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1 Uvod

V dnesni dobé je na trhu prace vysoka poptavka po kvalifikované pracovni
sile, predevsim pak v odvétvich jako jsou strojirenstvi, vypocetni a komunikac¢ni
technologie, biomedicinské inzenyrstvi, logistika a dalsi. Predpoklady pro ziskani
takovéto kvalifikované pozice jsou pak pomérné siroké teoretické i praktické zaklady,
které lze vystavét jediné kvalitnim vzdélanim zejména v oblastech matematiky
a prirodnich véd.

a pravé vychova a vzdélavani je hlavni casti vyvoje ditéte. Pro to, aby dité ziskalo
nutné kompetence potrebné v jeho budoucim profesnim, ale i obc¢anském zivoteé,
prochazi postupné, nejcastéji institucionalizovanou, skolskou soustavou.

Tato préace se zaméiuje na vzdélavani v oblastech fyziky v Ceské republice, které
srovnava s jinym vzdélavacim systémem v zahranici, konkrétné se slovinskym. Oporou
pro mou komparaci jsou zejména kurikularni dokumenty vybranych statu a vysledky
mezinarodnich Setfeni a soutézi, dale pak podminky pro vychovné-vzdélavaci proces,
stejné jako prijmy pro skoly.

Préce je strukturovana do péti kapitol, kde ta prvni — ivodni — vymezuje kompara-
ci jako soucast komparativni pedagogiky a seznamuje ¢tenafe s vyuzitymi metodami
a zohlednénymi kritérii. Druha kapitola popisuje vybrany skolsky systém a srovnava
kurikulum v oblasti fyzikalnich disciplin. Tteti kapitola uvadi srovnani z pohledu
mezinarodnich Setteni PISA nebo TIMSS a z pohledu mezinarodnich soutézi, jako je
Mezinarodni fyzikalni olympidda (IPhO). Pfedposledni kapitola studuje podobnosti
i rozdilnosti ve vyuzivanych organiza¢nich forméach a didaktickych metodéach v CR
a zahranici a sleduje technické a finan¢ni zazemi skol a skolstvi. Pata — posledni —
kapitola stanovuje problematické tlohy na zédkladé mezinarodniho srovnani TIMSS,
a poukazuje tak na mozn4 kriticka mista kurikula v CR, pfi¢emz vyhlizi k mozné
pozitivni alteraci.

Tato diplomova prace ma za cil popsat soucasnou situaci vzdélavani v oblastech
fyziky s mezinarodnim srovnanim a primét mistni systém k sebereflexi a inspirovat

k posunuti se k vychovné-vzdélavacimu idedlu, a zkvalitnit tak vyuku fyziky u nas.



1.1. VYMEZENI POJMU KOMPARATIVNI PEDAGOGIKY

1.1 Vymezeni pojma komparativni pedagogiky

Nez uvedu samotné srovnani vychovné-vzdélavacich procesii v disciplinach fyziky,
je nutné si vymezit zakladni pojmy a terminologii obecnéjsiho tématu, tedy srovnévaci
pedagogiky.

Stat této prace tvori samotna komparace, je tak potfeba uvést vyznam tohoto
pojmu; v obecné roviné komparace spociva ve zpusobu mysleni, piri némz se hledaji
vztahy, podobnosti nebo rozdilnosti s ohledem na predem vystavenych kritériich.
Tato kritéria je nutné pro tucel komparace standardizovat, aby bylo mozné ohodnotit
sledované jevy, a diskutovat tak jejich vyznamnost, G¢elnost a uzitecnost 48,

Komparativni pedagogika je tedy vétev védniho oboru pedagogiky, ktera je
postavena na vyse vymezeném zpusobu mysleni s vyuzitim riznych metod zkoumani.
Definici komparativni pedagogiky lze nalézt tfeba v literatuie!?!:

LSrovndvact (komparativni) pedagogika oznacuje jednak teorie, jednak vyzkum-
né aktivity, které se zabyvaji zkoumdnim charakteristik a fungovdnim vzdeldvacich
systéma riznych zemi, jejich popisem, srovndvdanim a hodnocenim. “

Déle se pak komparativni pedagogika opird o terminy obecné pedagogiky nebo
obecné didaktiky a nemalou mérou vyuziva pojmu z oboru psychologie a sociologie.
Srovnavaci pedagogika je tedy multidisciplinarni védni odvétvi, které ¢asto presahuje

hranice statu.

1.2 Vyuziti metod a kritérii komparace

Pro srovnani dvou nebo vice sledovanych fenomént je potfeba vystavét kritéria.
V komparativni pedagogice mohou byt pouzita rizna méritka, a tak se je poku-
sim rozdélit do tii logickych celki: velmi obecnad, jako jsou kurikula vzdélavacich
systému, financovani skolstvi, podminky vychovné-vzdélavaciho prostiedi nebo socio-
ekonomické determinanty na vychovu a vzdélavani; ale i stfedné obecné (konkrétni),
jako napriklad skloubeni organizacnich forem a didaktickych metod, role zaka ve
skolni tridé nebo vztahy ucitel-zak, zak-zak, ucitel-rodi¢, rodi¢-zak a kolegialni cho-
vani, motivace uciteld i zak, ispésnost, respektive selhavani zakl a jiné; ale také

velmi konkrétni, které se zaméruji naptriklad na urc¢itd nebo kritickd mista v kurikulu,



1.2. VYUZITI METOD A KRITERII KOMPARACE

efektivnost vybrané vyukové metody pti dané didaktické transformaci uciva nebo
korelace mezi uspéchy v predmétovych soutézich a objemnosti probiraného uciva
na vytipovanych skolach s ohledem na materialni podporu skoly, ale i na mnoho
dalsich otéazek.

Jakmile lze oprit komparaci o jista kritéria, je nutné vybrat vhodnou metodu
nebo hned nékolik metod, které zkoumané jevy nejlépe porovna. Problémem (nejen)
srovnavaci pedagogiky je predevsim nejednotnost v metodologii. Navic zadna z metod
neni univerzalni, protoze neni s to zodpovédét vsechny otazky, tudiz vznikaji studie,
komparace, které jsou znacné typoveé ruznorodé. Jevi se vsak, ze nejvétsi prinos pro
vedu maji ty studie, které stoji na vyuziti vice metodologickych postupt¥.

Pokud nahlédneme do literatury[**9 1ze nalézt zékladn{ typologii komparativnich

vyzkumi podle ti¢elu — viz tabulka 1.1 (pfevzato z lit.2?).

Tab. 1.1: Typologie komparativnich vyzkumii podle tcelu

Kritéria pro klasifikaci komparativniho vyzkumu podle jeho tcéelu

Typ vyzkumu Typické otazky Uéel vyzkumu
Jaka jsou vysvétleni vztahtt mezi Popis a analjza roli.
komponentami?

Analyticks Pro¢ se aktéfi daného procesu cho- Spe(.}iﬁll:ace pfl’/éir}nfych V,ztahﬁ
vajf tak, jak se chovaji? mezi zkoumanymi fenomény ¢i
Pro¢ jisté systémy funguji tak, jak vysvé:cleni jejich vztahi a di-
funguji? sledk.

Jaky je soucasny stav daného feno- Deskripce fenoménu.

Deskriptivni ménu? Deskripce vztahu mezi promén-
Jaky je vztah mezi proménnymi? nymi.

Je program A lepsi nebo ekonomicky Zhodnoceni pfinosu a hodnot
"y efektivnéjsi nez program B? urcitého programu ¢i politiky.

Evaluaéni f1x , " vel v
Odpovida dany program nebo politi- Interpretace uzite¢né prorozho-
ka danému kontextu? dovaci procesy.

Jaké oblasti tykajici se existujicich
roli, vztahi a procesii jsou vhodné Generovani novych hypotéz ne-
pro hodnoceni ostatnimi vyzkumni- bo otazek.

Exploracni ky? Explorace vztaht a funkci mezi
Jaké modely, paradigmata nebo me- urcitymi fenomény s potencia-
tody mohou byt uzitecné pri navrho- lem hloubkového vyzkumu.
vani budouciho vyzkumu?

Ale ani tyto typy srovnéavacich studii netvori jednotnou terminologii kompara-

tivni pedagogiky. Tato nejednotnost zfejmé vznika kviili Sirokému zabéru fenomént
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komparativni pedagogiky a rtizni autofi ptichézi s riznymi terminologiemi, které —
podle jejich nejlepsiho védomi a svédomi — nejblize definuji vybrané postupy a jevy.
Je tedy velmi obtizné jednoznacné tici, jakda metoda byla pouzita pii dané studii,
nebot kazda metoda muze nabyvat rozlicnych podob. Védecka obec se priklani spise
k sestavovani kompara¢nich modelii??, které komplexné rozebiraji zkoumané jevy.
Tato diplomova prace se inspiruje klasickym (Beredayovym) komparativnim
modelem, ktery se sklada ze ¢ty c¢asti: deskripce, interpretace, juxtapozice a kom-
parace?. Deskripce sestdva z vy¢tu a popisu ziskanych dat téch kterych zemi a
interpretace pak dava data do souvislosti s historickym, politickym, ekonomickym,
socidlnim nebo jinym kontextem. Juxtapozice je jakymsi procesem tvorby opory, kdy
se stanovuji srovnavaci kritéria, pripadné se formuluji hypotézy pro komparativni
analyzu. Vlastni komparace pak s vystavénou oporou srovnava data, formuluje zavéry,

pripadné ovéruje hypotézy.



2 Skolsky systém ve vybrané zemi

2.1 Vybér

Pro spravnou deskripci komparativniho modelu je potfeba chopit se vhodnych
systému. Vybér samoziejmé muze byt nahodny, ale dulezité je opfit se o urcité
argumenty a kritéria. V této diplomové praci jsem se optel o statistiku TIMSS, a ke
komparaci s ¢eskym skolskym systémem jsem tak vybral ten slovinsky, ktery vykéazal
opakované pozitivni trend 3. Slovinsky systém jsem vybral také z toho davodu, ze
v CR se timto systémem zabyvalo jen mélo lidi (oproti tomu finskému, ktery je velmi
¢asto i sklonovan ve sdélovacich prosttedcich), pfitom by si diky svym vysledkam
v mezinadrodnim srovnani zaslouzilo vétsi pozornost.

[ kdyz tématem mé diplomové prace je komparace vyuky fyziky u nas a v zahranici
a v zadani bych se mél zabyvat vice zemémi, po provedeni prvotnich analyz a po
dohodé s vedoucim prace jsem zjistil, ze je nerealné dukladné analyzovat vice nez

jednu zemi, nebot by rozsah zakonité presahl doporuceni dana vyhlaskou.

2.2 Slovinsky skolsky systém

Slovinsky skolsky systém je do urcité miry ovlivnén historickym vyvojem vzdéla-
vani, ktery je ¢eskému vyvoji podobny. Povinna skolni dochazka pro vSechny déti byla
zavedena ve slovinskych zemich! roku 1774 Marif Terezii. AZ do rozpadu habsburské
monarchie se ve vsech jejich zemich vzdélavaci soustavy prakticky neodlisovaly.

Slovinsky skolsky systém by se mohl rozélenit do ¢tyt zakladnich fazi: predskol-
ni (preprimarni) vzdélavani, zakladni (primarni) vzdélavani, stiedni (sekundarni)
vzdélavani a vyssi (tercidrni) vzdélavani, pficemz tyto resorty zastituje Ministerstvo
vzdélavani, védy a sportu (slovinsky Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in sport).
Slovinsky systém je tedy do znacné miry podobny ceskému, nicméné zakladni rozdily
lze pozorovat v preprimarni a primarni fazi vzdeélavani.

Rodice déti starsich jedenacti mésicii zivota maji moznost vybrat materskou

1Slovinskymi zemémi byly oznacovany Kraiisko, Dolni Styrsko, Korutany, Gorice a Gradiska,

Terst, Istrie a Zamuif (.
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skolu, kterou budou jejich potomci navstévovat, nicméné vyuziti preprimarniho
vzdélavani neni statem stanoveno jako povinné. Déti v materskych skolach prochazi
dvéma tridami, jejichz délici kritérium je vék predskolaka. Do prvni tiidy materské
skoly (slovinsky prvo starostno obdobje) chodi déti do svych tii let Zivota, nasledné
postupuji do druhé t¥idy (drugo starostno obdobje), kde setrvavaji do té doby, nez
nastoupi do skoly zakladni (nez zapo¢nou povinnou skolni dochazku).

Primarni vzdélavani zajistuje a organizuje stat, coz je upraveno v legislativé
Ustavou Slovinské republiky a tfednim véstnikem &. 12 /96, Zakonem o zakladni
skole?8!, z roku 1996. Nicméné od té doby byl pfijaty zakon nékolikrat novelizovan a
soucasné doslo k nékolika reformam slovinského skolstvi. Jednou z nejzasadnéjsich
byla reforma, ktera zavadéla devitiletou povinnou skolni dochdzku namisto osmileté,
pricemz implementace této novely zapocala Skolnim rokem 1999/2000; od roku
2004 /2005 jiz fungoval pouze devitilety systém.

Vzdélavani na zakladni skole je rozclenéno do tii cykli a vyuka podléha po-
vinnému a rozsirenému kurikulu. Povinné kurikulum musi zajistovat a naplnovat
vSechny zékladni Skoly, rozsifené kurikulum (nepovinné) skoly zajistuji nabidkou
volitelnych predmeéti a dalsSich skolnich a mimoskolnich aktivit. Zakladnim kuri-
kularnim dokumentem jsou statni osnovy pripravené Odbornou radou Slovinské
republiky pro vzdélavani, které kromé uciva obsahuji také mozné modely didaktické
transformace, didaktické metody nebo vyukové formy. Tyto osnovy jsou sestaveny
nejen pro predméty povinné, ale i povinné volitelné i volitelné 2%,

Po ukonceni povinné skolni dochazky maji zaci moznost ziskat stredoskolské vzdé-
lani. Pokud zaci tspésné zakond¢i aspon sedm tiid povinné devitileté skolni dochazky,
mohou pokracovat v programu zkraceného odborného vzdélavani, které nasledné
otevira brany k dalsimu vzdélavani po slozeni zkousek nadstavbového vzdélavani.
Stredoskolské vzdélavani se ¢leni do tii zakladnich odvétvi: vSseobecné vzdélavani,
které zajistuji klasicka a odborna gymnézia a trva ctyri roky; odborné vzdélavani,
které zprostiedkovavaji sttedni odborné skoly, jez spolupracuji i se zaméstnavateli,
a které trva zpravidla tri roky nebo roky dva pro zkracené odborné vzdélavani; a
technické vzdélavani, které zaopatiuji stiedni technické (priamyslové) skoly, jez rovnéz
zajistuji odborné praxe svym zaklim u zameéstnavateli, a které trva ctyti roky.

Zaci gymnézii ukoncuji své vzdélani maturitni zkouskou (slovinsky matura), kterd
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sestava ze tii povinnych predméti — slovinského jazyka a literatury (zaci z oblasti
italské mensiny si mohou zvolit jazyk italsky, z oblasti madarské mensiny pak jazyk
madarsky), ciziho jazyka a matematiky — a ze dvou volitelnych predméti, pricemz
ma maturitni zkouska dvé drovné obtiznosti. Prvotni cil gymnazialniho vzdélani je
priprava zaku ke studiu na vysoké skole nebo univerzité; pokud vsak se zak rozhodne
vstoupit rovnou na trh prace, k doplnéni kvalifikace c¢asto potiebuje absolvovat
odborny kurz, jehoz ocekavané vystupy jsou stejné jako u stfednich odbornych
nebo technickych skol. Zaci stfednich technickych kol zakoncéuji své vzdélani taktéz
maturitni zkouskou, kde povinna zkouska je ze slovinského (pripadné italského nebo
madarského) jazyka a literatury a nasledné zaci povinné voli mezi matematikou a
cizim jazykem a dalsi zkouska je z odborného predmétu (soucésti zkousky muze
byt i obhajoba maturitni prace)??. Zaci stiedni odborné skoly ukonéuji po tiech
letech své vzdélani zavérecnou zkouskou (slovinsky zakljucéni izpit), nasledné ale
mohou pokracovat ve vzdélavacim programu odborné-technickém a slozit odbornou
maturitni zkousku, nebo po nékolikaleté praxi mohou slozit mistrovskou, respektive
manazerskou zkousku?7,

Po tspésném ukonceni sekundarniho vzdélavani maturitni zkouskou maji zaci
moznost dale pokracovat ve studiu na vyssi odborné nebo vysoké skole a nebo na
univerzité. Terciarni faze vzdélavani se tedy déli do dvou skupin podle typu skoly na
studium vyssi odborné skoly a na studium vysoké skoly nebo univerzity. Déle je pak
studium na vysoké skole a univerzité ¢lenéno na tti cykly na bakalarské, magisterské
a doktorské studium.

