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Kĺıčová slova
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Abstrakt

Diplomová práce je zaměřena na využit́ı komiksu ve výuce fyziky při moti-
vaci žák̊u. V úvodu je zaměřena na teoretické poznatky o motivaci a jej́ım
rozv́ıjeńı. Dále se věnujeme vysvětleńı pojmu komiks a jeho historii. Součást́ı
práce je také vlastńı navržený komiks na téma Fyzika pevných látek. V práci
je také přidáno zpracováńı tématu pevných látek, ze kterého se nadále vychá-
zelo při navrhováńı komiksu.
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Abstract

This diploma thesis focuses on the use of comics in teaching physics in moti-
vating pupils. The introduction focuses on theoretical knowledge about mo-
tivation and its development. Furthermore, we explain the concept of comics
and its history. The diploma thesis also includes custom designed comic on
Solid state physics. The diploma thesis also added the topic for solids, of
which continued to be based on the design of comics.
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Úvod

Tématem diplomové práce je Komiks jako motivačńı prvek ve výuce fyziky.
Už samotné slovo motivace děśı mnoho vyučuj́ıćıch nejen zač́ınaj́ıćıch, ale
i stávaj́ıćıch. Motivace a výkonnost žáka během vyučovaćıho procesu spolu
úzce souviśı. Zda je žák správně motivován k činnosti, je podmı́něno zdatnost́ı
a uměńım vyučuj́ıćıho učit žáky.

Každý správný vyučuj́ıćı si alespoň jednou položil otázku, zda dokáže
upoutat pozornost žák̊u, zda umı́ žáky správně motivovat k výuce dané látky,
zda jsou jeho metody výuky efektivńı či nikoliv nebo zda dokáže navodit
pozitivńı atmosféru, při které je tvořivost žák̊u zvýšena. Takovýchto otázek
je však ještě celá řada, proto se jimi nebudeme vzhledem k rozsahu práce
dále zabývat.

Ćılem práce bylo vytvořit motivačńı výukový materiál pro žáky jiným
zaj́ımavým zp̊usobem a propojit pedagogickou činnost se zábavou. Pomoćı
komiksu žák̊um předat nejen informace z vybrané oblasti fyziky, ale ukázat
jim, že i fyzika může být zaj́ımavá a zábavná. Nové informace nemuśı být
předávány striktně v nudné formě učebnic či monotónńım výkladem vyučuj́ı-
ćıho. Ostatně to, co žáci uvid́ı v obrázkové podobě, si zapamatuj́ı snadněji
než stohy textu, které by měli č́ıst.

Prvńı kapitola je zaměřena na pedagogicko-psychologickou část zabývaj́ıćı
se problematikou motivace. Čtenář se zde seznámı́ s pojmem motivace, děle-
ńım motivace a také s vysvětleńım pojmů potřeby a incentivy. Dále je ka-
pitola věnována motivačńım činitel̊um, které ovlivňuj́ı motivaci žáka, a me-
todám rozv́ıjeńı motivace nebo př́ıklad̊um diagnostiky motivace.

Druhá kapitola se týká teoretické části, které je využito při tvorbě ko-
miksu. V prvńı řadě je zde vysvětleno, co je komiks, jakou má historii a mezi
jaké výukové metody lze zařadit využit́ı komiksu při výuce. Následuje proble-
matika fyziky pevných látek, ve které se čtenář seznamuje se stavbou atomu,
chemickými vazbami, strukturou pevných látek a jejich př́ıpadnou deformaćı.
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Třet́ı kapitola je věnována hlavńı části diplomové práce, vlastńımu navr-
ženému komiksu. V úvodu kapitoly je uvedeno, jak je komiks koncipován
nebo z čeho byla čerpána inspirace pro jeho tvorbu. Dále následuje několik
stran samotného komiksu.

Čtvrtá a posledńı kapitola je věnována ověřeńı komiksu v praxi. Je zde
popsán pr̊uběh vyučovaćıch hodin, během kterých byl navržený komiks před-
veden na vybrané středńı škole, a dojmy žák̊u z těchto vyučovaćıch hodin.
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Kapitola 1

Motivace

1.1 Co je motivace?

Motivace, to je problém, který řeš́ı vyučuj́ıćı každý den během své učitelské
praxe. Co to vlastně motivace je a k čemu během vyučovaćıho procesu slouž́ı?
Nejedná se o něco, na co bychom si mohli sáhnout. Je to pojem, pomoćı
kterého se snaž́ıme vysvětlit, proč se daný žák chová tak, jak se chová.

Slovo motivace má základ v latinském slově movero (movere), což zna-
mená hýbati, měnit. Motivace je tedy jakási hybná śıla, která usměrňuje naše
chováńı a činnost za účelem dosáhnout nějakého výsledku nebo ćıle. Motivace
má dynamizuj́ıćı, aktivizuj́ıćı a reguluj́ıćı funkci.

Během dlouhé historie bylo vysloveno několik r̊uzných názor̊u na principy
motivace, avšak byly formulovány zcela odlǐsně. Již ve starověkém Řecku
se filosofové Platon a jeho následovńık Aristoteles zabývali problematikou
psychologie osobnosti. Rozlǐsovali r̊uzné tělesné i duševńı śıly, pomoćı nichž
lidé dosahovali prosperity a svých ćıl̊u. Do současnosti uběhlo mnoho let
a objevilo se mnoho r̊uzných teoríı o motivaci. Nyńı uvedeme nejd̊uležitěǰśı
z nich, v́ıce viz [1] str. 10-11.

1. Behaviorálńı př́ıstup:
Odborńıci, zabývaj́ıćı se behaviorálńım př́ıstupem k motivaci, nahĺıž́ı
na zdroj této motivace jako na snahu doćılit př́ıjemného a pozitivńıho
d̊usledku nebo naopak snahu vyvarovat se negativńımu d̊usledku. Nejd̊u-
ležitěǰśım faktorem (motivačńım činitelem) je odměna, která upevňuje
vněǰśı motivaci.
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2. Humanistický př́ıstup:
Budeme-li hovořit o humanistickém př́ıstupu k motivaci, domńıváme se,
že motivace jedince vycháźı z úsiĺı překročit sv̊uj vlastńı momentálńı
stav (vlastńı existenci). Jedinec může realizovat své vývojové možnosti
a schopnosti. Vyučuj́ıćı by měl u každého žáka doćılil přátelského osobńı-
ho vztahu, aby se jedinec ćıtil v bezpeč́ı a postupně rozv́ıjel svou sa-
mostatnost a nezávislost.

3. Kognitivńı př́ıstup:
Pro tento př́ıstup je d̊uležitý význam poznávaćıch proces̊u, které jsou
charakteristické pro lidské chováńı. Člověk zpracovává r̊uzné informace
a čińı rozhodnut́ı. Lidé jsou motivováni nejen vněǰśımi činiteli, ale i t́ım,
co si sami mysĺı a o čem přemýšĺı. V pedagogické praxi je tento př́ıstup
zastoupen nejv́ıce.

V reálné situaci neupřednostňujeme ani jeden př́ıstup, protože lidská mo-
tivace je složitý proces. Chováńı a jednáńı člověka je efekt, který zp̊usob́ı
v́ıce motivačńıch činitel̊u najednou, proto se jedná o provázáńı všech těchto
př́ıstup̊u. Motivaci můžeme definovat jako

”
souhrn činitel̊u, které podněcuj́ı,

energizuj́ı a ř́ıd́ı pr̊uběh chováńı člověka a jeho prož́ıváńı ve vztaźıch k okolńı-
mu světu a k sobě samému“. Převzato z [1] str.11.

1.2 Rozděleńı motivace

V této kapitole uvád́ıme rozděleńı motivace na dva základńı typy, vnitřńı
a vněǰśı. Je však d̊uležité, že ačkoli se použ́ıvá toto rozděleńı, ani jeden
typ motivace v reálné situaci neexistuje samostatně, nýbrž jsou společně
provázané. O jaký typ motivace se jedná, často určujeme podle toho, z čeho
vycháźı určité chováńı člověka. V následuj́ıćıch kapitolách nebudeme mluvit
o člověku obecně, ale budeme vše vztahovat konkrétně na žáky základńıch
a středńıch škol. Jednotlivé typy motivace byly převzaty z [1] str. 15.

1.2.1 Vnitřńı motivace

Jedná-li žák na základě vlastńıch pohnutek či svých potřeb, mluv́ıme o mo-
tivaci vnitřńı. Žák určitou činnost vykonává, protože je pro něj zábavná
a zaj́ımavá. Důležité je, že za tuto činnost neočekává žádnou odměnu nebo
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pochvalu. Jedná se o přirozené pudy zv́ıdavosti, se kterými se žák již narod́ı,
ale málo kdy si je plně uvědomuje a nemůže je tedy dále rozv́ıjet.

Podrobnostem, týkaj́ıćıch se lidských potřeb, jsme věnovali jednu z násle-
duj́ıćıch kapitol, proto jim v této části nebudeme věnovat př́ılǐsnou pozornost.
Na závěr uvád́ıme několik př́ıklad̊u vnitřńı motivace pro konkrétńı představu.

• Maruška byla odpoledne sama doma a dostala hlad. Maminka pro ni
zapomněla připravit svačinu jako v jiné dny, protože měla mnoho práce.
Ačkoliv si nikdy předt́ım Maruška sama j́ıdlo nepřipravovala, udělala si
sendvič, který poté s chut́ı snědla a zahnala tak pocit hladu. (Uspokojila
svou potřebu naj́ıst se.)

• Jakub ležel v posteli s anǵınou a nudil se. Začal přeṕınat televizi a za-
ujal ho cestopisný pořad. Sledoval jednotlivé reportáže a hltal každé
slovo. Ve škole ho zeměpis moc nebavil, ale prostřednictv́ım videa ho
krásy světa zaujaly. (Uspokojil nedostatek podnět̊u spojených s nudným
ležeńım v posteli a źıskal zálibu v zeměpisu.)

• Zdeňka si v sobotu odpoledne četla v knize o biologii zv́ı̌rat. Kladný
vztah k př́ırodě a živočich̊um źıskala už jako malá, když navštěvovala
prarodiče na venkově. Chce se stát veterinářkou a pomáhat tak ne-
mocným zv́ı̌rátk̊um. (Mı́sto, aby v sobotu odpoledne byla s kamarády
venku, pracovala na tom, aby v budoucnu uspokojila potřebu sebena-
plněńı a měla vysněné zaměstnáńı veterinářky.)

1.2.2 Vněǰśı motivace

Jedná-li žák naopak na základě nějakého vněǰśıho popudu popř́ıpadě pob́ıdky
od někoho z jeho okoĺı, mluv́ıme o motivaci vněǰśı. Těmto vněǰśım podnět̊um
ř́ıkáme incentivy. Můžeme se setkat s pozitivńımi podněty i s negativńımi
podněty. Žáci často vykonávaj́ı určité činnosti, protože očekávaj́ı pochvalu,
dobrou známku nebo se chtěj́ı vyhnout trestu doma či ve škole.

Typ motivace se měńı s věkem žáka. U žák̊u mladš́ıho školńıho věku hraje
hlavńı roli hlavně motivace vněǰśı, předevš́ım odměny a tresty. Postupem času
vyučuj́ıćı nebo samotný žák zvyšuje své nároky a objevuje se jeho zájem
pro věc. Motivace vněǰśı začne přecházet v motivaci vnitřńı. Na závěr opět
uvedeme pro představu několik př́ıklad̊u vněǰśı motivace.
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• Pavel přǐsel domů ze školy a těšil se na odpoledne, které stráv́ı s ka-
marády na fotbalovém hřǐsti. Pod́ıval se na st̊ul a uviděl učebnici ma-
tematiky. Uvědomil si, že nemůže nikam j́ıt, že by se měl učit, aby si
opravil špatnou známku, jinak mu rodiče vezmou poč́ıtač, který do-
stal k Vánoc̊um. (Motivovala ho negativńı incentiva. Hrozil mu trest,
že pokud si neoprav́ı známku, přijde o poč́ıtač.)

