaci se snazi
ptidélovat vice Casu do lokalniho planovani. Tzn., lepsi studenti stravi vice ¢asu
v pocateCni fazi pii rozhodovani se, jak problém fesit, a potom méné Casu pii jeho
feSeni. Tim se s vétsi pravdépodobnosti vyhnou trapeni nad Spatnymi zacatky,
klikatym cestam, chybovym feSenim a navic uSetii ¢as i1 energii.

e Monitorovani — prubezna kontrola. Efektivni je, kontrolovat se po celou dobu prace,
abychom se ujistili, Ze se svému cili stale ptiblizujeme. Pokud tomu tak neni, znovu
zhodnotime, zda jsme neudélali chybu, nebo kde jsme se od cile odklonili.
Neefektivni fesitelé ¢ekaji, aZ se dostanou na konec, kde zkontroluji stav, ve kterém
se nachazeji. Tim zbytecn€ dochéazi k ¢asovym ztratam a k frustraci.

e Zhodnoceni. Stejn¢ jako pribézna kontrola je nezbytnd i1 kontrola zavére¢na. Pokud
se nedostavil ocekavany vysledek, je nutné vratit se k predchozim fazim. Béhem
hodnoceni miZzeme identifikovat nové problémy, problém muze byt predefinovan,

1ze objevit dalsi strategie, nové zdroje nebo efektivngjsi vyuziti existujicich zdroja.

Toto obecné feSeni je nutné dale ptizplisobit charakteru feSené tlohy. S raznymi
typy problémovych uloh se seznamime v dals$i podkapitole, pficemz u kazdého typu

ulohy uvedeme specificky prvek jejiho feseni.
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3.5.4.3 Typy problémovych uloh

V literatute se setkdvame sriznymi zpisoby déleni problémovych uloh.
Kognitivni psychologové rozdéluji problémy podle toho, zda se da k jejich feSeni dojit
pomérné piimou cestou. Problémy, které se fesi pomérné jasnym zpiisobem, oznacuji
jako ,.dobre strukturované* a problémy, které jasna feSeni nemaji, jako ,Spatné
strukturované®. Kazdy ztéchto problémi vyzaduje ponckud odliSny zplsob feSeni

(Sternberg 2007, Eysenck, Keane 2008).

Dobre strukturované problémy se vyznacuji jasnym zplisobem feSeni, ktery vSak
nemusi byt vzdy snadny. Tyto problémy mizeme rozdélit do mnoha krokd, které
nakonec vedou k vyfeSeni problému. Pfitom kazdy krok zahrnuje skupinu pravidel,
ktera mohou byt pouzita opakované. Tato pravidla zvand heuristiky byvaji Casto
nespravné zaméiovana za algoritmy. Rozdil mezi nimi je patrny zejména v tom, ze
pouziti algoritmu definitivné vytesi problém, pokud feSeni existuje, zatimco heuristiky
jsou ,,pravidla od oka, ktera nezajistuji vyreseni problému, ale jsou velmi casto uspésna
a pri reSeni probléemu uSetri spoustu casu a usili (Eysenck, Keane 2008, str. 483).
Pokud mame v dlouhodobé paméti ulozeno nékolik jednoduchych heuristik, jez lze
pouzit u fady problémili, mizeme tim snizit zatizeni nasi pracovni paméti, kterda ma
omezenou kapacitu. Do této skupiny problému patii také izomorfni problémy. Jedna se
o problémy, které jsou navzajem obdobné, tzn. jejich formalni struktura je shodn4, ale
lis$i se obsahem. Pro Zdky miiZe byt naroc¢né, uvidét strukturdlni podobnosti mezi
riznymi fyzikalnimi problémy. Proto je na uciteli, aby naucil zdky tyto podobnosti

odhalovat.

Jako Spatné strukturované jsou oznacovany takové problémy, které nemaji jasny
zpusob feSeni, tj. u nichZ byva obtizné vytvofit plan, podle kterého by se mohlo
postupovat. Tyto ulohy byvaji obvykle teSeny vhledem. Vhled vyjadtuje , osobité a
zdanlive nahlé porozumeéni problému nebo strategii, ktera jej napomdhd resit*
(Sterngerg 2002, str. 399). Tyto problémy vyZaduji po feSitelich, aby je vnimali jako
rozliSuje tzv. ,tFiprocesové pojeti vhledu“, kdy procesy lze pouzit odd€lené, nebo se

mohou vzdjemné doplinovat. Jedna se o:

o Vhledy vyberového kodovani, které zahrnuji rozliSeni podstatnych informaci od

nepodstatnych,

53



o Vhledy vyberového srovnavani, které predstavuji originalni vnimani toho, jak se

nova informace vztahuje ke staré a

o Vhledy vybérového kombinovani, jez zahrnuji shromdazdéni ¢asti relevantnich

informaci a jejich kombinovani originalnim a produktivnim zpisobem.

J. S. Bruner (1968) zdlraziuje, ze pravé intuitivni zpisob postichuje rychle
hypotézy, odhaluje zajimavé vztahy mezi jevy, rizné kombinace téchto vztahli a
umoziiuje rychle vyslovit rozumné dohady o tom, které feSeni je vhodné. Pfitom se
domniva, ze vyucovani, které¢ po obsahové strance klade diraz na struktury poznatkl a
vztahy mezi zékladnimi pojmy, usnadiiuje intuitivni mysleni a podporuje kladné
vysledky jeho pouziti. Pravé ucitelé fyziky Casto upozoriiuji na momenty intuitivniho

porozuméni pii feSeni problémd.

Pti vyclenovani typi problémovych tloh ve Skolni praxi je obvykle za zakladni
hledisko povazovéna myslenkova cinnost zaka pii jejich feSeni. Z tohoto hlediska
rozliSuje M. Klickova pét typt problémovych tloh, k nimZ ptipojujeme nékteré dalsi

(1989, str. 33, ¢astecné upraveno a doplnéno):

e Black box, tzn. cernd skiifika. Ulohy tohoto typu spoéivaji v tom, Ze v jejich zadani
je vynechéana jista funkéni &ast soustavy. Ukolem Z4ka je na zakladé zadanych

parametri a popsané funkce urcit, co je v €erné skiince skryto.

e Uloha typu konfrontace. Ucitel formuluje alespoit dvé stejn¢ vérohodné teorie.
Nasledné zéaci provadéji rozbor a uspoiadani faktdi, usuzuji na spravnost teorie,

vyslovuji hypotézu o spravnosti a snazi se ji dokazat.

e Paradoxy a sofismy. Zaci maji za tikol zdGvodnit zdanlivy rozpor mezi zdkonem a
béZnym jevem nebo tvrzenim. Odhaluji, jak doslo k tomu, Ze ze zcela logickych

predpokladi byl vyvozen evidentni nesmysl.

e Ulohy samostatné sestavované. Z&k samostatné formuluje problém na zakladd

podrobn¢ zadanych podminek.

e Predvidani vysledku experimentu. Zak provadi myslenkovou analyzu experimentu,

formuluje hypotézy, nasledn¢ je ovétuje a snazi se formulovat zavéry.

o Vymysleni praktické aplikace. Ukolem Zaka je vymyslet praktickou aplikaci pravé

probirané védomosti (poucky, zakona, jevu, principu) nebo dovednosti.
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e Zobecriovani fakti. Zaci maji prozkoumat nékteré jevy nebo skute¢nosti, analyzovat

je, vzajemng¢ porovnat a vyvodit z nich obecny zaveér.

o Zména podminek experimentu. Po ptedvedeni urcitého experimentu zménime
podminky, za kterych jsme ho zakiim predvadéli, a zaci maji za tkol predvidat, jak
tyto nové podminky ovlivni pribéh a vysledky experimentu. Nasledn¢ jejich tivahy
ovéfime. MoZnou obménou je, aby Zaci sami ur€ili podminky, které mohou prib¢h

experimentu ovlivnit.

e Hleddni chyb. Zakim je predlozen schematicky obrazek nebo popis (ptip. oboji)
urCité fyzikalni situace (napf. ukazka fyzikdlniho jevu, pribéh experimentu
obsahujici n&jakou chybu, za které by dan4 situace nemohla nikdy nastat). Ukolem

zak je tuto chybu odhalit a opravit.

Ukéazky rGznych druhii problémovych tloh vhodnych pro vyuku fyziky na
zakladni 1 stfedni Skole muzeme nalézt napt. v publikaci M. Klickové (1989), E.
Kaspara, J. Janovice, F. Bieziny (1982), J. Bohuiika (1982) a J. Jandse (1977). Zajimavé
pfirodovédné problémové ulohy jsou rovnéz vyuzivany v ramci vyzkumu PISA 2006

(Korsnakova 2008).

3.5.4.4 Prekazky a pomiicky pri FeSeni problému

Mezi nejcastéj$i prekazky pii feSeni problémi patii tzv. mentdlni nastaveni
neboli zablokovani (Sternberg 2002). K nému dochazi, jestlize se zak zafixuje na
urcitou strategii, kterd obvykle dobte funguje pro feSeni spousty problémt, ale pfi feSeni
dal§iho problému jiz tak vhodna neni. Tim padem Zak vylucuje dal$i mozné relevantni
strategie, které¢ by ho mohly pfivést ke zdarnému tfeseni problému. Podobné miize dojit
také k negativnimu pienosu, kdy feSeni ptfedchoziho problému ztéZuje feSeni problému
nasledujiciho, protoze zavede clovéka na Spatnou cestu. Dalsi ¢astou piekazkou byva,
ze se zak prosté vzda, protoze nemuize hned dosdhnout cile, a v dasledku frustrace, ktera
je tim vyvolana, se o to ani nepokusi znovu, ani se neupte k jinym rovnocennym cilim

(Belz, Siegrist 2001).

vvvvvv

feSeni problému nového. Jedna se o prenos znalosti ¢i dovednosti z jedné problémové

situace na druhou. Pokud chceme zéky pfipravit na to, aby zvladli samostatné feSeni

vvvvvv
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prenosu. K tomu je dilezité uvédomovat si nejenom, jak se problémy fesily, ale také

pro¢ se tak feSily. Pii hledani analogii je rovnéz tfeba dbat na to, aby se Zaci nedali

zmast podobnosti obsahu, ale soustiedovali svoji pozornost na piipadnou shodu

strukturalnich vztahu.

Na otazku ,,Co je podminkou didakticky ucinného vytvareni problémovych

situaci?“ odpovidad na zéklad¢ dlouholeté¢ho vyzkumu i vlastni praxe M. Klickova

(1989, s. 63):

Stanoveni cili vyuky.
Duikladné znalost ucebnich osnov a didakticka analyza uciva.
Vybér uciva, které je vhodné pro problémovou metodu, a jeho rozpracovani
do systému problémovych Uloh. Formulovani motiva¢nich problémil a
problémovych situaci, problémt pro procviCovani a opakovani uciva,
problémovych uloh vyuzivanych pro provéfovani védomosti a klasifikaci 1
uloh s experimentalni tematikou.
Diikladné znalost kolektivu tfidy (schopnosti a dovednosti zakl, vztah zakt
k vyucovacimu predmétu a k feSeni problému, vzajemné vztahy mezi zaky
v kolektivu ttidy).
Volba vhodnych metod a forem problémového vyucovani s ohledem na
stanovené cile vyuky, probirané ucivo a zaky.
Vyuzivani uloh pfiméfené narocnosti. Vhodnd motivace zakt k aktivni
myslenkové ¢innosti.
Schopnost ucitele predstavit si sebe na mist¢ zakt a vhodné¢ pomahat pii
feSeni problému.
Odborné ptedpoklady a organiza¢ni schopnosti ucitele, dobrd vybavenost
Skoly pomitickami a didaktickou technikou.
Schopnost jednotlivych zaka fesit problémové ulohy, kterou urcuji vnitini
Cinitelé:

- motivace (zak chce tlohu vyftesit a neda se odradit nezdarem),

- veédomosti a dovednosti tykajici se urc¢itého druhu uloh,

- metoda feseni uloh, pfislusné dovednosti a navyky,

- schopnosti (obecna inteligence, specialni schopnosti a dovednosti,

manualni zruc¢nost, tvofivost),
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- volni a dalsi vlastnosti osobnosti, schopnost autoregulace (stav zaka,

nalada, tréma, konflikty se spoluzaky nebo v rodiné atd.).

3.6 Zakladni znaky osvojenych dovednosti

V ptedchazejicich kapitolach jsme uvedli, co je to dovednost, jaké druhy
dovednosti rozezndvame, jaké jsou etapy procesu osvojovani dovednosti a jak mize
ucitel tento proces kladné ovlivitovat. Dosud jsme se vSak nezabyvali otazkou, jak ucitel
pozna, ze doslo u zaka k dostatecnému osvojeni nové dovednosti. Pro tento ucel jsou
vymezeny zakladni znaky osvojenych dovednosti. Jsou to (Svec 1998, upraveno a
doplnéno):

e Kovalitni pribé¢h a vysledky ¢innosti.
Béhem cinnosti zakl se postupné vylucuji zbytecné pohyby a chybné ukony, plynuleji
se spojuji jednotlivé dil¢i ukony a tim se odstrafiuji Casové ztraty. Dale se zlepsSuje
souhra pohybt, vyrovnava se jejich intenzita, zlepSuje se vnimani ptisluSné ¢innosti aj.
Postupné¢ se tedy odstranuji vSechny chyby ve vykondvané Cinnosti a dosahuje se jejiho
spravného pribéhu.

e Zkraceni ¢asu potiebného k realizaci ¢innosti.
Diky zkracovani a vylu¢ovani zbytecnych pauz se postupné snizuji Casové ztraty a
zrychluje se tempo Ginnosti. Zak na zadatku cvifeni &asto svoji &innost prerusuje,
protoze si neni jisty, zda pracuje spravné, uplatiiuje pozadavky ucitele, zamysli se nad
postupem ukont atd. Pferusovanim dochazi v jeho ¢innosti k ¢asovym ztratam, které se
postupné odstraniuji zlepSenim organizace vlastni prace a plynulejSim navazovanim
jednotlivych ukont.

e SniZeni tnavy pfi vykonavani ¢innosti.
Diky postupnému vylouceni zbytecnych tikonl a odstranéni piiliSného svalového napéti
se pocateCni inava snizuje na minimum. Pfilisné svalové napéti vznika tim, ze se do
¢innosti zapojuje 1 svalstvo k vykonu nepotfebné — napt. pii pocateCnim osvojovani
psani si zak pomdha i pohyby trupu, nohy, hlavy apod. a neuvolnuje si svalstvo v
pracovnich pfestivkach. Unava se snizuje i pfi osvojeni rytmu &innosti a sniZeni
intelektualniho usili, pozornosti atd.

e Adekvatni metoda vykonavani ¢innosti.
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Opakovani ¢innosti pfi cviCeni nema byt stereotypni. V prabehu cviceni se maji ménit
zpusoby a metody vykondvané ¢innosti, a to vzhledem k tkolu a jeho podminkam.
Ptispivame tim ke zlepSovani kvality vykonavané ¢innosti.

e Zména povahy kontroly a ulohy zrakové pozornosti.

Na pocatku cviceni zék kontroluje vSechnu svoji ¢innost zrakem, ale béhem ¢innosti se
zvy$uje podil svalové kontroly. Zak tedy ziskava schopnost konat fadu sloZitych
pohybi a ukontl a fidit se jen ,,svalovym smyslem*.

e Prohlubovani a zptesiiovani poznatk.

Poznatky 74kl o dané Cinnosti se zpifesiiuji a prohlubuji. Na zacatku ¢innosti zak o
¢innosti jeste¢ mnoho nevi, jeho piedstavy jsou nepiesné a nejasné. Teprve v pribc¢hu
cviceni se jeho védomosti zptesiiuji, prohlubuji, obohacuji a konkretizuji.

e Zvladani feSeni problémovych uloh.

Za spravn¢ osvojené povazujeme takové dovednosti, které¢ zak umi pouzivat nejen pii
feSeni jednoduchych reproduktivnich uloh vyzadujicich pouhé pfevzeti nauceného
algoritmu, ale také pii feSeni podobnych nebo novych situaci. Tedy situaci, které
obsahuji n¢jaky novy dil¢i prvek, se kterym se zak dosud nesetkal.

e Zvladani feSeni komplexnich uloh.

Z pocatku osvojovani nové dovednosti zadavame zakiim takové ulohy, které vyzaduji
pouziti pouze aktualné osvojované dovednosti. Postupné pak ptrechazime k feseni uloh
komplexnich, vyZzadujicich také aktualizaci a uplatnéni dfive osvojenych 1
meziptedmétovych védomosti a dovednosti. Teprve po jejich zvladnuti se stdva nova
dovednost pro zaky uzitecnd, nebot’ pravé stakovymi Ulohami se budou setkdvat
v praktickém zivotg.

e Uplatiovani nové dovednosti v praktickych ¢innostech, v zivotnich situacich.
Pro zédky maji nové dovednosti vyznam teprve tehdy, dokazi-li je aplikovat na situace,
se kterymi se setkdvaji nebo budou setkdvat v béZzném Zivoté. Nema-li Zak dovednost
osvojenou na dostatecné urovni, nedokdze ji pfenést do redlné Zivotni situace a pouzit ji

k jejimu fesent.
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V této kapitole se pokouSime o vytvofeni struéného piehledu vybranych
vyzkumd, tykajicich se tématu nasi prace a nami provadénych Setfeni. Hledani vyzkumt
zabyvajicich se osvojovanim dovednosti zak vSak nebylo jednoduché, a to hlavné ze
dvou diivodli. Prvnim diivodem byla skute¢nost, ze vétSina vyzkumi se zamétuje pouze
na vysledky vyuky, tj. na zjistovani irovné¢ védomosti a dovednosti, a ne na proces
jejich osvojovani. Druhym dévodem byla skutecnost, ze se pii zkoumani vysledki
vyuky ziidka kdy odd€luji védomosti od dovednosti. Pfesto vSak uvadime néckolik
zajimavych vyzkumnych zjisténi, tykajicich se urovné osvojeni riznych fyzikalnich
dovednosti a dale dovednosti obecnych, vyuzivanych béhem vyuky fyziky (napf. fesit
ulohy — zejména pak ulohy problémové, vyuzivat ziskané védomosti a dovednosti pii

feseni praktickych situaci z bézného zivota, experimentovat atd.).

Vyzkumy vyuky ptirodovédnych pfedméti naznacuji, Ze se témef nevyuzivaji
ucebni ulohy podporujici smysluplnou aplikaci znalosti, naopak pievazuji ulohy
zalozené¢ na algoritmech (Leuner, Fischer a kol, 2008). Navic se ukazuje, Ze
v ptirodovédné vyuce Casto dochazi ke sméSovani vykonovych situaci se situacemi
ucebnimi (Weinert 2001). Rozdil mezi nimi je v tom, Ze ve vwkonovych situacich jde o
dosazeni uspéchu a vyhnuti se neuspéchu, naproti tomu v ucebnich situacich jde o za-
plnéni mezer ve znalostech a o vyjasnéni si toho, co ziistalo nejasné (Vaculova, Trna,
Janik 2008). F. E. Weinert k tomu uvadi: ,,...aby mohla vzniknout produktivni kultura
ucent, je ukolem vyucovani vést zaky k tomu, aby dokazali odliSovat ucebni situace od
situaci vykonovych* (2001, s. 72). Rovnéz ukazuje, ze ziskané =znalosti jsou
organizovany a strukturovany zpusobem, ktery Casto neumoznuje vybavit si je v
praktickych aplikac¢nich situacich; tyto znalosti pak zlstavaji inertni a nelze jich vyuzit
pii feSeni problém.

Diky mezindrodnim srovnavacim vyzkumam, jejichZ organizatorem je zejména
Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkil vzdélavani (International Association for
the Evaluation of Educational Achievement — IEA), miizeme srovnat uroven védomosti
a dovednosti ¢eskych zakl s védomostmi a dovednostmi jejich vrstevnikil v zahranici.
Prvni mezinarodni Setfeni v oblasti pfirodovédného vzdélavani se na Ceskych Skolach
uskute¢nilo v roce 1995 (IEA TIMSS, tj. Third International Mathematics and Science

Study) a dale pak v roce 1999 (IEA TIMSS-R, tj. Third International Mathematics and
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Science Study — Repeat). V pribshu 90. let se Ceskd republika zapojila také do
komparativnich aktivit realizovanych Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(OECD). Koncem 90. let pak OECD navrhla vlastni vyzkumny projekt PISA, tj.
Program for International Student Assessment. V ramci tohoto projektu probihaji
v tfiletych intervalech (od roku 2000) Setfeni v oblasti matematické, pfirodovédné a
Ctenaiské gramotnosti patnactiletych zakt, pticemz pii kazdém z téchto Setieni je jedna
oblast prohlaSena za hlavni. Pfirodovédna gramotnost byla hlavni zkoumanou oblasti
vroce 2006. Vyzkumy TIMSS zjistuji zejména uroven Skolnich védomosti a
dovednosti zaka, zatimco vyzkumy PISA jsou orientovany pievazné na méfeni urovné
dovednosti, které jsou diilezité pro dalsi vzdélavani zdka a pro jeho uplatnéni v zivoté a

ve spole¢nosti.

Soucasti TIMSS 1995 bylo také teSeni praktickych uloh, jejichz hlavnim
smyslem bylo nejen zmapovat védomosti zakt, ale také postihnout jejich komplexné;jsi
dovednosti, které musi zéaci prokdzat na podklad¢ vlastniho experimentovani a dalSich
aktivit s tim spojenych (Kelblova a kol. 2006). Ukazalo se, Ze ¢esti Zaci dosahovali
dobrych vysledkd, které se vsak lisily podle typu ulohy. Zaci dosahli podstatng horsich
vysledki v tloh4ch, kde museli své védomosti a dovednosti uplatnit v novych
neobvyklych situacich, a zejména v tlohach, které mély experimentalni povahu. Ceska
republika byla zemi snejvétSim rozdilem mezi vysledky zakt v teoretické a
v experimentalni ¢asti testu (Strakova, Potuznikova, Tomasek 2006). Z hlediska obsahu
vykazovali Zaci nejniz8i GspéSnost pii feSeni uloh z optiky a z energie a jejich premén

(PaleCkova 1996/1997 a,b).

Pii srovnani vysledkl z pfirodovédnych testli zaddvanych Zadkim zakladnich

Skol v ramci vyzkumu TIMSS v roce 1995 a v roce 1999 bylo pfi feSeni uloh z fyziky
prokazano statisticky vyznamné zhorSeni zaka (Paleckova, Tomasek 2001). Videostudie
TIMSS 1999 naznadila, Ze Zaci jsou ve vyuce o piirodovédnych jevech spise
informovani, nez aby byli vedeni k jejich objevovani (Roth et al. 2006). Dliraz je kladen
zejména na osvojovani faktli, definic a vzorcli, mensi pozornost je vénovana hledani
souvislosti (Mandikova, Paleckova 2007). Na zakladé mezinarodniho vyzkumu kurikula
(TIMSS curriculum analysis) se také ukédzalo, ze vyuka matematiky a pfirodovédnych
predméti je v Ceské republice na 2. stupni zékladni $koly pojmové narotna a
poznatkové silné nahusténd. Co se tykd rozdilu ve vysledcich chlapct a divek, byly
opakované prokazany lepsi vysledky chlapcti. Oproti ostatnim zemim byly u nas rozdily
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mezi chlapci a divkami v pfirodovédnych piredmétech nadprimérné. Tomuto zjiSténi
vSak neodpovida skolni hodnoceni, nebot’ divky ziskdvaji ve vSech predmétech lepsi

znamky (Strakova a kol. 2002).

Pti vyzkumech PISSA byla posuzovana prirodovédna gramotnost zaka,
definovana jako ,,schopnost vyuzivat prirodovédné védomosti, klast otazky a na zaklade
ditkazui vyvozovat zavery, které vedou k porozumeéni prirodnimu prostredi a usnadnuji
rozhodovani tykajici se prirodniho prostredi a zmén, které v néem nastavaji v diisledku
lidské cinnosti* (Kelblova a kol. 2006, str. 77). Tato gramotnost je vymezena pomoci
tti aspektii: postupii aplikovanych pri reseni probléemu (napt. rozpoznavani otazek, které
je mozno zodpoveédét pomoci védeckého zkoumdéni, ureni dikazli nezbytnych pro
vyvozeni ur€itého zavéru, vyvozovani zavéri z predlozenych poznatkll nebo jejich
posouzeni, porozuméni pfirodovédnym pojmim a poznatklim), obsahii (nejCastéji se
vyskytuji témata biologicka rtiznorodost, sila a pohyb, fyziologické zmény) a typu
situaci, ve kterych dochdzi k aplikovani védomosti a postupti (jedna se o situace z

kazdodenniho zivota, nikoliv z prostiedi Skolni tidy ¢i laboratofe).

V roce 2000 1 2003 dosahli ¢esti zaci statisticky vyznamné vyssiho priméru, nez
je mezinarodni pramér. Pfitom Ceska republika patfila v roce 2003 mezi dvanact zemi,
jejichz vysledek se od roku 2000 do roku 2003 statisticky vyznamné zlepsil (Paleckova,
Tomasek 2003). Ve vyzkumu PISA 2003 byla také jako dopln€k ke tfem hlavnim
oblastem (Ctenaiskd, matematicka a prirodovédnd gramotnost) ovétovana dovednost
Zaku samostatné resit problémové ulohy, které vyzaduji tvofivou kombinaci védomosti
a dovednosti z riznych vyucovacich predméta. Pro potieby vyzkumu byla oblast feSeni
problémovych tloh definovana takto: ,ReSeni problémovych iiloh piedstavuje
schopnost jednotlivce vyuzivat kognitivni procesy k reseni redlnych mezipredmétovych
situaci, v nichz neni okamzité ziejmy zpusob reSeni a které ani typem gramotnosti, ani
obsahem nespadaji pouze do oblasti matematiky, prirodnich véd nebo cteni* (Tomasek,
Potuznikova 2004, s. 7). Test pouzivany v tomto vyzkumu kladl diraz zejména na
provazanost védomosti a dovednosti se situacemi, snimiz se mohou zaci setkat
vbé&zném zivoté. Ulohy byly posuzovany zhlediska tii aspekti: fypy problémi
(rozhodovani, systémova analyza a projektovani, odstranovani chyb), postupy
(porozuméni problému, usporadani problému, znazornéni problému, feseni problému,
kontrola a posouzeni feSeni, prezentace feSeni) a zpiisoby uvazovani (analytické,
kvantitativni, analogické, kombinatorické). Vysledky naznacuji, ze primérny vysledek
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Ceskych zaki je statisticky vyznamné vyssi nez primér zemi OECD, ptfi¢emz chlapci
dosahli o néco lepsiho vysledku nez divky, ale rozdil nebyl statisticky vyznamny

(Tomasek, Potuznikova 2004).

Vyzkum PISA 2006, prokazal vyrazné lepSi uspéSnost zakl pii feSeni tloh
vyzadujicich pouhou aplikaci védomosti, nez pii feSeni uloh na rozpoznavani
piirodovédnych otazek a pouzivani védeckych dikazl. Navic se ukazalo, ze Cesti zaci
maji osvojeno velké mnozZstvi pfirodovédnych poznatki a teorii, ale maji problémy pfi
vytvafeni hypotéz, experimentovani, ziskdvani a interpretovani dat, posuzovani
vysledki vyzkumu, formulovéani a dokazovani zavéri apod. (PaleCkova a kol. 2007).
V¢étsi diraz je tedy kladen na shromazd’ovani a reprodukci teoretickych znalosti nez na
podstatu védeckého zkoumdni a uvazovani. V zakovském dotazniku zadavaném v ramci
vyzkumu PISA 2006 uvedlo pouze 22 % zaku, ze ucitel vyzaduje kazdou nebo témer
kazdou hodinu, aby ptirodovédné poznatky aplikovali na problémy, s nimiz se setkévaji
v kazdodennim zivoté (odpovéd nikdy nebo témeét nikdy zvolilo 31 %). Dale jen 9 %
zaki volilo odpovéd, ze ve vétsin€ hodin provadéji praktické pokusy v laboratofi (42 %
odpovédélo nikdy nebo témér nikdy) a 19 % zakl uvedlo, ze ucitel predvadi ve vétsing
hodin demonstra¢ni pokusy (odpovéd nikdy nebo témét nikdy zvolilo 36 % zakl).
Pouze 27 % zakl uvedlo, ze uclitel vyuZziva pfirodnich véd k tomu, aby jim pomohl
porozumét svétu mimo Skolu (odpovéd’ nikdy nebo témét nikdy volilo 26 % zaki) a jen
10 % zakt uvedlo, ze ulitel vyzaduje, aby navrhli, jak by se pfirodovédné otazky daly

zkoumat v laboratofi (58 % zakt odpovedélo nikdy nebo témét nikdy).

G. Hofer (2005) zkoumal prostiednictvim dotaznikového Setfeni oblibenost
jednotlivych ¢asti vyu€ovaci hodiny fyziky a také Cetnosti jejich vyskytu béhem vyuky.
Z Setteni vyplyva, ze mezi nejvice oblibené fadi Zaci Cinnosti vztahujici se k praxi a
praktickym aplikacim fyziky (pokusy ucitele, video, film, pokusy Zz&k a internet). Tuto
skutecnost bohuzel ucitelé pii vyuce fyziky malokdy vyuzivaji, nebot’ jako nejcastéji
uplatiiované Zaci oznacili ¢asti vztahujici se k teorii (vyklad) a také k procvicovani
(opakovani, ulohy). Podobné vysledky pfinesly také dalsi vyzkumy vyuky fyziky
(Svoboda, Hofer 2006/2007, Zak, Kekule 2007), které dokladaji, Ze Zaci by nejradéji ve
vyuce provadéli pokusy vlastnima rukama a Ze by se chtéli zaméfit prfedev§im na
ziskavani dovednosti uzitecnych pro Zivot. Rovnéz béhem vyzkumu PISSA 2006 se
ukazalo, ze experimentalni ¢innosti ve vyuce fyziky na Ceskych Skolach je vénovano
malo Casu, a to vyrazné pod mezindrodnim primeérem (Dvoiak a kol. 2008).
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I. Dvotékova a R. Kolafova si ve svém vyzkumu polozily otdzku, ¢eho si na
svém uciteli nejvice ceni zaci, jejichz ucitel byl na zaklad¢ riznych kritérii vybran mezi
dobré ucitele (Dvordkova, Kolafova 2009). Ukéazalo se, Ze nejvice si zaci na svém
uciteli ceni (mimo dobrého vztahu k nim a srozumitelného vykladu uciva) zarazovani

pokust do vyuky.

Do jaké miry hodnoceni ucitele fyziky komplexné zachycuje védomosti a
dovednosti zaki, a to pfedev§im dovednosti experimentalniho rdzu, zjiStovaly pomoci
dotaznikového Setfeni zadavaného ucitelim a zakim na jafe 2000 E. Hejnova a R.
Kolarova. Piitom dosli k t€émto zavérim: ,, ...experimentalni dovednosti jsou pri ustni
zkousce vyzZadovany od Zdka zridka...", ,, ...vétsi diraz je kladen spiSe na verbalni
reprodukci ziskanych poznatkii nez na vlastni experimentalni cinnost... ", ,,...Zdci si
mysli, Ze provadeni pokusu neni pro ucitele prilis dilezite...” (Hejnova, Kolafova
2000/2001, s.410). Prazkum prokazal, Ze nejméné se dafi v praxi realizovat hodnoceni
experimentalnich dovednosti zaka, které by vSak meély tvofit podstatnou ¢ast
kompetenci ziskanych Zaky ve fyzice. Pfi hodnoceni se Casto preferuji spiSe formalni

védomosti a popis.

Zda umi z4ci tesit problémové ulohy, se pokousela béhem svého dlouhodobého
vyzkumu zjistit také M. Klickova (1989). Jako cil si stanovila, diferencovat Zaky podle
pfistupu k feSeni problémovych uloh, vyclenit obtizné mysSlenkové kroky pii feSeni
problémi a zjistit, zda vyucovaci predmét muze prispivat k dovednosti zakd tesit
problémy. Metodou vyzkumu byl experiment provadény na gymnaziu ve dvou
paralelnich tfidach (v jedné se pracovalo soustavné problémovou metodou a ve druhé,
kontrolni skuping, byly vyuZzivany tradi¢ni formy préace). Po 43 vyucovacich hodinach
problémového charakteru. Z vysledki vyplyva, ze v kontrolni skupiné nebylo 63,55 %
zakl schopno vyfesit tlohy ani po poskytnuti ndvodnych otazek, v experimentalni
skupiné pak 49,59 % zakl. Mezi nejcastéjsi pfi¢iny chybného feSeni fadila autorka
vyzkumu izolovanost a formdlnost védomosti zakl, nedostateCny rozbor tulohy,
chybéjici znalosti a nizkou sebekontrolu v pribéhu feSeni. Jak déle uvedla, tyto
nedostatky lze postupné snizovat prostiednictvim nadvodnych otazek, a proto dochazi
k zavéru, ze ,,k dovednosti Zakii resit problemy miize prispivat svou cinnosti kazdy ucitel

v kazdém vyucovacim predmeétu“ (1989, s. 57).
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J. Skalkova pomoci dlouhodobého empirického Setieni zkoumala, ve kterych
formach ¢innosti se mohou zZaci ve vyucCovani projevovat a jak se skutecné projevuji
(1963). Ukéazalo se, Ze 45 % tydenniho casu bylo vyuZivdno na ¢innost receptivni
povahy, v 54,5 % casu se uplatiiovaly jen dil¢i projevy samostatné prace zakl a
aktivniho myslenkového usili a pouze 3 % predstavovalo samostatné feSeni problémt a
hledani nejvhodnéjSich cest feSeni. Z hlediska vyukovych metod vyrazné prevladala

metoda rozhovoru, seznam ostatnich metod byl jen chudy a malo pestry.

O urovni znalosti a dovednosti ¢eskych zaka nas informuji také dalsi vyzkumy.
V roce 1999 byl formou pisemné zkousky u 350 zakd 9. roénikt ZS proveden vyzkum
zjistujici jejich kompetence vztahujici se k hlavnim cilim pfirodovédného vzdélavani —
napf. pozorovani, experimentovani, méfeni a odhady, kvantitativni popis, aplikace

ptirodovédnych poznatkii a dal§i (Koldfova a kol. 1998). Z vysledkli vyzkumu

vybirdme: ,,...v naprosté vétsiné uloh jsou vysledky zaku gymndazii lepsi. ...Zakum cini
problémy zdiivodneéni uloh..., ...ve vypoctovych ulohdach zapominaji uvadet jednotky
velicin nebo je uvadéji nespravné. ... zaménuji pojmy teplo a teplota...” (Kolatova,

Budinova 1999/2000, s. 539).

Otéazkou ptipravenosti zakl ke studiu fyziky na sttedni Skole se zabyvali ve své
evaluaéni sondé S. Ordelt a M. Siroka (2004/2005). Tato sonda byla uskute¢fiovana
prostiednictvim testu s lohami tykajicimi se vlastnosti latek a téles zaddvaného 328
zaktim z 9 stfednich $kol v celkem 22 tiidach prvniho ro¢niku. Ve vysledcich autofi
uvadéii, ze , ... zadany velmi jednoduchy (az trividlni) vstupni test zvladli absolventi ZS
Jjen priimerné, nelze si tedy délat iluze o jejich elementdrnich znalostech fyziky, s nimiz

se setkavaji témér kazdodenné* (Ordelt, Siroka 2004/2005, s. 409).

J. Flencova na zdkladé fady vyzkuml zkoumala efektivnost vyuky fyziky na
zékladni Skole. Pfitom se zaméfovala na kvalitu védomosti, na nékteré predstavy,
operace a aplikace naprosto bézné a nutné pro fyziku a jeji transfer. Vysledky ukazaly,
ze ,,u 50 % absolventii zakladni Skoly jsou fyzikalni vedomosti, pokud je prokadzi, zcela
formalni a neslouzi jim k dalsim operacim a k reseni probléemu. U zbyvajicich zZaku jsou
vedomosti kusé a jejich transfer nespolehlivy. Pouze u 15 % ZzZdku byly zjisteny

vedomosti smysluplné a pouzitelné* (Flencova 1982, str. 88).

Problematikou kvality vyuky, se zabyval V. Zak (2008). Zkoumal parametry
kvality vyuky fyziky na zékladé pozorovani 75 vyucovacich hodin fyziky na stfednich
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Skolach. Pfitom se ukdzalo, ze ve vyuce fyziky se malo experimentovalo, malo se
vyuzivaly pomicky, malo se pouzivala heuristickd metoda, studenti se malo kriticky
zamysleli, malo se probouzel z4jem o fyziku, mdlo se propojoval obsah s ostatnimi
predméty atd. Naopak bylo zjisténo, Ze ve vyuce dominoval vyklad a Casto se vyuzivaly

matematické prostredky.

Déle se muzeme setkat s vyzkumy, jejichz cilem je ovéfeni dovednosti studentli
pracovat ve vyuce fyziky s grafy. Dovednost rozumét grafiim je pro praxi velmi
dalezitd, nebot' grafy nam davaji nazornou piedstavu zavislosti veli¢in ¢i pribéhu
fyzikalniho déje. Takovy vyzkum probéhl napt. na koSickych gymnaziich a posuzoval,
do jaké miry studenti umi najit k fyzikalnim zdkonim a fyzikdlnim zavislostem
odpovidajici graf, ktery je ilustruje, najit k danému grafu spravnou fyzikalni
interpretaci, urcit na zakladé grafu hodnotu zadané fyzikalni veli¢iny, ptisoudit fyzikalni
vyznam smérnici pfimkového grafu a ur€it jaké fyzikalni veli¢in€ odpovidé plocha pod
¢arou grafu (Jezkova 2000/2001). Vyzkumnou metodou byl didakticky test obsahujici
16 otdzek s vybérem odpovédi z oblasti elektfiny, v némz studenti doséhli 73,15 %
uspésnosti. K vysledkim testu autorka uvadi: ,,Ak uvdzZime, Ze zmnalost interpretdcie
grafov fyzikdalnych zavislosti by mala patrit k zakladnym zrucnostiam Ziaka gymnazia,
nie je tento vysledok az taky uspokojivy.” (Jezkova 2000/2001, s. 488). Podobny
vyzkum probéhl také v USA a primérnd uspeSnost v testu zaméfeném na kinematiku

byla 40 % (Jezkova 2000/2001).

V dalSich zahrani¢nich vyzkumech se ukéazalo, Ze ucitele fyziky jsou
piesvédceni o tom, ze feSeni problémovych uloh mize vést k porozuméni fyziky
(Hobden 1999). Studenti maji vSak Casto problém interpretovat nebo vysvétlit jejich
vlastni feSeni (McDermott 1991). McDermott (1991) zastava ndzor, ze studenti by méli
byt aktivné zapojeni do vyucovaciho procesu za ucelem konceptualni zmény (v mysleni
studentil). Autorka navrhovala, ze hluboké mentéalni zapojeni by mohlo byt rozvinuto,

kdyby bylo od studentii pozadovéno, vysvétlit jejich feseni tlohy vlastnimi slovy.

Podle Van Heuvelena (1991), se studenti fyziky Casto pouze pasivné zucastiuji
hodin fyziky a poslouchaji ucitele, misto toho, aby fesili tlohy. Vysvétlovani zplisobu
feSeni, je Casto nahrazovdno pfedem danym striktnim postupem. Autor navrhuje, Ze
studenti by se mohli naucit myslet jako ,,fyzici“, pokud by jim byla déna pfilezitost,

feSit ulohy slovni aobrazkovou formou predtim, nez dojde ke klasickému
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matematickému vyfeSeni uloh. Mezi dal§i navrhy, vedouci ke zlepSeni porozumeéni
feSeni problémovych uloh, patii explicitni vyucovani strategii feseni problémovych
uloh, které zahrnuje kvalitativni analyzu a vicenasobné reprezentace (Heller, Reif
1984). Podobné také Leonard, Dufresne, Mestre (1996) prokazali rozvoj dovednosti
resit problémové ulohy pouzivanim kvalitativni strategie, pifi které studenti museli
popsat, jak by fesili dany problém. Fraser, Linder, Pang (2004) navrhuji pfi feSeni
problémovych tloh vyuZzivat techniku obmén. Tato technika vyZzaduje od studenti, aby
fesili problém vice nez jednim zptisobem, aplikovanim rtznych fyzikalnich principt
na danou problémovou situaci. Tim padem jsou studentim dény piilezitosti pro rozvoj

pochopeni spojeni mezi riznymi fyzikalnimi principy a zakonitostmi.

