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1. Uvod

Tato disertacni prace se tyka vzdélavani zaka a ucitelt v projektu heuristické vyuky fyziky
Heuréka. Popisuje genezi vzniku projektu, jeho zé&kladni charakteristiky a souasny stav
VyVvoje.

Vznik prace byl ovlivnén snahou zachytit a podrobné popsat projekt, ktery zacal jako
soukroma iniciativa nékolika lidi zacatkem 90. let a postupné se rozrostl az do souc¢asného
stavu, kdy v ném je zapojeno vice nez 120 uditelti, potada konference s mezinarodni ucasti a
prezentuje svoje vysledky na mezindrodnich konferencich nejen v Evropé. Pfitom si vSak
zachoval neformdlni charakter a pratelskou atmosféru na vSech svych akcich. Projekt Heuréka
se také podili na vytvafeni sité¢ ugiteldt fyziky vsech typti kol v Ceské republice a na
Slovensku.

V tvodnich kapitolach prace jsou popsany vysledky caste¢né odborné reserSe ve tiech
oblastech. Nejdiive (ve 3. kapitole) jsou zpracovany zékladni teoretické koncepty tykajici se
vzdélavani jako takového, se specifickym dirazem na konstruktivisticky a ,,inquiry-based”
piistup. Nasledujici kapitola je vénovana roli, jakou podle odbornych publikaci pIni v procesu
vyuky ucitel. Jsou zde také prezentovany nékteré vysledky vyzkumu, na kterém jsem se
spole¢né s dalSimi kolegy z KDF MFF UK podilela. V 5. kapitole jsou popsany nékteré
dilezité charakteristiky kvalitniho dal§iho vzdé€lavani ucitelt a uvedeny konkrétni ptiklady
seminafiu pro ucitele (opét se zietelem na takové priklady, jejichz zakladni charakteristikou je
konstruktivisticky ptistup).

Podstatnou ¢ast 6. kapitoly tvoii mapa mysli, ktera graficky znazornuje vSechny aspekty
projektu Heuréka a pomaha tak vytvofit si pfedstavu, co to projekt Heuréka je. Sedma
kapitola pak stru¢né popisuje historii vzniku projektu a jeho vyvoj az do soucasné podoby.

Osmé kapitola obsahuje z&kladni charakteristiky vyuky podle projektu Heuréka a porovnani
téchto charakteristik s nékterymi pedagogickymi pfistupy uvedenymi v resersi.

V 9. kapitole jsou uvedeny pfiklady metodickych materialt, které jsou pii vyuce fyziky
pouzivany. Je zde uveden ptiklad zpracovani dvou metodickych celkt (Vlastnosti latek a
Elektromagnetismus), laboratorni prace a dobrovolnych domacich ukoli. Na prikladu ctyf
pisemnych praci je mozné ziskat piedstavu o pozadavcich, které jsou na zaky kladeny a podle
vysledkl téchto pisemnych praci zjistit, jak zaci plnéni téchto pozadavka zvladaji. V zavéru
této kapitoly je popsdna sekvence ukoli, které pouzivame pii vyuce tematického celku
Elektrické obvody a které pftispivaji nejdiive k uvédoméni si jedné Casto se vyskytujici
prekoncepce (¢i miskoncepce) a poté k vytvoreni a vyfeSeni kognitivniho konfliktu v myslich
zaka.

Desata kapitola je vénovana stézejni cCasti projektu Heuréka — riiznym typlim seminaita pro
ucitele. Dalsi aktivity Heuréky urc¢ené ucastnikiim projektu jsou popsany v 11. kapitole.
Kapitola 12. ukazuje rizné zpusoby, kterymi se snazime vzd¢lavat dalSi ucitele fyziky, ktefi
v projektu Heuréka zapojeni nejsou.

Obsahem nasledujicich dvou kapitol je evaluace projektu — a to jak z pohledu zaka
(13. kapitola), tak z pohledu ucitel (14. kapitola).

Zavé€reéna kapitola je vénovana mezinarodnim kontaktim, které ucastnici projektu navazuji
s kolegy v zahrani¢i, a perspektivé jejich dalsiho rozvoje.

V ptilohdch prace jsou zafazeny dalS$i materidly popisujici metodiku projektu Heuréka a
materidly tykajici se vzdélavani ucitell. Na pfilozeném DVD je sestiihand ukézka jedné
vyucovaci hodiny fyziky vedené metodikou Heuréky.



2. Cile prace

Jak jiz bylo feceno v uvodu, disertacni prace se tyka dlouhodobého projektu, u jehoz zdroje
jsem stala, a jehoz rozvoji jsem se vénovala prakticky souvisle po dobu uplynulych dvaceti
let. Pfedkladana prace je tedy pftilezitosti k dikladnéjsi reflexi celého projektu, jeho vysledkt
a pozice v Siroké skale nejen ¢eskych snah o rozvoj fyzikalniho vzdélavani.

Toto by bylo moZno oznacit za nejobecnéjsi cil prace. Cile prace lze samoziejme vymezit
konkrétnéji. K témto specifickym dil¢im cilim patii:

Popsat souvislosti projektu Heuréka se soucasnymi trendy ve vzdé¢lavani (vcetné
popisu modernich pfistupti ke vzdélavani ve svété a riznych aktivit ve vzdélavani
uciteli).

Shrnout a zhodnotit dosavadni vysledky projektu a identifikovat klicové prvky, které
jsou charakteristické pro tento pfistup a jsou pouzivané pii vyuce fyziky na Skolach i
v dal$im vzdélavani uciteli fyziky.

Charakterizovat metodické materialy vytvotené pro potteby ucitelt (a to i téch uditel,
ktefi nejsou zapojeni do projektu Heuréka), popsat metody a formy ve vzdélavani
ucitell pouzivané.

Zhodnotit, jak vedeni vyuky fyziky podle projektu Heuréka prispiva k rozvoji nejen
znalosti zaka, ale také kvality jejich mySlenkovych operaci.

Reflektovat, jak ucast na seminafich projektu Heuréka ovlivituje pfistup a postoje
ucitel k vyuce fyziky.

Hledat dalSi moznosti rozvoje tohoto pfistupu jak na narodni, tak na mezinarodni
arovni.

V navaznosti na posledni uvedeny cil je zamérem prace nejen prispét k lepSimu pochopeni
toho, pro¢ je Heuréka dlouhodobé zivym a rozvijejicim se projektem, ale poskytnout i naméty
a stimuly pro to, aby mohla dale pomahat uéitelim fyziky v jejich snahach o zlepSovani jejich
pusobeni v oblasti fyzikalniho vzdélavani.



3. Teoretické koncepty ve vzdélavani

Diive, nez se budu vénovat fyzikalnimu vzd€lavani zaka a uciteld v projektu Heuréka,
povazuji za dulezité popsat, jaké teoretické koncepty tykajici se vzdélavani se v poslednich
nékolika desetiletich objevily ve svété i v Ceské republice. Nazory autorii se budu snaZit
vyjadrit strucné, jasné (pro piipadné Ctenate prace, jimiz mohou byt ucitelé) a pokud mozno
nezkreslen¢. Pfipadné citace budu formatovat do odsazeného bloku textu.

Obecné se tzv. filosofii vychovy zabyva J. Pricha v knize Prehled pedagogiky [1]. Autor

uvadi, ze filosofie vychovy se (s omezenim na prostiedi Skoly) zabyva ¢i by méla zabyvat
nasledujicimi tématy a problémy:

smysl a ucelovost edukace (vychovy a vzdélavani)
Uloha Skolni edukace

fizeni a kontrola edukace

obsah edukace

hodnota edukace

piistup k edukaci

Dale autor cituje J. Piacka (In [1], str. 48):
Smyslem edukacniho filozofovani je rozliSovani mezi vychovnou realitou a tim, co si o
realite myslime... Na iluzich, které si vytvarime o vychovatelich a vychovavanych, o
podminkéach a cilech vychovy, je z filozofického hlediska nejpozoruhodnéjsi to, Ze se
techto iluzi drzime houzZevnatéji nez pravdy.

J. Prtcha pak pokracuje (cituji):
Prave tento iluzorni obraz reality, jenz je priznacny pro ,,filozofovani o vychove*,
zplisobuje, Ze filozofie vychovy jakozto disciplina pedagogiky je casto vnimana jako
neco, co klade zajimavé a mnohdy inspirujici otazky, ale co je dost vzdaleno
skutecnému védeckému badani o ,, edukaci v kazdodennosti.

Filozofie vychovy tedy nepfedstavuje jednotnou disciplinu, existuje vni mnoho sméru a
teoretickych koncepci. Rizni autofi, kteti hledaji urcity systém v mnoha publikovanych
didaktickych modelech, voli rizné zptsoby klasifikace, tfidéni. Jednim z téchto zpusobu je
porovnani podle teoretickych vychodisek didaktickych modelt, naptiklad podle jejich pojeti
obsahti uciva a postupi, kterymi se s t€émito obsahy pracuje. VétSina z didaktickych teorii
vychazi z uréitych teorii uéeni, nebot’ zpisob, jak vyucujeme, vychazi z naSich piedstav o
tom, jak se lidé u¢i. V nasledujicim textu uvedu nékteré klasifikace pouzivané v pedagogické
literatufe. Popis nebude zdaleka vycerpavajici, nebot’ riznych klasifikaci ¢i teorii uceni se
Vv literatuie objevuje vice — napiiklad teorie Mastery learning, ktera je uvedena napt. v praci
Moderni pedagogika [2]; teorie fenomenografie, popsand v préaci Styly uceni zdkii a studentit
[3]; v americkém Skolstvi se projevuji a navzajem kritizuji tii sméry filozofie vzdélavani —
progresivismus, esencialismus a rekonstrucionismus, jejichz pfedstavitelé v riznych obdobich
rozhodovali také o Skolnim kurikulu [4], dalSi teorie jsou uvedeny v praci Instructional-
Design Theories and Models [5], aj.

3.1 Teorie u€eni — vychodisko didaktickych teorii

V publikaci Skolni didaktika [6] uvadéji autofi piisluiné kapitoly E. Vyskoéilova a D. Dvoiak
tii zakladni skupiny teorii uceni a z nich vychazejici modely vyucovani (termin, ktery se v této
klasifikaci pouziva misto terminu formy a metody vyuky). Konkrétni Skoly ¢&i projekty
vychazejici z jednotlivych teorii uéeni uvedu u dalsi klasifikace v ¢lanku 3.2.



1. Biologické a evolu¢ni pohledy na uceni a vyu€ovani

Tyto teorie vychazeji z evoluc¢ni biologie. Zkoumaji, jak a pro¢ se u Clovéka vytvoftil
dostatecné stabilni systém predavani kultury. Predpokladaji, ze i v budoucnu studium
lidského genomu a mozku pfinese lepsi porozuméni clovéku vibec 1 konkrétné
ptedpokladiim, kterymi je vybaven pro uceni. Pfinese také poznani biologicky danych
moznosti naseho pusobeni prostiednictvim vyucovani.

Behavioralni modely vyucovani, které z evolu¢ni biologie vychazeji, vymezuji uéeni jako
»Zmeéneénou schopnost systému reagovat na podnét v dusledku ptedchozi zkuSenosti. Ucitel
tedy mize zménami ve vnéjsim prostiedi dosahnout zmén v chovani Zaka, ale i samotny 7ak
muze stejnym zpusobem dosdhnout zmén ve svém vlastnim chovani. V pfipadé€, ze zak
porozumi cilim a pfijme za sv¢, tak se mu techniky vyvinuté behavioralni psychologii mohou
stat prostfedkem prace na vlastni osobnosti.

2. Podnéty kulturnich a socidlnich véd

Do této skupiny lze zatadit kulturni a socidlni antropologii, kterd zacala nejdiive studovat
exotické narody a spolecnosti, postupné vSak zaméfila svou pozornost i na nasi vlastni kulturu
a subkultury v ni existujici.

V soucasnosti vyznamné ovliviiuje teorie Skolniho vzdélavani kulturni psychologie. Z ni
vychazi v naSich podminkach pomérné rozsifend teorie c¢innostniho uceni. Propagatofi
¢innostniho uceni soudi, ze krozvoji mysleni zdka vcetné mysleni abstraktniho vedou
predev§im pozadavky vnéjSiho svéta, tedy ze novy zplsob mysleni je dasledkem novych
ukold. Rizikem pfi aplikaci téchto pfistupt je nékdy zanedbéani analyzy konkrétni ¢innosti —
jako by kazda ¢innost byla stejné dobra, kazda socialni interakce stejné piinosna. V konkrétni
praxi se to muze projevit tak, ze do vyuCovani jsou zafazovany hry a aktivity mechanicky,
aniz by fakticky stimulovaly rozvoj psychiky ditéte.

Personalni (humanistické) modely vyucovani vychazeji z respektovani jedine¢nosti kazdého
¢lovéka. Uceni jedince pak spociva v nalézani vlastni identity, v ziskavani socialni zkuSenosti
a v pfebirani zodpovédnosti za sebe, druhé lidi a svét. Ucitel musi byt osobnosti, kterd dava
zakum velky prostor pro spolurozhodovani o vyucovani a uceni. Kli¢ovymi slovy v téchto
modelech jsou nedirektivni piistup, bezpodmine¢né akceptujici vztah, osobnost, svoboda,
tvofivost.

Sociélni modely vyucovani vychazeji z predpokladu, ze spoluprace a socialni interakce
nejsou piinosem jen pro ziskani socidlnich dovednosti, ale vyznamné podporuji 1 kognitivni
procesy. Zakladnimi metodami jsou skupinova a kooperativni prace, metoda hrani roli,
simulace aj.

Do této skupiny patii i zastanci socialniho konstruktivismu, kterému se budu vénovat
v samostatné kapitole.

3. Podnéty z technickych obori. Systémova analyza

Systémova analyza se vyznamné uplatiuje pii realizaci slozitych technickych tkold, proto se
objevila snaha zavést ji i do oblasti teorie a praxe vzdélavani.

Systémové mysleni pouzivame tehdy, jestlize si uvédomujeme, Ze kazdd zmeéna, kterad
postihuje urcity prvek systému, bude mit vliv na cely systém a jeho ostatni prvky. Systémové
mysSleni neodd€luje otazky co ucit od otazek jak ucit a jak hodnotit.

Systémova analyza stoji pfi pfipravé a realizaci vyuky na tfech krocich: — zjisténi potieb a
soucasné urovné zaka, — formulovani cili, — navrh, realizace a hodnoceni vyucovani. Muze
byt zajimavé si uvédomit, Ze bezprostfedni Cinnost ucitele se zdkem je zde vlastné pouze
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jednim ze t¥ pojmt v poslednim bodu. Systémové analyza vénuje velmi mnoho pozornosti
analyze potieb vzdélavani a také stanoveni a presné formulaci cilti vyucovani.

Objevuji se vSak 1 namitky proti tomuto piistupu, naptiklad proti pfedpokladu, ze ma smysl
studovat jedin¢ systém jako celek. Védomi provazanosti vSech sloZzek sloZitého systemu,
ktery Ize jen tézko zménit, mlize brat chut’ a odvahu k reformam, ucitel si miize ptipadat proti
systému bezmocny.

Skupina kognitivnich (informaénich) modeli vyucovani Casto vychazi z ptirovnani lidského
uceni k praci pocitaCe nebo expertniho systému. Uceni je podle zastanci téchto teorii
vysledkem ftady procesi — napf. tvorba strategii, automatizace, kdédovani informace,
organizace informace. Za cil uceni a vyucovani je povazovano, aby si zak osvojil nové,
efektivnéjsi zplsoby ziskdvani a zpracovéani informaci, tedy vlastné lepsi zpusoby uceni a
mysleni. Cilem tedy neni jen ziskat poznatky, ale pfedevsim naucit se 1épe s témito poznatky
pracovat. KliCovymi pojmy jsou metakognice, operacni mySleni, souvislosti, vyvoj
inteligence. Patii sem ale také rtizné jednoduché mnemotechnické pomuicky umoziujici lepsi
zapamatovani urcitych faktt.

3.2 Soudobé teorie vzdélavani

Podobny pohled na teorie vzdélavani je uveden v knize Yvese Bertranda Soudobé teorie
vzdelavani [7]. V této knize autor Klasifikuje charakteristické piistupy ke vzdélavani na
zéklad¢ ¢ty zakladnich prvki.

1. subjekt (Z&k, student)

2. obsah (Skolni pfedméty, discipliny)

3. spolecnost (svét, okolni lid¢)

4. pedagogicka interakce mezi t€émito tfemi prvky (ucitel, média, technologie)

Bertrand vymezil sedm hlavnich proudi, které je moZzné najit v soucasnych teoriich
vzdé€lavani. Jsou to: spiritualistické teorie, personalistické teorie, kognitivné-psychologicke
teorie, technologické teorie, sociokognitivni teorie, socialni teorie a akademické teorie.

Pokusim se zde kratce popsat zakladni charakteristiky téchto teorii a pfipojit k nim i popis
toho, jak se podle mého ndzoru tyto vzdélavaci teorie promitaji do soucasného Skolstvi
v Ceské republice. P¥i zafazovani ¢eskych projekt &i $kol do jednotlivych skupin jsem
pfitom vychézela z popisu jejich zakladnich filosofickych vychodisek a principt, jak jsou
uvedeny na jejich webovych strankach.

1. Spiritualistické teorie

Tyto teoric se nazyvaji také metafyzické ¢i transcendentalni, zabyvaji se duchovnim
rozmérem a smyslem zivota.

Vzdélavani podle téchto nazori ma vést k objevovani smyslu Zivota, k objeveni vlastni

identity a poslani. Vyucujici musi byt otevieny a zpfistupnit ditéti vhodné prostiedi pro

pochopeni jeho vztahu k univerzu, vést dité k radosti a potéSeni z uceni.

V Ceském prostiedi z téchto teorii podle mého nazoru vychazeji waldorfské Skoly [8] a

samoziejmé ruzné cirkevni Skoly [9].

2. Personalistické teorie

Vzdélavani, které se soustfed’uje na osobnost vzdélavaného subjektu, vzniklo jako reakce na

systémy, které se pfili§ orientovaly na vyu€ovani pfedem danych obsaht.

Personalistické teorie, které jsou rovnéz nazyvany humanistickymi, nedirektivnimi,

organickymi, svobodnymi nebo otevienymi, se opiraji hlavné o pojem lidského ja a o pojmy
5



svobody a autonomie osoby. Spolecnym prvkem personalistickych teorii je tedy podpora
subjektivity, svobody a tvofivosti zaka. Ukolem ugitele ve vztahu k Z4kim je usnadiiovat
ucéeni, vést dité k jeho seberealizaci. Ve Skolni praxi zastanci téchto teorii voli obvykle
pristupy s volnéjSim stupném vnéjsi organizace.

Domnivam se, Ze v ¢eském vzdélavacim systému mezi $koly vychazejici z personalistické
teorie patii hlavné matefské a zakladni skoly zalozené na Montessori pedagogice [10] a Skoly
vyuZzivajici principy Otevieného vyuéovani [11].

3. Kognitivné psychologické teorie

Tyto teorie zdiraziuji procesy uceni a stav dosavadniho poznani zdka. Ucitel by mél pocitat s
tim, jaka je tiroven poznatku, jimiz zak jiz disponuje (jeho prekoncepce), jaké jsou jeho styly
uceni a zpracovavani informaci, jaka je uroven jeho chapani.

Osvojovani poznatkil je vysledkem vlastni kognitivni ¢innosti zaka, ktery konfrontuje nové
informace se svymi dosavadnimi poznatky a vytvaii si nové souvislosti a vyznamy. Vlastni
¢innost Zaka tak ziskava podstatné misto v procesu poznavani — to on si tiidi, analyzuje a
organizuje data a zafazuje je do novych kontextt, ¢ili se na svém poznavani aktivné podili.

Ucitel nabizi zakovi takové situace, v nichz muze uplatnit své nové poznatky a vyzkousSet si
jejich pouzitelnost i jejich meze. Je zfejmé, Ze uloha ucitele v tomto procesu je zcela
nezastupitelnd. Na uciteli zavisi vybér predavanych informaci, jejich uspotfadani, postup a
fizeni prace zakil i1 organizace podminek jejich uceni. U¢i se vSak zak sam, na zéklad¢ svych
myslenkovych struktur, intuitivnich pfistupti a vlastnich poznavacich prekoncepta, které
mohou byt v souladu, ale i v konfliktu s védeckym poznénim prezentovanym ve Skole.

Mezi tyto teorie bych zafadila ruzné projekty zalozené na principech konstruktivismu —
Tvoftiva Skola [12], navrh konstruktivistického pfistupu ve vyu¢ovani matematice [13] a [14],
ale patii sem podle mého nazoru i vyuka zalozena na principech Kritického mysleni [15]. Do
této skupiny pfistupti k uéeni fadime i vyuku podle Heuréky, jejiz zakladni zasady budou
popsany v kapitole 8.1.

4. Technologické teorie

Cilem téchto teorii je zlepsSit kvalitu vyuky a vyuCovacich metod za pomoci novych
technologii. Slovem technologie jsou zde mysleny nejen néstroje, pfistroje apod., ale také
postupy, systémy a metody vyuky. Technologické teorie kladou diraz na planovani a
organizaci vzdé€lavacich procesi, na pouZivani modernich multimedialnich technologii.
Naopak kriticky se stavi k humanistickym teoriim vzdélavani a v krajnim pojeti dospély az
K ur¢itému zpochybnéni role ucitele ve vzdélavani.

V Ceském Skolstvi se prvky téchto teorii projevuji ve zdiiraznovani dilezitosti vyuzivani
modernich technologii v bézné vyuce (zvlasté z divodu zvySovani motivace zakt k uceni a
zvysovani efektivity vyuky). Moderni technologie jsou dnes bézné na vétsiné Skol. Uéebny
byvaji vybaveny pocitaci s dataprojektory, interaktivnimi tabulemi ¢i dal§imi multimedidlnimi
zafizenimi. Mnozi ucitelé vyuzivaji ve své vyuce digitalni fotoaparaty, videokamery, GPS a
mnoho dalsich technickych zafizeni.

Diky modernim technologiim se v souc¢asné dob& znaéné rozviji také distanéni vzdélavani
prostfednictvim riznych forem e-learningu. Mnohé $koly komunikuji se zaky prostfednictvim
internetu ¢i vyuzivaji ruzné vyukové systémy typu Moodle. Elektronicka komunikace je
vyuzivana také naptiklad pfi vzdélavani zvidavych a nadanych zakt ve véku 13 — 19 let
v projektu Talnet [16].



Je v8ak tfeba zminit, Ze i ve vzdélavani pomoci internetu (Web-Based Instruction) se objevuji
snahy vyuZzit prvky konstruktivismu. V ¢lanku [17] autor piedklada naméty a strategie
pouzitelné pfi piipraveé e-learningového kursu zalozeného na konstruktivistickém pfistupu
k vyuce.

5. Sociokognitivni teorie

Ptedstavuji Sirokou oblast teorii vzdélavani, které zdaraznuji spoleCenské a kulturni dimenze
vzdélavaciho procesu. Ukazuji a dokladaji vyznam velkého mnoZstvi socidlnich faktord, které
maji vyznamnou roli ve vyucovani, jako je vliv spoluzaki, vliv osobnosti ucitele, sebepojeti
zaka, jeho vztah k rodi¢im a ke spole¢nosti, jeho kulturni zdzemi a sociélni faktory, které
mohou ovliviiovat jeho vztah ke vzdélani.

Do nasi soucasné pedagogiky z této oblasti pronikla zejména teorie kooperativniho uceni.
Zasady kooperativniho uceni podle H. Kasikové [18] jsou: — uspéch jednotlivce je vazan na
uspéch druhého; — interakce tvaii v tvar jako podpora komunikace (prace v malych
skupinéch); — podpora kazdého jednotlivce ve skuping; — vedle vécného uciva jsou cilem i
socialni dovednosti.

6. Socialni teorie

Zastanci této teorie vnimaji vzdélavani jako nastroj pfemény spolecnosti, feSeni problémi
socidlnich, kulturnich a problémi Zzivotniho prostfedi. Uzivaji razné pfistupy, z nichz k
spolecnosti. Vyuka je oprosténa od pocitii soutézivosti, frustrace ¢i zvyhodnovani nékterych
zakl a probouzi v zacich a studentech spiSe pozitivni pocity. Méla by byt multikulturni a
reflektovat kulturni a socialni podminky, v nichZ Zaci ziji a brat ohled na kulturni, socialni a
jazykové rozdily. Dulezitym prvkem vyuky je i projektové vyuCovani, vytvafeni pracovnich
tymu zaméfenych na feseni praktickych problémti.

V ceskych Skolach se s praktickou aplikaci této teorie vzdélavani setkdvame napiiklad
v programech Zacit spolu [19] a Globalni vychova [20].

7. Akademické teorie vzdélavani

Tyto teorie kladou dtraz piedev$im na obsah vzdélani a definuji charakter obecného vzdélani,
které by Zakovi umozZnilo stat se Siroce kultivovanym ¢lovékem. Dvéma hlavnimi proudy v
akademickych teoriich jsou koncepce tradicionalistické a koncepce generalisticke.

Tradicionalisticke teorie hlasaji navrat k minulosti, poZaduji, aby obsahem vyuky byl souhrn
poznatkii oznaCovany jako klasické €i tradi¢ni vzdélani.

Generalistické teorie zduraziuji vSeobecné vzdélani. Toto vzdélani ma piispét k rozvoji
kritického mysleni, otevienosti ducha, chuti badat. M¢lo by u zaku rozvijet filosofii,
literaturu, etiku, logiku. Zastanci téchto teorii soudi, Ze dne$ni mladi lidé nemaji dostate¢né
vSeobecné vzdelani a neuci se premyslet, neuméji dobte Cist a psat, nemaji historické znalosti
a neznaji etické a mravni principy. Preferuji takové hodnoty jako je disciplina, vytrvala prace,
Ucta k tradici a také smysl pro ob¢anskou zodpovédnost. Souc¢asnou skolni vyuku povazuji za
pfehnané a piedCasné specializovanou a nesméiujici k otevienosti ducha a intelektualni
zvidavosti.

Akademické teorie zdiraznuji nutnost vysoké kvality vzdélavani, a to i na Grovni zakladniho
vzdélavani. Odmitaji alternativni Skoly zaloZené na preferenci svobody Zaka. Vychazeji z
presvédceni, ze zaci jsou ve Skole proto, aby se ucili, a nikoliv aby projevovali svoji svobodu.
Ukolem vyuéujiciho je pfedavani danych obsahti a tkolem Zaka je jejich pfijimani. Nezbytna



je zde dobré ptiprava ucitelti, protoze ucitel bez kvalitniho klasického vzdélani by nemohl
predavat svym zaktim podstatu kultury.

V cCeském prostiedi patii mezi vyrazné kritiky reforem ve vzdélavani J. Becvar. Napiiklad
¢lanek Matematika, vzdélanost a vzdéldvani [21] je zaméfen na (cituji):

... kritiku néekterych soucasnych jevii ve Skolstvi a vzdélavani — vSestranné snizovani
pozadavkii, soustavné reformovani, zatracovani faktografickych znalosti a disledného
procvicovani dovednosti, upadek vyjadrovacich schopnosti, nediislednosti ve vychové
student:: i doktorandu atd.

Mnoho c¢lanki kritizujicich pfilisné reformovani ¢eského Skolstvi 1ze nalézt i na webovych
strankach [22].

Z akademickych teorii ve vzdélavani vychazi také transmisivni vyuCovani zaloZené na
piedavani informaci, které je Castou metodou vyuky na ceskych skolach.

V ptedchozim textu jsem uvadéla konkrétni ptiklady projektd ¢i Skol, které vychazeji
Z jednotlivych filozofickych smért a proudi, a miizeme je v naSem Skolstvi v soucasné dobé
najit. Zajimavy vysledek ndm vSak muze dat i pohled na vyvej vzdélavani (specielné
prirodovédného) v ¢eskych zemich. Jak uvadéji autoti ¢lanku [23], mizeme v ¢eskych zemich
vV poslednich zhruba 250 letech pozorovat né¢kolik vyvojovych etap piirodovédného
vzdélavani. Autofi pfitom pro tyto etapy pouzivaji pojem paradigma jako ,,souhrn zakladnich
predpokladii, pristupu, obsahu, cilii a prostiedku, jimiz je prirodovedné poznani dané doby
transformovano do edukacni reality”.

V ¢lanku [23] jsou uvedena a charakterizovana nasledujici paradigmata piirodovédného
vzdélavani v ¢eskych zemich:

e Paradigma prakticistniho zaméreni piirodovédného vzdélavani (mizeme ho
zaradit pifiblizné¢ do 2. poloviny 19. stoleti), jehoz cilem bylo vytvofit u zakl
kompetence pro prakticky Zivot v tehdejsi spole¢nosti.

e Paradigma prirodovédného vzdélani jako studia prFirody, které bylo
dominujicim piistupem v dobé pied 1. svétovou valkou, a jehoz hlavnim cilem
bylo vytvofit u zaka pozitivni vztah k pfirod¢ prostfednictvim studia rostlin a
zivocichti v mistnim okoli Skoly. Teoretické poznatky byly ptedavany pouze ve
velmi redukované a zjednodusené podobé.

e Paradigma prirodovédného vzdélavani jako elementarni prirodovédy bylo
alternativnim pfistupem k vySe uvedenému paradigmatu jako studiu ptirody.
Vlastni zkuSenost a vlastni aktivita zakl byla potlacovéna ve prospéch pochopeni
Jjiz objeveného a piijeti urenych teoretickych poznatki. Byl potlatovan ¢innostni
a badatelsky charakter vyuky. Byly zdiiraznovany teoretické poznatky ptirodnich
véd a rozsdhle pouzivan matematicky aparat. Autofi uvadéji, ze zde je patrné
mozné hledat prvotni pfiCiny soucCasné neoblibenosti piirodovédnych predméti.
Toto paradigma pietrvavalo az do 50. let minulého stoleti soubézné s pragmaticky
orientovanym paradigmatem.

e Pragmatické paradigma prirodovédného vzdélavani navazuje ptiblizné od 20.
let minulého stoleti na paradigma studia ptirody. Diky pragmatické pedagogice,
ktera ptikladd velky vyznam vlastni zkuSenosti zéka (,learning by doing®), se
t€zisté prirodovédného vzdélavani postupné piesouvalo od faktd k metodam
systematické védecke prace.

e Polytechnické paradigma prirodovédného vzdélavani vzniklo po 2. svétové
valce jako dusledek velkého rozvoje techniky a technologii (se kterym souvisi mj.
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1 pocatek dobyvani kosmu). Cile pfirodovédného vzdelavani v této dob¢ vychazely
piimo z védnich obort a nezabyvaly se problémy bézného zivota ¢i individudlnimi
potiebami zéka. Vzdélavaci obsah tedy nebyl vybirdn s ohledem na potieby ditéte,
ale vychazel ptimo z védeckych disciplin. Diisledkem byla snaha o rychly pfenos
co nejvétsiho mnozstvi védeckych poznatkli do ucebnic a do mysli zakd, aniz by
byla vénovana pozornost zpiisobtim, jakym si zaci tyto poznatky budou osvojovat.
Rozvijel se tedy transmisivni model vedeni vyuky.

Humanistické paradigma p¥irodovédného vzdélavani se objevilo jako reakce
na polytechnické paradigma v 70. letech 20. stoleti hlavné v angloamerickych
zemich. Bylo zaloZzeno na humanistické psychologii a formovano i silicimi
nabozenskymi vlivy a vznikajicimi kreacionistickymi teoriemi. Pfirodovédné
vzdélavani v té¢ dobé ztratilo svoji prioritu, doslo ke sniZovani rozsahu uciva ve
prospéch osobnostné orientovanych predméti. Orientace na zéka a jeho potieby
vedla podle autorti ¢lanku ke snizeni schopnosti zakli pracovat s védeckymi
poznatky a vyuZzivat je pro feSeni praktickych problému a v kone¢ném disledku az
k degradaci kognitivniho usili zaka.

Scientistické paradigma prirodovédného vzdélavani, které¢ se ve stejné dobé
rozvijelo spiSe v zemich sovétského bloku, navazovalo ve vétsi mife na
polytechnické paradigma. V piirodovédnych piedmétech prosazovalo vysokou
miru abstrakce a matematizace. Vyuka piirodovédnych predméti se fidila
striktnimi osnovami a byla orientovana hlavné na dosahovani kognitivnich cilt.
Vzhledem k tomu, Ze s pozadovanou vysokou mirou abstrakce déti daného véku
Casto jeSt€ nejsou schopny pracovat, vedla vyuka ¢asto k mechanickému
zapamatovani faktim bez pochopeni souvislosti. Rozsah uciva nebyl adekvatni ani
Casové dotaci ani rozvoji mySlenkové tUrovné zakl. Disledkem piisobeni
scientistického paradigmatu je podle autori neoblibenost piirodovédnych
predméti a maly zéjem o dalsi studium piirodnich véd.

V souCasné dob&é prochazime obdobim hledani novych paradigmat
prirodovédného vzdélavani, nebot’ jak humanistické, tak scientistické paradigma
ptirodovédného vzdélavani zacalo koncem 80. let 20. stoleti prochazet krizi. Tato
paradigmata postupn¢ dosluhuji, aniz jsou vSak nahrazovana novym paradigmatem
odpovidajici zavaznosti. Piirodovédné vzd¢lavani bude muset v nejblizsi
budoucnosti podle autorti ¢lanku fesit nasledujici komplexni témata: — globalni
ekologické otazky a problémy; — vztah mezi védou ¢i technikou a spole¢nosti; —
vybér klicovych pojmi a stéZejnich témat, ktera by méla byt zafazena do uciva, a
naopak urCeni, které pojmy a ktera témata mohou byt redukovana; — rozvoj
interdisciplinarniho mysleni. Autofi dale formuluji svoji pfedstavu soudobého
multidisciplinarniho paradigmatu piirodovédného vzdélavani. Tento model by
m¢él zakovi umoznit 1épe porozumét redlnému svétu a soucasné rozvijet dovednosti
pouzivani védeckych metod zkoumani pfirodnich jevl. Metody pouzivané pfi
vyuce by mély u zékd rozvijet schopnost klast otazky, vyhledavat dikazy pro
jejich tvrzeni a vytvafet racionalni argumenty. Tento trend orientace na
kompetence a multidisciplinaritu se objevuje i v z&kladnich dokumentech, kterymi
se vV soucasné dob¢ tidi nase Skolstvi — v ramcovych vzdélavacich programech.

Zavérem tohoto stru¢ného piehledu je mozno fici, Ze kazdy z uvedenych pfistupt a teorii ma
své prednosti 1 rozpory, Sance i rizika. Ucitel, ktery hleda svoji cestu ke kvalitni vyuce, mtze
z téchto teorii vychazet, vybirat si z nich to, co povazuje pro svoji praci za dulezité a volit si
takovou cestu ve vzdélavani zakl, kterou povazuje za optimalni. Pfitom vSak si ucitel
z ruznych teorii nemtze odvozovat sam veSkeré praktické postupy, jak konkrétné v dane
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situaci jednat, a ve své vyuce je vSechny pribézné zkouset. Potiebuje byt vybaven zasobou
vyzkousenych modell jednani, vzorovych postupli, nAméti na konkrétni Cinnosti, které vSak
nejsou dogmativni, ale umoziuji uciteli je tvofivé aplikovat. V kapitole 3.6 uvedu nckteré
moznosti, jak lze teoretické postupy prevést do konkrétni praxe.

3.3 Vyuka zalozena na poznatcich biologie u¢ebnich procesii

Vyznamné poznatky pochézeji z praci, které jsou vénovany zkoumani biologickych procest
probihajicich v mozku v souvislosti s u¢enim.

3.3.1 Rozvoj mozku a souvislost s védeckym myslenim

Pro vyuku fyziky je zajimavy obsahly c¢lanek [24], ve kterém se autofi vénuji otazce, jak
souvisi rust mozku srozvojem védeckych rozumovych schopnosti béhem adolescence.
Ovéiuji hypotézu, podle které zrani prefrontalnich lalokti spole¢né s rostouci psychickou a
socialni zkuSenosti béhem dospivani umoziuje zlepSeni schopnosti védeckého mysSleni
student?.

Pokud je tato hypotéza spravna, mélo by méteni prefrontalni aktivity a schopnosti védeckého
mysleni prokazovat plato u tfinactiletych, mozna i ¢trnactiletych studentl a prudce nartstat u
starSich studentt.

