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Hlavnim cilem této studie, kterd je soucasti rozsdhlého vyzkumu role experimentu ve Kli¢ova slova:

vyuce fyziky, je zmapovat zdroje inspirace pro experimentalni aktivity, které do svych fyzikalni experiment,
hodin zafazuji cesti stiedoskolsti ucitelé. K tomuto ucelu byl pouzit online dotaznik zdroj inspirace, stfedni
rozeslany v listopadu roku 2020 ucitelim fyziky na stfednich skolach a v odpovidaji- Skola, uditel, vyuka
cich ro¢nicich gymnazii; své odpovédi poskytlo 309 z pfiblizné dvou tisic oslovenych  fyziky.

respondentii. Vyhodnocenim vybranych dvou otazek dotazniku bylo zjisténo, Ze nej-

vyznamnéjsim zdrojem inspirace ve vét§iné vékovych skupin je internet, vyjimku tvoii

pouze nejstarsi ucitelé s vice jak t¥icetiletou praxi, ktefi preferuji tisténé sbirky a uceb-

nice. Mezi fyzikafi-muzi je oproti fyzikarkam-zendm témér dvojnésobny podil téch,

ktefi deklaruji, ze si nékteré experimenty do vyuky vymysleji sami. Velké rozdily pfi

volbé inspirace k experimentiim muzeme vidét v zavislosti na typu skoly, na které

respondenti pisobi. Gymnazialni ucitelé v porovnani s uciteli z odbornych stfednich

skol ke své inspiraci vyrazné vice vyuzivaji tisténé zdroje a své kolegy. Mezi kon-

krétné zminovanymi internetovymi zdroji dominuji predev§im videa na YouTube, ale

i elektronickd sbirka pokust http: //fyzikalnipokusy.cz a stranky vyrobce méticich ¢idel  Zaslano 3/2022
http://vernier.cz. Casto zmifiované jsou akce pro uéitele zastieSené projekty Elixir do  Revidovano 6/2022
skol a Heuréka. Pfijato 8/2022

The main aim of this study, which is part of a large research concerning the role Key words:

of experiment in physics teaching and learning, is to map the sources of inspiration physics experiment,
for experimental activities used by Czech upper secondary school physics teachers in sources of inspiration,
their lessons. To achieve this goal, an online questionnaire has been sent in November upper secondary school,
2020 to physics teachers at both general and specialized upper secondary schools. 309 physics teaching and
of the nearly two thousand recipients have provided their answers. After evaluating learning.

two selected questions from the questionnaire, it was discovered that the most signi-

ficant source of inspiration for teachers in most age groups is the Internet, with the

only exception being the eldest teachers with more than thirty-year work experience

who prefer printed collections and textbooks. Among male physics teachers there is

almost twice the percentage of those who claim to use some experiments of their

own design compared to female physics teachers. Large differences when choosing the

source of inspiration can be found based on the type of school at which the teacher  Received 3/2022
works. Teachers from general schools use as inspiration printed sources and their own  Revised 6/2022
colleagues significantly more than their counterparts from specialized schools. Accepted 8/2022

1 Uvod

Konstruktivistické pojeti, které dominuje dnesnimu piistupu k vyuce, postavilo do centra vzdélavaciho
procesu zaka a uciteli vymezilo roli privodce, medidtora zédkovskych aktivit. Tato zména paradigmatu
klade na soucasné ucitele nemalé naroky nejen v oblasti vedeni vyuky jako takové, ale také pii jejim
promysleni a koncipovani. Zatimco ¢isté transmisivni pfistup k pfedavani poznatkt uditeli v zasadé
umozioval sledovat, v nejextrémnéjsim pfipadé, i jediny zdroj informaci, naptiklad ucebnici, potieba
aktivizovat studenty nutné vede k hledani pestrejsich a ¢lenitéjsich cest, jak toho dosdhnout.

Ucitel proto pii ptipravé své vyuky prirozené vyhledava, posuzuje a nasledné kompiluje rtizné zdroje
napadd a inspirace. Informac¢ni vek, ve kterém zijeme, nabizi takovych zdroji nepfeberné mmnozstvi,
pri¢emz jejich produkce, zda se, v poslednim desetileti stale akceleruje. Vychézeji nové ucebnice a ¢lanky
didaktik, probihaji workshopy, konference a vzdélavaci projekty, v ramci zavérecnych praci studenta
ucitelstvi ¢i volné na webu a na socialnich sitich se publikuji desitky novych ndméti, tiph, videi a metodik.
Tato inflace inspirace s sebou nese i evidentni negativa — vyznamné kolisa kvalita vznikajicich materiali,
skuteCné inovativni naméty se obtizné hledaji v zaplavé dokola ,recyklovanych® aktivit. Ackoliv paleta
naméth se v case velmi rychle méni, neméli bychom rezignovat na snahu vyzkumné zachytit, jaké trendy
jsou aktualné v komunité uciteltt vyznamné.

V této studii se omezime pouze na stFedoskolské ucitele fyziky a budeme se zabyvat otdzkou, kterymi
kanaly se k nim nejcastéji dostava inspirace pro experimenty. Terminy ,experimenty* a ,experimentalni
aktivity” pouzivame v textu jako zaménné.
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2 Teoreticky ramec

2.1 Experimentalni aktivity ve vyuce pfirodnich véd

,»A budeme dneska zase délat experiment?“ Podobné uvitani od zakt mnozi ucitelé ze svych hodin dobie
znaji, a to prakticky bez ohledu na vék jejich svérencii. Experimenty jsou ve vyuce prirodnich véd vnimany
zdky pomérné nekriticky jako atraktivni a oblibend ¢4st hodin (napf. Cerini et al., 2003; Owen et al.,
2008; Sharpe & Abrahams, 2020). Tento Siroce konsenzuélni zavér ¢etnych studii nijak nesnizuje ani fakt,
7e néktef{ autofi upozoriiuji, ze diivody této obliby stoji ¢asto mimo experimentovani samotné (Gardner
& Gauld, 1990) a spiSe souviseji s volnéjSim reZimem ve t¥{dé, zménou ¢innosti a moznosti zakt vétsi
interakce mezi sebou (Bennett, 2003]).

