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Uvop

Uvop

Jako téma své diplomové prace jsem si vybrala Subjektivni vnimani ndro¢nosti fyzikalnich
uloh uciteli a studenty. Téma mé zaujalo na prvni pohled, nebot’ se jedna o problematiku,
ktera je ve Skolstvi hodné diskutovana. Spekuluje se, Ze naro¢nost nékterych uloh vnimaji
ucitelé jinak nez studenti. Nejvice se to projevuje béhem pisemnych praci, kdy studentiim
nékteré ulohy délaji mnohem vétsi problémy, nez by ucitelé ocekavali. To pak negativné
ovlivituje hodnoceni studentii. Je piekvapivé, Ze v Ceské republice nebyla do soudasnosti
provedena zadna studie zabyvajici se touto problematikou. Proto bych vramci své
diplomové prace chtéla provést vyzkum a nalézt odpoveéd na otazku, jak vnimaji narocnost

fyzikalnich uloh studenti a jak ucitelé.

Diplomovou praci rozdélim na 4 kapitoly. V ramci prvni kapitoly definuji pojem fyzikalni
uloha a roztfidim fyzikélni ulohy podle zptisobu feseni a podle jejich funkce ve vyuce.
Podrobnéji se budu zabyvat také strategiemi feSeni fyzikalnich tloh a formalnimi
zalezitostmi jako je zapisovani zadani ¢i zaokrouhlovani vysledki. Na zavér sepiSi nékolik
zakladnich informaci o problémovych ulohdch. Ve druhé kapitole se zaméfim na
vzdélavani budoucich ucitelli na ¢eskych univerzitach. Mym cilem bude zjistit, jak dalece
jsou na jednotlivych univerzitdch budouci ucitelé pfipravovani pravé na feSeni fyzikalnich
uloh. Ve tfeti kapitole se zaméfim na studie ve svéte, které se jiz zabyvaly subjektivnim
vnimanim narocnosti fyzikalnich tloh mezi uciteli a studenty a stru¢né shrnu vysledky
uvedené v literatufe. V posledni, tedy ctvrté, kapitole budu prezentovat vysledky vlastni

studie provedené na gymnaziich v Jihoceském a Plzeniském kraji.

Nez se pustim do samotné prace, seznamim se s odbornou literaturou na dané téma. Text
chci psat jednoduse a vystizné. Nechci pouzivat dlouhd, slozita souvéti ani text presyceny

odbornymi terminy.
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1 FYZIKALNi ULOHY

1.1 POJEM FYZIKALN{ ULOHA

Definovat fyzikalni ulohu neni zcela jednoduché, nebot’ ji kazdy autor ve své publikaci
definuje trochu jinak. Emanuel Svoboda a Rizena Kolafova (2006) z katedry didaktiky
fyziky MFF UK Praha fyzikalni Glohu oznacuji jako formulaci pozadavku na ¢innost Zaka,
kterou zak provadi za danych ptfedpokladd a podminek, a to pomémné slozitou a
strukturovanou aktivitou ptispivajici ke spravnému chapani podstaty fyzikalnich jevu a

pti¢innych souvislosti mezi t€émito jevy.

Dle uvedenych autorti jsou fyzikalni ulohy nezbytnou soucasti vyuky fyziky. Rozviji
fyzikalni mysleni. Zaci prostiednictvim uloh zaénou chépat fyzikalni podstatu nékterych
jevi, nauci se urcovat fyzikalni veliciny a jednoduché vztahy mezi nimi. Jednoduse fec¢eno,
za¢nou Se orientovat ve fyzice samotné. Fyzikalni ulohy vSak neplni pouze poznavaci
funkci, plni také funkci motivacni, vychovnou a kontrolni. Jestlize zZakiim ptedlozime ve
fyzikélni tloze problém, mizeme v nich probudit touhu ulohu vyiesit a vzbudit tak zajem
o probirané ucivo. Fyzikalni ulohy pomahaji také ucitelim. Prostfednictvim fyzikalnich
uloh ma ucitel moznost ovétit znalosti zaki v oblasti fyzikalniho uciva. Soucasné s tim si
mohou také Zaci udélat predstavu, jak dané uéivo ovladaji. Reseni tloh rozviji trpélivost,
vynalézavost a viili. Takové vlastnosti se v zivoté zaktm urcité¢ budou hodit.

U fyzikalnich uloh je dulezity jak proces feseni, tak i samotny vysledek. Proces feseni

vvvvvvvvvv

uloh patii tvaha, vypocet, graficka prace a experiment. Proces feSeni je zakoncen

vysledkem.

Proces Feseni

FYZIKALNI ULOHA
pfedpoklady, podminky
OTAZKA, PRIKAZ

VYSLEDEK

Obrézek 1: Schéma reseni fyzikaln{ alohy (Svoboda a Kolarova, 2006)
1.2 TRIDENI FYZIKALNICH ULOH
V kazdém zadani fyzikalni alohy by nemély chybét tyto dve Casti:
a) Popis situace, ktery obsahuje tidaje potiebné K feseni. U uloh vyzadujicich pocetni

feSeni jsou zadané Ciselné hodnoty.



FYZIKALNI ULOHY

b) Otazka nebo piikaz davajici podnét k feseni a vymezujici cil.

Jestlize v zadani ulohy jsou vSechny potfebné informace k feSeni, jednda se o ulohu
s aplnym zadanim. Ve vyuce fyziky se takové ulohy vyskytuji nejéast&ji. Zaci je mohou

na zaklad¢ svych znalosti bez problémil fesit.

Priklad:
Topnou spirdlou rychlovarné konvice protéka proud 5 A pfi napéti 230 V. Vypocitejte
odpor topné spiraly.

Ostatni ulohy se oznacuji jako ulohy netradi¢niho typu. Patii sem problémové ulohy a
tilohy s netiplnym zadanim. Ulohu s netiplnym zadanim pozname tak, Ze v zadani chybi
hodnoty fyzikalnich konstant nebo hodnoty materialovych konstant. Jestlize zaci takovou

ulohu chtéji fesit, musi si chybé&jici hodnoty dohledat ve fyzikalnich tabulkach.

1.3 TRIDENI FYZIKALNICH ULOH PODLE JEJICH FUNKCE VE VYUCE
Podle funkce ve vyuce délime ulohy na uvodni (motivacni), vykladové, procviovaci,
opakovaci a kontrolni (Svoboda a Kolarova, 2006). Specialni roli poté hraji ilohy urcené

pro domaci ptipravu.

1.3.1 UVODNI FYZIKALNi GLOHY

Jak jiz plyne ze samotného nazvu, uvodni fyzikdlni Glohy uvadi vyklad nového
tematického celku. Jejich hlavnim ukolem je motivovat zaky K pozndvani. Zejména
z tohoto dtivodu neni pro ucitele jednoduché vybrat spravny ptiklad. Musi si byt védom
toho, do jaké tiidy piiklad voli, jak na n&j budou Zaci reagovat a jestli je opravdu bude
motivovat nebo naopak jejich pozornost od problematiky odvede. V dané tiloze by se mély
vyskytovat pouze jevy, které uz zaci znaji. Jenom tak mohou s jevy dale pracovat a

ziskavat nové informace vztahujici se k nim.

Uvodni fyzikalni ulohy zpravidla vytvateji problémovou situaci. Problém se nasledné fesi
Vv prubéhu celé hodiny. Na zaklad¢ feSeni problému Zéci ziskavaji nové znalosti. U¢ivo by
tak mélo byt pro zaky mnohem Iépe pochopitelngjsi. Neméla by vSak nastat situace, kdy
ucitel zada ptiklad, spole¢né s zaky ho vytesi a v prubéhu celé hodiny se k nému jiz
nevrati. Takovy ptiklad se mine Gi¢inkem. Zaky nemotivuje a vétsina z nich se nad nim ani

poradné nezamysli.
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Z didaktického hlediska jsou velmi vhodné motivacni tlohy spojené s experimentem. Je
jedno, jestli experiment provadi zak nebo uéitel. Experimenty vyuku fyziky ozivuji a délaji
Ji nazorngjsi.

Priklad:

Naplnime sklenici vodou az po okraj. Poté vezmeme list papiru a piekryjeme ji a
prevratime dnem vzhiru. Voda nevytece. Spoctéte, jak velkou silou tlac¢i voda na papir, je-

li obsah dna sklenice 10 cm? a vyska sklenice 8 cm. Pro¢ papir neodpadne?

Ze zadani tlohy vidime, Ze skute¢né navozuje problém. K feseni ulohy je potifeba novych
znalosti, proto je vhodné tlohu fesit v pribéhu celé hodiny a v prub¢hu feseni vykladat
ucivo tykajici se dané problematiky. Neni od véci provést experiment, aby zéci vidé€li, ze
popsana situace je skutecné realnid. Na zdkladé¢ experimentu se jim uloha muze feSit

mnohem lépe.

1.3.2 VYKLADOVE FYZIKALNI ULOHY

Zatazuji se do vyucovaci hodiny za G¢elem objasnéni nové probiraného uciva. Zejména
v ptipadech, kdy se jedna o ucivo, které je abstraktni a Zaci si ho dokazi jen velmi obtizné
predstavit. Jedna se bud’ o ilustracni tlohy nebo ulohy, ve kterych je novy poznatek jako
soucast feSeni.

Jako ilustra¢ni tloha se oznacuje uloha, kterou ucitel vlozi do svého vykladu, spole¢né
s zaky ji vyresi a na ni procvi¢i probrané ucivo. Nasledné po vyfesSeni ulohy pokracuje ve

vykladu dal.

Uloha, v niZ je novy poznatek soucésti feseni, je soudasti vykladu. Ugitel ji fesi spolecné
s zaky, v prub¢hu feseni dojde k novému dulezitému poznatku. Ten si Zaci zapisi do svych
poznamek. ReSeni ulohy je tedy vyukovou metodou. S timto druhem tlohy se &astji

setkavame na stfednich $kolach, na zakladnich skolach se tolik nevyskytuje.

1.3.3 PROCVICOVACI FYZIKALNI ULOHY

Jak uz vyplyva znazvu, slouzi K procviceni probraného uciva. VétSinou se jedna o
jednoduché ulohy. K feseni je dilezité, aby zaci znali jev, kterého se uloha tyka. Dale by
méli znat s nim spojené fyzikdlni zdkony a zakladni vztahy. Zakladni vztahy mizZe ucitel
napsat na tabuli, aby je Zaci méli neustile pred sebou a nemuseli je hledat ve svych
sesitech. Prostfednictvim tloh si Zaci uéivo zopakuji. Osvoji si nove probirany jev a s nim
spojené fyzikalni zdkony. Zvyknou si, jak se oznacuji nové veliCiny a jejich jednotky.

Osvézi si matematické operace, které jsou pii feSeni vétSiny tloh nezbytné.
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Priklad:

Rezistorem o odporu 5 Q prochazi proud 2 A. Jaké je napéti mezi vyvody rezistoru?

Jedna se o jednoduchou ulohu na aplikaci Ohmova zakona. Zname odpor, prochazejici

proud a potiebujeme vypocitat napéti.

Mezi obtiznéjsi ulohy patii ptiklady, k jejichZ feSeni je potfeba logickd analyza a znalost

fyzikélnich souvislosti.

1.3.4 OPAKOVACI FYZIKALNI ULOHY
Navazuji na ulohy procvicovaci. Prostfednictvim opakovacich uloh si Z4ci ziskané znalosti

upevni a prohloubi. Cim vice Uloh zak vyfesi, tim lépe si ucivo osvoji. Prohloubeni

vvvvv

Opakovaci ulohy mize zadat ucitel bud’ na konci vyucovaci hodiny, kdy se opakuje prave
probrané u¢ivo nebo na zacatku hodiny, kdy se opakuje ucivo z piedeslé hodiny. Fyzikalni
ucivo se muze opakovat také na konci tematického celku. Cilem opakovacich uloh je

shrnuti zékladnich poznatkd a uvédomeéni si souvislosti mezi jednotlivymi pojmy a vztahy.

1.3.5 KONTROLNI FYZIKALNI GLOHY

Prosttednictvim téchto uloh si ucitel ovétuje, jak zaci ucivo pochopili a jak ho ovladaji.
Zpravidla se tfeSeni uloh klasifikuje. Samotny 74k si ovéfi, co umi a v em ma mezery.
Jestlize ucitel zadava pisemnou praci, kterd obsahuje fyzikdlni ulohy, mél by jejich
narocnost odstupiiovat. Vzdy by se méla objevit tlloha lehk4, tloha stfedné tézka a tloha
tézka. Jediné timto zpltisobem ucitel spravedlivé rozdeli zaky dle znalosti a muze je pak

adekvatné ohodnotit.

1.3.6 FYZIKALNI ULOHY URCENE PRO DOMACI PRIPRAVU
Zadava je ucitel zakiim za doméci ukol. M¢ly by byt vhodné zvolené, nebot’ je zak fesi

doma samostatné a jedna se o soucast jeho domaci pipravy z fyziky.

74k takové ulohy musi vyfesit a tim si zopakuje nabyté znalosti. Vyfesené ulohy by mél
ucitel pozorné zkontrolovat. Zak tak bude mit zp&tnou vazbu a miize na svych nedostatcich
zapracovat. Jedna se vétSinou o ulohy z ucebnic fyziky ¢i sbirek tloh. Pokud ucitel ma
chut’ a dostatek svych zkuSenosti, mtize si ulohu vymyslet sdm. V ptipad¢, ze ma ucitel
pochybnosti, zda Zaci jsou schopni ulohu samostatné vyfesit, mize s nimi provést stru¢ny

rozbor.



FYZIKALNI ULOHY

1.4 TRIDENI{ FYZIKALNiCH ULOH PODLE ZPUSOBU RESENI

Dle zplsobu feSeni se uplatiiuje déleni na ulohy feSené heuristickym rozhovorem,

numericky, geometricky, graficky a algebraicky (Volf, 1975).