Cilem vyzkumu tedy bylo ovéfit teorii, ze porozuméni teoretickym pojmum (v tomto piipadé
tlaku vzduchu) jako vysledek vyuky védeckymi metodami zavisi také na rozvoji hypoteticko-
deduktivnich rozumovych schopnosti, avSak rozvoj tohoto typu mysleni zavisi castecné také
na dozravani mozkového prefrontalniho laloku v souvislosti s dospivanim.

Do vyzkumu bylo zafazeno osm skupin studentt ve véku od 13 do 17 let, celkem 210
studentti. Studenti nejdiive fesili nékolik pretest, které¢ zkoumaly jejich rozumové schopnosti
(Fesili mimo jiné i upraveny Lawsoniv test, viz kapitola 13), v jednom z testi také studenti
odpovidali na otazky tykajici se tlaku vzduchu.

Poté studenti absolvovali 14 dvouhodinovych ,,inquiry-based* lekci, ve kterych byla pouZzita
vyuka pomoci tzv. uc¢ebnich cykli. Nejprve byli studenti sezndmeni se metodikou védeckého
vyzkumu (t.j. pfic¢inna otdzka — alternativni hypotézy — plan testu — ocekavané vysledky —
provedeni testu — skute¢né vysledky — zavéry). V dalSich lekcich pak studenti aplikovali
védeckou metodu na vytvareni a ovéfovani hypotéz, tykajicich se problémii souvisejicich s
tlakem vzduchu.

Po této vyuce studenti absolvovali post-testy zjistujici, zda se zlepSila jejich schopnost
védeckého mysleni. Vysledky vSech testl byly statisticky zpracovany.

Pro ucely moji prace je zajimavé zjisténi, Ze pivodni hypotéza byla ovéfena. Schopnost
védeckého mysleni roste s vékem, s vyraznym naristem po 14. roce véku (rozdily mezi 13 a
14letymi studenty nebyly statisticky vyznamng).

Autofi déle popisuji, co je potieba, aby student zamitl nespravnou hypotézu (n¢kdy vcetné
miskoncepci) a pfijal védecky spravnou hypotézu. Zda se, ze musi na pocatku potlacit své
puvodni piesvédCeni. Jinymi slovy — student musi byt ochoten pfipustit, Ze jeho pocatecni
predstavy mohou byt Spatné a Ze je potieba je testovat. Potom si musi v mysli vytvofit model
poné¢kud abstraktnich ¢i imaginarnich prvkl (v tomto piipad¢ pohybujicich se a srazejicich se
molekul) a pak pochopit (pfijmout) argumenty jestlize — potom Uvah.

Na zaveér pak autoii uvadéji doporuceni pro vyuku. Doporucuji, aby vyuka probihala postupné
od konkrétniho mysleni k abstraktnéj$im moédim. Aby umoznila studentim nejdiive vytvaret
a ovétovat hypotézy ve zndmém kontextu a postupné zvySovala naro¢nost az k méné znamym
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a teoretickym problémim. Predbézné vysledky vyzkumu naznacuji, Ze tento pfistup vede
k mensi frustraci studentt a k jejich lep§imu porozuméni.

Stejni autofi se vénovali i vyzkumu otazky, jak je rozvoj funkci prefrontdlniho mozkového
laloku ovlivnén zptisobem vyuky. V ¢lanku [25] popisuji vyzkum, ve kterém po sérii pretestti
byli studenti ndhodné rozdéleni do dvou skupin. Jedna skupina feSila fyzikalni problémy
tykajici se pomérového mysleni pouze teoreticky — provadéla vypoCty a dostavala slovni
komentat o spravnosti vypoctll, druhd skupina mohla manipulovat s predméty, ptelévat vodu
do rizné Sirokych odmérnych vélci, atd. V prabéhu vyzkumu byla ovéfena ptivodni hypotéza,
a bylo zjisténo, ze tato druha skupina méla vyrazné lepsi vysledky v post-testech.

Z uvedenych vyzkumt autofi d€laji zavér, ze vyuka, ktera umoznuje zakliim manipulaci
s realnymi predméty a vede je Kk formulovani a ovéfovani hypotéz, vyznamné rozviji jejich
veédecké mysleni.

3.3.2 Pravidla biologie u¢ebnich procesi

Pon¢kud kontroverzni pfistup ke vzdélavani mizeme najit v knize F. Vestera ,, Myslet, ucit
se... a zapominat?*“[26]. Autor zde vychazi ze znalosti biologickych procest probihajicich
v mozku a na jejich zaklad¢ dokazuje nespravnost mnoha zavedenych a tradi¢nich Skolskych
postupti.

Prvni tfi kapitoly pojednavaji o vyvoji a fungovani naSeho mozku se zfetelem k uceni a
paméti. Ctvrta kapitola je nazvand Katastrofa 3kolni praxe a ma podtitul Psychologické a
pedagogické strategie vyucovani nerespektuji biologické zdkony. V této kapitole autor
postupné rozviji svllj komplexni model biologicky zakotveného uceni. Ukazuje nejen, co
vSechno je ve Skolach podle jeho nazoru S$patné, ale i zasady, které respektuji fungovani
naseho mozku, a také jejich uplatnéni v praxi. Pata kapitola je o hie jako o nejlepsim zptisobu
uceni. V priloze jsou pak uvedeny testy, které se tykaji ucebniho typu a paméti a také 13
pravidel z biologie uceni ([26], str. 140):

e Znalost cile

Smysluplny piehled

Zvédavost kompenzuje obavy z nové latky
Nové ve starem baleni

Ptehled je zdkladem, potom piijdou podrobnosti
Vyhybat se vzajemnému kiizeni, stietavani
Nejdiive vysvétleni, potom odborny nazev
Doplnikové asociace

Zabavné uceni a opakovani latky

Nékolik moznosti vnimani

Spojeni s realitou

Opakovani nové informace

Té&sné propojeni

3.4 Konstruktivismus
Konstruktivismus je v soucasné dobé jednim z nejvice propagovanych a pouZivanych
koncepti vyuky. Nejedna se vSak o jediny, ptesné definovany smér. Podle Pedagogického
slovniku [27] je konstruktivismus (cituji)
., Siroky proud teorii ve veédach o chovani a socialnich védach, zdiraznujici jak aktivni
ulohu subjektu a vyznam jeho vnitrnich predpokladii v pedagogickych a
psychologickych procesech, tak diilezitost jeho interakce s prostredim a spolecnosti*.
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Déle autofi rozdéluji konstruktivismus do nékolika prouda

e Kognitivni konstruktivismus (vychazejici z vyzkumd J. Piageta, J. S. Brunera)
e Sociélni konstruktivismus (mezi hlavni pfedstavitele patfi A. Bandura, L. S.
Vygotskij).

Podle autort slovniku pak v praxi dochazi k syntéze obou uvedenych pojeti v pedagogickém
hnuti, které prosazuje ve vyuce feSeni problému ze zivota, tvofivé mysleni, praci déti ve
skupinach a mén¢ teorie a drilu. Pojem konstruktivismus je vSak pouzivan i v jinych oborech
— socidlni konstruktivismus je vyznamnym smérem soudobé sociologie, radikalné
konstruktivistické teorie maji ohlas vtzv. systemickém pfistupu, ktery pronika do
pedagogicko-psychologického poradenstvi. Témto dal$im oborim se v$ak vénovat nebudu.

Obsahly rozbor teoretickych vychodisek konstruktivismu, jeho rGznych proudi, ale i
konfrontaci s odpurci konstruktivismu uvadi autor ve stati [28]. Nebudu zde rozebirat tento
Clanek, nebot’ autor neuvadi néjaka konkrétni doporuceni pro vyuku a teoreticky rozbor
konstruktivismu neni cilem moji prace. Uvadim zde tento ¢lanek proto, ze ho povazuji za
vyznamny pro pedagogickou teorii. P¥ipadni zajemci se mohou seznamit piimo s originalnim
textem.

Vroce 2005 byla vydana bibliografie publikaci Konstruktivismus a jeho aplikace
V integrovaném pojeti prirodovédného vzdelavani [29]. Autofi zde shromazdili nékolik set
publikaci s kratkymi anotacemi. Jde o publikace knizni i Casopisecké, v¢etné publikaci ve
sbornicich z konferenci a publikaci, které jsou dostupné na webu v elektronické podobé. Z
jazykového hlediska je vybér omezen na publikace v Ceském a slovenském jazyce, v
anglickém jazyce a v némeckém jazyce. Bibliografie muze slouzit jako zdroj podkladd pro
dalsi védecké prace.

Podle publikace Skolni didaktika [6] se konstruktivismus nékdy vymezuje jako snaha o
pirekonani transmisivniho vyucovani, jez je chapano jako pifedavani definitivnich
vzdélavacich obsahti zakim, ktefi jsou pfitom odsouzeni do pasivni role jejich pfijemcu.
Podle konstruktivistd zaci sami konstruuji vyznamy a porozuméni smyslu, kdyz aktivné
pracuji s predlozenymi informacemi a zkuSenostmi. Tato vystavba je navic vyrazné ovlivnéna
pfedchozimi zdkovymi zkuSenostmi.

Autofi v této publikaci vSak uvadéji, ze transmisi a konstrukci poznani neni nutno stavét do
opozice. Je mozné rozliSovat fundamentalni poznani, které je vzdy subjektivné konstruované,
a odvozené poznani, kter¢ je predstavovano fakty, které piejimame bez re-konstrukce.

Proces konstrukce ¢i re-konstrukce poznani miva dvé faze. Prvni zahrnuje zkoumani nového
predmétu nebo myslenky a vede nékdy k rozporu se zakovou predchozi zkusenosti, druha pak
je feSenim tohoto rozporu a casto si z4dd zménu dosavadniho pojeti ¢i predstav.
Konstruktivistické vyucovani se casto pokousi vyvolat védomi problému, pocitu napéti mezi
dosavadni pfedstavou a novou informaci nebo zkusenosti. Pfedpokladem je zacit diagnostikou
intuitivnich pfedstav ditéte o daném jevu, a pak mu poskytnout zkuSenosti, které vedou ke
kognitivnimu konfliktu s danou ptedstavou. Aby byl kognitivni konflikt vyfeSen, musi dité
konstruovat nebo nalézat nova feSeni.

Zkoumani dosavadniho poznani, jez si dit¢ z kazdodenniho zivota do Skoly pfindsi, a
moznosti jeho ovlivnéni vyukou jsou velmi Casto pfedmétem riznych vyzkumi. Pro toto
neucelené détské poznani svéta se pouzivaji pojmy miskoncepce ¢i naivni teorie ditéte, Které
V sobé¢ obsahuji jist¢é odsouzeni ¢i znevadzeni. Proto budu ve své praci pouzivat pojem
prekoncepce. Prekoncepce zobecnuji minulou zkuSenost a zaroven umoziuji predpovidat
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budoucnost, ¢imz nam pomahaji orientovat se v Zivote. Jsou tedy nutnou podminkou uceni,
ale soucasn¢ mohou ptedstavovat prekazku v dalSim uceni.

K tomu, aby doSlo k re-definici nespravnych ptedstav, je nezbytny postupny a dlouhodoby
proces zmény, k némuz je nutna velka trpélivost ucitele 1 zaka. Bohuzel vSak bézné Skolni
ulohy ¢asto umoznuji zaklim, aby pracovali formaln¢, bez hlub§iho porozuméni principtim,
faktim, vzorcim. Tyto povrchové, formélni znalosti se poznaji naptiklad az tehdy, kdyz ma
zék predem odhadnout vysledek, udé€lat kvalitativni tvahu, apod. Popisu Zzakovskych
prekoncepci a namétim, jak snimi pii vyuce pracovat, je vénovan Clanek Zakovské
prekoncepce ve vyuce fyziky [30]. Autor zde uvadi tfi zakladni vyukové postupy jejich
vyuzivani a ovliviiovani: — diskuse analogii, — poznatkovy konflikt, — autoreflexivni aktivni
uceni se zdka. Ke vSem témto postupiim jsou uvedeny konkrétni priklady.

Podrobn¢ se konstruktivismu vénuji autofi jiz zminéného ¢lanku Konstruktivismus ve
vwucovani matematice [13]. Clanek je podle mého nazoru zajimavy i tim, Ze kromé
teoretickych partii Kk prostudovani zadavaji autofi Ctenafi textu i samostatné ukoly
k pfemysleni nebo vyzkouSeni a v zavére¢né Casti popisuji rizné piipady z praxe. V teoreticke
Casti autofi uvadeji soudobé teorie vzdélavani podle Bertranda, popisuji kritéria rozliSeni
formalnich a v protikladu k nim funkénich znalosti. Podrobné jsou zde také popsany
konstruktivistické didaktické postupy a charakterizovany rizné mysSlenkové proudy uvniti
konstruktivismu (radikalni, kognitivni, sociélni, didakticky, realisticky konstruktivismus).
V Clanku je dale rozebrana problematika prekoncepci a kognitivniho konfliktu. Velmi
ptehledné je v ¢lanku charakterizovano zékladni pojeti transmisivniho vyuc¢ovani a vyucovani
orientovaného na zaka (tabulka na strané 31 textu ¢lanku [13], cituji).

Tradi¢ni (transmisivni) pristup

Piistup orientovany na Zika

Skola pieddva détem piedevsim vzdélani
jako vysledny produkt, ktery je nutno si
osvojit v hotové podobé.

Skola pfipravuje déti pro Zivot a vzdélavani
je povazovano za proces, ktery nikdy
nekonci.

Obsah vzdélani je urCovan zvnéjsSku, je
predkladan v oddélenych predmétech a dliraz
je kladen pfedev§im na osvojeni si
védomosti.

Na rozhodovéni o obsahu vzdé€lani se podile;ji
vSichni zainteresovani (odbornici,
pedagogové, rodice, déti) je integrovan do
smysluplnych celkii a diraz je kladen na
osvojeni klicovych kompetenci.

Nové poznatky jsou cilem, kterého je tfeba
dosahnout a kter¢ predkladda  ucitel
prostednictvim ucebnic.

Nové poznatky jsou nastrojem k porozuméni
sob¢ 1 okolnimu svétu, déti si je buduji samy,
ucitelé jsou partnery podporujici uceni a
nabizejici praci s mnoha zdroji.

Ucitelé nesou odpovédnost za déni ve tfide,
urcuji pravidla a kontroluji, jsou v ni hlavni
autoritou a predstavuji roli ,ptedavatelt‘
informaci.

Pravidla pro praci a chovani ve tfid¢ tvofi
ucitel spolecné¢ s détmi, kazdy nese
odpovédnost za své chovani a ucitelé jsou
,privodci® na cesté¢ za vzdélanim, ktefi dité
respektuji.

Dit¢ je povazovano za pasivniho pfijemce, za
»Cisty list papiru®, na ktery je tfeba vepsat
informace.

Dit¢ je chapano jako aktivni tviirce a
samostatné myslici bytost, ktera si konstruuje
vlastni poznavani na zakladé svych
zkuSenosti svym vlastnim zplisobem.
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Ucitel vyuCuje celou tfidu stejnym | Ucitel nabizi détem moZznost prace riznym
zpusobem, vétSinou frontdlné, déti plni | zplisobem, respektuje jejich individualni
piikazy ucitele, pracuji pievazné | rozdily, déti mohou pracovat individualné, ve
individualng. dvojicich, ve skupinach. Maji moZnost si

pomahat a spolupracovat.

Komunikace s rodi¢i je vyhrazena pro
pripady, kdy je tfeba informovat o vysledcich
ditéte nebo pokud se objevi n&jaky problém,

Rodic¢e jsou povazovani za partnery ucitele,
jsou ve Skole vzdy vitani a ocekava se jejich
ucast na Skolnim vzdelavani ditéte.

Skola Zije svym vlastnim Zivotem.

Hodnoceni zachycuje individualni pokrok
kazdého ditéte, podileji se na ném 1 déti,
které spole¢né¢ s uclitelem formuluji
pozadavky (kritéria) hodnoceni.

Hodnoceni je zcela v kompetenci uditele a je
zaloZzeno na porovnavani uspesnosti ditéte s
ostatnimi détmi prostfednictvim znamek.

Tab. 1 Porovnani dvou pfistupti vzdélavani (podle [13])

Dale autofi formuluji Desatero didaktického konstruktivismu a pét tezi popisujicich
podnétnou (konstruktivistickou) vyuku. Ke kazdé tezi pak uvadéji konkrétni piiklad z praxe,
ktery tuto tezi ilustruje. Prestoze se zde jedna o vyuku matematiky, domnivam se, ze téchto
pét tezi je velmi dobie pouzitelnych i pro vyuku fyziky (cituji):

1. Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.

2. Ucitel predklada zakim podnétna prostiedi (ulohy a problémy) a vhodné s nimi
pracuje.

3. Uciteli jde ptedevs§im o zakovu aktivni ¢innost.

4. Ucitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stadium Zakova chapani matematiky a
impulz pro dalsi praci.

5. Ucitel se u zakid orientuje na diagnostiku porozuméni spiSe nez na reprodukci
odpovédi. (konec citace)

Je mozné s autory polemizovat, nakolik jsou vySe uvedené teze charakteristické pravé pro
konstruktivisticky pfistup k vyuce. Avsak diky tomu, Ze autofi uvadéji konkrétni ptiklady ze
Skolni praxe (a to piiklady pozitivni i negativni), je podle mého nazoru zajimavé se s ¢lankem
sezndmit. Velmi zajimavé ptiklady z praxe uvadéji autofi napiiklad u teze €. 4, kdy rozebiraji
ruzné situace, ve kterych ucitel ¢i ucitelka vhodnym ¢i méné vhodnym zplisobem pracuje
s chybou Zaka.

Za velmi vystizny povazuji zavér prace, kdy autoii zdlraziuji, ze nelze podat ndvod na
konstruktivistickeé vyu¢ovani, nebot’ podstatou tohoto piistupu je autenti¢nost, hledani, bohaté
vyuzivani vlastnich zkuSenosti a jednou z jeho zakladnich charakteristik je neptedvidatelnost.

V ¢lanku [31] se autofi zabyvaji tim, jakou roli maji ucitelé pouzivajici konstruktivisticky
zpusob vyuky v komunité dalSich uciteldi. Samotny vyzkum neni pro ucely této prace pfrili§
relevantni, nebot’ se tyka uciteli biologie a matematiky na vysokych Skolach v Arizoné.
Dtivodem, pro¢ zde tento ¢lanek uvadim, je metoda, kterou autoii pouzili pro zjisténi ,,miry
konstruktivistického uceni daného ucitele”. Pii zjiStovani charakteristickych prvka vyuky
ucastniklt vyzkumu autoii pouzili metodu pozorovani, pii které pozorovatelé¢ zaznamenavali
frekvenci vyskytu pfedem ur¢enych jevil pti vyuce. Zaujalo mne, jak jevy, které autoti ¢lanku
povazuji za dilezit¢ pro konstruktivisticky zptisob vyuky, do znacné miry odpovidaji
zakladnim zasaddm vyuky podle projektu Heuréka (viz kapitola 8.1). Autofi sledovali tyto
jevy (pteklad textu Reformed Teaching Observation Protocol, strana 502 textu ¢lanku [31]):
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Navrh a realizace hodiny:

1. Vzdélavaci strategie a aktivity respektovaly predchazejici znalosti studentli a
prekoncepce s nimi spojene.

2. Hodina byla navrZena tak, aby zapojila studenty jako ¢leny ,,ucici se komunity*.

3. V této hodiné badani studentti pfedchazelo formalnimu sdélovani poznatk.

4. Hodina povzbuzovala studenty, aby hledali a hodnotili alternativni zptisoby
zkoumani a feSeni problém.

5. Zam¢éteni a vedeni hodiny bylo ¢asto ur¢ovano napady, které pochazely od
studentti.

Obsah:

6. Hodina obsahovala zékladni pojmy dané¢ho pfedmétu.

7. Hodina podporovala ucelené pojmové pochopeni.

8. Ucitel mél solidni piehled v oboru, ktery se tykal latky v dané hodiné.

9. V piipadech, kdy to bylo dilezité, byly pouzivany prvky abstrakce (tj. symbolické
reprezentace, budovani teorii).

10. Byly zatazeny a zkoumany vztahy s dalSimi védnimi obory a redlnym svétem.

11. Studenti pouZzivali rizné zplisoby vyjadieni danych jevl (modely, nacrtky, grafy,
manipulaci s redlnymi pomackami).

12. Studenti vytvareli predpovédi a odhady, formulovali hypotézy a hledali zpiisoby
jejich ovétovani.

13. Studenti byli aktivné zapojovani do aktivit provokujicich mysleni, které casto
vyzadovaly kritické hodnoceni postupu.

14. Studenti ziskavali zpétnou vazbu o svém uceni se.

15. Byla ocenovana intelektualni dislednost, konstruktivni kritika a zpochybnovani
myslenek.

Kultura ve tridé:

16. Studenti byli vedeni k tomu, aby riznymi zpisoby a prostfedky sd€lovali své
myslenky ostatnim.

17. Otazky ucitele vyvolavaly rozdilné zptisoby (mddy) mysleni.

18. V hodiné¢ byla vysoka mira komunikace studentli, zna¢na ¢ast této komunikace
probihala mezi studenty navzajem.

19. Studentské otazky a komentafe Casto urCovaly smér a zaméteni dalSiho postupu
Vyuky.

20. Byla zde atmosféra respektu k nazorum vsech studentu.

21. Aktivni ucast studentti byla podporovana a oceniovana.

22. Studenti byli povzbuzovani k vytvaieni hypotéz, hledani alternativnich feSeni a
dal§ich moznych zpusobti interpretace vysledki.

23. Ucitel byl vétSinou trpélivy a klidny.

24. Utitel pusobil jako vynalézavy ¢loveék, podporujici a rozvijejici zkoumani
studentt.

25. Pro tuto tiidu by byla velmi charakteristickd metafora ,,ucitel jako posluchac®.

V souvislosti s vyse uvedenymi vyhodami ¢i ,,8ancemi konstruktivistické vyuky je tieba
zdiraznit, Ze se nejednd o vyuku bez vedeni zaka ucitelem. Tomuto problému se vénuje
¢lanek [32]. Autor ve své stati zduraznuje, ze vyuka, pii které je pouzivano minimalni vedeni
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zakl, nejen Ze nem& poZadovany efekt, ale naopak muize mit vyrazné horsi vysledky nez
vyuka zalozend na predavani védomosti.

3.5 Badatelsky orientovany pristup

Z konstruktivismu vychéazi v soucasné dobé velmi podporovany a rozsifeny badatelsky
orientovany piistup ¢i badatelsky orientované piirodovédné vzdélavani (inquiry-based
learning, inquiry-based science education), a také problémové orientovany ptistup (problem-
based learning). Tento zptsob vyuky je doporuovan i ve zpravé Evropské komise Science
education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe [33] jako metoda, kterd
vykazuje znacny potencial zvySovat zajem déti 1 zlepSovat jejich vysledky v pfirodovédném a
matematickém vzdélavani.

Pfi vyuce zalozené¢ na tomto pfistupu ma ucitel funkci zasvéceného privodce pii feSeni
problému a vede ptitom z&ka postupem obdobnym, jaky je bézny pii redlném vyzkumu. Od
formulace hypotéz (jak co funguje, jakou to ma roli ....), pies konstrukci metod feSeni (jak to
zjistit ...), pres ziskani vysledku (zjisténych metodikou, na které se zéci s ucitelem dohodli) a
jejich diskusi (co mohlo byt jinak, co tomu fikaji informace na webu a v literatufe) az k
zavérum (takhle to je ... takhle by to mohlo byt ...). To umoznuje zakovi relativné samostatné
a v kooperaci se spoluzaky formulovat problém, navrhnout metodu jeho feSeni, vyhledavat
informace a kriticky je hodnotit, fesit problém prodiskutovanym zptisobem a interpretovat
vysledky, a tak aktivné ziskavat potfebné kompetence, znalosti, dovednosti a komunika¢ni
schopnosti.

V Ceské pedagogické literatufe zatim tento pojem neni piili§ pouzivan, pfesnéji feCeno —
pouzivéan je, ale neni Casto dobie definovan. Podrobna charakteristika tohoto pfistupu je
uvedena v ¢lanku O badatelsky orientovaném vyucovani [34]. Autorka zde uvadi (cituji):

Badatelsky orientované vzdélavani (Inquiry-Based Science Education, IBSE)
Pfinosy a omezeni IBSE popsala fada autorti, podrobné je rozebiraji Edelson, Gordin a
Pea (Edelson, D. C., Gordin, D. N., Pea, R. D. 1999: Addressing the Challenges of
Inquiry-Based Learning through technology and curriculum design. Journal of The
Learning Sciences, 48: 391-450). Jejich podrobny komentai bychom mohli stru¢né
shrnout takto:

Prinosy ISBE

vytvareni obecné schopnosti hledat a objevovat

specialni schopnosti a dovednosti potiebné pro zkoumani

zlepsené porozuméni védeckym pojmim

objevovani védeckych principtl

zvyseni citlivosti na nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich dopliiovani cestou
systematického zkoumani, uptesiiovani a vyuzivani dosavadnich znalosti
Obtize pri zavadéni IBSE:

motivace student

dovednosti studenti potiebné pro zkoumani

zazemi studentskych dosavadnich znalosti

omezeni mozné realizace — ¢as, zdroje, ucebni plany atd.

Riizné podoby INQUIRY

Urcité mnoZstvi rozporli v nazorech na to, zda by na badani orientované pfirodovédné

vzdélavani mohlo ¢i nemohlo byt piinosem, souvisi se skute¢nosti, Ze samotny pojem

badani pouziva ohromné mnozstvi publikaci, aniz by doslo k pfesnému vymezeni, co
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se pod nim skryva. Inquiry samo definovano na mnoha mistech je, IBSE nikoli.
Nejvétsi mnozstvi nedorozuméni je spojeno s tim, jak je badani vymezovano z
hlediska vné&jsiho fizeni ucitelem.

Jistou orientaci poskytuje déleni, které uvadi Eastwell (Eastwell, 2009. In [34]):

e potvrzujici badani — otazka i postup jsou studentim poskytnuty, vysledky jsou
znamy, jde o to je vlastni praxi overit

e strukturované badani — otazku i mozny postup sdéluje ucitel, studenti na zakladé
formuluji vysvétleni studovaného jevu

e nasmérované badani — ucitel davd vyzkumnou otazku, studenti vytvaieji
metodicky postup a realizuji jej

e oteviené badani — studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji vyzkum
a formuluji vysledky.

Pojem badatelsky orientované vyucovani (BOV) zavadi M. Papacek v ¢lanku [35]. Ve své
praci se ptitom odvolava i na ¢lanky [36] a [23]. M. Papacek na zakladé mezinarodnich
vyzkumu charakterizuje soucasnou a nastupujici generaci zaki a popisuje zakladni
charakteristiky téchto generaci. Vénuje se také konfliktu mezi rozvojem védeckého poznéni a
podobou jeho transformace do vzdélavani. Cituji:

Konflikt mezi expanzi biologického pozndni na strané jedné, a podobou jeho
interpretace a prevodu do obsahu a metod vzdélavani na strané druhé, je stdle
zretelnéjsi. Davno uz je nemyslitelné ,, preklapét* — transformovat strukturu biologie
jako védniho oboru do podoby vzdeélavaciho predmétu zakladnich a strednich Skol.
Tento konflikt vyzaduje stale prehodnocovani vzdeélavacich pristupi v oblasti vybéru
uciva a jeho akcentii v zavislosti na cilech vzdelavani, na kurikulu a ve vazbé na
vyucovact formy a metody. Klicovou otazkou tedy je, jakou problematiku z vedniho
oboru pro vzdélavani vybrat a v jaké podobé ji prevadét do vzdeélavaciho
(didaktickeho) systéemu vyuky biologie. S danou problematikou samoziejmé souvisi i
potreba tvorby adekvatnich ucebnic biologie. Nikoli jen jako textu se selektivnim
vybérem metodicky usporadanych informaci, ale i jako zajimavého strukturovaného
pruvodce, umoznujiciho aktivni vzdélavani. Problém sice souvisi s obecnou teorii
ucebnic, ale v oblasti jednotlivych oborii nabyva radu specifik.

Vzhledem k tomu, Ze autor je biolog, vénuje se problémim vyuky biologie, avSak pokud
Vv citaci zaménime slova biologie, biologicky za slova fyzika, fyzikalni, bude text beze zbytku
platit i pro vyuku fyziky.

V piehledovém clanku [36] autor uvadi hierarchicky vytvofenou posloupnost nékolika
moznych urovni badatelsky orientovaného pfistupu, a to na zéklad¢ jednak intelektudlni
narocnosti, jednak mistem kontroly ¢i fizeni procesu vyuky (Tab. 2):

Uceni Interaktivni .Badaci* .Badaci* Hypotetické
objevovanim | demonstrace hodina laboratorni badani
(Discovery (Interactive (Inquiry lesson) | prace (Hypothetical
learning) demonstration) (Inquiry lab) inquiry)
Nizka <= Intelektuslni naro¢nost = Vysoka
Ugitel <= Misto kontroly = Student

Tab. 2 Urovné badatelsky orientovaného piistupu (pievzato z [36])
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Jednotlivé Grovné autor popisuje podrobnéji a uvadi také konkrétni ptiklady aktivit. Podrobné
jsou popsany i rozdily mezi laboratornimi pracemi ,,podle kuchaiky“ (Cookbook lab) a
»badacimi“ (Inquiry lab). K vySe uvedenému schématu vSak povazuji za nutné zminit, Ze
autor pouziva pojem uceni objevovanim pro takovou metodu vyuky, kdy ucitel predvadi
jednoduchy experiment a Z4ci z experimentu vyvozuji velmi trivialni zavéry. Castéji se

wewvr

vvvvvv

vytvareji a ovétuji hypotézy, diskutuji o svych ndzorech mezi sebou i s ucitelem, atd.

3.6 Prechod od teorie k praxi

Jak jsem jiz uvedla v zavéru kapitoly 3.2, je pro ucitele prakticky nemozné prostudovat
vSechny teorie vyucovani, vybirat z nich to podstatné, zkouSet, co z toho bude jemu osobné
V jeho vlastni vyuce vyhovovat a poté ovétrovat, jaké dopady na zaky jednotlivé postupy maji.
Je tedy velmi dilezité najit takové zdroje, ve kterych autofi tento proces transformace teorie
do konkrétnich piikladi a doporuceni provadéji. Dulezité ale je, aby uvedena doporuceni
vychézela ze znalosti redlné situace ve Skolstvi, pfipadné aby autofi sami méli vlastni
dlouhodobou zkuSenost s vyukou ve Skole.

Jednou z velmi zajimavych publikaci, ktera je pravé uvedené transformaci teorie do praxe
vénovana a vVychazi z vyzkumu provadéného ve Skolnich tfidach, je kniha Efektivni uceni ve
Skole [37]. Tato publikace byla vytvofena Mezinarodni akademii vzdélavani v letech 1999-
2003 a shrnuje vysledky vyzkumu témat souvisejicich se vzdélavanim, jejichz platnost neni
vazédna na urCity narodni vzdélavaci systém. V Ceském prekladu vysla vroce 2005 v
nakladatelstvi Portadl. Obsah kazdé kapitoly je rozdélen do 8 — 12 kratkych textd, tzv.
principti. Pfi rozebirani kazdého principu autofi zacinaji shrnutim vyzkumnych zjisténi a pak
popisuji disledky pro vyuéovani, jez z vyzkumu plynou. Na konci kazdé kapitoly je seznam
pouzité a doporucené literatury. Domnivam se, Ze jiz seznam kapitol a vycet nékolika
principi da ¢tenafi predstavu, jak dilezitym tématiim se autofi vénuji:

1. Efektivni vyucovani (obsahujici napiiklad principy Pfilezitost k uceni, Otazky a

diskuze davajici prostor k ptemysleni o uc¢ivu, Kooperativni uceni, atd.)

2. Jak se déti u¢i (obsahujici principy Aktivni zapojeni, Vztah mezi novymi
informacemi a dosavadnimi znalostmi, Zptisoby motivace zak, atd.)

3. Motivace k uéeni (principy Neptizniva motivacni piesvéd¢éeni brzdi uceni, PFizniva
motivacni piesvédCeni podporuji a usnadiuji uceni, Stanovovani cili a jejich
hodnoceni, atd.)

4. Tradi¢ni $kolni uceni a socioemoc¢ni uceni (principy K uceni déti potfebuji zajem
a pécCi, Zapojte rodice, Piipravte dobie uclitelsky sbor a podporujte ho, atd.)

5. Rodice a uceni (principy PoZadavky a dohled rodiny, Doméci ukoly, Vztah rodina-
Skola, atd.)

6. Predchazeni problémovému chovani: co funguje (obsahujici naptiklad principy
Zacnéte s prevenci brzy, Efektivni negativni disledky chovani jsou dulezité, Omezujte
agresivitu, atd.)

Nebudu se zde podrobnéji vénovat této publikaci, nebot’ kazdy z principii je pojat velmi
zhusténou a pfitom jasnou a srozumitelnou formou, a ja bych nerada vybérem pouze
nékterych doporuceni zkreslila jejich vyznam. Domnivam se vsak, ze tato publikace by mohla
byt velmi dobrym zdrojem pro ucitele, ktery hleda cestu k efektivnimu uceni.
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Rozsahlejsi publikaci, ktera mize uciteli pomoci prevést klicové pojmy teorie vzdélavani do
realné¢ho vzdélavaciho kontextu je [4]. Jednotlivé kapitoly publikace jsou vénovany tématim:
Planovani kurikula a vyuky; Implementace kurikula, Vytvoreni priznivého prostredi. Kniha je
psana nekomplikovanym stylem, jsou v ni uvedeny uzite¢né podrobnosti a mnoho ptikladu.
Publikace je primarné urcena k samostudiu, obsahuje tedy kratka cviceni pro kontrolu
pochopeni latky a také fizend a samostatna cviceni.

Z ¢eského prostiedi vychazi zakladni ucebni text pro studenty ucitelskych obort [38]. Kromé
teoretickych poznatki a piehledu vyvoje Skolského systému v ¢eskych zemich obsahuje i
konkrétni naméty tykajici se vyucovani: jeho cili, metod, hodnoceni, atd. Jako zajimavost
mohu uvést, Ze je v této publikaci zminén i projekt Heuréka (s. 249).

Vyse uvedené publikace se vénuji obecnym tématiim, nejsou zaméfeny na né&jaky konkrétni
predmét. V roce 2001 vysla kniha M. Hejného' a F. Kuiiny Dizé, skola a matematika [14].
Autofi, kteti dlouhodobé pracuji v oblasti didaktiky matematiky a soucasné maji mnoho
zkusSenosti s konkrétni vyukou matematiky ve Skolach, se v knize zamysleji nad ,,vzdelavacim
procesem z hlediska kultivace duSevniho svéta Zaka, a nikoliv z hlediska metod, které vedou
rychle k cili.“ V publikaci uvadéji konkrétni piiklady z vyu€ovani matematiky a na téchto
ptikladech ukazuji ~dulezitost konstruktivistického pfistupu K lepsimu porozuméni
matematice. Kniha obsahuje velmi ¢tivym zptisobem popsanou pedagogickou teorii, kterd je
doplnéna mnoha komentovanymi $kolnimi pfib&éhy. Jsem ptesvédcena, Ze i ucitelé fyziky v ni
najdou mnoho inspirace a namétii pro svoji praci.

Podobnym zptisobem, avsak s vétsim dirazem na teoretické problémy a o néco mensim
podilem konkrétnich piiklada z praxe, je psana i kniha How people learn [39]. Prace vychazi
z nékolikaletého vyzkumu v oblasti vyucovani ptirodnim védam a jejim cilem je co nejlepSi
propojeni vysledkl tohoto vyzkumu s aktualni praxi ve skolach. Autoii predkladaji tii klicova
vyzkumna zjisténi (uvadim zde jejich volny pteklad, ovSem bez konkrétnich piikladi, které
jsou uvedeny ve vySe zminéné praci):

e Studenti pfichazeji do vyuky s predstavami (prekoncepcemi) o tom, jak svét
pracuje. Pokud toto jejich pocatecni pojeti neni brano v tivahu, mlize u studentd
dojit k selhani pfijeti novych obsahti a informaci z vyuky, ptipadné se studenti sice
tyto informace nauc¢i kvili testim, avSak mimo Skolu se vrati ke svym
prekoncepcim.

e Proto, aby studenti mohli rozvijet své kompetence v oblasti ,,inquiry®, je tfeba, aby
a) m¢li hluboké zaklady faktickych znalosti, b) chapali fakta a myslenky
v kontextu, jejich znalosti nemohou byt izolovaneé, c) organizovali své védomosti
zpusobem, ktery umoziuje jejich vybavovani a aplikovani v novych situacich.

e Pokud se studenti nau¢i metakognici (schopnost sledovat a vnimat vlastni zptisob
mysleni), pomlze jim to ziskat kontrolu nad svym ucenim a sledovat sviij vlastni
pokrok pii uceni.

