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Uvod a vymezeni problému

Nedilnou soucasti vyuky fyziky na stfednich Skolach je vyuZivani ma-
tematickych prostfedkt. Spojeni matematiky s fyzikou samoziejmé neni
vysadou fyziky ve Skole, ale obecné dochazi k vzajemnému ovliviiovani se
fyziky a matematiky ve fyzikalni védé. Z historie mtzeme pfipomenout
tésné sepéti vzniku a rozvoje diferencidlniho a integralniho poctu spojené
se jménem I. Newtona (ale nejen s nim, podrobnéji napf. [1, s. 199]).

7 hlediska vzdélavani muzeme fakt, Ze se ve vyuce fyziky ve skole hojné
pouzivajl matematické prostfedky, chapat jako prilezitost k rozvoji tzv.
matematické gramotnosti. Ta je vymezena napt. jako zpusobilost rozpoznat
a pochopit matematiku, zabyvat se ji a byt schopen/schopna podloZengch
soudi o uloze matematiky v soukromém Zivoté jednotlivce, v zaméstnani,
ve spolecnosti ([2], s. 225) nebo podobné schopnost jedince poznat a po-
chopit roli, kterou hraje matematika ve svéte, délat dobre podloZené usudky
a proniknout do matematiky tak, aby splriovala jeho Zivotni potreby jako
tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana ([3, s. 10]).

Matematicka gramotnost je v poslednich letech ¢asto sklonovanym fe-
noménem a to napf. v souvislosti s mezindrodnim Setfenim PISA (napf.
[3]). Je zfejmé, Ze to, jak je matematika vyuzivana fyzikou (i tou Skol-
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skou) dobfe odpovidéd zejména sloviim z druhé uvedené definice matema-
tické gramotnosti ,...poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika
ve svété, délat dobfe podlozené tsudky...“. Je nepochybné, ze k rozvoji
matematické gramotnosti mize tedy v tomto smyslu kromé vyuky mate-
matiky (jako samostatného pfedmétu) pfispét také fyzika (a nepochybné
také dalsi pfirodovédné obory).

Téma matematické gramotnosti (a dalsich gramotnosti) je v soucasné
dobé v domacim prostiedi velmi zivé. Za pozornost jisté stoji strategicky
rozvojovy projekt NIQES (Narodni systém inspekéniho hodnoceni vzdé-
ldvaci soustavy v Ceské republice), jehoz hlavnim cilem je transformace a
modernizace narodniho inspekéniho systému. V rameci néj probiha také vy-
voj integrovaného systému inspekéniho hodnoceni vzdélavaci soustavy, a
to mimo jiné i v oblasti matematické a pfirodovédné gramotnosti (vice [4]).

Na jedné strané si tedy uvédomujeme potencialitu fyziky k rozvoji mate-
matické gramotnosti, ale na druhou stranu je obtizné nevnimat podminky
k tomuto rozvoji. Mezi tyto podminky nepochybné patii mimo jiné zajem
zakt vénovat se ve vyuce fyziky matematickym ¢innostem. Na otazku, jaky
je zajem zakt o ,matematiku ve fyzice“, si mtze urcitym diléim zpiisobem
odpovédét kazdy ucitel fyziky, nicméné tato otazka byla v poslednich le-
tech v doméacim prostiedi ¢astecné fesena i vyzkumneé a to v rdmci projektu
Fyzikdlni vzdélavdni pro vsestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdroji na
urovni zdkladnich a strednich skol, ktery spadal pod Ndrodni program vy-
zkumu II3. Na jeho feSeni se podileli odbornici z katedry didaktiky fyziky
na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze (dale KDF
MFF UK)*.

Respondentiim, kterymi byli Zaci stfednich skol (vice nez 2300, podrob-
néji [6, s. 16]), byla poloZena mimo jiné otdzka, které ¢innosti by ve skole
pti fyzice radi délali. Nabidnuto jim bylo celkem 16 ¢innosti, které vybrali
a formulovali odbornici z KDF MFF UK. Jak byly jednotlivé ¢innosti zaky
hodnoceny, ukazuje tab. 1.