1.4.1 HEURISTICKY ROZHOVOR

Jestlize teSime fyzikalni ulohu heuristickym rozhovorem, fesime ji Gistné. Timto zpisobem
se fesi jak jednoduché fyzikalni ulohy, které slouzi k upevnéni fyzikalnich zakonitosti, tak
1 tlohy problémové. Jedna se zpravidla o ulohy, které nejsou komplikovany podrobnostmi.

vvvvv

zaci nad ulohou zamysleli.

V piipadé, Ze ucitel fesi Ulohu spole¢né s zaky, musi byt pii feSeni trpélivy. M¢l by
vyslechnout veskeré ndpady z4kt na feSeni a diskutovat s nimi o jejich spravnosti.
V zadném piipadé¢ by nemél ptredkladat sviij zpusob feSeni jako jediny spravny. Pii
samotném feSeni by mél ziky spravné vést. NejvhodnéjSim zplsobem je pokladani

navodnych otazek.

1.4.2 ARITMETICKY (NUMERICKY) ZPUSOB

Jedna se o feseni uloh bez pouziti fyzikalnich vzorct. Proto se aritmeticky zplisob feSeni
pouziva pii feSeni tloh, K jejichz feSeni zaci doposud neznaji potfebné vzorce. Klicem ke
spravnému feSeni je podrobnd analyza tlohy. Nésledn¢ si Zaci musi zdravym usudkem
vyvodit vztahy mezi zadanymi veliCinami a veli¢inou hledanou. Jedin¢ tak se dopatraji
feSeni. VEtSinou se vyuziva jednoduchych tisudkl, pomért, imérnosti a troj¢lenky. Tento
postup navazuje na pocitani v matematice, v niz se podobnym zpisobem fesi slovni Glohy

na pohyb telesa (vypocet rychlosti, drahy).

Samotnym feSenim se prohlubuji znalosti Zaka. Zak si upevituje vztahy mezi veli¢inami,
osvojuje si jednotky veli¢in. Prostfednictvim téchto tloh mize dat u¢itel Zakiim najevo, Ze

ulohu lze vyftesit, i kdyz si zrovna nevzpomenou pii feSeni na dany vzorec.

1.4.3 GEOMETRICKY ZPUSOB
Pti teSeni ulohy geometrickym zpisobem se vyuziva zakladnich vét geometrie a
trigonometrie. ReSeni tvoii z velké &asti geometricka konstrukce, ktera zachycuje vztah

mezi veli¢inami zadanymi a veli¢inami hledanymi.

1.4.4 GRAFICKE RESENI
Jedné se o feSeni, v némz provadime konstrukci a nasledné prostfednictvim konstrukce

hledame feSeni. Ciselnou hodnotu ziskame bud’ zméfenim secek ve stanoveném méfitku
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nebo tfeba méfenim obsahu sestrojené plochy. Typické jsou ulohy na skladani a rozkladani

sil, fazové diagramy, kinematické tlohy (pohyby za sebou, proti sob¢).

Graficky zpusob feSeni ma mnoho vyhod. Jednou z nejvétsich je, ze déla fyzikalni ulohu
nazornéjsi a pochopitelngjsi. Na grafické feSeni uloh by méli byt Zaci pfipravovani. To
znamena, ze pokud zada ucitel poprvé ulohu, ktera se bude fesit graficky, mél by ji s zaky
spolecn¢ vyresit. Nasledné by s zdky mél vytesit nékolik dalSich, nez jim zadd ulohu
k samostatnému feSeni. Specialné by se mél zaméfit na volbu soustavy soufadnic a
mefitka, coz déla obvykle zakim nejvétsi problémy. Proto se na zakladni Skole Casto

velikosti usecek pro dané veli€iny piipisuji do textu zadani.

Graficky a geometricky zpusob se pomérn¢ Casto nerozliSuje. Oba maji velmi podobné

zékladni rysy.

1.4.5 ALGEBRAICKY ZPUSOB

Algebraicky zpisob feSeni znamena obecné feSeni ulohy. Jedna se o zpisob, ktery je pro
zaky velmi naro¢ny, obzvlast’ pak pro Zaky s niz§imi schopnostmi abstrakce. Je pro né
velmi tézké dat si do spojitosti n€kolik fyzikalnich zadkonu a vztahd, které se v uloze
vyskytuji. Ziskany vztah se algebraicky upravuje az do tvaru, kdy na jedné stran¢ rovnice

je hledana veli¢ina a na druhé stran¢ pouze veli¢iny zadané.

Nejprve by mél ucitel s zaky tesit tlohy algebraicky jednoduché. Nasledné¢ by mél zaky
vést k tomu, Ze vzorce nejsou k tomu, aby se je ucili nazpamét’ bez toho, aby rozuméli
jejich vyznamu. Jedna se o uzite¢nou pomicku K usnadnéni feseni fyzikalnich problému.
Pti algebraickém feSeni ulohy je mozné pouzivat bud’ hotové vzorce nebo uvahové feseni

analytickym ¢i syntetickym zptisobem (Svoboda a Kolarova, 2006).

UZiti hotového vzorce:

Ulohy, které se fe§i uzitim hotového vzorce, jsou asto povaZzovany za nejjednodusii.
Jestlize zak provede analyzu ulohy a nalezne v uloze fyzikalni zakonitost, ktera se da
vyjadfit vztahem jemu znamym, ma ulohu z podstatné Casti vyfeSenou. Pak uz jen staci do

n¢j dosadit konkrétni hodnoty a vypocitat.

Priklad:
Jaky tlak vyvold sila 45 kN, ktera ptisobi na plochu 4,5 m??

Postup feSeni této ulohy by mél vypadat zhruba nasledovné:

74k definuje tlak a vyjadi si ho defini¢nim vztahem
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P=§-

Poté prevede kilonewtony na newtony a dosadi konkrétni hodnoty do vzorce. Vypocita tlak
a napiSe odpoved'.

Uziti syntetického zpiisobu:

hotového vzorce. Od zaku se vyzaduji jisté znalosti. Vychazi se ze zadanych velicin, které
se prostiednictvim fyzikalnich zdkonitosti spojuji mezi sebou nebo s dalSimi nezndmymi
veli¢inami. Kazda uprava se vyjadii vztahem. Pokracuje se do té doby, nez dospéjeme ke

vztahu, kde jsou na jedné strané pouze znamé veli¢iny a na stran¢ druhé veli¢ina hledana.

Uziti analytického zptisobu:

Postupuje se opacné nez u syntetického zptsobu. Nejprve se nalezne vztah, ktery odpovida
na otazku ulohy. Nalezeni spravného vztahu je stéZejni, nebot’ na ném zavisi spravny
postup celého feSeni. Zpravidla se jedna o vztah, ktery je zdklim znam. Se vztahem se déle
pracuje. Dosazuji se do n¢ho vztahy za veliCiny, které nejsou zadany. Pokracuje se do té
doby, nez ve vztahu jsou na jedné stran¢ pouze znamé veli¢iny a na druhé stran¢ je veli¢ina

hledana.

1.5 ZASADY POSTUPU PRI ZADAVANI A RESENI FYZIKALNICH ULOH

Pii zadavani a feSeni fyzikdlnich uloh by se mély dodrzovat tyto zdsady (Svoboda a

Kolatova, 2006).

e Ulohy pro zaky se vybiraji vétsinou z uéebnic fyziky nebo ze sbirek uloh. Pokud mé

ucitel dostatek zkuSenosti s vyukou, miZe si vymyslet ptiklady své.

Ulohy maji rozsifovat znalosti a dovednosti Zaka v oblasti fyziky. N&kdy je vyhodné
zadat tlohu s netiplnym zadanim, kde chybi hodnota konstanty. Zak tak musi hodnotu

dohledat a vice ho to aktivizuje.

e Ulohy by nemély nahrazovat vyklad nového uéiva. Proto by se v tlohdch nemély

vyskytovat jevy a fyzikalni zakony, se kterymi se doposud Zaci nesetkali.

e Ucitel by si mél pfed hodinou veskeré piiklady propocitat. Pfi hodin¢ pak bude jist¢jsi
a bude moci rychleji a bez zbyte¢ného zmatkovani odpovidat na dotazy zakd. Navic
bude védét, jak jsou ulohy obtizné, ¢asové narocné nebo jakymi zplsoby se daji fesit.

Ptipraveného ucitele Zaci mnohem vice uzndvaji a respektuji.

10
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Ucitel pfi zadavani Glohy pfecte nejprve pomalu cely text zadani. Néasledné Cte text
znovu po jednotlivych ¢astech. Béhem cteni zapisuje zminéné veliCiny i s jejich
hodnotami na tabuli. Zaci tak maji pied sebou dulezité informace. Timto zpisobem

ucitel zajisti, aby Zaci zadani lohy pochopili.

Pro lep$i nazornost se velmi ¢asto béhem feseni kresli obrazky, schémata, nacrtky a
grafy.

Béhem feSeni je potieba veskeré jevy, déje, které se v uloze vyskytuji, podrobné
rozebrat. Vyplyvajici zékonitosti se musi zaklim zdlraznit. Pfi tomto rozboru se

vétSinou ukaze, jak Zaci pochopili smysl ulohy.

Jestlize 1ze ulohu fesit nékolika zplisoby, nemél by ucitel Ipét pouze na jediném feseni.
Naopak by mél zaky vést k tomu, aby dalsi mozné zplsoby feSeni odhalili. Za

nalezené feSeni by mél byt zak ocenén. Vhodnou vyukovou metodou zde je diskuze.

Jestlize ucitel vyvola zaka, aby n¢jaky piiklad tesil na tabuli, musi do feSeni ptikladu
néjakym zplisobem vtahnout i zbytek tfidy. Je dobré se vzdy n€koho z zaka ve tiidé
zeptat, jak by v dané chvili pokradoval. Zaci si tak zopakuji a prohloubi uéivo.

Zaroven jsou nuceni o ptikladu pfemyslet.

V piipadé, ze ve tfid¢ je zak nadany nebo zak, kterého fyzika bavi a rad by se o ni

zajimal 1 mimo hodiny fyziky, mél by mit ucitel pfipravené ulohy navic, které jsou

Vv

1.6 STRATEGIE RESEN{ FYZIKALNICH ULOH

Klicem ke spravnému feseni fyzikalni ulohy je zvoleni spravné strategie feseni. Vyplynulo

to z rozbori né¢kolika set fyzikalnich uloh, které odevzdali feSitelé. Pokud se feSitelé,

chceme-li zaci, dopustili néjaké chyby pfi feSeni nebo se do ulohy zamotali, bylo divodem

nedostateéné rozpracovani strategie. Neméli vypracované myslenkové schéma, pomoci

n¢hoz by se od zadani dostali az k vysledku. Schéma strategie feseni, kterého by se kazdy

mél pii feSeni fyzikalni ulohy drZet vypada nasledovné (Volf, 1975):

1. ¢&teni textu
2. zapis zadani ulohy
3. nacrt situace

4. fyzikalni analyza situace

11
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5. obecné feSeni ulohy

6. urceni jednotky vysledku

7. teSeni pro dané hodnoty

8. konstrukce grafu, provedeni pokusu
9. diskuze teSeni

10. stanoveni odpovédi

Je pochopitelné, Zze ne u vSech uloh se musi uplatnit vSechny vySe uvedené kroky.

Jednotlivé body podrobnéji rozeberu a vysvétlim.

1.6.1 CTENi TEXTU

Klicem k feSeni kazdé fyzikalni ulohy je spravné a pozorné piecteni zadani. Nékdy je
vhodné a potiebné zadani preéist i nékolikrat za sebou. Zak musi pochopit popisovanou
fyzikalni situaci a uvédomit si problémy, které¢ je nutné vyfesit. Je dulezité porozumeét
vSem pojmum, jenz uloha obsahuje. V této fazi by mél fesitel zvolit tzv. opérna slova,
ktera jsou k feseni tilohy velmi dilezita. Jsou viceméné abstrakci situace uvedené v tloze.

Jak takova slova vypadaji v konkrétni Gloze, ukazi na nasledujicim ptikladu.

Priklad:
Traktor tahne pluh silou 9000 N. Jak velkou praci traktor vykona, pokud béhem orani pole
ujede 4,5 km?

Zde jsou stéZzejnimi pojmy: sila traktoru, ujeta vzdalenost, hledand prace. Tyto pojmy
oznacujeme jako opérna slova, nebot’ je potiebujeme k feSeni tilohy. Ostatni text je pro

popis situace nutny, nicméné pro feSeni nepodstatny.
1.6.2 ZAPIS ZADANI ULOHY

Navazuje na Cteni textu. Zadané fyzikalni veli¢iny se zapisuji smluvenymi znackami.
Veskeré veli¢iny zapisujeme v zdkladnich jednotkach.

Priklad:

Pisty hydraulického lisu maji obsah prifezu 5 cm? a 400 cm?2. Na uzsi pist pisobime silou
500 N. Jaky tlak tato sila v kapalin¢€ vyvola? Jak velkou tlakovou silou ptisobi kapalina na

Sirsi pist?

a) Zadané veliCiny zapisujeme vedle sebe do fadku, hledané veli¢iny od nich

odd¢lujeme stiednikem.

12
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S1=5cm?=5-10"m? S, =400 cm?=4-102m? F1=500 N; p=?, F2 = ?
b) Zadané veli¢iny zapisujeme pod sebou, hledané veli¢iny od nich oddélime
vodorovnou ¢arou.

S1=5cm?=5-10*m?

S, =400 cm? = 4-102 m?

F1=500 N
p="2
F.=?

1.6.3 NACRT SITUACE

Jedna se vétSinou o obrazek nebo schéma. Mize byt uz v samotném zadani ulohy. Jsou
vV ném vyznacené udaje potfebné pro feSeni. Kresli se zejména Vv piipadech, kdy je zadani
piili§ dlouhé nebo hiife pochopitelné. Prostiednictvim nacrtku se lze 1épe a rychleji
orientovat v textu ulohy. I kdyz neni v zadani Glohy zadny nacrtek ptitomen, je mnohdy
vhodné si jej pii feseni nakreslit. Nacrtek, chceme-li obrazek, umoznuje zakovi tilohu 1épe
pochopit, uvédomit si, co je dulezité a nasledné si ud¢lat predstavu, jak postupovat pii
feSeni. Z mnoha analyz je patrné, Ze existuje navaznoSt mezi etapou naért situace a obecné

feSeni ulohy. Nakresleni na¢rtku vede v mnoha ptipadech k obecnému feseni.