Ackoliv lze v literatufe nalézt i jemnéjsi déleni (viz napt. Etkina et al., 2002), v zasadé lze vétSinu
experimentalnich aktivit zafadit do dvou skupin — prvni skupinou jsou demonstracni experimenty, pii
kterych je pozornost typicky centrovana na ucitele, druhou pak praktickd a laboratorni préce, kterou
provadéji samotni zaci. Ac¢koliv spole¢nym rysem demonstrac¢nich experimentt a praktické prace je vyuziti
experimentu coby kritéria pravdy pfi poznavani pfirody a odhalovani jejich zdkonitosti, z hlediska ucitele
jde o dvé znac¢né odlisné ,discipliny*.

Priprava demonstra¢niho experimentu kromé technickych otazek spojenych s jeho samotnym prove-
denim sestavéa obvykle zejména z rozvahy nad tim, jak experiment do vyuky zasadit, jakymi otazkami
jej doprovézet a jakym zpisobem do néj zdky zapojit. Vyzkumy poslednich desetileti (napt. Miller et
al., 2013; Milner-Bolotin et al., 2007; Zimrot & Ashkenazi, 2007) ve shodé poukazuji na to, Ze ma-li
demonstrace métitelné prispivat k rozvoji konceptualniho porozumeéni, méli by zaci po predstaveni expe-
rimentu dostat ¢as na samostatné zformulovani predpovédi, jaky bude jeho pribéh a vysledek, a pak mezi
sebou své predpovédi kratce prodiskutovat. Vyukovy prinos tradi¢niho demonstra¢niho experimentu, pii
kterém nejsou zaci vyse uvedenym zplisobem aktivizovani, je, méfeno prostfednictvim konceptualniho
porozuméni, povazovan za sporny (Crouch et al., 2004; Miller, 2013).

Prakticka prace, kterou zde chapeme jako ,,jakakoli prfirodovédna vyukova nebo ucebni ¢innost, pii
které studenti, pracujici samostatné nebo v malych skupinkéach, pozoruji anebo manipuluji s predméty
nebo materiély, které studuji“ (Millar, 2010, s. 109), stavi pfed ucitele odlisné vyzvy. Oproti demonstra-
cim, které miize zkuseny ucitel podle reakci publika v redlném Case opakovat, krokovat ¢i upravovat jejich
pocatecni podminky, je pfi zadavani praktické prace zasadni predvidat nezamyslené situace, do kterych
se mohou zaci dostat, a predchazet tak jejich zmateni. Je klicové, aby zaci od pocatku védéli, co je ci-
lem jejich prace, a aby naroc¢nost experimentalniho tikolu predstavovala dostateénou, ale zvladnutelnou
intelektudlni vyzvu (Bennett, 2003). Déle se ukazuje, Zze v konceptudlni oblasti profituji Zaci z praktické
prace tehdy, pokud byly zaklady piislusnych konceptt teoreticky vybudovany jiz pfed experimentovanim
samotnym. Néktefi autofi proto ucitele explicitné vyzyvaji, aby nespoléhali na to, ze vysvétleni expe-
rimentéalnich jevi se béhem praktické prace zazracné ,vynofi“ v mysli zakt konzistentné odtivodnéné
a vécné spravné (Abrahams & Millar, 2008; Millar, 2010). Zasadni roli ma samoziejmé zpusob zadani
praktické préce, at jiz jde o zvolenou miru otevienosti badani (Banchi & Bell, 2008) nebo strukturu
materiali, které zaky experimentélni ¢innosti provadi. V této souvislosti studie opakované prokazaly nee-
fektivitu tzv. ,kuchafek® (cookbooks, recipes), tedy materiall, které vedou zaky prostiednictvim detailné
popsanych kroku spiSe technického charakteru. Millar (2010) explicitné uvadi, Ze takové materidly vedou
k aktivitam, které sice mohu byt hands-on, ale ziidkakdy jsou také minds-on. Zaci pak obvykle umi popsat
to, co béhem praktické préace délali a vidéli, ale nejsou s to vysvétlit, co se naucili (Sharpe & Abrahams,
2020).

V tuzemském kontextu se ne vzdy oddéluje demonstracni experiment od praktické prace, mnozi autori
jednoduse hovoif o experimentu ¢ experimentovani. Jak uvadi Zak (2008), ¢asté experimentovani je
odborniky dédvéno do souvislosti s kvalitni vyukou (fyziky), ackoliv vzhledem k rozmanitosti jeho podob
Ize stézi jednoduse tvrdit, ze piimo vede ke kvalitngjsi vyuce (Zak & Martinkové, 2018). Pravdou ale je,
ze i ucitelé z praxe zminuji , provadéni experimentt, jejich rozbor a vysvétleni“ jako vyznamny ukazatel
kvality vyuky ve fyzice (Zak, 2008) i chemii (Rozkydalova, 2017).

Pokud jde o ¢etnost jednotlivych typt experimentalnich aktivit, Marounové a Kacovsky (2022) uka-
zali, ze demonstracni experimenty jsou v hodinach fyziky vyznamné castéjsi nez praktickd prace zaki;
pokladat, ze pokud se v této studii zabyvame zdroji inspirace pro experimentalni aktivity, ptijde prevazné
o inspiraci vztahujici se k demonstra¢nim pokustim.

2.2 Zdroje informaci a inspirace v praci ucitele

Historicky nejbéznéjsim materidlem, se kterym vétsina uciteld pracuje, je ucebnice. S jeji tradic¢ni, papiro-
vou podobou soupefi v poslednich letech elektronické ucebnice. Eventualita, Ze s tisténym textem by mohli
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zaci pracovat jinym zptsobem nez s jeho digitalni verzi, se stala vychodiskem pro velké mnozstvi stu-
dii srovnavajicich efektivitu pouzivani téchto dvou podob uéebnic; z ¢asto citovanych zminme naptiklad
studii (Rockinson-Szapkiw et al., 2013). Ziskané vysledky jsou ale rozporuplné, a dokonce ani rozsihlé
a hojné citované metaanalyzy z nedavnych let nedochézeji ke shodnym zavérim — zatimco Singerova
a Alexanderové (2017) konstatuji nedostatek dikazi pro to, ze by tisténd ¢i digitalni verze ucebnic efek-
tivnéji podporovala ¢teni s porozuménim, Delgado et al. (2018) reportuji vysledky ve prospéch tisténych
knih.