Studium na vyssi odborné skole trva dva roky a je hodnoceno kreditovymi
body ECTS — 60 kreditt za kazdy rok. K tspésnému ukonceni vyssiho odborného
vzdélani je nutné, aby student nabyl 120 kreditit ECTS a slozil diplomovanou
zkousku, jez sestava z vypracovani absolventské prace a jeji obhajoby. Absolvent
programu vyssi odborné skoly ziskava titulovanou kvalifikaci a diplom %, Studium
na vysoké skole nebo univerzité je strukturované do t¥i cykli; bakalarské studium
trva tri az ¢tyri roky a je hodnoceno rovnéz kreditovym systémem ECTS, stejné jako
magisterské — dvouleté, nebo jednoleté — a doktorské studium. Bakalarsky vzdélavaci
program je ukoncen ziskdnim 180, respektive 240 kreditl a vypracovanim a obhajenim

bakalarské absolventské prace; magistersky vzdélavaci program je zavrSen nabytim
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120, respektive 60 kreditti a napsanim magisterské diplomové prace; a konecné
doktorsky (téz postgradudlni) program nabizi tiileté az ¢tyfleté studium zakoncené
ziskdnim 180, respektive 240 krediti ECTS a sloZzenim statni zavérecné zkousky, jejiz
soucast{ je i obhajoba rigorézni prace??. Uzivan{ titultt po absolvovani tercidrniho

vzdélani se podfizuje zakonu !,

2.3 Srovnéani kurikula v oblasti fyziky v Ceské re-
publice a Slovinské republice

Kurikulum vzdélavacich oblasti v CR pro mateiské, zakladni a stiedni skoly je
stanoveno kurikularnimi dokumenty, kterymi jsou rdmcové vzdélavaci programy (déle
jen RVP) a gkolni vzdélavaci programy (déle jen SVP), piicemz SVP, které sestavuji
samotné skoly, jsou podtizeny RVP, které vydava Ministerstvo skolstvi, mladeze a
télovychovy CR (dale jen MSMT) P!, Kurikulum vzdélavacich oblasti v Slovinské
republice pro primarni a sekundarni vzdélavani je stanoveno statnimi osnovami
vyukovych predméti, které vydava Ministerstvo vzdélavani, védy a sportu Slovinské

republiky (ddle jen MIZS)[26:27),

2.3.1 Srovnani kurikula primarniho vzdélavani

Na vzdélavaci obsah fyzikalnich disciplin Zaci v CR narazi jiz na prvnim stupni
zékladni gkoly (podle RVP pro zékladni vzdélavani?4) ve vzdélavaci oblasti Clovek a
jeho svet pri tématech Lidé a cas a Rozmanitost prirody. V RVP jsou také jmenovany
konkrétni ocekavané vystupy a cile. Nasledné cituji ucivo, které pripada k danému

tématu a vzdélavaci oblastil24:

e Lidé a cas: orientace v case a casovy rad — urcovdni casu, cas jako fyzikdini
velicina, déjiny jako casovy sled uddlosti, kalenddre, letopocet, generace, denni

rezim, rocni obdobi;

e Rozmanitost prirody: latky a jejich vlastnosti — tridénd ldtek, zmény latek a
skupenstvi, vlastnosti, porovndvani latek a merend velicin s praktickym uZivdnim

zakladnich jednotek,
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e Rozmanitost prirody: voda a vzduch — vyskyt, vlastnosti a formy vody, obeh

vody v prirode, vlastnosti, sloZent, proudeni vzduchu, vyznam pro Zivot,

e Rozmanitost prirody: vesmir a Zemeé — slunecni soustava, den a noc, rocni

obdobi.

V druhém cyklu priméarniho skolstvi SR ve 4. a 5. tridé zakladni skoly, se zaci
setkavaji s obsahem fyzikalnich disciplin v predmétu Ptirodni védy a technika (slo.
Naravoslovje in tehnika), coz uvadi kurikularni dokument, jimz jsou statni osnovy,
konkrétnéji Program zékladni skoly — Pfirodni védy a technika: Osnovy (slo. Program
osnovna Sola — Naravoslovje in tehnika: Ucni nacrt)?. V tomto dokumentu se lze
dodist o vzdélavacim obsahu a cilech (nebo ocekavanych vystupech) klasifikovanych
podle vzdélavacich témat, jichz by méli zaci dosdhnout. Pro 4. t¥idu jsou ucivem

nasledujici témata, ke kterym jsou urcéeny vzdélavaci obsahy:
o ldatky a jejich vlastnosti — pevné latky, kapaliny, plyny, tvrdost, tvdrnost, pruznost,
stépnost, magnetické vlastnosti, elektrické vlastnosti,
o sila a pohyb — sily dotykové a na ddlku, pohyby Zemé, stridini dne a noci /
soumrak, osvicend a zastinénd strana, viditelnost téles, stin,
o fyzikdalni jevy — proudeéni tekutin potrubim, vodovod, tustredni topent, elektrické

obvody, proudéni na prikladech z kaZdodenni prazxe, modely miynku, trubky a

odtoku;
pro 5. ttidu pak:
o ldtky a jejich vlastnosti — nadoby a uloZné prostory pro ruzné latky, hustota
latky, zmény skupenstvi, kolobéh vody,
o sila a pohyb — houpacka, houpacka jako kyvadlo, vyuZiti paky, pdkovy efekt,
zvedani bremen, vytvoreni modelu od ndacrtu po hotovy produkt,
o fyzikdlni jevy — proudend tekutin, teplo a teplota, pohyb vzduchu, hotent, ucinky

slunce na pocasi, slunce ohrivd vzduch a vodu.

Ackoliv druhy cyklus primarniho vzdélavani SR je zakoncen 6. tridou, pro tcely
srovnani s CR s paralelou véku zdka se budu zabyvat kurikulem jen do 5. t¥idy.

Prvni véc, které si lze vSimnout, je, ze v SR je kurikularnim dokumentem uveden

11
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Sirsi obsah uéiva fyzikdlnich disciplin nez v CR. Zéroven po prostudoviani RVP
pro ZV CRP?4 a Programu ZS SR™ lze usoudit, 7e celkové jsou vzdélavaci cile
znaky uciva jsou nicméné vzdélavaci témata tykajicich se zkoumani latek a jejich
vlastnosti, pohybtu Zemé, sledovani a popisu stiidani dne a noci a také roc¢nich
obdobi. V Programu ZS SR se ale nelze doéist, zda je cilem 7kt umét pracovat
se zakladnimi fyzikalnimi jednotkami, na druhou stranu se zdkim uvadi sila a silové
pusobeni difve nez v CR (zpravidla v 6. t¥idé 7S, ale distribuci udiva do jednotlivych
ro¢niki si organizuje skola sama dle SVP).

Nésledné na druhém stupni ZS v CR se Zaci seznami s fyzikalnimi disciplinami
obvykle v predmeétu fyzika. Uc¢ivo a o¢ekavané vystupy upravuje RVP pro ZV ve
vzdélavaci oblasti Clovek a priroda ve vzdélavacim oboru Fyzika. V tomto vzdélavacim

oboru je vycteno sedm témat, k nimz je uvedeno konkrétni ucivo:
1. Ldtky a télesa

o meérené veliciny — délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zména, cas,

o skupenstvi ldtek — souvislost skupenstvi latek s jejich cisticovou stavbou;

difuze;

2. Pohyb téles; sily

pohyby téles — pohyb rovnomérny a nerovnomérny; pohyb primocary a

krivocary,

o gravitacni pole a gravitacni sila — primd umernost mezi gravitacni silou a
hmotnosti télesa,

o tlakovd sila a tlak — vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy,
na niz sila pusobi,

o treci sila — smykové trent, ovliviiovani velikosti treci sily v praxi,

o wyslednice dvou sil stejnyjch a opacnych smeéru,

o Newtonovy zdikony — proni, druhy (kvalitativné), treti,

e rovnovaha na pdce a pevné kladce;

3. Mechanické vlastnosti tekutin

12
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o Pascaliv zikon — hydraulickd zarizend,

o hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmosférického tlaku s nékterymi
procesy v atmosfére,

o Archiméduv zdkon — vztlakovd sila; potapent, vzndseni se a plovdni téles

v klidnych tekutindch;
4. Energie

o formy energie — pohybovd a polohovd energie; vnitrni energie; elektrickd
energie a vykon; vyroba a prenos elektrické energie; jadernd energie, Stépnd
reakce, jaderny reaktor, jadernd elektrarna; ochrana lidi pred radioaktivnim
zdrenim,

o premeény skupenstvi — tani a tuhnuti, skupenské teplo tani; vyparovdini a
kapalnent; hlavni faktory ovliviiujici vyparovani a teplotu varu kapaliny,

o obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie;
5. Zvukové deje

o vlastnosti zvuku — latkové prostredi jako podminka vzniku Sireni zvuku,
rychlost sireni zvuku v ruznijch prostredich; odraz zvuku na prekdzce, ozve-

na; pohlcovani zvuku; vyska zvukového tonu;
6. Elektromagnetické a svételné déje

o elektricky obvod — zdroj napéti, spotrebic, spinac,

o celektrické a magnetické pole — elektrickd a magnetickd sila; elektricky
naboj; tepelné ucinky elektrického proudu; elektricky odpor; stejnosmérny
elektromotor; transformdator; bezpecné chovani pri prdaci s elektrickymi
pristroji a zarizenimi,

o vlastnosti svétla — zdroje svetla; rychlost svétla ve vakuu a v riznych
prostredich; stin, zatméni Slunce a Mésice; zobrazeni odrazem na rovinném,
dutém a vypuklém zrcadle (kvalitativné); zobrazeni lomem tenkou spojkou

a rozptylkou (kvalitativné); rozklad bilého svétla hranolem;

13
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7. Vesmir
o slunecni soustava — jeji hlavni slozky; mésicni faze,
o hvezdy — jejich sloZeni.
V poslednim roce druhého cyklu primarniho vzdélavani v SR, tedy v 6. tridé, a
v prvnim roce posledniho cyklu, 7. tiidé, se zaci seznamuji s fyzikalnimi disciplinami
v predmétu Ptirodni védy (slo. Naravoslovje). Vzdélavaci obsah tohoto predmétu
upravuje Program ZS — Piirodni védy: Osnovy (slo. Program osnovna Sola — Na-
ravoslovje: Ucni nacrt)*!. Tento kurikuldrni dokument vypisuje pro 6. t¥idu tato
vzdélavaci témata a k nim prislusné ucivo:
o latky — latky jsou z cdstic, vlastnosti latek a jejich pouziti,
o energie — Slunce jako hlavni zdroj energie na Zemi, vyroba elektrické energie,
tok a energie;

pro 7. tridy pak:

o latky — fyzikdlni a chemické latkové zmeny,

e energie — svétlo a barvy, zvuk, vinéni.
V poslednich rocich zavérecného — tretiho — cyklu primarniho vzdélavani v SR, tedy
v 8. a 9. tridé, se zaci vzdélavaji v predmétu Fyzika (slo. Fizika), jehoz vzdélavaci
obsah definuje Program ZS — Fyzika: Osnovy (slo. Program osnovna Sola — Fizika:

Ucni nacrt)#9. Tento kurikularni dokument uvadi t&chto dvandct vzdéldvacich témat
a k nim nalezité ucivo:
o twod do fyziky — oblasti fyziky a jejich vyznam, formy a metody prdace fyziky,
mereni a merny systém, prirozené velikostni stupné,

o svétlo — zakon odrazu a lomu, vlastnosti cocky, zobrazeni spojkou, camera

obscura a fyzikalni model oka, zobrazovaci soustava, lupa, fotoaparit,
o wvesmir — Slunce, hvézdy, vesmir,

o rovnomerny pohyb — popis pohybu, pohyb rovnomerny primocary,
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vvev

sil, trent a odpor, zdkon o vzdjemném pusobeni, skldddni sil stejného a rizného

smeéru, rozklad sil,

hustota, tlak a vztlak — meéereni povrchu, tlak v pevnych ldtkdch, mereni hmotnosti
a objemu, hustota a mérnd hmotnost, tlak v tekutindach, hydrostaticky tlak,

atmosférické jevy a pocasi, vztlak, plovdnd,

zrychleny pohyb a druhy Newtontv zdakon — popis pohybu a rovnomérny pri-
mocary pohyb — opakovdni, rovnomerné zrychleny pohyb, drdaha rovnomeérné
zrychleného pohybu, vztah mezi hmotnosti, silou a zrychlenim, volny pdd, vztah

mezi hmotnosti a tihou, pohyb po kruznici,

prace a energie — zdroje energie, prdce, kinetickd a potencidlni energie, véta
o kinetické a potencidlni energii, prace a jednoduché stroje, energie pruznosti,

vigkon

teplo a vnitrni energie — struktura pevnych ldtek, kapalin a plyni, teplota,
teplotni roztaznost, tlak plynu, vnitrni energie, teplo, vypocet tepla, tepelny tok,

zakon zachovani energie a preména energii,

elektricky proud — elektricky ndboj, elektrickd sila, elektricky proud a jeho
ucinky, elektrické napéti, vztah mezi elektrickym napétim a elektrickym proudem,
sériové a paralelni zapojeni spotrebiciu, odpor vodice a reostat, elektrickd prdce

a elektricky vykon,

magnetickd sila — magnetickd sila, sila na vodic s elektrickym proudem, elek-
tromotory, silové pole, elektromagnet, indukce, generdtor napéti, transformdtor,

magnetické pole Zeme,

fyzika a okoli — fyzikalni znalosti zlepsujici Zivot.

V Programu v kapitole Didakticka doporuceni je uvedeno, ze poradi témat urcuje

ucitel fyziky, nicméné dokument navrhuje rozlozeni témat a hodinovou dotaci pro

ro¢nik a téma (viz tabulka 2.1, pievzato z literatury“6l).

Pozoruhodné je, Ze pokud se srovnaji RVP pro ZV CR a jednotlivé Programy ZS:

Osnovy SR, tak slovinské statni osnovy jsou tim pomérné skoupé na obsah uciva,

zato velmi konkrétni na vzdélavaci cile, ¢im je vék zaka nizsi a naopak, zatimco cesky
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Tab. 2.1: Doporuc¢eni mnozstvi uciva a hodinové dotace v predmétu fyzi-
ka (na ZS SR)

8. tfida (celkem 43 hodin) Doporuceny pocet hodin
1 | Uvod do fyziky )
2 | Svétlo 7
3 | Vesmir 4
4 | Rovnomérny pohyb 6
5 | Sily 10
6 | Hustota, tlak a vztlak 11
9. tfida (celkem 43 hodin) Doporuceny pocet hodin
7 | Zrychleny pohyb a druhy Newtontv zakon 7
8 | Prace a energie 8
9 | Teplo a vnitini energie 9
10 | Elektricky proud 15
11 | Magneticka sila 2
12 | Fyzika a okoli 2

ramcovy vzdélavaci program je relativné hojny na mnozstvi vzdélavaciho obsahu,
misty i na ocekavané vystupy, i kdyz cile nejsou tak konkrétni jako v SR, ale misty
dokonce chybi zcela. Dalsim vyraznym rozdilem mezi témito kurikularnimi dokumenty
jsou mira svobody skoly v rozvrzeni uciva a hodinové dotace pro vychovné-vzdélavaci
proces v oblasti fyzikélnich disciplin a fyzikalnich vzdélavacich témat. V CR je tato
volnost pro $koly velmi vysoka, MSMT stanovuje pouze ramec a $koly dle svych
SVP, a¢ jsou podiizena RVP, si hloubku uéiva, hodinovou dotaci, a dokonce nézvy a
obsah predmétu urcuje sama. V SR je aspon po sedm vzdélavacich ro¢niku vyrazna
direktiva ze strany MIZS, které stanovuje velmi presné vyukové predméty, vzdélavaci
témata, vzdélavaci obsahy, ucivo, ocekavané vystupy a konkrétni cile, ale poskytuje
také vyznamnou didaktickou podporu a doporuceni jiz v uvazovanych kurikularnich
dokumentech. Teprve v zavéreénych ro¢nicich tietiho cyklu zakladnich skol (8. a 9.
t¥ide) MIZS uvoliiuje moznosti organizace vyuky, i kdyz didaktickd opora zfistava.
Srovna-li se samotné ucivo fyzikalnich disciplin, jeho mnozstvi je obdobné, i kdyz v SR
jsou uvedena néktera témata jako dobrovolna (znacend v kurikuldrnim dokumentu
kurzivou); ale vyraznymi rozdily jsou ucivo rovnomérné zrychleného pohybu, kmitani
a vlnéni, které se v RVP pro ZV CR viibec nevyskytuje (Ize je dohledat v RVP pro
stfedni skoly), a ucivo tématu atomové a jaderné fyziky, které zase naopak neni

viibec soucasti vzdélavaciho obsahu na ZS v SR. Podrobnéjsi srovnani jednotlivého
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udiva fyzikalnich disciplin vyjmenovaného v kurikularnich dokumentech CR a SR
uvadim v tabulce 2.2. Spoleénym znakem vSech zminénych kurikuldrnich dokumenti
je vymezeni védomostnich standardu, respektive minimdlnich doporucengjch urovni
pro upravy ocekdvanych vistupu v rdmci podpurnych opatrend.