Vyuzivani matematickych prostfedkt je explicitné obsazeno zejména
v polozkédch: Ve skole pii fyzice bych rad/a pocital/a priklady (Tesil/a po-
éetni dlohy) a Ve skole pri fyzice bych rdd/a odvozoval/a vzorecky, nejen
se je ucil/a nazpamét. Také nékteré dalsi polozky souviseji s matematikou,
napf. vyuziti poc¢ita¢i pii zpracovani dat a vyuziti pocitacti k méfeni, ale

3Zadavatelem bylo MSMT.
4Pouzity dotaznik zahrnoval vétsi mnozstvi polozek nez jen ke zkouméani vyse nasti-
néné problematiky (podrobnéji [5, s. 271-275]).
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v nich se vyrazné objevuji i momenty mimo matematiku (napf. ICT).
Zamétrime-li tedy pozornost na uvedené dvé polozky, ve kterych je mate-
matika zastoupena nejvyraznéji, muzeme si v§imnout, Ze se jedna o nejhiire
hodnocené ¢innosti (posledni dva fadky v tab. 1). K tvrzeni Ve skole pii
fyzice bych rad/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je udil/a nazpamét zauji-
maji Zaci postoj neutralni az spise nesouhlasny (hodnota 2,7 je mezi 2,5 a
3,0) a s tvrzenim Ve $kole p¥i fyzice bych rdd/a pocital/a piklady (Tesil/a
pocetni tlohy) Zaci spiSe nesouhlasi (hodnota 3,0).

Cinnost, kterou by Zdci SS chtéli ve fyzice délat hodnocent
délal/a pokusy vlastnima rukama 1,7
vyuzival/a pocitace pfi zpracovani dat 1,8
naucdil/a se tfidit a systematizovat informace 1,8
sestrojoval/a jednoduché zafizeni, hracky apod. 1,9
vyhledaval/a a zpracovaval/a informace z internetu 1,9
vyuzival/a pocitade k méfeni 2,0
ziskal/a lepsi odhad vzdalenosti, ¢asu apod. 2,0
sledoval /a pokus, ktery déla ucitel/ka 2,1
chodil/a na exkurze, pfednasky odbornikt apod. 2,2
zabyval/a se problémy, u kterych neni hned jasny 2,2
zpusob feSeni

délal/a laboratorni prace 2,2
sédm/sama néco objevoval/a 2,2
naudil/a se méfit 2,3
naucil/a se odhadovat chyby méfeni 2,5
odvozoval/a vzorecky, nejen se je uéil/a nazpamét 2,7
pocital/a priklady (Tesil/a pocetni ilohy) 3,0

Tab. 1 Preference ¢innosti ve vyuce fyziky (1 — velmi souhlasim, 2 — spiSe sou-
hlasim, 3 — spiSe nesouhlasim, 4 — velmi nesouhlasim s tvrzenim ,Ve skole pfi
fyzice bych rad/a...«)

Zjednodusené tedy mtzeme na zakladé zjisténych dat soudit, Zze vy-
uzivani matematickych prostfedki ve fyzice je u zakt spise neoblibené.
V souvislosti s tim ale vyvstava otazka, zda zaujimaji tento postoj rizné
pinami zakd muZeme minit zdky s rtiznym prospéchem, riiznymi budou-
cimi studijnimi preferencemi, Zaky z riznych typu stfednich $kol, s raznym
socioekonomickym zizemim atd.
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V nésledujici analyze se zaméfime na zaky s rdznou znamkou z fy-
ziky a na zaky, ktefi chtéji v budoucnosti studovat matematiku nebo fy-
ziku na vysoké skole. K tomuto zaméfeni nas vedou nasledujici dtvody:
Znamka z fyziky na vysvédceni je urc¢itym indikatorem Skolni tspéSnosti
zédka v tomto pfedmétu, a i kdyZ muze byt rozdéleni zaka podle znamek
(prospéchu) diskutabilni, jsou touto optikou zaci uéitelem (ale i navzajem)
nahlizeni a zndmka je ur¢itym voditkem pfi jejich vyuce. Skupina zak,
ktefi chtéji studovat matematiku nebo fyziku na vysoké skole, je pak za-
jimava z toho dtivodu, ze reprezentuje mladé lidi, ktefi budou s velkou
pravdépodobnosti tyto obory vyuzivat a mozna i dale rozvijet, a je tedy
velmi zaddouci dbat na pfenos oborového poznani témto lidem.