Na zéklad¢ vyzkumil se také zjistilo, Ze k lepSimu uvazovani nad fyzikalnimi
ulohami vede prace zaku ve skupinach. Blaye, Light, Joiner a Sheldon (1991) uvedli, ze
studenti, ktefi pracovali pfi feSeni problémovych uloh z fyziky ve skupindch, byli
pracovali samostatné. Rovnéz Heller, Keith a Anderson (1992) potvrzuji lepsi vysledky
zaki pii feSeni tloh ve skupinach. Heller a Hollabaugh (1992) uvadéji, ze pti praci ve
skupinach si studenti navzajem sd€luji konceptudlni a procedurdlni védomosti a tim je
jejich uspésnost pii feSeni problémovych tloh vys§i nez pii individualni préci.
Vyzkumnici uvadéji, Ze pokud mala skupina studentli pracuje jako tym, stravi (v
porovnani se samostatnou praci) daleko vice ¢asu nad uvazovanim a naslednou diskust,

coz vede k usp€Snému feseni problémové ulohy.

Diiraz je také kladen na dostate¢nou aplikaci ziskanych védomosti a dovednosti
a jejich vyuziti v redlnych praktickych situacich. Vytvofenim fyzikalnich problémovych
uloh, které jsou zaméfeny na Zzivotni situace, ve kterych se studenti mohou ocitnout,
bude feseni pro studenty smysluplné a zajimavé. Propojeni feSeni tlloh se Zivotem hraje

dulezitou tlohu také pii schopnosti predstavit si problém (Rennie, Parker 1996).

Za zakladni aspekt vyuky fyziky je povazovan prechod od teorie k praxi,
k némuz dochdzi prave prostiednictvim feSeni problémovych tloh. Nékteti ucitelé vidi
v feSeni problémovych uloh zpusob, jak Zaky nové védomosti a dovednosti naucit,
srozumitelné je vysvétlit, aplikovat a upevnit. Také jej povazuji za proces, pomoci
n¢hoz dochézi k rozvoji kognitivnich dovednosti zaku a také dovednosti ucit se (Freitas,

Jimenez, Mellado 2004). Podle Lopeze (1994) je pro zaky tradicni zplsob feseni tiloh
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jedna znejvétSich pficin jejich tézkosti pii uleni. Dale uvadi, ze problémy
kvantitativniho charakteru v mnoha pfipadech vytvafeji stereotypni situace,
s minimalnim vztahem k béznému zivotu. K vyfeSeni daného typu tlohy se vyzaduje od
studenti pouze aplikace vhodného vzorce, ktery je v mnohych ptipadech prezentovan
samotnym ucitelem néjaky cas predtim. Mnoho studenti je znechuceno a
demotivovano, maji-li fesit ulohy vyzadujici tradi¢ni, ¢asto Sablonovity zptisob feSeni
(Blanco, Guerrero 2002). Ulohou ugiteli by mélo byt transformovat nezajimavé
mechanické drilovani do problémové situace, ktera aktivizuje u zaka jejich optimalni
problémovou zénu (Garret, et al. 1990). Na docileni tohoto stavu je zddouci, aby
problémové ulohy obsahovaly nové originalni situace blizké zdjmu zaku, které u nich
stimuluji pldnovani, vytvafeni rozhodnuti a snahu vysvétlit jejich tfeSeni (Pozo 1996).
Takovy zpusob feseni vyvolava u zakii propojeni vztahli mezi predeslymi poznatky a
poznatky, které jsou pozadovany ke spravnému vyfeSeni ulohy, a také vytvafeni
piredpovédi a interpretaci (Freitas, Jimenez, Mellado 2004). Z tohoto pohledu se
problém jevi jako situace, kterd navozuje ,,difficulties®, u kterych neni feSeni predem
znamo (Gil-Pérez, Martinez 1983). Dals§i podminkou, aby byli studenti uvedeni do
konfrontace s problémem, je potfeba motivace pro hledani feSeni. Problémové uloha by
méla edukacné stimulovat jednani, které by vedlo k hledani feSeni (Perales 1993).
Chceme-li, aby se studenti ztotoznili s feSenim problémové ulohy, je nutné, aby upustili
od myslenky, ze problém je pouze Skolni lloha, kterou je nutné vytesit. Musime u nich
vyvolat pfesvédCeni o diilezitosti jejiho feSeni pro jejich soucasny 1 budouci prakticky

zivot (Jimenéz, Wamba, Aguaded 1999).

Reseni problémovych uloh spodiva v nalezeni feSeni, které je pro studenta
relativné nové. Zahrnuje fadu dovednosti, jako je napf. dovednost analyzovat problém,
aplikovat predeslé veédomosti, syntetizovat relativné odlisné casti védomosti, Cinit
rozhodnuti, jak pokracovat, a umét hodnotit jednotlivé kroky, kterymi se dospélo ke
spravnému feSeni (Polya 1957). Vyzkumy ukazuji, Ze studenti mivaji problémy
rozpoznat potiebné diive osvojené védomosti a dovednosti, dat je do vztahu s novymi,
analyzovat je a také uskute¢nit vypocet (Harskamp, Ding 2006). Maloney (1994) uvadi,
ze student, ktery uspéSné zvladda teSeni problémovych uloh, mé tyto vlastnosti: je si
védomy kvalitativni analyzy problémové ulohy, provadi si nacrt problému, umi
formulovat problémovou ulohu vlastnimi slovy a umi urcit rovnice a teorémy, které

vedou ke spravnému vyfeseni problému. Anderson (1981) uvadi, ze tito studenti stravi
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malé mnozstvi ¢asu studiem literatury a poslouchdnim prednasek, ale naopak vénuji
velké mnozstvi ¢asu praktickému feSeni problémovych uloh. Zde vyvstava otazka pro
ucitele, zda prezentuji zakiim ,.krokovou* (,,step-by-step*) strategii, nebo je nechdvaji

problém fesit vlastni strategii, kterd je jim blizka.

Reseni problémovych uloh hraje tedy rozhodujici ulohu v kurikulech
prirodovédnych predméti i ve vyuCovani ve vétSiné zemi. Smutnym faktem je, ze
studenti Casto neumi aplikovat védomosti a dovednosti ziskané ve Skole do kontextu
kazdodenniho Zivota (Portoles, Polez 2008). Jako disledek toho by mélo byt cilem
ucitele ptirodovédnych piredméti a vyzkumnikii pfirodovédného vzdélavani zvySeni
dovednosti studentli feSit problémové ulohy. Dovednost vSeobecného feSeni
problémovych uloh se nelisi podle dobrych a Spatnych fesiteld (Bayer 1984). Kritickym
prvkem feseni problémovych tuloh jsou kontextové védomosti a dovednosti a vlastni
zkuSenosti (Palumbo 1990). Za ucelem zvySeni dovednosti studentl feSit problémové
ulohy z ptfirodovédnych pfedméti by se meéla pozornost soustfedit na dva hlavni
problémy: rozvijet u studentii dovednost fesit problémové ulohy, které spojuji znalosti
ze vSech ptirodovédnych predmétii, a zaméfit se na tézkosti, jez nastanou studentim
b&hem jejich fedeni, pritemz nalezneme prostiedky, jak je prekonat (Lee 2001). Uspéch
v feSeni problémovych uloh zavisi na kombinaci oborovych védomosti a dovednosti,
dovednosti pouzivat strategie feSeni problémovych uloh a na dalSich dopliikovych
komponentech (Jonassen 2000, O'Neil 1999). Rovnéz z Andersonovy (1980) kognitivni
perspektivy je ziejmé, Ze na uspeSné vyieSeni problémovych tloh je potteba spojit
jednotlivé komponenty znalosti: deklarativni znalosti, proceduralni znalosti a
metakognitivni znalosti. Uspésny fesitel problémové tulohy tedy musi néco védét
(obsahové védomosti), vlastnit intelektudlni ,triky* (strategie feSeni problémovych
uloh), byt schopny planovat a monitorovat vlastni progres vedouci k vyfeSeni
problémové ulohy (metakognice) a v neposledni fad¢ pak byt motivovan k tomu, aby
ulohu vibec fesil (O Neill, Schackter 1999). Mayer (1998) zkoumal vliv kognitivnich
dovednosti, metakognitivnich dovednosti a motivace na feSeni problémovych uloh a
zjistil, Ze vSechny tii zkoumané faktory jsou pro uspéSné vyieseni problémovych tloh
pottebné. Kempa (1991) uvadi pfimé spojeni, které existuje mezi kognitivni strukturou
(dlouhodobou paméti) a tézkostmi v feSeni problémovych tloh. Tyto tézkosti jsou

vétSinou zpusobeny jednim nebo nékolika nasledujicimi faktory:

e absence poznatkli v pamét'ové struktuie studenta,
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e pfitomnost chybného, resp. nevhodného, spojeni nebo vztahu mezi jednotlivymi

elementy védomosti v paméti studenta,
e absence nezbytného spojeni mezi védomostmi v kognitivni struktufe studenta,

e piitomnost chybnych nebo bezvyznamnych poznatkli v kognitivni struktuie

studenta.

Podobné také Lee (1996) na zakladé vyzkumu poukazuje na souvislost mezi
feSenim problémovych uloh a kognitivnimi faktory, jako jsou: ptfedchozi védomosti,
pojmova (konceptudlni) blizkost, propojeni myslenek, dovednost interpretovat problém
a ptfedchozi zkuSenosti s problémovymi ulohami. Pfitom pojmovou (konceptudlni)
blizkost méfi jako miru blizkosti (vztahu) mezi pojmy, které jsou zahrnuty do feSeni
problémové ulohy. Spojeni myslenek méii jako troven dovednosti spojit (asociovat)
myslenky, pojmy, slova, ndkresy nebo rovnice za pouziti ndpoved, které se vyskytuji
v zadani problémové ulohy. Dovednost interpretovat problém operacionalizuje jako
kapacitu pochopit, analyzovat, interpretovat a definovat zadany problém. Piedchozi
zkuSenosti s problémovymi ulohami méfi jako miru pfedchozich zkuSenosti v fesSeni

podobnych problémovych uloh.

Z dosud provedenych vyzkumt a interpretace jejich vysledkli plyne nékolik

doporuceni pro praxi:

e Studenti musi chapat ucivo jesté predtim, nez dojde k feSeni problémovych tloh,
které¢ se knému vztahuji. Zpasob, kterym ucitelé mohou studentim pomoci
pochopit dané ucivo je naptiklad pouziti pojmové mapy, diky niz studenti Iépe

pochopi nejen samotné pojmy, ale také vztahy mezi nimi.

e Ve vzdélavacich testech prevladaji pozadavky na deklarativni védomosti, zatimco
pozadavky na proceduralni a situa¢ni znalosti jsou zatlaCovany do pozadi. Pfitom
stimulovanim téchto znalosti (vysvétlovanim, hleddnim vztahii a konfrontaci)

muzeme povzbudit u studentii zménu jejich vyu€ovacich navykda.

e Tradicni vyukové metody a vzdé€lavaci strategie pfi vyucovani piirodovédnych
pfedméti nejsou kompatibilni na dosazeni pozadované trovné konceptudlniho
uceni se a ziskdni pozadovanych dovednosti. Hlavni zdmér ptirodovédného
vzdélavani by mél spocivat v rozvijeni védeckych dovednosti, jako jsou: prace

v laboratofich, véda zaloZzena na vyzkumu, pocitacové simulace, kvantitativni
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analyza dat, vysvétlovani, kritické mySleni a zdivodiovani zavért (Shahyer,

Adex 1993).

Rozvijet kvalitativni chépani problémi a upfednostiiovat ho pfed zadavanim
numerickych procedur. Je tieba zalit otdzkami, které mohou mit textovy nebo
schematicky charakter. Samoziejme se vyzaduje, aby se opirali o zakladni pojmy,
vychézejici z teorie ptirodovédnych predméth za ucelem zodpovézeni polozenych
otazek. Za soucasné¢ho zapisu na tabuli by méla byt vedena diskuse vztahujici se
k problémové uloze, ve které by méli studenti vyvozovat, pro¢ se rozhodli pro
dané feSeni.

Poskytovat studentim neustale rGzné dlouhodobé problémové ulohy. Pokud
studenti pochopi princip feSeni zékladnich problémi, nasledné by méli dostat
velké mnozstvi praktickych tuloh, se kterymi jeSté nemaji zkuSenosti. Na jejich
spravné vyieseni budou kromé aplikace konceptudlnich védomosti potiebovat
také schopnost analyzy a syntézy, a také propojovani jednotlivych konceptl a

hodnotici mysleni.

Pouzivat heuristické feSeni problémovych tloh a metakognitivni aktivity.
Vysvétlit tlohu metakognitivnich dovednosti v jednotlivych krocich feSeni
problémové ulohy. Metakognitivni dovednosti mohou byt nalezené v krocich,
jako jsou planovéani feSeni, monitorovani procesu feSeni, kontrola vysledki a

interpretace feSeni problémovych uloh.

Pro ucitele je dulezité v&dét, Ze mohou zménit vlastni mentéalni piistup k problému
bez nutné zmény jejich logické struktury. Takto mohou vést studenty k uspéchu
snizenim mnozstvi informaci pozadovanych pro zpracovani, ¢imz se vyhybaji
pietizeni pracovni paméti. Johnstone, Hogg a Ziane (1993) uvadéji, ze tfeSeni
fyzikalnich problémii mize byt uskuteciovano zpusobem, ktery zredukuje pocet
rusivych vlivl pfi zpracovani ulohy, disledkem je vétSi uspésnost feSeni. Podle
vyse uvedenych autorti struktura problémové ulohy, kde je kombinovany text
s obrazkem, mize byt chapéna jako zpusob sniZeni, resp. zabranéni ptetizeni

pracovni paméti.

Pouziti znazornéni, jako jsou symboly a objekty slouzici k ilustraci studentovych
védomosti a struktury téchto védomosti, miize zjednodusit kognitivni zpracovani a

tim napomoci pii feSeni problémovych tloh (Portoles, Sanjose 2007). Takové
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znazornéni mize pomoci studentim zpracovat zadani problémové tlohy,
transformovat jejich nejasny vyznam do jasného, omezit nepotiebnou kognitivni
¢innost a vytvofit mozné feSeni. Vnéjsi symboly (zndzornéni) podporuji feSeni
problémovych tloh redukovanim slozitosti problému a tim i sniZzuji pracovni
zatizeni. Baurer a Johnson-Laird (1993) poukazuji na vyznamnou pomoc
diagramti (zobrazeni) pfi feSeni problémul. Diky nim jsou tyto typy uloh feSeny
studenty vykonngji a uc¢innéji.

e Pfi feSeni heuristickych problémid méame studentim pomoci porozumét
jednotlivym kroklim feSeni a poskytnout jim systematicky zplsob organizace
feSeni probléma. Tento pfistup vede studenty prostfednictvim logického
zdivodnéni k vytvoreni kvalitativni reprezentace feSeni problémové ulohy jesté

pted tim, nez pfijdou na fadu samotné vypocty (Lorenzo 2005).

Vyzkumy zaméiené na roli ucebnich uloh ve vyuce povazujeme za uzitecné,
zejména z diivodu nezbytnosti feseni tloh pro spravné a trvalé osvojeni védomosti a
dovednosti a pro schopnost jejich aplikace v praxi a v bézném zivoté. O tom, jak jsou
vyuzivany ucebni ulohy ve vyuce fyziky na 2. stupni zakladni Skoly, dale pojednava
nami provedeny vyzkum, jehoz design a vysledky pfedstavime v dalSich kapitolach

(kap. 5,6,7,8 2 9).
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5 VYZKUM DQVEDNOSTi A PROCESU JEJICH
OSVOJOVANI NA ZAKLADNICH SKOLACH

Béhem analyzy dosud provedenych vyzkumi tykajicich se dovednosti zaka ve
vyuce fyziky jsme dosli k zavéru, Ze na Ceskych zdkladnich Skolach probéhla cela fada
vyzkuma zjiSt'ujicich Uroven osvojeni védomosti a dovednosti zadkli (zejména
prostiednictvim didaktického testu). Ve vétSiné znich vSak nebyly odliSovany
védomosti od dovednosti. Jen ojedinéle se vyskytovaly vyzkumy zamétujici se
konkrétn€ na uroven dovednosti. Pokud se takové vyzkumy uskutecnily, tak se jednalo
vétSinou pouze o dil¢i dovednosti (naptf. dovednost sestrojovani grafi, Cetby z grafa
apod.) nebo o dovednost fesit problémové ulohy. Nepodafilo se nam nalézt vyzkum,
ktery by se podrobné zabyval samotnym procesem osvojovani dovednosti a zkoumal
jeho zékladni etapy (vyjma postupu feSeni problémovych uloh). Tyto skutecnosti a
soucasné studium literatury nas vedly k mnoha tvahdm a zamysleni, po kterych
nasledovalo vymezeni a popis zékladnich etap procesu osvojovani dovednosti ve vyuce
fyziky (kap. 3.2.6). Dalsim krokem k prozkoumani dané problematiky bylo postupné
vytvafeni metodologie, kterd by postihla proces osvojovani dovednosti od samého
pocatku az po zjistovani jeho ucinnosti. Soucasti bylo vytvoreni n¢kolika vyzkumnych
nastrojti autorkou prace. Jedna se o didakticky test, kategorialni systém pro pozorovani
vyuky a dotaznik pro ucitele fyziky. VétSina z nich se da po drobnych upravach pouzit i

pro vyzkum osvojovani dovednosti v jinych pfedmétech, coz bylo naSim zamérem.

V nasledujicich kapitolach popisujeme vyzkum provadény v ramci disertacni
prace, ktery se sklada se z nékolika vyzkumnych Setfeni, jez maji osvétlit problematiku
osvojovani dovednosti z riznych pohledd (obr. 5.1). ZjiStuji trovenl osvojeni
dovednosti zaky (s pfihlédnutim na typy uloh, které Cinily Zakiim nejvéEtsi potize),
informovanost ucitell fyziky o dovednostech a o procesu jejich osvojovani, dodrzovani
jednotlivych etap tohoto procesu pii vyuce a postaveni ucebnich tloh v tomto procesu.
Pro kazdé z téchto Setfeni, zamétenych jak na Zaky, tak na ucitele a na vyuku, byla
vyuzivana jind vyzkumna metoda (didakticky test, dotaznik, videostudie). Jednotliva
Setfeni jsou nize popsdna v samostatnych kapitolach obsahujicich vyzkumné otazky,
hypotézy, metodologii vyzkumu a vysledky. Nasleduje kapitola uvadéjici vysledky

jednotlivych Setfeni do vzdjemnych souvislosti.
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Obr. 5.1: Schéma vyzkumného designu

5.1 Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo nejenom zjistit uroven osvojeni dovednosti zakl zékladni
Skoly z hlediska jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti, ale také prozkoumat
samotny proces osvojovani dovednosti a zamyslet se nad tim, co by mohlo byt pficinou

zjisténych vysledkl. Za timto Gcelem jsme si stanovili ndsledujici dil¢i vyzkumné cile:

» Zjistit, jakd je uroven osvojeni fyzikalnich dovednosti zaky.
» Posoudit, jaké typy uloh ¢ini zakim nejvétsi potize pii feSeni (tzn., do které
etapy procesu osvojovani dovednosti tyto ulohy patii).
» Urcit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi urovni dovednosti dévcat a
chlapc.
» Zjistit, jaké je postaveni ucebnich uloh v procesu osvojovani dovednosti béhem
vyuky fyziky.
e Zjistit, kolik Casu je b&hem osvojovani dovednosti vénovéano feSeni
ucebnich uloh a jaka je jejich Cetnost.
e Posoudit zastoupeni uloh z hlediska jednotlivych etap procesu osvojovani

dovednosti.
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e Sledovat, kdo je nejcastéjSim feSitelem Uloh a zda maji Zaci dostatek
prilezitosti k samostatné a skupinové praci.
e Posoudit, jaky typ feseni tllohy vyzaduji.
» Zjistit informovanost ucitelit fyziky o dovednostech a o procesu jejich
osvojovani.
» Zjistit, zda ma ucitelova informovanost o dovednostech a cetnost pouzivani
jednotlivych druhti ucebnich tuloh (z hlediska etap procesu osvojovani

dovednosti) pii vyuce prokazatelny vliv na troven dovednosti zaki.

Prvnich tfi cili bylo dosahovano v ramci prvniho vyzkumného Setieni, jehoz
nastrojem byl didakticky test. Ctvrty cil byl realizovan prostfednictvim videostudie a

patého a Sestého cile bylo dosahovéno prosttednictvim dotazniku pro ucitele.
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6 SETRENI I: YYZKUM UROVNE OSVOJENI
DOVEDNOSTI ZAKU

Prvni vyzkumné Setfeni se zabyvd otazkou urovné osvojeni fyzikalnich
dovednosti zakli zdkladnich S$kol, kterd byla zkouména v podobé poctu bodl
dosazenych zaky celkové 1 v jednotlivych ¢astech didaktického testu. Smyslem Setfeni
bylo zejména zjistit, zda maji zaci dovednosti osvojené¢ na takové urovni, aby je
dokézali aplikovat na feSeni problémovych a komplexnich uloh, nebot' pfedevs§im
s takovymi typy uloh se budou v dalSim studiu i v bézném Zivoté setkavat. Pfitom také
zjiStujeme, zda disponuji vSemi védomostmi, dil¢imi dovednostmi a navyky

potfebnymi k tomu, aby mohli takovou uroven dovednosti zvladnout.

6.1 Vyzkumné cile, otazky a hypotézy

Jak uvadime vyse (kap. 5), cilem prvniho vyzkumného Setieni bylo:

» Zjistit, jaka je uroven osvojeni fyzikalnich dovednosti zaky.

» Posoudit, jaké typy uloh ¢ini zakim nejvétsi potize pii feSeni (tzn., do které
etapy procesu osvojovani dovednosti tyto ulohy patii).

» Urcit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi urovni dovednosti dévcat a

chlapci.

Za ucCelem dosazeni stanovenych vyzkumnych cili jsme si vymezili nékolik
vyzkumnych otazek, o jejichz zodpovédeéni jsme se beéhem Setieni pokusili. Tyto otazky

jsme rozttidili do tii zékladnich okruhti:

Okruh I: Celkové vysledky zaki.
Jaké jsou vysledky zakii v didaktickem testu zjistujicim uroven dovednosti Zakii? Jakych
maximalnich a minimalnich bodovych hodnot Zaci dosahovali? Jakého primeérného

vysledku dosahli Zaci?

Okruh II: Diléi vysledky Zaki pri reSeni uloh z jednotlivych etap procesu
osvojovani dovednosti.
Jakych vysledkii dosahuji Zdaci pri reSeni uloh z etapy orientacni? Jakych vysledkii
dosahuji Zaci pri reSeni uloh z etapy krystalizacni? Jakych vysledkii dosahuji Zaci pri
reSeni uloh z etapy dotvareci? Jakych vysledkii dosahuji Zaci pri reSeni uloh z etapy
integracni? Které typy uloh cinily Zakiim nejvétsi potize?
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Okruh III: Srovnani vysledku dévcat a chlapcii.
Lisi se uroven dovednosti (tzn. priimérny pocet bodu z testu) u chlapcii a u divek? Lisi
se vysledky devcat a chlapcii pri rFeseni uloh patiicich do orientacni etapy? Lisi se
vysledky deéviat a chlapcu pri FeSeni uloh patricich do krystalizacni etapy? Lisi se
vysledky deévcat a chlapcii pri resSeni uloh patricich do dotvareci etapy? Lisi se vysledky

deévcat a chlapcii pri reSeni uloh patricich do integracni etapy?

Prvni dva okruhy otdzek jsou deskriptivni povahy. Ve tfetim okruhu otdzek byly
pouzity hypotézy popisujici vztah mezi mirou osvojeni dovednosti u dévcat a u chlapct:
H;: Mira osvojeni dovednosti (tzn. prumérny pocet bodu ziskanych v didaktickém testu)

se u dévcat a u chlapcu lisi.

Pozn.: Abychom mohli pro testovani hypotézy H, pouzit Studentlv t-test, museli jsme ovéfit také

platnost téchto dvou podminek/hypotéz:
Hy 1 Rozptyly vysledku u dévcat a u chlapcu jsou priblizné stejné.
Hj »: Vysledky didaktického testu vykazuji normalni rozdéleni.

H,: Primérny pocet bodii ziskanych za ulohy patrici do orientacni etapy procesu

osvojovani dovednosti se u chlapcut a u divek statisticky vyznamné lisi.

H;: Prumeérny pocet bodi ziskanych za ulohy patrici do krystalizacni etapy procesu

osvojovani dovednosti se u chlapcit a u divek statisticky vyznamné lisi.

H,: Primérny pocet bodii ziskanych za ulohy patrici do dotvareci etapy procesu

osvojovani dovednosti se u chlapcut a u divek statisticky vyznamné lisi.

Hs: Prumérny pocet bodii ziskanych za ulohy patiici do integracni etapy procesu

osvojovani dovednosti se u chlapcit a u divek statisticky vyznamné lisi.

6.2 Metodologie vyzkumu

Nasledujici kapitola predkladd metodologicky postup pouzivany v ramci prvniho
vyzkumného Setfeni. Obsahuje popis zékladniho a vyzkumného souboru, pouzitych
vyzkumnych metod, vyzkumného néstroje, postupu jeho ovéfovani a optimalizace a

zpusobu zpracovani ziskanych dat.
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6.2.1 Zakladni a vyzkumny soubor

Zékladni soubor tvofili zaci 6. ro¢nikit brnénskych zékladnich Skol. Vybérovy
soubor byl sestaven dostupnym vybérem z 11 tfid, celkem s 200 zéky, z toho bylo 111
chlapcti (55,5 %) a 89 dévcat (44,5 %). VSichni ucitelé zakh patiicich do vybérového
souboru byli kvalifikovani pro vyuku fyziky na 2. stupni ZS a jejich aprobace byla
fyzika s matematikou, fyzika s technickou vychovou nebo fyzika s chemii. Podrobnéjsi

prehled vyzkumného souboru nabizime v tab. 6.1.

Zici Ukitelé
Oznaceni Pocet zakt Pocet let
tiidy dévcat chlapcii | celkem Aprobace praxe
A 12 9 21 FY/TEV 0-2
B 13 11 24 FY/TEV 0-2
C 6 8 14 FY/TEV 0-2
D 9 6 15 FY/TEV 0-2
E 10 10 20 FY/MA 3-10
F 6 7 13 FY/MA 3-10
G 8 8 16 FY/MA 3-10
H 7 11 18 FY/TV 10 a vice
I 3 20 23 FY/TEV 10 a vice
J 8 11 19 FY/CHE 10 a vice
K 7 10 17 FY/CHE 10 a vice
Celkem 89 111 200

Tab. 6.1: Charakteristika zkoumaného souboru

6.2.2 Vyzkumna metoda

Pii prvnim vyzkumném Setfeni byla pouzivana vyzkumnd metoda testovani.
Vyzkumnym néstrojem byl didakticky test zjiStujici drovenn osvojeni konkrétni
dovednosti, a to dovednosti méfeni objemu (viz ptiloha 1). Tento test byl vytvoien
autorkou prace. Protoze jeho cilem bylo nejenom zjistit Groven osvojeni dovednosti
zaky v podob¢ poctu dosazenych bodi, ale také posoudit, jaké ulohy Cinily zakim
nejvetsi obtize (tzn., do které etapy tyto ulohy patfily), byl test rozdélen do Ctyt Casti.
Kazd4 cast obsahovala ulohy patifici do jedné etapy procesu osvojovani dovednosti

(kromé etapy motivacni®). Jednalo se o tyto druhy aloh:

2 Ulohy z motivacni etapy nebyly do testu zahrnuty zdmérné, nebot casto byvaji soucdsti etapy
krystalizacni. Navic urcity motivacni naboj by méla mit kazda uloha.

77



1. Ulohy na provéfovani védomosti a dil¢ich dovednosti, které jsou dilezité pro
spravné osvojeni dané dovednosti (napt. znalost zasad, které je treba pri méreni objemu
dodrzet, vypocet velikosti jednoho dilku stupnice odmeérného valce, porovnani presnosti
dvou odmernych vdlcuy). Jedna se tedy o ulohy patiici do etapy orientace subjektu v

osvojovan¢ dovednosti.

2. Jednoduché reproduktivni ulohy, v nichz se dana dovednost uplatiiuje, patiici
do etapy ,krystalizace* nové dovednosti (napt. prevadeni jednotek objemu, méreni
objemu urciteho mnozstvi kapaliny, méreni objemu pevného télesa pomoci odmérného
vdlce, vypocet objemu krychle a kvadru).

vvvvvv

urci objem pevného télesa, které se nevejde do odmérného valce, objem Spendliku, nebo
objem télesa, které plove na hladiné). Jedna se tedy o ulohy pattici do etapy dotvafeni

dovednosti.

4. Meziptedmétové ulohy, praktické ulohy z domacnosti a z bézného Zivota a
ulohy projektového typu, béhem nichz je novd dovednost zaclefiovana do struktury
dovednosti osvojenych diive (napt. navrhnout zpiisob, jak mohou zjistit objem vzduchu,
ktery se jim vleze do plic nebo zjistit, kolik vody vytece za rok, kape-Ii z kohoutku voda —
kazdou sekundu 1 kapka — a vime-li, Ze 100 kapek ma objem 25 ml). Rovnéz tyto ulohy

jsou produktivni povahy a patii do integracni etapy procesu osvojovani dovednosti.

Test obsahoval jak ulohy s vybérem odpovédi (4), tak oteviené ulohy se stru¢nou
odpovédi (8) a oteviené Siroké ulohy (6), tj. celkem 18 uloh. Maximalni pocet bodu,
ktery mohli zaci ziskat, byl 24, tedy 6 bodi za kazdou ¢ast. Pritom u uloh s vybérem
odpovédi a u tlohy se stru¢nou odpovédi byl za spravnou odpovéd’ pfitazovan 1 bod. U
otevienych Sirokych uloh mohli Zaci ziskat za spravné feseni 2 body a za Castecné feSeni
1 bod. Dtive, nez byl test pouzivan pro vyzkumné ucely, byla ovéfena jeho obsahova
validita (srovnanim specifikacni tabulky s kurikuldrnimi dokumenty a posouzenim testu
odbornikem) a provedena pilotdz na 2 tfidach zaka 6. ro¢niku zakladni Skoly (celkem 53
zaki). Nasledovaly drobné upravy testu. Poté byl proveden predvyzkum, pfi némz byl
test zadan 90 Zzaklm 6. tfid zakladni Skoly a na zaklad¢ vysledki téchto zaki byla
provedena analyza vlastnosti testovych uloh a ovéfena reliabilita tohoto vyzkumného

nastroje.
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6.2.3 Ovérovani a optimalizace vyzkumného nastroje

Drtive, nez byl didakticky test pouzivan pro vyzkumné ucely, bylo provedeno
jeho ovérovani (Vaculova 2008a). Zjistovali jsme obtiznost a citlivost jednotlivych tiloh
a pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce jsme kontrolovali reliabilitu didaktického

testu (Chraska 1999).

6.2.3.1 ObtizZnost tiloh
Pro zjiStovani obtiznosti tiloh byly vypocitdny hodnoty obtiZnosti Q, tj. procento

zaki ve vzorku, kteti odpovéde€li nespravné nebo odpoveéd’ vynechali. K tomuto ucelu

byl vyuzivan vzorec C_ )Wn, (6.1)

kde n, je pocet zakl ve skupiné, kteti odpovédeli nespravné nebo neodpovédeli
vibec a n je celkovy pocet zakli ve vzorku. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tab. 6.2. Za
velmi obtizné se povazuji ulohy, u nichz je hodnota obtiznosti Q vySssi nez 80. Naopak

za velmi snadné jsou povazovany ulohy, jejichz hodnota obtiznosti Q je mensi nez 20.

Uloha ¢&. 3 byla shledéna jako velmi jednoduch4. Byla viak ponechana v prvni
Gasti testu, aby jeji snadné feSeni motivovalo zaky. Ulohy &. 13, 15, 16, 17 a 18 byly
zhodnoceny jako velmi obtizné. V testu vSak byly ponechéany, protoze tato zjiSténi
odpovidala zdméru vyzkumnika. Ostatni ulohy odpovidaly stiednimu stupni obtiznosti,
tedy vyhovovaly pozadavkim didaktického testu. Pro leps$i prehlednost uvadime pocty

spravnych odpovédi na jednotlivé tlohy v grafu 6.1.

90
80
70 ]
60 —
50 A ] =
40 A 1
30 + ]

20 HHH | | _
13,,,,%H, ol

12 3 456 7 8 91011121314151617 18
Cislo ulohy

Pocet spravnych odpovédi

Graf 6.1: Pocet spravnych odpovédi za jednotlivé ulohy
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Cislo Pocet spravnych Hodnoty
ulohy odpovédi obtiZnosti Q
1 53 41,11
2 65 27,78
3 83 7,78
4 46 48,89
5 71 21,11
6 54 40,00
7 46 48,89
8 32 64,44
9 63 30,00
10 24 73,33
11 30 66,67
12 49 45,56
13 8 91,11
14 19 78,89
15 7 92,22
16 10 89,44
17 14 85,00
18 7 92,22

Tab. 6.2: Hodnoceni obtiznosti testovych iiloh’

6.2.3.2 Citlivost uloh
Pro vypocet citlivosti jednotlivych uloh, tzn., do jaké miry Gloha rozliSuje zaky

nadanéjsi a slabsi, byl pouzit tetrachoricky koeficient citlivosti (rie):

Viei__ ) i@%&, (6.2)

kde ¢isla oznaCend pismeny a, b, c, d maji vyznam vyplyvajici ze schématu Ctyfpolni

tabulky (tab. 6.4).

Pro vypocet tohoto koeficientu byla pro kazdou testovou tlohu sestavena tzv.
Styipolni (tetrachorickd) tabulka (tab. 6.3), ktera uvadi poéty zaki ze skupin L a H*,
kteti v iloze odpovédéli spravné (+) nebo $patnd, piipadné neodpovédéli (-). Udaje
z tabulky pak byly dosazeny do vzorce (6.2), pomoci né¢hoz byl vypocitan pro kazdou
ulohu tetrachoricky koeficient. Zjisténé vysledky uvadi tabulka 6.4.

Odpoved

+ -

Skupina L a b
H c d

Tab. 6.3: Schema ctyrpolni tabulky (Chraska 2003)

SCervené jsou oznaceny iilohy, které byly na zdkladé vypocitanych hodnot obtiznosti shleddny jako velmi
snadné nebo velmi obtizné.
! Vzorek zakii rozdélime podle celkového poctu dosazenych bodit na dvé casti: skupinu , lepsich* (s
vys$sim poctem dosazenych bodii; oznacime ,,L*) a skupinu ,, horSich* (s nizsim poctem dosazenych bodii;
oznacime ,,H") (Chraska 1999).
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Uloha &. 1 Odpoved Uloha &. 10 Odpoved
+ - + -
Skupina L 38 7 Iet = 0,74  Skupina L 18 27 Iet = 0,52
H| 15 30 H| 6 39
Uloha ¢&. 2 Odpoved Uloha ¢&. 11 Odpoved
+ - + -
Skupina L | 43 2 Iee= 0,88 Skupina L | 24 21 Iet = 0,67
H| 22 23 H 6 39
Uloha &.3 Odpoved Uloha ¢&. 12 Odpoved
+ - + -
Skupina L 44 1 It = 0,64 Skupina L 26 19 rtet= 0,11
H| 39 6 H| 23 22
Uloha &. 4 Odpoved Uloha &. 13 Odpoved
+ - + -
Skupina L | 29 16 Itet= 0,41 Skupina L | 7,5 37,5 | Tet= 0,82
H| 17 28 H| 0,5 44,5
Uloha &.5 Odpoved Uloha ¢&. 14 Odpoved
+ + -
Skupina L 39 6 Tet= 0,37 Skupina L 17 28 Iet = 0,78
H| 32 13 H 2 43
Uloha &. 6 Odpoved Uloha &. 15 Odpovéd
+ - + -
Skupina L | 33 12 Itet= 0,42  Skupina L 6 39 Tet = 0,64
H| 21 24 H 1 44
Uloha &. 7 Odpoved Uloha &. 16 Odpoved
+ - + -
Skupina L 33 12 Iet = 0,64 Skupina L 8,5 36,5 | Iet= 0,73
H| 13 32 H 1 44
Uloha &. 8 Odpoved Uloha ¢&. 17 Odpoved
+ - + -
Skupina L | 23 22 Teet= 0,91  Skupina L | 13,5 31,5 | Itet= [1,00
H 9 36 H 0 45
Uloha &. 9 Odpoved Uloha ¢&. 18 Odpoved
+ - + -
Skupina L 40 5 Ttet = 0,67 Skupina L 6,5 38,5 | Iet= 0,80
H| 23 22 H| 05 44,5

Tab. 6.4: Vypocet tetrachorického koeficientu citlivosti jednotlivych uiloh z testu

U tetrachorického koeficientu citlivosti je pozadovdna minimalni hranice 0,15.

Z tabulky 6.4 tedy vidime, ze kromég tlohy €. 12 tomuto pozadavku vyhovuji vSechny
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ulohy z testu. Tato uloha byla v testu zamérné ponechana, nebot’ jejim cilem je zjistit,
zda zéci ovladaji urcitou dil¢i dovednost, kterou budou potiebovat pii feSeni jedné

slozit¢jsi tlohy z integracni etapy procesu osvojovani dovednosti.

6.2.3.3 Ovéreni reliability vyzkumného nastroje
Reliabilita testu (ry), tzn. jeho spolehlivost a ptesnost, byla vypocitina podle
Kuderova-Richardsonova vzorce:
L —
Mor_ o L (6.3)

kde k je pocet uloh v testu, p je podil zakl ve vzorku, ktefi fesili urcitou tlohu v testu
spravné, g = I — p a s je smérodatna odchylka pro celkové vysledky zakt v testu. Po
dosazeni pfislusnych hodnot dostavame ry, = 0,843. Pro pedagogickou diagnostiku se
vétSinou pozaduje koeficient reliability minimalné 0,80. Tato podminka byla tedy pii

naSem vyzkumu splnéna.

6.2.4 Zpracovani a analyza dat

Pti zpracovani dat byly pouzivany bézné statistické metody a postupy (Hendl
2006, Chraska 1999, Chraska 2003, Chraska 2007, Kerlinger 1972, Kralik 2000, Punch
2008, Skaloudova 1998). Nejprve byla pro popis vysledki dosazenych Zaky pouzita
deskriptivni statistika, pomoci niz byly zjiStovany cetnosti jednotlivych bodovych
hodnot, relativni Cetnosti, kumulativni Cetnosti, charakteristiky polohy (aritmeticky
primér, median a modus) a charakteristiky rozptyleni (varia¢ni Sife, rozptyl, smérodatna
odchylka a kvartilova odchylka). Dale byla pro zjistovani vztahd mezi proménnymi
pouzita statistika induktivni. Hypotézy byly testovany pomoci Studentova t-testu, testu
dobré shody chi-kvadrdt (°) a Fischerova-Snedecorova F-testu. Pomoci Studentova t-
testu bylo ovétovano, zda jsou mezi primérnymi vysledky dévcat a chlapct statisticky
vyznamné rozdily. Tyto rozdily byly testovany jak u celkovych vysledki zaka, tak u
vysledki v jednotlivych Castech testu. To ndm umoZznilo zjiStovat nejenom, jak se lisi
celkova uroven osvojeni dovednosti u chlapcii a u dévcat, ale také jak se 1isi jejich
vysledky pii feseni uloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti. Pomoci
testu dobré shody chi-kvadrat () bylo ovéfovano, zda dosazené vysledky p¥iblizné

odpovidaji normalnimu (Gaussovu) rozdéleni. Pomoci Fischerova-Snedecorova F-testu
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byla ovéfovana homogenita rozptyli v obou srovnavanych skupinach. Zptisob pouziti
statistickych testli a jejich matematické vyjadieni jsou uvedeny v kapitole popisujici

vyhodnocovéni vysledkt vyzkumu (kap. 6.4).

Celkové vysledky zakt i1 vysledky v jednotlivych Céstech testu (tzn. primérné
pocty bodl) jsou posuzovany jako zavisle proménné, pohlavi zadkl jako nezdvisle

proménna.

Béhem Setfeni pouzivdme hladinu vyznamnosti, jejiz hodnota je vymezena
standardné¢ ve shodé s uzem v pedagogické metodologii, a to p < 0,05, z ¢ehoz plyne, Ze

riziko chybného piijeti nebo zamitnuti nulové hypotézy je 5 %.