Ucebnice, at jiz v elektronické ¢ papirové podobé, jsou ovSem jen podmnozinou Siroké palety zdroj,
které lze pfi planovani vyuky pouzivat. Vzhledem ke znac¢né riznorodosti téchto zdroji a jedinecnosti,
se kterou s nimi rtzni ucitelé pracuji, je obtizné porovnavat jejich piimé dopady na vyuku, vyzkumnici
se proto obvykle (stejné jako déle my) omezuji na popisny pfistup. Jednu z kvantitativné pojatych
studii publikovali v neddvné dobé Sawyerova et al. (2020), ktefi zjistovali, jaké zdroje pouzivaji studenti
ucitelstvi pii pifpravé svich hodin v ramci pedagogické praxe na 1. stupni ZS. Autoii konstatuji, ze
nejcastéji vychazeli studenti ze zdroju, které jim doporudili jejich provazejici ucitelé, a také z dalsich
internetovych zdroju, mezi kterymi vévodila platforma Pinterest (coz neni s ohledem na stafi zakd,
u kterych praxe probihala, pfekvapivé).

Z tuzemskych studii zmifime préci Sikorové et al. (2019), ktefi zkoumali, jaké vyukové zdroje pouzivaji
ucitelé ve vyuce na 2. stupni ZS. Jejich kvalitativni studie zahrnovala polostrukturované rozhovory s péti
uciteli, kteri ve shodé oznacili tisténé ucebnice za hlavni zdroj, ze kterého ¢erpaji obsahovou kostru pro
svoji vyuku; digitalni zdroje pouzivali respondenti pfi snaze ucivo 1épe vizualizovat ¢i zaky motivovat.

Pokud jde o to, jaké zdroje vyuzivaji pti piipravé svych hodin ucitelé konkrétniho predmétu, v ceském
kontextu se podobnou otédzkou v neddvné dobé zabyval ve své diplomové praci Soucha (2020), a to ve vyuce
ICT. Dle jeho vysledku se jako prvni ¢tyfi nejpouzivanéjsi zdroje umistily rizné typy webovych stranek
(véetné portald http: //rvp.cz ¢i http: //dumy.cz), teprve za nimi uvadéli respondenti tisténé ucebnice; vyuka
ICT tedy pravdépodobné pfirozené tihne k vyuzivani elektronickjch zdroji. Na uvedené vysledky je
ale tfeba nahlizet kriticky, nebot metodologie prizkumu maé zjevné nedostatky; jmenujme napiiklad
¢i kvantitativni zpracovani odpovédi od 38 uciteld, kde postraddme alesponi zminku o tom, Ze pfi dané
velikosti vzorku nelze vysledky zobeciiovat (jak se v diskusi zmifiované prace déje).

V ptipadé ucitelu fyziky lze odkézat na dalsi diplomovou préci, ve které Kécovsky (2012) zjistoval,
odkud ucitelé ziskavaji navody k fyzikalnim meéfenim. Nejcastéji zminovanym zdrojem byl v tomto pru-
zkumu internet (69 % z celkem 162 respondenttt) nésledovany ucebnicemi (62 %); samotné zadani otazky,
tj. ,navody k mérenim“, je ale vyznamné uzsi nez ,inspirace k experimentim“, které se v tomto textu
budeme déle vénovat.

Obecné muzeme na zakladé nami provedené reserse konstatovat, ze v tuzemské i zahranicni literature
se otazka zdroji, kterymi se ucitelé inspiruji, vyskytuje pomérné ztidka, a v souvislosti s inspiraci pro
experimentalni aktivity témét vibec.

2.3 Vyzkumné otazky

Je zfejmé vice faktoru, které u konkrétniho ucitele rozhodnou o tom, kde bude prednostné ziskavat
inspiraci ke svym experimentalnim aktivitAm. Mezi ty, které se nabizi detailnéji zkoumat, patii jisté
vzdélani uditele, jeho dosavadni pedagogicka zkusenost, ochota inovovat vlastni vyuku novymi prvky ¢i
kontakt uditele s kolegy, at jiz v rdmci jedné $koly ¢i na Grovni Sir§i komunity. Nezanedbatelnym faktorem
je pak samoziejmé vyvoj materidld samotnych — rezervovanost vii¢i uréitému typu materidlu (feknéme,
videu na YouTube) miize velmi rychle zmizet, pokud se objevi z pohledu ucitele uzite¢ny, konkrétni zdroj
(v ptipadé YouTube napiiklad konkrétni kanél s vhodnymi videi).

Zejména v online prostoru a v aktivitdch vazanych na ¢asové omezené financovani jsou rychly vznik
a rozvoj zdroju typické stejné jako riziko jejich nahlého vyhasnuti; dfivejsi vyzkumna zjisténi tykajici se
zdroju inspirace (napf. Kécovsky, 2012) mohou tedy v tomto kontextu rychle zastaravat. Proto si tato
studie klade za cil ziskat obrazek o aktualni situaci. Jsme si védomi toho, Ze i ta se bude v budoucnu
pomérné rychle vyvijet, ale status quo ndm mtze poskytnout alesponn castecny vhled do zptisobu, jak
ucCitelé zachéazeji s materialy, které casto vznikaji primarné pro né. Klademe si tedy nasledujici vyzkumné
otazky:

1. Jakou formou se k ucitelim nejcastéji dostava inspirace k experimentim do hodin fyziky?

2. Lisi se tyto formy v zavislosti na vzdélani ucitelid, na jejich pedagogické zkusenosti, na typu skoly,
kde uéi? Existuji v nich genderové rozdily?

3. Které konkrétni elektronické ¢i tisténé zdroje vyuzivaji ucitelé fyziky nejcastéji?
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Tyto otdzky budeme vztahovat primarné ke stfedoskolskym uéitelim, byt je zfejmé, Ze pro vyucujici
na viceletych gymnéaziich neni realné oddélit stfedoskolskou a zadkladoskolskou perspektivu. Vérime, ze
odpovédi na vyse uvedené otazky poskytnou tvircim vzdélavacich materialt s tematikou fyzikalnich
experimentil ramcovou predstavu, kdo produkty jejich prace v praxi vyuziva.

