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Uvod

Hodiny fyziky na ¢eskych Skolach nepatii u zakli mezi oblibené piedméty. Vlastné se
fyzika Casto umist'uje velmi hluboko na Zzebticku oblibenosti jednotlivych predméta.
Otazkou ovsem je, z jakého divodu toto misto zaujima. Moznosti se nabizi hned n¢kolik.
V prvni fad€ se vétsing€ populace vybavi jen spousta vztahtl, rovnic a pocitani, v t€sném
zavésu je pak neatraktivni pfistup vyucujiciho. Jako dalSi na potadi bychom hledali
vysokou naro¢nost uciva pro nékteré zaky, pfedevsim pro ty, ktefi projevuji nadani
V humanitnim sméru, nebo také dohady o pouzitelnosti fyzikalnich jevl v bézném ci
pracovnim Zzivoté. Chybi dopliujici pokusy a uréity zplisob pfimefené zabavné formy

prezentace jednotlivych fyzikalnich zdkonitosti.

V prvni etapé ptipravy mé diplomové prace se zamétuji na definici problému vztahujicich
se k fyzice jako takové a sleduji vztah zakt k samotnému vyucovani. Cilem je zjistit, zda

Zaci a studenti viibec negativni emoce pocit'uji a zameéfit se na jejich ptipadné feseni.

Hlavnim cilem mé prace je zjistit, do jaké miry jsou zaci zékladnich a stfednich Skol
schopni oprostit se od naucenych zplsobti feSeni fyzikalnich uloh a zda je v jejich silach
propojit rizné pohledy na problém nejen z pohledu fyziky, ale dosadit do feSeni
| pfirozené postupy z bézného Zivota. V soucasném svété se bohuzel Casto setkavame se
Skolaky, ktefi zadani tloh najdou na internetu a nezapojuji vlastni mysleni. Tim se opét
dostavame do zacarovaného kruhu, kdy se fyzika jevi jako nudnd véda plnéd pfesnych

postuptl, vzorcu a zakonl.

Vychodiskem jsou divergentni ulohy, kdy se k feSeni dostavame vice cestami a neni
nezbytné nutné znat piesné zakonitosti a vzorce. K vysledku se student dopracuje
tzv. selskym rozumem, a to mu umozni zaroven 1épe vstiebat problematiku, tykajici se
dotazovaného problému. Soucésti mé diplomové prace je i ukazka péti divergentnich tlloh
a zpusoby jejich hodnoceni, abych poukdzala na to, Ze je dobré zamyslet se nad riznym

feSenim fyzikalnich tloh nejen z pozice pedagoga, ale hlavné z pohledu studenta.

Béhem standardniho zptsobu vyuky si zaci osvoji pouze ovéfené postupy feSeni.

V lepsim piipadé€ pochopi vyznam jednotlivych dil¢ich krokd.



Pii implementaci divergentnich uloh do standardni vyuky lze Zaky ucit propojit jiz
ziskané znalosti ze vSech oboril vzdélavani. Dalsim bonusem je zatraktivnéni obavaného
predmétu jiz pfi prvnim setkani zakt s fyzikou na druhém stupni zakladni Skoly, a tak

i odbourani naslednych negativnich emoci.

Dalsi etapou mé prace je teoreticka oblast, kdy budu definovat jednotlivé druhy
fyzikalnich uloh. Zaroven predstavim co mozna nejadekvatnéjsi hodnoceni divergentnich
uloh. Pfi tomto druhu tloh je pfitomno velké mnozstvi faktorti, kdy kantor musi zohlednit
nejen vysledek, ale musi byt schopen ptisoudit spravnou vahu dil¢imu postupu zakovy

prace.

Divergentni ulohy jsou jednim z moznych zpusobil, jak zaktim prezentovat, ze fyzika neni
tak désiva ani naro¢na. Muzeme zakim ukézat, ze ten, koho bavi fyzika, neni jen
jednotlivec na okraji spolecnosti. Miizeme s zaky soutéZit o nejoriginalnéjsi cestu feSeni
vedouci ke sprdvnym feSenim. A hlavn€, mizeme tak pomoci budovat u zakl jiz od

zakladni Skoly kladny vztah k fyzice.

Divergentni ulohy nejsou spasou pro vSechny. Samoziejmosti je samotnd postava
vyucujiciho jiz od zakladni Skoly, kdy se déti s pojmem fyzika setkavaji poprvé. Proto
jsem se rozhodla zpracovat tuto praci, ktera ma za ukol motivovat ulitele fyziky

I kK jinému zpasobu piednesu vzorct, postuptl a zakonitosti.



1. Vztah zakia k predmétu fyzika

Uz pii vysloveni pojmu fyzika vétSina populace citi velmi negativni emoce a na ty, ktefi
se fyzikou zabyvaji, ¢i je dokonce bavi, se divaji jako na zvlastni, ¢i naopak obdivuhodné
jedince. Pii ptipravé mé diplomové prace jsem délala prizkum vztahu zaku k fyzice

a pusobeni osobnosti ucitele na zaky. Cely dotaznik je v pfiloze 1 této prace.

Hodnotila jsem 112 vyplnénych anonymnich dotaznikd od zakt zékladnich a stfednich

Skol Zlinského kraje.

Z vyhodnoceni je ziejmé, ze zaci zékladnich Skol maji k fyzice veskrze kladny vztah.
Jejich postoj se ale méni k horSimu pii pfechodu na stfedni Skolu ¢i gymnazium. Stavba
dotazniku ani dotazovany vzorek bohuzel neumoziuje zjistit pti¢inu tohoto jevu, nicméné
bylo mozné rozpoznat urcitou paralelu s délkou studia fyziky a prohlubovanim

negativnich emoci.

Tento jev je mozné vysvétlit tak, Ze v pocateéni fazi se zaci na fyziku t€8i. V tivodnich
hodinach pedagog castéji pfistupuje k zdkladnim pokusiim. Hlavné jde ale o latku
jednodussi, 1épe uchopitelnou. Cim déle se ¢lovék s fyzikou setkava, tim ¢ast&ji prichazi
do styku s riznymi zakonitostmi, které si bez invence a urcité schopnosti abstrakce

predstavit nedokaze.

Zajimavym tkazem bylo zjisténi, Ze pokud pedagog ptsobi na zaky kladné&, vétSinou pak
respondenti oznacuji vV otazce na zpisob vyuky odpovédi zahrnujici experimenty ¢i mirné
odlisny smér vyuky. Tito Zéci projevili 1 mirny zdjem o pifidané hodiny ¢i védecké

krouzky.

Stiedoskolaci jsou celkové vice skeptiCti, maji také mensi chut se zapojovat do
mimoskolnich aktivit spojenych s fyzikou. Casto u nich byla negativné hodnocena
I osobnost pedagoga. Jen ¢ast dotazovanych ale v zavére¢né oteviené otazce uvedla, ze

by je fyzika vice bavila s jinym pedagogem.

Z dotdzanych navstévovalo zakladni skolu 64 déti, 48 respondentl pak navstévuje stiedni

Skolu ¢i gymnéazium.



Otazky €. 1 a 2 slouZi k rozfazeni zZakl a studentti do jednotlivych instituci. Nasledujici
grafy ukazuji frekvenci zastoupeni vybéru jednotlivych moznosti odpovédi k otazkam 3
az 8 po rozdéleni na zéky zakladni Skoly a studenty stfednich $kol ¢i gymnazii.
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Graf 1: Vysledky prizkumu u Zdki zakladnich kol (64 respondentii)
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Graf 2: Vysledky prizkumu u Zdki strednich Skol a gymnazii (48 respondentii)

Otazka ¢. 9 byla ponechana jako oteviena, a zaci se zde mohli libovoln¢ a anonymné

vyjadfit k tomu, jak by se daly hodiny fyziky vylepsit. Vzhledem k vysledku otazky ¢. 6,
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kdy vétsina respondentl odpovédéla, ze ve vyuce provadi experimenty, se dalo ocekavat,
ze slovo ,,experiment™ se v oteviené otazce jiz neobjevi. Nicméné opak byl pravdou
a Vv oteviené otazce €. 9 se nejvice objevovaly ndvrhy na zvyseni poctu experimentl
V hodinach. Dalsimi mozZnostmi, jak by zaci radi zpestiili vyuku fyziky, jsou navrhy
na vychazky do piirody, tematické vylety ¢i méné pocetnich ptikladl a krat$i zapisy.
U 13 respondentti byly i odpovédi typu ,,pfiblizit fyziku béznému zivotu®, ¢i ,,ukazat jiny
zpusob tfeseni®. Tyto odpovédi se vyskytovaly pouze u studentii gymndzii, lze si to tedy
vylozit tak, Ze se s danym piistupem uz setkali naptiklad pii studiu jinych ptirodnich véd

a radi by to aplikovali 1 na fyziku.

Tyto vysledky Ize vysvétlit tak, ze pokud ucitel pfejde na stranu mirné alternativniho
zpusobu vyuky, zahrne do osnov vice experimentd a povede se mu zaky zaujmout napf.
ulohami tykajici se vSedniho Zivota, miZe se fyzika stit oblibenéjSim ptredmétem

u vétSiny zaka.

Z mého priazkumu tedy vyplyva, Ze zaci v tak neuchopitelném predmétu, jako je fyzika,
potfebuji a chtéji praktické ukazky, snazi se fyzice porozumét i v rdmci kazdodennich
¢innosti a pravé zatazeni ,hracich® aktivit mimo klasické vypocty je pro né jedna

z piijatelnych cest, jak fyziku pochopit a naucit se ji respektovat.
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2. Fyzikalni ulohy

V tvodu prace je zminén i problém nizké oblibenosti fyziky nejen u zaku, ale u populace
obecné. Tento negativni postoj Ize zmenit, 1 kdyZ ne obratem. Nejrychlejsi a zaroven
nejspravnéjsi cestou je motivovat ke studiu fyziky jiz zaky od zakladni Skoly. Pozitivni
pfistup ke studiu fyziky vzbudi vyucujici nckolika zplsoby. Souznénim vSech pak
probudi u zak a studentd zdjem o podstatu zakonitosti, dokdze prakticky ukazat

jednotlivé dopady a propoji fyziku s béznym zivotem.

Prvnim, a zaroven i nejucinnéjSim zpisobem je pravé piifazeni jednotlivych fyzikdlnich
jevl k bézné praxi, tedy propojeni standardnich Zivotnich situaci s nezndmou fyzikou.
Malokdo si uvédomuje, ze fyzika nds ovliviiuje vice, nez si myslime. Samoziejmé lze

postupovat mén¢ zajimavou formou a napiiklad na padajicim jablku ukazovat gravitaci.

Mnohem vétsi dopad na Zéky ale bude mit hodina, kdy ucitel znd oblibenou ¢innost zakt

a napf. ve sportovni tfidé vysvétli vliv odporu vzduchu na rychlost pohybu.

Dalsi moznosti je vyuziti ptirozené zvidavosti studentd, proto je nutné do vyuky zaradit
efektni experimenty a ulohy s neofekavanym vysledkem, fyzikalni paradoxy. Velmi
kladny dopad maji i pokusy, které si Zaci mohou zkouSet samostatné. Ziskaji tak
empirickou zkuSenost, budou citit radost, ze néco sami dokézali. Pedagog tak docili
dlouhodobého zajmu 74kl o poznani. Toto vSechno ale kantor musi zvazit uz pii svych

ptipravach na hodiny. [1]

Fyzikélni ulohy jako takové jsou nedilnou souéasti fyzikalni vyuky. Casto oviem byvaji
tou nejméné oblibenou ¢asti vyucovani. Snad pro jejich relativni naro¢nost, snad proto,
Ze zaci musi projevit ur¢itou invenci a ¢innost a nedokdzi si predstavit vysledny dopad.
Je zapotiebi aplikovat své dosavadni znalosti, které zaci ziskali jak v prib&éhu svého
studia, tak z pozorovani okolniho svéta. Pedagogové se ale Casto potykaji s problémem,
ze pfedevsim Z4ci s nezdjmem o tento piedmét maji znalosti pouze mechanicky naucené
a neumi je nijak pfenést do praxe. Z toho logicky plyne jejich nelibost nejen k feseni

fyzikalnich uloh, ale k fyzice samotné.
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Zde je nejvetsi prostor pro osobnost pedagoga, kdy musi spravné zasdhnout a ptihodné
zaky motivovat. Klicem je zejména volba vhodného typu uloh nejen vzhledem k véku

zak, ale napft. i vhledem k aktudlnim udalostem ¢i povaze tfidy.

Fyzikalni ulohy délime mnoha zptisoby. Dle zptisobu zadani, podle zptsobu zpracovani,
nebo dle myslenkovych pochodii potiebnych k ziskani vysledku. Divergentni feSeni uloh

spada pravé do podmnoziny myslenkového déleni.
2.1Konvergentni ulohy

Konvergentni tulohy jsou nejbéznéjsim typem tloh, se kterymi se mizeme setkat. Jsou to
ulohy, u kterych se uplatiiuje tzv. ,,sbihavé mysleni®. Tim rozuméjme to, ze cela tiida by

m¢éla dospét k vysledku obdobnym zptisobem feseni.

mySlenka

Obrazek 1: Grafické zndzornéni konvergentniho myslent
Do této skupiny se fadi pfedev§im ulohy pocetni, kdy ze zadani zndme ¢iselné hodnoty
jednotlivych veli€in, z nichZ mame nésledné vypocitat hodnoty jinych veli¢in. B€hem
tohoto Uikonu provadime riizné myslenkové operace, které nemusi byt pouze fyzikalni
povahy. Jde napiiklad 0 matematické operace, jako je vypocet obsahu koule apod.
Prioritné ale vyuzivame fyzikdlni vztahy, do kterych ciselné hodnoty dosazujeme.
Ne vzdy mizeme znamé hodnoty dosazovat pfimo do vzorce a najit tak jednoduSe feseni.
Pti feSeni tloh je Casto nutné vyjadrit si danou veli¢inu ze vzorce a aZ poté muzeme piejit

k pocetnim tikoniim vedoucich k vysledku. [2]

Dalsi podskupinou jsou pocetni ulohy, které¢ jsou zadany pouze obecné. Jde o ulohy

o 24

ale pouze se znaCkou dané veliCiny. Vysledkem je obecny fyzikalni vztah, ktery jsme
ziskali ipravou znamych fyzikalnich vztaht. Postup je jinak stejny jako u tloh zadanych

Ciselné. [2]
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Jakmile si zak precte znéni ulohy, musi si ihned uvédomit, zda zadani rozumi spravné.
Nasledné je nutné vypsat veli¢iny, které jsou znamy, a jsou potieba k vypoctu. Je-li
nékterd z veli¢in zadana v jinych jednotkach, nez jsou zdkladni jednotky soustavy SI, je
potieba ji pfevézt. Také pokud je v zadani vice hodnot pro jednu veli¢inu (Casto na
zaCatku a konci déje), oznaCime si je indexy. Pouzivame vzdy dohodnuté symboly

veli¢in, aby byl vypocet srozumitelny i pro jiného ¢tenaie. [3]

Tyto dovednosti si zdk osvoji jen pravidelnym opakovanim. Ziska tak ptehled o urcité

strategii feSeni a zautomatizuje si proces vypocti.