Ke grafickému znazornovani vysledkti byly pouzity, sloupcové grafy (napf.
histogramy Cetnosti) a kiivkové grafy (napt. Galtonova ogiva neboli graf kumulativnich
Cetnosti) vytvarené v Excelu. Pro lepsi pfehlednost a snadnéjsi vypocty bylo v Excelu

vytvoieno nékolik tabulek.

6.3 Vysledky I: Deskriptivni popis zjiSténé Grovné dovednosti

Nasledujici kapitola odpovida na tyto vyzkumné otazky:
a) Jaké jsou celkove vysledky zaku v didaktickéem testu zjistujicim uroven jejich
dovednosti?
b) Jak se lisi vysledky zdkii (pocty bodii dosazené zaky) v jednotlivych etapdch procesu

osvojovani dovednosti?

6.3.1 Celkové vysledky zaku v didaktickém testu

Nejprve byly carkovaci metodou posuzovany celkové vysledky zaki, kdy
pomoci ¢arek zaznamendvame vyskyt jednotlivych hodnot. Vysledky ¢arkovaci metody
potom prevedeme do tabulky Cetnosti (tab. 6.5). Nejcastéji zaci dosahovali 8 bod,
nejvyssi hodnoty, tj. 21 az 24 boda, pak nebyly zastoupeny vibec. Tato tabulka byla
doplnéna o relativni ¢etnost udavanou v procentech, coz je podil Cetnosti n; a celkové
cetnosti n vynasobeny stem, tj.

fi=(ni/n) * 100, (6.4)
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ktera nam poskytuje informaci o tom, jak velka ¢ast z celkového poctu hodnot piipada

na danou hodnotu. Napft. devét bod ziskalo 9 % zak.

Pocet Zacis danym | Cetnost | Relat.éet. | Kumulativni
bodit poctem bodi n; fi (v %) cetnost
1 "/ 4 2 4
2 I 9 4,5 13
3 N 12 6 25
4 N 15 7,5 40
5 T 15 7,5 55
6 I 16 8 71
7 W 16 8 87
8 I 19 9,5 106
9 NI 18 9 124
10 T 16 8 140
11 i 11 5,5 151
12 I 9 4,5 160
13 111 9 4,5 169
14 11 6 3 175
15 1 6 3 181
16 11 5 2,5 186
17 11 5 2,5 191
18 11 4 2 195
19 11 4 2 199
20 / 1 0,5 200
21 0 0 200
22 0 0 200
23 0 0 200
24 0 0 200
P 200 100

Tab. 6.5: Cetnosti jednotlivych bodovych hodnot ziskanych Ziky v testu

Dale pak tabulka obsahuje kumulativni Cetnosti, které se rovnaji souctu Cetnosti

v daném tadku a vSech cetnosti v ptfedchozich tadcich. Napt. kumulativni ¢etnost 160

ve dvanactém tadku tabulky udava, ze 160 zaka z celkového poctu 200 dosahlo nejvyse

12 bodi.

Cetnosti jednotlivych hodnot (po&tu bodit) pak byly graficky znazornény pomoci

histogramu cCetnosti (graf 6.2) a kumulativni ¢etnosti pomoci Galtonova ogiva neboli

souctové kiivky (graf 6.3).
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Graf 6.2: Histogram Cetnosti bodii ziskanych zaky v didaktickém testu
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Graf 6.3: Graf kumulativnich Cetnosti bodii ziskanych Zaky v didaktickéem testu

Dale byly zvysledkli testu vypocitany charakteristiky polohy (aritmeticky
primér, medidn a modus) a charakteristiky rozptyleni (variacni $ite, rozptyl, smérodatna
odchylka a kvartilova odchylka):

Charakteristiky polohy (stfedni hodnoty)

e Aritmeticky primér X poctu bodli dosahovanych zaky v didaktickém testu byl
vypocitan podle vztahu

X = S(n*x)/n, (6.5)

kde n; znaci Cetnost bod, x; jednotlivé pocty bodl a n celkovou ¢etnost. Po dosazeni
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hodnot uvedenych v tabulce 6.6 do vzorce (6.5) dostdvame X = 1728/200 = 8,64.
Zaci tedy dosahli primérného vysledku 8,64 bodi.

e Median (.X), neboli prostfedni hodnota z fady hodnot sefazenych podle velikosti,
ktera rozdeluje soubor dat na dvé stejné ¢asti, odpovidala v nasem Setieni hodnoté 8.

Protoze pocet zkoumanych hodnot byl sudy, ur€il se median jako primér ze dvou
prostfednich hodnot, tj. X = (8 + 8)/2 =8.
e Modus (X), tedy nejcastéji se vyskytujici hodnota. V nasem piipadé zaci dosahovali

nejcastéji osmi bodd, tzn. X = 8.

1 4 4 211,41
2 9 18 353,82
3 12 36 333,27
4 15 60 273,49
5 15 75 160,39
6 16 96 82,45
7 16 112 25,81
8 19 152 1,39
9 18 162 9,59
10 16 160 47,89
11 11 121 81,98
12 9 108 125,22
13 9 117 201,36
14 6 84 197,00
15 6 90 271,76
16 5 80 298,76
17 5 85 381,06
18 4 72 378,69
19 4 76 460,53
20 1 20 137,59
21 0 0 0,00
22 0 0 0,00
23 0 0 0,00
24 0 0 0,00
T 200 1728 4033,46

Tab. 6.6: Vypocet aritmetického primeru a smérodatné odchylky pro vysledky testovani

Charakteristiky rozptyleni (miry variability)
Pomoci charakteristik rozptyleni bylo zjiStovano, jak dalece jsou jednotlivé
hodnoty nakupeny ¢i naopak rozptyleny kolem stiedni hodnoty.
e Variaéni Sife (R) odpovidajici rozdilu mezi nejvétsi a nejmensi naméfenou
hodnotou: R = x,ux — Xmin=20—-1=109.
(6.6)
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e Rozptyl (s°) a smérodatna odchylka (s)

Pomoci rozptylu a smérodatné odchylky bylo zjistovano kolisani jednotlivych
hodnot kolem aritmetického praméru. Cim vice a ¢im &ast&ji se jednotlivé hodnoty
odchyluji od aritmetického priméru, tim je rozptyl i smérodatna odchylka vétsi.

Rozptyl je aritmeticky pramér ¢tvercli odchylek od aritmetického priméru a byl
vypocitan podle vzorce:

s?=[1/(n—1)] * Z[n:*(xi— x,)?]. (6.7)

Po dosazeni potfebnych hodnot z tabulky 6.6 dostdvame s? = [1/(200 - 1)] *

4033,46 = 20,269. Z vysledku byla vypocitdna smérodatnd odchylka s = 4,50.
e Kbvartilova odchylka

Dolni kvartil, ktery oddéluje dolni ¢tvrtinu hodnot je roven hodnoté pét (tj. Q; =
5), a horni kvartil, odd€lujici horni ¢tvrtinu naméfenych hodnot odpovida hodnoté
deset (tj. O3 =10). Z téchto udaji pak byla podle vzorce

0=(0:-01)/2 (6.8)
vypocitana kvartilova odchylka O = (10 —-5) /2 =2,5.

Protoze v intervalu od -Q do +Q (t). od -2,5 do +2,5) od medianu se nachazi

50 % hodnot, rozd¢€leni Cetnosti je pfiblizné symetrickeé.

6.3.2 Popis vysledki zaki v jednotlivych ¢astech testu

Cilem této casti vyzkumu bylo nalezeni odpovédi na nasledujici vyzkumnou
otazku: ,Jak se lisi vysledky zakii (pocty bodii dosazené zZdky a aritmeticky priimer)

v jednotlivych etapach procesu osvojovani dovednosti? “

Zjisténé vysledky v podobé poctu bodl ziskanych zdky v jednotlivych Eastech
testu a aritmetickych pramérti bodti za jednotlivé ¢asti testu jsou uvedeny v tabulce 6.7
a v grafu 6.4. Maximalni pocet bodl, které mohli zaci ziskat v jednotlivych ¢éastech

testu byl 6, celkem tedy mohli ziskat 24 bodi.

Vysledky zakui
Druh Celkovy | Primérny pocet
etapy pocet bodu pripadajici
bodu na jednoho zaka
1. Orientacni 781 3,91
2. Krystalizaéni 502 2,51
3. Dotvareci 248 1,24
4. Integracni 197 0,99

Tab. 6.7: Vysledky Zdkii v jednotlivych cdstech testu’

> V jednotlivych cdstech testu mohl kazdy Zdk ziskat maximdlné 6 bodii.
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Graf 6.4:Priimérny pocet bodii Zakii v jednotlivych castech testu

Déle jsou z divodu porovnani vysledkll feSeni reproduktivnich (1. a 2. Cést
testu) a produktivnich (3. a 4. ¢ast testu) uloh v tabulce 6.8 uvedeny souhrnné vysledky
pro ulohy pattici do orientacni a krystaliza¢ni etapy a pro ulohy patfici do dotvareci a

integracni etapy.

Z tabulky vidime, Zze mnohem hife dopadli Zaci pii feSeni uloh patficich do

etapy dotvareci a integracni nez pfi feSeni uloh z etapy orienta¢ni a krystaliza¢ni.

Casti testu Vysledky Ziki
Body Aritm. pram.
1.a2. 1283 3,21
3.a4. 445 1,11

Tab. 6.8: Srovnani vysledkii prvnich dvou (reproduktivni uilohy) a druhych dvou
(produktivni tilohy) casti testu

Zavér:

Nejlepsich vysledkii dosahovali Zaci v prvni ¢asti testu obsahujici ulohy pattici
do orientacni etapy procesu osvojovani dovednosti. Za tuto ¢ast ziskali celkem 781
bodii. Aritmeticky prumér bodii ziskanych v této casti odpovidda hodnoté 3,91.
V tlohach na popis postupu méfeni odmérnym valcem vétSinou odpovidali spravné,
zatimco ulohy vyZzadujici myslenkové operace s poznatky ¢inily ptiblizné poloviné zakt
problémy (napt. rozhodnout, kterym z dvou zobrazenych odmérnych valcti mohou méfit
presnéji).

O né&co horsich vysledkii dosahovali Zaci ve druhé ¢asti testu obsahujici lohy

patiici do krystaliza¢ni etapy procesu osvojovani dovednosti. Celkem zde zaci ziskali
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502 bodii a aritmeticky pramér ¢inil 2,51 boda. Piitom nejcastéji zde zaci chybovali

v prevadéni jednotek objemu.

Podstatné hiife vSak Zaci dopadli ve zbyvajicich dvou ¢astech testu obsahujicich
ulohy z etapy dotvareci a integracni. V téchto castech ziskali pouze 248 (3. ¢ast testu) a
197 (4. cast testu) bodli. Rovnéz aritmetické priméry bodu zde tedy byly velmi nizké:
1,24 a 0,99. U kvalitativnich tloh vyzadujicich slovni feSeni zaci Casto feSeni pfedem
vzdavali nebo se snazili prevést slovni feSeni na pocetni, i kdyZ na n¢ho neméli zadany
potiebné idaje. U kvantitativnich uloh vyzadujicich feSeni pocetni neprovadéli zapis
ulohy, nacrt situace, fyzikdlni analyzu situace ani formulovani strategie. Naopak se
Casto pouze snazili provadét nahodilé matematické operace se zadanymi hodnotami. |
kdyZz n&kteti Zaci pifi feSeni uloh postupovali spravné, casto zapominali prevadét
jednotky veli¢in, nebo je prevadéli nespravné. Nasledkem toho uvadéli naprosto
nerealné vysledky. Z tohoto zjisténi 1ze usuzovat, Ze Zaci nemaji predstavu o velikosti
ruznych jednotek a nedokazou d¢€lat realné odhady.

Zakam tedy délalo velké problémy fesit ulohy patiici do dotvéieci a integraéni
mezipfedmétové a komplexni ulohy na zafazeni nové dovednosti do dovednosti

struktury, tj. do dovednosti ziskanych diive.

6.3.3 Vysledky ve skupiné dévcat a ve skupiné chlapcii

V dalsi casti vyhodnocovani vysledki didaktického testu byly srovnavany
vysledky deévcat svysledky chlapci. Nejprve byla opét provedena statistika
deskriptivni, kdy byla zjistovana Cetnost jednotlivych bodd u chlapct a u divek (tab.
6.9). Tyto Cetnosti jsou zndzornény pomoci histogramu Cetnosti, a to samostatné pro
divky (graf 6.5), samostatné pro chlapce (graf 6.6) a pro ob¢ skupiny dohromady (graf
6.7).
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P{)zfieﬁt Cetnost divek Cetnost chlapcu
1 // 2 / 2
2 1 7 / 2
3 11 6 1 6
4 111 5 i 10
5 I 7 i 8
6 W 9 I 7
7 T 8 i 8
8 i 7 i 12
9 T 9 I 9
10 1 7 I 9
11 11 6 111 5
12 11 4 111 5
13 1 4 1117 5
14 1 3 " 3
15 / 1 11 5
16 // 2 1 3
17 / 1 1 4
18 / 1 1 3
19 0 1 4
20 0 / 1
21 0 0
22 0 0
23 0 0
24 0 0
> 89 111

Tab. 6.9: Cetnosti jednotlivych bodovych hodnot ziskanych chlapci a dévéaty v testu

fetnost

RN LBND - ®WY

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Poietbodi

Graf 6.5: Histogram cCetnosti bodui ziskanych v didaktickém testu ve skupiné divek

90



Cetnost

O R MNWEREUOO~N D

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324

Poéetbodu

Graf 6.6: Histogram cetnosti bodit ziskanych v didaktickém testu ve skupiné chlapcii
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Poéet bodl
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Graf 6.7: Srovnani Cetnosti bodit v obou skupindch

Dale byly ve skupiné divek a ve skupiné chlapcii porovnany nejvétsi a nejmensi
hodnoty, kvartily, mediany, kvartilové odchylky a aritmetické priméry (tab. 6.10).
chlapci  divky

Nejvetsi hodnota 20 18
Nejmensi hodnota 1 1
Horni kvartil 13 10,5
Dolni kvartil 5 5
Median 9 8
Kvartilova odchylka 4 2,75
Aritmeticky primér 9,3 7,82

Tab. 6.10: Shrnuti vysledkii chlapcii a devcat v didaktickem testu

Z tabulky 6.10 je patrné, Ze chlapci dosahli vyssiho aritmetického priméru (9,3)
nez divky (7,82). V dalsi casti prace bude ovéfovano, zda je tento rozdil statisticky

vyznamny.
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6.4 Vysledky II: Testovani hypotéz

Poté, co byl proveden deskriptivni popis ziskanych vysledka didaktického testu,
probihalo testovani vyse uvedenych hypotéz (kap. 6.1).

6.4.1 Srovnani celkovych vysledki dévcat a chlapci

Pfi posuzovani vysledkti dévcat a chlapci jsme hledali odpovéd’ na tuto
vyzkumnou otdzku: Lisi se uroven dovednosti (tzn. prumeérny pocet bodi z testu) u
chlapcii a u divek? Pomoci Studentova t-testu bylo zjisStovano, zda jsou mezi

primérnymi vysledky skupiny dévcat a skupiny chlapct statisticky vyznamné rozdily.

Aby bylo mozné tento druh statistického testu pouzit, musela byt nejprve
ovéiena platnost t€chto podminek:
e méfeni navzdjem nezavisla,
e data metricka (intervalova nebo pomérova),
e normalni rozdé€leni v zakladnim souboru,
e pozadavek homogenity rozptylu v obou srovnavanych skupinach (rozptyl ma byt

v obou skupinach ptiblizné stejny).

Platnost prvnich dvou podminek je ziejmé z povahy vyzkumu, proto je v dalsi

¢asti prace uvedeno pouze ovétovani tieti a ¢tvrté podminky.

6.4.1.1 Ovérovani normality rozdéleni

Pomoci testu dobré shody chi-kvadrdt y* bylo ovéfovéno, jestli dosaZené
vysledky didaktického testu piiblizn€ odpovidaji normalnimu (Gaussovu) rozdéleni. Pro
tento ucel byla zvolena nasledujici nulova (Hy) a alternativni (H4) hypotéza (Chraska

2003):

Hy: Vysledky didaktického testu maji normalni rozdeleni s priimérem 8,64 a
smerodatnou odchylkou 4, 5.

H,: Vysledky didaktického testu nevykazuji normalni rozdeleni.

Testovani statistické vyznamnosti bylo provadéno na hladiné vyznamnosti 0,05.
Pro ur&eni testového kritéria chi-kvadrat i,
' =32[(P-0)/0], (6.9)
bylo zapotiebi vypocitat ocekavané cetnosti v jednotlivych intervalech, majicich

hloubku /# =1 bod (tab. 6.11, tfeti sloupec).
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Pocet Cetnost | Hranice @ Cetnost P—-0)?
bodit P intervali " p 0 0
0,0000
1 4 0,0446 8,92 2,714
1,5 -1,59 0,0548
2 9 0,0260 5,2 2,777
2,5 -1,36 0,0808
3 12 0,0549 10,98 0,095
3,5 -1,14 0,1357
4 15 0,0484 9,68 2,924
4,5 -0,92 0,1841
5 15 0,0579 11,58 1,010
5,5 -0,70 0,2420
6 16 0,0665 13,3 0,548
6,5 -0,48 0,3085
7 16 0,0736 14,72 0,111
7,5 -0,25 0,3821
8 19 0,1179 23,58 0,890
8,5 -0,03 0,5000
9 18 0,0793 15,86 0,289
9,5 0,19 0,5793
10 16 0,0761 15,22 0,040
10,5 0,41 0,6554
11 11 0,0703 14,06 0,666
11,5 0,64 0,7257
12 9 0,0902 18,04 4,530
12,5 0,86 0,8159
13 9 0,0484 9,68 0,048
13,5 1,08 0,8643
14 6 0,0389 7,78 0,407
14,5 1,30 0,9032
15 6 0,0300 6 0,000
15,5 1,52 0,9332
16 5 0,0309 6,18 0,225
16,5 1,75 0,9641
17 5 0,0131 2,62 2,162
17,5 1,97 0,9772
18 4 0,0089 1,78 2,769
18,5 2,19 0,9861
19 4 0,0057 1,14 7,175
19,5 2,41 0,9918
20 1 0,0035 0,7 0,129
20,5 2,64 0,9953
21 0 0,0028 0,56 0,560
21,5 2,86 0,9981
22 0 0,0009 0,18 0,180
22,5 3,08 0,9990
23 0 0,0005 0,1 0,100
23,5 3,30 0,9995
24 0 0,0000 0 0,000
200 30,348

Tab. 6.11: Ovéreni normality odpovédi testem dobré shody N?
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Nejdiive tedy byly vyjadieny hranice intervali v normovanych jednotkach u, a

to podle vztahu
u = (x -xp)/s, (6.10)
kde za x dosazujeme jednotlivé hranice intervald, x, je primérny pocet bodil a s je

smérodatna odchylka.

Déle pak byla ke kazdé¢ hodnoté¢ u vyhleddna ve statistickych tabulkach
distribu¢éni funkce normovaného normalniho rozdéleni @&. Tato funkce udava

pravdépodobnost, ze vysledek v didaktickém testu bude nejvyse x.

Ocekavané cetnosti v jednotlivych bodovych intervalech byly vypocitany podle
vztahu

O=n*p, (6.11)

kde n je celkova cetnost vSech namétfenych hodnot a p je pravdépodobnost vyskytu

hodnoty v ur¢itém intervalu (uré¢ime jako rozdily hodnot @ pro ob¢ hranice intervalu).

Po dosazeni do vzorce (6.9), byla ziskana hodnota testového kritéria y* = 30,348
(prabezné vysledky vypoctu jsou shrnuty v tabulce 6.11). Tato hodnota byla porovnéna
s kritickou hodnotou testového kritéria chi-kvadrat pro hladinu vyznamnosti 0,05 a

pocet stupiili volnosti f= 21, tj. xzo,os (21)=32, 671.
Zavér:

Vypocitand hodnota testového kritéria je mensi neZ hodnota kriticka, proto
pfijimame nulovou hypotézu, tzn., odchylky od normalniho rozdéleni nejsou na zvolené

hladin¢ vyznamnosti statisticky vyznamné. Vysledky testovani maji tedy normadlni

rozd¢leni.
6.4.1.2 Ovérovani homogenity rozptylu

Dalsi podminkou pro pouziti Studentova t-testu byla homogenita rozptylu, tj.
pozadavek, aby rozptyly v obou srovnavanych skupinach byly zhruba stejné.
Uvedena podminka byla ovéfovana pomoci Fischerova-Snedecorova F-testu. U
tohoto testu vyznamnosti se rozptyly posuzuji pomoci testového kritéria
F=s//s7, (6.12)
kde se do Citatele zlomku dosazuje vétsi rozptyl => F > 1. Pro tento ucel byla zvolena
nasledujici nulova a alternativni hypotéza:
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Hy : Rozptyl vysledkii u dévcat a rozptyl vysledkii u chlapcu je stejné velky.
Hy: Rozptyly vysledkii u dévcat a u chlapcu jsou rozdilné.
Byla zvolena hladina vyznamnosti p < 0,05.
Rozptyly v jednotlivych srovnavanych skupinach byly vypocitany podle vzorce
s?=[1/(n-1)] * Z[ni*(x;-x,)*] (6.13)
kde x; jsou pocty bodi, n; jsou jejich Cetnosti, x, je aritmeticky primér hodnot a n je
celkova Cetnost.
a) Rozptyl (sp?) vysledki ve skuping dévéat:
X, = Z(n;*x;)/n; = 696/89 = 7,82
sp?=[1/(n=1)]* Z[ni*(x;— x,)?] = [1/(89 — 1)] * 1405,12 = 15,97
Sp = Vsq? = 4,00
b) Rozptyl (ser?) vysledki ve skuping chlapci’:
X, = Z(n*x;)/n; = 1032/111 = 9,3
Sen? = [1/(n = 1)] * Z[ni*(xi— Xo)2] = [1/(111 = 1)] * 2493,19= 22,67
Soh = \Sen? = 4,76
Testové kritérium F tedy vychdzi F = 22,67/15,97 = 1,42. Tuto vypocitanou
hodnotu srovname s kritickou hodnotou testového kritéria pro zvolenou hladinu
vyznamnosti p < 0,05 a pocet stupnil volnosti, ktery se urci pro kazdou skupinu zvlast
ze vztaht (6.14), (6.15)
Jo=np—1 (6.14)
Jon = nen—1, (6.15)
kde fp, fcn jsou pocty stupiii volnosti ve skuping divek a ve skupiné chlapcii a np, ncy
jsou Cetnosti v obou skupinach. Skupina divek ma tedy fp = 89 — 1 = 88 stupiili volnosti
a skupina chlapcti ma f;, = 111 — 1 = 110 stupiii volnosti. Témto hodnotam odpovida

kriticka hodnota testového kritéria Fy s (89, 111) = 1,47.
Zavér:

Srovnanim vypocitané hodnoty F s hodnotou kritickou bylo zjiSténo, Ze
vypocitand hodnota je mensi. Byla tedy pfijata nulovd hypotéza, tzn., mezi rozptyly

v obou skupindch nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Platnost vSech vysSe wuvedenych podminek potvrzuje opravnéné pouziti

Studentova t-testu.

S Tabulky s pribéznymi hodnotami vypoctu aritmetického priméru a rozptylu z vysledkii testovani ve
skupiné dévcat i chlapcii jsou k dispozici u autorky prdce.
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6.4.1.3 Srovnani aritmetickych priméri
Jelikoz jsme splnili vSechny vyse uvedené podminky, mohli jsme k testovani

nasledujici hypotézy pouzit Studentitv t-test (Chraska 2003).

H,: Mira osvojent dovednosti (tzn. prumérny pocet bodu ziskanych v didaktickém testu)
se u devcat a u chlapcu lisi.

Formulovana byla nulova a alternativni hypotéza:

Hy;: Uroveit dovednosti (prizmérny pocet bodii ziskanych v didaktickém testu) je u
chlapcu i u devcat stejna.
H,»: Uroveri dovednosti (priimérny pocet bodii ziskanych v didaktickém testu) je u

chlapcii a u dévcat rozdilna.

Nulova hypotéza byla testovana pomoci kritéria t, které se vypocitava ze vztahu
t = [(epp — Xpen)/s] * N[(np * nes) / (np + new)l, (6.16)
kde x,p je prumér skupiny dévcat, x,c, pramér skupiny chlapci, np, nc, Cetnosti obou

skupin a s je smérodatnd odchylka.

Smérodatna odchylka s byla vypocitana z hodnot ziskanych v obou skupinéch z
tzv. nestranného rozptylu s? podle vzorct
s?= 1(np +ncy - 2) * [Z(xpi - xpp ) + Z(xXcnj - Xpcn)*] (6.17)
s = \s? (6.18)
kde xp;, xcpjjsou jednotlivé naméfené hodnoty v obou skupinach a ostatni symboly maji

stejny vyznam jako ve vzorci (6.16).

Z namétenych hodnot pak vychazeji tyto udaje:
s?= 1/(89 + 111 - 2) * [1405,12 + 2493,19] = (1/198) * 3898,31 = 19,69
s = \19,69 = 4,44
1=1(9,3 - 7,82)/4,441 * \[(89 * 111) /(89 + 111)] = 0,334 * 7,03 = 2,348.

Vypocitana hodnota testového kritéria byla srovndna s kritickou hodnotou pro
zvolenou hladinu vyznamnosti a pfisluSny pocet stupiiti volnosti, ktery vypocitame

podle vztahu
Fen o2 (6.19)

Kriticka hodnota pro hladinu vyznamnosti p < 0,05 a pocet stupiii volnosti /=
198 je 1905 (198) = 1,972. Vypocitana hodnota je vétsi neZ hodnota kriticka, proto byla

zamitnuta nulova hypotéza a byla pfijata hypotéza alternativni.
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Zavér: Primérny pocet bodi ziskanych chlapci v didaktickém testu (9,3) je
vys$i nez primérny pocet bodl ziskanych dévcaty (7,82). Tento rozdil ve vysledcich je

statisticky vyznamny.

6.4.2 Srovnani vysledkii dévcat a chlapci v jednotlivych ¢astech testu

V ptedchozi kapitole (kap. 6.4.1.3) jsme se dozvédéli, Zze celkové vysledky
v testu byly u chlapcu statisticky vyznamné lepsi nez u dévcat (¢ = 2,348; p < 0,05).
Toto zjiSténi vSak nevypovidd o tom, jak si vedli Z&ci v pribéhu testu. Proto dale
posuzujeme primérné vysledky chlapcii a dévéat v jednotlivych ¢astech testu, tedy pii
feSeni uloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti. V tabulce 6.12 a v grafu
6.8 vidime, ze v prvni Casti testu dosdhla vysSiho aritmetick¢ho priméru dévcata,
zatimco ve vSech ostatnich ¢astech testu si 1épe vedli chlapci. Zda jsou tyto rozdily
statisticky vyznamné, budeme ovérovat testovanim nize uvedenych hypotéz pomoci
Studentova t-testu na hladin¢ vyznamnosti 0,05 (pocet stupnid volnosti /= 198). Pii

vypoctech testového kritéria ¢ budeme vyuzivat vztahy (6.16), (6.17), (6.18) a (6.19).

Druh Body Aritmeticky pramér |
etapy divky | chlapci divky chlapci
1. Orientaéni 357 424 4,01 3,82
2. Krystalizacni 191 311 2,15 2,80
3. Dotvareci 84 164 0,94 1,48
4. Integraéni 64 133 0,72 1,20
Tab. 6.12: Vysledky dévcat a chlapcii v jednotlivych castech testu’
6,0
5,5
5,0
3 4,5
§ 4,0
8 35
Q
2 30
=
g 2,5 B Dévéata
ﬂ§ 2,0 B Chlapci
& 15
1,0
0,5
0,0
Orientacni  Krystalizaéni Dotvareci Integraéni
Cast testu (etapa procesu osvojovani dovednosti)

Graf 6.8: Vysledky devcat a chlapcit v jednotlivych castech testu

7 PFi posuzovani ziskanych bodii je nutné brdt v vivahu odlisny pocet dévéat (89) a chlapcii (111).
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A. LiSi se vysledky dévcat a chlapct pri FeSeni uloh patficich do orientaéni etapy?

H;: Priimerny pocet bodu ziskanych za ulohy patrici do orientacni etapy procesu

osvojovani dovednosti se u chlapcut a u divek statisticky vyznamné lisi.

Formulace nulové a alternativni hypotézy:

Hy;: Priimerny pocet bodu ziskanych za ulohy patrici do orientacni etapy

procesu osvojovani dovednosti je u chlapcii i u divek priblizné stejny.

Hys3: Prumérny pocet bodu ziskanych za ulohy patrici do orientacni etapy

procesu osvojovani dovednosti je u chlapcit i u divek rozdilny.

Primérny pocet bodli u dévcat odpovidal hodnoté 4,01 a u chlapct 3,82.

Cetnosti jednotlivych bodovych hodnot uvadgji tabulky 6.13 a 6.14.

Body x; Cetnost n; n;*x; n;*(x;- x,)?

0 0 0 0,000

1 6 6 1111 54,361

2 11 22 I 44,441

3 13 39 I 13,261

4 18 72 W 0,002

5 28 140 /1 27,443

6 13 78 1T 51,481
Celkem 89 357 190,989

Tab. 6.13: Cetnosti bodii za vilohy patiici do orientacni etapy ziskané dévcaty

Body x; | Cetnost n; n;*x; n*(x;- x,)?

0 3 0 1 43,777

1 8 8 1 63,619

2 12 24 NI 39,749

3 18 54 I 12,103

4 25 100 I 0,810

5 32 160 I - 44,557

6 13 78 I 61,781
Celkem 111 424 266,396

Tab. 6.14: Cetnosti bodii za ulohy patiici do orientacni etapy ziskané chlapci

Vypocet smérodatné odchylky s z tzv. nestranného rozptylu s2
s?= 1(np +ncy-2) * [Z n*(xpi — Xpp )* T Z n*(xcn — Xpen)?]
s?= 1/(89 + 111 -2) *[190,989 + 266,396] = 0,005 * 457,385 =2,310

s = \s? => 5=1,520

Vypocet testového kritéria:

£ = [0epp = Xpen)/s] * N[(np * nen(np + nex)] =

t= [(4,01 —3,82)/1,520] *V[(89 * 111)/(89 + 111)] = 0,125 * 7,028 = 0,879.
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Kritickd hodnota pro hladinu vyznamnosti p < 0,05 a pocet stupiili volnosti f =
198 je 19,05 (198) = 1,972. Vypocitand hodnota je nizs§i nez hodnota kritickd, proto nelze

zamitnout nulovou hypotézu.

Zavér: Primérny pocet bodu ziskanych dévcéaty v didaktickém testu za tfeSeni
uloh patticich do orienta¢ni etapy procesu osvojovani dovednosti je sice o néco vyssi
nez prumeérny pocet bodi ziskanych za feSeni téchto uloh chlapci, ale tento rozdil neni

statisticky vyznamny.

B. LiSi se vysledky dévcéat a chlapci pri FeSeni uloh patiicich do krystalizacni

etapy?

Hy: Priimérny pocet bodii ziskanych za ulohy patrici do krystalizacni etapy procesu

osvojovani dovednosti se u chlapcui a u divek statisticky vyznamné lisi.

Formulace nulové a alternativni hypotézy:

Hyy: Prumérny pocet bodii ziskanych za ulohy patrici do krystalizacni etapy
procesu osvojovani dovednosti je u chlapcii i u divek priblizné stejny.

Hy4: Primérny pocet bodii ziskanych za ulohy patrici do krystalizacni etapy
procesu osvojovani dovednosti je u chlapcii i u divek rozdilny.

Primérny pocet bodli u dévcat odpovidal hodnoté 2,15 a u chlapcu 2,80.

Cetnosti jednotlivych bodovych hodnot uvadgji tabulky 6.15 a 6.16.

Body x; Cetnost n; | ni*x; n*(x;- x,)*

0 14 o |/ 64,715

1 22 22 /i 29,095

2 21 a2 /i 0,472

3 11 33 | /1T 7,948

4 14 56 | /1T 47,915

5 4 20 |/ 32,490

6 3 18 |/ 44,468
Celkem 89 191 227,103

Tab. 6.15: Cetnosti bodii za vlohy patiici do krystalizacni etapy ziskané dévcaty

Body x; Cetnost n; | ni*x; n*(x; - x,)

0 11 (N 86,240

1 17 L7 |/ 55,080

2 22 a4 /i 14,080

3 22 66 |/ 0,880

4 19 76 | /TN 27,360

5 12 60 | /11111111111 58,080

6 8 I 81,920
Celkem 111 311 323,640

Tab. 6.16 Cetnosti bodii za vilohy patiici do krystalizacni etapy ziskané chlapci
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Vypocet smérodatné odchylky s z tzv. nestranného rozptylu s*:
s?= 1(np +ncy—2) * [ n*(xpi — Xpp )* + Z nf*(xcn — Xpcn)?]
s2= 1/(89 + 111 -2) *[227,103 + 323,640] = 0,005 * 550,74 = 2,754
s = s? => s=1,659

Vypocet testového kritéria:

t = [(pcn — xp0)/s) * N[(np * new)l(np + ne)),
¢ =1[(2,80 - 2,15)/1,659] *V[(89 * 111)/(89 + 111)] = 0,392 * 7,028 = 2,753.
Kritickd hodnota pro hladinu vyznamnosti p < 0,05 a pocet stupiii volnosti =
198 je tp05 (198) = 1,972. Vypocitana hodnota je vyssi nez hodnota kritickd, proto

zamitdme nulovou hypotézu a pifijimame hypotézu alternativni.

Zavér: Pramérny pocet bodu ziskanych chlapci v didaktickém testu za tfeSeni
uloh patficich do krystaliza¢ni etapy procesu osvojovani dovednosti je vySSi nez
pramérny pocet bodu ziskanych za feseni téchto uloh dévcaty. Tento rozdil je statisticky

vyznamny.
C. Lisi se vysledky dév¢at a chlapci pri FeSeni tloh patiicich do dotvareci etapy?

Hs: Primeérny pocet bodii ziskanych za ulohy patrici do dotvareci etapy procesu

osvojovani dovednosti se u chlapcui a u divek statisticky vyznamneé lisi.
Formulace nulové a alternativni hypotézy:
Hys: Primérny pocet bodii ziskanych za ulohy patrici do dotvarect etapy procesu
osvojovani dovednosti je u chlapcii i u divek priblizné stejny.
Hys: Primérny pocet bodu ziskanych za ulohy patrici do dotvareci etapy procesu

osvojovani dovednosti je u chlapcii i u divek rozdilny.

Primérny pocet bodli u dévcat odpovidal hodnoté 0,94 a u chlapct 1,48.

Cetnosti jednotlivych bodovych hodnot uvadgji tabulky 6.17 a 6.18.

Body x; Cetnost n; | ni*x; n*(x; — x,)*

0 51 O W 45,064

1 12 12 [/ 0,043

2 16 32\ 17,978

3 4 12 |/ 16,974

4 3 12 |/ 28,091

5 2 10 [/ 32,967

6 1 6 |/ 25,604
Celkem 89 84 166,720

Tab. 6.17: Cetnosti bodii za vilohy patiici do dotvirect etapy ziskané dévcaty
100



Body x; Cetnost n; | n;*x; n*(x; — x,)?
0 50 O W 109,520
1 14 4 /1 3,226
2 19 38 /11111111 5,138
3 10 30 |/ 23,104
4 11 a4 /1 69,854
5 4 20 |/ 49,562
6 3 18 | /// 61,291
Celkem 111 164 321,694

Tab. 6.18: Cetnosti bodii za vlohy patiici do dotvareci etapy ziskané chlapci

Vypocet smérodatné odchylky s z tzv. nestranného rozptylu s
s?= 1(np +ncp-2) * [Z n*(xpi = Xpp )* + Z ni*(xcny — Xpcn)?]
2= 1/(89 +111-2) *[166,720 + 321,694] = 0,005 * 488,414 = 2,467
s = \s? => 5=1,571

Vypocet testového kritéria:

t = [(cpcn — Xp0)/s] * N[(np * new)(np + new)l,

t =[(1,48 —0,94)/1,571] *V[(89 * 111)/(89 + 111)] = 0,343 * 7,028 = 2,416.

Kritickd hodnota pro hladinu vyznamnosti p = 0,05 a pocet stupiii volnosti /=
198 je 905 (198) = 1,972. Vypocitand hodnota je vyssi nez hodnota kritickd, proto

zamitame nulovou hypotézu a piijimame hypotézu alternativni.

Zavér: Primérny pocet bodu ziskanych chlapci v didaktickém testu za feSeni
uloh patficich do dotvéareci etapy procesu osvojovani dovednosti je vy$$i neZ primérny
pocet bodl ziskanych za feSeni téchto Uloh dévcaty. Tento rozdil je statisticky

vyznamny.
D. Lisi se vysledky dévcat a chlapci pri FeSeni tloh patficich do integracni etapy?

Hg: Primeérny pocet bodii ziskanych za ulohy patiici do integracni etapy procesu
osvojovani dovednosti se u chlapcii a u divek statisticky vyznamneé lisi.
Formulace nulové a alternativni hypotézy:
Hys: Priimerny pocet bodu ziskanych za ulohy patrici do integracni etapy
procesu osvojovani dovednosti je u chlapcii i u divek priblizné stejny.
Hys: Prumérny pocet bodu ziskanych za ulohy patrici do integracni etapy

procesu osvojovani dovednosti je u chlapcii i u divek rozdilny.
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Primérny pocet bodl u dévcat odpovidal hodnoté 0,72 a u chlapct 1,20.

Cetnosti jednotlivych bodovych hodnot uvadgji tabulky 6.19 a 6.20.

Body x; Cetnost n; | n;*x; n;*(x-x,)>
0 53 R W e Y R I
1 20 20 |/ 1,568
2 7 14 | /111 11,469
3 6 18 | //11/ 31,190
4 3 12 |/ 32,275
5 0 0 0,000
6 0 0 0,000
Celkem 89 64 103,978

Tab. 6.19: Cetnosti bodii za vilohy patfict do integracni etapy ziskané dévcaty

Body x; Cetnost n; | ni*x; n;*(x=x,)>

0 53 o |/ 16,320
1 20 20 | /1N 0,800
2 17 RV S W 10,880
3 11 33 /11 35,640
4 5 20 |/ 39,200
5 4 20 |/ 57,760
6 1 6 |/ 23,040

Celkem 111 133 243,640

Tab. 6.20: Cetnosti bodii za uilohy patfici do integracni etapy ziskané dévcaty
Vypocet smeérodatné odchylky s z tzv. nestranného rozptylu s

s?= 1(np +ncy-2) * [Z n*(xpi - Xpp )* + Z ni*(Xcny — Xpcn)?]

s2= 1/(89 +111-2) *[103,978 +243,640] = 0,005 * 347,518 = 1,738

s = s? => s=1318

Vypocet testového kritéria:

t = [(epen — Xp)/s] * N[(np * nen)(np + new)],
¢ =1[(1,20 - 0,72)/1,318] *V[(89 * 111)/(89 + 111)] = 0,364 * 7,028 = 2,560.
Kritickd hodnota pro hladinu vyznamnosti p < 0,05 a pocet stupiii volnosti =
198 je toos (198) = 1,972. Vypocitand hodnota je vyssi nez hodnota kritickd, proto
zamitdme nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni.
Zavér: Primérny pocet bodii ziskanych chlapci v didaktickém testu za feSeni
uloh patticich do integracni etapy procesu osvojovani dovednosti je vyssi nez pramérny
pocet bodl ziskanych za feSeni téchto uloh dévcaty. Tento rozdil je statisticky

vyznamny.
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6.5 Shrnuti vysledki a diskuse

Tato kapitola predklada struéné shrnuti a diskusi vySe popisovanych vysledki,
kter¢ jsme =ziskali na zakladé hodnoceni didaktického testu. Vysledky uvadime

vzhledem ke stanovenym vyzkumnym otazkam.

» Jaké jsou celkové vysledky zZaki v didaktickém testu na uiroven dovednosti
zakia?

Bodové zisky jednotlivych zakli se pohybovaly od 1 do 20 bodd, vice nez 20
bodl nedosahl zadny zak. Piekvapiva byla pomérné vysoka Cetnost zakd s minimalnimi
bodovymi hodnotami — napt. 12 zakti dosdhlo nejvySe 3 body, coz je vzhledem
k celkovému poétu moznych bodd (24) velmi malo. Cetnosti jednotlivych bodovych

hodnot dosahovanych Zaky uvadi tabulka 6.5.