Po téchto vyzkumnych zjisténich autoti uvadéji doporuceni pro ucitele.

e Ucitel musi znat predchozi znalosti, které si jeho studenti do vyuky piinasSeji a
musi byt schopen s nimi pracovat.

! M. Hejny je mj. autorem podle mého nazoru nejlepsi u nas dostupné uéebnice didaktiky matematiky, ktera
vysla v roce 1990 v SPN Bratislava pod ndzvem Tedria vyucovania matematiky 2.
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e Ucitel musi vyucovat libovolné téma do hloubky, musi studentim piedkladat
mnoho prikladl, ve kterych se latka objevuje v riznych souvislostech a budovat
tak pevny zéklad faktickych znalosti.

e Do obsahu rtiznych predméti by méla byt zafazena vyuka metakognitivnich
dovednosti.

V dalsich kapitolach se autofi vénuji zkoumani problematiky wuceni a wuceni se z
mnoha riznych pohledi.

Ve vyse uvedenych zjisténich a doporucenich mne zaujal diraz, ktery autofi této knihy (na
rozdil od mnoha jinych ,,reformatorti vyuky*) kladou na nutnost ziskani hlubokych faktickych
znalosti v n&jaké oblasti. V nekterych piiruckach vénovanych modernim trendim ve
vzdélavani se totiz velmi Casto zduraziiuji kompetence, kterych ma zédk dosdhnout, ale
zapomind se na obsah vyuky. Obcas to vypadd, Ze autofi téchto pfirucek predpokladaji, Zze se
ve Skolach bude ulit napiiklad védecké mysSleni jaksi ,,samo o sob&“, bez né&jakych
konkreétnich znalosti, které Zaci musi ziskat.

Ptikladem propojeni vyzkumnych zavéri tykajicich se aktivniho uceni do vyuky
vysokoskolskych studenti muze byt zalozeni Investigative Science Learning Environment
(ISLE) laboratofi na Rutgers University [40].

3.7 Co z toho plyne pro didaktiku fyziky

Vyzkum, at’ jiz v oblasti obecné teorie uceni, ¢i zaméfeny piimo na ptirodovédné vzdélavani,
nam dava mnoho namétu pro zkvalitnéni prace pii vyuce fyziky. Pod pojmem zkvalitnéni
prace mam na mysli pouZivani takovych postupu, které povedou zaky a studenty k lepSimu
porozumeni fyzice.

Shrnujici zprava vénovana vyuce pifirodovédnych predméti ve Skolach v Evropé, ktera
obsahuje jak vyzkumna zjisténi, tak doporuceni pro ucitele, byla publikovana Evropskym
oddélenim EURYDICE v roce 2006 [41]. Vénuje se mimo jiné obsahu pfirodovédnych
piedmétd a v soucasné dobé v CR velmi diskutovanému standardizovanému hodnoceni zaki.
Pro ucitele by mohla byt zajimava i ¢ast, vénovand vyzkumu procesu uceni v ptirodovédnych
predmétech. Jsou zde shrnuty zavéry vyzkumi, tykajicich se naptiklad ptirozenych predstav
(prekoncepci), role experimentalnich cinnosti v osvojovani piirodovédného uciva,
specifického pfinosu informa¢nich a komunikacnich technologii, rozvoji argumenta¢nich
dovednosti, motivaci zékd, atd. Ke v§em témto problémlim jsou uvedeny naméty, které uciteli
mohou pomoci tyto problémy fesit a zlepSovat stavajici stav.

Samoziejmé neni mozné dat ,,jediny spravny* konkrétni navod, jak ucit to ¢i ono téma. Ale je
mozné ucitele upozornit na chyby, kterych se (podle vysledkt riiznych vyzkumii) ucitelé Casto
dopoustéji. Timto tématem se dlouhodobé zabyva L. Viennot [42], [43]. V obou pracich je
uvedeno velké mnozstvi prikladii uloh, ucebnich postupt apod., které jsou Casto vykladany
nepiesné nebo dokonce chybné (pfi¢emz stejné chyby se samoziejmé objevuji 1 v ucebnicich).
Domnivam se, Ze by prostudovani praci L. Viennot (v idealnim ptipadé v ¢eském piekladu)
bylo velmi uzite¢né pro mnoho uciteli jak na vysokych skoléach, tak na nizsich stupnich skol.

Jako jeden konkrétni priklad si zde dovolim uvést fotografii pokusu (vlevo), kterym se Casto
dokazuje rovnobézné Sifeni paprsku svétla a k tomu fotografii druhého experimentu, ktery by

vee v

,,dokazoval®“, Ze svétlo se §ifi ,,vInité ¢i ,,ve vinach* (Obr. 1, ptevzato z [43]).

20



Obr. 1 Priklad ritualizovaného experimentu (vlevo), ktery je ¢asto uvadén jako
zviditelnéni pfimocarého $ifeni svétla a oproti tomu ,,vInité Siteni svétla® na
pravém obrazku. V obou piipadech se ptitom jedna o stiny za Stérbinami
(ptevzato z [43]).

V kapitole 4.3 uvedu vyzkumy Janika [44], [45], ktery ve svych publikacich rozviji pojem
didakticka znalost obsahu (pedagogical content knowledge, PCK). Tyto znalosti podle autora
spoc¢ivaji v ulitelové schopnosti transformovat obsah do forem, které jsou pedagogicky
ucinné a ptitom prizpisobené schopnostem zakd. Pro ucitele mlze byt obtizné piedstavit si,
jak by mohl tyto teoretické koncepty uplatnit pfimo ve své vyuce. Proto by mohlo byt pro n¢j
zajimavé seznamit se s ¢lankem [46], kde autor uvadi konkrétni piiklad vyuky fyziky
(vlastnosti elektrického obvodu) a na jeho zéklad¢ rozebira, jaké prvky obsahuje didakticka
znalost obsahu v tomto konkrétnim ptikladu. Jedna se tedy o dalsi piiklad konkrétni aplikace
vyzkumu v oblasti vyuky fyziky do ulitelské praxe.

V Ceském prostfedi je trochu obtizné najit podobné koncipované materidly, které by
vychazely z vyzkumnych zjisténi a davaly piitom konkrétni naméty pro zkvalitnéni vyuky
fyziky. Jako piiklad mohu uvést dizertacni praci M. Kekule [47]. V navaznosti na
mezinarodni vyzkumy autorka zjiStovala, na jaké problémy Zzaci narazeji pii praci s grafy
(konkrétné v oblasti mechaniky), a vyvinula a ovéfila sady tloh, které pomahaji zakim tyto
problémy piekonat, vytvorit si adekvatni pochopeni a zvladnout dovednosti potiebné jak
k interpretaci, tak k vytvareni grafi.

Samoziejmé, Ze jsem zde neuvedla vSechny zdroje, které podobny proces transformace zavéra
vyzkumtl do praxe nabizeji, naptiklad v anglosaské literatute je podobnych piiru¢ek mnoho.
BohuZel vsak v ¢eskych zemich podobné publikace citelné chybi.
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4. Role ucitele ve vyuce

Vyse uvedené teoretické piistupy a koncepce mohou byt velmi zajimavé, pro teorii vzdélavani
velmi podnétné, avsak samy o sob¢ obvykle situaci ve Sskolach nepomahaji a problémy nefesi.
Jejich aplikaci do realné vyuky musi nakonec vzdy realizovat ucitel. Role ucitele je tedy podle
mého nazoru pii bézné vyuce naprosto klicova (pokud neuvazujeme distancni vzdélavani, ale
i tam je tfeba, aby student komunikoval snéjakym lektorem, zivym c¢lovékem). V této
kapitole bych se rada vénovala pravé otazce role ucitele pii vyuce a vychové zaku, jak ji
vnimaji rizné odborné publikace a zaveéry vyzkuma.

4.1 Profesni kompetence ucitele
Zakladni kompetence ucitele jsou formulovany v publikaci Analyza vyucovadni [48]. Autofi
uvadéji tyto zakladni kompetence:
e k. oborové¢ pfedmétova
e k. didakticka a psychodidakticka
e k. obecné pedagogicka
e k. diagnostickd a interven¢ni
k. socialni, psychosocialni, a komunikativni
e k. manazerska a normativni
e k. profesné a osobnostné kultivujici

KaZzda ztéchto kompetenci byva jes§té dale rozvadéna do polohy zakladnich cinnosti,
prostiednictvim kterych se dand kompetence uplatiiuje a jaké dana kompetence vyzaduje.
Autofi zdlraznuji, Ze jen prosté vyjmenovani téchto kompetenci ukazuje na nesmirnou
slozitost ucitelovy prace.

Podobn¢ formulované kompetence uvadi holandsky standard profese ucitele [49]. U kazde
kompetence jsou uvedeny pozadované soucasti a indikatory (ukazatele).

Holandsky standard pozaduje tyto kompetence uclitele (uvadim zde pouze casti del§iho
materialu):

1) kompetence interpersonalni

Ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani musi zajistit, ze ve
skupinach, s nimiz pracuje, vladne ptijemné Zivotni a pracovni klima. Je to jeho ukol,
a aby ho mohl uskutecnit, musi byt interpersonalné, mezilidsky kompetentni.

Ucitel, ktery ma interpersonalni kompetenci, je dobrym vedoucim. Takovy ucitel
vytvaii pratelské klima a atmosféru spoluprace, uskuteciiuje otevienou komunikaci.

2) kompetence pedagogicka

Ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani musi zakim/studentim
pomahat, aby se stali samostatnou a zodpovédnou osobnosti, ktera ma - mimo jiné -
dobrou pfedstavu o svych ambicich a moznostech. To je jeho Ukol, a aby ho mohl
uskutecnit, musi byt pedagogicky kompetentni.

Pedagogicky kompetentni ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani
poskytuje zaklim/studentim pii jejich volbach jistotu a strukturu v bezpeéném
ucebnim a pracovnim prostiedi. Podporuje jejich dalsi rozvoj.

3) kompetence odborna a didakticka

Ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani musi zZakim/studentim
pomabhat, kdyz si osvojuji jak obsah uciva urc¢ité¢ho oboru ¢i povolani, tak i zptsoby,
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jak se obsahd v béZném zivoté i v praci pouziva. Rovnéz pomaha zakim/studentim
porozumet jak spole¢nosti, tak tomu, co mohou ocekavat od prace ve své profesi.
To je jeho tkol, a aby ho mohl uskute¢nit, musi byt odborné a didakticky kompetentni.

Ucitel, ktery je odborn¢ a didakticky kompetentni, vytvaii ucinné ucebni prostiedi,
mimo jiné dava uceni do souvislosti s realistickym a pro zéky/studenty relevantnim
uplatnénim znalosti a dovednosti v praxi a spolecnosti.

4) kompetence organiza¢ni

Ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani je odpovédny za
organizani zalezitosti souvisejici s jeho vyukou a ucebnim procesem jeho
zékl/studentii ve Skole a na praxi. To je jeho tkol, a aby ho mohl uskute¢nit, musi byt
organiza¢né kompetentni.

Organizaéné kompetentni uclitel zajiStuje zadktm/studentim uspotfadané a cilené
prostiedi.

5) kompetence pro spolupraci s kolegy

Ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani musi zajistit, Ze jeho prace
a prace jeho kolegt ve Skole jsou dobie sladény. Musi pfispivat k dobrému fungovani
Skolni organizace. To je jeho ukol, a aby ho mohl uskute¢nit, musi byt kompetentni pti
spolupraci s kolegy (ve Skole).

Takto zdatny ucitel piispiva k dobré pedagogické a didaktické atmosfére ve Skole,
dobré vzajemné spolupraci a dobré Skolni organizaci.

6) kompetence pro spolupraci s okolim

Ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani musi udrzovat kontakty s
rodi¢i nebo vychovateli svych zakl/studentli a se svymi kolegy z instituci, s nimiz jeho
Skola a zaci/studenti pii vyuce spolupracuji. Musi zajistit koordinaci mezi
profesionalnim jednanim téchto kolegii a jeho samého. Mimoto musi zajistovat dobry
prubéh spoluprace mezi svou Skolou a spolupracujicimi institucemi.

To je kol ucitele v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani, a aby ho mohl
uskutecnit, musi byt kompetentni pti spolupraci s okolim Skoly.

Ve spolupraci s okolim zdatny ucitel zajistuje dobrou komunikaci a jednotny postup s
rodi¢i nebo vychovateli zakl/studentii. Po poradé s zdkem zajistuje dobrou
komunikaci a jednotny postup mezi Skolou, Zadkem a instituci, s niz Zak v rdmci sveho
vzdélavani ptichazi do styku. Ke vzdélavani zadka a starosti o néj cilené¢ vyuziva
Skolnich kontakt. Zachazi zodpovédné a s péci s kontakty a styky, které jménem
Skoly vytvafi.

7) kompetence k reflexi a sebezdokonalovani

Ucitel v sekundarnim, odborném a celozivotnim vzdélavani se musi neustale dale
rozvijet osobnostné i profesné. To je jeho ukol, a aby ho mohl uskutecnit, musi byt
zdatny v reflexi a sebezdokonalovani.

Takto kompetentni ucitel pravidelné premysli o svych odbornych nazorech a profesni
kompetenci. Snazi se, aby jeho prace nezastaravala a stale se zlepSovala.

Narocnost role ucitele popisuje trochu jinym zpisobem V. Mertin v ¢lanku Nesnizujte
profesni poZadavky [50]:

Soucasné pozadavky na ucitele vyniknou, kdyz je srovname s minulosti. Zatimco diive
ucitel predaval poznatky s nemalou pomoci a podporou dalSich autorit (zejména
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rodiny), pripadné rakosky, vzdelavaci neuspéchy byly vidy pripsany diteti, dnes ma
ucitel dal predavat poznatky, nicméne musi se starat o pestovani kritického myslenti,
komunikaci déti, jejich spolupraci, bezpecnost, motivaci, prevenci Sikany, genderovou
korektnost, volbu povolani, sexudlni osvétu a financni gramotnost, ke kazdému Zdkovi
mad pristupovat s ohledem na jeho jedinecné moznosti. Nekdy musi utvaret i zakladni
socialni navyky. Navic ma dovést k vysledkum vsechny Zaky. A to vSe ma zvladnout
sam s jen minimalni pomoci v podminkach, které jsou snad docela dobré pro
pozadavky prvni poloviny minulého stoleti. Ovsem bez tehdejsi podpory Zdkii ze strany
rodicii.
O tom, Ze ucitel je rozhodujici Cinitel, ktery ovliviiuje praci zaku, piSe stejny autor i v ¢lanku
Nejmocnéjsi viiv na vysledky zdaki? Kvalita ucitele [51]. Podle autora efektivnéjsi ucitelé
napf.:
e na pocatku roku stravili vice asu kontakty se zaky;
e uci déti tfidnim pravidlim a monitoruji jejich o¢ekavani;
e Iépe zvladaji rutinni ¢innosti;
e poskytuji jasné vysvétleni a vénuji dostatecny Cas vyuce;
e pouzivaji vhodné&j$i vyuCovaci postupy a uci zabavnéjsi formou,;
e poskytuji zdkiim maximalni pfilezitost, aby mohli reagovat béhem vyuky a prace v
lavicich;
e pii vyuce postupuji sviznym tempem a novou latku prezentuji v malych krocich;
e poskytuji zakiim pravidelnou zpétnou vazbu;
e citlivéji reaguji na potieby a moznosti zaki — 1épe dokdzou odhadnout hladinu
pozornosti tfidy 1 Groven obtiznosti vyucované latky;
e maji vysSi citové dovednosti — udrzuji vice o¢ni kontakt, maji bohatsi spektrum
odmen;
e dokazou vic zapojit rodi¢e do vyuky déti, do domaci piipravy;
e zvladaji a pouZivaji vice zptisobu vyuky a ptizptisobuji je jak vyucované latce, tak
1 vyladéni tfidy;
¢ jsou flexibilngjsi pii realizaci vyuky.
Domnivam se, ze jen nckolik téchto citaci staci na to, aby bylo zfejmé, Zze role ucitele je
vnimana jako velmi narocna.

4.2 Existuje dobry ucitel?
Na zakladé predchozich uvah bychom se mohli domnivat, ze dobry ucitel je bytost velmi

vzacna, se kterou se v ¢eskych Skolach prakticky nemizeme setkat. NaStésti pro nase zaky a
studenty (a ostatné i celou spolecnost) tomu tak neni.

Rada bych zde piedstavila vyzkum provadény pracovniky KDF MFF UK pii feSeni projektu
2E06020 Fyzikalni vzdélavani pro vSestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdrojii na urovni
zdakladnich a stiednich skol v ramci Narodniho programu vyzkumu Il MSMT.

Vysledky celého projektu jsou zpiistupnény $iroké komunité pracovnikid v oblasti fyzikalniho
vzdélavani na webovych strankach [52], kde je téZ zvefejnéna zdveérecnd zprava. Podstatné
vysledky projektu, zajimavé hlavné pro ucitele fyziky, byly publikovany v ptirucce ,, Lze ucit
fyziku zajimavéji a lépe? “ [53], ktera je zajemctm k dispozici zdarma na KDF.

24



Spole¢né s doc. R. Kolafovou a dalSimi spolupracovniky jsem se v rdmci projektu vénovala
ziskavani zkuSenosti téch uciteli, kteti umi své zdky motivovat pro fyziku. Zaméfili jsme se
na vytipovani ,,ptikladd dobré praxe® a shromazdéni a analyzu nazorti vybranych ucitelt
fyziky. Soucasn¢ jsme zpracovali 1 dotaznikem ziskané nazory zaka téchto uciteli. (Vysledky
vyzkumu jsme publikovali také v ¢lancich [A11l] a [A12].)

Nejprve jsme na zaklad¢é zkuSenosti z vyzkumu kvality vyuky, nékterych mezinarodnich
vyzkumt a zkuSenosti s praci s uciteli urcili kritéria pro vybér ptikladti dobrych ucitelti. Tato
kritéria zahrnovala prokazatelné aktivity ulitele (napf. Gcast na dal§im vzdé¢lavani, na
seminafich, autorstvi ¢lanki, popt. publikaci, spoluprace s fakultami vzdélavajicimi ucitele,
apod.), uspesnost zakt ucitele (fesitelé FO a dalSich fyzikélnich soutézi), pozitivni zkuSenost
pracovnikii KDF s aktivitami ucitele (napf. vedeni pedagogické praxe, ucast v projektu
Heuréka a dalsi). Jednim z hlavnich kritérii se stalo navrzeni ucitele jeho zaky, ktefi se stali
studenty nékterého z oboru fyziky na MFF UK, nebo studenty zapojenymi do fyzikélnich
aktivit jako tabory, korespondencni seminéaie apod.

S vybranym vzorkem 31 uditelt zakladnich a stiednich Skol jsme potom vedli podrobné
rozhovory o jejich pfistupu k vyuce fyziky, obsahu, metodach i o podminkach jejich vyuky.
Povazuji za nutné uvést, Zze se jednalo o kvalitativni vyzkum, ktery nebyl zaloZen na
rozsahlych skupinach respondenti, ale na dikladném a detailnim zkoumani mensiho poctu
ptipadi. Je proto tfeba zdlraznit, Ze v zadném piipad¢€ neslo o to, najit vSechny dobré ucitele
fyziky. Téch je nepochybné mnohem vic, nez nasich 31 vybranych.

Nebudu zde uvadét podrobné vysledky nasSeho vyzkumu, zajemce je muze najit ve vyse
uvedenych zdrojich. Uvedu zde pouze tu ¢ast, ktera se tykd pouzivanych vyucovacich metod,
a zavér vyzkumu.

Vétsina ucitelt (18 uciteld, tedy témét 60 %) v rozhovorech fekla, Ze pii vyuce pravidelné
vyuziva ruznych aktivizujicich metod — od zcela heuristické vyuky, kdy maji Zaci prostor k
samostatnému ,,objevovani® fyzikalnich zakonitosti a jevd, az k vyuce formou fizeného
rozhovoru, pii kterém ucitel klade zakiim problémové otazky a spole¢né s nimi nové poznatky
vyvozuje.

Ostatni ucitelé (13 uciteld, tedy asi 40 %) pii uvadéni nové latky pouzivaji spise vyklad,
obvykle doplnény experimenty, pocitacovymi simulacemi, apod.

Pouzité metody a formy se také ptimo dotykaji zaki. Zajimalo nas, jaké jsou vazby mezi tim,
jak ucitelé uci, a tim, jak jejich vyuku vnimaji zaci. Pro tento ucel jsme zakiim ucitelt, kteii se
zucCastnili rozhovord, zadali kratky dotaznik. V jedné z polozek dotazniku méli Zaci
rozhodnout, zda pro jejich uéitele plati, ze dokaze vzbudit a udrZet jejich zajem o fyziku. Zaci
rozhodovali na Skéle velmi souhlasim - spi§ souhlasim - spi§ nesouhlasim - nesouhlasim
(ptevedeno na ciselné hodnoty 1-2-3-4). Celkova hodnoceni uvedené polozky u zakl ze
skupiny ucitelil, ktefi Casto pouzivaji aktivizujici metody, bylo 1,63, ve druhé skupiné 2,20,
tedy v obou pfipadech nadprimérny vysledek (primér je 2,5). VétSina dotazovanych zaka
souhlasi nebo spiSe souhlasi stvrzenim, Ze jejich ucitel dokaze vzbudit zajem o fyziku.
(V nasem vyzkumu jsme nem¢li Zadnou kontrolni skupinu, proto mizeme jen spekulovat, jak
by dopadl podobny vyzkum, kdybychom se ptali Sir$i skupiny zaki nahodné vybranych
uciteli.)
V zavéru rozhovoru dostali ucitelé moznost vyjadfit se k libovolnému tématu, mohli doplnit
cokoliv, co jim ptipada dilezité. Za velmi vyznamné povazuji, ze z 31 ucliteld, ktefi se
zucastnili vyzkumu, jich dvacet bud’ pfimo tikalo v rozhovoru, nebo povazovalo za dilezité
doplnit, Ze dobry ucitel musi mit zaky rad, Ze ho jeho prace musi bavit (a pak to muze bavit i
jeho Zaky).
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Dovolim si zde ocitovat nékteré zajimavé formulace (pii zpracovani odpovédi ucitelll jsme se
snazili o pfesné citace, proto se omlouvam za mirn¢ nespisovné vyrazy):

Nejdiilezitejsi je, aby kantor mél Zaky rad, oni to poznaji a maji té také radi.

Kazdy tyden hledam silu znovu se do vyuky vnorit, abych studenty nebrzdil. I kdyz
pri casovem vytizeni (uvazek, rodina a Zit také jako clovek) musim volit prakticky
pristup (,,ucitelské remeslo *), snazim se vymyslet néco, aby to nebylo poradd stejné,
aby fo pro studenty i pro mne bylo hezké. Obcas se snazim i pro svou radost néco
zmenit a studenti to poznaji, Ze i ja mam radost.

Meé vyuka i fyzika bavi, bavi mé povidat si se studenty o fyzice.

Vidi urcitou nadsenost, ze ze mne cisi. To citim, kdyz vstupuju do tridy, tak se
nejak menim. Tézko se to da popsat, ale je v tom néjaka sila, Zze mne déti berou.
Nejvic motivujici je asi moje nadSeni pro fyziku. .... To si odnesou, Ze existuje
nekdo, kdo tu fyziku fakt ma rad.

Blbnu je svym nadsenim pro véc, to je jeding, co funguje.

Fyzika se stala mym osudem a nelituju toho.

Pti vyzkumu jsme dosli k nasledujicim zavérim:

Jednotlivi uditelé se dost vyrazné navzajem odliSuji; jako by mél kazdy z nich
osobity styl vyuky.

Je ztejmé, ze neexistuje jeden typ, a dokonce ani vice urcitych piesné vymezenych
typt fyzikéit dobré praxe. Dobii ucitelé¢ se tedy ziejm&€ mohou vyznafovat
riznymi vlastnostmi a pouZzivat riizné ptistupy...

ucitele dobrym ucitelem, je jeho nadSeni, to, Ze do své prace dava sama sebe.
(Odborna uroven je pfitom samoziejmym piedpokladem.)

Miuize byt zajimavé porovnat nase vysledky s popisem vysledkid vyzkumu, ktery byl
realizovan na pocatku 90. let v zemich sdruZzenych v OECD [54]. V kazdé zemi byl
identifikovan vzorek vynikajicich ucitell a naslednd analyza dosla k Sesti dilezitym
charakteristikdm vynikajicich ucitelt:

nadSené zaujeti pro praci se zaky,

laska k détem projevujici se vielymi vztahy a starostlivou péci,

vyborné pedagogické a didaktické znalosti,

pouzivani Siroké palety riiznych vyukovych metod,

spolupracujici pracovni styl s ostatnimi uciteli pfi pldnovéani, pozorovani a
diskutovani o vyuce,

permanentni reflektovani a modifikovani vlastni praxe.

Podobny zavér, tykajici se vynikajicich skol i ucitelti, mizeme najit v kKnize Ucime déti myslet
a ucit se [55]:

Stejné jako vynikajici ucitelé, i vynikajici Skoly jsou kazda jina. Vsechny maji své
Jedinecné znaky a casto se primo snazi dosdhnout jedinecnosti. ... Uspésné Skoly
nemusi Nutné uzivat novych pristupu. Veédi vsak dobie o strategiich, které jsou
vyzkouSené a overené a osveédcuji se, a také jich vyuzivaji. ... Konkrétni pravidla a
praktické postupy asi maji mensi vyznam nez cile, které si ucitelé a Zaci stanovi, a
obecny étos, ktery z nich vytvdri jednotné spolecenstvi vyznacujici se vzajemnou péci.
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4.3 Didakticka znalost obsahu jako jadro ucitelovy profesni €innosti

Z trochu jiného pohledu se diva na roli ucitele T. Janik v [44], [45]. Ve svych publikacich
rozviji pojem didaktickd znalost obsahu (pedagogical content knowledge). Tyto znalosti
podle autora spocivaji v ucitelové schopnosti transformovat obsah do forem, které jsou
pedagogicky ucinné a presto piizptisobené schopnostem zaka.

Podle Shulmana (Shulman 1987, in [45], s.15) je poznatkova baze ucitelstvi tvofena
znalostmi obsahu, obecnymi pedagogickymi znalostmi, znalostmi o Zaku a jeho
charakteristikach, znalosti o kontextech vzdelavani a znalosti o cilech, smyslu a hodnotach
vzdélavani.

Do znalosti obsahu lze zaradit

e Znalosti védnich a jinych obsahi — souhrn faktti a pojmt urcitého oboru vcetné
pochopeni jeho struktury do té miry, aby byl ucitel schopen posoudit, ktera témata
jsou zésadni a ktera okrajova.

e Didaktické znalosti obsahu — umoznuji uéiteli didakticky zpracovat obsahy, které
uci. Patii sem analogie, ptiklady, zpisoby znazorfiovani a dal$i metody, které
pomahaji prevadét obsah oboru do takové podoby, ve které se ho zak miize ucit.

e Znalosti kurikula — se vztahuji ke znalostem profesionalnich nastroju k realizaci
kurikula.

Kli¢ovym pojmem jsou zde didaktické znalosti obsahu, které podle Grossmanové
(Grossmanova 1990, in [45], s. 39) sestavaji ze

znalosti a pojeti cil, k nimz ma sméfovat vyucovani

znalosti zékovych koncepci a miskoncepci ur¢itého uciva

znalosti kurikularnich materiald a vazeb mezi predméty

znalosti vyukovych strategii a reprezentaci pro vyucovani urcitého uciva.

Janik dale v préci [45] uvadi dalsi modely didaktickych znalosti obsahu. Pro uditele z praxe
by mohla byt zajimava ¢ast vénovana ptipadovym studiim, ve které jsou popsany vysledky
vyzkumu, jehoz cilem bylo diagnostikovat didaktické znalosti obsahu a objasnit jejich
strukturu. Jedna z téchto ptipadovych studii se zabyva vyukou fyziky.

Podrobnéji se o této piipadové videostudii vénované fyzice Ize docist v praci [44]. Autoii se
zde zabyvaji dynamickou povahou ucitelovych znalosti obsahu. Ta je dokumentovéna na
ukazce prace ucitele, ktery kombinuje riizné typy reprezentace pii zavadéni konceptu skladani
sil.

4.4 Role ucitele pfi badatelsky orientované vyuce
V jiz zminéném c¢lanku [35] autor uvadi podstatné rysy prace ucitele a vyuky pfi ,,inquiry*:

e ucitel je zasvéceny v pfirodovédné problematice (tj. zna dobfe odborné zaklady
sve aprobace a rozumi jim v souvislostech);

e ucitel stanovuje priority postupu pii hledani dikazl a odpovédi na zadané otazky;

e ucitel uziva dikazy (vysledky zjiSténi, méfeni atd.) k vytvareni vysvétleni
formulovanych Zaky;

e vyuka propojuje vysvétleni formulovand zdky s (védou dosazenymi)
ptirodovédnymi znalostmi (obsazenymi v dostupné literatui'e a na internetu);

e ucitel vytvaii systém komunikace pii feSeni zadaného problému, moderuje a fidi
postup jeho feseni a ovétuje spravnost zaky formulovanych vysvétleni
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Velmi zajimavou studii tykajici se role uditele pii ,,inquiry popisuje ¢lanek [56]. Autorka
ne¢kolika riznymi metodami (videonahravky a pozorovani vyuky, casteéné strukturované
rozhovory s ucitelem, studentské portfolio, rozhovory se zaky) zkoumala vyuku ucitele, ktery
pouzival tento zpusob vyuky, a hledala odpovédi na otazky:

e Jaké byly kli¢ové prvky vyuky?
e Jaké rozhodujici situace poméhaly studentliim porozumét principtim ,,badani‘?
e Jaké byly role ucitele a role studentd?

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o vyuku biologie, nema smysl zde uvadét konkrétni tlohy,
které zaci tesili a konkrétni metody, které byly pfi vyuce pouzivany. Za podstatné povazuji
popis roli, které ucitel béhem vyuky mél. (Autorka v ¢lanku jesté ke kazdé z roli uvadi citace
vyroki ucitele, které danou roli ilustruji.) Ucitel plnil nasledujici role:

e Role motivatora (motivator). Ucitel podporoval studenty, aby porozuméli
dilezitosti své prace pro ostatni, aby pfijali zodpoveédnost za pribéh vyuky.

e Role diagnostika (diagnostician). Ucitel daval studentim pfilezitost vyjadiovat
myslenky, aby mohly byt rozpoznany nejasnosti, které Zaci maji.

e Role poradce (guide). Ucitel sméroval studenty a pomahal jim vytvaret strategie
zkoumani,

e Role inovatora (innovator). Ucitel vyuzival nové metodické postupy, napady a
myslenky pfi koncipovani vyuky.

e Role experimentatora (experimenter). Ucitel zkouSel nové zpusoby vyuky a
hodnoceni studentt.

e Role vyzkumnika (researcher). Ucitel ¢asto hodnotil svoji vlastni praci a na
zéklad¢ zpétné vazby od studentd vyuku pritbézné upravoval.

e Role ¢loveka, ktery formuje osobnost studentii (modeler). Ucitel svym piikladem
ukazoval studentiim postoje a charakteristické rysy védce.

e Role mentora (mentor). Ucitel podporoval studenty pii uceni, odpovidal na jejich
otazky, pomahal jim pfekonéavat prekazky.

e Role spolupracovnika (collaborator). Ucitel si se studenty vyménoval napady,
umozioval studentlim piebirat roli ucitele.

e Role uciciho se (learner). Ucitel byl ochoten se ucit, byt otevieny novym
mysSlenkam, pfijimat sam roli studenta.

Posledni c¢tyfi role tohoto konkrétniho ucitele podle autorky pifesahuji roli
konstruktivistického ucitele, jak je popsana v literatufe. Autorka zduraznuje, Ze uditelova
prace pii badatelsky orientované vyuce vyzaduje pfijimani bezpoctu roli, které vSechny
vyzaduji vysokou uroven odbornosti.

Na zavér bych rada ocitovala jeden vyrok, ktery podle mého nazoru velmi dobie vystihuje
podstatu aktivniho vyucovani ([57], Part 2.2 Teaching Strategies, vyrok ponechavam
v originale):

As you enter a classroom ask yourself this question: "If there were no students in the
room, could | do what I am planning to do?" If your answer to the question is yes,
don't do it.

Gen. Ruben Cubero, Dean of the Faculty, United States Air Force Academy
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Jak je zptedchozich vyzkumi zifejmé, role ulitele je velmi naro¢na na jeho znalosti,
dovednosti i postoje. V néasledujici kapitole bych se chtéla vénovat tomu, jak jsou ucitelé na
sVoji praci pfipravovani a jak ti, ktefi jiz uci, jsou z riznych smériti podporovani.
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5. Priprava ucitelu, dalsi vzdélavani ucitelu, podpora jejich prace

V piredchazejici kapitole jsem se vénovala otazce, jakou roli ma ve vyucovacim procesu osoba
ucitele. Z vyzkumt Ize usoudit, Ze tato role je zcela nenahraditelnd a souasné¢ mimotradné
naro¢na. Proto by také ptiprava budoucich ucitelti i metodicka podpora uciteli v praxi méla
této naro¢nosti odpovidat.

5.1 Jak vzdélavat ucitele?

Vzdélavani ucitelll je velmi narocny proces. V ¢lanku [58] autorka uvadi, jak by mél podle
jejiho ndzoru vypadat idealni workshop pro dalsi vzdélavani ucitelit na mezinarodni Grovni:

e  Workshop by mél byt navrZzen mezinarodnim tymem, ktery ma rozsahlé zkuSenosti
s prostiedim, kulturnimi rozdily a vzdélavacimi potiebami lidi mnoha narodu.

e Workshop by mél poskytnout uciteliim nastroje, aby mohli motivovat studenty ucit
se jednak proto, ze dané téma je piedlozeno zajimavym zpiisobem, jednak proto,
ze jeho aplikace jsou navazany na pracovni a vyzkumné piilezitosti v globalni
ekonomice.

e  Workshop by mél misto prednasek nabidnout fadu aktivit zaloZenych na pfimém
kontaktu s fyzikalnimi jevy a navrzenych na zakladé soucasnych poznatki o
obtiZich spojenych s u¢enim a uc¢enim se.

e V pribéhu workshopu by mély byt pouzivany vhodné pedagogické metody a
dostupné (low-cost) pomucky.

o  Workshop by mél ucastnikiim nabidnout evaluacni nastroje (zalozené na
vysledcich vyzkumu), které jim umozni méfit vysledky vyuky studentt.

o Utastnici workshopu by méli ziskat ndzorné a badatelsky orientované pracovni
listy pro studenty, metodické pfirucky a jednoduché piistroje. VSechny materidly
pritom musi byt mozné ptelozit do riznych jazykl a piizptisobit mistnim
podminkam.

Autorka dale uvadi, Zze podle téchto kritérii byl vytvofen kurs Active Learning in Optics and
Photonics (ALOP), ktery je ur¢en pro podporu vyuky fyziky zvlasté v rozvojovych zemich a
jehoZ realizace je podporovana organizaci UNESCO.