Dal$im krokem vypoctu miize byt schématicky nakres. Ten poméaha ujasnit si zkoumanou
situaci a pro mnohé da abstraktnimu zadani ptesnou podobu. Pokud je naértnut spravné,
mize v kombinaci s vypsanymi veli¢inami slouzit jako obrazkové zadani ulohy, aniz

bychom potiebovali slovni komentar. [2]

V nasledujicim stupni feseni tlohy se jiz projevi fyzikalni znalosti. Neztidka se stdva, ze
Jsou V zadani i jiné podstatné informace nez jen pouhé Ciselné hodnoty, coz umozni
zjednodusit si postup feSeni. Pedagog tedy musi na takova zakouti v zadani zaky ptipravit
a ucit je pfi Cteni Ulohy bd¢losti. Mizeme zjistit napf. to, o jaky pohyb se jednd, jaky ma
dotazované téleso tvar, ¢i o jakou jde latku. Tyto informace jsme pak schopni aplikovat
do fyzikalnich vztahu, které si vZzdy upravime do obecného feSeni, provedeme kontrolu
jednotkou a az v poslednim kroku dosazujeme ¢iselné hodnoty. Kontrola jednotkou je
velmi dillezita. V piipadé, Ze kontrola jednotkou vyjde nespravné, je potieba najit chybu

ve vyjadfovani rovnice. [3]

2.2Divergentni ulohy

Divergentnimi tlohami rozumime takové ulohy, u kterych je tteba uzit tzv. ,,rozbihavé
mysleni“. Pfi tomto typu tloh neexistuje jediny spravny postup feSeni ani jediny mozny
zaver, mizeme u nich uzit vice thlt pohledu na zadany problém. Moderni doba to Casto

oznacuje terminem ,,think outside the box“.
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Obrazek 2: Grafické zndzornéni divergentniho mysleni

Uplatni se zde myslenkové operace, které se mohou vzajemné liSit postupem feSeni
problému, dojdou tedy ¢asto i K jinému kone¢nému vysledku. Lisit se mtze ale i celkovy
nahled na zkoumanou situaci. [4] Vzhledem Kktomu, ze zuvedenych informaci
obsazenych v zadani ulohy neni zcela jasny konecny vysledek, nuti to zaky hledat,
objevovat a tvofit nejriznéjsi alternativy feSeni. V téchto tlohach je kladen velky diraz

na rozmanitost, originalitu a mnozstvi feSeni, ktera zak piedlozi. [5]

Ve Skolni praxi se s timto typem tuloh pfili§ nesetkame. PfedevSim proto, Ze je velmi
obtizné jej hodnotit. Hodnoceni divergentnich tloh bude pfedstaveno v kapitole 3. [ kdyz
nejde o bézné€ uzivanou vyucovaci metodu, jedna se o velmi efektivni nastroj, jak Zakiim
pomoci rozvijet srovnavaci schopnosti, podpofit jejich tvofivé mysleni a povzbudit jejich
napaditost, stimulovat zajem pro fyziku. [4] Nechceme pfieci, aby vSichni premysleli
jednostranné a uzivali mechanicky naucené postupy. Chceme, aby kazdy zak byl
individualita, kterd si umi osobité¢ poradit s pfedloZenym problémem nejen ve Skolni
oblasti, ale také v bézném zivoté. Vedeme je tak k bedlivému studiu ptirodnich jevi. [5]
Proto je dulezité¢, aby se ptfedevSim v pfedmétech s tradicni pifevahou teoretickych

poznatkt rozvijelo ono divergentni mysleni.

Divergentni mysleni obsahuje ne¢kolik slozek, které je potieba procvicovat. Jednotlivé
slozky divergentniho mysleni jsou fluence, flexibilita, originalita, senzitivita, elaborace
a redefinice. [6, 7]

e Fluence: Uved’ vse, co se ti vybavi, kdyz se fekne paka, sila, zakon, jablko.
e Flexibilita: S jakym vyuzitim paky ses jiz setkal/a? Uved’ co nejvice feseni.

e Originalita:  Najdi novy zpusob, jak vyuzit paku.
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e Senzitivita:  Uved, jaké fyzikalni jevy miizeme pozorovat v t€locvi¢éné.
e Elaborace:  Navrhni navod, jak vyrobit funk¢ni kukatko za roh.

e Redefinice:  Vymysli, jak pomoci polévkové 1zice méfit délku.

Tyto rychlé otazky miizeme pouzit na zaatku hodiny, aby se zakiim zaktivovalo mysleni.
Pfipodobnit to miizeme brainstormingu managerti pii vytvareni nové prodejni strategie.
Je ukazan problém a ¢lenové skupiny uvadéji své myslenky, které se mohou v prvni fazi
jevit jako scestné, ale dalsiho ¢lena tymu tato mySlenka posune dal a piiblizi se
pottebnému vysledku. Je to téz dobra ptiprava, pokud chceme s zaky fesit rozsahlejsi

divergentni ulohy. Zjisti tak pravidla, jak divergentni ulohy funguyji.

Divergentni a konvergentni mysleni nelze od sebe zcela odloucit. V praxi se nejdiive
uplatni divergentni mysleni, kdy ziskame nékolik moznych feseni problému a nasledné
je potieba prejit ke konvergentnimu mysleni a vybrat co nejvhodnéjsi navrzeny zpusob.

[6, 7] Tato myslenka je znazornéna na obrazku ¢. 3.
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Obrazek 3: Propojent konvergentniho a divergentniho myslent

2.2.1 Negativni stranka divergentniho pfistupu k vyuce

Casova dotace hodin fyziky je velmi slaba na to, aby se divergentnim loham pedagog
mohl vénovat pravidelné a ve velké mife, byt’ jsou pro vyuku pfinosem. [6] Navice jsou
casové velmi naro¢né na spravné vyhodnoceni. Zaroven nejde jen o to si touto formou

s zéky hrat, ale je nutno uplatnit fyzikalni znalosti.
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Neméné dulezité je 1 zajisténi vhodnych podminek pro tviir¢i ¢innost a motivaci zaki.
Kazdy jedinec mtize kreativné pracovat jen tehdy, ma-li zajistén dostatek casu a prostoru
pro praci, u studentli navic zavisi vysledek i na duSevni pohod¢ a divere ve vyucujiciho.
Neni nic horsiho nez pozadavek kreativity, kterd pak bude ohodnocena snizenou znamkou

jen proto, ze zakluv vysledek je dle pedagogova minéni hloupost.

Kromé strachu ze Spatného hodnoceni existuji i dal$i bariéry, které brzdi kreativni

¢innost. Ve Skolni praxi se nejcastéji setkdvame s témito typy bariér:

strach ze selhani

e orientace na uspéch

e prace pod tlakem e upfednostnéni jednoduché formy

e zanedbani motivace vyuky

e zakaz doplnujicich otazek e preferovani vyuky s pomoci

e strach zakd z alternativniho klasickych vypocti a zapist
hodnoceni e 3aj.[8]

Pro nastoleni spravného klimatu ve tiidé je zapotiebi tyto bariéry minimalizovat, nejlépe
kompletné odstranit. Zaroven je nutné, aby vnéjsi motivace jako je cileni na uspéch, dobré
znamky ¢i prehnana soutéZivost byla ve skupiné studentl co nejvice sniZzena. Je nutné
zaky motivovat ke kladeni dotazti k tématu, umoznit jim badat. Tlak na zaky musi byt
necitelny, at’ uz z pohledu omezeného ¢asu na praci, nebo z pozice pfimého nadfizeného.

Ucitel ma byt v tuto chvili Zakiim poradcem a privodcem, tzv. facilitatorem. [8]

Toto svobodné klima musi byt soucasti pouze té c¢asti hodiny, kdy od studentt
pozadujeme kreativitu, kdy chceme, aby opravdu mysleli ,,outside the box“. Pti klasické

frontalni vyuce je uvolnéna atmosféra na skodu.

2.3Ulohy s experimentalnim zadanim

Ulohy s experimentalnim zadanim je lepsi provadét v laboratornim cvideni, kde je
standardné niz$i pocet zakl neZ v klasické frontalni vyuce. Ucitel je tak schopen lepsi

koordinace vyuky a zajistit tak co moZna nejvétsi uspésnost v procesu ucent.

Ulohu Ize zadat n&kolika zptisoby. V zajmu zachovani divergentniho zptisobu feseni je
nevhodnégjsi pfipravit pro zédky nckolik pomtcek a nechat je volné experimentovat

a zjistit, k cemu ve vysledku dojdou. Jednodussi a pro upevnéni védomosti o jednotlivych

17



fyzikélnich ptipadech je ale zpusob, kdy zakim nachystame pomicky a naznacime,

k ¢emu maji pomoci experimentu dospét.

Piikladem miize byt uloha, kdy chceme, aby zaci zméfili rychlost lyzafe. Zakim dame

k dispozici kulicku a stopky, a nechame je vyfesit ukol experimentem.

Pokud jiz byli zaci seznameni s pojmem tfeni, mizeme tuto ulohu zadat pro vypocet
smykového tfeni rliznych materidli. Pro experiment tedy budou zaci stfidat naklonéné

roviny z riznych material a misto kulicky pouziji naptiklad dfevény kvadr.

Principem je, aby zaci sami pfisli na to, jak pouzit kulicku v zastupu za lyZafe, Ze muzou
pouzit ucebnice ¢i jiné Skolni pomicky k simulaci svahu jako naklonéné roviny
anasledné zjisténé skute¢nosti spravné zadat do vzorct a dojit tak k vysledku. Zaci si

musi sami urcit, které velic¢iny potiebuji pro sviij vypocet rychlosti lyzafe zméftit.

Experiment provadi bud’ vyucujici pfed tfidou, kdy zé&ci sami zadavaji, co a jak ma
pedagog provadét, v lepSim ptipad€ pak zaci sami. Takto provedeny vypocet ulohy
disponuje nepiebernym mnozstvim dovednosti, které¢ si jednotlivei osvoji. Nauci se
pochopit zadani ulohy a materialni praci. Zaci jsou nuceni také komunikovat s okolim,
rozmlouvaji nad problémem a nevédomky si rozSifuji intelektudlni poznani pfi

sestavovani ¢i sdélovani zavért pokusu.

Experimentalni ¢innost tvoii nedilnou souc¢ast vyuky veskerych ptirodnich véd. Hlavnim
ukolem je vzbudit v zacich zajem o dany pfedmét, ale mizeme ji chapat i jako velmi
ucinny nastroj k hlubSimu poznani a zapamatovani si urcité situace. Zaroven diky
propojeni vSech lidskych smyslti umozZiuje vS§em zakiim snadnéjsi vybaventi si ziskanych

poznatki.

Zapornou strankou takto zadanych uloh je bohuzel nejen nemoznost provadét frontalni
experimenty na skolach (materialni, ¢asova, finan¢ni ¢i jind omezeni), ale zejména Casove
naro¢na piiprava experimentalnich hodin pro ucitele. Pedagog musi piesné a spravné
promyslet dil¢i kroky experimentu a pfipravit se na neocekavané udalosti. Musi zaroven
obstarat veskeré materialni prostfedky a vhodné zorganizovat vyucovaci hodinu. Velké
mnozstvi energie vyZaduje i samotnad kontrola prace zakl véetné smétfovani studentli

k dikladnému uklidu po provedeni experimentu.

18



2.4Grafické alohy

RozliSujeme dva druhy grafickych uloh. Prvni mnozinu grafickych uloh tvofi takové
ulohy, jejichZ zadani tvoii graf, schéma ¢i diagram. Hodnoty jednotlivych veli¢in tedy
nevycteme ze slovniho zadani, ale jsou zndzornény v grafickém prostredku. U takového
zobrazeni lze navic z tvaru kiivky urcit, o jaky fyzikdlni d¢j se jedna a jaka je jeho
zakladni charakteristika. Zalezi samoziejmé i na zavislosti jednotlivych veli¢in. Zavislost
je oznacCena na pravouhlych osach fadné oznacenych znackou a jednotkou veliCiny.

Je rozdil, zda je na Case zavisla naptiklad rychlost automobilu ¢i jeho zrychleni. [2]

Druhou mnozinou jsou naopak tulohy, jejichZz cilem je grafické feSeni vytvofit. Zde
pracujeme s informacemi obsazenymi v textu. Z nich nasledné tvofime urcitou grafickou
konstrukci. Naptiklad konstrukei grafu zdvislosti drahy dvou aut na Case lze vycist

z pruseciku piimek vzdalenost a Cas, kdy se auta potkala. [2]
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3. Skolni hodnoceni

Ve $kolstvi bychom se bez ur¢itého systému hodnoceni jen t&zko obesli. Zdkovy vykony
a védomosti je potfeba adekvatné ohodnotit. Pro zédka je hodnoceni velice dilezitou
zpétnou vazbou. Muze tak zjistit, ve kterych oblastech ma nedostatky a musi se na dana
témata vice soustiedit, a kde jsou naopak jeho védomosti dostacujici, ¢i pfimo na vysoké
urovni. Hodnoceni mé pro zéka regulacni a kontrolni funkci. Systém hodnoceni, at’ uz jde
o slovni vyjadreni, klasické znamky ¢i jiny zplisob zpétné vazby, ovliviiuje zaka hned
v n¢kolika oblastech. Ovliviiuje Zakliv nasledny ucici proces a ma i vychovny charakter.
74k si tak ¢asteéné utvaii i povahové vlastnosti. Celkové jde viak o komplikovany tikol.
[9] Hodnoceni, které neodpovida predstavam zaka, jej muze demotivovat. Naopak pfilis

4

benevolentni hodnoceni neda zakovi kvalitni zpétnou vazbu a narusi to tak proces uceni.