Aritmeticky primér poctu bodli dosahovanych zéky v didaktickém testu dosahl
hodnoty 8,64, median odpovidal hodnot¢ 8 a modus byl 8. Dale jsme pomoci
charakteristik rozptyleni zjiStovali, jak dalece jsou jednotlivé hodnoty nakupeny ci
naopak rozptyleny kolem stfedni hodnoty. Pro dany soubor byly zjistény tyto vysledky:
variaéni Site R = 19, rozptyl s? = 20,27, smérodatna odchylka s = 4,5 a kvartilova
odchylka O = 2,5. Protoze v intervalu od -Q do +Q (tj. od -2,5 do +2,5) od medidnu se

nachdzi 50 % hodnot, rozdéleni Cetnosti je piiblizn€ symetrické.

» Jak se lisi vysledky Zaki v jednotlivych ¢astech testu (tj. v jednotlivych etapach

procesu osvojovani dovednosti)®?

Nejlepsich vysledkli dosahovali zaci v prvni €asti testu obsahujici ulohy patiici
do orienta¢ni etapy procesu osvojovani dovednosti. Za tuto ¢ast ziskali Zaci celkem 781

bodu. Aritmeticky primér bodl ziskanych v této ¢asti odpovida hodnoté€ 3,91.

O né&co horsich vysledkil dosahovali zaci ve druhé ¢asti testu obsahujici ulohy
patiici do krystaliza¢ni etapy procesu osvojovani dovednosti. Celkem zde ziskali zaci

502 bodu a aritmeticky pramér Cinil 2,51 bod.

Podstatné€ hiife vSak zaci dopadli ve zbyvajicich dvou ¢astech testu obsahujicich
ulohy z etapy dotvéieci a integracni. V téchto Castech ziskali Zaci pouze 248 (3. Cast
testu) a 192 (4. ¢ast testu) bodd. Rovnéz aritmetické praméry bodu zde tedy byly velmi
nizké: 1,24 a 0,99.

8 V kazdé cdsti testu mohli Zaci ziskat maximdlné 6 bodii, celkem tedy 24 bodii.
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Z tohoto zjisténi lze usuzovat, ze zdkim d¢lalo velké problémy feSit tlohy
patiici do dotvarfeci a integracni etapy procesu osvojovani dovednosti. Jedna se tedy o
ulohy slozitgj$i, problémové, mezipfedmétové, komplexni a praktické ulohy
z domdcnosti a z bézné¢ho zivota. Zajimavé bylo zjisténi, ze i kdyz zaci disponovali
védomostmi a dil¢imi dovednostmi potfebnymi k feSeni téchto uloh (zjisténo na zakladé
vysledki z prvni a druhé Casti testu), nedokazali si je spojit a vytvorfit strategii pro
feSeni uloh. Podobné také J. Flencova (1982) zjistila, Ze u 50 % absolventii zdkladni
Skoly jsou védomosti zcela formalni a neslouzi k dalsim operacim a k feSeni problémt.

U zbyvajicich zakl povazuje transfer védomosti za nespolehlivy, pouze u 15 % zakl se

prokazaly smysluplné a pouzitelné védomosti.

Jak prokazala videostudie TIMSS 1995, pfi vyuce je diraz kladen piedev§im na
osvojovani faktl, definic a vzorcl, mensi pozornost je vénovana hledani souvislosti
(Mandikovéa, Paleckova 2007). Kritickym prvkem feSeni problémovych uloh jsou
piredevsim kontextové védomosti a dovednosti a vlastni zkuSenost (Palumbo 1990). Je
tedy tfeba, aby zaci disponovali nejen deklarativnimi, ale také procedurdlnimi a
metakognitivnimi znalostmi. Existuje totiz pfimé spojeni mezi kognitivni strukturou a
téZzkostmi pii feSeni problémovych Uloh (Kempa 1991). Tyto téZkosti nemusi byt
zpusobeny pouze absenci spravnych nebo pfitomnosti chybnych védomosti a
dovednosti v pamétové struktufe studenta, ale také absenci spravného nebo ptitomnosti
chybného vztahu mezi nimi. Podobna zjisténi byla prokazana v rdmci vyzkumu TIMSS
1995, kdy Zaci dosahli podstatné horSich vysledkti v ulohach, pii kterych museli své
védomosti a dovednosti uplatnit v novych neobvyklych situacich, nez v ulohach na
reprodukcei znalosti a postupt (Strakova, Potuznikova, Tomasek 2006). Rovnéz pii
aplikaci védomosti, nez pii feSeni Uloh na rozpoznavani ptirodovédnych otazek
(Paleckova a kol. 2007).

Mezi dalsi faktory ovliviiujici vykon zakl pti feSeni problémovych uloh je
fazena také predchozi zkusenost zaki s témito tlohami (Lee 1996). Zda a v jaké miie
byla zakim tato zkuSenost poskytnuta a jaky vliv méla na vykon zakd, jsme zjiStovali

v dal$im Setteni (kap. 7,8).

» LiSi se uroven dovednosti u chlapci a u divek?

104



V dalsi casti vyhodnocovani vysledkia didaktického testu byly srovnavany
vysledky dévcat s vysledky chlapct. Chlapci dosdhli o néco vyssiho aritmetického
priméru (9,30) nez divky (7,82). Pomoci Studentova t-testu bylo na pétiprocentni
hladiné¢ vyznamnosti dokazano, Ze tento rozdil je statisticky vyznamny. Pomoci
Fischerova-Snedecorova testu bylo dale ovéfeno, Ze mezi rozptyly v obou skupinach

nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Dale byly srovnavany aritmetické praméry dév€at a chlapct dosazené
v jednotlivych ¢éstech testu. Dévcata dosdhla o néco lepsich vysledkl pii feSeni tlloh
patficich do etapy orienta¢ni, ne vSak natolik, aby byl tento rozdil statisticky vyznamny.
Proto zde hodnotime vysledky chlapct a dévcat jako piiblizné stejné. Ve vSech

ostatnich castech testu dosahli statisticky vyznamné vyssiho priiméru chlapci.

vvvvvv

jednoduchych uloh na procviceni nové dovednosti, tak 1 slozit&jSich, problémovych,
komplexnich, mezipredmétovych a praktickych uloh. Podobné zjisténi ptfinesly také
vysledky vyzkumtl PISA, kdy chlapci vykazovali v oblasti pfirodnich véd a v oblasti
feSeni problému statisticky vyznamné lepsi vysledky nez divky (Matéji, Strakova
2006). Pti téchto vyzkumech se také prokdzalo, Ze divky pouzivaji Castéji pamétni
uceni, diky némuz dosahuji lepsich vysledkll v oblasti reprodukce ziskanych védomosti.
V nasem Setfeni se ukazalo, Ze divky pfii feSeni tloh na reprodukci pravidel a postupti
provadéni nové dovednosti a na procvicovani védomosti a dil¢ich dovednosti nutnych
pro spravné osvojeni nové dovednosti dosahovaly lepSich vysledkt nez chlapci, ne vSak

statisticky vyznamn¢.
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7 SETRENI I1: VEDOMOSTI UCITELU O
DOVEDNOSTECH A ZARAZOVANIi ULOH

Z JEDNOTLIVYCH ETAP PROCESU JEJICH
OSVOJOVANI DO VYUKY

V dalsi ¢asti vyzkumu jsme se zaméfili na ucitele zakid Gcastnicich se prvniho
Setfeni (popis vyzkumného vzorku nabizi tab. 6.1). Nasim cilem bylo dokresleni
problematiky osvojovani dovednosti a zjisténi pfipadného vlivu ulitele na miru
osvojeni dovednosti zdky. Zajimalo nas pfedevsim, jak jsou ucitelé informovani o
dovednostech a o procesu jejich osvojovani a jaké typy ucebnich uloh fesili s zéky
béhem vyuky fyziky. Dale jsme chtéli posoudit, jaky vliv mé feSeni uloh
z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti béhem vyuky na vysledky zakt
v testu. Chtéli jsme si tedy ovéfit, jestli pfevazna netGspéSnost zaki pii feSeni uloh
z dotvéreci a z integracni etapy neni zptusobena tim, Ze ucitelé tento typ uloh s zaky
pfi vyuce nefeSi. Dale nas zajimalo, zda se na vysledcich Zaka podili také
informovanost ucitelt o dovednostech a délka jejich praxe. Formulovéany tedy byly

nasledujici vyzkumné cile:

» Posoudit informovanost ucitell fyziky o dovednostech a o procesu jejich
osvojovani.

» Zjistit, jak Casto zafazuji ucitelé do vyuky tlohy z jednotlivych etap procesu
osvojovani dovednosti.

» Overit, zda ma ucitelova informovanost o dovednostech a pouzivani
jednotlivych druhi ucebnich uloh (z hlediska etap procesu osvojovani
dovednosti) pfi vyuce prokazatelny (statisticky vyznamny) vliv na troven

dovednosti zaku.

Na zakladé téchto cild, jsme si stanovili vyzkumné otdzky a hypotézy, jez jsou

popsany v nasledujici kapitole (kap. 7.1).

7.1 Vyzkumné otazky a hypotézy

Za ucelem dosazeni vytyceného cile jsme si stanovili tyto vyzkumné otazky a

hypotézy:
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a) Resi ucitelé se Zaky pri vyuce ulohy ze vSech etap procesu osvojovani dovednosti?

Pokud ano, jak casto? Vyuzivaji pouze ulohy z ucebnic, nebo si je i sami vymysleji?

b) Jaka je informovanost ucitelii o dovednostech a o jejich utvareni? Tzn.: Jak chapou
pojem dovednost? Znaji zdkladni druhy dovednosti? Jaké zakladni etapy (kroky)

dodrzuji behem osvojovani dovednosti?
c) Existuje vztah mezi resenim uloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti
béhem vyuky a vysledky zakii v textu?
H;: Vysledky ZzZakii v jednotlivych Ccastech testu jsou ovlivnény reSenim uloh
z prislusnych etap pri vyuce.

Hy p: Vysledky zakii ve treti casti testu (obsahujici ulohy patiici do dotvareci
etapy procesu osvojovani dovednosti) jsou ovlivnény cetnosti pouzivani
uloh z prislusné etapy pri vyuce.

Hj »: Vysledky Zakii ve ctvrté casti testu (obsahujici ulohy patrici do integracni
etapy procesu osvojovani dovednosti) jsou ovlivnény cetnosti pouzivani
uloh z prislusné etapy pri vyuce.

d) Existuje vztah mezi informovanosti ucitele o dovednostech a o procesu jejich
osvojovani a vysledky Zaki v testu?
H>: Vysledky zZakii v didaktickém testu jsou ovlivnény mirou informovanosti jejich
ucitelit o dovednostech a o procesu jejich osvojovani.
e) Existuje vztah mezi délkou praxe ucitelii a vysledky Zakii v testu?
Hj;: Vysledky zaku v didaktickém testu jsou ovlivnény délkou praxe jejich ucitelu.

V této kapitole (kap. 7) jsou uvedeny pouze vysledky odpovidajici na prvni dvé
vyzkumné otdzky. Konkrétné se jedna o deskriptivni popis vysledkli dotaznikového
Setfeni. Vztahem mezi vysledky prvniho a druhého Setfeni, tzn., hledani odpovédi na
otazky c) az e) a testovanim k nim pfislusejicich hypotéz, se zabyvame az v nasledujici

kapitole (kap. 8).

7.2 Metodologie vyzkumu

Vramci druhého vyzkumného Setfeni jsme pouzivali dotaznik pro ucitele

spojeny s rozhovorem. Dotaznik byl vytvofen autorkou této prace po predchozim
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prostudovani metodiky tvorby dotazniki (Gavora 2000, Chraska 2007, Kerlinger

1972, Kohoutek 1998, Pelikan 1998). Jeho strukturu nyni struéné popiSeme (pfesné

znéni naleznete v ptiloze €. 3).

Dotaznik zac¢inal dopisem ucitelim, ve kterém byli seznameni s cilem vyzkumu

a ujiSténi o anonymité dotazniku. Dale pak nasledovalo nékolik typl polozek (v

zéavorce uvadime u kazdé skupiny polozek pozadovanou formu odpovédi):

Polozky demografické (uzaviené a polouzaviené) zjistujici pohlavi, délku praxe,
aprobaci a pfedméty, které ucitelé v soucasné dobé vyucuji. Tyto polozky
poskytuji lepsi pfedstavu o vyzkumném souboru ucitela a jejich zaki (polozky 1

az 6).

Polozky posuzujici informovanost ucitell o dovednostech, vcetné jejich
sebehodnoceni (uzaviené¢). Pomoci nich se posuzovalo, kdy naposled ucitelé
slySeli nebo cetli o utvareni dovednosti, zda povazuji Skoleni na toto téma za

uzite¢né a jak hodnoti vlastni informovanost o dovednostech (polozky 7 az 12).

Polozky oveétujici védomosti ucitell o dovednostech a o procesu jejich
osvojovani (uzaviené a oteviené), jejichz ukolem bylo zjistit, zda ucitelé spravné
chapou pojem dovednost, zda se orientuji v druzich dovednosti a jestli maji
pfedstavu o tom, jaké zdkladni etapy (kroky) by se mély béhem osvojovani

dovednosti dodrzovat (polozky 13 az 16).

Polozky tykajici se druhii tloh feSenych béhem vyuky (uzaviené a skalové).
Tyto typy uloh byly zvoleny opét podle jednotlivych etap procesu osvojovani
dovednosti (viz tab. 3.1, kap. 3.2.6).

Ucitelé vyplnovali dotazniky v pfitomnosti autorky dotazniku, coZ umoziovalo

zodpovézeni piipadnych dotazi ze strany ucitele a doplnéni nejasnych odpovédi

v dotazniku diky rozhovoru s ucitelem.

Déle byli ucitelé vyzvani k tomu, aby uvedli, které typy uloh z didaktického

testu fesili s zaky béhem vyuky (zakrouzkovanim v jedné kopii testu). Takto oznaceny

test spolec¢né s vyplnénym dotaznikem ucitele byl pfifazen k testim zaka z jeho ttidy,

aby mohly byt podchyceny jejich vzajemné souvislosti.
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7.3 Vysledky Setieni

Pfi vyhodnocovani dotaznikli byly zjiStovany Ccetnosti jednotlivych druhii
odpovédi a nasledné byly testovany hypotézy o vzijemném vztahu mezi udaji
zjisténymi v dotazniku a vysledky zakl v testu (viz kap. 8). Popis vysledki uvadime
vzhledem k jednotlivym polozkam dotazniku:

Z odpovédi na demografické polozky bylo zjisténo, Ze mezi uiteli bylo 6 muzi
a 5 zen. Vsichni ucitelé vystudovali ucitelstvi fyziky pro 2. stupeii zdkladni Skoly, a to
v kombinaci s technickou vychovou (5), matematikou (3), chemii (2) nebo télesnou
vychovou (1). Délka praxe byla u Ctyt ucitelt méné nez 3 roky, u tiech ucitelti od 3 do
10 let a u 4 ucitelt vice nez 10 let.

Nyni uvddime odpoveédi na otdzky, kladené ucitelim s cilem posoudit miru
jejich informovanosti o dovednostech. Na otazku ,,Kdy jste naposled slysel(a)
nejakou prednasku o dovednostech a o procesu jejich osvojovani? ““ odpoveédélo pét
uciteld, Ze v poslednich dvou letech ucitelské praxe. Zbytek uciteld uvedlo, Ze to bylo
béhem studia na vysoké Skole. Odpovéd’ vSak dale doplnili tvrzenim, Ze pii této
pfedndsce padla jen zminka o dovednostech, pfipadné jejich definice, nikoliv vSak
konkrétni praktické rady, jak u Zakl utvaret dovednosti a jak spravné regulovat proces
jejich osvojovani.

Na otazku ,, Uvitali byste skoleni, jejichz soucasti bude problematika osvojovani
dovednosti zaku? *“ sedm ucitelll uvedlo, Ze povazuji takové Skoleni za uzitecné, dva
ucitelé je povazovali za zbyte¢né a dva ucitelé uvedli nevim.

Dalsi otazka znéla: ,,Kdy jste naposled cetl/a o tom, jak ma probihat spravné
utvareni dovednosti? “ Sedm ucitelti zvolilo odpovéd’ v poslednich dvou letech ucitelske
praxe a Ctyti ucitelé behem studia na vysoké skole. Ptitom vSak na otazku ,,Sledujete
pravidelné aktualné vychdzejici pedagogickou literaturu?“ 7aédny ucitel nezvolil
odpoveéd’ sleduji pravidelné, pouze dva ucitelé zvolili moznost sleduji pomérné casto,
osm ucitell sleduji jen nekdy a jeden ucitel vitbec nesleduji.

Na zavér této série otazek méli ucitelé sami zhodnotit svoji informovanost o
dovednostech a také posoudit, zda Skola, na které uci, klade vétsi diraz na osvojovani
védomosti nebo na osvojovani dovednosti, popf. stejny. Zadny uditel nehodnotil svoji
informovanost o dovednostech jako velmi dobrou, dva ucitelé ji hodnotili jako spise

dobrou, Sest jako primérnou, dva jako spise Spatnou a jeden jako velmi Spatnou. Na
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otazku ,, Myslite si, Ze Skola, na které ucite, klade vétsi diiraz na osvojovani védomosti
nebo na osvojovani dovednosti?““ uvedli Ctyfi ucitelé na osvojovani védomosti, tii
ucitelé na osvojovani dovednosti a Ctyti ucitelé stejny.

Dalsi vysledky se vztahuji k polozkam, které se zamétuji na védomosti ucitelii o
dovednostech. Nejprve byli ucitelé vyzvani, aby vybrali vhodnou definici, ktera nejlépe
vystihuje pojem dovednost. Mezi nabizené moznosti byla zahrnuta:

a) definice navyku: upevnéné, zautomatizované postupy a metody prace,
tvorici soucdst slozité, védomé cinnosti (Cap 1993),

b) definice schopnosti: individudlni potencial clovéka pro provadeni urcité
cinnosti v budoucnu, ktery je do jist¢é miry ovlivnén vrozenymi
predpoklady (Pricha, Walterova, Mare§ 2003),

c) definice védomosti: soustava predstav a pojmii, které si Zak osvojil.
Nejedna se vsak o prosté prevzeti hotovych poznatkii, je to aktivni
osvojent, zpracovani. (Cap 1993),

d) definice dovednosti: ziskana komplexni zpiisobilost k Feseni tikolovych a
problémovych situaci, kterd se projevuje pozorovanou cinnosti (Svec
1998) a

e) chapani dovednosti jako prrechodového prvku mezi védomostmi a navyky,
tzn. ne zcela dovrsené navyky, jak se v minulosti né¢kdy mylné uvadélo
(Singule 1961).

Vétsina ucitelti (9) spravné volila odpoveéd’ ,,d*, jednou byla vybrana varianta
,,a‘ ajednou varianta ,, b “.

Nésledovaly polozky vyzadujici otevienou odpoveéd. VSichni ucitelé méli
moznost je konzultovat pfimo s autorkou dotazniku a byly jim poskytovany dopliujici
informace a pomocné otazky. Presto je néktefi zanechali nezodpovézené. A to 1 pies
ujisténi, Ze staci uvést pouze volné odpoveédi vlastnimi slovy. Svoje jednani vysvétlili
tim, Ze si na nic podobného nevzpominaji.

K otazce ,Jaké zdkladni etapy (kroky) by se mély podle Vas pri osvojovani
dovednosti dodrzovat? “ vétSina uciteli uvedla, Ze netusi, jaké kroky/etapy mame na
mysli. Ostatni odpovédi se dosti vyrazné liSily. Jeden ucitel uvedl faze vyuky —
motivace, expozice, fixace, aplikace. N¢kteti ulitelé pouze napsali seznam ridznych
dovednosti a vlastnosti, které od zakd pozaduji (napt. cetba textu s porozuménim,

peclivost), nebo zasad, které by méli dodrzovat (napt. bezpecnost prace). Dale také
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vymezovali etapu dodrZovani postupu pri reseni ulohy, na kterou vSak uz zadna dalsi
etapa nenavazovala. To by mohlo vést k osvojeni dovednosti pouze na reproduktivni
urovni.

Pouze dva ucitelé (s oznatenim G a I) zahrnuli do svého vyctu etap také
navozeni problémové situace. Z toho jen jeden soucasn¢ poukdzal také na dilezitost
aplikace dovednosti v praxi a na jeji uvedeni do souvislosti s diive osvojenymi

dovednostmi. Jejich doslovné odpovédi uvadime nize:

Odpovédi ucitele G: Odpovédi ucitele I:

1. Zavedeni zdkladnich pojmii 1. Teoreticka vychodiska - problém

2. Navozeni problémii 2. Predchozi dovednost - souvislost

3. Spolecna diskuse 3. Laborovani => osvojeni dovednosti
4. Shrouti 4. Fixace, aplikace v praxi.

5. Samostatné trénovani

Na dalsi polozku ,,Uvedte, jaké zdkladni druhy dovednosti rozezndavame (u
kazdého druhu uvedte i konkrétni priklad).* rovnéz neuvedlo sedm uciteli Zadnou
odpovéd’. To Casto vysvétlovali komentatem typu: ,,mdm obavu, Ze by to nemusela byt
skutecné dovednost, ale néco jiného*. U zbyvajicich ctyf ulitelli se vyskytovaly tyto
odpovedi’: laborovat — experimentovat (2), méFit a vyhodnocovat (2), prdce
s informacemi (2), aplikovat dovednost v praxi (2), motorické dovednosti (1),
senzomotorické dovednosti (1), vyvodit zavery (1), pracovat ve skupine (1), dodrzovat
bezpecnost prace (1), mezipredmeétové vztahy (1).

Podobné odpovédi byly také zaznamenany v souvislosti s polozkou ,, Uvedte tri
pouze sedm ucitell, kteii se ve vyctu velmi liSili: formulace problemu (2), mérit a
vyhodnocovat méreni (1), reSeni probléemovych uloh (2), vyhledavat v tabulkach (1),
zdjem o ucivo (1), aktivita a pozornost (1), experimentovat (3), mérit veliciny (2),
vyhledadvat, utridit a zpracovat pojmy (1), logicky zdiivodnovat jevy (1), odvozovat (1),
vypocet (1), porozumeni textu (1), pouzivani fyzikalnich pojmi (1), dodrzovat spravny
postup (1), bezpecnost prace (1).

Z vysledkt je patrné, ze néktefi ucitelé zaménovali pojmy dovednost, zajem,
aktivita, pozornost apod. Dovednost experimentovat, kterou povazujeme za jednu

z klicovych fyzikélnich dovednosti, povazovali za dllezitou pouze tifi ucitelé.

?V zavorce uvadime Getnost vyskytu kazdé odpovédi.
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Ptekvapiva je rovnéz mala Cetnost dovednosti fesit ulohy (vcetné uloh problémovych),
méfit, pozorovat, vyhodnocovat, vyvozovat zavéry a aplikovat je v praxi, které¢ by ve
vyuce fyziky nemély chybét. Za diilezité je povazovali pouze nejvyse dva ucitelé.

Dalsi cast dotazniku se tykala rtznych typu tloh, které ulitelé fesi s zaky ve
vyuce. Tyto typy tuloh byly zvoleny podle jednotlivych etap procesu osvojovani
dovednosti. U kazdého typu tloh méli ucitelé uvést, jak Casto je zahrnuji do vyuky. Na
vybér méli vzdy ze Ctyf moznosti: neresime, resime vyjimecné, resime obcas, resime
casto. Pokud oznacili neresime, pak méli zvolit dalsi upiesiiujici odpoveéd’ uvadéjici
dtvod jejich nezahrnuti do vyuky: neresime, protoze takové ulohy povazuji za zbytecné,
nereSime, protoze zdci takové ulohy nezvladaji; neresime, protoZe na né ve vyuce
bohuzel nezbyva cas; neresime z jiného ditvodu — uvedte diivod. ..... Vysledky uvadime

vzhledem k jednotlivym polozkam':

e Ulohy na provéfovani védomosti, piipadné védomosti o dovednostech a navykt
(napf. znalost zasad, pravidel a postupl pifi méteni, vazeni apod., znalost poucek,
principil a zékonitl, znalost fyzikalnich veli€in, jejich zdkladnich jednotek aj.). Jedna

se o ulohy z orienta¢ni etapy procesu osvojovani dovednosti.

» Vsichni dotazovani ucitelé uvadéli, ze dany typ uloh do vyuky zatazuji,

z toho devét ucitelt casto a dva obcas (graf 7.1).

M nefesSime
fesime vyjimecné

resime ohcas

H fesime Casto

Graf'7.1: Zarazovani uloh z orientacni etapy do vyuky
e Jednoduché reproduktivni tlohy na zapamatovani, procvi¢eni nebo opakovani (napf.
ulohy na zjistovani faktlh — méfeni, vazeni; jednoduché vypocty fyzikalnich velicin,
pfevody jednotek apod.). Tyto tulohy by mély byt procvicovany béhem

krystaliza¢ni etapy procesu osvojovani dovednosti.

» Tento typ uloh zafazuji vSichni ucitelé do vyuky casto (graf 7.2).

12V dotazniku pro uéitele nebylo uvedeno, do které etapy procesu osvojovani dovednosti dané typy tloh
patii.
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B nefesime
fesime vyjimecné

resime ohcas

W fesime casto

Graf'7.2: Zarazovani uloh z krystalizacni etapy do vyuky
Problémové tulohy vyzadujici naro¢néjsi myslenkové operace a tvofivy pfistup
patfici do etapy dotvareci (napf. lohy na dokazovani, ovérovani, zdivodinovani;

feSeni problémovych situaci apod.).

» Zde jiz n€kolik ucitelti uvedlo, Ze tento typ tloh do vyuky vibec nezahrnuji
(3). Jako diivod dolozili to, Ze Zaci tento typ Gloh nezvladaji. Ostatni ucitelé

zatazuji tyto ulohy do vyuky pouze vyjimecné (5) nebo obcas (3) (graf 7.3).

H neresime
e - refime vyjimecné
/ redime ob¢as
H fesime Casto

Graf'7.3: Zarazovani uloh z dotvareci etapy do vyuky

Komplexni ulohy z integracni etapy procesu osvojovani dovednosti, které se tykaji
nejenom aktualné, ale také diive osvojovanych védomosti a dovednosti (tj. ulohy,
pfi jejichz feSeni musi Zaci pouzit nejen aktudlni ucivo, ale také ucivo
piedchézejicich témat nebo tematickych celkl, a pochopit vzajemné souvislosti;
mohou mit napiiklad povahu projektovych nebo meziptedmétovych aplikacnich
uloh).
» 1 u tohoto typu uloh uvedli néktefi ulitelé, ze je do vyuky nezarazuji (4),
piicemz se odvolavali zejména na nedostatek Casu. Zbyli ucitelé vyuzivali

tyto Ulohy pouze vyjimecneé (5) nebo obcas (2), (graf 7.4).

H nefesime
‘ regime vyjimeéne
redime obéas

H fesime ¢asto

Graf'7.4: Zarazovani uloh z integracni etapy do vyuky
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Po této sérii polozek nasledovaly dopliujici otazky, jejichz ukolem bylo zjistit
zdroj uloh reSenych béhem vyuky. VSichni dotazovani ucitelé pouzivaji ucebnice
autorit Kolarova, R. a Bohunék, J. Do vyuky zahrnuji ptevdzné ulohy, které vybiraji
z této ucebnice, ale nékteré si i sami vymysleji. V tom ptipadé se vSak jedna zejména o

ulohy na provéfovani védomosti.

7.4 Shrnuti vysledkia a diskuse

Vsichni dotazovani ucitel¢ vystudovali uitelstvi pro 2. stupeni zakladni Skoly,
obor fyzika v kombinaci s technickou vychovou, matematikou, chemii nebo télesnou
vychovou. Pfi zjiStovani jejich informovanosti o dovednostech se ukazalo, ze necela
polovina z nich byla na pifedndsce o dovednostech nebo o nich cetla v poslednich dvou
letech ucitelské praxe. Zbytek ucitelt uvedlo, ze to bylo naposled na vysoké skole, kde
vSak padla jen zminka o dovednostech, ptipadné jejich definice. VSichni ucitelé vSak
souhlasili s tim, Ze by pro n¢ pfednaska o dovednostech byla uzite¢na, a sami hodnotili

svoji informovanost o dovednostech prevazné jako priimérnou nebo spise Spatnou.

Béhem ovétovani védomosti ucitelt o dovednostech sice ucitelé vétSinou vybrali
spravnou definici dovednosti, ale na dalsi oteviené polozky casto neuvedli zaddnou
odpovéd, a to 1 presto, ze jim byly poskytnuty dal§i dopliiujici informace a pomocné
otazky. Zaznamenané odpovédi se velmi liSily a byly nepiesné. Ucitelé uvadeli, ze nevi,
v jakych etapach/krocich by méli béhem procesu osvojovani dovednosti postupovat,
Casto uvadeli jen vycet riznych druhli dovednosti, pfipadné zasad, které maji Zaci
dodrZzovat (bezpecnost prace). Pouze dva ucitelé uvedli vyuzivani problémovych situact,
z toho pouze jeden soucasné poukdzal na dilleZitost aplikace dovednosti v praxi a jeji
uvedeni do souvislosti s dfive osvojenymi dovednostmi.

Pfi vyjmenovani druhd dovednosti, které si osvojuji a pouzivaji zaci pii vyuce
fyziky, zaménovali ucitelé pojmy dovednost, zajem, aktivita, pozornost apod. Mezi
dovednost experimentovat, coZ je jedna z kli¢ovych fyzikalnich dovednosti, kterd by
méla tvofit podstatnou ¢ast kompetenci ziskanych zaky pti vyuce fyziky. Dovednost
fesit ulohy uvedli pouze dva ucitel¢ (oba uvedli problémové ulohy), dovednost méfit
fyzikalni veli¢iny tii ucitelé a vyhodnocovat méfeni pouze jeden ucitel. DileZitost,

kterou ptisuzuji ucitelé¢ experimentalnim dovednostem, byla posuzovana také pti dalSich
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vyzkumech. E. Hejnova a R. Kolafova (2000/2001) dosly k zavéru, Ze ucitelé pfi
zkouseni zakl vyzaduji experimentalni dovednosti pouze ziidka, pficemz vétsi diraz
kladou na verbalni reprodukci ziskanych poznatkli. Na zéklad€ takového jednéni ucitelit
zaci povazuji provadéni pokust za nedtlezité.

VSichni ucitelé se shodli na tom, Ze Glohy na provéfovani védomosti, ptipadné
védomosti o dovednostech a jednoduché reproduktivni tlohy na zapamatovani,
procvi¢eni nebo opakovani zatazuji do vyuky casto. V ptipadé problémovych a
komplexnich Gloh se vak jejich odpovédi rozchazely. Zadny z uéitelti neuvedl, Ze by
tyto ulohy zatazoval do vyuky casfo. VéEtSina ulitelt tyto ulohy vyuzivala pouze
vyjimecné mnebo wvitbec. Pfitom pravé prostiednictvim feSeni problémovych a
komplexnich tloh dochézi k pfechodu od teorie k praxi, kdy se zaci u¢i nové védomosti
a dovednosti vysvétlit a aplikovat na situace z praktického zivota (Gared 1990, Rennie,
Parker 1996, Freitas, Jimenez, Mellado 2004). Jako divod nezatazovani téchto uloh
uvadéli ucitelé bud’ nedostatek casu, nebo skuteCnost, Ze Zaci jejich feSeni stejné
nezvladaji. M. Kli¢kova (1989) vsak na zaklad¢ svého dlouhodobého vyzkumu formou
komplexni ulohy problémového charakteru, zjistila, Ze k dovednosti Zakl feSit
problémové ulohy muze pfispivat svou c¢innosti kazdy ucitel v kazdém vyucovacim

pfedmétu.

Jako pfevazny zdroj tloh oznacovali ucitelé ucebnice fyziky a sbirky tloh
z fyziky. Pokud nékteii ucitelé uvedli, ze si tlohy také vymysli, jednalo se témét vzdy o
ulohy na provérovani védomosti.

Podobné také pii vyzkumu PISA 2006 uvedlo pouze 22 % zakl, Ze ucitel
vyzaduje kazdou nebo témét kazdou hodinu, aby poznatky aplikovali na problémy,
s nimiZ se setkdvaji v kazdodennim Zzivoté. Pfitom odpoveéd’ nikdy nebo téméf nikdy

zvolilo 31 % 74kl (Paleckova a kol. 2007).

Zda tyto zjisténé skuteCnosti mohly ovlivnit vysledky Zzaka v testu, budeme

ovérovat v dalsi kapitole (kap. 8).
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8 SROVNANI VYSLEDKU SETRENI I A SETRENI 11

Dalsim cilem vyzkumu bylo poukazat na souvislosti prvniho a druhého Setfeni,
tzn. zhodnotit, zda vysledky zdka v didaktickém testu mohly byt ovlivnény mirou
informovanosti jejich ucitelit o dovednostech, rozdilnym zplisobem jejich osvojovani
béhem vyuky apod. Tato kapitola popisuje, jak bylo cile dosahovadno, a predklada
zjisténé vysledky.

8.1 Prehled pouzitych statistickych metod

Po vyhodnoceni dotaznika spojenych s rozhovorem s uciteli byl posuzovan vliv
vybranych odpovédi ucliteli na vysledky jejich zaka v didaktickém testu. Zda mohlo
zatazovani ruznych typi tloh do vyuky, délka praxe uciteld a jejich informovanost o
dovednostech ovlivnit vysledky zaki, bylo posuzovdno pomoci testu nezavislosti chi-
kvadrat (y°) pro kontingenéni tabulku. Stupefi zavislosti mezi jevy v kontingenéni
tabulce byl vypocitan pomoci koeficientu kontingence C (u tabulek se shodnym poctem
fadkt a sloupct) a Cuprova koeficientu (u tabulek srozdilnym poétem fadkd a
sloupcti). Pro lepsi interpretaci vysledki obsazenych v kontingen¢nich tabulkach byla
sestavena znaménkova schémata kontingenc¢nich tabulek (Chraska 2003). Vysledky
spolu s podrobné¢j$Sim popisem postupu dale vztahujeme k jednotlivym vyzkumnym

otazkam a hypotézam vymezenym v kapitole 7.1.

8.2 Postup srovnavani, vysledky a jejich interpretace

8.2.1 Existuje vztah mezi FeSenim uloh z jednotlivych etap procesu
osvojovani dovednosti béhem vyuky a vysledky zaki v textu?

Odpoved na tuto otdzku jsme hledali srovnanim odpovédi uciteld na polozky 17 az 20
v dotazniku (viz kap. 7.3 a pfiloha 3) s vysledky jejich Zakl v jednotlivych ¢éastech testu
(viz kap. 6.3.2). Cetnost tloh zafazovanych do vyuky povaZujeme za nezavislou
proménnou, vysledky zakt v testu (v podobé poctu dosazenych bodi) za zavislou

proménnou. Stanovili jsme si hypotézu:
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Hy: Vysledky zZdku v jednotlivych castech testu jsou ovlivnény cetnosti reSeni uloh

z prislusnych etap pri vyuce.

Jak uvadime pfi interpretaci vysledkii dotaznikového Setfeni, téméf vSichni
ucitelé se shodli na tom, Ze ulohy z etapy orientacni a krystaliza¢ni zafazuji do vyuky
Casto. Proto jsme posuzovali dany vztah pouze pro tlohy z etapy dotvaieci a integracni

(feseni téchto tloh navic zaktim Cinilo velké problémy — viz tab. 6.7, graf 6.4).

8.2.1.1 Ulohy z dotvaieci etapy
Tato podkapitola popisuje postup ove€fovani vztahu mezi zafazovanim uloh
z dotvareci etapy procesu osvojovani dovednosti do vyuky a vysledky zakid pii jejich

feSeni v didaktickém testu. Stanovili jsme si tuto dil¢i hypotézu:

Hi.i: Vysledky Zdku ve treti casti testu (obsahujici ulohy patrici do dotvareci etapy
procesu osvojovani dovednosti) jsou ovlivnény cetnosti pouzivani uloh z prislusné

etapy pri vyuce.
Déle byla formulovana nulova a alternativni hypotéza:

Hy: Mezi cetnostmi reseni uloh z dotvareci etapy procesu osvojovani dovednosti
behem vyuky fyziky na ZS a vysledky zakii v prislusné casti testu neni

souvislost.

Ha: Vysledky zakii ve treti Casti testu (obsahujict ulohy patrici do dotvareci etapy
procesu osvojovani dovednosti) jsou ovlivnény Cetnosti pouzivani uloh

z prislusné etapy pri vyuce.

Vysledky ziskané dotaznikovym Setfenim a didaktickym testem byly zapsany do
kontingenéni tabulky (tab. 8.1). Cisla bez zavorek zde vyjadiuji Getnosti zakd, ktefi
dosahli daného poctu bodu a kterym bylo soucasné béhem vyuky ve Skole umoznéno
fesit Glohy z dotvateci etapy tak Gasto, jak je uvedeno v piisluiné odpovédi. Cisla
uvedend vpravo od tabulky a pod tabulkou jsou tzv. okrajové (marginalni) Cetnosti.
Jedna se o soucty Cetnosti v tfadcich a sloupcich tabulky. V zavorce jsou v tabulce
uvedeny ocekavané Cetnosti, které odpovidaji platnosti nulové hypotézy. Vypocitany
byly tak, Ze byly vyndsobeny odpovidajici marginalni ¢etnosti v tabulce a tento soucin

byl vydélen celkovou cetnosti.
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Vysledky zaki (dosazené pocty bodi)

0 -1 body 2 - 3 body 4 - 6 bodi
.| feSime obcas 19 (34) 22 (11) 22 (7) 59
Odpovedi || _, L
uitelin reSime vyjimecné 61 (62) 13 (20) 4(12) 78
nefeSime 51(35) 8(12) 0(7) 63
131 43 26 200

Tab. 8.1: Kontingencni tabulka srovnavajici vysledky Zakii pri reseni uloh z dotvareci etapy a
pritomnost téchto uloh behem vyuky fyziky

Pro kazdé pole kontingenéni tabulky byla dale vypogitana hodnota (P — 0)*/0,
kde P znaci pozorovanou cetnost a O Cetnost oCekavanou (tab. 8.2). Souétem vsech
t&chto hodnot jsme dostali hodnotu testového Kkritéria y° = 74,644, ktera je ukazatelem

rozdilu mezi skutecnosti a vyslovenou nulovou hypotézou.

Vysledky zaka (dosazené pocty bodh) 5
0 -1 body 2 — 3 body 4 — 6 bodu
| nefesime 6,659 10,472 34,358 51,488
Odpovedi _ L
ucitel feSime vyjimecné 0,005 2,572 5,529 8,107
feSime obcas 6,907 1,122 7,020 15,049
Testové kritérium x> 74,644

Tab. 8.2: Vipocet testového kritéria y

Kriticka hodnota testového kritéria pro hladinu vyznamnosti p < 0,01 a pocet

stupnit volnosti = 4, vypocitanych dle vzorce
f==-1D*s-1),

kde r znamena pocet fadkl v tabulce a s pocet sloupci, je

(8.1)
Poo(d) = 13278.
Vypocitana hodnota je vyssi nez hodnota kriticka, proto zamitame nulovou hypotézu a

pfijimame hypotézu alternativni.

Mezi jevy zkoumanymi v kontingencni tabulce existuje tedy statisticky
vyznamna zavislost. K posouzeni stupné této zavislosti jsme pouzili koeficient
kontingence C, vypocitany podle vzorce

C=N[ (n+ 0],

kde n znaci celkovou cetnost. Hodnota koeficientu C se pohybuje v intervalu od 0 do

(8.2)

+1, pfiCemz plati, Ze ¢im je vyssi, tim vyssi je stupen zavislosti. Po dosazeni dostavame
hodnotu C = 0,52. Abychom mohli miru zavislosti vzdjemné srovnavat s ostatnimi
kontingen¢nimi tabulkami, byl dale vypoc¢itin normovany koeficient kontingence

Cnorm = C/Cmax 5 (83)
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kde C,.,x znaci nejvyssi moznou hodnotu koeficientu, vypocitanou na zakladé mensiho
z poctu fadkl nebo sloupct » v tabulce:

Ca=N[(r - 1)/7]. (8.4)

Po dosazeni ptislusnych hodnot dostdvame C,,c = 0,82 a Cporm = 0,64, coz odpovida

v . . , v ’ 11
znacné souvislosti posuzovanych proménnych .

Vypocitany stupenn zavislosti vSak plati pouze pro kontingen¢ni tabulku jako
celek. Pro posouzeni vzajemnych vztaht uvnitf tabulky bylo sestaveno znaménkové
schéma Kkontingenéni tabulky. Tim bylo zjiSténo, ve kterém poli tabulky je poruSen

pfedpoklad nezavislosti obou srovnavanych znakd.