Tab. 2.2: Srovnani vzdélavaciho obsahu na zékladnich Skoldch v CR a SR.
(V/znaéi ,je obsazeno*, X neni obsazeno“, (?) ,je volitelné®).

wn
=

Téma

Fyzikéalni veli¢iny, jednotky a jejich méreni

pohyby

Newtonovy zédkony

prace, vykon, energie

hydrostatika, hydraulika, Archiméduv zakon
atmosféricky tlak

kmitani

vlnéni

akustika

latky a jejich vlastnosti

Molekulova fy- | zmény skupenstvi

zika a termika | teplota, teplo a vnitini energie
atmosférické jevy, pocasi
elektrostatika

el. proud, el. napéti, el. odpor
elektrické obvody, Ohmiiv zédkon

el. prace a el. vykon vykon

Elektiina  a | magnetické pole, magneticka sila
magnetismus | magnetické pole vodict s el. proudem
elektromagneticka indukce

sttidavy el. proud a stiidavé el. napéti
elektrarny

magnetické pole Zemé

svetlo a jeho vlastnosti, barvy

zakon odrazu a lomu

zrcadla

cocky

oko

Mechanika

Optika

zobrazovaci soustavy a pristroje

struktura atomu

Atomova a ja- | radioaktivita

derna fyzika | jaderna elektrarna

elementarni ¢astice

pohyby Zemé, faze Mésice, Slunce
slunecni soustava

hvézdy

vznik a vyvoj vesmiru

Astronomie

S NN AN N N e S AN N N N e N N N N N N N N N N A A SR NANANEN
N AN AN N R ANENENENENENENEN (© ANENENENENAN(G ENENENENENENENENENENENEN
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Bylo by také vhodné uvést, ze se misty v RVP zminuje ucivo, k némuz nejsou
formulovany konkrétni cile, a misty jsou vysloveny oc¢ekavané vystupy bez toho,
aniz by se odkazovaly na vzdélavaci obsah. Takovyto kurikuldrni dokument pak
plisobi zavadéjicim dojmem, a miZe tak koordindtory SVP a jednotlivé uéitele pii

sestavovani svych priprav mast.

2.3.2 Srovnani kurikula sekundarniho vzdélavani, respekti-
ve gymnazii

Jelikoz stfednich skol je velmi velké mnozstvi a obsahnout vsechny podobnosti
a nuance kurikula vSech typt stfednich skol by bylo prilis obsirné, omezim svou
komparaci pouze na vSeobecnd gymnazia.

Kurikulum fyzikalnich disciplin na ¢eskych vSeobecnych gymnaziich je obsazeno
v dokumentu Ramcovy vzdélavaci program pro gymnézial?¥ ve vzdélavaci oblasti
Clovék a priroda a vzdélavacim oboru Fyzika. Vzdélavaci obsah je rozdélen do péti

témat, k nimz je uvedeno konkrétni ucivo:
1. Fyzikdlni veliciny a jejich mérent

o soustava fyzikdlnich velicin a jednotek — Mezindrodni soustava jednotek,

o absolutni a relativni odchylka mérent,
2. Pohyb téles a jejich vzajemné pisobeni

o kinematika pohybu — vztaznd soustava; poloha a zména polohy télesa, jeho
rychlost a zrychlent,

o dynamika pohybu — hmotnost a sila; proni, druhy a treti pohybovy zdkon,
inercidlni soustava; hybnost télesa; tlakovd sila, tlak; treci sila; sila pruz-
nosti; gravitacni a tihovd sila; gravitacni pole; moment sily; price, vijkon;
souvislost zmény mechanické energie s praci; zdkony zachovani hmotnosti,
hybnosti a energie,

o mechanické kmitini a vineni — kmitani mechanického oscilatoru, jeho
perioda o frekvence; postupné vinéni, stojaté vinéni, vinovd délka a rychlost

vineni; zvuk, jeho hlasitost a intenzita;
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3. Stavba a vilastnost: latek

kineticka teorie latek — charakter pohybu a vzdajemnych interakci castic
v ldtkdch riznijch skupenstu,

termodynamika — termodynamickd teplota; vnitrni energie a jeji zmeéna,
teplo; proni a druhy termodynamicky zakon; meéernd tepelnd kapacita; rizné
zZpusoby prenosu vnitrni energie v rozlicnych systémech,

vlastnosti latek — normdlové napéti, Hookuv zdkon; pouvrchové napéti kapa-
liny, kapildrni jevy; soucinitel teplotni roztaznosti pevnych latek a kapalin,

skupenské a merné skupenské teplo

4. FElektromagnetické jevy, svetlo

elektricky ndaboj a elektrické pole — elektricky ndboj a jeho zachovani;

intenzita elektrického pole, elektrické napéti; kondenzdtor,

elektricky proud v latkdch — proud jako velicina; Ohmuv zdkon pro cdst
obvodu i uzavreny obvod; elektricky odpor; elektrickd energie a vijkon

stejnosmeéerného proudu; polovodicovad dioda,

magnetické pole — pole magneti a vodici s proudem, magnetickd indukce;
indukované napéti,

stridavy proud — harmonické stridavé napéti a proud, jejich frekvence;
vykon stridavého proudu; generdtor stridavého proudu; elektromotor; trans-

formdtor,

elektromagnetické zareni — elektromagneticka vina; spektrum elektromag-
netického zarent,

vinové vlastnosti svetla — Sirent a rychlost svétla v ruznich prostredich;
stdalost rychlosti svétla v inercidalnich soustavach a nékteré disledky této
zakonitosti; zakony odrazu a lomu svétla, index lomu; optické spektrum;

interference svetla,

optické zobrazovani — zobrazeni odrazem na rovinném a kulovém zrcadle;
zobrazeni lomem na tenkych cockdch; zorny thel; oko jako opticky systém,;

lupa;
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5. Mikrosvet

o kvanta a viny — foton a jeho energie; korpuskularné vinovd povaha zdreni
a mikrocdstic,

o atomy — kvantovdni energie elektroni v atomu; spontdnni a stimulovand
emise, laser; jadernd energie; syntéza a Stépeni jader atomi; retézovd

reakce, jaderny reaktor.

Kurikuldrnim dokumentem, ktery urcuje povinné ucivo z oblasti fyzikalnich
disciplin na slovinskych vSeobecnych gymnaziich, je Program stfedni Skoly — Fyzika:
Osnovy ™. V osnovach je uvedeno dvaadvacet vzdélavacich témat, u nichZ jsou

formulovany konkrétni cile, a tedy i ucivo:

1. Méreni, fyzikdlni veliciny a jednotky — mezindrodni soustava jednotek, mereni
vybranych fyzikdlnich velicin, prumeérna hodnota, odhad absolutni a relativni
odchylky, zaznamendvdni do tabulek a grafi;

2. Primocary a krivocary pohyb — okamzitd a prumérnd rychlost, zrychleni, drdha,
rychlost, zrychleni rovnomeérného a rovnomeérne zrychleného pohybu a jejich
grafy zavislosti na case, zakreslovdni vektoru a vektorovych velicin, rovnomeérnsj
pohyb po kruznict,

3. Sila a jeji moment — sila jako vektor, jeji jednotka, skladani a rozklddani
sil, rovnovdha sil, sila pruznosti, treni, adheze a valivy odpor, moment sil a

v vy

vztlak;

4. Newtonovy pohybové zdkony a zdkon gravitace — zdkon sily a jeho vyuZiti u
zrychlent téles a volného padu, dostrediva sila, gravitacni zdikon, Keplerovy
zdakony;

5. Véta o hybnosti — hybnost, impuls sily, tryska;

6. Veta o momentu hybnosti — tocivy moment, moment setrvacnosti nekterych

homogennich téles;

7. Prdce a energie — prace, viykon, potencidlni, potencialni pruznosti a kinetickd
energie, zakon zachovani mechanické energie, kinetickd energie rotujici soustavy,

prace tlaku;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kapaliny — objem a objemouvy tok, rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice,

linearni a kvadratickd zavislost odporu prostredi, povrchové napéti;

Struktura latek a teplota — kinetickd teorie latek, Kelvinova teplotni stupnice a
plynovy teplomer, tepelnd expanze (kontrakce) ldtek, idedlni plyn, p-V  diagram,

absolutni a relativni vihkost;

Vnitrni energie a teplo — pruni véta termodynamickd, prdace tlaku, vypocet tepla,
skupenské zmeény, merné skupenské teplo, tepelny tok, prenos tepla, Stefantv
zakon, Fourieruv zakon, tepelnd izolace, tepelny motor, vratny a nevratny jev,
druhd véta termodynamickd (kvalitativné), kinetickd energie jednoatomového

plynu, mérna tepelnd kapacita za stalého tlaku a objemu, kruhovy déj;

Elektricky ndboj a elektrické pole — el naboj, el. sila, el. vodic¢ a izolant, Cou-
lombiv zdkon, intenzita el. pole, el. napéti, kapacita kondenzdtoru, sériové a
paralelni zapojeni kondenzdtoru, intenzita el. pole kolem nékterych systémau
ndboju, elektricky tok, homogenni el. pole, ekvipotencialni plochy, polarizace

dielektrika, energie kondenzdtoru, hustota energie el. pole;

Elektricky proud — el. proud, napéti, Ohmuv zakon, vnitrni odpor zdroje, sériové
a paralelni zapojeni rezistori, rozsah voltmetru a ampérmetru, zdkon zachovdni

el. ndboje a energie, el. odpor vodice, el. vykon, Kirchhoffovy zikony;

Magnetické pole — trvalé magnety, magnetizace a demagnetizace, tycovy a
podkovovy magnet, magnetické pole Zeme, magnetické pole vodice s el. prou-
dem, elektromagnet, vliv magnetické sily na el. naboj, vodic s el. proudem
v magnetickém poli, katodovd trubice, indukce magnetického pole, Lorentzova
sila, nabitd castice v magnetickém poli a jeji trajektorie, cyklotron, hmotnostni
spektrometrie, magneticky indukcni tok;

Elektromagnetickd indukce — Faradayuv zdakon elektromagnetické indukce, Len-
zuv zakon, elektricky generdtor, transformdtor, asynchronni motor, indukcnost

civky, energie civky, hustota energie magnetického pole, elektricky oscildtor,

elektromagnetické vinént;

Kmitani — kyvadlo, vychylka, amplituda, viastni frekvence a perioda, rychlost,

zrychlent, energie netlumeného kmitani, tlumené kmitani, rezonance;
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16. Vinéni — podélné a pricné vinent, fazovad rychlost, rovnice postupné viny, vinovd
délka, frekvence a perioda, Huygensuv princip, zakon odrazu a lomu, interference,

polarizace, stojaté vineni, zvuk, energetické spektrum vinéni, Doppleriv jev,

Machuv kuzel,

17. Svétlo — vinovy model svétla, spektrum elektromagnetickiyjch vin, zdkon odrazu a

lomu, index lomu, barevné scitani a odcitdni, zrcadla, cocky, svételny tok;

18. Atom — struktura atomu a jeho jdadra, fotoelektricky jev, emisni a absorpc-
ni spektra (kvalitativné), energetické stavy atomu, rentgentové zarent, srazka

atomi;

19. Polovodice — vlastnosti primesovyjch polovodici, vliv teploty a svétla na el. odpor,

polovodicovd dioda, fotodioda, soldrni bunka;

20. Atomové jadro — nukleony, velikost jddra, izotopy, hmotnostni ubytek, vazebnd

energie jadra, radioaktivita, jaderné reakce, jadernd elektrdarna, fize;

21. Astronomie — slunecni soustava, Slunce, spektrdlni analyza slunecniho svétla,
planety a satelity, hvézdy, hvézdokupy, galazie, vyvoj hvezd a galaxii, hmotnost

a efektivni teplota Slunce, zareni absolutné cerného téelesa, Wientv zdikon;

22. Teorie relativity — méreni rychlosti svétla, konecnost rychlosti svétla, dilatace

casu, kontrakce délek, relativistickd energie cdstic.

Oproti RVP (CR) jsou slovinské statni osnovy mnohem konkrétnéjsi, jak co se
uciva tyce, tak ve formulaci vychovné-vzdélavacich cili. Zatimco vzdélavaci obsah,
ktery je k nalezeni v RVP, je skutecné povinny pro vSechna gymnazia, a musi tak
bych implementovan do jednotlivich SVP, slovinské statni osnovy nenabizeji pouze
vycet striktné povinnych témat, ale uvadi také spoustu volitelného uciva, oznac¢eného
znakem (1) a psaného kurzivou, jehoz implementace do vychovné-vzdélavaciho procesu
je na zvazeni ucitele fyziky. Cesky RVP pro gymnazia vyslovuje také vzdélavaci cile,
jichz maji zaci dosahnout, nicméné obdobné jako v RVP pro ZV chybi formulace
nékterych cila, které by se odkazovaly na vyjmenované ucivo, uplné. Ackoliv se tim
oteviraji dvefe moznostem, jaké konkrétni cile si Skola stanovi a do jaké hloubky se
dand latka bude vyucovat, mohou se objevovat rozpaky, zda je skola povinna néjaké

cile formulovat viibec, nebot v tomto kurikularnim dokumentu se nikde nenachazi
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vyslovny pokyn pro stanoveni takovychto cili.

Srovna-li se uc¢ivo vyjmenované v kurikularnich dokumentech, 1ze si povsimnout,
7e néktera témata jsou v CR na gymnéziich povinnd, zatimco v SR volitelna. Velmi
vyznamnym rozdilem je téma polovodic; v ¢eském RVP pro gymnézia je vyjme-
novana aspon polovodicova dioda (i kdyZ na toto téma neni formulovan oc¢ekévany
vystup), ve slovinskych osnovach je formulovano hned Sest konkrétnich vzdélava-
cich cili (a¢ volitelnych). Dalsim takovymto rozdilem je vzdélavaci obsah tématu
kapalin; v CR je povinné vyucovat o povrchovém napéti a kapildrnich jevech (ale
oCekdvané vystupy sepsdny opét nejsou), kdezto v SR je povrchové napéti volitelné
a kapilarni jevy nejsou v osnovach zminény viibec. Opakem jsou témata, ktera jsou
v SR zavedena jako povinnd, piipadné volitelnd, ale v CR se o nich ani kurikuldrni
dokumenty nezminuji; prvnim z téchto témat je ucivo astronomie, kterd se v RVP
viitbec nevyskytuje, podobné pak teorie relativity, jez se u nas taktéz nevyskytuje,
ale slovinské osnovy ji nabizeji jako volitelné téma. Prehledné srovnani vzdélavaciho
obsahu vyjmenovaného v kurikularnich dokumentech CR a SR uvadim v nésledujicich
tabulkach 2.3 — 2.10. Predlozené tabulky si ale jesté zaslouzi kratky komentar, nebot
by se mohlo zdat, ze naptiklad fungovani a princip lupy a lidského oka neni soucasti
vzdélavacich cili v SR (viz tab. 2.7), jenze toto téma je v SR zafazeno jako povinné
jiz na ZS (viz tab. 2.2), zatimco v CR dané téma na ZS zahrnuté nen.

Tab. 2.3: Srovnani vzdélavaciho obsahu fyzikalnich velic¢in a jednotek na

vSeobecnych gymnaziich v CR a SR. (/znadi ,je obsazeno“, X neni
obsazeno*).

Téma CR | SR
mezinarodni soustava jednotek
Fyzikalni veli¢iny a jednotky | absolutni a relativni odchylka
tabulky a grafy

> NN
NN S
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Tab. 2.4: Srovnani vzdélavaciho obsahu mechaniky na vseobecnych gym-
naziich v CR a SR. (vV/znadi ,je obsazeno“, X neni obsazeno®, ?) ,je
volitelné®).

Q
=~

S NANENER RN ENES ANENENENENENEN
NENENENO RNOANENE/RNENENEN]:

Téma

kinematika rovnomérného a zrychleného pohybu
rovnomérny pohyb po kruznici
Newtonovy pohybové zakony

tlak, sila tlakova, tfeci a pruznosti
hybnost

prace, vykon, energie

moment sily

moment hybnosti

Newtoniiv gravitacni zakon, tihova sila
hydromechanika

aeromechanika

mechanicky oscilator

postupné a stojaté vlnéni

akustika

Mechanika

Tab. 2.5: Srovnani vzdélavaciho obsahu molekulové fyziky a termodyna-
miky na vSeobecnych gymnaziich v CR a SR. (v/znadi ,je obsaze-
no“, X, neni obsazeno“, () ,je volitelné“).