• Martina se doma učila, aby si do Vánoc opravila známky z předmět̊u,
ze kterých propadá. Pokud si známky oprav́ı, rodiče j́ı pod stromeček
kouṕı nové lyže, které bude moci využ́ıt na školńım lyžařském kursu,
na který jej́ı tř́ıda pojede v lednu. (Motivovala ji pozitivńı incentiva,
kterou byla odměna v podobě nových lyž́ı.)

• Petra měla v pokoji nepořádek a rodiče j́ı nař́ıdili, aby si pokoj uklidila.
Neochotně šla a začala ukĺızet. Zabrala se do toho tak, že uklidila i zby-
tek domu v naději, že udělá rodič̊um radost. Když skončila, rodiče j́ı
pochválili a dovolili j́ı být venku o hodinu déle. Nikdy v́ıce už j́ı ukĺızeńı
nedělalo problémy a dokonce j́ı bavilo. (Nejprve ji motivovala negativńı
incentiva, když j́ı rodiče přikázali uklidit. Posléze se změnila v pozitivńı
incentivu, když j́ı rodiče pochválili a nav́ıc jako odměnu źıskala o hodinu
deľśı čas, který mohla trávit s kamarádkou.)

Podle toho, jakou měrou byl žák motivován a podle regulace jeho chováńı,
můžeme rozlǐsit čtyři typy vněǰśı motivace. Převzato a přeformulováno z [1]
str. 16.

1. Exterńı regulace
O tomto typu motivace budeme hovořit v př́ıpadě, že žák je moti-
vován pouze vněǰśımi činiteli, kterými jsou např́ıklad trest nebo naopak
odměna. Žák ji tedy vnitřně ovlivňuje nejméně. Provád́ı danou činnost
za účelem źıskat odměnu nebo se vyhnout trestu.

2. Regulace pasivně převzatá
Vycháźı opět z předpokladu, že motivace je převzata z vněǰśıho okoĺı,
avšak vnitřně ji žák neakceptuje. Roli zde hraj́ı pravidla chováńı, která
opět podléhaj́ı odměnám či trest̊um (např́ıklad pocit viny).

3. Identifikovaná regulace
Pokud je žák ovlivněn vněǰśı motivaćı a s danými hodnotami se vnitřně
vyrovná (přijme je za své, ztotožńı se s nimi), pak jsou mu činnosti
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bližš́ı a vykonává je mnohem raději. Objevuje se zde jistá mı́ra vnitřńı
motivace a nejen vněǰśı tlak. V tomto př́ıpadě si žák uvědomuje smysl
své činnosti (např́ıklad využit́ı v budoucnu).

4. Integrovaná regulace
Jedná se o nejvyšš́ı stupeň vněǰśı motivace, které je často dosaženo až
v dospělosti jedince. Tato motivace je již plně propojena s osobnost́ı
žáka. Motivačńı činitel se proĺıná s ostatńımi hodnotami a potřebami
žáka, které mohou být z r̊uzných oblast́ı (např́ıklad dvojice studium
a sport). Stále je zde nepatrný rozd́ıl oproti vnitřńı motivaci. Zat́ımco
vnitřńı motivaci jsme definovali t́ım, že žák vykonává činnost kv̊uli
vlastńımu zájmu, integrovaná regulace je charakterizována potenciálńımi
výsledky.

1.3 Hierarchie potřeb aneb motivačńı modely

Jak již bylo řečeno výše, potřeby jsou spojeny s vnitřńı motivaćı. Jedná se
o psychický stav, kdy žák pocit’uje, že má něčeho nedostatek nebo naopak
něčeho přebytek. Pokud se tyto potřeby aktualizuj́ı, vzniká tzv. motiv, což je
jinými slovy d̊uvod, proč se žák chová tak či onak. Je to tedy př́ıčina určité
činnosti nebo chováńı.

Součást́ı motiv̊u je vnitřńı napět́ı, které ovlivňuje směr aktivity žáka.
Př́ıčinou tohoto napět́ı mohou být potřeby žáka nebo úkoly, které dostává,
př́ıpadně si je sám stanovuje. Rozlǐsujeme motivy vnitřńı, vněǰśı sociálńı a in-
teriorizované sociálńı - žák je s nimi ztotožněn.

Potřeby jako takové neexistuj́ı samostatně, ale jsou provázané a tud́ıž
na sobě závislé. Proto vznikaj́ı složitě uspořádané vztahy, kterým souhrnně
ř́ıkáme hierarchie potřeb. Základńım kamenem této hierarchie jsou tzv. pri-
márńı potřeby. Jedná se o fyziologické potřeby, které má žák vrozené, např́ı-
klad potřeba dýcháńı, potravy, tepla, spánku, nepocit’ovat bolest atd.

Všimněme si, že do primárńıch potřeb řad́ıme všechny základńı potřeby
člověka maj́ıćı nejvyšš́ı prioritu. Pokud by žák primárńı potřeby zanedbával,
jeho tělo by přestalo pracovat. Jsou-li primárńı potřeby v rovnováze, nazývá-
me tento stav homeostáze.

Nadstavbou nad primárńı potřeby jsou tzv. sekundárńı potřeby. Jsou to
potřeby psychické a vznikaj́ı a vyv́ıj́ı se v pr̊uběhu celého žákova života. Jejich
rozv́ıjeńı je podmı́něno předevš́ım společnost́ı. Řad́ıme mezi ně např́ıklad
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potřeby sociálńı, poznáńı, seberealizace atd.
Hierarchie potřeb popisuj́ı r̊uzné motivačńı modely. Nejznáměǰśımi z nich

jsou Maslowova teorie a teorie ERG, na které se nyńı zaměř́ıme.

1.3.1 Maslowova hierarchie potřeb

Jedńım z nejvlivněǰśıch psycholog̊u, zabývaj́ıćıch se oblast́ı lidské motivace,
byl Američan A. H. Maslow, který navrhl popisný model motivace, viz násle-
duj́ıćı obr. 1.1.

Obrázek 1.1: Hierarchie potřeb podle A. H. Maslowa

Z Maslowova modelu je patrné, že základem hierarchie jsou primárńı
potřeby žáka, které jsou mu vrozené. Tyto primárńı potřeby tvoř́ı dvě spodńı
patra pyramidy. Následuj́ı sekundárńı potřeby žáka spojené s rozumovou
a společenskou stránkou byt́ı každého jedince. Tyto potřeby jsou rozv́ıjeny
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na základě určité odezvy, na kterou si žák navyká. Jsou to tedy potřeby
naučené.

Pokud neńı uspokojena některá z nižš́ıch např́ıklad fyziologických potřeb,
nemůžou být uspokojeny ani potřeby postavené výše v pyramidě. Je to
d̊usledek toho, že potřeby jsou navzájem provázané a jsou na sobě tud́ıž
závislé, jak bylo řečeno výše. Podrobněji o Maslowově hierarchii potřeb viz [2]
str. 214 - 217.

1.3.2 Hierarchie potřeb podle ERG

Zkratka ERG je složeńım počátečńıch ṕısmen z následuj́ıćıch anglických slov.

• E - Existence - zahrnuje tedy základńı fyziologické potřeby a potřeby
bezpeč́ı

• R - Relatedness - tato část se týká sociálńıch potřeb jako jsou přátelstv́ı
a začleněńı se do společnosti

• G - Growth - týkaj́ı se nejvýše položených potřeb jako je rozvoj, osob-
nostńı r̊ust a seberealizace

Hierarchii potřeb podle teorie ERG máme na obr. 1.2. Vid́ıme, že se jedná
o zestručněńı Maslowova modelu, ale plat́ı zde stejné zákonitosti. Pokud neńı
uspokojena potřeba na nižš́ı úrovni, nemůže být uspokojena ani potřeba na
úrovni vyšš́ı. Teorie ERG je převzata z [1] str. 14.

Obrázek 1.2: Hierarchie potřeb podle ERG teorie
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1.3.3 Problematika frustrace

Frustrace je psychický stav žáka, při kterém docháźı k neuspokojeńı některé
z jeho potřeb nebo pokud nedosáhne svého ćıle. Můžeme rozlǐsit dva typy
frustračńı situace. Pokud je tato situace vyvolána nějakou vněǰśı překážkou,
mluv́ıme o tzv. exogenńı frustraci. Je-li překážka vyvolána vnitřně, hovoř́ıme-
li o vnitřńı bariéře, jedná se o tzv. endogenńı frustraci, čerpáno z [8] str. 51-52.

Reakce žáka na frustraci jsou dvoj́ıho typu, aktivńı neboli útočné a pasivńı
neboli únikové. Jak se žák v takových situaćıch zachová, záviśı na tom, jaké
má postaveńı ve společnosti a na tom, jestli je silná osobnost. V následuj́ıćım
výčtu uvád́ıme některé časté reakce na frustračńı situace.

• Agrese
Tato reakce se projevuje výbušnost́ı, vyhrožováńım, j́ızlivost́ı, ironickým
chováńım, vandalismem, verbálńımi útoky, urážkami, poutáńım pozor-
nosti na sebe a v krajńıch př́ıpadech i fyzickým násiĺım. Žáci reaguj́ıćı
agresivně ve frustračńı situaci často během výuky vyrušuj́ı, výstředně
se oblékaj́ı, popř́ıpadě nič́ı školńı majetek a šikanuj́ı své spolužáky.

• Apatie a deprese
Apatie je reakce, která je pravým opakem agrese. Projevuje se t́ım, že se
žáci uzav́ıraj́ı do sebe a stresuj́ı se. Pokud by tento stres pokračoval deľśı
časové obdob́ı, pak by apatie přešla v depresi. Takto mohou reagovat
žáci, kteř́ı ve škole zaž́ıvaj́ı stále jen neúspěchy nebo je na ně vyv́ıjen
vysoký tlak, který nejsou schopni unést.

• Kompenzace
Pokud se žákovi nepodař́ı uspokojit některou ze svých potřeb nebo
naplnit zvolený ćıl, uspokoj́ı potřebu jinou nebo si vybere jiný sṕı̌se
dosažitelný ćıl. Př́ıkladem této reakce je v kolektivu neobĺıbený žák,
který si toto postaveńı ve tř́ıdě kompenzuje dobrými známkami a uzná-
ńım vyučuj́ıćıho.

• Regrese
Tato reakce je charakterizována uv́ıznut́ım na jistém vývojovém stupni
popř́ıpadě pokles (návrat) na nižš́ı vývojový stupeň. Může se jednat
o regresi dočasnou nebo trvalou. Převážně se projevuje u dět́ı, ale exis-
tuj́ı také př́ıpady, kdy se s regreśı setkáme i u dospělých. Př́ıkladem
jsou těhotné ženy nebo např́ıklad úspěšńı podnikatelé, kteř́ı se občas
chovaj́ı výstředně a vraćı se do svých mladých let.
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Existuje spousty daľśıch reakćı na frustračńı situaci. Pro školńı praxi lze
zařadit ještě záškoláctv́ı a poṕıráńı. Starš́ı žáci v př́ıtomnosti nesprávných lid́ı
se mohou zaplést do problémů s gamblerstv́ım a v horš́ım př́ıpadě se dostanou
do kontaktu s drogami. Pokud by frustrace trvala deľśı časové obdob́ı, budeme
tuto situaci a psychický stav nazývat deprivaćı.

1.4 Motivačńı činitelé

Motivačńı činitelé, vyvolávaj́ıćı určitou činnost a výkonnost žáka, jsou př́ıčinou
jeho chováńı. Rozlǐsujeme opět motivačńı činitele vnitřńı a vněǰśı. Mezi vnitřńı
řad́ıme např́ıklad poznávaćı, sociálńı a výkonové potřeby. S výkonovými
potřebami souviśı potřeba zaž́ıvat úspěchy a snaha vyhýbat se neúspěch̊um.
Mezi vněǰśı činitele řad́ıme hodnoceńı, odměny či tresty nebo vztahy k jiným
lidem. V následuj́ıćıch podkapitolách uvedeme několik základńıch motivačńıch
činitel̊u.