V préci [59] autofi uvadgéji ¢tyfi zakladni prvky, které by podle jejich nazoru mélo obsahovat
vzdélavani ucitelt fyziky:

e potieba hlubokého porozuméni danému védnimu oboru, véetné toho, jaka ¢ast
daného obsahu je pro vyuku zdsadni, jaké obtize se mohou objevit pii budovani
znalosti u zaku, atd.

e 7jisténi prekoncepci ucitelil o fyzice a o jejim vyucovani (dle zkuSenosti autort se
objevuji naptiklad tyto nespravné predstavy: — zdlraziovani volného
experimentovani a podcenéni role vytvaieni a ovéfovani hypotéz; — dogmaticky
pohled na ,,védecké metody*, podle kterého se v§e musi aplikovat pfesné krok po
kroku; — pfili$ analyticky pohled, ktery zakiim neumoziiuje vytvorit si celkovou
pfedstavu o problematice, atd.)

e ziskani teoretickych znalosti o vyuce fyziky (uéitelé by m¢li znat zakladni principy
konstruktivistického zpiisobu vyuky, rozumét jim a byt schopni je ve své vyuce
vyuZivat)

e dusledky vyplyvajici z vyzkumt tykajicich se vyuky fyziky

Daéle jsou zde uvedeny nezbytné podminky pro to, aby doslo ke zmén¢ ucitelova pfistupu
Kk vyuce:
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e ucitel musi byt nespokojen s existujicim zpisobem prace, s metodami, které
pouZiva,

e nova metoda musi byt dostate¢né srozumitelna,

e musi byt dostate¢né presvéd¢iva (uveéfitelna), i kdyz je v rozporu s dosavadni
ucitelovou koncepci,

e amusi byt také potencialné uzite¢na, fesit existujici dysfunkce a otvirat nové
moznosti pro feSeni problému pii vyuce.

Ve studii, kterou o ucitelském povolani v Evropé zpracovala EURYDICE [60] je k ptipravé a
zajisténi trvalého profesionalniho rozvoje ucitelit uvedeno:

V' Evropé bylo v minulosti zavedeno pripravné vzdélavani pro mladé uchazece bez
predchazejici odborné praxe, kteri vétsinu své pripravy absolvovali na vysokych
Skoldach. Nekteré zeme nicméné zavedly alternativni pristupy k odborné priprave, bud’
formou studia s castecnou dochazkou, distancniho studia nebo intenzivnich programi
pro ty, kdo ziskali svou odbornou kvalifikaci v jiném resortu. Jednou z velkych inovaci
v této oblasti je zavedeni forem pripravy ‘pri zaméstnani’, a to predevsim v
Nizozemsku a v Anglii, aby se lidé, kteri nemohou absolvovat pripravu béznym
zpusobem, mohli stat se uciteli. Anglie také zavedla program s nazvem School-
Centred Initial Teacher Training (Pripravné vzdélavani ucitelu orientované na Skolni
praxi), kde skoly mohou byt uzndny za vzdéldvaci instituce. V rdmci tohoto kontextu
mad zdsadni vyznam presun od systéemu kvalifikaci zaloZzenych na hluboké znalosti
obsahu vyuky, ktery zpravidla urcuje dana instituce, k systemu, ktery je zavisly na
hodnoceni centralné stanovenych a plné rozvinutych dovednosti. V diisledku toho je
mozné objektivnéji testovat uroven ziskanych dovednosti uchazece bez ohledu na
zvoleny typ pripravy a na vzdeélavaci instituci (ktera ma obvykle vysokou autonomii).
Anglie zavedla narodni standardy toho, co by mél ucitel znat, chdapat a byt schopen
déelat. Nizozemsko postupuje stejnym smerem. (...)

V ramci obecného kontextu celoZivotniho uceni se zavadeji také opatieni, ktera maji
zajistit vetsi provazanost pripravného a dalsiho vzdélavani. Tohoto cile ale v Evropé
neni zdaleka dosaZzeno. Soustavny profesni rozvoj vyzaduje konstruktivnéjsi
koordinované aktivity instituci poskytujicich pripravné a dalsi vzdeélavani. Ve vétsiné
zemi obé formy této pripravy nabizeji stejné instituce. Budouci ucitelé a ucitelé jiz
kvalifikovani vsak vétsinou navstévuji oddélené kursy, coz jim brani, aby mohli téZit ze
vzajemnych zkuSenosti.

MiZe byt zajimavé porovnat zavér vyse uvedené zpravy se zkusenostmi z projektu Heuréka,
kde studenti ucitelstvi fyziky maji moznost navstévovat spolecné akce s ucliteli z praxe a
ziskavat tak zkuSenosti jesté pred nastupem do zaméstnani.

Jiz dfive zminéna zprava [41] se vénuje také vzdélavani a pfipravé ucitelti ptirodovédnych
predméti. Je zde uvedeno, ze (podle Davis 2003, in [41], str. 69):

Vzhledem k tomu, ze zmény vzdélavaciho obsahu maji jen maly vliv na to, jak ucitelé
uci, doporucuji uplatnit ,konstruktivisticky* model pripravy uciteli, vychazet ze
znalosti, predstav a dovednosti ucitelti, umoznit ucitelium premyslet o vlastnich
predstavdach o vyuce a uceni a o novém obsahu vzdélavani a nabidnout jim moznost
interaktivni pripravy, spojujici vyukovou praxi, diskusi mezi uciteli a poznatky z
vyzkumu.

V Ceském prostiedi se ptipravé uciteltt dlouhodobé vénuje Janik. V jiz zminéné praci [45] je
zavérecna kapitola vénovana problematice modelu ucitelského vzdélavani zalozeného na
konceptu didaktické znalosti obsahu. Autor zde uvadi nékolik hlavnich metod smétujicich
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K rozvijeni didaktickych znalosti obsahu u soucasnych i budoucich ucitelt. Jsou to: — analyza
kurikularnich materialt a pfiprav na vyuku; — reflexe vyuky a vyuZziti videozdznamu; — ak¢ni
vyzkum; — vzdé¢lavaci kurzy a workshopy.

Ptipravou ucitelli pro badatelsky orientované vyucovani (BOV) v biologii se zabyva i
Papacek v [61]:

A jak bychom mohli pripravit studenty ucitelstvi a ucitele v co nejkratsi dobé na BOV
v CR? Situace ukazuje, Ze bude nutné zacit pripravou vzdélavateli ucitelii
prostrednictvim vzdélavaci akce typu , vzdélavatele sami sobé*. V uvodnim
workshopu didaktikii prirodopisu a biologie, popr. dalsich akademickych pracovnikii
a jejich studentit shromdzdit a vzdjemné si poskytnout naméty na ulohy, demonstrace
a praktika dobre realizovatelné BOV a spolehlivé si osvojit a zpevnit jeho metodiku
véetné metodiky budovani nezbytného komunikacniho aparatu.

V ¢lanku [62] autofi popisuji piipravu a prubéh tfidenniho kurzu vzdélavani uciteld, jehoz
hlavnim cilem bylo... (cituji)

. poskytnout ucastnikiim viastni zkuSenost s aktivnim ucenim s cilem prolomit
uzavreny cyklus ,,ucim, jak jsem byl vyucovan*. Kurs byl navrzen tak, aby umoznil
ucastnikim zazit aktivni uceni v roli ucicich se. Ucastnici proto pouzivali stejné
vwukoveé materialy jako bézni studenti. Tato prace je pripravila na dalsi krok, behem
kterého jiz z pozice ucitelii diskutovali o téchto materidlech a o obtiZich, se kterymi se
U svych studentu setkavaji.

wev

ucitele je aktivni prace Gcastniki béhem kurzu.

Avsak pfipravit kurs naplnény aktivni praci Gi€astnikii samo o sob¢ nestaci. Jak je uvedeno
Vv Clanku [63], pro to, aby vlibec mohlo dochdzet k uceni, je nutné vytvofit bezpené prostiredi.
Cituji:

Prvni podminkou pro nase zakladni fungovani, pro jakoukoli smysluplnou cinnost, je
vytvoreni neohrozujiciho prostredi. Jednoduse receno — v prvni rade by se clovek
nemél mit duvod bat. A znovu: mozek reaguje jak na skutecnd, tak na domnéla
nebezpeci. Jednomu cloveku se miize zdat, Ze je vSechno v pordadku, druhy se bude citit
v uplné stejné situaci v nepohodé a treti ji bude pocitovat jako nesnesitelnou a bude
wu zdi“. To je prave situace ve skupiné, prozitkové pedagogice, tam se presné tyhle
veci deji. OhrozZeny vnima zkreslené. Bude totiz hlavné resit jednu véc: jak uniknout
ohroZeni. Vykasle se ndm na ,,komunikaci*‘, na ,,sebepoznéni*‘. Nezajem. Panika.
Ohrozeni. Jediny program je prezit. O uceni nemiize byt rec.

Ceho se lidé viastné nejvice boji? (...)

Bojime se jeden druhého. Bojime se ostatnich. Bojime se, Ze selzeme, Ze se shodime, Ze
neuspéjeme - mame velky strach, Ze by nas ostatni mohli odmitnout. Je to poziistatek
naseho dlouhého vyvoje, kdy pro nase ziti ¢i neziti bylo klicové to, jak dokazeme prezit
pohromade s ostatnimi. Zakladni nutnosti pro preziti byla schopnost ziskat si a udrzet
dobrou povést. K tomu také patrila dovednost neodlisSovat se od ostatnich a za
kazdych okolnosti vysilat svému okoli zpravy, které potvrzovaly, Ze jsme stejni jako
ostatni. Jinak by nas tlupa vyobcovala a my bychom neprezili zimu.
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Na dilnach se tento strach projevuje dvema typickymi obavami.

e mame strach z toho, co si 0 nas ostatni mysli
e mame strach z toho, co o nds reknou ostatnim

Proto miizu rict, Ze vytvoreni neohrozZujiciho prostredi je prvni podminka pro jakékoli
vztahy nebo cinnosti, pro praci se skupinou na zazitkové pedagogice. Teprve kdyz se
ucastnik na akci neboji a nic ho neohrozuje, miize se efektivné ucit.

Autor se vénuje praci s uciteli v kurzech zazitkové pedagogiky, proto voli mirné¢ neformalni
slovnik, avSak podle mého ndzoru zcela stejné problémy musi fesit jakykoliv lektor, ktery
chce pracovat s uciteli jinym zptisobem, neZ je pouha piednaska ¢i prezentace. A se stejnym
problémem se setkdvam i ve tfidach (kdyZ mozna v mirnéj$i formé¢, nebot podle mych
zkuSenosti maji ucitelé velmi silny strach ze selhani, zaci, zvlast¢ mladsi, se obvykle tak moc
neboji). Autor v ¢lanku dale zdiraznuje nutnost sestaveni funk¢nich pravidel prace ve
skuping, kterd pomahaji tento strach ucastnikim piekonat.

Podle mych zkuSenosti jednou z nejvice stresujicich situaci na seminafi pro ucitele je
pozadavek lektora, aby ucastnik alespon kratkou dobu na seminafi ,,ucil své kolegy — tedy
alespoit modelové vystupoval ve stejné roli, kterou bézné plni ve t¥idé. Stejny poznatek je
uveden v knize [64], ktera se zabyva problematikou vzdélavani ulitelt. Autor zde uvadi
(cituji):

Jednou z bariér ve vzdéldvani ucitelii je také neochota projevit se pred svymi kolegy.
Ucitelé na jedné strané predstupuji pred zZdaky a rodice bez problémii a zabran a
profesionadlne komunikuji a vystupuji. V situaci, kdy se maji pred jinymi uciteli
projevit a ukdzat napriklad, jak vesi zadany problém, vyjadrit svij nazor, mivaji
zabrany. Ty mohou byt zpusobeny nejistotou ucastnika a obavami z kritiky kolegui,
dokonce i kritiky lektora. Pravdépodobné se vidi i v roli Zdka, ktery byva
sankcionovan za své nazory a chyby. Lektor by mél proto vytvorit otevienou
pratelskou atmosféru, burcujici k aktivité kazdeho ucastnika a pritom zajistujici jeho
bezpeci.

Dale autor uvadi vyhody ucitelstvi, které 1ze vyuzit v dal$im vzdélavani a uceni se ucitelti:

potreba sdélovat a sdilet

byt akceptovan jako intelektual
potieba uznani, oceneni

vy$Si uroven myslenkovych operacit
dovednost formulovat a verbalizovat
chapani vzdelani jako hodnoty
prakticka zkuSenost v profesi
tvorivost

smysl pro povinnost

vysoka mira zodpovédnosti
potreba byt Fizen, instruovan
schopnost organizovat, vést lidi.

Ucitelée maji na vzdélavaci akci dobrou prileZitost predavat si své zkuSenosti a
spolecné je sdilet. Radi hovori o pedagogickych problémech, které je provazeji v
kazdodenni praci a rdadi vyslechnou ndzory kolegii. Lektor mize sém zformulovat
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problémy a iniciovat diskusi, Feseni probléemii apod. podle svého scéndre smérujicimu
k cili vzdélavaci akce.

Ve vzdelavani ucitelii Ize vyuZit jejich inteligence, urovné mysleni, tvorivosti a
schopnosti formulovat a vyjadrovat se pro narocnéjsi pojeti obsahu i metod
vzdelavani. Je treba je presvedcit o jejich skutecnych a skrytych kvalitach, nebot si
sami prilis neveri. Pokud se dopracuji uznani jako intelektualové a experti v profesi,
ovlivni to jejich postoje, vzdélavaci potreby a zajmy ku prospéchu profesionalizace
ucitelstvi.

Jak uvedu v kapitole 10, snazime se pravé téchto vyhod ucitelské profese vyuzit na
seminafich pro ucitele zapojené v projektu Heuréka.

5.2 Priklady seminait pro ucitele v zahranici

Konkrétnim piikladem School-Centred Initial Teacher Training (viz vySe uvedena tiskova
zprava [60]) je zajimavy program [65]. Absolventim bakalaiského stupné na vysoké skole,
ktefi maji zajem stat se uciteli, je nabizena aktivni tcast na vSech aspektech Skolniho a
tiidniho zivota — prace s zaky, vyvoj kurikula, schuzky s rodi¢i, atd.; a soucasné vSeobecné
ucitelské vzdélani, které piipravi studenty pro soucasné i budouci naroky v soukromém i
vefejném Skolstvi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o kurs, na kterém spolupracuje univerzita se
Skolami, maji studenti moZnost ziskat realné zkusenosti s praci ve Skole.

Vzdélavani ucitelti ptirodovédnych predméti se ve svété vénuje mnoho organizaci. V. USA
jsou to napiiklad National Science Teachers Association (NSTA) [66] a The American
Association of Physics Teachers (AAPT) [67], které nabizeji zajemcim velké mnozstvi
riznych seminaii — d€lat jejich vycet by pro ucely této prace bylo zbytecné.

Pivodné¢ zUSA pochazi také pomémé mnoho mezinarodnich a v mnoha zemich
realizovanych seminaiti dalSiho vzdélavani ucitelti, pfipadné 1 seminafii pro studenty
ucitelstvi, které jsou zaméfeny na vyuku ,science” a jsou vedeny aktivizujicimi formami.
Uvedu zde pouze nékteré z téchto programi. Je to napiiklad jiz vySe zminény kurs Active
Learning in Optics and Photonics [58]. Vzdélavani v optice a fotonové fyzice pomoci
aktivizujicich metod jsou vénovany i mezinarodni konference Education and Training in
Optics and Photonics [68], [69]. Na téchto konferencich zazn€ly mnohé ptispévky vénované
dal§imu vzdélavani uciteli (napiiklad [70]). Cilem programu Galileo Teacher Training
Program [71] je vést ucitele k efektivnimu pouzivani metodickych materiald pro vyuku
astronomie.

Na Internetu Ize najit i on-line tutorialy, které pomahaji uitelim vytvofit zajimavy a kvalitni
kurs daného pfedmétu. Podle mého nazoru velmi dobfe ud€lany je tutorial [57], ktery vychazi
ze zkuSenosti, které autofi ziskali béhem prezenc¢niho vzdélavani ucitel On the Cutting Edge
[72]. Oba tyto kurzy vedou ucéitele — ti¢astniky kurzt (a jejich prostfednictvim tedy i studenty)
k efektivnimu vyuZivani mozku. Kurzy jsou sice primarné ur¢eny pro vyuku védnich obort
tykajicich se Zemé¢ (geoscience), avSak domnivam se, Ze 1 uclitel fyziky v nich muze najit
mnoho inspirujicich myslenek.

Dalsim ptikladem on-line kurzu, ktery vede uéitele k pouzivani aktivnich metod vyuky, je

[73]. Je zde shromazdéno velké mnozstvi ¢lankt, videosekvenci a dalSich zdroju, ze kterych

mohou ucitelé Cerpat nameéty pro svoji vlastni praci.

V Evropé se ucitelim a jejich vzdélavani vénuje také velka pozornost. V roce 1994 byla

ziizena Evropska asociace pro vyzkum piirodovédného vzdélavani (ESERA) [74], ktera

vyznamn¢ podporuje piirodovédné vzdélavani a mimo jiné potrdda pravidelné konference a
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letni $koly. Evropska unie podporuje ruzné projekty zaméfené na rozvoj spoluprace ve
zkvalitnéni vyuky ptfirodovédnych pfedmétl a zvySeni zajmu o tyto obory, jejichz soucasti je i
ptiprava a dalsi vzdélavani uciteld. Byly to naptiklad projekty Labwork in Science Education
(Laboratorni prace v ptirodovédném vzdélavani); [75] nebo Science Teacher Training in an
Information Society (Pfiprava uciteld ptirodovédnych pfedmétid v informacni spolecnosti,
STTIS); [76].

V ramci projektu STTIS bylo vytvofeno 11 vzdélavacich kursi vénovanych riznym
fyzikalnim tématim. Soucasti tohoto projektu bylo napiiklad dalsi vzdélavani uciteld v oblasti
inovace vyuky pfemény energie [77]. Autofi na zakladé vyzkumu navrhli a realizovali kurs,
jehoz soucasti byly jak workshopy, béhem nichz ucitelé aktivné pracovali a feSili zadané
problémy, tak metodické materialy, které byly ucitelim k dispozici na webu. V ramci tohoto
projektu byl vytvoien i kurs tykajici se svétla a vidéni [78].

Ptiprava ucitell je samozfejmou soucasti 1 dalSich projektid. Vyznamnou ,,rodinu projekta*
v Evropé tvoii mezinarodni projekty SUPERCOMET/MOSEM [79]. Tyto projekty jsou
zaméfeny na podporu aktivni vyuky supravodivosti a elektromagnetismu na nizsich stfednich
Skolach. Na téchto projektech se podileji i kolegové z MU Brno a Ostravské Univerzity.

Na Slovensku se jiz od roku 1992 rozviji mezinarodni projekt FAST [80], jehoZ obsahem je
fyzika, chemie, ptirodopis, prvky geografie a ekologie v integrované podobé. Obsah
vzdelavani je rozdélen do tii rocnikid a v kazdém se deli do tif okruhil — fyzika a dal$i pfirodni
veédy, ekologie a studium vztah. Na vyucovani projektu FAST musi byt ucitel pfipraven
formou skoleni ke kazdému ro¢niku. Na Slovensku absolvovalo ptipravné kurzy 30 ucitelt a
6 z nich ziskalo certifikat lektora.

Zajimavou studii tykajici se toho, jak spoluprace uciteld ovliviiuje jejich ochotu a schopnost
ucit aktivné, 1ze najit v [81]. Autorka popisuje studii, ve které hledala cestu, jak podpofit
ucitele v pouzivani aktivizujicich metod pfi vyuce ,,science. Ucitelé zapojeni do vyzkumu
méli moznost fizen¢ spolupracovat pod vedenim autorky, zkuSené uclitelky a soucasné
pracovnice na univerzité. Byli vedeni k tymové praci na pfipravé svych hodin i na evaluaci
své vyuky, mohli navzajem konzultovat své problémy 1 Uspéchy. Vyzkum ukazal, ze se u
téchto uciteld vyznamné zvysil podil aktivizujicich metod vyuky, které ve své vyuce
pouZivali. Spoluprace ucitelt byla pro toto zvySeni klicovym prvkem.

Podobnych iniciativ zamétenych na pfipravu a vzdélavani ucitelii je samoziejmé v Evropé i
ve svété¢ velmi mnoho, zde jsem uvedla jen nékolik ptikladt, v nichZ se vyuZivaji podobne
aktivizujici metody préace, jako v projektu Heuréka.

5.3 Dalsi vzdélavani ugitelti v Ceské republice

| v Ceské republice byly a jsou realizovany projekty zaméfené na dalii vzd&lavani uditeld
fyziky. Na téchto projektech se casto podileji fakulty vzdelavajici ucitele.

V Praze se pracovnici PiF UK a MFF UK podileji na projektu Prirodni védy a matematika na
strednich Skolach v Praze: aktivné, aktudlné a s aplikacemi [82]. Projekt je uren ucitelim
biologie, chemie, fyziky, geografie, geologie a matematiky na stiednich Skolach v Praze, kteti
maji zdjem o nové podnéty pro svou praci. V ramci projektu budou vytvareny a vyucujicim
nabidnuty vyukové materidly a pomucky, které jim umozni doplnit obsah vyuky o aktudlni
informace, véetné informaci o aplikacich a zajimavych aktivitach pro zaky.

Pracovnici KDF MFF UK se v minulych letech podileli jiz na nékolika projektech tykajicich
se dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovnikd. Napiiklad v letech 2005-2007 to byl
univerzitni projekt JPD3 CZ.04.3.07/3.1.01.1/0119 Modularni systém dalsiho vzdélavani
ucitelii zakladnich a strednich Skol v Praze, spoletné s KDM MFF UK jsme v letech 2006-
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2008 fesili projekt OPRLZ CZ.04.1.03/3.1.15.2/0065 Dalsi vzdelavani ucitelu fyziky a
matematiky podporujici rozvoj aktivizujicich metod vyuky. Obsahem téchto projekti byla
piiprava a realizace kursii pro ucitele, jejichZz podstatnou slozkou byla vlastni aktivni prace
ucastniki. Jako piiklad mohu uvést uspésny kurz Aktivni prace se Zaky, ktery jsme piipravili
spole¢né s dr. Dvofakem. O tomto kurzu budu vice informovat v kapitole 12.1.

Pracovnici fakult vzdélavajicich ucitele se vyznamné podileji na profesnim vzdélavani uciteli
ve svych regionech. V soucasné dobé je napfiiklad realizovan projekt Rozvoj profesnich
kompetenci ucitelit fyziky zdkladnich a strednich skol v Olomouckém kraji [83] zaméfeny na
zvysovani odbornych a pedagogickych schopnosti a dovednosti vyuZivat aktivizujici metody,
moderni pomucky, netradi¢ni organizacni formy vyuky s ohledem na pouziti informacnich
technologii a na environmentalni vychovu. Soucasné je cilem projektu poskytnout ucitelim
z praxe v ramci jejich dalSiho vzd€lavani formou interaktivnich semindit moznost ziskani
pottebnych kompetenci pro vyuku fyziky na riznych typech $kol s ohledem na nové ptistupy
k vychovné vzdé€lavaci Cinnosti fyziky a dalSich ptirodovédnych predméti.

V Jihomoravském kraji se dalSimu vzdélavani uciteltt hodné vénuje i PtF MU Brno, ktera
z ESF ziskala podporu pro né€kolik projektd tykajicich se této oblasti [84]. Do nékolika
mezinarodnich projektd (véetné MOSEM) jsou zapojeni pracovnici PdF MU Brno [85].
Clenové obou kateder poradaji pro u¢itele i dal§i vzdélavaci a popularizaéni akce.

V Jihoceském kraji porada Katedra fyziky Pedagogické fakulty JU kaZzdoro¢né zhruba deset
piednasek a seminafu v rdmci dalsiho vzdélavani ucitela fyziky, které jsou uréeny pro ucitele
fyziky ze zakladnich, ptip. stiednich $kol. Seminafe uskutecnéné v roce 2010 jsou na webové
strance [86].

Pracovnici Katedry fyziky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kréalové poiadaji pro
ucitele fyziky v Hradci Kralové a v blizkém okoli riizné aktivity, zaméfené napiiklad na
pokusy s jednoduchymi pomickami [87].

Katedm fyziky PiF UJEP v Usti nad Labem piipravuje pro uéitele (nejen) fyziky mnoho
zajimavych prednasek a seminait [88].

Pfednasky pro vefejnost, popularizaéni Dny védy a dalsi akce pofadaji pro studenty a ucitele i
pracovnici oddéleni fyziky Pedagogické fakulty ZCU Plzen [89].

Ostravska Univerzita a jeji katedra fyziky organizuje pro zajemce z fad studentd i uciteld
zajimavé prednasky a nabizi jim moznost spolupracovat na vytvareni webovych stranek [90].

Cilem vyse uvedeného vyctu aktivit zamétenych na ucitele fyziky nebylo podat vycerpavajici
ptehled o vSech projektech a akcich tohoto druhu. (Nejsou zde naptiklad uvedeny akce
souvisejici s Fyzikalni olympiddou a dalSimi soutézemi.) Navic vzdé¢lavaci akce a
populariza¢ni akce pro ucitele i Sirokou vefejnost potradaji i dalsi organizace — vysoké Skoly,
hvézdarny, pedagogickd centra a jiné vzdélavaci subjekty, atd. Zajemce jisté¢ najde dost
informaci na webovych strankach téchto instituci nebo na webovych portalech vénovanych
fyzice (naptiklad na FyzZWebu [91]).

Celkové lze fici, ze vzhledem k tomu, ze v ceském skolstvi chybi systematicka podpora
kariérniho ristu uciteld, je vzdélavani ucitelit zcela zavislé na ochoté uliteli se seminafa
zucastiiovat, ochoté vedeni Skol ucast na seminatich ucitelim umoznovat a ¢asto samoziejmé
na finan¢ni situaci Skol (pokud se nejedna o projekty vramci ESF, které jsou Casto pro
ucastniky zdarma). Aktivni ucitelé si obvykle najdou seminat, ktery je pro né zajimavy, avSak
ti ucitelé, ktefi se nechtéji vzdélavat, k tomu nejsou nijak vedeni.

Domnivame se, Ze vzdélavani ucitela v projektu Heuréka je specifické v tom, Ze se jedna o

dlouhodobé metodické ptlisobeni (zakladni kurz je dvoulety, mnozi ucitelé se seminait
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Heuréky zucastiiuji jiz vice nez deset let). Dal§i vyzna¢nou charakteristikou je jeho
neformalnost (ucitelé bydli ve skole, o jidlo se stara kazdy sam) a to, ze probiha o vikendech,
¢ili neni Zadny problém se suplovanim. Podrobnéji se organizaci a obsahu naSich seminait
budu vénovat v dalSich kapitolach.

5.4 Zdroje metodickych materiala

Ucitel, ktery zvlada anglic¢tinu a hleda metodické materialy pro svoji vyuku na webu, muZze
byt az zahlcen jejich mnozstvim. Existuji webové stranky, na kterych lze nalézt ptipravy na
hodiny, pracovni listy, aplety, videosoubory, naméty na experimenty — prosté tisice
metodickych materidli pouzitelnych pro vyuku fyziky. Nevyhodou je vtomto ptipadé
samoziejme jazykova bariéra.

Nastésti 1 v ceském prostiedi jiz existuji zdroje riznych metodickych materialii, které muize
ucitel pomérné¢ snadno ve své vyuce pouzit. Uvadét konkrétni odkazy vSak by bylo mimo
zaméfeni této prace.

Jisty problém tykajici se téchto zdroji metodickych materiali vidim v tom, Ze uditel, ktery je
Casto zcela vytizen béznou praci ve Skole, ma jen malo Casu na to, aby prochéazel Internet a
hledal, zda najde néco, co by mohlo byt pro jeho zdky zajimavé. Z tohoto divodu jsme pro
ucitele zapojené do projektu Heuréka zfidili interni wiki, na kterou kromé metodickych
materidlii Heuréky vkladame i dal§i materialy ¢i odkazy na web, které¢ jsou podle naseho
nazoru kvalitni a ve vyuce dobte pouzitelné. Podrobnéji o wiki Heuréky piSu v kapitole 11.1.
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6. Co to je Heuréka

Ptfejdéme nyni od nezbytného zasazeni naSich snah do Sife pojatého kontextu k samotnému
projektu, jehoZ popis a reflexe bude jadrem této prace — k projektu Heuréka. MiZzeme zacit
otazkou uvedenou v ndzvu kapitoly: Co je to vlastn¢ Heuréka?

Na tuto jednoduchou otazku by bylo mozné odpovidat na mnoha rovindch. Pro ucitele, kteti
fyzikélnimi tématy, pro nové zijemce je to moznost naucit se novou a praxi ovéfenou
metodiku vyuky fyziky, pro Zaky, ktefi jsou touto metodou vyucovani, je to vcelku normalni
vyuka fyziky, pfi které se po nich chce, aby fyzice rozuméli a neucili se poucky nazpamét, a
pro mne osobné je to tak trochu piistup k Zivotu a préci.

Celkové by asi dalo Fci, Ze se jedna o projekt heuristické vyuky fyziky?® ve kterém se
snazime ucit fyziku tak, aby si déti pokud mozno co nejvice fyzikalnich poznatka vymyslely a
»objevily” samy na zakladé experimentli, problému, otazek, atd. Ucitel zakim latku
nevyklada, ale vede je k aktivni préci, k formulaci hypotéz, jejich obhajovani a ovéfovani.
Vyraznym zplisobem se pfitom méni atmosféra ve tfidé, déti se neboji diskutovat, predkladat
své napady, navrhovat feSeni problému. Tento zpisob vyuky se vSak ucitel nemize naucit
sam studiem piirucek ¢i metodickych materiali. Pro zajemce o Heuréku tedy jiz od pocatkt
projektu potfadame vikendové seminaie, jejichz napln se méni podle toho, zda se jedna o nové
zajemce nebo o ucitele, ktefi jiz maji zvladnuté zaklady metodiky vyuky podle Heuréky.

Pokusila jsem se vytvofit mapu mysli (Obr. 2, Obr. 3), ktera by schematicky a zjednodusené
znazornovala vSe, co s projektem Heuréka souvisi (z divodu piehlednosti jsem v ni
nezachycovala vazby mezi jednotlivymi vétvemi, nebot’ je jich velmi mnoho). Na tomto misté
mapu mysli jen kratce okomentuji, podrobnéjsi rozbor jednotlivych oblasti uvedu v dalSich

kapitolach.
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Obr. 2 Zakladni vétve mapy mysli — Heuréka

2 To, co rozumime pod pojmem ,heuristickd vyuka fyziky“, je obsahem dalsich kapitol, kde bude projekt
Heuréka blize piedstaven.
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Jsem presvédCena, Ze pro vytvoteni zakladni pfedstavy o Heuréce je tieba popsat vznik
projektu zacatkem 90. let a jeho rozvoj az do dneska (tmavomodra vétev, 7. kapitola).

Dals$im tématem, kterému se budu dosti podrobné vénovat, jsou zédkladni myslenky, které¢ jsou
pro Heuréku charakteristické, a to jak v oblasti metodologické a ,,filosofické”, tak v oblasti
organiza¢ni a technické. Domnivam se, Ze praveé tyto zasady vytvéieji z Heuréky alespon
v Ceské republice pomérné vyjimeény projekt. V této kapitole se také pokusim o porovnani
Heuréky s vyukou fyziky ve svété (hnéda vétev, 8. kapitola).

To, jak se vySe uvedené zasady promitaji do konkrétni prace se zaky, uvedu na piikladech
zpracovani metodiky nékterych tematickych celkii (modra vétev, 9. kapitola). Ve 13. kapitole
se pak budu vénovat vysledkiim zaka a jejich nazorim na tento zplisob vyuky.

V soucasné dobé za nejdulezitéjsi ¢ast mé prace v projektu Heuréka povazuji vzdélavani
uciteli z praxe a studentii ucitelstvi MFF UK. To, Ze se jednd o pomérné rozsdhlou
problematiku, je vidét i v mapé mysli (fialova vétev, 10. — 11. a 14. kapitola).

Posledni (zelend) vétev je nazvana prezentace navenek. V kapitole 12 ukazu, jak
prezentujeme projekt Heuréka ucitelim v Ceské republice, v kapitole 15 se pak budu vénovat
kontaktiim na mezinarodni Grovni a perspektivé jejich dalsiho rozvoje.
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7. Historické koreny a vyvoj projektu

Domnivam se, ze pro vytvotreni spravné predstavy o tom, cemu dnes fikame projekt Heuréka,
je tfeba se zminit o jeho zacatcich a o procesu jeho vzniku. PopiSu zde své zkuSenosti, nebot’
se domnivam, ze problémy, na néz jsem pii vyuce nardzela, jsou spolecné mnoha ucitelim a
navic tyto problémy a jejich feSeni staly v pocatcich celého projektu. Po skonceni mého
ptsobeni v Institutu déti a mladeze v roce 1990 jsem nastoupila jako ucitelka na zakladni
Skolu. Setkala jsem se zde s velkym kontrastem oproti pfedchozimu zaméstnani. V IDM jsem
vedla krouzky a letni tabory zaméiené na zdjmovou matematiku a fyziku, setkavala jsem se
s zaky a studenty, ktefi o tyto obory méli zdjem. Ve Skole jsem vSak neuméla zaujmout
vSechny zaky, neznala jsem zpusob, jak ucit zajimavé, takze ve vysledku jsem se rychle
dostala do situace, kdy to nebavilo ani mne, ani déti. Nastésti jsem se diky nasemu
spolenému znamému sezndmila s Bohumilem Bilym, ktery mi fekl, Ze by mi mohl pomoci
S timto problémem. Spolecn¢ s n€kolika dalsimi lidmi, které¢ také zajimalo, jak by bylo mozné
vyuku fyziky zlepsit, jsme se v pribéhu roku 1991 zacali pravidelné schazet u n¢ho v byté. Je
zajimave, Ze skladba téchto lidi byla velmi riznoroda. Mezi stalé ucastniky téchto schiizek
patfili kromé B. Bilého také lékaf, inzenyr se zaméfenim na praci s pocitaci, odborny fyzik
zabyvajici se neutronovou difrakei, docent na katedie didaktiky fyziky MFF UK a pozdé&jsi
spoluautor uéebnic fyziky, ucitelka na zakladni $kole v Lysé nad Labem a j& — ucitelka na
zakladni Skole v Praze. Skladba lidi se postupem let obménovala, ale vySe uvedeni lidé
zustavali jadrem této skupiny témér deset let.

Jakymsi neformalnim vedoucim této skupiny lidi byl Bohumil Bily. Narodil se v roce 1921,
postihlo ho tedy zavieni vysokych $kol a nemohl vystudovat fyziku, o kterou se hodné
zajimal. Za vélky pracoval jako totilné nasazeny v rentgenové laboratofi ve Skodovych
zavodech a téZz ve Fyzikalnim tustavu AV. Po valce se rozhodl, Ze nebude pokracovat ve
studiu fyziky, ale ze ptjde do knézského seminafe. Stal se tedy katolickym knézem
(v poslednich letech pfed odchodem do dichodu v r. 1992 slouzil v kostele sv. Ludmily na
namésti Miru). Cely zivot se vénoval studiu bible, kazal, psal své komentare k ndboZenskym
textim. RNDr. Pavol Mikula, DrSc. (jeden z ¢lent nasi skupiny) postupné kazani a texty pana
Bilého pievadi do elektronické podoby a zvetejiiuje na webu [92]. Lze fici (a z textd je to i
patrné), ze svij zajem o fyziku vSak B. Bily neopustil, ze nikoliv nabozenstvi ovliviiovalo
jeho vyuku fyziky, ale naopak, fyzika ovliviiovala jeho naboZenské citéni a uceni. Sdm
dokonce zdiraznoval, ze uci nabozenstvi prostrednictvim fyziky. Béhem svého zivota zazil
mnoho problému s oficidlnimi cirkevnimi autoritami, nebot’ jeho pfistup k véticim byl velmi
neobvykly. Pozadoval, aby lidé pfemysleli o tom, co délaji, aby nebyli slepi — v pohledu na
sebe, na svuj zivot, ani ve vife v boha. Také nas, ktefi jsme se u né& schazeli, nutil ke
spravnému piremysleni. To bylo klicové, a fyzikalni problémy byly dobrym prosttedkem
k tomuto tréninku, nebot” jeho slovy ,pfirodu nejde ukecat® (omlouvam se za pouziti
nespisovnych vyrazi, ale B. Bily pro nespisovna slova daleko nechodil). Ve fyzice je
kritériem pravdy experiment, nikoliv autorita ucitele.