Jako prvni vyzkumny problém byla stanovena nasledujici otazka: Sou-
vist obliba ¢innosti spojenych s matematikou ve vjuce fyziky s prospéchem
z fyziky?

Hypotézou v této souvislosti je nésledujici tvrzeni: Zdci s lepsi zndm-
kou z fyziky na poslednim vysvédcéeni maji ¢innosti spojené s matematikou
radéji nez Zdci s horst zndamkou.

Jako druhy vyzkumny problém byla stanovena otazka: Souvisi obliba
dinnosti spojenych s matematikou ve vjuce fyziky se zdmérem Zaki studo-
vat v budoucnosti na vysoké skole matematiku nebo fyziku?

Hypotézou v této souvislosti je tvrzeni: Zdci, ktert zamysli v budoucnosti
studovat na vysoké skole matematiku nebo fyziku, se ve fyzice na stredni
skole chtéji zabyvat matematickymi cinnostmi.

Metodologie

7 metodologického hlediska byl k feSeni vyzkumnych problémt pouzit
kvantitativni pristup. Pokud jde o design, jedna se v podstaté o vyzkum
ex-post-facto, kde data byla sbirdna metodou dotazniku.

Pouzity dotaznik byl vytvofen v ramci vyse zminéného projektu Fy-
zikdlni vzdéldvani pro véestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdroju mna
urovni zdkladnich a strednich $kol. Dotaznikové Setfeni probéhlo v roce
2007 a dotazniky byly administrovany v tisténé podobé. Samotné feSeni
vyse uvedenych vyzkumnych problémi bylo vSak jiz soucasti projektu The
relationships between skills, schooling and labor market outcomes: A longi-
tudinal study (No. P402/12/G130), ktery je financovan Grantovou agen-
turou Ceské republiky.

Pokud jde o vybér respondentti, zdimérem bylo ziskat stfedoskolské stu-
denty rtizného véku, a proto byli vybirani jak z prvniho, tak z tfetiho roc-
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niku (pfip. odpovidajicich roénikt viceletych gymnazii). Skoly byly oslo-
veny nahodné na zakladé databaze Ustavu pro informace ve vzdélavéani.
Celkem byly ziskdny vyplnéné dotazniky od 2347 zakd (naprostd vétsina
od 15 do 19 let), z 99 tfid, ze 47 skol — 27 gymnazii, 20 stfednich odbornych
skol, zejména pramyslovych (podrobnéji [5, s. 272] a [6, s. 16]).

V rdmci dotazniku se respondenti vyjadfovali mimo jiné (napt. jakou
méli zndmku na poslednim vysvédceni z fyziky atd.) k tvrzeni Ve skole pri
fyzice bych rdd/a pocital/a priklady (Tesil/a pocetni ulohy) a Ve Skole pri
fyzice bych rdad/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét. Tato
tvrzeni hodnotili pomoci ¢tyfstupnové Likertovy skaly:

1 — velmi souhlasim,

2 — spise souhlasim,

3 — spiSe nesouhlasim,

4 — velmi nesouhlasim.

Pfi zpracovani vysledka byl pouzit software Statistica. Statistickad vy-
znamnost rozdili byla zkouméana pomoci dvouvybérového Kolmogorovova—
Smirnovova testu (podrobnéji [7, s. 104-107]).