1.6.4 FYZIKALNi ROZBOR SITUACE

jednoduchou tulohu, je postup feSeni ziejmy 1 bez rozboru situace. Nicméné u slozitéjsich
uloh na zpiisob feseni bez rozboru situace ptijdeme jen velmi tézko. Rozbor situace je sam
0 sob¢ pro zaky velmi narocny. Um zamyslet se nad tlohou a rozebrat ji kousek po kousku
tak, abychom nagli souvislosti a nasledné je vyuzili pii feSent, pfichazi aZ s praxi. Cim vice
st zaci takovych uloh s rozborem vyfesi, tim je veétsi pravdépodobnost, ze si sami zadanou

ulohu rozeberou a vyiesi.

Pii rozboru by si mél zak uvédomit stézejni fyzikalni zdkony, o které se bude pfi feseni
opirat a vypsat si zékladni vztahy. Fyzikalni déje se vétSinou idealizuji. Prikladem

idealizace je zanedbavani tieni a odporu vzduchu pii pohybu apod.

Odkazu-li se opé€t na publikaci (Svoboda a Kolarova, 2006), musim zminit né¢kolik otazek,
nad kterymi by se zadk mél v ptipad€ rozboru ulohy zamyslet. Mezi ty nejpodstatnéjsi patii

tyto:

13
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Jaka fyzikalni situace se v dané Uloze vyskytuje? Jaky fyzikdlni d€j probiha a za jakych
podminek? Jaky néacrtek je nutné nakreslit? Jaké veliiny jsou zadané a jaké je potieba
vypocitat? Jaké vztahy plati mezi hledanymi a zadanymi veli¢inami a které z nich lze

pouzit?

1.6.5 OBECNE RESENI ULOHY
Obecné feSeni je rovnice, kterd vyjadiuje vztah mezi hledanou veli¢inou a veli¢inami
udanymi v ptedpokladech. M4 na levé stran¢ znacku hledané veli¢iny a na pravé strané

vyraz, jenz obsahuje pouze nam znamé veli¢iny, poptipad¢ konstanty.

Nazorn¢ ptfedvedu na piedchozim piikladu. Zde jsou obecné rovnice dvé, jedna pro

veli¢inu p a druha pro veli¢inu Fo.

1.6.6 URCENI JEDNOTKY VYSLEDKU
Jestlize dostaneme obecné feseni ulohy, je vhodné si stanovit, jakou jednotku bude mit po
dosazeni konkrétnich hodnot vysledek. Jednotky se voli pouze pro zikladni veli€iny.

Takova jednotka se nazyva zakladni. Pro ostatni veli¢iny se jednotky odvozuji.

Priklad:

veli¢ina rychlost (jednotka m-s™)

veli¢ina sila (jednotka m-kg-s? = N)

1.6.7 VYPOCET S DANYMI HODNOTAMI

Jedna se o Ciselny vypocet. Nasleduje po nalezeni obecného feseni. Ziskame ho tak, ze do

algebraického vyrazu obecného vysledku dosadime zadané hodnoty veli¢in. Zapis mizeme

provést hned nékolika zpusoby.

a) Dosazujeme do vztahu hodnoty veli¢in i s jejich jednotkami.

s 40 m — 114
v 35m-s~1 S

b) Do obecného feSeni dosazujeme pouze Ciselné hodnoty, vyslednou jednotku hledané

veliCiny za cely vyraz pfipiSeme.

14
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c) Hledanou veli¢inu oznac¢ime symbolem {}. Do algebraického vyrazu obecného feseni
dosazujeme pouze Ciselné hodnoty, nasledné¢ vztah upravime do konecné podoby.

Hledanou veli¢inu zapiseme jako ¢iselnou hodnotu s jednotkou.

40
t}=-—=114
=33

t=114s

Existuji 1 dal$i zptsoby, které se v naSich ucebnicich fyziky zpravidla nevyskytuji.

1.6.8 KONSTRUKCE GRAFU, PROVEDENI POKUSU
Graf se konstruuje v piipadé, ze je pozadovan v zadani tlohy. Ve fyzikalnich ulohach se
nemusi vyskytovat pouze pozadavek na zakresleni grafu, miize se objevit také pozadavek

na zakresleni schématu zapojeni elektrického obvodu nebo funkéniho uspotfaddani zatizeni.

Pokus se provadi v piipad¢, ze nam pomize 1épe znazornit problematiku tlohy. Vede ke

snaz$imu pochopeni. Zak si propoji teoretické pocitani s praktickou ukazkou.

1.6.9 DISKUZE RESENI

Diskutujeme-li feSeni, porovnavame vysledek se skute¢nosti. Casto srovnavame nami
vypocitanou hodnotu s hodnotou uvedenou v matematicko-fyzikalnich tabulkach. Jestlize
se hodnoty nebudou alespon fadové shodovat, mélo by nas to upozornit na nespravnost
feSeni. Mohli jsme se dopustit chyby v rozboru (fyzikalnich uvahéch), pfi samotném
vypoctu nebo také jsme mohli mit zadané nerealné vstupni hodnoty. Je mozné rovnéz
diskutovat vysledek feSeni ulohy stim, co jsme zjistili v pokusu provedeném dle
pfedchoziho bodu. Pfikladem muze byt dostfik vody zmalého otvoru, kde mlizeme
porovnat hodnotu vypoctenou dle Torricelliho vztahu a vzorce pro vodorovny vrh s tidajem
naméfenym experimentalné. Pii takové diskuzi je dualezité si uvédomit, Ze vypocet byl
proveden za idealizovanych podminek (zanedbani viskozity a odporu vzduchu), zatimco

pii experimentu tyto efekty mohou hrat vyznamnou roli.

1.6.10 ODPOVED
Délime ji na dvé Casti, obecné feSeni a Ciselnou hodnotu hledané fyzikalni veli€iny. Jestlize
mame v Gloze zadané Ciselné hodnoty, je odpoveédi pouze Ciselna hodnota s jednotkou.

Pokud je soucasti ulohy graf, obrazek nebo schéma, mélo by byt soucasti odpovedi.
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1.7 ZAPIS PRI RESENI FYZIKALNI{CH ULOH

Kazdou ulohu lIze fesit dvéma zptisoby. ReSeni probiha bud’ ve vnitini feéi, o které se
muzeme doveédét na pozddani od fesitele po vyfeSeni tlohy, nebo se prevadi do ustni ¢i
pisemné formy. Druhy ze zplsobl je Castéjsi. Umoziuje uciteli zkontrolovat spravnost
postupu zaka. Ucitel na prvni pohled vidi, jak zak pii feSeni uvazoval. Vlastni proces
feSeni musi splilovat ur¢ité pozadavky. Vysvétleni priitbé¢hu feSeni by mélo byt pisemné
sepsané a mélo by mit formu zpravy. Pro jednoduché tlohy je vhodny jednoduchy zépis
feSeni. Zapis obsahuje zadani tUlohy, kde jsou fyzikdlni veli¢iny zapsané pomoci
dohodnutych znacek, pokud nejsou veli¢iny v zdkladnich jednotkach, tak je zde také
pfevod na zikladni jednotky. Dale oznaceni hledané veliCiny, nacrt situace, schéma,
vypoCty, pomoci nichz ziskdme obecné feSeni, vysledek s konkrétnimi hodnotami,
konstrukci grafu a odpoved. Jestlize je v uloze potieba dohledat hodnotu néjaké veliciny

Vv tabulkach, do zapisu se tato hodnota napise.

1.8 ZAOKROUHLOVANI VYSLEDKU VYPOCTU PRI RESENI FYZIKALNICH ULOH
Pti feseni uloh je dulezité spravné zaokrouhlovat ¢iselné vysledky. Je ziejmé, Ze rychlost

v = 55 km - h™! nezapideme dle vysledku z kalkulacky jako

55 _ -
v=zem:s 1'=15,2777777777778 m - s~ 1.

Tento zapis neni spravny, nebot’ presnost vypocitané hodnoty ptfevysuje piesnost hodnoty

vychozi veli¢iny. Abychom uméli spravné vysledky zaokrouhlovat, musime znat urcita

pravidla a zakladni pojmy.
1. Platné cislice a pocet platnych mist

Jako platné ¢Cislice se oznacuji vSechny ¢islice od prvni nenulové zleva az do posledni

¢islice vpravo. Nuly na konci ¢isla mohou byt platné Cislice, ale také nemusi.

Priklad:

¢islo 152 000 (Zde jsou nuly na konci ¢isla platné ¢islice. Kdybychom jednu z nul
odebrali, zménila by se nam hodnota ¢isla.)

¢islo 254,300 (Zde nuly platné Cislice nejsou. Jedna se o desetinné ¢islo. Odebranim

nul na konci hodnotu ¢isla nezménime.)

Prvni nenulova cCislice zleva zaujima nejvyssi platné misto. Nejnizs$i platné misto

zaujima posledni platna ¢islice vpravo.
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V matematickych a fyzikalnich tabulkach se uvadgji pouze platné cislice. Nemusi
tomu tak byt ve vSech piipadech. Napiiklad v tabulkach pro zakladni §koly neni pocet
platnych ¢islic vyznacen. Hodnoty jsou uvedeny tak, aby se s nimi zakiim pracovalo

co nejlépe.
2. Zaokrouhlovani pfi s¢itani a odecitani
U séitani nalezneme nejnizsi tad scitancti, nasledné¢ pak souCet na tento tad

zaokrouhlujeme. U od¢itani plati stejné pravidlo.
1,268 m + 3,287569 m = 4,555569 m = 4,556 m
1,256 m + 2,3465m+ 1,7 m = 5,3025 m = 5,3 m
3. Nasobeni, déleni, umocnovani a odmocnovani

U nésobeni a déleni se vysledek zaokrouhluje na tolik platnych ¢&islic, kolik jich ma
Cinitel s nejmensim pocCtem platnych cislic. U umociiovani a odmocniovani ma

vysledek tolik platnych Cislic jako ma zaklad.

Jednotlivé vysledky, které ziskdvame v pribchu feseni, zaokrouhlujeme tak, aby mély
0 jednu platnou C¢islici vice nez jsme si uvedli v pfedchozich dvou bodech. Dalsi
vypocty provadime s jiz zaokrouhlenymi vysledky. Celkovy vysledek se zaokrouhluje
uz podle pravidel uvedenych v piedeslych bodech.

1.9 PROBLEMOVE ULOHY

Co si predstavit pod pojmem problémova loha? Jednd se o Ulohu, ve kter¢ ma zak
odpovédét na problém z teorie nebo z praxe. Uvahou musi zjistit postup feseni. N&kdy je
také na Z&kovi, aby zvolil fyzikdlni veli€iny nutné k feSeni. V rtizné literatufe se pro
problémové ulohy pouzivaji rizné nazvy. Muzeme se setkat s oznaCenim kvalitativni
ulohy, tsudkové ulohy, praktické otazky, provéfovaci otdzky ¢i ulohy ve formé otazek.

Ani jeden z téchto nazvl vSak neni zcela piesny.

VétSina problémovych uloh se fesi logickou tvahou. Aby zdk ulohu vytesil, musi znat
fyzikalni zakony. Mnohdy se v problémovych ulohach nevyskytuji zadné ¢iselné hodnoty,
nebot’ jsou v problémovych ulohich nepodstatné. DalSim moznym zptisobem, jak feSit
problémovou ulohu, je grafické nebo experimentélni feSeni. Nevylucuje se vSak ani feSeni

algebraické.
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O problémové uloze bychom mohli fict, Ze je jednim z hlavnich prostfedki, jak u zakl
rozvijet fyzikalni mysleni. Nemusi to byt pouze ve Skole, ale také doma, v ptipadé¢, Ze

ucitel zada zakiim problémovou fyzikalni ulohu za domaci tkol.

Ve vyuce je tfeba zacit jednoduchymi problémovymi tlohami a pomalu jejich naro¢nost

stupniovat.

1.9.1 ZpUsoBY RESENi PROBLEMOVYCH ULOH
Jak uz jsem zminila, v problémové tuloze se fe§i problém. ReSeni problému ma

Z psychologického hlediska nékolik fazi:
1. objeveni problému
2. fteSeni problému
3. nalezeni feSeni nebo zjisténi neuspéchu
4. Konecna kontrola, posledni upravy feseni

Béhem feseni problémové tlohy, at’ uz jakymkoli zpisobem, bychom se téchto fazi méli

drzet.
ReSeni heuristickym rozhovorem

Prvnim krokem feSeni je nalezeni problému obsazeného v Uloze. Zpravidla se jednd o

problém, ktery je pro zaky naroc¢ny.

Z hlediska strategie feSeni si problém vhodné rozdélime na nékolik méné narocnych
problémi. Samotné feSeni zaCneme tim, Ze si Stanovime predb&zny plan, jak Glohu vyfesit.
Béhem toho vSak zjistime, Ze k feSeni tlohy je potieba vyiesit problém, ktery se v zadani
ulohy nevyskytuje. Ten je vSak jednodussi a snaze fteSitelny. Po jeho vyfeSeni se ndm
otevie nova otazka ¢i problém k feSeni, ktery budeme fesit. Timto zpusobem postupujeme

dal dokud nebudou zjistény odpovedi na otazky ze zadani lohy.

vvvvv

ale mél by se na ulohu divat komplexngji, jako na celek. M¢l by spravné uvazovat a
vuloze se orientovat. Ucitel by mél Zzakim pomoci, aby ziskali navyk feSenim

problémovych uloh. Pfi ziskavani navyku existuji 3 stavy:

a) Zak se seznamuje s feSenim problémovych tloh. Samostatné je feSit neumi, proto
mu musi pomoci vyuéujici. Ten zakovi dava navodné otazky, kterymi ho sméruje

Kk nalezeni feSeni tlohy.
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b) Zak dokaZe samostatné formulovat navodné otazky a dokaze na né odpovidat. Zak

je aktivni a pIn¢ iniciovany. U¢itel pouze kontroluje myslenkové postupy zaka.