Q
=Y
w
=Y

Téma

kineticka teorie latek, vlastnosti latek riznych
skupenstvi

termodynamicka teplota

vnitini energie, teplo, tepelnd kapacita
prvni véta termodynamicka

Molekulova fy- | druha véta termodynamicka

zika a termo- | kruhovy dé;

dynamika tepelné motory

stavova rovnice idedlniho plynu

prenos vnitini energie

skupenské zmény, skupenské teplo
normalové napéti, pruzna deformace pevného
télesa

povrchové napéti kapaliny, kapilarni jevy
teplotni roztaznost pevnych latek a kapalin

X NNNOEEINNSN N

NN NNN X xNNNYN S

ANR
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Tab. 2.6: Srovnani vzdélavaciho obsahu elektfiny a magnetismu na vse-
obecnych gymnaziich v CR a SR. (vznaci ,je obsazeno“, X neni
obsazeno“, (2) ,je volitelné*).

Téma

elektrostatika, kondenzatory

el. proud a napéti

Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu i uzavieny obvod
elektricky odpor vodice

el. energie, vykon stejnosmérného proudu

el. proud v kapalinach

el. proud v plynech

Elektrina  a | polovodice

magnetismus | magnetické pole magnetii a vodic¢ s el. proudem
castice s nabojem v magnetickém poli

cyklotron a hmotnostni spektrometrie
elektromagneticka indukce

stridavy el. proud

el. generator, transformator, elektromotor
civka, vlastni indukénost

elektromagneticka vlna

N EIENENENENENENENANENENENENENEN|®

N ©ANANANO RNENEEEENANENENEN}=

Tab. 2.7: Srovnani vzdélavaciho obsahu optiky na vseobecnych gymnazi-
ich v CR a SR. (V/znaéi ,je obsazeno“, X neni obsazeno“, (?) ,je
volitelné*“).

Téma

vlnovy model svétla

zédkony odrazu a lomu

index lomu

elektromagnetické spektrum

Optika | interference

zrcadla a c¢ocky

lupa, oko

zobrazovaci soustavy (mikroskop, dalekohled)
svételny tok

SRR AANENENENje
©IEIENENENENENEN}=
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Tab. 2.8: Srovnani vzdélavaciho obsahu atomové a jaderné fyziky na vse-
obecnych gymnaziich v CR a SR. (vznaci ,je obsazeno“, X, neni
obsazeno“, (7) ,je volitelné*).

Téma

Q
=

Atomova a jaderna fyzika

struktura atomu

energie fotonu

kvantovani energie

fotoelektricky jev

spontanni a stimulovand emise fotonu

jaderna energie

syntéza a Stépeni jader

jaderny reaktor

elementarni ¢astice

IRNENENENENENENES
l(OIANENENIORNANANE::

Tab. 2.9: Srovnani vzdélavaciho obsahu astronomie na vSeobecnych gym-
naziich v CR a SR. (vV/znadi ,je obsazeno“, X neni obsazeno“, ?) ,je

volitelné®).

Téma

Q
=~

slune¢ni soustava, Slunce

hvézdy, spektralni tiidy

planety a satelity

Astronomie

hvézdokupy, galaxie

vyvoj hvézd a galaxii

spektralni analyza slunecniho svétla

zareni absolutné ¢erného télesa

Wienuv zdkon

x| 3| X[ X[ Xx| x| X| X

OSSO ICANAN© RN

Tab. 2.10: Srovnani vzdélavaciho obsahu teorie relativity na vseobecnych
gymnéziich v CR a SR. (vVznadi ,je obsazeno“, X neni obsazeno*,

(@ ,je volitelné“).

Téma CR | SR
konecnost rychlosti svétla X | @

. .. dilatace casu X @
Teorie relativity kontrakce délek X | ®
relativisticka energie castic | X | (@
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2.3.3 Cesky historicky kontext

Jak jsem nékolikrat uvedl vyse, ¢eské RVP maji své nedokonalosti a mozné
nelogicnosti, za vsechny bych znovu jmenoval schizma mezi ocekavanymi vystupy a
ucivem. Otézkou potom zustava, co je skutecné zavazujici. Zaroven se muze jevit, ze
ucivo je do zna¢né miry oklesténo o jisté partie fyzikalnich disciplin a ze Slovinci
duatklivé Ipi na vétsim objemu vzdélavaciho obsahu. Je potom ale na misté se ptat,
zda je jedno ¢i druhé naklonéni k té které problematice uzitecné a efektivni pro
vychovné-vzdélavaci proces.

Vzdélavaci obsah se v oblastech fyzikalnich disciplin v ¢eskych zemich kontinualné
proméioval s povaleénym vyvojem v Ceskoslovensku. V primarnim vzdélavani napii-
klad v letech 1948 az 1953, kdy byla zavedena devitileta povinna skolni dochéazka a
kdy se fyzika vyucovala pouze v 7., 8. a 9. roéniku II. stupné skoly — tedy I., II. a
III1. tridy ctytleté sttedni devitileté skoly — s u¢ebnim planem 2 + 2 + 2 vyucovacich
hodin tydné, vzdélavaci obsah ¢ital obrovské mnozstvi uciva. I vzhledem k tehdejsim
osnovam slo o zna¢nou predimenzovanost a ucebni texty zahrnovaly i mnoho rozsi-
fujictho uc¢iva. Jmenovité ucivo obsahovalo i discipliny, jako jsou kmitavy a rotac¢ni
pohyb, motory, meteorologie nebo astronomiel’®. Od roku 1954 dochézelo k piremé-
nam ceskoslovenského skolstvi podle vzoru byvalého Sovétského svazu: Dochazelo
k tpravam povinné skolni dochazky, navysovala se i hodinova dotace pro predmét
fyzika a s urc¢itym rozmyslem prizpisobilo uéivo. Brzy se vSak ukazalo, Zze ucivo
nebylo didakticky priléhavé a ze jsou zaci pretézovani, coz snizilo jejich tispésnost
nebo kvality znalosti a dovednosti v jinych predmétech. Od 60. let minulého stoleti
se konecné zacalo pristupovat k modernizaci primarniho vzdélavani védeckou cestou,
jiz stavél Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze, a vybudoval se tak nékolikaetapovy
experimentalni plan, ktery se zavrsil na konci 70. let. Plan pracoval s vice variantami
a pocital i s fyzikalnimi praktiky jako s volitelnym nebo nepovinnym predmétem. Od
80. let se v odborné didaktické obci zacaly produkovat i metodiky, a nakladatelstvi
tak tiskla metodické pifrucky'%. Po sametové revoluci a rozpadu federace dochézelo
k dalsim transformacim c¢eského vzdélavani, které postihly nejen dobu povinné skolni
dochazky, ale i vzdélavaci obsah. Stale pod taktovkou statnich osnov zde bylo obsaze-

no téz ucivo meteorologie a astronomie v poslednim ro¢niku (9.) zékladni skoly. Od
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nového milénia prevladaly liberaliza¢ni tendence ve skolstvi, coz vyvrcholilo v roce
2004 vydanim Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani. Fyzika
se stala soucasti vzdélavaci oblasti a byly formulovany ocekédvané vystupy, které se
staly zévaznymi pro vzdélavaci instituce %,

Obdobnym vyvojem prochézel i vzdélavaci obsah na gymnaziich nebo tehdejsich
skol gymnazidlniho typu. Pocet roéniki se deformoval podle riiznych modelt v 50.
nebo 60. letech a s nim i rozsah uciva, ale i hodinové dotace. V 50. letech (podle
sovétského vzoru) se v jedenactileté stredni skole v 9. roéniku vyucovaly discipliny
mechaniky, v 10. ro¢niku molekulové fyziky a tepla, kmiti, vin a akustiky a geomet-
rické optiky a konecné v 11. ro¢niku pak elekttiny a atomové fyziky. Specialitou této
doby byla existence samostatného predmétu astronomie, ktery meél jednohodinovou
dotaci tydné™). V tifletém modelu z 60. let ucebni plan fyziky obsahoval v zakladni
vétvi 3 + 3 + 4 vyucovaci hodiny tydné, pricemz osnovy standardné ¢lenily ucivo
mechaniky do 1. ro¢niku, molekulové fyziky a termiky, kmit, vinéni a akustiky a
casti elektiiny a magnetismu do ro¢niku 2. a koneéné do 3. ro¢niku zbyvajici ucivo
elektfiny a magnetismu, optiky, stavby atomu a astronomie (samostatny predmét
astronomie tak zanikl). Nakonec se roku 1968 vratil pocet roénikt gymnéazia na ctyri,
¢imz se ucivo rozlozilo, doplnilo a lépe strukturovalo. Ucivo jako takové se od té doby
prakticky az do nového tisicileti ménilo jen malo, pribyla specialni teorie relativity
a fyzika mikrosvéta do posledniho roku gymnazia. Nicméné stejné jako zakladni
skolstvi, tak i stfedni postihlo vydani rdmcového vzdélavaciho planu, ¢imz doslo

k rozvolnéni uspofadani a rozsahlosti uciva !

. Dnes nékterd gymnazia uci fyziku jen
ve velmi skromném méritku, tieba jen prvni tii roky s dvouhodinovou tydenni dotaci
a zcela bez praktickych cviceni; jind gymnézia se na druhou stranu prirodovédné
profiluji a poskytuji nadstandardni vzdélani v oblastech fyzikalnich disciplin.

V soucasné dobé se pokracuje trendem liberalizace vzdélavani a pracuje se na
revizi vSsech RVP. Podle slov souc¢asného ministra skolstvi, mladeze a télovychovy
Roberta Plagy je potieba RVP ,provzdusnit®, tedy vyradit z plana dalsi ucivo.
Cilem vsak neni snizit iroven absolventu skol, ale poskytnout vzdélavacim institucim
prostor pro individualizaci vychovné-vzdélavaciho procesu, optimalizaci uciva tak,

aby bylo dostatecné didakticky priléhavé. Neznamena to tedy, Ze, co neni obsazeno

v RVP, nesmi byt vyucovano. Skoly tak ziskavaji velikou svobodu v tom, jak si cely
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vychovné-vzdélavaci proces postavi, nejsou tolik limitovany, jako jsou ve Slovinsku
kvili stdtnim osnovam. V takovémto edukacnim systému je vSak potieba velmi
kvalitnich pedagogii napric celou vzdélavaci soustavou, aby se maximalné eliminovaly
velké odlisnosti v dovednostech, schopnostech a kompetencich absolventi z téch

kterych skol.
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3 Mezinarodni srovnani a soutéze

3.1 Typy srovnavani a soutézi

Jak uz bylo zminéno v prvni kapitole, srovnavat lze napriklad podle rtiznych
modeltl, které vyuzivaji rizné metodiky a které zkoumaji rozlicné komparativni mar-
kery. Pro objektivni srovnani je nutné vyuzit obecné uznavanych komparatovatelnych
dat, kterd poskytuji mezinarodni Setfeni zastresena velkou odbornou instituci nebo
projektem, pripadné vysledky internacionalnich predmétovych soutézi. Pro obor
fyziky je vhodné vyuzit statistiky TIMSS, PISA nebo IPhO, o nez se také budu

opirat.

3.1.1 TIMSS

TIMSS predstavuje internacionalni srovnavaci studie Mezindrodni asociace pro
hodnoceni vysledkt vzdélavani (zkracené IEA), které v case zkoumaji vyvoj téchto
vysledkti v oblastech matematiky a prirodnich véd v jednotlivych statech svéta
ucastnicich se tohoto setfeni. IEA také organizuje vyzkum PIRLS, ktery se vSak
zaobira ¢tenafskou gramotnosti. Realizdtorem obou Setfeni je u nas Ceskd gkolni
inspekee (déle jen CSI)431 ve Slovinsku pak Pedagogicky institut MIZS .

TIMSS zkoumé vyvoj vysledkti vzdélavani jiz bezmala ¢tvrt stoleti, tedy od roku
1995. Cilovymi skupinami srovnavani jsou zaci ¢tvrtych a osmych tiid zakladni skoly,
pricemz toto mezinarodni testovani je provadéno kazdé ¢tyri roky, a od roku 2019 je
moznost vyplnovani srovnavacich testl elektronicky. Navic existuje varianta TIMSS
Advanced, ktera predstavuje srovnavaci studie hlubsich znalosti matematiky a fyziky
studenti, ktefi jsou v zavérecném rocniku stfedni skoly. Do soucasné doby byly
provedeny celkem t¥i studie TIMSS Advanced, a sice v letech 1995, 2008 a 201543,
nicméné CR se zapojila do této studie pouze v roce 1995. TIMSS poskytuje dvoji
Setfeni podle ro¢éniku vzdélavani, tzv. Fourth Grade a Fighth Grade, tedy srovnani
74kt ¢tvrtych tiid zédkladnich $kol a osmych tifd ZS, respektive tietich roéniki
osmiletych a prvnich ro¢niki Sestiletych gymnazii. Nanestésti se CR dosud zapojila

do Fighth Grade studie jen v letech 1995, 1999 a 2007.
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Mimo znalosti zakl a jejich irovné tyto studie také zkoumaji ostatni vlivy na
vychovné-vzdélavaci proces, jako je podpora rodiny nebo doméaciho prostiedi, zdroje
skoly, skolni klima a bezpeci, priprava ucitell a organizovanost vyucovaci hodiny

nebo postoje zaki.

3.1.2 PISA

PISA predstavuje program pro mezinarodni hodnoceni studentt, ktery je pod
zastitou Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD). Program funguje
jiz. od 90. let 20. stoleti a méri vystupy patnactiletych zaka v oblasti matematické,
prirodovédné, financni, ¢tenarské nebo socidlni gramotnosti, pticemz cilem je zkou-
mat pripravenost zakl na realné, realistické, simulované nebo problémové situace.
Program tedy testuje ve skole nabyté kompetence zaki, a tim jak jsou zptsobili pro
dalsi vzdélavani a pracovni proces. Jelikoz vék testovanych zaki koreluje s poslednimi
rocniky povinné skolni dochazky vétsiny partnerskych zemi OECD, poskytuji tak
vysledky vyzkumu skolskym legislativetim vhodnou zpétnou vazbu o funkcénosti a
efektivnosti $kolského systému 233, V mnohych zemich je tento program povazo-
van za nejdilezitéjsi internacionalni komparativni Setfeni v navaznosti na vystupy
vzdélavaciho procesul?. V CR Setfeni PISA realizuje CSI, v SR pak Pedagogicky
institut 250

Setieni PISA probihd kazdé tii roky, pricemz se klade diraz vzdy na jednu
z gramotnosti. Tohoto vyzkumu se CR Gcastni pravidelné od roku 2006, stejné tak
jsou zapojeni zaci slovinskych skol, a jsou tedy k disposici data z poslednich péti
ro¢niki; posledni testovani se realizovalo v roce 2018. Roky 2006 a 2015 byly hlavné
zamérfeny na prirodovédnou gramotnost, na matematickou gramotnost pak rok 2012

a zbyla léta byla Setfeni zacilena na gramotnost ¢tenarskou.

3.1.3 IPhO

IPhO neboli Mezinarodni fyzikalni olympidda je nejprestiznéjsi internacionalni
predmétova soutéz v oblastech fyziky urc¢end pro studenty skol sekundarniho vzdéla-
vani. Tato soutéz ma vyznamné dlouhou historii; vznikala uz v 60. letech minulého

stoleti na vychod od zZelezné opony a jejimi striijci byli tii profesori ze tii zemi
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vychodniho bloku, mezi nimi i ¢eskoslovensky prof. Rostislav Kostial. Prvni svétové
utkani se konalo jiz v roce 1967 ve Varsave.

Olympiady se tcastni tymy, které sestavaji z maximalné péti studenttt, jiz byli
vybrani z narodnich olympiad, a dvou supervizori. Soutézici béhem klani fesi
nejen teoretické problémy, ale také vykonévaji laboratorni ilohul™. Soutéz testuje
v Sirokych oblastech fyziky a predpokladd vyraznou znalost matematického aparatu,

kterda mnohdy prekracuje vzdélavaci obsah na stiednich skolach.

3.2 Analyza vysledkua

3.2.1 TIMSS — 4" Grade

Dat z Setfeni TIMSS 4" Grade je dostatek, aby bylo mozné vytvorit jistou
statistiku; a protoze se této studie ucastnila jak CR tak SR, lze vysledky porovnavat.
K tomuto srovnani je k disposici pét ro¢niki: 1995, 2003, 2007, 2011 a 2015, ptricemz
se CR neti¢astnila Setfeni v roce 2003. Pro analjzu vysledki lze vyuzit literaturu '3,

Zdrojova literatura poskytuje informace o skére dosazeného za jednotlivé rocniky
z testl, které vyplnovali zaci ¢tvrté tiidy zdkladni skoly. Studie stanovila hodnotici
skalu na zakladé vysledkl z roku 1995, pricemz urcila referencéni bod z kombinovaného
rozdéleni vysledkt jednotlivych participujicich zemi. Tento referenéni bod byl umistén
do stredu rozdéleni s hodnotou 500 jednotek. Stupnice pak byla skalovana tak, aby
100 jednotek odpovidalo standardni odchylce rozdéleni. Pramérné vysledky (i se
standardni chybou) pro CR a SR uvadim v tabulce 3.1, grafické zpracovani potom

znazornuje obrazek 3.1.