3.1Hodnoceni v béZné vyuce

V klasickych hodinach se setkdvame s n€kolika moznostmi, na zékladé kterych pak
pedagog zakladd svd hodnoceni. Bé&znou formou je Ustni zkouSeni, rizné formy
pisemnych praci, kam fadime i didaktické testy ¢i referaty, nebo experimentalni ¢innost.
Kazda cesta ma své vyhody a nevyhody, se kterymi musi pedagog pocitat, aby dokazal

zvolit vhodny zptisob ovérovani znalosti a dovednosti zaka.

V soucasnosti stale prevazuje klasické hodnoceni znamkou. Jde o velmi rychly zptisob,
diky kterému lze porovnavat Zaky nejen v ramci tfidy ¢i Skoly, ale také napti¢ Skolami.
Musime ale pocitat s faktem, Ze jde stale o subjektivni hodnoceni a kazdy pedagog ma
na zaky a studenty jiné naroky. I kdyz Rdmcovy vzdélavaci program je ptesné dany, nelze
porovnavat tzv. ,,dvojkate* z jedné Skoly, s ,,dvojkaii“ ze Skoly druhé. Jejich znalosti
a dovednosti mizou byt na riznych Grovnich, i kdyZ v porovnani lze jejich vzdélanost

a vzdélavatelnost hodnotit shodné.

Pfi hodnoceni znamkou pouze sumarizujeme a urcitym zpisobem Skatulkujeme Zaky
podle klasifika¢ni stupnice. Neni zde prostor pro individuality a pro ucitele je snadné

Vv pfipad€ nerozhodného vysledku do znamky zaclenit osobni sympatie ¢i nesympatie
k zaku. [9]

V dnes$ni dobé hodné opomijeny zpiisob hodnoceni je hodnoceni slovni. I kdyz se do

popiedi dostava stale vice, je doménou skol, které se stavi svym zpisobem mezi elitarské
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Skoly ¢i Skoly s alternativnim zptsobem vyuky. Pro uditele je slovni hodnoceni velmi
narocné na Cas. Pedagog musi zaky detailné pozorovat a sestavovat Skalu slovniho
hodnoceni tak, aby pokryl nejen uroven znalosti zéka, ale i jeho vztah ke vzdélavani.
Navic se u jednotlivych zakti nesmi opakovat. Jednozna¢né je ale slovni hodnoceni
vyhodné pro konkrétni studenty. Jednoduse se tak dozvi, ve které dané casti uciva ma

nedostatky, a naopak které jeho silné stranky jsou kladn¢ hodnoceny.

Nezapominejme také na neformdlni hodnoceni pochvalou, pokynutim hlavy,
upozornénim nebo také zvednutym prstem. I tato gesta jsou pro zaky hodnocenim,

mnohdy i u¢inné&j§im nez hodnoceni klasické. Nejcastéji je pouzivano v pribéhu hodiny.
3.2Hodnoceni divergentnich tloh

Pro divergentni typy Uloh neni az tak t€zké sestavit strukturu kritérii, kterych je potteba
se pii kontrole zakovy prace drzet. Mnohem obtiznéjsi je adekvatné posuzovat jednotlivé
ptipady, které zaci ve své praci uvedou. V této kapitole jsou uvedena hlavni kritéria
hodnoceni podle Vaclava Meskana [10], ktera pomohou uciteli piizavadéni

divergentnich tloh do vyuky.
Fyzikalni spravnost

Fyzikalni spravnost je hlavnim kritériem hodnoceni divergentnich uloh. Je nutné stale
myslet na to, ze i kdyz zak vymyslel genialni feSeni, ale nevzal v ivahu veskera kritéria,
nelze tuto ulohu hodnotit zcela kladng. Zakovi musi byt podana i zpétna vazba, aby si
uvédomil, jaké chyby se dopustil. Jde naptiklad o pfipad, kdy v ramci feSeni tlohy
,Iybi¢ky v akvariu“ je nejcastéjsi odpoveédi zaku (63,2 %) ta, kde jako divod rozdilné
hladiny vody v akvariich uvadi rozdilnou velikost ryb v jednotlivych akvariich, tedy Ze
vetsi ryba vytlaci vice vody. UZ vSak neuvedou, ze aby toto jejich tvrzeni platilo, je

zapotiebi, aby akvaria nebyla propojena.
Originalita

Dal$im duleZitym kritériem je originalita navrhnutého feSeni. Origindlni feSeni
od bézného teseni lze jednoduse rozpoznat dle Cetnosti jeho zastoupeni v konkrétni
skuping. Cim ¢ast&ji se tedy jedno dané feseni ve t¥idé objevi, tim méné originalni je, a to
se piirozen¢ odrazi i v kone¢ném hodnoceni. Musime rozliSovat fyzikalné proveditelnou

originalitu a tu, ktera je fyzikalni spravnosti vzdalena. V nasem piikladu s ,,propiskou
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a provazkem* lze za nejoriginalnéjsi feSeni povazovat to, ve kterém chtél zak zkoumat
vodivost téchto pfedméta. Nejoriginalnéjsi proto, ze danou odpoveéd’ uvedl jediny zak ze

152 dotazanych a zaroven se jako témef jediné netykalo tematického celku mechaniky.
Propracovanost

U viceCetnych odpovédi je nutné porovnat i propracovanost dané odpovédi. Lepsi
hodnoceni tak dostane naptiklad vysvétleni podané v souvéti nez jednoslovna odpoveéd’,
i kdyz ukazuji na stejny fakt. Radime sem i grafickou propracovanost feseni, zejména
pokud jej zadani nevyZaduje. Opét je ale dulezité vzit v potaz 1 riiznou uroven grafické
upravy u zakl a studentd. V naSem piikladu ,,méteni zirafy* je spravnym feSenim vyuziti
Pythagorovy véty, ovSem pokud zék uvadi i jaké hodnoty by pfiblizn€¢ mohl naméfit
vcetné nakresu, jde o propracovangjsi ulohu a tim bude mit tato varianta odpovéedi i vétsi

bodové ohodnoceni.
MnozZstvi riaznych pouzitych kategorii

Na kazdy ptipad se Ize divat z riznych uhlt pohledu. Lépe tak bude ohodnocen zak, ktery
nalezne spravnd teSeni ve vice oblastech nez zédk, ktery pouzije pouze obménu jediné
kategorie. [10] Napt. v nasem piipadu ,,propiska a provazek™ se nejvice zaki omezilo

pouze na oblast mechaniky. Nasli se 1 Zaci s bujnéjsi fantazii, a kromé feSeni z mechaniky

uvadéli 1 priklady z elektfiny a magnetismu.

Zalezi samoziejm€& na uciteli, jak velké oblasti zkoumani uloh si zvoli. V tomto

konkrétnim ptipadé je tedy praktictéjsi zvolit dil¢i obory mechaniky.

Uvedena kritéria musi byt znama jak pedagogiim, tak zakim. Pomize jim to tak pochopit

podstatu tvofivého mysleni a 1épe zamé&fi i svou snahu pii praci. [10]

Podstatou skolni prace je jeji kvalitni zhodnoceni. Kazdy kantor se musi pii hodnoceni

rozhodnout, jakym zpisobem bude zadané prace hodnotit.

Bézna klasifikace vede k honbé za znamkami a Zak tak ze strachu z neuspéchu uvede co
mozna nejvice feseni, kterd nebudou kvalitn€ zpracovana. Zak se vice soustiedi na splnéni

zadani nez na zpracovani feseni, proto tento zptisob hodnoceni neni zcela idealni. [10]

22



Jako vhodnéjsi se nabizi bodové ¢i slovni hodnoceni. Podstatou bodového hodnoceni je
ptifadit si ke kazdé vySe zminéné podmnozin¢ hodnoceni bodovou skalu. Vysledkem je
pak soucet danych bodl. Tomuto souctu mize byt ptifazena i odpovidajici znamka, ktera
bude porovnatelnd i s ostatnimi znamkami nasbiranymi béhem Skolniho roku

na klasickych slovnich ulohach, Gistnim zkouSeni apod.

Slovni hodnoceni je téz vhodné, obsahuje totiz presny komentai ke kazdému kritériu.
Bohuzel pro zaky a studenty toto hodnoceni nema velkou vypovidajici hodnotu. Mazou
pochopit podstatu a uvédomit si své chyby, nicmén¢ nedokéazi porovnat miru uspéchu

V porovnani se spoluzaky ani v porovnani s ohodnocenim standardni naplné vyuky. [10]
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4. Divergentni tulohy v praxi

V této kapitole budu analyzovat soubor odpovédi zaki na divergentni Glohy. Pracovni
list, ktery Zaci obdrzeli, sestava z péti jednotlivych zadani a je K této praci piiloZen jako

priloha 2. Dohromady je sesbirano 152 pracovnich listl od zaki zakladni skoly.

Pracovni list je sestaven tak, aby jej mohli vyplnit i zaci 6. ro¢niku, ktefi maji zatim jen

zakladni znalosti fyziky.

Jednotlivé tabulky ukazuji souhrn necastéjSich a nejzajimavéjSich odpovédi ze vSech
ro¢niki zakladni $koly. Je v nich také uvedeno, zda ma které konkrétni feSeni odbornou
spravnost, obecnou spravnost (zda odpovida zadani) a také procentualni zastoupeni feSeni

mezi vS§emi respondenty.

4.1U0loha &. 1 — Vyuziti propisky a provazku

V tloze jsou zaci tazani, jak by ve vyuce fyziky vyuzili propisku a provazek. Schvalné
nebylo specifikovano, zda maji zaci fesit problém samostatné pro dané predméty, ¢i pro

jejich kombinaci.

Mezi odpovéd'mi dominovala odpovéd’ tykajici se nalezeni téZisté propisky nebo jiného
predmétu. Pii hodnoceni prevazovala tesSeni, kdy zéaci hledali odpovédi pouze pro

kombinaci obou predméti.

Nasledujici tabulka shrnuje nejcastéji zastoupené a jinak zajimavé odpovédi uvadéné

Vv pracovnich listech.
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Tabulka 1: Cetnost a spravnost odpovédi v Uloze ¢. 1

procentualni

odborna obecna zastoupeni

spravnost spravnost odpovédi
Ukazka rovnovahy/tézisté propisky v 17,8 %
Gravitacni sila/plisobeni gravitace v 16,4 %
Provazek na méfeni rozméru téles v 13,8 %
Rysovani kruznice v 10,5 %
Olovnice v 9,9%
Kyvadlo v 9,9 %
Odstiediva sila v 9,9 %
Propiska na psani v 8,6 %
Kladka v 4,6 %
Magnetem zkusit magnetické vlastnosti
propisky. v 2,0%

Pti hodnoceni této tllohy musime klast nejvétsi diraz na ¢tvrté hodnotici kritérium, tedy
na mnozstvi pouzitych kategorii. Nabizi se celd skdla moznosti, jak propisku s provazkem
vyuzit. Oba pfedméty lze pouzit samostatné ¢i v kombinaci, mizeme vyuzit dalsi
pomucky. Hned druhym hlavnim kritériem je samoziejmé fyzikalni spravnost feseni.
Kdyz zaci uvadéli, Ze propiska se da vyuZit na psani (zapisi, vysledkl pokusu), méli sice

pravdu, ale skute¢nou fyzikalni vypovédni hodnotu toto jejich tvrzeni postradalo.

Mnozstvi pouzitych kritérii a fyzikalni spravnost zde stoji jasné v hlavnim poli
hodnoceni. Originalita a propracovanost feseni jsou tedy na pomyslném druhém stupni
dilezitosti pfi hodnoceni takového typu ulohy. Jak velky diraz vyucujici ptidéli
jednotlivym kategoriim zavisi striktné na jeho uvaZeni dle Grovné pfedpokladanych
znalosti zakt. Nemuzeme ocekavat originalitu nebo velky pocet zastoupenych kategorii

u zéka 6. ro¢niku, ktery s fyzikou teprve ptichazi do kontaktu.

Mezi odpovéd'mi se nachdzela spousta vice ¢i méné kreativnich napadii s riznym
stupném propracovanosti feSeni. Za velmi napadité povazuji mySlenky na tvorbu malého
jetabu, kdy na propisku navazeme provazek s haCkem a ten namotavame, ukazku zdkona
akce a reakce pomoci pruziny z propisky, ¢i navazani provazku s propiskou jako

houpacku pro papouska.

Dal8im chvalitebnym napadem je vyuzit tyto pfedméty jako zdroj zvuku. Danou odpovéd’
uvedli pouze dva studenti za vSech 152 dotazanych. Vzhledem k tomu, Ze naprosta

vetsina zaki uvedla alespon jedno feSeni tykajici se oblasti mechaniky, tato odpovéd’
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dopomiize zakim k vyssimu bodového zisku, protoze se tyka tématu akustiky. Tato

odpovéd’ se vyskytla u zakl 9. ro¢niku.

Mezi 152 vyhodnocenymi ulohami se naSel pouze jeden zak, ktery smysluplné uvedl
vyuziti predmétii jak samostatné, tak v kombinaci. VSichni ostatni zaci hodnotili ulohu

vyluéné pro kombinaci nebo pro samostatné piedmety.

popséano jednoslovné, souvétim ¢i obrazkem (obréazek €. 4). V zavislosti na tomto bude
feSeni zaroven hodnoceno. Jednoslovna odpovéd’ bude mit nizs§i hodnoceni nez vysvétleni
hledéni t&€zisté souvétim. Toto bude ale zarovent hodnoceno nepatrné hif nez vysvétleni
nakresem. V daném poctu zaku se ale naslo i jedno velmi originalni feSeni, a to napnout
provazek a pokladat na néj propisku, a tak hledat t€zisté. Toto feSeni je obtiznéji
proveditelné, nicméné splituje podminku fyzikélni spravnosti i originality, a proto mu

bude piifazeno vyssi bodové hodnoceni.
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Obrazek 4: Ukazka grafického reSent - znazornéni zjistovani tezisté (7. rocnik)
Vyuziti predméti K ukazce gravitace uvedlo 16,4 % dotazanych. Vzdy se ale jednalo
0 pouziti propisky, kdyz byl pfedmét uveden. Ukazku gravitace s provazkem neuvedl
zadny zak. Jediny zak popsal feSeni vice slovy a popsal i moznost, Ze 1ze vytvorit model
ukazujici G€innost gravitace (zak 9. tfidy). Tento samoziejmé dostane vySsi hodnoceni

nez ostatni.