Tento ptistup se stal zakladem nové metodiky vyuky fyziky, ktera s ndbozenstvim nema zcela
nic spolecného, ale snazi se vést zaky pravé ke kritickému pfemysleni, nikoliv bezduchému
opakovani naucenych poucek. V prubchu let 1991 az zhruba 1996 jsme spolecné vytvareli
tuto metodiku, diskutovali o vhodnych experimentech, a samoziejmée je také zkouseli. Ja jsem
soucasn¢ metodiku ovéiovala ve skole, zapisovala ji, dopliovala a upravovala. Postupné se
napln naSich schiizek ptfesouvala od fyziky k jinym problémlim, mimo jiné 1 vzhledem ke
zhorSujicimu se zdravotnimu stavu B. Bilého (zemfel v tnoru roku 2002).

Jak jsem se jiz zminila, metodiku heuristick¢ vyuky fyziky jsme zacali vytvaret zacatkem
roku 1991, od zacatku Skolniho roku 1991/1992 jsem ji zacala ovétovat ve skole. Vysledky
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byly hned od zac¢atku pomérné piekvapivé. Déti velmi dobie reagovaly, jejich piistup k praci
se vyrazn¢ zménil. Bylo vidét, Zze je fyzika bavi. Diskutovaly o piedlozenych problémech,
fesily dobrovolné domaci ukoly, atmosféra ve tiidé byla zcela odliSnd od té, kterou jsem
zazila rok predtim.

O nasSem pfistupu k vyuce fyziky jsem na jafe 1992 referovala na konferenci ucitelli ve
Vlasimi a né€kolik ucitelti projevilo zajem se o nasi metodice dozveédét vice. Diky pochopeni
vedeni nasi Skoly jsme zacali ve Skole pofadat vikendové semindie pro ucitele, na kterych
jsme se spole¢né tento novy piistup uéili. Nazev Heuréka vznikl v roce 1992, kdy jsme se
ptihlasili do programu ExTra, ktery vyhlasilo MSMT na podporu inovativnich piistupt ke
vzdélavani. Pozadali jsme o dotaci ve vysi 200 tisic korun a také jsme ji ziskali. Diky témto
penéziim jsme mohli doplnit vybaveni kabinetu fyziky pomtckami, které jsem na svoji vyuku
potiebovala, a mohla jsem si koupit pocitac, do kterého jsem vznikajici metodické materialy
zacala zapisovat. Seminafil se v tomto prvnim obdobi zucastiiovalo pfiblizné¢ 5 — 6 ucitelt
(n€kteii znich zlstali v Heuréce dodnes). Zpocatku vikendové seminafe vedl B. Bily,
postupn¢ jsem stale vétsi podil prebirala sama.

Zlom v poctu ucastniki Heuréky piinesl rok 2002. Diky mym ptispévkim na raznych
konferencich se do projektu hlasilo stdle vice zdjemct zfad ucitelt, takZze vikendového
seminafe v lednu 2002 se zucastnilo jiz téméi dvacet ucitelti. Na jafe 2002 o projektu Heuréka
vysSel ¢lanek v ¢asopise Moderni vyucovani [93] a také jsem ja sama publikovala nékolik
¢lanka v Casopisech [Al], [A2], [A3], [A4]. Reakce ucitelt byla takova, Ze jsme ziskali
najednou témeét tficet novych zajemcl. Z tohoto divodu byl ve Skolnim roce 2002/2003
zahajen prvni dvoulety cyklus seminaii pro nové zajemce, ktery jsme neoficidlné nazvali
»ucitelska Skolka® (spravnéjsi vyraz ,.cyklus seminafi pro nové zdjemce™ je piece jen pro
beézné pouzivani méne vhodny a tcastnici téchto seminait jsou hrdi na to, Ze znovu chodi ,,do
Skolky*). Zajem uciteld dale trva, ve skolnim roce 2010/2011 byl zahdjen jiz paty beh téchto
seminafu. NaSich seminaid se zucastiovali i ucitelé ze Slovenska. Kolegyné z Bratislavy
ziskaly postupné tolik zkusenosti, Ze jsem jim pfedala i metodiku vedeni seminait a v lednu
2010 zacal jiz druhy béh seminafi pro nové zajemce na Slovensku. Podrobnéji se vzdélavani
ucitell v projektu Heuréka budu vénovat v dalSich kapitolach préce.

Jsem velmi rada, Ze je projekt Heuréka od samého zacatku podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK (ostatn¢ v kolektivu tviirct projektu Heuréka byl i doc. RNDr. Milan Rojko,
CSc., tehdejsSi vedouci KDF, ktery je i autorem nazvu projektu). Od prosince 2002 jsem na
castecny uvazek zaméstnana na KDF MFF UK a vedeni projektu Heuréka je Casti mé
pracovni naplné¢.

Finan¢né byla Heuréka podpotfena nékolika Gispé$né vyfeSenymi granty. Jednalo se o dil¢i
&asti Rozvojovych projektt MSMT a v minulosti i grantii ziskanych v ramci FRVS. V roce
2010 slo naptiklad o dil¢i ¢ast rozvojového projektu 14/38/2010 Podpora informacnich center
a spoluprdace se strednimi Skolami i verejnosti na MFF UK. Seminafe Heuréky byly také
soucasti kurzi dalsiho vzdélavani ucitelt v ramci dvou univerzitnich projektt podpotfenych z
ESF. (Podrobné;ji viz kap. 12.1.)

V soucasné dob¢ se rozvijeji i zahrani¢ni kontakty. (Spolupraci s kolegy ze Slovenska piece
jen nevnimame jako zahrani¢ni.) O projektu Heuréka jsme referovali na nékolika
mezinarodnich konferencich (zminim se o nich podrobné&ji pozdé&ji v kapitole 15) a kolegove
ze zahranici projevili zajem se n€kterych naSich seminait zucastnit. Z celkem pochopitelnych
divodu je zahraniénim ucastnikim nejpiistupnéjsi konference ,,Dilny Heuréky*, potadana
kazdorocné koncem zafi Ci zacCatkem fijna v Nachod€¢. Na této konferenci je nejmensi
jazykova bariéra, nebot’ program je tvofen pracovnimi dilnami, kterych se bez problému
mohou zt¢astnit 1 cizinci.
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Kromé toho, ze pfijizd&ji zahrani¢ni kolegové na nase seminare, prezentujeme Heuréku i my
V zahrani¢i. Kromé standardnich, zhruba 15 minutovych piispévkil ¢i postertit na riznych
konferencich jsme mohli seznamit zahrani¢ni ucitele i s ukazkou metodiky vyuky fyziky
podle projektu Heuréka. Na tiech seminafich ¢i konferencich (ve Slovinsku, ve Francii a
Vv Mexiku) jsem méla moznost béhem 1,5 hodinového workshopu piedvést ucitelim, jak se
zéky pracuji. PotéSilo mne, ze 1 kolegové v zahrani¢i byli ochotni si hrat stejné, jako zaci ve
tfid¢ a nasi ucitelé na seminafich. Vedeni vyuky v angli¢ting je pro mne sice naro¢néjsi nez
Vv Cesting, presto se nam snad podafilo trochu z atmosféry naSich seminaitt do zahranici
piivézt.
YiaLhLICLLULIa U LyuCcHIcia
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas
Cuerpo Académico “Aprendizaje y Ensefianza de las Ciencias”

XVIII Talleggs
endenciasen la E

Obr. 4 Nejmladsi ucastnik konference v Mexiku
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8. Zakladni myslenky ,,vzdélavani podle Heuréky*

V této kapitole bych chtéla popsat zakladni myslenky a zasady, které jsou pro projekt Heuréka
charakteristické. Nejdiive se budu vénovat myslenkovym principiim, ze kterych pii své praci
vychézime, a potom popiSu organizac¢ni a technické zasady, které maji velky vyznam pro
realizaci téchto principli hlavné pii vzdélavani ucitelt.

8.1 Myslenkové a metodologické zasady

Uvedu zde hlavni mySlenkove a metodologické zésady ,,vyuky podle Heuréky* tak, jak jsme
je vprabéhu let naformulovali. Zde uvedeny pfistup k vyuce uplatiiuji nejen pii svych
hodinach, ale i na seminafich, kde jsou ucitelé také v roli zakti — pracuji stejné jako oni, fesi
podobné problémy. Rada bych ale zduraznila, ze zde uvedené ,,zasady“ nejsou zadna
dogmata. Podstatné také neni jejich piesné znéni ¢i poradi, dilezity je celkovy smysl.

Je samoziejmé, ze fada naSich mySlenck neni jedine¢na, Ze se objevuji i v mnoha jinych
pedagogickych konceptech, nékteré z nich jsem uvedla v kapitoldch 3 a 4. PovaZuji viak za
podstatné, Ze v projektu Heuréka tvoii cely systém navzajem provazanych zasad,
konkretizujicich uceleny vzdélavaci ptistup. V této kapitole nejdiive uvedu jednotlivé dilci
zékladni myslenky a na zavér se je pokusim shrnout, celkové nas piistup charakterizovat a
porovnat ho s tim, co doporucuji autofi v nékterych zahrani¢nich pramenech.

Jesté poznamka - dovolim si v téchto zasadach (i v dal$im textu prace) pouzivat i méné
odborny vyraz deéti. Pfipada mi totiz, Ze neni dobte, pokud se ve $kole mluvi pouze o zacich a
zapomind se, Ze jsou to také déti. Je samoziejmé, Ze ucitel na stfedni Skole bude spiSe mluvit
o studentech nez o Zacich a détech, avSak smysl téchto zdsad zlstava stejny, at’ se jedna o
malé déti ve fyzikdlnim krouzku, Zzaky druhého stupné zakladni Skoly, stfedoSkolaky,
vysokoskolaky ¢i ucitele.

V téchto zésadach se vénuji vztahu uditel — zak, roli ucitele a zakladnim strategiim vyuky.
Podrobngjsi charakteristiku ,,vyuky podle Heuréky* uvedu pozd¢ji v kapitole 9.

1. Je tfeba domluvit pravidla vzajemné interakce, ktera dodrZuji nejen déti, ale i
ucitel. Jednim ze zakladnich pravidel je, Ze se nikdo nikomu neposmivé za
jeho nazory, tfeba i chybné.

Domluveni ,,pravidel chovani pomaha pii plnéni prakticky vSech ostatnich zasad
prace podle projektu Heuréka.

Jak jsem uvedla v nadpise, jednim ze zékladnich pravidel je, Ze se nikdo nikomu
neposmiva za jeho nazory. Jediné v piipadé, kdy se déti citi v hodiné bezpeéné, muize
probihat skute¢né uceni. Pokud jsou déti ve stresu, boji se, ze kdyz feknou néco
Spatné, budou se jim spoluzaci smat ¢i posmivat (a v hor§im ptipad¢ je bude ironizovat
1 ucitel), tak nemohou projevit svoji kreativitu, nemohou volné piemyslet.

Na zacatku kazdého Skolniho roku, kdyz pravidla s détmi formulujeme ¢i opakujeme,
mluvime i o tom, co ucitel Zakiim nabizi, a co naopak od zakl potiebuje. Nabizi jim
zajimavou vyuku, experimenty, moznost se na vyuce podilet. Tento zpusob vyuky je
vSak pro néj naro¢ny. K tomu, aby takto vyuka mohla probihat, ucitel potfebuje, aby
zaci byli ochotni pfemyslet, soustfedit se na praci, spolupracovat. Je tfeba se tedy
domluvit na tom, zda jsou Zaci ochotni takto se v hodinach chovat. Pokud se ucitel na
tomto pravidle s détmi domluvi a nékdy pozdé&ji se stane, Ze déti zapomenou ha toto
domluvené pravidlo, zaénou v hodiné¢ vyrusovat a piestanou spolupracovat, mize se
ucitel na pravidlo odvolat, v krajnim ptipadé muze i pferusit vyuku podle projektu a
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ptejit k vyuce fyziky pouze ,,s kiidou a tabuli®. Déti se vétSinou brzy zklidni a zadaji
znovu o experimenty, o zajimavou praci pti hodinéch.

Dalsi pravidla se tykaji zptisobu hodnoceni prace zakt, pouzivani sesitl a ucebnic a
nejsou jiZ tolik charakteristicka pro samotnou vyuku podle Heuréky, ale spiSe souvisi
s osobnosti ucitele a jeho systémem prace.

Domluveni pravidel je nezbytné 1 na prvnim setkani novych zéjemcti o naSe seminare.
Stejné jako ve tiide¢, tak i na seminafich pro ucitele je vytvoreni bezpecné atmosféry
zcela klicové. Ucitelé se na seminafich Casto setkavaji se situacemi, kdy zjist'uji, ze
maji mezery ve znalostech i elementarnich partii fyziky na z&kladni Skole. Je
samoziejmé, ze tato situace neni pro nikoho pifijemna a doty¢ny tedy potfebuje
podporu ostatnich. Kazdy musi citit, Ze se mu nikdo nebude posmivat, pokud pfizna
neznalost v latce zakladni Skoly. VSichni ucastnici seminaftt musi vnimat spravnost a
dulezitost toho, kdyZ se zeptaji, kdyZ ptipusti, Ze né€emu nerozumi. Tato bezpe¢na
atmosféra se ale nevytvoii tim, Ze vedouci seminaie sd¢li ucastnikiim ,,Nebojte se se
zeptat.”“ Je to pomérné naro¢ny proces, ktery je vSak naprosto nezbytny pro to, aby
vyuka podle Heuréky mohla fungovat. Stejny nazor na nutnost domluveni pravidel na
seminafich je uveden v ¢lanku [63], jak jsem popsala v ¢asti 5.1. Jak se nam dafi tuto
zasadu dodrzovat, je vidét z ohlasu uciteld v kapitole 14.2.

2. Kritériem pravdy neni sdéleni uditele, ale realita.

Toto je velkd vyhoda fyziky na rozdil ticba od humanitnich véd. Déti jsou ve Skole
zvyklé, Ze po vyfeSeni né&jaké ulohy jim ucitel fekne, zda je to dobfe nebo ne.
Spoléhaji tedy na jeho autoritu (pfipadné na spravné feSeni v ucebnici ¢i sbirce). Ucitel
fyziky mize v mnoha ptipadech vést déti k tomu, aby se o pravdivosti svych hypotéz a
feSeni presvédCily pomoci experimentu samy (samoziejmé jen do urCité trovné —
vramci diskuze o moznych pficindch havarie jaderné elektrarny by bylo jisté
vhodné;jsi se o pravdivosti hypotéz sezndmit v literatuie ¢i na Internetu). Realita je pak
skute¢n¢ kritériem objektivni pravdy. Jestlize zaci zapoji jednoduchy elektricky obvod
a zéarovka nesviti, musi pfiznat, ze nékde udélali chybu, pouzili vybitou baterii,
preruseny vodi¢ nebo spalenou Zzarovku, nemohou fici, Ze za to nemiZou, Ze oni to
m¢eli dobfe.

V Heuréce se snazime tuto vyhodu fyziky vyuZzivat velmi casto jak v béznych
hodinach, tak v laboratornich pracich a ucit zaky kriticky se divat na vlastni vysledky
prace. Jestlize naptiklad zaci pomoci Ohmova zakona ur¢i velikost neznamého odporu
a prijdou se zeptat, zda maji vysledek dobfe, dam jim k dispozici tabulku
S prouzkovym kdédem, aby sami ur€ili spravnou hodnotu odporu daného rezistoru.
Navic pak mizeme diskutovat o tom, zda jejich naméfena hodnota 126Q je spavna,
kdyz na rezistoru je uvedena hodnota 120 Q, jaka je tolerance piesnosti, jaky mize byt
vliv chyb méfeni apod.

3. Zakladem vyuky je dialog, otazka.

Déti se uci pozorovat déje, popisovat je a potom se pokousi pozorované skutecnosti
vysvétlovat a vyvozovat fyzikdlni zdkonitosti. Béhem celého tohoto procesu pomaha
ucitel zakim kladenim vhodnych otazek. V prabéhu celé hodiny mizeme pozorovat
vysokou miru interakce ucitele s détmi, a také komunikace mezi détmi navzajem.

Problematice kladeni otazek je v€novana nemala ¢ast pedagogické literatury (dobie je
znama napiiklad Bloomova taxonomie). Konkrétni ptiklad vyucovaci hodiny, ve které
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se uplatiiuje otdzka jako zakladni metoda vedeni prace zakl, je uveden dale
v kapitole 9.

4. Ucitel je v roli privodce — musi znat nejen jednu cestu, ale ,,mapu krajiny*.
Diky tomu nema strach, kdyz déti nékam zahnou, neboji se détskych otazek.

o

Sezndmit se s celou ,krajinou fyzikalnich poznatkt™ probiranych na zé&kladni Skole
samoziejm¢ neni pro ucitele upln€ jednoduché, Casto piitom zjisti, ze s mnohymi
zakoutimi (i elementarnich ¢asti) fyziky se dosud nesetkal, Ze ma mezery v pochopeni
napt. Newtonovych zakoni, -elektrostatiky, apod. Hledani hlubSich souvislosti,
zpresiiovani odbornych znalosti uditeld je také jednou z hlavnich soucasti naSich
seminafu pro ucitele. Pokud si je ucitel zcela jisty, kde se v danou chvili v této
imaginarni ,,krajin¢* se tfidou nachazi, kudy vedou cesticky k dalSimu postupnému
cili, mize détem nechat velkou iniciativu vtom, kudy piesné¢ pii objevovani
fyzikélnich zakonitosti spole¢né¢ pljdou. Tento zpisob vyuky mu tedy dava také
znacnou vyhodu pii piipravé na hodinu. Mnozi zkuSen¢jsi ucitelé z Heuréky fikaji, ze
se vlastné na hodiny nemusi slozité pfipravovat. Rozmysli si, kde jsou a kam chtéji
dojit, ptipravi si predpokladané pomucky a to je vSe. Jak konkrétné bude hodina
probihat, uz si pfipravovat nemusi, nebot” to uz zalezi na détech.

5. UCitel zachazi s détmi i s rodici jako s partnery

Tato zdsada by méla byt samoziejma nejen ve vyuce fyziky, ale ve vSech ptipadech,
kdy ucitel jedna s détmi, studenty, rodici ¢i kolegy. Podle Heuréky nemuze ucit nékdo,
kdo sdm sebe povazuje ve tfidé za nadiazeného, n€kdo, kdo zakiim piiznava jen
povinnosti a zadna prava. Takovy Clovek urCité nemiize vytvorit ve tiidé atmosféru
bezpeci, ktera je pro nas styl vyuky nezbytna.

6. Zodpovédnost za svoji praci maji déti, ucitel jen nabizi. Pokud nékdo nechce,
nelze ho donutit se udit, ale pak je hodnocen podle toho, co umi.

Zasada, ktera plati jen do jisté miry. Ucitel je samoziejmé odpovédny za to, jakym
zpusobem s détmi pracuje. Na druhou stranu by ale i1 déti mély pocitovat
zodpovédnost za své uceni a jeho vysledky, a také spoluzodpovédnost za atmosféru ve
tiidé. Setkavam se ve Skole ¢i na riznych seminafich s kolegy, ktefi jsou nestastni
Z toho, ze se jim pies veSkerou snahu nedafi nékteré zaky zaujmout, dovést (ani
donutit) je k tomu, aby zacali pracovat. Pokud tito ucitelé pfijmou vySe uvedenou
zasadu (ktera plati podle mého nazoru nejen v Heuréce, ale pii jakémkoliv uceni) a
ptenechaji ¢ast zodpovédnosti svym zakum, tak nejen, Ze se jim samotnym ulevi, ale
Casto se 1 prace zaki zlepsi.

7. Vyuka si klade cile smysluplné (pro déti i ucitele).

Zdanlive trivialni zasada, ale je vzdy dodrzovana? ,,Smysluplnost pro zadky miize
vychazet zjejich piirozené zvidavosti, touhy uplatnit se, apod. Motivujici a
smysluplné tedy mize byt naptiklad fesit zajimavé problémy (tedy problémy zajimavé
pro Z&Ky), tvofit, uplatnit pfitom vlastni napady a s vysledkem se pochlubit ostatnim.
Nebo prosté snazit se 1épe porozumét né¢emu z realného svéta kolem nas — a dojit
K tomuto porozuméni vlastnim tsilim, v interakci s vrstevniky.

Kazdy ucitel z vlastni praxe vi, ze motivace zakt a jejich ochota piemyslet se s vékem
vyrazné méni. Samoziejmé jednodussi je aktivizovat mladsi zaky, uéit fyziku v Sesté
tfidé je radost. Obcas jsem piebirala fyziku v osmé tfidé po nékterém z kolegt, ktery
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nevyzadoval po Zacich takovou miru porozuméni principtim, jako ja. Pak jsem si
piipadala, jako kdyz roztla¢im nalozeny vlak. Ptinutit nékteré Ctrnactileté zaky zacit
pouzivat aktivné vlastni mozek byl velmi naro¢ny ukol.

Pro ucitele je smysluplné, kdyz vzbudi aktivitu zaka, vidi, ze je podnécuje
Kk premysleni a tvirci ¢innosti — a zaroven je pfirozené vede ke vzajemné spolupraci,
ochoté vyslechnout nazor druhého a zamyslet se nad nim, a k dals§im dovednostem,
které budou v Zivoté potiebovat leckdy vic, nez znalost konkrétnich fyzikalnich fakta.

8. Chyba je normalni, Zidna odpovéd’ neni zavrzenihodna.

Béhem historického vyvoje fyzikalnich teorii se objevilo velmi mnoho slepych cest.
Jestlize tedy vedeme déti k tomu, aby zkracené, pod vedenim ucitele, ale piesto do
znacné miry samostatné prosly podobnou cestou objevovani fyzikalnich poznatkd, je
samoziejmé, ze také narazi na slepé cesty, budou délat chyby. Mély by se vSak naucit,
ze chyba je samoziejmou soucasti poznavaciho procesu, ze za ni nebudou trestany (a
to ani ironickymi poznamkami spoluzaki ¢i dokonce ucitele). Rozbor chyby
(ptipominam, Ze se Casto jedna o rozbor experimentu, ktery dopadl jinak, nez Zaci
ocekavali — viz zasada €. 2) je naopak miize dovést na spravnou cestu.

Tato zésada beze zbytku plati v procesu objevovani, zkoumani novych véci.
V pisemnych pracich jiz samoziejm¢ ofekavam, ze Zaci budou odpovidat spravné.
AvSak i v pisemkach se mize stat, ze na otazku, na kterou je spravna odpovéd’ ,,Ne,
protoze...”“; Zak odpovi ,,Ano, protoze...*. Jeho odpovéd je sice nespravna, ale miize
byt vnitiné konzistentni, dava smysl. Ja pak v tomto ptipad¢ pii opravovani pisemky
ocenim to, jak Zak uvazoval, a ohodnotim jeho odpoved’ alespon ¢asti bodd.

9. Vychazi se z toho, co déti znaji ze Zivota.

Déti do doby, nez se zacaly ucit fyziku, nezily v informa¢nim vakuu. Spoustu véci
znaji z praxe, z televize, dnes jiz i z Internetu. Bylo by $koda téchto informaci nevyuzit
pii praci ve tiidé. V mnoha piipadech nam to pomaha a mizeme navazovat nové
poznatky na pfedchozi znalosti.

Na druhou stranu si déti béhem svého zivota vytvorily mnoho piedstav o tom, jak svét
funguje a nekteré z téchto predstav mohou byt fyzikalné Spatné (déti si vytvofily tzv.
prekoncepce ¢i miskoncepce). Piekonavani téchto prekoncepci je obtiznou soucasti
fyzikalniho vzdélavani a podle mnoha vyzkumi se je ve velké ¢asti populace prekonat
nedafi. Vyzkumu prekoncepci se Vv ceskych zemich dlouhodobé vénuje Dana
Mandikové [94].

Nekdy se také stava, ze zaci znaji néjaky odborny termin, ale nemaji k nému pfifazenu
spravnou predstavu, nebo je jejich predstava jen velmi vagni. Typickym piipadem je
situace, kdy vezmu do ruky plastovou ty¢, tfu ji kozeSinou a ktyC¢i se zacnou
ptitahovat drobné papirky. V tu chvili na mne déti zacinaji pokiikovat slova jako
elektrika, elektrina, dokonce elektrostatistika, atd. Kdyz se jich ale zeptam, co vlastné
znamenaji ta slova, ktera fikaji, tak jiz neveédi. V téchto pfipadech je musim pozadat,
aby zapomn¢ly, ze o tom néco slySely, a aby zacaly dany jev zkoumat od zacatku.

10. Pojmy se zavadéji na konec, jako vysledek pozorovani.

Pii budovani pojmu se nezacina nazvem (pfipadné nadpisem na tabuli), ale shiranim
poznatkll. Déti pro popis jevi pouzivaji bézny jazyk. Ucitel tento jazyk akceptuje a
poziva ho pii zépise détskych myslenek, neméni formulace tak, aby to bylo ,,fyzikalné
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spravné®. (Viz piiklad v kapitole 9.1). Odborné fyzikalni terminy se zavadéji az poté,
kdy maji déti vytvoifenou pomérn¢ dobrou piedstavu o obsahu tohoto terminu, o jeho
vyznamu (napf. pojem elektricky naboj zavadime az po prozkoumani jeho zakladnich
vlastnosti). Tento postup uzivame proto, abychom snizili pravdépodobnost, Ze si dité
zapamatuje pouze slovo, bez porozuméni jeho obsahu. Jeden ze spoluautori Heuréky,
Milan Rojko, pouZiva K ilustraci této zasady jeden piiklad, ktery si zde dovolim uvést
(nejedna se o doslovnou citaci, ale smysl je zachovan): ,, Bézné vyuka zacinda tim, Ze se
vezme pytel, na ten se nalepi cedule a pak se do toho sypou poznatky. Nikdo si ale
nevsimne, ze ten pytel ma dole diru, takze nakonec ziistane prazdny pytel, na kterém je
nalepena cedule. V Heuréce se snazime nejdrive ten pytel naplnit a pak teprve na néj
nalepit tu ceduli.*

Podobny piiklad uvadi i R. Feynmann v knize Radost z poznani [95]:

,.Hral jsem si s ostatnimi a jedno z décek mi povida: ,, Vidis tamhle toho ptdika,
Ze nevis, jak se jmenuje? “ Rekl jsem mu, Ze nemam nejmensi ponéti. On na to:
,»Je to drozd hnédy, nebo néco takového. ,, Tviij tata té nic nenauci!* Jenze
opak byl pravdou: otec tohle se mnou probral. Podival se na toho ptdka a rekl
mi: ,, Vis, jak se tenhle ptik jmenuje? Je to drozd hnédy. Ale Portugalci mu
Fikaji tak a tak, italsky je to takhle a Cinani mu iikaji zase takhle, a tak ddle.
Takze mizes klidne védet, jak se ten ptak jmenuje v kolika jazycich chces, a
stejné o tom ptaku nevis absolutné nic. Vis jenom, jak mu rikaji lidi na ruznych
mistech. A ted,* rekl, , si toho ptika prohlédneme.” Naucil mne v§imavosti.
[...] Tomuhle Fikam hluboké porozuméni — nejde 0 to, jak se co jmenuje; otec
chapal rozdil mezi tim, kdyz umime néejaky jev pojmenovat, a kdyz mu
rozumime — takze i ja se to hodné brzy naucil taky.

V Heuréce se snazime, aby se v hlavach déti neukladala prazdna slova, ale aby v nich
vznikal obraz reality. Chtéli bychom, aby rozumély svétu kolem sebe a dokonce aby
védély, co to znamena nécemu rozumét, vedeme je tedy na jistou elementarni
metakognitivni Groven (viz téz 9.2). Jsem si védoma toho, Ze tento cil je hodné
vzdaleny, ze ani mnoho dospélych nevi, co to znamenéd nééemu rozumét, ale presto se
snazime alespon ¢ast déti k tomuto poznani privést.

8.2 Zasady Heuréky jsou naro¢né, ale Siroce pouzitelné

Je samoziejmé, ze uplatiiovani vSech téchto zasad pii vyuce je pro ulitele narocné. Ucitelé,
kteti do naSeho projektu pFichazeji a chtéji timto zpisobem ucit, musi nékdy vyrazné¢ ménit
svij styl prace se zéky. Pokud to vSak udé€laji, pak velmi rychle zjistuji, ze se méni i
atmosféra ve tfid¢, Ze Zaci 1épe spolupracuji s ucitelem i mezi sebou. Na druhou stranu, pokud
uciteli tyto zasady ,piejdou do krve®, uplatiuje je jiZz zcela automaticky. J& sama si
uvédomuji, Ze kdyZ jdu suplovat tieba vlastivédu do ¢tvrté tiidy, tak ,,uc¢im podle Heuréky* —
pouzivam stejné metody prace, stejné komunikuji se zaky, jako kdyz u¢im fyziku ve svych
tiidach.

Réda bych zde uvedla i odkazy na webové stranky nékolika ucitelt, ktefi metodiku Heuréky
jiz delsi dobu uspésné pouzivaji a rozvijeji ve své praci se zaky. Mezi ,,zakladajici Cleny*
Heuréky patii Miroslava Cerné z Litovle, ktera vede i krouzek mladych debrujart [96]. To, Ze
pouzivani vyse uvedenych zasad neni omezeno vékem zakii na druhém stupni zakladni skoly,
dokazuji zkusenosti dalsich kolegi z Heuréky. Jako ptiklad mohu uvést krouzek Hrajeme si s
fyzikou pro zaky prvniho stupné, ktery jsem zakladala u nas ve Skole zhruba pted patnacti lety.
Tento krouzek bézi dodnes, a v soucasné dob¢ ho vede Véra Koudelkova [97]. Jednu skupinu
tvofi zaci prvnich a druhych tiid, druhou skupinu Zaci tietich a ¢tvrtych tiid. V. Koudelkova
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se zucastiiuje semindid projektu Heuréka a v praci krouzku uplatiiuje jeho zasady a pouziva
jeho metodiku (samoziejmé ve zjednoduSené verzi, pfizptisobené véku, schopnostem a
dovednostem zaku). Dalsi krouzek fyziky pro mladsi déti, ktery vyuziva naméty z Heuréky a
vychazi ze stejnych zéasad [98], vede na své Skole Véaclava Kopecka, ktera je autorkou i
ptirucek pro ucitele [99].

Obr. 5 Utastnici krouzku Hrajeme si s fyzikou zkoumaji mydlové bubliny

Na druhém konci vékového spektra jsou studenti gymnazii a stfednich priimyslovych skol,
kteii se také uci fyziku zpusobem vychézejicim ze zasad projektu Heuréka. Mnozi dlouholeti
ucastnici naseho projektu pracuji na stfednich Skolach a nas ptistup Gspé$né vyuZivaji.
Uvadim zde pouze odkazy na webové stranky nckolika kolegl, kde jsou publikovany
metodické materialy, zkusenosti z vyuky, atd. Na SPSST v Praze uéi Jaroslav Reichl [100], na
Jiraskové gymnaziu v Nachodé Zden&k Polak [101], na Gymnaziu Spitéalska v Praze Stanislav
Gottwald [102], na SPS a VOST v Brné u¢i Miroslav Burda [103]. ZkuSenosti ziskané na
seminafich projektu Heuréka vyuziva ve své praci na PedF UHK i Jana Cesakova [87]. Piimo
se metodikou Heuréky inspiroval Peter Horvath pfi psani Casti textu slovenské ucebnice
fyziky pro studenty 2. ro¢niku gymnazii [104].

Samoziejmé jesté starSi jsou studenti ucitelstvi fyziky na MFF UK. Pro budouci ucitele
fyziky, ktefi maji o vyuku podle Heuréky zajem, je urCen volitelny seminaf Heuristické
metody vyuky fyziky | — IV (neformalné zvany ,,studentska Skolka“). Jedna se o Gtyfsemestralni
cyklus seminafti, na ktery se hlasi obvykle studenti druhého a tietiho ro¢niku bakalatského
studia. Obsah téchto seminaiti je prakticky stejny jako obsah ,ulitelské Skolky*, pouze se
studenti neschazeji o vikendech, ale kazdy tyden na dvé hodiny.

Vybrané ¢asti metodiky Heuréky pouzivame 1 pii vyuce v dalSich volitelnych seminafich pro
studenty ucitelstvi ve druhém a tfetim semestru bakalafského studia. Jednd se o seminaie
Elektrina a magnetismus krok za krokem a Optika krok za krokem. V téchto seminafich maji
studenti moznost si doplnit a prohloubit své fyzikalni predstavy v téchto oborech a prakticky
si vyzkouSet experimenty sjednoduchymi pomickami. Vyuka elementarnich partii je na
seminafich také propojovéana s vysokoskolskou fyzikou, se kterou jsou studenti paralelné
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seznamovani na odbornych fyzikalnich pfednaSkach. Podrobnéji se budu seminaifim pro
studenty ucitelstvi fyziky vénovat v kapitole 10.

Kromé toho nékterymi myslenkami a principy projektu Heuréka jsou ovlivnény i prednasky
doc. Leose Dvotaka na MFF UK.

A navic, jak jsem jiz zminila dfive, stejné zdsady pouzivame i na seminafich pro ucitele
Z praxe. Jak ucastnici seminaiti hodnoti dopad Heuréky na sebe jako Cloveka 1 jako ucitele,
zda a jak ve své praci pouzivaji vyuku podle Heuréky, bude uvedeno v kapitole 14.

8.3 Srovnani zasad Heuréky s dalSimi pedagogickymi pristupy

V kapitole 3.4 byly popsany zékladni zasady konstruktivismu podle odbornych publikaci.
Mize byt zajimavé je porovnat se zdsadami vyuky podle projektu Heuréka uvedenymi vyse
v kapitole 8.1.

Jak jsem jiz uvedla v kapitole 7, Heuréka vznikala v dob¢, kdy nikdo z autorti nem¢l kontakt
se zahranicni pedagogickou literaturou. Pfesto vSak lze mluvit o ,,souznéni® obou piistupti.
Pokusim se nyni porovnat zakladni z&sady Heuréky se zésadami konstruktivistického a
Linquiry ptistupu, jak jsou uvedeny v odborné literatue a jak jsem je popsala v predchozich
kapitolach.

V zasad¢ €. 1 v kapitole 8.1 je uvedena nutnost domluveni pravidel a vytvoteni prostiedi, ve
kterém se vSichni zacastnéni budou citit bezpeéné. To je v mnoha publikacich povaZovéno za
zcela nezbytné pro to, aby vlibec mohlo dojit k procesu uceni. Zdliraznéno je to naptiklad v
[37] a[63]. V publikaci [37] je hned prvni vyzkumné zjisténi nazvano Podporujici klima tridy
a je uvedeno mottem ,, Nejlépe se zdci uci v soudrzném a pecujicim spolecenstvi (komunite). **
Autofi uvadéji (cituji):
Ucitel posiluje zaméreni na uceni tim, Ze uziva cinnosti, v nichz je kladen diiraz na to,
CO Se Z nich Zaci nauci, v kterych jsou chyby pokladany za prirozenou soucdst procesu
ucent a pii nichZ jsou Zdci vedeni ke spolecné praci a vzdjemné pomoci. Zdci se uci, ze
mohou bez pocitu zahanbeni klast otdzky a prispivat svymi ndpady béhem vyuky beze
strachu, zZe se jim nékdo bude kvili tomu vysmivat. Zvykaji si pri mnoha ucebnich
cinnostech spolupracovat ve dvojicich nebo v malych skupinach.*

I podle naSich zkuSenosti je vytvotfeni bezpecné atmosféry zcela nezbytnou podminkou pro
skute¢né uceni se.

Vytvateni hypotéz, jejich formulovani a ovéfovani experimentem, o kterych mluvi zdsada
¢. 2, patii mezi zakladni charakteristiky konstruktivistické vyuky (viz naptiklad [31], [33]).
Avsak zdlraznovani postoje, kdy kritériem pravdy je pii vyuce co nejCastéji experiment,
realita, nikoliv autorita ucitele, je podle mého ndzoru hodné specifick¢ pro vyuku podle
Heuréky. V odborné literatufe je tento postoj zahrnut spiSe implicitné, tolik se nezduraziuje,
prestoze se podle mého ndzoru jednd o mimotddnou vyhodu fyziky jako vyucovaciho
predmétu. V déjepise se zaci o spravnosti svych hypotéz mohou piesvédCit zase jen pomoci
néjaké autority — odborné knihy, encyklopedie, apod. V zemépise by cestovani po svété kvili
ovéfovani hypotéz mohlo byt sice zajimavé, avSak realné ve Skole neproveditelné. V chemii
zase tomuto postupu Casto brani striktni bezpe€nostni pravidla tykajici se experimentovani
s riznymi chemickymi latkami. Fyzika vSak na takova omezeni vétSinou nenarazi, casto je
mozné experimenty provadét s pomérné jednoduchymi pomuiickami, které nejsou ani financné
naroc¢né.