Pomoci testového Kkritéria z byla testovdna vyznamnost rozdilu mezi
pozorovanou a o¢ekavanou cetnosti (tab. 8.3). Testové kritérium z bylo vypocitano ze
vztahu

z B xp (8.5)
= Iv_)
kde P, je pozorovana ¢etnost v urCitém poli vyjadiena v % z celkové Cetnosti, Oq; je
ocekavana Cetnost v tomto poli vyjadiena v % z celkové Cetnosti a n je celkova Cetnost.
Jeho hodnoty byly vypocitany pro kazdé pole kontingen¢ni tabulky — vysledky uvadi
tabulka 8.4.

Vysledky 74k (dosazené pocty bodli)

0 -1 body 2-3body | 4-6boda
... | Tesime obcas 9,5(17,03) 11 (5,59) 11 (3,38)
Odpovedi o
uéiteli feSime vyjimecné 30,5 (30,79) | 6,5(10,11) 2(6,11)
nefesime 25,5 (17,69) 4 (5,81) 0(3,51)

’ v , % . ™ , % ]2
Tab. 8.3: Pozorované a ocekavané Cetnosti vyjadrené v % z celkové cetnosti

Vysledky zakl (dosazené pocty bodi)

0 -1 body 2 - 3 body 4 - 6 bodil
... |feSime obcas -2,83 3,33 5,96
Odpovedi || | L
uditelt feSime vyjimecné -0,09 -1,69 -2,43
nefeSime 2,90 -1,09 -2,70

Tab. 8.4: Hodnoty testového kritéria z"°

1 Hodnoty C od 0,1 do 0,3 zna¢i malou souvislost, 0,3 az 0,5 stfedni souvislost a nad 0,5 zna¢nou

souvislost.

12 %l L x .. ) ,
Ocekavané cetnosti jsou uvedeny v zavorkach.

¥ Zeleng jsou oznadeny statisticky vyznamné hodnoty.
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Kazdé hodnoté byla dale pfifazena znaménka ilustrujici stupen zavislosti
srovnavanych znak'*. T¥ znaménka (+++/---) znamenaji, e pozorovana Getnost (dale
P) je vyznamné vétSi/mensi nez Cetnost o¢ekavand (dale O) na hladiné vyznamnosti p <
0,001. Dvé znaménka (++/--) uvadéji, ze P je vyznamné vétsi/mensi nez O na hladiné
vyznamnosti p < 0,01. Jedno znaménko (+/-) nam tikd, ze P je vyznamné¢ vétsi nez O na
hladin¢ vyznamnosti p < 0,05. Symbol 0 znamend, ze mezi P a O neni statisticky

vyznamny rozdil (Chraska 2003).

Vysledky zakl (dosazené pocty bodi)

0-1body | 2-3body | 4-6bodi
. ,. |TeSime obcas _ it .
Odpoveédi || | U
uGitely | FeSIME vyjimeene 0 0 _
nefeSime Tt 0 3

Tab. 8.5: Znaménkové schéma kontingencni tabulky™

Z tabulky 8.5 je patrné, ze pocet zaku, kteti dosahovali vysSiho poctu bodi, byl
vyrazné vyS$$i u ucitell, kteti alespot obas zatfazovali dany typ uloh do vyuky (p <
0,001). U ostatnich uciteltl bylo naopak téchto zakt vyrazné¢ méné (p < 0,05 a p <0,01).
Zéci ugiteld, kteii do vyuky problémové ulohy nezafazuji, dosahli statisticky vyznamné

¢astéji niz8ich bodovych hodnot (p < 0,01).

8.2.1.2 Ulohy z integraéni etapy
Stejny postup, jako je uveden v predchozi kapitole (kap. 8.2.1.1), byl pouzit také
pro posuzovani vztahu mezi zatfazovanim uloh z integracni etapy do vyuky a vysledky

zakt pii feSeni téchto tloh v didaktickém testu. Stanovena byla dalsi dil¢i hypotéza:
Hi2: Vysledky zZakii ve ctvrté casti testu (obsahujici ulohy patrici do integracni etapy
procesu osvojovani dovednosti) jsou ovlivnény cetnosti pouzivani uloh z prislusné
etapy pri vyuce.
Formulace nulové a alternativni hypotézy:
Hy: Mezi cetnostmi reSeni uloh z integracni etapy procesu osvojovani dovednosti
béhem vyuky fyziky na ZS a vysledky Zaki v prislusné Casti testu neni

souvislost.

' Jedno znaménko (+ nebo -), pokud 1,96 < |z| < 2,58; dv& znaménka (++/--), pokud 2,58< |z| < 3,30; tii
znaménka (+++/---), pokud 3,30 < |z| (vice v Chraska 2003).
1% Zeleng jsou oznaceny statisticky vyznamné hodnoty.
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Ha: Vysledky Zdku ve ctvrté casti testu (obsahujici ulohy patrici do integracni
etapy procesu osvojovani dovednosti) jsou ovlivnény cetnosti pouzivani uloh

z prislusné etapy pri vyuce.

Nejprve byla opét sestavena kontingenéni tabulka (tab. 8.6), kde ¢isla bez
zavorek vyjadiuji Cetnosti zakl, ktefi dosdhli daného poctu bodl a kterym bylo
soucasn¢ béhem vyuky ve skole umoznéno fesit tlohy z integracni etapy tak casto, jak
je uvedeno v ptislusné odpovédi. Vpravo od tabulky a pod tabulkou jsou uvedeny
okrajové (marginalni) Cetnosti a v zavorce jsou v tabulce uvedeny ocekavané Cetnosti,

které odpovidaji platnosti nulové hypotézy.

Vysledky zakt (dosazené pocty bodi)

0 -1 body 2 - 3 body 4 - 6 bodi
... | resime obcas 13 (29) 15 (8) 11(2) 39
Odpovedi ||, L
uditeld feSime vyjimeéné 65 (58) 13 (16) 1(5) 79
nefeSime 69 (60) 13 (17) 0(5 82
147 41 12 200

Tab. 8.6: Kontingencni tabulka srovnavajici vysledky zZakii pri resSeni uloh z integracnii etapy a
pritomnost téchto uloh behem vyuky fyziky

Pro kazdé pole kontingenéni tabulky byla opét vypocitana hodnota (P — 0)%/0,
kde P znaci pozorovanou cetnost a O cetnost ocekavanou (tab. 8.7). Souctem vsech

t&chto hodnot jsme dostali hodnotu testového Kritéria y° = 58,206.

Vysledky zakt (dosazené pocty bodt) 5
0 -1 body 2 — 3 body 4 — 6 bodu
| fesime obcas 8,561 6,138 32,049 46,748
Odpovedi |, _, .
ucitel feSime vyjimecné 0,828 0,630 2,951 4,410
nefeSime 1,265 0,864 4,920 7,048
Testové kritérium y° 58,206

Tab. 8.7: Vypocet testového kritéria X2

Kriticka hodnota testového kritéria pro hladinu vyznamnosti p < 0,01 a pocet
stuptiii volnosti f= 4, vypogitanych dle vzorce (8.1), je x’0.0:(4) = 13,278. Vypo&itana
hodnota je vyssi nez hodnota kritickd, proto zamitdme nulovou hypotézu a piijimame

hypotézu alternativni.

Mezi jevy zkoumanymi v kontingen¢ni tabulce existuje tedy statisticky

vyznamna zavislost. Stupen zavislosti urcuje koeficient kontingence (8.2) C = 0,47 a
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normovany koeficient kontingence (8.3) C,pm= 0,58. Jeho hodnota odpovida

vysokému stupni zavislosti'®.

Pro posouzeni vzdjemnych vztahd uvnitf tabulky bylo opét sestaveno
znaménkové schéma Kkontingencni tabulky. Pomoci testového kritéria z byla
testovana vyznamnost rozdilu mezi pozorovanou a ocekavanou Cetnosti v kazdém poli

tabulky (tab. 8.8 a 8.9). Testové kritérium z bylo vypocitano ze vztahu (8.5).

Vysledky zakl (dosazené pocty bodi)

0 -1 body 2-3body | 4-6boda
... |TfeSime obcas 6,5 (14,33) 7,5 (4) 5,5 (1,17)
Odpovedi || | .
uditelt feSime vyjimecné 32,5 (29,03) 6,5 (8,1) 0,5 (2,37)
nefeSime 34,5 (30,14) 6,5 (8,41) 0(2,46)

’ v I3 % . ™ , % .
Tab. 8.8: Pozorované a ocekavané Cetnosti vyjadrené v % z celkové cetnosti

Vysledky zakt (dosazené pocty bodii)

0 -1 body 2 - 3 body 4 - 6 bodil
... |feSime obcas -3,16 2,53 5,69
Odpoveédi | | e
uitel feSime vyjimecné 1,08 -0,83 -1,74
nefeSime 1,35 -0,97 -2,25

Tab. 8.9: Hodnoty testového kritéria z'°

Kazdé hodnoté¢ byla dale pfifazena znaménka ilustrujici stupeit zavislosti
srovnavanych znakd' (tab. 8.10). Zpiisob interpretace znamének je podrobn&ji popsan

v kap. 8.2.1.1.

Vysledky zakt (dosazené pocty bodl)

0-1body | 2-3body | 4-6bodl
Odpovedi |[Smeobeas - . o
uditely | FeSime vyjimecné 0 0
nefeSime 0 3 -

Tab. 8.10: Znaménkové schéma kontingencni tabulky"

Stejné jako u uloh z etapy dotvareci se ukézalo, Ze Cetnost zaki dosahujicich
vetsiho poctu bodl byla vyrazné vyssi u ucitell, ktefi alespon obcas zatazovali dany typ
uloh do vyuky, a to na hladin€ vyznamnosti p < 0,001 (u zakl s poc¢tem bodt 4 az 6) a p

< 0,05 (u zakd s poétem bodi 2 az 3). Cetnost zaki s nizkym poétem bodi byla naopak

16 Hodnoty C od 0,1 do 0,3 znaci malou souvislost, 0,3 az 0,5 stfedni souvislost a nad 0,5 zna¢nou
souvislost.

7 O&ekavané ¢etnosti jsou uvedeny v zavorkach

'8 Zelend jsou oznadeny statisticky vyznamné hodnoty.

"% Jedno znaménko (+ nebo -), pokud 1,96 < |z| < 2,58; dvé& znaménka (++/--), pokud 2,58<|7| < 3,30; t¥i
znaménka (+++/---), pokud 3,30 < |z| (vice v Chraska 2003).
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u téchto ucitelt statisticky vyznamné nizsi (p < 0,01). U uciteld, ktefi dany typ tloh do
vyuky nezafazuji, bylo naopak zaki s vy$§im poctem bodu statisticky vyznamné méné
(p £0,05).

8.2.2 Existuje vztah mezi mirou informovanosti uciteli o dovednostech
a o procesu jejich osvojovani a urovni dovednosti jejich Zakii?

Pti hledani tohoto vztahu byly vzdjemné posuzovany polozky ¢. 13 az 16
z dotazniku pro ucitele a celkové vysledky jejich zaka v didaktickém testu. Stanovena

byla nasledujici hypotéza:
H,: Vysledky ZzZakii v didaktickém testu jsou ovlivnény mirou informovanosti jejich
ucitelii o dovednostech a o procesu jejich osvojovani.

Déle byla formulovana nulova a alternativni hypotéza:

Hy: Mezi mirou informovanosti ucitelii o dovednostech a o procesu jejich

osvojovani a vysledky Zakii v testu neni vztah.

Ha: Vysledky zZaku v didaktickém testu jsou ovlivnény mirou informovanosti jejich

ucitelit o dovednostech a o procesu jejich osvojovani.

Za timto tcelem byla sestavena kontingen¢ni tabulka, v niz byly vysledky zaki
rozdeleny podle poctu dosazenych bodt do ¢tyf trovni (tab. 8.11). Podobné byly také
ohodnoceny a rozdéleny vysledky ucitelli v piislusné ¢asti dotazniku. Dalsi postup je jiz

stejny jako u ptedchozi kapitoly (kap. 8.2.1), proto zde uvadime pouze zjiSténé

vysledky.
Vysledky zakl (dosazené pocty bodt)
1-5bodii | 6-10bodii | 11 - 15 bodi | 16 - 20 bodi

0 - 2 body 24(13) | 16 (20) 4(10) 0 (4) 44

Odpovedi | 3 - 6 bodil 11(10) | 20 (15) 8 (7) 13) 40
wéiteli |7 - 10 bodii 1720) | 3931 16 (15) 3(7) 75
11 - 13 bodi 3(12) 10 (18) 13 (9) 15 (4) 41
55 85 41 19 200

Tab. 8.11: Kontingencni tabulka srovnavajici vysledky zakii v didaktickém testu s informovanosti
Jejich ucitelii o dovednostech

Pro kazdé pole kontingen¢ni tabulky byla vypocitana hodnota (P — 0)%0,

jejichz souétem dostaneme testové Kritérium y° = 67,570 (tab. 8.12).
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Vysledky Zakia (dosazené pocty bodi) 5
1-5bodi | 6-10bodl | 11 -15bodh | 16 -20 bodl
0 - 2 body 9,490 0,791 3,296 4,465 18,041
Odpovédi 3 - 6 bodu 0,122 1,444 0,052 1,712 3,330
uciteld |7 - 10 bodi 0,551 1,812 0,045 2,310 4,720
11 - 13 bodt 6,586 3,747 1,987 29,165 41,484
Testové kritérium x> 67,570

Tab. 8.12: Vypocet testového kritéria y°

Kriticka hodnota testového Kkritéria pro hladinu vyznamnosti p < 0,01 a pocet

stuptili volnosti =9, vypo&itany podle vzorce (8.1), je x°00:(9) = 21,669. Vypo&itana

hodnota je tedy vysS$i nez hodnota kritickd. Proto zamitdme nulovou hypotézu a

pfijimame hypotézu alternativni, tj. mezi vysledky zaki v didaktickém testu a mirou

informovanosti jejich u€itelt o dovednostech a o procesu jejich osvojovani byla zjiSténa

statisticky vyznamna zavislost. Mira této zavislosti byla dale zjiStovdna pomoci

koeficientu kontingence (8.2) C = 0,50 a normovaného koeficientu kontingence (8.3)

Cporm = 0,58, jehoz hodnota odpovida vysokému stupni zavislosti*’.

Pro posouzeni vztahli uvnitt tabulky bylo pouzito znaménkové schéma,

vytvoiené na zaklad¢é vypoctu testového Kkritéria z (vzorec 8.5, tab. 8.13, 8.14).

Vysledky zakl (dosazené pocty bodt)

1-5 6-10 11-15 16 - 20
bodu bodu bodl bodl
0 - 2 body 12 (6,46) 8(9,99) 2 (4,82) 0(2,23)
Odpovédi 3 - 6 bodu 5,5(4,95) 10 (7,65) 4 (3,69) 0,5 (1,71)
uciteld |7 - 10 bodt 8,5(10,18) | 19,5 (15,73) 8(7,59) 1,5(3.,52)
11 - 13 bodu 1,5 (5,91) 5(9,14) 6,544 | 7,52,04)
Tab. 8.13: Pozorované a ocekdvané cetnosti vyjadiené v % z celkové cetnosti®
Vysledky zakl (dosazené pocty bodt)
1-5bodi|6-10bodi | 11-15bodt | 16 - 20 bodu
0 - 2 body 3,19 -0,94 -1,86 -2,14
Odpovédi 3 - 6 bodu 0,36 1,25 0,23 -1,32
uciteld |7 - 10 bodt -0,78 1,47 0,22 -1,55
11 - 13 bodu -2,65 -2,03 1,44 5,46

Tab. 8.14: Hodnoty testového kritéria z”~

1

20 Hodnoty C od 0,1 do 0,3 zna¢i malou souvislost, 0,3 az 0,5 stfedni souvislost a nad 0,5 zna¢nou

souvislost.

21 NXpseo g % . ; .
Ocekavané cetnosti jsou uvedeny v zavorkach
** Zeleng jsou oznadeny statisticky vyznamné hodnoty.
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Z tabulky 8.15 je patrné, Ze pozorovana Cetnost zaka s potem bodu 16 az 20 je
u ucitelt s vyssi arovni védomosti o dovednostech statisticky vyznamné vySs$i nez
cetnost ocekavana, a to na hladiné vyznamnosti p < 0,001. Déle vidime, Ze pozorovana
Cetnost zakd s nizkym poctem bodl je u téchto ulitelli vyznamné mensi nez Cetnost
oc¢ekavana (u 74k, jez dosahli 1 az 5 bodi na hladiné vyznamnosti p < 0,01 a u zakh
s po¢tem bodi 6 az 10 na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05). U ucitelii, ktefi dosahli
vyznamn¢ vice zakd s poctem bodi 1 az 5 (na hladiné vyznamnosti p < 0,01) a
statisticky vyznamné méné Zakl s poctem bodl 16 aZ 20 (na hladin€ vyznamnosti p <
0,05). U zéakul, jejichz ucitelé se pohybovali v pasmu stfednich bodovych hodnot,
statisticky vyznamné rozdily zjiStény nebyly.

Vysledky zakl (dosazené pocty bodi)

1-5bodt|6-10bodu | 11-15bodu | 16 - 20 boda
0 - 2 body ++ 0 0 -
Odpovédi 3 - 6 bodu 0 0 0 0
uciteld |7 - 10 boda 0 0 0 0
11 - 13 bodu -- - 0 A

Tab. 8.15: Znaménkové schéma kontingencni tabulky™

8.2.3 Existuje vztah mezi délkou praxe uditeli a vysledky zaku v testu?

Dalsi proménnou, o které jsme se domnivali, ze by mohla ovliviiovat vysledky
zakd vtestu, byla délka praxe jejich ucitel. Proto jsme si stanovili nasledujici
hypotézu:

Hj: Vysledky Zakii v didaktickém testu jsou zavislé na délce praxe jejich ucitelil.

Nasledné¢ byla formulovana nulova a alternativni hypotéza:

Ho: Mezi délkou praxe ucitelu a vysledky jejich Zakii v testu neni souvislost.

Ha: Mezi délkou praxe ucitelit a vysledky jejich zakii v didaktickém testu existuje

vztah.

Pfi testovani téchto hypotéz jsme opét vyuzivali kontingencni tabulku (tab.
8.16) a testové kritérium y’, jehoz velikost jsme ziskali souctem hodnot (P — 0)4/0,
vypocitanych pro kazdé pole kontingen¢ni tabulky (tab. 8.17), kde P znaci pozorovanou

¢etnost a O Cetnost o¢ekavanou (podrobny postup je popsan v kap. 8.2.1).

2 Zelené jsou oznaleny statisticky vyznamné hodnoty.
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Vysledky zaka (dosazené pocty bodl)

1-5 6-10 11-15 16 —20
bodi bodl bodi bodi
_ .. | méné& nez 3 roky 26 (20) | 32(31) | 13(15) 3(7) 74
Odpovedi .
uciteli 3az 15 let 15(13) | 26 (21) 7 (10) 1(5) 49
vice nez 15 let 14 (21) | 27(33) | 21(16) 15 () 77
55 85 41 19 200

Tab. 8.16. Kontingencni tabulka srovnavajici vysledky zZakil v testu a délku praxe jejich uciteli

Vysledky 74kl (dosazené pocty bodi)
1-5 6-10 11-15 16 - 20 )
bodii bodii bodii bodii
| méné nez 3 roky 1,569 0,010 0,310 2,310 4,199
Odpovedi .

witela |38z 15 let 0,173 1,286 0,923 2,870 5,251
vice nez 15 let 2,588 1,141 1,570 7,774 | 13,073
Testové kritérium y° 22,523

Tab. 8.17: Vypocet testového kritéria y°

Kriticka hodnota testového Kkritéria pro hladinu vyznamnosti p < 0,01 a pocet
stupfiti volnosti (8.1) /= 6 je x’0,0/(6) = 16,814. Vypo¢itana hodnota je tedy vy3si nez
hodnota kritickd, proto zamitdme nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni.
Mezi vysledky zakia v didaktickém testu a délkou praxe jejich ucitelti tedy existuje
statisticky vyznamna zavislost. Mira této zavislosti byla zjistovana pomoci Cuprova
koeficientu K, ktery se vyuziva u kontingenc¢nich tabulek s rozdilnym poctem fadki a
sloupcti (Chraska 2003). Jeho hodnota K = 0,37, kterd odpovida stfednimu stupni
zavislosti**, byla vypo&itana ze vzorce

KAy
= it s

kde x° je vypotitand hodnota testového kritéria chi-kvadrat, n celkova &etnost

(8.6)

v kontingenc¢ni tabulce, » pocet fadku v tabulce a s pocet sloupcti v tabulce.

Vyznamnost rozdilu mezi pozorovanou a ocekavanou cetnosti (tab. 8.18) uvnitt
kontingencni tabulky byla testovana pomoci testového Kkritéria z, vypocitaného

ze vzorce (8.5) pro kazdé pole kontingenc¢ni tabulky (tab. 8.19).

2 Hodnoty od 0,1 do 0,3 zna¢i malou souvislost, 0,3 az 0,5 stfedni souvislost a nad 0,5 zna¢nou
souvislost.
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Vysledky Zaka (dosazené pocty bodi)

1 - 5 bodu 6-10bodi | 11-15bodi | 16 - 20 bodl
... | méné& nez 3 roky 13 (10,18) 16 (15,73) 6,5 (7,59) 1,5(3.,52)
Odpovedi .
uGiteln |3 az 15 let 7,5 (6,74) 13 (10,41) 3,5(5,02) 0,5(2,33)
vice nez 15 let 7(10,73) ]13,5(16,58) 10,5 (8,00) 7,5 (3,71
Tab. 8.18: Pozorované a ocekdvané cetnosti vyjadiené v % z celkové cetnosti
Vysledky zakti (dosazené pocty bodit)
1-5bodi | 6-10bodi | 11-15bodi | 16 - 20 bodu
. .. | méné nez 3 roky 1,32 0,11 -0,58 -1,55
Odpovedi .
wéiteln |3 az 15 let 0,43 1,20 -0,99 -1,71
vice nez 15 let -1,70 -1,17 1,31 2,84

Tab. 8.19: Hodnoty testového kritéria z°°

Na zakladé vypocitanych hodnot testového kritéria z bylo sestaveno znaménkové
schéma (tab. 8.20). U uciteli s praxi delsi nez 15 let bylo statisticky vyznamné vice
zakll s vy8§im poctem bodi (16 az 20), a to na hladiné¢ vyznamnosti p < 0,01.
V ostatnich polich kontingen¢ni tabulky statisticky vyznamné rozdily zjistény nebyly.

Vysledky zakl (dosazené pocty bodir)

1-5bodit | 6-10bodi | 11 -15bodi | 16 - 20 bodi
méné nez 3 roky 0 0 0 0
Odpovédi |3 a7 15 let 0 0 0 0
uditeld | ;oo nez 15 let 0 0 0 ++

Tab. 8.20: Znaménkové schéma kontingencni tabulky™

8.3 Shrnuti vysledku a diskuse

Cilem srovnani vysledkt prvniho a druhého Setfeni bylo, zjistit, zda vybrané
faktory ovliviiuji troven dovednosti zakli. Mezi zkoumané faktory jsme zatadili feSeni
uloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti béhem vyuky, informovanost

uciteld o dovednostech a délku jejich praxe.

Pomoci statistickych testli vyznamnosti byly potvrzeny vSechny ndmi stanovené
hypotézy. Znamena to tedy, Ze mezi vSemi zkoumanymi faktory a vysledky zakua
v didaktickém testu byla prokazéna statisticky vyznamna zavislost. Hodnota této
zavislosti se pohybovala v rozmezi od 0,37 (stfedni stupeni zavislosti) do 0,64 (vysoky

stupen zavislosti.

25 XAl s £ x .. ; ,
> Ocekavané &etnosti jsou uvedeny v zévorkach
*6 Zeleng jsou oznadeny statisticky vyznamné hodnoty.
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Pfi posuzovéani vlivu cetnosti zafazovani Uloh z jednotlivych etap procesu
osvojovani dovednosti do vyuky na vysledky zakt v pfisluSnych castech testu (pro
ulohy z dotvateci etapy Cyomm = 0,64, pro ulohy z integracni etapy C,orm = 0,58) se
ukdzalo, Ze zaci, jejichz ucitelé zatazovali do vyuky dany typ uloh castéji, dosahovali

prokazateln¢ Castéji lepSich vysledkti nez ostatni zéaci (p < 0,001).

Dalsim faktorem ovliviiujicim vykon zakG byla informovanost uciteli o
dovednostech a o procesu jejich osvojovani (C = 0,58). Zaci uditeld s lepsi
informovanosti o dovednostech dosahovali v testu prokazateln¢ Castéji vyssiho poctu
bodii (p < 0,001). Cetnost zakid s nizkymi bodovymi hodnotami byla u tchto uiteld
prokazatelné mensi (p < 0,01). Naopak zaci uciteli s nizkou informovanosti o
dovednostech dosahovali prokazatelné Castéji niz§iho poctu bodii (p < 0,01). Z tohoto
zjisténi by se dalo usuzovat, ze ucitelé, kteti se 1épe orientovali v druzich dovednosti a
uvédomovali si jejich dilezitost a potiebnost nejen pro vyuku fyziky, ale také pro bézny

zivot dokazali zfejm¢e tento postoj pienést také na své zaky.

Déle mizeme vyvodit zavér, ze pokud ucitelé znali zékladni etapy procesu
osvojovani dovednosti a uplatiovali jejich dodrzovani pfi vyuce, dochazelo u jejich

74kl k lepSimu a trvalejSimu osvojeni dovednosti.

Ptfi posuzovani vlivu délky praxe uciteld na vysledky zakl, nebyl stupen
zavislosti tak vysoky jako v pfedchozich ptipadech (K = 0,38). Statisticky vyznamné
rozdily byly zjistény pouze u ugitelil, kteii pracovali v oboru jiz vice nez 15 let. Zaci
téchto ucitelti dosahovali prokazateln¢ Casteji vyssiho poctu boda (p <0,01).

Pti posuzovani faktorti, jez by mohly mit vliv na vykon zaka v testu, vSak
nemuzeme opomenout dal§i mozné intervenujici proménné. MiiZe se jednat naptiklad o

celkovou uroven zakl, ucitelovy pedagogické dovednosti, klima tfidy, pritomnost

vyzkumnika ve tfid¢ apod.
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9 SETRENI I1L: VYZKUM PROCESU OSVOJOVANI
DOVEDNOSTI

Pribézné vysledky prvniho Setfeni nas vedly k zamysleni se nad tim, ¢im jsou
zpusobeny nizké vysledky zaki, a to zejména pii feSeni uloh patficich do dotvareci a
integraéni etapy procesu osvojovani dovednosti. Rozhodli jsme se tedy zkoumat
nejenom uroven dovednosti zaki a védomosti jejich uciteli o dovednostech, ale také
samotny proces osvojovani dovednosti. Pfitom jsme ho posuzovali z hlediska

pfitomnosti, druhu a zplisobu feSeni ucebnich tloh.

9.1 Vyzkumné cile a otazky

Cilem tfetitho vyzkumného Setfeni bylo zjistit postaveni uc¢ebnich uloh v procesu
osvojovani dovednosti béhem vyuky fyziky na zakladni Skole, posoudit zastoupeni tiloh
z hlediska jednotlivych etap tohoto procesu a z hlediska druhu pozadovaného feSeni a
dale pak sledovat, kdo je nejcastéjSim feSitelem Uloh. Toto Setfeni povazujeme za
uzite¢né, nebot’ se domnivame, Ze feSeni Uloh je nezbytné pro spravné a trvalé osvojeni
dovednosti a pro schopnost vyuziti dovednosti v praxi a v bézném zivoté. Jak uvadi
Talyzinova, ,,bez problémi, bez uloh se nemiize dosdhnout osvojeni védomosti a

dovednosti“ (1988, str. 76).

V souvislosti s vySe uvedenym cilem si klademe vyzkumnou otazku: Jaké je
postaveni iiloh v procesu osvojovani dovednosti béhem vyuky fyziky na ZS? Tuto otazku
dale délime na néckolik dil¢ich podotazek, které jsme roztfidili do Etyf okruhl podle

druhu zkoumaného kritéria:
Okruh I: Pritomnost loh v procesu osvojovani dovednosti.

Jaké je casové zastoupeni uloh v procesu osvojovani dovednosti behem vyuky? Kolik

uloh je priimerné reseno behem osvojovani zkoumané dovednosti?
Okruh II: Faze FeSeni tlohy.

Jaké procento z casu vénovaného reSeni uloh zaujima zadavani uloh, jaké procento

zaujima samotné resenti, jaké kontrola resSeni a jaké uklid pomucek?

Okruh III: Druhy uloh.
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a) Druhy uloh z hlediska jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti.

Jsou ve vyuce zastoupeny ulohy ze vSech etap procesu osvojovani dovednosti? Kolik
casu je vénovano uloham patiicim do orientacni etapy procesu osvojovani dovednosti?
Kolik casu je vénovano uloham patricim do krystalizacni etapy procesu osvojovani
dovednosti? Kolik casu je veénovano uloham patricim do dotvareci etapy procesu
osvojovani dovednosti? Kolik casu je vénovano uloham patricim do integracni etapy
procesu osvojovani dovednosti? Jaky je pomér Cetnosti uloh patiicich do jednotlivych

etap tohoto procesu?
b) Druhy uloh z hlediska poZadovaného zplsobu feSeni.

Kolik procent z casu vénovaného reseni uloh zaujimaji ulohy vyZadujici slovni resenti,
kolik ulohy vyzadujici pocetni reseni, kolik ulohy vyzadujici grafické reseni a kolik

ulohy vyzadujici experimentalni reSeni? Jaké jsou cetnosti jednotlivych druhii uloh?
Okruh IV: Resitel tilohy.

Jakou cast uloh resenych béhem procesu osvojovani dovednosti 7esi ucitel? Jakou cast
uloh resi ucitel v interakci se Zaky? Jakou cast uloh resi vyvolany Zdk s pomoci ucitele?
Jakou cast uloh resi zaci samostatné? Jakou cast uloh resi Zaci ve skupinach? Jakou
cast uloh resi zaci podle pokynit ucitele? Objevuji se i jiné zpiisoby reseni ulohy, nez
vySe uvedené?

Dale jsme si kladli otazky tykajici se vtahu mezi jednotlivymi pozorovanymi
kategoriemi: Existuje vztah mezi druhem etapy procesu osvojovani dovednosti, do které
dana uloha patri, a delkou jednotlivych fazi jejiho rFeseni? Existuje vztah mezi druhem
etapy procesu osvojovani dovednosti, do které dana uloha patii, a zpiisobem
pozadovaného resSeni ulohy? Existuje vztah mezi druhem etapy procesu osvojovdni
dovednosti, do které dand uloha patri, a resitelem ulohy? Existuje vztah mezi reSitelem
ulohy a pozadovanym zpiisobem reseni? Pro ovétovani uvedenych vztahli poslouzily

nasledujici hypotézy:

Hy: Délka jednotlivych fazi reseni ulohy je ovlivnéna druhem etapy, do které dand

uloha patvi.

H,: Ulohy vyzadujici riizny zpiisob FeSeni nejsou v jednotlivych etapdich procesu

osvojovani dovednosti zastoupeny rovhomerne.
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Hjs: Vjednotlivych etapdach procesu osvojovani dovednosti previddaji ruzni
resitelé.

Hy: Existuje zavislost mezi reSitelem a zpiisobem pozadovaného resen.

9.2 Metodologie vyzkumu

V této kapitole predkladame metodologicky postup pouzivany v ramci druhého
vyzkumného Setfeni. Obsahuje popis zakladniho a vyzkumného souboru, pouzité

vyzkumné metody a zpiisob zpracovani ziskanych dat.

9.2.1 Zakladni a vyzkumny soubor

Pro ucely tohoto vyzkumného Setfeni jsme pouzili ¢ast vyzkumného souboru,
ziskaného v rdmci videostudii realizovanych Centrem pedagogického vyzkumu PdF
MU od roku 2004 (didle CPV videostudie), tykajici se uciteld fyziky 2. stupné
brnénskych zakladnich Skol. Autofi CPV videostudie se obratili dopisem na feditele
priblizné Ctyficeti brnénskych zakladnich $kol s otdzkou, zda by néktery z ucitela jejich
Skoly byl ochoten se vyzkumu zucastnit. Jednalo se tedy o dostupny vybér. O ucast
projevilo zdjem 13 ucitell. Zkoumany soubor tedy zahrnoval celkem 12 skol, 19 tid, 13
uciteld (7 zen, 6 muzi) a 418 zakd. VSichni ucitelé byli kvalifikovani pro vyuku fyziky
na 2. stupni ZS a jejich praxe se pohybovala v rozmezi od 1 do 28 let. Ve vyzkumném
souboru bylo zastoupeno Siroké spektrum $kol — cviéné Skoly PdF MU, Skoly zamétené
na piirodovédné piedméty, sidliStni Skoly aj. Celkem byly pofizeny zadznamy 62
vyucovacich hodin fyziky ke dvéma klicovym tématim: 27 hodin k tématu skladani sil
v 7. roéniku a 35 hodin k tématu elektricky obvod v 8. ro¢niku ZS (vice v Janik,

Mikova 2006).

Pro ucely naseho vyzkumu, tedy vyzkumu procesu osvojovani dovednosti, jsme
pouzili hodiny k tématu skladani sil, které byly potizovany v pribéhu fijna a listopadu
2004. Jedna se o 27 vyu€ovacich hodin od 8 ucitelt v 8 tfidach celkem se 177 Zaky
(tab. 9.1). Délka praxe ucitelli se pohybovala v rozmezi od 2 do 28 let. VSichni tito
ucitelé byli kvalifikovani pro vyuku fyziky a jejich aprobace byla fyzika s matematikou

nebo fyzika s technickou vychovou. U kazdého ucitele byly nato¢eny 2 az 4 hodiny.
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Ucditel Zaci Udivo

oznaceni | aprobace | délka | ro¢nik | pocet | pocet | kody hodin

ucitele praxe hodin

A FYMA |2 7 20 4 FyS Al,FyS A2,FyS A3,FyS A4
B FYMA | 17 7 18 4 FyS BI, FyS B2, FyS B3, FyS B4

C FY/TE 27 6 21 2 FyS E1, FyS E2

D FY/TE |4 7 23 3 FyS_HI, FyS_H2, FyS H3

E FY/TE |3 7 16 3 FyS_I1, FyS 12, FyS I3

F FY/MA | 28 7 29 3 FyS J1, FyS_J2,FyS J3

G FY/MA |7 7 27 |4 FyS L1, FyS L2, FyS L3, FyS L4

H FYMA |3 7 23 4 FyS M1, FyS M2, FyS M3, FyS M4

Tab. 9.1: Charakteristika zkoumaného souboru (Janik, Mikova 2006, str. 82, upraveno)

9.2.2 Vyzkumna metoda

Pro vyzkum vyuky byla pouzita metoda pozorovani vyuky na zakladé
videozdznamu a nasledna analyza tohoto videozaznamu, tj. videostudie (Janik, Mikova
2004). Pozorovani vyuky bylo strukturované, tzn., jiz pted zacatkem pozorovani byly
pifesné¢ stanoveny pozorované kategorie. Tyto kategorie byly sledovany a
zaznamenavany pomoci koédovani, coz je registrace pozorovanych jevii do zadaného

systému kategorii (Gavora 1998).

Pouzivano bylo jak casové kodovani, kdy pozorovatel (autorka prace) pomoci
kédu zaznamendval v piesnych casovych intervalech pravé probihajici jev (napt. feseni
uloh), tak kodovani jevii, pti kterém pozorovatel zaznamenéval kod v okamziku, kdy jev

spatfil (tim zjistime ¢etnost loh).

9.2.3 Zpracovani ziskanych dat

V ramci CPV videostudie fyziky byly videozdznamy hodin digitalizovany a
uloZzeny na CD-ROM ve formatu mpg (v takové kvalité, aby velikost souboru
neptesdhla kapacitu jednoho CD-ROM). Déle byla provedena transkripce
videozaznaml v programu Videograph v desetisekundovych intervalech. Transkripty
vyu€ovacich hodin pak byly exportovany do programu MS Word, kde byly editovany
(Janik, Mikova 2006).

Koédovani videozaznamii autorkou této prace probihalo v programu Videograph
(Rimmele 2002) v desetisekundovych intervalech. Pozorované jevy byly zafazovany do

pfedem definovanych kategoridlnich systémt vytvofenych autorkou prace. Tyto
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kategorialni systémy obsahovaly celkem Sest kategorii, které se dale délily na ne€kolik
subkategorii oznacenych Ciselnymi kody (tab. 9.2). U kazdé subkategorie je v manudlu
pro kédovani uvedeno jeji obsahové vymezeni, popis z pohledu pozorovatele, typické

slovni podnéty, ptipadné dals$i komentar.

Kategorie Ciselné kédy a subkategorie

Osvojovani dovednosti 0 Vyuka neprobiha

1 Pfed osvojovanim zkoumané dovednosti
2 Osvojovani zkoumané dovednosti

3 Po osvojovéni zkoumané dovednosti

Zastoupeni uloh 1 Reseni uloh

2 Ostatni vyuka
Faze teseni tlohy 1 Zadavani ulohy

2 Reseni ulohy

3 Zhodnoceni feSeni
Etapa procesu osvojovani 1 Orientacni etapa
dovednosti, do které 2 Krystaliza¢ni etapa
pozorovana uloha patii 3 Dotvéfeci etapa

4 Integracni etapa
Zpisob feseni 1 Slovni feseni

2 Pocetni feSeni

3 Grafické feSeni

4 Experimentalni feSeni

Resitel 1 Ulohu fesi ugitel

2 Ucitel v interakci se zaky

3 Vyvolany zak s pomoci ucitele
4 Vsichni zé4ci podle pokynt ucitele
5 Zaci ve skupinach

6 Kazdy 74k samostatn¢

7 Jinym zplisobem

Tab. 9.2: Pouzivany kategorialni systém

9.2.3.1 Kategorialni systémy pro kédovani

Predmétem zkoumani bylo osvojovani konkrétni dovednosti, a to dovednosti
feSeni uloh na skladéani sil. Z tohoto diivodu bylo nutno pfedem vymezit, na kterych
&astech nahranych vyudovacich hodin bude vyzkum realizovan®’. Proto bylo nejdfive
pomoci kodovani odliSeno, ve které ¢asti hodiny probihd opakovani dfive osvojenych
védomosti a dovednosti, kdy probiha osvojovani zkoumané dovednosti, kdy dochazi
k osvojovani dalSich védomosti a dovednosti, které jiz nejsou predmétem vyzkumu, a
kdy vyuka neprobihd viibec. Pro tento ucel byl vytvofen nasledujici manual pro

koédovani:

7 Utitelé byli sice pozadani, aby béhem nataceni hodin probirali téma skladani sil, aviak v nékterych
¢astech hodin je probirano i jiné téma (vétSinou predchazejici pred skladanim sil nebo téma nasledujici).
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Kategorie 0

Vyuka neprobiha

Obsahové Tyké se sekvenci, ve kterych se vyuka nekond. Vyuka bud’ jesté

vymezeni nezacala, nebo uz skoncila, anebo byla pferusena (napf. hlaSeni ve
Skolnim rozhlase, zaklepani, odvolani ucitele k telefonu).

Z pohledu Zaci jsou ve tiidé, ¢ekaji na uditele (az do okamziku, kdy ugitel

pozorovatele oficialn¢ zah4ji vyuku). Ucitel jasné vyjadii, kdy povazuje vyuku

za oficidln¢ skoncenou. Ucitel prerusi vyuku, vzdali se ze tiidy aj.

Typické slovni
podnéty

»lak, to by bylo pro dnesek vsechno, miizete si sbalit veci, mdte
prestavku. “, ,, Pane kolego, mate se okamZzité dostavit do reditelny

“«

Komentar

Pti kédovani neni smérodatné zvonéni, orientujeme se podle toho,
co se ve tfide skutecné déje.

Kategorie 1

Pted osvojovanim zkoumané dovednosti

Obsahové Tyké se vSech sekvenci, které se odehravaji pired osvojovanim

vymezeni zkoumané dovednosti. Tzn., ze vyuka sice jiz probihd, ale k
osvojovani zkoumané dovednosti jeSté nedoslo, protoze se napf.
pracuje s u¢ivem probiranym v piedchozich hodinach.