Vysledky
Zajem stredoskolaku o pocitani prikladua pii fyzice

V tab. 2, 3 a 4 je uvedeno hodnoceni tvrzeni Ve skole p7i fyzice bych
rdd/a poéital/a priklady (Tesil/a pocetni ulohy) zaki stiednich skol. Hod-
noceni zak1 je zde porovnavano podle jejich znamky z fyziky na poslednim
vysvédéeni (kterou zaci uvedli).

Stfedoskolaci obecné

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,204 0,00 |[p<,001| 2,639 | 3,011 0,990 0,855 324 801
—0,111 0,00 |p<,001| 3,011 | 3,207 0,855 0,831 801 826
—0,036 0,00 p>,10| 3,207 | 3,268 0,831 0,807 826 287

Tab. 2 Porovnani 74k vSech SS s rtznymi zndmkami z fyziky na vysvédéeni
(fadek 1: zaci s 1 na vysvédéeni (group 1) a s 2 na vysvédceni (group 2), fadek
2: z4ci s 2 (group 1) a s 3 (group 2), fadek 3: zaci s 3 (group 1) a s 4 (group 2))

Z tab. 2 vyplyva, ze mezi zdky s 1 a 2 a také mezi zdky s 2 a 3 na
vysvédceni jsou statisticky vyznamné rozdily, a to takové, ze zéaci s horsi
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znamkou méné souhlasi s tvrzenim. Mezi trojkari a ctyrkafi statisticky
vyznamny rozdil jiz neni. Zatimco jedni¢kafi hodnoti tvrzeni v podstaté
neutralné (2,6 je blizko 2,5), zaci s hor§imi zndmkami s tvrzenim spiSe
nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zaky, ktefi méli 4 a 5 z fyziky
na poslednim vysvédceni, nebylo provedeno, protoze zakid s 5 bylo malo
(N =29).

Gymnazisté

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,196 0,00 |p<,001| 2,675 | 3,037 1,013 0,851 249 539
—0,168 0,00 p < ,001| 3,037 | 3,335 0,851 0,785 539 436
-0,118 0,00 p>,10| 3,335 | 3,506 0,785 0,734 439 85

Tab. 3 Porovnani zakt gymndzii s riznymi znadmkami z fyziky na vysvédéeni
(stejny vyznam zshlavi jako v tab. 2)

Z tab. 3 plyne, Ze mezi zadky s 1 a 2 a také mezi zaky s 2 a 3 jsou statis-
ticky vyznamné rozdily — zaci s horsi znaAmkou méné souhlasi s tvrzenim.
Mezi trojkafi a ¢tyfkafi statisticky vyznamny rozdil neni. Zatimco jednic-
ké&¥i hodnoti tvrzeni v podstaté neutralné (2,7 je blizko 2,5), Zaci s hor§imi
znamkami s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zéky,
ktefi méli 4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédc&eni, opét nebylo provedeno,
protoze zaki s 5 bylo mélo (N = 5).

Ostatni stFfedoskolaci

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,241 0,00 p <,005| 2,520 | 2,958 0,906 0,863 75 262
—0,060 0,00 p>,10| 2,958 | 3,062 0,863 0,859 262 387
—0,062 0,00 p>,10| 3,062 | 3,168 0,859 0,817 387 202

Tab. 4 Porovnani zaki ostatnich stfednich §kol s riznymi znadmkami z fyziky na
vysvédéeni (stejny vyznam zahlavi jako v tab. 2)

Z tab. 4 je zifejmé, Ze mezi zdky s 1 a 2 jsou statisticky vyznamné
rozdily, a to takové, ze zaci s dvojkou méné souhlasi s tvrzenim nez zaci
s jednickou. Mezi dvojkaii a trojkari a dale trojkafi a ¢tyfkari statisticky
vyznamné rozdily jiz nejsou. Zatimco jednickafi hodnoti tvrzeni neutralné
(2,5), zaci s horSimi zndmkami s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3).
Porovnani mezi zaky, ktefi méli 4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédceni,
nebylo provedeno, protoZe zakt s 5 bylo mélo (N = 24).
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Zajem stredoskolaktu o odvozovani vzorecku pri fyzice