Dialog a fizeni vyuky pomoci otazek je opét jednou ze zakladnich charakteristik aktivizujici
vyuky (viz naptiklad [31]).

50



Obsah zésady €. 4 v kapitole 8.1 je podle mého nazoru velmi dilezity pro to, aby ucitel nem¢l
strach pienechat alespon ¢astecné fizeni hodiny zaktim. Pokud skute¢né zna ,,mapu krajiny*,
ve které se s zaky pohybuje, mize se nechat vést zaky (alespon do jisté miry). K tomu je vSak
potieba, aby ucitel velmi dobie znal danou oblast fyziky a détskych (n€kdy hodné zvidavych)
otazek se nebal. Tato potieba je zdiraznéna i v [39]. Samoziejmé vzdy zavisi na konkrétni
situaci ve tfidé. Je-li ve tiid¢ zak, ktery by svymi otdzkami chtél hodinu zcela rozbit, je teba,
aby ho ucitel usmérnil a vyuku vedl tak, jak potfebuje. V ¢lanku [31] je tato z&sada
formulovana slovy: Zaméreni a vedeni hodiny bylo casto urcovano ndpady, které pochdzely
od studentii.

Vyznam respektovani nazorti a vibec celé osobnosti zakli, nevyvySovani se nad né, ale
zaroven stanovovani jasnych mezi a pravidel, je zdiraznén v mnoha publikacich. Velmi
zajimavym zpusobem — na piibézich — je to ukazano v publikaci [14].

Dulezitost ¢astecného preneseni zodpovédnosti za vysledky prace na samotné zaky je pékné
popsana naptiklad v [13].

Otazce smysluplnosti uc¢eni (zasada ¢. 7) se vénuje naptiklad [37]:

Snazte se pomoci Zakiim, aby vkoly a ¢innosti vaimali jako smysluplné — poukazujte na
Jjejich vnitini hodnotu a mozné aplikace jak v jinych skolnich predmétech, tak v zZivote
mimo Skolu.

Problematice chyby jako nezbytné soucésti procesu uceni se vénuji mnohé publikace. Je to
napiiklad jiz n€kolikrat zminéna prace [13]. Podrobn¢ tento problém rozebiraji autoii v [14]
(cituji):
Ucitel, ktery se na chybu diva jako na jev nezdadouci, dokonce trestuhodny, vyvolava ve
vedomi Zaki strach z chyby a orientuje Zaky k tomu, aby se snazili vyhnout odhaleni
sve chyby. Paleta triku, ktere Zaci v sebeobranée pouzivaji, je velice bohata.

Zasada ¢. 9, tedy zjisténi prekoncepci zakl a prace s nimi, Casto véetné fizeného vytvareni
kognitivniho konfliktu, je povazovana za velmi vyznamnou ve vétSin€ publikaci popisujicich
konstruktivistickou a ,,inquiry” vyuku. Casto se tato problematika stava zakladem védeckych
vyzkumu a dalSich praci (viz napt. [24], [30], [94]), pfi kterych se zkouma vliv rtiznych
faktorii na zménu téchto zdkovskych prekoncepci a rozvoj védeckého mysleni.

%

Zasada €. 10 je opét podle mého néazoru hodné specifickd pro vyuku podle Heuréky.
V odborné literatufe se prili§ Casto neobjevuje. Je ale zminéna naptiklad v [26]: Nejdrive
vysveétleni, potom odborny nazev.

V této kapitole bych chtéla zminit jesté¢ dva aspekty, které jsou pro vyuku podle projektu
Heuréka dulezité, ale v reSersi jsem je tak podrobné nerozebirala.

Jedno z vyzkumnych zjisténi v publikaci [37], je nazvano Zapojte rodice. Autoii zde
doporucuji, aby ucitel do vyuky zatfazoval ,,rodinné vyucovani* nebo ,,rodinné projekty*, kdy
rodice a zaci pracuji vhodnym zplsobem spolecné. V projektu Heuréka se toto doporuceni
odrazi v tom, Ze zadavam dobrovolné domaci ukoly, pfi jejichZ feSeni mohou déti pozadat o
pomoc a spolupraci rodi¢e (viz kap. 9.6), a vnckterych pripadech (pii néekterych
experimentech) je dokonce pomoc rodi¢ii nezbytna (viz kap. 9.1).

Dulezitym aspektem vyuky, o kterém se vSak bézné v pedagogickych publikacich nehovofi, je
jazyk pouzivany ve vyuce. Jednou z publikaci, ktera zduraznuje roli jazyka v ptirodovédném

vzdélavani, je kniha Teaching and Learning Science [105]. V této knize je cela jedna kapitola
vénovana roli jazyka. Autorka zde prezentuje vyzkumy, které dokazuji dileZitost toho, aby

o1



zaci rozuméli jazyku, ktery je pfi vyuce pouzivan (v mluvenych projevech, ale i v textech).
V projektu Heuréka je tento pfistup velmi dualezity. Pii vyuce pouzivam stejnd slova, ktera
pouzivaji déti. Naptiklad pfi zapisu na tabuli neménim formulace zakl, ponechavam je
vV pivodnim tvaru. Dobie je to vidét napiiklad v ukdzce vyuky tematického celku Vlastnosti
latek v kapitole 9.1. S odbornymi terminy se nasledné Zaci samoziejmé také seznami.

8.4 Charakter a organizace seminairu pro ucitele

Vzhledem k tomu, Ze Heuréka vznikala ,,zespoda‘, jako soukroma iniciativa nékolika lidi,
bylo celkem pfirozené, Ze jsme se snazili, aby seminafe pro ucitele byly organizacné
nenaro¢né. Setkavali jsme se ve Skole, iCastnici seminait spali ve tfidach ve vlastnich spacich
pytlich a na vlastnich karimatkach. O stravovani se staral kazdy sam, o atmosféfe seminaiti
snad svédci 1 to, ze nadobi, které bylo k dispozici, vénovali sami Uc¢astnici. Seminafe byly
naprosto dobrovolné a byly zcela zdarma. Nabizeli jsme metodickou podporu vyuky, pomoc
pii feSeni odbornych 1 pedagogickych problému ucastnikii a nepozadovali jsme nic jiného, nez
ochotu ugit se, pracovat a premyslet. Projekt dlouhou dobu nemél akreditaci MSMT (pfestoze
jsme meéli Heuréku schvalenu jako alternativni ucebni osnovy), takze skutecné jedinym
diivodem, pro¢ na seminaie Gcastnici jezdili, byl jejich vlastni zdjem. Tento zpisob vedeni
seminafu se natolik osvédcil, ze stejnym zplisobem probihaji seminate i dnes, kdy mame vice
nez stovku aktivnich ucastniki projektu. Jedina zména je, Ze seminafe pro nové zajemce
mame akreditovany, tito ucitel¢ tedy dostavaji osvédceni o ucasti.

Pokusim se vysvétlit diivod, pro¢ si myslim, Ze tento zplisob organizace seminafil je pro nase
ucely ten nejvhodnéj$i. Prvnim divodem jsou samoziejmé financni néklady. Vzhledem
K tomu, ze se jedna o dlouhodobé vzdélavani, finanéni naklady na ubytovani a stravovani
V hotelu ¢i penzionu by byly pro ucitele netnosné. Avsak spole¢né ubytovani ve tfidach ma
dokonce cosi navic, co by ubytovani v hotelu nemélo. Vztahy mezi G¢astniky seminait se
diky témto nekomfortnim podminkdm velmi rychle, jiz po prvnim spolecném vikendu,
prohlubuji. Ze skupiny 20 — 30 uciteld, kteti se vétSinou vidi poprvé v Zivoté, se brzy stava to,
¢emu se obvykle fikd ,dobra parta®. Diky tomu se snaze vytvaii bezpecné prostiedi,
atmosféra vzajemného pochopeni a respektu. Pro ucitele, ktefi se nasich seminaiti zicastiuji
delsi dobu, je pak tento zplisob ubytovani zcela samoziejmy a neini jim zadny problém. Tesi
mne, Ze 1 naprosta vétSina zahraninich hostl (a to 1 téch, ktefi jsou povazovani za ,.kapacity*
v oboru fyzikalniho vzdélavani), byla ochotna pfespavat s nami ve Skole béhem seminata
,»Dilny Heuréky* v Nachodg.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o stéZejni ¢ast projektu Heuréka, budu se praci s uéiteli vénovat
podrobnéji v dalSich kapitolach.
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9. Uplatnéni zasad — ukazky metodiky projektu Heuréka

Diive, nez zde uvedu konkrétni ukazky prace se zaky, rada bych se zminila 0 pouZivané
terminologii. Pod slovnim spojenim metodika Heuréky rozumim veskeré materiély, které jsem
v prib¢hu let pro ucitele zapojené do projektu piipravila a které jsou jim k dispozici. Patii
mezi né zejména scénaie hodin (pro 6. tfidu), ndvrhy vyuky jednotlivych tematickych celka
(napiiklad Newtonovy zakony, Elektromagnetismus), sbirka tloh, naméty na laboratorni
prace, atd. Mezi metodické materialy v prubéhu doby pfibyvaji (a doufam, ze dale budou
pribyvat) 1 materialy vytvorené samotnymi UcCastniky projektu. Tyto materidly vytvareji
zkuSenéj$i ucitelé z Heuréky, ktefi uci na zdékladnich ¢i stfednich Skoldch a davaji je
k dispozici stejn€, jako davam k dispozici svoje materialy ja. Zvlasté cenné jsou sdilené
materidly ucitelti stfednich Skol, nebot’ se stfedoskolskymi studenty ja osobné¢ vlastni
zkuSenost nemam.

Slovni spojeni vyuka podle Heuréky, piipadné pristup kvyuce podle projektu Heuréka
vyjadfuje to, ze uclitel nejen pouziva obsah metodickych materiali (to je dokonce méné
podstatné, ucitel si tyto materialy miize upravovat a pouzivat je tieba jen v Casti svych hodin),
ale hlavné ve své vyuce pouziva zasady, uvedené v piedchozi kapitole. Z toho vyplyva, Ze
podle naseho nejhlubsiho presvédceni neni mozné se pristupu k vyuce podle Heuréky naucit
tak, ze by si ucitel vzal n&jakou metodickou ptirucku, pfipravil si podle ni hodinu a Sel ucit.
Mohlo by se snadno stat, ze by jeho hodiny sice formalné vypadaly podobné jako hodiny
uciteltl z Heuréky, ale pfitom by to ,,nefungovalo®. Zakladni problém by byl v tom, ze by
tento ucitel nevédél nic o tom, jakym zplisobem ma s détmi pracovat, jak vytvaret atmosféru
bezpeci, takze by snadno mohl odsoudit cely nas ptistup, aniz by ho vlastné vyzkousel.

Na mnoha seminafich pro uditele v riznych pedagogickych centrech jsem slySela otazku:
., Pro¢ nevyddte ucebnici, proc tyto zajimavé namety nedate vsem ucitelum a zakim? “ Na to
obvykle odpovidam opét otazkou. ,, Predstavte si, Zze byste metodické materidly, které jsem
vam na konci semindre rozdala, dostali jenom k precteni misto ucasti na tomto semindri.
K ¢emu by vam byly? Ziskali byste z nich stejny dojem, jako kdyZ jste si stejné téma sami
vyzkouSeli a prosli jste podobnou vyukou jako Z&ci?*“ Ucitelé obvykle ptiznaji, Ze piecteni
materiald by jim k vytvofeni piedstavy o Heuréce mnoho nepomohlo. Bohumil Bily
v podobnych situacich pouzival metaforu, kterou si zde dovolim pfiblizné ocitovat: ,,AZ ty
napises ucebnici, kterou si ja, ktery jsem nikdy nesedeél na kole, prectu, sednu na kolo a
pojedu, potom ja napisu ucebnici Heuréky. VétsSinu dovednosti prosté bez tréninku ziskat
nejde. A vedeni vyuky podle Heuréky je mnohem spiSe dovednost nez znalost.

Nekteré metodické materialy jsem publikovala, ale pievazné s cilem, abych umozZnila
ucitelim udélat si piedstavu o naSem pfistupu a rozhodnout se, zda maji zajem se do projektu
ptihlasit. Mym cilem nebyla snaha zlepSit vyuku daného tématického celku na vSech
zakladnich Skoléach v republice.

Velké cast publikovanych materialt je zvetfejnéna na Metodickém portalu RVP, dalsi pak
vysly v riznych ¢asopisech nebo shornicich z konferenci. Podrobnéji se budu své publikacni
¢innosti vénovat v kapitole 12.

9.1 Vlastnosti latek — scénafr tfi vyu€ovacich hodin

V této Casti nejdiive uvedu scénaf uvodnich hodin vyuky fyziky v 6. tfidé€ tak, jak je ucitelam
K dispozici a pak se pokusim ukazat, jak se nckteré vySe uvedené zasady v této vyuce
uplatnuji. Kromé toho se pokusim ukazat zakladni charakteristiky metodického pfistupu,
ktery v Heuréce pouzivame. Pro potieby této prace jsem nechala nato¢it vyucovaci hodinu, ve
které jsme se vénovali vlastnostem plynnych latek. Jeji sestiih je uveden na piilozeném DVD.
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Ve scénafi hodiny pouzivam oznaceni U pro fe¢ ucitele a Z pro piedpokladané odpovéedi
zakt. Samoziejmé, Ze samotna hodina nikdy neprobiha piesné tak, jak je zde uvedeno,
odpovédi zaki jsou také uvedeny spiSe naznakove. Je nutno si vSak uvédomit, ze se jedna o
metodicky material pro ucitele, kteti jesté s vyukou podle Heuréky nemaji velké zkusSenosti,
zacinaji s ni, tedy potiebuji pomémé podrobné vedeni, aby si pfipomnéli, jak sami stejnou
vyuku absolvovali na semindii. Metodika pro pozdéjsi vyuku jiz neni rozpracovana tak
podrobné, predpoklada se, ze ma ucitel s timto zplisobem prace jisté zkuSenosti a je tedy
schopen ji do hodiny rozpracovat samostatn¢.
1. hodina

Probirané fyzikalni jevy:

latky pevné, kapalné, plynné, jejich vlastnosti a vzajemné srovnani

Pouzité pomicky:

svicka, zapalky, Spejle, olovo v plechovce, ocelovy Sroub, plynovy kahan, stojanek a
sitka nad kahan, 2 plechovky, 1 plechovka s dirkou ve dné, led, voda, zCernala
zarovka, 2 vétsi kadinky (cca 1 litr), prithledna injekéni stiikacka, plyn do zapalovacii
ve spreji (butan, v dal$im textu tento plyn oznacuji PB),

I. ¢ast hodiny

Na stiil si pripravte svicku, plechovku s olovem a kus ledu.
U: Co to mam na stole?

Z: Kus ledu.

Z: Svicku.

Z: Plechovku s né¢jakym kovem.

Moznych odpoveédi je vice, napriklad cin. Je potieba si uvédomit, Ze Zaci nemohou
kovy rozlisit. Ucitel musi uznat, Ze by to mohl byt uvadeny kov, ale upresni, Ze se v
daném pripadé jedna o olovo.

U: Popiste, co vSechno maji spolecného kus vosku, kus ledu a olovo.

Zaci navrhuji viastnosti, ucitel je pise na tabuli (formulace nechava takové, jako iikaji
deti, Zaci si vlastnosti soucasné pisi do sesitu). Dalsi pokusy ucitel prizpusobi situaci
ve tridée a tomu, jaké vlastnosti deti jmenovaly. Zavery z pokusii ucitel do prehledu
doplnuje.

U: Vyjmenovali jste spoustu vlastnosti a ted’ si s tim budeme chvili hrat. Divejte se.

Zapalte svicku a nechte chvili horet, nez se vosk dikladné rozehreje. Mezi tim zapalte
kahan a nechte rozehiivat olovo.

U: Co vidite?

Z: Hof1 to.

U: To také, ale sledujte, co se déje s voskem.

Z: Tece.

U: Olovo uz se ndm také ohtélo, pojd’te se na n¢j podivat.
U: Umi Sroub plavat?

Z: Asi ne.
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U: Tak se divejte.

VloZte Sroub na roztavené olovo. Pomoci Spejle miizete Zdkiim ukdzat, Ze i po ponoreni
Sroub vyplave zpét na hladinu.

Z: Na olovu Sroub plave.

Z: Olovo také tece.

U: A ted’ se podivame na kousek ledu. Mohl by takeé téct?
Z: Ano, kdyz ho ohiejeme, bude z n&j voda a potece.

V kadince ohrejte cast ledu, az se rozpusti na vodu, vylitim ukazte, Ze tece. Do
plechovky dejte zbytek ledu. Do druhé ruky vezméte prazdnou plechovku.

U: Ted mam v téhle plechovce led. Jak ho miizu dostat do té¢ druhé?
Z: Ptesypu ho.

U: Mohli bychom stejné piesypat vosk a kousek olova?
Z: Mohli bychom to ud¢lat.

U: Zméni se néjak tvar toho presypaného kousku?

Z: Ne.

U: A co kdyz si do plechovky naberu vodu?

Naberte vodu do plechovky.

U: Jak ji dostanu z tehle plechovky do druhé?

Z: Stejné.

U: Také ji budu presypat?

Z: Vlastné ne, vodu preliji.

U: Tak nam pojd’ ukézat, jak to budes délat.

Zika nechte nad umyvadlem nékolikrat prelit vodu z jedné plechovky do druhé.
Dbejte, aby se plechovky pri prelévani nedotykaly (,, liti z vysky").

U: Jde ti to dobfe, tak ted’ to zkus se zavienyma o¢ima. Ale nerozbrynde;.

Nechte nekolik zaku, at’ si nékolikrat zkusi prelévani vody, nejprve s otevifenyma a pak
se zavienyma ocima. Nedari-li se nekomu prelévani, miZete jej upozornit, Ze si musi
predstavovat, jak voda tece. Stejne ukazte, jak se da prelit vosk (primo ze svicky do
plechovky) a reknéte Zakum, Ze stejné by se dalo prelit i olovo.

U: Mame tady injek¢ni stiikacku. Do ni mizeme nabrat vodu. Jak mtizu poznat, ze v
ni voda je?

Z: To vidim.

U: Ano. Jak jinak to jest¢ mohu poznat?
Z: Vystiiknu ji.

U: Spravné. Jesté néjak jinak?

Z: Kdyz ucpu stiikacku prstem, tak nejde zmacknout. (K této odpovédi je tieba zaky
dovést, nebot’ tento experiment bude vyuzit v dal§ich hodinéch.)

55



U: Ano, to je spravné. Do vhodné stiikacky bychom stejné mohli nabrat i rozehraty
vosk a olovo. To, co jsme zatim zjistili, si zapiSeme na tabuli a do seSiti:

Na tabuli tedy postupné vznika néjaka takovato tabulka:

led, tvrdy vosk, tvrdé olovo | voda, rozehiaty vosk, rozehiaté olovo

ma svij tvar ma tvar nadoby
da se to presypat neda se to presypat
netece tece

polozim-li na to néco, drzi to | véci na tom plavou, nebo se potopi

neda se prelévat da se pielévat

nejde nabrat do stiikacky jde nabrat do stfikacky a ta nejde zmacknout

ohfatim to roztaje ochlazenim to ztvrdne

U: Zjistili jsme tedy, ze vosk, olovo a voda mohou byt tvrdé nebo teCou. ZapiSeme to:

Vosk:
e tvrdy
e teCe
Olovo
o tvrdé
e tecCe
Voda
e tvrda
e teCe

U: Co dale muzeme udélat s vodou?

Dovedte Zaky k tomu, Ze z vody miizeme udélat paru. Dejte hiat kadinku s vodou a nad
ni pridrzte druhou kadinku, jejiZz dno se zahy orosi.

U: Muazeme tedy k vode¢ pridé€lat tieti ,,fous®:

Vosk:
e tvrdy
o teCe
Olovo
e tvrdé
e teCe
Voda
e tvrda
o teCe
e para’

U: A ted’ vam ptedvedu kouzlo. Umim zapalit svicku na dalku. Divejte se.

* Pouzivam stejny slovnik jako déti. Ty popisuji, Ze jednou je voda ,.tvrda®, jindy . te¢e*, jindy je ,jako para“.
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Pripravte si do ruky horici spejli. Kratkym prudkym fouknutim zhasnéte svicku a do
stoupajictho prouzku dymu viozte hovici Spejli. Voskova para se vzniti a zapali knot.
Nechte deti vyzkouset si pokus v lavicich. Pozadujte popis pozorovaného jevu, ptejte
se deti, jak je potreba pokus délat, aby se svicka zapalila bez dotyku knotu. Obvykle si
deti brzy vsimnou, zZe horici spejli musi vlozit ,,do koure*, ktery jesteé chvili stoupa ze
sfouknute svicky.

Obr. 6 Zapalovani svicky na dalku, zaci 6. tiidy

U: Neni to divné, Ze koui tak dobie hoti? Pro¢ tedy odvadime kout z kamen do
komina a netopime s nim?

Dovedte zZdky k pochopeni, Ze to, co pozoruji, asi nebude kour, zatim ale nevédi, co to
je.

U: Zkusime tedy jesté jeden experiment.

Kousek vosku dejte na misticku udélanou z alobalu. Alobal drzte v klestich a pridrzte
nad horict svickou. Po chvili se vosk ohieje a zacne z néj stoupat bily dym - voskova
para, kterou Ize horvici Spejli snadno zapalit. Horici vosk jde z misticky vylit treba do
umyvadla vyloZzeného vrstvou novin pokrytych alobalem.

U: Popiste, co jste vidéli.

Z: Kus vosku se nejdiive roztavil a pak z néj zacal stoupat kouf. Ten jsme zapalili
hotici Spejli.

U: Co to tedy asi bylo? To, co vypadalo jako koui?

Z: Voskova para. Takze muzeme udé¢lat tteti ,,fous* 1 k vosku.

Vosk:
o tvrdy
o teCe
e para
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U: Vime, ze existuje vodni para a voskova para. Co myslite, existuje také olovéna
para? Setkali jste se nékdy s parami kovu?

Zaci (ale také ucitelé) si obvykle mysli, Ze s parami kovu viastni zkuSenost nemaji.
Nékdo si mozna vzpomene na pary olova ve vyfukovych plynech nebo na nebezpeci
vzniklé z par rtuti, kdyz se rozbije teplomer. Tohle jsou vsechno priklady vyparovani
kovu, o kterych sice Zaci slySeli, nemaji vSak s nimi vlastni zkuSenost. Po chvili
diskutovani ukazte Zakum spalenou Zarovku.

U: Podivejte se na tuhle zarovku. Pro¢ myslite, ze je zCernala?

Zaci obvykle prijdou na to, Ze ,to Cerné® jsou vysrdzené pary kovu, z néhoz je
vyrobeno vlakno Zarovky (wolfram).

U: ,,Tteti fous* tedy doplnime i k olovu.

Olovo
o tvrdé
e teCe
e para

I1. ¢ast hodiny

V kabineté si pripravte vetsi sklenénou kadinku, do které vstiiknete trochu plynu do
zapalovace (butan, v textu oznacuji PB). Kadinku prikryjte napriklad listem papiru a
tuto ,, prazdnou** kadinku tajuplné prineste do tridy.

U: Pfinesla jsem kadinku. Co myslite, je v ni néco?
Z: Vzduch.

U: Vzduchem se ted’ nebudeme zabyvat. Piemyslejte, co jiného by v kadince jesté
mohlo byt? Jak to zjistime?

Nechte rozvinout diskusi o ruznych metoddch, kterymi by déti mohly zjistit, co v

kadince je. Mezi Zaky se jisté casem objevi i navrh kadinku ohrat.

U: Ano, to by jisté Slo, ale radéji to nebudeme zkouSet. Stac¢i, kdyz do kadinky
vlozime hofici $pejli.

Pokus provedte, efekt bude pro deti prekvapivy.

U: Lze tedy udélat zavér, ze v kadince néco bylo. Ukazu vam, jak jsem to tam dala.

Pred détmi znovu striknéte trochu PB do kadinky.

U: Co myslite, l1ze to "néco" ptelit do druhé kadinky?

Muzete nechat deti experimentovat a hledat zpiisob, jak plyn prelit. Horici Spejli vzdy
vyzkousejte, zda je plyn prelity a zda néjaky nezistal v piivodni kddince. Zaci také
mohou prelit cast plynu do jedné kadinky a cast do dalsi, apod. Podrobnéjsi popis
experimentu je uveden v ¢ldanku [A36].

U: Napadé vas néjaky divod, pro¢ jsem vés pred chvili nechavala pielévat vodu se

zavienyma o¢ima?

Z&ci obvykle jsou schopni popsat, Ze se plyn i voda chovaji stejné. Moc se mi kdysi
libila jedna odpoved: ,,Ted’ na to miizu koukat a je mi to stejné mdlo platné.*

Zdiiraznéte pak jesté detem, Ze ve fyzice se casto setkame s vecmi, které nejsou videt,
ale presto existuji.
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U. Ve fyzice budeme d¢lat tfi druhy experimentti — nékteré z nich budou doporucené
délat doma, nékteré z nich budou povolené délat doma pod dozorem rodic¢i a
nc¢které z nich budou zakdzané delat doma. Dnes jsme délali tfi ,,ohflové®
experimenty. Které to byly a do jaké kategorie asi patii?

Z: Liti hoticiho vosku, to asi doma nesmime d¢lat, mohli bychom néco zapalit,
zapalovani svicky na déalku asi mizeme d¢lat s rodici, a prelévani plynu doma
nejspis délat nesmime.

V dalsim rozhovoru diskutujte s detmi, proc¢ zapalovani svicky na dalku mohou doma

zkouset, avsak pouze pod dozorem rodicu, zbyvajici dva experimenty doma nesméji
délat.

Upozornéte deéti, ze pokud by se stalo, ze nékdo z Zakui tento zakaz porusi, tak by trida
uz zZadné dalsi takto zajimavé experimenty nevidéla, nebot’ byste se nemohl spolehnout
na to, ze zaci budou dodrzovat domluvena pravidla bezpecnosti.

Popisuji zde metodiku, kterou pouzivam ve svych tridach. Za dobu svého pusobeni na
Skole jsem nikdy neméla problém, zZe by deti experimentovaly s nebezpecnymi
pomiuckami. Avsak kazdy ucitel, ktery chce uvedenou metodiku pouzit pri své vyuce,
musi vzdy zvazit, jaké deti ve své tiide ma a zda si miize dovolit tyto experimenty
detem ukdzat. Na druhou stranu se vsak domnivam, Ze je-li to jen trochu mozné, mély
by si deti tyto experimenty vyzkouset (tFeba i za tu cenu, Ze jim ucitel neukdze, jak
dava butan do kadinky), aby mély moznost zkoumat néco, co neni vidét a presto se to
dost zasadnim zpiisobem projevuje.

Dobrovolny doméci ukol:
U: Doma zkuste zapalovat svicku na co nejvétsi dalku.

Znovu zduraznéte nutnost opatrnosti pri praci s ohnéem.

2. hodina
Probirané fyzikalni jevy:

porovnani vlastnosti butanu (v textu oznaeno PB) a oxidu uhli¢ittho CO,,
magnety — Gvod

Pouzité pomiicky:

opakovani - viz minula hodina, dvé v¢étsi kadinky, svicka, zapalky, Spejle, injekéni
sttikacka. Pro vyrobu COy: sifonova ldhev bez vody s bombickou nebo jedld soda,
ocet a vhodna lahev. Pro kazd¢ dit¢ dva magnety.

Kontrola DU:
Nechte deti vypravét zazitky ze zapalovani svicky na dalku.
I. ¢ast hodiny — opakovani:

V ramci diskuse zopakujte vilastnosti latek pevnych a kapalnych. (Pochopitelné, Ze tyto

nazvy nebudete pouzivat, ale vyjdete z terminii, které deti zacaly samy pouzivat v

minulé hodiné.)

U: V minulé hodiné jsme také zjistili, Ze kromé vody, ktera je vidét, se da prelévat i
butan, ktery neni vidét. Pojd’te ndm nékdo oba pokusy zopakovat.
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I1. ¢ast hodiny
Do stejné kadinky jako v minulé hodiné si v kabineté predem pripravte COs.

Postup 1: Do prazdné sifonove lahve vpustte CO, z bombicky a plyn pak opatrné
"nastrikejte” do polozakryté kadinky.

Postup 2: Do vhodné lahve (napt. od velké limonady) nasypte trochu jedlé sody a
prilijte ocet. Okamzité se zacne s Sumenim vyvijet CO,, ktery prelijete do kadinky,
kterou prikryjete.

U: Znovu jsem pfinesla kadinku. Jak mizeme poznat, Ze v ni néco je?
Z: Zase zkusime hofici Spejli.
U: Tak nam to pojd’ predvést.

Horici spejle v kadince zhasne. Na to miizete reagovat tim, Ze se treba najde nékdo
Sikovnéjsi a vyvolame dobrovolniky. Spejle zhasne také, déti tedy musi udélat zaver, Ze
v kadince je néco jiného, nez tam bylo minule a Ze tohle spejli zhasina. Pochvalte
tento zaver, pojmenujte plyn v kddince a predvedte, jak jste CO, do kadinky dali.

U: Butan jsme minule pfelévali. Myslite, Ze miZeme pielit i oxid uhlicity?
Z: Asi ano.
U: Tak to pojd’ vyzkouset.

Stejné jako v minulé hodiné prelijte CO, do druhé kadinky, horici Spejli dokazte
pritomnost plynu. Pozor, oxid uhlicity snadno unikd, je nutna zvySend pozornost pri
prelévani. Je také mozZné pouZit banku se zuzenym hrdlem. Mizete také dokazat
pritomnost oxidu uhlicitého v Cerstvé oteviené lahvi s ,,bublinkovou* limonadou.
Podrobnéjsi popis experimentu je uveden v ¢lanku [A3T)]

Nechte déti porovnat a zapsat na tabuli spolecné a rozdilné vlastnosti PB a COx.

butan oxid uhli¢ity
neni vidét neni vidét

jde prelévat jde prelévat
unika z kadinky unika z kadinky
boucha, hoii zhasina plamen

Opét odejdeéte do kabinetu a stejné jako v minulych pripadech prineste zakrytou
kadinku. Tentokrat v ni ale bude skutecné pouze vzduch. Deéti jisté navrhnou zkousku
pomoct horici Spejle, ale zjisti, Ze se plamen nezméni. Casto se stava, zZe déti Feknou,
Ze Spejle v kadince nic nedéla. V| tom pripadé je doved'te k pochopeni, Ze tento nézor
neni spravny, Ze Spejle hoii (stejné jako mimo kadinku,).

U: Hoftici Spejli jsme tedy nic nezjistili. Je v kaddince viibec néco? Mizeme to poznat
n¢jak jinak?

Dovedte otazkami déti k tomu, aby si uveédomily, zZe kdyz nabraly vodu do stiikacky,

nesla zmacknout, a Ze by tuto metodu mohly pouZit i v tomto pripade. Zjisti, Ze

naberou-li do strikacky "neco" z kadinky a zacpou ji, pist pri stlaceni pruzi. V tomto

okamZiku pokus miizete pokus ukoncit a nechat déti za domaci ukol vymyslet, co by v

kadince mohlo byt. Pokud nechcete otazku nechévat jako domaci Ukol, nechte
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probihat diskuzi. Az déti Feknou, Ze je tam vzduch, upozornéte je, Ze z predvedenych
pokusu nevyplyva, ze by to musel byt pouze vzduch. Mohla by tam byt naprikliad smés
kysliku s héliem, kterou pouzivaji k dychani potapeci. Nakonec jim prozradte, jak jste
to do ka&dinky dali (viz 3. hodina) a Ze je tedy v kddince skutecné pouze vzduch.

I11. ¢ast hodiny

U: Ted kazdy z vas dostane dva magnety, pohrajte si s nimi, a zkoumejte jejich
vlastnosti.*

Deti zjistuji, Ze magnety se jednou stranou pritahuji a druhou odpuzuji, Ze se pritahuji
i pres papir, latku, cast lidského téla (ucho) atd.

Dobrovolny doméci ukol:

Vymyslete, co mohlo byt v kadince, kdyz jsem ji prinesla potreti.

3. hodina
Probirané fyzikalni jevy:
zakladni vlastnosti vzduchu, magnety
Pouzité pomiicky:

dvé vétsi kadinky, svicka, Spejle, zapalky, sklenéna trubicka (popft. pipeta, prithledné
brcko), injekeéni sttikacky, hustilka, vzduchovy kompresor nebo vysavac, zavazi 1 kg,
dva magnety pro kazdého

I. ¢ast hodiny
U: Co mohlo byt minulou hodinu v kadince? Co jste vymysleli? Vime, ze

¢ nebyl to butan — nebouchalo to.
e nebyl to oxid uhli¢ity — nezhasinal plamen.
e néco tam bylo — pérovalo to ve stiikacce.

Nechte déti Fikat, co vSechno by to mohlo byt. Priklad plynu, které danymi pokusy
nelze rozlisit: vzduch a potapécska smées (hélium — kyslik). Po této diskusi prozradte
detem, jak jste to tam dali. Naznacte "naliti" vzduchu z jedné prazdné kadinky do
druhé prazdné kadinky a nechte déti rozhodnout, zda jste tam skutecné néco nalili, a
co tedy v kadince je. AZ budou védet, ze je v kadince vzduch, dejte détem k dispozici
stritkacky, aby mohly vyzkouset, Ze vzduch je skutecné vsude (v zasuvce, v aktovce, pod
lavici,...). Je velmi zajimavé pozorovat deti, jak se rozbéhnou po tride a se zaujetim
ovéruji, Ze je vzduch opravdu vsude.

V dalSi diskusi se zeptejte déti, proc jste tuto radu pokusii zacinali s butanem a oxidem
uhlicitym, kdyz tyto plyny dal k nicemu nebudete potrebovat a nezacinali jste rovnou
se vzduchem, jehoZ vlastnosti budete dale zkoumat.

Deéti obvykle vymysli, Ze na vzduch jsme zvykli, protoze je vsude, a tak jeho pritomnost
ani vlastnosti vlastné nevnimame, nemuZeme s nim ukdzat prelévani a dalsi zajimavé
vlastnosti.

U: Predstavte si, Ze bych vam misto pokusti a oxidem uhli¢itym a butanem ukézala
experiment, pii kterém bych vlozila hofici Spejli do prazdné kadinky. Nic by se
nestalo a vy byste se divili, pro¢ vdm takovou obycCejnou véc ukazuji. Teprve v

* Vysvétleni, pro¢ je hodina rozdélena na nékolik &asti vénujicich se riiznym tématiim, je uvedeno v kap. 9.2
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kontrastu s tim, Ze jednou plyn vybuchl a jednou $pejle zhasla, je samotné hoteni
prostiedi s oxidem uhli¢itym, tak by pro né hofici svicka byla né¢im velmi
zvlastnim.

U: Ukazeme si jest¢ dalsi zajimavé vlastnosti vzduchu:

Zapalte svicku v kadince, nechte ji chvili horet a potom prikryjte napriklad druhou
stejnou kadinkou. Svicka po chvili zhasne. Déti by z pokusu mély odvodit, ze na to, aby
neco horelo, je potieba vzduch.

Prstem ucpete horni konec sklenéné trubicky a ponorte ji do vody. Poté konec trubicky
uvolnéte. Déti pozoruji, co vidi, pak to popisou a zkusi vysvetlit, proc se to déje.

Z: Je-li ve sklenéné trubicce vzduch, voda se tam uz nevejde, ale kdyz to pustim, voda
tam vleze a vzduch vystrci.

U: Ve stiikacce se vzduch da stlacit, tim pozname, Ze tam néco je. Méli jsme tedy
pofad stejné mnozstvi vzduchu, jenom jsme ho nacpali do mensiho prostoru. Mohli
bychom to ale udélat i jinak. Nechat stejnou nadobu, stejny prostor, a do néj
nacpavat stale vice vzduchu. Vite nékdo, kde se to takhle déla? (Tlakova néddoba
napf. k postiikovai, s jistym piiblizenim 1 nafukovani fotbalového ¢i
basketbalového mice.)