¢) Nejvyssi uroven heuristického piistupu. ReSeni ulohy tvoii logicky a fyzikalné

spojené navrhy, teze vytvarejici slozity fetézec
Graficky zpisob FeSeni

Reseni grafickym zptisobem je nazorné a v mnoha piipadech struéné. PouZiva se zejména
tehdy, kdyz jsou podminky ulohy formulovany pouzitim grafu, obrazku, naértku,
fotografie atd. Odpovéd na otazku obsazenou v uloze ziskame analyzou grafického
zaznamu. Graficky zplisob feSeni velmi cenny v pfipadech, kde 1ze nakreslit posloupnost

obrazkl zachycujici ur¢ité momenty fyzikalniho déje.
Experimentalni reSeni

Odpoveéd na otazku dostaneme na zaklad¢€ provedeného experimentu vhodné zatazeného

do planu feseni.
Algebraicky zpiisob FeSeni

Vyuziva se v pfipadech, kdy je nutné vyjadfit vztahy mezi veli¢inami nebo je
vV pozadavcich ulohy vyjadrit exaktné fyzikalni mysleni. Samotné algebraické feSeni je

stejné jako u uloh neproblémovych.

Né&které problémové ulohy lze teSit nékolika zplsoby. U nékterych uloh se dokonce
vyzaduje spojit n€kolik zplsobli feSeni dohromady. Z téchto divodi nelze jednotlivé

zpusoby feSeni od sebe jednoznacné separovat.

1.9.2 STRATEGIE RESENi PROBLEMOVYCH ULOH

Nejprve se zak musi seznamit s podminkami ulohy. Pfecte si zadani tlohy, ujasni si
neznamé pojmy, prohlédne obrazky a zapise Si zadani ve zkracené form¢. Nasledné se
zaméfi na studium podminek. Analyzuje podminky ulohy, rozebere fyzikdlni déje
obsazené v tloze. Nékdy je nutné stanovit dodatecné podminky, aby ziskal jednozna¢nou
odpovéd’. Nejzasadn€jSim krokem je vSak sestaveni planu feSeni. Musi zkonstruovat
fetézec usudkl, na jehoz pocatku je problém dané ulohy a na konci jeho feSeni. Po
vyfeSeni se ovéiuje spravnost vysledku. Kontrola se vétSinou provadi tak, Ze se tloha

vyfesi odliSnym  zpisobem a sleduje se, zda se obé feSeni shoduji.
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2 VYUKA FYZIKALNICH ULOH NA FAKULTACH PRIPRAVUJiCiCH UCITELE

Fyzikalni lohy by mély byt nezbytnou soucasti vyuky fyziky nejen na zakladnich skoléch,
ale 1 na Skolach stfednich. Tvofi jeden ze zakladnich piliit vyuky fyziky. Z tohoto divodu
je dulezité, aby na Skolach vyucovali fyziku kvalifikovani ucitelé. M¢li by byt dostate¢né
vzdélani a tadné proSkoleni. Piiprava budoucich uciteli fyziky probihd na deviti
univerzitich v Ceské republice, pfi¢emz na nékterych znich jsou budouci fyzikaii
pfipravovani na vice nez jedné fakulté. Na vSech téchto univerzitdch maji studenti ve
studijnim planu didaktiku fyziky, nicméné jsou i univerzity, kde najdeme v ptislusnych
studijnich planech 1 pfedméty zabyvajici se specidlné feSenim fyzikdlnich tloh. Takové
predméty jsou pro budouci ucitele velmi obohacujici. Jejich prostfednictvim se seznami
s problematikou fyzikalnich tloh a nauci se, jak spravné vést zaky pfii jejich feseni. Navic
maji moznost si osvojit mnoho didaktickych pomicek, které se jim budou v budoucnosti
pfi vyuce hodit. Podivejme se proto nyni na jednotlivé univerzity a jejich predméty
zabyvajici se feSenim fyzikalnich aloh. Udaje prezentované v této kapitole byly ziskany
z informacnich systémi jednotlivych univerzit. Pfislusné odkazy na tyto stranky jsou

uvedeny vzdy u jednotlivych instituci.
Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem (UJEP) - http://portal.ujep.cz

Na univerzité v Usti nad Labem probiha odborna a oborové didakticka piiprava budoucich
uciteld fyziky vyhradné na Pfirodovédecké fakulté. Studenti navazujiciho studia oboru
Ucitelstvi fyziky pro zakladni Skoly maji povinné tii pfedméty zabyvajici se fyzikalnimi
ulohami. Kazdy z téchto pfedmétii je ukoncen zédpoctem a ohodnocen dvéma kredity. Prvni
Z nich se nazyva Proseminaf feseni fyzikalnich uloh A ZS. Obsahem je feseni metodicky
fyzikalnich iloh B ZS. Navazuje na Proseminaf feeni fyzikalnich uloh A ZS. Zabyva se
ulohami zaméfenymi na intuitivni predstavy zaka v oblasti kinematiky a dynamiky, ale
také na intuitivni pfedstavy o gravitacnim plsobeni. Stejné jako v predchozim pfedmétu
jsou soucasti naro¢né¢js$i ulohy a ulohy z fyzikalnich olympiad. Ttetim pfedmétem je
Proseminaf feSeni fyzikalnich wloh C ZS, ve kterém studenti fesi ulohy zaméfené na

intuitivni pfedstavy zaka v oblasti elektfiny, optiky a termiky.

Studenti navazujiciho studia, oboru U¢itelstvi fyziky pro stfedni Skoly maji povinny pouze
jeden predmét zaméfeny na feSeni fyzikalnich uloh. Nazyvd se Proseminaf feSeni

fyzikalnich uloh B, je zakoncen zapoctem a ohodnocen jednim kreditem. Studenti v rdmci
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predmétu fesi fyzikalni Glohy z oblasti mechaniky, termiky, elektfiny a magnetismu, optiky
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zkousek na vysoké Skoly.
Zapadoceska univerzita v Plzni — http://portal.zcu.cz

Na Zapadoceské univerzité v Plzni probiha pfiprava budoucich ucitelti pfevazné na Fakulté
pedagogické, v navazujicim studiu je urCité zapojeni Fakulty aplikovanych véd. V ramci
bakalafského studia studuji zajemci o ucitelstvi fyziky studijni program Pfirodovédna
studia. V ramci studia maji povinné ve tfetim roéniku pfedmét Reseni fyzikalnich wiloh.
Jedna se o pfedmét ohodnoceny dvéma kredity a zakon€eny zadpoctem. V ramci piedmétu
si studenti osvoji metody feSeni fyzikalnich Gloh na urovni zakladoSkolské, sttedoSkolské,

ale i vysokoskolské. Dale se seznami s ulohami z fyzikalnich olympiad.

V navazujicim magisterském studiu (at’ uz v ramci ucitelstvi fyziky pro zékladni Skoly
nebo v ramci uditelstvi fyziky pro stiedni Skoly) se studenti ¢astecné setkavaji s feSenim
fyzikalnich tloh v predmétech zabyvajicich se didaktikou fyziky, samostatny piedmét jiz

V tomto stupni zatazen do studijniho planu neni.
Univerzita Palackého v Olomouci - https://stag.upol.cz/portal/

Na univerzit¢ v Olomouci se vyucuje pouze ucitelstvi fyziky pro stfedni $koly, ucitelstvi
fyziky pro zédkladni Skoly zde nenajdeme. Odbornd a oborové didaktickd piiprava
budoucich fyzikari probiha v soucasné dob¢ vyhradné na Piirodovédecké fakulté. Stejné
jako na predchozich dvou univerzitich zde existuje predmét zabyvajici se pouze
fyzikalnimi Glohami. Jmenuje se ReSeni fyzikdlnich uloh a je povinny v navazujicim
studiu. V ramci predmétu, ktery je zakoncen kolokviem a ohodnocen tremi kredity, se fesi
naro¢ngjsi stfedoskolské tlohy s diirazem na metodiku feSeni. Klade se diiraz na moznosti
vyuziti pocitacu pii feSeni a pii jeho interpretaci. Dale se studenti mohou setkat s feSenim

fyzikalnich tloh v didaktice fyziky stejné jako je tomu na Zapadoceské univerzité v Plzni.
Univerzita Hradec Kralové - https://stag.uhk.cz/portal/

Na univerzité v Hradci Kralové se taktéz jako v Olomouci vyucuje pouze ucitelstvi pro
stiedni $koly, pfiprava uciteltt opét probiha na Piirodovédecké fakulté. Vyukou fyzikalnich
Gloh se zabyvaji predméty Metody feSeni fyzikalnich uloh SS 1 a Metody feSeni
fyzikalnich uloh SS 2. Oba piedméty jsou ohodnoceny dvéma kredity a jsou zakonéeny
zapoctem. Jsou povinné V navazujicim studiu. Prvni zpfedméth podava zéklady

k metodice feSeni fyzikalnich tloh a zaméfuje se na konkrétni feSeni fyzikalnich loh ve
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vyuce fyziky. Druhy pfedmét aktivizuje tviréi schopnosti ucitele fyziky. U¢i ho pracovat
s komplexnimi lohami, vytvaret jednoduché fyzikalni programy a méfit S pocitacem.
Castetné se studenti setkavaji sfeSenim fyzikalnich uloh uZ v bakalafském studiu,
konkrétné v predmétu Obecna didaktika fyziky. Samostatny pfedmét zaméteny na feSeni

uloh vSak v bakalafském studijnim planu nenajdeme.
Jihoteska univerzita v Ceskych Budéjovicich — http://portal.jcu.cz

Na JihoCeské univerzit¢ je uclitelstvi fyziky pro stfedni Skoly realizovano na Fakulté
prirodovédecké, ucitelstvi pro zakladni Skoly na Fakulté pedagogické. Ani v jednom
ptipad¢ vsak neexistuje predmét, ktery by se zabyval pfimo fyzikalnimi ulohami. Metodika
feseni fyzikalnich loh je obsazena pouze v pfedmétech zabyvajicich se didaktikou fyziky

jako jedno z vétsiho poctu feSenych témat.
Technicka univerzita v Liberci - https://stag.tul.cz/portal/

Na Technické univerzité v Liberci se vyucuje na Fakulté ptirodovédné-humanitni a Fakulté
pedagogickée jak ucitelstvi fyziky pro stfedni Skoly, tak ucitelstvi fyziky pro Skoly zdkladni.
Stejné jako na Jiholeské univerzité v Ceskych Budgjovicich ani zde neni Zadny
specializovany predmét zabyvajici se fyzikdlnimi tlohami. O fyzikalnich wlohach se

studenti u¢i pouze v ramci didaktiky fyziky.
Ostravska univerzita v Ostravé - http://portal.osu.cz

Na Ostravské univerzité ma uditelstvi fyziky pro stredni Skoly i pro Skoly zakladni
spole¢ny tematicky plan. Nicméné ani zde neexistuje predmét, ktery by se zabyval ptimo
feSenim fyzikdlnich uloh. Opét se studenti s metodikou feSeni fyzikdlnich uloh setkévaji

jen v didaktice fyziky.
Masarykovo univerzita Brno - https://is.muni.cz/

Na Masarykove univerzité v Brné je uz situace jina. Ucitelstvi fyziky pro zékladni Skoly se
zde vyucuje na Pedagogické fakulté. Specialni pfedmét zabyvajici se feSenim fyzikalnich
uloh vsak zde nenajdeme. Fyzikalni tilohy jsou Castecné obsazené v povinném piedmétu
Didaktika fyziky 1 a ve volitelném pfedmétu Fyzika v bézném zivoté. Ucitelstvi fyziky pro
sttedni Skoly se vyucuje na Fakulté prirodovédecké. V ramci tohoto oboru se zabyvaji
feSenim fyzikalnich tloh hned dva povinné predméty: Stiedoskolska fyzika v ptikladech 1

a Stfedoskolska fyzika v ptikladech 2. Jejich cilem je, aby studenti ziskali rutinni
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zakonCeny zadpoctem a ohodnoceny dvéma kredity.
Univerzita Karlova Praha - https://is.cuni.cz

Na nejznaméjsi univerzité v Ceské republice, Karlové univerzité, se vénuje FeSeni
fyzikélnich uloh pfedmét Kvantitativni fyzikalni ulohy. Jedn4d se o semindfe vénované
aktivitim zaméfenym na rozvoj vybranych dovednosti pfi feSeni kvantitativnich
fyzikalnich uloh a moznosti jejich vyuziti ve stiedoskolské vyuce. Tento pfedmét je pouze
volitelny, nikoli povinny. Dalsi predmét zabyvajici se fyzikalnimi tlohami se jmenuje
Seminaf fyzikalni olympiddy I a zabyva se feSenim Uloh z fyzikalnich olympiad. Stejné
jako ptedchozi pfedmét neni ani tento povinny, je rovnéz pouze volitelny. Oba uvedené
predméty jsou ohodnoceny jednim kreditem a zakonceny zapoctem. V ramci povinnych

predmétu se studenti setkaji s feSenim fyzikalnich tloh pouze v didaktice fyziky.