V tab. 5, 6 a 7 je uvedeno hodnoceni tvrzeni Ve skole pri fyzice bych
rdd/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je uéil/a nazpamét zakh stfednich
skol. Hodnoceni zaki je zde porovnavano podle jejich znamky z fyziky na
poslednim vysvédéeni. (Jsme se védomi toho, Ze misto ,,odvozovani vzo-
recki® by se mélo mluvit o ,,odvozovani veli¢inovych rovnic“ nebo ,vztaht
mezi veli¢inami*; slovni formulaci jsme ale v dotazniku prizpusobili vyja-
dfovani a chapani zak.)

Stredoskolaci obecné

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,109 0,00 p<,01]| 2,230 | 2,526 0,998 1,017 326 801
—-0,171 0,00 |[p<,001| 2,526 | 2,867 1,017 1,001 801 827
—0,042 0,004 |p>,10| 2,867 | 2,913 1,001 0,971 827 288

Tab. 5. Porovnani zakd vsech SS s rtiznymi zndmkami z fyziky na vysvédéeni
(stejny vyznam zihlavi jako v tab. 2)

Z tab. 5 plyne, ze mezi zaky s 1 a 2 a také mezi zéky s 2 a 3 na vysvédceni
jsou statisticky vyznamné rozdily a to takové, ze zaci s horsi zndmkou méné
souhlasi s tvrzenim. Mezi trojkari a ¢tyrkafi statisticky vyznamny rozdil
neni. Zatimco jednickafi hodnoti tvrzeni spiSe pozitivné (2,2 je blizko 2, t;.
spiSe souhlasi), dvojkafi hodnoti neutralné (2,5) a zéci s hor§imi zndmkami
s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zaky, ktefi méli
4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédéeni, nebylo provedeno, protoze zakt
s 5 bylo mélo (N = 30).

Gymnazisté

max. neg.|max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,133 0,00 |p<.,005] 2,201 | 2,530 | 1,024 | 1,011 249 540
—0,205 0,00 |p<,001| 2,530 | 2,948 | 1,011 | 0,999 540 440
—0,104 0,00 p>,10| 2,948 | 3,186 0,999 0,927 440 86

Tab. 6 Porovnani zaki gymnézii s riznymi znamkami z fyziky na vysvédceni
(stejny vyznam zihlavi jako v tab. 2)

Z tab. 6 vyplyva, ze mezi zdky s 1 a 2 a také mezi zdky s 2 a 3 jsou
statisticky vyznamné rozdily, a to takové, Ze Zéaci s horsi znamkou méné
souhlasi s tvrzenim. Mezi trojkari a ¢tyrkari statisticky vyznamny rozdil uz
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neni. Zatimco jednickari hodnoti tvrzeni spise pozitivné (2,2 je blizko 2, tj.
spiSe souhlasi), dvojkaii hodnoti neutralné (2,5) a zaci s hor§imi zndmkami
s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zéky, ktefi méli
4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédceni, nebylo provedeno, protoze zaku
s 5 bylo mélo (N =5).