3 Metodologie

3.1 Kontext studie

Popisovana studie je soucasti komplexnéjsiho vyzkumu, ktery se zabyva roli fyzikalnich experimenti ve vy-
uce fyziky na stfedni Skole. Prvni, kvalitativni ¢ast vyzkumu byla zaméfena na zjisténi nazora vybranych
stiedoskolskych ucitelt fyziky na roli experimentt ve fyzikalnim vzdélavani, a to formou polostrukturo-
vanych rozhovori. Respondenti z fad zkusenych uciteld s mnoholetou praxi, ktefi zarovein dlouhodobé
spolupracuji s Katedrou didaktiky fyziky MFF UK a tcastni se aktivit, které tato katedra porada, mlu-
vili primarné o hlavnich aspektech experimentalnich aktivit a jejich zkuSenostech se zafazovanim téchto
aktivit do své vyuky. Podrobnéjsi zavéry z této Casti vyzkumu byly popsany v konferené¢nim sborniku
Moderni trendy v pfipravé uciteld fyziky 9 (Machalickd, 2022).

3.2 Vyzkumny nastroj

Na zakladé popsané kvalitativni ¢asti vyzkumu vznikl v roce 2020 online dotaznik s ndzvem Role experi-
menti ve vijuce fyziky, a to zvlast ve verzi pro stfedoskolské uéitele fyziky a zv1ast pro jejich zaky. Uréité
¢asti dotazniku jsou uzpusobeny tak, aby se pohled ucitelti a zak dal porovnavat.

Pilotni verze popisovaného nastroje byla v 1été 2020 konzultovana s nékolika ¢eskymi didaktiky fyziky
a psychology, vyslednd podoba se ale jiz vyrazné neménila.

Dotaznik je strukturovan do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na informace o respondentech,
soucasti jsou i postojové otazky tykajici se fyziky jako védy i fyziky jako skolniho pfedmétu. Predevsim
v zékovské verzi dotazniku jsou tyto otazky formulovany tak, aby se ziskand data dala porovnat s vy-
sledky vyzkumu vnitfni motivace zaki (Kacovsky & Snétinova, 2021), ktery probéhl na nasi katedfe
v nedavné dobé. Druhé ¢ast vytvoreného nastroje se snazi zmapovat aktualni stav zarazovani experi-
mentalnich aktivit do vyuky fyziky na stifednich skoldch. Duraz je kladen na Cetnost i podobu téchto
aktivit, miru zapojeni zakt, pouzivané pomitcky apod. Posledni ¢ast dotazniku se zabyvéa predstavou re-
spondentii o idealnim stavu zapojeni experimentalnich aktivit do vyuky fyziky, jakousi vizi, jak by mélo
experimentovani v hodinach fyziky vypadat.

Tato studie je zaméfena na vyhodnoceni vybranych dvou otazek z ucitelské verze dotazniku, které
jsou uvedeny nize (tab. 1). Vycet polozek v prvni otdzce O1 se kazdému respondentovi fadi ndhodné,
zachovana je pouze moznost Jiné€ na poslednim misté, kde kazdy miize doplnit text dle svych potreb.
Druhé otazka O2 se respondentim oteviela jen v pfipadé, ze u prvni otazky vybrali alespon jednu z moz-
nosti Na internetu nebo V tisténgch ucebnicich a sbirkdach pokusi. Vzhledem k tomu, Ze Slo o otevienou
otazku, méli respondenti moznost uvést libovolny pocet zdroju.

Tab. 1: Otézky z ucitelského dotazniku zjistujici zdroje inspirace pro experimenty ve vyuce

O1: Inspiraci pro experimenty zarazené do vyuky ziskdvam:

Na internetu

o

V tisténgch ucebnicich a sbirkdch pokust
Od kolegt

Z materiali od vyrobce pouZivangch pomicek (tisténgch & webovych)

/& oo

e. Experimenty si vymyslim sdm

f. Jine

O2: Budeme rddi, kdyz se s nami podélite o Vds oblibeny zdroj.

3.3 Sbér a zpracovani dat

Pro sbér dat byl vyuzit software Typeform, ve kterém byl vyzkumny nastroj konstruovan. Odkaz byl
v listopadu 2020 rozeslan na vice jak 2000 e-mailovych adres uciteld fyziky, které jsme ziskali z webovych
stranek stfednich skol, jejichz ptehled lze najit na Atlasu Skolstvi (2022). Na nékterych $koladch neni
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predmét fyzika vyucovan, z tohoto divodu jsme mezi oslovené ucitele zafadili i ty, ktefi uci predmét
zéklady pfirodnich véd. V pripadé, ze néktera skola na svych webovych strankich nezvefejnila jednotlivé
kontakty na své zaméstnance, oslovili jsme pfimo kancelaf dané skoly.

Pro zpracovani dat byl vyuzit software IBM SPSS Statistics 26. P¥i hledani odpovédi na prvni a tieti
vyzkumnou otdzku jsme vyuzivali pouze zdkladni popisné statistiky, typicky (relativni) ¢etnosti. V pii-
padé druhé vyzkumné otazky ¢asto porovnavame dvé skupiny respondentt (napft. Zeny vs. muzi, gymnéa-
zia vs. odborné skoly) odpovidajici na dichotomické otdzky (vyuZiva vs. nevyuziva dany zdroj inspirace).
Testujeme nulovou hypotézu, ze podil respondenti vykazujicich dany znak je v obou porovnavanych sku-
pinach stejny. Pri testovani nulové hypotézy sestavujeme kontingencni tabulku typu 2 x 2 a porovnavame
pozorované Cetnosti daného znaku s cetnostmi, které odpovidaji nezavislosti znaku na proménné, ktera
skupiny respondentt definuje. Vystupem je x? statistika a ji piislugejici p-hodnota; pro p < 0,05 nulo-
vou hypotézu zamitame. V pripadé zamitnuti nulové hypotézy jsme navic pomoci koeficientu korelace ¢
kvantifikovali velikost ¢inku (effect size), tedy miru vztahu mezi pfislusnosti k dané skupiné respondenttt
a hodnotou méfeného znaku. Jak uvadi Salkind (2010), ¢ = 0,1 odpovidd malému, ¢ = 0,3 stfednimu
a ¢ = 0,5 velkému ucinku.