13,8 % zaki jako jedno z moznych vyuziti uvedlo pouzit bud’ provazek nebo propisku

k méfeni vzdalenosti a porovnani rozméru. Jeden zak 6. téidy uvedl, Ze by zméfil velikost
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tiidy provazkem a az by provazek doSel, doméfil by to propiskou. Jde opét o jediného

zaka, ktery by pouzil kombinaci obou pfedmétti a bude tak hodnocen 1épe.

Vyuziti propisky a provazku k narysovani kruznice se vyskytla u zakt 6. a 7. tfidy, u zakt
8. a 9. tridy pak bylo uvedeno, ze si vytvoii kruzitko. Celkové byla odpovéd’ na rysovani
Kruznice nebo vytvoieni kruzitka uvedena u 10,5 % dotazanych. Jen velmi mala ¢ast ale
pouzila viceslovné vyjadieni a ptesny popis postupu. Protoze jde o spravnou odpoved,
ziskaji zaci plny pocet bodi za odbornou spravnost, body za originalitu a propracovanost

budou udé€leny nizsi.

9,9 % zakl zminilo vyuZiti provazku a propisky jako olovnice, kyvadla nebo pro ukazku
odstredivé sily. I kdyz se tato feSeni vyskytuji v odliSnych okruzich mechaniky,
konstrukéné jsou podobna. Zaci uvedené feseni popsali jednoslovng, jeden Zak 9. roéniku
si nevybavil ndzev ,,0lovnice”, ale pfesn¢ popsal podobu i chovani, z ¢ehoz jasné
vyplynulo, Ze jde o olovnici. Protoze tento zZak pfesn¢ popsal podstatu olovnice a bylo
ziejmé, ze rozumi danému problému, bude hodnocen 1épe nez spoluzaci, ktefi uvedli
pouze jednoslovné vyjadieni. Nejzajimavejsi odpoveéd je ale popis studenta 9. tiidy, ze
by u kyvadla zkoumal zévislost rychlosti kmitani kyvadla na délce provazku. Tato
odpovéd’ bude hodnocena nejvyssi moznou hodnotou, protoze splituje tii ze Ctyt kritérii

hodnoceni divergentnich uloh.
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Obrazek 5: Grafické znazornéni pouziti provazku a propisky jako olovnice a zavazi (8. rocnik)
Velky podil odpovédi tvotila i moznost vyuzit propisku na psani (8,6 %) at’ uz na tvorbu
tahakd, zapist vysledkii pokusu, zapisti obecné nebo ¢marani po spoluzékovi. VSechny
tyto odpovédi jsou spravné, nicméné nesplituji zakladni pravidlo odborné spravnosti,

proto budou hodnoceny niz§im bodovym ziskem, v pfipadé slovniho hodnoceni je pak
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nutné vysvétlit, ze jde o spravné pouzivani propisky, nicméné chybi podstata fyzikalniho

vyuziti.

Velice zajimavé byly popisy principu kladky. 4,6 % zakt uvedlo, Ze propisku
s provazkem lze pouzit jako kladku, na rozdil od jinych odpovédi ale tuto vétSina zakh
rozvedla. U jednoho z zaka nastala situace, kdy z popisu bylo ziejmé, co zak mysli, ale
popis tomu neodpovidal z gramatického hlediska. V tomto ptipadé musi pedagog podle
znalosti zdka a jeho dalSiho pisemného projevu vyhodnotit, zda problému opravdu
rozumi, pouze ho nedokaze spravné pisemné popsat, nebo jen pochytil slovo ,,kladka“

a snazi se vymyslet néco, o ¢em nic nevi.

Tti zaci by pouzili magnet a vyzkousSeli magnetické vlastnosti propisky. Tato odpovéd je
velmi zajimava z toho pohledu, Zze by Zaci vzali jiny nejmenovany predmét a vyuzili ho
k provedeni fyzikalniho pokusu. Nicméné protoze se jednalo o zaky ze stejného ro¢niku,
da se predpokléadat, Ze tento ndpad mél pouze jeden z nich a ostatni ho opsali. Napovida
tomu i skute¢nost, ze k popisu byla u dvou zakt pouzita stejna slova, tieti zak k témto
sloviim pridal krom¢ gramatické chyby i ptedlozku. U hodnoceni tedy musime vzit
V uvahu, Ze jde opravdu o fyzikaln€ spravny postup, je to originalni, z jiného oboru nez
mechanika, ale zcela nepropracované. I kdyz jde tedy ziejmé o opisovani spoluzékd,
vSichni tfi dostanou vysS$i bodové hodnoceni za fyzikalni spravnost, originalitu

a propojeni obort, nedostanou ale zadné body za propracovanost feseni.

Nasli se i taci, ktefi by provazek pouzili jako zalozku do knizky, svazali si S nim vlasy
na provadéni pokusu nebo by za pomoci propisky bez vnitinich ¢asti nasavali kapalinu.
Myslenky jsou to spravné, opravdu tak l1ze tyto predméty pouzit. ProtoZe jde ale o ulohu,
ve které je hlavnim ukolem zamyslet se nad fyzikalnim vyuzitim pfedmétl, nelze t€émto

odpovédim udélit Zadny bodovy zisk.

Nékteré odpovédi se nanestésti bez nasledné debaty s zdkem nedaly hodnotit. Jednalo se
predevsim o jednoslovné odpovédi. V ptipad€, ze by danou tlohu fesil s Zaky jejich staly
pedagog, musi jednoslovné odpovédi s zaky nasledné probrat, aby pochopili podstatu

divergentnich uloh a pfi pfistim cvi€eni se uz jednoslovnym uloham vyhnuli.

Nékteré odpovédi odkazovaly na pokusy provadéné s jinym vyucujicim, proto nemohly

byt soucasti tohoto hodnoceni.
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4.2U0loha &. 2 — Svét bez gravitace

V dalsi uloze byla zakiim polozena otdzka, jak by vypadal svét bez gravitace. Samoziejme
byla nejcastéjsi odpovédi variace na téma ,,vSechno by Iétalo”, ale nasly se 1 velmi
zajimavé odpovédi, které ukazuji, ze se zaci nad danym problémem opravdu zamysleli.
Tato otazka vede k velkému rozptylu odpovédi, kdy se pedagog musi zaméfit i na to, jestli
zéak sviij zavér mysli abstraktné (nikdy by neexistovala gravitace), nebo se zamysli nad

dasledky okamzitého vymizeni gravitace.

Zda jsou nékteré odpovédi fyzikalné ¢i jinak odborné spravné nebo ne nelze jednoznacné
rozhodnout, proto je tato otazka obtizn¢ hodnotitelna. Neexistuje totiz jen gravitaéni sila,
ktera ptitahuje objekty navzajem k sobé. Je proto mozné, ze ostatni sily mohou mit
obdobny efekt jako sila gravitacni, a Ze by se i ptes jeji absenci vesmir zformoval, i kdyZ
by to nejspi§ trvalo delsi dobu. Pedagog tedy musi hodnotit originalitu, vétsi pocet
moznych nasledkti chybéjici gravitace a doprovodné nékresy, vysvétlivky apod. Musi
brat zietel ne na fyzikalni ¢i odbornou spravnost, ale spiSe na to, zda takova situace
teoreticky muze nastat. Téz by mél uvedenému tématu vénovat né&jaky Cas a s zaky
vSechny jejich ndvrhy na feSeni prodiskutovat. Dulezité pfi nasledné diskuzi je, aby
zaktim ukézal, ze obzvlasté u takovych abstraktnich uloh vyzaduje velkou fantazii, ale

Vv ptipadé, ze jde o zcela nemozny fakt, nemlze byt ani sebeoriginaln€jsi odpoveéd

hodnocena.
Tabulka 2: Souhrn cetnosti odpovédi v Uloze ¢. 2
o . procentudlni
OJ ISty nozny zastoupeni
dasledek diasledek 1
odpovédi

Vsechno by se vznaselo/1étalo by. v 579%
Lidé by létali. v 13,8 %
Zemé by byla bez zivota. v 6,6 %
Svét by nefungoval jako ted’. v 46 %
Neexistoval by svét. v 4,6 %
Nic by nemélo svij fad, byl by zmatek. v 3,9 %
Lidé by nemohli chodit. v 3,3 %
Budovy bez dobrych zakladi by 1étaly. v 3,3%
Vzduch by se rozplynul do galaxie a my v

bychom nedychali (nedrzela by ho

gravitacni sila). 26%
Spatné by se nam jedlo/pilo/chodilo na x

zachod. 2,6 %
Zivot na planeté by byl t&Z3i. v 2,6 %
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Vice nez polovina zakt (57,9 %) odpovédéla, ze v ptipadé, Ze by neexistovala gravitace,
by se na nasi planeté¢ vSe vznaselo, poletovalo ¢i 1étalo. Kromé béznych predméta jako
auta ¢i kameny se nékolikrat vyskytla i vznasejici se voda, diky cemuz by Zemé byla dle
slov zakii hnéda planeta. Podobna odpoveéd’ se nachdzela i u dalSich 21 zaku, kteti uvedli,
7e by létali 1idé. Cast téchto odpovédi byla doprovazena i grafickym zpracovanim, ze
kterych bylo ziejmé, Ze Zaci maji rizny pohled na to, co je to svét, zda je to jen naSe
planeta nebo cely vesmir. Zpracovani poletujicich predméta a lidi tak mélo dvé podoby.
Prvni z nich byly typy obrazkt, ve kterych byli zndzornéni lidé, domy, auta vznasejici se
nad zemi nebo silnici. Druhym typem pak byly obrazky zemékoule a nad nimi se
vznasejici lidé a jiné pfedméty. Pokud vSak Zak nakresli pfedméty vznasejici se kolem
zemeékoule piiblizné ve stejné vysce, evokuje to jejich obéh na obézné draze Zemé, a tedy
i pusobeni gravitace. Proto bude toto konkrétni grafické zpracovani hodnoceno niz$im

bodovym ziskem.

Obrazek 6: Grafické zndzornéni odpovédi ,, vSe na Zemi by létalo , svét chdpan jen jako planeta Zemé (7. rocnik)
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Obrazek 1: Grafické znazornéni odpovedi "vse na Zemi by létalo", svét chapan jako cely vesmir (9. rocnik)

Samoziejmé existuje nekonecné mnoho proménnych, kdy by mohly existovat obé
zndzormnéné varianty. Zaci ale neuvedli Zadnou zproménnych. Na naslednych
vysvétlujicich hodinéach ale pedagog musi s zZaky probrat, za jakych podminek by ktera

situace nastala.

6,6 % dotazovanych odpovédélo, Ze by Zemé byla bez zivota. Tato situace je dost dobie
mozna, je ale dobré také uvaZovat nad tim, ze by se mohla vyvinout forma Zivota, ktera
by byla adaptovana na podminky dané absenci gravitace. Opét tedy pedagog musi
zohlednit originalitu dané odpovédi a zpusob jejiho vyjadieni a pripadného grafického
znazornéni a pii hodnoceni s zaky probrat, jakymi zptsoby by mohlo dojit k vyvoji jiné

formy zivota, jak by mohla vypadat apod.

Ze by svét viibec neexistoval uvedlo 4,6 % zaki. Tuto skute¢nost nelze s urcitosti fict,
s velkou pravdépodobnosti by spiSe existoval ve formé odlisné od aktualni stavu. Nékteii
zaci byli konkrétni a uvedli, ze by nevznikly galaxie nebo tfeba slunecni soustava. Tito

zaci budou hodnoceni Iépe nez ti, pro které by svét neexistoval.

Odpovedi typu ,,byl by zmatek* a ,,svét by nefungoval jako ted* Ize chapat jako izce
propojené. S urcitosti 1ze fict, Ze by opravdu nic nefungovalo tak, jak je v daném stavu
bézné. Zda by u toho vSak nastal zmatek uz tak jednoznac¢né neni. To, Ze v kazdém
systému fungovani musi byt zaveden urcity tad, at’ uz jde o abstraktni spole¢enstvi nebo

armadu, neni otdzka do hodin fyziky, nicméné i toto téma je nutné zminit pii hodnoceni
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praci zaku. Jen tak ziskaji zpétnou vazbu a v budouchu budou schopni 1épe reagovat

a spojovat zdanlivé nesouvisejici problémy.

Odpovéd typu ,,budovy bez dobrych zékladii by 1étaly* je klasickou variantou, kdy zak
premysli nad situaci, ze by gravitace z niceho nic vymizela. Toto tvrzeni uvedlo 5 zaka
ze vsech dotazanych. Tézko fict, zda je toto tvrzeni Upln¢ spravné, ale urCité je
pravdépodobné, pokud by se ndm takto postavené budovy podatilo odpoutat od zem¢.
Obcas se nasly 1 myslenky, ze by budovy a jiné predméty viibec nedrzely u sebe. Tato
predstava dasledkli vymizeni gravitace neni upln¢ spravna, jelikoz ptredméty drzi pii sobé
jinymi mechanismy. Z makroskopického hlediska jde o lepidla, maltu a dalsi, z pohledu
mikrosvéta jde o vzajemné plisobeni mezi ¢asticemi. Tyto odpovédi budou bez jakéhokoli
bodového zisku, protoze jde o fyzikalné $patnou uvahu. Zadny z zaka, ktefi takto

odpovédéli, totiz neuvedl, ze aby budovy 1étaly, museli bychom jim dat prvotni impulz.

2,6 %, tedy 4 Zaci, uvedli, Ze bez gravitacni sily by si Zemé& neudrzela atmosféru, takze
by se rozplynul vzduch. Jeden z zaku to uptesnil a dodal, ze by kolem planety vzniklo
vakuum. V takovém piipadé bychom nemohli dychat, coz ve svych odpovédich zminili
dva zaci 6. ro¢niku. Tito zaci popsali disledek, ale nedokazali spravné popsat pfic¢inu. To
1ze samoziejmé pficist tomu, Ze se s fyzikou a samostatnym pojmem atmosféra ¢i vakuum
jesté nesetkali, nicméné v 6. rocniku se Vv biologii ¢i ptirodopisu Zaci setkavaji s t¢ématem
,Podminky zivota“. Pedagog tedy miize nazorné ukazat tzv. integrovanou vyuku, kdy
danou situaci popise z riznych pohledl ptirodovédnych predméti. Student tak ziska

povédomi o tom, Ze na problém musi nahlizet komplexné, protoze ho lze fesit z vice stran.