1.4.1 Poznávaćı potřeby

Poznávaćı potřeby patř́ı mezi potřeby sekundárńı, proto nejsou vždy do-
statečně rozvinuty. Vyučuj́ıćı by se měl snažit tyto potřeby vhodnými meto-
dami rozv́ıjet a pokud se mu to nepodař́ı, je to problém, protože poznávaćı
potřeby hraj́ı kĺıčovou roli pro vnitřńı motivaci.

Žáky často upoutá vše, co je pro ně nové. Projevuje se jejich zv́ıdavost,
potřeba poznat tuto novost situace. Vzhledem ke školńım situaćım se jedná
předevš́ım o potřebu źıskat nové informace, které se následně žáci snaž́ı ucho-
vat v paměti.

Také potřebu vyhledávat a řešit problémové úlohy řad́ıme mezi poznávaćı
potřeby. Problémové úlohy vedou žáky k přemýšleńı, rozšǐruj́ı jejich vědomosti.
Pokud žák správně vyřeš́ı danou problémovou úlohu, jsou pro něj tyto úlohy
př́ınosem a nové informace si snadněji zapamatuje.

Důležitá je volba úloh s přiměřenou obt́ıžnost́ı, aby rozv́ıjely osobnost
žáka správným směrem. Úlohy by se žák̊um neměly zdát př́ılǐs lehké, ani
př́ılǐs těžké. Měly by vzbudit zájem žák̊u je řešit, měly by žáky motivovat.
Vyučuj́ıćı by měl úlohy orientovat na žáky, č́ım bližš́ı žák̊um budou, t́ım
pozitivněǰśı vztah a motivaci budou žáci k učeńı mı́t. Problémové úlohy at’ se
týkaj́ı aktuálńıch témat a vyučuj́ıćı se snaž́ı úlohy stylizovat do konkrétńıch
reálných situaćı.
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Pro aktualizaci poznávaćıch potřeb je tedy d̊uležité, aby zvolené úlohy
splňovaly určitá kritéria, kterými jsou novost, záhadnost, neobvyklost, mož-
nost experimentováńı a objevováńı. Vı́ce informaćı lze nalézt v [1] str. 25.

1.4.2 Výkonové potřeby

Jak již bylo výše řečeno, výkonové potřeby úzce souviśı s touhou po úspěšnosti
a snahou vyhnout se neúspěchu při výkonu určité činnosti. K těmto potřebám
by měl být každý žák veden již od raného věku. Rodiče by měli žáky vést
k samostatnosti a pečlivosti. Hodnoceńı, na které si žák od svého dětstv́ı
zvyká, by mělo být objektivńı a spojeno s vysokými, ale stále přiměřenými
nároky, které jsou na žáka kladeny.

Pokud na žáka klademe vyšš́ı nároky a následně jej pozitivně hodnot́ıme
při jeho úspěchu, bude žák motivovaný k źıskáváńı daľśıch úspěch̊u. Je d̊uleži-
té, aby žáci věděli, že vyučuj́ıćı bude rozlǐsovat dobrý a špatný výkon a podle
toho je bude také hodnotit. Vyučuj́ıćı vede žáky k trpělivosti a vytrvalosti
při řešeńı úloh i když se jim např́ıklad zrovna nevede.

Aby došlo k výkonové motivaci, je d̊uležité, aby žáci zaž́ıvali úspěchy
ve své práci, a aby posilovali potřebu stálého úspěchu. Toho lze dosáhnout
postupným zvyšováńım nárok̊u a vhodně zvolenou pochvalou. Žákovi se t́ımto
zp̊usobem zvyšuje sebed̊uvěra.

Problém nastane u žák̊u, kteř́ı stále zaž́ıvaj́ı jen neúspěch. Snaž́ı se vy-
hnout každé výkonové činnosti a maj́ı strach z opětovného selháńı. Boj́ı se, že
se před spolužáky a vyučuj́ıćım projev́ı jejich neschopnost a snaž́ı se těmto si-
tuaćım vyhnout. V krajńıch př́ıpadech tráv́ı většinu času za školou. Převzato
z [1] str. 31.

1.4.3 Sociálńı potřeby

Tato skupina potřeb je pro motivaci žáka během vyučovaćıho procesu velice
d̊uležitá. Jinými slovy d̊uležité je klima ve tř́ıdě, nebot’ každý jedinec se rozv́ıj́ı
při styku s okoĺım. Sociálńı potřeby úzce souviśı s potřebami poznávaćımi,
protože komunikace je jednou ze složek poznávaćı činnosti.

Pro žáka je nejd̊uležitěǰśı předevš́ım potřeba pozitivńıch vztah̊u, jak se
spolužáky, tak s vyučuj́ıćım a potřeba jistého sociálńıho vlivu respektive
úroveň jakési prestiže (obĺıbenosti) v kolektivu. Do sociálńı motivace žáka
zasahuje vyučuj́ıćı svým chováńım a stylem výuky, kterým měńı motivačńı
atmosféru ve tř́ıdě a formuje sociálńı motivaci žáka.

19



Každý vyučuj́ıćı by si měl být vědom faktu, že lépe se pracuje v přátelském
a př́ıjemném prostřed́ı. Na žáky p̊usob́ı předevš́ım jednáńı vyučuj́ıćıho, jeho
osloveńı, jestli jim věnuje dostatek pozornosti atd. Žáci by se neměli bát
vyjádřit sv̊uj názor nebo dát najevo své emoce. Sociálńı potřeby se aktivizuj́ı
během skupinového nebo kooperativńıho vyučováńı, při týmové práci, hrách
atd. Vı́ce informaćı v [1] str. 32.

1.4.4 Školńı hodnoceńı

Hodnoceńı má mnoho funkćı a jednou z nich je právě funkce motivačńı.
Ve školńı praxi je hodnoceńı nejvyuž́ıvaněǰśı právě za účelem motivace. Učitel
by neměl této výsady zneuž́ıvat za účelem udržeńı kázně ve tř́ıdě či za účelem
uděleńı trestu.

Hodnoceńı jako takové, může žáka pozitivně motivovat (povzbudit), po-
kud přicháźı jako odměna za dobrý výkon. Stejně tak může hodnoceńı žáka
otrávit a znechutit mu práci , funguje-li jako potrestáńı nebo pokud vyučuj́ıćı
neńı dostatečně taktńı a výsledky žáka rozmazává před celou tř́ıdou.

Nemuśı se jednat jen o nedostatečný výkon. Je-li ve tř́ıdě premiant, jehož
výsledky vyučuj́ıćı předkládá zbytku tř́ıdy neustále za vzor, může mı́t na
žáka také demotivuj́ıćı účinek, protože se postupem času stává v kolektivu
neobĺıbený.

Jak již bylo řečeno výše, motivace je založena na potřebách žáka a hod-
noceńı se týká všech potřeb, některých v́ıce jiných méně. Jaký efekt bude
hodnoceńı mı́t, zálež́ı na tom, jak dobře vyučuj́ıćı zná daného žáka. Hodno-
ceńı má vliv na emocionálńı a citovou stránku jedince. Propojuje potřeby
s prožitky a podává určitý emocionálńı impuls k tomu, aby se žák dále učil.

Školńı prospěch ovlivňuje osobnost žáka t́ım, že ho žák bere jako zážitek
a své výsledky prož́ıvá jako úspěch nebo naopak neúspěch. Bohužel v dnešńı
době je motivace žák̊u k vyučováńı omezena výhradně na hodnoceńı. Po-
drobně o školńım hodnoceńı viz [6], která je celá věnována právě hodnoceńı
žák̊u.

1.4.5 Odměny a tresty

Odměny i tresty jsou výchovné prostředky, kterých může vyučuj́ıćı (popř́ıpadě
rodiče) využ́ıvat při formováńı motivace žák̊u k vyučováńı. To, jaký bude
mı́t vyučuj́ıćı s těmito vněǰśımi činiteli u žák̊u úspěch či neúspěch, záviśı na
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schopnostech a dovednostech konkrétńıho učitele. Přesto se jedná o nejčastěji
využ́ıvané vněǰśı pob́ıdky k určitému chováńı žáka.

Odměny zpravidla chápeme jako pozitivńı odezvu na splněný ćıl, na vy-
nikaj́ıćı výkon či dobré chováńı. Děĺıme je na hmotné, at’ už peněžńı nebo
věcné (např́ıklad dárky), které jsou využ́ıvané předevš́ım v rodinném kruhu
a morálńı, které lze využ́ıvat i ve školńım výukovém procesu. Maj́ı formu
r̊uzných povzbuzeńı, pochval, ale např́ıklad i úsměv vyučuj́ıćıho může být
žákovi odměnou. Všechny druhy odměn maj́ı pozitivńı vliv na učeńı žáka,
jeho chováńı a zvýšeńı výkonnosti žáka.

Muśıme dbát na to, že odměny by měly bezprostředně následovat po
činnosti, za kterou žák odměnu źıskává. S odměnami bychom to neměli
přehánět v́ıce, než je nutné. Pokud bychom je použ́ıvali př́ılǐs často, museli
bychom stupňovat jejich intenzitu, aby měly stále funkci motivace. Vyučuj́ıćı
by měl dbát také na to, aby jeho odměny nevytvářely mylnou představu
o tom, že některého žáka preferuje v́ıce než jiného.

Tresty jsou naopak negativńı odezvou na nesplněný ćıl a na nevhodné
chováńı. Základńı děleńı trest̊u je na tresty fyzické (např́ıklad facka, výprask),
uplatňované opět v rodinném kruhu a psychické (např́ıklad zákazy, zesměšňo-
váńı), které mohou sklouznout až k citovému vyd́ıráńı. Pokud bychom využ́ı-
vali pouze výhr̊užky, ale nikdy bychom je nedodrželi, mluv́ıme o trestech
symbolických, které mohou sńıžit autoritu, at’ už vyučuj́ıćıho nebo rodič̊u.
U konkrétńıho udělováńı trest̊u mluv́ıme o faktických trestech.

Pro udělováńı trest̊u by měl vyučuj́ıćı opět dodržovat několik zásad. Trestá-
ńı žáka by nemělo být př́ılǐs časté, aby v žákovi nevyvolávalo pocit strachu
z výuky a vyučuj́ıćıho. Úzkostńı žáci mohou mı́t následně sklony k záškoláctv́ı
nebo se u nich mohou vyskytovat jiné neurotické pot́ıže (např́ıklad fobie, de-
prese, poruchy soustředěńı, třes atd.). Důležité je, aby žák uznal a přijal trest,
který mu vyučuj́ıćı nebo rodič udělil, jinak je trestáńı neúčinné. Po uděleńı
trestu by měl být vyučuj́ıćı dostatečně taktńı a neměl by žáka zesměšňovat
ani se k záležitostem ohledně uděleného trestu vracet. Trest by neměl p̊usobit
jako pomsta. Pro text této kapitoly jsme se nechali inspirovat z [7] str. 65-67.

1.4.6 Vztahy žáka k jiným lidem

Ve vyučovaćım procesu hraje kĺıčovou roli vztah mezi žákem a vyučuj́ıćım.
V tomto vztahu je dominantńı osobnost́ı vyučuj́ıćı, který žákovi předává
učivo a rozv́ıj́ı tak jeho věděńı. Aby bylo možné vytvořit vztah mezi žákem
a učitelem, měl by se vyučuj́ıćı snažit žáka poznat. Měl by vńımat věkové
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zvláštnosti, mı́t k žákovi stále pozitivńı postoj, i když to neńı vždy snadné.
Uvědomit si rozd́ıl mezi pohlav́ım žák̊u, mezi nadanými žáky a žáky se
speciálńımi potřebami. Nejd̊uležitěǰśı však je, aby stále dodržoval etiku v uči-
telské praxi, vyučuj́ıćı je během výuky autoritou.

