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Kapitola 1

Uvod

Cilem vyzkumu predlozeného na dalsich strankach bylo nalezeni vychozich bodt
nového kurikula fyziky pro stfedni ékol (dale SS), které by mohly byt zaji-
mavé z mezinadrodniho hlediska. Vysledki vyzkumu bylo dosazeno tzkou spolu-
praci dvou vyzkumniki — autora této disertac¢ni prace a skolitele Spoluprace
minimalné dvou vyzkumnik byla nutnd vzhledem k designu vyzkumu, ktery
bude popsan v kapitole Metodologie. Hlavnim vystupem piedlozené¢ho vyzkumu
je mnozina tvrzeni ohledné fyzikalniho kurikula pro SS, u kterych jsme schopni
deklarovat urcitou miru shody napftic¢ relevantni odbornou komunitou. Prezento-
vané zavéry jsou vysledkem pouze zakladniho zpracovani a data ziskana béhem
vyzkumu budou predmétem jesté dalsich, podrobnéjsich analyz.

Pokud jde o proménu kurikula (curriculum change), v souladu s FOSHAYEM
& BEILINEM (1969, s. 277) se domnivame, zZe je nutné rozliSovat mezi skute¢nou
proménou vyuky ve skoldch a navrhy promény. Jak déle tito autori upozornuji,
nekteré navrhy vyustily v podstatnou proménu, mnohé ale jen v diskuzi, nikoli
proménu.

Prvotni motivaci pro cely vyzkum byla myslenka na tvorbu novych ucebnic
fyziky pro stfedni skoly a to pro ruzné typy stiednich skol (tj. gymnézia, stfedni
pramyslové skoly, stfedni odborné skoly atd.). V dobé, kdy jsme s nasim vy-
zkumem zac¢inali (fijen 2016), existovala v ¢eském prostiedi v podstaté pouze
jedna ucelena série ucebnic fyziky pro stfedni skoly urcend predevsim pro gym-
nézia a varianty z této série odvozené (napr. jednodilny prehled stfedoskolské
fyziky nebo dvoudilna uéebnice fyziky pro stiedni odborné skoly). Nasi ambici
neni existujici u¢ebnice kritizovat — neni nam ale zcela zfejmé, jak tyto ucebnice
vznikly: Jaky sleduji cil? Jak byl vybiran obsah? Kdo o ném rozhodoval? apod.
Proto jsme se rozhodli pro tvorbu vlastnich ucebnic, které bychom mohli postavit
na vyzkumu, kde by byla transparentné zachycena cesta k vychozim bodtm, na
kterych ucebnice postavime.

Proces tvorby a vlastni ucebnice by méli reflektovat kurikulum. Tim se ale
oklikou dostavame ke stejnym otazkam, jako v odstavci vysSe. Ani v pripadé
soucasného kurikula si nedovedeme jasné odpovédét, jak vzniklo, a mtzeme se
jen domyslet. Abychom tedy ziskali pevny zaklad pro ucebnice, rozhodli jsme se

1Slovo ,nového* je zde pouzito s piedpokladem, Ze by vysledky naseho vyzkumu mohly vést
k proméné stavajiciho kurikula fyziky pro stfedni skoly.

2V dalsich éastech prace (kdyz to bude vhodné) bude gkolitel oznacen jako wvyzkumnik I
a autor této prace jako vyzkumnik II.



nejdiive vénovat kurikulu jako takovému a urcit jeho vychozi body (netroufime
si pouze ve dvou lidech tvrdit, jaké by mélo byt pfimo samotné kurikulum), které
poslouzi i jako vychozi body pro nasi novou ucebnici.

Casovy prubéh celého vyzkumu je schématicky zachycen na obrazku [l
V prvni fazi jsme se vénovali analyze mezinarodnich zdroji odborné literatury
ohledné metodologie tvorby kurikula. V dalsich fazich vyzkumu jsme se inspiro-
vali predevsim metodologii zakotvené teorie, kdy jsme se snazili od relevantnich
aktérti ohledné kurikula fyziky pro SS ziskat nosné myslenky, na kterych by se
shodovali.

Nase snahy vedly k tomu, co FENCLOVA (1982, s. 61-70) oznacuje jako vjukovy
projekt fyziky. Strucéné popsano, nejdiive jsme vybrali aktéry, které povazujeme za
relevantni ohledné kurikula fyziky pro SS, a to fyziky, prirodovédce (nefyziky), di-
daktiky fyziky a SS ucitele fyziky. Jako aktéry, kteff by méli byt vyznamné slyset,
jsme vybrali Spickové fyziky, se kterymi jsme provedli hloubkové polostrukturo-
vané rozhovory na téma fyzikalniho vzdélavani na SS. Analyzou rozhovort jsme
ziskali myslenky fyzika ohledné kurikula fyziky a ucebnic a na jejich zakladé
jsme vytvorili dotaznik. V dotaznikovém vyzkumu jsme s priblizné dvouletym
odstupem od rozhovorii oslovili stejnou skupinu fyzikii, se kterymi jsme provedli
rozhovor, a dalsi skupiny relevantnich aktéri vyjmenované vyse. Respondenti
dotazniku vyjadrovali miru souhlasu s tvrzenimi, kterd byla ziskdna analyzou
rozhovort. Data z dotazniki byla nakonec podrobena zakladnimu statistickému
zZpracovani.

Cesti fyzikové vénuji fyzikalnimu vzdélavani pro troveti stfednich a zaklad-
nich skol pomérné velkou pozornost. Dokladem toho z nedavné doby je napt. 20.
konference ceskijch a slovenskych fyziki, kterd se konala 7. az 10. zari 2020 v pro-
storach Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. Konference si kladla
za cil seznamit tucastniky zejména s nejnovéjsim pokrokem v odvétvich fyzikal-
nich véd, kterym se v Cesku a na Slovensku fyzikové intenzivné vénuji. Pozornost
byla ale vénovana také vyuce fyziky a prezentaci fyziky pro sirokou vefejnost. Slo
predevsim o prezentace uciteli a didaktiki fyziky, ale také o vytvoreni kontaktt
mezi uCiteli a védci a predstaveni iniciativ, které usiluji o zptistupnovani fyziky.

Kurikulum, jehoz tvorba je vyse popsana, je mozné zkracené oznacit jako
field-community-based curriculum. Tento termin se ale v mezinarodni literature
nepouziva. Ztidka se objevuje termin community-based curriculum zejména v sou-
vislosti se vzdélavanim ve zdravotnictvi. My jsme se rozhodli pro tento termin na
zakladé jiz nastinéné metodologie, kdy byl hlavni prostor dan aktériim, pro které
je fyzika hlavnim polem ptisobnosti, tj. fyzikim. V souvislosti s nasim vyzkumem
muzeme mluvit o tzv.  hlasu fyzika“ (voice of physicists). K tomuto souslovi nés
inspiroval nazev clanku Did we hear you?: Issues of student voice in a curriculum
innovation (BROOKER & MACDONALD, 1999).

Jako priklad jiného pristupu mizeme uvést state-based curriculum, kde orga-
niza¢ni rdmec tvorby kurikula tvori kurikuldrni komise (curriculum commission,
committee), kterd je tzce spojena s ministerstvem skolstvi (srov. s WESTBURYM
& KOL., 2016, s. 734). Podobnym piikladem muze byt tzv. standards-based cur-
riculum (nebo se Casto objevuje spojeni standards-based reform; viz HAMILTONA,
STECHERA & YUANA, 2009), kde typicky statni organizace urcuje méritelné stan-
dardy, kterych ma zak urcité trovné dosahnout. Ovéreni dosazené trovné byva
provadéno standardizovanymi testy.



Obrazek 1.1: Prehled celého pribéhu vyzkumu s vyznaénymi c¢asovymi milniky
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1.1 Charakteristika pojmu kurikulum

O pojmu kurikulum bylo mnohé napsano mimo jiné i v ¢eské odborné literature,
a proto bylo v nasledujici charakteristice ¢erpano zejména z ni. Charakteristika
pojmu kurikulum je zde napsana na zakladé jiz publikované studie autora této
disertacni prace a gkolitele — viz ZAKA & KOLARE (2018).

a byva charakterizovan riznymi zpusoby. Jak bude zfejmé z nasledujiciho textu,
hlavnim motivem jeho rtznych vymezeni je obsah vzdéldvdini. Fakt, Ze se po-
jem kurikulum kryje s obsahem vzdélavani, je patrny z definic uvedenych napr.
MANAKEM & JANTKEM (2009, s. 117), PROUCHOU, WALTEROVOU & MARESEM
(2013, s. 137) aj. Z téchto a dalsich publikaci je ale také ziejmé, Ze se pojem
kurikulum neomezuje pouze na obsah vzdélavani (ptip. studia), ale Ze je obsah
vzdélavani diky pojmu kurikulum zasazen do Sirsich souvislosti.

Pojem kurikulum je relativné c¢asto spojovan s pojmy ucebni nebo vzdéldvaci
pldn — napf. PROCHA (2017, s. 237), RoTH (1991, s. 659)8 PrOCHA, WALTE-
ROVA & MARES (2013, s. 137), MANAK & JANIK (2009, s. 117). Kromé samot-
ného obsahu je tedy zdiraznovan také priubeéh vzdélavani, jeho postup, casové
hledisko. Zde je patrné souvislost s latinskym curriculum vitae (priabéh 2ivota)H
Pojem kurikulum vsak byva chapan jesté siteji nez jen jako obsah vzdélavani, jeho
strukturovani a organizovani. PRUCHA, WALTEROVA & MARES (2013, s. 137)
kurikulum vymezuji jako obsah veskeré zkusenosti, kterou Zaci ziskdavaji ve skole
a v ¢innostech ke skole se vztahujicich, jeji planovani a hodnoceni. Z tohoto vyme-
zeni je patrné, zZe si autori uvédomuji, ze obsah vyuky (obecnéji vzdélavani) neni
vhodné nahlizet oddélené od dalsSich pojmii, jako jsou napr. metody a formy vzdé-
lavani, cile vzdélavani atd., a odrézi se zde ziejmé presvédceni, ze Skolni vyuka,
jeji podminky, prabéh a vysledky velmi tizce souvisi s ¢innostmi a okolnostmi,
které se odehravaji mimo skolu. V prehledu a diskusi rtiznych definic kurikula by
bylo mozné pokracovat déle, nicméné jeho vyznam bude diskutovan v riznych
souvislostech v nasledujicich oddilech.

1.1.1 Dimenze kurikula

Jednim z ptistup, jak strukturované resit otazky spojené s kurikulem, je jeho na-
hliZen{ v riznych dimenzich. Dale pracujeme s dimenzemi podle MANAKA & JA-
NIKA (2009, s. 118-119):

e ideovd dimenze,

e obsahovd dimenze,

e organizacni dimenze,
o metodickd dimenze.

Jak bude ztejmé z dalsiho textu, dimenze v podstaté uréuji casovou posloup-
nost, v jaké by mohla byt fesena tvorba nebo zasadnéjsi proména kurikula. Lo-
gicky prvni, ideovd dimenze, zahrnuje cile, ke kterym ma vzdélavani vést. Tyto

3Uvadi v Némecku pouzivany termin Lehrplan
4Jazykové souvislosti pojmu kurikulum uvad{ napt. PRUCHA (2017, s. 236-237).



cile jsou obecné zavislé na spolecenské situaci, kterda byva silné ovlivnéna nejen
aktualnim stavem daného spolecenstvi, ale je také zavisla na historickém vyvoji
a na ocekavanich (predikcich) budoucnosti. Ideova dimenze ziejmé souvisi s filo-
zofickymi pristupy ke kurikulu. Pfehledoveé jsou tyto pristupy v domaéci literature
prezentovany PRUCHOU (2017, s. 237-241). Ze zahrani¢n{ literatury pro srovnan{
uvedme napi. HENDERSONA (1996), piip. ORNSTEINA & LEVINA (1989).

PRUCHA (2017, s. 240) rozliSuje nésledujicich pét filozofickych piistupt ke ku-
rikulu: akademicky (také tzv. perenialismus), esencialisticky, polytechnicky, akti-
visticky (sociokriticky, rekonstrukcni, globdlni) a persondlni (progresivni). Pokud
porovname charakteristiky cilil takto pojatych kurikul (srov. s PRUCHOU, 2017,
s. 240), muzeme vysledovat, ze nékteré pristupy (a prislusnd kurikula) jsou ori-
entovany spiSe na jedince a jeho individualitu (persondlni pristup), nékteré spise
na spolecnost jako celek (aktivisticky, akademicky). Uréité piistupy Cerpaji spise
z historie a kultury dané spole¢nosti (akademicky), jiné se orientuji na budouc-
nost a budouci mozné promeény spolecnosti (aktivisticky). V nékterych pristupech
je zfejmy sklon ke konkrétnim potiebam trhu prace (polytechnicky), u jinych jde
spise o obecnéji pojaté gramotnosti (esencialisticky).

Dimenzi, kterd muze byt lidmi péstujicimi uréity védecky obor (v nasem pii-
padé fyziku) nebo jiny, napt. umeélecky, povazovana za zasadni a vychozi, je di-
menze obsahovd. Netrivialni otazkou je, co z sirokého oborového obsahu transfor-
movat do kurikula — patii sem tzv. ontodidaktickd transformace, tj. transformace
obsahu fyziky jako védy do kurikuldrnich dokumentt, véetné napt. uéebnic (viz
napi. JANIKA, 2009, s. 141). Je zfejmé, Ze obsahem vyucovaciho oboru muze byt
nakonec jen velmi omezend mnozina oborovych poznatki. V ramci fyziky, ale
nejen ji, jsme vystaveni riznym dilematiim a tlaktim. Na jedné strané se fyzika
dynamicky rozviji, takze poznatki rychle ptibyva, na druhé strané fyzika stavi na
historickych poznatcich, napt. klasické mechanice a klasické elektrodynamice. Je
otazkou, jak ze ,starych klasickych®, ale i ,novych kvantovych, relativistickych®,
prip. dalsich poznatki, vybrat vhodny kurikularni obsah. Zptsobti, jak se o to
pokusit, je zfejmé vice. Patrné nikdo nebude zpochybnovat, ze vybér obsahu by
meél byt veden jasnymi cili, které ale mohou byt voleny rtizné, a proto vidime jako
transparentni tyto cile explicitné uvadet.

Jak bylo uvedeno vyse, kurikulum lze vymezovat a chapat rizné. Pokud se
ovsem zaméfime na Skolni vzdéldvani v ramci urcitého oboru (zde fyziky), na-
byva na zvlastnim vyznamu tzv. organizacni dimenze kurikula. Jedna se o to, ze
v daném staté, prip. jeho c¢asti, je skolstvi v daném case urcitym zpusobem or-
ganizovano. V dané geografické (a kulturni) oblasti a v jistém ¢asovém intervalu
existuji urcité typy skol a k nim se vztahujici vzdélavaci dokumenty. V soucasné
dobé v Ceské republice sem zejména patif rdmcové vzdéldvaci programy a na
zakladé nich vytvorené skolni vzdeéldvaci programy. Pro snahy vytvorit a prosa-
dit inovované kurikulum je podstatné (a limitujici), ze nové kurikulum by mélo
v dané dobé zavazné dokumenty vzdélavaci politiky respektovat, ptip. by se au-
tori méli snazit, aby ze vzniklého nesouladu nevyplynuly nezddouci konsekvence.
Domnivame se, zZe je rozumné, aby organizacni dimenze byla podiizena ideové
a obsahové dimenzi. Je ovSem otézkou, zda tomu tak skutecné je a zda nedochézi
k nezddoucim deformacim kurikula kviili jeho pfedem dané organizaci a viibec
organizaci celého skolského systému.

Piimé pusobeni ucitele na zaka je soucasti metodické dimenze. V ramci ni



dochézi k psychodidaktické transformaci (viz napt. JANIKA, 2009, s. 141), tj.
kurikulum obsazené napt. ve vzdélavacich programech, ale také v metodickych
priruckach a ucebnicich je transformovano do obsahu vyuky. Obecnéji miize jit
samozrejmé o pusobeni vzdélavatele (napt. lektora v science centru) na vzdé-
lavajiciho se (napf. dité v predskolnim véku). Tato dimenze tedy tzce souvisi
s formami a metodami vyuky (vzdélavani), prostfednictvim kterych ma byt do-
sazeno stanovenych vzdélavacich cilii. Je zcela zfejmé, ze velmi zavisi na pristupu
konkrétniho ucitele, jak vyuka probéhne. Potencial sebelépe pripraveného kuri-
kula (jeho ideova, obsahova a organiza¢ni dimenze) tak muze zistat nevyuzit
a neproménén, na druhou stranu muze byt pridana hodnota metodické dimenze
diky kvalitnimu uciteli velikd, a tim padem muze ucitel pripravené kurikulum
konstruktivné vyuzit.

1.1.2 Formy kurikula

Predchazejici struény prehled dimenzi kurikula naznacuje, ze urcita c¢ast kuri-
kula je nékdy uzeji spjata s jeho plénovdnim (promyslenim) — na néj vyrazné
odkazuje ideova dimenze kurikula, jindy spise s realizaci kurikula — zejména me-
todickd a organizacéni dimenze. V odbornych publikacich se v této souvislosti
hovori o formdch, piip. rovindch kurikula (srov. s MANAKEM & JANTKEM, 2009,
s. 119). V ramci vyzkumia TIMSS (MuLLis & MARTIN, 2013, s. 4-6) jsou pak
v této souvislosti rozliSeny t¥i roviny kurikula — zamgslené (intended), realizo-
vané (implemented) a dosaZené (attained) kurikulum. V podstaté predstavuji
casovou osu, kdy kurikulum prochézi cestou od zrodu v ideové podobé, pres jeho
uskutecnovani (typicky vyuka daného vzdélavaciho oboru) az ke zménam u zaku
(v kognitivni, afektivni oblasti atd.). Podrobné&ji k tomu uvadi PRUCHA, WAL-
TEROVA & MARES (2013, s. 103) nasledujici formy existence obsahu vzdéldvani:
koncepcni, projektovou, realizacni, rezultatovou a efektovou formu.

Koncepcni forma zahrnuje zejména predstavy o tom, co ma byt obsahem vzdé-
lavani (napf. vzdélavaciho oboru fyzika). Patii sem zejména dokumenty statni
skolské politiky, v soucasné dobé v Ceské republice piredeviim ramcové vzdéla-
vaci programy (RVP ZV, 2017 aj.), ale mohou sem také patfit koncepce vytvo-
fené ruznymi zajmovymi a profesnimi skupinami lidi (v souvislosti s fyzikou napf.
predstavy fyziku-védci ohledné obsahu skolské fyziky). Projektovd forma kurikula
konkretizuje formu koncepcni, a to zejména prostrednictvim ucebnic a skolnich
vzdélavacich programt konkrétnich skol. Realizacni forma kurikula pak pred-
stavuje ucivo, které je ucitelem pri konkrétni vyuce v dané t¥idé (nebo jinym
vzdélavatelem) zprostiedkovdno zakum. Rezultdtovd forma zahrnuje vzdélavaci
vysledky uéicich se osob (napr. vysledky uceni se zaku, které jsou typicky zjisto-
vany v pisemnych pracich v pomérné kratké dobé po skonceni prislusné vyuky).
Pri zjistovani vysledkii vzdélavani je vSsak mozné zamérit se vice na budoucnost
a zajimat se o dlouhodobé disledky vzdélavani. Tyto projevy v postojich, poli-
tické orientaci, kulturnim zamétreni apod. byvaji zahrnovany pod tzv. efektovou
formu kurikula.

Vzhledem k tomu, Ze nékterd vymezeni pojmu kurikulum zahrnuji obsah ves-
keré zkusSenosti, kterou zaci ziskavaji nejen ve skole, ale i v ¢innostech, které se ke
skole vztahuji, je tfeba pripustit, ze do vzdélavani mohou vyznamné promlouvat
jevy a okolnosti, které nejsou planované. Ty spadaji do tzv. skrytého kurikula



(MANAK & JANIK, 2009, s. 119)EI To zahrnuje napi. klima tiidy a gkoly, roz-
vrh hodin, charakteristiky ucitele, které se projevuji pti jeho interakci se zaky,
a mnohé dalsi.

1.1.3 Specifika fyzikalniho kurikula

Charakteristiky kurikula uvedené v predchazejicich oddilech se obecné tykaji jaké-
hokoliv vzdélavaciho oboru. Zaméirme nyni pozornost na fyzikalni kurikulum. To
ma pochopitelné néktera specifika. Jeho prvni specifikum je dano tim, ze samotny
matersky obor, fyzika, je soucasti Sirsi skupiny prirodnich véd. Z toho vyplyva, ze
také fyzikalni vzdélavani (a kurikulum) je souéasti siteji pojatého prirodovédného
vzdélavani, resp. kurikula. Ve vzdélavaci praxi pak v souvislosti s timto faktem
dochazi k tomu, ze fyzika jako vzdélavaci obor je vice nebo méné integrovana
s vyukou dalsich prirodovédnych obort (srov. HEJINOVA, 2011). V této souvislosti
poznamenejme, Ze nemusi jit jen o integrovani prirodovédnych poznatka (faktu),
ale také napr. metod, jakymi prirodovédné obory k poznatkiim dospivaji.

Dalsim charakteristickym rysem, ktery je specificky pro fyziku, je jeji znacna
matematizace. Pochopitelné také dalsi prirodni védy, ale i obory socio-humanitni,
vyuzivajl matematicky aparat (zejména ve fazi vyhodnocovani ziskanych dat),
nicméné pro fyziku je intenzivni vyuzivani matematiky zcela zdsadni (a konec-
konct i historicky dané). Fyzika je tedy z podstaty integrovana s matematikou.

Zatimco vyse uvedend specifika jsou spise ontodidaktické povahy (jsou spojena
zejména s podstatou fyziky jako védeckym oborem, jejim obsahem), nésledujici
specifikum miuzeme asociovat spiSe s psychodidaktickym rozmérem. Ze zkuse-
nosti mnoha uciteli, ale také z vyzkumnych zjisténi vyplyva, ze fyzika patii mezi
(nej)méné oblibené predméty ve skolach (napt. HRABAL & PAVELKOVA, 2010,
s. 31-33).

Specifik fyzikalniho kurikula je mozné samoziejmé nalézt vice. Smyslem pti-
pomenuti nékolika z nich je nase presvédceni, ze proména fyzikalniho kurikula
(tvorba nového) by meéla mit tato specifika na zfeteli. Zavérem tohoto oddilu
jesté uvedme, ze kladeni si podstatnych otazek souvisejicich s kurikulem neni
né¢im novym, ackoliv napt. termin kurikulum zminén neni (FENCLOVA, 1984, s.
15):

Co vsak si maji z vijuky fyziky odnést? Znalost pojmi a zdkoni, teorit,
principi, ¢t predstavu o hlavnich idejich fyziky a o mechanistickém,
elektromagnetickém a modernim obrazu svéta? Nebo maji spise chdpat
cesty pozndvdni ve fyzice a metody prace fyziku? Lze Zdky provddét
historickym vyvojem fyziky? Maji fyziku vidét spise jako vedu prirodni
¢i laboratorni? Ma byt fyzika pro Zaky spise lehkd a zdbavnd, ¢i obtiznd
a vznesend? Jsou pro Zdky nutné znalosti z moderni fyziky? Jak se lze
vyrovnat s explozi fyzikdlniho pozndni? S kolika aplikacemi fyziky se
Zdci magji sezndmit a s kterymi? Co zaradit do vseobecného vzdelani
Zdka, ktery se uz s fyzikou nikdy nesetkd? Tyto a dalsi otdzky si kladou
vedei a tvirei didaktickych systéma i projekti, odpovéedi na ne nejsou
lehké ani jednoznacné. I ucitel by si na ne mél odpovédét, protoZe

5Naopak vyse uvedené formy a dimenze se tykaji tzv. formdiniho kurikula.



jeho prace a zduraznovdni nekterych aspekti casto nejvyraznéji ovlivni
ucent Zakiu a jejich vzdelani.

1.2 Vyzkumné otazky

Jako hlavni vyzkumnou otézku, na kterou se pokousime v nasem vyzkumu od-
povédét, muzeme uvést:

Jaka jsou vychodiska, na jejichz zakladé by bylo mozné vytvorit nové
fyzikdlni kurikulum pro stredni skoly?

Tuto hlavni vyzkumnou otdzku lze rozdélit na dil¢i otdzky, které jsme sledovali
v jednotlivych fazich vyzkumu — jejich prehled je uveden nize:

e analyza mezinarodnich zdroju odborné literatury: Jakd je metodologie tvor-
by fyzikdlniho (resp. prirodoveédného) kurikula pro stredni skoly?

e hloubkové rozhovory s vyznamnymi fyziky a jejich analyza: Co by podle vy-
znamnyjch ceskijch fyzikiu méla zahrnovat vijuka fyziky na zdkladnich a stred-
nich Skoldch?

o dotaznikovy vyzkum: Jakd je mira souhlasu prirodovédci (nefyziki), didak-
tiku fyziky a stredoskolskych ucitelu fyziky s myslenkami ohledné kurikula
fyziky pro stredni skoly, které vzesly z rozhovori s vyznamnymi fyziky?

e porovnani dotaznikii a rozhovort: Do jaké miry jsou ndzory fyziki ohledné
fyzikdlniho kurikula pro stredni skoly stabilni v case?

1.3 Jak cist tuto praci

Popis naseho vyzkumu je v této praci strukturovan podle zvyklosti na meto-
dologii, vysledky a diskuzi. Protoze na sebe ale jednotlivé faze vyzkumu navazuji
a pozdéjsi faze jsou ovlivnény predchozimi, vyskytuji se i v metodologii odkazy na
vysledky a diskuzi. Naptiklad v popisu metodologie pouzité k pripravé hloubko-
vych rozhovort s fyziky odkazujeme na vysledky a diskuzi analyzy mezinarodnich
zdroji odborné literatury. Analyzu mezinarodni odborné literatury bychom sice
mohli zafadit do Uvodu této préace, ale i v této pocatetni fazi vyzkumu jsme po-
stupovali podle striktné dohodnutych metod, a proto jsme se rozhodli i tuto fazi
strukturované popsat v metodologii, vysledcich a diskuzi. V préaci tedy budeme
na vhodnych mistech odkazovat, kdy je vyhodné prejit na vysledky urcité c¢asti
vyzkumu a prislusnou diskuzi.

V préaci je pro popis udalosti pouzit trpny rod nebo je psana v mnozném cisle.
I kdyz je autorem této prace pouze jediny ¢lovék, vzhledem k pouzité metodologii
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ucinéna po vzajemné diskuzi).



Kapitola 2

Metodologie

V této kapitole je podrobné rozebrana celd metodologie vyzkumu, kterd byla jiz
velmi struéné naznacena v Uvodu. Nejdifve bude popsana analyza mezindrod-
nich zdroji odborné literatury a dale kroky inspirované metodologii zakotvené
teorie. Zakotvené teorii bude nejdiive vénovan samostatny oddil 2.2] kde budou
metody zakotvené teorie popsany teoreticky, a nasledujici oddily budou popisovat
konkrétni vyzkumné procesy inspirované teoreticky popsanymi metodami.

2.1 Analyza mezinarodnich zdroji odborné li-
teratury

V tomto oddilu jsou popsdny metody, kterymi jsme se pokusili zodpovédét dilci
vyzkumnou otazku Jakd je metodologie tvorby fyzikdlniho (resp. prirodovédného)
kurikula pro stredni skoly? Text z vétsi casti vychéazi z publikované studie autora
této disertacni prace a skolitele — viz ZAKA & KOLARE (2018).

Analyzovany byly predevsim mezindrodni zdroje publikované v databézich
Web of Scienceﬁ (dale WoS) a Scopuﬂ. Cilem analyzy bylo identifikovani zdroju
pojednavajicich o metodologii tvorby fyzikalniho (nebo obecnéji prirodovédného)
kurikula. Pozornost byla zamérena predevsim na ideovou a obsahovou dimenzi
kurikula (viz pododdil [LT1]) pro stfedni skoly, které jsou stézejni pro tvorbu
ucebnic, ale v potaz byly také brany vsechny dalsi skutecnosti, které by mohly
byt dulezité a uzitecné pro definovani vychodisek nového fyzikalniho kurikula
— tedy i skutecnosti ohledné organizacni a metodické dimenzi kurikula a jevy,
které fyzikdlni kurikulum ovliviiuji (napf. Groven matematiky zaka — viz pododdil
B13).

Databaze WoS a Scopus byly zvoleny z duvodu, ze zasadni studie zabyvajici
se proménami kurikula jsou nakonec publikovany casopisecky, a ve zminénych
databazich jsou zahrnuty casopisy publikujici studie z oblasti physics education
research (dale PER). Systematické analyza probihala od listopadu 2016 do dubna
2018 a celkem bylo identifikovano 38 potencialné relevantnich studii v databazi
Scopus a 13 v databazi WoS. Vyvoj poctu potencialné relevantnich studii je za-
chycen v tabulce 211

Dostupné z https://www.webofknowledge.com/
2Dostupné z https://www.scopus.com/
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Tabulka 2.1: Pocty identifikovanych potencialné relevantnich studii

Pocet studii Scopus  Web of Science
vyhleddno na zakladé klicovych slov a dalsich filtrt 250% 200%*

omezeno na zakladé nizvu 80* 60*

dale omezeno na zdkladé abstraktu 29 13

vyhleddno na zdkladé klicového slova curriculum—making, které bylo ziskdno 9
diky doporuceni kolegii (nezévisle na predchozi analyze)

*Pocty studii jsou zaokrouhleny na desitky.

Relevantni studie byly v databazich WoS a Scopus vyhledavany pomoci riz-
nych kombinaci klicovych slov a dalsich filtr, kterymi se vzdy pocet studii pro ur-
¢itou kombinaci klicovych slov omezil priblizné na 50 (to proto, aby jejich analyza
byla ¢asové tinosnd). Pouzita klicova slova jsou uvedena v nésledujicim seznamu:

e physics,

e science,

e curriculum,

o curriculum reform,
o curriculum design,

o secondary school.

V databazi Scopus byla tato klicova slova pouzita pro hledani mezi abstrakty
(abstract) nebo nazvy studii (article title), v databazi WoS mezi tématy studii
(topic).

Filtry, kterymi se déle omezoval vybér studii, byly vzdy nastaveny tak, aby
platily zérover (jednalo se o jejich prunik). V pripadé databédze Scopus se jednalo
o filtry: article or review, physical sciences, social sciences and humanities a ca-
sové rozpéti 2000 to present. V databazi WoS byly pouzity filtry: article, review,
education and educational research a Casové rozpéti opét 2000 to present.

V pribéhu analyzy ale doslo v databéazi Scopus ke zméné vyhladavace a po
zmeéneé se mirné lisily i pouzité fitry — nové byly pouzity nasledujici: article, review,
physics and astronomy, social sciences. Casové rozpéti ziistalo stejné.

Kazda mnozina priblizné 50 studii dohledanych vysSe popsanym zptsobem
byla nasledné tfidéna a omezovana na zakladé nazvi studii a na zakladé jejich
abstrakti. Nejdiive byly vyrazeny studie, jejichz nazev napovidal, ze nebudou
pro vyzkum relevantni. Jednalo se predevsim o studie, které se vénovaly pouze
velmi konkrétnim fyzikalnim tématim (napf. se ¢asto objevovalo téma elektro-
magnetické indukce), pricemz nas vyzkum je zaméfen na komplexnéjsi pohled
na fyzikalni kurikulum [ Casto se také objevovaly studie zamétené na genderové

3Relativné vysoky pocet praci zaméfenych na zaclenéni uréitého fyzikalniho nebo interdis-
ciplinarniho tématu do kurikula a pritom nizky pocet praci, které se kurikulem zabyvaji kom-
plexnéji, byl identifikovan v disertacnich pracich z didaktiky fyziky, které byly dfive obhajeny
v Ceské republice (podrobnéji ZAK, 2016)
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otazky v souvislosti s prirodovédnym vzdélavanim, které ale nijak nereflektovaly
obsahovou dimenzi kurikula.

V dalsi fazi byly analyzovany abstrakty, na jejichz zédkladé bylo vyrazeno dalsi
pomeérné velké mnozstvi studii. Mnohé publikace totiz pojednéavaly spise o vysled-
cich konkrétni promény kurikula, ale neuvadély procedury a duvody, kterymi se
k nové podobé kurikula dospélo.

Devét potencidlné relevantnich studii (viz tabulka 1)) bylo také ziskdno na
zékladé doporuceni od kolegu z University of Jyvéskyld (ve Finsku), kde pobyval
autor této prace na studijnim pobytu v ramci programu Erasmus+. Autor této
prace identifikoval v seznamu literatury studie pojednavajici o finském kurikulu
relevantni publikaci WESTBURY & KOL. (2016) a na jejim zakladé dalsi dulezité
klicové slovo, na které v predchozi analyze nebyl bran ztetel:

o curriculum-making

Na zakladé tohoto klicového slova bylo v databazi Scopus identifikovano dalsich
8 potencidlné relevantnich studii (9 dohromady s WESTBURYM & KOL., 2016).
Vysledky analyzy mezinarodnich zdroji odborné literatury jsou uvedeny v od-

dilu B.11

2.2 Inspirace zakotvenou teorii

Vzhledem k vysledkiim analyzy mezindrodnich zdroju odborné literatury (viz
pododdily BIlaT]) jsme byli nuceni navrhnout dalsi metodologii vyzkumu sami.
Rozhodli jsme se pro kvalitativni vyzkum (s prvky kvantitativniho, jak bude po-
psano déle) vychézejici z metodologie zakotvené teorie (grounded theory) a tim
odpovédét na vyzkumné otazky Co by podle viyznamnich ceskiych fyziki meéla
zahrnovat vyuka fyziky na zdakladnich a strednich skoldach? a Jakd je mira sou-
hlasu prirodovédei (nefyziki), didaktiki fyziky a stredoskolskych ucitelid fyziky
s myslenkami ohledné kurikula fyziky pro stredni skoly, které vzesly z rozhovori
s vyznamnymi fyziky?

STRAUSS & CORBINOVA (1990, s. 23) uvadéji zakotvenou teorii jako teorii,
kterd je induktivné odvozena z jevu, ktery reprezentuje, a kterd je odkryta (dis-
covered), vybudovina (developed) a provizorné ovérena (provisionally verified)
skrze systematické shromazdovani a analyzu dat vztahujicich se ke zkoumanému
jevu. Vyzkumnik nezacind s teorii, kterou by ovéroval, ale se studovanou oblasti
a nechava vynotit (emerge), co je v této oblasti podstatné (relevant).

Zakotvend teorie je zalozena na koncept—indikdtorovém modelu (concept—indi-
cator model) konstantni komparace (constant comparison), a to jednak incidenti
(incidents) mezi sebou a jednak incidentt a vynorujictho se konceptu (emerging
concept) (HOLTONOVA, 2007, s. 278). Pouzité terminy budou vysvétleny déle.

Vychodiskem pro nés byla objektivistickd zakotvend teorie (objectivist groun-
ded theory). V ni ma vyzkumnik roli nezaujatého a neutralniho pozorovatele,
ktery zistava oddélen od tcastnikti vyzkumu, analyzuje jejich svét jako vnéjsi
expert a zachazi se vztahy ve vyzkumu a s reprezentaci ticastniku jako s bezpro-
blémovymi (BRYANT & CHARMAZOVA, 2007, s. 609). Objektivistickd zakotvend
teorie je formou pozitivistického kvalitativniho vyzkumu, a hlasi se tak k mnoha
predpokladim a logice pozitivistické tradice (BRYANT & CHARMAZOVA, 2007,
s. 609).
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HILDENBRAND (2007, s. 556) s odkazem na CHARMAZOVOU (2006) jako za-
kladni rysy objektivistické zakotvené teorie uvadi:

» Data jsou redlna a reprezentuji objektivni fakta.

e Objektivni realita a vyzkumnik jsou oddélené entity. Jako nestranny po-
zorovatel, ktery udrzuje odstup od zkoumanych subjektt a jejich realit,
vyzkumnik odhaluje data a buduje z nich teorii.

o Aby tak ucinil, aplikuje vhodné postupy.

e To umoznuje vyzkumnikovi vyvodit objektivni poznani, které muze byt
ovéreno.

o A nepozaduje se sebereflexe vyzkumného procesu.

I kdyz bude v popsané metodologii patrny objektivisticky pfistup, uvédo-
mujeme si, ze absolutni objektivitu deklarovat nemizeme a ze jako vyzkumnici
vyzkum zalozeny na metodologii zakotvené teorie vzdy do jisté miry ovlivnime.
Proto bude v dalsim popisu patrna i inspirace variantou zakotvené teorie, tzv.
situacni analyzou (CLARKEOVA, 2003; CLARKEOVA & FRIESEOVA, 2007).

Jak uvadi CLARKEOVA (2003, s. 558-560) situacni analyza vychdazi ze zékladni
zakotvené teorie a dopliuje ji o pristupy zamérené na situaci, resp. kontext (si-
tuatedness, resp. context) vyzkumu. Toho dosahuje prostfednictvim grafické re-
prezentace — pomoci tii druht tzv. map. Na prvni mapé maji byt zachyceny
lidské, rozptylujici a dalsi faktory ovliviujici vyzkumnou situaci. Druhd mapa
zachycuje socialni, institucionalni apod. dimenze situace. A tieti mapa je pozi¢ni
a zachycuje protiklady, kontroverze apod. v datech.

My jsme nevytvareli pifimo vyse zminéné mapy, ale z diivodii transparentnosti
budeme rizné druhy kontextu vyzkumu uvadét. Jsme presvédceni, ze uvédomeéni
si kontextu muze ve vysledku napomoci objektivité, pri posuzovani dat a vyhod-
nocovani vysledk.