Z uvedeného piehledu je patrné, ze alespon jeden povinny piedmét zaméieny na fesSeni
fyzikdlnich uloh najdeme na zhruba poloviné fakult pfipravujicich fyzikare. Ve zbylych
ptipadech je tato problematika zahrnuta do didaktiky fyziky, ktera je v souladu
s pozadavky na akreditace zahrnuta na vSech téchto fakultach. Je mozné, ze v minulosti
bylo feseni fyzikalnich tloh vénovano vice prostoru, Vv souvislosti s posilenim
pedagogicko-psychologické stranky pripravy uéiteli jiz nyni na podobné zaméifené

predméty tolik prostoru nezbyva.
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3 STUDIE TYKAJiCi SE VNIMANi NAROCNOSTI FYZIKALNICH ULOH

Rozdil ve vnimani naro¢nosti fyzikalnich uloh a jednotlivych fyzikalnich oblasti mezi
studenty a uciteli neni do soucasné chvile prozkoumany. Spekuluje se, Ze pohled ucitelil a
studentti se v mnoha ohledech 1isi (Lingard et al., 2009) a mnohdy se velké rozdily ve
vnimani naro¢nosti loh a jejich pfi¢in objevuji i mezi samotnymi uciteli (Gunstone et al.,
2009). Nicméné v Ceské republice neexistuje zadna studie, ktera by tyto domnénky
potvrdila nebo naopak vyvratila. Situace neni o moc lepsi ani ve svété. Podrobné hledani
pomoci nastrojic Web of Science a Google Scholar s vyuzitim kli¢ovych slov perceived
difficulty + physics problems (resp. physics tasks) ukézalo, ze je pouze 7 v anglicting
psanych studii, které se touto problematikou zabyvaji zplisobem, ktery je pro tuto
diplomovou praci relevantni. Ve vsSech pfipadech se jednd o studie kvantitativni a
empirické. Sjednotlivymi studiemi se podrobné¢ seznamime v nadchézejicich
podkapitolach. Velmi c¢asto se wuvedené studie teoreticky opiraji 0 paradigma

expert- zacate¢nik prezentované Larkinem et al. (1980).

3.1 ]UDGMENTS OF PHYSICS PROBLEM DIFFICULTY AMONG EXPERTS AND NOVICES

se podoba vyzkumu, ktery je proveden v mé diplomové praci. Autofi studie
(Fakcharoenphol et al., 2015) jsou Witat Fakcharoenphol, José P. Mestre, oba z Univerzity
Illinois v Urbana Champaign, a Jason W. Morphew z Kasetsartské univerzity. Jednalo se
tedy o americko-thajskou spolupraci. Clanek o studii dokonce vysel v prestiznim Gasopise
Physical Review Special Topics — Physics Education Research v listopadu 2015. Nazev
studie je v piekladu Posouzeni naro¢nosti fyzikalnich probléml experty a zacate¢niky.
Cilem bylo zjistit, jak se 1i8i v hodnoceni naro¢nosti fyzikalnich uloh experti a zacate¢nici,
dale pak najit divody, pro¢ jsou nékteré tlohy pro studenty tézsi a jiné leh¢i. V ramci
studie prob¢hly dva experimenty. Prvni experiment probihal pomoci dotazniku, v némz
bylo obsazeno 78 dvojic fyzikalnich tloh. Jednalo se o uzaviené ulohy S vybérem spravné
odpovédi ze tfi resp. z péti nabizenych moznosti. Zadavatelé znali redlnou uspéSnost
odpovédi, proto mohli ulohy do dvojic zafadit tak, aby mély velkou rozdilnost
Vv Uuspé&snosti. Poté dotazniky rozdali studentim a ucitelim. Ti méli urcit, kterd z tiloh ve
kategorizovany do 11 kategorii (distraktor, formulace zadani, vicekrokové feSeni apod.).

Druhy experiment byl podobny prvnimu. Lisil se akorat tim, ze v dotazniku bylo zadano
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méné dvojic fyzikdlnich uloh. Dotazniky byly posléze rozdany studentiim doktorského
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Vzhledem k tomu, Ze zadavatelé znali skuteCnou UspéSnost studentd pii feSeni téchto
fyzikalnich uloh, mohli je srovnavat s odhady ucitelli, doktorandi a studentti. 96 % ucitelt
pomérné velké procento, 87 %. Podle o¢ekavani nejhorsi odhad méli studenti, ptiblizn¢ 70

%.

3.2 INVESTIGATING THE PERCEIVED DIFFICULTY OF INTRODUCTORY PHYSICS

PROBLEMS

V piekladu se tato studie nazyva Vnimani naroCnosti zakladnich fyzikalnich problémut
(Gire a Rebello, 2010). Autory jsou Elizabeth Gire a N. Sanjay Rebello. Byla vypracovana
ve Spojenych statech americkych na Kansaské statni univerzité. Cilem studie bylo nalezeni
vztahu mezi hodnocenim obtiznosti fyzikalni tlohy, komplexnosti tilohy a obeznamenim
S problémem ulohy. Vyzkum probihal pomoci dotaznikii, v nichz se vyskytovaly ulohy na
praci, energii a ulohy z kinematiky. Vyzkumu se castnilo 21 studentd a 16 uciteld. Ti
hodnotili, jak vnimaji naro¢nost dané ulohy na skale 1 az 10. U vsech tloh zadavatelé znali
skute€nou uspéSnost studentli pfi feSeni, proto nasledné mohli porovnavat, jak se lisi
hodnoceni narocnosti uloh studenty a uciteli od realné naroCnosti. Vysledky studie
ukézaly, ze u studentl je vysoka korelace mezi hodnocenim naroc¢nosti tiloh a skutecnou
naroc¢nosti, korela¢ni koeficient ¢inil 0,76. U hodnoceni naroc¢nosti tiloh uciteli je korelaéni
koeficient jesteé veétsi a to 0,89. Ucitelé tedy méli lepsi odhad nez studenti. Dale se ukazalo,
7ze zasadni roli pfi hodnoceni naro¢nosti uloh u studentii hraje znamost problému
vyskytujiciho se v uloze. Korela¢ni koeficient vysel 0,95. U ucitelti hodnoceni narocnosti
ovliviiuje komplexnost tlohy, kdy je feseni vicekrokové. Korela¢ni koeficient ¢inil v tomto

piipadé 0,84.

3.3 TEACHERS’ AND STUDENTS PEREPTIONS OF STUDENTS PROBLEM-SOLVING

DIFFICULTIES IN PHYSICS: IMPLICATIONS FOR REMEDIATION
Autorem studie s nazvem Vnimani naro¢nosti feSeni fyzikalnich problému studenty a
uciteli: Moznosti napravy (Ogunleye, 2009) je Ayodele O. Ogunleye z Univerzity v
Lagosu. Clanek o studii vysel v listopadu 2009 v asopise Journal of College Teaching &
Learning. Cilem studie bylo zjistit, co podle studentti a uciteli zplisobuje problémy pii

feSeni uloh a co by mohlo pomoci ke zlepSeni. Vyzkum probihal v obecné roving.
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Studentim a uclitelim byly rozdany dotazniky s tvrzenimi, které vyjadfovaly nckolik
davodi, jez by mohly zplisobovat problémy pii feseni uloh. Mezi tvrzenimi bylo napiiklad
nedostateéné porozumeéni problému, chybéjici matematické dovednosti ¢i nevyhovujici
ucebnice. Tvrzeni bylo 10 a ke kazdému méli respondenti napsat, zda s nim rozhodné
souhlasi, souhlasi, nesouhlasi, rozhodné nesouhlasi nebo nejsou rozhodnuti. Vyzkumu se
ucastnilo 16 uciteld a 210 studentti. Stejn¢ tak bylo formulovano i 10 tvrzeni s névrhy
opatieni vedoucich ke zlepSeni. Studenti oznacili jako nejvétsi problém nedostate¢né
porozuméni problému, na druhém misté pak nepostacujici procviceni feSeni problému ve
ttidé. Podle uciteld jsou nejvétsim problémem pii feSeni fyzikalnich problému

nedostacujici matematické znalosti. Celkové se ucitelé a studenti shodli v 60 — 70 %.

Table 1: Pooled Frequency Categories and Index of Agreement of Physics Students and their Teachers on the Reasons
for Students Difficulties in Solving Physics Problems

. . INDEX OF
STATEMENT SA A UN DA SD AGREEMENT

1. | Insufficient laboratory practical work in the 74 42 i 29 23 0.63
topic area.

2, Inabality to remember the necessary 68 77 33 16 13 0.70
equations to solve the problem

3. | Lack of understanding of the problem 9% 71 21 12 5 0.78

4., Mot having enough practice in problem- 104 59 22 14 7 0.78
solving in class

5. | Students poor understanding of the necessary 89 82 16 14 6 0.78
mathematical skills

6. Poor understanding of the physics 73 74 19 26 15 0.70
definitions, principles and rules involve.

7. | Poor teaching and lack of motivation from 83 51 26 26 20 0.68
the teacher.

8 | Insufficient home assignments or exercises 68 70 i3 17 19 0.68
on physics problems.

9. Confusion arising from units and their 48 77 40 27 15 0.63
CONVETSIONS.

10. | Lack of good textbooks or course materials 48 51 30 i7 41 0.53
on physics problems.

SA — Strongly Agree, A — Agree, DA — Disagree, SD — Strongly Disagree, UN — Undecided

Obrazek 2: Pric¢iny problému pri reSeni fyzikalnich Gloh (prevzato z Ogunleye, 2009)
Zajimavy vysledek z pohledu ¢eskych pedagogii vysel Vv této studii u nadvrhli na zlepseni.
Studenti nejcastéji (ponckud piekvapivé) odpovidali, Ze by jim pfi feSeni fyzikdlnich

problémii pomohlo vice domacich ukolii a pracovnich listi.

3.4 TEACHER’S AND STUDENT’S PERCEPTIONS OF PROBLEM SOLVING DIFFICULTIES

IN PHYSICS
Autorem studie s ndzvem Vnimani narocnosti feSeni fyzikalnich problémi studenty a
uciteli (Johnson, 2012) je N. Johnson z Indie (Perunthalaivar Kamarajar College Of
Education Karaikal, U. T Of Puducherry). Cilem studie bylo nalézt, co zpUsobuje
problémy pii feSeni fyzikalnich loh. Cil je tedy témé&f totozny s cilem studie 3.3., pouze se

zde autor nezabyva Zadnymi navrhy na zlepSeni. Také samotny vyzkum ma se studii 3.3.
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mnoho spole¢ného, nebot’ dotaznik obsahuje 10 zcela stejnych tvrzeni. Autor pfitom
uvedenou studii necitoval a dokonce uvedl, ze pouzity dotaznik je vlastni vyroby, ¢imz se
dopustil plagiatorstvi. Vyzkumu se ucastnilo 130 studentd a 20 ucitelti. Jako nejveétsi
problém studenti oznacili nedostate¢né porozuméni problému a chybéjici matematické

znalosti. Ucitelé se se studenty shodli v pomérn¢ vyznamném procentu.

V ramci studie N. Johnson vypracoval rovnéz strategii feSeni problému, kterou ve své

studii zvetejnil.

Problem solving Strategies:
1 .Identification of the problem
. Diagrammatic scheme of a problem or Mind Mapping/ Graphic organizer
. Statement of the problem
. Dissection
. Exploration

. Organize Verification/Revision
. Generating solution
. Verification/ Revision Gf-’nemu'ng solution

2

3

4

5

6. Analyze

-

8

9
Organize

Analyze

Exploration

Statement of the pProblem

Obrazek 3: Strategie reSeni problému dle N. Johnsona (prevzato z Johnson, 2012)
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3.5 FACTORS AFFECTING STUDENTS’ PERCEPTIONS OF DIFFICULTY IN CALCULUS WORD

PROBLEMS
Studii s nazvem Faktory ovlivitujici vnimani obtiZnosti slovnich uloh studenty (Craig,
2001) proved| Tracy Craig na Univerzité v Kapském M¢sté v Jihoafrické republice. Snazil
se zjistit, jak na cely pohled nahlizeji studenti a jejich ucitelé. Vyzkumu se ucastnilo 660

studentii a 20 ugiteltl. Jednalo se o dotaznik, ve kterém byly dvojice uloh. Ukolem bylo

z riznych Kkategorii, do nichz byl rozdéleny dle nasledujicich kritérii:

Typ tlohy Zpiisob FeSeni Vizudlni reprezentace

A konkrétni  algoritmické ne
B  konkrétni  algoritmické ano
C  abstraktni  algoritmické ano
D  abstraktni  algoritmické ne
E  konkrétni  algoritmické ano

Tabulka 1: Kategorizace tloh v rdmci studie

Na zaklad¢é odpovédi byla vytvorena hierarchie obtiznosti slovnich uloh. Rozhodujici vliv
pii feSeni slovnich tloh méla znalost Glohy. V pfipadé, Ze se studenti s tlohou typové jiz
setkali, hodnotili ji jako méné naro¢nou, nez kdyZz se sni nesetkali. Na druhém misté
studenti odpovidali, ze se jim Iépe fesi ulohy konkrétni nez abstraktni. Tietim faktorem
ovlivitujicim naroénost ulohy je grafické ztvarnéni wlohy. Uloha s grafem, diagramem,

schématem se dle autora studentiim tesi Iépe.

Mezi odpovéd'mi studentd a uliteltt byla mala korelace. Podrobnéjsi analyza toho, jak

situace skutecné vypadala, vSak neni ve studii obsazena.

3.6 SCIENCE TEACHERS’ AND STUDENTS PERCEIVED DIFFICULT TOPICS IN THE
INTEGRATED SCIENCE CURRICULUM OF LOWER SECONDARY SCHOOLS IN

BARBADOS

Studie s ndzvem Jak vnimaji ucitelé a studenti naroCnost témat V ptirodnich védach na
stiednich Skolach na Barbadosu (Ogunkola a Samuel, 2011) byla publikovana v fijnu 2011
v ¢asopise World Journal of Education. Autory jsou Babalola J. Ogunkola a David Samuel,
oba z Univerzity Zapadni Indie na Barbadosu. Cilem studie bylo zjistit, jak vnimaji

studenti a ucitelé obtiznost témat v pfirodnich védach a jak se jejich pohledy od sebe
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odlisuji. Je zajimavé, ze se mimo jiné autofi zaméfili také na informace o studentech,
konkrétné na jejich zajem o védu a studijni navyky. Vyzkumu se ucastnilo 200 studentli a
30 ucitelt. Dostali dotazniky, které obsahovaly 26 ptirodovédnych témat. Na skale od 1 do
100 museli zaznamenat, jak se jim témata zdaji obtiznd. Studenti navic dostali dotaznik,

Vv némz méli uvést jiz zminovany zdjem o védu a studijni navyky. Vysledky ukazaly, Ze

wewr

vvvvvv

geometrickd optika. Celkové se nazory ucitelti a studentti vyrazné odlisovaly, byla mezi
nimi je jen mala korelace. V rdmci studie nebyl prokdzan ani vliv zajmu studentii o védu a

studijnich navykl na vniméni naro¢nosti t¢émat v oblasti ptirodnich véd.