To jaký vztah si učitel a žák vytvoř́ı, mohou často ovlivnit pohledy, které
vyučuj́ıćı tř́ıdě věnuje (např́ıklad př́ısný, tázavý, pobavený atd.). Důležitá
jsou i gesta a postoje vyučuj́ıćıho během výuky (např́ıklad nervozita, formál-
nost, netrpělivost či vyrovnanost atd.). Roli zde maj́ı i vzájemné sympatie
ohledně fyzického vzhledu (např́ıklad účes, oblečeńı atd.). Podrobněji viz [4]
str. 67-87.

Důležitý zdroj motivace a aktivity žák̊u je vzájemný vztah mezi žáky
(spolužáky) a klima ve tř́ıdě. Každý žák má ve tř́ıdě určitou pozici, kterou
ovlivňuje např́ıklad prospěch žáka. Ti, kteř́ı maj́ı vynikaj́ıćı prospěch nebo
jejichž výsledky učitel vyzdvihuje, jsou často zbytkem tř́ıdy odmı́táni. Stejně
jako u vztahu učitel-žák i zde hraje významnou roli vzhled. Často se tř́ıda
posmı́vá žák̊um obézńım, koktavým, s brýlemi atd., což v krajńıch př́ıpadech
zajde až k šikaně konkrétńıho jedince. Vztahy mezi vrstevńıky se však ne-
ustále měńı a přátelstv́ı mezi nimi je přelétavé. Jeden den jsou spolužáci ne-
rozlučńı kamarádi a druhý den mohou být rivalové. Vı́ce o sociálńıch vztaźıch
ve tř́ıdě viz [2] str. 299-313 nebo [5] str. 109-136.

Neméně d̊uležitý pro motivaci k vyučováńı je i vztah žáka s rodi-
nou. Existuj́ı rodiny, ve kterých úspěšnost jejich d́ıtěte nemá moc veliký
nebo v̊ubec žádný význam. Typickým př́ıkladem jsou rodiny, jej́ıž člen se
potýká s alkoholismem nebo kriminalitou. Dále rodiny se špatnými sociálńımi
podmı́nkami nebo rodiny, které nemaj́ı o d́ıtě zájem. V takovýchto př́ıpadech
motivace žáka z úspěchu postupně vyhaśıná a d́ıtě se přestává snažit. Dı́tě
může mı́t také postupem času sklony k vandalstv́ı a agresi stejně jako jeho
rodiče.

Opačným př́ıkladem jsou rodiny, které se o d́ıtě staraj́ı až tak moc, že
mu naplánuj́ı budoucnost a snaž́ı se j́ı dosáhnout všemi možnými prostředky
i pod výstrahou trestu. Na takové děti jsou během celého jejich dosṕıváńı
kladeny vysoké nároky. Jsou pod vysokým tlakem, ćıt́ı se stresovańı a boj́ı
se vlastńıho selháńı. Takto přehnaná starost rodič̊u o to, co jednou z jejich
d́ıtěte vyroste, je také značně demotivuj́ıćı.

Proto by rodiče měli mı́t o své d́ıtě přiměřený zájem. Měli by se starat
o jeho vzděláńı, nejen trestat, ale i chválit. Nenutit ho k něčemu co si přejeme
výlučně jen my jako rodiče. Být d́ıtěti dobrým vzorem a chránit ho před
špatnými okolńımi vlivy. Naučit d́ıtě vážit si určitých hodnot a nejednat
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lehkomyslně. Né nadarmo se ř́ıká, že d́ıtě se chová podle toho, jakým vzorem
mu je rodina. Vı́ce informaćı v [2] str. 36-46.

1.4.7 Nuda a stres

Mezi motivačńı činitele řad́ıme i ty, které p̊usob́ı negativně na školńı výkon
žáka. Pokud na žáka p̊usob́ı tyto negativńı vlivy, pak ho školńı docházka děśı,
nebav́ı ho vyučováńı, nesoustřed́ı se a nećıt́ı se dobře.

Nuda během vyučovaćıho procesu může vzniknout, pokud je výuka př́ılǐs
jednotvárná nebo pokud maj́ı žáci dojem, že je pro ně výuka dané látky
neužitečná. Proto by se měl vyučuj́ıćı tyto pocity snažit eliminovat t́ım, že
oživ́ı výuku vhodnými metodami, zaj́ımavým výkladem, vhodnou motivaćı,
aplikaćı látky na př́ıklady z praxe atd.

Stres může motivaci žák̊u k vyučováńı zvyšovat, ale i snižovat, což je
častěǰśı reakćı na stresové situace. Stresové situace, které zvyšuj́ı motivaci
jsou např́ıklad zkoušeńı, test. Takové situace mohou žáky vybudit k vyšš́ım
výkon̊um. Naopak na úzkostné uzavřené žáky p̊usob́ı všechny stresové situace
negativně (zkoušeńı u tabule, vystupováńı před tř́ıdou atd.).

Obrázek 1.3: Závislost množstv́ı požadavk̊u na motivaci, stresu a výkonu
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Na obr. 1.3 je znázorněna závislost mezi stupněm výkonu a mı́rou stresu.
Jinak se tomuto znázorněńı ř́ıká závislost převráceného ṕısmene U. Existuje
ideálńı mı́ra požadavk̊u, která může žáky motivovat k lepš́ımu výkonu. Pokud
se však požadavky ještě zvýš́ı a žáci jsou deľśı dobu přetěžováni, může doj́ıt
až ke stavu, který nazýváme syndrom vyhořeńı. Jedná se o psychický i fyzický
pocit vyčerpáńı. Převzato a poupraveno z [1] str. 20.

Mezi daľśı demotivuj́ıćı činitele řad́ıme strnulé vyučovaćı metody, málo
tvořivé úkoly, pokud učitel klade př́ılǐsný d̊uraz na známky, na memorováńı
mı́sto přemýšleńı, pokud žák nemá představu o tom, k čemu mu źıskané
poznatky budou v praxi, pokud má vyučuj́ıćı rozsáhlé učebńı osnovy a ne-
dostatek času k tomu, aby je žák̊um vyložil a řádně je motivoval k práci
atd.

1.5 Diagnostika motivace žáka

Každý žák je individuálńı osobnost. Je tedy nutné, aby vyučuj́ıćı nejprve
zjistil, které potřeby jsou pro daného žáka prioritńı oproti jiným potřebám.
Teprve když vyučuj́ıćı zjist́ı jaké potřeby jsou pro žáka dominuj́ıćı, může
přistoupit k vněǰśı motivaci žáka aktualizaćı těchto potřeb.

Pro zjǐstěńı priorit žáka lze využ́ıt hned několika zp̊usob̊u. Typickým
př́ıkladem je porovnáváńı, které využ́ıvá následuj́ıćı pětibodovou stupnici,
jej́ımiž nejvyšš́ımi hodnotami žáci označuj́ı d̊uležité motivačńı činitele.

• 1 = neńı pro mě d̊uležité

• 2 = je pro mě málo d̊uležité

• 3 = d̊uležitost neumı́m posoudit

• 4 = je pro mě přiměřeně d̊uležité

• 5 = je pro mě velice d̊uležité

Dále je možné využ́ıt tzv. Kozékiho dotazńık motivace, viz [1] str. 39.
Nevýhodou této metody diagnostiky je rozsáhlost, protože tento dotazńık
obsahuje 89 otázek. Ty jsou rozdělené do dev́ıti okruh̊u a po trojićıch popisuj́ı
jednu z následuj́ıćıch motivačńıch oblast́ı.

1. afektivńı oblast - Hlavńı roli zde hraje citový vztah žáka k jeho okoĺı
(rodič̊um, učitel̊um a kolektivu).
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2. kognitivńı oblast - Tato část je zaměřena na rozv́ıjeńı schopnost́ı žáka
a na jeho poznáváńı okoĺı (samostatnost, sebezdokonalováńı, zájem
a aktivita atd.).

3. efektivńı oblast - V této části jsou motivy zaměřené na to, co od žáka
očekává okoĺı a na společenské normy (sebeúcta, veřejné mı́něńı, sebe-
kontrola atd.).

Na závěr uvedeme ještě metodu č́ıselných trojúhelńık̊u. Jedná se o me-
todu, kdy žák párově porovnává motivy na č́ıselném trojúhelńıku. Spolu s
metodou č́ıselné stupnice patř́ı mezi nejv́ıce využ́ıvané metody. Jeho vyplněńı
neńı nijak zvlášt’ časově náročné. Porovnává se zde každý motiv se všemi
zbývaj́ıćımi motivy. Necht’ tedy vyučuj́ıćı zvoĺı např́ıklad 6 následuj́ıćıch mo-
tiv̊u.

1. snaha źıskat dobrou známku

2. touha po nových znalostech a dovednostech

3. snaha źıskat uznáńı a pochvalu od rodič̊u

4. snaha být lepš́ı než spolužáci

5. snaha źıskat potřebnou odbornost a dobré zaměstnáńı

6. snaha být úspěšný a prospěšný společnosti

Pak tedy prvńı porovnáváńı bude obsahovat dvojice (1, 2), (1, 3), (1, 4),
(1, 5) a (1, 6). Žáci u každé dvojice zakroužkuj́ı ten motiv, který je pro ně
v dané dvojici d̊uležitěǰśı nebo který je jim bližš́ı. Celý č́ıselný trojúhelńık
bude tedy vypadat následuj́ıćım zp̊usobem.

1 1 1 1 1
2 3 4 5 6

2 2 2 2
3 4 5 6

3 3 3
4 5 6

4 4
5 6

5
6
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Podle toho, kolikrát žák zakroužkuje dané motivy, je určena jejich d̊uležitost.
Podle výsledného pořad́ı těchto motiv̊u určujeme, jaký charakter motivace je
převládaj́ıćı u daného žáka (afektivńı, kognitivńı či efektivńı). Vı́ce podrob-
nost́ı viz [1] str. 39-42.

1.6 Rozv́ıjeńı motivace r̊uznými metodami

Motivaci žák̊u k učeńı lze rozv́ıjet r̊uznými metodami a je na vyučuj́ıćım
jaká z těchto metod bude nejvhodněǰśı. Každý vyučuj́ıćı většinou uplatňuje
výběr z rozmanitého seznamu a tyto metody pak využ́ıvá ve své učitelské
praxi. Vybrali jsme několik metod, které bývaj́ı nejv́ıce využ́ıvány při výuce
na základńıch a středńıch školách.

• Odměny či tresty
Vyučuj́ıćı využ́ıvá r̊uzné nové zp̊usoby hodnoceńı nejen známkou, ale
i slovně ohodnocuje práci žáka. Tyto odměny a tresty jsou d̊usledkem
vyučovaćıho principu.

• Soutěž
Pokud vyučuj́ıćı využ́ıvá tuto metodu motivace, muśı dbát na to, aby
soutěž́ıćı skupiny byly vyrovnané a soutěže byly rozmanité. Jinak by
docházelo k tomu, že by vyhrávali stále stejńı žáci. Pro žáky, kteř́ı stále
jen prohrávaj́ı, je tato metoda demotivuj́ıćı, a proto se ani nesnaž́ı.

• Dodržováńı hierarchie ćıl̊u
Vyučuj́ıćı by měl žák̊um sdělit jaké je čekaj́ı bĺızké a vzdáleněǰśı ćıle
jejich práce. Měl by jim je sdělit srozumitelně, aby je žáci pochopili.
Tyto ćıle by také měly být konkrétńı.

• Dodržováńı smyslu a významu učiva
Vyučuj́ıćı by se měl snažit žáky přesvědčit o tom, že vědomosti, které
ve škole źıskaj́ı, jim budou užitečné v budoućım životě a praxi. Pokud
tak vyučuj́ıćı neučińı, bude motivačńı úsiĺı žák̊u minimálńı.