Z pohledu Napft. ucitel klade zakiim otdzky, zaci stru¢né¢ odpovidaji, ucitel

pozorovatele opakuje u¢ivo monologicky (vyklad, ptednaska), ucitel zkousi zaky
u tabule, zaci fesi pisemnou praci apod.

Typické slovni | ,,Nejprve si zopakujeme, co jsme délali v minulé hodiné... ", ,, Drive

podnéty nez zacneme nové téma, napiseme si kratkou proverku.“, ,, nejprve
si vyvolam nékoho k tabuli...”, , zkontrolujeme si domaci ukol*
apod.

Komentar Je tfeba davat pozor na moment, kdy kategorie konci a ucitel

pfechéazi k osvojovani zkoumané dovednosti. Tento pfechod muiize

mit napf. podobu nésledujiciho komentate: ,,7ak, a zacneme. ",
,,Dame se do probirani nového tématu. *

Kategorie 2

Osvojovani zkoumané dovednosti

Obsahové Tyka se sekvenci, pii kterych dochdzi k procesu osvojovani

vymezeni zkoumané dovednosti (patfi sem vSechny etapy tohoto procesu), a
to od zprosttedkovani nového uciva pres jeho procviCovani aZz po
aplikaci.
V nasem pftipad€ je zkoumanou dovednosti skladani sil, proto do
zkoumané kategorie patii u¢ivo o zndzornéni sily, o skladani sil
stejného sméru, o skladani sil opaéného sméru a o rovnovaze dvou
sil.

Z pohledu Ucitel zprosttedkovdva nové ucivo, nebo je nové ucivo

pozorovatele zpracovavano v interakci ucitel-zak (ptipadné zdkem pod vedenim
ucitele), probiha feSeni uloh na procviceni nového uciva,
experimentovani, laborovani, ucitel odkazuje na zkuSenosti zaka ze
zivota, odpovidé na otazky 74kl apod.

Typické slovni | Kategorie zac¢ina napt. komentaiem ,,Ddme se do probirani nového

podnéty tématu.*, koni napt. slovy ,,Tak, to je k danému tématu v§echno. “

Komentar -—-

134



Kategorie 3

Po osvojovani zkoumané dovednosti

Obsahové Tykéa se vSech sekvenci vyuky, které se jiz netykaji osvojovani
vymezeni zkoumané dovednosti.

Z pohledu o

pozorovatele

Typické slovni | ,,Tak, tim jsme skoncili skiadani sil a dale se budeme zabyvat... ",
podnéty ,, Dalsim tématem, kterému se budeme vénovat je... "

Komentar ---

Dalsi vyzkum se tykal pouze téch ¢asti vyuky, které byly oznaceny kédem 2, tj.

ve kterych probihalo osvojovani zkoumané dovednosti. Pro kazdy z vySe uvedenych

okruhti vyzkumnych otdzek (viz kap. 9.1), byl autorkou prace vytvoren samostatny

pozorovaci systém.

OKkruh I: Pfitomnost iloh v procesu osvojovani dovednosti.

Pomoci kategoridlniho systému zastoupeni uloh odlisujeme sekvence, ve kterych

se pracuje sulohami, od sekvenci, v nichz probihd ostatni vyuka. K tomu bylo

zapotiebi, pfesné si vymezit pojem ucebni tloha (viz kap. 3.5.1).

Kategorie 1

Prace s ulohami

Obsahové
vymezeni

Tyké se casti vyuky, pii kterych se pracuje s u¢ebnimi ulohami.
Tyto tlohy mutze tesit bud’ sam ucitel, nebo zak vyvolany u tabule,
zéaci samostatn€, ve skupinach apod. Mimo klasické ucebni ulohy
(typu ,,Vypocitej velikost sily pusobici na teleso, jestlize ....*;
,Jsou dany sily F; = 30N a F, = 45N, které piisobi opacnym
smerem. Urci graficky jejich vyslednici.”; , Podle priloZeného
navodu proved’ pokus a zjisti....“, apod.), zahrnujeme také otazky
tykajici se postupu provadéni dovednosti (napt. ,.Jakym zpiisobem
skladame sily stejného smeru? ), aplikace dovednosti (napf. ,,Kde
v praxi se miizeme setkat se skladanim sil opacného smeru?*) a
rozvoje fyzikdlniho mysSleni (napt. typu: ,,Co se stane, kdyz...?;
, Myslite si, ze ...7*; ,,Co je pricinou? ).

Préace s ulohami obvykle zahrnuje fazi zadavani tlohy, feseni ulohy
a zhodnoceni feSeni, tj. kontrola postupu feseni a vysledkd a
diskuse o vyuziti u¢ebni ulohy v praxi.

Z pohledu
pozorovatele

Probihd zadavani ulohy; ucitel nebo zak fesi ulohu u tabule; zaci
fesi ulohu samostatné nebo ve skupinach; probiha kontrola feseni,
diskuse vysledki apod.

Typické slovni
podnéty

., Nyni si spolecné vyresime ulohu... “, ,,Jendo, pojd nam na tabuli
spocitat... “, ,, Uvedte postup pri ..., ,, Zmérte! “, ,, Vypocitejte
velikost ... “, ,, Vysvétlete vyznam, smysl!“, ,, Zdiivodnéte, k cemu je
to dobré!“, ,, Podle obrazku vyvodte chyby v postupu!“,

., Z uvedenych prikladii odvodte pravidlo, postup!“, ,, Dokazte,
ovérte spravnost!“, , Reste tematicky vikol, vypracujte navrh ...!*,

., Vymyslete prakticky priklad!“.

Komentar

Tato kategorie zac¢ind okamzikem zadévani ulohy a konci, jakmile
je uloha vyftesena, piipadné po zhodnoceni feSeni.
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Kategorie 2 Ostatni vyuka

Obsahové Tyké se sekvenci, ve kterych vyuka probiha, ale které nepatii do
vymezeni kategorie 1, tzn., neprobiha feSeni tloh.

Z pohledu Napt. ucitel vysvétluje, popisuje, predvadi, zaci si zapisuji do seSitu
pozorovatele nové ucivo apod.

Typickée slovni | ---

podnéty

Komentar ---

Okrubh II: Faze feSeni tlohy

Kodovani podle kategoridlniho systému fdze reseni ulohy se tyka téch casti

vyuky, které byly v ramci kddovani v okruhu I oznaceny kategorii 1, tedy reseni ulohy.

Ucelem pouzivani tohoto systému je rozclenit kategorii feSeni ulohy na dalsi

subkategorie (zaddvani ulohy, feSeni ulohy, zhodnoceni feseni) tak, aby bylo mozné

odpovédét na vyzkumné otazky tykajici se okruhu II (viz kap. 9.1).

Kategorie 1

Zadavani ulohy

Obsahové Ucitel oznamuje zadani ulohy, ktera se bude tesit, pfipadné rozdava

vymezeni zéktim potiebné pomucky. Patfi sem vSechny typy ucebnich uloh,
od nejjednodussich, vyzadujicich pouze pamétni reprodukcei
poznatkili az po tlohy vyZzadujici tvofivé mySleni.

Z pohledu Ucitel diktuje zadani Glohy zakim, Zaci maji za kol piecist si

pozorovatele zadani Glohy v ucebnici, zapisuji si do seSitu potiebné udaje, kresli
tabulku, kterou budou dopliovat apod.

Typické slovni | ,,Nyni si spolecné vyresime tuto ulohu... *, ,, Oteviete si ucebnici a

podnéty najdete si ulohu... “, ,, Rozdejte si pracovni listy... ", ,, Vezméte si
pomiicky a budeme 7esit ulohy... “.

Komentar Dilezité je odlisit kategorie zaddvani ulohy a reseni ulohy. Ptechod

mezi kategoriemi miiZe mit napt. podobu nésledujiciho komentéte:
., Tak, a nyni mate vSechno, co potiebujete k tomu, abyste mohli
ulohu spravné vyresit. *

Kategorie 2

Reseni tulohy

Obsahové
vymezeni

Z4ci uz maji zadani ulohy i potiebné pomiicky a nastava samotné
feSeni ulohy. Jednd se o postup, ktery ma obvykle ctyfi zakladni
etapy (Prticha, Walterova, Mares 2003):

1. Pfijeti tlohy - tj. pochopeni subjektivniho smyslu a objektivniho
vyznamu feSeni, odhadnuti vlastnich moznosti.

2. Orientace v uloze - tj. ureni zadanych a hledanych prvki,
rekonstruovani struktury ulohy, formulovani hypotéz, sestaveni
planu feSeni.

3. Vlastni feSeni ulohy - tj. tvaha o poctu feSeni, volba postupu,
pfenos a aplikace dovednosti, pribézna kontrola, reagovani na
chybu.

4. Kontrola vysledki feSeni — kontrola vysledku feSitelem.

Z pohledu
pozorovatele

Ucitel nebo z4k tesi tlohu u tabule, Zaci fesi ulohu ve skupinkach
nebo samostatné.
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Typické slovni | Kategorie zacina slovy: ,, Nyni prejdeme k samotnému reseni
podnéty ulohy.” ,, Nyni se pokuste tuto ulohu vyresit. “ apod.
Komentar Pokud ucitel v prabéhu feseni ulohy ud€luje dalsi pokyny, nebo

dopliiuje a uptesiiuje zadani, nekédujeme jako zaddvani tlohy, ale
jako feseni ulohy. Jako zadévani ulohy kédujeme pouze v ptipade,
kdy ucitel fekne napft. ,, prestante pracovat, doplnime si zadani a
potom budete pokracovat “.

Kategorie 3

Zhodnoceni feSeni

Obsahové Uloha je jiz vyfesena (nebo skonéila doba vymezena na jeji feseni) a

vymezeni nastdva kontrola vysledkti a postupii feSeni, piipadné jejich
komentéaft.

Z pohledu Reseni tlohy skonéilo a diskutuje se o vysledcich a o vyuziti ulohy

pozorovatele | v praxi.

Typické »Koncime s resenim a nyni si spolecné zkontrolujeme vysledky. *

slovni ., Myslite si, ze je vysledek ulohy realny? “ , Setkali jste se

podnéty s podobnym problémem v bézném Zivote? * ,, Kde jesté miizeme
uplatnit podobné reseni? *

Komentar Pokud probihd zhodnoceni feSeni béhem feseni tlohy, kddujeme

jako feseni ulohy. Kategorii zhodnoceni feseni kodujeme pouze ty
sekvence vyuky, kdy samotné feSeni ulohy jiz skoncilo.

Okruh III: Druhy uloh

Déle byly v béhem Setieni zjiStovany druhy uloh feSenych béhem osvojovani

zkoumané dovednosti. Tyto druhy byly posuzovany z nékolika pohledi. Prvnim

kritériem byla etapa procesu osvojovani dovednosti, do které dana uloha patfila. Za

timto ucelem byly vymezeny Ctyfi kategorie: orientacni etapa, krystalizacni etapa,

dotvareci

etapa a integracni etapa (vice v kap. 3.2.6). Motivacni etapa nebyla do

kategorialniho systému zafazena Umysln€, nebot’ motivacni Ulohy byvaji vétSinou

soucasti orientacni etapy. Navic motivace zakl by méla probihat béhem celého procesu

osvojovani dovednosti. Jako podklad pro tvorbu kategoridlniho systému jsme pouzili

taxonomii uc¢ebnich tloh podle D. Tollingerové (1970).

Kategorie 1 Orientacni etapa

Obsahové V této etapé zaci ziskavaji védomosti, dil¢i dovednosti a navyky,

vymezeni které jsou diilezité pro spravné osvojeni nové dovednosti. Patii sem
tedy ulohy zajist'ujici jejich procviceni a ovefeni. Dale pak ulohy,
pii nichz ucitel Zakiim novou dovednost pfedvadi a popisuyje.

Z pohledu 1.1 Ulohy na procvicovani diive osvojenych védomosti, dilich

pozorovatele dovednosti a navykli nutnych pro spravné osvojeni nové
dovednosti.
1.2 Ulohy, pomoci nich? je nova dovednost predvadéna,
popisovana nebo vyvozovana.
1.3 Ulohy na reprodukci pravidel a postupti feseni.

Typické slovni | ,,Jak zni?“, , Co plati?“, ,, Uved'te zdsady pro...!*, ,, Zopakujte! “,
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podnéty

¢

,,Jak budeme postupovat pri ...7 “.

Komentar ---
Kategorie 2 Krystaliza¢ni etapa
Obsahové Zaci se udi fesit jednoduché ulohy, v nichz se dana dovednost
vymezeni vyskytuje. Tyto ulohy vyZzaduji pouze jednoduché myslenkové
operace reproduktivni povahy.
Z pohledu 2.1 Ulohy na zjistovani faktti (méfeni, vaZeni, jednoduché vypodty
pozorovatele apod.)
2.2 Ulohy na pozorovani a rozli§ovani.
2.3 Ulohy na t¥idéni.
2.4 Ulohy na zjistovani vztahti mezi fakty (pii¢ina, nasledek, cil,
prostiedek, vliv, funkce, ucel, zptisob apod.).
2.5 Ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobechiovani.
Typické slovni | ,,Zmeérte! “, ,, Vypocitejte velikost vysledné sily...!*, ,, Popiste, jak
podnéty probiha!“, ,, Naleznéte spolecné znaky a urcete obecné platné
pravidlo!“, ,, Urcete shody a rozdily!“, ,, Rozdélte podle...!, ,, Co
se stane, kdyz...?“, ,, Porovnejte! “, ,, Co je pricinou? “.
Komentar ---

Kategorie 3

Dotvafteci etapa

Obsahové Do této etapy patii slozitéj$i a problémové ulohy, které vyZzaduji
vymezeni naroné myslenkové operace produktivni povahy.
Z pohledu 3.1 Ulohy na vysvétleni smyslu, vyznamu, zdiivodnéni apod.
pozorovatele 3.2 Ulohy na vyvozovani a odvozovani.
3.3 Ulohy na dokazovéni a ovéfovani (verifikaci).
3.4 Ulohy na hledéani chyb v feseni.
3.5 Redeni problémovych situaci.
Typické slovni | ,, Vysveétlete vyznam, smysl!“, ,, Zdiivodnéte, k cemu je to dobré!*,
podnéty ., Podle obrazkii vyvodte chyby v postupu! , ,, Z uvedenych prikladii
odvod'te pravidlo, postup!“, ,, Dokazte, overte spravnost!“,
., Zhodnotte z urcitého hlediska...!,,.
Komentar —
Kategorie 4 Integracni etapa
Obsahové Tyka se uloh, pomoci nichz dochazi k zac¢lenéni nové dovednosti
vymezeni do struktury difive osvojenych dovednosti, a dale pak uloh
predpokladajicich tvofivy pfistup a tvofivé feSeni na zaklade¢
znalosti pfedchozich operaci, schopnost tyto operace kombinovat
do rozsahlejsich celkl a dospivat k novym zavérim. Jedna se tedy
o ulohy komplexni, produktivni povahy.
Z pohledu 4.1 Projektové ulohy.
pozorovatele 4.2 Laboratorni prace.
4.3 Meziptedmétové tlohy.
4.4 Ulohy na praktickou aplikaci.
Typické slovni ., Reste tematicky ukol, vypracujte navrh ...!*, ,, Vymyslete
podnéty prakticky priklad!“, ,, Na zakladé viastniho pozorovani (studia)
urcete ...!"“, ,, Navrhnéte zlepSeni, nové reseni!“.
Komentar ---
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Druhym kritériem pro rozdéleni uloh byl pozadovany zptsob feseni. RozliSovali
jsme ulohy, které byly feSeny pouze slovné, dale tlohy s po¢etnim feSenim, s grafickym

feSenim a ulohy, jez vyzadovaly experimentalni Cinnost. Kazda z téchto subkategorii

byla stru¢né komentovana v manualu pro kédovani:

Kategorie 1

Slovni feSeni

Obsahové Do této kategorie fadime tlohy, které jsou feSeny pouze slovng, tj.
vymezeni uvahou, diskusi, komentafem apod., ptipadné pomoci nacrtku.
Komentar ---

Kategorie 2 Pocetni feSeni

Obsahové Uloha vyzaduje nejenom uvahu, ale také podetni feseni

vymezeni

Komentar Uloha je fe$ena bez pouziti laboratornich pomiicek.

Kategorie 3

Grafické feSeni

Obsahové Patii sem tlohy feSené rysovanim nebo grafickym znézorfiovanim.

vymezeni

Komentar Soucasné muze byt pouzito pocetni feSeni, avSak bez pouziti
laboratornich pomiicek.

Kategorie 4 Experimentalni feSeni

Obsahové Do této kategorie spadaji Ulohy feSené s pouzitim vhodnych

vymezeni laboratornich pomticek.

Komentar Soucasné muize byt pouzito pocetni a grafické reseni.

Okruh IV: Resitel dlohy

Pomoci kategorialniho systému resitel ulohy jsme zjistovali, do jaké miry jsou
zaci zapojeni do feSeni ulohy. Vychodiskem pro zkoumani tohoto kritéria pro nas byla
skuteCnost, ze zak se uci nejlépe prostiednictvim tkold a problémi, které musi sdm
vlastnim Usilim vyfesit, tj. projevuje vlastni tvofivou aktivitu. Dale nés zajimalo, jak
Casto pracuji zaci ve skupinach, tj. jak Casto je jim poskytovana pftilezitost k rozvoji
dovednosti spolupracovat s ostatnimi lidmi, kterd je soucasti kompetence socidlni a

persondlni.

Tato ¢ast vyzkumu se tyka pouze sekvenci vyuky oznacenych v kategoridlnim

systému faze reseni ulohy jako reseni uloh.

Kategorie 1 Ulohu feii ugitel.

Obsahové Tyka se téch sekvenci vyuky, kdy je ucitel jedinym feSitelem ulohy.
vymezeni

Z pohledu Ucitel tesi ulohu na tabuli, zaci opisuji do seSitu. Ucitel fesi
pozorovatele experimentalni ulohu, zaci pozoruji. Ucitel fesi ulohu slovné, aj.
Komentar ---
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Kategorie 2

Ulohu fesi ulitel v interakci se Zaky.

Obsahové Postup a linii feSeni tlohy vede ucitel (pocetné, geometricky nebo

vymezeni graficky na tabuli, experimentéalné, ivahou aj.), pfitom vsak jedna na
zaklad¢ odpovédi zakl na otazky, které jim poklada, a konzultuje
s nimi spravnost jejich odpovédi.

Z pohledu Ucitel fesi Ulohu na tabuli (pfipadné experimentalng) a pfitom

pozorovatele poklada zaktim otazky tykajici se feSeni. Zaci si opisuji feSeni do
sesitu (piipadné pozoruji) a odpovidaji na otazky ucitele.

Komentar ---

Kategorie 3

Ulohu fesi vyvolany zak s pomoci ucitele.

Obsahové K tabuli je vyvolédn jeden 74k, ktery fesi tlohu (za soucasné pomoci

vymezeni ucitele), ostatni Zaci si feSeni opisuji do seSitu. Dale miize vyvolany
zak fesit ulohu slovné.

Z pohledu Jeden zak piSe na tabuli, ostatni zaci pisi do seSitu. Jeden zak mluvi,

pozorovatele ostatni poslouchaji.

Komentar ---

Kategorie 4 Ulohu fesi vsichni Zaci podle pokynii ugitele.

Obsahové Ucitel ud€luje v pribéhu feSeni ulohy zakim piesné pokyny, jak

vymezeni maji postupovat.

Z pohledu Zaci pracuji na tkolu, ucitel jim fika, jak maji postupovat; ugitel

pozorovatele chodi po ttid¢, kontroluje praci zak, radi jim.

Komentar ---

Kategorie 5

Ulohu fesi Zaci ve dvojicich nebo ve skupinach.

Obsahové Pti tfeSeni ulohy jsou Zzaci rozdé€leni do dvojic nebo do vétsich
vymezeni skupinek, které pracuji samostatné.

Z pohledu Zaci pracuji ve skupinach, kazda skupina samostatng.

pozorovatele

Komentar -—-

Kategorie 6

Ulohu fesi kazdy 7k samostatné.

Obsahové Tyka se takového feSeni tloh, které provadi kazdy zak samostatné do
vymezeni sesitu, pracovnich listii nebo pomoci pottebnych pomicek.

Z pohledu Kazdy 74k pracuje samostatné.

pozorovatele

Komentar -—-

Kategorie 7

Reseni uloh jinym zplisobem.

Obsahové Touto kategorii kodujeme takovy zptisob feseni tlohy, ktery nepatii
vymezeni do zadné z vyse uvedenych kategorii.

Z pohledu -

pozorovatele

Komentar -—-

Vyse uvedené kategoridlni systémy jsou sestaveny tak, aby bylo mozno je pouzit
pro zkoumani postaveni uloh v procesu osvojovani libovolné, zejména pak
ptirodovédné, dovednosti. Proto povazujeme za uzitecné zaméfit se pied zacatkem
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kodovani na sledovanou dovednost (v naSem piipad¢ dovednost feSeni uloh na skladani
sil) a pfedem si vymezit, jaké uivo a jaké typy uloh by méla kazda etapa osvojovani
dovednosti piiblizné obsahovat. Pro naSe tcely jsme si v souladu s (Bohun¢k a kol.
1991; Bohunék a kol. 1994; Bohunék, Hejnova 2005; Janas, Trna 1999; Janas 1996,
Kaspar a kol. 1982; Koléarova a kol. 2006; Kolafova, Bohun¢k 1999; Lustigova 1998;
Machacek 1998; Mazac, Hlavicka 1964; Rauner a kol. 2005; Rojko a kol. 1996; Tesat,
Jachim 2008) sestavili nasledujici ptfehled uc€iva a ucebnich Uloh rozdéleny do péti

zakladnich etap procesu osvojovani dovednosti:
A) Motiva¢ni etapa

Motivace by méla probihat béhem celého procesu osvojovani nové dovednosti.

vvvvvv

novou dovednost, proto ji uvadime jako samostatnou etapu a klademe ji na prvni pozici.
Z4ky bychom méli presvédéit, Ze je pro né ziskani nové dovednosti uziteéné a potfebné,
a to nejenom pro praci ve Skole, ale 1 pro bézny zivot. Jako velmi vhodné se jevi
konkrétni ukézky vyuZiti nové dovednosti v bézném Zivoté nebo v riizném zaméstnani.
Muizeme napt. vyuzit pohadku O velké repe, na jejiz vytazeni musel déda zavolat
babicku, vnucku, ko¢ku a mysku. VSichni tdhli jednim smérem a jejich sily se scitaly.
B) Orienta¢ni etapa
Nejprve se soustfedime na opakovani diive osvojenych védomosti a dil¢ich
dovednosti nutnych pro spravné osvojeni nové dovednosti:
> 74k ma umét poznat rizné formy vzajemného pisobeni téles, chapat rozdil mezi
jednotlivymi druhy ptisobeni a znat ucinky téchto ptisobeni (obr. 9.1).
Typy tloh:
e Uved priklad statického plisobeni dvou téles, které pozorujes ve tride.
e Mic se odrazil od zdi — popi$ pribéh vzijemného pisobeni mice a zdi.
> Zak ma umét vysvétlit pojem sila, znat uginky sily, védét na ¢em tyto ucinky zavisi
(na velikosti, sméru a na pusobisti sily), znat jednotky sily, umét zméfit velikost sily
silomérem, znazornit silu graficky.

Typy tloh:

e Znazorni silu F, kterda ma velikost 5 N a piisobi svisle nahoru.
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e Zmérf velikost sily, kterou je tvoje aktovka pfitahovana k zemi. Potom tuto silu

graficky znézorni.

—{ Vzajemné plUsobeni téles ‘

Uginky
pUsobeni

deformace

zména pohybu
télesa

| | uvedeni télesa z klidu do
— pohybu
—i Silova pole

{ zastaveni télesa

|
—-‘ zrychleni pohybu télesa ‘
|
|

elektrické { zpomaleni pohybu télesa
—-{ zména sméru pohybu télesa

Obr. 9.1: Vzajemné puisobeni téles

Opakovani postupné prechazi v osvojovani nové dovednosti. Nejprve se zaci uci
graficky 1 vypoctem skladat rovnobézné sily stejného i opa¢ného sméru. Pfitom se
zavadi pojmy vyslednice sil a rovnovaha sil. Dulezité je, aby si zaci uvédomili, Ze
posuvny ucinek sily na pevné téleso se nezmeéni, posune-li se jeji pisobisté¢ do jiného
bodu télesa po ptimce, ve které sila plisobi. Béhem osvojovani uvaddime zdktim ptiklady
skladani sil v bézném zivot€, napt. sanky tazené nekolika psi, dvojsptezi u kocari, dvé
osoby pfi tahani tézkych biemen apod.

Zde se uplatiuji ulohy, pomoci nichz byva nova dovednost vyvozovana,
pfedvadéna a popisovana. Vhodna je naptiklad uloha experimentalni, kdy na dva stejné
siloméry zavésime souCasné dvé zavazi o hmotnosti 0,1 kg a 0,2 kg. Prvni z nich napina
pruzinu siloméru silou o velikosti 1N svisle dolii a druhé silou o velikosti 2 N rovnéz
svisle dold. Poté ddme na jeden ze silomérti ob€ zavazi a zjistime, Ze piisobi na pruzinu
siloméru silou o velikosti 3N svisle doli. Z tohoto zjiSténi mizeme ucinit zaveér, ze
vyslednice dvou sil stejného sméru ma s obéma silami stejny smér a jeji velikost se
rovnd souctu velikosti obou sil. Nasledné tuto situaci znazornime graficky. Princip
skladani sil stejného sméru miazeme také vyvodit pomoci pohadky O velké repé, o které
se zmiflujeme jizZ v motivacni etap¢.

Hledéani vyslednice rovnobéznych sil opacného sméru predvadime napiiklad na

pretahovani dvou kamaradt, pii kterém tahne kazdy za jeden konec lana. Platnost

142



tohoto postupu mizeme dale dokazat pomoci sklonnych vah se stupnici v newtonech.
Na jejich misku polozime zavazi o ur¢it¢ hmotnosti a odecteme velikost sily F;, kterou
plusobi zavazi na misku. Potom misku se zdvaZzim upevnime k pruziné siloméru a
tdhneme ji svisle vzhuru silou F, (mensi nez je sila, kterou pisobi zavazi na misku vah).
Ptitom opét odecteme hodnotu na stupnici vah. Zjistime, ze velikost vyslednice je rovna
rozdilu sil F; a F, a ma stejny smér jako vétsi z nich. Poté piejdeme ke grafickému
feSeni.

Po dikladném procviceni skladani rovnobéznych sil (béhem nasledujicich etap),
zavadime skladani sil riznob&znych. Zak se ma naudit spravny postup pfi grafickém
skladani riiznobéznych sil a pii rozkladu sily do dvou zvolenych smérti. Nejprve zakim
op¢t uvedeme situaci z bézného zivota, napt. dva psi tahnou sanky silami F; a F, , které
spolu sviraji uhel 30°. Nasim ukolem je zjistit velikost a smér sily vysledné. Tuto
situaci zakiim modelujeme pomoci tfi silomérii. Dva z nich ptedstavuji sily F;a F, a
treti pfedstavuje silu Fs, kterd je stejné velka jako vyslednice sil F; a F», ale plisobi

opa¢nym smérem. Dale uvedeme postup grafického feseni.
C) Krystaliza¢ni etapa

Na zéklad¢ védomosti a dovednosti ziskanych v pfedchozi etape se maji zaci

naucit zvladat feSeni jednoduchych uloh, ve kterych se dand dovednost uplatiiuje.
Skladani rovnobéznych sil:

e Jak velka je vyslednice nasledujicich sil a jaky je jeji smér? Uved grafické i pocetni
feSeni: a) 5 N doprava, 3 N doprava
b) 10 N doleva, 6 N doprava
¢) 200 N nahoru, 300 N dola.
e Vasek s Ondrou vezou kamaradku na sankach. Vasek tahne silou o velikosti F; = 50
N a Ondra tlaci zezadu silou o velikosti F, =30 N. Ur¢i vyslednici téchto sil pocetné

1 graficky.

e Na tabofe se déti rozdélily do dvou skupin a soutézily v pietahovani lanem. Prvni
skupina téhla silou 1350 N a druha skupina silou 1600 N. Jaké4 byla vysledna sila?
Jak velkymi silami by musela druzstva tdhnout, aby nikdo neprohrdl a nikdo

nevyhral? Jak tuto situaci ve fyzice nazyvame?
Skladani riznobéznych sil:
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e Sily 6 N a4 N sviraji tthel 60°. Najdi graficky jejich vyslednici.
o Dvé stejné sily, kazda o velikosti 5 N, spolu sviraji thel 90°. Ur¢i graficky jejich

vyslednici.
D) Dotvareci etapa

Poté, co zaci zvladaji feseni jednoduchych uloh, postupné pfechazime k feSeni

vvvvvv

2%

e Navrhni postup, jak pomoci siloméru zméfis silu potiebnou k ptetrzeni tenké nitky.

e Pii stavbé pyramidy bylo k taZeni jednoho kamene potieba sily 100 kN. Kolik lidi
muselo kamen tdhnout, jestlize kazdy ¢loveék vyvinul silu 500 N?

e Jana tdhne po zamrzlém rybniku za provéazek sanky. Provazek svira s vodorovnou
rovinou thel 40° a velikost sily, kterou Jana tahne je 30 N. Jaka sila piisobi na sanky
ve vodorovném sméru?

e Tatinek drZi v jedné ruce dvé lana, za ktera tdhnou silami 20 N a 30 N jeho dva
synové a ktera spolu sviraji uhel 30°. Jakou silu musi pouzit tatinek, aby své dva
syny pretahl? Graficky znazorni sily chlapcti i silu tatinka.

e Ur¢i graficky vyslednici téchto tii sil:

F,

F;
F,

E) Integra¢ni etapa
Jestlize jiz zaci zvladaji feSeni rtizné obtiznych uloh na procviceni nové
dovednosti, pfechdzime ke komplexnim uloham vyuzivajicich cely systém diive

osvojenych dovednosti, k meziptedmetovym tlloham a k uloham projektového typu.

e Honza potfebuje zdvihnout tram o hmotnosti 15 kg. Vime, Ze je schopny vyvinout
silu maximalné 75 N. Podaii se mu trdm zdvihnout? Pokud ne, jakou minimalni
silou mu musi pomoci jeho kamarad Vasek?

e Dva siloméry, kazdy o hmotnosti 0,15 kg, jsou zavéSeny pod sebou a na spodnim

visi zavazi o hmotnosti 1 kg. Jaké udaje ukazuji tyto siloméry?
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e Jakou silou je k zemi pritahovan parasutista o hmotnosti 75 kg, plisobi-li na né¢ho
svisle vzhiiru odpor vzduchu silou 500 N? Jakou primérnou rychlosti se pohybuje,

dopadne-li na zem z vysky 300 metrl za 5 minut?

e Jaky maximalni ndklad mazes nosit v aktovce o hmotnosti 1kg, aby to nezatézovalo

zada? Jak tézkou aktovku bys mohl mit, kdybychom byli na Mésici?

9.3 Vysledky Setreni a jejich interpretace

V dalsi casti textu predkladame vysledky Setfeni, vztahujici se k jednotlivym

okruhiim vyzkumnych otazek, jejichz ptehled je uvedeny v tivodu kapitoly 9.1.

9.3.1 Kolik uloh je FeSeno v procesu osvojovani dovednosti a jaké je
jejich ¢asové zastoupeni?

Pfi posuzovani cetnosti tloh feSenych béhem procesu osvojovani zkoumané
dovednosti se ukazalo, Ze pocty uloh se u jednotlivych ucitelt vyrazné lisily. Zatimco u
ucitele F se pracovalo celkem s 11 tlohami (tj. primérné se 3 Glohami za hodinu), u
ucitele D to bylo uloh 27 (tj. primérné 9 tloh za hodinu). Dalsi vysledky jednotlivych
ucitelll jsou uvedeny v tabulce 9.3 a v grafu 9.1 a 9.2. Primérny pocet uloh feSenych u

vSech ucitell byl 21, tj. primérné 6 uloh za jednu vyucovaci hodinu.

35

30

h uloh

feSenyc
N
o
i
I

Cetnosti
)
i
|
|
[

Ucitel

Graf 9.1: Cetnosti tiloh Fesenych u jednotlivych uciteli
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Ucitel A B C D E F G H
Pocet hodin 4 4 2 3 3 3 4 4
Pocet tiloh 24| 29 | 12 | 27 | 14 | 11 | 28 | 27
Primérny pocet tloh za hodinu | 6,0 | 7,3 | 6,0 | 9,0 | 47 | 3,7 | 7,0 | 6,8

Tab. 9.3: Cetnosti viloh a jejich ¢asové zastoupeni
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Graf' 9.2: Prumeérny pocet uloh resenych za jednu vyucovaci hodinu

Z hlediska casového =zastoupeni tvofila prace s ulohami 63 % vSech
posuzovanych sekvenci (graf 9.3). Az na jednoho ucitele (B) vSichni vénovali praci

s Ulohami vice ¢asu nez ostatni vyuce (graf 9.4).

Pritomnost uloh

4500

4000

3500

3000

2500

2000

Pocet pozorovani

1500

1000

500

Ostatni vyuka

Graf 9.3: Casové zastoupeni tiloh béhem vyuky
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Zastoupeni tloh

Graf 9.4: Casové zastoupeni tiloh béhem vyuky u jednotlivych ucitelii

9.3.2 Jakou ¢ast ¢asu vénovaného reSeni tloh zaujimaji faze zadavani,
feSeni a kontrola tloh?

Pomoci kategorie faze feseni ulohy bylo zjisténo, Ze samotné feSeni zaujimalo
61 % casu vénovaného praci s tlohami. Ostatni ¢as byl spotiebovan na zadavani (17 %)
a na zhodnoceni uloh (22 %), jehoz soucasti byla pfedevsim kontrola vysledki a
postuptll feSeni, malokdy vSak byla zaznamenana diskuse o vyuZiti ulohy v praxi (graf
9.5). Pouze jeden ucitel (J) vénoval diskusi vysledkl vice Casu nez samotnému feSeni
uloh (graf 9.6). Naopak ucitel A vénoval zadavani uloh mnohem vice ¢asu nez ostatni
ucitelé, coz bylo zplsobeno predevsim pfili§ podrobnymi informacemi poskytovanymi
zakim, jejichz mnozstvi a nckolikandsobné opakovani se mnohdy jevilo az

demotivacné a zptisobovalo sniZeni aktivity zakda.

Faze feSeni ucebni ulohy
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
i 863; 22%

800 656; 17%

2 7
= Y 7 7

Zadavani ulohy Zhodnoceni reseni
Reseni ulohy Uklid pomucek

2404, 61%

Pocet pozorovani

NN

13; 0%

Graf 9.5: Casové zastoupeni fazi FeSeni ucebnich uloh
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Faze feSeni

Graf 9.6: Casové zastoupeni fizi iesent ucebnich iiloh u jednotlivych ucitelii

9.3.3 Jaké jsou cetnosti a casové zastoupeni tloh patficich do
jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti?

Pfi posuzovani Cetnosti tlloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti
vyslo najevo, Ze je zastoupeni tloh velmi nerovnomérné (graf 9.7). Témét 57 % uloh
feSenych béhem vyuky totiz odpovida orientacni etapé a 29 % etape krystalizacni.
Podstatné méné jsou pii vyuce zastoupeny ulohy z etapy dotvaieci (5 %) a integracni (9

%). U nekterych ucitelt se dokonce tyto ulohy nevyskytovaly viibec (tab. 9.4, graf 9.8).

Ucitel A B C D E F G H | Celkem
Orientacni etapa 12 24 6 18 8 7 13 10 98
Krystalizaéni etapa 10 2 5 5 6 3 13 50
Dotvéteci etapa 0 1 0 0 1 8
Integracni etapa 2 2 1 3 0 1 4 3 16
Celkem 24 29 12 27 14 11 28 27

Tab. 9.4: Cetnosti tiloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti
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B Integracni
B Dotvareci etapa (16

etapa (8 uloh; uloh; 9%)
5%)

O Orienta¢ni

etapa (98

[ Krystaliza¢ni uloh; 57%)
etapa (50
uloh; 29%)

Graf 9.7: Cetnosti iloh podle druhu etapy procesu osvojovani dovednosti
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Graf 9.8: Cetnosti iiloh podle druhu etapy procesu osvojovani dovednosti u jednotlivych ucitelii

Také Casové zastoupeni uloh doklada, ze se loham z dotvéfeci a z integracni
etapy veénuji ucitelé pouze minimalné. Z celkového ¢asu vénovaného praci s ulohami je
to pouze 6 % a 7 % (graf 9.9). Zamétime-li se na jednotlivé uclitele, vidime, Zze pomér
¢asu vénovaného Ulohdam z jednotlivych etap (graf 9.10) pfiblizné odpovidd poméru

cetnosti téchto uloh (graf 9.7).
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Etapa procesu osvojovani dovednosti
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Graf 9.9: Casové zastoupeni iiloh z hlediska jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti

Etapa procesu osvojovani dovednosti

Yoy

Graf 9.10: Casové zastoupeni tiloh podle druhu etapy procesu osvojovani dovednosti u jednotlivych

ucitelu

9.3.4 Jaky zpiisob FeSeni ulohy vyzaduji?

Podobnym zplsobem jako u ptedchéazejiciho okruhu byly posuzovany druhy

uloh podle zpiisobu pozadovaného feseni. Nejvice uloh bylo feSeno slovné (34 %), dale
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nasledovalo grafické feSeni (27 %) a dale pak feSeni pocetni (25 %). Piekvapujici bylo
zjisténi, Ze pouze 14 % uloh vyZadovalo feSeni experimentalni (graf 9.11), pfitom u tii
ucitell tento druh fesSeni nebyl zastoupen vibec (graf 9.12, tab. 9.5). Vysledky zjisténé
u ruznych uciteli vykazovaly velké rozdily. Nekteti ucitelé vyrazné uptednostiovali
slovni feSeni, jini feSeni grafické nebo pocetni. Jen ojedinéle byl zaznamenan ptiblizné

vyvazeny pomer jednotlivych druhii feseni.

Ucitel | A | B C D E F G H | Celkem
Slovni feseni 6 [ 15 4 12 2 1 14 5 59
Pocetni feseni 9 7 2 7 2 3 2 12 44
Grafické feseni 2 2 4 8 10 2 12 8 48
Experimentalni feSeni 7 5 6 0 0 5 0 2 25
Celkem 24129 | 16 | 27 | 14 | 11 | 28 | 27

Tab. 9.5: Cetnosti iiloh podle zpiisobu pozadovaného reseni

B Experimentalni O SlownifeSeni

25 flfzéher;i4o/) (59 tloh; 34%)
uion; ()

B Grafické rfeseni

O Pocetni feSeni
(48 uloh; 27%)

(44 uloh; 25%)

Graf 9.11: Celkové cetnosti uloh podle druhu reseni
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Graf 9.12: Cetnosti iiloh podle druhu esent u jednotlivych ucitelii

Data ziskand casovym koédovanim vykazuji ponckud odlisné vysledky nez by

odpovidalo cetnostem uloh (graf 9.13 a 9.14). Nejvice Casu bylo vénovano ulohdm
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feSenym graficky (37 %), dale uloham feSenym experimentaln¢ (25

feSenym slovné (21 %) a nejméné tilloham feSenym pocetné (17 %).

Pocet pozorovani

1600
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831; 21%
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686; 17%

1442; 37%

N\

969; 25%

N

%

Slovni reseni

Pocetni reseni

Graficke reseni

Experimentalni reseni

Zpusob feseni

Graf 9.13: Casové zastoupeni iiloh podle druhu reseni

Zpusob feseni

Graf 9.14: Casové zastoupeni iloh podle druhu fesent u jednotlivych ucitelii

%), uloham

Tuto odlisnost 1ze vysvétlit dvéma zpasoby. Prvni je zfejmy a spo¢iva v tom, Ze

grafickd 1 experimentalni feSeni jsou Casové narocnéjsi, nebot vyzaduji pouzivani

rysovacich pomicek, dodrZzovani znacné piesnosti méfeni a rysovani, chystani

pomticek,

sestavovani meéfici

aparatury,

manipulaci

s pomuckami,

prabézné
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zaznamenavani vysledkt, celkové vyhodnoceni, uklid pomtcek apod. Druhy divod byl
zjistén pii srovnani kategorii typ reSeni a resitel, kdy vyslo najevo, ze u uloh feSenych
slovn¢ byl feSitelem ptevazné uclitel v interakci se zdky, zatimco ulohy grafické a
experimentalni fesili ve vétsin¢ piipadl zaci samostatné, coz jim samoziejmé zabralo

vice Casu (graf 9.22).