2.2.1 Metody sbéru dat

Metodologie zakotvené teotie pracuje s empirickymi daty (viz dalsi pododdily)
a my jsme ve kvalitativni fazi vyzkumu zvolili jako metodu sbéru dat hloubkové
polostrukturované rozhovory (in-depth semistructured interviews), jejichZ meto-
dologie je podrobné popsana v oddile 23] Ve kvantitativni fazi vyzkumu (srov.
se SEDOVOU, 2007, s. 96) jsme jako metodu shéru dat pouzili dotaznik, ktery je
popsan v oddile 2.5

2.2.2 Kodovani

Koédovani je proces, pii kterém se formuluje, ,0 ¢em jsou data“ (BRYANT &
CHARMAZOVA, 2007, s. 605). HOLTONOVA (2007, s. 275) popisuje kodovéani jako
konceptualizaci (conceptualizing) dat, ve kterych je zakotvena teorie, a s kody
souvisejici incidenty (nebo indikdtory) jako empirickd data, resp. datové dryvky,
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kterd jsou chapéana jako indikatory kategorie nebo konceptu (indicators of a cate-
gory or concept)ﬂ ze kterych je zakotvend teorie generovéna (srov. se SEDOVOU,
2007, s. 90-91).

Koédovani (open coding nebo initial coding) je jedna ze zékladnich metod,
kterou vyuzivaji ruzné varianty zakotvené teorie (RALPH, BIRKSOVA & CHAP-
MANOVA, 2015, s. 2). Jak zmitiuje HOLTONOVA (2007, s. 275) s odkazem na
GLASERA (1998), kédovéani lze popsat jako prochézeni dat fadek po fadku (line-
by-line open coding of data) a porovnavani incidenti, resp. indikatort mezi sebou,
pricemz se vyzkumnik snazi nahradit incidenty koédem, kterym by odpovédél na
otazky typu:

o O cem jsou data studie? (What is this data a study of?)

o Jakou kategorii konkrétni incident indikuje? (What category does this inci-
dent indicate?)

o Co se vlastné v datech déje? (What is actually happening in the data?)

o Co je hlavni zdjem, ktery ucastnici sleduji? (What is the main concern being
faced by the participants?)

» Co podporuje kontinudlni resend tohoto zdjmu? (What accounts for the con-
tinual resolving of this concern?)

Koédovani radek po radku je dulezité pro potvrzeni a saturovani kategorii (to
verify and saturate categories). Dale omezuje moznost, ze byla néjakd dilezitéd
kategorie opomenuta, a zajistuje relevanci kategorii prostfednictvim generovani
kodt se spojenim na podstatu studie.

2.2.3 Konstantni porovnavani

Konstantni porovnavani (constant comparison, ptip. constant comparison method,
constant comparative method, constant comparative analysis) je dalsi ze zéklad-
nich metod, kterou vyuzivaji riizné varianty zakotvené teorie (RALPH, BIRKSOVA
& CHAPMANOVA, 2015, s. 2). Jedna se o metodu analyzy, kterd postupné generuje
abstraktnéjsi koncepty a teorie prostrednictvim induktivnich procest porovnava-
nim dat s daty, dat s kategorii, kategorie s kategorii a kategorie s konceptem
(BRYANT & CHARMAZOVA, 2007, s. 607). Podle BRYANTA & CHARMAZOVE
(2007, s. 607) jsou konstantni porovnavani spolu s kédovanim nejzdkladnéjsimi
operacemi, které poskytuji zaklad pro tvorbu kategorii.

Utelem konstantniho porovnavani je pozorovéni, jestli data stéle podporuji
postupné se vynorujici kategorie (to support emerging categories). Zaroven tento
proces vynorujici se kategorie buduje a potvrzuje je definovanim jejich vlastnosti
a dimenzi (HOLTONOVA, 2007, s. 277).

4Kategoriim a konceptiim je vénovan vlastni pododdil 224 ale zjednodusené lze kategorii
popsat jako abstrakci (resp. ,nadkéd“) pro urc¢itou mnozinu kédu a koncept podobné jako
abstrakci nejvyznamnéjsich kategorii. SEDOVA (2007, s. 91), na kterou se zde také odkazujeme,
pouziva odlisnou hierarchii termint koncept a kategorie — koédovani popisuje jako rozrazovani
indikdtoru ke konceptum a ty potom kategorizuje do promeénngch.
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2.2.4 Kategorizace

Kategorizace (categorizing, prip. categorisation nebo data categorisation) popi-
suje BRYANT & CHARMAZOVA (2007, s. 604) jako analyticky krok, pri némz
se vybiraji ur¢ité kody, které maji prvorady vyznam. Pti kategorizaci se také
abstrahuji spolecna témata a vzory z nékolika kédu do analytického konceptu.
Kdyz vyzkumnik kategorizuje, pozveda konceptualni iroven analyzy z deskripce
na abstraktnéjsi, teoretictéjsi uroven. Vyzkumnik se potom snazi definovat vlast-
nosti kategorie, dale podminky, za kterych je tc¢inna, podminky, za kterych se
méni, a jeji vztah k dalsim kategoriim. Podle DEYE (2007, s. 188) je mozné
k vyjadireni vztahii mezi kategoriemi pouzit rizné formy grafické reprezentace
(matice, mapovani, grafy, tabulky, Vennovy diagramy apod.). Pro konceptudlni
propojeni (conceptual connection) mezi kategoriemi a poznamkami o datech se
pouziva termin memo, resp. memoing — v souladu se SEDovoU (2007) budeme
dale pouzivat termin pozndamka, resp. pozndamkovdni. Proces propojovani a po-
zndmkovani probihd uz soubézné s kédovanim (HOLTONOVA, 2007, s. 281).

Jak popisuje HOLTONOVA (2007, s. 278-279), konstantnim porovnavanim se
zacnou vynorovat nejvyznamnéjsi kategorie (core categories), resp. koncepty (con-
cepts) vznikajici teorie, které se dale rozvijeji teoretickym vzorkovdanim (theoretical
sampling) a také pokracujicim konstantnim porovnavanim (srov. se SEDOVOU,
2007, s. 87), které je provadéno do chvile, kdy se pfestanou vynorovat nové ka-
tegorie, resp. koncepty, a jejich vlastnosti a dimenze — koncepty jsou teoreticky
saturovdny (theoretical saturation; HOLTONOVA, 2007, s. 281; SEDOVA, 2007, s.
88).

2.2.5 Teoretické vzorkovani

Teoretické vzorkovdani (theoretical sampling) je jedna ze zdkladnich metod, kterd
se pouziva v ruznych variantéch zakotvené teorie (RALPH, BIRKSOVA & CHAP-
MANOVA, 2015, s. 2). Podle BRYANTA & CHARMAZOVE (2007, s. 611) se jedna
o typ vzorkovani v zakotvené teorii, pii kterém si vyzkumnik klade za cil rozvijet
vlastnosti kategorii nebo teorie. Pti teoretickém vzorkovani hledd vyzkumnik lidi,
udélosti nebo informace, aby osvétlil a definoval hranice a relevanci kategorii.
Teoretické vzorkovani sestava ze sbéru dat, ktera prispivaji k rozvoji vynorujici
se teorie (STERN, 2007, s. 117; HOLTONOVA, 2007, s. 278; SEDOVA, 2007, s. 88).
Vyuziva mnoha riznych srovnavacich skupin, a to takovych, ze rozdily v ramci
skupin jsou minimalizovany a rozdily mezi skupinami jsou maximalizovany, aby

.....

2.2.6 Teoretické kdédovani

Teoretické kédovani (theoretical coding) popisuje HOLTONOVA (2007, s. 283) jako
zavérecné zpracovani koncepti, kdy se teoretickymi kédy identifikuji vztahy mezi
individualné zpracovanymi koncepty a tim se dosdahne celistvého teoretického
ramce (integrated theoretical framework) pro celkovou zakotvenou teorii (srov.
se SEDOVOU, 2007, s. 86-87).

Teoretické celistvosti (theoretical integration) se dosdhne roztridénim poznd-
mek (sorting of memos) na zékladé teoretickych kéda — na zakladé podobnosti,
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propojeni a skryté uniformity vyzkumnik rozhodne o presné poloze konkrétni po-
zndmky vzhledem k teoretickému kédu zakotvujicim ideu (resp. myslenku). Toto
roztiidéni je potom klicové pro formulaci vlastni teorie, kdy rozttidéné pozndmky
vygeneruji konceptudlni ramec (conceptual framework) pro vyjadreni zakotvené
teorie skrze celistvy soubor hypotéz (HOLTONOVA, 2007, s. 283-284; srov. se SE-
Dovou, 2007, s. 92-93).

Teoretické kédovani (theoretical coding) nebo teoreticka celistvost (theoretical
integration) je jedna ze zakladnich metod, kterd se pouziva v ruznych variantach
zakotvené teorie (RALPH, BIRKSOVA & CHAPMANOVA, 2015, s. 2).

2.3 Hloubkové rozhovory s fyziky

Jako hlavni metoda sbéru dat, ktera byla dale zpracovana metodami zakotvené
teorie, byl zvolen hloubkouvy polostrukturovany rozhovor (in-depth semi-structured
interviews).

Jak bylo naznaceno jiz v Uvodu, v naSem vyzkumu byl ddn hlavni prostor
fyzikim. Jsme presvédéeni, Ze pii tvorbé nového kurikula fyziky pro SS by méla
byt ,slySet® skupina védcii, pro néz je fyzika hlavnim polem ptisobnosti a kteti
posouvaji jeji hranice, i kdyz jsme neptredpokladali, ze by byli zaroven odborniky
na vyuku fyziky na SS. Zamérem bylo provést rozhovory s 20 az 30 fyziky, coz
je rozmezi, které STERN (2007, s. 117) uvadi jako adekvatni k dosazeni nasyceni
kategorii (saturation of the categories). To je zaroven vice, nez uvadéji GUEST &
KOL. (2006, s. 74), ktefi empiricky dospéli k tomu, Ze k nasyceni kategorii dochazi
z velké Casti jiz pri analyze 12 rozhovorti.

2.3.1 Vybér respondentti rozhovort

Jako respondenty vyzkumnych rozhovort jsme chtéli ziskat fyziky, ktefi plisobi
v Ceské republice (to pouze z organizacnich divodii, kdy by bylo obtizné vést do-
statecny pocet rozhovori s fyziky v zahraniéi)ﬁ a které bychom mohli povazovat
za vyznamné z tuzemského i mezinarodniho hlediska. Vyznamnost a mezindrodni
presah fyziki jsme se rozhodli urcovat primarné pomoci jejich h-indezifl v data-
bazi Web of Science. Vybér respondenti pomoci h-indexti byl z vétsi ¢asti popsan
ve studii ZAKA & KOLARE (2019).

H-index je jeden z ukazatell, ktery dava do souvislosti mnozstvi publikaci
a zaroven citovanost daného autora — zjednodusené lze tici, ze ukazuje ,,védecky
vykon“. K tomu, aby nékdo dosdhl h-indexu o hodnoté H, musi mit minimalné
H publikaci a kazda z nich musi mit minimalné H citaci (oboji v databézi WoS,
kterou jsme si pro uréovani h-indexu zvolili). Predpokladdme tedy, ze fyzik s vyso-
kym h-indexem v databazi WoS, je skutecnym odbornikem v urc¢ité oblasti fyziky
a to nejen z pohledu tuzemského, ale téZz mezinarodniho.

Je ztejmé, Ze h-index neni jediny ukazatel odbornika ve fyzice s mezinarod-
nim presahem a ze zamérenim se na h-index muzeme opomenout dalsi relevantni
respondenty zamyslenych rozhovort. Mezi nedostatky h-indexu lze napiiklad za-
radit znevyhodnéni mladsich védci nebo to, ze nezohlednuje pocet spoluautort

5Pozdéji bude patrné, ze respondenti, se kterymi byl proveden rozhovor, ptisobi i v zahraniéi
— vsichni byli ale dohledéani pres ¢eské instituce.
6Jedn4 se o tzv. Hirschiiv index (HIRSCH, 2005).
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jednotlivych publikaci (HIRSCH, 2010, s. 742). Jsme nicméné presvédceni, ze fyzik,
ktery dosdhne urc¢itého h-indexu v mezinarodné uznavané databazi, je dostatecné
relevantni osobou, ktera tispésné pracuje v oblasti fyziky a zaroven muze prispét
cennymi nazory k problematice vzdélavani ve fyzice.

Kviili jeho nedostatkim nebyli pomoci h-indexu vybrani vsichni respondenti
rozhovort, ale byl proveden jesté dovybér mezi ceskymi laureaty vyznamnych
védeckych cen a drziteli granttt Evropské vyzkumné rady (ERC )lﬁ,

Minimalni hodnota h-indexu, kterou jsme si stanovili pro vybér potencialnich
respondentti, byla ptivodné 30, pozdéji jsme ji z metodologickych duvodi, které
popiseme nize, snizili na 25.

Schématicky je vybér tcastnikii rozhovort znazornén na obrazku 2.1l

Obrazek 2.1: Schéma vybéru tcastniki (fyziki) vyzkumnych rozhovori

h-index ERC grant
- < nebo
Ceské vyzkumné organiza- prestizni ocenéni
ce:
31 organizaci s fyzikal- Evropské vyzkumna rada: |
(1M ZAINereniin ) 9 Ceskych drziteli ERC
¢ grantu zaméreného na
(5 000 fyziki: ) fyziku y
\2 200 fyzikt s ORCID ) <
¢ American Physical So-
(Web of Science: ) 01.ety1: Fell ¢ in
119 fyzikt s h-indexem th:]’JS ellow of the
> 25 na 38 vyzkumnych J
\prac0v1stlcli )
(’ v s . o \
Ucastnici rozhovori:
nahodny vybér ticastni-
kit z kazdého pracoviétéj

>

23 ucastnika

29 UCASTNIKU
ROZHOVORU

6 ucastniki <

Vybér védeckych organizaci zabyvajicich se fyzikalnim vyzkumem

Fyzikové, u kterych jsme urcovali h-indexy, byli vyhledani prostfednictvim vy-
zkumnych organizaci, ve kterych ptisobi. Evidenci vyzkumnych organizaci mé
v gesci Ministerstvo skolstvi, mlddeze a télovijchovy Ceské republiky (dale jen

TAktudlni drzitele ERC grant@ lze dohledat na strance https://erc.europa.eu/projects-
figures/project-database.
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MSMT CR) a ke dni 20. 9. 2018 evidovalo 190 vyzkumnych organizaciﬁ

7 nalezenych vyzkumnych organizaci bylo pro nase tucely treba vybrat ty,
které se vénuji fyzikalnimu vyzkumu a tento vybér probihal ve trech fazich. Prvni
fazi byl vybér organizaci s prirodovédnym zamérenim, respektive odstranéni or-
ganizaci s neprirodovédnym zamétrenim, a to na zakladé nazvu nebo podle in-
formaci uvedenych na oficidlnich internetovych strankach dané organizace (kdyz
nebylo mozné podle nazvu rozhodnout). Jako piiklad organizace, kterda nebyla
dale brana v ivahu na zakladé ndzvu, mizeme uvést Vyzkumny ustav prace a so-
cialnich veci. Prikladem organizace vytazené na zakladé informaci z oficidlnich
internetovych stranek je CEVRO Institut (viz http://www.cevroinstitut.cz/). Po
prvni fazi vytazovani zbylo 109 prirodovédné zamétenych vyzkumnych organizaci.
Tento seznam muze byt vyuzit v budoucnu, kdybychom se rozhodli spolupracovat
s dalsimi prirodovédnymi pracovisti i nefyzikalniho zaméreni.

Druhéa faze probihala obdobné jako prvni, ale tcelem bylo odstranit ze se-
znamu piirodovédné organizace nefyzikalniho a netechnického zaméreni (zejména
tedy chemicky, biologicky a lékarsky zaméfend pracovisté). Vyfazeno bylo napt.
Biologické centrum Akademie véd Ceské republiky. Po druhé fazi zbylo 54 fyzi-
kalné a technicky zamérenych pracovist. Z tohoto seznamu lze pozdéji vybirat
odborniky z technické praxe, se kterymi lze také fyzikalni kurikulum diskutovat.

Ve treti fazi slo o ziskani seznamu védeckych organizaci zabyvajicich se fyzikal-
nim vyzkumem. Ze seznamu ziskaného ve druhé fazi byla tedy vyrazena pracovisté
zamérena na technickou praxi, coz bylo urcovano témér vzdy na zakladé infor-
maci uvedenych na jejich oficidlnich internetovych strankach o projektech, které
dana pracovisté resi. Jako priklad muzeme uvést Biotechnologicky tstav Akade-
mie véd Ceské republiky (viz http://www.ibt.cas.cz/index.html). Na konci ttet
faze zustalo v seznamu 31 védeckych organizaci zamérenych na fyzikalni vyzkum.

Urcovani h-indexu

Dalsi postup spocival v identifikovani konkrétnich vyzkumnych pracovniki, kteri
se vénuji fyzikdlnimu vyzkumu ve vyhledanych 31 védeckych pracovistich. Na
oficidlnich internetovych strankach 29 pracovist byli dohledani pracovnici s po-
tencidlem k vyssimu h-indexu. Byli brani v iivahu vsichni vyzkumni pracovnici
kromé studentt v bakalaiském, magisterském (resp. inzenyrském) a doktorském
studiu, u kterych predpokladame, ze je jejich publikac¢ni ¢innost teprve v pocét-
cich a Ze jsou tedy jejich h-indexy nizké (pokud byl ale néjaky doktorand expli-
citné uveden mezi vyzkumnymi pracovniky, byl dale bran v tvahu také). U dvou
pracovist, konkrétné u Centra vijzkumu Re? s.r.0. a Vijzkumného a zkusebniho le-
teckého ustavu, a.s., nebyli vyzkumni pracovnici jednoduse dohledatelni, a tudiz
tato pracovisté nebyla dale uvazovana.

Vy$e zminénym zpusobem byl pro kazdé z 29 pracovist vytvoren seznam pra-
covnikil, u kterych mélo smysl dohledavat h-index. Dohromady bylo identifiko-
vano priblizné 5 000 fyzikt. Celkové ¢islo je pouze priblizné, protoze se vyskytli
fyzikové, kteri byli uvedeni na vicero pracovistich (tyto duplicity nebyly systema-
ticky odstrarnovany).

Kvili shoddm jmen bylo nutné fyziky jednoznacné rozlisit jinym zpusobem,

8 Aktuélni seznam lze nalézt na adrese http://www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj-2/vyzkumne-
organizace.
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abychom si mohli byt jisti jejich h-indexem v databazi WoS. Za timto ucelem
jsme se pokusili u kazdého z 5 000 fyzik nalézt jeho ORCITH na internetovych
strankach ORCID prostiednictvim jejich vyhledavace — viz https://orcid.org/.
Dale byli brani v tvahu pouze fyzikové, jejichz jméno se podarilo jednoznacné
propojit s konkrétnim ORCID, tj. jméno fyzika se vyskytlo ve vyhledavaci pouze
jednou, nebo byla u jména uvedena i ptislusnost k vyzkumné organizaci, kde bylo
konkrétni jméno nalezeno. ORCID se podarilo nalézt u priblizné 2 200 fyzik.

Pomoci identifikatort ORCID jsme v databazi WoS dohledavali vsechny pu-
blikace a h-index pro kazdého ze seznamu 2 200 fyziki. VSechny publikace kon-
krétniho fyzika byly dohledany zaddnim ORCID do identifikatori autora (Author
Identifiers) a nasledné byla vygenerovana zprdva o citacich (Citation Report),
kde je h-index automaticky pro konkrétniho autora vypocitan. Predtim, nez byl
h-index zaznamenan, bylo jesté zkontrolovano, ze publikace vyhledané pomoci
ORCID maji stejné vyzkumné zaméreni jako osoba, které jsme prislusny iden-
tifikator priradili. Pokud vyhledavac¢ v databazi WoS konkrétni ORCID neznal,
uvazovali jsme u takové osoby h-index roven 0.

Mtzeme shrnout, zZe jsme ziskali seznam asi 2 200 fyzikt s jejich h-indexy,
prislusnosti k vyzkumné organizaci a zamérenim jejich vyzkumu.

Vybér tcastniki rozhovora

Po ziskani seznamu fyziki s h-indexy byli fyzikové sefazeni od nejvétsiho h-indexu
po nejmensi a vyclenéni ti, jejichz h-index byl 30 nebo vétsi. Tim jsme ziskali 76
védc, jejichz zastoupeni napric fyzikalnimi obory shrnuje tabulka 2.2]

Tabulka 2.2: Rozdéleni fyzik s h-indexem > 30 napri¢ fyzikalnimi obory

Fyzikalni obor Pocet fyziki  Rozpéti h-indext
Césticova a jadernd fyzika 30 31-84

fyzikélni chemie a optika 13 30-58

fyzika kondenzovanych latek 9 31-50

fyzika pevnych latek a materidla 8 30-56

biofyzika 7 32-69

fyzika plazmatu 5 34-61

fyzika atmosféry a klimatu 2 32

metrologie 1 60

astronomie a astrofyzika 1 31

Zde prisla uprava ptivodné zamyslené metodologie. Piivodné bylo zamysleno
oslovovat fyziky postupné od nejvyssitho h-indexu k mensim. Jak ale castecné
naznacuje tabulka 2.2, tim bychom ze zac¢atku oslovovali témér vyhradné skupinu
¢asticovych a jadernych fyziki, kde byly dohledané h-indexy obecné nejvétsi (coz
souvisi se specifiky spoluautorstvi u publikaci v tomto oboru). Vzniklo by tak
riziko, ze by vétsina rozhovorii byla provedena s ¢asticovymi a jadernymi fyziky
a zbytek obort by byl upozadén.

7 vyse zminéného divodu byli fyzikové nejdiive rozdéleni podle obori, kdy
jsme se je rozhodli oslovovat tak, abychom obort pokryli co nejvice. Jak je ale
z tabulky patrné, vznikly nam i ,skupiny“ s pouze jednim ¢lenem a v pripadé

90ORCID piedstavuje unikatni Sestnictimistné ¢islo, kterym lze jednoznacné identifikovat
védce, resp. autora publikace, kterému bylo néjaké ORCID piidéleno.
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odmitnuti rozhovoru timto konkrétnim fyzikem by dany obor opét vypadl. Proto
byl prehodnocen pozadavek na velikost h-indexu a byl snizen na hodnotu 25. Tim
se seznam fyziki rozsitil ze 76 na 119 védct dohromady na 38 vyzkumnych pra-
covistich (jako vyzkumnd pracovisté jsme rozliSovali napt. jednotlivé katedry na
fakultach univerzit nebo sekce na ustavech Akademie véd apod.) — jejich rozdéleni
podle oboru je v tabulce 2231

Tabulka 2.3: Rozdéleni fyziki s h-indexem > 25 napftic fyzikdlnimi obory

Fyzikalni obor Pocet fyziki  Rozpéti h-indexi
Casticova a jadernd fyzika 30 31-84
fyzika kondenzovanych latek 18 25-50
fyzikélni chemie a optika 17 25-58
fyzika pevnych latek a materidla 14 25-56
biofyzika 9 28-69
fyzika plazmatu 7 26—61
fyzika atmosféry a klimatu 6 25-32
metrologie 4 25-60
astronomie a astrofyzika 4 25-31
geofyzika 1 25
interdisciplindrni zaméfeni 9 26-29

7 tabulky je také patrné, Ze snizenim pozadavku na velikost h-indexu pri-
byl obor geofyzika a také skupina védct s interdisciplindrnim zamérenim. U ¢lenti
této skupiny jsme nebyli schopni jednoznac¢né rozhodnout, jaky fyzikalni obor by
mél dany védec reprezentovat. Typicky to byly pripady vyzkumu zaméreného na
materidly a zaroven optiku, tenké vrstvy apod.

Abychom béhem rozhovort pokryli co nejvice obort a také pracovist, rozhodli
jsme se oslovovat fyziky nasledujicim zptisobem:

1. Pokud jsme pro konkrétni pracovisté dohledali jednoho az 10 fyzikl, na-
hodné jsme oslovili s nabidkou rozhovoru jednoho z nich.

2. Pokud jsme pro konkrétni pracovisté dohledali vice nez 10 fyzik, ndhodné
jsme oslovili s nabidkou rozhovoru dva z nich.

3. V pripadé, ze néktery z oslovenych fyzik rozhovor odmitl nebo na nabidku
nereagoval, oslovili jsme dalsiho fyzika ze stejného pracovisté (pokud to
bylo mozné), ktery byl v nasem seznamu na pozici pfimo pod ptivodné
vylosovanym.

Pred vlastnim losovanim byli jesté ze seznamu fyzik vyTazeni ti, se kterymi byla
provedena pilotaz, ktera je podrobnéji popsana v pododdilu 2321

Vlastni oslovovani potencialnich respondentti mélo az tii faze. Poprvé jsme
vylosovaného fyzika oslovili prostiednictvim emailu (viz piilohu[AT]). Pokud ndm
do tii tydnt neprisla reakce, byl stejny fyzik osloven jesté jednou emailem se
stejnym znénim. Pokud ndm do dalsich dvou az tii tydnt nepfisla reakce ani
na druhy email, oslovili jsme stejného fyzika jesté tisténym dopisem (viz ptilohu
[A.2) zaslanym na jeho pracovisté. Nereagoval-li ani na tistény dopis, teprve potom
jsme od tohoto konkrétniho fyzika upustili a zamérili se na dalstho ze stejného
pracovisteé.
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Jak je patrné z emailu i z dopisu, byli vzdy podepsani kromé vyzkumniki
jesté doc. Leos Dvorak a pripadné i doc. Zdenék Drozd. O jejich zastiténi byli
pozadani z divodu zvyseni prestize a zajmu fyziki o tento vyzkum, jelikoz jsou
oba zminéni docenti mezi akademiky dobfe znami, zejména mezi fyziky z MFF
UK.

Vy$e popsanym zpusobem jsme dohromady oslovili 52 fyzikt a podarilo se
dohodnout a provést rozhovor s 24 z nich (z 21 riznych pracovist). Jejich rozdéleni
napri¢ fyzikalnimi obory je v tabulce 2.4l

Tabulka 2.4: Rozdéleni respondentti rozhovoru napri¢ fyzikalnimi obory

Fyzikélni obor Pocet respondenttit  Pocet pracovist
Casticovd a jadernd fyzika 4 3
fyzika kondenzovanych latek 4 3
fyzikalni chemie a optika 3 3
fyzika pevnych litek a materidla 2 2
biofyzika 1 1
fyzika plazmatu 1 1
fyzika atmosféry a klimatu 3 2
metrologie 1 1
astronomie a astrofyzika 2 2
geofyzika 1 1
interdisciplindrni zaméreni 2 2
ocenéni, ERC grant 6 6

V tabulce 2.4 je uveden i doplnujici fadek ocenéni, ERC grant. Jak uz bylo
uvedeno v tvodu tohoto oddilu, kvili nedostatkiim h-indexu a pozadavku 30
respondentti rozhovoru, jsme skupinu 24 fyzikt ziskanych na zakladé jejich h-
indexu doplnili fyziky, ktefi ziskali vyznamné védecké ocenéni (konkrétné jsme
vychazeli z ocenéni titulem Fellow of the APS) nebo byli drziteli FRC grantu.
Takovych fyzikii bylo osloveno 8 a s rozhovorem souhlasilo 6.

Shrneme-li to, dohromady jsme oslovili 60 vyznamnych fyzikf@ a s 30 z nich
byl proveden rozhovor. Z technickych a personalnich dtivodu byly k vyzkumnym
ucelim vyuzity rozhovory s 29 fyziky. Jedna se tedy ptiblizné o 48 % oslovenych,
coz je vyrazné vice nez hodnoty 15,5 % a 18,6 %, které uvadéji SAPPLETONOVA
& LOURENQO (2016, s. 618) ve svém vyzkumu ohledné poctu zapojenych akade-
mickych pracovnikit do rozhovoru na zakladé osloveni emailem.

Na vyssi ispésnosti pri ziskavani respondentii pro rozhovory muze mit podil
jiz zminéné opakované osloveni emailem a dale osloveni nékterych respondentiim
navic jesté tisténym dopisem. Urcitou roli mohl hrat také fakt, ze jak email, tak
tistény dopis byl podepsan vice lidmi, z nichz nékteri jsou v ¢eské fyzikalni komu-
nité pomérné znami. Pozitivné se mohla projevit také skutecnost, ze autori dopisu
uvedli svoji prislusnost k Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy, kterd
je v Ceské republice vniména jako predni instituce spjaté s fyzikalnim vyzkumem.
Dalsi vliv na pozitivni odezvu mohlo mit také to, Ze potencialni respondenti jsou
v dopise oznaceni jako vyznamni fyzikové.

100znageni ,fyzik“ neni zcela pfesné, protoze béhem rozhovori se ukézalo, ze odborné za-
méreni nékterych respondentt lezi ¢astecné mimo fyziku. Jeden z respondentii dokonce uvedl,
ze je chemik.
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2.3.2 Priprava rozhovoru a jejich pilotaz

Za ucelem pripravy vyzkumnych rozhovort probéhla analyza odborné literatury
ohledné vedeni rozhovorii a formulace otazek a také pilotni rozhovory se dvéma
nahodné vylosovanymi fyziky ze seznamu 119 fyziki, ktery byl popsan v podod-
dilu 2.3.11

Utelem rozhovori mélo byt ziskéni ndzort vyznamnych fyzikt ohledné kuri-
kula fyziky pro stredni skoly, resp. ziskani dat pro zpracovani metodami zakotvené
teorie. Podle toho jsme se snazili formulovat otdzky a vytvorit castecnou strukturu
rozhovoru — zvolili jsme formu polostrukturovanych rozhovorii. U polostrukturo-
vaného rozhovoru je potreba nalézt kompromis mezi strukturovanym a nestruktu-
rovanym rozhovorem a pii jeho hleddni jsme vychézeli pfedeviim z FONTANOVE
& FREYE (2005).

Strukturovany rozhovor popisuje FONTANOVA & FREY (2005, s. 701-702)
jako proces, kdy tazatel poklada kazdému respondentovi stejnou sérii predpripra-
venych otazek ve stejném poradi, s pouzitim stejnych slov a s omezenymi moz-
nostmi odpovédi. Tazatel zaznamenava odpovédi a kontroluje tempo rozhovoru.
Obecné principy, kterych by se mél tazatel drzet, uvddi FONTANOVA & FREY
(2005, s. 702) v Sesti bodech:

e Nepoustét se do dlouhého vysvétlovani vyzkumu. Drzet se standardniho
(predem daného) vysvétleni.

o Nikdy se neodchylovat od predstaveni vyzkumu a od poradi a formulace
otazek.

o Nepripustit vyruseni rozhovoru jinou osobou a nenechat jinou osobu od-
povidat za respondenta, resp. nenabizet respondentovi nazor na polozenou
otazku.

e Nikdy nedoporucovat respondentovi odpovéd nebo vyjadrovat souhlas ¢i
nesouhlas s odpovédi. Nedévat respondentovi zadné néaznaky o tom, co si
tazatel mysli ohledné otazky nebo vyzkumu.

o Nikdy neinterpretovat smysl otazky. Otazky pripadné pouze opakovat.

o Nikdy neimprovizovat, jako je napt. pridavani moznosti odpovédi nebo
zmeéna formulace.

FoNTANOVA & FREY (2005, s. 702) popisuji roli tazatele jako préitelskou, ale
zaroven direktivni. Ma byt zaujatym posluchacem, ktery nehodnoti odpovedi.

Jako nejcastéjsi zdroje chyb uvddi FONTANOVA & FREY (2005, s. 702-703)
nasledujici: respondent dava odpovédi, o kterych si mysli, Ze je chce tazatel slyset;
respondent o sobé nechce prilis prozradit (vynechava relevantni informace, dava
socidlné prijatelné odpovédi atd.); selhdni paméti (zapomenuti nebo zkresleni);
charakteristiky tazatele (sympaticky nebo naopak) a zpisob vedeni rozhovoru
(napf. tvari v tvar, nebo po telefonu).

Nestrukturovany rozhovor popisuje FONTANOVA & FREY (2005, s. 705-706)
s odkazem na vyzkum MALINOWSKEHO (1989) jako rozhovor, kde jsou ddna
pouze témata, o kterych se bude diskutovat (tazatel muze odpovidat na dotazy
respondenta a vyjadrovat postoje) a kde jde spiSe o pochopeni nez o vysvétleni.
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FONTANOVA & FREY (2005, s. 707-708) déle uvadi skrytou ,strukturu® ne-
strukturovaného rozhovoru: ziskani pristupu tazatele k respondentovi; porozu-
meéni jazyku a kulture respondenta; rozhodnuti, jak se prezentovat respondentovi;
ziskani duvéry; vzajemné porozuméni (resp. souznéni) s respondentem; shromaz-
dovani dat.

Vzhledem ke snaze dosdhnout v nestrukturovaném rozhovoru souznéni mezi
tazatelem a respondentem a k faktu, Ze jde spiSe o porozuméni, je zde nejvét-
sim zdrojem chyb ztrata nadhledu a objektivity tazatele (srov. s FONTANOVOU
& FREYEM, 2005, s. 708).

FONTANOVA & FREY (2005, s. 712-713) déle nabizeji techniky, které mize
tazatel pti rozhovoru pouzit:

sprolomeni ledi* — obecnymi otazkami;

o vyhybani se situacim, kdy vyzkumnik odpovida respondentovi a dava osobni
nazory na diskutovand témata — mozna reakce tazatele: ,Neni dilezité, co
si myslim. VAs nazor je dulezity“ (u nestrukturovaného rozhovoru lze tuto
techniku opustit a realné konverzovat);

e jazyk — respondent musi terminy chapat stejné jako vyzkumnik;

o mnonverbalni komunikace — vzdalenost mezi aktéry rozhovoru, tempo stridani
hovoru a pauz, pohyby téla, zpusob hovoru (hlasitost, srozumitelnost, vyska
hlasu).

Nonverbalni komunikace respondenta by se méla také zaznamenavat, jelikoz mtze
byt také zdrojem dilezitych dat.

FONTANOVA & FREY (2005, s. 715-716) také upozortiuji na etiku spojenou
s vedenim rozhovort a miizeme uvést nékolik bodti, kterymi by se mél vyzkumnik
fidit: informovany souhlas respondenta, pravo na soukromi respondenta a pred-
chazeni ublizeni (i fyzickému, ale predevsim psychickému) a vzdy fikat pravdu.

Obecny prabéh rozhovora

Jelikoz jsme si pro nas vyzkum zvolili polostrukturované rozhovory, snazili jsme
se dosahnout kompromisu mezi strukturovanym a nestrukturovanym rozhovorem
— predevsim slo o dosazeni co nejvétsi objektivity pfi co nejvétsim prostoru pro
vyjadieni respondenta.

Jak uz bylo popsdno v pododdilu 2.3.1], respondenti byli osloveni emailem,
prip. dopisem, kde jim byl stru¢né vysvétlen tcel a kontext zamysleného rozhovoru
s prislibem anonymity, pokud nebudou predem pisemné souhlasit s uverejnénim
svého jména. Timto jsme mimo jiné sledovali naplnéni etickych pravidel.

Souhlasil-li osloveny fyzik s rozhovorem, byl s nim domluven konkrétni ¢as
rozhovoru a misto konani (vétsinou na jejich pracovisti). Uz béhem domlouvani
probihalo u nékterych respondentti ,,prolamovani ledii*, kdy jsme se snazili roz-
ptylit jejich obavy, jestli jsou relevantnimi respondenty rozhovoru zameéreného
na fyzikélni vzdélavani na ZS a SS[H pied samotnym vyzkumnym rozhovorem

17T kdyz deklarujeme, Ze je nas vyzkum zaméfeny na kurikulum fyziky pro SS, v rdmci
rozhovoru jsme se respondentti ptali i na jejich nézory tykajici se ZS — viz otazky poklddané
béhem rozhovoru v piiloze
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také zpravidla probéhl nékolikaminutovy neformalni rozhovor, kde jsme se snazili
rozptylit posledni obavy respondenti.

Struktura nasich vyzkumnych rozhovori byla ddna souborem 17 otevienych
otézek, které jsou uvedeny v priloze [Bl Nebylo ale nutné dodrzovat predepsané
poradi otazek, pokud z rozhovoru logicky vyplynulo jiné Zaroven, pokud to
davalo smysl, byly fyzikim pokladany doplnujici otazky: Proc to takto chcete?
a Na zdkladé ceho si to myslite? Dalsi doplnujici dotazy vyplynuly z vlastniho
rozhovoru a nemély predem danou strukturu nebo formu.

V duchu nestrukturovaného rozhovoru se tazatel nebranil odpovédét respon-
dentovi na jeho dotaz a vyjadrit vlastni nazor, pokud se to tykalo tématu, o kte-
rém uz predtim respondent sam mluvil. V opac¢ném pripadé tazatel zdvorile od-
mitl, s vysvétlenim, ze by mohl ovlivnit respondentovu odpovéd. Ke konverzaci
mezi tazatelem a respondentem dochézelo zejména ke konci rozhovoru, kdyz uz
respondent zpravidla spise opakoval své predchozi odpovédi a zajimal se o taza-
teliv nazor.

Tempo rozhovoru bylo do jisté miry uréeno nonverbalni komunikaci respon-
denta, kdy tazatel reagoval napf. na respondentovu nervozitu, vycerpani, casté
kontrolovani ¢asu apod.
terminy vzdy stejné, jak je chépal tazatel. Smysl pouzitych termint tedy musel
byt v nékolika piipadech dovozen z kontextu (napf. termin ukdzka pouzivali né-
kteri respondenti v konotacich, pro které se v didaktice fyziky pouziva termin
demonstracni experiment).

V nékolika méalo pripadech doslo v pribéhu rozhovoru k vyruseni, coz bylo
déno pracovni vytiZenosti respondentu (napr. dokoncovani dulezitého mezinarod-
niho projektu apod.).