• Učeńı pomoćı činnosti
Tato metoda je vhodná právě u výuky fyziky, nebot’ žáci se během
výuky zapojuj́ı při prováděńı pokus̊u, které pomáhaj́ı lépe pochopit
učivo. Hodiny jsou zaj́ımavěǰśı a zábavněǰśı, proto se žáci aktivně za-
pojuj́ı do výuky. K této metodě např́ıklad patř́ı i řešeńı konkrétńıch
př́ıklad̊u z praxe.
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Existuje však celá řada jiných metod, které jsou často opomı́jeny nebo jsou
využ́ıvány jen zř́ıdka. Uvedeme opět několik zástupc̊u těchto metod.

• Rozmanitost ve vyučováńı
Je d̊uležité, aby vyučovaćı proces byl velice pestrý. Vyučuj́ıćı by se
měl snažit neustále měnit zajeté metody a formy, žáky t́ım bude stále
udržovat v pozoru a ve střehu. Měnit může i tempo či zajetý rytmus
výuky, proto budou žáci stále v očekáváńı, co je během výuky čeká
za překvapeńı.

• Aktuálnost
Vyučuj́ıćı by se měl snažit prob́ıranou látku či procvičované př́ıklady
přibĺıžit aktuálńım společenským problémům a témat̊um. Ukáže tak
žák̊um, že se jim poznatky, které ve škole źıskaj́ı, budou hodit i v
budoućı praxi. Důležité je, aby vyučuj́ıćı vycházel z dosavadńıch zna-
lost́ı žák̊u popř́ıpadě z jejich životńıch zkušenost́ı. Učitel by měl spl-
nit předpoklad, že složitost zadávaných úkol̊u má vzestupnou tendenci
náročnosti. Měly by být pro žáky zvládnutelné a zároveň závažné, tedy
měl by o nich žák zároveň i přemýšlet.

• Akceptováńı jako motivačńı činitel
Každý žák by si měl být vědom toho, že je zodpovědný za svou činnost
a za výsledky své práce. Tato metoda je d̊uležitá předevš́ım při skupi-
nových praćıch.

• Kooperativńı učeńı a vyučováńı
Při této metodě vyučuj́ıćı rozděĺı žáky do skupin. V každé této skupině
se žáci uč́ı komunikovat mezi sebou, rozdělit si role ve skupinové práci,
spolupracuj́ı. Uplatňuje se zde motivace aktualizaćı sociálńıch potřeb
(přátelstv́ı, postaveńı mezi spolužáky atd.).

• Regenerace sil
Nespočet vyučuj́ıćıch se během své učitelské praxe setkalo s únavou
a nesoustředěnost́ı žák̊u během výuky. Avšak jen málo z nich do své
výuky zapoj́ı tuto metodu. Pokud by se vyskytla situace, že žáci budou
unaveni, měl by vyučuj́ıćı zařadit nějaké relaxačńı cvičeńı, aby opět
źıskal jejich pozornost.

Podrobněǰśı výčet metod, které jsou využ́ıvány pro rozv́ıjeńı motivace k učeńı
žák̊u, lze nalézt v [1] str. 43-50.
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Kapitola 2

Teorie k praktické části

2.1 Komiks jako druh uměńı

V současné době patř́ı komiks mezi velice populárńı literárńı žánry, i když
se nejedná o literaturu v pravém slova smyslu, ale sṕı̌se o jistý druh uměńı.
Vyžaduje jak literárńı tak výtvarný talent. Slovo komiks pocháźı z anglického
comicstrip, což znamená komický pás obraz̊u. Komiks je tedy chronologická
posloupnost obrázk̊u doplněná o doprovodný krátký text a dohromady tvoř́ı
př́ıběh. Ćılem komiksu je tento př́ıběh vtipně a názorně předat čtenáři.

Pro práci s komiksem jsou d̊uležité některé pojmy, se kterými se v následu-
j́ıćım textu seznámı́me. Panel je označeńı pro každý d́ılč́ı obrázek v posloup-
nosti těchto obraz̊u. Pokud je komiks krátký, skládá se z méně než pěti
panel̊u, hovoř́ıme o tzv. stripu. V dnešńı době se s t́ımto druhem komiksu
můžeme setkat na konci novin, kde plńı funkci vtipu dne.

Pro zobrazeńı mluveného slova nebo myšlenek hlavńıch postav komiksu
jsou využ́ıvány bubliny. Při zobrazováńı postav lze využ́ıt tzv. karikatury, což
jsou zjednodušené a často komické postavy, u kterých autor klade přehnaný
d̊uraz na konkrétńı tvary obličeje a povahové rysy člověka. Hrdinové komiks̊u
ztotožňuj́ı dobro a zlo. Záporńı hrdinové maj́ı zkažený charakter a čtenáři je
jejich zjev nesympatický. Hlavńı hrdina komiksu nad těmito padouchy vždy
v́ıtěźı.

Pro komiks je také d̊uležité využ́ıváńı barev. Zat́ımco černá a b́ılá barva
vypov́ıdaj́ı o myšlence př́ıběhu, tak ostatńı barvy vypov́ıdaj́ı o konkrétńıch
předmětech, atmosféře, pocitech atd. Pro vtažeńı čtenáře do děje je d̊uležité,
aby autor včlenil i citoslovce vypov́ıdaj́ıćı o atmosféře. Když jsme zmı́nili
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slovo autor, měli bychom vědět, že komiks může být d́ılem jednoho autora.
Avšak v dnešńı době jde sṕı̌se o celý tým pracovńık̊u, mezi které řad́ıme
např́ıklad scénáristu (navrhne a seṕı̌se př́ıběh), kresĺıře (rozkresĺı př́ıběh
do d́ılč́ıch panel̊u), koloristu (vybarvuje jednotlivé panely) atd. Vı́ce infor-
maćı lze čerpat z [16].

2.2 Vývoj komiksu

Ačkoliv je komiks novodobá verze uměńı, která je v současnosti velice obĺıbe-
ná, jej́ı počátky sahaj́ı až do daleké minulosti. Ne všichni jsou si toho vědomi,
ale už pravěćı lidé zakreslovali uhly nebo vyrývali ostrými kameny své př́ıběhy
na jeskynńı zdi. Šlo o primitivńı nákresy, ale přesto vypov́ıdaly o těžkém
životě lid́ı v té době. Nejčastěǰśım motivem byl př́ıběh o lovu zvěře.

Obrázek 2.1: zleva uměńı ve starověkém Egyptě, Traján̊uv sloup v Ř́ımě
a tapiserie z Bayeux

Pokud přeskoč́ıme několik milion̊u let, přesouváme se do doby starověkých
Egypt’an̊u, kteř́ı nástěnnými freskami a hieroglyfy zvěčňovali život faraon̊u.
Těmito malbami byly zdobeny vnitřńı prostory pyramid, obětńı mı́sta, paláce
atd. Řekové a Ř́ımané zase vytesávali př́ıběhy do kamenných sloup̊u. Věnovali
je svým boh̊um a velkým panovńık̊um a vojev̊udc̊um. Př́ıkladem je Traján̊uv
sloup v Ř́ımě, podél jehož obvodu se line pás, na kterém jsou vyobrazena
ř́ımská vojenská tažeńı.

Postupem času byly př́ıběhy přenášeny na tapiserie, tkané nástěnné ko-
berce. Mezi nejznáměǰśı d́ılo tohoto druhu patř́ı tapiserie z Bayeux, pocházej́ı-
ćı ze středověku. Na rozd́ıl od tapiseríı, které jsou tkané, je toto d́ılo vyš́ıvané.
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Znázorňuje př́ıběh o dobyt́ı Anglie normanskými vojsky pod veleńım Viléma
Dobyvatele. Také malby Sixtinské kaple ve Vatikánu lze považovat za přibĺıže-
ńı komiksovému uměńı, ačkoliv se zde jedná o př́ıběhy inspirované biblickými
náměty.

Komiksy podobné těm, které známe dnes, se začaly objevovat až na pře-
lomu 19. a 20. stolet́ı. Američané byli pr̊ukopńıky tohoto novodobého uměńı.
Prvńı komiksové stripy se objevovaly v př́ılohách nedělńıch novin. Zaj́ımavé
je, že tyto stripy měly v následuj́ıćıch vydáńıch pokračováńı a čtenáři si tak
mohli poskládat celý komiks. Postupem času byly komiks̊um věnované celé
časopisy, ve kterých se čtenáři setkávali se známými komiksovými hrdiny
Supermanem, Batmanem, ale i myšákem Mickeym.

Vývoj českého komiksu oproti tomu světovému byl poněkud opožděný.
Jeden čas se u nás nesměl použ́ıvat název komiks, protože vše co se k nám do-
stalo ze západu, bylo považováno za špatné. Komiksy byly známy pod českým
názvem kreslený seriál.

Mezi nejznáměǰśı české komiksy řad́ıme Rychlé š́ıpy, jejichž zakladate-
lem byl Jaroslav Foglar a kresĺı̌rem byl Jan Fischer. Generace našich rodič̊u
si obĺıbila postavy Fifinky, Bob́ıka, Pindi a Myšpuĺına z dětského komiksu
Čtyřĺıstek. Jedná se o nejdéle vycházej́ıćı český komiks, se kterým se můžeme
na pultech obchod̊u setkat i dnes. Prvńımi autory byla Ljuba Št́ıplová, která
měla na starosti scénář a Jaroslav Němeček, který poskytl ilustraci.

Daľśımi známými autory českých komiks̊u jsou Ondřej Sekora a jeho d́ılo
Ferda Mravenec, Kája Saudek a jedno z jeho děl Okna vesmı́ru dokořán
a v neposledńı řadě Jaroslav Rudǐs a jeho př́ıběhy o vlakovém výpravč́ım
Aloisi Nebelovi, který se v roce 2011 dočkal i filmové verze. Vı́ce informaćı
viz [17] nebo [18].

Existuj́ı již také komiksy s fyzikálńı tématikou. Nejčastěji je zveřejňuj́ı
společnosti zabývaj́ıćı se energetikou, např́ıklad společnost ČEZ. Pro zájemce
uvád́ıme v seznamu literatury odkaz na stránky společnosti, obsahuj́ıćı tyto
materiály, viz [19]. Komiksy s fyzikálńı tematikou, např́ıklad o fyzice mik-
rosvěta, vydal i CERN nazvaný Alice a kvarkovo-gluonová polévka, viz [20].
Existuje i celá řada komiks̊u, které pojednávaj́ı o velikánech p̊usob́ıćıch v ob-
lasti fyziky, viz [21].
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2.3 Komiks jako výuková metoda

Slovo metoda pocháźı z řeckého slova methodos, což znamená cesta za něč́ım,
za určitým ćılem. Výukové metody tedy slouž́ı jako prostředky vyučuj́ıćıho
předat žák̊um nové informace.

Vyučovaćıch metod je nepřeberný počet a zálež́ı pouze na vyučuj́ıćım,
kterou z nich k dosažeńı ćıle využije. Faktory, které ovlivňuj́ı tento výběr,
jsou předmět a učivo, kterému se budou žáci věnovat, zkušenosti vyučuj́ıćıho
nebo prostředky a podmı́nky, které je vedeńı školy schopno zajistit.

Komiks lze zařadit mezi r̊uzné typy vyučovaćıch metod. Patř́ı mezi me-
tody slovńı, nebot’ obsahem komiksu jsou i krátké doprovodné texty, se
kterými žák pracuje. Patř́ı i mezi metody motivačńı, nebot’ zapojeńım ko-
miksu v hodině zpestř́ıme tento vyučovaćı proces a neobvyklým, novým
zp̊usobem uvedeme žáky do problematiky. Vyučováńı může žák̊um přij́ıt
zaj́ımavěǰśı.

Komiks lze zařadit také mezi metody názorně demonstračńı. Učivo je
předáváno obrázky a jak je známo, co žáci vid́ı, to si také dokáž́ı snadněji
představit a pochopit. Takto předané informace jim také déle utkv́ı v paměti.