4 \Vysledky

4.1 Zakladni data o respondentech

Do vyzkumu se vyplnénim dotazniku zapojilo 309 uditeld, z toho bylo 50 % muzt a 50 % zen. Celkova
navratnost dotazniku vzhledem k poétu odeslanjch e-mailé byla 12 %. Zadny z kraji nemél vyrazné
nadprimérnou navratnost, oproti tomu Liberecky kraj mél névratnost v porovnani s ostatnimi kraji
pouze poloviéni; niz$i ndvratnost jsme zaznamenali také z kraje Karlovarského a Zlinského. Celkem 60 %
respondentti u¢i alesponl ¢asteéné na gymnaziu, 37 % uéi na jiném typu stfednich skol (stfedni odborné
skoly, stfedni pramyslové skoly, obchodni akademie aj.), zbyld 3 % respondentt typ Skoly neuvedla.

Zjistovali jsme také délku praxe ve vyuce fyziky na stiedni Skole. V tab. 2 je zachyceno rozloZzeni
Cetnosti respondentd v zavislosti na jejich véku a délce praxe; celkem 46 respondentd alespon jednu
z téchto informaci neuvedlo.

Tab. 2: Rozlozeni respondentt dle véku a délky praxe (absolutni po¢ty respondentit)

vik délka praxe
< 10 let | 10-20 let | 20-30 let | > 30 let
< 30 let 23 0 0 0
3040 let 26 18 0 0
40-50 let 15 31 22 0
50-60 let 10 11 33 39
> 60 let 5 2 2 26

Déle jsme se dotazovali na aprobovanost uciteli, resp. na jejich vysokoskolské vzdélani. Ukoncené
vysokogkolské vzdélani v oboru uditelstvi fyziky pro SS uvedlo 58 % respondenttl, 13 % respondentti uvedlo
jiné vysokoskolské pedagogické vzdélani ¢ pedagogické vzdélani v ramci kurzu CZV a 9 % respondentt
mélo jiné nepedagogické vysokoskolské vzdélani. Celkem 20 % respondentii své vzdélani neuvedlo.

4.2 Zdroje, ze kterych se ucitelé inspiruji pro experimentalni aktivity

Nyni budeme reportovat vysledky stézejni pro zodpovézeni stanovenych vyzkumnych otazek. Pokud se
podivame na to, které zdroje inspirace uvadéji ucitelé v souvislosti s experimentalnimi ndméty nejcastéji,
ziskdme nésledujici potfadi: internet (80 % vSech respondenttt), tisténé ucebnice a sbirky (60 %), kolegové
(57 %) a materidly vyrobctt pomicek (42 %); dvé pétiny respondentii si experimenty samy vymysli.

Pokud se podivame na genderové rozdily v chovani respondentt (tab. 3), vidime, Zze zeny—fyzikaiky
oproti svym muzskym kolegtim vyznamné méné casto uvadéji, ze by samy navrhovaly experimenty do
svych hodin; naopak, internetové zdroje pouzivaji vice nez muzi, zde ale jde o velmi slabou tendenci.

Typ skoly, na které ucitel ptisobi, je evidentné vice diferencujicim faktorem nez pohlavi. Stfedni az
velky efekt pozorujeme u vlivu typu skoly na ¢etnost inspirace v tisténych sbirkach, resp. u kolegti — oba
tyto zdroje jsou vyznamné vice vyuzivany gymnazialnimi uciteli v porovnani s jejich kolegy z odbornjch
gkol (tab. 4).

Pokud jde o vzdélani uciteld, zestrucnili jsme pomérné podrobnou ziskanou informaci tak, ze jsme
ucitele rozdélili do dvou skupin — na ty, ktefi maji ukoncené vysokoskolské vzdélani v oboru uéitelstvi
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Tab. 3: Genderové rozdily v uvadénych zdrojich inspirace (N = 308). Procenta v prvnich dvou sloupcich znadi,
jaka ¢ast dané kohorty uvedla, ze pfislusny zdroj pouziva

2

zdroj inspirace zeny | muzi X P ©
materialy vyrobctt pomiticek 4% | 39 % | 0,687 | 0,407 -
internet 83 % | 73 % 4,545 | 0,033 | 0,121
tisténé udebnice a sbirky 62 % | 56 % 1,044 | 0,307 -
kolegové 54 % | 58 % 0,495 | 0,482 -
experimenty vymyslim sdm/sama | 28 % | 50 % | 15,538 | 0,000 | 0,225

Tab. 4: Uvadéné zdroje inspirace podle typu skoly, na které uéitel ptisobi (N = 299). Procenta v prvnich dvou
sloupcich znaci, jaka ¢ast dané kohorty uvedla, ze pfislusny zdroj pouziva

zdroj inspirace gymnéazia | odborné SS X D @)
materialy vyrobcti pomticek 47 % 32 % 6,170 | 0,013 | 0,144
internet 7T % 79 % 0,112 | 0,738 -
tist&né udebnice a sbirky 72 % 39 % 32,373 | 0,000 | 0,329
kolegové 73 % 32 % 49,365 | 0,000 | 0,406
experimenty vymyslim sdm/sama 44 % 32 % 4,147 | 0,042 | 0,118

Tab. 5: Uvadéné zdroje inspirace podle vzdélani uditeltt (N = 249). Procenta v prvnich dvou sloupcich znadi,
jaka ¢ast dané kohorty uvedla, ze pfislusny zdroj pouziva

2

skupina 1 | skupina 2 X P ©
materialy vyrobcti pomticek 48 % 26 % 9,649 | 0,002 | 0,197
internet 78 % 80 % 0,056 | 0,812 -
tisténé ucebnice a sbirky 69 % 41 % 16,810 | 0,000 | 0,260
kolegové 68 % 33 % 24,192 | 0,000 | 0,318
experimenty vymyslim sdm/sama 43 % 36 % 0,884 | 0,347 -

fyziky pro SS (v tab. 5 oznadeni jako skupina 1), a na ty, ktefi deklarovali jiny druh vzdélani, at jiz
pedagogického, ¢i nepedagogického charakteru (skupina 2). Ve srovnani obou skupin vidime podobné
znaky jako v pfipadé typu skoly — opét se jejich piislusnici lisi zejména v tom, nakolik vyuzivaji tisténé
sbirky /uéebnice a zkuSenosti kolegti.