Otazky pokladané béhem rozhovort

Otazky pokladané béhem rozhovoru jsou uvedeny v piiloze [Bl a pfi jejich tvorbé
jsme se drzeli stejnych obecnych principu (formulace otazek, fazeni za sebou atd.),
jako se uvadi u dotaznikového Settfeni. Rozhovor a dotaznikové Setfeni jsou v pod-
staté analogické druhy sbéru dat a vyzkumnik jenom voli, ktera forma (jestli roz-
hovor nebo dotaznik) je pro jeho vyzkum vhodnéjsi (srov. s GALLOVOU, GALLO-
vou & BORGEM, 2003, s. 222-223). Protoze soucasti naseho vyzkumu bylo v poz-
déjsich fazich i dotaznikové Setteni, jsou obecné principy formulace a fazeni otazek
uvedeny v metodologii tvorby dotazniku — viz pododdil Z5.21

Pri tvorbé konkrétni formulace otazek jsme vychazeli ze vzajemnych diskusi
obou vyzkumniki, z dimenzi kurikula (viz pododdil [I1l), z vysledku analyzy
mezinarodnich zdroju odborné literatury (viz oddil Bl) a také jsme vyuzili studii
JANOUSKOVE, ZAKA & RUSKA (2019), kterd se zabjva konceptem piirodovédné
gramotnosti a jejiz spoluautorem je skolitel této prace. Ve vymezeni prirodovédné
gramotnosti se obecné objevuje znalost a pouzivani prirodovédnich pojmai, znalost
a pouZivani vedeckych metod, reflexe védecké prdace a Sirsi kontext prirodovédného
pozndni (JANOUSKOVA, ZAK & RUSEK, 2019, s. 102).

Prvni tii otazky rozhovoru byly urceny predevsim k naladéni respondenta

12Casto ale nastavala situace, Ze respondent zacal sam intuitivné po zodpovézeni uréité otazky
odpovidat na dalsi v poradi, aniz by na ni byl dotdzan.
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na téma rozhovoru a jsou jednoduché na zodpovézeni. Prvni otazka upresnuje
obor, kterému se respondent vénuje, druha a treti otdazka zaméruji respondentovu
pozornost na vyuku fyziky na zdkladni a stfedni skole.

Ctvrta otazka je nejdilezitéjsi a aniz by bylo respondentovi cokoliv podsou-
vano, mé vyjadiit sviyj ndzor, co by chtél, aby bylo soudasti viuky fyziky na ZS
a SS. Tuto otdzku mohl respondent uchopit libovolnym zptisobem a ¢asto nésle-
dovaly doplnujici otazky: Proc to takto chcete? a Na zdkladé ceho si to myslite?
V ramci étvrté otdzky se lze v zasadé vyjadrovat ke vSsem dimenzim kurikula, ale
nejvice se zde respondenti vyjadrovali k jeho obsahové dimenzi.

Otézka 5 a 6 vychazi pfedevsim z organizacni dimenze kurikula, kdy se ma
respondent vyjadfit k rozdilim ve vyuce fyziky na ZS a SS a také k moznému
déleni zédkt podle zaméreni na prirodovédné zamérené (a to pfimo na fyziku,
nebo na jiny obor) a na ostatni. Kromé organiza¢ni dimenze se lze v ramci téchto
otézek ale vyjadfovat i k dalsim dimenzim, napi. jestli je cilem vychovavat na SS
budouci fyziky (resp. védce) nebo jaké metody aplikovat pii vyuce pfirodovédné
zamérenych zakia a jaké u ostatnich atd.

V otazce 7 a 8, co je zbytetné a co by naopak nemélo chybét ve vyuce fyziky
na ZS a SS, respondenti opét nejvice reflektovali obsahovou dimenzi kurikula,
ale také organizacni, kdy se predpokldada napt. nedostatek casu na ,probrani
veskerého“ obsahu.

Otézka 9, co je cilem vyuky fyziky na ZS a SS, je pifmou otézkou na ideovou
dimenzi kurikula.

Otézky 10, 11 a 12 jsou konkretizaci zejména otazky 4. Témito otazkami jsme
se doptavali na obecné co uvedené v otazce 4 (a v dalsich otdazkach 5, 6 a 8).
V otézce 10 se ptame na pojmy (fyzikdlni, ale i obecnéji prirodovédné), které by
mély byt zakim zprostredkovany. Tato otazka souvisi s prvnim ze t¥i druht pri-
rodovédnych znalosti (scientific knowledge), ktery je ve vyzkumu PISA (OECD,
2017, s. 21, 28-29) pojmenovan jako znalost obsahu prirodnich véd (knowledge
of the content of science). V otazce 10 jsme pouzili slovo pojem, které dobre
koresponduje s konkrétnimi piiklady uvedenymi ve vymezeni znalosti obsahu pii-
rodnich véd (OECD, 2017, s. 28): elektrickd vodivost, tfeni, magneticka sila,
zachovani (energie), gravitace atd.

Otézka 11 se zamétuje na metody (fyzikdalni a obecnéji prirodovédné). Tato
otazka tizce souvisi se druhym ze t¥i druhi prirodovednijch znalosti vymezenych
v ramci vyzkumu PISA, ¢imz je znalost procedur (procedural knowledge; OECD,
2017, s. 21, 29). Je zde mimo jiné uvedeno pozorovani, méreni, opakovani métent,
znazornovani dat pomoci grafti atd., coz muzeme chapat prave jako priklady
metod vyuzivanych fyzikou (resp. pfirodnimi védami).

Otézka 12 dava respondentovi prostor vyjadrit dalsi nalezitosti, které by mély
byt zaktim zprostfedkovany kromé pojmu a metod. Zde zalezelo na konkrétnim
respondentovi a nelze predem rtict, k jaké ¢asti kurikula bude odpoveéd smérovat.

Otézky 13 a 14 byly primo zaméreny na ucebnice fyziky a respondenti se
zde vyjadrovali k tomu, jaka by méla byt dobra ucebnice fyziky, resp. jestli maji
tip na dobrou ucebnici fyziky. Tyto otazky vychazi z jedné z prvotnich motivaci
k celému nasemu vyzkumu a to je tvorba nové ucebnice fyziky pro SS.

K otézce 15, co znamena byt vzdélan, resp. vzdélana v oblasti fyziky, nas ptimo
inspiroval jeden z vysledkil analyzy mezindrodni odborné literatury — potreba
teorie a filozofie vzdélavani (viz pododdil BIHl), a v podstaté se vracime k ideové
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dimenzi kurikula.

Otézky 16 a 17 jsou zavérecné a maji respondenta predevsim navést na ukon-
¢eni rozhovoru. V ramci otdzky 16 se mohou v podstaté vyjadrit k samotnému
vyzkumu, jestli ho povazuji za dilezity, coz je potom dilezitd indicie pro nas,
jestli bylo spravné rozhodnuti, dat v nasem vyzkumu velky prostor pravé fyzi-
kum. Nakonec, v otazce 17, mohou dodat cokoliv k tématu rozhovoru.

Pilotaz rozhovoru

V souladu s doporucenim odborné literatury probéhla pred samotnymi vyzkum-
nymi rozhovory pilotdz (GALLOVA, GALLOVA, & BORG, 2003, s. 246). Ze se-
znamu 119 fyzikt s A-indexem vétsim nez 25 byli ndhodné vybrani tii a se dvéma
z nich byl proveden polostrukturovany rozhovor podle otézek v priloze |Bl— kazdy
vyzkumnik vedl jeden rozhovor.

Pilotni rozhovory probihaly na pracovistich vybranych fyziki za ptritomnosti
pouze tazatele a respondenta a byly zvukové nahravany dvéma nezavislymi zarize-
nimi (diktafonem a mobilnim telefonem). Nahravku si potom poslechl vyzkumnik,
ktery rozhovor nevedl, a poskytl k nému zpétnou vazbu. U jednoho vyzkumnika
slo predevsim o doporuceni na omezeni prilis§ castého pritakavani respondentovi
a u druhého o mirnou tpravu formulaci dopliujicich otézek (vynechani nadbytec-
nych slov, ktera se vyskytuji v bézné mluve, ale maji pejorativni vyznam, napft.
u véty ,,Polozim moznd hloupou otazku...“ bylo doporuceno vynechévat ,mozna
hloupou*).

V poradi a ve znéni otazek k zadnym zménam nedoslo. Doslo pouze k domluvé,
ze doplnujici dotazy Proc to takto cheete? a Na zdkladé ceho si to myslite? je nutné
pokladat pouze v opodstatnénych pripadech, kdy to neni zfejmé z respondentovy
odpovédi, a je lepsi s nimi spise Settit, protoze nékdy u respondentti vyvolavaly
rozpaky.

2.3.3 Vyzkumné rozhovory

Vyzkumné rozhovory byly provedeny v rozmezi dubna az fijna 2019 a byl u nich
zachovan stejny pribéh jako béhem pilotaze. Rozhovory byly vedeny v drtivé vét-
siné ptipadi na pracovistich oslovenych fyziki, byly zvukové nahravany dvéma
nezavislymi zarizenimi a pritomni byli pouze respondent a tazatel. Délka rozho-
vortd, které byly pouzity k vyzkumnym tuceliim, se pohybovala mezi 35 minutami
a 90 minutami (nejcastéji ale v rozmezi 50 az 70 minut). Vyzkumnych rozhovoru
probéhlo 29, pricemz oba vyzkumnici vedli po 14 rozhovorech. Jeden rozhovor
byl veden kolegyni se zkusenostmi s rozhovory a to z divodu pobytu respondenta
v zahranici, kde byla shodou okolnosti pracovné i tato kolegyné.

Obecné charakteristiky témeér vsech provedenych rozhovort byly velka ochota
respondentli a zajem o problematiku vzdélavani ve fyzice. Vzhledem ke svému
postaveni byli osloveni fyzikové velmi vytizeni, ale pfesto nam ochotné vychézeli
vstiic s terminy rozhovorii. Navic, v pripadé vyjimek, kdy nebylo mozné pro-
vést rozhovor na jejich pracovisti, byli ochotni za tcelem rozhovoru dorazit na

13Dékujeme timto dr. Vére Koudelkové za jeji ochotu a spolupraci.
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smluvené misto a to i letecky z ciziny Casto se na rozhovor pfimo nebo ne-
primo pripravili, napf. si dopfedu prohlédli souc¢asné SS ucebnice fyziky nebo se
o vzdélavani zajimali kvili vlastnim détem v zakovském véku.

Tabulka 2.5: Obor (odborné zaméreni) fyzikiu, s nimiz byly vedeny vyzkumné
rozhovory, jejich h-index dohledany na zakladé ORCID a drzitelstvi grantu ERC
nebo ocenéni

Fyzikalni obor h-index = ERC grant nebo ocenéni

(odborné zaméteni) (WoS)

astrofyzika 28

astrofyzika 2 (18%)  ERC grant, Cena Neuron

astronomie 34

biofyzika 41

biofyzika 30

casticova fyzika 92

fyzika kondenzovanych latek 33

fyzika kondenzovanych latek 19 ERC grant

fyzika materiala 31 Humboldtova cena

fyzika pevnych latek 53

fyzika pevnych latek 35 ERC grant

fyzika pevnych latek 30

fyzika plazmatu 31

fyzika vrstev a povrchu 30

geofyzika 26

chemické fyzika 24 ERC grant

jaderné fyzika 35

kosmicka fyzika 45

kvantova optika 36 Ceskd hlava

laserova fyzika 32

meteorologie a klimatologie 27

metrologie 76

optika 7

chemie 5 (79%) ERC grant, Cena Neuron, Ceskd hlava, opakované nominovin
na Nobelovu cenu

spektroskopie 18 ERC grant

spintronika 59 ERC grant, Cena Neuron

teoreticka fyzika 100

teoretickd fyzika 21 Cena Neuron, titul Fellow of the American Physical Society

teoretickd molekuldrni fyzika 32

*h-index dohledany prostfednictvim Web of Science ResearcherID

Vyse je uvedena tabulka s obory (resp. odbornym zaméfenim), jak je for-
mulovali sami respondenti rozhovorti. Kazdému respondentovi je vénovan jeden
radek, kde kromé oboru uvadime i jeho h-index (v dobé rozhovoru) a informaci,
zda je drzitelem ERC grantu nebo laureitem vyznamného ocenéni (to, pokud
se podarilo dohledat, bylo doplnéno i u respondenttt vybranych na zakladé h-
indexu). Obory jsou uvedeny v abecednim poradi (podle pocéatecniho pismene
prvniho slova daného slovniho spojeni). Naprosta vét$ina uvedenych obori spada
zcela nebo alespon svoji vyznamnou ¢asti do fyziky (zfetelnou vyjimkou je orga-
nicka chemie).

7 tabulky je patrné, ze i kdyz byla vétsina respondentit dohledana pro-
stfednictvim h-indexu, kde jsou zvyhodnéni ¢ésticovi a jaderni fyzici (jak bylo

14T kdy# byli v&ichni respondenti prostiednictvim h-indexu dohledéni v éeskych vyzkumnych
organizacich, ve ¢tyfech piipadech osloveni fyzikové pusobili dlouhodobé v zahrani¢i (v Evropé
a USA).

157 tabulky 2.5lje patrné, ze h-indexy nékterych fyzikti dosahuji vyssich hodnot, nez je vedeno
v tabulce aZ3
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diskutovano vyse, viz pododdil 2:31]), zvolenou metodologii se podarilo pokryt
pestrou paletu fyzikalnich obort.

U respondentti vybranych na zakladé ocenéni nebo FRC' grantu byl urcen h-
index stejnym zpusobem jako u ostatnich respondenti, tj. pomoci ORCID v da-
tabazi WoS. Mezi vSemi respondenty zretelné ,vycéniva“ jeden zastupce astro-
fyziky s h-indexem 2 a zastupce organické chemie s h-indexem 5. Dohleda-li se
ale h-index téchto respondenttt pomoci Web of Science ResearcherlD, byly jejich
h-indexy 18 a 78. Tyto dvé anomalie poukazuji na nedostatek ORCID a to, Ze po-
moci néj nemusi byt v databazi WoS registrovany vsechny prace daného autora.
Na zakladé tohoto miizeme predpokladat, ze doslo k opominuti urc¢ité skupiny
fyzikii ze seznamu, ze kterého jsme vybirali respondenty rozhovort, kvili niz-
simu dohledanému h-indexu, nez byl ve skutec¢nosti. Proto pro pripadné hledani
h-indext v databazi WoS doporucujeme pouzit identifikator Web of Science Re-
searcherlD namisto ORCID.

Pro porovnani muzeme uvést, ze fyzikové, kteii obdrzeli Nobelovu cenu pri-
blizné v letech 1985 az 2005 méli h-index v rozmezi 22 az 79, kde aritmeticky
prumér byl 41 a medidn 35 (HIRSCH, 2005, s. 16571-16572). HirsCcH (2005, s.
16572) dale uvadi, ze 84 % téchto nositelt Nobelovy ceny ma h-index alespon 30,
coz interpretuje tak, ze Nobelovy ceny nepochazeji z jednoho ,sfastného tahu,*
ale z fady védeckych praci.

2.4 Koédovani, konstantni porovnavani a katego-
rizace

Déle je popsana priprava, resp. prepis, rozhovoru s fyziky k analyze metodami
zakotvené teorie a jeji konkrétni provedeni, tj. kodovani rozhovori a kategorizace
prostfednictvim konstantniho porovndvani, coz bylo teoreticky popsano v podod-
dilech 2221 223 a 2224l Na analyze se podileli oba vyzkumnici a vzajemné
reflektovali svoji praci. Nad rdmec zakotvené teorie bylo provedeno zakladni soft-
warové zpracovani rozhovort, které slouzilo jako doplnék ke kédovani. Zjednodu-
sené schéma celého procesu, jak teoreticky probihal, je na obrazku 22l Podrob-
neéjsi schémata s konkrétnimi priklady incidentii, kédt a kategorii jsou uvedena
v nasledujicich pododdilech.

2.4.1 Prepis rozhovort

K prepisu rozhovort jsme nejdrive vyzkouseli software NEWTON Dictate a AT-
LAS.ti, ale pro velkou chybovost a nizkou kvalitu prepist jsme se rozhodli pro
rucni prepis. Pro prepis bylo zaskoleno dohromady pét lidi, kterym byly poskyt-
nuty anonymizované zvukové zaznamy rozhovor (oznacené pouze u konkrétniho
respondenta unikdtnim ¢iselnym kédem). Rozhovory byly prepsany do textovych
soubort typu .docx (Microsoft Word).

Hlavni zasadou pii prepisu bylo prepsat vse, co zaznélo, v poradi jako na
nahrévce. Bylo mozné vynechavat citoslovce (,hmmm®,  nooo* apod.), parazitni
slova (,hele, ,jako* apod.) a jedno z bezprostfedné se opakujicich slov nebo
slovnich spojeni (,,myslim si, Ze ... myslim si, Ze je to ...“). Ménit formulace bylo
povoleno u nespisovnych slov (,kterej“ Ize zménit na  ktery“) a delsi mléeni bylo
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Obrazek 2.2: Zjednodusené schéma teoretického procesu kodovani a kategorizace.
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oznacovano symbolem ,,...“.

U nesrozumitelnych slov byli prepisovatelé instruovani, aby udélali ¢asovou
znacku a pasaz barevné zvyraznili. Vyzkumnik, ktery dany rozhovor vedl, se po-
tom pokusil ze zvukové nahravky nesrozumitelnou pasaz prepsat sam (coz se ve
vét§iné pripadi podafilo).

Pokud si prepisovatel nebyl né¢im jisty, byl instruovan, aby vse prepsal do-
slovné, nic nevynechaval a neupravoval. Kontrola prepisu konkrétniho rozhovoru
nasledné probihala tak, ze vyzkumnik nahodné vybral t¥i dvouminutové useky
zaznamu a kazdy tsek simultanné poslouchal a kontroloval prepis.

2.4.2 Kodovani rozhovoru

Aby bylo dosazeno urcité objektivity, podileli se na kédovani oba vyzkumnici.
Vétsinu rozhovort okdédovali zvlast, ale pét rozhovort bylo okédovano obéma,
aby se vyzkumnici jednak sladili a mohli také vzajemné reflektovat svoji praci.
Kédovani probihalo v prosttedi Microsoft Word, kam byly rozhovory prepsany.
Vzdy jeden vyzkumnik prochazel fadek po tadku text doslovné prepsanych roz-
hovortu a jednotlivé ¢asti textu, tj. incidenty, resp. indikdtory, opatroval kody,
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které saim formuloval (HOLTON, 2007, s. 275). Pokud to bylo mozné, byly tyto
kédy formulovany stejnymi slovy, které pouzil samotny respondent, a byly také
relativné podrobné. Piiklady incidentti a ptislusnych kédu s jejich oznacenim jsou
ve schématu na obrazku 2.3

Obrézek 2.3: Priklady incidentii a kodi s jejich oznacenim

INCIDENTY KODY

tak mé by samozrejmé prvni napadlo takové
to neustdlé opakovani priklada az do tplného Kéd se vztahuje k otdzce 7.
pochopeni. Ale zase ja chapu, ze vyuka fyziky
a matematiky neni jenom o fyzice a matema-
tice samotné, ale asi to ma zvlasté v téch mlad-
gich roc¢nicich, Ze to ma asi poméhat struktu-
rovat mysleni — logické mysleni, asi tam néjak
spravné propojovat neurony v mozku. A to se
bez toho cviku neda délat Ze jo, to je samo- Identifikdtor rozhovoru (AlEi) a poradi kédu
zfejmé jasné jo. (24. kéd).

- J

7: neustalé opakovani prikladi,
i kdyz chépe, ze tento cvik ke
strukturovani logického mysleni
(hlavné mladsi ro¢niky)

Kéd se neprimo vztahuje k otézce 7.

-

k 7: zjednodusit formdlni struk-
turu i za cenu, Ze to bude ne-
presné

moznd néjakym zpitsobem prosté zjednodusit
tu formalni strukturu i za cenu teda toho, ze }——
to bude jako nepresné

MaPl 15

J
s ~N Vztahuje se k doplnujicim otizkdm: Proc¢ to
To je vylozené to, jak jsem fikal, Ze fyzika je takto chcete? Na zdkladé ceho si to myslite?
strasné logicka. Je pravda, ze ne kazdy student
je rychly a pomaly. Ale myslim si, ze i tém X: Fy naprosto logické, problém
pomalejsim studenttim, kdyz se to zopakuje, — Ize popsat z ruznych sméru —
dé se jim tam néjaka ta ... Jo? Ono se to da ten — pochopi kazdy

problém popsat rtiznymi smeéry, tak to musi
\pochopit kazdy. Je to naprosto logicke. ) Vztahuje se k piimé otdzce navic: TakZe je to

dobrd priprava na to studium na vysoké?

PON: dobra priprava na VS,\
aby technicky zdatni v jedno-
duchych vécech, véetné rozmé-
rové analyzy

4 N

Tak. Takové jako technicky, aby byli zdatni
v téch jednoduchych vécech, véetné tieba ana-
lyzy jednak taky, rozmérova analyza.

J

J

Nevztahuje se k zadné otdzce polozené tazate-
lem. Respondent to zminil spontanné.

(jé si to pamatuji, ja jsem byl na vysce, tak jé\
jsem zacinal, jak jsem Fikal chemii. A tam jsem
meél takového vzacného pana inzenyra Pastora.
On ucil néjak fyziku a fikal ,no tak si precti —>
tohlecto a kdyZz tomu nebudes rozumét, to ne-
vadi, tak se k tomu za dva roky vratis a ono ti
néco docvakne a dostanes se o kousek dal.“

~

NAVIC: Fy na VS, ing. Pastor,
— nevadi nerozumét, za 2 roky
se k tomu vrati a pochopi néco
dalsiho

EnFe 82

J

Jak je patrné z obrazku 2.3 kazdy kéd byl oznacen pomoci identifikdatoru
rozhovoru] a poradovym c¢islem, o kolikaty kéd se v daném rozhovoru jedna,
aby bylo mozné jeho rychlé dohledéani v okdédovanych datech. Kazdy kéd také
obsahuje informaci, ke které otazce z rozhovoru se piimo ¢i neptimo vztahuje.

Na obrazku2.3]i[2.2] je schématicky zndzornéno, ze kazdému incidentu byl pii-
razen prave jeden kod. Ve zjednodusenych schématech ale neni vyznaceno, ze bylo
mozné, aby v ramci jednoho rozhovoru mély rtzné incidenty neprazdny prunik,
vyjadroval-li respondent rozhovoru v ramci souvislého monologu vice myslenek
naraz.

16]dentifikdtor rozhovoru je vzdy tvofen prvnimi dvéma pismeny jména a pifjmeni respon-
denta. Za tcelem respektovani anonymity respondentu jsou v uvadénych prikladech identifika-
tory pozmeénény.
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Pocet kodu na jeden rozhovor se pohyboval typicky mezi 60 a 100.

Reflexe vyzkumnikt pri kédovani

V dalsim textu budeme vyzkumniky rozliSovat rimskymi ¢isly I a II, aby byla
v popisu metodologie snazsi orientace.
a proto v kédovani nejdiive proskolil vyzkumnika II (autor této prace). Prvni
analyzovany rozhovor tedy okdédoval vyzkumnik I sdm a na osobni schiizce vy-
zkumnikovi II prezentoval, jak vybiral incidenty a jaké kédy vytvoril. Nasledné
druhy analyzovany rozhovor okdédovali oba vyzkumnici nezavisle na sobé a na
dalsi osobni schiizce si porovnali formulace kédu a jejich oznaceni (t]. prislusnost
k otdzkdm). Az na nékolik odlisnosti ve formulacich kéd a jejich oznaceni (hlavni
rozdily byly zejména v rozliSovani kédu, u kterych byl pouzit symbol k& — napr.
jeden vyzkumnik oznacil uréity kéd ,k 4“ a druhy pouze ,4%) a nékolik identifi-
kovanych, resp. vynechanych kédi s oznacenim NAVIC, byli oba vyzkumnici ve
shodé. Proto bylo mozné déle kédovat nezavisle na sobé jen s prubéznou reflexi,
ze jsou oba vyzkumnici stale ve shodé a postupem cCasu se nerozchézeji.

Ke dvéma jiz okédovanym rozhovorim vyzkumnik I analyzoval nezavisle dalsi
3 rozhovory a vyzkumnik II 20 rozhovort. Oba potom v pritbéhu celého dalsiho
procesu kodovani nezavisle analyzovali 4 stejné rozhovory, u kterych si nasledné
na osobni schiizce porovnavali vytvorené koédy. Po celou dobu procesu byla za-
chovana vysoka mira shody a vyzkumnici se rozchéazeli pouze v jednotkach kédt
na rozhovor. V ptipadé neshody se vyzkumnici na zédkladé diskuse dohodli, ¢i
variantu budou déle uprednostnovat.

2.4.3 Konstantni porovnavani béhem analyzy rozhovori

Konstantni porovnavani bylo provadéno jiz béhem kdédovani (a identifikovani in-
cident11) jednotlivych rozhovort. Vzhledem k tomu, Ze otdzky pokladané fyzikim
pri rozhovorech se vyznamové vzajemné prekryvaly, napr. otazky 5 a 8 jsou upfes-
nénim otazky 4 (viz pododdil Z3.2), dochézelo ke konstantnimu porovnavani jiz
pri kédovani odpovédi na tyto souvisejici otazky. Néktera tvrzeni respondentt pak
mohla byt povazovana za vyznamnéjsi, protoze byla uvedena nékolikrat béhem
daného rozhovoru. Jako konkrétni priklad mizeme uvést nékolik kodt z jednoho
rozhovoru:

k 4: bavi ho fyzika, protoze: souvislosti v ramci fyziky, souvislosti
mimo obor, pocit uzitecnosti

k 4: zajimavé a dilezité — neucit se jen hotové véci, ale historie, kontext
zkoumani problému, dulezité pro nauceni tviréi ¢innosti

X: jeho zkusenost jako fyzika: Spickovi kolegové premysli o historii
a vzniku napadu

8: zajimavé prelomové myslenky (kontext pred tim, historky okolo,
vztah k dnesku)
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Zaroven probihalo konstantni porovnavani s tim, jak vyzkumnik kédoval dalsi
rozhovory — mél jiz v povedomi souvisejici kédy z predchozich rozhovor, tj. vyno-
rujici se kategorii (viz pododdil Z27)), kterou saturoval kédy z dalsich rozhovort.

V ramci budovani a saturace kategorii bylo pozdéji provadéno i systematické
konstantni porovnavani, coz je podrobné popsano v pododdile 2.4.5]

2.4.4 Softwarové zpracovani rozhovorua

Myslenka softwarového zpracovani rozhovorii vyvstala z diskusi obou vyzkumnikt
béhem ruéniho kédovani prepisi rozhovori. I kdyz pri kédovani rozhovorii probi-
hala vzajemnd reflexe a hledala se vzajemna shoda obou vyzkumnik, softwarové
zpracovani nabizelo dalsi moznost relativné nezaujaté objektivni reflexe vynoru-
jicich se kategorii. Slo zejména o piipadnou identifikaci kédi, které vyzkumnici
opomenuli, a tim padem by se neobjevily ani pii vzajemné reflexi. Navic, rozho-
vort, které kddovali oba vyzkumnici a u kterych mohla tedy probéhnout vzajemna
kontrola, bylo pouze omezené mnozstvi (5 z 29).

Za tG¢elem softwarového zpracovani rozhovorit byl osloven Ustav Ceského né-
rodniho korpusu Filozofické fakulty Univerzity Karlovy (ktery se zpracovavanim
textu profesiondlné zabyvd) a jeho pracovnici navrhli, co je mozné v ramci zpra-
covani provést (ndsledujici popisy vychéazi z osobni schiizky, kde pracovnik tohoto
tstavu popsal zdkladni principy softwarového zpracovani):

1. Frekvencni analyza slov: Jedna se o prosté secteni vSech vyskyti jednot-
livych slov a jejich néasledné setazeni podle cetnosti. Tato metoda rozlisuje
rizné tvary konkrétniho slova, a proto se ve vysledném seznamu vyskytuji
zvlast naptiklad slova fyzika, fyziky, fyziku atd.

2. Frekvenc¢ni analyza lemmat: Jedna se o metodu analogickou frekvenc¢ni
analyze slov, ale jako prvni krok se provadi tzv. lemmatizace, coz je trans-
formace ruznych tvaru slov do jejich zakladniho tvaru (resp. na slovniko-
vou poloiku) tj. slova fyziky, fyziku atd. se transformuji na slovo fyzika.
Po tom, co je text lemmatizovan, se provede frekvenc¢ni analyza slov, tedy
pouze zakladnich tvart slov, tj. lemmat. K lemmatizaci byl pouzit software
MorphoDiTa (Morphological Dictionary and Tagger) vyvinuty v Ustavu for-
mdlni a aplikované lingvistiky na Matematicko-fyzikdlni fakulté Univerzity

Karlovy (STRAKOVA, STRAKA & HAJIC, 2014).

3. Generovani klicovych slov: Ke generovani klicovych slov se pouziva frek-
vencni analyza slov, kterd se u analyzovaného textu porovna s frekvencéni
analyzou slov referenéniho korpusu (coz je zjednodusené fec¢eno databéze
velkého mnozstvi textil, které reprezentuji bézny jazyk, nebo pripadné vy-
branou c¢ast jazyka — napr. publicistické texty, beletrii, neformalni mluvu
apod.). Podle rozdilu relativni frekvence vyskytu daného slova ve zkouma-
ném textu a v referencnim korpusu je mu prifazena mira klicovosti a jsou
vybrana nejvice prominentni slova. Ke generovani klicovych slov byl pou-
zit software, ktery je i volné dostupny ve formé internetové aplikace, viz
https://kwords.korpus.cz/, a jako referencni korpus byl zvolen SYN2015,
coz je referencni korpus soucasné psané cestiny.

17Slovni druhy jsou stéle rozliSovany.
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Uvedenymi metodami byl zpracovan prepis kazdého rozhovori zvlast a také
soubor vSech rozhovori dohromady. Ze vSech prepisu (i souborného textu) byly
v ramci softwarové analyzy odstranény pasaze, které byly prepisem promluv ta-
zateli.

K vyzkumnym tceltim byl dale pouzit pouze seznam lemmat sefazenych podle
Cetnosti vytvoreny ze souboru vsech rozhovorti dohromady, jelikoz byl vyuzit
k reflexi vynorujicich se kategorii, kde uz se nepracuje s presnymi tvary slov,
které primo zaznély v rozhovoru.

Seznam kli¢ovych slov souboru vSech rozhovoru dohromady (viz pfiloha
ukazuje predevsim na fakt, ze se zpracovavaly prepisy rozhovort a byly porovna-
vany se psanym textem (s korpusem SYN2015). Jako kli¢ova se projevila napii-
klad slova myslim, prosté, viastne apod. a pro vyzkumné tucely byl tento seznam
nepouzitelny.

Seznam lemmat relevantnich pro reflexi vynorujicich se kategorii

V seznamu lemmat ze souboru vsSech rozhovori dohromady jich vystupovalo
7 789. Praveé tato lemmata byla dale zpracovavana. Z téchto lemmat bylo nutné
vybrat ta, kterda jsou relevantni pro reflexi vynorujicich se kategorii z analyzy
rozhovorti. Na tomto procesu se podileli oba vyzkumnici a nize uvedeny postup
vychazi predevsim z jejich vzajemnych diskusi. Postup lze rozdélit do nékolika
krokt (ve vSech krocich byl ke zpracovavani pouzit tabulkovy procesor Microsoft
FEzcel) a schématicky s konkrétnim prikladem je zachycen na obrazku 241

1. Stanoveni minimalni ¢etnosti vyskytu relevantnich lemmat: V prv-
nim kroku se seznam lemmat zredukoval pouze na ta s minimalni ¢etnosti 30
(jde o ¢etnost vyskytu ve vSech rozhovorech dohromady). Na této hodnoté
se shodli oba vyzkumnici, pricemz se vychazelo z designu vyzkumu a z pred-
pokladu, ze lemma, které by mélo byt reflektovano v kddech a vynotujicich
se kategoriich, by se mélo primérné vyskytovat v jednom rozhovoru pri-
blizné alespon jedenkrét.

2. Vyrazeni lemmat reprezentujicich nerelevantni slovni druhy: Ve
druhém kroku se ze seznamu lemmat vyradila ta, kterd reprezentuji slovni
druhy nerelevantni pro vynotujici se kategorie. Vyzkumnici se shodli, ze dale
budou pracovat pouze s podstatnymi a pridavnymsi jmény, slovesy a prislovci
— lemmata zbylych slovnich druht byla vyrazena.

3. Vyrazeni lemmat bez prinosné informace: V dalsim kroku reduko-
vani seznamu lemmat byla vyTazena ta, ktera neméla prinosnou informaci
pro reflexi vynorujicich se kategorii. Jedna se predevsim o prilis obecna
lemmata (napt. fyzika, skola, vijuka atd.) a o lemmata pouzitd v otdzkach
rozhovoru (napt. metoda, ucebnice, zprostredkovat atd.). Tento krok pro-
vedli vyzkumnici nejdrive kazdy zvlast, nasledné své zredukované seznamy
porovnali a v pripadé neshody vzajemnou diskusi dopéli ke shodé, kterou
variantu uprednostni.

18Pro generovani klicovych slov z piepisti rozhovorii by byl vhodnéjsi korpus ORAL, tj. korpus
prepsanych béznych rozhovoru, ktery je ale v soucasnosti mélo rozsahly.

9Dilezité lemma se v rozhovoru zpravidla opakuje, napt. lemma, pocitac¢ ma Getnost ve viech
rozhovorech dohromady 30, ale ve skutecnosti se vyskytlo pouze v 11 rozhovorech.
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Obrazek 2.4: Postup softwarového zpracovani rozhovori s konkrétnim prikladem
slova, prislusného lemmatu a shluku

soubor vSech rozhovoru do- ... ze nas to i bavilo, pak
hromady bez promluv ta- jsme urcité meérili svij vy-
zatell kon, ...

lemmatizace

frekvenéni analyza lemmat

lemma cCetnost

7 789 lemmat serazenych

dle ¢etnosti
podle cetnosti merit 52

cetnost > 30

vyTazeni nerelevantnich slovnich druht

vyTazeni lemmat bez prinosné informace

sdruzeni vyznamoveé souvisejicich lemmat do shlukt

4 ) (" shluk reprezentant  cCetnost h

experiment (167)

38 shlukt mérit (52)
experiment 308
méreni (49)

experimentalni (40)

4. Sdruzeni vyznamoveé souvisejicich lemmat do shlukti: Nakonec byla
zbyla lemmata sdruzena do shlukiu, kde v kazdém shluku jsou vyznamoveé
souvisejici lemmata. U kazdého shluku byl posléze urcéen reprezentant —
lemma, které charakterizuje cely shluk,@ a byla mu prifazena ¢etnost, kterd
byla prostym souctem cetnosti vSech lemmat v daném shluku. Tento krok
provedl nejdiive vyzkumnik IT a vysledek ptedal k reflexi vyzkumnikovi I.
Vyzkumnik I navrhl ipravy a predal je vyzkumnikovi II, aby je dle svého
uvazeni zapracoval. Vysledny seznam shlukii véetné lemmat, kterd obsahuje,
je uveden v priloze [C.2l

K reflexi vynorujicich se kategorii byl pouzit predevsim vznikly seznam re-
prezentantti prislusnych shluki. Ukézal-li se néjaky reprezentant pro reflexi vy-
znamny, pracovalo se dale primo s lemmaty ve shluku — viz dalsi pododdil.

Vysledky softwarového zpracovani rozhovoru jsou uvedeny v oddilu B.2] pri-
padné v priloze [Cl

2.4.5 Kategorizace kédua z rozhovora

Vytvareni kategorii probihalo skrze systematické konstantni porovnavani kodi
s incidenty, kédu s kédy a vynorujicich se kategorii s kédy (a v nékterych pri-
padech i pfimo s incidenty). Névrhy kategorii nejdiive zpracoval vyzkumnik I

20A7 na ¢étyfi vyjimky se jednalo pfimo o jedno z lemmat ze shluku. Jako piiklad vyjimky
muzeme uvést lemma pojem, které reprezentuje shluk s lemmaty cas, prdce, ldtka apod.
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(¢islovano stejné jako v pododdilu 242, vyzkumnik II potom provedl jejich sa-
turaci porovnavanim s kédy a s vysledky softwarového zpracovani rozhovori a na-
vrhl jejich ipravy a doplnéni. Nakonec vyzkumnik I provedl reflexi porovnavani
a finalizoval navrhy kategorii, které byly pozdéji pouzity jako polozky dotazniku.

Navrh kategorii

Vyzkumnik T ke kazdému z vytisténych okédovanych rozhovort pripojil rucné
psané poznamky, které zahrnovaly opakujici se kédy (opakujici se v rdmci da-
ného rozhovoru nebo vyskytujici se ve vice rozhovorech). Tyto opakujici se kddy
byly povazovany za vyznamnéjsi. V nékterych pripadech neslo o zcela stejné kédy,
ale o kody podobné. Podobné kédy byly sdruzeny do obecnéjsiho vyznamnéjsiho
kodu, ktery tyto jednotlivé kody zahrnoval. Z vyznamnéjsich kodt byly vytvareny
navrhy kategorii. Jednotlivé ndvrhy kategorii byly slovné vyjadieny v tvrzenich,
kterd byla jiz formulovana jako polozky zamysleného dotazniku. Konkrétni pii-
klad navrhu kategorie je na obrazku 2.5

Obrazek 2.5: Konkrétni priklad navrhu kategorie

OKODOVANE OPAKUJICI SE NEBO OBECNEJSI  NAVRH
ROZHOVORY PODOBNE KODY KOD KATEGORIE

4 4 _ _ N
@ 5: ZS i SS — exkurze
od AlEi_ 15 H apfednasky (soucasnd
fyzika, Dukovany)
J
NAVIC: krouzky, kurzy
a tabory (M-Fy tlohy
NiBo 18 a pokusy mimo skolu,
1B0__ kontakt s VS, ve ko-
lach jednotvarné pro-
/ stredi
kod N ).
- - 1
1

Vyzkumnik I timto zptsobem vytvoril celkem 48 navrhii kategorii, u kterych
byly uvedeny kédy, na jejichz zdkladé vyzkumnik I danou kategorii navrhl. Jed-
notlivé kédy byly uvedeny pomoci identifikatoru konkrétniho rozhovoru a porado-
vého ¢isla prislusného kodu. Tucéné byly vyznaceny kody, které podle vyzkumnika
I jasné zachycovaly myslenku (resp. ideu) prislusné vynorujici se kategorie, nezvy-
raznéné kody podle vyzkumnika I podporovaly myslenku prislusné vynorujici se
kategorie, ale ne tak zfetelné. Tento zptisob znaceni kodu (identifikdtorem rozho-
voru a poradovym ¢islem) umoznoval jejich rychlé dohledani v textovém souboru
s okdédovanym rozhovorem. Konkrétni priklad pritazeni a oznaceni koda k navrhu
kategorie je na obrazku

Saturace a doplnéni navrzenych kategorii

48 vynorujicich se kategorii, které navrhl vyzkumnik I, bylo saturovano pouze
omezenym poctem koédu a zpravidla omezenym poctem rozhovort. Vyzkumnik I
prirozené nemohl mit v pribéhu navrhovani kategorii neustale vsechny na zreteli
a prubézné je saturovat a navic, kategorie, které byly navrzeny ke konci procesu,
vyzkumnik I zpétné nespojoval s kody z rozhovorii, které analyzoval jako prvni.
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Obrazek 2.6: Konkrétni priklad oznaceni kodu pritazenych navrhu kategorie

Myslim si, ze vyuka fyziky by meéla mimo jiné zahrnovat né-

A\L\\'RH I{A\TE(}()HIE ktera témata soucasné fyziky (kam az se fyzika dostala nebo

jaké jsou dosud nevytesené otazky).