Odpovedi tykajici se chybéjici atmosféry budou hodnoceny vysokym ziskem, protoze
jsou fyzikaln& spravné a uvedlo je nizké procento dotdzanych. Zak, ktery navic odpovéd

doplnil vznikem vakua kolem planety, bude hodnocen nejvyse.

Stejny pocet zakid se vyjadrfil o stavu, kdy by doslo k hor$im piijmu potravy. V tomto
ptipad¢ zalezi na Gthlu pohledu. Pokud se na danou situaci podivame z pohledu klasického
na Mezindrodni vesmirné stanici se S touto situaci setkdvaji denné, takze je predpoklad,
ze by stravovani bylo bezproblémové i pro bézného ¢lovéka. Druhy thel pohledu je
zalozen na samotné fyziologii pfijimani potravy. Zakyné 9. ro¢niku uvedla, Ze by nam

voda netekla do krku. Tohle tvrzeni bohuzel neni spravné, jelikoz pohyb stravy travici
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soustavou zajist'uje peristaltika, tedy postupné stahovani hladké svaloviny jicnu a stfev.
Z4dny z dotazanych ale neuved] upiesiiujici indicie, proto jednoducha odpovéd ,hiife by
se nam jedlo* nemiize ji byt pridélen bodovy zisk, protoze neni uptesnéna. Odpovéd’

zminéné zakyné ale bude bez jakéhokoli kladného hodnoceni, protoze je chybna.

Dva zaci mysleli i na bezpecnost a uvedli, Ze by se vyskytovalo méné urazl, predevsim
téch zptsobenych padem z vysky. Zde je potieba kladné ohodnotit to, Ze Zaci nevidéli jen
jednim smérem, kde by vSechno létalo, ale podivali se i opatnym smérem a spravné
popsali dusledek. Dalsi skvélou predpoveéd uvedli dva zéci 6. rocniku. Podle nich by na
Zemi byla velka zima, jelikoZ by planety nebyly pfitahovany Sluncem. Toto je opét

spravna i originalni odpovéd’ a bude hodnocena velmi vysoko.

DalSimi zajimavymi mySlenkami, se kterymi jsem se pii zpracovavani pracovnich listi
setkala, jsou naptiklad ty, kde tfi zaci popisuji ztratu fyzicky nebo schopnost zvedat t&zsi
véci. Tyto odpoveédi budou velice dobfe hodnoceny, protoze jsou odborné spravné,
a navic jsou velmi originalni. Pozor vSak na odpovédi, ve kterych zaci tvrdi, ze bychom
prestali pouzivat svaly. Tato moznost bohuzel neni spravna, stejné tak neni spravné, ze
by prSelo smérem vzhlru. Tyto odpovédi zistanou bez bodového hodnoceni. Pii
hodnoceni Zéki navic pedagog musi vysvétlit rozdil v tom, Ze lidstvo bez gravitacni sily
ztrati urCité procento fyzické sily, nicméné neptestane pouzivat svaly. Stejné tak musi

vysvétlit, Ze pokud bude prset, zfejmée to nebude jen nahoru, ale vSemi sméry.

Dalsi originalni odpovédi byly napf. ty, kde zak 8. ro¢niku fika, ze by nefungovaly
fyzikélni zdkony zaloZené na gravitaci, nebo ta, kde Zak 9. ro¢niku navrhuje vymyslet
piistroj k tvorbé umélé gravitace. Zaroven upozoriiuje na problém, ze by pfistroj kromé
nas pritahoval 1 planety. Tato odpovéd’ by tak ziskala body za originalitu 1 propracovanost

fesSeni.

V tomto typu tlohy tedy bude hrat nejvétsi roli propracovanost jednotlivych feseni spolu
s jejich originalitou. I pfesto nesmime zapominat na odbornou spravnost jednotlivych
opovédi, jelikoz jsou odpovedi svym napadem originalni, ovSem zcela mylné. Naptiklad
domnénka zaka, ktery uvedl, Ze by svét vypadal Gplné stejné, jak tomu bylo ptedtim, nez
Newton objevil gravitaci, je nesmyslnd. Svét bez gravitace by nevypadal stejné jak s ni,

I kdyZ se o ni dfive nehovofilo.
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4.3 Uloha &. 3 — Jak zmé&Fit Zirafu?

V této uloze se zaci zamysleli nad tim, jakymi zptsoby by se jim podatilo zmé&fit vysku

zirafy, aniz by ji vyplasili.

Co se tyka mechanismu méfeni, Zaci byli velmi konzervativni. Myslenky na to, jak zirafu
na jednoduché méfeni pfipravit, uz ale byly mnohem zajimavéjsi. Vysledky se daji
rozdélit do dvou hlavnich kategorii. Prvni z nich zahrnuje pfirovnavaci metody k riznym
predmétim, druha kategorie vyuziva pfimého métfeni, kdyz bude zirafa nécim

zamestnana, piipadné spat.

V této tloze se pedagog pti hodnoceni musi zaméfit v prvni fad€ na odbornou spravnost.
Vypovédni hodnotu ma i to, do jaké miry zék bere v potaz zminénou plachost zirafy.
Zaroven se predpoklada, ze student propoji znalosti z vice oboril a najde spravné feseni.
Navic davd moznost najit feSeni v riznych oblastech fyziky. Pti feSeni podobného typu
uloh se da predpokladat, ze studenti budou hledat vysledek bez pouziti fyzikalnich nebo
matematickych postupti. Pedagog si tedy pfedem musi stanovit hodnotici Skalu, ktera
zohledni 1 to, Ze nabizené feSeni je obecné spravné, ale nevyuZzivd Zadnou odbornou

zakonitost.
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Tabulka 3: Cetnost a spravnost odpovédi v Uloze é. 3

procentualni
odborna obecna zastoupeni
spravnost spravnost odpovédi
Uspat uspavaci Sipkou/narkoza. v 30,3 %

Na zed’ namalovat metry a centimetry a
pockat, az se ke zdi ptiblizi. v 16,4 %
Na strom zavésit metr a az se zirafa piijde
najist listil, podivat se, kam az saha jeji

hlava. v 13,2 %
Digitalnim laserovym méfidlem v 8,6 %
Kdyz bude spat. x 7,2%
Podle toho, jaky stin vrha Zirafa a jaky

my, pak dopoditat. v 3,3%

Z dalky zméfit pravitkem (klacikem) a
prepocitat diky znalosti vzdalenosti mezi

mnou a zirafou v 3,3%
Pomoci jidla na vyS§im misté s metrem. v 2,0 %
Normalné¢, pokud bude ocho¢ena

(chovatelé). x 2,0 %
Vyfotit ji, urcit méfitko fotky a néjak to

dopodcitat (podle zoomu). v 2,0 %

Nalakat ji na Zradlo a zméfit. (soustiedi se
na jednu véc, ne na nas) x 2,0 %

Nejvétsi procento zakl (30,3 %) by shodné Zirafu uspalo uspavaci Sipkou nebo ji dalo
narkozu, aby ji mohli zméfit pfimo. Tuto odpovéd’ lze chapat jako spravnou, kdyz
dodrzime veskeré bezpe¢nostni podminky. Vzhledem k moznému tmrti Zirafy béhem
narkozy je tato moznost méfeni nevhodna a vetsi pocet bodu ziskaji ti zaci, ktefi takové
nebezpeci berou v tivahu a uvedou tuto podminku v pracovnim listé. Podobné& jako Zak
9. ro¢niku, ktery ke své odpovédi pfipsal, Ze pfi méfeni v divo¢iné na ni musime
dohlédnout, aby na ni nezautocil predator. Starost mél 1 Zak 6. rocniku. Hodnoceni bude
zavislé na tom, jakou hodnotici Skdlu si pedagog predem stanovil pro feSeni obecné

spravné bez pouziti odbornych znalosti.

16,4 % dotazanych zaki by si nejcastéji na zed’ namalovali metr a pockali, az se ke zdi
piiblizi. V alternativnich odpovédich se misto zdi vyskytovala tieba ty¢, za originalitu by
pak dostala bonusové body zakyné, kterd by vyuzila boxy, ve kterych jsou zirafy ustajeny.
Body za propracovanost feSeni jsou pfidéleny zakiim, ktefi byli ve svych odpovédich

ptfesnéjsi a uvedli, Ze by na onu zed’ namalovali kromé& metrl i decimetry ¢i centimetry.
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Ne¢kolik zakt se opiralo o své zkuSenosti ze ZOO Zlin, kde ve vnitinim vyb¢hu ziraf je

stejny metr nakreslen u krmitka.

Obdobna varianta méteni napadla 13,2 % déti. Tato odpoveéd’ ale navic pracuje s dalsim
udajem, a to poziranim lista ze stromu, proto by byl bodovy zisk za propracovanost vyssi.
Z4ci ve vétsing téchto piipadi uvedli, Ze zméfi vysku mista na stromé, ze kterého irafa
okusovala listy. Par z nich také uvedlo diivod — strom neutece. Podobna odpovéd’, kdy
zaci umisti jidlo na vy$$i misto (2 % dotazanych), neni rozvedena do detaild, proto bude
hodnocena niz§im mnozstvim bodu. Dalsi téi Zaci by zirafu nalékali na jidlo a zmétili
piimo, protoze se v danou chvili bude soustfedit pouze na zradlo, ne na nas. Tato varianta
odpovédi bude zafazena do kategorie odpovédi, které vyzaduji pfimé méfeni zirafy, a to

bohuzel neni vhodné feseni vzhledem k upozornéni na plachost ziraf ptimo v zadani.

Obrazek 8: Grafické znazornéni, jak by zZak zméril strom, u kterého se Zirafa vyskytuje. (7. rocnik)
Digitalni laserovd meéfidla by ke svému méfeni vyuzilo 8,6 % zakl. Jedna se
o nejrychlejsi, a hlavné nejpfesnéjsi metodu, kterou mizeme vyuzit. Kupodivu tuto
moznost uvedli pouze zaci 6. a 7. tfidy. Bohuzel kromé jednoho zéka nikdo neuvedl
presngjsi postup. I kdyz v soucasnosti jsou laserovd méfidla jiz na takoveé Urovni, Ze je
muzeme pouzit u atypickych pfedmétii, nebo na nedostupnych mistech, kdy sta¢i mit

aspon pfiblizné ptimkové spojeni, zminény zak ptesné popsal postup, na jakém principu
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toto méfeni funguje. V jeho popisu nalezneme jak nacrt situace, tak vypocet provedeny
Pythagorovou vétou véetné Ciselného dosazeni. Vypocitand vyska zirafy je sice asi
dvojnéasobné oproti jejich redlnym vyskam, ale za celkové zpracovani ziska zak podstatné
mnozstvi bodl diky fyzikalni spravnosti a propracovanosti. Ukézku tohoto feSeni ukazuje

obrazek ¢. 9.

Obrazek 9: Zpracovani Ulohy ¢ 3 pomoci Pythagorovy véty s uvedenou druhou moznosti méreni Zirafy (9. rocnik)

7,2 % zaki by Eekalo pomérné dlouho, az zirafa usne. Zirafa spi jen nékolik malo hodin
denng, spiSe ,.klimba“. Nejcastéji spi ve stoje, diky ¢emuz je pfimé meéfeni metrem
problematické. Navic ji 1 tak miZeme vzbudit a vyplasit. KdyZ uz spi na zemi, spi Zirafa
v jakémsi klubic¢ku. Zadna z odpovédi zakd nebyla nijak rozvinut4, a tak nebude dané

feSeni hodnoceno zadnymi body.

Z matematického hlediska je zajimava moznost zméfit zirafu podle toho, jaky stin vrha
ona a jaky vrhame my. Zjistit vysku zirafy pomoci podobnosti trojuhelniki v zavislosti
na délce stinG uvedlo 5 zaki, tedy 3,3 % dotdzanych. Podobnou, matematicky velmi
zajimavou moznost vypoctu vysky, kdy by misto znalosti délky stinu vyuzili klacik,
uvedlo dalsich 5 zakd. Zaci nepopsali, Ze jde o princip shodnosti trojuhelniki, jen stroze
popsali verzi, ze ze znalosti vzdalenosti mezi osobou a Zirafou a délky obou stind jsou
schopni dopocitat vysku zirafy. Déle uz tuto verzi ale nerozvedli ani nenastinili princip
vypoctu. U verze s klacikem dva Zaci postup popsali piesné a dostanou tak vyssi
hodnoceni za rozvinutou odpovéd’ a piesny popis. Tito zaci popsali, ze se s klacikem

budou vzdalovat od Zirafy tak dlouho, dokud se klacik nebude zdat stejné¢ velky jako
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zirafa. Nasledn¢€ zméii vzdalenost od zirafy a dokonci vypocet. V obou piipadech se jedna
o stejny vypocetni princip, krom¢ hodnoceni za originalitu, propracovanost a vyuziti
matematickych postupti ziska vSech deset zakl Vv kategorii odborné spravnosti stejny

pocet bodii v horni poloviné skaly.

Za originalitu ziskaji body ti zéci, ktefi v pracovnim listu uvedli moZznost vyuziti
fotoaparatu (2,0 %). Ke zjisténi jeji vysky by vyuzili znalost méfitka fotky ¢i zoomu
(priblizeni) fotoaparatu. Samoziejmosti je vysoky bodovy zisk i z hlediska odborné

spravnost.

Myslenku zméfit zirafu ptimo v ptipadé, Ze bude ochocend, uvedli tfi zaci. Neni to uplné
mylna predstava, je ale potfeba mit na paméti to, Ze i v zajeti je dosti plach4, a tak bychom
ji pfi nejmensim mohli zpiisobit stres. Tato odpovéd’ bude hodnocena pouze minimalnim
bodovym ziskem Vrozsahu pfedem stanovené Skéaly hodnoceni za odpovédi bez
odborného zohlednéni, protoze nevykazuje zadnou invenci, rozvinuti celého ptipadu,

a navic nebere v potaz ptirozenou plachost zirafy, na kterou odkazuje zadani.

I ptes konzervativni pfistup k mechanismiim méfeni Ize zaznamenat odpovédi, které se
tomuto trendu vyhybaji alespoii vn&j§imi okolnostmi. Zak 8. ro¢niku by si napiiklad
z knizek zjistil primérnou vysku stromd, jejichz listy se zirafa zivi. Jde ale o velmi hruby
odhad vysky zirafy, proto bude feSeni obodovano vétsim poctem bodd jen v oblasti

originality, pfipadné propracovanosti.