9.3.5 Kdo je reSitelem tiloh?

Ukolem kategorie Fesitel iilohy bylo zjistit, do jaké miry jsou Zaci zapojeni do
feSeni ulohy. Vychodiskem pro nas byla skuteCnost, ze zdk se uci nejlépe tehdy,
projevuje-li vlastni tvofivou aktivitu. Z vysledkl vyplyva (graf 9.15), Ze nejvice byla
zastoupena subkategorie ucitel v interakci se zdaky (38 %). Subkategorie kazdy zdk
samostatné a Zdci ve skupinach byly zastoupeny podstatné méné (20 % a 12 %).
Zamétime-li se na jednotlivé ucitele, vidime, Ze vice nez polovina ucitelti pii feSeni tiloh
praci zakti ve skupindch nevyuzila a dva uditelé vibec neumoznili zakim pracovat

samostatné (tab. 9.6, graf 9.16).

Ucitel | A | B | C [ D | E | F | G| H | Celkem

Ucitel 2 1 2 0 2 1 3 0 11
Ucitel v interakci se zaky 14 (16 | 6 4 2 0 [ 11 ] 12 65
Vyvolany zak 2 (10 O 9 5 4 36
Zéci podle pokynii ugitele 4 0 1 0 5
Zaci ve skupinach o [11| 0] 4 21
Kazdy zék samostatné 0 3 4 2 11 | 12 34
Celkem 24 129 | 12 | 27 | 14 | 11 | 28 | 27

Tab. 9.6: Cetnosti iloh podle druhu resitele

O Kazdy zak samostatné )

0 Zaci ve skupinach

‘) . 0,
(21 dloh; 12%) B Ugitel vinterakci se

34ky (65 tloh; 38%)

@ Zéci podle pokyni
ucitele (5 dloh; 3%) O Vyvolany zak
(36 tloh; 21%)

Graf 9.15: Celkové cetnosti uloh podle resitele
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Graf 9.16: Cetnosti iiloh podle Fesitele u jednotlivych uciteli

Z hlediska casového zastoupeni naopak pievladdala subkategorie kazZdy Zak
samostatné (26 %) a dale Zdci ve skupindach (22 %). Subkategorie ucitel v interakci se
Zaky, kterd vykazovala nejvétsi Cetnost feSeni uloh, se umistila az na tfetim misté (graf

9.17).
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Graf 9.17: Casové zastoupeni 1iloh podle resitele
Z uvedeného vyplyva, ze samostatné praci zakl a praci zaka ve skupinéach bylo
sice celkové vénovano nejvice ¢asu, ale béhem tohoto ¢asu byli Zaci schopni vyfesit jen
pomérné nizky pocet uloh. Diivodem muize byt také to, ze pfi tomto typu feSitele byly

vétSinou feSeny ulohy experimentalni a grafické, které byly sami o sobé casové
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méné narocné (viz kap. 9.3.8).

Z grafu Casového zastoupeni druhti uloh podle zplsobu feseni u jednotlivych
ucitell je patrné, ze vétSina ucitelll upfednostiiovala jeden druh feSitele (graf 9.18). U
uciteld L a M to byla samostatna prace zaka, u ucitelti H a J prace zakt ve skupinach, u
ucitele I vyvolany zak a ucitel E byl téméf ve vSech piipadech sam hlavnim aktérem

resSeni.

Resitel tlohy

Graf 9.18: Casové zastoupeni iloh podle fesitele u jednotlivych ucitelii

9.3.6 Posuzovani vztahli mezi dvéma proménnymi (kategoriemi)

Pti analyze dat ziskanych c¢asovym kdédovanim nas zaujala také moZnost
propojeni vysledkl z jednotlivych kategorii, nebot’ ndm poskytla nékolik zajimavych
zjisténi. Hledali jsme vzajemné vztahy mezi druhem etapy, do které pozorované ulohy
patii, a ostatnimi kategoriemi (fize feSeni ulohy, zpisob feSeni, feSitel) a dale pak
vztahy mezi druhem feSeni a feSitelem. K tomuto ucelu jsme pouzili bodové grafy
umoziyjici srovnadni dvou proménnych. Pro testovani statistické vyznamnosti jsme
pouzili stejny postup jako pii srovnavani vysledki zakt v testu a odpovédi ucitell
v dotazniku (kap. 8). Proto uvadime pouze vyslednou hodnotu stupné zavislosti
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vyjadfenou pomoci koeficientu kontingence C a znaménkova schémata kontingencnich
tabulek, ktera vyjadiuji stupen zavislosti mezi jednotlivymi poli tabulky. Posouzeni

.. , . . NI NP 28
vzajemnych vztahli mezi proménnymi uvadime v dalsi ¢asti textu™.

9.3.6.1 Existuje vztah mezi druhem etapy procesu osvojovani dovednosti, do které
dana uloha patii, a délkou jednotlivych fazi jejiho FeSeni?

Cilem vzajemného srovnani kategorii druh etapy, do které dand uloha patii a
faze 7eseni ulohy bylo zjistit, zda se li§i pomér ¢asu vénovaného zadavani, feSeni a
zhodnoceni feseni u riiznych druha tloh.

Hy: Délka jednotlivych fazi reseni ulohy je ovlivnéna druhem etapy, do které dana

uloha patri.

Ho1: Mezi druhem etapy, do které dana uloha patii a délkou jednotlivych fazi

reseni ulohy neni vztah.

Ha1: Existuje vztah mezi druhem etapy, do které dand uloha patii a délkou

Jjednotlivych fazi jejiho reseni.

Druh etapy X Faze feSeni ulohy

) 43 182 65
Integracni . ° i

126 4
Dotv areci 3-8 . 5. 7

1068
301 383 6
Kry stalizacni o O le] .

1028

DRUH ETAPY

274 360
Orientacni o (e}
Zadav ani ulohy Reseni ulohy Zhodnoceni reseni Uklid pomucek
FAZE RESENI

Graf 9.19: Vztahy mezi kategoriemi druh etapy a faze reseni ulohy

Graf 9.19 ukazuje, Ze u uloh zjednotlivych etap byly faze feSeni rozdéleny

pfiblizné ve stejném poméru. Rovnéz normovany koeficient kontingence C vyjadiuje

# (iselné hodnoty uvadéné v bodovych grafech dvou proménnych vyjadiuji podet pozorovanych
desetisekundovych intervald.
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pouze maly stupeti zavislosti®® Cpom = 0,12. Testové kritérium z neprokazalo zavislost
téméef v zddném poli kontingenc¢ni tabulky, proto ji zde ani neuvadime. Kategorie druh
etapy, do které dana uloha patii, tedy neméla na délku fazi reseni ulohy vyrazny vliv,

proto byla hypotéza H; zamitnuta,

9.3.6.2 Existuje vztah mezi druhem etapy procesu osvojovani dovednosti a
zpusobem pozadovaného FeSeni ilohy?

Zajimavé vysledky vySly najevo pii srovnani kategorie druh etapy, do které
dand iiloha patii s kategorii zpiisob reseni (graf 9.20). Ulohy pat¥ici do orientaéni etapy
vyzadovaly pifevazné grafické a slovni feSeni, zatimco u uloh z etapy krystaliza¢ni
vyrazné prevazovalo feSeni experimentalni a grafické. Ulohy z dotvéieci etapy byly

feSeny vétSinou graficky a tlohy z integraéni etapy pocetné nebo slovné.

Druh etapy X Zplsob feSeni

. 114 124 23 21
Integracni ° ° p i
163 41
E Dotv areci 1-1 1-0 o .
<
—
w
T 736
5 138 286 598
DDf Kry stalizacni o o) O O
567 266 658 171
Orientacni O (e} O o
Slov ni reseni Graficke reseni
Pocetni reseni Experimentalni reseni

ZPUSOB RESENI
Graf 9.20: Vztahy mezi kategoriemi druh etapy a zpiisob reseni
Pro testovani statistické zavislosti jsme si stanovili nasledujici hypotézu:

H,: Ulohy vyzadujici rizny zpiisob FeSeni nejsou v jednotlivych etapdich procesu

osvojovani dovednosti zastoupeny rovnomeérné.

Ho:: Mezi druhem etapy, do které dana uloha patii a zpusobem pozZadovaného

reSeni neni vztah.

Haz: Existuje vztah mezi druhem etapy, do které dana uloha patii a zpiisobem

pozadovaného Feseni.

% Pokud vychazi hodnota Cramerova kontingen&niho koeficientu v intervalu 0,1 az 0,3, jedna se o maly
stupen zavislosti, pokud v intervalu 0,3 — 0,5, znamena to stfedni stupeii zavislosti a je-li vétsi nez 0,5,
jedna se o znac¢nou zavislost.

157



Pomoci testu nezavislosti chi-kvadrat byla vyvracena nulova hypotéza a pfijata
hypotéza alternativni (p < 0,001). Cramertiv koeficient kontingence dokazuje, ze se
jedna o zacnou zavislost (Chorm = 0,53). Tato vysokd zavislost byla pomoci testového
kritéria z prokézana témét ve vSech polich tabulky (tab. 9.7 a 9.8). Pozadovany zptisob

feSeni se tedy u uloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti vyrazné lisil.

Zpusob feseni ulohy

Slovni T Grafické Experimentalni
o . Pocetni feseni Y Y e
feSeni feSeni feSeni
Integracni etapa 7,10 10,72 -8,02 -5,88
Druh | Dotvéfeci etapa -5,33 -4,70 8,94 -1,96
etapy | Krystaliza¢ni etapa -12,73 -1,25 -2,05 15,38
Orientacni etapa 12,06 -1,48 2,10 -12,48

Tab. 9.7: Hodnoty testového kritéria z pro jednotlivd pole kontingencni tabulky™ zjistujici vztah mezi
druhem etapy, do které dana uloha patii, a zpiisobem jejiho Feseni

Zpusob feseni ulohy

Slovni T Grafické Experimentalni
., Pocetni feSeni .~ Yo~ s
feSeni feSeni feSeni
Integracni etapa S AR —— S
Druh | Dotvéfeci etapa - --- 4HHF =
etapy | Krystaliza¢ni etapa - 0 - A
Orientacni etapa ++ 0 + ---

Tab. 9.8: Znaménkové schéma kontingencni tabulky® zjistujici vztah mezi druhem etapy, do které dand
uloha patri, a zpiisobem jejiho reseni

9.3.6.3 Existuje vztah mezi druhem etapy procesu osvojovani dovednosti a
reSitelem ulohy?
Za ucelem nalezeni odpovédi na tuto otdzku jsme si stanovili nasledujici

hypotézu:
Hj: V jednotlivych etapach procesu osvojovani dovednosti prevladaji riizni resitelé.
Ho3: Mezi druhem etapy, do které dana uloha patri a resitelem uloh nent vztah.

Has: Existuje vztah mezi druhem etapy, do které dana uloha patii a resitelem

uloh.

Posouzenim kategorii druh etapy a resitel ulohy se ukdzalo, ze volba feSitele

uloh dosti vyrazné zavisela na etape procesu osvojovani dovednosti (p < 0,001; Cporm =

30 Zelend jsou oznaGeny statisticky vyznamné hodnoty.
3! Znaménka ilustruji stupeit zavislosti srovnavanych znakt. Tfi znaménka (+++/---) znamenaji, Ze
pozorovana Cetnost (dale P) je vyznamné vét$i/mensi neZ Cetnost ofekdvana (dale O) na hladiné
vyznamnosti 0,001. Dvé znaménka (++/--) uvadéji, ze P je vyznamné vétsi/men$i neZz O na hladiné
vyznamnosti 0,01. Jedno znaménko (+/-) nam tika, ze P je vyznamné vétsi nez O na hladiné vyznamnosti
0,05. Symbol 0 znamena, Ze mezi P a O neni statisticky vyznamny rozdil (Chraska 2003).
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0,60, tzn. znacna zavislost). Tato zavislost byla obzvlasté zfejma u orientacni etapy, ve
které byl hlavnim aktérem ucitel, a u krystaliza¢ni etapy, v niz byla uplatiiovana hlavné

samostatnd prace zakl a prace zakia ve skupinach (graf 9.21).

Druh etapy X Resitel
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Graf 9.21: Vztahy mezi kategoriemi druh etapy a resitel

Zbylé dvé etapy nevykazovaly tak vyraznou prevahu nékteré z kategorii fesitele
jako ptedchozi etapy, coz bylo zpiisobeno hlavné jejich nizkym zastoupenim. Piesto se
vSak 1 zde vyskytli pfevladajici feSitelé. U uloh z dotvateci etapy to byl kazdy zak
samostatné a u tloh z integracni etapy ucitel v interakci se Zaky (tab. 9.9 a 9.10).

Zpisob feseni ulohy

" .U(:1tel v Vyvolany zaci poclle Zéci ve Kazdy zak
Ucitel | interakci s pokynti . <
s zak ” skupinach samostatné
se zaky ucitele
Integracni
etapa -3,36 7,45 -4,96 -4,43 -0,75 2,10
Druh | Dotvéreci etapa | -1,03 0,71 -1,71 -2,07 -5,30 7,26
etapy Krystaliza¢ni
etapa -7,16 -13,28 -3,17 6,02 8,32 6,28
Orientacni
etapa 9,07 10,00 5,96 -3,50 -6,19 -9,99

Tab. 9.9: Hodnoty testového kritéria z pro jednotlivd pole kontingencni tabulky™ zjistujici vztah
mezi druhem etapy, do které danda uloha patri, a resitelem ulohy

32 Zelené jsou oznadeny statisticky vyznamné hodnoty.
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Zpusob feseni ulohy

itel | Zacipodle | 5, . Lo s
o .UC tel v Vyvolany ac po% ©| Zacive Kazdy zak
Ucitel | interakci s pokynti . y
"/ zak " skupinach | samostatné
se zaky ucitele
Integracni
etapa --- +++ --- = 0 o
Dotvareci
etapa 0 0 0 = — it
Druh | Krystaliza¢ni
ctapy | etapa === - -- +++ hoee -t
Orientacni
etapa 4 == -+ === == —

Tab. 9.10: Znaménkové schéma kontingencni tabulky®

9.3.6.4 Existuje vztah mezi fFeSitelem ulohy a pozadovanym zptsobem ieSeni?

Pti srovnavani kategorii 7esitel ulohy a typ reseni jsme si stanovili tyto hypotézy:

Hy: Existuje zavislost mezi Fesitelem a zpusobem poZadovaného reSeni.
Ho4: Mezi Fesitelem ulohy a pozadovanym zpusobem reseni neni vztah.

Ha4: Existuje vztah mezi resitelem ulohy a zpiisobem reseni.

Byla prokazana znacnd zavislost mezi posuzovanymi proménnymi (p < 0,001;
Chom = 0,87). Dale vyslo najevo, ze ulohy vyzadujici slovni feSeni jsou nejcastéji fesSeny
ucitelem v interakci se zaky (graf 9.22). U tloh vyzadujicich grafické feSeni vyrazné
pfevazuje samostatna prace zakl a tlohy s experimentalnim feSenim fesi nejCastéji Zaci
ve skupinach, ptipadné zZaci podle presnych pokyntl ulitele (graf 9.22). V ramci uloh
feSenych pocetné nebyla zjiSténa vyraznd pievaha nékteré z kategorii fesitele. Velikost
zavislosti mezi jednotlivymi poli kontingen¢ni tabulky sestavené z posuzovanych
kategorii zobrazuji tabulky 9.11 a 9.12.

Zpusob teseni tlohy

.. U Citel v Vyvolany zaci poc}le Zacive | Kazdy zak
Ucitel |interakci s pokynt . y
“ s zak o skupinach | samostatné
se zaky ucitele
Slovni feSeni -0,37 27,81 13,80 -4,43 -6,35 8,39
Zpuisob Pocetni reseni -1,74 9,33 26,03 2,28 18,58 14,41
feSeni | Grafické feseni | 4,03 -6,95 -3,94 -5,92 -3,67 8,38
Experimentalni
feSeni -3,32 -8,44 -11,27 7,10 -0,30 -17,52

Tab. 9.11: Hodnoty testového kritéria z pro jednotliva pole kontingencni tabulky™ zjistujici vztah
mezi zplisobem resent ulohy a reSitelem

33 Znaménka ilustruji stupeit zavislosti srovnavanych znaki. Tfi znaménka (+++/---) znamenaji, Ze
pozorovana Cetnost (dale P) je vyznamné vét$i/mensi neZ Cetnost ofekdvana (dale O) na hladiné
vyznamnosti 0,001. Dvé znaménka (++/--) uvadéji, ze P je vyznamné vétsi/mensi nez O na hladiné
vyznamnosti 0,01. Jedno znaménko (+/-) nam tika, ze P je vyznamné vétsi nez O na hladiné vyznamnosti
0,05. Symbol 0 znamena, Ze mezi P a O neni statisticky vyznamny rozdil (Chraska 2003).
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Zpusob feseni ulohy

Ucitel v .| Zacipodle | 5, . NP
. . .| Vyvolany poa Zacive | Kazdy zak
Ucitel | interakci s pokynti . <
v zak " skupinach | samostatné
se zaky ucitele
Slovni feSeni 0 +++ +++ --- --- +H+
Zpusob | Pocetni feSeni 0 A= 4= 4 == ==
feSeni | Grafické feSeni +++ --- --- --- --- +++
Experimentalni
feSeni --- -—- --- ++ 0 ---

Tab. 9.12: Znaménkové schéma kontingencni tabulky™ zjistujici vztah mezi zpiisobem feseni vilohy

a resitelem

Resitel X Zptisob Feseni

414
105 116
Kazdy zak samostatné (0] (e)
125 181 222
Zaci ve skupinach O
184
0 Vsichni zaci podle pokynu ucitele 2 503
=
i o 92 124 98 10
o Vyvolany zak s pomoci ucitele [¢) (@] [e]
207 74 124 97
Ucitel v interakci se zaky O [} (@] [e}
99
Ucitel 10 3 o 8
Slovni reseni Graficke reseni
Pocetni reseni Experimentalni reseni

ZPUSOB RESENI

Graf 9.22: Vztahy mezi kategoriemi resitel ulohy a typ reseni

9.4 Shrnuti vysledka a diskuse

7o~

Pfi vyzkumu procesu osvojovani dovednosti zakl prostiednictvim videostudie
vyuky fyziky bylo zjisténo, Ze pocty uloh feSenych béhem tohoto procesu se u
jednotlivych ucditelit vyrazné liSily a pohybovaly se v rozmezi od 11 do 27. Primérné
bylo feSeno 21 tuloh, coz odpovidalo 6 tlohdm za jednu vyucovaci hodinu. Prace
s tlohami tvofila 63 % casu vénovaného osvojovani dovednosti. Z toho 17 % zaujimalo
zadavani ulohy, 61 % vlastni feSeni ulohy a 22 % zhodnoceni feSeni. Toto zhodnoceni

vSak vétSinou spocivalo pouze v kontrole vysledki a postupll feseni. Mélokdy byla
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zaznamenana diskuse o vyuziti lohy v praxi. Pfitom propojeni feSeni tlohy se Zivotem

hraje dilezitou roli pro jeji pochopeni (Rennie, Parker 1996).

Zastoupeni uloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti ve vyuce
bylo velmi nerovnomémé (Vaculova, Trna 2008). Ulohy z orientatni (57 %) a z
krystaliza¢ni etapy (29 %) byly do vyuky zafazovany mnohem ¢astéji nez tlohy z etapy
dotvareci (5 %) a integracni (9 %). Tomuto rozdéleni Cetnosti odpovidalo také ¢asové
zastoupeni uloh. Né&kteti z uciteld ulohy z dotvareci a z integracni etapy do vyuky
nezaradili viibec. Pfitom zafazovani komplexnéjSich a problémovych uloh do vyuky
zaky lépe motivuje, ozivuje vyucovaci proces a podnécuje tvlréi aktivitu zaki 1 jejich
zajem o predmét (Janas 1977). Nizké zastoupeni problémovych uloh ve vyuce dokladaji
také dal$i vyzkumy. J. Skalkova na zdkladé zkoumani riiznych forem cinnosti zakt
b&hem vyuky zjistila, Ze pouze 3 % tydenniho ¢asu bylo vénovano samostatnému feseni
problémi (1963). Rovnéz videostudie TIMSS 1999 naznacila, Ze zaci jsou ve vyuce o
prirodovédnych jevech spiSe informovani, nez aby byli vedeni k jejich objevovani. Také
se ukazalo, Ze diraz je kladen pfedev§im na osvojovani faktll, definic a vzorcii a mensi
pozornost je veénovana hledani souvislosti a feSeni probléml (Roth et al. 2006,
Mandikova, Paleckova 2007). Nasledkem toho vykazuji zaci podstatné horsi vysledky
pii feseni tloh na rozpoznavani ptirodovédnych otazek a pouzivani védeckych dukazu,

nez pii feSeni tloh vyZadujicich pouhou aplikaci védomosti (Paleckova a kol 20007).

Pii dal$im zkoumani tloh se ukézalo, ze vyzadovaly nejcastéji slovni feSeni
(34 %), déle grafické teseni (27 %), pocetni feSeni (25 %) a nejméné byly zastoupeny
ulohy feSené experimentaln¢ (14 %). Z hlediska ¢asu spotiebované¢ho na feseni iloh
vSak bylo poradi odlisné: grafické feSeni (37 %), experimentalni feSeni (25 %), slovni
feSeni (21 %) a pocetni feseni (17 %). Tuto odliSnost poradi si vysvétlujeme zejména
skutecnosti, Ze napf. experimentdlni ulohy jsou diky chystani pomtcek, sestavovani
ulohy fesené slovné. Pfi posuzovani jednotlivych ucitelti se ukazalo, Ze nekteti ucitelé
ulohy vyZzadujici experimentdlni feSeni do vyuky vibec nezaradili (Vaculova 2009).
Pfitom dovednost experimentovat je dulezitou soucasti klicovych kompetenci

vymezovanych v RVP a jeji rozvijeni v hodinach fyziky by mélo byt samoziejmosti.

Z vyzkumu oblibenosti jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny fyziky vyplyva, ze

mezi nejvice oblibené fadi Zzaci pravé experimentalni ¢innosti (Hofer 2005, Svoboda,
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Hofer 2006/2007, Zak, Kekule 2007, Dvotakova, Kolafova 2009). Proto by se daly
experimentalni ulohy vhodné pouzivat ke zvysSeni motivace zaka. Této skuteCnosti vSak
néktefi uclitelé malo vyuzivaji. Také béhem vyzkumu PISA 2006 se ukazalo, Ze
experimentalni ¢innosti ve vyuce fyziky na ceskych Skolach je vénovano malo Casu, a to
vyrazn¢ pod mezinarodnim primérem (Dvoiak a kol. 2008). Navic se ukazalo, ze ¢esti
zaci maji osvojeno velké mnozstvi ptirodovédnych poznatki a teorii, ale maji problémy
pfi vytvafeni hypotéz, experimentovani, ziskavani a interpretovani dat, posuzovani
vysledkll vyzkumu, formulovani a dokazovani zavéra apod. (Paleckova a kol. 2007).
Podobné pti vyzkumu TIMSS 1995 dosahli Zaci podstatné horSich vysledkil v tlohéch,
které mély experimentalni povahu. Ceska republika byla zemi s nejvétsim rozdilem
mezi vysledky zakl v teoretické a v experimentalni ¢asti testu (Strakova, Potuznikova,

Tomasek 2006).

Dale jsme posuzovali ulohy z hlediska jejiho feSitele. NejCastéji byly ulohy
feSeny ucitelem v interakci se zaky (38 %) a dale pak vyvolanym zdkem (21 %), a to
vétSinou za soustavné pomoci ucitele (Vaculova 2008b). Prilezitost k samostatné praci
dostali zaci pouze u 20 % uloh. Pfitom dulezitost vlastni aktivni ¢innosti zakd béhem
osvojovani dovednosti zdlraznuje cela fada autorii. N. F. Talyzinova (1988) uvadi, Ze
védomosti a dovednosti si mlize zak osvojit pouze tehdy, jestlize s nimi provadi urcité

¢innosti odpovidajici svym charakterem zékonitostem uceni.

Jesté méné prilezitosti dostali Zaci ke skupinové praci, a to pouze u 12 % uloh.
Takové zjisténi vSak odporuje pozadavkiim stanovenym na zakladé vyzkumi, kdy se
prokazalo lepsi uvazovani zakl nad fyzikalnimi tlohami béhem prace ve skupinach
(Blaye, Light, Joiner, Sheldon 1991, Heller, Keith, Anderson 1992). Tito zaci byli pfi
nasledném testu dvojnasobn¢ Uspésni, nez zaci, ktetfi pracovali samostatné. Pti praci ve
skupinach si zaci navzdjem sdéluji konceptudlni a proceduralni védomosti, takze daleko
vice €asu stravi nad uvazovanim a naslednou diskusi. Tim je jejich uspéSnost pii feSeni

problémovych tloh vyssi (Heller, Hollabaugh 1992).

Pfi srovnani vysledkll z jednotlivych pozorovanych kategorii byl zjistén vztah
mezi druhem etapy a zptisobem feSeni, dale druhem etapy a feSitelem ulohy a také mezi
fesitelem a zpiisobem pozadovaného feSeni. Ulohy z orientatni etapy nejéastdji
vyzadovaly grafické a slovni feSeni a jejich feSitelem byl pfevazné ucitel v interakci se

7aky. Ulohy z krystalizaéni etapy byly nejéastéji feSeny experimentalnd a graficky, a to
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vetSinou zaky samostatné nebo ve skupinach. U tuloh z dotvéreci etapy prevazovalo
grafické feSeni zakii nebo ucitelll v interakci se zaky a u tuloh zintegracni etapy
prevladalo pocetni a slovni feSeni ulitelem v interakci se zaky. Vzhledem k nizkému
zastoupeni uloh z dotvareci a integracni etapy ve vyuce vSak nelze tyto vysledky
zevSeobecnit. Pii srovnani feSitele tiloh se zpiisobem poZadovaného feSeni se ukazalo,
ze samostatn¢ fesili zaci nejCasteji ulohy vyzadujici grafické feSeni a ve skupinach
experimentalni Ulohy. Vyvolany Zak feSil nejcastéji tlohy s pocetnim feSenim, ucitel
v interakci se zéky ulohy se slovnim feSenim a samotny ucitel fesil nejcastéji tlohy,

které vyzadovaly feSeni grafickeé.
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10 ZAVERY

V této kapitole uvadime zavéry z vyzkumu, a to feoretické (vymezeni pojmu
dovednost, vytvoreni klasifikace dovednosti ve vyuce fyziky, srovnani riznych ptistupt
k osvojovani dovednosti s ndslednym popisem etap procesu osvojovani piirodovédnych
dovednosti apod.), vyzkumné (piehled hlavnich vysledkli v€etné uvahy nad tim, jak
mohou ovlivnit vzdélavani zakl), metodologické (posouzeni zvolené vyzkumné
strategie, pfehled vytvofenych vyzkumnych nastroji a nastinéni jejich pfednosti a
limit). Soucasné pfipojujeme doporuceni pro praxi, ktera jsou urcena pro (budouci)
ucitele fyziky. Pfitom vymezujeme nékolik problematickych oblasti, na které je tfeba se
zamétit behem ptfipravy budoucich ucitela fyziky, a popisujeme elektronické ucebni

prostiedi pro studenty nasi fakulty, které jsme za timto ucelem vytvofili.

10.1 Zavéry teoretické

Cile disertaéni prace, stanovené v Uvodu prace (kap. 1) a v kapitole Vyzkum
dovednosti a procesu jejich osvojovani na zakladnich skolach (kap. 5), 1ze povazovat za
splnéné. Nejprve byla provedena reSerSe pedagogické, psychologické a oborové
didaktické literatury. Pfitom bylo poukazdno na rGzné zplisoby chépani pojmu
dovednost, upozornéno na nedostatky nékterych starSich definic a popsano vlastni
chapani pojmu dovednost. Poté nasledovalo srovnani klasifikace dovednosti od riznych
autort a navrzeni klasifikace dovednosti ve vyuce fyziky, s konkrétnimi ukazkami
jednotlivych druhti dovednosti. Dale jsme se zabyvali procesem osvojovani dovednosti.
Uvedli jsme nékolik rozdéleni tohoto procesu do zakladnich etap podle riznych autort.
Nasledné bylo provedeno srovnani téchto pfistupti a vymezeni specifického postupu
osvojovani ptirodovédnych dovednosti aplikovaného na vyuku fyziky, ktery byl dale
vyuzivan béhem vyzkumu dovednosti. Soucasné jsme poukazali na dilezité postaveni
ucebnich uloh v jednotlivych etapach procesu osvojovani dovednosti, zamysleli se nad
pojmem ucebni tloha, provedli klasifikaci tloh podle riznych hledisek a popsali postup
feSeni rliznych druhti uloh sohledem na vyuku fyziky. Pfitom jsme se podrobnéji

zaméfili na problémové ulohy, nebot’ je povazujeme pro spravné a trvalé osvojeni
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dovednosti, vyuzitelné pfi feSeni praktickych problémovych situaci z bézného Zivota, za
obzvlaste dilezité.

Dale jsme se zabyvali aktudlnim stavem feSené problematiky, pfiCemz jsme
shrnuli vysledky nékolika zajimavych tuzemskych i zahrani¢nich vyzkumu. Nasledoval
vlastni vyzkum dovednosti zaki zakladni Skoly ve vyuce fyziky. Skladal se ze tii Setfeni
zamétenych jak na zaky, tak na jejich ucitele a na vyuku. Pro kazdé z téchto Setfeni byla
pouzita jind vyzkumnd metoda, a to didakticky test, dotaznik spojeny s rozhovorem a
videostudie. Zkoumana byla nejenom troven dovednosti zakd, ale také védomosti jejich
ucitelid o dovednostech, dodrzovani etap procesu osvojovani dovednosti pfi vyuce a
postaveni raznych druhti ucebnich uloh vtomto procesu. Jednotliva Setfeni jsou
podrobné popsana v samostatnych kapitolach obsahujicich vyzkumné cile, pouzitou
metodologii a vysledky. Vysledky kazdého Setfeni byly déale shrnuty a podrobeny

diskusi na konci kazdé z kapitol.

10.2 Zavéry vyzkumné

V nasledujicim textu se zamySlime nad hlavnimi vysledky vyzkumu.
Podrobnéjsi shrnuti vysledkli zjednotlivych Setfeni a jejich diskusi naleznete

v kapitolach 6.5, 7.4, 8.3 a 9.4.

Pfi posuzovani role ucebnich tloh v procesu osvojovani dovednosti zakt bylo
zjisténo, ze ucitelé pouzivaji ve vyuce pomérné dostatecné mnozstvi ucebnich uloh, coz
je dulezity predpoklad nutny pro trvalé osvojeni dovednosti s moznosti jejich vyuziti pii
feSeni situaci z praktického zivota. Za timto Ucelem vSak nestaci posuzovat pouze
Cetnost uloh, ale je tfeba zaméfit se také na zastoupeni rtiznych druht uloh, nebot’
v kazdé etap¢ procesu osvojovani dovednosti plni ulohy riznou funkci. Navic jednotlivé
typy uloh rozvijeji rizné dovednosti. Napf. experimentalni tlohy rozviji dovednost
experimentovat, kterd se skladd zcelé fady dil¢ich dovednosti: pozorovat, méfit,
zapisovat namétené udaje, vyhodnocovat, vytvaret hypotézy a ovérovat je apod.

Co se tykd druht tloh z hlediska jednotlivych etap procesu osvojovani
dovednosti, do které patii, bylo zjiSténo, ze znacné pirevladaly tlohy z orientacni a z
krystaliza¢ni etapy, nad ulohami patficimi do etapy dotvéfeci a integrac¢ni. U vétSiny

ucitel byly ulohy z poslednich dvou etap zaznamendny jen ojedinéle, nebo se
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nevyskytovaly vibec. Jejich opomijeni vSak mize mit za nasledek neschopnost zaka
fesit komplexni, mezipfedmétové a problémové ulohy a projekty, které vyzaduji
produktivni mySleni z4kl a usnadiiuji aplikaci osvojenych védomosti a dovednosti na

problémové situace z bézného Zivota.

Mezi dalsi zjiSténi, kterd by mohla negativné ovlivnit Groven ptirodovédnych
dovednosti zaki, patii nizké zastoupeni tloh vyzadujicich experimentalni feSeni. Pfitom
experimentdlni dovednosti jsou povazovany ve vyuce fyziky za klicové, nebot’
prostiednictvim experimentl si zdci utvaieji fyzikalni obraz svéta. Experiment je
otazka, kterou davaji pfirod¢ a ptfiroda jim na ni dava odpovéd. Nejcastéji byly

zaznamenany ulohy vyzadujici slovni feSeni a dale Glohy feSené graficky a pocetné.

Jako dalsi ptekazka spravného a trvalého osvojeni dovednosti se jevi nedostatek
prilezitosti zakl k samostatnému a skupinovému feseni tloh. Bohuzel se nasli i takovi
ucitelé, ktefi zaklim samostatnou ani skupinovou praci viibec neumoznili. Toto zji$téni
odporuje zasad¢é aktivity vymezované jiz J. A. Komenskym. V ndmi posuzovanych
hodinach byl nejcastéjSim feSitelem Uloh ucitel v interakei se Zaky a vyvolany Zzak,

vétSinou vSak za soustavné pomoci ucitele.

Vyse uvedené vysledky koresponduji také s vysledky vyzkumného Setteni
urovné dovednosti zakd, pii kterém jsme zjistili, Ze Zaci méli velké problémy s feSenim
loh z etapy dotvafeci a integratni. Zakim tedy délalo velké potize fesit ulohy
ulohami se vSak budou setkdvat v béZném Zivoté. 1 kdyz Zaci disponovali potfebnymi
védomostmi a dovednostmi, nutnymi pro vyieseni téchto tloh, nedokazali si je spojit a
vytvofit tak vhodnou strategii feSeni. NetspéSni Zaci méli tendenci zaujmout takovou
pozici, ze mysleni neméa smysl a ani se nepokusili o feSeni. Casto odevzdavali test
zbytecné prerusili plan feSeni, ktery by je mohl dovést ke spravnému vysledku. Velmi
casto chybovali Zaci také pfi pfevodu jednotek. Chlapci doséahli statisticky vyznamné
lepsich vysledk pfi feSeni uloh z etapy krystaliza¢ni, dotvareci 1 integracni. Pti feSeni
uloh z etapy orientacni dosdhly lepsiho primérného vysledku divky, ne vSak natolik,

aby byl rozdil statisticky vyznamny.

Proto bylo déale zkoumano, které z vybranych proménnych ovliviiuji uroven

dovednosti zakl. Pfitom byly srovnavany vysledky zaka v jednotlivych ¢astech testu
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s odpovéd'mi uciteli na otazky z dotazniku spojeného s rozhovorem. Mezi zkoumané
proménné byly zatazeny: feSeni uloh z jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti

béhem vyuky, védomosti ucitelti o dovednostech a délka praxe uciteltl.

Mezi vSemi zkoumanymi proménnymi a vysledky zaki v didaktickém testu
byla prokéazéana statisticky vyznamné zéavislost. Tzn., Ze Zaci, jejichZ ucitelé¢ zatazovali
do vyuky ulohy z dotvareci a z integracni etapy cCastéji, dosahovali pii jejich feSeni
prokazatelné lepSich vysledkd nez ostatni Zaci. Takovych uciteld vSak bylo malo,
vétSina jich zafazovala pravideln¢ do vyuky pouze ulohy zetapy orientacni a

krystaliza¢ni a tlohy z dotvéfeci a integracni etapy zatazovali vyjime¢né nebo viibec.

Obdobné tvrzeni platilo také pro zaky, jejichz ucitelé vykazovali lepsi
védomosti o dovednostech. Ani téchto uciteli vSak nebylo mnoho. Ucitelé¢ vétSinou
vybrali spravnou definici dovednosti, ale na dalSi oteviené polozky casto neuvedli
zadnou odpoveéd, a to i presto, ze jim byly poskytnuty dalsi dopliujici informace a
pomocné otazky. Zaznamenané odpovédi se velmi lisily a byly nepfesné. Casto
dochézelo k zaménovani pojmt dovednost, zdjem, aktivita, pozornost apod. Prekvapivé
bylo zjisténi, ze pouze tfi ucitelé zahrnovali mezi dovednosti, které povazuji ve vyuce
ulohy uvedli pouze dva ucitelé. Ucitelé sami hodnotili své znalosti o dovednostech jako
primérné nebo spise Spatné a uvadéli, ze by uvitali prednasSku (Skoleni) na toto téma.
Toto Skoleni by méla alespont ¢aste¢né nahradit elektronicka ptirucka o dovednostech,
kterou jsme vytvofili béhem zpracovani disertatni prace a kterou se chystame dale

roz§ifovat.

Zavislost mezi délkou praxe ucitelll a irovni dovednosti zakii nebyla tak vysoka
jako v ptfedchozich ptipadech. Statisticky vyznamné rozdily byly zjiStény pouze u
uditeld, ktefi pracovali v oboru jiz vice nez 15 let. Zaci tdchto uéiteld dosahovali

prokazatelné Castéji vyssiho poctu bodu.

Obavame se, Ze zjisténé skutecnosti by mohly vést k nedostate¢nému rozvijeni
nékterych klicovych kompetenci vymezenych v cilech RVP ZV. Zejména mame na

mysli:

e kompetenci k uceni (predevsim samostatné¢ experimentovat, ziskané vysledky
porovnavat, kriticky posuzovat a vyvozovat z nich zavéry pro vyuziti v
budoucnosti),
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e fkompetenci k resSeni problémii (vinimat a rozpoznavat problémové situace,

pochopit problém, naplanovat zpisob jeho feSeni a vytesit) a

e kompetenci socialni a personalni (0¢inn€ spolupracovat ve skuping,
pozitivné ovliviiovat kvalitu spole¢né prace, chapat potiebu efektivné

spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu).

Vzhledem k omezenému rozsahu vyzkumného souboru vsak nelze vysledky

vyzkumu zevSeobecnit na celou populaci.

10.3 Metodologické zavéry

Cilem disertacni prace v rovin¢ metodologické bylo navrhnout, vytvofit a
odzkouset vyzkumné nastroje pro zjisStovani urovné dovednosti zaki, védomosti ucitelt
o dovednostech a v neposledni fad€ pak pro pozorovani a naslednou analyzu samotného
procesu osvojovani dovednosti. K tomuto ucelu byl autorkou prace vytvoren didakticky
test pro zaky, dotaznik pro ucitele a kategorialni systém pro pozorovani vyuky.

Didakticky test ur¢eny zaktim 6. rocniku zakladni Skoly se skladéa ze Ctyt Casti,
znichz kazda obsahuje ulohy patfici do jedné z etap procesu osvojovani dovednosti
(orientacni, krystaliza¢ni, dotvafeci a integracni). Tato struktura umoziuje posoudit
nejenom celkovou troven vybrané dovednosti, ale také zjistit, jaky typ uloh ¢€ini Zakiim
nejvetsi potize pti feseni, tzn., jaké faze osvojeni dovednosti Zaci dosahnou. Pfitom lze
také ovéfit, zda zaci disponuji vSemi znalostmi a dovednostmi, které potiebuji pro
zakim zadavan bez Casového omezeni. Soucasti tvorby testu byla analyza jeho
vlastnosti, pfi niz byla ovéfena validita a reliabilita, a také analyza vlastnosti testovych
uloh, tzn. jejich obtiZnost a citlivost.

Dal8im vyzkumnym néstrojem je dotaznik pro ucitele, ktery se rovnéz sklada
z n¢kolika ¢asti. Obsahuje polozky posuzujici informovanost ucitelit o dovednostech,
vcetné jejich sebehodnoceni, dale polozky ovétujici védomosti uciteltt o dovednostech a
0 procesu jejich osvojovani, polozky tykajici se druhli tloh feSenych béhem vyuky a
polozky demografické.

Jelikoz byl v nasem piipad¢ dotaznik zadavan pouze uclitelim zakul, kteti se
ucastnili prvniho vyzkumného Setfeni, byl vypliiovan v pfitomnosti vyzkumnika a

doplnén rozhovorem s ucitelem. Tento zplsob zaddvani se ndm velmi osvedcil zejména
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u otevienych polozek dotazniku. Po jejich pfecteni totiz ucitelé Casto uvadéli, ze nevi,
nebo ze radéji neodpovi, aby to ,,nebyl nesmysl“, a chtéli nechat polozky nevyplnéné.
Teprve na zaklad¢ dalSich dopliujicich otazek ze strany vyzkumnika zacali ucitelé¢ nad
polozkami hloubéji premyslet a diskutovat o nich. Celkové lze konstatovat, ze diky
rozhovoru jsme dosli k mnoha zajimavym zjiSténim, kterd by jinak ziistala skryta. Takeé
se da tici, ze z odpoveédi zapisovanych do dotazniku méli ucitelé urcitou obavu a proto
se jim v nékterych piipadech vyhybali, zatimco béhem rozhovoru se mnohem vice
otevreli.