KODY, NA JEJICHZ ZAKLADE - o
BYLA KATEGORIE NAVRZENA (EnFe—”) <N1T9—59>

_ N
04: (dualezité a chybi na VS) Fy je oteviend véda,

Jasné zachycuje ideu prislusné Lo S , -
: actlycu I EnFe 17 ucit i o tom, co jesté nezndme (ne na vse nalezneme
kategorie. —
J

odpovéd v knihdch) a jak k tomu pFistupovat

4 J _ N
NAVIC: uéitelé na VS (i védci z tstavi) — spickovy

Podporuje ideu prislusné kate- . . PP RPN o
P i ) NiTe_ 59 vyzkum (aby cit k preddvéni fyziky studenttim,

soucasnd fyzika) a zdroven vztah ke studentim

Navrhy kategorii tedy bylo potieba saturovat koédy ze vsech rozhovort a pii-
padné doplnit o ty, které vyzkumnikovi I unikly — proto se tohoto procesu ujal
vyzkumnik II.

Vyzkumnik II se podrobné seznamil se 48 navrhy kategorii vyzkumnika I
a vytvoril si jejich seznam bez kodi, které k nim uvedl vyzkumnik I. Dale se
podrobné seznamil se seznamem 38 lemmat reprezentujicich shluky, které vzesly
ze softwarového zpracovani rozhovort (viz pododdil 244 a piflohu [C.2)) a tato
lemmata podle jejich smyslu prifadil k navrhim kategorii. Napriklad mtzeme
uvést navrh kategorie:

Ve vyuce fyziky by mélo byt zaktim zprostredkovano mimo jiné to, ze
fyzika je oteviena (existuji dosud nevyresené otazky),

ke které vyzkumnik II pritadil lemmata:
otazka, dnesni, slozitost, (VS), Tesit, informace, (model),

kde jsou zavorkou oznacena ta, kterd s navrhovanou kategorii souvisi spise impli-
citné.

Timto zptisobem mimo jiné vyzkumnik IT identifikoval dvé lemmata (resp. re-
prezentanty shluki), kterd byla dle jeho ndzoru nedostatecné reflektovana ve 48
navrzich kategorii vyzkumnika I. Jednalo se o lemmata ucitel a otdzka. Tato lem-
mata, resp. vSechna lemmata z téchto shlukt, mél vyzkumnik II béhem procesu
saturovani navrzenych kategorii také na zreteli a propojoval je s kody.

Vlastni proces saturace vyzkumnikem II spocival v ruénim prochézeni kédu
kazdého rozhovoru a jejich pritazovanim k ndvrhiim kategorii nebo ke dvéma vyse
uvedenym lemmattm. U pritazovani kédi vyzkumnik IT pouzival ti irovné vazby
k danému navrhu kategorie (vyzkumnik I predtim pouze dvé, viz Ndvrh kategorii
vyse).

Tucné byly opét vyznaceny kody, které podle vyzkumnika II jasné zachycovaly
myslenku (resp. ideu) prislusné vynotujici se kategorie. Nezvyraznéné byly vyzna-
¢eny kédy, které zachycovaly ideu ne tak zietelné jako kédy vyznacené tucéné (ale
vyzkumnik II si byl témér jisty, ze by respondent prislusného rozhovoru s navrhem
kategorie souhlasil). V zévorce byly oznaceny ty kédy, které musel vyzkumnik IT
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interpretovat, aby podporovaly myslenku vynotujici se kategorie (byla zde tedy
nezanedbatelna pravdépodobnost, ze by respondent s navrhem kategorie nesou-
hlasil a incident k ptislusnému kédu chépal v jiném smyslu). Jeden kéd mohl byt
také prirazen k vice navrhtiim kategorii a to s riznou urovni vazby. Konkrétni
priklad oznaceni kédu prirazenych k navrhu kategorie je na obrazku 2.7

Obrazek 2.7: Konkrétni ptriklad oznaceni kédu pritazenych néavrhu kategorie

[~

Ve vyuce fyziky je dulezité zduraznovat, ze véda ma x(‘]n)]m()sij

predikce.

NAVRH KATEGORIE

KODY, NA JEJICHZ ZAKLADE - o
BYLA KATEGORIE NAVRZENA (PaDi_37) (LeLa_37) (HaBe (39)

~N

04: dulezité ucit, ze to neni samoucelné, ze ze zna-
Jasné zachycuje ideu prislusné R losti zdkona muzou predpovidat (napt. trajektorie
kategorie. vesmirnych téles z gravitacniho zdkona) — odliseni
prirodnich véd od mégu a halucinaci

J

08: vyssi rocniky — logické souvislosti, pochopeni,

3 e SRR

! ()('ip(nn_]c iden prishlsn(v: fate Lela 37 jak se buduji védecké teorie (modely, kdyz se pred-

gorie (ale ne tak zfetelné). — L. . [V y .
povédi plni, model je uziteény, fikdme, Ze to tak je)

PON: SS — co je védecka teorie, jak funguje mo-
HaBe_(39) derni véda a védeckd prace (ovéfovani tvrzeni, ze
nové data model vyvrétila, ze to model nenf)

Kéd je nutné interpretovat, aby
podporoval ideu kategorie.

U névrhu kategorie Ve vjuce fyziky by mély byt zakim zprostredko-
vany vedecke metody, resp. jak pracuji vedei. byl tento kod oznacen
HaBe_ 39.

Béhem popsaného procesu vyzkumnik IT navrhl u 48 kategorii vyzkumnika I
upravy formulaci, rozdéleni nebo slouceni kategorii a doplnéni dalsich kategorii
(mimo jiné i diky lemmatim ze softwarové analyzy) a na konci vytvoril seznam
81 navrhu kategorii saturovanych kédy z rozhovort.

Seznam navrhua kategorii z analyzy rozhovoru

Dosud byl popsan proces ziskani 81 navrhu kategorii. Opét prostfednictvim po-
rovnavani byly nakonec navrhy finalizovany a vytvoren jejich konecny seznam.

81 navrhi kategorii vytvorenych a saturovanych vyzkumnikem II podrobil vy-
zkumnik I findlni revizi, kdy ru¢né prochazel jednotlivé navrhy a vsechny k nim
ptifazené kédy (pripadné i piimo piislusné incidenty) a kontroloval, Ze jsou pii-
fazeny opravnéné a také, zda jsou spravné oznaceny, co se tyce urovné vazby
k myslence z navrhu kategorie, tj. tuéné, nezvyraznéné a v zavorce. Béhem to-
hoto procesu se snazil hodnotit pritazeni a uroven vazby spiSe ptisnéji (tj. spise
redukoval, tuéné koédy ménil na nezvyraznéné apod.).

Navrhy na zmény vyzkumnik I nasledné konzultoval s vyzkumnikem II a vza-
jemnou diskusi dospéli ke shodé a findlnimu seznamu 79 navrhu kategorii. Jak uz
bylo zminéno vyse, navrhy kategorii jsou formulovany jako tvrzeni do zamysle-
ného dotaznikového vyzkumu.

Vysledky zpracovani rozhovoru jsou uvedeny v oddilu 3.3
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2.5 Dotaznikovy vyzkum

Jako druhou metodou pro sbér dat jsme zvolili dotaznik. Jednalo se o fazi vy-
zkumu, kdy jsme zjistovali ndzory na myslenky (resp. névrhy kategorii), které
vzesly z rozhovorti a na kterych se fyzikové shodli. S Zadosti o vyplnéni dotazniku
jsme oslovili jednak skupinu fyzikt, kteri byli tcastniky rozhovort, a dale sku-
pinu dalsich prirodovédct (nefyziki), didaktiki prirodnich véd a ucitela z raznych
typt strednich skol.

Co se tyce inspirace metodologii zakotvené teorie, dotaznikovy vyzkum lze
zatadit do teoretického vzorkovani (viz pododdil Z2.5), kdy si klademe za cil
rozvinout predevsim relevanci kategorii.

V dalsich pododdilech je popsana metodologie tvorby dotazniku, tedy prede-
v§im analyza mezinarodnich zdroju literatury ohledné tvorby dotazniku, a poté
vlastni priprava polozek dotazniku. Predem bylo rozhodnuto, ze pro zjistovani
nazort bude pouzita Likertova skala (LIKERT, 1932) a ze dotaznik bude online —
proto byla mimo jiné analyza zdroju zamérena timto smérem.

2.5.1 Analyza mezinarodnich zdroji odborné literatury

Analyza mezindrodnich zdroji odborné literatury ohledné dotazniku probéhla
predevsim v databazi Web of Scince a byly pouzity nésledujici kombinace klico-
vych slov:

o questionnaire research;

e questionnaire, physics education;
o survey research;

o survey, physics education;

e online survey;

o conducting survey;

o Likert rating scale.

Pozornost byla zamérena na publikace s vysokym poctem citaci (fadové de-
sitky az stovky).

Paralelné s analyzou literatury v databazi WoS byly prostudovany i dostupné
knizni publikace.

2.5.2 Metodologie tvorby dotazniku

Obecné principy, které bychom méli mit na zreteli pti tvorbé dotazniku a jeho
administraci (napf. princip divérnosti a anonymity, zptusoby formulace otazek,
¢eho se vyvarovat, pilotdz apod.), jsme Cerpali predevsim z GALLOVE, GALLOVE
& BORGA (2003, s. 226-233) a STONEA (2004, s. 210) a dale z COHENA, MA-
NIONA & MORRISONOVE (2007, s. 321-346), RATTRAYOVE & JONESE (2007),
SCHWARZE & OYSERMANOVE (2001, s. 130-135 a 154-155) a VAN SELMOVE
& JANKOWSKIHO (2006). Pro priklad mtizeme uvést nékolik dulezitych pravidel,
kterych se drzet pti formulaci otdzek (STONE, 2004, s. 210):
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o Pouzivat jednoduché a jasné formulace.
o Pouzivat kratka tvrzeni.
« V kazdé polozce vyjadrovat pouze jeden koncept.

e apod.

o Nepouzivat zdvojené negativy.

o Nepouzivat spojky a a nebo a seznamy prikladii.
e Nemichat minuly a pritomny cas.

e apod.

7 analyzy odborné literatury vyplynuly i moznosti, jak dosdhnout vétsi na-
vratnosti a kvality dat. VAN SELMOVA & JANKOWSKI (2006, s. 453) uvadi, ze
miru odezvy miize zvysit podniknuti nékolika pokust kontaktovat potencidlni re-
spondenty (srov. s GALLOVOU, GALLOVOU & BORGEM, 2003, s. 233-235). Ze
zéveérit SCHWARZE & OYSERMANOVE (2001, s. 154-155) 1ze dovodit, Ze je du-
lezité uvést kontext vyzkumu, aby byl respondent motivovan dotaznik vyplnit
(Ze se jedna o relevantni téma pro respondenta). Vyznamnym faktorem ovliviiu-
jicim navratnost je také cas vyplnovani dotazniku, ale i avizovany ¢as potfebny
pro vyplnéni dotazniku. Na zdkladé zjisténi GALESICOVE & BOSNJAKA (2009,
s. 358) jsme se snazili vytvorit spise kratsi dotaznik (blize k 10 minutdm nez ke
30 minutdm).

V souladu s COUPEREM, TRAUGOTTEM & LAMIASEM (2001, s. 244) byly
v dotazniku souvisejici polozky umistény na stejné strance online dotazniku (resp.
v jedné sekci), coz vede k lepsi korelaci, efektivité vyplnovani a nizsimu poc¢tu pre-
skocCenych otazek (COUPER, TRAUGOTT & LAMIAS, 2001, s. 246 a 249). V do-
tazniku byly také pouzity predevsim uzaviené otazky (tj. odpovédi byly ziskény
prostfednictvim zaSkrtnuti prislusné moznosti na Likertové skdle) — u otevie-
nych polozek (entry box version) lze ocekavat vice chybéjicich dat (COUPER,
TRAUGOTT & LAMIAs, 2001, s. 247). Dalsi vyhoda uzavienych polozek je, ze
neumoznuji spatné ¢i nerelevantni odpovédi (COUPER, TRAUGOTT & LAMIAS,
2001, s. 248; COHEN, MANION & MORRISONOVA, 2007, s. 322). COHEN, MA-
NION & MORRISONOVA (2007, s. 337) dédle doporucuji, aby polozky na zacdtku

vvvvvv

vvvvvvvvvvvv

skupiny otazek umistili do stfedni ¢asti dotazniku, pricemz jsme vychazeli i z GA-
LESICOVE & BOSNJAKA (2009, s. 355-358), kteff upozortiuji, ze pozdé&ji zarazené
otazky jsou castéji preskakovany ale zejména produkuji méné kvalitni data (re-
spondent travi s odpovédi méné casu apod.).

Co se tyce Likertovy skéaly (LIKERT 1932), na zékladé dohledanych informaci
jsme se rozhodli pro sedmistupriovou skélu (tj. s neutralni moznosti), kde 7 zna-
menalo naprosty souhlas a 1 naprosty nesouhlas. Skély se sedmi (a také s péti
a deseti) kategoriemi odpovédi jsou hodnoceny jako relativné snadno pouzitelné
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(PRESTONOVA & COLMAN, 2000, s. 12). Sedmistupniova skdla je také jedna z nej-
vice uprednostnovanych samotnymi respondenty a ukazuje se jako jedna z nejvice
reliabilnich a validnich (PRESTONOVA & COLMAN, 2000, s. 11-13). PRESTONOVA
& COLMAN (2000, s. 2) také uvadi, ze zvysSenim poctu kategorii nad pfiblizné
sedm lze ziskat jen malo dalsich informaci (pokud vibec néjaké), a s odkazem
na MILLERA (1956) upozornuji, ze ¢lovék je schopen rozlisit okolo sedmi poloh,
které tvori rozsah urcitého konceptu. SIMMS & KOL. (2019, s. 564) uvadi, Ze
podrobnéjsi déleni mize mast respondenta, a i kdyz dospéli k zavéru, ze Sestibo-
dova skéla je nejrozumnéjsim formatem (s. 569), psychometrické rozdily mezi Sesti
a sedmi moznostmi odpovédi byly malé az neexistujici (s. 568). Pouziti sedmistup-
niové skéaly doporucuji také WEIITERS, CABOOTER & SCHILLEWAERT (2010, s.
245) pro studenty a populaci s vysoce rozvinutymi kognitivnimi a vyjadfovacimi
schopnostmi a zkusenostmi s dotazniky.

COUPER, TRAUGOTT & LAMIAS (2001, s. 231) také upozornuji, ze je dulezité
vénovat pozornost vizudlnim prvkim dotazniku — mohou respondentovi pomoci
s orientaci, ale také mohou odvadét jeho pozornost — design tedy miize byt dilezity
pri ziskavani odpoveédi respondentii.

Pro realizaci dotaznikového vyzkumu byl pouzit software Google Forms, ktery
umoznoval splnit nejvice dohledanych pozadavki na online dotaznik 21

Polozky v dotazniku

Jak jiz bylo zminéno vyse, polozky dotazniku vznikly z navrht kategorii, ke kte-
rym jsme dospéli na zakladé analyzy rozhovorti metodami zakotvené teorie — viz
oddil a tabulku 3.2l Navrhy kategorii tvori 79 tvrzeni, ktera byla propojena
prostfednictvim kodh s pivodnimi rozhovory a u kéda bylo odstupnovano, jak
silné je dana myslenka (resp. idea) z tvrzeni v konkrétnim rozhovoru zastoupena
(k6dy byly zaznamendvany tucné, nezvyraznéné, nebo v zavorce) — viz podod-
dil 2435 Aby bylo konkrétni tvrzeni zahrnuto do dotazniku, byla (diskuzi mezi
vyzkumniky) stanovena podminka, ze musi byt tvrzeni jasné podporovano mini-
malné dvéma rtznymi fyziky (tzn. Ze u tvrzeni musely byt zaznamendny mini-
malné dva kddy, které byly zvyraznény tuéné, od dvou riznych fyzika)[29 Jak je
patrné z tabulky B.2] tuto podminku spliuje prvnich 56 navrhi kategorii.

56 tvrzeni, pouzitych v dotazniku, bylo jesté podrobeno revizi na zakladé
pozadavkl uvedenych vyse. Zejména byl kladen duraz na jejich co nejvétsi jed-
noduchost (tj. pouziti minima zaport, minima spojek a, nebo apod.) a zvlastni
pozornost byla vénovana jejich jednoznacnosti, tj. aby byla v jedné polozce do-
tazniku vyjadfena pouze jedna myslenka.

Polozky dotazniku byly v souladu s doporucenimi odborné literatury rozdéleny
do deseti oddili tak, aby spolu polozky v jednom oddilu co nejvice souviseli
(uvédomujeme si ale, ze nami zvoleny zpusob rozdéleni polozek neni jediny mozny
a ze jiny vyzkumnik by mohl vytvorit oddily dotazniku jinym zptsobem). V online
dotazniku se potom polozky v jednom oddilu zobrazovaly vzdy na jedné strance,
po které mohl respondent rolovat.

21Zejména jsme ocenili moznost umistit souvisejici polozky na jednu stranku (tuto funkcio-
nalitu jiné softwary, jejichz licence jsme méli k dispozici, nemély).

22Hledali jsme shodu mezi fyziky, proto jsme zvolili zminénou podminku, abychom byli u kaz-
dého tvrzeni schopni deklarovat shodu alespon dvou fyzikt.
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Formulace polozek a jejich rozdéleni do oddila 1ze nahlédnout naptiklad v pi-
lotni verzi dotazniku v p¥iloze [D.1 nebo v tabulce 3.3

2.5.3 Pilotaz dotazniku

Pilotni verze dotazniku (viz ptilohu[D.]) za¢ind velice struénym tvodem, ktery se
vénuje predevsim popisu dotazniku a pouzité skély a obsahuje minimum informaci
o kontextu vyzkumu — tyto informace jsme zahrnuli do téla emailu, kterym jsme
planovali oslovit respondenty. Po tivodu néasleduje 56 tvrzeni (resp. polozek) se
sedmistupnovou Likertovou skdlou (tj. s moznosti uzaviené odpovédi), pricemz
zadna polozka neni povinna. V zavéru pilotni verze je jedind moznost oteviené
odpovedi a to moznost vyjadrit libovolny nazor. Nasleduje pole pro vyplnéni
kontaktu, chce-li byt respondent informovan o vysledcich vyzkumu, a podékovani.

Je nutné upozornit, ze pilotni verze dotazniku existovala jenom jedna, ale uz
dopredu se predpokladalo, ze se vyzkumné verze dotazniku budou pro jednotlivé
skupiny mirné lisit. Kazda skupina bude mit v dotazniku doplnény jesté avodni
polozky, které poslouzi k presnéjsimu popisu respondenta. Napr. v ucitelské verzi
dotazniku byla pldnovana polozka délka ucitelské praze. Je ziejmé, ze takovato
polozka je pro skupiny védcu (fyzikové a dalsi prirodovédci) v zasadé irelevantni
(i kdyby méli ucitelskou praxi na SS, jde ndm o jejich nazory jako nazory védet).
Proto tyto polozky nebyly ani soucasti pilotni verze.

Pilotaz dotazniku probéhla mezi 25. a 30. bfeznem 2021 s verzi dotazniku
v priloze [D.Il P¥i vybéru respondentt pro pilotdz dotazniku byla snaha o pokryti
stejnych skupin respondentii, jako jsou skupiny v nasledném vyzkumu. V pilotazi
byly tedy osloveni fyzikové, prirodovédci, didaktikové fyziky a stredoskolsti ucitelé
fyziky a navic jesté doktorandi KDF MFF UK, ktefi méli zkuSenosti s tvorbou
dotaznikli — jejich pocty a navratnost jsou zachyceny v tabulce 2.6l Vsichni re-
spondenti pilotni verze dotazniku byli ziskani na zakladé osobni znamosti alespon
jednoho z vyzkumnik.

Tabulka 2.6: Skupiny respondentii pilotni verze dotazniku

Skupina Pocet respondentu
fyzikové 2
prirodovédci (nefyzikové) 3
didaktikové fyziky 2
SS ugditelé fyziky — gymnézium 3
SS ugditelé fyziky — pramyslova $kola 2

doktorandi KDF MFF UK 2

Skupiny respondentii nebyly disjunktni a vSech respondentt dohromady bylo 11.

Vsichni respondenti pilotni verze dotazniku byli pozadani, aby nejdtrive vypl-
nili cely dotaznik (jako by se jednalo o skutecny vyzkum) a u toho si mérili cas,
jak dlouho jim vyplnéni dotazniku trva. A teprve nasledné, aby se zamérili na
dalsi zpétnou vazbu.

Vétsinu polozek a dotaznik celkové hodnotili respondenti pozitivné a dale
uvadime predevsim jejich postiehy, co vylepsit.

Dobu pottebnou k vyplnéni dotazniku uvadéli respondenti mezi 12 a 15 mi-
nutami (v jednom piipadé respondent uvedl ¢as 6 minut). Tento tdaj byl pozdéji
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pouzit v konecnych verzich dotaznikti pro avizovani predpoklddaného casu po-
tfebného k vyplnéni (avizovany cas byl jesté navysen kvili ivodnim polozkam
dotazniku, které nebyly soucasti pilotni verze dotazniku.

Respondenty pilotni verze dotazniku bylo doporuceno, aby byl na zacatek
dotazniku doplnén struény kontext a cil vyzkumu (i kdyz se to predpokladalo jako
soucast téla emailu, prosttednictvim kterého se respondenti vyzkumného Setreni
dostanou k samotnému dotazniku), aby se zvysila motivace pro jeho vyplnéni. Ze
stejnych divodu se mély v iivodni ¢asti dotazniku objevit i podpisy vyzkumnikt
(nejen v zavéru dotazniku).

Néekolikrat se objevilo upozornéni, ze respondent zapominal, ze se dotaznik
tyka vzdélavani fyziky na stfednich skolach. Proto bylo doporuceno, aby se na
tento fakt v ivodu jesté upozornilo.

U fyzikt z pilotni skupiny se objevil pozadavek na doplnéni moznosti vyja-
drit ndzor v oteviené polozce alespon na konci kazdého z deseti oddilu (kdyz
jsou polozky dotazniku uzaviené). Vzhledem k relativné velké obecnosti polozek
v dotazniku méli fyzikové pottebu své odpoveédi upresnovat.
pravé s velkou obecnosti polozek v dotazniku. Vyskytuji se v ném pojmy jako
hloubka, sire, zdklady atd., u kterych respondenti pozaduji jejich definice, coz je
i v souladu s odbornou literaturou — viz napi. GALLOVOU, GALLOVOU & BORGA
(2003, s. 227). Tento podnét jsme ale v konec¢nych verzich dotazniku z nékolika
divodu nereflektovali. Definicemi uvedenych pojmi by se dotaznik prodluzoval
a s tim i ¢as nutny pro jeho vyplnéni, coz by v disledku mohlo vést k mensi
navratnosti a kvalité dat (viz pododdil 2Z5.2). Kdybychom uvadéli definice pojm1,
hrozilo by také, ze bychom dany pojem definovali jinym zptsobem, nez ho chapali
fyzikové, na zakladé jejichz rozhovoru jsme dany pojem pouzili. Hrozilo by tak, ze
ovlivnime vysledky vyzkumu. V kazdé verzi dotazniku je také moznost na zavér
(nebo u fyzika i v prubéhu) dotazniku vyplnit otevienou polozku, kde muze
respondent svoje odpovédi upresnit a pripadné sam uvést, jak dany pojem chape.

Nakonec uvedme, ze se casto objevovaly pozadavky na doplnéni polozek, které
tam podle respondentt mély byt, ale v dotazniku chybi. Naptiklad mtizeme uvést
pozadavek na polozku, kde bychom se ptali na nazor ohledné souvislosti fyziky
s technickymi obory. Tyto podnéty také nebyly reflektovany — striktné jsme se
drzeli pouze polozek, které vzesly z analyzy rozhovorti nami zvolenou metodologii.

2.5.4 Respondenti a verze dotazniku

Jak uz bylo zminéno vyse, zamysleli jsme oslovit celkem ¢étyri skupiny respondentii
— fyziky (ucastniky probéhlych rozhovori), prirodovédce (nefyziky), didaktiky
fyziky a SS uditele fyziky. Kazdé skupiné je vénovan specialni odstavec nize.

Hlavni ¢ast dotazniku byla pro vsechny skupiny respondenti stejné a tvorilo
ji 56 polozek rozdélenych do 10 oddila stejné jako v pilotni verzi — viz prilohu
[D.1l U kazdé varianty byl v ivodu zakladni popis dotazniku — rozdéleni polozek,
popis Skaly a predpokladany cas (zjistény na zékladé pilotéze), jak dlouho bude
vyplnéni dotazniku trvat. Formulace polozek byla u vSech variant stejnd a na
konci dotazniku byla moznost vyjadrit libovolny vlastni nazor.

Odlisnosti spocivali predevsim ve formulaci kontextu vyzkumu v ivodu dotaz-
niku a v polozkéch popisujicich skupinu respondenti (vék, délka ucitelské praxe,
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obor atd.).

Skupiny oslovenych respondentii, jejich pocty a navratnost jsou zndzornény
v tabulce 2.7 VSechny skupiny byly osloveny dvakrat, priblizné po jednom tydnu.
Prvni email seznamoval respondenty s vyzkumem, druhy uz byl struénéjsi, co se
tyce kontextu vyzkumu, a obsahoval podékovani tém, ktefi jiz dotaznik vyplnili,
a upozornéni pro ostatni, ze dotaznik lze stéle jesté nékolik dalsich dni vyplnit.
Sbér dat probihal mezi 16. dubnem 2021 a 9. kvétnem 2021 (sbér dat u kazdé
skupiny trval priblizné 14 dni, ale u ruznych skupin neprobihal soucasné).

Tabulka 2.7: Skupiny respondentt dotazniku, pocty oslovenych a navratnost

Skupina respondentt Oslovenych  Navratnost
fyzikové (respondenti realizovanych rozhovori) 29 26 (90 %)
piirodovédci (nefyzikové) 7 32 (42 %)
didaktikové fyziky 44 31 (70 %)
SS uditelé fyziky 3000%* 539 (18 %)*

*Hveézdickou jsou oznaceny hrubé odhady (nezndme skuteény pocet oslovenych uditeld).

Fyzikové

Skupina fyzikl byla definovana tim, kdo byli Gcastnici realizovanych rozhovori.
Fyzikové byli oslovovani zejména z divodu ovéreni, jestli byly rozhovory s nimi
spravné interpretovany a jestli jsou jejich predstavy ohledné fyzikalniho vzdéla-
vani stabilni v case. Bylo tedy potieba jasné spojit konkrétni odpoveédi s konkrét-
nim fyzikem. Z tohoto divodu bylo vytvoreno specidlné pro skupinu fyzika 29
identickych verzi dotazniku, pricemz bylo u kazdé verze zaznamenano, kterému
fyzikovi byla odeslana (nebylo tak nutné zahrnovat do dotazniku polozku, kde by
fyzikové sami uvadéli svoje jméno). Oslovovaci dopis (resp. pripominaci dopis),
ktery jim byl emailem rozeslan, je v ptiloze [D.2.1] (resp. [D.2.2)).

Verze dotazniku pro fyziky (viz priloha [D.2.3) v tvodu pripominala jejich
participaci na rozhovorech a byla uvedena zakladni informace, ze polozky v do-
tazniku vznikly na zdkladé zpracovani rozhovori. Zaroven bylo zminéno, ze do-
taznikovy vyzkum probéhne i mezi dalsimi skupinami respondenti. Na rozdil od
jinych skupin respondent méli fyzikové moznost vyjadrit libovolny vlastni nézor
v kazdém z 10 oddili v dotazniku (tuto moznost si béhem pilotéze zadali pouze
fyzikové). Na zavér dotazniku byla fyzikim nabidnuta moznost spoluprace pii
tvorbé ucebnice fyziky, ke které tento vyzkum sméfuje

Prirodovédci

Skupina prirodovédcu (nefyziki) vznikla ve spolupréci s oborovymi didaktiky, na
které mél skolitel této disertacni prace kontakt. Oborovi didaktikové byli osloveni
s prosbou, jestli by nam na zakladé vlastniho uvazeni poskytli jména prirodo-
védei, kterym by mohl byt rozeslan dotaznik. Verze jejich dotazniku (viz prilohu
[D.3.2) v ivodu obsahovala kontext vyzkumu (sméfovani k tvorbé ucebnic) a in-
formaci, ze dotaznik vznikl na zakladé analyzy rozhovorii s vyznamnymi fyziky.

ZNa zavér je i otdzka, jestli dany fyzik souhlasi se vznikem knihy rozhovorti (kde by byl
rozhovor, ktery poskytl). Tato polozka ale nebyla nijak v aktudlnim vyzkumu zohlediovina.
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Pred hlavni casti dotazniku byla také polozka, kde méli uvést sviij obor. V zavéru
mohli prirodovédci uvést svoji emailovou adresu, pokud si prali byt informovani
o vysledcich vyzkumu. Oslovovaci dopis, ktery jim byl emailem rozesilan, je v pti-

loze [D.3.11

Didaktikové fyziky

Ve spolupraci se skolitelem byli osloveni v podstaté vsichni didaktikové fyziky
v Ceské republice. Uvod a zévér dotazniku pro né byl analogicky jako u skupiny
prirodovédcti, ale byla uvedena navic instrukce, aby dotaznik nevyplnovali, pokud
tak uz ucinili jako ucitelé fyziky (ucitelé byli s dotaznikem osloveni drive a jejich
skupina neni se skupinou didaktiki fyziky disjunktni). Pfed hlavni ¢asti dotazniku
byla polozka, kde méli uvést sviij vék. Jejich verze dotazniku je v priloze [D.4.3]
a oslovovaci, resp. pripominaci dopis, ktery jim byl emailem rozeslan je v priloze

[D.4.1], resp. D42

Stredoskolsti ucitelé fyziky

U skupiny stredoskolskych ucitelt fyziky byla snaha o co nejvétsi pokryti riznych
druht strednich skol. Bylo vyuzito vefejné dostupnych emailovych adres ucitelt
zpravidla uvedenych na oficidlnich internetovych strankach skol. U skol, kde se
nepodarilo dohledat emailové adresy primo na ucitele fyziky, byl dotaznik odesilan
na emailovou adresu sekretaridtu nebo teditelstvi skoly (v téchto piipadech ale
nevime, ke kolika ucitelim fyziky se dotaznik dostal, a proto jejich celkovy pocet
v tabulce 2.7 pouze odhadujeme). Takto byl dotaznik odeslan na 2519 emailovych
adres. Oslovovaci a pripominaci dopis, ktery byl k dotazniku pripojen je v priloze
D5 aD52

Skupina SS ucitelti fyziky byla jesté rozdélena na dvé poloviny, pri¢em? jedna
polovina méla v dotazniku uvedenu informaci, ze vznikl na zédkladé rozhovorta
s vyznamnymi fyziky, a druhd tuto informaci neméla. Toto déleni jsme zvolili za
ucelem dalstho vyzkumu (jak se budou lisit odpovédi jednotlivych skupin), ale
bude zohlednéno az pti dalsim zpracovavani dat a v této praci k nému neni nijak
ptihliZeno (tj. skupina uciteli se bere jako jeden celek). Obé verze dotazniku pro
ucitele jsou v priloze [D.5.3

2.5.5 Pouzité zakladni statistické metody

Pred vlastnim statistickym zpracovavanim dat byly jesté vSechny odpovédi na
dotaznik zkontrolovany — zejména polozka, kde byla moznost vyjadrit libovolny
nazor. Tato kontrola méla za kol odhalit nesrovnalosti v datech, jako jsou napft.
duplicitné vyplnéné dotazniky, zcela prazdné dotazniky apod.

Metody zakladniho statistického zpracovani dat byly ¢erpany z FERGUSONA
(1976) a ZVARY & STEPANA (2012). Znadeni statistickych veli¢in bylo pouZito
stejné, jako uvddi FERGUSON (1976).

Respondenti dotazniku se k jednotlivym tvrzenim v polozkach dotazniku vyja-
drovali na sedmistupnové Likertove skale a jako zakladni vysledek byl u kazdé po-
lozky vypoditan aritmeticky primér X (FERGUSON, 1976, s. 47; ZVARA & STE-
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PAN, 2012, s. 142 a 153):
_ N x.
X ===
N
kde N je pocet ziskanych odpovédi vztahujicich se ke konkrétni polozce (pocet
respondenti, ktefi se k tvrzeni vyjadrili) a X; jsou odpovédi jednotlivych respon-
denta (X; =1, 2, 3, ..., 7).
Jako zékladni mira variability je uvedena u kazdé polozky vybérovd sméro-
datnd odchylka s (FERGUSON, 1976, s. 63; ZVARA & STEPAN, 2012, s. 144):

s=1s?= \/Z“]ng_’; X)P (2.2)

VySe popsané statistické veliciny byly spocitany pro kazdou polozku dotazniku
zvlast pro jednotlivé skupiny respondenti, tj. pro skupiny fyziki, prirodovédct,
didaktiki fyziky a ucitelt fyziky, a byly oznaceny indexy popisujicimi dané sku-
piny. Prehledné je oznaceni veli¢in zachyceno v tabulce 2.8

(2.1)

Tabulka 2.8: Oznaceni pocitanych statistickych veli¢in

Skupina respondenti Index  Oznaceni
poc¢tu  pruméru  odchylky

fyzikové f N¢ Xy s¢
prirodovédci (nefyzikové) p Ny Xp Sp
didaktikové fyziky e Ne Xe Se

SS ugitelé fyziky u Nu Xu Su
vsichni respondenti dohromady vr Nyr Xor Svr
rovnocenné skupiny respondentd  rs Xys

Data byla také zpracovana pro vSechny respondenty dohromady (oznaceno
indexem wvr), tj. odpovéd kazdého respondenta je zapocitdna se stejnou vahou.
A vyhodnoceny byly i vysledky pro rovnocenné skupiny respondentii (oznaceno
indexem 7s), kde byla se stejnou vahou zohlednéna skupina fyziku, prirodovédet,
didaktikti i ucitelt. V pripadé rovnocennych skupin je uvedena pouze veli¢ina
X

- X+ X+ X+ X,
er = )
4
coz je aritmeticky primeér z primért jednotlivych skupin respondentii.

Vysledky dotaznikového vyzkumu riznych skupin respondenti jsou uvedeny

v oddilu B4l

(2.3)

2.6 Porovnani rozhovoru s fyziky s jejich dotaz-
niky

Jak uz bylo zminéno v pododdile 254l vyplnil-li néjaky fyzik dotaznik, mohli
jsme ho presné identifikovat a porovnat jeho odpovédi z dotazniku s jeho rozho-
vorem. Pokud jsme tedy v rozhovoru prislusného fyzika identifikovali myslenku
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(resp. vynorujici se kategorii), na jejimz zékladé byla vytvorena polozka dotaz-
niku, mohli jsme podle vysledki zjistit, jestli s danou myslenkou dany fyzik stéle
souhlasi. Vzhledem k tomu, ze dotaznikovy vyzkum probihal s ptiblizné dvoule-
tym odstupem od rozhovort, bylo mozné zkoumat stabilitu nazoru fyzika v case.

Ma-li byt myslenka zachycena v polozce dotazniku stabilni, predpokladame,
ze fyzik, ktery danou myslenku jasné vyjadril v rozhovoru, tj. identifikovali jsme
v jeho rozhovoru pro dany névrh kategorie ,tucny“ kod (viz pododdil a ob-
razek [27]), bude s ptislusnou polozkou dotazniku silné souhlasit, tj. na pouzité
Likertové skale u dané polozky zvoli stupen 7 nebo 6 (pro popis skély viz podod-
dil nebo prilohu [D.1)). Vyuzijeme-li ptiklad na obrazku 27 (na strané 37),
v dotazniku fyzika s identifikatorem PaDi oc¢ekavame, ze u polozky 7f (na zakladé
navrhu kategorie Ve vyuce fyziky je duleZité zdiraznovat, Ze véda md schopnost
predikce. byla v dotazniku vytvorena polozka 7f — viz tabulku B:3]) zvoli na Liker-
tové skale stupen 7 nebo 6. Po porovnani rozhovort a dotaznikl jsme za stabilni
povazovali ty myslenky, u kterych vétsina fyziki, ktefi v rozhovoru danou mys-
lenku vyjadrili, zvolila na Likertové skéle stupen 7 nebo 6.