Ostatni stfedoskolaci

max. neg. | max. pos.| p-level | mean | mean |[std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1 |group 2
—0,135 0,00 |p>,10| 2,325 | 2,517 0,910 1,032 77 261
—0,133 0,00 |p<,01| 2,517 | 2,775 1,032 0,997 261 387
—0,044 0,02 |p>,10| 2,775 | 2,797 0,997 0,969 387 202

Tab. 7 Porovnani zaku ostatnich stfednich skol s raznymi zndmkami z fyziky na
vysvédéeni (stejny vyznam zahlavi jako v tab. 2)

7 tab. 7 vyplyva, ze pouze mezi zaky s 2 a 3 jsou statisticky vyznamné
rozdily, a to takové, Ze Zaci s trojkou méné souhlasi s tvrzenim nez zaci
s dvojkou. Mezi jednickari a dvojkafi a také mezi trojkari a ctyrkari statis-
ticky vyznamné rozdily nejsou. Zatimco jednickari a dvojkafi hodnoti spise
neutralné (kolem 2,5), zaci s hor$imi zndmkami s tvrzenim spiSe nesouhlasi
(kolem 3). Porovnani mezi zéky, ktefi méli 4 a 5 z fyziky na poslednim vy-
svédceni, nebylo provedeno, protoze 74kt s 5 bylo malo (N = 25).

Souvislost obliby matematiky ve fyzice se studiem matematiky
nebo fyziky na VS

V nasledujicim analyzujeme, jestli zaci, ktefi zamysli v budoucnosti
studovat matematiku nebo fyziku na VS, se ve fyzice na SS chtéji zabyvat
matematickymi ¢innostmi.

Treti sloupec tab. 8 ukazuje pocty zakl, ktefi chtéji studovat matema-
tiku nebo fyziku na VS. Z celkového poétu 2 347 (resp. 2 333, ktefi se
vyjadiili k tvrzeni) jich bylo identifikovano 188, tj. pfiblizné 8 %. Z tab. 8
je patrnd tendence, Ze zaci, ktefi vice souhlasi s tvrzenim Ve skole p7i fyzice
bych rdd/a pocital/a priklady (Tesil/a pocetni dlohy), Cetnéji chtéji studo-
vat matematiku nebo fyziku na VS (viz porovnéani relativnich ¢etnosti ve
¢tvrtém sloupci). Zatimco mezi zaky, ktefl s tvrzenim velmi nesouhlasi,
jich je jen kolem 2 %, mezi témi, ktefi velmi souhlasi, jich je 25 %. Na
druhou stranu ze 188 zaku, ktefi chtéji studovat matematiku nebo fyziku
na VS, jich ,pouze“ 110, tj. priblizné 59 % s tvrzenim souhlasi (bud velmi
nebo spise) a 41 % nesouhlasi.
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S poditanim prikladi pocet zaku | z toho: relativni
(fesenim pocetnich iloh) podet zaku, ktefi | cetnost
chtéji studovat téchto
M nebo F zakl
velmi souhlasim 128 32 25,0 %
spiSe souhlasim 469 78 16,6 %
spiSe nesouhlasim 870 58 6,7 %
velmi nesouhlasim 866 20 2,3 %
celkem 2 333 188 8,0°%

Tab. 8 Souvislost zajmu o poéitani piikladi se zdjmem o budouci studium ma-

tematiky nebo fyziky na VS

7 tab. 9 je patrna tendence, ze zaci, ktefi vice souhlasi s tvrzenim Ve
Skole pri fyzice bych rdd/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpa-
met, Eetnéji chtéji studovat matematiku nebo fyziku na VS. Zatimco mezi
zaky, ktefl s tvrzenim velmi nesouhlasi, jich je jen kolem 2 %, mezi témi,
kteri velmi souhlasi, jich je 20 %. Déle vidime, Ze ze 186 zakt, kteri chtéji
studovat matematiku nebo fyziku, jich 142, tj. pfiblizné 76 % s tvrzenim
souhlasi (bud velmi nebo spise).