To, ze vysledky ziskané pii déleni vzorku podle vzdélani ucitelt jsou podobné tém, které jsme re-
portovali pfi déleni podle typu Skoly, neni ndhoda. V naSem vzorku ma v piipadé gymnézii ukoncené
vysokogkolské vzdélani v oboru ugitelstvi fyziky pro SS cel§ch 71 % respondentt vyucujicich na gymna-
ziu; v pripadé vyuéujicich na odbornych $kolach je to pouze 38 %. Mezi typem $koly a typem vzdélani
ucitelt tedy vidime jistou vazbu (velikost Spearmannova korelaéniho koeficientu |r| = 0,23 je statisticky
vyznamné odlisnd od nuly).

Pedagogickou zkusSenost uciteltt jsme se rozhodli vizualizovat podobnym zptisobem jako v tab. 1.
Opét jsme vytvorili matici zohlednujici veék i délku pedagogické praxe respondentt a zpracovali do ni dvé
informace — barevnym podkladem jsme v kazdé burice vyznacili, ktery zdroj je pro respondenty daného
véku a praxe prvni a ktery druhou nejéastéjsi volbou; procentualni idaj v bunice udava, jaky podil z dané
kohorty jej v dotazniku uvedl (viz obr. 1). Sedé jsou oznacena pole, do kterjch spadd méné nez 10
respondenti a uvadéni procentualniho podilu prestava byt relevantni. S vyjimkou sluzebné nejstarsich

Nejcastéji pouzivany zdroj Druhy nejcastéji pouzivany zdroj
ik délka praxe ik délka praxe
< 10 let [ 10-20 let|20-30 let| > 30 let < 10 let | 10-20 let|20-30 let| > 30 let

<30let | 83% <30let | 7T4%

30-40 let | 96 % 89 % 30-40 let 42 % 67 %

40-50 let | 87% 77 % 91% 40-50 let 47% 74 % 68 %

50-60 let | 80 % 82% 85 % 74 % 50-60 let 50 % 45 % 67 % 67 %

> 60 let 73 % > 60 let 58 %
Legendas: internet tiSténé ucebnice a sbirky kolegové < 10 respondentu

Obr. 1: Schémata zachycuji dva nejpouzivanéjsi zdroje v riznych skupinach ucitelt dle véku a délky praxe. Typ
zdroje je udan barevnym podkladem burky, ¢islo v bunce vyjadiuje podil ucitelti z dané kohorty, ktera tento
zdroj vyuziva
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ucitelt dominuje ve vSech ostatnich skupinach coby primarni zdroj inspirace internet uvadény zde vice jak
Ctyfmi z péti respondentti. Coby druhy nejéastéji uvadény zdroj jsou ve vétsiné skupin uvadény tisténé
ucebnice/sbirky nebo zkuSenosti kolegi.

Respondentii, ktefi v prvni otdzce vybrali jako zdroj inspirace tisténé ucebnice a sbirky ¢i internet,
jsme se dotazovali na jejich oblibeny zdroj. Na tuto otdzku odpovédélo celkem 199 uciteli a skala ziskanych
zdroji je tak velmi pestra. Vétsina ucitelt uvedla pouze jeden nebo dva zdroje, v necelych dvaceti
pripadech se objevily i zdroje tfi. Nejcastéji se jako zdroj inspirace experimentd objevoval YouTube,
ktery uvedlo pfes 40 dotazovanych. Vice nez 20 respondentti zminilo mezi svymi oblibenymi zdroji webové
stranky http://vernier.cz a http://fyzikalnipokusy.cz. Dalsi vyznamné zdroje, které se objevily v odpovédich
alespoii desetkrat, jsou uéebnice fyziky pro SS, fada sbirek Pokusy z fyziky na stvedni skole, webové stranky
http: //realisticky.cz, materidly z konference Veletrh ndpada uditelt fyziky, akce Elixiru do $kol ¢i seminaie
Heuréky. Ostatni odpovédi se opakovaly jen vyjimecné.

5 Diskuse

Zéakladnim vystupem této studie je odpovéd na otézku, které zdroje informaci pouzivaji ucitelé nejcastéji,
kdyz hledaji ve vyuce fyziky inspiraci pro experimentalni aktivity do svych hodin. Zdaleka nejcastéji zmi-
novanym zdrojem je internet, nasleduji tiSténé ucebnice a sbirky, inspirace od kolegi a nakonec materialy
vyrobct pomticek. Toto pofadi je identické s tim, jaké popisuje Kécovsky (2012) ve svém prizkumu za-
méfeném na zdroje inspirace k fyzikalnim méfenim, a také relativni ¢etnost jednotlivych zdroja je v obou
studiich prakticky shodnd; jedinou vyjimku predstavuje internet, ktery byl v deset let starém vyzkumu
zminovan 69 % respondentil, v naSem Set¥eni jej uvedlo 80 % respondentti. A¢koliv se nas vyzkum vénoval
sinspiraci pro experimenty do vyuky fyziky“, a Kécovsky (2012) se dotazoval na ,naméty k fyzikalnim
méfenim* (tedy primarné na experimenty kvantitativni povahy), respondenti v obou pfipadech vyjadrili
stejné preference.

Nabizi se také domnénka, Ze mnozi respondenti ve své interpretaci slova ,experiment” a ,méfeni®
prakticky ztotoznili. Pokud na tuto domnénku ptistoupime a budeme srovnavat relativni cetnosti vyskytu
jednotlivych zdrojt, zda se, Ze role internetu coby zdroje inspirace pro experimentalni aktivity v posledni
dekadé dale vzrostla. To by jisté nebylo prekvapivé s ohledem na to, ze podobny trend pozorujeme
také v jinych aspektech vzdélavani i naseho kazdodenniho Zivota obecné. Do experimentalnich aktivit ve
vyuce fyziky vstupuji stale castéji nové technologie — at uz to jsou notebooky, tablety, digitalni ¢idla,
dataloggery, termovizni kamery, vyrobky z 3D tiskaren ¢i chytré telefony — a internetové zdroje prakticky
obratem nabizeji ndméty, jak je vyuzivat, zatimco do tisténych ucebnic a sbirek se tyto naméty dostavaji
s odstupem nékolika let. Navic lze predpokladat, ze epizody distanéni vyuky spojené s pandemii nemoci
covid-19 déle prispéji k upevnéni role internetu coby ,mista“, kam si chodi ucitelé pro radu a inspiraci.
Nas vyzkum vliv pandemie plné neodréazi, nebot byl realizovan v listopadu roku 2020, kdy mélo éeské
Skolstvi nejdelsi etapu distanéni vyuky jesté pred sebou, a ucitelé byli navic pfi vyplnovani dotazniku
vyzyvani, aby se vyjadfovali k ,béZnym pomértim*, tedy své obvyklé prezenéni viuce.