3.7 IDENTIFICATION OF DIFFICULT CONCEPTS IN SENIOR SECONDARY SCHOOL Two

(SS2) PHysics CURRICULUM IN RIVERS STATE, NIGERIA
Autory studie (Obafemi a Onwioduokit, 2013) jsou Deborah T. A. Obafemi a Fidelis A.
Onwioduokit z Univerzity v Portu Harcourtu (Nigérie). V piekladu nazev studie znamena
Identifikace naro¢nosti koncepti stfedosSkolského fyzikalniho kurikula v Rivers State,
Nigérii. Clanek o studii vySel v prosinci 2013 v asopise Asian Journal Education and e-
Learning. Cilem studie bylo zjistit, jaky z 16 koncept (témat) fyziky déla studentiim
nejvetsi problémy a ndsledné porovnat hodnoceni obtiznosti fyzikalnich témat uciteli a
studenty. Vyzkum probihal prostfednictvim dotaznikd. V dotazniku byl 16 témat, studenti

a uCitelé na skale od 1 do 5 uvad¢li jejich naro¢nost.

Vyzkumu se ucastnilo 600 studentd a 105 ucitela fyziky. PocCet respondenti byl tedy
pomérné velky. Studenti oznacili za nejnaro¢néjsi téma uziti svételnych vin a zvukové viny
a jejich aplikaci. Uciteliim se jevilo nejobtiznéjsi teplo, energie a jejich méteni. Naopak
jako nejjednodussi oznacili ucitelé vrhy. Z pohledu ¢eskych pedagogi je tento vysledek

ponckud ptekvapivy. Shoda mezi studenty a wuciteli byla pomérmné mala.
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4 STUDIE ZAMERENA NA VNIMANi NAROCNOSTI FYZIKALNiICH ULOH

Vramci mé diplomové prace jsem vypracovala studii zabyvajici se subjektivnim
vniméanim narocnosti fyzikalnich tloh studenty a uciteli. Obtiznost fyzikéalnich uloh se fesi
dnes a denn¢, at’ uz mezi studenty nebo uciteli. Piesto je dodnes chapana intuitivné.
Motivaci k vyzkumu mi byl zejména fakt, ze doposud nebyla problematika vnimani
naro¢nosti fyzikalnich tloh dostate¢né prozkoumana. V dosavadnich vyzkumech je shoda
mezi studenty a uciteli nékdy 1 mensi nez 50 % (Lingerd at al., 2009). Velké rozdily ve
vnimani narocnosti tloh a jejich pficin se objevuji 1 mezi samotnymi uciteli (Gunstone at
al.,2009). Prakticky nulovd pozornost byla vénovana tomu, jaké rysy ulohy maji hlavni
vliv na to, jak je vnimana z hlediska obtiznosti. Ve své studii jsem se proto na tyto rysy
snazila zaméfit. Déle jsme se snazila zaméfit na rozdily v hodnoceni naro¢nosti tloh mezi
uciteli a studenty, na vliv vysledkd studenti ve fyzice a matematice v hodnoceni

naro¢nosti, na vliv alternativnich metod feSeni apod.

4.1 CILESTUDIE
Jak uz vyplyva znazvu diplomové prace, hlavnim cilem studie bylo zjistit, jak vnimaji
naro¢nost fyzikalnich tloh studenti a jak ucitelé. Poptipadg, jak se jejich pohledy od sebe
lisi. K tomu, abych tento cil splnila, musela jsem se problematikou zabyvat podrobné&ji a
stanovit si nékolik podrobnéjsich cili. Konkrétné¢ jsem na zakladé studia literatury a
konzultaci s vedoucim prace urcila nasledujici Ctyfi:
e Prozkoumat, do jaké miry se v hodnoceni naro¢nosti tloh shoduji ucitelé a studenti
a jakou roli hraji v hodnoceni naro¢nosti uloh vysledky studentd ve fyzice a
matematice.
o Zjistit, jaké konkrétni rysy uloh maji zasadni vliv na vnimanou naro¢nost
fyzikalnich uloh.
e Provéfit vliv alternativnich metod feSeni tloh na vnimanou naro¢nost.
e Zjistit, zda je moZzné vypozorovat spole¢né trendy pro vétsi skupiny fyzikalnich
uloh nebo zda hraji pfi hodnoceni naro¢nosti uloh zasadni roli konkrétni rysy

tlohy.
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4.2 METODOLOGIE
Pripravila jsem sesSit slozeny z nékolika listi, v némz bylo zadano a podrobné vyfeseno

nasledujicich 5 fyzikalnich uloh z klasické mechaniky.

1. Téleso padd volnym padem z vysky 45 m. Urcete dobu jeho padu a rychlost
dopadu. Tihové zrychleni je 10 m-s™.

2. Téleso urazilo pii volném padu poslednich 60 m drahy za dvé sekundy. Jak dlouho
a z jaké vysky téleso padalo? Tihové zrychleni je 10 m-s™.

3. Ridi¢ automobilu za¢ne pfi rychlosti 20 m-s™? brzdit. Automobil se pii brzdéni
pohybuje se stalym zrychlenim o velikosti 4 m-s?2. Uréete dobu, za kterou
automobil zastavi, a vypoctéte brzdnou drahu. Nakreslete graf zavislosti drahy
automobilu na cCase.

4. Jaka je nejkrats$i vzdalenost, na které¢ mize zastavit automobil, ktery jede po
vodorovné silnici rychlosti 72 km-h?, je-li soucinitel smykového tfeni mezi
pneumatikami a povrchem vozovky 0,25? Predpokladejte, ze automobil jede
s vyfazenym rychlostnim stupném, a vSechny dalsi odporové sily zanedbejte.

5. Osobni automobil se rozjizdi po vodorovné silnici se zrychlenim velikosti
ay =2 m-'s” a pfi stalém stoupani se zrychlenim velikosti as = 1,6 m's. Vypodtéte
uhel stoupani za predpokladu, Ze se tahova sila motoru ani valivy odpor nezménily.

Odpor vzduchu zanedbejte.

Vsechny ulohy se tykaly uciva 1. ro¢niku gymnazia. Volila jsem je tak, aby se od sebe
odliSovaly ndro€nosti a mély rGzné postupy pii feSeni. U druhé a CEtvrté tlohy jsem

zpracovala dva alternativni zplisoby feSeni.

Nasledné¢ jsem vytvoftila dotaznik pro studenty a ucitele. U kazdé ulohy bylo uvedenych 12
ryst, které méli jak studenti, tak ucitelé ohodnotit na skale 0-100 %. Déle byla uvedena u
kazdé tlohy otazka na celkovou naro¢nost a otazka na odhadovanou UspéSnost pii fesenti,
pokud by studenti fesili ulohu zcela samostatné. U tloh se dvéma alternativnimi feSenimi
bylo tkolem oznalit preferovany zpisob feseni. Jak dotaznik skutecné vypadal a jaké
konkrétni rysy tloh obsahoval, ukazuje nadchazejici obrazek. Uplné zadani a feSeni
fyzikalnich tloh je spole¢né s dotazniky pro ucitele a studenty uvedeno v ptiloze této prace
na CD.
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matematicky jednoducha % 100 % matematicky naroéna

nevyzadujici rozvinuté % 100 % vyzadujici rozvinuté

fyzikalni mysleni fyzikalni my&leni

typova/zakladni O 100 %  netypovd/rozsifujici

Zajimava 0% oD% nudni

snadno piedstavitelna 0% 100 %  obtizné piedstavitelna

(jednoznaéné zadana) (nejednoznacné
zadana)

neziludna 0% . loo%  zaludna

(svadgjici k chybé)

¢asové nenaroéna % 100 % ¢asové naroéna
jednokrokova 0% 100 % vicekrokova
hezka 0% 100 % oskliva
neuziteéna 0% 00 % uZitedna
neselektivni 0% 0% selektivni

(neodlisi dobré studenty
od méné dobrych)

Zamétend spise na 0% 100 %  zaméfend spise na
mechanickou znalost porozuméni principiim
vzorecki

Nyni uved'te jednim Eislem, jaka je podle Vis souhmna obtiznost dané tlohy (vztazeno ke
standardiim 3. roéniku vieabeeného &tyiletého gymnazia): S

Kolik procent studentd 3. roéniku na primérmém gymnaziu by podle Vas tuto tlohu dokazalo
vyfedit spravaé (s pouzitim tabulek a kalkulacky, ale bez pfedchoziho upozornéni a
opakovani mechaniky):

’
%o

Obrazek 4: Ukazka dotazniku pro studenty a ucitele

Je patrné, ze jsem zatadila i rysy subjektivné zabarvené. Jedna se o dvojici hezka x oskliva

nebo tieba zajimava x nudna.

Sbér dat probihal na vybranych gymnaziich v Plzefiském a Jihoceském kraji (konkrétné v
Plzni, Strakonicich a ve Vimperku). Vyzkumu se ucastnili ucitelé fyziky na stfednich
Skolach a studenti 3. ro¢nikii Ctyfletého gymnazia a 7. ro¢nikli gymnazia osmiletého.
Vyplnéni dotazniku zabralo cca 30 minut. Studenti vypliovali dotaznik pfimo v hodinach
fyziky. Dotaznik byl anonymni, vyplnéni bylo nepovinné. Pfed samotnym rozdanim byli
seznameni s pfedmétem vyzkumu a stim, jak budou nasledné¢ data zpracovany a
prezentovany. Mimo charakteristické rysy vztahujici se k tloham byl dotaznik doplnén o
nékolik dalsich polozek. Studenti méli uvést, jakou méli znamku z matematiky a fyziky na
poslednim vysvédceni, jak hodnoti své znalosti z fyziky nebo zda je fyzika jejich oblibeny

predmét. Ucitelé dotaznik vypliiovali po dohodé¢ ve svém volném case. Byl rovnéz
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anonymni. V ramci doplitkovych polozek méli zaznamenat pocet let praxe ¢i preferovany

piredmét v ramci jejich aprobace.

Ve vSech ptipadech studenti a ucitelé dostali sesit s 5 podrobné vyfesenymi tilohami. Jejich

ukolem bylo si tlohy podrobné ptecist a nasledné vyplnit dotaznik.

Nasbirana data jsem piepsala do Excelu, kde jsem je nasledné zpracovala prostiednictvim
zakladni analyzy dat. Konkrétné jsem vyuzila deskriptivni statistiku, korela¢ni analyzu s

testy shod korelacnich koeficientd, regresni analyzu a t-test sttedni hodnoty.

4.3 SOUBOR RESPONDENTU

Vyzkumu se zucastnilo 96 studentti z celkem 5 tfid. Polovina studovala gymnazium
Ctyfleté, druha polovina gymnazium osmileté. Jednalo se o 62 divek a 34 chlapct. Ve
vzorku respondentd tedy bylo skoro dvakrat vice divek neZ chlapcti. Oblibenost fyziky na
Skale 0-100 % byla v priméru pouze 38,5 %. Tim se potvrdilo, ze fyzika neni mezi
studenty oblibenym pfedmétem. Vlastni znalosti ve fyzice studenti odhadovali v priméru
na 40. percentil. Co se tyka znamek z fyziky a matematiky na vysvédceni, bylo mezi nimi
nejvice jednicek, poté nasledovaly dvojky. Dokonce se vyskytly i pétky. Piesné slozeni

znamek je zachycené v nasledujici tabulce.

Zznamka 1 2 3 4 5 neuv.

MAT 32029 20 11 1 3
FYZ 40 23 25 6 1 1

Tabulka 2: Zndmky studentti z matematiky a fyziky
Dale se vyzkumu ucastnilo 18 ucitel, ztoho 9 muzi a 9 zen. Primérné délka jejich
pedagogické praxe byla 22,6 roku (rozpéti 3—38 let). Ve vétsing piipadech se tedy jednalo
o zkusené pedagogy. Zadny z uéitelti nebyl uplny zagatecnik. Vétsina z nich méla aprobaci
matematika-fyzika. V ramci aprobace zpravidla neupiednostnovali zadny predmét.
V ptipadé, ze v dotaznicich chybély néjaké udaje, byly nahrazeny primérem. Chybélo
vsak méné nez 1 % dat, tudiz zanedbatelné mnozstvi neovliviiujici podstatn¢ dale

prezentované vysledky.

4.4 VYSLEDKY
Nejdulezitéjsi ¢asti studie jsou ziskané vysledky a jejich interpretace. V této podkapitole
nalezneme odpovéd na otazku, jak vnimaji naro¢nost fyzikalnich uloh studenti a jak

ucitelé, jaké rysy ovliviiuji hodnoceni uloh z hlediska obtiznosti, zda se na uspé$nosti
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feSeni projevuje zvoleny zpusob feSeni ¢i zda existuje souvislost mezi znadmkami

Z matematiky a fyziky a hodnocenim naro¢nosti fyzikalnich tloh.