S odvozovanim pocet zaku | z toho: relativni
vzorecki pocet zaku, kteri | Cetnost
chtéji studovat téchto
M nebo F zakl
velmi souhlasim 359 72 20,1 %
spise souhlasim 704 70 9,9 %
spise nesouhlasim 657 30 4,6 %
velmi nesouhlasim 619 14 2,3 %
celkem 2 339 1866 7,9"%

Tab. 9. Souvislost zdjmu o odvozovani vzorecku se zdjmem o budouci studium
matematiky nebo fyziky na VS

5Relativni Cetnost je uréena z celkového poctu zakt (2347), tj. 188/2347 = 8,0 %.
6Pocet se lisi od idaje v tab. 8, protoze nékteii Zaci se k tomuto tvrzeni nevyjadfili.
"Relativni Cetnost je uréena z celkového poctu zakt (2347), tj. 186/2347 = 7,9 %.
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Shrnuti vysledku

Pokud jde o prvni vyzkumny problém, je mozné fici, ze obliba ¢innosti
spojenych s matematikou ve vyuce fyziky s prospéchem souvisi. Hypotézu,
Ze zaci s lepsi znamkou z fyziky na poslednim vysvédéeni maji ¢innosti spo-
jené s matematikou radéji nez zaci s horsi zndmkou, nezamitame. Neplati
to ale ve vSech pripadech; plati to spiSe u gymnazistu.

Podrobnéji se zjistilo, Ze obecné u stfedoskolaki jsou statisticky vy-
znamné rozdily v zdjmu o pocitani prikladi mezi jednickari a dvojkafi
a také mezi dvojkafi a trojkari. Mezi trojkafi a ¢tytkari jiz statisticky vy-
znamny rozdil nebyl. Obdobné vysledky byly ziskdny specidlné pro gym-
nazisty. U ostatnich stfedoskolaku byl identifikovan statisticky vyznamny
rozdil jen mezi jednickafi a dvojkafi.

Obdobné statisticky vyznamné rozdily byly zjistény v zdjmu o odvozo-
vani vzorecki, jen u zaka ostatnich stfednich skol byl nalezen jiny statis-
ticky vyznamny rozdil, a to mezi dvojkafi a trojkari.

Daéle je mozné konstatovat, Ze zatimco jednickéfi (jak obecné stiedo-
skolaci, tak gymnazisté, i jednickaii z ostatnich stfednich $kol) hodnotili
zadjem o pocitani prikladt spiSe neutralné, zaci s horsimi znamkami spise
nesouhlasili s tvrzenim Ve skole pii fyzice bych rdd/a pocital/a piiklady
(Tesil/a pocetni ulohy). Nejhiife hodnotili toto tvrzeni ¢tytkafi z gymnazii
(mezi ,spiSe nesouhlasim®“ a ,velmi nesouhlasim*).

Zajem o odvozovani vzorecku byl oproti zajmu o pocitani prikladd vyssi
(byf se nezkoumala statistickd vyznamnost rozdilu). Jedni¢kari tento za-
jem hodnotili mezi ,,spise souhlasim“ a neutralnim stanoviskem, trojkafi a
Ctytkari pak ,spiSe nesouhlasili“ s tvrzenim Ve skole p7i fyzice bych rdd/a
odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét. Opét nejhiire hodnotili
tvrzeni ¢tyrkafi z gymnazii.

Dodejme, Ze jednickari, dvojkafi a trojkari tvorili ve vybéru respondenti
asi 86 % ze vSech stiedoskolakt a piiblizné 93 % gymnazistt. Jednickaia
a dvojkaiti mezi zaky ostatnich stiednich $kol bylo asi 35 %, dvojkaii a
trojkait priblizné 68 %. Proto usuzujeme, Ze vyse uvedend tendence plati
obecné u stredoskolakiu, také specidlné u gymnazist, ale méné u zaku
ostatnich stfednich skol.