Vysledkem genderového srovnani je predevsim poznatek, ze fyzikarky—zeny oproti fyzikaiim-muzim
vyznamné méné Casto zarazuji do své vyuky experimenty, které samy vymysleji. Povazujeme za pravdé-
podobné, Ze tento genderovy rozdil sleduje trend, ktery je dlouhodobé pozorovan mezi zéky. Vyzkumy
provedené v zakovské populaci poukazuji na to, ze chlapci vyjadiuji vétsi sebedtivéru a kompetenci pii
provadéni fyzikdlnich experimentt i ve fyzice jako takové (Hazari et al., 2008), zatimco divky maji z ex-
perimentl ¢astéji respekt ¢éi pfimo obavu (zejména v oblasti elektfiny a magnetismu, viz Murphy, 1993).
Tento genderovy rozdil patrné s opusténim Skolnim lavic nemizi a pfendsi se i do profese ucitele, a to
vcetné profese ucitele fyziky; nizsi mira vnimané kompetence pak miize zeny odrazovat od navrhovani
vlastnich experimentd. V tomto misté vSak upozornéme, ze ¢iselné vysledky studie neni na misté pfece-
novat — zalezi totiz pochopitelné na tom, zda Zeny a muzi stejné interpretuji vyjadieni ,,vymyslim si své
vlastni experimenty“. Vyklad tohoto tvrzeni je pomérné Siroky — casto zrejmé neptijde o to, ze by ucitelé
vymysleli zcela novy experiment, se kterym se jesté nikdy nesetkali, ale spise s pomtckami, které maji
k dispozici, upravi nebo vylepsi pro potieby své vyuky pokus, ktery jiz v néjaké podobé znaji (z dob svého
studia, od kolegti apod.). Fyzikaiky-zeny mohou oproti svym muZskym kolegiim pouze interpretovat znéni
otazky presnéji, doslovnéji, a tedy uzeji.

Pri analyze dat jsme zjistili, Ze skupina uciteli, ktefi nemaji ukoncené vysokoskolské vzdélani v oboru
ucitelstvi fyziky pro SS, se vyznamné piekryva se skupinou uéiteli, kteif vyucéuji na stiednich odbornych
skolach. Pro obé tyto skupiny je typické, ze ucitelé v nich zastoupeni vyuzivaji pro svoji inspiraci domi-
nantné internet, vSechny ostatni zdroje (ti$téné materiély, kolegové, ndvody vyrobci pomiicek atd.) jsou
vyznamné méné ¢etné, nez odpovida primeéru naseho vzorku. Vzhledem k tomu, ze jde o ucitele s peda-
gogickym vzdélanim v nefyzikalnim oboru, pfipadné ucitele zcela bez pedagogického vzdélani, povazovali
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bychom za vhodné tuto ,odkdzanost na internet* zminit. Jako vhodnou a obecné uznévanou cestu (Rolls
& Hargreaves, 2021) vidime zapojeni téchto uéitelii do stavajicich komunit aktivnich fyzikait (napf. Elixir
do skol, 2022), ktefi mohou poskytnout své zkusSenosti, pfipadné osvédcéené tipy na vhodné a davéryhodné
internetové zdroje.

Pomérné prekvapivy obrazek nam poskytl pohled na preferované zdroje inspirace podle véku a délky
praxe uciteld. Ocekavali jsme, Ze Cetnost vyuzivani digitalnich zdroja v Cele s internetem bude s vékem
postupné klesat, naopak afinita k tisténym zdrojim stejnym smérem poroste. Tato ocekavani podporuji
také studie, které ukazuji, ze mladsi ucitelé pouzivaji technologie ve vjuce obecné castéji, napriklad Li
et al. (2019) stavi vékovou hranici, pod kterou je pouZivani technologii ¢astéjsi, na 45 let. V nasi studii
se ale ukazalo, ze s vyjimkou nejstarsich ucitelti s praxi nad 30 let dominuje internet coby nejcastéji
vyuzivany zdroj inspirace zcela homogenné, bez vékovych trendi. Pokud jde o tisténé ucebnice a sbirky,
ty jsou nejvice vyuzivany uciteli s vice jak dvacetiletou praxi a poté témi, kterym jesté nebylo 30 let.
V pripadé této nejmladsi kohorty respondentt neni pouzivani tisténych zdroji pirekvapivé, nebot pro
zacinajici ucitele jsou ucebnice skutecné zasadnim zdrojem pfi planovani obsahu vyuky, a to navzdory
tomu, Ze leckdy pochybuji o jejich vhodnosti (Stard, 2019).

6 Limity

Dotaznikové Setfeni probihalo béhem pandemie nemoci covid-19, kdy byla vyuka na stfednich skolach
CR vedena distané¢ni formou. Kvili velkému mnozstvi novych povinnosti s tim spojenfch nemusela velka
Gast ucitelti pro vyplnéni dotazniku najit chut a prostor. Mizeme se tedy domnivat, Ze se do vyzkumu
zapojili spiSe aktivni ucitelé, které fyzikalni experimenty néjakym zpusobem zajimaji a pestrost jimi
vyuzivanych a zminénych zdroju tak mtze byt vyssi. Zaroven se nam nékolik desitek e-maild vratilo jako
nedorucitelnych, ackoliv byly vsechny adresy z oficialnich webovych stranek skol uvedené jako aktualni.
Procento navratnosti mohl snizit i fakt, Ze jsme oslovovali i ucitele zakladu pfirodnich véd, které se na
nékterych odbornych skolach vyucuji namisto fyziky. V takovém piredmétu pro fyzikalni experimenty
pravdépodobné neni pfili§ prostoru a motivace uciteltt k vyplnéni dotazniku tak mtze byt nizsi.