Tab. 3.1: Stfedni hodnoty vysledkfi studie TIMSS 4" Grade, oddil
Science, pro CR a SR.

| Skére (std. chyba) | Skére (std. chyba)
Zemé | CR SR
1995 532 (3,1) 1995 164 (3,1)
2003 2003 490 (2,6)
Roky | 2007 515 (3,0) 2007 518 (1,9)
2011 536 (2,5) 2011 520 (2,6)
2015 534 (2,4) 2015 543 (2.4)
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464

-= SR

1995 1999 2003 2007 2011 2015
Roky

Obr. 3.1: Trendy stiednich hodnot vysledk studie TIMSS 4" Grade, od-

dil Science, pro CR a SR.

Ve studovanych rocnicich lze vypozorovat, ze se ¢eské vysledky nachazi vzdy nad

referen¢im bodem, nejnizsi hodnoceni (515) CR ziskala v roce 2007, nejvyssi (536)

pak v roce 2011. Celkovy trend dosud naznacuje stagnaci vysledkt, skore napric

léty tedy zustava prakticky konstantni, nebof smérnice linedrni regrese je témér nula

(konkrétné 0,14), jak ukazuje obrazek 3.2, ale je potieba byt opatrny pii uvadéni

definitivniho zavéru, ponévadz koeficient determinace je blizky nule.

T T
540 [ 532 5;6 534 1
520 [ R2 = 0,02 515 N
¢
o
QO
£ 500 [ 8
480 8
. CR
— 014w +242,5 | |
460 L | | | | | |
1995 1999 2003 2007 2011 2015
Roky

Obr. 3.2: Trend primeérnych vysledki studie TIMSS

Science, v CR.

4" Grade, oddil

Jina situace se ukazuje u trendu slovinskych hodnoceni. V pribéhu let doslo

k vyraznému posunu z podreferencni hladiny do nadreferenéni, pricemz v mezidobi
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dochézelo vzdy ke zvySeni skore. A tedy nejnizsi prumérny pocet bodi (464) ziskala
SR v roce 1995, nejvyssi (543) pak roku 2015. O jednozna¢éném rustu skére se lze
presvédcit opét linearni regresi prumérnych hodnot v ¢ase (jeji smérnice ¢ini 3,90),
coz uvadim i na obrazku 3.3. O progresivnim rastu je mozné hovorit s definitivou,
nebot koeficient determinace je roven bez tii setin jedné. Nad referen¢ni bod se

Slovinsko dostalo po roce 2003 a dosud nad nim ztstalo.

040 | :
920 :

5
=5 500 - 8
480 | 8

u SR
460 | 464 — 3,90 — 7321,3 ||
1995 1999 2003 2007 2011 2015
Roky

Obr. 3.3: Trend primérnych vysledkt studie TIMSS 4" Grade, oddil
Science, v CR.

Z obr. 3.1 nebo tab. 3.1 je patrné, ze vysledky CR na za¢atku méfeni znacné
prevysovaly ty SR, ale od roku 2007 si jsou vysledky blizké. Nakonec se z posledniho
meéreni ukazuje, ze nad nami ziskali Slovinci prevahu, a pokud si udrzi svij rastovy

charakter, mohli by znaéné prevysit Cechy.

3.2.2 TIMSS — 8" Grade

Tab. 3.2: St¥fedni hodnoty vysledkti studie TIMSS 8% Grade, oddil
Science, pro CR a SR.

Roky | CR skére (std. chyba) | SR skére (std. chyba)
1995 555 (4,5) 514 (2,8)

1999 539 (4,2)

2003 520 (1,8)

2007 539 (1,9) 538 (2,2)

2011 543 (2,6)

2015 551 (2,4)
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Pro Setfeni TIMSS 8™ Grade je dostatek dat pro SR, konkrétné z let 1995, 2003,
2007, 2011 a 2015, ale pro CR jsou data jen z let 1995, 1995 a 2007, dale se pak do

y 1213 7drojovy pramen

této studie dosud nezapojila. Data jsou k disposici z literatur
ukazuje, jakého skére dosahli za jednotlivé ro¢niky zaci osmych trid zakladni skoly.
Referen¢ni bod s hodnotou 500 a stupnice byly sestaveny stejné jako v 4™ Grade.
Primeérné vysledky i se standardni chybou pro SR uvadim v tabulce 3.2, grafické

zpracovani pak znazornuje obrazek 3.4, jez mimo jednotlivé primérné hodnoty

ukazuje také jejich linearni regresi, jejiz smérnice ¢ini 1,96.

560
R? = 0,93
551
540 - -
@
3
4
0 520 - -
514
500 - SR |
— 1,962 — 3404,7
| | | | |
1995 1999 2003 2007 2011 2015
Roky

Obr. 3.4: Priimérné vysledky studie TIMSS 8" Grade, oddil Science,
v SR a jejich trend.

Studie ukazuje, ze v dosud vyhodnocenych rocnicich se slovinské vysledky nachazi
vzdy nad referenénim bodem. Nejnizsi hodnoceni (514) SR vykazala v roce 1995,
od té doby je s kazdym Setfenim primérny vysledek vyssi, az posledni — nejvyssi —
hodnoceni ukazuje skore 551.

Z tab. 3.1 a 3.2 Ize vysledovat i diferenci hodnoceni mezi 4% a 8" Grade pro
SR v jednotlivych letech, coz znazornuje obr. 3.5. Je vidét, ze tento rozdil skére
v jednotlivych ttidach v pribéhu let ma tendenci se zmensovat.

Také je mozné pozorovat vyvoj vysledku zakt urcitého rocéniku narozeni, kteri
prosli testovanim 4" i 8" Grade. Diferenci téchto hodnoceni zaznamendvim v tab.

3.3. Data ukazuji, ze v pruméru zaci vzdy své skore navysili.
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Obr. 3.5: Vysledky TIMSS 4% a 8" Grade, oddil Science, pro SR s dife-

renci. Diferenci znazornuje sedy box.

Tab. 3.3: Vyvoj vysledkti zakti urcitych roc¢nikti narozeni ve studiich
TIMSS Science 4" i 8" Grade a jejich mezidob4 diference v SR.
A znadi diferenci.

Grade | Rok | Skore || Grade | Rok | Skore | Grade | Rok | Skére
4th 2003 490 4th 2007 518 4th 2011 520
]th 2007 538 ]th 2011 543 gth 2015 551
| A skére | 48 || A skére | 25 || A skére | 31 |
3.2.3 PISA

Hodnoceni stati z oblasti gramotnosti provadi také PISA. Relevantni informace

pro analyzu vysledki lze najit v publikacich OECDB435:36:37.39] T iteratura nabizi

informace o primérnych vysledcich test patnéctiletych zaki za kazdé Setfeni od

roku 2006.

Tab. 3.4: St¥edni hodnoty vysledki studie PISA, &ast Science, pro CR,
SR, zemé OECD a jejich partnery, zemé OECD.

CR SR OECD & part. OECD

Roky skore skore skore skore
(std. chyba) | (std. chyba) | (std. chyba) | (std. chyba)

2006 513 (3,5) 519 (1,1) 473 (7,2) 495 (0,5)
2009 500 (3,0) 512 (1,1) 472 (6,9) 498 (0,5)
2012 508 (2,3) 514 (1,3) 480 (6,2) 498 (0,5)
2015 493 (2,3) 513 (2,3) 477 (6,1) 491 (0,4)
2018 497 (2,5) 507 (1,3) 458 (5,8) 489 (0,4)
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Podobné jako u Setfeni TIMSS byl pro studii PISA stanoven referenéni bod

s hodnotou 500 a stupnice méteni byla skalovana tak, aby 100 jednotek odpovidalo

standardni odchylce rozdéleni. Vhodné je zkoumat nejen primérné vysledky statt

a porovnavat je s referenénim bodem, ale i primérné skore zemi OECD a jejich

partnert a jejich vyvoje. Priimérné vysledky (i se standardni chybou) pro CR, SR

a prumér zemi OECD uvadim v tabulce 3.4, grafické zpracovani potom znazornuje

obrazek 3.6.
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—— OECD & part.
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| |
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|
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Roky

|
2015

|
2018

Obr. 3.6: Vyvoj strednich hodnot vysledki studie PISA, ¢ast Science, pro

CR, SR, pramér zemi OECD a jejich partery.
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Obr. 3.7: Trendy stFednich hodnot vysledkt CR a SR studie PISA pro

¢ast Science.

Jednotlivé ro¢niky ukazuji, ze ceské i slovinské vysledky vykazuji vyssi hodnoceni
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nez pruméry zemi OECD i s jejich partnery a ze slovinské skore je vzdy vyssi
nez referen¢ni bod. CR zato v poslednich dvou Setfenich vykézala hodnoceni pod
referenénim bodem. Zaroven je patrné, ze primérné vysledky SR jsou vzdy o néco
(minimalné o 6 jednotek) lepsi nez v CR. Pokud se podivame na trend éeskych
vysledkt v rdmci Setfeni PISA (viz obr. 3.7), lze pozorovat pomald recese, jak
ukazuje zaporna smérnice linearni regrese. O néco méné strmé klesajici trend vysledki

vykazuji i slovinské vysledky (viz obr. 3.7).

3.2.4 IPhO

Cesi i Slovinci jsou pravidelnymi tucastniky Mezinarodni fyzikalni olympiady;
Cesi se ji icastni jiz od samotného vzniku soutéze, jesté kdy# reprezentovali Ces-
koslovensko, Slovinci se pripojili o rok pozdéji a s nékolikaletou prestavkou pod
spravou Jugoslavie se ucastnili pravidelné. Od vznikii obou samostatnych stati,
tedy rozdéleni Ceskoslovenska na sklonku roku 1992 a vyhlaseni a pozdéji ziskani
nezavislosti Slovinska na Jugoslavii na zac¢atku rijna roku 1991, mély oba staty v kaz-
dém ro¢niku (mimo rok 2003, kdy se Slovinsko soutéze neucastnilo kvili epidemii
SARS) své studentské tymy. Aby bylo srovnani participanti regulérni, vychazim
z roku, kdy existovaly oba samostatné staty soucasné, tudiz z roku 1993. Data pro
analyzu a komparaci vysledkl l1ze najit na narodnich webovych strankéach fyzikalni
olympiady 4!,

Nahlédne-li se do webovych zdroju, 1ze zjistit, kolik téch kterych medaili ziskaly
Cesi i Slovinci od roku 1993. Piehledny souhrn vysledki v jednotlivych letech uvadim
v tabulce 3.5 a tato data graficky znazornuji na obrazcich 3.8 a 3.9.

Data ukazuji, ze ¢esky tym ma ve svych radach kazdoro¢éné drzitele medaile,
a lze tak povazovat kazdy mezinarodni roénik za velmi tspésny pro CR. Nicméné
od roku 2010 narodni tym nepfinesl ze svétového klani zadnou zlatou medaili. Pro

vvvvvv

medaile a ¢estné uznani nasledovné:
e 1 bod pro ¢estné uznani,

e 2 body pro bronzovou medaili,
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e 3 body pro stiibrnou medaili,
e 4 body pro zlatou medaili.

Celkové skoére, které napovida o tispésnosti tymu, v jednotlivych ro¢nicich potom lze

urcit podle vzorce (3.1)

skore =1-[U]+2-[B]+3-[S]+4-[7], (3.1)

kde [U] znaci pocet Cestnych uznéni, [B] pocet bronzovych medaili, [S] pocet
stiibrnych medaili a [Z] pocet zlatych medaili v jednotlivém roce.

Timto vzorcem (3.1) bych vyhodnotil nejispésnéjsi rok 1993, respektive 2007, kdy
v obou ro¢nicich Cesi ziskali po 15 bodech, konkrétnéji 2 zlaté a 2 stifbrné medaile a
1 ¢estné uznani, respektive 2 zlaté, 1 stt¥ibrnou a 2 bronzové medaile; druhy nejlepsi
vysledek se 14 body narodni tym vykazal v roce 2012 a konec¢né treti nejlepsi skére
se 13 body CR ziskala v letech 1999, 2008, 2011 a 2015.

Podobné vzorcem (3.1) 1ze vyhodnotit skére téch kterych roéniki pro SR. Nej-
tamni narodni tym ziskal po 10 bodech, konkrétnéji 1 stribrnou, 3 bronzové medaile
a 1 cestné uznani, respektive 5 bronzovych medaili, nebo 1 zlatou, 1 stribrnou,
1 bronzovou medaili a 1 ¢estné uznani. Druhy nejlepsi vysledek s 9 body slovinsky

tym vykazal v roce 2010, respektive 2016, nebo 2019 a konecné treti nejlepsi skore
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Obr. 3.8: Poc¢ty medaili, respektive cestnych uznani pro ceské tymy
v IPhO od roku 1993.
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Obr. 3.9: Poc¢ty medaili, respektive cestnych uznani pro slovinské tymy
v IPhO od roku 1993.

Tab. 3.5: Pocty zlatych (Z), st¥ibrnych (S), bronzovych (B) medaili a Cest-
nych uznani (U) z IPhO mezi lety 1993 a 2019 pro CR a SR.
ZSB znadi soucet zlatych, stiibrnych a bronzovych medaili; ZSBU soucet
medaili i ¢estnych uznani; 3 celkovy soucet za obdobi.
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Obr. 3.10: Vyvoj skére CR a SR v IPhO vypoéitaného podle vzorce (3.1)
mezi léty 1993 a 2019.

se 7 body SR ziskala v letech 1996, 2001, 2002 a 2009.

Pokud se vynesou body za medaile a Cestnd uznani do grafu (viz obr. 3.10), lze
porovnavat jednotliva skére CR a SR v priibéhu let. AZ na rok 2016 Cesi jinak vzdy
vykézali vétsi nebo rovny pocet bodi nez Slovinci; nejvyraznéjsi rozdil vysledki se

ukazuje v roce 2007, celych 12 bodu, v roce 2002 pak nulovy rozdil.

3.3 Kritické zhodnoceni vysledki

Mezinarodni Setfeni a soutéze ukazuji nékolik trendu ve vystupech vyuky fyziky
v CR a SR. Zajimavé je také srovnani rozdilnych vysledk v TIMSS a PISA.

At uz vyjdeme z jakychkoliv dat studii, je zfejmé, ze Slovinsko vykazuje lepsi
statistiky z plo$nych mezindrodnich komparativnich Setfeni nez Ceska republika.
Zvlasté pak nékolik poslednich analyz nasvédcuje tomu, ze Slovinsko mé lepsi,
ba dokonce zlepsujici se vysledky vyuky ptirodovédnych predmétii, zatimco ceské
vysledky dlouhodobé stagnuji, jak ukazuji predevsim studie TIMSS. Tézko potom
zhodnotit vysledky z Setfeni TIMSS 8™ Grade, jelikoZ se ji bohuzel CR tc¢astnila
naposledy v roce 2007; nicméné za predpokladu podobnych diferenci mezi 4% a
8 Grade jako u SR, CR by vykazovala jen maly pozitivni trend oproti SR. To
nasvédcuje tomu, ze jiz v blizkych budoucich studiich 1ze o¢ekavat znacny rozdil

ve skére mezi CR a SR ve prospéch SR, za piedpokladu udrzeni trendu.
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Podobné 1ze vychazet z dat PISA. V tomto Setfeni je zjevny celosvétovy pokles
skore, a tak je potfeba hledét na rychlost této devalvace. Jelikoz Slovinsko vykazuje
velmi pozvolné snizovani bodi a ponévadz neni jesté k dispozici delsi ¢asova fada
dat, neni na misté mluvit nutné o recesi vysledku vzdélavani. Pokud by dalsi skore
bylo vyssi nez to z roku 2018, mohlo by dojit k zvodorovnéni linearni regrese, coz by
poukazovalo spise o stagnaci vysledki, a tudiz by se dalo mluvit vice o nepozitivnim
vyvoji nez o negativnim. Jina situace se zda byt na ceské strané, kde v Setfeni
PISA CR nasvédcéuje strméjsi klesajici trend, a dokonce posledni dvé studie ukazuji
podreferencni bodové vysledky.

Vezmou-li se v iivahu obé setieni, PISA i TIMSS, jednoznac¢né je progresivnéjsi
Slovinsko, které vykazuje bud nepozitivni, ale ne negativni, nebo pozitivni trend. Za-
roven je zjevné, ze slovinské skolstvi hledi na mezinarodni studie a dokaze se vysledky
proaktivné zabyvat, aby vylepsovalo strategie dalstho rozvoje (coz je deklarovano
i v Pétiletém pracovnim programu verejného viyzkumného iustavu Pedagogického in-
stitutul®). Ceské skolstvi — alespoii v oblastech pifrodnich véd — potiebuje néjaky
impuls, aby doslo k ristové tendenci trendu, jinak lze ocekavat zhorsovani kvality
vystupii vzdélavani, nebo jejich opakovana stagnace.