V 6. ro¢niku se naslo feSeni, které bylo originalni napti¢ vSemi dotazovanymi. Jednalo se
o to, ze pokud znadme vysku kopytka zirafy, staci spocitat, kolikrat se na sebe tato kopytka
poskladaji a pak oba udaje spolu vynasobit. Jde urcité o spravné a opravdu neotielé feseni,
které ale opét povede pouze K piibliznému vysledku. Nicméné toto feSeni bude
hodnoceno velmi vysoko nejen v oblasti originality, ale i propracovanosti. Bodové
hodnoceni za odbornou spravnost nebude v nejvyssi kategorii, protoze nedosahne

pfesného vysledku.

4.4U0loha &. 4 — Rybi¢ky v akvariu

Uloha se vénuje problematice dvou akvarii, ve kterych je hladina vody v rtiznych

Mrwe

6. tfidy je to jesté obtizna uloha, piesto se objevily 1 spravné odpoveédi.
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V nakresu ulohy (obrazek ¢. 10) jsou kromé trubice mezi akvarii nakresleny i rybicky.
Trubice v nacrtu je schvalné nakreslena tak, ze si zak mize vybrat, zda se mu trubice jevi
jako oteviena, nebo zabranuje prutoku vody. Rybic¢ky jsou pak zamérné znazornény
v riznych velikostech. Zaktim je tak nabidnuta dal§i moZnost, kterou by méli zahrnout
do svych uvah a zhodnotit, zda viibec velikost ryb hraje v dané tloze roli. Naslo se jen

malé procento zaku, kteti alesponi v jedné své odpovedi nezminili velikost rybicek.

Obrdzek 10: Obrazek k Uloze ¢. 4

Uvedena otazka nabizi velkou $kalu kombinaci jednotlivych variant feSeni. Pedagog se
musi zaméfit zejména na fyzikdlni spravnost. Tato Uloha totiz vede zdanlivé
k jednoduchym vysledkiim, nicméné bez upiesnujicich detaill tyto odpovédi nelze uznat

jako zcela spravné.

Jako ptiklad slouzi odpoveéd’, kterou udala drtivd vétSina dotdzanych, 65,1 % zaka. Ti
uvedli, Ze veétsi ryba vytlaci 1 vétsi mnozstvi vody. Toto je pfesné typ jednoduché
odpovédi, kterou ale bez dopliujicich informaci nelze povazovat za 100% spravnou.
V piipadé, Ze je trubice mezi akvarii uzaviena nebo je viibec nespojuje, maji zaci pravdu
a plati tedy Archimediv zakon. Tento zikon ale zminili pouze tfi Zaci
z celkovych 99 odpovédi tykajicich se vztlaku vody. Budeme-li vSak uvazovat, ze trubice
ob¢ nadoby propojuje, jde o spojené nadoby a pokud Zaci neuvedou dal$i upravujici
podminky, musime tuto odpovéd hodnotit jako chybnou. Samoziejmé je nutné pfii

vyhodnoceni zadani tyto podminky studentim detailn€ vysvétlit.

Obdobna varianta odpovédi vysvétlujici rozdilnost hladin uvadi, Ze je kazda ryba jinak

velik4. Toto uvedlo 6,6 % zaki. Uz ale neuvedli, jak velikost ¢i objem ryb ovliviiuje
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vysku hladiny, proto nemohou ziskat velké hodnoceni, i kdyz obecné maji pravdu, ze

na téchto faktorech zalezi.

Tabulka 4: Cetnost a spravnost odpovédi v Uloze ¢. 4

procentudlni
odborna obecna zastoupeni
spravnost spravnost odpovédi
V¢Etsi ryba vytlaci vice vody/ Archimedtv
zakon v % 65,1 %
Trubice nespojuje akvaria. v 15,1 %
Zalezi na tvaru a umisténi trubice. x 8,6 %
Kazda ryba je jinak velkd, ma jiny objem. v 6,6 %
Protoze do akvaria s niz8i hladinou je
vtlacovan vzduch a z akvéria s vyssi
hladinou je vzduch od¢erpavan. v 3,3%
Prvni akvarium je vys postavené nez
druhé. x 2,6 %
VéEtsi ryba musi mit vice vody, aby se
neutopila. x 2,6 %
Jedno akvarium je vyse nez druhé. v 2,0 %
Protoze jsou nadoby spojené, méla by tam
byt hladina stejné vysoko. v 2,0%

Druhou nej¢astéjsi odpovedi byla moznost, Ze trubice viibec nespojuje akvaria. Nad touto
variantou uvazovalo 15,1 % dotazanych. Jedna se samoziejmé o spravné uvazovani nad
fyzikalnimi podminkami, za které Zak obdrZzi vysoké bodové hodnoceni. Ti, jenz ptidali
dalsi slovni komentaft typu ,,a tak se voda mezi akvarii nepteléva* ziskaji jesté o néco vice
bodi za propracovanost feSeni. Velmi zajimavou alternativu uzaviené trubice napadla
zaka 9. rocniku, ktery uvedl, Ze je trubice ucpana z pravé strany, proto natece voda
z levého akvaria do trubice. Jelikoz jde o origindlni a spravné vysvétleni znadzornéného

stavu, ziska dany zak vyssi pocet bodi.

8,6 % zakl uvedlo, Ze zalezi na tvaru a umisténi trubice. Za podminky, Ze je cely objem
trubice pod urovni hladin, jak je vidét z nacrtku situace, tvar trubice nemize ovlivnit
rozdilnou vysku hladin v akvariich. To samé plati i pro umisténi trubice. Jsou-li vyusténi
trubice pod urovni hladin, nezaleZi, jak vysoko jsou umistény. Tyto odpovédi tedy
nebudou nijak hodnoceny, pfi hodnoceni ale musi byt fadné vysvétleny nebo piredvedeny

na experimentu.
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Pét zaka ze 7. a 9. tiidy navrhlo feseni, ve kterém vysvétluji vliv tlaku. Podle nich na
akvarium s mens$i rybou, tedy i niz8i hladinou, ptisobi vétsi tlak, diky ¢emuz se naplituje
druhé akvarium. Jedna alternativa uvadi navic jest¢ podtlak (odCerpavani vzduchu) nad
druhym akvariem. Vzhledem k nizkému poctu vyskytl této odpovédi ji Ize povazovat
za originalni, vSichni zéci ji navic adekvatné rozpracovali, a tak spolu s fyzikalni

spravnosti feSeni ziskaji vysoky pocet bodd.

Zajimavé jsou i mySlenky zminujici rozdilnou vySku umisténi akvarii. Tti zZaci zminili
jen tuto obecnou myslenku (celkové 2,0 % dotazanych) a neuvedli, které z nich je vyse
jak druhé. Nemuzou tedy ocekavat velky bodovy zisk, i kdyz je to odpovéd obecné
spravna. O jednoho Zaka vice (2,6 % dotazanych) uvedlo, ze je prvni akvarium vys nez
druhé. Jde o rozvinutéjsi odpoveéd’, za kterou studenti ziskaji vétsi bodové ohodnoceni.
Toto samoziejmé plati, jsou-li akvaria propojena. Tato podminka ale neni zminéna
vV zadné z danych odpovédi. Zaroven nelze jednoznacné vyvodit, ze Zaci tato akvaria
berou jako propojend, i kdyz se to da predpokladat. Proto pii ptidéleni bodového zisku
musime vzit v potaz i to, ze zdk nedomyslel vSechny podminky potfebné k potvrzeni

svého vyroku.

Tfem Zakim z 9. ro¢niku se nepodafilo vysvétlit pti¢inu rozdilnych urovni hladin, ale
mgéli spravnou myslenku, kdyz uvedli, ze by v akvariich méla byt hladina vody na stejné
urovni. Dva z nich k tomu jesté dodali, ze nezalezi na velikosti ryb v akvariich. I kdyz
nejde o feSeni zadaného problému, je dobré Zaky kladn€ ohodnotit alespoii ustné, jelikoz

chéapou fyzikalni podstatu spojenych nadob.

V 8. ro¢niku se jeden z zakli zamyslel 1 nad mozZnosti, Ze by v jednom akvariu nebyla
voda, ale jina kapalina. MySslenka vede spravnym smérem, proto zak obdrzi vétsi bodovy
zisk diky novému pohledu na zptlisoby feSeni. Je nutné zadkovi vysvétlit, Ze tyto neotielé
pohledy na divergentni ulohy jsou velmi zaddané a je velka Skoda, Ze uvedené feSeni
nebylo vice rozpracovano. Dalsi jedine¢né vysvétleni se objevilo u zakyné 9. tiidy, ktera
se zamysSlela nad moznosti, Zze v uvedené poloze voda zamrzla. Otdzkou zlstdva
realizovatelnost feseni. Tato otdzka bude hodnocena niz§im bodovym ziskem nejen kviili
neproveditelnému feSeni, ale 1 kvili nizké propracovanosti. Nicméné je v tomto ptipade

vhodné prodiskutovat ve tiid€, pro¢ by bylo obtizné vodu v takové poloze zamrazit.
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Mezi dal$imi moznostmi feSeni se objevila spousta riznorodych myslenek, ve vétsiné
ptipadd bohuzel malo zpracovanych. Samotna tvrzeni tak byla bud’ chybnd, nebo ji bylo
mozné pochopit vice zpisoby. Piikladem jsou jednoslovné odpovédi typu ,tlak®. Je

potieba, aby takova odpovéd’ byla okomentovana, jak tlak ovliviiuje vysku hladiny.

4.5U0loha &. 5 — Rizné velikosti predméti

Posledni uloha pracovniho listu méla u zakt provéfit jejich schopnost spravné si uvédomit
realnou velikost predmétii, pomoci kterych tuto znalost méli interpretovat. Jejich ukolem

bylo nakreslit obrazek, kterym znazorni predméty o velikostech 1 mm, 1 cm, 1dmal km.

Vyucujici musi klast daraz predevSim na to, zda jsou uvedené odpovédi spravné
S ptijatelnou toleranci, nebo odpovidaji fadove ¢i jsou zcela nesmyslné. Zaroven musi jiz
pfed vyhodnocenim zadani stanovit, jak bude postupovat v ptipade, Ze uvedené feSeni ma
vice velikosti. V naSem piipad¢ jde zejména o Sroubek ¢i hiebik, ktery byl uveden

u velikosti télesa 1 cm.

V odpovédich se pomémné Casto objevovaly nékresy ¢tverct ¢i piimek, u kterych byla
pfipsana velikost, jakou maji znazoriiovat. Celkem 19,7 % dotazanych vytesilo tlohu
pomoci ¢tvercil, ne vzdy vSak dostatecné. DalSich 2,6 % 74kt fesSilo lohu pomoci rizné
dlouhych piimek. Zaci si touto formou odpovédi ponékud ulehéili zadani, nemuseli totiz
zvazovat, jaky konkrétni predmét ptifadi k ur€enym velikostem. Jen nepatrné mnozstvi
feSeni zadani piimkou ¢i ¢tvercem uvadélo néért v poméru. Tito samoziejmé budou
ohodnoceni vramci zadané ulohy vy$sim bodovym hodnocenim, ale s ohledem
na primitivni feSeni a vysokou ¢etnost odpovédi. VSichni ostatni se pak pii nacrtu 1 km
dlouhé pifimky ¢i Ctverce dostali do situace, kdy pomoci pravitka Zadny obrazek
do pracovniho listu nakreslit nemohli. Néktefi zaci tedy uvedli, ze danou velikost nelze
nakreslit na papir, jini aZ u této délky vyuzili znalosti fungovani pomérti velikosti. Obé
feSeni miizeme povazovat za spravnd, zaci samoziejm¢ museji mit spravné uvedenou

hodnotu poméru.

Jak bylo feceno, timto feSenim si dotazovani rapidné ulehcili praci, navic ji uvedlo
pomérné velké procento zaki, proto je uvedenému zpracovani piidélen niz§i bodovy
zéklad. Velmi tedy zalezi na propracovanosti odpoveédi. V ptipad¢ spravné urcené¢ho

pomeéru velikosti je zék 1 Iépe ohodnocen. Nejvyssim poctem bodi je pak ohodnocen zak
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9. ro¢niku, ktery ve své odpovédi znazornil, ze by obvod jim nakresleného ¢tverce mél

1 km.
Totéz plati i pro odpovéedi uvadéjici velikosti ptimek.

a)

-7 A - »

b)

3~ 50 usy

N e JEYU

Obrazek 11: Piklady reseni Ulohy ¢. 5 pomoci ctvercii véetné pomérii velikosti (a) 8. rocnik, b) 9. rocnik)
Obrazek ¢. 11 ukazuje dv€ mozZnosti, jak si zaci poradili s feSenim k této tloze. Na
obrazku 11a zvolil student stejnou velikost zékladniho ctverce, tedy 1 cm, a ke kazdému
z nich uvedl, v jakém poméru byl nakreslen. Bohuzel kromé realného centimetrového
¢tverce ma zak uvedeny Spatné poméry, vzdy pfipsal jednu nulu navic, coZ se odrazi na
hodnoceni v oblasti spravnosti feSeni. U zaka 9. ro¢niku (obrazek 11b) jsou uvedeny
poméry pouze u dvou ctvercli, zbylé jsou nakresleny v redlné velikosti. Jelikoz jsou

poméry uréeny spravné, zak ziska body za spravnost jeho feseni.
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Tabulka 5: Cetnost a spravnost predmétii o velikosti 1 mm, Uloha 5

procentualni

odpovidajici | zastoupeni
1 mm velikost odpovédi
Mravenec x 6,6 %
Prach x 3,3%
Larva mravence v 2,6 %
Drobek v 2,0 %
Hrot tuzky/tuha v 2,0 %
K1iste v 1,3%
Maly kaminek x 1,3%

Mravence uvedlo nejvyssi procento 74k jak pro velikost 1 mm, tak pro 1 cm. Ze mé
mravenec 1 mm uvedlo 10 zaku (6,6 % dotazanych), 15 zaku (9,9 % dotazanych) pak
uvedlo velikost mravence 1 cm. Zadna odpovéd’ nezahrnovala pfesny druh mravence,
pedagog tedy musi brat v ivahu pouze ty druhy, které se hojné vyskytuji v nasi blizkosti.
Mravenec obecny méfi v priméru 3,5 mm, mravenec lesni dosahuje délky az 1 cm.
Odpoveéd ,,mravenec” pro zadani 1 mm tedy nebude hodnocena zadnym bodovym

ziskem, odpoveéd’ ,,mravenec* pro zadani 1 cm pak ziské body za spravnou odpovéed.