U: V prvnim experimentu se vzduchem jsem ukazovala preliti vzduchu z jedné
kadinky do druhé a vy jste mi fikali, Ze se pfitom vzduch nepteléva. Slo by ale
né¢jak vzduch dostat z jedné nadoby do druhé?

Deéti obvykle brzy napadne jednoducha metoda — pomoci injekéni stiikacky alespon
cast vzduchu premistit. Dovedte je otazkami k tomu, Ze vSechen vzduch z jedné nadoby
mohou do druhé nadoby prelit ¢i , prebublat” pod vodou a nechte je tento pokus
udelat. Dopliite pak spolecné s détmi tabulku plynii z minulé hodiny o treti sloupec, do
kterého popisete viastnosti vzduchu. Priklad vyplnéné tabulky:

butan oxid uhli¢ity vzduch
neni vidét neni vidét neni vidét
jde prelévat jde prelévat da se prelit, ale pod vodou

unika z kadinky |unika z kadinky je vSude

boucha, hofi zhasina plamen je nutny k hofeni

da se stladit da se stladit da se stladit

U: Se vzduchem si budeme ted’ 1 v dalSich hodinach hrat.

Predvedte détem hustilku jako pristroj, ktery vzduch na jedné strané nabird a na
druhé strané ho fouka nékam jinam. Potom prstem ucpéte ventilek a nechte nékoho
stlacovat hustilku.

Z: Nejdiiv to jde stlacit docela dobie, potom ¢im dal tim hiif, az uz to nejde viibec.
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U: Kdo ma vétsi silu? Kdo to vic zméackne?

Nechte nekolik deti porovnat, jak dokazou zmacknout ucpanou hustilku.
U: Mame tu jesté jeden podobny pfistroj, ktery vSichni znate z domova.
Z: Je to vysavac, také na jedné stran¢ vzduch saje, na druhé fouka.

Ukazte detem, ze proud vzduchu z vysavace zvedne natrhané kousky papiru, pripadné
vlozte do proudu vzduchu ping-pongovy micek.

U: Za domaci ukol vymyslete, jak to udélat, aby vzduch z vysavace zvedl i néco
vétsiho, napiiklad toto kilogramové zavazi.

I1. ¢ast hodiny

U: Minule jste si hrali s magnety. Ted’ si je znovu vezméte a zkuste objevit co nejvice
jejich vlastnosti. To, co zjistite, si zapisujte do seSitil.

Po dostatecné dlouhé dobé zkoumani vyzvete déti, aby rikaly, co objevily. Vlastnosti
magnetit piste na tabuli, deti si do sesitit dopliuji to, co jim chybi.

Dobrovolny doméci ukol:

Navrhnete, jak to udélat, aby vzduch z vysavace zvedal i tezsi predmety.

9.2 Komentare k metodice vyuky tématu Vlastnosti latek

V piedchozim ¢lanku jsem uvedla scénaf vyuky tematického celku Vlastnosti latek tak, jak ho
ucim ve tfid€ 1 na seminafich pro ucitele a jak ho maji k dispozici ucitelé zapojeni do projektu
Heuréka.

Pokusim se nyni charakterizovat, co povazuji za zakladni prvky metodiky vyuky podle
Heuréky a také jak se ve vyuce promitaji nékteré zasady uvedené v kapitole 8.

1. Rozdéleni hodiny do nékolika riznorodych &asti (na zacatku vyuky v Sesté
tiridé)

Charakteristikou, které si asi v§imne vétSina ctenati jako prvni, je rozdéleni hodiny na
nékolik cCasti, pfiCemz vkazdé cCasti se déti vénuji jinému tématu. To je
charakteristické hlavné pro pocatek vyuky v Sesté tfidé, zhruba tak do pololeti. Jednim
davodem pro toto uspotadani je to, ze pro zaky je narocné sousttedit se na jedno téma
celou hodinu. Proto v pribéhu hodiny ménime ¢innost a ménime i téma. Détem tyto
prechody nedélaji viibec Zadny problém, snadno piejdou od jedné Cinnosti k jiné.

2. Vytvareni sité pojmii (Ci pfesnéji piedstav, nikoliv ,,prazdnych slov*)

Druhym divodem rozdéleni hodiny, a to snad jesté¢ podstatnéj$im, je, ze se hned od
zacatku snazime vytvofit co nejvice ,,nitek®, na které budeme postupné navazovat
dalSi témata. Vyuka v Sesté tfidé neni linearni. Dobie je to vidét na Obr. 7, kde je
zachycena sit’ pojmi a pfedstav, kterou v Sestém ro¢niku vytvaiime.
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predstavu. Uvedu zde néckolik konkrétnich piikladl, na jaké ,nitky* vytvoiené
Vv uvedenych tfech hodindch budeme navazovat (na obrazku jsou vazby vyznacCeny
spojnicemi).

Zéakladni téma téchto hodin bylo Vlastnosti latek pevnych, kapalnych a plynnych,
Vlastnosti magnetii. Soucasné¢ jsem ale u zaki vytvarela zdkladni pfedstavu o
stlacitelnosti vzduchu a tlaku vzduchu. O né¢kolik vyucovacich hodin pozdé¢ji tyto
pfedstavy vyuZzijeme, kdyZ budeme hledat modely elektrického néboje a zjistime, Ze
se elektricky ndboj chova v nékterych vlastnostech jako magnet (pusobi na dalku,
muze se pritahovat a odpuzovat) a v nékterych vlastnostech jako vzduch (neni vidét,
da se stlacit, na nabité plechovce je vSude). V prikladu, ktery jsem uvedla v kapitole
8.1 (9. zasada), jsem popisovala situaci, kterd nastdva na zacatku tematického celku
Elektrostatika. Zaci znaji n&jaka slova, setkali se sné&kterymi elektrostatickymi
experimenty (napiiklad si o vlasy tieli umélohmotné desky na vysvédcéeni), avSak
jejich predstavy o elektrickém néboji jsou jen velmi povrchni nebo dokonce chybné.
Pokud tedy chci vytvotit pfesnéjsi pfedstavu o vlastnostech elektrického néboje,
musim vychazet z vlastnosti, které mizeme pozorovat a pfirovnat je k né¢emu, co jiz
zndme (vzduch, magnety).

Pokusy s hustilkou a otazka, kdo je silnéjsi, nas zhruba o mésic pozdé€ji dovedou
k Gvaze, ze poznat, kdo je siln¢j$i, mizeme nejen stlaéenim vzduchu, ale tfeba také
roztazenim pruziny (a ,,vymyslime* silomg¢r).

Problém, jak mlze vzduch z kompresoru ¢i vysavace zvednout kilogramové zavazi
nas brzy zavede k problematice pistu, pfevodu posuvného pohybu pistu na otacivy
pohyb kol, a tedy k modelu parniho stroje.

Na n¢které piedstavy vytvorené v 6. tiidé budeme cilené navazovat i ve vysSich
ro¢nicich. Naptiklad v 7. tfidé v tematickém celku Mechanickeé vlastnosti kapalin a
plynii se budeme odkazovat na pokusy, které se tykaji vlastnosti kapalin a plyna a
tlaku vzduchu, pfi probirani jednoduchych strojii a odvozovani rovnice rovnovahy na
pace jen zobecnime zakonitosti objevené pfi zkoumani vahadla. V 8. tfid¢ na zacatku
tematického celku Elektromagnetismus si podle mych zkuSenosti Zaci rychle
vzpomenou, jaké experimenty z elektrostatiky jsme v 6. tiidé délali, sami jsou schopni
je zopakovat a vysvétlit (dokonce vcetné elektrostatické indukce). Podobné pfi
probirani tepelnych motori popisi princip parniho stroje, ktery znaji z 6. tridy.

Diky tomu, Ze se snazim pii vyuce (nejen v 6. tfid€) stale provazovat znalosti
Z jednotlivych partii fyziky, maji 1 Zaci tyto védomosti vice propojené. Mohu tedy po
oznameni terminu pfisti pisemné prace zakiim na otdzku ,,A z ¢eho to bude? Casto
odpovédet ,,Z fyziky“. (Pokud je vSak dand pisemnd prace zaméfena na zjiSténi
védomosti z konkrétniho tematického celku, pak zdkiim samoziejmé odpovidam
presnéji, naptiklad ,,Z Newtonovych zakont“, apod.). Ukdzku nékterych pisemnych
praci s jejich rozborem uvadim v kapitole 9.5.

Na druhou stranu musim pfiznat, Ze se takto vedena vyuka Spatné¢ zachycuje do
linedrniho tematického planu, ktery patii do zékladni dokumentace Skoly. V piiloze
¢islo 1 je uveden piiklad tematického planu pro 6. tfidu ve Skolnim roce 2010/2011,
ve kterém je vidét zdanlivé nesmyslné fazeni jednotlivych tematickych celki.

3. Elementéarni forma ,,metakognice*
V ptipadech, kdy je to G¢elné, se snazime vést zaky k tomu, aby si vSimali toho, jak se
u¢ime a pfemysleli o tom, jaky to ma diavod. V ukazce se to projevuje poprvé
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Vv tvahach o pielévani vody se zavienyma oc¢ima pied prelévanim plynu. Podruhé pak
pii pfemysleni o tom, pro¢ jsme ,,ztraceli ¢as* zkoumanim butanu a oxidu uhli¢itého
misto toho, abychom se rovnou ucili o vlastnostech vzduchu. Dulezitost metakognice
pii procesu uceni potvrzuji i pedagogické vyzkumy (napft. [39]).

4. Fyzikalni jevy a zakonitosti nejsou Zakim sdélovany

Domnivam se, Ze z celé ukazky je ziejmy zakladni zpusob vyuky fyziky podle
projektu Heuréka. Fyzika neni zaktiim vykladana, poznatky jim nejsou sdélovany, ale
Zaci jsou vedeni k tomu, aby si je na zakladé otazek a problému ,,objevili* sami. Slovo
,objevili“ davam do uvozovek, protoze pro fyziku jako védu samoziejmé o zadné
nové objevy nejde, ale zaci si pro sebe nové poznatky skute¢né objevuji.

5. Fyzika véci pozoruje, popisuje a aZ potom vysvétluje

Postup popsany Vv titulku byl historicky dosti zakladni metodou fyzikalniho poznani.
Je samoziejmé, ze moderni fyzika jim jiz obvykle neprochézi, Casto je néjaky jev
teoreticky predpovézen a teprve potom experimentalné ovérovan. Avsak v pocatcich
fyzikalniho vzdélavani zaka by podle mého nézoru tento postup mél byt zachovavan.
Ve skole se vSak nékdy bohuZzel prvni dvé etapy vynechéavaji. Ucitel sice tfeba zakiim
ukéze experiment, ale zaci se divaji na néjaky zcela okrajovy jev, nevédi, co je
podstatne, nejsou vedeni k tomu, aby potfadné popsali, co vidi. V horS§im ptipad¢é zaci
pozoruji pouze obrazek experimentu v ucebnici a uditel jim vysvétli n&jaky jev ¢i
fyzikalni zakon.

Ve svych hodinach se dusledné snaZim o to, aby zaci popisovali svoje pozorovani —
slovy (Gstné¢ a pisemné) i obrazkem, a pak teprve vytvareli hypotézy a zkousSeli
pozorované jevy zdiivodiovat.
6. Zaci pouZivaji pFirozeny jazyk

Podle mych zkuSenosti nékdy vyuka fyziky ve $kolach probiha v jazyce, kterému Zaci
nerozuméji, v jakeési ,,védectiné*. Jestlize je v ucebnici napsano slovni spojeni ,,volny
povrch kapalného télesa® misto normalniho ,,hladina vody*, tak je to mozna odborné
piesné, avSak k porozuméni fyzikalnim principim to zaklm pfili§ nepomaha. Prti
vyuce podle projektu Heuréka vedeme uditele k tomu, aby pii seznamovani zaku
S novymi poznatky pouzivali jazyk déti, neopravovali a nezpiesiiovali jejich terminy.
Tuto zasadu se snazim dodrzovat nejen pfi diskuzi se zaky, ale i pfi zapisovani jejich
napadil na tabuli (naptiklad pti zapisovani vlastnosti latek v riznych skupenstvich ve
vySe uvedeném piikladu vyuky). To samoziejmé neznamena, Ze se Z&ci s odbornymi
terminy nesezndmi, ze je pii vyuce nepouzivaji. Dulezité vSak je, aby je zacali
pouZivat aZz poté, co jim rozuméji (viz zasada ¢. 10 v kapitole 8.1)

9.3 Elektromagnetismus — ukazka zpracovani tematickeho celku

vybrala Elektromagnetismus. Na konci osmé tfidy zopakujeme elektrostatiku, vlastnosti
permanentnich magneti a prohloubime poznatky z elektfiny (Ohmiv zakon, sériové a
paralelni zapojeni odporti). Na zacatku devaté tiidy si pak udélame ,historické okénko* a
zatneme se vénovat elektromagnetismu. Metodicky material k tomuto tématu je uveden
Vv ptiloze 2.
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Obr. 8 Elektromagnetismus, zaci 9. tfidy

Cely tematicky celek je tentokrat zaloZen na vlastnim fizeném experimentovani zakl ve
skupinéch (na rozdil od Uvodnich hodin v 6. tfidé, kde vétsinu experimentd déla ucitel nebo
Zaci na katedie). Tento zplisob vyuky je naro¢ny jednak na mnozstvi pomucek, ale také na
kazen zaka. Je nutné, aby zaci vnimali pokyny ucitele jak pfi zadavani jednotlivych tkolt, tak
pii shrnovani a zapisovani zaveérh.

Jako vyznamny piinos uvedeného zpracovani daného tematického celku vnimém to, Ze Zaci
maji moznost skute¢né aktivné prozkoumat jevy tykajici se elektromagnetismu, véetné toho,
ze predpovédi vznik indukovaného napéti a navrhnou experimenty k jeho vytvoreni. Pisemna
prace zavrSujici vyuku tohoto tematického celku a jeji vysledky je uvedena v ¢lanku 9.5.7.

Pti vykladu pouzivam tfi ,,rovnice popisujici zkoumané jevy. Jsem si védoma toho, Ze se
jedna o znaéné zjednodusSeni skuteénych fyzikalnich rovnic a vzorcl, avSak z vlastni
zkuSenosti vim, Ze tyto rovnice zakim vyznamné pomahaji pfi porozuméni jednotlivym
jevim. Na MFF UK na seminati Elektrina a magnetismus krok za krokem (podrobné&ji o
seminafi v kapitole 10.1.4) tyto rovnice pouzivame také a snazime se tak budoucim ucitelim
fyziky pomoci propojit Maxwellovy rovnice s vyukou elektromagnetismu na nizSich stupnich
Skol.
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9.4 Lodicka v bazénku — ukazka laboratorni prace

Laboratorni prace, at’ jiz zafazené v béznych nebo samostatnych hodinach, patii k dilezité
¢asti vyuky fyziky. Bohuzel vSak v soucasné dob¢ dochazi k redukci po¢tu hodin vénovanych
fyzice, mnozi ucitelé tedy musi ¢as vénovany laboratornim pracim omezovat.

V projektu Heuréka se snazime vést ucitele k tomu, aby je do své vyuky zafazovali a pomahat

vvvvvv

Ve své vyuce postupuji pii laboratornich pracich obvykle tak, ze zaddm zakam kol a necham
je, aby si rozmysleli, jak budou tukol feSit, jaké pomicky budou potiebovat. Nikdy jim
nedavam piedpiipravené Sablony ¢i pracovni listy, do kterych by pouze vypliovali namétené
hodnoty. Domnivam se, Ze i v této ¢asti vyuky by zaci méli skute¢né fesit fyzikalni problémy.
pro zaky, ale i pro ucitele, ktefi ji feSi na seminatich. Ja ji zatazuji obvykle v pribéhu osmé ¢i
devaté tridy, a to pouze ve tfidach srozSifenou vyukou matematiky a piirodovédnych
predméti (tyto tfidy maji v rozvrhu jednou za 14 dni dvouhodinové laboratorni prace
z fyziky, které se sttidaji s laborkami z chemie, tiida je tedy pulena). Vim, Ze nékteii kolegové
ji vyuzivaji ve své vyuce na stiedni Skole a i tam maji studenti problém s jejim spravnym
zpracovanim. Presto se domnivam, Ze ma smysl ji zdkiim ¢i studentiim piedlozit. A to nejen
K prohloubeni jejich fyzikalnich a matematickych znalosti a dovednosti, ale hlavné kvuli
zvolené metod¢ ovéieni spravnosti feSeni (viz dale v metodickych poznamkéch).

Zaci se rozdéli do dvojic, skupiny pracuji samostatné a nezavisle. Kazda skupina dostane dvé
kadinky ruzného praméru (skupiny maji odlisné kadinky). Kadinky jsou voleny tak, aby se
mensi z nich, ve které je trochu vody (,,lodicka®), vesla do vétsi kadinky (,,bazénku®), viz
Obr. 9.

bazének lodicka
Obr. 9 Lodicka a bazének — laboratorni prace

Zakim pak feknu a napiSu na tabuli zadani laboratorni prace (soucasn¢ kreslim obrazek a
vyznacuji pozadované hodnoty):

Ukol:
Pro danou ,,lodicku* a dany ,,bazének* vypocitej (viz Obr. 10):
e ponor lodi¢ky (v cm) (v obrazku oznaceno jako p)

e 0 kolik cm stoupne voda v bazénku po ponofeni lodi¢ky (v obrazku oznaceno
jako s)

e jaké musi byt minimalni mnozstvi vody v bazénku (v cm), aby lodicka plavala.
(v obrazku oznaceno jako m)

Spravnost vypoctu oveér experimentem.
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Im

Obr. 10 Nakres ulohy s poZzadovanymi hodnotami

Sdélim zakam také, Ze voda v lodi¢ce funguje pouze jako zatéz, Zaci ji nesmé&ji vylévat.
Prosté kadinka s vodou ptedstavuje lodicku. Do bazénku nesmé&ji Zaci v prub€hu feSeni nalit
vodu (aby museli k vysledku skuteéné dojit vypoctem). Zaci maji k dispozici digitalni vahy,
posuvné meétidlo a pravitko.

Po sdéleni tkolu nechdvam zaky po n¢jakou dobu pfemyslet, nedavam jim dals$i navody.
Dospégje-li nektera skupina k nékterému z pozadovanych vysledkl, pfijdou zaci ke mné,
feknou mi oc¢ekavanou hodnotu, naliji vodu do svého bazénku, ponoii lodicku a spolecné
zmétime, zda vysledek odpovida skutecnosti. Pokud ano, mohou pokracovat dal, pokud ne
(toleranci nechavam zhruba pil centimetru), hledaji, v ¢em udélali chybu. Nedoporucu;ji
nechat déti vypocty ovétovat predem, ztraci to "kouzlo napéti" a mtize to vést i k falSovani
vysledki.

Podle mych zkuSenosti zhruba tfetina zakt ve t¥idé vyfesi ulohu samostatné, dalSi zhruba
tretina potiebuje lehkou pomoc, nasmérovani. Kazdy rok se ale vyskytnou zaci, ktefi si
s ulohou vibec nevédi rady, a musim jim s feSenim Ulohy hodné pomoci. I ptesto ji ale
povazuji za velmi uziteCnou pro rozvoj fyzikalniho mysleni a pfedstavivosti.

Na zavér hodiny potom spolecné uvazujeme o tom, jak spolu souvisi ¢iselné hodnoty, které
Vv jednotlivych dil¢ich tikolech zéci ziskali. Nekteti zaci jiz v pritbéhu feseni pfijdou na to, ze
treti vysledek mohou jednoduse ziskat z predchozich dvou. Pokud se to stane, pochvalim je,
ale pozadam je, aby zkusili k vysledku dojit nezavisle.

Budete-li chtit tuto laboratorni praci zafadit do své vyuky na zakladni ¢i stfedni Skole
(domnivam se, ze ji klidn¢ muzete zadat maturantim, budou mit co d¢lat), rozmyslete si
nejdiive sami podrobné feSeni a ovéite svilj vysledek méfenim, abyste byli schopni svym
zaktm ¢i studentim poradit.

Jak jsem jiZz uvedla vySe, tak tato laboratorni prace patii k velmi obtiznym. Jeji obtiZnost
spo¢iva v tom, Ze je potieba aplikovat Archimédiv zakon (probirany jiz diive v 7. tfid¢)
v mén¢ obvyklé situaci. Pro zaky je obtizna i prace s proménnymi pii vyjadfovani potiebnych
hodnot z vyraz.
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Za velmi dulezité povazuji to, Ze kritériem spravnosti vypoctl v tomto piipad¢é neni to, Ze
ucitel zaktm sdéli — v poradku, mate to dobie, ale experiment, ktery si zaci udélaji. Jestlize po
ponofieni lodi¢ky do bazénku a zméteni hloubky ponoru zjisti, Ze se 1i8i o n€kolik centimetri
oproti vypoctené hodnoté, uz jim nikdo nemusi fikat, Ze to maji Spatn€. Védi, ze musi fesit
ulohu znovu a najit si chybu. Jedna se tedy o dalsi priklad aplikace zasady ¢. 2 z kapitoly 8.1.
A je to také jeden z hlavnich divodd, pro¢ tuto laboratorni praci do svych hodin zafazuji.
Dal§im divodem je komplexnost Ulohy, ve které je potfeba pouzivat jak fyzikalni, tak
matematické znalosti v novem kontextu. (Pozndmka — tuto laboratorni praci fesili Zaci 8. tiidy
Vv Unoru 2011. Po skonceni prace jsem se jich ptala, jak se jim libilo, kdyZ jim spravnost feseni
,Jfikalo pravitko®. Zaci to ocenili jako velmi zajimavou metodu kontroly spravného feseni.)

9.5 Pisemné prace — ukazka kontroly védomosti

Pisemné prace jsou nejcastéjsi formou kontroly védomosti zakid, kterou ve své vyuce
pouzivam. Pfi tvorbé pisemnych praci vychazim hlavné ze své sbirky uloh, ktera obsahuje
nékolik stovek riznych uloh, a kterou stale doplituji. Naprosta vétSina uloh ve sbirce pochazi
ode mne nebo kolegii z Heuréky, avSak zafazuji do ni i zajimavé tlohy z dalich zdroju,
abych mohla sbirku skutecné efektivné vyuzivat a nemusela pii tvorbé pisemnych praci
prochézet mnoho dalSich ucebnic ¢i sbirek. Ucitelé zapojeni do projektu Heuréka tuto sbirku
maji také k dispozici a mohou ji ve své vyuce pouzivat (a podle jejich ohlasii na seminafich ji
take vyuZivaji).

Uvadim zde ptiklad pisemnych praci pro vSechny Ctyfi rocniky, ve kterych v souc¢asné dobé
vyucuji. Na téchto pisemnych pracich bych rada ukézala, Ze stejny princip jako pii vyuce —
nesdélovat détem poznatky a pozadovat vlastni myslenkovou aktivitu, je pozadovan i pfi
kontrole védomosti. Zaci musi aplikovat védomosti ziskané pii vyuce pii feSeni problémi, se
kterymi se nikdy nesetkali. Tento pfistup si vsak mohu dovolit jenom proto, Ze jsou k nému
Zaci vedeni v hodinach. Stalo se mi, Ze si moji pisemku pajcil kolega, ktery podle Heuréky
neucil, a po zadani prace jeho zici silné protestovali, ze ,,se to neucili“. V mych tiidach se mi
to nikdy nestalo, nebot’ Zaci veédi, ze po nich stale chci, aby vymysleli véci, které se neucili,
takZe jim to pfipadé zcela normalni.

VSechny niZe uvedené pisemné prace obsahuji latku celého pololeti. Zadavala jsem je v lednu
2011 bez jakéhokoliv predchoziho opakovani, chtéla jsem, aby vysledky byly skute¢né
autentické, nezfalSované. Pii rozboru vysledkii bude vidét, Zze nékteré chybné prekoncepce
74kt jsou skutecné velmi silné a ani vyukou podle Heuréky se je nedaii prekonat.

Obsah i zaméfeni pisemnych praci se samoziejm¢ lisi podle témat, kterd byla v daném
ro¢niku probirdna. Vzdy jsem se ale snazila do pisemné prace zaradit bud’ piimo
experimentalni tlohu, nebo alespon ulohu s pfimou vazbou na realny Zivot.

9.5.1 Pisemna prace pro 6. ro¢nik — zadani

Pisemnou praci, jejiz text zde uvadim, psalo 23 zaka 6. téidy s rozsifenou vyukou matematiky
a prirodovédnych predméti. Uvedu nejdiive text této pisemné prace, potom podrobné
vysledky jednotlivych uloh a celkové vysledky zakl. Pisemnd prace byla zaméfena na
porozuméni zékladnim fyzikalnim principtim, které se tykaji nasledujicich tematickych celki:
Viastnosti latek pevnych, kapalnych, plynnych; Mereni zakladnich fyzikalnich velicin a
prevody jednotek,; Elektrostatika.

Porozuméni principu vahadla bylo ovéfovano pomoci fotografii ziskanych v praxi, nikoliv
pomoci Skolnich pomucek. (Poznamka — Zdci sice méli zadani cernobilé, ale v pribéhu prdce
byly obé fotografie promitnuté dataprojektorem na velké platno, takzZe detaily na fotografiich
byly zietelné. Zdci tyto fotografie diive nevidéli.) Stejné tak byl uveden prakticky piiklad
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tykajici se rozpinani vzduchu. Do pisemné prace byl zatazen také popis experimentu, ktery
zaci zacatkem Skolniho roku v hodin¢ provadg¢li.

Pisemna prace pro 6. ro¢nik

1. Vasek chtél urcit objem kousku plasteliny. Nejprve
do odmérného vélce nalil vodu, pak do odmeérného
valce svodou vloZzil kousek plasteliny. Zudaju
v obrazcich uré¢i objem plasteliny.

100 ml 100 ml
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oo
=
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=
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o

a
=}

2.V navodu na nafukovaci mic bylo napsano, ze se nafouknuty nema nechavat dlouho
na pfimém slunic¢ku. Jaky to ma dtivod? Co by se mohlo stat?

3. Vysvétli, v jakém skupenstvi (pevném, kapalném, plynném) hoii vosk. Ktery pokus
to ukazuje? Popis ho.

4. Pro¢ se nekdy pfi ¢esani prichytavaji vlasy k hifebenu?

5. Na fotografiich vidi§ rybafské vahy. Popis, jak jsou ud€lané. Na kterém z obrazki
rybari vazi vétsi hmotnost ryb? Zduvodni.

6. Zapis nasledujici véty pomoci spravnych znacek fyzikalnich veli¢in a jednotek.
Priklad: Délka nité je dva metry.  ReSeni:d =2 m

a) Hmotnost chleba je pul kilogramu.
b) Sila je 30 newton.
¢) Objem vody v bazénu je 200 metri krychlovych.
d) Délka provazu byla 15 metrt.
7. Pfeved’ na jednotky v zavorce:

23 cm® (1) 273,6 g (kg)
65 m3(hl) 3,6 min (5)
0,35 dm?(cm?) 4 m 279 dm 13 cm (m)
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8. Opis$ nasledujici véty a doplit do nich vhodné jednotky nebo ¢isla:
Nejvetsi pravéci jesteii mohli v dospé€losti vazit az 15.........
Lucie vypila k snidani pdl .............. mléka, to je ............ dm®.

Skolni tagka zaka méla hmotnost 5,3....., kdyzZ ji povésil na silomér, tak silomér
ukazal

Naplanovali jsme vylet do okoli tdbora v délce 14,5..........

9.5.2 Pisemna prace pro 6. ro¢nik — rozbor jednotlivych uloh, celkové vysledky

V tabulce 3 jsou uvedeny podrobné vysledky jednotlivych uloh véetné bodovani (tedy urcenti,
za co Zaci dostavali body).

3 o max. | pocet zaku, kteri ziskali primér
¢. , bodovéani spravnych bodu
2 obsah ulohy oy - - - za
ulohy odpovédi za 0 ¢i 1 ¢i 2 ¢Ci alohu
Glohu | 0,5b.|15b. |25 b.| 3b.
1 b. uréeni hodnoty na
mé&keni 1. odmérném valci
1 | pen |2 LR EeE 3b. 3 5 4 |11 | 200
tSlesa 2. odmérném valci
1 b. odedteni hodnot
(i nespravnych)
2 rozpinavost 1b. popis bez’vysvetlenl 2h. 5 6 12 /| 130,
vzduchu 1 b. vysvétleni
. 1 b. popis experimentu
g | VEEEL 1-2b. vysvétieni 3D, 5 6 5 | 7 | 16b.
latek, exp. X
experimentu
4 | elektrostatika 215, spravne \iysyetlem 2 b. 3 0 20 /[ | 1,8b.
(nabiti téles tfenim)
2 b. popis
5 vahad!o 1 b. ur€eni a zdivodnéni 3 b. 1 0 8 14 | 2,5b.
V praxi cxr :
vétSi hmotnosti
6 znacky 0,,5 _bodu za kazdy spravny 2p. 0 8 14 /| 170,
fyz. vel. zapis
7 |prevodyjed. |9 boduzakazdyspravny | 2 9 12 | 0 | 1,7b.
prevod
8 |odhady 0.5 bl 22 Lz siol 2b. 3 13 7 /| 1,3b.
spravnou vetu

Tab. 3 Pisemnd prace pro 6. ro¢nik — rozbor vysledka

Nejcastéjsi chybou v prvni uUloze bylo chybné ode¢teni hodnot v jednom nebo obou
odmérnych valcich (Zaci si neuvédomili, Ze nejmensi dilek odpovida dvéma mililitrim). Ve
druhé uloze Zaci obvykle chybovali v tom, Ze sice napsali, ze by mi¢ mohl prasknout, ale
chybélo jim pozadované zdivodnéni. Ve tfeti Gloze zaci neziskali plny pocet bodl vétSinou
proto, Ze popsali spravny experiment, ale uvedli nespravné nebo jen Céastecné spravné
vysvétleni, Zze vosk hofi pouze v plynném skupenstvi. Ve ctvrté uloze pouze 3 zaci
neodpoveédeli spravné na otazku tykajici se vzajemného elektrovani téles. Velmi dobie podle
mého né&zoru dopadla i 5. Uloha, ve které Zaci byli schopni na fotografiich poznat vahadlo a
popsat jeho princip. VétSina zaku také spravné urcila, ze vétsi hmotnost ryb vazi rybafi na
obrazku ¢islo 2, kde je zavazi na vahadle dal od osy. Posledni tfi ulohy byly vénovany
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fyzikélnim veli¢inam, jejich sprdvnému zdpisu a prevodim jednotek. Z vysledku je vidét, Ze
zaci jesté nemaji dobte zazité znacky fyzikalnich velicin a chybuji i v pfevodech jednotek.

V grafu (Obr. 11) jsou uvedeny celkové vysledky pisemné prace. Pti klasifikaci jsem pouzila
linearni stupnici, celkovy maximalni pocet bodt byl 20.

Hodnotici stupnice: 17-20 bodi — znamka 1 (Cervena barva v grafu); 13-16 bodu — znamka 2
(modré barva v grafu); 9-12 bodi — znamka 3 (Zlutd barva v grafu); 5-8 bodi — znamka 4
(fialova barva v grafu); 0-4 body — zndmka 5. Piipadné poloviny bodl jsem zaokrouhlila
nahoru (¢ili za 8,5 bodu byla trojka). Primérna znamka z pisemky byla 2,04.

Vysledky - pisemna prace pro 6. rocnik

0 0 0 - 0

0-2b. 3-4b. 56b. 7-8b. 9-10b. 11-12b 13-14 b. 15-16 b. 17-18 b. 19-20 b.

pocet zaka s danym poétem bodu
o = N W > O [« )N (0]

Obr. 11 Pisemna prace pro 6. ro¢nik — celkové vysledky
Domnivam se, Ze naprosta vétSina zakt prokazala dobré védomosti z latky probirané
V prvnim pololeti 6. tfidy.
9.5.3 Pisemna préce pro 7. roénik — zadani

Uvedenou pisemnou praci psalo 27 zaka 7. tfidy s rozSifenou vyukou matematiky a
ptirodovédnych predmétil. Prace byla zaméfena na tematické celky Pohyb a Sila. Zaci museli
prokézat porozuméni prace s grafem, vypocitat nékolik piikladi i vysvétlit redlny experiment.
Po zadani pisemné prace jsem na katedru umistila zavienou krabici, jejiz velkd cast
piesahovala pies hranu stolu. Zaci se béhem pisemné prace mohli jit na krabici zblizka
podivat, ale nesméli na ni sahat.

Pisemna prace pro 7. ro¢nik

1. Navrhni déje, jejichz rychlost by mélo smysl méfit v: a) m/hod, b) I/min (litr za
minutu), c) kg/rok, d) m/s / min.

Vysvétli predvedeny experiment. Jak to, ze krabice nespadne?

Automobil jede pét minut v koloné rychlosti 24 km/hod a potom pét minut po
silnici rychlosti 60 km/hod. Vypocitej jeho pramérnou rychlost.

4. Na téleso pusobi sila 40 N smérem doleva a 30 N smérem nahoru. Ur¢i vyslednou
silu ptisobici na t€leso a zapis jeji velikost.
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5. V nékterych oblastech se na rozcestnicich neuvadi vzdéalenost v kilometrech, ale v
hodinach (viz foto). V jakych oblastech a pro€ se to déla?

6. Napis ptib¢h ke grafu:

60

50

[

draha (km)
w
S
>

n
o

=
o o
f

‘\

¢as (hodiny)

7. Potiebuji pomoci ty¢e zvednout kamen. Jakou silou musim na konci tyCe plisobit?

8. Mas ofezanou tuzku. Jeji ostry konec ma asi 50krat mensi plochu, nez rovny
konec o plode 1 cm?. Na rovny konec ptisobis silou 0,3 N. Jakou silou tla&i ostry
konec tuzky na papir? Jaky je tlak na papir?
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9.5.4 Pisemna préce pro 7. ro¢nik — rozbor jednotlivych uloh, celkové vysledky

V tabulce 4 jsou opét uvedeny podrobné vysledky jednotlivych uloh véetné bodovani (tedy
urceni, za co zaci dostavali body).

max. | pocCet zaku, ktefri ziskali

¢. obsah bodovani spravnych | bodt 0 &i 1 & 2 &i prameér
ulohy ulohy odpovédi za 05 15 o5 |3p. |22 Glohu
ulohu bodu | bodu | bodu

jednotky .

1 |riznych |02 boduzaspravnou 54 | g | 19 | g /| 16
. odpovéd
rychlosti
1 b. popis bez

2 | t&ziste vysvétleni 2 body 1 2 24 / 1,9

1 b. vysvétleni

. 1 b. draha na 1.useku
3 |pram.rych. |1 b. draha na 2.Gseku |3 body 6 3 8 10 1,9
1 b. prim. rychlost

skladani 1 b. obrazek
4 il 1b. vysl. sila 2 6| . 2 | 25| /] 20
.| 1b. popis
5 [rozcestnik |3 " L dnéni 2 body 3 7 17 / 1,6
6 |graf max. 3 b. za spravnost |3 body 1 2 4 20 2,6
o 1 b. uréeni ramene sily
7 paka 2 b. vypodet sily 3 body 14 6 2 5 1
1 b. sila
8 tlak 1 b. ureni plochy 3 body 7 4 7 9 1.8

1 b. vypocet tlaku

Tab. 4 Pisemna prace pro 7. ro¢nik — rozbor vysledka

V prvni Gloze mnozi Zaci nevymysleli, jaky déj by bylo mozné popsat jednotkou m/s/ min.
piestoze v ostatnich pfipadech popsali rychlost zmény hmotnosti ¢i objemu, v této jednotce
rychlost zmény rychlosti nepoznali. Zaci, kteii fesili ulohu bez chyby, nékdy uvadéli i pojem
zrychleni ¢i akcelerace. Ve druhé uloze vSichni Zaci poznali, ze v krabici musi byt néjaké
uloze ¢inil Zakiim nejveétsi problém vypocet ujeté drahy. Nekteti pak se Spatné uréenou drahou
pocitali primérnou rychlost spravné. Ctvrta tiloha Zzakim neéinila potiZe, prokazali dobrou
znalost skladani kolmych sil. V paté tloze mnozi Z&ci popisovali, kde se s t€émito rozcestniky
na vyletech setkali a dobfe zdivodnovali jejich uziti. V Sesté uloze naprosta vétSina zaka
prokézala zakladni pochopeni grafu zavislosti drdhy na Case a chybovali jen v méné
podstatnych ¢astech. Pouze v jednom piipadé Zakyné popisovala jednotlivé useky modrého
grafu jako zrychlovéni, pohyb rovnomérny a zrychlovani. Sedma uloha ¢inila zaktim nejvétsi
potize. Miize to byt zplisobeno tim, ze se jednalo o posledni ucivo, které zaci jeSté neméli
dostate¢né zazité, nebo si nechavali ulohu nakonec a nezbyl jim na ni dostatek ¢asu. V 0sSmé
Uloze Zaci nejvice chybovali v ptevodu jednotek plochy a ve spravném vypoctu zlomku, ktery
ma ve jmenovateli velmi malé &islo a jednoducha kalkulatka to neumi spogitat. Castou
chybou bylo také to, ze si Zaci neuvédomili, ze na hrot tuzky bude piisobit stejna sila jako na
jeji rovny konec (samoziejmé jsem od zakl nevyzadovala uvahu, Ze na $pic¢ku tuzky opiené o
vodorovné polozeny papir bude navic pusobit tiha tuzky).
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V grafu (Obr. 12) jsou uvedeny celkové vysledky pisemné prace, pii klasifikaci jsem pouzila
linearni stupnici, celkovy maximalni pocet bodt byl 20.