Jak bylo zminéno jiz ve srovnani kurikula vyse, ¢eské skolstvi se vydalo cestou
znacné liberalizace, zatimco to slovinské zustava do podstatné miry centralizovano.
Oba modely vedeni skolstvi jsou samoziejmé pripustné a poskytuji i uspokojivé
vysledky, pokud maji dostatecnou podporu. Jednou z mala podpor, ne-li jedinou pod-
porou, pro ¢eské skoly je CSI, ktera je ale do zna¢né miry pretizend a vykonava praci,
na kterou primarné ustanovena nebyla. Ztejmé zde chybi jesté néjaky mezic¢lanek,
ktery by pomohl zfizovatelim s organizaci, ale i kontrolou vychovné-vzdélavacich
instituci, na regionalni Grovni, nebot MSMT poskytuje pouze vzdélavaci ramce.

Za jeden dusledek liberalizace ¢eského skolstvi povazuji znacné rozdily v kvalité
téch kterych vzdélavacich instituci. Nékteré skoly (nejen stfedni, ale i zdkladni) pro-
dukuji absolventy rozdilnych kvalit v oblastech fyzikalnich disciplin nebo ptirodnich
véd. Lze se o tom presvédéit i vysledky z mezinarodnich Setfeni, kde CR vykazuje
vyssi hodnoty standardni chyby, i v porovnani se SR. Paradoxné pozitivné, nikoliv
prekvapiveé, se tato liberalizace promitla do vysledkit Mezinarodni fyzikalni olympiady:.

Zatimco se plosné pozvolné snizuje kvalita vysledka zakt v oblastech prirodnich
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véd, a tedy i fyziky, urcité izké skupina zaka vykazuje znacéné silnéjsi tspéchy. Cesi
jsou dlouhodobé medailisty v IPhO, a tedy se jisté elité zaka dostava priznivéjsich
podminek pro seberozvoj ve fyzikalnich disciplinach, nez tomu je u slovinské zakovské
elity. Nutno ale podotknout, ze slovinské skére z IPhO, vypocéteného podle vzorce
(3.1), ma celkové rustovy charakter a v poslednich péti letech je velmi blizké tomu
ceskému. Navic také v tomto poslednim c¢asovém horizontu jsou Slovinci drzitelé
i zlatych medaili, Cesi nikoliv.

Podle téchto analyz je jednoznacné, ze Slovinsko by se mélo fadit mezi zemé
(o nichz se mluvi jiz dlouhodobé, jako je napiiklad Finsko), které mohou inspirovat
v oblastech vzdélavani a vychovné-vzdélavaci politiky a strategie. Zaroven je dobrym
prikladem reformy skolstvi, ktera se povedla, ktera zuslechtila proristové podminkys;

vvvvvv

poskytnout méla, a sice dobré podminky pro rozvoj, vychovu a vzdélavani zak.

43



4 Analyza
organizacné-technickych aspekti

vyuky fyziky

4.1 Organizacni formy a didaktické metody

Jak v Ceské republice, tak ve Slovinsku doslo kolem pfelomu milénia k vyrazné
preméné kurikula ve sméru internacionalizace (po vzoru zépadni Evropy). Spolu
s timto trendem vyvstaly nové vyzvy pro pedagogy jak po strance didaktické nebo
organizacni, tak po strance sebevzdélavaci.

V CR doslo v roce 2004 k uvedeni fundamentélniho kurikularniho dokumentu
— Ramcového vzdélavaciho programu —, ktery ukondcil existenci 1éta vyuzivanych
statnich osnov. Tento ¢in poskytl ceskym skolam velkou miru autonomie a svobody.
Dokument obsahuje nové definované pojmy a pracuje s klicovymi kompetencemi
namisto strohého vyc¢tu uciva a c¢asového rozpisu pro tu kterou latku. I diky tomu se
¢eskym skolam oteviely nové moznosti dosud nevyuzivanych organizac¢nich forem a
didaktickych metod, jako jsou prace s chybou, zazitkové, heuristické nebo kreativni
uceni, ale také tandemova vyuka, projektové vyucovani a jiné. Praxe ale ukazuje, ze
ne vsechny skoly a ne vsichni ucitelé dokazi nové vzdélavaci postupy implementovat
a realizovat.

V SR byla dokoncena rozsahla kurikularni reforma jiz v roce 1999. Tato reforma
proménila nejen vyucovaci predmeéty, ale také edukacni cile a vyukové metody. Pres-
toze Slovinsko ztistalo ve formatu statnich osnov, slovinské vzdélavani proslo velkou

16] uvad{ osm trendi pro zkvalitiiovani

mérou liberalizace a modernizace. Literatural
slovinskych skol: decentralizace Skol, komise a podptirné pracovni organy, mobilita
ucitelt, zapojeni skol do projektti, implementace Bolonského procesu, hodnotici studie
a vyzkum Institutu vzdélavaciho vyzkumu a konecné dalsi vzdélavani pedagogickych

pracovnikil. Slovinsko vyrazné pokrocilo v reflexi pouzivanych vyukovych stylt jakoz

i v reflexi samotné kurikularni reformy. Nové liberalizované osnovy nyni poskytuji
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znacny prostor pro vyuzivani takovych metod, které rozvijeji zakovo mysleni a které
jsou vice zaméreny na zékovy potfeby v (sebe)vzdélavani. Dale se ucitelim oteviely
dvere interdisciplinarni a tymové vyuky, které vyraznéji stimuluji zdkovy asociace, a
tim i ukotvovani (pre)konceptii s vyznamovou slozkou a v aplikacich tak i se slozkou
kompetencni. Pokud maji ucitelé dostatecnou podporu, dokazi v ramci skoly spolu-
pracovat a jsou jim k dispozici dobré didaktické prostredky, ukazuje se, ze mohou
prostfednictvim didaktickych inovaci dosdhnout novych, modernich vzdélavacich cili.
Je vsak zjevné, ze nova koncepce vyuky, a tedy i nové role, do nichz jsou nyni ucitelé
postaveni, prinasi vétsi stresové situace, a proto si i nékteri ucitelé stézuji na zvyseny
tlak na jejich profesionalni osobu ',

Nicméné dle zavera '™ jiz z roku 2001 byla slovinsks kurikuldrn{ reforma efektivni,
nebot u zaku, kteri prosli vyukou pro kreativni uceni, nikoliv transmisivni, se vyraznéji
rozvinulo nezavislé, tvirdéi, kritické a holistické mysleni. O kladnych dopadech reformy

se lze presvédcit i pozitivnim trendem v mezinarodnich srovnanich.

4.2 Organizace a management vyuky a uceni

Jednim z dilezitych determinantii organizace vyuky vzdélavacich instituci je
velikost 8kol. Data z vyzkumu PISA 201588 ukazuji, Ze jak Slovinsko, tak Ceska
republika maji vyrazné nizsi pocty zakl ve skoldch ve srovnani s primérem zemi
OECD:; CR pak jesté o néco malo mensi nez Slovinsko, avsak s vétsf standardni chybou
(viz obr. 4.1). Mensi skoly maji vliv na socializaci zdkt a umoznuji ucitelim vyuzivat

sirsi palety organizace vyuky a didaktickych metod ve sméru konstruktivistického

vyucovani.
’ T T
OECD pramér | 762 H :
Slovinsko | 500 H 8
Cesk4 republika 466 i :

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Pocet zaka na skolu

Obr. 4.1: Srovnani poétu studentit na Skolu v CR, SR a pro primér
OECD.
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V dotaznikovém Set¥eni TALIS*? | coz je dalsim projektem OECD, z roku 2018
se mimo jiné zkoumal vztah mezi indikatory kvality vyuky (uciteli udavand frekvence
vyuzivani postupi kognitivni aktivizace, celkova doba stravena dle ucitelt vlastnim
uc¢enim a vyucovanim a subjektivné vnimand zdatnost ucitel) a velikosti t¥idy.
Linearni regresni analyzou byly ziskdny regresni koeficienty i pro CR a SR, které
znazornuji na obrazku 4.2. Tato analyza ukazuje, ze vétsina zemi a ekonomik OECD
vlastni vyukou a uc¢enim travi minoritni ¢ast vyucovaci hodiny, pokud je ve tridé
vétsi pocet zakt. Statisticky velmi vyznamné se jevi pravé Slovinsko, které vykazuje
velmi vyraznou negativni korelaci, coz znamena, ze ucitelé ve vétsich skolnich tiidach
travi vétsi mérou tvodni administraci vyuky, rozdavanim skolnich formulaii nebo
udrzovanim kézné ve tifdé. Regresni koeficient pro CR nenf p¥ilis statisticky vyznamny,

nicméneé je pomeérné vyrazna standardni chyba tohoto koeficientu.

OECD pramér |- —
Slovinsko
Cesk4 republika | —

-0,40 —-0,35 -0,30 -0,25 —0,20 -0,15 —0,10 —0,05 0,00

Regresni koeficient

Obr. 4.2: Vztah mezi velikosti tridy a dobou stravenou vlastni vyukou a
uc¢enim v CR, SR ve srovnani s primérem OECD.

Jind analyza z Setfenf TALIS 2018[*2 ukazuje, podle vypovédi uéiteli a fediteli
$kol na druhém stupni ZS, procentudlni ¢ast hodiny, kterd je naplnéna vlastni vyukou
a uc¢enim. Tato data znazornuji na obrazku 4.3. CR i SR travi vlastni vyukou vétsi
¢as nez je pramér zemi OECD, v obou piipadech nad 80 % hodiny, konkrétné CR
83,6 %, SR pak 80,4 %. Data ze zdrojel*? také poskytuji pohled na tuto otézku
z hlediska vékového rozlozeni ucitelt, respektive profesni praxe. Zatimco v naplnovani
vyucovaci hodiny vlastni vyukou v CR nejsou uéitelé jak letiti tak mladi, respektive
jak zkuseni tak nezkuseni ptilis odlisni, v SR je rozdil vyraznéjsi mezi starsimi a
mladsimi uciteli.

Vztahneme-li velikost tiidy na pomér zak—ucitel ve skole nebo tspéch v prirodnich
védach, potazmo ve fyzice, je potfeba interpretovat vysledky opatrné, nebot analyza

z vyzkumu PISA 201588 ukazuje, Ze vhodny regresni model se nezd4 byt linedrni.
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T T
OECD pramér | 78,1 ) .
Slovinsko | 80,4 b i
Ceské republika | 83,6 ! i
| | | | | | | | |
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

%

Obr. 4.3: Doba stravena vlastni vyukou a ucenim podle vypovédi ucitela
a skol v setreni TALIS 2018.

Nékteré zemé OECD tedy tesi netispéch v mezindrodnich Setfenich zmensovanim
poméru zak—ucitel, resp. snizovanim poctu zaku ve tridé. Jak je znazornéno na
obrazku 4.4, CR mé zminény pomér roven 13 a skére v oddilu Science studie PISA
2015 je velmi blizké priméru zemi OECD, zatimco SR ma tento pomér roven 11, a
skére je nadprimeérné, ba dokonce nad standardizovanou hladinou. Nicméné nékteré
zemé OECD (jako napiiklad Cina) maji pomér zak-ucitel ve skole vyrazné vyssi a

soucasné se prokazuji velmi vysokym skoérem.

Zemé
CR SR OECD
T T T | 520

1 ) 14
2 513
= 13 1500
g 493 9
£ 12) W1 g0 o
>O \O
j 1l =
Ny 1460 *
>$ 10|
5 1440
[alf
[ ]

8 | | | | | 420

24 25 26 27 28
Primeérny pocet zakt ve tridé

Obr. 4.4: Vztah mezi velikosti tridy a pomeérem zak—uditel a vykonem
v oddilu Science Setreni PISA 2015 pro CR, SR a prameér
OECD.

Paklize se zamé&ifm na ¢asové rozlozeni uceni zaki, z vysledkit PISA 20158
lze vypozorovat, kolik hodin tydné patnactileti zaci zemi OECD stravi u¢enim se

prirodovédnym predmétim, trednimu jazyku dané zemé, matematice a ostatnim
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predmétam. V prameéru se cesky patnactilety zak uci 25 hodin tydné, z toho 4 hodiny
prirodni védy a 3 hodiny matematiku, slovinsky zak pak 27 hodin tydné, z toho 4
hodiny ptirodni védy a 3 hodiny matematiku. V porovnani s primérem OECD jsou
zaci obou zemi stejné zaméstnani ucenim se prirodnim védam, matematice se pak

vénuji o hodinu tydné méné. Tato data znazornuji na obrazku 4.5.

OECD primér | 4 4 4 NG
Slovinsko | 4 3 3 NI
Cesk4 republika |4 3 3 I

0 5 10 15 20 25 30
Celkem hodin tydné

B P¥irodni védy ™ Utedn{ jazyk ™ Matematika ™ Ostatn{ predméty

Obr. 4.5: Pocet hodin tydné, které zaci stravi u¢enim se na ty které pred-
méty béhem skolniho vyucovani.

Co se ty¢e casové dotace pro prirodovédné piedméty, podle vyzkumu PISA [38]
OECD, a sice 4 hodiny. Nelze ale z tohoto dokumentu vy¢ist, jaka ¢ast pripada prave
na fyziku. Zdroj vsak také zjistuje, jaky cas vénuji sami zaci uceni se tém kterym
predmétim. Prirodnim védam se ¢esti zaci v porovnani se slovinskymi vénuji o 0,4
hodiny tydné méné a o dalsi 0,2 hodiny tydné méné vzhledem k praméru OECD (viz
obr. 4.6).

T T
OECD priimér [173:2 3,1 3.8 30 |
Slovinsko 3 2,8 4.1 2,9 T i
Ceské republika |26 2,7 3 3.4 I :
| | |
0 5) 10 15 20

Celkem hodin tydné

B Ptirodni védy = Ufedni jazyk = Matematika ™ Cizi jazyk ™ Ostatni predméty

Obr. 4.6: Pocet hodin tydné, které zaci stravi u¢enim se na ty které pred-
meéty po skolnim vyucovani.

Pokud se sectou casy, které zaci stravi u¢enim se prirodnim védam, potom se

cesti zaci uci 41,3 a slovinsti 44,5 hodiny tydné, pricemz pramér zemi OECD ¢ini
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44.0. Vztahnou-li se tyto hodiny s vysledky v oddilu Science setteni PISA 2015 podle

vyrazu (4.1)
skore

: 4.1
Nve skole + Nmimo skolu ( )

kde Nye skole, respektive Niimo skoln znaci pocet hodin stravenych uc¢enim se prirodni
védy ve skole, respektive mimo Skolu, vychézi, ze CR ma ptiznivéjsi pomér (11,9)

nez SR (11,5), pricemz pramérny pomér OECD ¢ini 11,2.

4.3 Kompetence a selfmanagement ucitele, financ-

ni stranka véci

4.3.1 Profil ucitele

Pro spravnou deskripci pomért ve skolstvi jak u nas, tak v zahranici, je potieba
uvést mozné determinanty kvality vyuky v SirSim kontextu. K sestaveni jistého
profilu ucitele je proto nutné vyuzit i demografickych dat, ktera dokresli obrazek
o prumérném uciteli v té které zemi.

Jednim faktorem je vékové slozeni ucitelii. K porovnani uvadim vékové rozlozeni
uciteldt na druhém stupni ZS na obrazku 4.7 (zdrojl*?). Z grafu je patrné, ze jak
slovinsti, tak cesti ucitelé jsou starsi v porovnani s primérem zemi OECD, pricemz
prumérny vek se lisi neprilis. Vyraznéjsi rozdil je v poméru mladych ucitela (do ticeti

let) k starsim; CR mé oproti SR dvojndsobny pocet procentnich bodii, konkrétné 9.4.

¢ Primérny vék ucitele
Vek
32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

OECD primér | 111 54,5 o 34,4 .

Slovinsko 3,2 57,8 [ 39 -

Ceské republika | 9.4 53,4 ° 37,1 i
| | | | | | | | |

0 10 20 30 40 50 60 Y0 8 90 100
%

EIMéné nez 30 letEIMezi 30 a 49 lety =150 a vice let

Obr. 4.7: Vék uciteli na druhém stupni zakladnich skol.
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Nahlédne-li se do dotaznikového Setfeni z roku 2018 TALIS®? na zastoupeni
7en, respektive muzi ve Skolstvi, jak v CR, tak v SR je patrné vyrazna feminizace.
Ackoliv v praméru zemi OECD pracuji na pozici ucitele z 68 % zeny, v CR tvoii
zeny kantorsky sbor ze 76 %, v SR pak 79 %. Tento jev je vSak typicky pro vSechny
evropské postkomunistické zemé.