2,6 % studentll uvedlo misto mravence mravenci larvy. Ty dosahuji pfiblizné stejné
velikosti jako dospély jedinec. Tuto odpovéd’ tedy pedagog tesi subjektivné. Bud’ oceni
znalost Zéka, Ze velikost mravence se pohybuje v fddech milimetr a nasledny logicky
argument, Ze larvy jsou mensi, tudiZ odpovidaji velikosti zhruba 1 mm, nebo naopak
muze tuto odpovéd’ nechat s minimalnim nebo zddnym bodovym ziskem, protoze zaci
nepropojili znalosti z biologie a nevi, Ze mravenci a jejich larvy se velikostné shoduji

a velikostné tak neodpovidaji zadani 1 mm.

Pét zaka, tedy 3,3 % dotazanych se domniva, Ze prachové Castice maji velikost 1 mm.
Ve skuteCnosti jsou vSak mnohem mensSi, proto tato odpovéd nebude bodové

ohodnocena.

Tti Zaci (2 % dotazanych) uvedli jako velikost objektu odpovidajicitho 1 mm drobky.
Drobky mohou mit riznou velikost, ale pfi predstavé drobkli vétSinou pievladaji ty
s velikosti kolem 1 mm, proto tato odpovéd’ bude bodové ohodnocena. Jak vysoky bude
bodovy zisk zavisi na tom, jakou Skalu si pedagog ptfedem urcil pro predméty, které

mohou mit rtizné velikosti. Nejvyssi bodovy zisk za uvedené feSeni ziskd diky
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propracovanosti divka ze 7. tfidy, kterd svou odpovéd zapracovala do souhrnného

nakresu na obrazku ¢&. 12.

Obrizek 12: Reseni Ulohy ¢. 5 2dkyné 7. rocniku
Tti zaci také uvedli, ze 1 mm ma hrot tuzky ¢i tuha. Tato odpovéd’ je spravna a diky
nizkému poctu vyskytti v pracovnich listech bude hodnocena vysoko nejen za spravnost,

ale i originalitu

Dva zaci (1,3 %) si vzpomnéli na kliste¢ a uvedli ho mezi svymi odpovédmi. Opét jde

0 spravnou a jedine¢nou odpovéd, kterd bude vysoko hodnocena.

Shodné procento déti, tedy 1,3 %, uvedlo a nakreslilo ,,maly kaminek®. U takového typu
odpovédi pedagog nardzi na problém, jak chapat vyznam slova ,maly“. Jde o typ
odpovédi, u které je potifeba bud’ kvalitni a pochopitelny obrazek, nebo je zapotiebi doptat
se zakl zpétn¢ a podle toho urcovat, zda se jedna o spravnou odpoveéd. U zminénych
odpovédi byl nakres ve forme teCky na papite, coz odpovida velikosti 1 mm, bohuzel vSak
zrovna pojem ,kaminek* neodpovida standardné velikosti 1 mm, proto tato odpovéd

nebude hodnocena zZadnymi body.

Mezi dal$imi navrhy na feSeni se objevila napiiklad muska, tfiska nebo tloust’ka krouzku
na klice. Tyto odpovedi opét spliuji jak kritérium spravnosti, tak i origindlnosti, jelikoz

je z celkového poctu 152 respondentti uvedl vzdy pouze jeden.
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Obrazek 13: Ukazka reseni Ulohy ¢ 5, krouzek na klice, hiebik, pravitko, silnice (7. rocnik)

Tabulka 6: Cetnost a spravnost predmétii o velikosti 1 cm, Uloha 5

procentualni
odpovidajici| zastoupeni
lcm velikost odpovédi
Mravenec v 9,9 %
Hfebik/sroubek v 4,6 %
Guma v 3,9 %
Kaminek v 3,3%
Hraci kostka v 2,0 %
Moucha v 1,3%
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Z odpovédi na cast otazky tykajici se téles o velikosti 1 cm je patrné, ze je to pro zaky

1épe uchopitelna velikost.

Kromé jiz zminéného mravence byl Casto zminovan hiebik, ptipadné Sroubek. Tyto
moznosti zminilo 4,6 % zakl. Tato odpovéd bude hodnocena na zikladé piedem
stanoveného klice, ktery si pedagog urc¢i. Jde o kritéria, podle kterych bude hodnotit
odpovédi, které jsou spravné (nékteré Sroubky a hiebiky maji velikosti 1 cm), ale zaroven
jde o predmét, ktery je zndm ve vice velikostech. Samoziejmé pii hodnoceni bude bran

zietel na dalsi hodnotici kritéria, predevsim detailni obrazek apod.

3,3 % 74kl uvedlo mazaci gumu jako prfedmét o velikosti 1 cm. Tato odpovéd fadové
samoziejm¢ odpovidd, nicméné¢ standardné je guma o velikosti 1 cm uz témér
nepouzitelnd, pokud neni napiiklad v nastavci tuzky. Zadny z zaki ale zadnou podobnou

situaci nepopsal, a tak tato uloha bude hodnocena niz§im bodovym ziskem.

Jako pata nejéastéjsi odpoved’ byla uvedena hraci kostka. Tuto spravnou odpoveéd’ uvedla
2 % zaku, kteti samoziejmé ziskavaji vysoky bodovy zisk nejen za originalitu, ale
pfedevsim za jmenovani télesa, které uvedenému zadani nejvice odpovida bez dalSich

vysvétlivek. Navic jde o téleso, které ma ve vSech smérech stejnou velikost.

Dva zaci (1,3 %) odpovédéli, ze moucha ma velikost 1 cm. Tato odpoveéd’ je spravné
(moucha domaci mé v priméru 0,9 mm), ziska navic body i za nizky vyskyt odpovéedi.
Dalsi plusové body ziskava Zakyné, ktera nakreslila mouchu v kontextu se svymi

ostatnimi odpovéd’'mi, jak znazoriiuje obrazek 12 na strang 45.

Mezi dal$i zajimavé, a hlavné ojedinélé odpovéedi patii napiiklad okvétni listek, kostka
cukru, Sitka prstu nebo nabojnice. Tyto odpovédi ziskavaji vyssi bodové skore predevsim
diky své originalité, jelikoZ je uvedl vzdy jeden Zak. Siika prstu byla navic znazornéna
graficky vcetn€ Gsecky vymezujici onu velikost, proto ziska zak dalsi bod v kategorii
propracovanosti. Sporna je bohuzel odpoveéd s okvétnim listkem, protoze neni
specifikovano, o kterou kvétinu se jedna. Velikost okvétnich listka se u kazdého druhu
lisi. Stejné jako u jinych odpovédi nemulze toto feSeni ziskat zddné body, protoze chybi

doplnujici skutecnosti, v tomto ptipad¢é druh kvétiny.
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Tabulka 7: Cetnost a spravnost predmétii o velikosti 1 dm, Uloha 5

procentualni

odpovidajici | zastoupeni
1dm velikost odpovédi
Tuzka/propiska v 9,9 %
Pravitko v 8,6 %
Kéamen v 2,0 %
Zizala v 2,0 %
Siika deni¢ku/knizky v 2,0 %
Ryba v 1,3 %
Mys v 1,3%
Lepidlo Herkules v 1,3%
Fruko v 1,3%

Predméty o velikosti 1 dm byly pro dotazované nejjednodussi a setkdvame se zde

S nejvice uvedenymi télesy.

Nejpocetnéjsim piedmétem, ktery zaci uvedli ve svych pracovnich listech, byla propiska
¢i tuzka. Tuto moznost odpovédi zvolilo 9,9 % zaku. Je velmi pravdépodobné, ze tuzku
¢i propisku zvolili pfedev§im proto, Ze psaci potfeby jsou jejich béznou vybavou
do skolniho vyucovani, podobné tak pravitko, které se v odpovédich objevilo hned
13krat. Obé moznosti jsou samoziejme spravneé, odpovidaji zadani. Co se tyce pravitka,
vétSina dotazanych nakreslila pravitko vcetné jednotlivych centimetrti. Je tedy zcela
zfejmé, Zze zaci meli na mysli pravitko o velikosti 10 cm. V jedné odpovédi se vyskyil
popis nakresleného pravitka, kde bylo napsano ,,pravitko o velikosti 10 dm*. Vyvstava
otazka, zda se Zak pouze upsal nebo doopravdy uvedl Spatné velikost a nevi, Ze to
odpovida velikosti 1 metr. V takovém piipad€ je dobré znéat uroven znalosti Zaka,
ptipadné¢ se ho zpétné zeptat. Pokud tyto moZnosti nemame, jsme nuceni takovou
odpovéd vyhodnotit jako Spatnou. Uvedend feSeni tedy budou hodnoceny vysoce
Vv kategorii spravnosti, v zavislosti na propracovanosti nakresleného obrazku, ale budou

mit nizké hodnoceni v kategorii originality, protoZe jde o nejcastéjsi odpoveéd'.

Shodné dvouprocentni zastoupeni ma mezi odpovéd'mi kdmen, Zizala a §ifka denicku ¢i
knizky. V ptipadé€ Zizaly a Sitky knizky kvili jejich riznorodym velikostem pedagog
hodnoti odpovédi na zékladé své piedem stanovené tolerance. V zéasadé jde opét jako
Vv ptipad¢ zminéného Sroubku o spravnou odpovéd’, ale u zizal nelze stanovit jejich presna
délka (dosahuje raznych délek), knizky ¢i deniky maji také rizné velikosti, mezi kterymi

je ale velikost 1 dm zastoupena. Pokud jde o kdmen, lze to chapat rizn¢. Nékdo nazyva
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kamenem obléazek o velikosti pravé 1 dm, nékdo tak nazyva velky balvan tieba u feky. Je
to tedy obtizn¢ hodnotitelné, ale v principu ma zék pravdu, a tak urcity bodovy zisk

obdrzi. Navic vS§echny uvedené odpovédi ziskaji body za originalitu.

Shodné po 1,3 % se objevily odpovédi ryba, mys, lepidlo Herkules a détské piticko
,.fruko®. Ryba je nanestésti opét docela nejednoznaéna odpovéd’, jelikoz existuji i rybky
mens$i nez 1 dm, stejné tak nékolikrat vétsi. Pedagog musi tuto odpovéd vyhodnotit
VvV ramci své predem stanovené tolerance, protoze zminéné odpovédi neuvadéji presny
druh. Dal$i uvedené odpovédi jsou samoziejmé spravné, odpovidaji zadanému rozméru,
a tak jsou jim i pfid€leny patiicné body. Navic na Skdle originality patfi k t€ém nejvyse

hodnocenym.

Po jednom exemplafi se vyskytly napiiklad odpovédi jako trava u cesty, kli¢e od auta ¢i
hora na planku lyzaiského arealu. Trava u cesty bohuzel nemize byt kladné hodnocena.
proménna v podstaté ze dne na den, proto jde o neuznatelnou odpoveéd’. Klice od auta také
nejsou spravnou odpovédi, protoze nedosahuji pozadované velikosti. Zakyné svou
odpovéd’ s horou na planku lyzatského aredlu zpracovala, jak ukazuje obrazek 14. Diky

tomu ziskava také body za propracovanost feseni.
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Obrizek 14: Reseni zpracované ve formé planku lyzaiského aredlu (9. rocnik)
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Tabulka 8: Cetnost a spravnost predmétii o velikosti I km, Uloha 5

procentualni

odpovidajici | zastoupeni
1 km velikost odpovédi
Cesta/dalnice v 23,7 %
Km se nevleze na papir v 7,9 %
Budova x 59%
Cast cesty v 3,3%
Sitka budovy (letistd) x 2,6 %
Hora, skala v 2,6 %

S touto ¢asti ulohy méli Zaci nejvétsi problém. V prvni ¢asti otazky (predméty o velikosti
1 mm) méli nejvétsi obtize vybrat spravny objekt, ktery by takovou velikost mél. V této

¢asti ulohy je ¢asto nenapadlo viibec nic, a tak byla cela iloha nedokoncena.

Velmi castou odpovédi byla cesta (silnice), ptipadné dalnice. Uvedlo ji 23,7 %
dotazovanych. Vzhledem k tomu, Ze se vzdalenost na silnicich mé&fi v kilometrech, jde
V principu o spravnou odpovéd’. Pokud chceme ovsem dodrzet myslenku zachovani nejen
spravného fadu, ale pozadujeme co nejpiesnéjsi téleso, je mnohem piesnéjsi, a tedy
vhodnéjsi odpoveéd’ 3,3 % zak, kteti uvedli, Ze Cast cesty by méfila 1 km. Tito tak ziskaji
vyssi bodové ohodnoceni nez ti, ktefi odpovéd’ pojali obecné. V danych piipadech se
vyskytly i nakresy silnice, které vedle sebe mély nacrtnutu usecku uréujici praveé velikost

1 km. Diky tomu si autofi téchto feSeni pfipiSou navic i body za propracovanost feseni.

7,9 % zakl si ulehlilo praci s vytvarenim odpovédi, kdyZz uvedli, Ze by se pfedmét
o velikosti 1 km nevlezl na papir. I zde maji v principu pravdu, ale je potfeba brat v uvahu
to, ze existuji zpusoby, jak té€leso o velikosti 1 km nakreslit. Jednim ze zptsobi je uvést
méfitko, ve kterém je dany objekt znazornén. Dal§im moznym feSenim je nacrtnout objekt
z pohledu z dalky nebo z vysky. Jednoducha odpovéd’, Ze se kilometrové téleso nevleze
na papir, bude tedy hodnocena niz§im bodovym ziskem. Jde sice o spravnou odpoved,
ale principem divergentnich uloh je hledat co nejvétsi mozny pocet proveditelnych

a spravnych feSeni na zdanlivé obtiZzny problém.

5,9 % zakd se domniva, Ze na svété existuji budovy ¢i mrakodrapy o vysce 1 km.
V soucasné dobé¢ se vSak k této vySce budovy pouze piiblizuji. Je tedy nutné tuto odpoved’
vyhodnotit jako chybnou. Dva Zaci 7. ro¢niku ke své odpovédi ptidali i komentaft, ktery

na tuto skute¢nost poukazoval, ¢imz mohou ziskat alesponi néjaky bod z hlediska
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propracovanosti otazky, protoze si jsou této skute¢nosti védomi. Pokud jsou ale schopni

uvédomit si uz predem chybnost své odpovédi, méli by se zamyslet nad jinou.