Vzhledem k tomu, Ze byli respondenti s zadosti o icast ve vyzkumu osloveni studentkou doktorského
studia na katedfe didaktiky fyziky MFF UK, neni pfilis prekvapivé, Zze nejcastéji zminiované konkrétni
zdroje inspirace maji ¢asto néjakou vazbu pravé na toto pracovisté.

7 nékterych odpovédi, které odkazuji na akce uréené pro ucitele fyziky, nejsme schopni pfesné urcit,
zda autofi zamysleli jako zdroj inspirace akci samotnou nebo materidly (at uz tisténé ¢ elektronické),
které v souvislosti s témito akcemi a projekty vznikaji. To platii pro materialy vyrobct, které jsou velmi
casto dodavany v tisténé verzi s pomtckami, ale zaroven jsou snadno dohledatelné v online verzi na
webovych strankach vyrobce.

Otéazka zaméfena na konkrétni zdroj inspirace byla zafazena s cilem ziskani prehledu vyuzivanych
materialt, z odpovédi tak nejsme schopni urcit, jak ¢asto a intenzivné respondenti dané zdroje vyuzivaji.
Zatimco YouTube i jiné internetové zdroje by se daly povazovat za nekonec¢nou studnici ndpadi, ke které
se mame divod opakované vracet a hledat stale novou inspiraci, tisténé sbirky pokusii se svou inspiraci
rychle vycerpaji.

Podotknéme také, ze zdaleka ne vSechny zdroje inspirace jsou ucitelem vyuzity cilené, se ,,zdmérem se
inspirovat® — s mnohymi inspirativnimi materialy se setkavame viceméné nahodou, mimodék. Nahodila
inspirace je pravdépodobné vyznamnym prvkem napfiklad na socialnich sitich, kde se sdruzuji ucitelé
sdilejici ndméty ze své ¢i cizi vyuky.

7 Zavéry a implikace

V ramci této studie jsme se vénovali otazce, jaké zdroje inspirace vyuzivaji CesSti stredoskolsti ucitelé
fyziky pfi zafazovani experimentalnich aktivit do svych hodin. K tomuto ucelu byly vyhodnoceny dveé
otazky z elektronického dotazniku, ktery byl v listopadu 2020 rozeslan ucitelim fyziky na stfednich
skolach a v odpovidajicich roénicich viceletych gymnazii. Do vyzkumu se zapojilo 309 z vice nez dvou
tisic oslovenych respondenti.

Nejvyraznéjsim poznatkem je zjisténi, ze zdaleka nejcastéji zminovanym zdrojem inspirace je internet,
nésleduji (v tomto pofadi) tisténé udebnice a sbirky, inspirace od kolegli a materidly vyrobctt pomtcek.
Je tedy nasnadé, ze materialy, které jsou cileny jako podpora pro ucitele, je vhodné pfipravovat primarné
elektronicky, pripadné tvorbu tisténych materidlti pfizptsobit tak, aby se daly snadno prevést do elektro-
nické, idedlné interaktivnéjsi verze. Déle se ukazuje, ze Cetnost vyuzivani internetu je velmi vysoka bez
ohledu na vék a délku praxe respondentil; vyjimkou je kohorta nejstarsich uciteli s vice nez 30 lety praxe,
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ktefi vyuzivaji internet méné nez tisténé zdroje. Kromé nich jsou tisténé ucebnice a sbirky nejcastéji vy-
uzivany také uciteli mladsimi t¥iceti let. Tento vysledek potvrzuje, ze pro zac¢inajici ucitele jsou uc¢ebnice
dilezitym zdrojem pii planovani vyuky; je navic pravdépodobné, ze nejmladsi ucitelé si pfinaseji jistou
afinitu k u€ebnicim ze svého vlastniho studia. Navzdory tomu, i v této vékové skupiné dominuje coby nej-
Castéji vyuzivany zdroj internet. Domnivame se proto, Zze podobnou pozornost, jaka je ve vysokoskolské
pripravé uciteld vénovana problematice ucebnic, by si zaslouzily také internetové zdroje. Jejich zédkladni
znalost (mysleno relevantnich zdroji v daném oboru) by méla patfit ke vzdélani ucitele podobné samo-
ziejmé jako zakladni piehled o existujicich tisténych ucebnicich. Navic, v pripadé internetovych zdroji by
nastupujici uc¢itel mél byt vybaven schopnosti kritického posuzovani jejich divéryhodnosti pfechazejiciho
vyuzivani nevhodnych ¢i zcela zavadéjicich materiali, které se v online prostiedi bézné vyskytuji. Obe-
nejcastéji uvadénym zdrojem, ktery ucitelé jako inspiraci pro své pokusy zmirovali, jsou videa z YouTube.
Jakkoli jde o zdroj nesmirné bohaty, cenny, atraktivni a jednozna¢né soudoby, nedava jakoukoliv garanci
spravnosti a ucitel zstava odkazan na svoji odbornost a profesionalitu.

Pozoruhodnym vysledkem genderového srovnani je fakt, ze mezi fyzikari-muzZi je oproti fyzikarkam-
zenam témér dvojnasobny podil téch, ktetfi deklaruji, ze si n€které experimenty do vyuky vymysleji sami.
Tento genderovy rozdil mize byt zpltsobeny nizs$i mirou vnimané kompetence k provadéni fyzikalnich
experimenti, které vyzkumy zenam obecné pripisuji, ale také odlisnym vykladem v dotazniku nabizené
moznosti ,,vymyslim si své vlastni experimenty“.

Dale jsme dosli ke zjisténi, ze ucitelé na odbornych skolach a ucitelé bez ukonceného vysokoskolského
vzdélani v oboru uditelstvi fyziky jsou vyznamné vice odkazani na internetové zdroje nez jejich kolegové
(tj. gymnazidlni uditelé a ti s ukondenym fyzikalné-didaktickym vzdé&lanim). Véfime, Ze pro profesni rozvoj
téchto ucitell, a to nejen v oblasti pfipravy experimentd, by mohlo byt velkym pfinosem jejich zapojeni
do stavajicich komunit aktivnich fyzikara.
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