Dalsim faktorem je dosazené vzdélani ucitelt. Z literatury*? lze ziskat data ke
srovnani vzdélani podle mezinarodni standardni klasifikace (ISCED), to znazornuji
na obrazku 4.8. Z téchto dat je ziejmé, ze v CR je kladen diraz na uréitou vysi
vzdélani uciteli, coz upravuje i Zakon ¢. 563/2004 Sb., o pedagogickych pracovnich.
Hodné povsimnuti je ale i urcity podil uciteli s doktorskym vzdélanim, konkrétné
41404 % v CR, v SR pak 0,74 0,2 %. Cesko ma tak 3. nejvétsi podil uciteli na
ISCED trovni 8 ze zemi OECD.

OECD priimér T
Slovinsko o
Cleské republika [ I

J
0 1020 30 40 50 60 70 8 90 100
%0

EPod ISCED trovni 5EISCED troven 5 ISCED droven 6
B JSCED troven 7 M ISCED ftroven 8

Obr. 4.8: Nejvyssi dosazené vzdélani ucitela

Dal$fmi dilezitymi determinanty je délka praxe a aprobovanost ucitele. Cesti
k praméru zemi OECD (sedmnéct let) jde tedy o praxe delsi. Tento fakt je vsak
dan jasnou korelaci s primérnym vékem ucitele, nebot, jak je ziejmé z obr. 4.7, Cesi
i Slovinci disponuji starsimi ucitelskymi sbory. Stav aprobovanosti uciteli u nas a
ve Slovinsku je podstatné odlisny. SR vykazuje i vzhledem k primeéru zemi OECD
(79 %) zna¢ny nadpriimér v aprobovanosti (83 %), CR pak velmi vyrazny podprimér
(62 %). Alarmujici je pak i zprava z inspekéni ¢innosti CSI, kdy meziro¢né v CR
neustale aprobovanost uciteli v predmétu fyzika klesd a nachézi se jiz pod 60 %.
Tento trend je pfimym disledkem dlouhodobé nizkého poctu absolvent obort fyziky

se zamerenim na vzdélavani a starnutim populace spolecné s kantorskymi sbory.
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Pedagog, ktery nevystudoval prislusny obor na vysoké skole, ma pak vyznamny

negativni vliv na kvalitu vyuky v pifslusném piredmétu (',

4.3.2 Osobnostni a profesni rozvoj, podpora uciteli

Dtlezité pro zacinajici ucitele je orientace ve skolnim prostiedi a zvladani jak
primé, tak i neprimé vyucovaci ¢innosti. Protoze studia na vysoké skole zpravidla
neumoziiuji dostateéné ziskani praktickych zkusenosti, CR je dokonce na samotném
chvostu zemi OECD v praktické pripravé studenti pedagogickych obort, vyznamné
pro zac¢inajici ucitele je podpora zaméstnavatele pomoci mentora. Mentor predstavuje
zkuseného ucitele, ktery svému svérenci poskytuje zpétnou vazbu a pravidelné se
podili na jeho profesnim rozvoji. Nicméné takovato pomoc neni v CR, ani SR
samozfejmosti. V. CR mé pouze 25,94 2,3 % zacinajicich uciteli mentora, v SR pak
dokonce 5,4+1,3 %, a nadto 42,5 % vsech uéitelt v CR, respektive 47,6 % v SR
nebylo nikdy uvedeno ani formalné, ani neformalné do své role, jak uvadi zdroj*?.
Opora mentort byva tedy zpravidla pouze formalni, ale nenf feSena systémové[*7,

Aby ucitel mohl zlepsovat kvalitu své prace, je notnou podminkou osobnostni a
profesni rist. K tomuto rozvoji prispiva dalsi postgradualni sebevzdélavani a dalsi
vzdélavani pedagogickych pracovniki, coz je ve velké vétsiné napti¢c zemémi OECD
velmi podporovano. K inovacim na svych skolach maji cesti a slovinsti ucitelé i feditelé
velmi pozitivni postoj, coz doklada i ten fakt, ze se alespon jednou roc¢né vice jak
95 % z nich tcastni néjakych aktivit profesniho rozvoje (pficemz polovina z téchto

aktivit byla zaméfena na vedeni t¥idy) 2.

4.3.3 Financéni stranka véci

Skolstvi je jednim ze zakladnich piliFt kazdého statu, nebot vychovava a vzdélava
praceschopné nové generace. Pokud vSak mé byt skolstvi efektivni v plnéni svého
ukolu, je nutné vynalozit adekvatni finanéni prostredky af uz pro platovou motivaci
pedagogti, materialni vybaveni skol, nebo pro provozni naklady a investice.

Hlavnim meéritelnym indexem financovani skol je pomérné mnozstvi verejnych
vydaji nebo urcité procento HDP vynalozenych na oblasti vzdélavani. Nahlédne-li se

do literatury!l, je mozné zjistit celkové vydaje na vzdélavaci instituce v procentech
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HDP v jednotlivych zemich OECD; ¢ast dat znazornuji na obrazcich 4.9 a 4.10. Data
ukazuji, ze spole¢nym znakem pro SR a CR jsou nizsi vidaje v prepo¢tu na HDP, nez
je prumér zemi OECD, a dokonce i mensi nez prumér Evropské unie. Vyraznou pozici
zastava prave CR, kterd vynaklada na neterciarni vzdélavani v pfepo¢tu na HDP
uplné nejmensi penézni obnos ze vsech zemi OECD a druhy nejmensi obnos vzhledem
OECD plus partneri, konkrétné néco malo pres 2,5 % HDP, zatimco Slovinsko néco

malo pies 3,2 %, coz je blize pruméru OECD (bezméla 3,5 %).

OECD primér
Slovinsko
Ceské republika |

0 0,5 1 1,5 2 2.5 3 3,5
% HDP
EVerejné vydaje™= Vydaje soukromych subjekti

Obr. 4.9: Celkové vydaje na instituce primarniho, sekundarniho a post-
sekundarniho, ne vsak terciarniho vzdélavani v procentech HDP.
Podle dostupnych dat z roku 2016.

OECD prumeér i
Slovinsko
Ceské republika, :

|
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
% HDP
EVerejné vydaje™ Vydaje soukromych subjektii

Obr. 4.10: Celkové vydaje na instituce terciarniho vzdélavani v procen-
tech HDP. Podle dostupnych dat z roku 2016.

Porovnaji-li se celkové vydaje na skolstvi, CR financuje svou vzdélavaci soustavu
necelymi 3,5 % HDP, SR pak necelymi 4,3 %, pricemz prumér zemi OECD ¢in{
bezméla 5 %. Napric OECD vsSak v dlouhodobém horizontu dochdzi ke snizovani
vydaji v procentech HDP na skolstvi, coz je vSak dtsledek ekonomické krize zapocaté
v roce 2008, ktera postihla velkou ¢ast svétal®. Zajimavé bude do budoucna zkoumat,
zda a jak se projevi pruvodni ekonomicka krize pandemie nemoci COVID-19 ve

vzdélavacich oblastech.
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Efektivni financovani kol znamend vyvazené rozprostreni financnich prostredkii
na pokryti vsech materialnich, lidskych i ¢asovych zdroji. Pokud se zamérim nyni
na materidlni vybaveni skol, OECD definuje tzv. index nedostatku vzdélavacich
materiali, jehoz ¢m vyssi hodnota, tim vétsi nedostatek. Podle literatury ¥ viak
jak pro CR, tak pro SR je tento index v zapornych &slech, konkrétné —0,13 pro CR
a —0,30 pro SR. Takovéto hodnoty indexu tedy indikuji, ze jsou skoly materialné
vybaveny nadprumérné (vzhledem k priméru zemi OECD). Tentyz zdroj ale také
dava do vztahu hodnotu indexu a vysledky v oddilu Science setteni PISA 2015, ale
jak jsem jiz analyzoval v kapitole 3.2, skére v tomto oddilu méa klesajici tendenci
nejen u CR nebo SR, ale i u vétsiny zemi OECD.

Vhodnéjsim vztahem pro indikaci miry korelace mezi tispéchy v mezinarodnich
prirodovédnych Setfenich a efektivnosti financovani je pramérny vydaj na zaka za
rok. Podle lit.?8 je uvedena souvztaznost mezi vydajem na zéka véku od 6 do 15
let a skérem v oddilu Science Setfeni PISA. Na jednoho zaka v CR je vynaloZzeno
v prepoctu asi 63,6 tisic USD, zatimco v SR 92,9 tisic USD. Nutno ale podotknout,
ze vztah mezi vynalozenymi financemi a tspésnosti se jen zdaleka jevi linearni, tudiz
nelze prosté tvrdit, ze ¢im vétsi vydaje na zaka, tim je jeho tspésnost vyssi. Pokud
se vSsak omezi mnozina zemi OECD na evropské postkomunistické zemé, linearita
vztahu je vyraznéjsi (s koeficientem determinace 0,65). Vétsi odchyleni od linearity
zpusobuje praveé pozice Slovinska, zfejmé tedy tspésnost zaki ovliviuji vyznamné
i jiné faktory.

Vyznamnym determinantem tspésnosti zaki nejen v prirodnich védach je kvalitné
odvadéna prace ucitele. Kromé odbornosti, respektive aprobovanosti je velmi dilezita
motivace ucitele; jednim z vyraznych vnéjsich motiv je pak platové ohodnocent,
které se do jisté miry podili na uspokojeni z provadéné c¢innosti, tedy vychovneé-
vzdélavaciho procesu. Podle dat OECD!8) 1ze porovnat i platy zacinajicich uéitelt a
uéitelt s patnactiletou praxi. Cesti zacinajici uéitelé na ZS maji roéni plat v prepoctu
21,8 tisic USD, slovinsti pak 28,0 tisic USD, zkuseni ucitelé potom 24,3 tisic USD
v CR a 42,1 tisic USD v SR (data jsou aktualni k roku 2018). U¢itelské povolani
je v SR podle platového motivu mnohem atraktivnéjsi nez v CR jak pro studenty
uvazujici o pedagogickych oborech, tak pro nezkusené uditele, ktefi maji jasné

vyhlidky progresivniho riistu platu.
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Vztahnou-li se roéni mzdové naklady ucitel na jednoho zaka v statnich zakladnich
skolach, zemim OECD vévodi praveé Slovinsko. Na jednoho zéka ¢ini roéni mzdové
naklady uciteli v SR 6 948 USD, v CR pak 1 779 USD, zatimco primér zemi OECD
je 3 380 USD. Tyto naklady jsou vypocteny z plati ucitelti s patnactiletou a vétsi
praxi. CR tak zaujimé 6. nejhorsi pozici z 33 zemi, jak uvadi literatura!®. Slovinské
skoly maji v praméru vétsi pocet zdka ve t¥idé (viz obr. 4.4) i ve skole nez skoly
Ceské, a tak uditelé v SR vnimaji intenzivnéji kazdého zdka ve tiidé navicl*?, ale
v porovnani s CR mayjf lepsi finanéni ohodnoceni®'®!, i kdyz pocet odpracovanych a
oducenych hodin je rovnocenny. Nicméné v obou zemich (ale plati to napfi¢c zemémi
OECD) je vétsi priklon uéitelt ke snizeni poctu zaku ve tridé jako vysoké vydajové

priorité 42,
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5 Kriticka mista kurikula

vybranych pasazi fyziky

5.1 Vybér kritického mista

Kritické misto kurikula je ve zjednoduseni vzdélavaci oblast, predmét nebo do-
vednost ¢i znalost, jichz zaci nedosahuji, nebo dosahuji, pripadné nabyvaji s velikymi
obtizemi. Objektivni analyza tohoto problému je vsak nesnadné, nebof mnohdy je
zapotiebi analyzy dalsich souvislosti[®. Pokud zék shledava fyzikalni ilohu nezvlad-
nutelnou, velmi casto je pricina v nedostatecné pripravenosti matematického aparatu,
o ktery se fyzika silné opira. Potom pak viibec nemusi jit o kritické misto z oblasti
fyziky, nybrz matematiky.

Pro hledani kritického mista kurikula jsem vybiral konkrétni ilohy TIMSS 8"
lépe. Hlavnim kritériem vybéru jsem stanovil rozdil procentnich bodi ve spravnych
odpovedich ceskych a slovinskych zakt té které tulohy, ktery ¢ini vice nez ¢trnéact
bodi. Ze zverejnéného almanachu z roku 2007 se dvéma sty dvaceti tfemi tlohami
a k nim pridruzenymi vysledky téch kterych zemi jsem vybiral uzaviené tulohy
s oborovym stitkem fyzika. Pocet uzavienych fyzikalnich tloh ¢inilo devétadvacet,
z nichz prave ¢tyti uvadim nize jako problematické, nebot splnuji hlavni kritérium. Pro
vyhled k alteraci jsem pak provedl na konkrétnim kurikulu komparaci kurikularnich
dokument@ CR a SR s ohlédnutim na jeho zpracovani v dostupnych &eskych a

slovinskych ucebnicich fyziky nebo prirodnich véd.

5.1.1 Problematické ulohy

V této ¢asti uvadim konkrétni problémové uzaviené fyzikdlni tlohy TIMSS 8t
Grade, pii¢emz u kazdé z odpovédi je jejich procentudlni zastoupeni v CR a SR.
Celkovy soucet téch kterych relativnich ¢etnosti necini 100 %, nebot nékteri zaci

nevybrali zddnou odpovéd a tlohu nechali prazdnou.
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Uloha 1 (mezindrodni oznaceni S042197)
Uloha je o testovan{ sily magnetu, jsou-li k dispozici magnety riznych velikosti, tvart
a hmotnosti. Otézka zni, jak je definovana sila magnetu v testovani, pouziji-li se
magnety ke zvedani kovové kancelarské svorky.
Nabizené odpovédi a jejich zastoupeni u ceskych a slovinskych zékua jsou nasledu-
jlct:
A) pomoci hmotnosti magnetu zvedajiciho kovovou kancelafskou svorku

(CR 19,3 %, SR 13,4 %)

B) pomoci velikosti magnetu zvedajiciho kovovou kanceldrskou svorku
(CR 26,5 %, SR 10,3 %)

C) pomoci poé¢tu kovovych kancelarskych svorek zvednutych magnetem
(CR 40,0 %, SR 59,5 %)

D) pomoci ¢asu, do néhoz kovové kancelarské svorky zistavaji na magnetu

(CR 13,5 %, SR 14,6 %)

Spravna odpovéd je C.

Uloha 2 (mezindrodni oznaceni S032279)
Tato tloha uvazuje ldhev s vodou, kterou si nese alpinista na vrchol. Na horském
vrcholku muz vodu vypije a ldhev si uschova. Dole v tidoli pak zjisti, ze se ldhev
smrétila. Zaci maji odivodnit, pro¢ k jevu doslo.
Nabizené odpovedi a jejich zastoupeni u ¢eskych a slovinskych zaki jsou nasledu-
jlct:
A) Teplota v udoli je nizsi nez na vrcholu hory.

(CR 6,2 %, SR 3,2 %)

B) Teplota v udoli je vyssi nez na vrcholu hory.
(CR 7,5 %, SR 8,0 %)

C) Atmosféricky tlak je v udoli nizsi nez na vrcholu hory.
(CR 49,1 %, SR 36,7 %)

D) Atmosféricky tlak je v tidoli vyssi nez na vrcholu hory.
(CR 36,1 %, SR 50,2 %)

Spravna odpovéd je D.

Uloha 3 (mezindrodni oznaceni S042061)
Zaméfeni této tlohy je na mikroskopické fungovéani teplotni roztaznosti. Uloha uvadi

vychozi diagram znazornujici polohu atomu kovu pred zahfivanim (viz nize).
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Zéci méli za tikol vybrat ten z diagram, ktery znézoriiuje atomy po zahiati kovu.

Nabizené odpovédi a jejich zastoupeni u ceskych a slovinskych zaki jsou nasledujici:

000D 00000Q
sasticiss

(CR 25,2 %, SR 17,6 %)

OO000O0
OO000O0
p) OO O00O0OO

(CR 17,9 %, SR 17,7 %) (CR 36,2 %, SR 52,1 %)

A)

Spravna odpovéd je D.

Uloha 4 (mezinirodni oznaceni S042216)
Uloha uvadi studentku, kterd ¢te knihu. Zaci maji vybrat obrézek, na némz je spravné
znazornén smér svétla.