Porovnanim rozhovori s fyziky s jejich dotazniky jsme chtéli odpovédét na
vyzkumnou otazku: Do jaké miry jsou nazory fyziki ohledné fyzikalniho kurikula
pro stredni skoly stabilni v case? Vysledky porovnani jsou uvedeny v oddilu B.5

2.7 Urceni vychozich boda nového kurikula fy-
ziky

Jako celkové vysledky prezentovaného vyzkumu, tj. vychozi body nového kurikula
fyziky pro SS, chdpeme tvrzeni z dotazniku, jejichz velicina X, (tj. ,aritmeticky
prumér rovnocennych skupin respondenti® — viz pododdil ZZ5.5) po zaokrouh-
leni odpovidd na pouzité Likertové skale jasnému souhlasu (tj. stupen 7 nebo
6) a ktera jsou stabilni (viz oddil 26]). Jako podpurné vychozi body chapeme
tvrzeni, kterd jsou stabilni, ale X, odpovid4 na Likertové skdle po zaokrouhleni
pouze mirnému souhlasu (tj. stupeii 5), nebo naopak tvrzeni, u nichZ X5 po zao-
krouhleni odpovida stupni 7 nebo 6, ale jejich stabilita je diskutabilni (pfipadné
o ni nelze rozhodnout). Tvrzeni, kterd jsou nestabilni, za vychozi ani podpurny
bod nepovazujeme.

7 hlediska pojmu zakotvené teorie povazujeme vychozi a podptrné body no-
vého kurikula fyziky pro SS za kategorie (jiz ne pouze ndvrhy kategorii). Pro
srovnani s GUESTEM & KOL. (2006, s. 74), ktefi uvadéji, ze k nasyceni kategorii
dochazi z velké casti jiz pri analyze 12 rozhovoru (jak bylo zminéno jiz v od-
dile 2Z3), byl pro kazdou kategorii nalezen minimélni pocet rozhovoru, které bylo
nutno provést, aby se dana kategorie prostrednictvim pouzité metodologie dostala
do celkovych vysledki. Tedy, aby byla myslenka dané kategorie jasné identifiko-
vana alespon ve dvou riznych rozhovorech, a tim padem na jejim zakladé vznikla
polozka v dotazniku. K tomuto ucelu byly opét pouzity tucéné oznacené kody
(viz pododdil a 25.2), které byly diky identifikdtoru snadno propojitelné
s prislusnym rozhovorem. U rozhovort vime, jak byly realizovany chronologicky
za sebou, a u konkrétni kategorie tedy teoreticky stacilo, aby probéhlo pouze
tolik rozhovori, nez by byla jeji myslenka dvakrat jasné identifikovdna (za pred-
pokladu, ze by kazdy dalsi rozhovor probihal az po analyze predchoziho). Jako
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priklad muzeme uvést kategorii Vyuka fyziky by méla zahrnovat také nékterd té-
mata soucasné fyziky (kam aZ se fyzika dostala), kterd byla jasné identifikovana
ve Ctyfech rozhovorech (viz tabulku |3:2|) Chronologicky vzato se jednalo o 1.,
7., 20. a 24. rozhovor. Pro tuto kategorii tedy teoreticky stacilo, aby probéhlo
rozhovoru pouze sedm, a dostala by se do dotaznikového vyzkumu (tzn. Ze se tak
mohla dostat i mezi celkové vysledky).

Celkové vysledky, resp. vychozi body nového kurikula fyziky, povazujeme za
odpovéd na vyzkumnou otazku Jakd jsou vychodiska, na jejichZ zdklade by bylo
mozné vytvorit nové fyzikalni kurikulum pro stredni skoly? a jsou uvedeny v oddilu
0.0l

24Nachézi se v poslednim fadku tabulky na s. 51.
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Kapitola 3

Vysledky

V této kapitole jsou postupné shrnuty vysledky jednotlivych fazi vyzkumu. Jako
prvni jsou prezentovany vysledky analyzy mezindrodnich zdroji odborné lite-
ratury, nasleduji vysledky softwarového zpracovani rozhovorii, potom vysledky
analyzy rozhovorii metodami zakotvené teorie, dale vysledky zakladniho statis-
tického zpracovani dotaznikii a nakonec celkové vysledky — vychozi body nového
kurikula fyziky pro SS.

3.1 Vysledky analyzy mezinarodnich zdroja od-
borné literatury

Na zakladé analyzy mezinarodnich zdroju ziskanych podle metodologie popsané
v podkapitole [2.1] bylo identifikovano nékolik zjisténi, kterd by mohla ovlivnit
uvahy o proménach fyzikalniho kurikula. Jsou uvedeny nize.

Vétsina prezentovanych vysledkt byla jiz publikovana ve studii autora této
prace a gkolitele — viz ZAKA & KOLARE (2018).

Vysledky analyzy mezinarodnich zdroji odborné literatury jsou diskutovany
v oddilu 1]

3.1.1 Nedostatek relevantnich studii

Jak je patrné z tabulky 2.1l publikaci, které se na zakladé analyzy abstrakt po-
datilo v databazich identifikovat jako potencialné relevantni publikace, je velice
malo (v databéazi Scopus 29 + 9 a v databazi WoS 13). Lze sice dohledat mnoho
¢lankt, které se vénuji jedné konkrétni ¢éasti fyzikdlniho kurikula (jeho obsahu),
napr. se velmi ¢asto objevuji inovace vztahujici se k vyuce elektromagnetické in-
dukce, riznych c¢asti termodynamiky a také Newtonovych pohybovych zdkont,
ale jen obtizné je mozné nalézt publikace, které by uvazovaly Sirsi souvislosti,
napi. co vSechno z hlediska fyzikalnitho obsahu by mélo byt vyucovano a z ja-
kych duvodu, jakou filozofickou oporu toto rozhodnuti ma (by mélo mit), jakym
zpusobem by mél byt dany obsah do vyuky zaclenén atd.

Na nedostatek pozornosti, ktera je vénovana proménam kurikula v Sirsich sou-
vislostech, je upozornovano i v publikacich nalezenych v ramci vlastni analyzy —
napf. GRAYSON (2006, s. 31), SHEPPARD & ROBBINS (2003, s. 420), SCHNE-
IDER, KRAJCIK & MARX (2000, s. 56) a WESTBURY & KOL. (2016, s. 736).
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SCHNEIDER, KRAJCIK & MARX (2000) také zminuji témér chybéjici vyzkum
v oblasti vytvareni materiali pro ucitele, kam spadaji i ucebnice.

Déle se podarilo nalézt relativné velké mnozstvi studii (vzhledem k celkovému
poctu studii, které se vénuji fyzikdlnimu nebo prirodovédnému kurikulu), které
se na prvni pohled jevi jako relevantni a u kterych se zda, Ze se vénuji proménam
(reformam) kurikula fyziky komplexnéji. V analyzovaném obdobi od roku 2000
az po soucasnost vyslo nékolik studii, které obecnéji diskutuji reformu zakladniho
kurzu (a ptipadné i dalsich kurzt) fyziky na univerzitach. V tomto vyzkumu sice
promény kurikula fyziky na vysokoskolské trovni nestoji v centru pozornosti,
nicméné i tyto publikace mohou obsahovat cenné informace, které mohou byt
potencialné vyuzitelné. Miize jit napr. o metodologii, kterd byla vyuzita pri tvorbé
nového kurikula — zejména jeho obsahové dimenze. Bohuzel podrobnéjsi studium
téchto publikaci ukazuje, ze tomu tak vétsinou neni. Nalezené studie jsou typicky
kvantitativné zaméreny a porovnavaji vysledky studentii v danych kurzech pred
reformou a po ni. Chybi vSak podrobnéjsi diskuze divodu, které vedly k reformé
kurikula, a dale absentuji informace o tom, jak byla provedena, na zakladé ideji
kterych autorit ¢i jakych myslenkovych proudi atd.

3.1.2 Proména formou malych zmén predchoziho kurikula

Na zakladé zjisténi vzeslych z analyzy se ukazuje, ze promény (reformy) kurikula
fyziky casto probihaji formou mirnych tprav kurikula predchézejictho a jeho ob-
sah je v podstaté jiz predem dén tradici — viz CHEUNGA & NGA (2000, s. 369),
CARLONE (2003, s. 325) a GRAYSON (2006, s. 36). Tradi¢ni obsah se objevuje
zejména u akademického pristupu (viz oddil [LT.T]), kde se Zaci na stfednich sko-
lach uci dulezité fyzikalni zdkony a teorie a obvykle jsou v uc¢ebnim procesu spise
pasivni (CHEUNG & Na, 2000, s. 359).

V analyzovanych studiich se objevila velmi silnad kritika tradi¢niho pfistupu
ke kurikulu. WESTBURY & KOL. (2016, s. 736-737) s odkazem na HALLERA
(1973) a upozornuji, Ze tvorba kurikula by méla byt v rukou dynamickych a mo-
dernizujicich skupin na rozdil od praxe, kdy kurikulum tvori komise tradiciona-
listickych uciteli hledicich zpét, kteri jsou témér ndhodné vybrani, jejich prace je
chaoticka a vystupem jsou hrubé verze dokumenti, které se ale bez recenzi a testo-
vani stanou zakladem nového kurikula. To je naptiklad pripad Némecka, kde bylo
tradi¢ni kurikulum prosazovano na tkor reforem s odtivodnénim, ze reformatori
nepochopili nebo nebrali zretel na prinos tradi¢nich metod — viz WESTBURYHO
& KOL. (2016, s. 737) s odkazem na HAFTA (1986) a HOPMANNA (1988).

Pri analyze studii byly ale identifikovany také inovativni ptistupy pravé jako
reakce na tradi¢ni fyzikalni kurikulum, napt. Active Physics spojena se Stewartem
a Carpenterovou. Active Physics vznikla relativné izolované od bézné skolské
fyziky, coz je mozna hlavni divod, pro¢ mohl viibec tento novy smér vzniknout.
Diky izolaci nebyla Active Physics prilis ovlivnéna nazory, které jsou spise v
souladu s tradi¢ni fyzikou (CARLONE, 2003, s. 325).

3.1.3 Problémy spojené s matematizaci fyziky

Uroveti matematickych znalosti a dovednosti z4ki uéicich se fyziku na st¥ednich
skolach je jako problém uvadéna v mnoha nalezenych studiich. Uvadény jsou
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nazory studentl, ve kterych se objevuje matematika jako jedna z pric¢in jejich
nezajmu a nékdy témér az odporu k fyzice; studenti pokladaji fyziku za prilis
abstraktni a matematickou (napf. SHEPPARD & ROBBINS, 2003, s. 422). Na-
zor, ze je fyzika prilis matematizovana, se objevuje také mezi uciteli (CARLONE,
2003, s. 318; SHEPPARD & ROBBINS, 2003, s. 423). V souvislosti s ndzory uditeli
(obecné, ne nutné uciteli fyziky) se ddle objevuje myslenka, ze fyzika neni fun-
damentalni védou, Ze neni dulezita pro pochopeni poznatkt z dalsich védeckych
oboriu a ze je uréena pouze pro matematicky nadanou, akademickou elitu (SHEP-
PARD & ROBBINS, 2003, s. 423). Prirozené se objevuji i opacné nazory, a sice,
ze fyzika je dulezitd a vhodna k osvojeni si dovednosti pro fungovani v moder-
nim svété (GRAYSON, 2006, s. 36), a matematika je také mnohymi poklddana za
dulezitou ¢ast fyziky (HESTENES, 2003, s. 105; GRAYSON, 2006, s. 33).

Vyse uvedeny problém s matematickymi znalostmi a dovednostmi zakt (resp.
studentil) neni vniman pouze jako problém stredoskolské drovné, ale podobné
potize se zejmé vyskytuji i na univerzitach. Na vysoké skole vSak uz prakticky
neni mozné matematiku ve fyzice obejit, i kdyz samoziejmé pochopeni fyzikalnich
konceptu (spise kvalitativni povahy) je i zde dulezité. Jelikoz se fyzikalni teorie
opiraji o matematicky popis, neprekvapuje nazor, ze by méla byt matematice
vénovana ve fyzikalnim kurikulu specialni pozornost (HESTENES, 2003, s. 105).

Problém s matematizaci fyziky je také zifejmé spojen s upadajicim zajmem
o studium fyziky — mezi zdky stifednich skol se fyzika c¢asto objevuje jako jeden
z nejméné oblibenych predméti, obdobné matematika (srov. s RIESSEM, 2000,
s. 328; srov. s HRABALEM & PAVELKOvOU, 2010, s. 31-33; viz oddil [[LT3)).
V souvislosti s tim se také objevuji inovativni sméry a aktivity, ve kterych je
kladen vétsi diraz na fyzikalni koncepty a kvalitativni interpretaci fenoménti nez
na matematickou rigoréznost (CARLONE, 2003, s. 318; GRAYSON, 2006, s. 32),
i kdyz ani témito autory neni opomijen fakt, Zze matematika je pro fyziku velmi
dulezita.

3.1.4 Dadlezitost organizacni dimenze kurikula

Jak bylo uvedeno vyse, nase pozornost je zamérena zejména na ideovou a ob-
sahovou dimenzi kurikula. Jak ale ukazuje SHEPPARD & ROBBINS (2003), neni
vhodné zamértit se vyluéné na tyto dvé dimenze a ostatni opomijet.

Na stfednich skolach v USA se organiza¢ni dimenze kurikula (viz oddil [LTT])
vyrazné promitd do zadjmu zaku o fyziku (SHEPPARD & ROBBINS, 2003, s. 421).
Kromé problémii s matematikou, kterou zaci pri studiu fyziky pottebuji a ktera
snizuje atraktivitu fyziky, se v. USA na stfednich skoladch ukazuje jako limitujici
existujici kreditovy systém. Aby zak mohl pokracovat ve studiu na vysoké skole,
musi ziskat alespon jeden kredit z predmétii z oblasti science, tj. z biologie, chemie
nebo fyziky. Protoze je biologie pro zaky relativné atraktivni, resp. zapisuji se do
kurzi biologie (SHEPPARD & ROBBINS, 2003, s. 423), a je z prirodovédnych
predméti vyucovana (resp. nabizena jako predmét) v poradi jako prvni, zaci
typicky ziskaji potiebny kredit pravé z biologie, zatimco chemie a fyzika se stavaji
v podstaté volitelnymi predmeéty. D4 se tici, ze takovato organizace predmétii
z oblasti ptirodnich véd primo vede k upadajicimu zajmu zaki o fyziku.
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3.1.5 Potreba teorie a filozofie vzdélavani

P1i analyze mezinarodnich studii se podatilo identifikovat prace, které jsou k sou-
casnému kurikulu oblasti ptirodnich véd velmi kritické, a stejné tak i ke zptisobtim,
jakym je kurikulum bézné utvareno (napf. WESTBURY & KOL., 2016). Nékte-
rymi autory jsou realizované promény kurikula oznacovany za utilitarni, tj. pti
hledéni cilu (viz ideova dimenze) se zanedbédvaji potieby vzdélavani jednotlivce
a uprednostnuji se spise pozadavky spolecnosti a potieby profesni praxe (srov.
s oddilem [T} napt. SCHULZ, 2009, s. 228) — stru¢né muzeme Fici, Ze se v prvni
radé hleda odpovéd na otazku K cemu jsou lidé v oblasti védy vzdéldvini? ( What
do we educate people in science for?). Déale je také kritizovano, zZe je vyzkum
v oblasti védeckého vzdélavani prilis ovlivnén jinymi obory, zejména psychologii,
filozofii a sociologii (SCHULZ, 2009, s. 226 a 243).

Aby se vyzkum vzdélavani, specialné vzdélavani v oblasti ptirodnich veéd,
oprostil od pripadnych prekazek, které jsou spojeny s dalsimi obory, zejména
s psychologii, méla by vzniknout specialni teorie vzdélavani (theory of education,
resp. educational theory) jako samostatny obor a s nim by méla byt propracoviana
souvisejici filozofie vzdéldvani (philosophy of education), resp. filozofie védeckého
vzdéldvdni (philosophy of science education) — viz SCHULZE (2009, s. 226 a 236).
Pri reforméach kurikula by se potom hledaly odpovédi na otazky vychazejici z této
teorie a ne z jinych oblasti. K odklonu od utilitarnosti by mélo pomoci to, Ze nej-
zékladnéjsi otdzkou bude Co znamend byt vzdélain? (What does it mean to be
educated?), resp. Co znamend byt vzdélin v oblasti védy? (What does it mean
to be educated in science?), a otdzka K cemu ziskané vzdélani bude? ma byt az
druhotna (ScHULZ, 2009, s. 228).

3.2 Vysledky softwarového zpracovani rozhovori

V tabulce B.1] jsou vysledky zpracovani rozhovoru popsaného v pododdile 2.4.4l

Jednd se o seznam shluku (resp. jejich reprezentanti) lemmat, ktera byla reflek-

tovana pri revizi vynorujicich se kategorii. Shluky jsou sefazeny sestupné podle

jejich ¢etnosti. Pro prehled shlukt véetné lemmat, které obsahuji, viz piilohu[C.2
Diskuze vysledku softwarového zpracovani je uvedena v oddilu [£21

Tabulka 3.1: Shluky (resp. reprezentanti) relevantnich lemmat sefazené sestupné
podle jejich cetnosti

Shluk Cetnost Shluk Cetnost Shluk Cetnost
myslet 1227 dulezity 303 potirebovat 130
obor 1138 ucitel 298 VS 127
matematika 675 dnesni 273 chyba 123
pojem 663 pochopeni 266 dokazat 115
otazka 634 priroda 191 konkrétni 112
zajimat 627 pamatovat 162 Tesit 89
prakticky 505 slozitost 156 informace 67
zkusenost 375 fungovat 148 nézor 41
podstata 324 kazdy 146 hrat 39
odpovédét 310 jednoduchy 141 zkouska 39
experiment 308 obecné 136 model 34
teorie 308 smysl 133 pocitac 30
souvislost 304 priklad 132
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3.3 Vysledky analyzy rozhovorti metodami za-
kotvené teorie

Tabulka B2 shrnuje névrhy kategorii (viz oddil [24]), kde jsou u kazdé z nich uve-
deny dvé cetnosti. Cetnost kategorie odpovida poctu fyzikil, v jejichZ rozhovoru
jsme identifikovali kod (nebo kddy), ktery jasné zachycuje myslenku kategorie
(tj. byl oznacen tucné; viz pododdil ZA5)). Cetnost podporujicich kédi odpovida
poctu fyziki, u nichz jsme pro dany navrh kategorie neidentifikovali ,,tuény* kod,
ale alespoii jeden ,nezvyraznény“ kéd. Cetnost kéd v zévorce® (resp. prislus-
nych fyziki) k danému névrhu kategorie neni uvedena — vSechny navrhy kategorii
jsou saturovany ,tucnymi‘ nebo alespon ,nezvyraznénymi®“ kody.

V tabulce je za tucelem snazsiho porovnavani uvedeno také oznaceni, pod
jakym vystupoval dany navrh kategorie (potom, co byl v nékterych pfipadech
preformulovan) v dotaznikovém vyzkumu. Oznaceny nejsou vSechny navrhy — ne
vsechny byly v dotaznikovém vyzkumu pouzity.

Tabulka 3.2: Navrhy kategorii ziskané analyzou rozhovoriu setazené podle jejich
cetnosti

Oznaceni  Néavrh kategorie Cetnost Cetnost
kategorie  podporujicich
kéda

5g To, co se #aci ve fyzice uéi, by mélo byt propojeno s béznym zivotem 27 1
lidi.

Ta Vyuka fyziky by méla podporovat mysleni zaka. 14 9

10a Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana 14 6
pozornost, je mechanika.

3a Ve vyuce fyziky by se mély providét experimenty. 13 8

10b Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana 12 5
pozornost, je elektfina.

7h Zaktm by méla jejich Skola nabizet dalsi moznosti rozvoje v oblasti 11 7
fyzikalniho vzdélavani.

3c V ramci vyuky fyziky by zaci méli provadét fyzikalni experimenty. 11 5

la Vyuka fyziky by méla byt pro zéky zajimava. 10 11

1b Vyuka fyziky by u zakd méla vzbuzovat zajem o fyziku jako védu. 9 7

2a Ve vyuce fyziky by mél byt kladen diraz na zdklady. 9 3

10c Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana 8 5
pozornost, je magnetismus.

4d Ve vyuce fyziky by nemélo byt mnoho slozité fyziky (souvisejici 8 2
zejména se slozitou matematikou a formalismem).

1d Ve vyuce fyziky by mélo byt zaktm zprostfedkovano také to, ze 7 3
fyzika je oteviend (existuji dosud nevyfesené otdzky).

10d Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovdna 6 4
pozornost, je optika.

101 Jednim z témat, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovdna 6 3
pozornost, je vesmir.

8f V uéebnici fyziky by mélo byt hodné obrazku (schémata, diagramy, 6 3
grafy).

i Vyuka fyziky by méla postupovat spiSe po spirdle (tedy prohlubo- 6 3
vat difve nabyté znalosti) nez linedrné.

4a Ve vyuce fyziky by se zaci méli ucit aplikovat matematické pro- 5 10
stredky do fyziky.

7b Pri vyuce fyziky by se zaci méli ucit resit problémy. 5 9

4b To, co je zarazeno do vyuky fyziky, by mélo zohlednovat droven 5 4
matematiky, které zaci aktualné dosahuji.

10k Do vyuky fyziky by meély byt zarazeny pojmy atom a molekula. 5 2

4c Zaci, ktefi budou studovat fyziku na vysoké skole, by méli na 5 2
stfedni skole ziskat hlubsi vhled do matematiky.

2b Fyzikdlni témata nemusi byt vykladana do velké hloubky. 5 1

52



Oznaceni  Navrh kategorie Cetnost Cetnost
kategorie = podporujicich
kédu
10j Jednim z témat, kterym by meéla byt ve vyuce fyziky vénovdna 5 1
pozornost, je energie.
9a Fyzika by méla byt ve vyuce zaklim zprostfedkovana ve velké §ifi. 5 0
10f Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovina 4 10
pozornost, je kvantové fyzika.
3e Zé4ci by ve vyuce fyziky méli zpracovivat data (zejména statistic- 4 7
kymi metodami) vzesld z experimenti.
6b Vyuka fyziky by méla zakim pomoci lépe se vyporadavat se zava- 4 4
déjicimi a s falesnymi zpravami, které se objevuji ve vefejném
prostoru.
9c Vyuka fyziky by méla zahrnovat také nékterd témata soucasné fy- 4 2
ziky (kam az se fyzika dostala).
7d Vyuka fyziky muze zahrnovat méné témat, nez byvalo zvykem. 4 2
le Fyzika by méla byt vyucovdna také s vyuzitim pfibéhl (napf. za- 4 1
jimavych historek z minulosti).
7g Soucésti vyuky fyziky by mélo byt vyuziti pocitaca. 4 1
8c Ucebnice fyziky by méla byt napsdna poutave. 4 1
5¢c Fyzika by méla byt vyucovana v souvislostech s dalsimi pfirodo- 3 5
védnymi obory.
7t Ve vyuce fyziky je dulezité zduraznovat, ze véda mé schopnost 3 4
predikce.
Te Zé4ci by se méli ve vyuce fyziky ucit vysvétlovat fyzikdlni jevy. 3 3
8g Ucebnice fyziky by méla zdktim umoznit procvicit si feseni pro- 3 0
blému s praktickym kontextem.
Tc Vyucovanym tématim by méla byt vénovdna pozornost vice do 3 0
hloubky.
9b Vyuka fyziky by méla zakum pomoci k vytvoreni zdkladnich fyzi- 2 11
kalnich predstav.
2c Vyuka fyziky ma zahrnovat stejny zaklad pro vSechny zéaky. 2 11
10h Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénoviana 2 6
pozornost, je teorie relativity.
3d Zaci by ve vyuce fyziky méli providét méfeni. 2 6
5b Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti mezi riznymi 2 5
fyzikalnimi obory.
5e Vyuka fyziky by meéla zadkum zprostredkovat historicky kontext 2 4
fyziky.
8b Ucebnice fyziky by méla obsahovat jak hlavni text pro vsSechny 2 3
zaky, tak nadstavbu pro zajemce.
8d Ucebnice fyziky by mohla byt variantou Feynmanovy ucebnice. 2 3
5d Fyzika by méla byt vyucoviana v souvislostech s dalsimi védeckymi 2 2
obory.
10g Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovidna 2 2
pozornost, je jadernd fyzika.
10e Oblastmi, kterym by méla byt ve vyuce fyziky také vénovidna po- 2 2
zornost, jsou termodynamika a statisticka fyzika.
8e Ucebnice fyziky by neméla obsahovat mnoho rovnic. 2 1
3b V ramci vyuky fyziky by ucitel mél provadét fyzikalni experimenty. 2 1
8a V ucebnici fyziky by mély byt vysvétlujici texty. 2 1
6a Vyuka fyziky by méla prispét ke zmenseni zbyteénych obav zaku 2 1
z nékterych fenoménu (napf. jadernd energetika).
5f Fyzika by méla byt vyucoviana také v souvislostech s aktudlnim 2 0
stavem spolecnosti.
5a Je dulezité vyucovat fyziku v souvislostech s matematikou. 2 0
lc Zaci by méli byt ve vyuce fyziky vedeni k tomu, aby si sami kladli 2 0
otazky.
Ve vyuce fyziky by mély byt zdkum zprostiedkovany metody vé- 1 12
decké prace.
Fyzika by méla byt vyudovana také v souvislostech s dalsimi ob- 1 6
lastmi mimo védu.
Ucebnice fyziky by méla byt aspon ¢astecné interaktivni. 1 5
Jednim z témat, které by mélo byt zafazeno do vyuky fyziky, jsou 1 2
krystaly.
Vyuka fyziky by méla zdky podporovat v provadéni kvantitativnich 1 2
odhad.
Zaci by méli byt ve vjuce fyziky vedeni k tomu, aby kladli otdzky 1 2
uciteli.
Jednim z témat, kterd by méla byt zarazena do vyuky fyziky, jsou 1 1

materidly (jejich elektrické, magnetické a chemické vlastnosti).
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Oznaceni  Névrh kategorie Cetnost Cetnost
kategorie = podporujicich

kéda

Jednim z témat, které by mélo byt zafazeno do vyuky fyziky, je 1 1
Zemé.

Ucebnice fyziky by méla byt strucna. 1 1

Ve vyuce fyziky by mélo byt zakum zprostredkovdno mimo jiné to, 1 1
v ¢em se fyzikové mylili.

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti napri¢ danym 1 1
fyzikdlnim oborem.

Kapitoly ucebnice by mély byt strukturovany (motivace, teoreticky 1 0
ivod, vysvétleni motivace, cviceni a experimenty, opakovani).

Nékteré texty v uCebnici fyziky by mély byt napsiny anglicky. 1 0

Ucebnice fyziky by méla byt konzistentni v pojmenovavani veli¢in = 1 0
a jejich znaceni.

V ramci vyuky fyziky by zdci méli byt vedeni k samostatnému 1 0
navrhovani fyzikdlnich experimentu.

Vyuka fyziky by méla zahrnovat prelomové myslenky. 1 0

Vyuka na SS by méla zaky piipravit ke studiu fyziky na VS. 0 4

Mezi témata, kterd by méla byt zafazena do vyuky fyziky, patti 0 3
pocasi a klima.

Z4akam by mélo byt ve vyuce zprosttedkovano, ze je mozné fyzikdlni 0 3
teorie vyvratit pomoci experimentu.

Ucebnice fyziky by méla zahrnovat to, co maji zaci z fyziky zvlad- 0 2
nout (tzv. podle osnov).

Ucebnice fyziky by neméla vypadat priliS populdrné. 0 2

V ramci vyuky fyziky by zici méli provadét pozorovani. 0 2

Vyuka fyziky by méla zdkim pomoci k bezpecnéjsimu zivotu. 0 2

Dva navrhy kategorie, Ic. Zdci by méli byt ve vjuce fyziky vedeni k tomu, aby
si sami kladli otdzky, a Zdci by méli byt ve vijuce fyziky vedeni k tomu, aby kladli
otdzky uciteli, byly vytvoreny na zakladé softwarové analyzy. Jiné navrhy kategorii
podle vyzkumnika IT nedostatecné reprezentuji shluk s lemmaty: problém, otazka,
pro¢, zeptat, ptat. Tento shluk je v tabulce B.I] reprezentovan lemmatem otdzka.
Pro celkovy prehled shlukti a reprezentantt viz piilohu [C.2l

Vysledky v tabulce povazujeme za odpoved na vyzkumnou otazku Co
by podle vyznamnych ceskych fyziki méla zahrnovat vyuka fyziky na zdkladnich
a strednich skoldch? a diskutovany jsou v oddilu 3]

3.4 Vysledky dotaznikového vyzkumu

Polozky dotazniku budeme v tabulkach tohoto oddilu reprezentovat cislem a pis-
menem, pod kterym dana polozka vystupovala v dotazniku, a pro lepsi orientaci
budeme uvadét ve formeé hesla zkracené tvrzeni z dané polozky. Tvrzeni z polozek
dotazniku s jejich oznac¢enim a zkratkami jsou uvedena v tabulce

Vysledky dotaznikového vyzkumu povazujeme za odpovéd na vyzkumnou
otdazku Jakd je mira souhlasu prirodovédci (nefyziki), didaktiki fyziky a stre-
doskolskych uciteli fyziky s myslenkami ohledné kurikula fyziky pro stredni skoly,
které vzesly z rozhovori s vyznamnymi fyziky?
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Tabulka 3.3: Tvrzeni z polozek dotazniku, jejich oznaceni a zkratky

Tvrzeni Oznaceni  Tvrzeni zkracené

Vyuka fyziky by méla byt pro zdky zajimava. la zajimavost vyuky

Vyuka fyziky by u zakd méla vzbuzovat zdjem o fyziku 1b zajem o fyziku jako védu
jako védu.

Zaci by méli byt ve vyuce fyziky vedeni k tomu, aby si  1lc kladeni si otdzek
sami kladli otazky.

Ve vyuce fyziky by mélo byt zaktim zprostredkovano také  1d otevienost fyziky
to, ze fyzika je oteviend (existuji dosud nevyfesené
otézky).

Fyzika by méla byt vyucovdna také s vyuzitim pribéhu 1le pribéhy
(napt. zajimavych historek z minulosti).

Ve vyuce fyziky by mél byt kladen duraz na zdklady. 2a diaraz na zéklady

Fyzikalni témata nemusi byt vyucovana do velké hloubky. 2b témata ne do velké hloubky

Vyuka fyziky mé zahrnovat stejny zaklad pro vsSechny 2c stejny zaklad pro vSechny
zaky.

Ve vyuce fyziky by se mély provadét fyzikalni experi- 3a experimenty
menty.

V rdmci vyuky fyziky by ucitel mél provadét fyzikdlni  3b experimenty ucitele
experimenty.

V ramci vyuky fyziky by zaci méli provadét fyzikalni ex- 3¢ experimenty zaku
perimenty.

Zéci by ve vyuce fyziky méli provadét méfeni. 3d méfeni zaku

Z4ci by ve vyuce fyziky méli zpracovidvat experimentalni  3e zpracovani dat
data (zejména statistickymi metodami).

Ve vyuce fyziky by se zaci méli uc¢it aplikovat matematické 4a aplikace matematiky
prostredky.

Vyuka fyziky by méla zohlednovat troven matematiky, 4b zohlednéni trovné matematiky
které zaci aktualné dosahuji.

ZAci, ktefi budou studovat fyziku na vysoké skole, by méli ~ 4c hlubsi vhled do matematiky
na stfedni skole ziskat hlubsi vhled do matematiky.

Ve vyuce fyziky by nemélo byt mnoho slozité fyziky (sou-  4d ne mnoho slozité fyziky
visejici zejména se slozitou matematikou a formalis-
mem).

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s mate- 5a souvislosti s matematikou
matikou.

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti mezi  5b souvislosti mezi fyzikalnimi obory
ruznymi fyzikalnimi obory.

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s dalsimi ~ 5c¢ souvislosti s prirodovédnymi obory
prirodovédnymi obory

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s dalsimi ~ 5d souvislosti s védeckymi obory
védeckymi obory.

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s histo-  5e souvislosti s historii
rickym kontextem fyziky.

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s aktu-  5f souvislosti se spole¢nosti
4lnim stavem spolecnosti.

Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s béz-  5g souvislosti s zivotem
nym zivotem lidi.

Vyuka fyziky by méla prispét ke zmenseni zbyteénych 6a zmenseni obav zakl
obav z&ki z nékterych fenoménti (napf. jadernd ener-
getika, radioaktivn{ zafeni).

Vyuka fyziky by méla zakiim pomoci se vypordaddvat se  6b falesné zpravy
zavadéjicimi a faleSnymi zpravami, které se objevuji
ve vefejném prostoru.

Vyuka fyziky by méla podporovat mysleni zaki. Ta podpora mysleni

Pri vyuce fyziky by se zaci méli ucit fesit problémy. b feSeni problému

Vyucovanym tématiim by méla byt vénovana pozornost  T7c témata do hloubky
vice do hloubky.

Vyuka fyziky by méla zahrnovat méné témat, nez byvalo  7d méné témat
zvykem.

Zéci by se méli ve vyuce fyziky uéit vysvétlovat fyzikdlni  7e vysvétlovani fyzikalnich jeva
evy.

Ve JV}”?’lCG fyziky by se mélo zduraznovat, ze véda ma  7f schopnost predikce védy
schopnost predikce.

Soucésti vyuky fyziky by mélo byt vyuziti ICT. g vyuziti ICT

Zaktm by méla jejich $kola nabizet dalsi moznosti fyzi- 7h fyzikalni vzdélavani navic

kalné se vzdélavat nad rdmec bézné vyuky.
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Tvrzeni Oznaceni  Tvrzeni zkricené

Vyuka fyziky by méla postupovat spiSe po spirdle (tedy 71 vyuka po spirdle
na SS prohlubovat difve nabyté znalosti na ZS) nez
linearné.
V ucebnici fyziky by mély byt vysvétlujici texty. 8a ucebnice — vysvétlujici texty
Ucebnice fyziky by meéla obsahovat také nadstavbu pro  8b ucebnice — s nadstavbou
zajemce.
Ucebnice fyziky by méla byt napsdna poutaveé. 8c ucebnice — poutava
Ucebnice fyziky by mohla byt variantou Feynmanovych  8d ucebnice — Feynman
prednasek z fyziky (t¥idilna série uéebnic pro VS).
Ucebnice fyziky by NEMELA obsahovat mnoho rovnic. 8e ucebnice — ne mnoho rovnic
V ucebnici fyziky by mélo byt hodné obrazki (napf.: sché-  8f ucebnice — obrazky
mata, diagramy, grafy).
Ucebnice fyziky by méla zakim umoznit procvicit si fe- 8g ucebnice — prakticky kontext
Seni problému, které maji prakticky kontext.
Fyzika by méla byt zakim ve vyuce zprostiedkovéna ve 9a fyzika ve velké $ifi
velké Sifi.
Vyuka fyziky by zakum méla pomoci k vytvoreni zéklad-  9b zakladni fyzikalni predstavy
nich fyzikdlnich predstav.
Vyuka fyziky by méla zahrnovat také néktera témata sou-  9c¢ soucasna fyzika
Casné fyziky (kam az se fyzika dostala).
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky 10a mechanika
vénovana pozornost, je mechanika.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky 10b elektiina
vénovana pozornost, je elektrina.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky 10c magnetismus
vénovana pozornost, je magnetismus.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky 10d optika
vénovana pozornost, je optika.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky 10e termodynamika a statisticka fyzika
vénovana pozornost, je termodynamika a statisticka
fyzika.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky  10f kvantova fyzika
vénovana pozornost, je kvantova fyzika.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky 10g jaderna fyzika
vénovana pozornost, je jaderna fyzika.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky = 10h teorie relativity
vénovana pozornost, je teorie relativity.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky  10i vesmir
vénovana pozornost, je vesmir.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky  10j energie
vénovana pozornost, je energie.
Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky 10k atom a molekula

vénovana pozornost, je atom a molekula.

3.4.1 Vysledky dotaznikového vyzkumu — fyzikové

Skupina fyzikl oslovend dotaznikem byla stejna jako skupina fyziki, se kterymi
byl realizovan rozhovor. Z 29 oslovenych fyzik vyplnilo dotaznik 26, coz je pfi-
blizné 90% néavratnost. Zakladni statistické zpracovani dat z jejich dotazniku je
uvedeno v tabulce B.71

Podstatnym zjisténim (mimo statistické veli¢iny) je, ze 13 fyziku jasné vyjé-
diilo souhlas, Ze by chtéli participovat na vzniku nové ucebnice fyziky pro SS,
jeden odpovédél vahavé, ale souhlasil, a pouze sedm fyzik se vyjadrilo negativné
(ostatni vyuzili moznosti na tuto otdzku neodpovidat).

Diskuze vysledku dotaznikového vyzkumu mezi fyziky je v pododdilu 4.1l

3.4.2 Vysledky dotaznikového vyzkumu — prirodovédci

Skupina oslovenych prirodovédcu (nefyziki) zahrnovala 77 védct, z nichz 32 do-
taznik vyplnilo, coz odpovida priblizné 42% navratnosti (viz tabulka 27). Roz-
déleni respondentt z této skupiny podle védeckych obort zachycuje tabulka [3.4]

56



a zakladni statistické zpracovani dat z jejich dotazniki je uvedeno v tabulce B.8|
Diskuze vysledkti dotaznikového vyzkumu mezi prirodovédci je v pododdilu
4.4.2.