Ttfetim vyzkumnym néstrojem, jez byl vytvoren za ucelem naseho vyzkumného
Setfeni, je kategorialni systém pro kodovani a analyzu ucebnich tloh feSenych béhem
procesu osvojovani dovednosti. Sklada se ze Sesti hlavnich kategorii, které se dale déli
do dvou az sedmi vzijemné¢ disjunktnich subkategorii. Soucasti tohoto systému je
podrobny manudl pro koédovani, ve kterém je u kazdé subkategorie uvedeno jeji
obsahové vymezeni, popis z pohledu pozorovatele, typické slovni podnéty, piipadné
dalsi komentaf. Nejprve kategoridlni systém umoziiuje odlisit ty ¢asti vyuky, ve kterych
skute¢né¢ dochazi k osvojovani zkoumané dovednosti a na kterych tedy bude
realizovano vyzkumné Setfeni, od ostatnich ¢asti vyuky. Néasledné pak slouzi ke
zjiStovani ptfitomnosti u¢ebnich tloh v procesu osvojovani dovednosti, jejich fazi (tj.
zadavani, feSeni a zhodnoceni feSeni) a také k posouzeni druhii tiloh. Ttidici kritéria pro
druhy uloh jsou: etapa procesu osvojovani dovednosti, do které dand uloha patii
(orientacni, krystalizacni, dotvafeci a integracni), pozadovany zpusob feSeni (slovni,
pocetni, grafické a experimentalni) a feSitel ulohy (ucitel, ucitel v interakci se zéaky,
vyvolany zak s pomoci ucitele, vSichni zaci podle pokyni ucitele, zaci ve skupinach,
Zaci samostatng).

Pouzivat l1ze jak Casové kddovani, kdy pozorovatel pomoci kdédu zaznamenava
v piesnych casovych intervalech pravé probihajici jev, tak kodovéni jevi, pfi némz
pozorovatel zaznamenava kod v okamziku, kdy jev spatfil. Oboji je moZzné provadét
v programu  Videograph. Pii c¢asovém koédovani  doporuCujeme  uplatiiovat
desetisekundovy interval.

Zvolena vyzkumna strategie, tj. pouziti kombinace tii vyzkumnych metod, se
nam jevi jako vhodna, nebot’ ndm umoZznila nahlizet na problematiku osvojovani
dovednosti z riznych pohledi. Navic ndm umoznila, zaméfit se na vSechny aktéry

tohoto procesu 1 na samotny proces. Také ocefiujeme moznost posouzeni vzajemnych
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vztahll mezi jednotlivymi Setfenimi. Urcitou nevyhodou bylo, ze prvni dvé Setfeni byla
realizovana na jiném vyzkumném vzorku nez tfeti Setfeni. Divodem byla velkd finan¢ni
narocnost tfetiho Setfeni, tj. videostudie, a proto byly vyuZity jiz nahrané zdznamy hodin
fyziky, které byly pofizeny v ramci CPV videostudie, jez byla realizovana Centrem
pedagogického vyzkumu PdF MU. Pouziti stejného vyzkumného vzorku pro vSechna
Setfeni by umoznilo podchyceni dalSich vztaht, které by mohli pfinést nové zajimavé
poznatky. Proto doporucujeme dalS$im vyzkumnikiim, ktefi by se chtéli podobnym
problémem zabyvat, aby pouzili, pokud jim to ¢asova a finan¢ni naro¢nost dovoli,
stejny vyzkumny soubor pro vSechna Setieni. I tak jsme vSak dosli k mnoha zajimavym
zjisténim a vztahiim, na jejichz zaklad¢ jsme navrhli nékolik opatfeni pro ucitelskou

praxi i pro vzdélavani budoucich uciteld. Jejich néstin uvadime v nésledujici kapitole.

10.4 Doporuceni pro praxi

Z vysledkt disertacniho vyzkumu, zabyvajiciho se problematikou osvojovani
dovednosti zakt zakladni Skoly, plynou urcité¢ disledky pro praxi, které v dalsi ¢asti

textu naznacujeme v podobé moznych doporuceni pro (budouci) ucitele (tab. 10.1).

Hlavni' Y,y : k,u mnd Mozna rizika plynouci z vysledku a navrhy na opati‘eni
zjisténi
Béhem procesu Cilem kazdého pfedmétu by mélo byt, aby Zaci uméli nastudovanou
osvojovani latku smysluplné vyuzit, tj. aplikovat na situace z bézného Zivota.
dovednosti bylo Pravé k tomuto Gcelu slouzi problémové tlohy. Jejich nedostatek

reSeno velmi malo

T muze vést k formalnim znalostem zakt. Ty pak zpusobi, ze jakmile

se zaci setkaji s ulohou, ktera obsahuje néjaky novy prvek, predem
vzdavaji jeji feSeni. Pfitom v zivot¢ se budou ocitat predevsim
v problémovych situacich, které budou muset sami, vlastnim Gsilim
vyfesit. Velkou vyhodou problémovych uloh je, Ze upoutavaji
pozornost zakl, vzbuzuji v nich poznédvaci potfebu, zajem o fyziku,
aktivuji jejich myslenkovou ¢innost, uci je hledat souvislosti mezi
osvojenymi znalostmi, ptfekonavat obtize, podporuji schopnost
abstrakce, vytrvalost, odstranuji pasivitu zaki a vedou je
k samostatnosti. Ne¢ktefi pedagogové uvadéji, ze <¢&im vice
problémovych tloh bude zaclenéno do vyuky, tim Iépe.

Béhem procesu Tento problém souvisi s pfedchozim problémem, a proto se k nému
osvojovani vztahuje stejny komentatr. Komplexni ulohy jsou vSak navic dilezité
(vlovvednosltl lfylo’l tim, Ze zarucuji uvedeni nové osvojovanych védomosti a dovednosti
FeSeno velmi malo o . : . .
komplexnich do kontextu s dfive osvojenymi znalostmi. Bez nich by dochazelo k
xni . . .

.y o izolovanosti znalosti a k roztfi§ténosti poznani, coz by znemoznovalo

mezipredmétovych p ’ y

a praktickych aloh. | fesit komplexni problémy, tak jak se bézné vyskytuji v Zivote.
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Bylo zjisténo malo
uloh vyzadujicich
experimentalni
reSeni.

Zakam bylo
poskytnuto méalo
prilezitosti

k samostatnému
FeSeni uloh.

Zakim bylo
poskytnuto malo
prileZitosti ke
skupinovému feSeni
uloh.

Ucitelé ¢asto
vykazovali
nedostate¢né
znalosti o
dovednostech a
jejich osvojovani

Celkova uroven

Dovednost se navic stava vice plastickd a tedy i 1épe vyuzitelna
v raznych situacich. Vhodné je také zarazovani projektli, obzvIasté
téch, které jsou mezipfedméetové a maji dlouhodobé;jsi charakter.
Experimentalni ulohy pomahaji budovat vztah teoretického poznani a
praktickych dovednosti. Rozvijeji tedy dovednost zdkd aplikovat
teoretické znalosti v praxi. Experimentalni dovednosti navic tvori
dilezitou soucast kompetenci vymezenych v cilech RVP a ve vyuce
fyziky jsou povazovany za klicové. Kazdy zdk by mél dostat
prilezitost stat se objevitelem. Jediné tak se pro n¢ho mize stat fyzika
atraktivni a ptitazliva. Z vyzkumii vyplyva, Ze mezi nejvice oblibené
casti vyuky fyziky fadi zaci pravé experimentovani, proto je nutné
tohoto poznatku vyuzit pro zvyseni motivace zakd. Velmi oblibené
jsou mezi zaky také pokusy s jednoduchymi pomickami, které se
beézné vyskytuji v domacnosti (Trna, Trnova, Vaculova 2008). Jejich
vyhodou je zejména to, ze jsou zakiim snadno dostupné, a proto jim
umoziuji experimentovat i v domacim prostredi.

Zaci se uéi predevsim tehdy, projevuji-li vlastni tvofivou aktivitu.
Pokud se nauci samostatné¢ objevovat nové a neznamé, lépe se
orientuji v souboru osvojenych védomosti a dovednosti a roste i
jejich zajem o probirané ucivo. Znalosti se pak stavaji trvalejsi a Zaci
jsou schopni je vyuzivat i v jinych souvislostech, nez v jakych byly
ziskany. Jsou tedy schopni osvojené védomosti a dovednosti 1épe
aplikovat.
Neumoznénim zakim pracovat ve skupinach muze dojit
k nedostatecnému rozvoji kompetence socialni a personalni, ktera
patfi mezi klicové kompetence vymezované v cilech RVP. Prace
zaki ve skupindch je navic U€innd pro efektivnéjsi feSeni
problémovych uloh, nebot’ Zaci si navzajem sdé€luji své znalosti a
uvadéji je do souvislosti. Stravi tak daleko vice ¢asu nad uvazovanim
nez kdyby pracovali samostatné.

Zde se nabizi otadzka: ,,Mohou ucitelé ucinné regulovat proces
osvojovani dovednosti zakl,, pokud neznaji dulezité kroky, jez jsou
na zakladé psychologickych vyzkumi povazovany za nezbytné pro
jejich osvojeni?“ NaSe Setfeni prokazalo, ze Zaci uciteli s lepSimi
znalostmi o dovednostech dosahovali v didaktickém testu na Groven
dovednosti lepSich vysledkli, nez Zzaci ostatnich uciteld. Proto
povaZujeme za uzite¢né dalsi vzdélavani (budoucich) uciteld v oblasti
dovednosti. Bohuzel metodickych publikaci, které se touto
problematikou zabyvaji je pomérn¢ malo a témét zcela chybi
projekce této problematiky do oborové didaktiky. Tento problém
jsme se pokusili alespon ¢aste¢né odstranit vytvofenim piirucky pro
(budouci) ucitele fyziky, kterd bude v elektronické podobé volné
pfistupna na metodickém portalu pro ucitele. Dale jsme vytvorili
elektronické ucebni prostfedi pro studenty ucitelstvi fyziky, jehoz
strukturu popisujeme v nasledujici podkapitole (kap. 10.4.1).

Pokud

se zamyslime nad mirou potiebnosti piirodovédnych
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dovednosti Zaki
nebyla prili§
vysoka.

Vétsina zaka méla
potiZe pri Feseni

problémovych uloh.

VétSina Zaki méla
potiZe pri Feseni
komplexnich
mezipiredmétovych

a praktickych uloh.

I kdyz Zaci
disponuji
védomostmi a
dilé¢imi
dovednostmi,
nutnymi pro feSeni
problémové ulohy,
nedokaZou ji

dovednosti v realném zivote, zjistime, ze prirodovédné dovednosti
tvofi vyznamnou c¢ast vzdelani kazdého cCloveéka. Je tedy dulezité,
rozvijet je jiz u zaku zakladni skoly. Je tfeba si uvédomit, Ze budouci
profesni pozadavky se budou neustile vyvijet a ménit, coz zpisobi,
ze se lidé budou muset neustale vzd€lavat, pfizptisobovat, provadét
analyzu slozitych procestu, logicky uvazovat atd. Proto by zaci méli
nejen dikladné porozumét ucivu, ale také umeét rozezndvat prirodni
jevy kolem nas a dokazat aplikovat ziskané poznatky pfi feSeni
ruznych problémovych situaci. Pravé zde se efektivné uplatni
prirodovédné dovednosti, jejichz soucasti jsou dovednosti fyzikalni.
Dovednosti se také dostavaji do poptedi v cilech RVP, kde jsou
nejenom soucasti ocekdvanych vystupt z jednotlivych vzdélavacich
oborti a oblasti, ale také klicovych kompetenci, obecnych cili a
prafezovych témat (Vaculova, Trna 2007). Jsou tedy podstatnou
soucasti vyucovaciho procesu a je nutné je systematicky rozvijet.
Podminkou je takova organizace vyucovani, ktera poskytuje prostor
samostatné ¢innosti zakl, podporuje jejich tvorivé mysleni a hledani
vhodnych feseni novych uloh a situaci, a to zejména prostrednictvim
problémového vyucovani.

Podminkou rozvijeni dovednosti zakti feSit problémové ulohy je
ucinné vytvareni problémovych situaci béhem vyuky. Pfitom je tfeba
si uvédomit, Ze skuteCny problém musi vychdzet ze zajmu zakda.
Problémové ulohy, které jsou zaméreny na situace, ve kterych se zaci
mohou ocitnout, jsou pro studenty smysluplné a zajimavé. Dulezitou
roli hraje také aktivita zakd, a to jak samostatna, tak skupinova.
Podrobnéji o feSeni problémovych tuloh pojednavame v kapitole
3.54.

Vétsina problémovych situaci, se kterymi se zaci setkdvaji a budou
setkavat v bézném zivot¢ 1 v budoucim studiu a zamé&stnani, vyzaduje
aktualizaci a aplikaci vice ridznych veédomosti a dovednosti.
Abychom zéky na takové situace pfipravili, méli bychom jim zadavat
ulohy, které spojuji nejen ruzné fyzikalni znalosti, ale i znalosti z
ruznych ptirodovédnych predméti. Pritom by se ucitelé méli zamétit
na tézkosti, které nastanou zaktim bcéhem feSeni a snazit se je
spolecné se zdky odstranit. Proto je nutné zarazovat do procesu
osvojovani dovednosti komplexni tlohy, jejichz tkolem je zatadit
novou dovednost do struktury diive osvojenych dovednosti a tedy i
do kompetence zaka. Diky feseni téchto tloh se dovednost stava
trvalejsi, nebot’ se zakim snadnéji vybavi, ocitnou-li se v budoucnu
podobné situaci.

Aby byli zaci Gspésni pfi feSeni problémd, nestaci jen disponovat
potfebnymi védomostmi a dil¢imi dovednostmi. Je nutné uvadét tyto
znalosti do kontextu a pouzivat vhodné strategie feSeni problémovych
uloh. Je tedy tfeba spojit jednotlivé komponenty znalosti, tj.
deklarativni znalosti (faktické udaje, poucky, zakony, principy),
proceduralni znalosti (znalost metod, strategii, algoritml i
heuristickych postupli) a kontextové znalosti (icel, souvislosti,
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vyresit.

ZAakam se nedaii
naplanovat strategii
reSeni problémi,
spise se vyskytuji
nahodilé pokusy o
matematické
operace se
zadanymi
hodnotami.

Ziaci casto chybuji
v pirevadéni

zasady pro pouziti urCitych postupt nebo jejich ¢asti, apod.).

K odstranéni tohoto problému je tieba u zakli rozvijet nejdiive
kvalitativni chapani problémi a teprve poté prejit k samotnym
vypoctim. Nejprve tedy maji Zzaci problém pochopit a definovat.
Tomu miize napoméhat, provadéni nacrti problému a snaha ho
formulovat vlastnimi slovy. Po pfesném definovani problémi zacina
planovani strategie jeho feSeni. Pfitom zaci provadéji analyzu
problému a snazi se najit, kombinovat a aplikovat vhodna pravidla,
zakony, principy a poucky. Dulezité je také vést zaky k prubézné
kontrole feSeni, aby vcas odhalili pfipadné odklonéni od cile a
vyhnuli se tak zbytecnym ¢asovym ztratam a frustraci.

Je tfeba zaméfit se nejenom na procvicovani pievodi jednotek, ale
také na podporovani spravného odhadu zakti. Umoznit jim srovnavat

jednotek

HoleR - a porovnavat velikost jednotek pfimo na konkrétnich predmétech, se
fyzikalnich veli¢in.

kterymi se setkdvaji v b&zném Zivotd. Zici totiz Gasto oznali za
spravny vysledek, ktery je naprosto neredlny, coz dokazuje, Ze jim
chybi konkrétni predstavy o velikosti jednotek fyzikalnich veli¢in.

Tab. 10.1. Hlavni vyzkumna zjisténi a navrhy na opatieni pro praxi

10.4.1 MoZnosti ovliviiovani vzdélavani budoucich uditeli fyziky

Na zéklad¢ vysledka vyzkumu byly vymezeny Ctyfi hlavni oblasti, které se jevi
jako problematické a na které je tedy ucelné se zaméfit béhem piipravy budoucich
ucitell fyziky. Tyto oblasti se staly vychodiskem pro tvorbu elektronického ucebniho
prostiedi pro studenty ucitelstvi fyziky na Pedagogické fakult¢ Masarykovy univerzity.
Jedna se o soucast projektu s pracovnim ndzvem CPV videoweb, realizované¢ho
Centrem pedagogického vyzkumu PdF MU. Jeho zdmérem je koncipovat elektronické
ucebni prostiedi, obsahujici videozaznamy vyuky. Jeden z ditvoda vytvareni videowebu
spociva v kazdoro¢n¢ nartstajicim poctu studentd ucitelstvi, coz vyvolava otazku, jak v
dané situaci realizovat praktickou slozku profesni piipravy uéitelt. Ulohou videowebu
neni nahradit pedagogické praxe, ale pfipravit na né studenty. Pfedpoklada se, ze pokud
budou studenti pouzivat CPV videoweb jiz pfed nastupem na praxi, budou schopni
kompetentnéji pozorovat a interpretovat vyukové situace, s nimiz se na praxich setkaji

(Janikova, Janik, Knecht, Kubiatko, Sebera 2008).
U kazdé stanovené problémové oblasti jsme vymezili n€kolik dil¢ich okruht,
k nimz jsme dale vytvéareli tlohy pro studenty:
= Experimentalni vyuka
- zafazovani experimentl zalozenych na praci s hypotézami;
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- spravné provadéni experimentli (seznameni s cilem experimentu,
komentovani jednotlivych krokli, prtibézné kladeni otazek, vyvozovani
zavéru apod.);

- feSeni experimentalnich tloh.

* Problémova vyuka

- zprostiedkovani nového uciva problémovou metodou (formulace motivacnich
problémt a problémovych situaci ze zivota zakd, tzn., objevovani fyzikalnich
jevu a zakonitosti spolecné se zaky, namisto pouhého informovani o nich);

- problémové ulohy pro procviCovani a opakovani osvojenych védomosti a
dovednosti (naucit se rozpoznavat a formulovat ulohy tohoto typu).

» Aplikace ziskanych védomosti a dovednosti
- ucebni ulohy podporujici aplikaci osvojenych védomosti a dovednosti v
praktickém zivot¢, komplexni tlohy.
= Aktivita zakl, samostatna a skupinova prace
- aktivni zapojeni Zak b&hem vSech fazi vyuky, moznost samostatné prace;
- organizace skupinové prace (délba prace, spoluprace, kontrola ze strany

ucitele aj.).

V dalsim kroku byly k vySe uvedenym oblastem vybrany 1 az 3 minutové
videosekvence vyuky, které je ilustruji. K tomuto ucelu poslouzily videonahravky
vyuky fyziky ziskané béhem videostudie TIMSS 1999. Ugasti na téchto videostudiich
se ulitelé zavazali k souhlasu, Ze nato€ené¢ hodiny mohou byt pouZity k nasledné
analyze a ziskané vysledky mohou byt také publikovany. Celkem se jednalo o zdznamy
17 vyucovacich hodin k riznym tématim (teci sila, prace, vykon, zmény skupenstvi,
elektricky proud, elektrické napéti aj.), znichz bylo vybrano 32 videosekvenci.
Jednotlivé oblasti a okruhy nelze striktné oddélit, nebot” se vzdjemné prolinaji, proto se
také nékteré videosekvence tykaji souCasné vice problémovych oblasti. Ke kazdé
videosekvenci byla vytvofena sada uloh pro studenty. V soucasné dobé€ je k dispozici

celkem 72 uloh. Jedna se o:

a) Ulohy s vybérem odpovédi
Napr-.: Urcete, o jaky druh ucebni ulohy se jedna:
a) Uloha vyzadujict reprodukci poznatkai.
b) Uloha vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky.
¢) Problémova uloha vyZadujici slozité myslenkové operace s poznatky.
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b) Ulohy zaloZené na $kalovani

Napr.:  Posudte, do jaké miry vyroky popisuji situaci zachycenou na

videozdznamu™:
o Pred zahajenim experimentu byla vyslovena hypotéza.

e Zdici maji moznost sami si zvolit zpiisob provadeéni experimentu a naplanovat
Jjeho postup.

o Takto provedeny experiment rozviji dovednost Zaku resit problémové situace.

o UCcitel prubézné ridi praci zakui.

o Ucitel dohlizi na to, aby se zdaci v jednotlivych skupinach pri provadeni
experimentu stridali.

o V pritbehu experimentu ucitel klade Zakum dostatecné mnozstvi otdzek.

o Ucitel prubézné zaky kontroluje a poskytuje jim tak potiebnou zpétnou vazbu.

Masledujici videosekvence zachycuje pribéh frontilniho Zdkovského pokusu. Po
skonceni tohoto pokusu vyvozoval ucitel spolecné se Fiky zavislost tfeci sily na
hmotnosti télesa.

A.Posudte, do jaké miry v¥roky popisuji situaci zachycenou na videozaznamu:

rozhodné spife nevim se prklonitk spie rozhodné
ano ano Zadné z moZnost ne ne

Pted zahijenim experimentu byla wpslovena
hypotéza, X p T r

v

Zici maji moinost, sami =i zuolit zpdsob providéni
experimenty a naplinowvat jeho postup. = > = :

Tak::cn provedeny experiment rozviji dovednost
i4ku, Fesit problémové situace, = 7 - =

Léitel pribéing Fidi praci 24k,

Ué&itel dahlizina ta, aby se 24ci v jednotlivich
zkupinach pfi provadéni experimentu stridali. < 7 . =
W opridbéhu erperimentu uditel klade 23kdm

dostatecné mnoistyi otazek, 5 z - =
Uéitel pribéing #dky kontroluje a poskytuje jim tak

potfebnou zpétnou vazbu, =

Obr. 10.1: Ukazka prostiedi videowebu

3 Ke kazdému tvrzeni byla pfipojena $kéla, na které maji studenti zaznamenat miru souhlasu (viz obr.
10.1)
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¢) Ulohy zaloZené na oteviené otazce. Napr-:

e Na zakladé shlédnute videosekvence uvedte, které dovednosti si Zaci behem
experimentu osvojuji, prip. procvicuji.

o Uvedte, jak byste zadani problémové situace formulovali vy.

e Nasledujici dve videosekvence jsou ukazkami z vyucovacich hodin u dvou
riznych ucitelu. Napiste, v cem shledavate shody a v cem rozdily. Posud'te
pristupy obou uciteli.

d) Komplexni tlohy
Napr.: Na ukazce jste vidéli zavadeni veliciny elektrické napéti. Strucné popiste,
Jjak byste postupovali p7i zavadeni veliciny elektrické napéeti vy.
Videosekvence a k nim piipojené sady uloh jsou v soucasné dobé pomoci
techniki zabudovavany do webového prostiedi Pedagogické fakulty v Brné a budou
vyuzivany béhem seminditt didaktiky fyziky. Na vySe uvedeném obrazku uvadime

ukézku webového prostiedi (obr. 10.1).
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RESUME

Ptirodovédné dovednosti, jejichz soucasti jsou fyzikdlni dovednosti, tvofi
vyznamnou ¢ast vzdélani kazdého clovéka a proto je nutné, rozvijet je jiz u zakl
zakladni Skoly. Prace se zabyva problematikou osvojovani fyzikdlnich dovednosti zakt
zékladni Skoly. Proces osvojovani dovednosti je zkouméan vhledem k jeho zdkladnim
etapam: motivacni, orientacni, krystalizac¢ni, dotvafeci a integracni. Pfi vyzkumu je
vyuzivana kombinace nékolika vyzkumnych metod: didaktického testu, dotazniku

spojeného s rozhovorem a videostudie.

Pomoci didaktického testu byla posuzovana troveti dovednosti zaki. Zaci
nedosahovali piili§ dobrych vysledkl. Zejména jim cCinilo velké problémy fesit ulohy
patfici do dotvareci a integracni etapy procesu osvojovani dovednosti. Prostfednictvim
dotazniku spojeného s rozhovorem s uciteli se ukazalo, Ze ucitelé tento typ tloh zatazuji
do vyuky pouze vyjimec¢né. Ucitelé také Casto vykazovali nedostate¢né znalosti o

dovednostech a o procesu jejich osvojovani.

Videostudie vyuky fyziky zkoumajici postaveni ucebnich tloh v procesu
osvojovani dovednosti rovnéz upozornila na nékolik nedostatkt. U¢itelé vyuzivaji ve
vyuce pomérné dostate¢né mnozstvi ucebnich tloh. Jejich rozdéleni podle etap utvareni
dovednosti ale neodpovidd potiebé tvorby dovednosti zaka. Témér dvojnasobné
pfevazuji ulohy z orientacni etapy nad tilohami z etapy krystaliza¢ni. Pravé krystalizaéni
etapa je vSak jadrem procesu osvojovani dovednosti Zaki na této v€kové urovni.
Obdobné jsou misty zcela opomijeny tulohy pro nejvyssi dvé etapy, coz vede k
neschopnosti zaki feSit problémové, integrované a mezipredmétové ulohy a projekty.
Mezi dalSi zjiSténi, kterd by mohla negativné ovlivnit uroven ptirodovédnych
dovednosti zakl, patii nizké zastoupeni uloh vyZadujicich experimentdlni feSeni a

nedostatek piilezitosti zakl k samostatnému nebo skupinovému feseni tiloh.

Ze zjisténych vysledkli naseho vyzkumu vyplyva potieba upravy vyukové
technologie pfi osvojovani dovednosti zakl ve vyuce fyziky. Tato inovace by méla byt
zatazena do pregradudlni pfipravy uciteld. Proto jsme vytvofili brozuru a elektronické
ucebni prostiedi pro budouci ucitele, které se zabyva oblastmi, jez se na zakladé naseho
vyzkumu jevi jako problematické. Pokud bude béhem piipravy budoucich uditela
vénovana dostatecnd pozornost osvojovani dovednosti, lze ptredpokladat, Ze se

zefektivni a zkvalitni fyzikalni a celé ptirodovédné vzdélavani.
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SUMMARY

Science skills including skills in physics are important part of the education of
every human being. It is therefore essential to develop them already in basic school
pupils. The present study deals with the topic of physics skills acquirement of
elementary school pupils. This acquirement consists of several phases: motivation,
orientation, crystallisation, completion and integration. The research was carried out

using didactic tests, questionnaire combined with interview, and videostudies.

Using didactic test, the level of pupil’s skills was assessed. The pupils did not
achieve very good results. Especially, they had great problems to handle the tasks
belonging to completion and integration phase of the skills acquirement process. Using
questionnaire and interview with teachers, it was shown that the teachers seldom use
this type of the tasks in pupil’s education. The teachers also did not demonstrate

sufficient knowledge about the skills and the process of their acquirement.

Videostudies of the physics education investigating the role of the learning tasks
in the process of skill acquirement also drew our attention to several drawbacks. While
the number of tasks used by teachers in physics education was sufficient, their
distribution in the particular phases of the skill acquirement did not correspond to the
needs of the pupil's skill formation. The tasks belonging to the orientation phase were in
two-fold excess of those from the -crystallisation phase tasks. However, the
crystallisation phase is the main point of the skill acquirement process of the pupils of
this age level. Similarly, the tasks belonging to the completion and integration phase
were often omitted, which resulted in the pupil’s incapability to solve problem,
integrated, and intersubjected tasks and projects. Next, the low proportion of
experimental tasks and a lack of the opportunities for pupils to solve the tasks
individually or in groups are important factors with a possible negative impact on the

quality of the pupil's science skills.

The results of our research imply the need to adjust the education technology in
the pupil's skill acquirement in the physics education. We suggest to introduce our
innovations to the pregradual preparation of future teachers. In order to accomplish this
goal, we created a new brochure and electronic learning environment for future

teachers, which cover the problematic areas discovered in our research. We believe that
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paying sufficient attention to the topic of the skill acquirement during the preparation of
the future teachers will increase efficiency and quality of the physics as well as science

education.
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PRILOHY
PRILOHA 1: Test pro Zaky 6. ro¢niku ZS

Napi$ znamku, jakou jsi mél z fyziky na pololetni vysvédceni: .......................
Zakrouzkuj spravnou odpoveéd: Jsem a) chlapec.  b) divka.
Nase Skolaje a) ve mésté. b) na vesnici.

e Ur¢i velikost jednoho dilku stupnice odmérnych vélci:

1. 2.

TTTIT =3
z g

e Vyber z nabidnutych moznosti tu, ktera se nejlépe hodi na vynechané mista ve vétach.
Spravnou odpovéd’ vzdy zakrouzku;.

3. Pii méfeni objemu odmérnym valcem musi vélec stdtna........................
a) dfevéné podlozce.
b) sklenéném stole.
¢) vodorovné podlozce.
d) podlozce s drsnym povrchem.
4. Kapalinu, jejiz objem chceme méfit, prelijeme do odmérného valce. Kdyz se kapalina
v odmérném vélci ustali, odstranime sklenénou ty€inkou................ ................ ,
které se prichytily na sténé valce.
a) vodni kapky
b) vzduchové bublinky
¢) nezadouci predméty
d) zrnka prachu
5. Na stupnici se pfi méfeni objemu musime divat s okem ..........................
a) v roving podlozky.
b) v rovin€ dna valce.
¢) v roving hladiny kapaliny.
d) v rovin€ nejvyssi Casti valce.
6. Kterym z téchto odmérnych valci mizeme méfit nejpresnéji?

£.5h

83

M

.2 3 2 8 %

(¢]
~
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e Vyjadfi v pfedepsanych jednotkach:
7. 351 = dm?

9. Napis, jaky objem zaujima kapalina v odmérném valci:

ml
500 —

400
300
200 —

|n|l|| ||}I1l

HH

400 —

11LL

10. Do valce uplné ponoiime téleso, které je vedle ného zobrazeno. Dokresli, kam az
stoupne hladina.

ml
E- a0

= 40
30

2

R A
=0 | I

V (télesa)=.................
pied ponotfenim po ponoieni télesa

12. Urci, jaky objem ma kvadr uvedeny na obrazku (napis i postup vypoctu).

im

2m
Am V=
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13. Navrhni zptisob, jak uréis objem jednoho Spendliku - je tak maly, Ze po jeho vhozeni do
odmérného valce se hladina témét nepohne. (Jeho objem nemizeme vypocitat, protoZze nema
pravidelny tvar.)

14. Navrhni zptsob, jak ur¢i§ objem kousku dfeva (nema pravidelny tvar, takze objem
nemuzes vypocitat), které plove na hlading.

15. Navrhni zptsob, jak ur¢i§ objem nepravidelného télesa (jeho objem se nedd vypocitat),
které se nevejde do odmérného valce, a jinou odmérnou nadobu nemas k dispozici.
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16. Navrhni zptsob, jak ur¢i§ objem vzduchu, ktery dokazeme nadechnout do plic. To
znamena objem vzduchu, ktery se ti vleze do plic.

17. Z kohoutku kape voda. Kazdou sekundu vytece 1 kapka. Kolik vody takto vytece za rok,
vime-li, ze 100 kapek ma objem 25 ml? Vysledek uved’ v litrech.

18. Pan Petrzelka je vasnivym zahradnikem. Protoze Setii vodou, zalévéa zahradku destovou
vodou. Pouziva k tomu vodu z nadrze, kterou ma umisténou pod okapem svého domku.
Za rok spadne v oblasti, kde Zije, primérné 600mm vodnich srazek (to znamena, ze kdyby
se voda z desté a sn¢hu nevsakovala a nevyparovala, sahala by po roce na kazdém rovném
misté¢ do vysky 600mm). Stfecha domu je plochd a mé rozméry 8 x 10 m. Kolik destové
vody do nadrze za rok natece?
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PRILOHA 2: Dotaznik pro utitele
ViazZena pani ucitelko, vaZeny pane uditeli,

obracime se na Vas s prosbou o vyplnéni nasledujiciho anonymniho dotazniku. Toto vyplnéni
Vam nezabere vice nez 20 minut. Ujistujeme Vas, ze ziskané idaje nebudou zneuzity ani piedany
nikomu nepovolanému a budou pouzity pouze pro vyzkumné ucely. Cilem tohoto vyzkumného Setfeni
je prispét ke zlepSeni informovanosti uciteli a zejména pak budoucich ucitelti o dovednostech a o
procesu jejich osvojovani. Predem Vam dékujeme za spolupraci a za Vase upiimné odpovédi.

Katedra fyziky, PdF MU Brno

Dotaznik pro ucitele fyziky na 2. stupni ZS
Pokyny pro vyplnéni: Spravnou odpoved’ zakrouzkujte, pripadné postupujte podle nize predepsaného
postupu. Pokud se spletete, Skrtnéte a zakrouzkujte jinou odpoveéd.

1. Jste b) fyziku + technickou vychovu
a) muz b) Zena ¢) fyziku + chemii

d) fyziku + jiny pfedmét (doplitte): .............
2. Délka Vasi praxe (ucitelské profese) je: e) jinou (prosim doplite): ...............oeennen.
a) méné nez 3 roky
b) od 3 do 10 let 5. Které predméty v soucasné dobé ucdite?
c¢) 10 a vice let a) fyziku + matematiku

b) fyziku + technickou vychovu
3. Jaky obor jste vystudoval/a? ¢) fyziku + chemii
a) uditelstvi pro 1. stupent ZS d) jiné (prosim dopliite): ..................cenes
b) ugitelstvi pro 2. stupent ZS
¢) uditelstvi pro SS 6. Skola, na niz utite, se nachazi:
d) jiny (prosim uved’te): .................. a) na vesnici

b) v malém mést¢ (do 10 000 obyvatel)
4. Jakou aprobaci jste vystudoval/a? ¢) ve vetsim mésté (nad 10 000 obyvatel)

a) fyziku + matematiku

7. Kdy jste naposled slySel (a) néjakou pirednasku o dovednostech a procesu jejich osvojovani?
a) nepamatuji si, Ze bych podobnou ptednasku né¢kdy absolvovala
b) béhem studia na VS. V piipadg, Ze jste zvolil/a tuto odpovéd’, zakrouzkuijte prosim dalsi
vhodnou upfesiiujici odpoveéd’:
bl) padla jen zminka o dovednostech, pfipadné jejich definice
b2) obecna ptednaska o dovednostech
b3) prednaska i konkrétni praktické rady, jak u zakt utvaret dovednosti a jak spravné
regulovat proces jejich osvojovani.
¢) v poslednich dvou letech ucitelské praxe
d) JINA OAPOVE: ...ttt
8. Myslite si, Ze by $kola méla poradat $koleni, jejichZ soucasti bude i problematika osvojovani
dovednosti zaku?
a) ano, myslim, ze takové Skoleni by bylo uzitecné
b) ne, myslim, ze je to zbytecné
¢) nevim
d) JINA OdPOVE . ...
9. Kdy jste naposled ¢etl/a o tom, jak ma probihat spravné utvaieni dovednosti?
a) nepamatuji si, ze bych néco podobného né€kde vidéla a Cetla
b) béhem studia na VS
¢) v poslednich dvou letech

10. Sledujete pravidelné aktualné vychazejici pedagogickou literaturu?
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a) vibec nesleduji ¢) sleduji pomérn¢ Casto
b) sledu;ji jen nékdy d) sleduji pravidelné

11. Jak byste zhodneotil/a Vasi informovanost o dovednostech a o procesu jejich osvojovani?
a) velmi $patna b) spise $patna ¢) primérna d) spiSe dobra ¢) velmi dobra.

12. Myslite si, Ze Skola, na které ucite, klade vétsi diiraz na osvojovani védomosti nebo na
osvojovani dovednosti?
a) na osvojovani védomosti
b) na osvojovani dovednosti
c) stejny

13. Které z nasledujicich vyjadreni, podle Vaseho nazoru, nejlépe definuje dovednost? Vyberte,
prosim, pouze jednu odpovéd’.
a) Dovednost chapeme jako upevnéné, zautomatizované postupy a metody prace, tvorici soucast
slozité, védomé Cinnosti.
b) Dovednost chapeme jako individualni potencial ¢loveka pro provadéni urcité ¢innosti
v budoucnu, ktery je do jisté miry ovlivnén vrozenymi piedpoklady.
¢) Dovednost chapeme jako soustavu predstav a pojmd, které si Zak osvojil. Nejedna se vSak o
prosté prevzeti hotovych poznatkd, je to aktivni osvojeni, zpracovani.
d) Dovednost chapeme jako ziskanou komplexni zptisobilost k feSeni tikolovych a problémovych
situaci, ktera se projevuje pozorovanou ¢innosti.
e) Dovednost chapeme jako ptechodny ¢len mezi védomostmi a navyky, tzn. ne zcela dovrsené
navyky.

14. Jaké zakladni etapy (kroky) by se mély podle Vas pii osvojovani dovednosti dodrZovat?

15. Uved’te, jaké zakladni druhy dovednosti rozeznavame (u kazdého druhu uved’te i konkrétni
priklad):

Nasledujici cast dotazniku (poloZky 17 aZ 20) se tvka riiznych typit tilloh, které resite s Zaky ve vyuce. U
kazdého typu ulohy prosim uved'te moznost, ktera nejlépe popisuje skutecnost ve Vasich hodindach
(vyberte jen jednu moznost). Tyto moznosti jsou stejné pro vSechny typy uloh, a proto je uvadime
pouze v uvodu. U jednotlivych polozek napiste do kolonky ,,odpovéd’* pouze oznaceni vybrané
moZnosti, popripadé viastni komentdr.

Priklad vyplnéni:
Odpoved: .....a3).......

Odpovédi vztahujici se k polozkam (17 az 20):
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a) nefeSime (upfesnéte vybérem z nasledujicich variant)
al) protoze takové ulohy povazuji za zbyte¢né
a2) protoze zaci takové ulohy nezvladaji
a3) protoze na n¢ ve vyuce bohuzel nezbyva cas

b) feSime vyjimeéné (uved’te priblizng€ jak Casto)
¢) fesime obcas (uved’te ptiblizné jak Casto)
d) feSime Casto (uved’te pfiblizn¢ jak Casto)

17. Ulohy na provéfovani védomosti, pfipadné védomosti o dovednostech (napf. znalost zasad,
pravidel a postupt pfi méfeni, vaZeni apod., znalost poucek, principti a zakont, znalost fyzikalnich
veli¢in a jejich zdkladnich jednotek aj.).

OOV et e

18. Jednoduché reproduktivni lohy na zapamatovani, procviceni nebo opakovani (napf. tlohy na
zjistovani faktl — méfeni, vazeni; jednoduché vypocty fyzikalnich veli¢in, pfevody jednotek apod.).
OAPOVE: .o

wervr

na dokazovani, oveétovani, zdivodilovani; feSeni problémovych situaci apod.).
(0141510 ) < I

20. Komplexni ulohy, které se tykaji nejenom aktualné osvojovanych védomosti a dovednosti, ale
také diive osvojenych védomosti a dovednosti (tj. tlohy, pii jejichz feSeni musi Zaci pouzit nejen
aktualni ucivo, ale také ucivo predchazejicich latek nebo tematickych celkd a pochopit vzajemné
souvislosti; mohou mit napiiklad povahu projektovych nebo meziptedméetovych aplikacnich uloh).

O POV .ot e

21. Kterou fadu ucebnic pouZivate pri vyuce (uvadime autory ucebnic):
a) Kolarova, R., Bohun¢k, J.
b) Machacek, M.
¢) Jachim, F., Tesat, J.
d) Rauner, K. a kol.
) 0 1

22. Vyberte tvrzeni, které nejlépe odpovida zdroji uloh, jeZ s Zaky FeSite pri vyuce:
a) Resime pouze tlohy uvedené v uéebnici nebo ve sbirce.
b) Nékteré tilohy si vymyslim, ale pfevladaji ulohy z ucebnic a ze sbirek.
c¢) Prevladaji tilohy, které si vymyslim.
d) Vsechny ulohy si vymyslim.

23. Pokud v hodinach FeSite i jiné ulohy, neZ jsou uvedeny v uéebnicich a ve sbhirkach, uved’te, o
jaky typ tloh se jedna:
a) ulohy na provétrovani védomosti
b) jednoduché reproduktivni ulohy
¢) problémov¢ tlohy
d) komplexni ulohy.

Mate-li néjaké pripominky k tomuto dotazniku, budeme radi, kdyz nam je sdélite:

Dékujeme Vam za Vasi trpélivost.
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