Materiál v podobě komiksu lze využ́ıt jak při frontálńı výuce doplněné
o diskusi žák̊u a vyučuj́ıćıho, tak jako samostatnou práci žák̊u. Lze jej využ́ıt
i jako fixačńı metodu, pokud je komiks sestaven jako shrnuj́ıćı materiál
daného učiva.

Jelikož vyučuj́ıćı předkládá učivo formou komiksu a žák se jeho obsah
snaž́ı pochopit, řad́ıme komiks i mezi metody informačně receptivńı, nebot’

se jedná o předložeńı hotových poznatk̊u. Jak žáci vńımaj́ı a následně si osvoj́ı
nové informace, zálež́ı na jejich schopnostech a zkušenostech.

Našli bychom jistě i daľśı zařazeńı, ale to bychom se museli na vyučovaćı
metody zaměřit v́ıce, což neńı ćılem této diplomové práce. Vı́ce o vyučovaćıch
metodách viz [9] str. 191-213 nebo [10] celá publikace.

2.4 Fyzika pevných látek a vývoj materiál̊u

2.4.1 Stavba atomu

Již v antickém Řecku se filosof jménem Démokritos zabýval otázkou dělitel-
nosti hmoty. Jeho teorie byla postavena na předpokladu, že hmotu nelze dělit
do nekonečna. V určitém okamžiku bychom źıskali již dále nedělitelné částice.
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Démokritos je nazval řeckým slovem atomos, což znamená dále nedělitelný.
V dnešńı době se těmto částićım tedy ř́ıká atomy.

Na základě mnoha pozorováńı a experiment̊u byla objevena vnitřńı struk-
tura těchto atomů v podobě jeho r̊uzných model̊u. Mezi jeden z nich patř́ı
tzv. Rutherford̊uv model atomu. Jeho studie je založena na rozptýleńı radio-
aktivńıho zářeńı, které procháźı tenkou vrstvou fólie ze zlata. Postupně byla
jeho teorie vyvrácena, avšak některé jeho závěry jsou platné dodnes.

Každý atom je složen z atomového jádra a elektronového obalu,
přičemž plat́ı, že jádro je mnohonásobně menš́ı než atom jako celek. Dále
plat́ı, že jádro má kladný elektrický náboj, zat́ımco elektronový obal má
záporný elektrický náboj. Důležité je, že velikost kladného elektrického náboje
jádra je stejně veliká jako velikost záporného elektrického náboje elektro-
nového obalu, proto je atom elektricky neutrálńı. Vı́ce informaćı např́ıklad
v [11] str. 26-34.

Jádro atomu

Atomové jádro je složeno z proton̊u a neutron̊u. Protony maj́ı kladný
náboj a jejich počet v jádře atomu charakterizuje tzv. protonové č́ıslo, které
se zpravidla znač́ı Z. Podle protonového č́ısla lze hledat prvek v Mengeleově
periodické soustavě prvk̊u. Neutrony nemaj́ı žádný náboj (jsou elektricky
neutrálńı) a jejich počet v jádře je určen tzv. neutronovým č́ıslem, které
znač́ıme N.

Celkový počet částic v jádře je určen součtem A = Z + N. Ṕısmenem
A označujeme tzv. nukleonové č́ıslo. Pojem nukleon vznikl z řeckého slova
nucleus, což znamená jádro. Existuj́ı prvky jejichž protonová č́ısla Z se sho-
duj́ı, ale lǐśı se nukleonovým č́ıslem A. Takovým prvk̊um ř́ıkáme izotopy.
Typickým př́ıkladem izotopu je prvek zvaný uran, jehož využ́ıvá jaderná
energetika. Vı́ce informaćı viz [13] str. 181-183.

Elektronový obal

V elektronovém obalu atomu se pohybuj́ı elektrony, což jsou nosiče záporné-
ho elektrického náboje. Elektrony se mohou někdy chovat jako částice a někdy
jako vlněńı. Vlnový charakter elektronu zapř́ıčińı, že energie uvnitř atomu
může nabývat jen určitých hodnot. Mluv́ıme o tzv. kvantované energii. Stav
elektronu v atomu je označován pojmem orbital. Protože tato problematika
přesahuje rámec učiva a znalosti žáka na středńı škole, nebudeme se t́ımto
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pojmem dále zabývat.
Měli bychom se alespoň okrajově zmı́nit o kvantových č́ıslech, která stav

elektronu v atomu popisuj́ı. Vzdálenost elektronu od jádra popisuje tzv.
hlavńı kvantové č́ıslo n. Udává, v jaké slupce se elektron nacháźı, proto č́ım
větš́ı bude hlavńı kvantové č́ıslo, t́ım větš́ı vzdálenost bude mezi elektronem
a jádrem. Prostorové rozložeńı elektron̊u charakterizuje tzv. vedleǰśı kvan-
tové č́ıslo l. Orientaci v prostoru (např́ıklad vzhledem k osám) popisuje tzv.
magnetické kvantové č́ıslo m.

Pro určováńı chemických a fyzikálńıch vlastnost́ı r̊uzných látek jsou využ́ı-
vány tzv. valenčńı elektrony. Tyto elektrony jsou od jádra nejv́ıce vzdálené,
a proto je jádro přitahuje nejméně. Valenčńı elektrony se pod́ılej́ı na che-
mických vazbách. Vı́ce informaćı o elektronovém obalu atomu a kvantových
č́ıslech lze nalézt v [14] str. 18-20.

2.4.2 Chemické vazby

Chemickou vazbou popisujeme soudržné śıly mezi větš́ım množstv́ım atomů.
Chemické vazby vznikaj́ı, je-li energie skupiny atomů menš́ı, než energie
atomů jednotlivých. Chemickou vazbu můžeme i porušit, vynalož́ıme-li tzv.
vazebnou energii. Někdy se použ́ıvá názvu disociačńı energie, který vycháźı
z latinského slova dissociare, což v překladu znamená rozpojovat. Existuje
několik typ̊u chemických vazeb, které si nyńı vysvětĺıme.

Obrázek 2.2: Vznik kovalentńı
vazby
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Kovalentńı vazba

Kovalentńı vazba je charakteristická sd́ıleńım elektron̊u, jež vycháźı z následu-
j́ıćı teorie. Mějme dva atomy, které se budou vzájemně přibližovat. Bude-li
jejich vzdálenost dostatečně malá, bude mezi valenčńımi elektrony každého
atomu p̊usobit přitažlivá śıla. Během tohoto p̊usobeńı nastane sd́ıleńı někte-
rých valenčńıch elektron̊u. Přitažlivé śıly elektron̊u budou mı́t vliv i na přita-
hováńı jader atomů.

Sd́ılené elektrony se budou pohybovat v prostoru mezi jádry a zbylé va-
lenčńı elektrony se pohybuj́ı mimo vymezenou mezijadernou oblast. Při sesta-
vováńı vzorc̊u se vycháźı z tzv. oktetového pravidla, d́ıky němuž se předpoklá-
dá, že atom je v jednotlivých slupkách obklopen osmi elektrony s výjimkou
prvńı slupky, která má pouze dva elektrony. Každý prvek vytvář́ı jiný počet
kovalentńıch vazeb, který nazýváme vaznost prvku. Na obr. 2.2 je naznačen
princip vzniku kovalentńı vazby.

Obrázek 2.3: Vznik iontové vazby

Iontová vazba

Iontová vazba je charakteristická úplným předáńım elektron̊u a vycháźı z ná-
sleduj́ıćı představy. Mějme dva atomy, jejichž elektronegativita se výrazně lǐśı.
Jejich struktura se popisuje jako iontová. Atomy, které maj́ı ńızkou elektro-
negativitu se odštěpeńım elektronu stávaj́ı tzv. kationty. Z atomů, které maj́ı
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naopak vysokou elektronegativitu, se přijet́ım elektronu stanou tzv. anionty.
Vzájemné p̊usobeńı kationt̊u a aniont̊u se projevuje elektrostatickými silami.
Princip vzniku intové vazby je naznačen na obr. 2.3.

Obrázek 2.4: Kovová vazba

Kovová vazba

Kovová vazba je speciálńı typ chemické vazby, která se vytvář́ı mezi atomy
kov̊u. Mějme velký soubor atomů, jejichž elektronegativity jsou ńızké a vzá-
jemně se moc nelǐśı. Všechny atomy uvolńı nejméně poutané elektrony (va-
lenčńı) a stávaj́ı se z nich kationty. Uvolněné elektrony se mezi vzniklými
kationty volně pohybuj́ı. Tento jev nazýváme pohyb elektronového plynu.
Kovové vazby maj́ı často složitou strukturu. Nejjednodušš́ı kovovou vazbou
je uspořádáńı kovových krystal̊u složených z kationt̊u do pravidelných pro-
storových mř́ıžek. Na obr. 2.4 je př́ıklad kovové vazby mědi. Vı́ce informaćı
o chemických vazbách lze nalézt v [14] str. 25-30.

2.4.3 Struktura pevných látek

Různé látky se skládaj́ı z obrovského množstv́ı částic, kterými jsou molekuly,
atomy a ionty. Tyto částice se chaoticky pohybuj́ı v závislosti na teplotě látky.
Vzájemné p̊usobeńı částic se projevuje přitažlivými i odpudivými silami, je-
jichž velikost je závislá na vzdálenosti jednotlivých částic.

Pevné látky, kterými se práce zabývá, charakterizuj́ı částice s malou
vzdálenost́ı. Tato vzdálenost je srovnatelná s velikost́ı jednotlivých částic.
Proto pevné látky vytvář́ı tělesa r̊uzných tvar̊u a odlǐsných objemů. Pokud
na látky nep̊usob́ıme vněǰśımi silami nebo je nezahř́ıváme, z̊ustávaj́ı tělesa
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ve stejném tvaru a maj́ı stálý objem. Většina pevných látek má pravidelnou
krystalickou strukturu. Potom je nazýváme zkráceně krystaly.

Obrázek 2.5: Bravaisovy mř́ıžky

Hlavńım znakem krystal̊u je pravidelnost geometrického tvaru. Model
představuje tzv. mř́ı̌zka, d́ıky ńıž jsou body v prostoru periodicky a pra-
videlně uspořádány. V každé mř́ıžce existuje tzv. elementárńı buňka, která
se opakuje v celém krystalu. Opakuje-li se v celém objemu krystalu jedna
jediná elementárńı buňka, hovoř́ıme o tzv. monokrystalu. V př́ırodě se mo-
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nokrystaly objevuj́ı jen zř́ıdka, např́ıklad diamant, kamenná s̊ul a křemen. U
většiny krystal̊u jsou elementárńı buňky uspořádány nepravidelně a v látce
vznikaj́ı daľśı menš́ı krystalky. V tom př́ıpadě mluv́ıme o tzv. polykrysta-
lických látkách.

Krystalovou strukturou se zabýval francouzský fyzik a př́ırodovědec Au-
gust Bravais, který odvodil celkem čtrnáct r̊uzných typ̊u prostorových mř́ıžek,
odtud tzv. Bravaisovy mř́ı̌zky. Hrany jednotlivých elementárńıch buněk jsou
definovány pomoćı vektor̊u a, b, c a úhly, které vektory sv́ıraj́ı α, β, γ.

Pokud jsou částice rozmı́stěné pouze ve vrcholech mř́ıžky, hovoř́ıme o tzv.
primitivńı buňce. Můžeme však rozlǐsit i tzv. centrované buňky. Jestliže je
částice umı́stěna ve středu objemu mř́ıžky, jedná se o tzv. prostorově cent-
rovanou buňku. Když budou částice kromě vrchol̊u i ve středu stěn mř́ıžek,
mluv́ıme o tzv. plošně centrované buňce. Nav́ıc rozlǐsujeme tzv. stranově
centrované buňky v př́ıpadě, že částice jsou uprostřed dvou protěǰśıch stran
mř́ıžky. Na obr. 2.5 je přehledová tabulka všech Bravaisových mř́ıžek.