Tabulka 3.4: Rozdéleni prirodovédei podle oboru (jak je sami uvedli)

Obor Pocet respondentt

chemie 11
geologie 8
biologie

lékarstvi 3
geografie 2
geofyzika 1
zivotni prostredi 1
textilni technologie 1

3.4.3 Vysledky dotaznikového vyzkumu — didaktici fyziky

Skupina oslovenych didaktiki fyziky zahrnovala 44 1idi, z nichz 31 dotaznik vy-
plnilo, coz odpovida priblizné 70% navratnosti (viz tabulka 7). Rozdéleni re-
spondentt z této skupiny podle véku zachycuje tabulka a zakladni statistické
zpracovani dat z jejich dotaznikl je uvedeno v tabulce 3.9

Diskuze vysledkii dotaznikového vyzkumu mezi didaktiky je v pododdilu d.4.3]

Tabulka 3.5: Rozdéleni didaktiki fyziky podle véku

Veék Pocet respondentt
do 29 let (véetné) 0

30 az 39 let 6

40 az 49 let 11

50 az 59 let 6

60 az 69 let 6

70 nebo vice let 2

3.4.4 Vysledky dotaznikového vyzkumu — ucitelé fyziky

I kdyz byla skupina uéitelu fyziky rozdélena na dvé poloviny (viz pododdil 2.5.4)),
vyhodnocovana byla jako jedna skupina a pripadné rozdily budou predmétem
teprve dalsiho zkoumani. Odhadujeme, ze se podafrilo oslovit priblizné 3 000 uci-
telt a vratilo se 543 vyplnénych dotaznikii. Na zakladé kontroly dat byla v této
skupiné identifikovana dvakrat duplicitni odpovéd (tj. dva a dva stejné vyplnéné
dotazniky), jeden zcela préazdny dotaznik a jeden v podstaté préazdny dotaznik
s verbalnim utokem v poli pro vyjadieni libovolného néazoru. Tyto dotazniky,
celkem ctyti, byly z dat vyrazeny, a dale se tedy pracovalo s 539 vyplnénymi do-
tazniky. Odhadujeme tedy, Ze se jednéd o priblizné 18% navratnost (viz tabulka
[27). Rozdéleni uciteli podle pohlavi, véku, délky ucitelské praxe a typu skoly
(na které v dobé naseho vyzkumu prevazné vyucovali) je v tabulce a zakladni
statistické zpracovani dat z jejich dotaznik je uvedeno v tabulce 3101
Diskuze vysledku dotaznikového vyzkumu mezi uciteli je v pododdilu 4.4.4]
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Tabulka 3.6: Rozdéleni uciteli podle pohlavi, véku, praxe a typu skoly

Pohlavi Pocet respondentu
muz 264

zena 273

nechtélo uvést 1

nevyplnilo 1

Vek Pocet respondentu
do 29 let (v€etné) 28

30 az 39 let 69

40 az 49 let 128

50 az 59 let 205

60 az 69 let 94

70 nebo vice let 9

nechtélo uvést 4

nevyplnilo 2

Délka ucitelské praxe

Pocet respondentu

do 4 let (véetné) 46
5 az 9 let 33
10 az 19 let 110
20 az 29 let 156
30 az 39 let 166
40 nebo vice let 25
nechtélo uvést 1
nevyplnilo 2
Typ skoly Pocet respondentu
Ctytleté gymndazium nebo vyssi stupen viceletého gymnazia 347
stfedni prumyslové skola 84
stfedni odborné skola 44
stfedni zdravotnicka skola 14
obchodni akademie 12
stfedni hotelova skola 2
stFedni lesnicka skola 3
stfedni zemédélska skola 2
stFedni pedagogicka skola 2
stfedni odborné ucilisté 7
nizsi stupen viceletého gymnazia nebo druhy stupen zdkladni skoly 5
jiny 12
nevyplnilo 5

3.4.5 Vysledky dotaznikového vyzkumu — rovnocenné sku-
piny

V tabulce BTl jsou uvedeny vysledky, u kterych jsme zapocitavali vysledky jed-
notlivych skupin respondentii se stejnou vahou, tj. vyslednd velic¢ina je aritmetic-
kym primérem aritmetickych priméra ziskanych u jednotlivych skupin.

Pro snazsi porovnani jednotlivych skupin respondenti je uvedena také tabulka
BI3] ve které jsou vysledky skupin prezentovany prehledné vedle sebe (sefazené
podle aritmetického primeéru u fyziki).

Diskuze vysledkt dotaznikového vyzkumu pro rovnocenné skupiny je v podod-
dilu (.45

58



3.4.6 Vysledky dotaznikového vyzkumu — rovnocenni re-
spondenti

V tabulce B.12] jsou vysledky statistického zpracovani dat z dotaznikii, kde jsou
vsichni respondenti zapocitani se stejnou vahou, tj. statistika byla provedena
s daty, ktera vznikla prostym sjednocenim dat ze vsech jednotlivych skupin.

Diskuze vysledkti dotaznikového vyzkumu urcenych pro rovnocenné respon-
denty je v pododdilu 4.4.61
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Tabulka 3.7: Zakladni statistické vysledky dotaznikového vyzkumu mezi fyziky
serazené sestupné podle aritmetického priméru

Oznageni Ny Xj St Pramér Tvrzeni zkracen&*

polozky (stupen skaly)

Ta 26 6,808 0,491 7 podpora mysleni

1d 26 6,808 0,491 7 otevienost fyziky

9b 25 6,800 0,408 7 zékladni fyzikalni predstavy
la 26 6,769 0,587 7 zajimavost vyuky

3a 26 6,731 0,604 7 experimenty

™ 26 6,692 0,679 7 feseni problému

1c 26 6,654 0,562 7 kladeni si otazek

8c 26 6,615 0,697 7 ucebnice — poutava

10b 26 6,538 0,706 7 elektfina

le 26 6,538 0,761 7 pribéhy

10a 26 6,538 0,761 7 mechanika

8b 26 6,500 0,762 7 ucebnice — s nadstavbou

4a 26 6,462 0811 6 aplikace matematiky

8a 26 6,423 0,703 6 ucebnice — vysvétlujici texty
3b 26 6,423 0,857 6 experimenty ucitele

5b 26 6,423 0,857 6 souvislosti mezi fyzikdlnimi obory
3c 26 6,385 0,852 6 experimenty zaka

7h 26 6,385 0,852 6 fyzikalni vzdélavani navic

ba 26 6,385 0,983 6 souvislosti s matematikou

7t 25 6,360 0,810 6 schopnost predikce védy

Te 26 6,346 1,056 6 vysvétlovani fyzikédlnich jeva
5¢c 26 6,308 0,788 6 souvislosti s prirodovédnymi obory
10c 26 6,269 0,874 6 magnetismus

1b 26 6,269 1,079 6 zajem o fyziku jako védu

8g 26 6,269 1,116 6 ucebnice — prakticky kontext
2a 26 6,231 0951 6 diraz na zaklady

4b 26 6,192 1,234 6 zohlednéni trovné matematiky
5g 26 6,154 1,223 6 souvislosti s zivotem

10j 25 6,120 1,236 6 energie

8f 26 6,115 0,952 6 ucebnice — obrazky

10d 26 6,077 1,017 6 optika

6b 26 6,077 1,164 6 falesné zpravy

9c 25 6,000 1,080 6 soucasna fyzika

3d 26 6,000 1,200 6 méreni zaku

4c 26 5,962 1,038 6 hlubsi vhled do matematiky
10i 26 5962 1,341 6 vesmir

6a 26 5,923 1,383 6 zmenseni obav zaki

10k 25 5,840 1,248 6 atom a molekula

5d 26 5,731 1,218 6 souvislosti s védeckymi obory
5e 26 5,615 1,299 6 souvislosti s historii

10e 26 5,615 1,299 6 termodynamika a statisticka fyzika
3e 26 5,638 1,581 6 zpracovani dat

g 23 5478 1,163 5 vyuziti ICT

8d 26 5,423 1,102 5 ucebnice — Feynman

Tc 25 5,280 1,370 5 témata do hloubky

i 25 5,200 1,354 5 vyuka po spirdle

9a 25 5,120 1,394 5 fyzika ve velké siti

4d 26 5,038 1,886 5 ne mnoho slozité fyziky

10g 25 4,960 1,274 5 jaderna fyzika

10h 26 4,769 1,583 5 teorie relativity

2c 26 4,692 1,463 5 stejny zaklad pro vSechny

2b 26 4,577 1,770 5 témata ne do velké hloubky
5f 26 4,500 1,924 5 souvislosti se spolecnosti

10f 26 4,462 1,702 4 kvantova fyzika

8e 25 4,040 2,010 4 ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 25 3,760 1,665 4 méné témat

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce B3]
(Oznaceni statistickych veli¢in je prezentovano v tabulce EEl)
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Tabulka 3.8: Zakladni statistické vysledky dotaznikového vyzkumu mezi prirodo-
védei (kromé fyzikt) sefazené sestupné podle aritmetického praméru

Oznaceni Np Xp Sp Primeér Tvrzeni zkrécené*

polozky (stupen skaly)

3a 32 6,813 0,535 7 experimenty

9b 32 6,656 0,653 7 zékladni fyzikdlni predstavy
5¢ 32 6,625 0,660 7 souvislosti s prirodovédnymi obory
Ta 32 6,625 0,707 7 podpora mysleni

4b 32 6,531 0,718 7 zohlednéni tirovné matematiky
8a 32 6,500 0,842 7 ucebnice — vysvétlujici texty
b 32 6,469 0,803 6 feseni problému

8c 32 6,469 0,879 6 ucebnice — poutava

10b 32 6,469 0,915 6 elektfina

la 32 6,469 1,077 6 zajimavost vyuky

le 32 6,406 0,837 6 ptibéhy

10a 32 6,375 0,976 6 mechanika

lc 31 6,355 1,082 6 kladeni si otdzek

1d 32 6,344 0,937 6 otevrenost fyziky

3c 32 6,344 1,096 6 experimenty zaka

Te 31 6,323 0,748 6 vysvétlovani fyzikalnich jeva
6b 32 6,313 1,030 6 falesné zpravy

8g 32 6,313 1,091 6 ucebnice — prakticky kontext
5d 32 6,281 0,888 6 souvislosti s védeckymi obory
3d 32 6,281 0958 6 méfeni 74k

10d 31 6,258 0,965 6 optika

5a 32 6,250 0,880 6 souvislosti s matematikou
5b 32 6,250 0,916 6 souvislosti mezi fyzikalnimi obory
10c 32 6,219 1,008 6 magnetismus

8f 32 6,188 0,693 6 ucebnice — obrazky

4a 32 6,188 1,030 6 aplikace matematiky

10j 32 6,188 1,030 6 energie

2a 31 6,161 1,128 6 duraz na zéklady

3b 32 6,094 1,228 6 experimenty ucitele

1b 32 6,063 1,134 6 zajem o fyziku jako védu
10k 32 6,031 1,031 6 atom a molekula

6a 32 6,000 1,391 6 zmenseni obav zaku

10i 32 5,875 1,008 6 vesmir

9c 32 5,844 0,987 6 soucasnd fyzika

8b 32 5,781 1,099 6 ucebnice — s nadstavbou

7h 32 5,781 1,128 6 fyzikalni vzdélavani navic

f 32 5,781 1,184 6 schopnost predikce védy

4c 32 5,688 1,447 6 hlubsi vhled do matematiky
10g 32 5,625 1,100 6 jaderna fyzika

10e 32 5,625 1,238 6 termodynamika a statisticka fyzika
4d 32 5,625 1,362 6 ne mnoho slozité fyziky

5e 31 5,452 1,434 5 souvislosti s historii

5g 31 5,452 1,434 5 souvislosti s zivotem

10h 32 5,375 1,100 5 teorie relativity

10f 32 5313 1,281 5 kvantova fyzika

7i 32 5,281 1,143 5 vyuka po spirale

3e 32 5,281 1,397 5 zpracovani dat

Tg 30 5,033 1,377 5 vyuziti ICT

2b 31 4935 1,389 5 témata ne do velké hloubky
8d 32 4,781 1,385 5 ucebnice — Feynman

Tc 31 4,774 1,117 5 témata do hloubky

9a 32 4,750 1,320 5 fyzika ve velké siti

2c 32 4,688 1,554 5 stejny zdklad pro vSechny

5f 32 4313 1,768 4 souvislosti se spole¢nosti

8e 32 4,156 1,526 4 ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 32 4,094 1,573 4 méné témat

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce 331
(Oznacenf statistickych veli¢in je prezentovdno v tabulce 2.8])
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Tabulka 3.9: Zakladni statistické vysledky dotaznikového vyzkumu mezi didaktiky
fyziky serazené sestupné podle aritmetického priaméru

Oznageni Ng Xgq Sd Prameér Tvrzeni zkracend*

polozky (stupen skaly)

Ta 31 6,871 0,562 7 podpora mysleni

lc 31 6,742 0,514 7 kladeni si otdzek

b 31 6,710 0,529 7 feseni problému

10a 31 6,710 0,693 7 mechanika

3a 31 6,645 0,661 7 experimenty

9b 31 6,645 0,709 7 zakladni fyzikalni predstavy
6b 31 6,613 0,667 7 falesné zpravy

1d 31 6,613 0,803 7 otevrenost fyziky

2a 31 6,613 0,803 7 duraz na zéklady

6a 31 6,581 0,564 7 zmenseni obav zaku

10j 31 6,581 0,765 7 energie

3d 31 6,548 0,723 7 méfeni zaku

8g 31 6,548 0,768 7 ucebnice — prakticky kontext
Te 31 6,516 0,724 7 vysvétlovani fyzikalnich jeva
la 31 6,516 0,769 7 zajimavost vyuky

10b 31 6,516 0,811 7 elektiina

3c 31 6,452 0,810 6 experimenty zaka

5b 31 6,387 1,022 6 souvislosti mezi fyzikalnimi obory
3b 31 6,355 0,985 6 experimenty ucitele

10d 30 6,333 1,061 6 optika

10c 31 6,290 1,039 6 magnetismus

f 31 6,226 0,884 6 schopnost predikce védy

4b 31 6,226 1,117 6 zohlednéni drovné matematiky
7i 31 6,194 1,014 6 vyuka po spirale

5¢c 31 6,194 1,078 6 souvislosti s prirodovédnymi obory
8c 31 6,194 1,250 6 ucebnice — poutava

8a 31 6,129 1,118 6 ucebnice — vysvétlujici texty
1b 31 6,097 1,044 6 zajem o fyziku jako védu

7g 31 6,065 0,929 6 vyuziti ICT

5a 31 6,032 1,197 6 souvislosti s matematikou
10k 31 6,000 0,966 6 atom a molekula

8b 31 6,000 1,125 6 ucebnice — s nadstavbou

le 31 6,000 1,265 6 ptibéhy

10g 31 5968 0,983 6 jaderna fyzika

8f 31 5,935 0,929 6 ucebnice — obrazky

4a 31 5871 1,204 6 aplikace matematiky

5d 31 5871 1,310 6 souvislosti s védeckymi obory
9c 31 5,774 1,023 6 soucasna fyzika

10e 31 5,774 1,087 6 termodynamika a statisticka fyzika
7h 30 5,767 1,073 6 fyzikalni vzdélavani navic

4c 31 5,742 1,341 6 hlubsi vhled do matematiky
5e 31 5,613 1,430 6 souvislosti s historii

5g 31 5,613 1,430 6 souvislosti s zivotem

10i 31 5,548 1,480 6 vesmir

4d 31 5,516 1,313 6 ne mnoho slozité fyziky

3e 31 5419 1,148 5 zpracovani dat

5f 31 5,387 1,685 5 souvislosti se spolecnosti

2c 31 5,161 1,369 5 stejny zéklad pro vSechny
10f 31 5,097 1,423 5 kvantova fyzika

10h 31 4935 1,263 5 teorie relativity

2b 31 4,935 1,389 5 témata ne do velké hloubky
7c 30 4,833 0,834 5 témata do hloubky

9a 31 4516 1,180 5 fyzika ve velké siri

8e 31 4,032 1,251 4 ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 31 3,968 1,402 4 méné témat

8d 30 3,633 1,351 4 ucebnice — Feynman

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce 331
(Oznadeni statistickych veli¢in je prezentovéno v tabulce M)
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Tabulka 3.10: Zakladni statistické vysledky dotaznikového vyzkumu mezi uciteli
fyziky serazené sestupné podle aritmetického prumeéru

Oznaceni Ny Xu Su Prumeér Tvrzeni zkracend*

polozky (stupen skaly)

Ta 538 6,812 0,569 7 podpora mysleni

la 539 6,740 0,562 7 zajimavost vyuky

10a 539 6,740 0,656 7 mechanika

9b 538 6,634 0,630 7 zékladni fyzikalni predstavy
b 539 6,625 0,745 7 feSeni problému

10b 539 6,597 0,768 7 elektiina

5g 539 6,584 0,812 7 souvislosti s zivotem

1d 539 6,577 0,756 7 otevienost fyziky

10d 538 6,563 0,789 7 optika

10j 539 6,544 0,773 7 energie

3a 538 6,543 0,832 7 experimenty

5b 539 6,538 0,754 7 souvislosti mezi fyzikalnimi obory
8g 538 6,520 0,763 7 ucebnice — prakticky kontext
lc 538 6,494 0,806 6 kladeni si otazek

6b 535 6,460 0,951 6 falesné zpravy

5a 539 6,443 0,901 6 souvislosti s matematikou

8c 538 6,442 0,990 6 ucebnice — poutava

5¢c 536 6,440 0,832 6 souvislosti s prirodovédnymi obory
6a 535 6,432 0,953 6 zmens$eni obav zaku

Te 538 6,422 0,804 6 vysvétlovani fyzikalnich jeva
10c 536 6,388 0,976 6 magnetismus

8a 538 6,377 0,920 6 ucebnice — vysvétlujici texty
2a 539 6,375 0,962 6 duraz na zaklady

4a 539 6,334 0,981 6 aplikace matematiky

1b 539 6,297 0,943 6 zdjem o fyziku jako védu

3b 539 6,297 1,023 6 experimenty ucitele

le 539 6,286 0,998 6 pribéhy

4b 539 6,247 1,104 6 zohlednéni tirovné matematiky
4c 536 6,215 1,123 6 hlubsi vhled do matematiky
3c 539 6,200 1,115 6 experimenty zaka

8f 536 6,196 0,994 6 ucebnice — obrazky

3d 539 6,182 1,113 6 méfeni zaku

9c 538 6,162 0,981 6 soucasna fyzika

5d 535 6,120 1,063 6 souvislosti s védeckymi obory
8b 538 6,104 1,188 6 ucebnice — s nadstavbou

10k 538 6,080 1,074 6 atom a molekula

10g 537 6,035 1,162 6 jaderné fyzika

10e 537 5,981 1,154 6 termodynamika a statisticka fyzika
7t 534 5,886 1,080 6 schopnost predikce védy

g 538 5,872 1,174 6 vyuziti ICT

5e 534 5839 1,140 6 souvislosti s historii

7i 538 5,825 1,390 6 vyuka po spirdle

7h 537 5,696 1,341 6 fyzikalni vzdélavani navic
10i 536 5,646 1,273 6 vesmir

3e 537 5,479 1,426 5 zpracovani dat

10f 537 5,434 1,402 5 kvantova fyzika

4d 538 5,407 1,486 5 ne mnoho slozité fyziky

5f 534 5,174 1,540 5 souvislosti se spole¢nosti
10h 538 5,171 1,424 5 teorie relativity

2b 537 5,095 1,464 5 témata ne do velké hloubky
2c 536 4,892 1,644 5 stejny zdklad pro vSechny
9a 532 4,814 1,337 5 fyzika ve velké siri

Tc 534 4,751 1,159 5 témata do hloubky

8d 512 4,551 1,503 5 ucebnice — Feynman

8e 534 3,944 1,636 4 ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 532 3,737 1,847 4 méné témat

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce 331
(Oznadeni statistickych veli¢in je prezentovéno v tabulce M)
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Tabulka 3.11: Zakladni statistické vysledky dotaznikového vyzkumu pro rovno-
cenné skupiny (vysledky kazdé skupiny jsou zapocitany se stejnou vahou) sefazené
sestupné podle aritmetického priameéru

Oznadeni Xis Prameér Tvrzeni zkracené*

polozky (stupen skaly)

Ta 6,779 7 podpora mysleni

9b 6,684 7 zékladni fyzikalni predstavy
3a 6,683 7 experimenty

b 6,624 7 feseni problému

la 6,624 7 zajimavost vyuky

10a 6,591 7 mechanika

1d 6,585 7 otevrienost fyziky

lc 6,561 7 kladeni si otdzek

10b 6,530 7 elektfina

8c 6,430 6 ucebnice — poutava

8¢g 6,413 6 ucebnice — prakticky kontext
Te 6,402 6 vysvétlovani fyzikalnich jevi
5b 6,400 6 souvislosti mezi fyzikalnimi obory
5c 6,392 6 souvislosti s pfirodovédnymi obory
6b 6,366 6 falesné zpravy

10j 6,358 6 energie

8a 6,357 6 ucebnice — vysvétlujici texty
3c 6,345 6 experimenty zaki

2a 6,345 6 diraz na zdklady

10d 6,308 6 optika

le 6,308 6 pribéhy

4b 6,299 6 zohlednéni drovné matematiky
3b 6,292 6 experimenty ucitele

10c 6,292 6 magnetismus

5a 6,278 6 souvislosti s matematikou
3d 6,253 6 mérfeni zakt

6a 6,234 6 zmenseni obav zaka

4a 6,213 6 aplikace matematiky

1b 6,181 6 zadjem o fyziku jako védu

8f 6,109 6 ucebnice — obrazky

8b 6,096 6 ucebnice — s nadstavbou

7t 6,063 6 schopnost predikce védy

5d 6,001 6 souvislosti s védeckymi obory
10k 5,988 6 atom a molekula

5g 5951 6 souvislosti s zivotem

9c 5,945 6 soucasnd fyzika

7h 5,907 6 fyzikdlni vzdélavani navic

4c 5901 6 hlubsi vhled do matematiky
10i 5,758 6 vesmir

10e 5,749 6 termodynamika a statistickd fyzika
10g 5,647 6 jadernd fyzika

5e 5,630 6 souvislosti s historii

7i 5,625 6 vyuka po spirdle

7g 5,612 6 vyuziti ICT

3e 5,429 5 zpracovani dat

4d 5,397 5 ne mnoho slozité fyziky

10f 5,076 5 kvantova fyzika

10h 5,063 5 teorie relativity

Tc 4910 5 témata do hloubky

2b 4886 5 témata ne do velké hloubky
2c 4,858 5 stejny zdklad pro vSechny

5f 4,843 5 souvislosti se spolecnosti

9a 4,800 5 fyzika ve velké siri

8d 4,597 5 ucebnice — Feynman

8e 4,043 4 ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 3,890 4 méné témat

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce B3]
(Oznacenf statistickych veli¢in je prezentovéno v tabulce E:El)
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Tabulka 3.12: Zakladni statistické vysledky dotaznikového vyzkumu, kde jsou
vsichni respondenti (respondenti ze vSech skupin) zapocitani se stejnou vahou,
serazené sestupné podle aritmetického priméru

Oznateni Nyr  Xovr Svr Prumér Tvrzeni zkracené*

polozky (stupen skaly)

Ta 627 6,805 0,574 7 podpora mysleni

la 628 6,717 0,613 7 zajimavost vyuky

10a 628 6,712 0,686 7 mechanika

9b 626 6,642 0,627 7 zékladni fyzikalni predstavy
7b 628 6,624 0,736 7 feseni problému

10b 628 6,584 0,775 7 elektfina

1d 628 6,576 0,761 7 otevrienost fyziky

3a 627 6,569 0,805 7 experimenty

10d 625 6,517 0,830 7 optika

5b 628 6,511 0,784 7 souvislosti mezi fyzikalnimi obory
10j 627 6,510 0816 7 energie

1c 626 6,506 0,802 7 kladeni si otazek

8g 627 6,501 0,800 7 ucebnice — prakticky kontext
6b 624 6,444 0,955 6 falesné zpravy

8c 627 6,439 0,989 6 ucebnice — poutava

5c 625 6,432 0,837 6 souvislosti s prirodovédnymi obory
Te 626 6,419 0,808 6 vysvétlovani fyzikalnich jevi
5a 628 6,411 0,923 6 souvislosti s matematikou
6a 624 6,396 0,994 6 zmensSeni obav zaku

8a 627 6,373 0,919 6 ucebnice — vysvétlujici texty
2a 627 6,370 0,964 6 duraz na zéklady

10c 625 6,370 0,975 6 magnetismus

4a 628 6,309 0,993 6 aplikace matematiky

3b 628 6,295 1,025 6 experimenty ucitele

le 628 6,288 0,998 6 piibshy

1b 628 6,274 0,964 6 zajem o fyziku jako védu

4b 628 6,258 1,094 6 zohlednéni trovné matematiky
3c 628 6,228 1,091 6 experimenty zaki

3d 628 6,197 1,095 6 méfen{ zakl

8f 625 6,179 0,976 6 ucebnice — obrazky

4c 625 6,154 1,157 6 hlubsi vhled do matematiky
9c 626 6,120 0,991 6 soucasnd fyzika

5d 624 6,099 1,069 6 souvislosti s védeckymi obory
8b 627 6,099 1,169 6 ucebnice — s nadstavbou

10k 626 6,064 1,073 6 atom a molekula

10g 625 5,968 1,175 6 jadernd fyzika

10e 626 5,938 1,164 6 termodynamika a statisticka fyzika
7t 622 5916 1,072 6 schopnost predikce védy

g 622 5,826 1,187 6 vyuziti ICT

5e 622 5,799 1,179 6 souvislosti s historii

5g 622 5,799 1,179 6 souvislosti s zivotem

7i 626 5,791 1,371 6 vyuka po spirdle

7h 625 5,733 1,307 6 fyzikalni vzdélavani navic
10i 625 5,666 1,274 6 vesmir

3e 626 5,468 1416 5 zpracovani dat

4d 627 5,408 1,490 5 ne mnoho slozité fyziky

10f 626 5,371 1,422 5 kvantova fyzika

10h 627 5,153 1,409 5 teorie relativity

5f 623 5,112 1,586 5 souvislosti se spole¢nosti

2b 625 5,058 1471 5 témata ne do velké hloubky
2c 625 4,886 1,619 5 stejny zdklad pro vSechny
9a 620 4,808 1,331 5 fyzika ve velké SiFi

Tc 620 4,777 1,155 5 témata do hloubky

8d 600 4,555 1,498 5 ucebnice — Feynman

8e 622 3,963 1,627 4 ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 620 3,768 1,806 4 méné témat

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce B3]

(Oznaceni statistickych veli¢in je prezentovéno v tabulce EE)
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Tabulka 3.13: Vysledky dotaznikového vyzkumu jednotlivych skupin respondentt

sefazené podle aritmetického priuméru fyzik

Oznageni X Pramér (stupen skaly) Tvrzeni zkracené*

polozky fyzikové  prirodovédci didaktici  ucitelé

Ta 6,808 7 7 7 7 podpora mysleni

1d 6,808 7 6 7 7 otevienost fyziky

9b 6,800 7 7 7 7 zakladni fyzikalni predstavy
la 6,769 7 6 7 7 zajimavost vyuky

3a 6,731 7 7 7 7 experimenty

™ 6,692 7 6 7 7 feseni problému

1c 6,654 7 6 7 6 kladeni si otazek

8c 6,615 7 6 6 6 ucebnice — poutava

10b 6,538 7 6 7 7 elektfina

le 6,538 7 6 6 6 pribéhy

10a 6,538 7 6 7 7 mechanika

8b 6,500 7 6 6 6 ucebnice — s nadstavbou

4a 6,462 6 6 6 6 aplikace matematiky

8a 6,423 6 7 6 6 ucebnice — vysvétlujici texty
3b 6,423 6 6 6 6 experimenty ucitele

5b 6,423 6 6 6 7 souvislosti mezi fyzikdlnimi obory
3c 6,385 6 6 6 6 experimenty zaka

7h 6,385 6 6 6 6 fyzikalni vzdélavani navic

ba 6,385 6 6 6 6 souvislosti s matematikou

e 6,360 6 6 6 6 schopnost predikce védy

Te 6,346 6 6 7 6 vysvétlovani fyzikéalnich jeva
5c 6,308 6 7 6 6 souvislosti s pfirodovédnymi obory
10c 6,269 6 6 6 6 magnetismus

1b 6,269 6 6 6 6 zajem o fyziku jako védu

8g 6,269 6 6 7 7 ucebnice — prakticky kontext
2a 6,231 6 6 7 6 diraz na zéklady

4b 6,192 6 7 6 6 zohlednéni urovné matematiky
5g 6,154 6 5 6 7 souvislosti s zivotem

10j 6,120 6 6 7 7 energie

8f 6,115 6 6 6 6 ucebnice — obrazky

10d 6,077 6 6 6 7 optika

6b 6,077 6 6 7 6 falesné zpravy

9c 6,000 6 6 6 6 soucasna fyzika

3d 6,000 6 6 7 6 méfeni zaku

4c 5962 6 6 6 6 hlubsi vhled do matematiky
101 5962 6 6 6 6 vesmir

6a 5,923 6 6 7 6 zmenseni obav zaki

10k 5,840 6 6 6 6 atom a molekula

5d 5,731 6 6 6 6 souvislosti s védeckymi obory
5e 5,615 6 5 6 6 souvislosti s historii

10e 5615 6 6 6 6 termodynamika a statisticka fyzika
3e 5,538 6 5 5 5 zpracovani dat

g 5478 5 5 6 6 vyuzit{ ICT

8d 5,423 5 5 4 5 ucebnice — Feynman

Tc 5280 5 5 5 5 témata do hloubky

i 5,200 5 5 6 6 vyuka po spirdle

9a 5,120 5 5 5 5 fyzika ve velké sifi

4d 5,038 5 6 6 5 ne mnoho slozité fyziky

10g 4,960 5 6 6 6 jaderna fyzika

10h 4,769 5 5 5 5 teorie relativity

2c 4,692 5 5 5 5 stejny zaklad pro vSechny
2b 4,577 5 5 5 5 témata ne do velké hloubky
5f 4,500 5 4 5 5 souvislosti se spolecnosti

10f 4,462 4 5 5 5 kvantova fyzika

8e 4,040 4 4 4 4 ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 3,760 4 4 4 4 méné témat

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce B3l
(Oznaceni statistickych veli¢in je prezentovano v tabulce M)
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3.5 Vysledky porovnani rozhovoru s fyziky s je-
jich dotazniky

V tabulce BI4ljsou uvedeny navrhy kategorii (resp. polozky z dotazniku) se dvéma
Getnostmi a rozdily. Cetnost v rozhovorech odpovida poctu fyziki, u nichz jsme
pro dany navrh kategorie identifikovali v jejich rozhovoru alespon jeden ,tuc¢né*
zvyraznény kod (tj. v rozhovoru jasné vyjadrili myslenku daného névrhu kate-
gorie). Cetnost v dotazniku odpovidd poctu stejnych fyzikli jako u cetnosti v
rozhovorech, ktetri zaroven v dotazniku u daného navrhu kategorie uvedli na Li-
kertové skéle stupen 7 nebo 6. Ve sloupci Rozdily je pocet stejnych fyzika jako
u cetnosti v rozhovorech, kteri ale v dotazniku u daného néavrhu kategorie uvedli
na Likertové skdle jinou odpovéd nez 7 nebo 6, a v zavorce jsou uvedeny jejich
konkrétni odpovédi. Napriklad u navrhu kategorie oznacené 10c dva relevantni
fyzikové oznacili 5 (mirny souhlas) a jeden 4 (neutrdlni odpovéd) — ve sloupci
Rozdily je to uvedeno jako 3 (5, 5, 4). Soucet cetnosti v dotazniku a rozdili u da-
ného navrhu kategorie neodpovida vzdy cetnosti v rozhovorech, jelikoz dotaznik
vyplnilo pouze 26 fyzikl z ptivodnich 29.

V casti I tabulky je uvedeno 14 navrhi kategorii, jejichz cetnost v dotaz-
niku je stejna jako cetnost v rozhovorech, a tyto navrhy kategorii povazujeme za
stabilni. T kdyZ jsou Cetnosti u mnoha z téchto navrhu kategorii malé (pouze 2
nebo 3), u vsech odpovida aritmeticky primér po zaokrouhleni 7 nebo 6 na Liker-
tové skale, coz povazujeme za skutecnost, ktera silné podporuje stabilitu danych
navrhi kategorii.

V casti II tabulky je uvedeno 20 navrhu kategorii, kde vétsina fyziki,
u nichz jsme myslenku z dané¢ho navrhu kategorie identifikovali v rozhovorech,
oznadila v dotazniku odpovéd 7 nebo 6 (cetnost v dotazniku je vétsi nez polo-
vina cetnosti v rozhovorech) a tyto navrhy kategorii povazujeme také za stabilni.
Stabilitu téchto navrhi kategorii podporuji i rozdily, které ve vétsiné pripadl od-
povidaji hodnoté 5 na Likertové skile (coz je stéile souhlas), a kromé polozek 7g
a 7c jsou opét aritmetické priméry po zaokrouhleni 7 nebo 6.

Do c¢asti IT v tabulce (tj. mezi stabilni kategorie) jsme zatadili i navrh
kategorie oznacené 3e, se kterou vsichni relevantni fyzikové v dotazniku souhlasili,
ale pouze polovina oznacila na Likertove skale 7 nebo 6 a druha polovina oznacila
5.

V casti 111 tabulky je uvedeno 13 navrhi kategorii, jejichz stabilita je dis-
kutabilni. U téchto kategorii alespon polovina relevantnich fyziki oznacila v do-
tazniku odpovéd 7, 6 nebo 5 (tj. souhlas), v pfipadé kategorii 10c, 5f a 7d (resp.
4d) jeden fyzik (resp. dva fyzikové) oznadil neutralni odpovéd. Na polozku 8e je-
den z relevantnich fyzikti neodpovédeél, i kdyz zbytek dotazniku vyplnil. U vétsiny
téchto navrhi kategorii je také zaokrouhleny aritmeticky primér mensi nez 6.

V c¢asti IV tabulky jsou uvedeny navrhy kategorii, u kterych nedokézeme
rozhodnout o jejich stabilité. Jejich cetnost v dotazniku je relativné malé vzhledem
k cetnosti v rozhovorech a u nékterych se vyskytuji neutralni odpovédi.

V casti V tabulky [B.13 jsou uvedeny navrhy kategorii, u kterych se v dotazniku
u relevantnich fyziki objevila nesouhlasna odpovéd. Navrh kategorie oznaceny
4b povazujeme za stabilni, jelikoz 3 z 5 relevantnich fyzikti oznacili na skale
v dotazniku u této polozky stupen 7 nebo 6 a také ma vysoky aritmeticky primeér.
U néavrhu kategorie 10e je stabilita diskutabilni — ma vysoky aritmeticky priameér,
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Tabulka 3.14: Porovnani rozhovoru s fyziky s jejich dotazniky (sefazené sestupné
podle aritmetického pruméru)

Oznaceni Xy Cetnost Cetnost Rozdily Tvrzeni zkracene*

polozky v rozhovorech v dotazniku

Ta 6,808 14 12 1(5) podpora mysleni

1d 6,808 7 7 otevienost fyziky

9b 6,800 2 2 zékladni fyzikalni predstavy
la 6,769 10 6 1(5) zajimavost vyuky

3a 6,731 13 12 1(5) experimenty

s 6,692 5 5 feseni problému

1lc 6,654 2 2 kladeni si otazek

8c 6,615 4 2 ucebnice — poutava

10b 6,538 12 9 1(4) elektiina

le 6,538 4 1 piibéhy

10a 6,538 14 10 2 (5,4) mechanika

8b 6,500 2 2 ucebnice — s nadstavbou

4a 6,462 5 3 2 (5, 5) aplikace matematiky

8a 6,423 2 2 ucebnice — vysvétlujici texty
3b 6,423 2 2 experimenty ucitele

5b 6,423 2 2 souvislosti mezi fyzikdlnimi obory
3c 6,385 11 11 experimenty zdka

7h 6,385 11 9 2 (5,4) fyzikalni vzdélavani navic

ba 6,385 2 2 souvislosti s matematikou

7t 6,360 3 2 1(5) schopnost predikce védy

Te 6,346 3 2 vysvétlovani fyzikalnich jeva
5c 6,308 3 3 souvislosti s prirodovédnymi obory
10c 6,269 8 2 3 (5,5, 4) magnetismus

1b 6,269 9 8 1(4) zéjem o fyziku jako védu

8g 6,269 3 2 1(4) ucebnice — prakticky kontext
2a 6,231 9 6 2 (5, 5) dtraz na zaklady

4b 6,192 5 3 1(2) zohlednéni irovné matematiky
5g 6,154 27 20 4 (5,5, 5, 4) souvislosti s zivotem

10j 6,120 5 3 2 (5, 5) energie

8f 6,115 6 5 1(5) ucebnice — obrazky

10d 6,077 6 4 2 (5,4) optika

6b 6,077 4 3 falesné zpravy

9c 6,000 4 3 1(5) soucasna fyzika

3d 6,000 2 2 méfeni zaku

4c 5,962 5 5 hlubsi vhled do matematiky
101 5962 6 3 vesmir

6a 5,923 2 2 zmensen{ obav zakl

10k 5840 5 2 1(4) atom a molekula

5d 5,731 2 1 souvislosti s védeckymi obory
5e 5,615 2 0 1(4) souvislosti s histori{

10e 5,615 2 1 1(3) termodynamika a statistickd fyzika
3e 5,638 4 2 2 (5,5) zpracovani dat

g 5478 4 3 1 (5) vyuziti ICT

8d 5,423 2 1 ucebnice — Feynman

Tc 5,280 3 2 1(4) témata do hloubky

i 5,200 6 2 1(5) vyuka po spirale

9a 5,120 4 1 2 (5, 5) fyzika ve velké siti

4d 5,038 8 2 6 (5,5,5,5,4,4) ne mnoho slozité fyziky

10g 4,960 2 0 1(5) jadernd fyzika

10h 4,769 2 0 teorie relativity

2c 4,692 2 0 2 (4, 3) stejny zéklad pro vsechny
2b 4,577 5 2 2 (4, 4) témata ne do velké hloubky
5f 4,500 2 0 2 (5,4) souvislosti se spolec¢nosti

10f 4,462 3 1 1(5) kvantova fyzika

8e 4,040 2 1 1 (nevyplnéno) ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 3,760 4 2 1(4) méné témat

*V plném znén{ jsou tvrzeni uvedena v tabulce B3]
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Tabulka 3.15: Stabilita kategorii

Oznaceni Xy Cetnost Cetnost Rozdily Stabilita
polozky v rozhovorech v dotazniku
1d 6,808 7 7
9b 6,800 2 2
s} 6,692 5 5
lc 6,664 2 2
8b 6,500 2 2
8a 6,423 2 2
I gl; g:i;g ; ; stabilni
3c 6,385 11 11
5a 6,385 2 2
5c 6,308 3 3
3d 6,000 2 2
4c 5,962 5 5
6a 5923 2 2
7a 6,808 14 12 1(5)
la 6,769 10 6 1(5)
3a 6,731 13 12 1(5)
10b 6,538 12 9 1(4)
10a 6,538 14 10 2 (5, 4)
da 6,462 5 3 2 (5, 5)
7h 6,385 11 9 2 (5, 4)
7f 6,360 3 2 1(5)
Te 6,346 3 2
1b 6,269 9 8 1 (4)
I sg 6,269 3 2 1 (4) stabilni
2a 6,231 9 6 2 (5, 5)
5g 6,154 27 20 4(5,5, 5, 4)
10j 6,120 5 3 2 (5, 5)
8t 6,115 6 5 1 (5)
10d 6,077 6 4 2 (5, 4)
6b 6,077 4 3
9c 6,000 4 3 1(5)
7g 5478 4 3 1(5)
3e 5,038 4 2 2 (5,5)
7c 5280 3 2 1(4)
8c 6,615 4 2
10¢ 6,269 8 2 3 (5, 5, 4)
10i 5962 6 3
5d 5731 2 1
8d 5,423 2 1
7i 5200 6 2 1(5)
III  9a 5,120 4 1 2 (5, 5) diskutabiln{ stabilita
4d 5038 8 2 6 (5,5, 5,5, 4, 4)
10g 4,960 2 0 1 (5)
5f 4500 2 0 2 (5, 4)
10f 4,462 3 1 1(5)
8e 4,040 2 1 1 (nevyplnéno)
7d 3,760 4 2 1(4)
Te 6,538 4 1
10k 5840 5 2 1(4)
IV b5e 5,615 2 0 1(4) nelze rozhodnout
10h 4,769 2 0
2b 4577 5 2 2 (4, 4)
4b 6,192 5 3 1(2) stabiln{
A% 10e 5,615 2 1 1(3) diskutabiln{ stabilita
2c 4,692 2 0 2 (4, 3) nestabiln{
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ale jeden ze dvou relevantnich fyziki s ni v dotazniku souhlasil a druhy ne. Navrh
kategorie 2¢ je nestabilni — jeden ze dvou relevantnich fyzikti u ni v dotazniku
oznacil neutralni odpovéd a druhy s ni nesouhlasil.