Nabizené odpovédi a jejich zastoupeni u ¢eskych a slovinskych zaki jsou nasledu-

jlci:

A) C)

B) D)

(CR 42,4 %, SR 19,3 %) (CR 49,7 %, SR 74,7 %)

Spravna odpoved je D.
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5.1.2 Srovnani pojeti problémového uciva v kurikularnich
dokumentech s ohledem na jeho zpracovani v ucebnich

materialech

Vybrané ¢tyti ulohy zastupuji ¢tyti odlisné odvétvi fyziky. Nejvyraznéjsi rozdil,
konkrétné pétadvacet procentnich bodiu, se vyskytl v tloze 4, kterd naznacuje
kritické misto optiky. I kdyz je u ceskych zakt spravna odpovéd ta nejcetnéjsi,
bez mala stejné c¢etna je odpovéd B. V ceském kurikularnim dokumentu, RVP pro
7V, je pro tuto disciplinu zminén konkrétni oc¢ekavany vystup: ,Zdk vyuzivd zdkona
o primocarém sireni svétla ve stejnorodém optickém prostredi a zdakona odrazu svétla
pri Tesend problémai a iloh. “ Ve slovinském kurikuldrnim dokumentu, Program ZS —
Fyzika: Osnovy, je zase zminén operativni cil: , Zdci experimentdlné zkoumaji, jak se
svetlo odrdzi od télesa, a analyzuji pribéh svételného paprsku pri odrazu. “ V obou
kurikularnich dokumentech je tedy oéekavano, ze zaci dokazi tuto tlohu vyftesit, tudiz
je nutné se ohlédnout na zpracovani tohoto uciva naplnujici o¢ekavané cile do ucebnic.
V ceskych nejbéznéji vyuzivanych ucebnicich (od nakladatelstvi Fraus a Prometheus)
je kritické misto situovano do knih uréenych pro 7. roénik ZS a odpovidajici roéniky
viceletych gymnazii. V téchto ucebnicich je sice rozebrano siteni svétla a jeho odraz,
nicméné pravé odraz svétla je zacilen predevsim na zrcadla, piipadné faze Mésice.
Uloha podobné té z TIMSS se v nich nenachézi. Zato ve slovinské uéebnici Moja
prva fizika 1 (autort Beznec, B. et al.), pripadné jeji elektronické verzi Fizika 8 na
webovém portdle i-Ucbeniki (autori Grubelnik, L. et al.) urcené pro zéky 8. ro¢niku
ctenare seznamuje s Sifenim svétla od zdroje a jeho odrazem od predmétt hned
v uvodu.

Druhé nejproblematic¢téjsi iloha byla ta s ¢islem 1, u niz byl rozdil spravnych
odpovédi slovinskych a ceskych zakt devatenact a pil procentniho bodu. Tato tloha
je z odvétvi magnetismu, a kritickym mistem se zda byt ptsobeni magnetického pole
a magnetickd sila. Toto ucivo je sice obsazeno v RVP pro ZV, ale oéekavany vystup
je formulovan nasledovné: ,Zdk vyuzivd prakticky poznatky o pisobeni magnetického
pole na magnet a civku s proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na
vznik indukovaného napéti v ni. “ 1 kdyz se takto stanoveného cile dosahne, nemusi
byt zak nutné schopen vyftesit takto postavenou tlohu, nebot ocekavany vystup
nekonkretizuje, ze by zak mél umét zkoumat vliv magnetického pole na okolni
feromagnetické nebo magnetovatelné predmeéty. Zaroven neni z RVP jasné, jaké
parametry maji cesti zaci znat pro definovani velikosti magnetické sily. Popisované
u¢ivo magnetické sily je obsazeno i v Programu ZS — Fyzika: Osnovy, kde je formulovan
operativni cil nasledovné: ,Zdk zjisti, Ze magnetickd sila pisobi mezi magnety,

eromagneticCrymst tatkamsit a voaicCi, Jimiz procnazi eLertric proua. aKUtlO stanoven
gnetickymi latkami a vodici, jimi? prochdzi elektricky proud.  Takto st ¥
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cil, pokud je ho dosazeno, zakim dava nastroj pro vyteseni této problémové tlohy;,
avSak tento cil je zaméFen na zaky 9. t¥id. Pokud se nahlédne do Programu ZS —
Pfirodni védy a technika: Osnovy, je zde formulovan podobny operativni cil: , Zdci
umi ukazat a prokdzat, Ze jsou mezi magnetem a Zelezem pritazlivé sily. “ Pokud zak
dosahne tohoto cile, mél by byt schopen problémovou tlohu vyftesit. Nahlédne-li se
do ucebnic na zpracovani tohoto kritického mista kurikula, naptiklad v knize Fyzika
6 (autortt Randa, M. et al.), uréené pro zaky 6. tiid ZS, je v kapitole Magnetismus
primo znazornén pokus, ktery demonstruje problematiku této tlohy. Ve slovinskych
ucebnich materidlech, napriklad v e-ucebnici Fizika 9 (autoru Repnik, R. et al.),
je této problematice vlivii magnetickych poli celd kapitola. Nicméné tato ucebnice
je uréena pro zaky 9. tiid, tudiZ jeji obsah neni relevantni pro TIMSS 8" Grade.
Obdobné ale existuje naptiklad e-uc¢ebnice Naravoslovje in tehnika 4 (autoria Kopasi¢,
M. et al.), kterd obsahuje popis i obrazky tykajici se magnetickych vlastnosti latek.
Tento vzdélavaci material je uréen pro zaky 4. t¥id ZS. Obé zemé tedy disponuji
ucebnimi pomuckami, aby zaci dokazali spravné zodpovédét tlohu. Mensi tspésnost
ucitelé nevénuji prilis pozornosti vlivim magnetického pole na okolni predméty, nebof
je k tomu ani kurikularni dokument vyslovné nezavazuje.

Uloha 3 podle stanoveného hlavniho kritéria se jevi jako t¥eti nejproblematictési,
nebot rozdil spravnych odpovédi slovinskych a ceskych zak ¢inil bez desetiny Sest-
nact procentnich bodt. Tato tloha je z odvétvi molekulové fyziky a termiky, pricemz
kritické misto shleddvam v modelovani makroskopického jevu — teplotni roztaznosti —
pomoci mikroskopického ¢asticového modelu — modelu tuhych kouli. Nicméné tato
uloha je svym zadanim sporna at uz z pohledu fyziky pevné faze, tak z pohledu
teoretické fyziky, coz doklada i publikovana studiel®, a tak se stévé spise kritickym
mistem TIMSS. Kazdopadné bez ohledu na spornost této tlohy lze danou problema-
tiku porovnat z hlediska kurikularnich dokumenti, a tedy ocekdvanych, respektive
operativnich cilt. V. RVP pro ZV je formulovin ocekévany vystup nasledovné: ,Zdk
predpovi, jak se zmeni délka ¢i objem télesa pri dané zmeéne jeho teploty.  Ackoliv
je soucasti uciva vyslovné uvedena i souvislost skupenstvi latek s jejich ¢asticovou
stavbou, neni zcela zfejmé, jestli maji zaci 8. tiid za cil umét vysvétlit pohyb castic
latky pii teplotni expanzi ¢i kompresi. V Programu ZS — Fyzika: Osnovy je formulovan
pomérné nekonkrétni operativni cil: ,Zdci prozkoumaji teplotni roztaznost téles. “
Tento cil je velmi obecny a hloubka takového prizkumu je tedy na uvazeni ucitele.
Pokud se nahlédne na zpracovani této problematiky do u¢ebnich materiali, jak v CR,
tak v SR je teplotni roztaznost probirana makroskopicky. Zajimavé ale je, ze pravé
teplotni roztaznost je v SR vyucovana v 9. tfidach, tudiz slovinsti zaci museji mit

(pre)koncepty vedouci ke spravné odpovédi na otazku odjinud.
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Posledni vybrand problematicka tloha je s ¢islem 2, u niz ¢ini rozdil ¢eskych a
slovinskych spravnych odpoveédi ¢trnact a jedna desetina procentniho bodu. Zajimavé
také je, ze u této tlohy je v CR nejcéetnéjsi (49,1 %) pravé nespravna odpovéd a to
milZe naznacovat vjznamny problém ve vzdélavacim procesu. Uloha je situovéna do
odvétvi mechaniky tekutin, coz proto povazuji za kritické misto kurikula. RVP pro
ZV pro tento vzdélavaci obsah formuluje nasledujici o¢ekévany vystup: ,Zdk vyuivd
poznatky o zakonitostech tlaku v klidnyjch tekutindch pro reseni konkrétnich praktickijch
probléma. “ Takto formulovany cil je natolik obecny, Ze jej lze nasroubovat prakticky
na jakoukoliv tilohu mechaniky statickych tekutin, tudiz i na tu z TIMSS. Program
7S — Fyzika: Osnovy potom pro ucivo hydrostatického a atmosférického tlaku uvadi
nasledujici operativni cil: ,Zdci zjisti, na cem zdvisi tlak ve staciondrni kapaliné a
vysvétli, Ze hmotnost vzduchu vyvoldvd tlak. “ Tento cil je konkrétnéjst nez v CR a
dava tedy zaktim, po dosazeni tohoto cile, nastroj pro spravné zodpovézeni otazky.
P1i pohledu do c¢eskych ucebnic je toto téma vzdy zpracovano, zpravidla v knihach
urcenych pro 7. t¥idu. Jinak tomu neni ani ve slovinskych vzdélavacich materidlech,
napiiklad e-ucebnice Fizika 8 (autort Grubelnik, L. et al.) je atmosférickému tlaku
vénovana nemald pozornost. Problém u ceskych zaka muze ale byt v uchopeni této
ulohy, nebot zde jde o jasnou aplikaci, nikoliv znalost, ze s rostouci nadmorskou

vyskou klesa atmosféricky tlak.

5.2 Alterace

Z vlastni nékolikaleté praxe vyuky fyziky nespatiuji hlavni problém v konceptudlni
znalosti zaki. Samotné védomosti vécnych terminti vSsak mnohdy nestaci na reseni
uloh, které jsou stavény jako aplikacni. Na takovéto tlohy zaci pottebuji mit dobie
rozvinutou kompetenci k feseni problémi, coz by mohlo byt pravé to kritické misto
celého vzdélavaciho procesu ve fyzikdlnich disciplinach.

Pro rozvoj této kompetence v modernim duchu vyucovani je nutné rozvijet zakovy
proceduralni znalosti, a odstoupit tak od herbartovského modelu. Ve vyuce fyziky
(ale nejen fyziky) je potfeba dbat na to, aby ucivo bylo didakticky ptiléhavé, a proto
vidim hlavni oporu v zakovském experimentu a modelovani; vypujéim-li si myslenku
z vyznamného dila Esej o lidském rozumu (John Locke): | Nic neztistane v mysli, co
neprojde mymi smysly*“. Zaci, kteff si vyzkousi v praxi sledovanou problematiku,
maji jasnéjsi predstavu o fungovani svéta kolem nich, a 1épe tak dokazi vyuzivat své
poznatky v aplikacnich tilohach a zaroven tim rozvinou dalsi klicové kompetence
(pracovni, komunikativni).

Vréatim-li se ke konkrétni problematické tiloze, a tedy i ke konkrétnimu kritickému

mistu kurikula, je pristojné navrhnout néjakou pozitivni alteraci. Kritické misto
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optiky by zvlasté zaslouzilo jistou pozornost, nebot nespravnych odpoveédi ceskych
studentu v tloze 4 bylo na 50 %. V prvni fadé bych do c¢eskych ucebnic zaradil
jednoduchou ilustraci, ktera podnécuje zaky ke spojovani koncepti optického vjemu,
primocarého siteni svétla a jeho odrazu, jako se vyskytuje ve slovinské uc¢ebnici Moja
fizika 1 (Beznec, B. et al.) nebo e-ucebnici Fyzika 8 (Grubelnik, L. et al.). Stejné tak
by nebylo od véci v prislusné kapitole uvést néjaky namét na ¢innost pro aktivizaci
zakl. Jednim z namétt by mohlo byt modelovani situace odrazu svétla od predmétu
(tfeba knihy) a jeho zéznam (bud na fotograficky papir, desku, nebo digitalni), ¢imz
by se mohlo otevrit okénko pro operativni prechod do tematické vrstvy vyukové
hodiny, tedy propojit i s tématem fotografovani. Samozrejmé takovato ¢innost mé
i sva uskali, ktera tkvi v narocnosti pripravy ucitele, materidlového vybaveni skoly, a
ziejmé by byla potieba i vétsi ¢asova dotace pro vyucovaci hodinu s touto aktivitou.
Velkou prekazkou také mohou byt finanéni moznosti ¢eskych skol, ponévadz by se

musely zvysit primérné vydaje na jednoho zaka.
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Z.aver

V této diplomové préaci jsem provadél komparaci vyuky fyziky v Ceské republice
a Slovinské republice. Pro vystavbu patere kompara¢niho modelu jsem stanovil
hlavni srovnavaci kritérium, jimz je ucivo fyzikalnich disciplin obsahlé v ceskych a
slovinskych kurikularnich dokumentech.

V prvni kapitole jsem vymezil nékteré pojmy srovnavaci pedagogiky a uvedl
problematiku metodologie komparativniho vyzkumu.

V druhé kapitole jsem zdivodnil vybér Slovinska jako vhodného kandidata pro
samotnou komparaci a nasledné popsal slovinsky skolsky systém, ktery neni prilis
odlisny od toho c¢eského. V dalsi ¢asti jsem posléze srovnaval samotné kurikularni
dokumenty pro zakladni skoly a gymnézia z hlediska obsahu a oc¢ekavanych vystupi.
Ukézalo se, ze kurikularni dokumenty (RVP a Osnovy) uvadéji vesmeés stejné ucivo,
ale cesti autori dokumentt formulovali oc¢ekavané vystupy mnohdy velmi obecné,
zatimco ti slovinsti byli ve formulacich casto konkrétni. Zaroven jsem poukazal na
urc¢ité nelogi¢nosti v RVP. Nakonec jsem uvedl kratkou historickou vsuvku o tom,
jak se u nas od konce druhé svétové valky proménoval vzdélavaci obsah v oblastech
fyzikalnich disciplin.

Nemalou ¢ast tfeti kapitoly jsem vénoval analyze vysledkii mezinarodnich srovnani
TIMSS a PISA a Mezinarodni fyzikalni olympiddy. Analyza ukéazala spolehlivy progres
ve vysledcich v oddilu Science studie TIMSS slovinskych zéaki jak 4. t¥id, tak 8. tiid
zékladnich skol, zatimco o Ceskych vysledcich nelze formulovat spolehlivy zavér (at
uz kvuli koeficientu determinace linedrni regrese blizkého nule, nebo nedostatku dat).
Analyzou vysledki PISA se ukazal mirné klesajici trend v celosvétovém méritku, tudiz
nejen u nas, ale i ve Slovinsku. Ulohy z vizkumu PISA jsou viak jiného charakteru nez
z TIMSS, coz se pravé projevilo na jinych trendech. Vysledky Mezindrodni fyzikalni
olympiddy jsem se pokusil bodové kvantifikovat, abych mohl porovnat tspésnost
Zeského a slovinského tymu. Dosud CR ziskala vice ocenéni.

Ve c¢tvrté kapitole jsem se zabyval komparaci organizacné-technickych aspektt
vyuky fyziky. Pro toto srovnani jsem uvedl pramérné pocty zaka ve skolach nebo
ve tiidach stejné jako pocty hodin prirodovédnych predmét a nebo jak velkou ¢ast
vyucovaci hodiny ucitelé travi vlastni vyukou a uc¢enim. Dale jsem se pokusil sestavit
jakysi profil ¢eského a slovinského ucitele a nastinit jejich podporu a profesni rozvoj.
Na zaver ¢tvrté kapitoly jsem uvedl finanéni stranku skolstvi a ekonomicky kontext.

Na mozna kriticka mista kurikula vybranych pasazi fyziky jsem poukazal v po-
sledni kapitole s oporou o stanovené problematické 1ilohy z mezinarodniho srovnani
TIMSS. Timto zptsobem jsem vybral ti problematické pasaze fyziky a jednu spor-

nou (kvuli samotnému zadani tlohy). K té nejproblematic¢téjsi jsem nakonec navrhl
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pozitivni alteraci.
Tato diplomova prace by mohla byt podkladem i pro dalsi zkoumani, nebot by se
daly rozebrat urcité ¢asti podrobnéji nebo pohlizet na tuto komparaci v dalsich nebo

Sirsich kontextech.
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RESUME

Resumé

This diploma thesis is comprised of five parts. The introductory chapter is focused
on comparative pedagogy as a branch of science. In the second chapter, the Slovenian
education system is described, and the content of Czech and Slovenian curricula
documents is compared. Analyses of students’ achievements in international studies,
like TIMSS, PISA, and International Physics Olympiad, are performed in the third
chapter. The results of the TIMSS analysis show that Slovenia definitely has positive
progress in the science part of the study. In the fourth part of this thesis, the
organizational and technical aspects of physics education are mentioned as well as
the financial side of things. In the last chapter, the curriculum critical points of
chosen physics passages are assessed using problematic tasks from TIMSS. There is

also a suggestion of a positive alteration of one curriculum critical point.
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