Obdobna odpoveéd napadla dalSich 5 zaku, kteti ale misto vysky budovy uvedli délku
budovy. Bohuzel je to obdobny piipad jako vySka budovy, proto zustava takova odpoveéd’
bez bodu.

2,6 % odpovédi se tykala hory ptipadné skaly. Nelze zpochybnit, ze existuji hory ¢i skaly
kilometrovych rozmért, proto je tato odpovéd’ hodnocena kladné, navic dostane body i za

originalitu, jelikoz se tato mozZnost v pracovnich listech nachdzela minimalné.

Jako dal$i moZnosti Zaci uvadéli naptiklad ropovod, stadion ¢i vesmirnou stanici. Z téchto
vybranych odpovédi je pfijatelny pouze ropovod, ktery méa znacnou délku. Vzhledem
Kk tomu, ze jej uvedl pouze jeden zak, v kategorii originality dosahne vys$siho bodového
zisku. Nicmén¢ bude hodnocen niz§im ziskem, co se spravnosti tyce (stejny princip jako
hodnoceni odpovédi ,,silnice®), protoze neuvedl, Ze jde o ropovod v délce 1 km. Co se
tyCe stadionu ¢i vesmirné stanice, tyto objekty jsou maximalné v fadech par stovek metri,

proto je nutno vyhodnotit je jako nespravné odpovédi.

Ze vSech dotazanych se nasli pouze tfi zaci, kteti ve svych pracovnich listech uvedli vice
moznosti. Jeden student dokonce vytvotil dvé sady feSeni, kazdou po jednom predmétu
k dané velikosti. Zbyli dva studenti uvedli rizné pocty piedmétii u jednotlivych velikosti.
Bohuzel ne vSechny z nakreslenych ptedmétii odpovidaly konkrétni velikosti. Proto zaci
nemohli byt ohodnoceni vysoko za propracovanost feSeni. Jeden z zakd navic neuvedl

ani jednu véc pro velikost 1 km.
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Z7.avér

Pti zpracovéavani této prace se mi podafilo vice nahlédnout do mysleni zaku, pfesnéji do
zpusobu sdélovani jejich poznatkd. Pii prochazeni jednotlivych pracovnich listd jsem
pozorovala minimalisticky efekt, tedy sd€lovat nezbytné minimum myslenek. V pribéhu
zpracovavani jsem velmi ¢asto narazela na problém pii ohodnocovani jednotlivych praci.
Kazda odpovéd’, predevsim ty rozvinuté, jsou natolik specifické, ze jsem stravila dlouhy

¢as nad rozhodovéanim, zda dana odpoveéd’ odpovida pozadovanym kritériim ¢i nikoli.

V praktické c¢asti prace je zhodnoceni opomenuto kritérium hodnotici rGznorodost
kategorii jednotlivych odpovédi. Je to ztoho divodu, Ze se prace vénuje rozboru
jednotlivych konkrétnich odpovédi, ne individudlnim pracovnim listhm. Tahle C¢ast

hodnoceni zavisi Cisté na pedagogovi, jak obsahlé kategorie si zvoli.

V kazdé tloze se vyskytuji zhruba téi dominantni odpovédi, které uvede znacna ¢ast déti.
Zbytek odpovédi uz je vice individudlnich, dle vySe zminénych kritérii je Ize povazovat
za originalni. V praci jsou tedy zpracovany jen odpovédi svym vyskytem nejpocetné;si,
nékteré dalsi jsou okomentovany. Vlastné kazda odpoveéd je originalni a bylo tézké je
statisticky zpracovat. Bylo nutné najit zékladni mySlenku kazdé vypovédi a podle toho ji
bud’ pfifadit k jiZ stavajicim odpov&dim nebo ji uvézt jako novou myslenku. Také lze
pozorovat uréitou navaznost mezi odpovéd'mi v jednotlivych roénicich. Zaci vyuzivaji

nedavno dosazenych znalosti.

V Uloze ¢&. 1 jsem se nesetkala s vylozené $patnymi odpovéd'mi, kazda z nich by se dala
zatadit bud’ do kategorie fyzikaln€ spravnych ¢i do kategorie s obecnou spravnosti.
Obecnym trendem této ulohy bylo provazek a propisku vyuzivat dohromady. Pokud uz
je Zaci vyuzili samostatnég, vétSinou to nepatiilo mezi origindlni odpovédi. Piikladem je
provazek na méfeni pfedmétii, coz je odpovéd’, kterou uvedlo témét 14 % zaki. Ze by se
k danym piedmétim dalo pouzit jesté néco dal§iho, v nasem ptipadé propiska, nenapadlo
téméef nikoho. Diivod 1ze hledat v tom, Ze s divergentnimi tllohami se zaci do této chvile

nesetkali, a tak uvedou prvni zpusob, ktery je napadne.

Pievazovaly odpovédi nijak nerozvedené, uvadéné pouze v heslech. Casto to
k vyhodnoceni bylo dostacujici, ovSem pro rozvoj divergentniho mysleni je potieba

s zaky jesté zapracovat na rozvoji toku jejich myslenek. Rozmanitost odpovédi byla
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pomérné velika, ovSem nejvice se objevovaly napady, které by se daly vyuzit pii vyuce
mechaniky. Proto pfi vyhodnocovani této ulohy je dobré toto ucivo rozdélit na dilci
kapitoly a podle nich urcovat, kolik riznych kategorii zak v odpovédich obsahl.

Nejcastéji zaci uvadeli priklady ze 2 az 3 riznych oblasti.

Uloha ¢. 2 byla pro zaky dosti abstraktni. Neni totiz moZné si jednoduse piedstavit stav
bez gravitace, kdyZ jsme jej nezazili, nemame s tim zkuSenost. Proto bylo hodnoceni

spravnosti jednotlivych odpovédi velmi t€zkym ukolem.

Velmi zajimavym se pro mne stalo pozorovani, zda Zaci chdpou svét jen jako nasi planetu
anebo rovnou cely vesmir. Neméné pozoruhodné bylo téZ sledovat, kolik zaka nad
diasledky okamzitého vymizeni gravitace, a kdo z nich uchopil problematiku tak, ze by
gravitace vubec neexistovala. Objevily se defacto dva tabory, pfiCemz jeden by
pravdépodobné zastaval nazor, Ze by neexistoval vesmir, tedy ani Zem¢, druhy by se drzel

myslenky, ze by pouze Newtonovi nespadlo na hlavu jablko.

V této uloze se predevsim u star§ich zakt objevovaly odpovédi vice rozpracované, Casto
komentovany v celych vétach a doplnéno o nékresy. Oproti ptedchozi tloze se ale také

zvysilo procento zak, kteti tlohu nijak nefesili.

Z odpovédi na Ulohu ¢&. 3 Ize soudit, e byla zabavna predevsim pro ty zaky, ktefi jejimu
feSeni vénovali Cas. Obecné bohuZel byl pozorovéan trend nepropracované odpovédi
pomoci jedné az dvou vét. Zaci byli pomémé jednotni i co se ty¢e mechanismd, které by
pouzili pro zjiStovani vysky Zirafy. Ostatn€ jak bylo popsdno v praktické ¢asti prace.
Vétsinou Zaci zminili pouze jeden zplsob feSeni, vyskytly se ovSem i1 odpovédi ¢itajici

vetsi pocCet moznosti, nejcastéji dve riizné moznosti.

Uloha tykajici se rtizné hladiny vody Vv akvariich také nenabidla velké mnoZstvi
rozpracovanych odpovédi. Jak je uvedeno i v textu, dominovala odpoveéd’, ze je to kvili
rozdilné velikosti ryb, konkrétnéji e velka ryba vytlagi vice vody. Casto to byla jedina
véc, kterou zaci uvedli. Paradoxné mezi Zaky z vysSich ro¢niki se objevilo pomérné velké
mnozstvi téch, kteti na tuto otazku neuvedlo vibec zadnou odpoveéd’, byt’ maji s fyzikou

delsi zkuSenost nez tieba zaci 6. tfidy.

V posledni tloze Zaci uvedli velkou spoustu predmétl, které vice ¢i méné odpovidaly

zadanym velikostem. Zaroven jde o ulohu s nejvétsi poc¢tem nevyplnénych odpovedi. Jen
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v 8. ro¢niku tuto otazku vynechalo 11 zakl z 48 oslovenych zaka. Vcelku obtizné se zde
hodnoti propracovanost jednotlivych feseni, jelikoZ nemizeme zaky hodnotit podle jejich
uméleckych schopnosti. I tak vSak lze rozeznat, zda zak praci podhodnotil nebo si pii
jejim zpracovani dal zalezet. Do propracovanosti feSeni t€z zahrnujeme to, zda spolu

jednotliva feseni souvisi €1 jsou zapracované do jedné kompozice.

Bohuzel diky odpovédim v Uloze ¢ 5 jsem si ovéfila zkuienost ze souvislych
pedagogickych praxi, ze maji zaci velky problém s prfevadénim jednotek. Piikladem jsou
nektera méfitka, ktera byla uvedena u Ctverct a piimek, nebo také kdyz zak uvedl, ze
nemohl nakreslit 1 km, protoze se 100 cm nevleze na papir. Samoziejmé je mozné, ze se

doty¢ni pouze upsali v poc¢tu nul, nelze na to ovSem brat zietel.

Dle slov uciteld, kteti zakim pfedavali ke zpracovani pracovni listy, se tito zaci nikdy
nesetkali s podobnym typem uloh. Tato skuteénost se projevila v jejich zpracovani
otazek, které byly ¢asto malo rozpracovany. VéEtSina zaka tak pracovni listy nevyplnila

adekvatnim zptisobem pro divergentni ulohy.

Z4ci jsou obecné vedeni k tomu, Ze existuje jedna spravna, a tedy jedina mozna odpovéd..
Zavedenim divergentnich tloh do vyuky nau¢ime zaky myslet v Sir§Sim méfitku, aby nasli
co moznd nejvice adekvatnich nadhledl na feSeni problému, pficemz s touto schopnosti je
zak 1épe vybaven i do budouciho zivota, kdy bude schopen urcitou situaci analyzovat,

najit mozné postupy, a nakonec vybrat ten, ktery je pro danou situaci nejvhodné;si.

Divergentni ulohy bohuZel shledavam jako ¢asové naro¢né pro béznou vyuku. To se tyka
predevsim opravovani Zakovskych praci, ale uZ i samotna ptiprava zakl zabere Cas, aby
pochopili, co se od nich vlastné ocekava. Navic pokud je tloha pro zaky neatraktivni,
nebudou jejich vykony odpovidajici. Lze ovSem ocekavat, ze pti dlouhodobé praci s zaky
si navyknou na mechanismus divergentnich uloh a stane se tak tento zpiisob prace pro né

automatickym.
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Prilohy

PF. 1: Dotaznik zkoumajici vztah ziki ZS a SS k fyzice

Dotaznik zkoumajici vztah Zaki ZS a SS k fyzice
1) Jakou skolu navstévujes?
a) stiedni Skolu s maturitou b) gymnazium c) ucebni obor d) zakladni Skolu
e) jin:

2) Jak dlouho se jiz setkavas s fyzikou?
a) 1-2 roky b)3-4roky c)déle e)navstévuji navic fyzikalni seminaf
f) fyzika se na mé Skole nevyucuje

3) Jaké emoce v tob¢ predmét fyzika vyvolava (moznost vice odpovédi)?
a) hrizu b)nudu c)radost, nadSeni d) pozitivni oéekavani e) pocit naplnéni
) bezmoc

4) Studium fyziky je pro mé
a) velminarotné b)naroéné c¢)neutralni d) uspokojivé e) zabavné, snadné

5) Jak hodnotim osobnost ucitele (moznost vice odpoveédi)
a) vyborny  b)uminaucit c¢)je velmi pfisny d) neumi fyziku piiblizit Zakiim
e) nedostateény f) u¢i zdbavnou formou g) nemame stalého ucitele

6) Hodiny fyziky mi pfipadaji

a) zabavné, délame experimenty, jiné tlohy b) nudné, pocitame ptiklady ze
sbirek uloh c) ucitel ndm neumi vysvétlit podstatu véci  d) fyzika mée vibec
nezajima

7) Chodil/a bys do hodin fyziky navic, védeckého krouzku apod., pokud by néapli
tvotily experimenty nebo propojeni fyziky s béZnym Zivotem

a) ur¢ité b)spiSene c)urcit¢ ne d) ano, ale s jinym vyucujicim, nez je
vV bézné vyuce

8) Z hodin fyziky si
a) vzdy odnesu né&jaké védomosti, zkuSenosti  b) vétsinou si z hodiny néco
zapamatuji  C) vétsinou si moc nezapamatuji d) nikdy si nic neodnesu

9) Jak by bylo mozné hodiny vylepsit?

Vypis, co té napadne.
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PY. 2: Pracovni list

PRACOVNI LIST PRO DIPLOMOVOU PRACI
Milé zakyné, drazi z4ci,
touto cestou bych vas rada pozadala o vyreseni nasledujicich uloh, které budou tvorit
zaklad mé diplomové prace na téma Divergentni alohy. Jde o typ uloh, kde neexistuje
jen jedno spravné reseni, proto je mozno uvadét vse, co vas napadne a povazujete za
spravné.
Cely pracovni list je anonymni a jeho obsah bude slouZit vyhradné pro Gcely vyse
zminéné diplomové prace. Predem dékuji za vasi spolupraci.

Bc. Anna Krémarova
studentka ucitelstvi fyziky a biologie na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci

Jsem zakem/zakyni: 6. roéniku ZS 7. rogniku ZS 8. roéniku ZS
9. roéniku ZS SS VS

1. Vymyslete a pripadné popiste co moznd nejvice zpusob, jak by se ve vyuce
fyziky dala vyuzit propiska a kousek provazku.

2. Jak by vypadal svét, kdyby neexistovala gravitace.

3. Uved, jak by se dala zméfit vyska zirafy, aniz by se vyplasila.

4. Na obrazku jsou dvé akvaria, mezi kterymi se nachazi trubice. Promysli, proc
jsou hladiny v akvariich razné vysoko. Davoda maze byt vice.

5. Nakresli obrazek, na kterém jsou télesa o délkach 1 mm, 1 cm, 1 dma 1 km.
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