4.4.1 HODNOCENi ULOH Z HLEDISKA OBTiZNOSTI A ODHADOVANE USPESNOSTI

’ ’. ’ ’

Celkova obtiznost Ul U2 U3 U4 Us

Studenti — pramér (%) 21,1 435 394 57,3 633
Ugitelé — praimér (%) 17,8 703 378 531 66,9
P-hodnota t-testu 0,46 <0,001 0,77 0,42 0,54

Tabulka 3: Vnimana obtiZnost u jednotlivych tloh studenty a uciteli

U témeét vSech uloh se studenti a ucitelé v hodnoceni vnimané ndro¢nosti shoduji. VéEtsi
rozdil je pouze u druhé ulohy. Studentiim se tato iloha zda snadna, uciteltim nikoli. Jedna
se o typ ulohy, kdy si studenti ptfectou vzorové feseni a feknou si: ,,Vzdyt je to jasné!*.
Pokud by vsak méli problém vyfesit samostatn€, zna¢na ¢ast z nich nejspise ani nedostane

prvotni napad nezbytny k feseni ulohy. U¢itelé si jsou tohoto problému vzhledem ke svym

vvvvvv

vvvvvv

naro¢nou, nikoli vSak nejnaro¢néjsi. Jako nejnaro¢néjsi oznacuji zminovanou ulohu cislo
2. Na nejjednodussi uloze se studenti s uciteli shoduji. Jedna se tlohu Cislo 1. V tloze cislo
3 se vramci feSeni vyskytuje graf, pfesto ji ucitelé a studenti vnimaji jako jednu z téch
méné obtiznych.

Hodnoceni ucitela a studenti pro mé neni zadnym piekvapenim. KdyzZ jsem sestavovala 5
uloh, skute¢né jsem prvni tlohu volila tak, aby byla nejleh¢i a posledni, patou, jako
Necekala jsem, Ze bude aZ tak vysoké. SpiSe jsem si myslela, Ze nepfesdhne 60 %. Ostatni

hodnoty vicemén¢ splnily ma ocekavani.
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Charakteristika Znamka z M Znamka z Fy
Matematicka naroénost 0,358 0,341
Vyzadujici fyz. mysleni 0,131 0,209

Typovost 0,166 0,190
Zajimavost 0,094 0,192
Predstavitelnost 0,166 0,210
Zaludnost 0,130 0,232
Casova naro&nost 0,240 0,266
Vicekrokovost 0,073 0,118
Hezka x oskliva 0,118 0,222
Uzite¢nost -0,047 -0,144
Selektivnost 0,013 0,087
Zamgéieni na principy -0,005 0,066
Celkova obtiznost 0,121 0,147
Odhad uspésnosti 0,025 -0,091
Oblibenost fyziky -0,370 -0,490
Odahodovany percentil

-0,628 -0,635
vlastnich znalosti

Tabulka 4: Korelace mezi znamkou z matematiky resp. fyziky a hodnocenim ryst tloh, celkové
obtiZnosti a dal$imi aspekty u studentl (primérovano za vSech pét tloh).

Je dilezité se zaméfit 1 na to, jak souvisi hodnoceni obtiZznosti tloh jako celku a jejich
jednotlivych ryst s vysledky studentd v matematice a fyzice. Jak je vidét ztabulky 4,
korela¢ni koeficienty nejsou ve vétsing pripadech statisticky vyznamné. Lze tedy fici, Ze se
nepotvrdila zadna vyznamna souvislost mezi znamkou z matematiky resp. z fyziky a
hodnocenim jednotlivych ryst uloh, celkové obtiznosti a dalsimi aspekty. Vyssi kladné
korelacni koeficienty vySly u casové a matematické naro¢nosti. Z toho vyplyva, Ze

wewr

a trva jim del$i dobu nez studentiim s hodnocenim lepsim. Dale se mirn¢ prokézalo, zZe
studenti s horsi znamkou z fyziky oznacuji uvedené fyzikalni ulohy jako osklivéjsi a tvrdi,
ze vyzaduji vice fyzikdlniho mySleni. Nicméné se neprokdzalo, ze by na celkové
hodnoceni naroc¢nosti ulohy a odhadovanou uspésnost pii feSeni mély vliv vysledky

studentt ve fyzice a v matematice. Pieckvapivé nejsou ani vyrazné zaporné korelace mezi
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znamkami z matematiky a fyziky na strané jedné a oblibenosti fyziky resp. odhadovanym

percentilem vlastnich znalosti na stran¢ druhé.

Odhadovana uspésnost Ul U2 U3 U4 Us

Studenti — pramér (%) 63,6 45,7 52,9 38,0 31,6
Ucitelé — pramér (%) 62,8 18,6 37,2 32,8 23,9
P-hodnota t-testu 0,90 <0,001 0,009 0,33 0,16

Tabulka 5: Odhadovana dspésnost u jednotlivych tloh uciteli a studenty

Z hlediska srovnani odhadované GspéSnosti mezi uciteli a studenty (tabulka 5) je patrné, ze
u vSech tuloh studenti odhadovali vétsi uspésnost nez ucitelé. U ulohy ¢islo 2 je rozdil
nejveétsi, odhadovana Gspésnost studenty se od odhadované Gspésnosti uciteli lisi témét o
30 procentnich bodl. U ostatnich tloh se odhadovana GspéSnost studentll a ucitelt tolik
nelisi.

Nejnizsi uspésnost ucitelé piitadili uloze ¢islo 2, naopak nejvyssi uspesnost tloze ¢islo 1.
Hodnoceni koresponduje s hodnocenim naro¢nosti tloh. Ulohu 2 oznagili ugitelé jako
proto u ni odhaduji Gspésnost vysokou. Studenti, stejné jako ucitelé, piitadili nejvyssi
uspésnost tloze 1, nejnizsi uspesnost pak uloze ¢islo 5. I u studentt, stejné jako u ucitela,
koresponduji vysledky s hodnocenim naro¢nosti jednotlivych uloh.

Také v tomto pripadé mé vysledky neptekvapuji. Predpokladala jsem, Ze v tlloze 1 by méli
ulohy je fyzikdln¢ obtizné. Studenti mou domnénku potvrdili. UCcitelé nejniZsi

odhadovanou uspésnost ponékud piekvapivé prifadili tloze 2.
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4.4.2 VLIV RYSU KONKRETNICH FYZIKALNICH ULOH NA JEJICH HODNOCENi Z HLEDISKA

OBTIZNOSTI
Korelace celkové obtiznosti s rysy ulohy (studenti)
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Graf 1: Korelace celkové obtiZnosti s rysy tlohy (studenti)
Nejvétsi pramérna korelace (pies vSech pét uloh) celkové obtiznosti s rysy ulohy vysla
v mnozin¢ studentt u rysu ,,vyzadujici fyzikalni mySleni* (viz graf 1). Pfesna hodnota
korela¢niho koeficientu ¢ini 0,568. Je tedy krasné vidét, ze loha, ktera vyzaduje pii feSeni
fyzikdlni mysleni je pro studenty mnohem naro¢néjSi nez uloha, pii jejimz feSeni se
fyzikdlni mysleni nevyzaduje. Vysokd korelace byla zaznamendna rovnéZ u rysl
Lhetypova®™ a ,,zaludna“. Zaludné a netypové tlohy vnimaji studenti taktéz jako narocné.
Je ponckud piekvapivé, ze rys ,,matematicky obtizna“ se umistil az na Sestém misté. Podle
studentll tedy matematicka obtiznost nehraje az tak velkou roli v celkovém hodnoceni
narocnosti ulohy, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. S pomérné vysokym kladnym
koeficientem vysel dokonce 1 rys ,,08kliva*. Naopak souvislost mezi naro¢nosti ulohy a jeji
uzitecnosti se nepotvrdila. Korela¢ni koeficient vySel zaporny, konkrétni hodnota cini

-0,182. Setazeni rysu sestupné podle Pearsonova korelacniho koeficientu bylo potvrzené

i multilinedrnimi regresnimi modely s pomérné vysokou hodnotou spolehlivosti R?~ 0,5.
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Korelace celkové obtiznosti s rysy ulohy (ucitelé)

1
0.8 0,764 0,705 .
Y 00,648 g1
o 6 - — 0,528 (0.497 0486
g - — — . 0401
<)
X
c
(@]
"
3 s R
o8 u® O N Q ¥ § & X8 > |
T K ) P %) Ng
_@’% 4 N T 8 E ° 0,187 0.442
N (&) > P P i -0,487
-’db‘ 4,1/% /1/

Graf 2: Korelace celkové obtiznosti s rysy ulohy (ucitelé)

Zcela jina situace nastava u ucitelll (viz graf 2). Velmi vysoké primérné korelace u ucitelti
vySly pro rysy ,,matematicky obtiznd®, ,,asoveé narocna* a ,,vyzadujici fyzikalni mysleni®.
Zde se prokazatelné ukézalo, Ze existuje souvislost mezi obtiznosti ulohy a témito rysy.
Naopak zaporné korelace vySly u rysiu ,,uziteéna®“, ,,o8kliva“ a ,,nudna“. Sefazeni rysu
sestupné¢ podle Pearsonova korelacniho koeficientu v tomto ptipadé nebylo ovéfeno
multilinearnimi regresnimi modely z divodu nizkého poctu respondenti. Nemame tedy

vypocitanou hodnotu spolehlivosti.

Korelace celkové obtiznosti s rysy ulohy (srovnani)
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Graf 3: Korelace celkové obtiZnosti s rysy tlohy (srovnani)

V grafu 3 vidime srovnani hodnot korelaci celkové obtiznosti s rysy ulohy mezi uéiteli a
studenty. Statisticky vyznamné rozdily vidime u ryst ,,08kliva“, ,,nudnd*“ a ,,matematicky
obtizna“. P-hodnoty po tad¢ vysly 0,001; 0,006 a 0,029. Studenti oznacovali jednoduchou

ulohu jako zajimavou a hezkou. Ucitelé pfesné naopak, tedy jako nudnou a oSklivou.
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Zajimav¢é vypadaji hodnoty také u rysu ,selektivni®. Zde je také patrny pomérné velky
rozdil. Z hlediska podstatn¢ vétSiho dirazu kladené¢ho uciteli na matematickou obtiznost

ulohy jsou nase vysledky v souladu se zjisténimi z literatury (Ogunleye, 2009).

Pro zajimavost uved’'me rovnéz srovnani toho, jak ucitelé a studenti hodnoti vybrané rysy
jednotlivych tloh a do jaké miry se v tomto hodnoceni shoduji. Srovnani by samoziejmé
bylo mozné provést pro vsech 12 uvazovanych rysi, v této praci se vSak zamétime pouze
na dva pfipady, kde byly rozdily alesponi u ¢asti tiloh nejvyraznég;si. Jedna s 0 rysy typovost

ulohy a o to, do jaké miry je tloha hezka ¢i nikoliv.

Uloha typova x netypova Ul 02 U3 U4 U5
(100 % = netypova)

Studenti — primér (%) 13,6 40,3 31,3 50,0 59,7
Ucitelé — pramér (%) 7,8 59,7 14,5 36,9 61,4
P-hodnota t-testu 0,19 0,004 0,005 0,04 0,79

Tabulka 6: Srovnani rysu typova x netypova (u studentd a uciteli)

Vysledky z hlediska typovosti jsou uvedeny v tabulce 6. U prvni tlohy se uéitelé i studenti
piiklanéji k ndzoru, Ze se jedna o tlohu typovou. Ve druhé uloze se uz takova shoda nazort
neobjevuje. Z pohledu studentt se jedna spiSe o ulohu typovou, naopak z pohledu uéitelti 0
ulohu netypovou. Jejich nazory se lisi zhruba o 20 %. Ve tfeti uloze se vSichni priklanéji
k loze typové, nicmén& procentualné se jejich nizory odliduji o 15 %. Ctvrta tloha je
pohledem uciteltl jednoznaéné typova, nicméné studenti se nerozhodli ani pro jednu
variantu. Na skale od 0-100 %, kde 0 % znamena typovou tlohu a 100 % ulohu
netypovou, v pruméru udavali hodnotu 50 %. Procentudlné se ndzor ucitelll a studentl
odliSuje stejné jako v piedchozi uloze 0 15 %. V posledni tloze se ucitelé a studenti
celkem jednozna¢né shoduji na tom, ze uloha je netypova. P-hodnota t-testu shody

prumérti obou skupin zde vysla 0,79.

Shrnu-li vysledky, tak studenti oznacili v priméru tlohy ¢islo 1, 2 a 3 jako typové, u tlohy
4 se nerozhodli a ulohu 5 jako netypovou. Ucitelé se ramcové shodli se studenty na
zatazeni uloh 1, 3 a 5 (ackoliv u lohy 3 byl procentualn¢ velky a statisticky vyznamny

rozdil). Ulohu 2 oznadili uéitelé jako netypovou, tlohu 4 naopak jako typovou.
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Uloha hezk4 x oskliva Ul U2 U3 U4 Us
(100 % = o3klivé)

Studenti — primér (%) 37,5 67,2 442 69,7 592
Ugitelé — primér (%) 56,9 50 41,1 492 533

P-hodnota t-testu 0,007 0,03 0,009 0,01 0,40

Tabulka 7: Srovnani rysu hezka x oskliva (u studentti a ucitelt)

Tabulka 7 obsahuje srovnani obou skupin u toho, zda jsou dané ulohy hezké ¢i osklivé.
V této emocné zabarvené dvojici rysii se pohled studentl a uciteld ve vSech tilohach az na
ulohu 5 1i8i. V tloze 5 panuje pomérné velka shoda nazoru, p-hodnota t-testu vysla 0,4. Za
nejhez¢i ulohu studenti povazuji ulohu jedna, naopak za nejosklivéjsi ulohu 4. Lze zde
vypatrat souvislost mezi vnimanim ulohy jako hezké a vnimanim celkové obtiznosti tilohy.
Zda se, ze pro studenty je hezkou ulohou uloha nenaroc¢nd a lehce fesitelnd. Je paradoxni,

ze uloha 1, kterou studenti oznacuji jako nejhezCi, povazuji ucitelé za nejosklivéjsi. Ucitelé

za nejhez¢i tlohu povazuji tllohu ¢islo 3.