Diskuze vysledkti porovnani rozhovoru s fyziky s vysledky jejich dotazniki je
uvedena v oddilu

3.6 Celkové vysledky — vychozi body nového ku-
rikula fyziky

V tabulce jsou uvedena tvrzeni, kterda povazujeme za vychozi a podpurné
body nového kurikula fyziky (a z hlediska zakotvené teorie je jiz povaZujeme za
kategorie) na zdkladé hodnoty veli¢iny X a jejich stability. V tabulce BIT jsou
uvedeny vychozi body nového kurikula v plném znéni, v tabulce [3.18 jsou uvedeny
podpurné body v plném znéni.

V tabulce je seznam kategorii s minimalnim poc¢tem rozhovort, kolik jich
bylo nutno provést, aby se dana kategorie na zakladé vyuzité metodologie stala
soucasti celkovych vysledku (oznaceno jako nutngy pocet rozhovori). Tedy, aby
byla myslenka dané kategorie jasné identifikovana alespon ve dvou riznych roz-
hovorech, a tim padem na jejim zakladé vznikla polozka dotazniku. Porovnanim
tabulky s tabulkou Ize vyvodit, kolik bychom ziskali kategorii (resp. vy-
chozich a podptirnych bodf nového kurikula fyziky pro SS), kdybychom se idili
zjisténim GUESTA & KOL. (2006) a provedli pouze dvanact rozhovoru. Pro pfe-
hlednost jsou v tabulce B:20] uvedeny vychozi a podpturné body (resp. kategorie)
serazené podle poctu nutnijch rozhovori. 7 této tabulky je patrné, ze kdybychom
provedli pouze 12 rozhovort, ziskali bychom 18 vychozich bodi z 34 a 9 pod-
purnych bodu z 19 — dohromady tedy 27 kategorii z 53 (coz je priblizné 51 %).
V pripadé, ze bychom provedli 15 rozhovort, ziskali bychom 35 kategorii (pri-
blizné 66 %), pro 20 rozhovoru 44 kategorii (pfiblizné 83 %) a pro 25 rozhovortu
48 kategorii (ptiblizné 91 %).

Diskuze celkovych vysledkt je uvedena v oddilu
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Tabulka 3.16: Vychozi a podptirné body nového kurikula fyziky pro SS sefazené
sestupné podle aritmetického primeéru

Oznaceni X ys Prameér Stabilita Tvrzeni zkrdcené*

kategorie (stupen skaly)

VYCHOZI BODY NOVEHO KURIKULA FYZIKY PRO SS

Ta 6,779 7 stabilni podpora mysleni

9b 6,684 7 stabilni zékladni fyzikdlni predstavy
3a 6,683 7 stabilni experimenty

b 6,624 7 stabilni feSeni problémi

la 6,624 7 stabilni zajimavost vyuky

10a 6,591 7 stabilni mechanika

1d 6,585 7 stabilni otevfenost fyziky

lc 6,561 7 stabilni kladeni si otazek

10b 6,530 7 stabilni elektfina

8g 6,413 6 stabilni ucebnice — prakticky kontext
Te 6,402 6 stabilni vysvétlovani fyzikalnich jeva
5b 6,400 6 stabilni souvislosti mezi fyzikalnimi obory
5¢c 6,392 6 stabilni souvislosti s prirodovédnymi obory
6b 6,366 6 stabilni falesné zpravy

10j 6,358 6 stabilni energie

8a 6,357 6 stabilni ucebnice — vysvétlujici texty
3c 6,345 6 stabilni experimenty zaka

2a 6,345 6 stabilni duraz na zaklady

10d 6,308 6 stabilni optika

4b 6,299 6 stabilni zohlednéni tirovné matematiky
3b 6,292 6 stabilni experimenty ucitele

5a 6,278 6 stabilni souvislosti s matematikou
3d 6,253 6 stabilni méreni zaki

6a 6,234 6 stabilni zmenseni{ obav zaka

4a 6,213 6 stabilni aplikace matematiky

1b 6,181 6 stabilni zdjem o fyziku jako védu

8f 6,109 6 stabilni ucebnice — obrazky

8b 6,096 6 stabilni ucebnice — s nadstavbou

7t 6,063 6 stabilni schopnost predikce védy

5g 5,951 6 stabilni souvislosti s zivotem

9c 5945 6 stabilni soucasnd fyzika

7h 5,907 6 stabilni fyzikalni vzdélavani navic

4c 5,901 6 stabilni hlubsi vhled do matematiky
7g 5612 6 stabilni vyuziti ICT

PODPURNE BODY NOVEHO KURIKULA FYZIKY PRO SS

8c 6,430 6 diskutabilni stabilita  ucebnice — poutava

le 6,308 6 nelze rozhodnout pribéhy

10c 6,292 6 diskutabilni stabilita  magnetismus

5d 6,001 6 diskutabilni stabilita  souvislosti s védeckymi obory
10k 5988 6 nelze rozhodnout atom a molekula

101 5,758 6 diskutabilni stabilita  vesmir

10e 5,749 6 diskutabilni stabilita  termodynamika a statistickd fyzika
10g 5,647 6 diskutabilni stabilita  jadern& fyzika

5e 5,630 6 nelze rozhodnout souvislosti s historii

7i 5,625 6 diskutabilni stabilita  vyuka po spirdle

3e 5,429 5 stabilni zpracovani dat

4d 5,397 5 diskutabilni stabilita ne mnoho slozité fyziky

10f 5,076 5 diskutabilni stabilita  kvantova fyzika

10h 5,063 5 nelze rozhodnout teorie relativity

7c 4910 5 stabilni témata do hloubky

2b 4,886 5 nelze rozhodnout témata ne do velké hloubky
5f 4843 5 diskutabilni stabilita  souvislosti se spole¢nosti

9a 4,800 5 diskutabilni stabilita  fyzika ve velké $iti

8d 4597 5 diskutabilni stabilita  ucebnice — Feynman
VYRAZENO

2c 4,858 5 nestabilni stejny zéklad pro vsechny
8e 4,043 4 diskutabilni stabilita  ucebnice — ne mnoho rovnic
7d 3,890 4 diskutabilni stabilita ~ méné témat

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce B3]
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Tabulka 3.17: Vichozi body nového kurikula fyziky pro SS v plném znéni sefazené
sestupné podle aritmetického priameéru

Oznaceni X g Tvrzeni

kategorie

Ta 6,779  Vyuka fyziky by méla podporovat mysleni zaki.

9b 6,684  Vyuka fyziky by zakim meéla pomoci k vytvoreni zdkladnich fyzikdlnich predstav.

3a 6,683 Ve vyuce fyziky by se mély provadét fyzikalni experimenty.

b 6,624  Pri vyuce fyziky by se zaci méli ucit resit problémy.

la 6,624  Vyuka fyziky by méla byt pro zaky zajimava.

10a 6,591  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénoviana pozornost, je mechanika.

1d 6,585 Ve vyuce fyziky by mélo byt zdktim zprostiedkovano také to, ze fyzika je oteviend
(existuji dosud nevyfesené otdzky).

1c 6,561  Zéci by méli byt ve vyuce fyziky vedeni k tomu, aby si sami kladli otdzky.

10b 6,530 Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je elektfina.

8g 6,413  Ucebnice fyziky by méla zakim umoznit procvic¢it si feseni problému, které maji prak-
ticky kontext.

Te 6,402  Zéci by se méli ve vyuce fyziky ucit vysvétlovat fyzikalni jevy.

5b 6,400 Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti mezi riznymi fyzikalnimi obory.

5c 6,392 Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s dalsimi pfirodovédnymi obory

6b 6,366  Vyuka fyziky by méla zakum pomoci se vyporaddvat se zavadéjicimi a faleSnymi zpra-
vami, které se objevuji ve vefejném prostoru.

10j 6,358  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je energie.

8a 6,357  V ucebnici fyziky by mély byt vysvétlujici texty.

3c 6,345 V ramci vyuky fyziky by zaci méli provadét fyzikalni experimenty.

2a 6,345 Ve vyuce fyziky by mél byt kladen diraz na ziklady.

10d 6,308  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je optika.

4b 6,299  Vyuka fyziky by méla zohlednovat troven matematiky, které zaci aktudlné dosahuji.

3b 6,292  V rdmci vyuky fyziky by ucitel mél provadét fyzikdlni experimenty.

5a 6,278 Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s matematikou.

3d 6,253  Zéci by ve vyuce fyziky méli provadét métend.

6a 6,234  Vyuka fyziky by méla prispét ke zmenseni zbytecnych obav zakt z nékterych fenoméni
(napf. jadernd energetika, radioaktivni zarenf).

4a 6,213 Ve vyuce fyziky by se zdci méli ucit aplikovat matematické prostredky.

1b 6,181  Vyuka fyziky by u zdka méla vzbuzovat zdjem o fyziku jako védu.

8f 6,109 V ucebnici fyziky by mélo byt hodné obrdzku (napr.: schémata, diagramy, grafy).

8b 6,096  Ucebnice fyziky by méla obsahovat také nadstavbu pro zdjemce.

7t 6,063 Ve vyuce fyziky by se mélo zdaraznovat, ze véda ma schopnost predikce.

5g 5,951 Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s béznym zivotem lidi.

9c 5,945  Vyuka fyziky by méla zahrnovat také néktera témata soucasné fyziky (kam az se fyzika
dostala).

7h 5,907  Zakam by méla jejich kola nabizet dalsi moznosti fyzikdlné se vzdélavat nad ramec
bézné vyuky.

4c 5,901  Zaci, ktefi budou studovat fyziku na vysoké skole, by méli na stiedni skole ziskat hlubsi
vhled do matematiky.

7g 5,612  Soucasti vyuky fyziky by mélo byt vyuziti ICT.
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Tabulka 3.18: Podptirné body nového kurikula fyziky pro SS v plném znéni sefa-
zené sestupné podle aritmetického praméru

Oznaleni  Xrg Tvrzeni

kategorie

8c 6,430  Ucebnice fyziky by méla byt napsana poutavé.

le 6,308 Fyzika by méla byt vyucovdna také s vyuzitim piibéht (napf. zajimavych historek
z minulosti).

10c 6,292 Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je magne-
tismus.

5d 6,001 Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s dalsimi védeckymi obory.

10k 5,988  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je atom
a molekula.

10i 5,758  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je vesmir.

10e 5,749  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovina pozornost, je termody-
namika a statisticka fyzika.

10g 5,647  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je jadernd
fyzika.

5e 5,630 Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s historickym kontextem fyziky.

7i 5,625  Vyjuka fyziky by méla postupovat spise po spirdle (tedy na SS prohlubovat difve nabyté
znalosti na ZS) nez linedrné.

3e 5,429  Zaci by ve vyuce fyziky méli zpracovivat experimentalni data (zejména statistickymi
metodami).

4d 5,397 Ve vyuce fyziky by nemélo byt mnoho slozité fyziky (souvisejici zejména se slozitou
matematikou a formalismem).

10f 5,076  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je kvantova
fyzika.

10h 5,063  Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky vénovana pozornost, je teorie
relativity.

7c 4,910 VyucCovanym tématim by méla byt vénovana pozornost vice do hloubky.

2b 4,886  Fyzikaln{ témata nemusi byt vyucovana do velké hloubky.

5f 4,843 Ve vyuce fyziky by mély byt zahrnuty souvislosti s aktudlnim stavem spolecnosti.

9a 4,800 Fyzika by méla byt zdkim ve vyuce zprostredkovana ve velké Sifi.

8d 4,597 Ucebnice fyziky by mohla byt variantou Feynmanovych prednasek z fyziky (t¥{dilnd

série ucebnic pro VS).
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Tabulka 3.19: Kategorie sefazené sestupné podle poctu rozhovori (od nejmen-
stho po nejvétsi), které bylo nutno provést, aby se dané kategorie stala soucésti
celkovych vysledkii

Oznaceni  Tvrzeni zkracené Nutny pocet rozhovort
3a experimenty 2
3c experimenty zéku 2
5g souvislosti s zivotem 2
2a, duraz na zdklady 3
4d ne mnoho slozité fyziky 3
Ta podpora mysleni 3
7h fyzikalni vzdélavani navic 3
8f ucebnice — obrazky 3
10a mechanika 3
10d optika 3
7d méné témat 4
10c magnetismus 4
4c hlubsi vhled do matematiky 5
10b elektrina 5
1b zdjem o fyziku jako védu 6
10i vesmir 6
10j energie 6
10k atom a molekula 6
la zajimavost vyuky 7
Ti vyuka po spirdle 7
9c soucasna fyzika 7
4b zohlednéni tirovné matematiky 8
10e termodynamika a statisticka fyzika 8
Tc témata do hloubky 9
le pribéhy 10
3e zpracovani dat 12
b feSeni problému 12
8e ucebnice — ne mnoho rovnic 12
8g ucebnice — prakticky kontext 12
7t schopnost predikce védy 13
5e souvislosti s historii 14
5f souvislosti se spolecnosti 14
6a zmenseni obav zaku 14
10g jadernd fyzika 14
1d otevrenost fyziky 15
4a, aplikace matematiky 15
7g vyuziti ICT 15
3b experimenty ucitele 17
ba souvislosti s matematikou 17
5¢c souvislosti s prirodovédnymi obory 17
5d souvislosti s védeckymi obory 17
8c ucebnice — poutava 17
9a fyzika ve velké siti 17
10f kvantova fyzika 19
2b témata ne do velké hloubky 20
9b zékladni fyzikalni predstavy 20
3d méfeni zaku 21
6b falesné zpravy 22
8a ucebnice — vysvétlujici texty 23
8b ucebnice — s nadstavbou 25
2c stejny zaklad pro vSechny 26
5b souvislosti mezi fyzikdlnimi obory 26
Te vysvétlovani fyzikalnich jeva 26
8d ucebnice — Feynman 28
10h teorie relativity 28
1c kladeni si otdzek 29
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Tabulka 3.20: Vrchozi a podptrné body nového kurikula fyziky pro SS sefazené
vzestupné podle nutného poctu rozhovori

Oznaceni Xy Nutny podet  Tvrzeni zkrdcené*

kategorie rozhovoru

VYCHOZI BODY NOVEHO KURIKULA FYZIKY PRO SS

3a 6,683 2 experimenty

3c 6,345 2 experimenty zaku

5g 5951 2 souvislosti s zivotem

2a 6,345 3 duraz na zaklady

Ta 6,779 3 podpora mysleni

7h 5907 3 fyzikalni vzdélavani navic

8f 6,109 3 ucebnice — obrazky

10a 6,591 3 mechanika

10d 6,308 3 optika

4c 5901 5 hlubsi vhled do matematiky
10b 6,530 5 elektfina

1b 6,181 6 zajem o fyziku jako védu

10j 6,358 6 energie

la 6,624 7 zajimavost vyuky

9c 5,945 7 soucasnd fyzika

4b 6,299 8 zohlednéni drovné matematiky
b 6,624 12 feSeni problému

8g 6,413 12 ucCebnice — prakticky kontext
7t 6,063 13 schopnost predikce védy

6a 6,234 14 zmenseni obav zaka

1d 6,585 15 otevfenost fyziky

4a 6,213 15 aplikace matematiky

7g 5,612 15 vyuziti ICT

3b 6,292 17 experimenty ucitele

Ha 6,278 17 souvislosti s matematikou

5¢ 6,392 17 souvislosti s prirodovédnymi obory
9b 6,684 20 zékladni fyzikalni predstavy
3d 6,253 21 méfeni zadku

6b 6,366 22 falesné zpravy

8a 6,357 23 ucebnice — vysvétlujici texty
8b 6,096 25 ucebnice — s nadstavbou

5b 6,400 26 souvislosti mezi fyzikalnimi obory
Te 6,402 26 vysvétlovani fyzikdlnich jevi
lc 6,561 29 kladeni si otazek

PODPURNE BODY NOVEHO KURIKULA FYZIKY PRO SS

4d 5397 3 ne mnoho slozité fyziky

10c 6,292 4 magnetismus

101 5,758 6 vesmir

10k 5988 6 atom a molekula

7i 5,625 7 vyuka po spirdle

10e 5,749 8 termodynamika a statisticka fyzika
Tc 4,910 9 témata do hloubky

le 6,308 10 pribéhy

3e 5,429 12 zpracovani dat

5e 5,630 14 souvislosti s historii

5f 4,843 14 souvislosti se spolecnosti

10g 5,647 14 jaderna fyzika

5d 6,001 17 souvislosti s védeckymi obory
8c 6,430 17 ucebnice — poutava

9a 4,800 17 fyzika ve velké siri

10f 5,076 19 kvantova fyzika

2b 4,886 20 témata ne do velké hloubky
8d 4,597 28 ucebnice — Feynman

10h 5,063 28 teorie relativity

*V plném znéni jsou tvrzeni uvedena v tabulce B3]
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Kapitola 4

Diskuze

4.1 Diskuze mezinarodni odborné literatury

7 vysledki analyzy, které jsou uvedené v oddilu Bl je patrné, Zze se analyzou
odborné literatury v databazich Web of Science a Scopus nepodarilo odpovédét
na diléi vyzkumnou otazku Jakd je metodologie tvorby fyzikdlniho (resp. prirodo-
védného) kurikula pro stredni skoly? Nevnimame to ale jako zdvazny problém do
dalsich fazi vyzkumu, protoze nam to dava urcitou volnost ve volbé dalsitho po-
stupu pti hledani vychodisek nového kurikula fyziky pro stfedni skoly. Ptivodné
jsme doufali, ze se budeme moci nalezenou metodologii inspirovat, pripadné se
vuci ni vymezit, ale jak mimo jiné ukazaly vysledky analyzy, urcita izolovanost
od tradi¢nich postupt muze byt jednim z predpokladi, aby vzniklo néco nového
- viz B.1.2

Nejvyznamnéjsim faktorem, ktery ovlivnil vysledky analyzy, byla volba klico-
vych slov. Jak bylo uvedeno v oddilu 2], pro hledani metodologie tvorby kurikula
jsme pouzili mimo jina klicova slova curriculum reform a curriculum design. Poz-
riculum-making, které se objevilo v pro nas nejrelevantnéjsi studii (WESTBURY
& KOL., 2016). Kli¢ové slovo curriculum-making bylo ale objeveno az v zavéru
nasi analyzy, kdy se uz prilis nedostavalo ¢asu na dalsi podrobnou analyzu studii
ve zminénych databazich.

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim vysledky analyzy byla volba filtri,
kterymi jsme omezovali pocet studii dohledanych pomoci klicovych slov. Nejvice
se na vysledcich zrejmé projevil filtr 2000 to present. Lze predpokladat, ze kdy-
bychom se neomezili pouze na tyto novéjsi studie, pravdépodobné bychom narazili
na dalsi pro metodologii tvorby kurikula relevantni studie. Potom by ale casova
naroc¢nost analyzy prekracovala inosné meze.

I kdyz se nepodarilo nalézt studii, kterd by primo popisovala konkrétni pri-
pad tvorby fyzikalnitho nebo prirodovédného kurikula, davaji vysledky analyzy
odborné literatury alespon voditka, zejména co se tyce skutecnosti, kterych je
lepsi se vyvarovat, resp. které maji na kurikulum vliv (zejména je pojednavano
o negativnim vlivu). Stru¢né by se daly shrnout do nékolika bodu:

e vyvarovat se netransparentnimu postupu s tradicionalistickym pojetim ku-
rikula bez jasné metodologie a nasledného testovani (viz oddil B.1.2),

e mit na zfeteli vSechny dimenze kurikula a nezamérovat se pouze na nékteré
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(viz pododdil BT.4),

« matematika a matematicka troven zaku je vyznamnym faktorem promlou-
vajicim do kurikula fyziky (viz pododdil B1.3),

 sledovat pti tvorbé kurikula fyziky potteby oboru fyzika, nikoli jinych, napf.
psychologie (viz pododdil BLEH).

Vyse zminéné body jsme se snazili v dalsich fazich vyzkumu zohlednovat a
velmi patrnd je nase snaha o co nejvétsi transparentnost, co se metodologie tyce,
tj. naplnéni prvniho bodu.

4.2 Diskuze softwarového zpracovani rozhovort

Softwarové zpracovani rozhovori, jak bylo pouzito v prezentovaném vyzkumu,
je s velkou pravdépodobnosti v pripadé zakotvené teorie zcela novym prvkem —
v ramci analyzy mezinarodni odborné literatury ohledné metodologie zakotvené
teorie nebyl podobny pristup (lemmatizace sebranych dat a zpracovani relevant-
nich lemmat do shluki) identifikovan. Na druhou stranu jsme ale vychazeli témér
vyhradné z kniznich zdroji, a nemiuzeme si byt tedy jisti, jestli nebyl v nedavné
dobé publikovan v néjaké mezinarodni databazi metodologicky ¢lanek, ktery by
podobny pristup popisoval.

Softwarové zpracovani rozhovort bylo provedeno za tcelem zvétSeni objekti-
vity vysledkll vyzkumu. V nasem pripadé ale spocivalo spise v ,,predzpracovani‘
zpusobem softwarového zpracovani, nez je pouze lemmatizace, by bylo genero-
vani klicovych slov (ktera by bylo mozné chépat jako vynotujici se kategorie, nebo
alespon kddy). Jak uz bylo ale popsano v pododdile [Z44] v soucasnosti nema
generovani klicovych slov z rozhovorti smysl, jelikoz vhodny referen¢ni korpus
ORAL je prili§ maly a porovnani s korpusem psaného textu (SYN2015) nedéva
smysluplné vysledky. Pfi zvolené metodologii (viz pododdil 244 jsou vysledky
softwarového zpracovani rozhovort tedy ovlivnény nasim subjektivnim vnimanim
lemmat s ptinosnou informaci (vzhledem k nagim vyzkumnym otdzkam) a subjek-
tivnim shlukovanim. Tyto vlivy jsme se snazili omezit vzajemnou kontrolou obou
vyzkumniki (jak bylo popsédno v metodologii), ale protoze softwarové zpracovani
probihalo az po ru¢nim kédovani rozhovorti, je pravdépodobné, ze vyzkumnici
v lemmatech intuitivné hledali kédy a vynorujici se kategorie ziskané predchozim
zpracovanim.

I pres vSechny nedostatky, co se tyce objektivity softwarového zpracovani, ho
povazujeme za prinosné. Shluky lemmat dobfe saturovaly vSechny predtim vytvo-
fené vynorujici se kategorie, coz pro nas bylo potvrzenim, Ze nebyl zadny navrh
kategorie vytvoren neopodstatnéné. Dale byly identifikovany dvé nové vynorujic
se kategorie, z nichz se jedna dostala i mezi celkové vysledky (tj. mezi vychozi
body nového kurikula fyziky pro SS) — viz nésledujici oddil.
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4.3 Diskuze metodologie zakotvené teorie a vy-
sledkti rozhovort

Design vyzkumu byl inspirovan predevsim metodologii objektivistické zakotvené
teorie. Zaklad, na kterém jsou vystavény prezentované vysledky, predstavuji mys-
lenky ohledné kurikula fyziky pro stfedni skoly, které byly ziskany analyzou 29
hloubkovych polostrukturovanych rozhovort s vyznamnymi fyziky (kvalitativni
¢ast vyzkumu). Relevance téchto myslenek a jejich stabilita byla nasledné zkou-
mana prostiednictvim dotazniku (kvantitativni ¢ast vyzkumu).

Metodologii zakotvené teorie jsme zvolili z divodu, jakym se pristupuje ke
zkoumanému problému — vyzkumnik nepfichazi s hypotézou a nezjistuje, jestli je
v souladu s vysledky, ale teorii neché vyvstanout na zakladé analyzy sebranych
dat. Tento pristup ndm tedy umoznil ziskat autentické nazory fyziki, které nebyly
nijak ovlivnény nasimi predstavami ohledné kurikula fyziky, resp. nasimi intuitiv-
nimi hypotézami. Proto byla pti ptipravé rozhovort vénovana zvlastni pozornost
formulaci otézek, aby vychézely z obecnych dimenzi kurikula (viz pododdil [LT.T))
a respondenta nenavadély néjakym konkrétnim smérem. To miizeme demonstro-
vat napriklad na otazce ¢islo 4 (viz prilohu Co byste chtél/a, aby zahrnovala
vjuka fyziky na Z8 a SS? Tato otazka ,podsouva® tcastnikovi rozhovoru pouze
to, ze predpokladame, ze bude probihat vyuka fyziky na ZS a SS (je tedy velmi
zhruba naznacena organizacni dimenze, coz ale povazujeme za nutné, aby se do-
tazovany fyzik nevyjadfoval napi. k vyuce fyziky na VS), ale nijak nenavadi ke
konkrétnim cilim, obsahu nebo metodam. Otézky 10 a 11 jsou mirné konkrét-
neéjsi, co se tyce obsahové dimenze kurikula — dotazuji se na prirodovédné, resp.
fyzikalni pojmy a metody, a proto jsou zamérné zarazeny az za zminénou otazku
4.

Hlavni vyhodu sbéru dat prostrednictvim hloubkového polostrukturovaného
rozhovoru spatifujeme v moznosti se respondenta doptavat, nebo naopak v moz-
nosti respondentovi v pripadé nutnosti néco dovysvétlit. Vyjadri-li respondent
relevantni myslenku a ¢asteéné ji rozvede, tazatel ma moznost doplnujicimi do-
tazy ziskat od respondenta jesté vice relevantnich dat, nez kdyby pouze prisné
sledoval predepsanou strukturu rozhovoru. Stejné tak ma moznost doptat se re-
spondent tazatele, pokud zcela nepochopil otazku, a sebrana data tak mohou byt
ve vysledku relevantnéjsi, nez kdyby se vSe nechalo na respondentové intuici.

Metodologie zakotvené teorie mé ale na druhou stranu i nevyhody a limity.
Predpoklad4 se nasyceni (resp. saturace) kategorii provedenim a analyzou 20 az
30 rozhovoru (viz oddil Z3). Mé-li tedy vysledna teorie reprezentovat pocetnou
skupinu relevantnich aktért ohledné kurikula fyziky pro SS, klade to velké naroky
na vybér reprezentativniho vzorku tucastniki rozhovoru. Limitem prezentované
prace je, ze rozhovory byly vedeny pouze s vyznamnymi fyziky a dalsi relevantni
aktéri (prirodovédci, didaktikové fyziky a uéitelé) méli pouze moznost vyjadrit se
k jejich myslenkam, ale dalsi kategorie navrhovat nemohli. Piislusny design vy-
zkumu byl zvolen mimo jiné z ¢asovych diivodi, jelikoz jsou vSechny procedury
jako sbér dat prostrednictvim rozhovort, jejich prepis a nasledna analyza casové
velmi naroc¢né. Nas vyzkum tedy miize byt svym zplisobem inspiraci pro dalsi
vyzkumniky, ktefi by mohli provést analogicky vyzkum, ale postavili by ho na-
priklad na skupiné didaktiki fyziky. Nasledné porovnani vysledka by mohlo vést
k dalsim ohledné kurikula fyziky pro stfedni skoly zajimavym zjisténim.
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Vyznamnost fyziki, se kterymi byl proveden rozhovor, byla urcovana prede-
v$im na zakladé h-indexu. Nedostatky h-indexu byly jiz ¢asteéné diskutovany
v pododdile 2.3.T] - znevyhodnéni mladsich védci a nezohlednovani poctu spolu-
autort jednotlivych publikaci. Diky specifikim spoluautorstvi publikaci z oblasti
¢asticové fyziky (velky pocet spoluautori dany dohodami u mezinédrodnich expe-
rimentt napt. v CERNu nebo podobnych institucich) se do naseho vzorku dostali
i védci ve véku kolem 30 let a nedostatek h-indexu dany spoluautorstvim v oblasti
casticové fyziky tak castecné kompenzoval nedostatek h-indexu znevyhodnujici
mladsi védce. Ale i v jinych oborech (kromé ¢asticové fyziky) se podarilo jako
ucastniky rozhovort na zakladé h-indexu ziskat védce ve stfednich letech (ko-
lem 40 let) a diky ,korekci® prostfednictvim drziteli ERC grantt starsi fyzikové
nepievladalill

V souvislosti s vyznamnymi fyziky také vyvstala obava, aby nas vyzkum nebyl
tzv. ,samo-potvrzujici“. Mohlo by se stat, ze skupina fyzikt, kteii prosli v pod-
staté stavajicim kurikulem fyziky (tj. tradiénim — nepfili§ proménnym v Case)
a stali se uspésnymi (resp. vyznamnymi), bude stévajici kurikulum hodnotit po-
zitivné a prosazovat ho. Tyto obavy se ale nenaplnily a vétsina tcastnikl roz-
hovorti byla ke stavajicimu kurikulu fyziky pro ZS a SS relativné kriticka. To
lze demonstrovat naptiklad na kategorii Vyuka fyziky by méla podporovat mysleni
Zaki. oznacené Ta, jejiz myslenka se objevila v podstaté ve 23 rozhovorech (viz
tabulkuB.2] ¢etnost kategorie a ¢etnost podporujicich kédu) a to casto ve smyslu,
ze soucasni zaci nedokazi samostatné myslet. Kazdopadné lze ale fakt, ze rozho-
vory byly vedeny pouze s ispésnymi absolventy soucasného kurikula, chapat jako
jeden z dalsich limit tohoto vyzkumu a dalsim vyzkumnikiim se nabizi moznost
provést rozhovory naopak s netspésnymi absolventy soucasného kurikula fyziky.

Dalsi nevyhodou zvolené metodologie byla moznost ovlivnéni rozhovoru ze
strany tazatele. Provedené rozhovory byly polostrukturované — byla predem dana
sada otazek, ale jinak byl rozhovor nestrukturovany. Bylo tedy na tazateli, jaké
zvoli jejich poradi (i kdyz vétsinou bylo stejné), jestli polozi doplnuji otazky Pro¢
to takto chcete? Na zdkladé ceho si to myslite? a jestli polozi dalsi otazky na-
vic, které ho napadnou v prubéhu rozhovoru. Navic jsou zde dalsi faktory, které
budou vzdy rozhovor ovliviiovat — napt. vzajemné sympatie nebo antipatie mezi
tazatelem a respondentem, Tec téla, casové moznosti respondenta, inava respon-
denta apod. Ptirozené jsme se snazili ic¢astniky rozhovoru ovliviiovat co nejméneé,
coz bylo popsano v pododdile 2.3.21

Aby mohly byt rozhovory analyzovany, musely byt prepsiny do textového
souboru, coz bylo provedeno ru¢né nékolika lidmi, kter{ byli finan¢né honorovani.
Prepisy byly nasledné kontrolovany na zakladé porovnani prepisu a zvukového
zaznamu, ale to pouze ve trech usecich po dvou minutach, coz dava prostor
k chybam, které mohly vzniknout béhem prepisu a nebyly odhaleny. Nepred-
pokladame ale, ze by v tomto duchu doslo k néjakému vyznamnému ovlivnéni,
vzhledem k tomu, Ze pri analyze rozhovort vyzkumnik cely prepis precetl (a to
opakované). Prepisy davaly smysl a byly konzistentni (respondent casto danou
myslenku v prubéhu rozhovoru nékolikrat zopakoval).

Dalsi faze vyzkumu, ktera mohla byt ovlivnéna lidskym faktorem, bylo vlastni

U z4dného fyzika nebyl vék zjistovan piesné, ale spiSe vyplyval z kontextu, kdy p¥islusny
fyzik hovotil o vlastnich détech na ZS nebo SS, nebo naopak o vnoucatech, dobé svého studia
na SS apod.
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kédovani rozhovortu a nésledné kategorizace (prostiednictvim konstantniho po-
rovnavani). Kédy byly vyzkumnikem tvoreny ruéné na zakladé pochopeni textu.
7 tohoto dtivodu bylo dulezité, ze se na kédovani podileli oba vyzkumnici a v pri-
béhu kédovani i kategorizace se kontrolovali a doplnovali (viz prislusné pododdily
v oddilu 24]). Aby byl lidsky faktor jesté vice ,upozadén“, bylo kédovani dopl-
néno o softwarovou analyzu rozhovort, ktera v kombinaci s ruénim zpracovanim
vygenerovala seznam vyznamnych lemmat, kterymi byly saturovany kategorie vy-
notujici se z ru¢né vytvorenych kédi a dvé nové identifikovany. Jedna kategorie,
ktera byla identifikovana diky softwarové analyze (konkrétné Ic. Zdci by méli byt
ve vijuce fyziky vedeni k tomu, aby si sami kladli otdzky) je soucésti i celkovych
vysledki (tj. je jednim z vychozich bod nového kurikula fyziky pro SS).

Vysledkem zpracovani rozhovori metodami zakotvené teorie je 79 navrhi ka-
tegorii (viz tabulku B.2)). Nékteré z nich se mohou jevit jako ziejmé (uz pred
vyzkumem jsme predpokladali, ze jsou pevné zakotveny mezi relevantnimi aktéry
ohledné kurikula fyziky pro SS) nebo trividlni (ve smyslu, Ze kviili nim nebylo
nutné délat vyzkum) — napt. Vyuka fyziky by méla podporovat mysleni Zdki, Ve
vyuce fyziky by se mély provddet experimenty, V ucebnici fyziky by melo byt hodné
obrazki (schémata, diagramy, grafy) apod. I kdyZ jsme tyto myslenky povazovali
za dulezité jiz pred vyzkumem (jsou pro nds ziejmé), je pro nas podstatné, ze
jsme k nim ucastniky rozhovoriu nijak nenavadéli, a ze se tedy jedna o skutecné
autentické nazory fyziku (a nejednd se pouze o nase predpoklady).

Na druhou stranu, vyzkumné rozhovory prinesly myslenky, které nepovazu-
jeme za ziejmé nebo trividlni. Napt. tvrzeni Vyuka fyziky by méla byt pro Zaky
zajimavd nepovazujeme za samoziejmé. Mezi fyziky by mohl panovat nazor, Ze
existuje urcité nutné penzum znalosti, které si maji zaci osvojit, a jestli je pro
né zajimavé, nebo ne, nemusi hrat roli. Jako dalsi priklad mtizeme uvést tvrzeni
Ve vijuce fyziky by mélo byt Zakum zprostredkovdno také to, Ze fyzika je otevrend
(ezistuji dosud nevyresené otdzky), coz je napr. v ostrém kontrastu se zavedenymi
ucebnicemi fyziky, kde je (z pochopitelnych diavodir) zaktim zprosttedkovana spise
historickd — ,uzaviend“ — fyzika. Jako tieti priklad mfiZeme uvést tvrzeni Zdci
by meli byt ve vyuce fyziky vedeni k tomu, aby si sami kladli otdzky. Toto tvrzeni
souvisi s jiz zminénou zajimavosti vyuky fyziky pro zaky a také naznacuje, ze by
se zaci méli podilet na konkrétnim obsahu vyuky.

Tvrzeni z tabulky také poukazuji na nadhled, jaky méli acastnici vyzkum-
nych rozhovorii. Pfed rozhovory jsme se obavali, aby vyznamni fyzikové neprosa-
v ramci fyziky ptilis neprosazovali vlastni obor. Napt. tvrzeni Ve vjuce fyziky by
mel byt kladen duraz na zdklady, Ve vyuce fyziky by nemeélo byt mnoho sloZité
fyziky (souvisejici zejména se sloZitou matematikou a formalismem), Fyzika by
mela byt ve vijuce Zakum zprostredkovdna ve velké siri a tvrzeni ohledné rtznych
souvislosti napri¢ fyzikou i mimo ni spiSe naznacuji, ze fyzikové pozaduji, aby
zaci 7S a SS ziskali ve fyzice vieobecny pirehled v souvislostech, nez aby byli tizce
vyprofilovani odbornici.

4.4 Diskuze dotaznikového vyzkumu

Internetovy dotaznik (na rozdil od hloubkového rozhovoru) umoznuje v kratkém
case oslovit velkou skupinu respondentti a sebrat velké mnozstvi dat. Predevsim
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z téchto divodu byla tato metoda sbéru dat zvolena pro dalsi skupiny relevant-
nich aktéri, véetné fyzikiu. Fyzikové, se kterymi byl veden rozhovor, byli osloveni
s dotaznikem predevsim z divodu zjisténi stability navrzenych kategorii.