Podle toho, jakou má látka krystalickou strukturu, určujeme r̊uzné fy-
zikálńı vlastnosti. Budeme-li mı́t např́ıklad uhĺık, můžeme zkoumat, že vytvář́ı
dvě odlǐsné struktury. Jsou jimi grafit (např́ıklad tuhy do tužek) a diamant.
Obě struktury se lǐśı mechanickými vlastnostmi, předevš́ım tvrdost́ı.

Pevné látky nemuśı mı́t pouze pravidelnou krystalickou strukturu. Svědč́ı
o tom speciálńı pevné látky, které nazýváme amorfńı (beztvaré). Jejich částice
sice vykazuj́ı určitou pravidelnost, ale jejich struktura je podobná struktuře
kapalin. Maj́ı vlastnost tekutosti, která záviśı na teplotě. Mezi amorfńı látky
můžeme zařadit např́ıklad asfalt, sklo, gumu nebo pryskyřici. Přehled krys-
talických struktur byl čerpán z [15].

2.4.4 Deformace pevných látek

Budeme-li na tělesa z pevných látek p̊usobit vněǰśı silou, můžeme vyvolat
změnu jejich objemu a tvaru. Rozlǐsujeme tři základńı typy deformace.

• pružná (elastická) deformace

Pokud přestane p̊usobit vněǰśı deformačńı śıla, těleso se vrát́ı do p̊uvod-
ńıho stavu. Př́ıkladem může být natažená guma nebo zat́ıžená pružina.

• tvárná (plastická) deformace

Přestane-li p̊usobit vněǰśı śıla, těleso z̊ustane v deformovaném stavu.
Změna tvaru je tedy trvalá. Můžeme sem zařadit např́ıklad nabouraný
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automobil nebo prasklou strunu na kytaře.

• př́ıpad mezi oběma předchoźımi deformacemi.

Neńı-li vněǰśı śıla tak velká, aby překročila tzv. mez deformace, tvar
tělesa sice z̊ustává nějakou dobu deformován, ale po uplynut́ı nějaké
doby se těleso vrát́ı do p̊uvodńıho stavu. Př́ıkladem může být skákaćı
prkno do vody nebo

”
ĺıtaćı“ dveře.

Je-li těleso odolné v̊uči p̊usobeńı vněǰśıch sil (nedeformuje se), nazýváme
tento jev pevnost́ı. Podle směru p̊usobeńı vněǰśıch sil můžeme rozlǐsovat
několik základńıch typ̊u deformaćı jako je tah, tlak, ohyb, smyk a zkrut.
V následuj́ıćım textu si jednotlivé deformace bĺıže specifikujeme a pro lepš́ı
představivost doplńıme obrázky.

1. deformace tahem

Deformaci tahem zp̊usobuj́ı dvě stejně veliké śıly opačného směru (F
a -F ), jejichž p̊usobǐstě lež́ı v jedné př́ımce. Obě śıly mı́̌ŕı směrem
od tělesa. Důsledkem této deformace bude natažeńı tělesa. S deformaćı
tahem se můžeme setkat při laděńı strun, při naṕınáńı lana výtahu.
Již ve středověku použ́ıvali deformaci tahem jako muč́ıćı metodu tzv.
naṕınáńı na skřipec. Na obr. 2.6 je schéma deformace tahem.

Obrázek 2.6: Deformace tahem

2. deformace tlakem

Deformaci tlakem zp̊usobuj́ı také dvě stejně veliké śıly opačného směru
(F a -F ), jejichž p̊usobǐstě lež́ı v jedné př́ımce. Na rozd́ıl od deformace
tahem u deformace tlakem směřuj́ı p̊usob́ıćı śıly do tělesa. Důsledkem
je zkráceńı tělesa a s ńım souvisej́ıćı zvětšeńı př́ıčného profilu. Defor-
maci tlakem podstupuj́ı r̊uzné podpěry, zdi, ale např́ıklad i matrace na
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posteli, při masáži srdce během resuscitace atd. Na obr. 2.7 je schéma
deformace tlakem.

Obrázek 2.7: Deformace tlakem

3. deformace ohybem

Deformaci ohybem lze vytvořit předchoźımi deformacemi. Budeme-li
mı́t např́ıklad dřevotř́ıskovou desku, na kraj́ıch desky budeme p̊usobit
stejně velkými silami (F1, F2) a uprostřed desky budeme p̊usobit obecně
jinou silou, ale opačného směru (F ). Na obr. 2.8 je naznačen princip
vzniku deformace ohybem.

Můžeme si všimnout, že ve vrchńıch vrstvách docháźı ke zkracováńı,
proto v těchto mı́stech prob́ıhá deformace tlakem. Naopak spodńı vrstvy
se prodlužuj́ı tahem. K ohybu nemuśı docházet vždy uprostřed ma-
teriálu, ale může se ohýbat jen jeden konec. Př́ıkladem ohybu ve středu
jsou visuté mosty, u nichž nastává nepatrná deformace hlavně vli-
vem povětrnostńıch podmı́nek. Ohyb na jednom konci se projevuje
při skákáńı z prkna do vody, na kř́ıdlech letadel atd.

Obrázek 2.8: Deformace ohybem

4. deformace smykem

Deformaci smykem zp̊usobuj́ı dvě stejně veliké śıly opačného směru
(F a -F ). Směr p̊usobeńı je rovnoběžný s dolńı a horńı podstavou
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tělesa, viz obr. 2.9. Obě śıly mı́̌ŕı směrem od tělesa. Důsledkem této
deformace bude posouváńı vrstev tělesa se zachováńım jejich vzájemné
vzdálenosti. Tento jev nazýváme smyk. Budou-li mı́t śıly p̊usobǐstě
bĺızko u sebe, jev nazveme střihem.

Př́ıkladem deformaćı smykem jsou nýtové spoje strojńıch součástek,
brzd́ıćı kola automobilu nebo jiného doprańıho prostředku, nebo tažené
sáně u kterých je deformace nepatrná.

Obrázek 2.9: Deformace smykem

5. deformace zkrutem (krouceńım)

Obrázek 2.10: Deformace zkrutem

Deformaci krouceńım tzv. zkrut zp̊usobuj́ı stejně jako u smyku dvě
stejně veliké śıly opačného směru (F a -F ). Směr p̊usobeńı je rov-
noběžný s dolńı a horńı podstavou tělesa. Aby vzniklo krouceńı, muśıme

40



mı́t ještě jednu dvojici sil, která funguje v opačném postaveńı, viz obr.
2.10. Všechny čtyři śıly mı́̌ŕı směrem od tělesa.

Důsledkem této deformace je, že se podstava tělesa pootoč́ı vzhledem
k podstavě druhé. Deformace zkrutem se projevuje a je využ́ıvána
předevš́ım ve stroj́ırenstv́ı (vrtáky, šroubováky), uměleckém kováńı,
šperkařstv́ı atd.

Jedná se pouze o základńı typy deformaćı. V praxi to funguje tak, že
těleso často podléhá několika r̊uzným deformaćı najednou, podle toho, kolik
sil na těleso p̊usob́ı. Typy deformaćı jsme převzali a poupravili z [12] str.
212-215.

2.4.5 Přehled materiál̊u

V této kapitole se budeme věnovat historii a využit́ı r̊uzných materiál̊u, se
kterými se čtenář (žák) v komiksu setká.

Kámen

Historie tohoto materiálu sahá až do 3 mil. let př.n.l. Je po něm pojmenována
nejdeľśı doba lidského vývoje tzv. doba kamenná neboli Paleolit. Člověk v té
době jen věděl, že kámen je tvrdý, ale neuvědomoval si jeho vnitřńıho struk-
turu. Později začal na základě složeńı a barvy kamene rozlǐsovat např́ıklad
ṕıskovec, mramor, vápenec nebo žulu.

Kámen ušel dlouhou cestu a jeho využit́ı se vyv́ıjelo od nejprimitivněǰśıch
nástroj̊u v pravěku, přes sochy a paláce ve starověku, hrady a opevněńı
ve středověku, až po kuchyňské desky či šperky v dnešńı době.

Dřevo

Se dřevem se člověk také setkává již od pradávna. Využ́ıval ho pro výrobu
jednoduchých nástroj̊u v pravěku, obydĺı, opevněńı a stavbu lod́ı ve sta-
rověku, nábytek a sochy ve středověku. Později se ze dřeva vyráběl paṕır,
źıskávala pryskyřice na lepeńı a kaučuk pro výrobu daľśıch materiál̊u.

V dnešńı době je stále moderněǰśı bydlet v dřevostavbách, dnes známých
jako ńızkorozpočtové a úsporné bydleńı. Výhodou dřeva je, že se jedná o sna-
dno dostupný př́ırodńı materiál, který je také řazen mezi obnovitelné zdroje
energie, nebot’ je využ́ıváno i jako topivo.
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Keramika

Keramika se také v jisté podobě objevila již v pravěku. Lidé si d́ıry ve svých
primitivńıch obydĺıch utěsňovali mokrou hĺınou, která když vyschla, držela
tvar. Posléze se z hĺıny začali vyrábět šperky a nádoby. Dı́ky vynalezeńı
hrnč́ı̌rského kruhu si člověk při tvarováńı nádob usnadnil práci a nádoby pak
źıskávali pravidelný tvar.

Člověk také přǐsel na to, že keramiku lze vypalovat v ohni. Ve starověkém
Egyptě byla keramika využ́ıvána k výrobě destiček, na které se psalo kĺınovým
ṕısmem. V dnešńı době je keramika hojně využ́ıvána pro výrobu nádob́ı,
koupelnového vybaveńı (vany, umyvadla či dlaždice), ozdobné a dárkové
předměty atd.

Železo

Věnujme se nyńı daľśımu materiálu, po kterém je opět pojmenováno obdob́ı
lidského vývoje - dobu železnou. Jedná se o obdob́ı, ve kterém došlo k velkému
pokroku v oblasti zemědělstv́ı a řemesel, zrodilo se kovářstv́ı.

Kováři zahř́ıvali železnou rudu v pećıch s dřevěným uhĺım, které pomoćı
měch̊u rozdmýchávali. Následně zahřátou rudu kladivem tvarovali, např́ıklad
do podkov pro koně nebo při výrobě zbrańı. Když byli kováři s tvarem spo-
kojeni, ochlazovali železo ve studené vodě. Největš́ı rozkvět využit́ı železa na-
stoupil až v 18. stolet́ı během pr̊umyslové revoluce. Z ručńı výroby se přešlo
k manufakturám a strojńı výrobě. Např́ıklad d́ıky vynalezeńı parńıho stroje
byla rozš́ı̌rena železničńı, ale i lodńı doprava.

Sklo

Některé vykopávky, při kterých se nalezly vázy a skleněné nádoby zhruba
z 19. stolet́ı př.n.l., dávaj́ı jasně najevo, že již ve starověku byly využ́ıvány
tzv. sklářské ṕı̌st’aly. Na jeden konec těchto dlouhých trubic bylo naneseno
roztavené sklo a na druhém konci člověk foukal z plných plic a pomalu tyč́ı
otáčel. Horké sklo tak bylo tvarováno a po vychladnut́ı zatvrdlo v daném
tvaru.

Ve středověku se sklářský pr̊umysl proslavil výrobou tzv. benátských zr-
cadel. Během vlády Rudolfa II. došlo k rozvoji také českého sklářstv́ı a jeho
tradice byla předávána z generace na generaci. Alchymisté využ́ıvali r̊uzné
skleněné baňky v laboratoř́ıch a začaly se vyrábět i prvńı brýle.
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Zlato

Již ve starověkém Egyptě byli faraoni obklopováni zlatými šperky a dokonce
byli mumifikováni a pohřbeni do zlatých sarkofág̊u, nebot’ věřili, že tak bude
zachována jejich nesmrtelnost. Postupem času je zlato využ́ıváno jako plati-
dlo při obchodováńı.

V 19. stolet́ı propukla v Americe tzv. zlatá horečka, zlato bylo rýžováno
v tamńıch řekách a následně bylo taveno a opět tvarováno do podoby zlatých
cihel. V dnešńı době se se zlatem setkáváme v bankovnictv́ı a obchodováńı
na burze, šperkařstv́ı, zubńım lékařstv́ı, ale d́ıky své vodivosti i v pr̊umyslu
(např́ıklad u kontaktńıch spoj̊u mikroprocesor̊u).