4.4.3 CELKOVY TREND X VLIV ULOHY

Abych zjistila, zda existuje spolecny trend pro vétsi skupinu tloh nebo maji zésadni vliv
konkrétni rysy Ulohy na vnimani jeji ndro€nosti, provedla jsem ndsledujici statistické
vypocCty. Zjistila jsem ,korelace korelaci® pro jednotlivé dvojice tloh, kde jako vstupni
data vystupovaly korelace mezi jednotlivym rysem a celkovou obtiznosti (12 ryst, 5 uloh,

tj. spocteno 5*4/2 = 10 korela¢nich koeficienti vzdy z 12 dvojic hodnot).

U studentd se korela¢ni koeficienty pohybovaly v rozmezi 0,83-0,93. Primérna hodnota
korela¢nich koeficientd ¢inila 0,89. Interpretujeme-li vysledek, dospéjeme k nazoru, ze
studenti vnimaji obtiznost fyzikalnich tloh jako konzistentni. Pro danou mnozinu uloh se

tedy potvrdil jasny trend.

U ucitelu korela¢ni koeficienty byly v rozmezi 0,64—0,87. Primérna hodnota byla nizsi nez
u studentt, jeji hodnota vysla 0,74. Ucitelé tedy vice zohlednovali specifika jednotlivych
uloh. Celkovy trend se sice také znatelné objevuje, nicméné neni tolik patrny jako u

studentd.
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4.4.4 VLIV ALTERNATIVNICH METOD RESENI

Charakteristika 1. zpisob feseni 2. zpusob feseni P-hodnota testu
(n=16) (n=56)
Matematicka 43,692 29,912 0,037
narocnost
Vyzadujici fyz. 46,01 48,75 0,683
mysleni
Typovost 38,66 46,56 0,276
Zajimavost 49,92 61,06 0,126
Pfedstavitelnost 31,32 33,46 0,760
Zaludnost 38,32 44,75 0,37
Casova naro&nost 55,06 40,73 0,021
Vicekrokovost 68,94 54,93 0,103
Hezka x oskliva 64,76 54,34 0,156
UZiteénost 47,74 4419 0,637
Selektivnost 60,94 54,98 0,397
Zameéfeni na 48,38 44 61 0,587
principy
Celkova obtiznost 47,19 42,33 0,423
Odhad uspésnosti 38,38 48,43 0,125
Znanka z M 2 1,875 0,665
Znamka z Fy 1,84 1,75 0,743
Oblibenost fyziky 40,63 35,83 0,563
Odahodovany 46,00 40,22 0,472
percentil vlastnich
znalosti.
& pramér

Tabulka 8: Souvislost preferovaného reseni u tlohy 2 s hodnocenim jejich ryst, celkové obtiZnosti a
dalsimi aspekty u studentt

Prvni zpiisob fesSeni si u tlohy cislo 2 (tabulka 8) zvolilo 16 studentii. Jednalo se o vypocet
zalozeny na standardnich vzorcich pro volny pad. Druhy zptisob zalozeny na jednoduchém
primérovani si vybralo 56 studentli. Zbyli studenti preferovany zplsob feSeni neuvedli ¢i
oznacili oba zpisoby jako ekvivalentni. Je tedy patrné, Ze druhy zpiisob byl pro studenty
majici k dispozici vzorové feSeni piijatelnéjsi. Pokud se podivame na praimérné hodnoceni
ostatnich ryst u jednotlivych metod, zjistime, Ze se pfili§ neli§i. Za zminku stoji pouze
matematickd a ¢asova narocnost. Studenti, ktefi si vybrali druhy zpisob feseni hodnotili
ulohu jako matematicky a ¢asové mén¢ naro¢nou nez studenti, ktefi ji feSili zplisobem
prvnim. Pfesto se celkova obtiznost v obou pfipadech téméi nelisila. Vliv znamek ve

vybéru zptisobu feseni nehral roli.
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Charakteristika 1. zpisob feseni 2. zpusob feSeni P-hodnota testu
(n=231) (n=36)
Matematicka 39,962 42 502 0,694
naro¢nost
Vyzadujici fyz. 54,06 59,28 0,408
mysleni
Typovost 46,96 52,20 0,402
Zajimavost 46,97 46,92 0,994
Predstavitelnost 36,90 48,31 0,027
Zaludnost 56,35 53,98 0,699
Casova naro&nost 52,49 53,69 0,840
Vicekrokovost 61,55 61,22 0,959
Hezka x oSkliva 57,10 63,36 0,339
Uzite¢nost 50,03 53,11 0,665
Selektivnost 64,09 69,50 0,323
Zaméfeni na 52,42 48,68 0,584
principy
Celkova obtiznost 55,65 60,25 0,353
Odhad tspésnosti 36,67 37,30 0,901
Znamka z M 1,9 1,86 0,866
Znamka z Fy 1,78 1,74 0,868
Oblibenost fyziky 38,80 35,89 0,698
Odahodovany 43,69 40,80 0,685
percentil vlastnich
znalosti.
& pramér

Tabulka 9: Souvislost preferovaného reseni tilohy 4 s hodnocenim jejich ryst, celkové obtiznosti a
dal$imi aspekty u studentt

U ulohy ¢islo 4 (tabulka 9) si prvni zpisob feSeni vybralo 31 studentti a druhy zptsob 36.
Zde neni v poctu studentl takovy rozdil jako byl v uloze 2. V prvnim piipad¢ se uloha
fesila pomoci pohybové rovnice, v druhém ptipad¢ na principu zdkona zachovani energie.
Stejné jako v predchozim ptipad€ nehrala pfi vyberu zplsobu feseni znamka z matematiky
ani fyziky roli. Hodnoceni u pfevazné vétsiny rysu vychazelo u obou zptsobu feseni téméef
stejné. Za zminku stoji pouze predstavitelnost. Studenti, kteti ulohu fesili pomoci zdkona
zachovani energie, hodnotili ulohu jako méné predstavitelnou nez studenti, Ktefi
preferovali pohybovou rovnici. To mlize souviset s obtizemi pti uchopeni pojmu energie a

zmény energie, na které upozornuje naptiklad studie (Obafemi a Onwioduokit, 2013).
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4.5 SHRNUTI EMPIRICKE STUDIE

Byly splnény veskeré cile stanovené na zacatku studie?
Cile stanovené na zacatku studie jsem V ramci studie splnila.

Prvnim cilem bylo prozkoumat, do jaké miry se v hodnoceni naroc¢nosti shoduji ucitelé a
studenti a jakou roli hraji v hodnoceni naro¢nosti tloh vysledky studenti ve fyzice a
matematice. Stanoveny cil jsem splnila. V ramci mych péti uloh se ukazalo, ze ve vétsing
ptikladech se na vnimani narocnosti fyzikalnich tloh ucitel¢ se studenty shoduji. Pouze u
jedné ulohy, konkrétn€ u ulohy 2, se jejich nazory liSily o vice jak 25 procentnich bodd.
Souvislost mezi hodnocenim obtiznosti a znamkami studentti z matematiky a fyziky se
nepotvrdila. Korela¢ni koeficienty byly velmi nizké. Déle jsem se zabyvala jest¢ odhadem
uspésnosti pii feseni ulohy. Studenti odhadovali vétsi Gspésnost pii feseni uloh nez ucitelé.
Velky rozdil mezi odhadem studentt a ucitelli byl u tloh 2 a 3.

Druhym cilem bylo zjistit, jaky vliv maji rysy konkrétnich fyzikalnich uloh na jejich
hodnoceni z hlediska naro¢nosti. Ukazalo se, ze pro studenty jsou nejnarocnéjsi ulohy,
jejichz teseni vyzaduje fyzikdlni mysleni. Déle pak ulohy netypové a zaludné. Ucitelé
uvedli, ze nejobtiznéjsi jsou ulohy matematicky a Casové narocné, dale pak ulohy
vyZzadujici fyzikalni mysleni. U¢itelé se tedy na prvnich tfech pozicich shodli se studenty

pouze na rysu ,,vyzadujici fyzikalni mysleni®.

Tretim cilem bylo provéfit vliv alternativnich metod feseni uloh na vniméni obtiznosti.
Ukézalo se, Ze zvoleni zplisobu feSeni nema na vnimani narocnosti téméf zadny vliv. At uz
ulohu studenti fesili jakymkoliv zptsobem, hodnotili zakladni rysy tlohy téméf stejné.
Malé odchylky se objevovaly pouze u ryst ,,matematickd naroc¢nost®, ,,casova narocnost* a
,predstavitelnost®. Je logické, Ze se vzhledem Kk tomu, jak byla alternativni feSeni
postavena, jedno feSeni mohlo studentim jevit jako matematicky méné narocné ¢i 1épe

predstavitelné nez druhé.

Poslednim cilem bylo zjistit, zda existuji spolecné trendy pro vétsi skupiny tloh nebo jsou
Vv uloze zasadni specifika konkrétni ulohy. Na zaklad¢ statistickych vypocti jsem dospéla
k zavéru, Ze u studentt se trend pro danou mnozinu uloh skuteéné vyskytuje. U ucitelt se
trend také vyskytl, nicmén¢ uz ne tak vyrazné jako u studentii. U¢itelé vice zohlednovali

specifika tlohy.
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Existuji limity studie?
Limity studie skute¢n¢ existuji.

Vyzkumu se uc¢astnilo pomérné malo respondentt, zvlasté pak uciteld, kterych bylo vice
jak pétkrat méné nez studenti. Nizky pocet ucitelii zpuisobil omezené moznosti analyzy.
Ke zkresleni celého vyzkumu mohly vést také pomérné dlouhé dotazniky. Otazky ke kazdé
uloze byly na celé strance A4. Pravé obsahlost dotaznikii mohla na konci zapii¢init

bezmyslenkovité reakce.

V ramci studie jsou stale jesté nedokoncené analyzy dat. Naptiklad neni zatim detailnéji

popséno, do jaké miry se shodovali ucitelé navzajem resp. studenti navzajem.
Jaké jsou dalSi moZnosti vyzkumu Vv této oblasti?

Bylo by vhodné zjistit skuteCnou uspésnost pro dané ulohy. V mé studii jsem pracovala
pouze s tspésnosti odhadovanou. Kdyz bychom skute¢nou uspésnost znali, mohli bychom
ji porovnat sodhadovanou podobné jako v nekterych studiich z literatury (napf.
Fakcharoenphol et al., 2015). Dale by bylo vhodné zapojit kvalitativni vyzkumnou metodu.
Ja sbirala data pouze pomoci dotazniki. Polostrukturované rozhovory ¢i ohniskové
skupiny by vsak pro podrobnéjsi zkoumani mohly byt vhodnéjsi, poskytly by hlubsi pohled
na danou problematiku. Dal$i moznosti, jak zobecnit ziskana data, je zvoleni uloh
z riznych oblasti fyziky. Mohly by se vyzkouset také tlohy bez udaného vzorového feseni.
Zde je vsak otazkou, zda by se studentim viibec néjaké feSeni vybavilo a zda by byli

schopni se k  obtiznosti  ulohy né&jak rozumné¢ a  vécné¢  vyjadrit.
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ZAVER
Ve své diplomové praci jsem se zabyvala subjektivnim vnimanim naro¢nosti fyzikéalnich

uloh uciteli a studenty.

Na zacatku prace jsem sepsala teoretické poznatky tykajici se fyzikalnich uloh. Zavedla
jsem pojem fyzikalni uloha. Rozttidila jsem jednotlivé fyzikalni ulohy podle funkce ve
vyuce a podle zptisobu feseni. U kazdého typu jsem uvedla zakladni informace. Zpracovala
jsem zasady pti zadavani a pti feSeni fyzikalnich uloh. Sezndmila jsem se se strategii feSeni
fyzikalnich uloh a s problémovymi tlohami. Ve druhé kapitole jsem zkoumala studijni
plany obora ucitelstvi fyziky pro stiedni a zakladni Skoly na fakultach piipravujicich
utitele v Ceské republice. Pfedmétem mého zajmu se staly predméty zabyvajici se feSenim
fyzikalnich uloh. Ukézalo se, ze na n¢kterych univerzitach se budouci ucitelé seznamuji
s feSenim fyzikalnich loh ve specidlnich pfedmétech, na jinych univerzitich je feSeni
fyzikalnich uloh obsazené pouze v ramci predmétu didaktika fyziky. Ve tieti kapitole jsem
piehledové sepsala informace tykajici se 7 studii provedenych ve svété a zamétfenych na
vnimani naroc¢nosti fyzikalnich uloh. U kazdé jsem napsala jméno autora, misto, kde byla

studie provedena, cil studie, jak probihal sbér dat a jaké jsou zakladni vysledky studie.

Posledni kapitola byla praktickd, tykala se provedeného vyzkumu na gymnaziich
V Plzeniském a JihoCeském kraji. Do diplomové prace jsem sepsala vysledky vyzkumu a
fadné¢ jsem je okomentovala. Snazila jsme se vysledky hodnotit z mnoha uhld, aby

provedeny vyzkum byl pro ¢tenare mé diplomové prace co nejvice obohacujici.
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RESUME

RESUME

This thesis focus perceived difficulty of physics tasks by students and teachers. There are 4
chapters in this work. The first chapter introduces basic principles of physics problems,
their taxonomy and possible solutions. Second chapter discusses the current state of
education of future physics teachers regarding the solving methods of physics tasks. Third
part deals with the studies in the world aimed at perception of difficulty of physics
problems by students and by teachers. This chapter provides the theoretical and
methodological background for my own empirical study which was done at selected

grammar schools in West Bohemia and South Bohemia.

In my study | confirmed statistical significant differences in the perceived difficulty of
physics tasks between teachers and students. On the other hand, | observed no significant

difference between low and high performing students.

In the case of students, the perceived difficulty of the tasks is mainly affected by
familiarity with the tasks and requirements on the developed physics thinking. On the other

hand, teachers put focus on mathematical difficulty of the tasks.

There is no significant effect of the chosen problem solving method with alternative
solving approach on the perceived problem difficulty. However there are some differences

in particular feature assessment of the examined problems.

| found a common statistical trend in the problem set valid for both studied groups but
teachers seems to focus more on specifics of the particular tasks.
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