Vyhodou a zaroven i nevyhodou internetového dotazniku je, Ze je dnes rela-
tivné béznou metodou sbéru dat a prakticky kazdy uzivatel internetu ma s néja-
kou formou dotazniku zkusenost. Odpadaji tedy obavy, ze by potencialni respon-
dent neumél s internetovym dotaznikem zachézet. Naopak muize byt ale problém
potencialniho respondenta motivovat k vyplnéni dotazniku, jelikoz je oslovovan
prilis mnoha dotazniky. Vzhledem k relativné vysokym procentiim névratnosti
dotazniku od vSech skupin respondentu (viz tabulku 7)) usuzujeme, Ze se ndm
podafilo respondenty presvédcit, ze je pro né nas vyzkum relevantni a dilezity.
Pravdépodobné se také priznivé projevilo, ze jsme vzdy uvadéli nasi prislusnost
k MFF UK, ktera je v ¢eském prostiedi povazovana za prestizni, a Ze jsme se sna-
zili naplnit co nejvice pozadavki odborné literatury (viz pododdil Z5.2). Jsme
presvédceni, ze se pozitivné projevilo i to, ze zadna polozka dotazniku nebyla
povinna, tj. ze respondent nebyl nucen k odpovéedi.

Nevyhodou shéru dat prostfednictvim dotazniku je, ze veskeré informace
ohledné vyzkumu, které ma respondent k dispozici, mize v podstaté cerpat pouze
z oslovovaciho dopisu a samotného dotazniku. Hrozi tedy nepochopeni, které muze
ovlivnit data nebo motivaci vyplnit dotaznik. Respondent nemusi pochopit (nebo
muze pochopit jinak) pojmy pouzité v otdzkach nebo kontext vyzkumu, ktery
byl pouze struéné naznacen. K nepochopeni kontextu vyzkumu pravdépodobné
minimalné ve dvou pripadech doslo, kdy respondenti namisto vyplnéni dotazniku
odpovédéli urazkami a snahou shodit vyzkumniky (jak bylo zminéno v pododdilu
B47).

Data byla zpracovana pouze zakladnimi statistickymi metodami a podrobnéjsi
analyzy budou navazovat na tuto praci. V praci jsou tedy prezentovany pouze pr-
votni vysledky a jejich zdkladni interpretace. Vzhledem k vysokym aritmetickym
prumérum v tabulkach B.7 az BI0, které az na vyjimky odpovidaji na pouzité
Likertové skéle souhlasnému nézoru (tj. 7, 6 nebo 5), mizeme tvrdit, Ze vsechny
skupiny respondent s tvrzenimi v dotazniku obecné souhlasi. Pozorovatelny je
také trend, ze u tvrzeni, ktera jsou v tabulkdch vyse (tj. maji vétsi aritmeticky
prumeér), je mensi vybérova smérodatnd odchylka (pfiblizné do hodnoty 1) nez
u tvrzeni, kterd jsou nize, kde je vybérova smérodatna odchylka spise vétsi (nad
hodnotou 1). D4 se tedy usuzovat, Ze s tvrzenimi, kterd maji vétsi aritmeticky
prumeér, v podstaté vSichni respondenti silné souhlasi. A naopak, tvrzeni, ktera
maji mensi aritmeticky primeér, jsou pro respondenty spiSe kontroverzni a déli se
na dvé skupiny, kde jedna souhlasi a druha ne.

4.4.1 Diskuze dotaznikového vyzkumu mezi fyziky

Vysledky dotaznikového vyzkumu mezi fyziky (viz tabulku B.7) dopadly podle
oc¢ekavani — fyzikové souhlasili s vétsinou myslenek, které vzesly z rozhovort
s nimi. Dotaznikovym vyzkumem mezi fyziky byla zkouméana predevsim stalost
myslenek, které vzesly z rozhovoru (coz je podrobnéji diskutovano v oddilu F5]),
a proto jsme u této skupiny respondentt ocekavali souhlas.

U tii polozek, 7d, 8e a 10f, z dotaznikti od fyzikt vychazi zaokrouhleny arit-
meticky pramér 4 (neutrdlni odpovéd). Podle tabulky byla myslenka zachy-

81



cend v polozce 8e jasné identifikovana ve dvou rozhovorech (cetnost kategorie)
a v jednom témér jisté (cetnost podporujicich kédi) a myslenka ze 7d byla jasné
identifikovana ve ¢tyfrech rozhovorech a ve dvou témér jisté. Proto bylo ocekava-
telné, Ze s nimi v dotazniku néktefi fyzikové nemusi souhlasit a jejich aritmeticky
priamér muze byt nizky.

Veétsi aritmeticky prumér byl o¢ekavan u polozky 10f, jejiz myslenka — |, vyuka
kvantové fyziky“ — byla sice jasné identifikovana pouze ve tifech rozhovorech, ale
témeér jisté byla identifikovana v dalSich deseti. Podrobnéjsi analyza této polozky
ukazuje, ze dva fyzikové, u kterych byla myslenka polozky 10f jasné identifikovana
(jeden dotaznik nevyplnil), vyjadrili s polozkou 10f souhlas — jeden na trovni 6,
druhy na trovni 5. Nesouhlas se ale objevil u tii fyzika, které jsme s polozkou
10f spojili nezvyraznénym kédem (tj. byli jsme si témér jisti, ze danou myslenku
podporuji). NiZe jsou vSechny t¥i kody i prislusné incidenty uvedeny:

Incident: Kéd:

je otazka jak ti nefyzici maji jit hluboko do kvantové teorie.
Samoziejmé néco by o tom védét meli, ale asi to nemusi umét,
jako ten aparat pouzit. Spis by zase méli znat limity té klasické
fyziky, a védét tedy, ze kdyz c¢lovék chce jit popisovat treba
mikrosvét, tak potfebuje pouzit néjaké jiné formulace.

pak na té stfedni skole, jako ja v principu s tim, co se tam uci,
nebo ta témata mi neprisla Spatné, nebo prisla mi primérena,
ze to by tak jako plus minus mélo obsahovat a jako ja, pro mé,
co jsem se o fyziku zajimal, tak ty ucebnice byly pochopitelné,
ja jsem s tim problém nemél, Ze jo tam se to pak déla vic
dopodrobna, tady tyhle pokusy a pak jsou tam i razna jako
pokrocila témata, ze mozna by lidé méli védét, ze existuji véci
jako relativita, nebo i trochu jako kvantovd mechanika, ale to
samoziejmé neni mozné délat do néjakych uplnych detaila.

nemély by tam chybét ty praktické priklady, to mi pripada. ..
Mizu to i rozvést, nemuselo by to byt jenom néco, muze se
zabrousit i do oblasti fyziky, které nejsou tak snadno ndzorné
predstavitelné, tfeba néjaké kvantové jevy nebo tak, muzou ty

06: kvantovka — nefyzici: ne-
musi umét pouzivat aparat,
znat limity klasické Fy, védét,
ze pro popis mikrosvéta je po-
treba jiné formulace

05-SS: vice dopodrobna po-
kusy a pokrocild témata — lidé
by méli védét, ze existuje re-
lativita a kvantovd mechanika
(ale neni mozné to délat do apl-
nych detailt)

08: praktické priklady, co lze
v pfirodé pozorovat (muze se
zabrousit i k hiife predstavitel-
nému — kvantové jevy)

déti do néceho takového zabrousit, ale opét je to néco, co je
svazano trosku s tim, ze jsem experimentdlni fyzik, tak mys-
lim, ze by to mélo byt privizano k néjakému tomu, co se v
prirodé da pozorovat.

Vratime-li se primo k incidentim, je z nich patrné, Ze respondenti pozaduji, aby
se zaci ve vyuce fyziky spiSe jen dozvédéli, ze kvantova fyzika existuje, ale ne-
méla by se brat do velkych detailti. Kontroverze polozky 10f tedy vyplyva ziejmé
z velké obecnosti tvrzeni, kterd byla uvedena v dotazniku a ktera nechavala velky
prostor pro respondentovu interpretaci. Tii vySe diskutovani respondenti ziejmé
interpretovali polozku 10f jako otazku na vyuku plnohodnotné kvantové fyziky
na SS.

Vysledky dotaznikti od fyzikii mohou byt také ovlivnény tim, ze respondenti
meli informaci, Zze polozky v dotazniku vznikly na zakladé rozhovort, jimiz byli
zaroven ucastniky. I kdyz fyzikové nebyli informovani, ze bude na zakladé jejich
odpovedi zkouména stalost jejich myslenek, mohli byt podvédomé motivovani,
aby spise s polozkami v dotazniku souhlasili, aby byli konzistentni. Na druhou
stranu, jak uz bylo také diskutovano vyse, v jejich odpovédich se objevili i nesou-
hlasné nazory, takze jsme presvédceni, ze jejich odpovédi jsou autentické.

U dotaznikt se opét ukazala velkd ochota fyzika spolupracovat, coz vyvozu-
jeme z vysoké navratnosti dotaznika (90 %, viz tabulku 27]).
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4.4.2 Diskuze dotaznikového vyzkumu mezi prirodovédci

Vysledky dotaznikového vyzkumu mezi ptirodovédei (nefyziky), viz tabulku B.8]
jsou velmi podobné jako u skupiny fyzika, viz tabulku B.I3l S tvrzenimi v do-
tazniku prevlada souhlas a rozdéleni polozek podle stupné na Likertové skale je
témer stejné jako u fyzikl, zejména co se tyce stupni 5 a 4. Jedinou zretelnou
vyjimkou je polozka 5g, kterou se prirodovédci odlisuji od ostatnich skupin (viz
tabulku B13]). Na zékladé tohoto zakladniho srovnani usuzujeme, ze v ¢eské ko-
munité prirodovédcu (véetné fyziki) panuje dobra shoda na tom, co by mélo byt
soucasti kurikula fyziky pro SS.

Vysledky z vyzkumu piirodovédcti by mohly byt ovlivnény informaci, Ze po-
lozky v dotazniku vznikly na zakladé rozhovort s vyznamnymi fyziky, kterou
respondenti z fad prirodovédctt méli k dispozici. Respondenti by mohli chapat
vyznamné fyziky jako autority a automaticky s nimi souhlasit. Tuto obavu ale
nepovazujeme za vyznamnou vzhledem k tomu, ze se v odpovédich prirodovédcti
objevily i nesouhlasné nézory (coz je patrné z vybérovych smérodatnych odchylek
u polozek ve spodni ¢asti tabulky B.g]).

Jak bylo popsano v metodologii v pododdilu Z5.4] s vybérem prirodovédcii
nam pomohli oborovi didaktici, na které meél skolitel kontakt. Nemame tedy in-
formace, jak presné byla skupina prirodovédcti vybrana a jestli se tedy néjak efekt
vybéru projevil v odpovédich. Z tabulky 2.7] muzeme usuzovat, ze byli vybrani
spise ,nadseni® prirodovédei, jelikoz ndvratnost jejich dotaznika byla 42 %, coz
vyrazné prevysuje bézné navratnosti u online dotaznikii.

7 tabulky B.4l vyplyva, Ze se respondenty podarilo dobfe pokryt dalsi prirodni
védy, které se bézné na SS vyucuji — zejména chemii a biologii.

4.4.3 Diskuze dotaznikového vyzkumu mezi didaktiky fy-
ziky

Vysledky dotaznikového vyzkumu mezi didaktiky fyziky, viz tabulku B.9] jsou ve
shodé se skupinou fyzika a prirodovédct, viz tabulku 313l Toto je vysledek, ktery
se nedal predem ocekavat. Prirodovédci (a specidlné fyzikové) nejsou odborniky
na vyuku a jejich predstavy o kurikulu fyziky mohou byt tim paddem posunuté,
resp. nerealistické. Vyrazna shoda se skupinou didaktikt ale naznacuje opak a to,
7e se podafilo z rozhovort ziskat realistické pozadavky na vyuku fyziky na SS.
A jak uz bylo diskutovdno vyse (viz oddil E3]), nelze vSechny myslenky vzeslé
z rozhovoril povazovat za samoziejmé — jsou pro nas tedy prinosné.

Jedind polozka, kterd ve skupiné didaktik ¢ni mezi ostatnimi skupinami,
je 8d. Ucebnice fyziky by mohla byt variantou Feynmanovych predndsek z fyziky
(tridilnd série ucebnic pro VS) (viz tabulku B.I3). U ostatnich skupin se v této
polozce respondenti shodli (i kdyz pouze slabé), ale u skupiny didaktiki dopadla
vibec nejhute ze vsech (viz tabulkuB9). Mezi didaktiky se u této polozky objevil
silny souhlas (stupen 6) pouze jednou, ale naopak rozhodny nesouhlas (stupen
1) hned trikrat a silny nesouhlas (stupen 2) ¢tyfikrat (ostatni respondenti se
pohybovali kolem neutrélni odpovédi). Nazor didaktikt mé pro nas velkou véhu,
a i kdyz jsme polozku 8d zaradili mezi podptrné body nového kurikula fyziky
(viz tabulku [3T6]), je uplné posledni a je nutné ji brat s rezervou.

U didaktikt fyziky se nemohl projevit vybérovy efekt respondentii, jelikoz je
skupina didaktikii v Ceské republice velmi mald a zéroven provazana kontakty.
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Troufame si tedy tvrdit, ze jsme s prosbou o vyplnéni dotazniku oslovili témér
vsechny. V souvislosti s tim miizeme zminit, Ze se opét podatilo dosahnout ab-
normalné vysoké navratnosti (70 %, viz tabulku [27), ktera je navic ovlivnéna
tim, ze nékteri didaktikové vyplnili dotaznik v roli ucitele a tim padem byli z této
skupiny vyrazeni. Z vysoké navratnosti usuzujeme, ze je nas vyzkum dulezity pro
celou komunitu didaktika fyziky

7 tabulky také vyplyva, ze se podarilo oslovit riznorodou skupinu respon-
denti, co se tyce véku. To je pro nas dilezité; ze jsou v nasem vyzkumu ,slyset*
jednak starsi didaktikové s bohatymi zkuSenostmi, ale i mladsi, kteri byvaji vice
naklonéni inovacim.

4.4.4 Diskuze dotaznikového vyzkumu mezi uciteli

Vysledky dotaznikového vyzkumu mezi SS uéiteli fyziky, viz tabulku BI0], jsou
opét ve velmi dobré shodé s ostatnimi skupinami respondentt, viz tabulku [3.13]
Vzhledem k vysokému poctu ucitelt, kteri vyplnili dotaznik (539, viz tabulku [2.7),
povazujeme tyto vysledky za relevantni. Protoze jsou ve shodé s ostatnimi sku-
pinami (které nebyly tak pocetné), podporuji relevanci vysledki i téchto skupin
a také celkovych vysledku (které jsou diskutovany nize, viz oddil .0]).

Pro relevanci vysledkt uciteli povazujeme za dulezité, ze se podarilo ziskat
dotazniky od sirokého spektra SS uéiteltt — viz tabulku B8l Z tabulky je jednak
patrné, ze se podarilo oslovit vSechny vékové skupiny ucitelt, i kdyz je ale z véku
a délky ucitelské praxe patrné, Ze jsou respondenti posunuti smérem k vyssimu
véku. Toto posunuti jsme ale oc¢ekavali vzhledem k obecnému vékovému rozdéleni
Ceskych uciteld. Porovname-li ale pocet uéitelt nad a pod padesat let (pricemz
45 let povazujeme za vék, kdy je ucitel priblizné v poloviné své plnohodnotné
ucitelské kariéry, kdy predpokladdame jeji zacatek v 25 letech a konec v 65), zis-
kame skupinu 308 uditelt nad padesét let (coZ je ptiblizné 57 % z celkového poctu
539) a 225 pod padesét let (ptiblizné 42 %), z ¢ehoZ lze usuzovat, ze posunuti ke
starsim ucitelim je prijatelné nizké.

Co se tyce rozdéleni uciteli v tabulce B.6] je pro nés v tuto chvili nejpod-
oslovit i 192 (36 %) respondentii z jinych typu skol. Je to pro nés dulezité, protoze
chceme na vysledcich naseho vyzkumu postavit ucebnici, ktera bude urcena pro
rizné typy stirednich skol.

Porovnani vysledkt vyzkumu rtznych skupin ucitelt mezi sebou bude pred-
métem dalsich analyz, které ale nejsou soucasti této prace.

Vysledky ucitelit by mohly byt ovlivnény zejména faktem, ze byl dotaznik vy-
tvoren na zékladé rozhovori s vyznamnymi fyziky, se kterymi by ucitelé mohli
mit tendenci souhlasit jako s autoritami. Z tohoto dtivodu jsme vytvorili dvé verze
dotazniku (a dva oslovovaci dopisy), kde jedna verze obsahovala informaci o fy-
zicich a druha ne. Analyza rozdilit mezi témito dvéma skupinami uciteltt bude
teprve nasledovat, ale jiz nyni muzeme napt. zminit, Ze na navratnost neméla
informace o fyzicich prakticky zadny vliv. Od uciteli, ktefi méli informaci o fyzi-
cich, se vratilo 276 dotazniku (51 % z 539) a od uciteli bez informace o fyzicich
263 (49 %).

Dalsi, co mohlo ovlivnit vysledky ucitelt, byla deklarovana ptislusnost vy-
zkumnikia ke KDF MFF UK, coz je v ¢eském prostredi povazovano za relativné
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prestizni pracovisté, a ucitelé by tedy mohli mit opét tendenci spise souhlasit
s vyroky uvedenymi v dotazniku.

4.4.5 Diskuze dotaznikového vyzkumu — rovnocenné sku-
piny

Vysledky dotaznikového vyzkumu, kde byly vSechny skupiny (fyzikové, prirodo-
védci, didaktici fyziky a ucitelé fyziky) zapocitany se stejnou vahou, jsou uvedeny
v tabulce B.I1l U téchto vysledkt nam slo predevsim o potlaceni rozdilti v poc¢tech
respondentti jednotlivych skupin a zaroven urceni mnoziny tvrzeni z dotazniku,
na kterych se v podstaté shodnou vsechny skupiny respondenti (hledédni shody
je déno inspiraci naseho vyzkumu zakotvenou teorif).

Protoze jsme vysledky rovnocennych skupin respondentt pouzili k urceni cel-
kovych vysledki vyzkumu, jsou dale diskutovany v oddilu .6l

4.4.6 Diskuze dotaznikového vyzkumu — rovnocenni re-
spondenti

Vysledky, kdy byly dotazniky vSech respondenti sjednoceny a vyhodnoceny, jsou
uvedeny v tabulce Tyto vysledky byly zpracovany pro srovnani s vysledky
rovnocennych skupin (viz tabulku BII)) a jako mozné alternativa k celkovym
vysledkim, které byly urcéeny pravé na zakladé vysledk rovnocennych skupin.
Porovname-li ale dvé vyse uvedené tabulky, polozky dotazniku se zaokrouhlenym
aritmetickym primérem 7 nebo 6, s primérem 5 a s primérem 4 se naprosto
shoduji (az na poradi). Je tedy zfejmé, zZe zvolenou metodologii (viz oddil 27))
bychom ziskali vzdy stejnou mnozinu vychozich a podptrnych bodt nového kuri-
kula fyziky, at bychom vychazeli z vysledkt rovnocennych skupin, nebo z vysledku
rovnocennych respondentii. Jelikoz jsou ale vysledky rovnocennych respondentii
silné ovlivnény velkou skupinou uéiteli (oproti ostatnim skupindm respondentii),
nakonec bylo zvoleno, ze celkové vysledky budou vychazet z vysledkii rovnocen-
nych skupin.

4.5 Diskuze porovnani rozhovora s fyziky s vy-
sledky jejich dotaznikt

Vysledky porovnani rozhovort s fyziky s vysledky jejich dotazniki jsou uvedeny
v tabulce [3.14] a byly pouzity k urceni stability myslenek fyzik v case, kterd je
uvedena v tabulce [3.15 Stabilita myslenky, kterd méa byt zachycena v uréitém
vychozim bodu nového kurikula, je jejim velmi dulezitym aspektem. V pripadé,
ze by nebyla zkouména stabilita, mohly by teoreticky vzniknout vychozi body
kurikula, které nebudou po nékolika letech aktualni a ztrati tim padem svij
smysl diive, nez bude viibec mozné je k néjaké inovaci kurikula pouzit.

Jedna polozka, 10f, byla jiz ¢astecné diskutovana v pododdilu [4.4.1] a mys-
lenku této polozky nebylo mozné (v souladu se zvolenou metodologii — viz oddil
[2.0]) uznat za stabilni — byla zarazena v tabulce do III. mnoziny polozek
(resp. myslenek) s diskutabilni stabilitou. Stabilita téchto polozek je diskutabilni
zejména z divodu relativné prisné zvoleného kritéria stability a to, ze vétSina
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fyzik1, v jejichz rozhovoru jsme myslenku dané polozky jasné identifikovali, zvoli
u dané polozky na Likertové skéle stupen 7 nebo 6. U téchto polozek dosahuje
pocet souhlasnych odpovédi alespon poloviny cetnosti v rozhovorech, ale v pii-
padeé polozek 8c, 10c, 10i, 5d, 8d, 7i a 10f chybély odpoveédi fyziki, kteri dotaznik
nevyplnili, a polozky tedy nesplnuji pozadavek na vétsinu odpovédi 7 nebo 6.
V pripadé zbyvajicich polozek prilis mnoho fyzik pozménilo sviij nazor na mirny
souhlas (stupen 5), ptipadné neutrélni odpovéd (stuperni 4). Toto si vysvétlujeme
priliSnou obecnosti polozek v dotazniku, coz vyslovné nékteri fyzikové uvedli v ko-
mentarich.

Ve IV. mnoziné polozek v tabulce jsou myslenky, u kterych jsme nedoka-
zali rozhodnout, jestli je zaradit alespon mezi ty s diskutabilni stabilitou, nebo je
povazovat za nestabilni. Pocet souhlasnych odpovédi nedosahuje ani poloviny cet-
nosti z rozhovori a u nékterych se objevily neutralni odpovédi (stupen 4). Stale
je zde ale prostor, kdyby odpovédéli vsichni pro porovnani relevantni fyzikové,
aby se tyto polozky zaradily mezi ty s diskutabilni stabilitou (tj. do mnoziny III).

Polozky v mnoziné V v tabulce rozebereme podrobnéji, nebot se u nich
objevil nesouhlas v odpovédich fyziki, v jejichz rozhovorech jsme jasné identifi-
kovali ptislusné myslenky.

Myslenka z tvrzeni 4b, Vyuka fyziky by mela zohledriovat droven matematiky,
které Zdci aktudlné dosahuji., byla jasné identifikovana v péti rozhovorech a tii
prislusni fyzikové s danou polozkou silné souhlasili i v dotazniku, jeden z pri-
slusnych fyzikt dotaznik nevyplnil a jeden s polozkou nesouhlasil. Fyzika, ktery
v dotazniku nesouhlasil, jsme s danou myslenkou spojili nasledujicim incidentem
a kdédem:

Incident: Kéd:

No, podle mé je to dané Cisté témi matematickymi znalostmi, ~k PON: obsah vyuky Fy na
které ty déti na té drovni maji. dané urovni je ddn M zna-
lostmi zaki

Uvedeny incident byl soucasti odpovédi na otazku Dokdzete tedy shrnout, co by
meéla zahrnovat vyuka fyziky na zdkladni skole a co na stredni skole? Protoze dost
casto se resi tyto dva stupné a Ze je mezi nimi néjaky rozdil. Nesouhlas tohoto
fyzika s polozkou 4b si vysvétlujeme tak, ze v rozhovoru pravdépodobné odpovédél
to, co si mysli, ze odpovida v soucasnosti realité, ale v dotazniku vyjadril nazor,
ze by to tak byt nemélo. Myslenku ze 4b ale povazujeme za stabilni z divodu,
ze pouze jeden fyzik zménil nazor; vsichni ¢tyti fyzikové, které jsme s danou
myslenkou spojili nezvyraznénym kédem, v dotazniku zvolili na skale stupen 7
nebo 6 a obecné u polozky 4b vysel u fyzika aritmeticky prameér vétsi nez 6.
Myslenka z tvrzeni 10e, Jednou z oblasti, kterym by méla byt ve vyuce fyziky
venovana pozornost, je termodynamika a statistickd fyzika, byla jasné identifiko-
vana ve dvou rozhovorech, jeden prislusny fyzik s polozkou silné souhlasil i v do-
tazniku a druhy nesouhlasil. Fyzika, ktery v dotazniku nesouhlasil, jsme s danou
myslenkou spojili nasledujicim incidentem a kédem:
Shodou okolnosti se jedna o stejného fyzika jako v predchozim piipadé u polozky
4b a incident je soucasti odpoveédi na stejnou otazku. Nesouhlas v dotazniku si vy-
svétlujeme priliSnou obecnosti polozky 10e, pricemz dany fyzik v incidentu klade
diraz na zaklady. Myslenku z 10e jsme také témér jisté identifikovali (oznaceno
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Incident: Kéd:

na tu st¥edni skolu takové ty véci, které jsou spis trochu abs-  PON-SS: uéit spise trochu abs-

traktnéjsi. Takze zdklady termodynamiky, statistické fyziky. traktnéjsi obsah, napr. zdklady
termodynamiky a statistické
Fy

nezvyraznénym kédem) ve dvou dalsich rozhovorech, pric¢emz jeden z téchto fy-
zikll v dotazniku zvolil na skale 6 a druhy 5. Z téchto divodu jsme 10e zaradili
mezi polozky s diskutabilni stabilitou — za stabilni ji povazovat lze, ale bylo by
potieba vice fyziki, ktefi by danou myslenku jasné podpoftili v rozhovoru i do-
tazniku.

Posledni polozkou, kterou rozebereme, je 2¢, Vyuka fyziky md zahrnovat stejng
zdklad pro vsechny Ziky, kterou povazujeme za nestabilni. Ani jeden ze dvou fy-
ziki, v jejichz rozhovorech jsme myslenku z 2c jasné identifikovali, s touto poloz-
kou v dotazniku nesouhlasil. NiZe jsou uvedeny incidenty a koédy, kterymi jsme
dané dva fyziky s prislusnou myslenkou spojili:

Incident: Kéd:

Kdyz se budeme bavit o lidech, kteff nepouziji matematiku  (06: na SS spole¢ny ziklad pro
a fyziku prosté pro budoucno, tak na stiedni skole bych opét  vgechny, v celé CR gkoly na
nedélal rozdil, pofdd je to spole¢ny zédklad, je to stfedni vzdé-  stejné trovni a absolventi by
lani, vsichni tihle lidé by méli umét to samé a ja jsem zastdn-  mali umet to samé

cem zase toho, moznéa to neni spravné, ale jsem prosté, myslim

si o tom, ze kdyz se fekne vystudoval jsi stfedni skolu? A v celé

Ceské republice ty Skoly budou na stejné trovni.

tazatel: TakzZe kdyz to shrnu, zdklad pro vsechny stejny a pri-  06: zdklad pro vSechny stejny
padné pak specidlné néjaky rozsirujici pro fyziky-védce? + rozsifeni pro fyziky-védce
respondent: Jo jo jo.

Fyzik, k némuz nélezi prvni uvedeny incident v dotazniku s tvrzenim 2c¢ nesou-
hlasil (zvolil na skéale stupen 3), druhy fyzik oznadcil neutralni odpoveéd (stupen
4). Navic, s 2c bylo spojeno nezvyraznénym kédem dalsich 10 fyzika — 9 vyplnilo
dotaznik, ¢tyri souhlasili (7, 7, 6, 5), ¢tyfi zvolili neutralni odpovéd (4) a jeden
nesouhlasil (2). Z téchto divod nepovazujeme myslenku z 2c za stalou.

4.6 Diskuze celkovych vysledkt

Jako celkovy vysledek vyzkumu byla vytvorena mnozina vychozich bodi nového
kurikula fyziky pro SS — 34 tvrzeni o kurikulu fyziky (viz tabulkuB.I7), u kterych
muzeme deklarovat jejich stabilitu v ¢ase (u vyznamnych éeskych fyziki) a na
kterych panuje shoda napti¢ vsemi skupinami relevantnich aktéra (kteti byli sou-
¢asti vyzkumu), viz tabulku Daéle byla vytvorena také mnozina podpturnych
bodit nového kurikula fyziky pro SS (19 tvrzeni, viz tabulku BI8), u kterych
nemuzeme deklarovat stabilitu nebo silnou shodu (viz tabulku B16]).

Nalezené vychozi body jsou ¢asto relevantni pro vice dimenzi kurikula (viz
pododdil [[.T]), ale Ize je roztadit podle toho, k jaké dimenzi vice inklinuji — to
je zachyceno na diagramu z obrazku [l Vychozi body 7a. Vyuka fyziky by mela
podporovat mysleni Zaku, 7b. Pri vjuce fyziky by se Zdci méli ucit resit problémy
a 1b. Vyuka fyziky by u Zdki méla vzbuzovat zdjem o fyziku jako védu naznacuji
esencialisticky pristup fyzika k ideové dimenzi kurikula (viz pododdil[LTT]). Podle
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oCekavani se nejvice vychozich bodu tyka obsahové dimenze (védci mohou tuto
dimenzi povazovat za zésadni a vychozi — viz pododdil [LT.T]).

Obrazek 4.1: Diagram vychozich bod nového kurikula fyziky pro SS vzhledem
k dimenzim kurikula

IDEOVA

dimenze kurikula
-

1b. zdjem o fyziku jako védu 4 )
7a. podpora mygleni 1d. otevienost fyziky

6a. zmenseni obav zakl

6b. falesné zpravy

8g. ucebnice — prakticky kontext
9b. zakladni fyzikalni predstavy

7b. feseni problému
Te. vysvétlovani fyzikalnich jeva

( )
lc. kladeni si otdzek la. zajimavost vyuky
7f. schopnost predikce véd
\_ P p y )
3a. experimenty 4a. aplikace matematiky
3b. experimenty ucitele 4b. zohlednéni urovné matematiky

3c. experimenty zaku
METODICKA | 3d. méfent ziki
. . 7g. vyuziti ICT
dimenze kurikula (& J

2a. duraz na zaklady
4c. hlubsi vhled do matematiky

(7h. fyzikalni vzdélavani navic) 5a. souvislosti s matematikou
5b. souvislosti mezi fyzikdlnimi obory
ORGANIZACNI 5c. souvi'slosti S E)?l’rodovédn}'/mi obory
] . 5g. souvislosti s zivotem
dimenze kurikula 8a. ucebnice — vysvétlujici texty

8b. ucebnice — s nadstavbou
8f. ucebnice — obrazky

9c. soucasna fyzika

10a. mechanika

10b. elektrina

10d. optika

10j. energie

J

OBSAHOVA

dimenze kurikula

7 hlediska zakotvené teorie povazujeme vychozi a podpturné body nového ku-
rikula fyziky za kategorie (viz pododdil 2224 a 2.4.0]) a mizeme porovnat, kolik
rozhovorti bylo potifeba provést, abychom danou kategorii ziskali, se zavéry Gu-
ESTA & KOL. (2006), ktefi uvadi, ze k nasyceni kategorii dochazi z velké ¢asti
pti analyze 12 rozhovort (GUEST & KOL., 2006, s. 74). Aby byla myslenka v do-
tazniku pouzita a mohla se tak dostat do celkovych vysledki, bylo vzhledem
k pouzité metodologii potieba, aby se objevila alespon ve dvou rozhovorech (viz
pododdil Z5.2)). V tabulce jsou uvedeny kategorie s po¢tem rozhovort, kolik
jich bylo nutno (chronologicky po sobé) provést, aby se jeji myslenka dvakrat
vynorila. Kdybychom se ridili zdvéry GUESTA & KOL. (2006) a provedli pouze
12 rozhovori, je z tabulky patrné, ze bychom v dotazniku méli pouze 29 po-
lozek (z 56) a podle tabulky bychom ziskali pouze 18 (z 34) vychozich bodu
nového kurikula fyziky a pouze 9 (z 19) podpurnych bodu. Pfipravili bychom
se tak i o nékteré netrividlni myslenky. Nase vysledky jsou tedy spise v souladu
s doporucenim STERNA (2007, s. 117) — provést 20 az 30 rozhovoru k nasyceni
kategorii.
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V celkovém poctu provedenych rozhovorti vnimame limit, ktery mohl ovlivnit
celkové vysledky, jelikoz na zakladé 29 rozhovori si vytvarime zavéry ohledné
celé populace fyziki. Kdybychom rozhovori provedli vice, mohla by se mezi po-
lozky dotazniku dostat i dalsi ze 79 tvrzeni, kterd vzesla z analyzy rozhovort
(viz tabulku B.2]), protoze bychom jejich myslenku jasné identifikovali v dalsich
rozhovorech.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo nejenom nalézt odpovéd na vyzkumnou otazku: Jakd jsou
vychodiska, na jejichZ zakladée by bylo mozné vytvorit nové fyzikdlni kurikulum
pro stredni skoly?, ale také transparentné popsat metodologii, pomoci které byla
vychodiska nového kurikula fyziky ziskana. Z tohoto diivodu je kapitola Metodo-
logie velmi podrobnd a jsou uvedeny i detaily, které se bézné neuvadéji (napriklad
uvadime podrobny popis kdédovani, coz je procedura, ktera se bézné v odborné
literature nerozvadi — pouze se konstatuje, ze data byla okddovana).

Ptvodnim zamérem bylo inspirovat se metodologii v relativné nedavné od-
borné literature (publikace vydané od roku 2000 do 2016) v mezinarodnich data-
bazich Web of Science a Scopus (zamérili jsme se tedy na ¢asopisecké publikace).
Jak je ale popsano ve vysledcich analyzy mezinarodnich zdroji odborné literatury
(viz oddil Bl), publikaci popisujici metodologii tvorby kurikula se ndm nepoda-
filo identifikovat. Navrhli jsme tedy metodologii vlastni, inspirovanou metodologii
zakotvené teorie, a i z tohoto diivodil jsme jejimu popisu vénovali velky prostor.

Inspirace zakotvenou teorii vyplynula predevsim ze zaméru dat v nasem vy-
zkumu hlavni prostor vyznamnym ceskym fyzikiim, od nichz jsme chtéli ziskat
autentické nazory na kurikulum fyziky pro sttedni skoly a identifikovat myslenky,
na kterych by se shodovali. Za timto ucelem bylo provedeno 29 hloubkovych,
polostrukturovanych rozhovort s c¢eskymi fyziky s vysokym h-indexem, pripadné
s drziteli ERC grantu nebo laureaty vyznamného mezinarodniho ocenéni. Rozho-
vory byly nésledné zpracovany metodologii zakotvené teorie (a navic i softwarové),
tj. okddovany a prostiednictvim konstantniho porovnavani byly vytvoreny navrhy
kategorii — 79 tvrzeni ohledné kurikula fyziky pro stfedni skoly (viz tabulku B.2]).
Tim jsme zodpovédéli diléi vyzkumnou otazku: Co by podle vyznamnych ceskich
fyziki méla zahrnovat vyuka fyziky na zdkladnich a strednich Skoldch?

Z navrhu kategorii (ziskanych od fyziki) jsme vytvorili polozky dotazniku,
kde respondenti na sedmistupnové skéle Likertova typu vyjadrovali miru souhlasu
s uvedenymi tvrzenimi. Respondenty dotazniku byli fyzikové — ptivodni ticastnici
rozhovorti, dalsi piirodovédci (nefyzikové), didaktikové fyziky a SS ucitelé fy-
ziky. Porovnanim vysledkt rozhovort s fyziky s vysledky jejich dotaznikt jsme
zodpovedeli diléi vyzkumnou otazku: Do jaké miry jsou ndzory fyziki ohledné fy-
zikdlniho kurikula pro stredni skoly stabilni v case? Stabilita kategorii je uvedena
v tabulce BI85

Postoji dalsich respondentu dotazniku, tj. prirodovédct (nefyziki), didaktiki
fyziky a SS udcitel fyziky, jsme rozvinuli pfedevsim relevanci myslenek, které byly
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uvedeny v polozkach dotazniku, a odpovédéli na dil¢i vyzkumnou otazku: Jakd je
mira souhlasu prirodovédci (nefyziki), didaktiki fyziky a stredoskolskiyjch uciteli
fyziky s myslenkami ohledné kurikula fyziky pro stredni skoly, které vzesly z roz-
hovori s vijznamnymi fyziky? Vysledky vSech skupin respondenti jsou uvedeny
v tabulce B.I3l

U celkovych vysledkt naseho vyzkumu, byly zohlednény vysledky dotazniko-
vého vyzkumu vSech skupin respondentii se stejnou vahou a stabilita ptislusnych
myslenek u skupiny fyzikt. Dospéli jsme ke dvéma mnozinam tvrzeni, pricemz
jednu povazujeme za vychozi body nového kurikula fyziky pro sttedni skoly a dru-
hou za podpurné body — viz tabulku B.I6 V plném znéni jsou vychozi body
uvedeny v tabulce B 1T a podpirné body v tabulce BI8. Z hlediska metodologie
zakotvené teorie povazujeme vychozi a podptirné body nového kurikula fyziky jiz
za kategorie a vychozi body jsou odpovédi na hlavni vyzkumnou otédzku: Jakd jsou
vychodiska, na jejichz zdkladé by bylo mozné vytvorit nové fyzikalni kurikulum pro
stredni skoly?

Na zakladé vysledkti naseho vyzkumu jiz vznika na KDF MFF UK v Sirsim
kolektivu autort zamyslena ucebnice fyziky pro rtzné typy stiednich skol, pricemz
nekteri fyzikové v dotazniku souhlasili, Ze by mohli v ramci moznosti na obsahu
ucebnice participovat. O vysledky naseho vyzkumu projevil zdjem i Narodni pe-
dagogicky institut, v jehoZ gesci jsou (mimo jiné) revize ramcovych vzdélavacich
programu fyziky pro zakladni i stfedni skoly a lze tedy predpokladat, ze v revi-
dovanych programech budou prezentované vysledky reflektovany.
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