Guma

Někdy se můžeme setkat s názvem pryž. Základńı surovinou pro jej́ı výrobu
je kaučuk, což je mı́za stromu rostoućıho v tropických podmı́nkách. Daľśımi
úpravami vyrob́ıme pryž, kterou v současné době využ́ıváme např́ıklad na du-
še pneumatik nebo v podobě r̊uzných těsněńı. Dále se pryž využ́ıvá např́ıklad
v obuvnictv́ı, gumy v paṕırnictv́ı. Existuje ale i speciálńı druh gumy, který
je využ́ıván např́ıklad v potravinářstv́ı jako stabilizátor nebo jako lepidlo
poštovńıch známek.
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Kapitola 3

Navržený komiks

Do této kapitoly je zařazen vlastńı navržený komiks, který je hlavńı součást́ı
diplomové práce. Nazvali jsme jej Výprava do minulosti. Př́ıběh o vývoji
člověka a osvojováńı r̊uzných materiál̊u se zač́ıná odehrávat v pravěku. Daľśı
obdob́ı vývoje člověka navazuj́ı podle objeveńı a využ́ıváńı daľśıho materiálu.
Následně je provedeno shrnut́ı toho, co maj́ı jednotlivá obdob́ı a charakteris-
tické materiály těchto dob společného.

Následně se př́ıběh komiksu ub́ırá fyzikálńım směrem. Zaměřujeme se zde
na předáńı problematiky týkaj́ıćı se fyziky pevných látek. Zač́ıná se úvahou
o elementárńıch částečkách - atomech a následuje složeńı těchto atomů a mo-
lekul. Následuj́ı panely (obrázky) v podobě školńıho výkladu profesora, který
hovoř́ı o chemických vazbách.

Daľśı panely zmiňuj́ı fyzika Augusta Bravaise a jeho pojednáńı o krys-
talických strukturách. Protože se jedná o komiks vhodný pro nižš́ı ročńıky,
uvád́ıme v komiksu pouze základńı typy krystalických mř́ıžek. Závěr komiksu
je věnován deformaćım pevných látek a činnostem, při kterých k deformaćım
docháźı.

Při samotném navrhováńı komiksu jsme se drželi předchoźı kapitoly 2. Fy-
zikálńı problematika byla čerpána a zpracovávána z učebnic [11], [12], [13], [14]
a [15]. Ve všech př́ıpadech se jedná o učebnice pro středńı školy. Pro grafické
zpracováńı komiksu byla inspirace čerpána z francouzského seriálu Byl jed-
nou jeden člověk a Byl jednou jeden život. Inspirace byla sb́ırána také z ko-
miks̊u, které vydal např́ıklad ČEZ. Vlastńı navržený komiks čtenář nalezne
na následuj́ıćıch stránkách.
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Kapitola 4

Ověřeńı komiksu v praxi

Daľśı součást́ı diplomové práce bylo vlastńı navržený komiks vyzkoušet na vy-
brané škole při vyučovaćı hodině fyziky. Tento bod zadáńı mohl být splněn
d́ıky vstř́ıcnosti vyučuj́ıćı Mgr. Věry Kr̊usové, která vyučuje fyziku na gymná-
ziu Mikulášské náměst́ı v Plzni.

Po domluvě s Mgr. Věrou Kr̊usovou byl komiks předveden během vyučo-
vaćı hodiny ve tř́ıdách 2.B a 6.B v posledńım týdnu školńıho roku. Vzhledem
k tomu byla v 6.B přibližně polovina tř́ıdy. Tř́ıda 2.B byla téměř kompletńı.
Jednalo se o dva srovnatelné ročńıky čtyřletého (2.B) a osmiletého (6.B)
gymnázia. Mgr. Věra Kr̊usová se ze zdravotńıch d̊uvod̊u nemohla výuky
účastnit, proto byla celá vyučovaćı hodina ř́ızena pouze mnou.

V úvodu hodiny bylo žák̊um vysvětleno, proč nemaj́ı výuku se svou
vyučuj́ıćı. Dále co se od nich bude danou vyučovaćı hodinu požadovat, proč
byl komiks vytvořen, k čemu by měl sloužit a pro jakou ćılovou skupinu byl
navržen. Žáci byli také seznámeni s obsahem komiksu a jakým zp̊usobem je
koncipován.

Před rozdáńım komiksu proběhla diskuze na téma Co je komiks? a Jakou
má komiks historii?. Do této diskuse se zapojili téměř všichni př́ıtomńı žáci
a diskutovali na toto téma nejen s vyučuj́ıćım ale i mezi sebou.

Následně byl každému žákovi k dispozici vlastńı výtisk komiksu. Z úspor-
ných d̊uvod̊u byla žák̊um podána pouze černob́ılá verze. Každému byl po-
skytnut dostatečný čas k prostudováńı celého materiálu a na závěr hodiny
byl žák̊um rozdán krátký dotazńık pro ověřeńı jejich spokojenosti s formou
motivačńıho výukového materiálu. Zmı́něný dotazńık je čtenáři k dispozici
v závěru diplomové práce, viz PŘÍLOHA 1.

Odpovědi na položené otázky nelze považovat za nijak statisticky význam-
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né vzhledem k počtu př́ıtomných žák̊u. Posloužili nám však k tomu, abychom
si ověřili, jak kvalitně byl komiks připraven.

Bohužel žáci v těchto tř́ıdách převážně přiznali, že fyzika neńı jejich
obĺıbeným předmětem. Většině žák̊u se ĺıbilo provedeńı komiksu, dávali by
přednost podáńı fyziky prostřednictv́ım podobných materiál̊u, nežli pomoćı
učebnice. Dı́ky vtipným pasáž́ım si žáci lépe zapamatovali v́ıce informaćı, než
když se uč́ı z učebnic.

Protože měli žáci téma týkaj́ıćı se fyziky pevných látek již probrané, ne-
dozvěděli se z komiksu nic nového, ale sṕı̌se si jen připomněli tuto proble-
matiku. Žáci mohli vyjádřit i sv̊uj názor a v několika větách mohli napsat co
by změnili, co se jim ĺıbilo a jaký na ně výuka dělala dojem. Dovolila bych si
proto několik anonymńıch citaćı žák̊u.

”
Asi bych obrázky decentně vybarvil, u obrázk̊u bych text nedělil kolem

obrázk̊u a všechno bych psal do jednoho mı́sta pro lepš́ı čteńı, jinak velice
nápadité.“

”
Občas mě zmátlo uspořádáńı oken v komiksu, ale kresba je velice pove-

dená.“

”
Občas neńı jasné, který obrázek následuje a druhá část je trochu nudná

(moc textu).“

”
Ĺıbilo se mi to, prodala bych to jako pomůcku pro výuku fyziky a zároveň

dějepisu na základńıch školách.“

”
Ĺıb́ı se mi grafické provedeńı komiksu, text je dobře čitelný. Kdyby se

komiks zabýval např́ıklad dynamikou nebo něč́ım pro nás aktuálńım, určitě
by se mi ĺıbil ještě v́ıc. Pańı Kr̊usová je úžasná učitelka, takže umı́ všechno
dobře a zapamatovatelně podat, ale s nudným vyučuj́ıćım by byl komiks
určitě vysvobozeńım :).“

”
Př́ıjemné zpestřeńı výuky fyziky. Co se dojmů týče, jsou jen pozitivńı.“

”
Komiks mi přǐsel hezký, zvlášt’ pokud s t́ım nemáte žádné zkušenosti.“

”
Komiks byl hezký a obrázky povedené, ale lépe bych vygumovala řádky

pod textem.“
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”
Je to komiks maximálně pro 2. stupeň ZŠ, moc pro děti, málo podrobný

a odborný a ty rádoby vtipy nebyly v̊ubec vtipné, sṕı̌s trapné.“

Z komentář̊u žák̊u je patrné, že ne každý shledal tento materiál užitečným.
Každý má jiný vkus a ne všem žák̊um je možné se zavděčit. Vzhledem
k převažuj́ıćım kladným odezvám byl komiks zaj́ımavým zpestřeńım vyučo-
vaćı hodiny a upoutal pozornost mnohých žák̊u. Muśıme brát v úvahu také
to, že co se starš́ı generaci (vyučuj́ıćımu) může zdát jako vtipné, může žák̊um
připadat trapné a naopak.

Některé připomı́nky žák̊u byly ale užitečné, a proto jich bylo využito
při daľśı úpravě komiksu. Po vyzkoušeńı vytvořeného komiksu, jsme se roz-
hodli jednotlivá okna raději oč́ıslovat, aby se čtenář v materiálu lépe oriento-
val. Dále jsme provedli vybarveńı komiksu, ale s t́ım bylo poč́ıtáno od samého
začátku navrhováńı. Po vybarveńı se podařilo zakrýt také pomocné linky
pod textem.
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Závěr

Ćılem diplomové práce na téma Komiks jako motivačńı prvek ve výuce fy-
ziky bylo zpracovat teoreticky problematiku motivace a následně navrhnout
vlastńı komiks na vybrané téma, který by žáky vhodně motivoval během
výuky fyziky.

Bylo vybráno téma zabývaj́ıćı se fyzikou pevných látek, protože jsme
doufali, že kresleńı tohoto tématu bude dobře proveditelné. Úvod komiksu
je zaměřen na historické souvislosti osvojováńı r̊uzných materiál̊u člověkem
a ve druhé části je komiks věnován fyzice pevných látek, jejich struktuře
a př́ıpadným deformaćım těles.

Komiks byl ověřen v praxi během výuky fyziky ve vybraných tř́ıdách
gymnázia na Mikulášském náměst́ı v Plzni. Z výsledk̊u dotazńıkového šetřeńı
bylo zjǐstěno, že až na několik výjimek byla odezva žák̊u v celku pozitivńı
a žáci byli s formou výuky spokojeni.

Některé připomı́nky, které žáci měli, byly vzaty v úvahu a při daľśı práci
byl komiks upraven. Těmito úpravami mysĺıme např́ıklad barevnost komiksu
a oč́ıslováńı jednotlivých obrázk̊u pro snadněǰśı orientaci.

Pokud by byl komiks skutečně ve výuce fyziky použ́ıván, bylo by možné
jej pomoćı grafického tabletu převést do elektronické podoby a s využit́ım
vhodného poč́ıtačového softwaru jej vybarvit. Poté by byl komiks rozmnožen
již v barevné podobě a samozřejmě by byla usnadněna práce autorovi ko-
miksu při eventuálńıch úpravách či rozšǐrováńı tohoto motivačńıho materiálu.

Pokud by se takováto forma výukového materiálu ujala, bylo by možné na-
vrhnout a vytvořit soubor několika komiks̊u týkaj́ıćıch se r̊uzných fyzikálńıch
oblast́ı. Žák̊um by byl následně předkládán komiks, který by byl pro danou
tř́ıdu aktuálńı.

Psańı této diplomové práce bylo zaj́ımavou zkušenost́ı, jak se naučit pro-
pojit moderńı výukové prostředky se zažitými metodami výuky. Při navr-
hováńı komiksu jsme se snažili dodržovat všechny zásady, které by měl komiks
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splňovat a dále jsme se snažili, aby zaujal pozornost žák̊u. Snad bude pro žáky
výuka fyziky prostřednictv́ım komiksu zábavněǰśı a budou se na daľśı po-
dobné hodiny těšit.
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[16] Webový portál pro učtitele ZŠ. [online]. c© 2013 [cit. 2013-01-12].
Dostupné z: http://www.ctenarska-gramotnost.cz/
medialni-vychova/mv-casopisy/komiks-1
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Dostupné z: http://www.komiks.cz/
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Seznam převzatých obrázk̊u
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http://leccos.com/pics/pic/deformace- schema.jpg
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