Co se tyka druhého vyzkumného problému, zda souvisi obliba ¢innosti
spojenych s matematikou ve vyuce fyziky se zamérem zaku studovat v bu-
doucnosti na vysoké skole matematiku nebo fyziku, lze odpovédét kladné.
Hypotézu, zZe zaci, ktefi zamysli v budoucnosti studovat na vysoké skole
matematiku nebo fyziku, se ve fyzice na stfedni skole chtéji zabyvat ma-
tematickymi ¢innostmi, nelze zamitnout.
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Konkrétné bylo zjisténo, Ze priblizné 59 % téch, kteri zamysli studovat
v budoucnosti matematiku nebo fyziku na VS, souhlasi (spise nebo velmi)
s tvrzenim, ze Ve skole pi fyzice bych rdd/a pocital/a piiklady (Tesil/a
podetni ulohy) a s tvrzenim Ve Skole pri fyzice bych rdd/a odvozoval/a
vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét souhlasi dokonce 76 % téchto zaki.
Zatimco v pfipadé prvniho tvrzeni jde spiSe o mirnou prevahu, ve druhém
pfipadé je rozdil vyrazny.

ZAvérem

Vysledky mohou na prvni pohled piisobit jako trividlni zjisténi: Zaci
s lepsimi znamkami maji matematiku ve fyzice radéji a podobné ti, ktefi
cht&ji v budoucnosti studovat matematiku nebo fyziku na VS. MiiZzeme si
vsak vSimnout nékolika moment.

S oblibou matematiky ve fyzice to neni zcela Spatné. Jde vétSinou o ne-
utralni az spiSe nesouhlasny postoj, ne postoj zcela odmitavy. Potésitelné
je, ze u jednickait a vyrazné u zakt zamyslejicich studovat matematiku
nebo fyziku na VS dokonce existuje zadjem o odvozovani vzoreckt (nejen
uceni se nazpamét) a u dvojkail je postoj k nému neutralni, nikoli odmi-
tavy. Mnozi zaci tedy neodmitaji provadéni poznavacich operaci, jako jsou
napf. analyza, syntéza, dedukce a indukce (podrobnéji [8, s. 122-127] a [9,
s. 331-332]), naopak je upfednostiiuji pfed pouhym ucenim se nazpamét.

Dale je mozné si vSimnout, ze procento stfedoskolaki, kteti deklarovali,
ze chtéji studovat matematiku nebo fyziku na vysoké skole, neni zanedba-
telné — kolem 8 %. P¥i primérném poctu 30 zaka ve t¥idé by to statisticky
znamenalo dva az tii zaky a tém ma4 jisté smysl se v tomto sméru vénovat.
Navic néktetri dalsi budou chtit zfejmé studovat také jiné prirodovédné a
technické obory a také oni budou v dal$im studiu a pak v profesni praxi
matematiku a fyziku vyuzivat.

Mizeme se domnivat, Ze vysSe uvedend zjisténi maji pomérné obecnou
platnost, protoze byla zjisténa u pomérné rozsahlého vybéru zaku a tento
vybér byl reprezentativni z hlediska véku (15 az 19 let), typu skoly (gym-
néazia i stfedni odborné koly) a geografické polohy (vice [6, s. 15-16]).

Pokud by mél byt tento ¢lanek uzavien urcitou vyzvou uciteltim fyziky
(a Gasto také matematiky) na stfednich Skolach, mohla by byt nésledujici:
Ma smysl se v ramci fyziky vénovat také ¢innostem spojenym s matema-
tikou, protoZe jsou nedilnou soucasti fyziky jako oboru a zaroven existuje
nezanedbatelné mnozstvi zakt, ktefi maji k témto ¢innostem kladny nebo
alespon neutralni vztah.
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Podékovdni. Clanek vznikl za podpory projektu The relationships between
skills, schooling and labor market outcomes: A longitudinal study (No.
P402/12/G130), financovaného Grantovou agenturou Ceské republiky.
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Astrofyzikalni termodynamika
ve vyuce fyziky
na strednich Skolach

VLADIMIR STEFL
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Termodynamika je fyzikalni disciplina zabyvajici se obecnymi vlast-

nostmi a zakonitostmi makroskopickych soustav, zejména procesy spoje-
nymi s tepelnou vyménou a transformacemi ruznych forem energie. Histo-
ricky vznikla z praktickych potieb lidstva spojenych se zvySenim Gc¢innosti
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