Hodnotici stupnice: 17-20 bodi — znamka 1 (Cervena barva v grafu); 13-16 bodu — znamka 2
(modré barva v grafu); 9-12 bodi — znamka 3 (Zlutd barva v grafu); 5-8 bodi — znamka 4
(fialova barva v grafu); 0-4 body — zndmka 5. Piipadné poloviny bodl jsem zaokrouhlila
nahoru (¢ili za 8,5 bodu byla trojka). Primérna znamka z pisemky byla 1,89.

Vysledky - pisemna prace pro 7. roCnik

7

O.O.-.O. | |

0-2b. 3-4b. 56b. 7-8b. 9-10b. 11-12b 13-14 b. 15-16 b. 17-18 b. 19-20 b.

pocet zakd s danym poétem bodu
O B N W b U1 OO N

Obr. 12 Pisemna prace pro 7. ro¢nik — celkové vysledky

9.5.5 Pisemna prace pro 8. ro¢nik — zadani

Uvedenou pisemnou praci psalo 22 zdkt 8. tfidy srozSifenou vyukou matematiky a
piirodovédnych pfedméti. Prace byla zaméfena na tematické celky Optika; Prace a vykon;
Mechanicka energie a jeji premény. Do pisemné prace byla zatfazena i tloha tykajici se
laboratornich praci (tloha ¢. 1, méfeni hustoty pevného télesa). K uloze ¢. 3 méli Zaci
k dispozici jednoduché divadelni kukatko, dovniti kterého je vidét, takze Zzaci mohli
z optickych vlastnosti pouzitych ¢oéek zjistit, o jaké Cocky se jedna (Cocky jsou malé, takze
hmatem rozdil neni moZné poznat).

Pisemna prace pro 8. ro¢nik

1. Pfiurcovani hustoty kousku kovu zéci
zjistili, Ze jeho hmotnost je 271 g. Z obrazku 100 ml
zjisti objem télesa a vypocitej jeho hustotu.
Pomoci MF tabulek odhadni, o jaky kov se
asi jednalo.
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Nad pokladnou v supermarketu visi kulové zrcadlo. Jaké zrcadlo to je? Jaky obraz
v ném pokladni vidi (tii pfidavnéa jména)?

Prohlédni si divadelni kukatko a rozhodni, jaké ¢ocky v ném jsou (v okularu i
Vv objektivu). Zdivodni svoji odpoved.

Jakou mechanickou préaci vykoname, kdyZ zavazi o hmotnosti 5 kg a) zvedneme
rovnomérnym pohybem do vysky 2 m, b) drzime ve vySce 2 m nad zemi, c)
pfemistime ve vodorovném sméru do vzdalenosti 2 m? Tteni neuvazujte.

. Mi¢ o hmotnosti 400 g pustime z vySky 120 cm, odrazi se od zemé a vyskoci do
vysky jen 70 cm.

a) Vypocitej praci potiebnou na zvednuti mice.

b) Jakou polohovou energii ma mi¢ v bod¢, ze kterého jsme ho poustéli?

c¢) Jakou pohybovou energii ma mic tésn¢ pied dopadem?

d) Jakou polohovou energii ma mic v nejvyssim bod¢, kam se dostal po prvnim

odrazu (v té vysce 70 cm)?

e) Kam se energie ,,ztratila“?

Porovnejte vykony dvou chlapct pii zavodech ve Splhani. Chlapec o hmotnosti
60 kg vySplha do vySky 4 m za 5 s, chlapec o hmotnosti 72 kg do stejné vysky za
6s.

Cerpadlo vyéerpa 1400 litrti vody z hloubky 12 m za dobu 5 min. Uréi vykon
cerpadla. Urci potiebny ptikon, ma-li ¢erpadlo G¢innost 60%.
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9.5.6 Pisemna préce pro 8. roénik — rozbor jednotlivych uloh, celkové vysledky

V tabulce 5 jsou uvedeny podrobné vysledky jednotlivych uloh véetné bodovani (tedy uréeni,
za co Zaci dostavali body).

bodovani max. pocet zaku, ktefri ziskali A
gislo | obsah ° ,OV?”;] bodil | gai | 1e1 | 28 | 3¢ prumer
ulohy ulohy spraviycr za “ “ o o 4 ,za

odpovédi 1loh 0,5 15 2,5 3,5 bod Glohu

uloNU | odu | bodu | bodu | bodu y
1 bod urcéeni
objemu
1 bod vypocet
hustoty 4
1 hustota 1 bod prevod body 1 5 2 8 6 2,7
jednotek
1 bod hledani v
tabulkach
0,5 b nazev &i
nakres 2
2 AN 3x0,5 b vlastnosti | body 3 15 4 / / 13
obrazu

. 1 b popis 3
3 |Kkukatko
Hxa 2 b zdivodnéni | body

1 b. za kazdou

3

4 prace spravnou body 1 5 11 5 / 2,0
odpovéd
0,5 b. za kazdou 25

5 energie | spravnou ’ 5 8 9 / / 1,3

- bodu
odpovéd
. max. 3 b. za 3

6 vykon spravnost body 2 0 3 17 / 2,6

1 b. urceni
. vykonu 2,5

! SR 1,5 b. vypocet bodu 5 8 9 / / 13

pfikonu

Tab. 5 Pisemna préce pro 8. rocnik — rozbor vysledka

V prvni tloze zaci chybovali jednak pii nespravném odecteni objemu télesa (Cili ziskali
nespravnou hustotu kovu a nenasli sprdvny kov v tabulkach) a také pii pfevodu jednotek
hustoty. Ve druhé uloze Zaci obvykle spravné pojmenovali vypuklé zrcadlo, ale nevzpomnéli
si na nékteré z pridavnych jmen (zmenSeny, vzpiimeny, zdanlivy) popisujicich vlastnosti
obrazu. Ve tfeti tloze téméf polovina zakl ziskala plny pocet bodi, cCili byli schopni jen
z optickych vlastnosti cocek, které ale nemohli vzit jednotlivé do ruky, poznat typ ¢ocky. Ve
ctvrté uloze si vétSina zakli neuvédomila, ze pii vodorovném piemisténi télesa se prace
nekond, pokud neuvazujeme tfeni. Je z toho vidét, ze tuto chybnou prekoncepci se nepodatilo
vyukou ptekonat. V 5. tloze Cinila zakiim nejvétsi obtize otazka c), ve které si neuvédomili,
ze kinetické energie tésn¢ pred dopadem se rovna potencialni energii na poc¢atku a na otazku
neuméli odpovédét. V 6. tloze zaci prokazali dobrou znalost vypocétu vykonu. V 7. Uloze byly
chybné odpovédi nejcastéji zplisobeny chybnym vypoctem piikonu ze zadané uc¢innosti a
spravn¢ vypocitaného vykonu.
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V grafu (Obr. 13) jsou uvedeny celkové vysledky pisemné prace, pti klasifikaci jsem pouzila
linearni stupnici, celkovy maximalni pocet bodt byl 20.

Hodnotici stupnice: 17-20 bodi — znamka 1 (Cervena barva v grafu); 13-16 bodu — znamka 2
(modré barva v grafu); 9-12 bodi — znamka 3 (Zlutd barva v grafu); 5-8 bodi — znamka 4
(fialova barva v grafu); 0-4 body — znamka 5. Piipadné poloviny bodl jsem zaokrouhlila
nahoru (¢ili za 8,5 bodu byla trojka). Primérna znamka z pisemky byla 2,27.

Vysledky - pisemna prace pro 8. roCnik
> 8 7
3 7
2 6
£
e 6
Q0
g s
\E 4
-'E 3 3
w 3
o3 2
® 2
N 1
o 1
S 0 0 0 0
O 1 1 1 1 1 1
0-2b. 3-4b. 56b. 7-8b. 9-10b. 11-12b 13-14 b. 15-16 b. 17-18 b. 19-20 b.

Obr. 13 Pisemna prace pro 8. ro¢nik — celkové vysledky

9.5.7 Pisemna préce pro 9. roénik — zadani

Uvedenou pisemnou praci psalo 23 zakt 9. tfidy srozSifenou vyukou matematiky a
ptirodovédnych pfedmétii. Prace byla zaméfena na tematické celky: Elektricky obvod, méreni
napéti a proudu; Bezpecnost prace s elektrickymi spotrebici; Elektromagnetismus;
Transformator. Zakim byl béhem pisemné prace predveden experiment se zavé$enym
kovovym krouzkem. Povazuji za nutné uvést, ze tento experiment zaci piedtim nikdy
nevidéli. Behem pisemné prace Zaci mohli pfijit ke katedfe a experiment si vyzkouset.

Pisemna prace pro 9. ro¢nik

1. Dopln tabulku ke schématu elektrického obvodu (piedpoklade;j, Ze vSechny
zarovky jsou stejné):

72
® \S pls|z1|z2|23 |24
21@ 5 [ AlO
A 34 All
| B|O
|; | B|1
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2. Jak se zméni vychylka ampérmetru v daném obvodu pfi sepnuti spinace (zveétsi —
zmensi — zastane stejna)? Piedpokladej, Ze ob¢ Zarovky jsou stejné. Zduvodni

odpovéd'.
"
X

) [\

Pro¢ se nesméji pouzivat elektrické spotiebice ve vané? Podrobné zdivodni.

4. V obrazku transformatoru oprav vSechny chyby, své opravy zdivodni.
Ptedpokléde;j, ze pocet zavitii na civkach je spravny a velikost napéti na primarni
civce take.

20 V= W40V

M T O T !
T Nt B RF

100 z. 150 z.

5. Na obrazku vidi$ jednoduchy reproduktor. Popis, z ¢eho se reproduktor sklada a
jak funguje.

6. Vysvétli pfedvedeny pokus: Na nit povésime kovovy krouzek (nemagneticky -
prstynek ze sttibra, mosazny krouzek apod.). Pozoruj, co se déje, kdyZ pohybujes
magnetem v okoli krouzku. Popis, vysvétli.
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9.5.8 Pisemna préce pro 9. ro¢nik — rozbor jednotlivych uloh, celkové vysledky

V tabulce 6 jsou uvedeny podrobné vysledky jednotlivych uloh véetné bodovani (tedy urcent,
za co Zaci dostavali body).

bodovani max. pocet zaku, ktefi ziskali pramér
cislo obsah spravnych bodu Do e Zezs 7a
- i CI 3 c' ] c' )
ek — odpovédi | . ¢ bodu | bodu | bodu |3 P°dY| dlohu
Ulohu
1 |elobvod |95bzakazdy s 4 1 3 14 6 / 1,4
spravny fadek
2bza
2 ampérmetr | spravnou 2 body 21 0 2 / 0,2
odpovéd
3 bezpecénost |2 p 2 body 1 1 21 / 1,9
zdUvodnéni
1 b. za kazdou
4 trafo nalezenou 3 body 2 9 4 8 1,8
chybu
1 b. za popis,
5 reproduktor 2 b za funkci 3 body 3 4 8 8 1,9
1 b. popis
6 pokus 2 body 3 body 2 11 7 3 15
vysvétleni

Tab. 6 Pisemna prace pro 9. ro¢nik — rozbor vysledka

V prvni tloze Zaci chybovali nejcastéji v tom, ze si neuvédomili, ze pfi piepnuti piepinace do
polohy B a soucasném sepnuti spinace dochazi na druhé Zarovce ke zkratu, a tedy tato
zarovka nesviti. Jak je vidét z tabulky, tak druhou ulohu feSili spravné pouze dva Zéci.
Ptestoze jsme v priabchu podzimu nékolikrat méfili a mnohokrat pocitali vysledny odpor
paralelné zapojenych zarovek ¢i rezistort, tak nyni, kdyz m¢li tuto znalost prokazat pii feSeni
ulohy, tak si na to nevzpomnéli a pouzili chybnou ptedstavu. 14 zakl piedpokladalo, ze proud
zustane stejny (cituji jedno z typickych vyjadieni: ,, Kdyz sepneme spinac, proud se rozdéli.
Ovsem potom se zase spoji a ampérmetrem projde stejny jako predtim. ). Pii vyuce se tedy
nepodatilo u zakid ptekonat chybnou prekoncepci. Pét zakl si neuvédomilo, jak se pocita
vysledny odpor pfi paralelnim zapojeni. Ptedpokladali, Ze vysledny odpor bude dvojnasobny,
a tedy vysledny proud bude dvakrat mensi. (Pozn. Podobnou ulohu zatadili do svého
rozsahlého vyzkumu tykajiciho se prekoncepci v elektiing i autofi [106]). Ve tieti uloze
prakticky vSichni zaci prokazali dobrou znalost pravidel bezpe€nosti pii zachazeni
s elektrickymi spottebi¢i. Ve 4. tiloze si zéaci Casto nevsimli, Ze jako zdroj je na obrazku
pouzita baterie misto zdroje stfidavého proudu. Popsat a vysvétlit princip reproduktoru
v 5. uloze Zaci zvladali vcelku bez problémi. Velmi obtiznd pro zaky byla uloha Cislo
6. Experiment jsme ve tfidé neprovadéli (ani o vifivych proudech jsme se nic neudili), Zaci
museli skutecné pouze na zéklad¢ znalosti o elektromagnetické indukci vymyslet princip
tohoto pokusu. Bylo zajimavé sledovat, jak jsou néktefi zaci jiz hotovi s ostatnimi Glohami a
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nékolikrat si jdou experiment vyzkousSet, protoze jim ,,vrta hlavou®, jak je to mozné. Jak je
vidét z tabulky, tak 11 zak experiment pouze popsalo, 7 zaka podalo ¢astecné spravné
vysvétleni (nejcastéji napsali, Zze se v krouzku indukuje proud, ale jiz nezdtvodnili, pro¢ se
krouzek pohybuje) a 3 zaci vysvétlili spravné cely experiment.

V grafu (Obr. 14) jsou uvedeny celkové vysledky pisemné prace, pii klasifikaci jsem pouzila
linearni stupnici, celkovy maximalni pocet bodi byl 15.

Hodnotici stupnice: 13-15 bodd — znamka 1 (Cervena barva v grafu); 9-12 boda — zndmka 2
(modré barva v grafu); 6-8 bodi — zndmka 3 (Zluta barva v grafu); 4-5 boda — zndmka 4
(fialovéa barva v grafu); 0-3 body — zndmka 5 (zelend barva v grafu). Ptipadné poloviny bodu
jsem zaokrouhlila nahoru (¢ili za 8,5 bodu byla dvojka). Primérna znamka z pisemky byla
2,52.

Vysledky - pisemna prace pro 9. rocnik
s 12 11
s 11
2 10
g 9
>g 8 7
o 7
E 6
& 5
o 4
2 3 2 2
N2 1
o T
g- 0 1 1 1
0-3 b. 4-5b. 6-8 b. 9-12 b. 13-15b.

Obr. 14 Pisemna prace pro 9. ro¢nik — celkové vysledky

Pozn. Jenom pro zajimavost zde mohu uvést, Ze jsem stejnou pisemnou praci zadala v bieznu
2011 sedmi studentim 1. ro¢niku MFF UK na uvod seminate Elektrina a magnetismus krok
za krokem (tedy dfive, nez jsme se témito problémy spole¢né zabyvali, avSak poté, co
absolvovali vyuku fyziky na zakladni a stfedni $kole). Jejich primérnd znamka byla 2,28.

9.5.9 Pisemné préace — zavére¢ny komentar

Uvedla jsem zde Ctyfi pisemné prace z riznych ro¢nikil. Pisemky pro 6. a 9. ro¢nik byly
zaméieny spiSe na tlohy s otevienou odpovédi, Zaci museli formulovat své myslenky, hledat
feSeni nového problému. Pisemné prace pro 7. a 8. ro¢nik byly zaméfeny spiSe na feSeni
pocetnich uloh. Domnivam se, ze celkové moji zaci prokéazali pomérné dobré znalosti. Bylo
by zajimavé porovnat jejich vysledky se zaky néjaké ,,kontrolni skupiny*, avSak uvédomuji si,
ze by to nebylo vici zaktim z této kontrolni skupiny, kteti by se neucili fyziku podle projektu
Heuréka, poctivé. Styl a formulace nékterych tloh, na které jsou moji Zaci zvykli, by pro jiné
Zaky monhly byt obtizné.

9.6 Dobrovolné domaci ukoly
Domaci ukoly byvaji béznou soucasti vyuky nejen fyziky. V projektu Heuréka jsem se
rozhodla, Ze budu zadavat pouze dobrovolné doméci Ukoly, jejichz pomoci se budu snazit
zvySovat motivaci zaku.
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Dobrovolné domaci tikoly maji riznou formu, nikdy to ale nejsou tradi¢ni ulohy, pfi kterych
maji Zaci spocitat néjaké ulohy z ucebnice nebo ze sbirky. Uvedu zde nékteré typy tkolu,
které zakim zadavdm. Konkrétni piiklady tloh k jednotlivym typim byly publikovany
v ¢lanku [A2], jehoZ kopie je uvedena v piiloze 3.

e Navrzeni pokusu, kterym se ovéti néjaka hypotéza nebo se rozhodne mezi nékolika
hypotézami

Provedeni doméciho experimentu, jeho popis, pfipadné vysvétleni

Vymysleni néjakého zatizeni

Vyrobeni néjakého pfistroje

Vymysleni néjaké tlohy

Ziskani n¢jaké dovednosti

Zajimava je i role rodict u téchto domacich ukoll. Viibec mi nevadi, kdyz rodi¢e détem
S nécim pomahaji, spiSe naopak. Myslim si totiz, Ze ptilezitosti k spolecnému badani s rodici
nad n&jakym problémem maji dnesni déti velmi malo. A navic u téchto kol nehrozi situace,
ze by rodice za déti ukol udélali (jen proto, aby dité dostalo jednicku) a dité viibec nevédelo, o
co jde.

Diilezitou soucasti vSech domacich tkoll je také jejich prezentace. DéEti u tabule predvadéji
spoluzaktiim, jak funguji jejich hodiny, kresli na tabuli, jak by pomohly smutnému panu kréli,
povidaji o tom, jak slévaly kapaliny a co kde plavalo, atd.

Obr. 15 Prezentace dobrovolného doméaciho Ukolu — Heronova fontana
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Kromé motivace zakli maji dobrovolné domaci tkoly i jistou roli pfi pololetni ¢i zavérecné
Klasifikaci. Pokud Zak ptinese dobrovolny domaci ukol, ktery je spravné, dostane za n¢j
»malou® jednicku, kterou si zapiSe do zdkovské knizky. Tyto jednicky spolecné s jednickami
za praci v hodin¢ mu mohou pomoci v piipadé nerozhodné znamky na vysvédceni.

Je samoziejmé, ze rizné déti maji riizny piistup k témto dobrovolnym domacim tkolim.
Nekteti zaci jich za pololeti donesou tieba deset, jini ani jeden. Povazuji za zajimavé, ze i zaci
devatého rocniku, ktefi maji Casto pomérné laxni pfistup k plnéni Skolnich povinnosti, tyto
dobrovolné domaci ukoly délaji — snad proto, Ze to nevnimaji jako povinnost, ale jako
zajimavy problém K feseni.

9.7 Projekt Heuréka a klicové kompetence

V soucasné dob¢ jsou Skoly povinny se fidit Ramcovymi vzdélavacimi programy a na jejich
zaklade si vytvaret své Skolni vzdélavaci programy. Hlavni diraz se v téchto programech
neklade na ucivo, ale na to, aby zaci byli vedeni k ziskavani kli¢ovych kompetenci.

Véfim, Ze z pfedchozich ukazek metodickych materidlll je zfejmé, ze vyuka podle projektu
Heuréka podporuje vytvaieni klicovych kompetenci zakti a podporovala je jiz v dobé, kdy
platily povinné Skolni osnovy, a o klicovych kompetencich nikdo nemluvil. Pfesto vSak
povazuji za dualezité ukazat, jaké konkrétni kompetence vV n¢jakém tématu rozvijime. Obavam
se totiz, Ze na mnoha Skolach je pfistup k tomuto problému opacny — rozpracovani kli¢ovych
kompetenci do Skolniho vzd€lavaciho programu je udélano pouze formalné a na vlastni vyuce
a pfistupu k zakiim se nic nezménilo.

Na konferenci Moderni trendy v pfipravé uciteli fyziky 2, ktera se uskute¢nila v dubnu 2005
v Srni a ktera byla zaméfena na Ramcové vzdelavaci programy, jsem si pripravila ptispévek
[A18], ktery jsem pro potieby této prace doplnila a upravila.

Uvedeni do situace

Na zacatku tematického celku Elektrické obvody (v Sesté, ptipadné v osmé tiidé
zakladni Skoly, na seminafich Heuréky pro ucitele ze Skol i na seminéfich pro
soucasné studenty ucitelstvi fyziky) zadavam tucastnikiim nasledujici ukoly:

1. Rozsvit'te malou zarovku pomoci ploché baterie (nic jiného k dispozici
nemate).

Kazdy 74k ma K dispozici plochou baterii a Zdrovku, ja prochdzim po tridé a sleduji,
komu se jiz podarilo Zarovku rozsvitit a kdo s tim ma problém. Po chvili, kdyZ jiz
v§ichni Zaci ulohu vyresi, udelame spolecnée zaver, ke kterému Zaci dosli. Nakreslim na
tabuli obrazek baterie a Zarovky a néekdo z déti vyznaci, Ze nejen baterie, ale i Zarovka
ma dva konce. A tyto konce musi byt propojeny, aby Zarovka svitila.

Tato jednoducha uloha cini obcas problémy nejen détem, ale i studentum ucitelstvi.
Mnozi se totiz ve Skoladch setkavali s elektrickymi obvody pouze teoreticky,
nezapojovali je. Studenti se také obcas obavaji sahnout na kontakty baterie, ,, aby je to
nekoplo “, u déti jsem se s touto obavou nesetkala.

2. Zapojte zarovku tak, aby svitila pres co nejvic véci najednou.

V této soutézi zdaci pracuji ve dvojicich, mohou pouzit veci, které maji u sebe,
nedostanou zadné vodice apod. od ucitele. Ja prochdzim po tride, kontroluji, zda
Zarovka skutecné sviti a pisu na tabuli prubézné rekordy tridy. Déti bezné zvladaji
rozsvitit Zzarovku pres tricet véci (mince, klice, nizky atd.). Pak si déti zapisi zavery, ke
kterym behem experimentu dospély (nutnost funkcni baterie a Zarovky, vsechny veci
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musi byt vodivé a musi se dotykat, véci musi byt zapojeny dokola, Zdrovka i baterie
maji dva ,, konce", které musi byt propojeny.) Tento zaver je tieba zopakovat, nebot
pravidelné se stavd, zZe nékdo utvori obvod z minci a na né shora postavi Zarovku a
divi se, Ze zarovka nesviti.

Obr. 16 Bude zarovka svitit?

Na jedné casti tabule (napriklad vievo) jsou tedy sepsany nutné podminky pro
fungovani elektrického obvodu. Na druhou cast tabule (vpravo) nakreslim pomoci
obrazki (baterie, Zdarovka, mizky, klice, mince, apod.) néjaky jednoduchy elektricky
obvod a zeptam se déti, zda by tento zpiisob kresleni obvodu byl pro praxi vhodny a
dostatecné jednoduchy. Zaci obvykle ieknou, Ze nikoliv a sami uvedou schematické
znacky a nakresli schéma jednoduchého elektrického obvodu.

Pak se zeptam Zaku, zda vidi néjaky principielni rozdil mezi vlastnostmi elektrického
obvodu a schematickymi znackami. Déti navrhuji néjaké rozdily, ale to podstatné je
obvykle potieba jim Fici. Na leve strané jsou popsany vlastnosti pFirody, néco, co
clovek nemiize ovlivnit. Na pravé strané jsou domluvené znacky, néco, co si vytvorili
lidé, co muze v riznych zemich byt odlisné (a také odlisné je). Podle mého nazoru je
dulezité pri vyuce fyziky rozliSovat, co je viastnost prirody a co je jen nas, lidsky,
popis této vlastnosti.

Problém k FeSeni

Po vyse uvedenych ulohach predlozim zakum nasledujici probléem.
Zadani ulohy:

Mame zakladni elektricky obvod:
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Tento obvod by mohl fungovat dvéma riznymi zplsoby, mohli bychom si vytvofit
dva riizné modely:

1. model (model svirecské soupravy)

MiZe to byt tak, Ze z baterie jdou z jedné strany ,,plusy”, z druhé strany ,,minusy“ a
tam, kde se setkaji, sviti Zarovka. Je to stejné jako u svaieni, kde jde z jedné bomby
kyslik, z druhé bomby acetylén, tam, kde se setkaji, hofi plamen.

2. model (vodni)

Muze to byt také tak, ze baterka nuti néco v dratech ,,béhat dokola®, kdyz to prochazi
zarovkou, tak ji to rozsviti. To by bylo stejné, jako kdyz mame Cerpadlo, které pohani
vodu v trubkach. Vodu privedeme k vodnimu kolu, které se rozto¢i. Vodu pak
odvedeme zpét do Cerpadla.

3. Navrhnéte experiment, kterym rozlisite, jestli se elektricky obvod chova
jako svarefska souprava nebo jako ,vodni“ obvod. K dispozici mate
baterie, Zarovky a vodice, nic jiného.

Predtim, nez Zaci zacnou ulohu resit, je zajimavé se jich zeptat, kdo si mysli, Ze je
spravné prvai model a kdo si mysli, Ze je spravné druhy model. Vysledky tohoto
., hlasovani “ nekomentuji a nechavam deéti hledat reseni problému.

Pokud vam nyni pripada, Ze tuto ulohu nemd smysl resit, protoze prece kazdy vi, jak to
je spravné, zeptejte se prosim svych Zaki. Podle mych dlouhodobych zkuSenosti
zhruba polovina zdakit osmych tiid a dvé tretiny Zakii Sestych tiid maji predstavu, Ze
spravny je prvni model.

Podobné vysledky uvddéji i rozsahlé vyzkumy vénované prekoncepcim Zdkii a studentii
V oblasti elektriny. Tomuto tématu se dlouhodobé venuje RNDr. Dana Mandikova
[94].

DileZita poznamka uréend Ctendii tohoto textu:
Véazeny kolego,

prosim Vas, abyste dal necetl, vzal si tuzku a papir a pokusil se ulohu vyresit sam.
Pokud to neudélate a prectete si Feseni, které je uvedeno ddle, pripravite se o radost
Z vlastniho objevu a budete také hure rozumeét komentarim, které budou na ulohu
havazovat.

ReSeni tlohy:

Pfi feSeni ulohy pracuji Zaci samostatné, nediskutuji o svych navrzich se spoluzaky,
aby si cestou objevovani prosel kazdy sam. Zaci &asto tapou, navrhuji experimenty,
které o spravnosti modelu nerozhodnou (napf. pfipojit zarovku jen k jednomu polu
baterie, apod.). Ulohou ugitele je prochéazet po t¥idé, sledovat praci zakd, pomahat jim
porozumét piipadnym nedostatkim navrhi a pfitom je povzbuzovat k dalSimu
hledani.

V bézné tiide jiz béhem 5 — 10 minut nékolik Zaki najde alespon jedno spravné feseni.
Znovu upozoriuji, Ze spravnost feSeni tlohy neni v tom, Ze zak spravné popisuje, jaky
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model elektrického obvodu odpovida realité, ale v tom, Ze navrhne experiment, ktery
teprve o spravnosti modelu rozhodne.

Zaci, ktefi nadli jedno feSeni ulohy, mohou hledat dali, principialné odli§né feseni
problému. Dle svych cilti a casovych moznosti pak ucitel rozhodne o ukonceni badani,
nechd nékteré zaky nakreslit na tabuli schéma obou feSeni a vysvétlit ho ostatnim.
Nakonec zaci zapoji elektrické obvody (bud’ ve skupindch v lavicich, nebo nékdo
zZ 74ku na katedie), a tim teprve kazdy ovéii svoji hypotézu.

Jsou dva zakladni experimenty, které pomohou rozhodnout o spravnosti nebo
nespravnosti danych modeld. Prvni experiment spociva v tom, Ze do obvodu zapojime
dvé zarovky sériove. Pokud by byl spravny prvni model, nemohly by svitit ob&
zarovky soucasné (neni mozné svafovat na dvou mistech). Vodni model tomuto
experimentu vyhovuje.

Ve druhém experimentu se zapoji Zarovka k plus pélu jedné baterie a k minus polu
jiné baterie, baterie spolu spojeny nejsou. Pokud by byl spravny model svareni,
zarovka by svitila. Zaci vsak pfi realizaci svého navrhu (Gasto s velkym prekvapenim)
zjisti, ze zarovka nesviti, tedy tento model neodpovida skutecnosti, vodni model opét
vyhovuje.

Pochvalu si zaslouzi vSichni zéci, kteti k nékterému navrhu experimentu dosli, nebot’
bez ohledu na to, jaka byla jejich plivodni hypotéza, zda spravnd nebo nespravna,
experimentem se o jeji pravdivosti piesveédcili.

Spole¢né s détmi tedy udélame zavér, ze pro elektricky obvod je mozné jako model
pouzivat ,,vodni obvod“. Pfi dalsi vyuce pak tento model vyuzivam, déti poznavaji
uzitecnost, ale i omezeni modelu, chapou, Ze model neni totéz jako skutecnost, ke
které je vytvoien, atd. (Pozn. DalSi zajimave modely elektrického obvodu jsou uvedeny
V ¢lanku [46].)

Rozbor ulohy z hlediska rozvoje kompetenci Zaki

Pokusim se ted’ porovnat vySe uvedenou ¢innost zaku s klicovymi kompetencemi, popsanymi
Vv Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani [107].

Pro piehlednost jsem porovnani napsala do tabulky 7, ve které v prvnim sloupci je uvedeno,
jakou znalost ¢i dovednost Zaci pii feSeni ulohy prokazovali, ve druhém sloupci je ocitovana
cast z nékteré kompetence z RVP, ve tietim sloupci je ndzev kompetence, které se to tyka.

Rozebereme-li detailn¢, co vSechno zaci pii tspéSném feseni museli délat, dospéjeme zhruba
k témto vysledkim:

ZAci p¥i FeSeni ilohy Citace z RVP Kompetence
museli: (2é.k )

Porozumét symboliim ve operuje s obecn¢ uzivanymi terminy, K uceni
schématu elektrického znaky a symboly

obvodu
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Porozumét predlozenym
modelim, analyzovat jejich
podstatné znaky

rozpozna a pochopi problém, nachazi
shodné, podobné a odlisné znaky
(informaci)

K feSeni problému

Formulovat vlastni hypotézu
k pfedlozenému problému

pfemysli o nesrovnalostech a jejich
pricinach

K feseni problémi

Navrhnout experiment,
kterym ovéti nebo vyvrati
svou hypotézu, mnozi Zaci
pritom k feSeni dospivali
postupné, v nékolika krocich

samostatné fesi problémy; voli vhodné
zpusoby feseni; uziva pfi feseni
problémti logické (...) postupy
vyuziva ziskané védomosti a
dovednosti k objevovani riznych
variant feSeni, nenecha se odradit
pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda
kone¢né feseni problému

K feseni problémil

Vysvétlit své feSeni uciteli a
pak ptipadné 1 spoluzakiim,
obhdjit ho a zdivodnit jeho
spravnost

formuluje a vyjadiuje své myslenky a
nazory v logickém sledu,

nasloucha promluvam druhych lidi,
porozumi jim, vhodn¢ na n¢ reaguje,
ucinné se zapojuje do diskuse, obhajuje
svlj nazor a vhodné argumentuje

Komunikativni

Provést experiment, zapojit
soucastky dle navrzeného
schématu

ovetuje prakticky spravnost feseni
problému

pouziva bezpecn¢ a ¢inn¢ materialy,

K feseni problémil

o ; Pracovni
nastroje a vybaveni
Porovnat sveé vlastni posoudi vlastni pokrok a ur¢i piekazky | K uceni
piedchozi predstavy a ¢i problémy branici uceni
hypotézy se skutecnosti,
piipadné je i1 opravit, pokud
byly nespravné
Poznavat jiné zptisoby u€eni, | vyuziva pro efektivni u¢eni vhodné K uceni

nez pomoci sdélovani
poznatkii ¢i vyhledavani
informaci

zpisoby, metody a strategie

Vnimat a posoudit své
schopnosti pti feseni
problému,

Vv pfipadé nalezeni spravného
feSeni mohli Zaci prozit pocit
uspéchu

sleduje vlastni pokrok pti zdolavani
problémi

Vytvaii si pozitivni pfedstavu o sobé
samém, ktera podporuje jeho
sebedliveru a samostatny rozvoj

K feSeni problému

Socialni a
personalni

Tab. 7 Rozbor ulohy z hlediska kompetenci

Zavér

Je mozné, ze Vam ted’ ptipada celd tabulka jako zcela vykonstruovana, nesmyslna. Pokud jste
si vSak feSeni problému opravdu sami vyzkouseli, pravdépodobné jste prosli vSemi fazemi
feseni, které jsou uvedeny Vv levém sloupci. Prislusné kompetence jsem do tabulky pfipsala
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proto, abychom si v§ichni uvédomili, Ze nema smysl ptemyslet, jak ke klasickému vykladu
fyziky formalné doplnit plnéni jakychsi ,shora ptikazanych“ kompetenci. Je tieba spise
uvazovat o tom, jak pfedat détem pozadované poznatky a soucasné je ptitom vést k lepSimu
porozuméni sobé, lidem kolem sebe 1 svétu okolo.

Kromé rozvoje kompetenci miize vySe uvedeny metodicky postup slouzit jako piiklad toho,
jak v projektu Heuréka pracujeme s prekoncepcemi. MuzZeme tento postup porovnat s tim, jak
je problematika prekoncepci feSena v odbornych publikacich, naptiklad v [4]. Autofi uvadéji,
ze mnozi ucitelé predpokladaji, ze zaci o urcité véci nic neveédi, nebot’ se to ve Skole (nebo
dokonce v daném predmétu) jesté neucili. Bylo by ale rozumné, aby na zacatku né&jakého
tématu ucitel zjistil, jak jeho Zaci danou problematiku chapou. Na uziteCnych mysSlenkach pak
muze stavet, zatimco nespravné predstavy je mozno opravit prostiednictvim praktickych a
smysluplnych zkuSenosti. Dale autofi popisuji, jakym zpusobem je mozné s témito
prekoncepcemi pracovat (cituji):

Drive Zakem zkonstruované nespravné vyznamy (miskoncepce) jsou velmi pevné
zakorenény, a chceme-li je zménit, je nutno je nejdiive najit a vyvratit. Ucitelé se musi
o takovych drive ziskanych predstavich dozvédet a poté pripravit zakum takové
zkuSenosti, z nichz jasné uvidi, Ze jejich dosavadni predstava byla mylna. (...) Takové
,.-nezapadajici udalosti* (diskrepance, kognitivni konflikty) jsou mocnym néstrojem,
ktery Zakum pomiize opravit jejich nespravné predstavy.

V naSem vySe uvedeném piipadé¢ je situace z didaktického hlediska o to cenngjsi, ze
experiment rozhodujici o spravnosti hypotézy navrhuji sami Z4ci.
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10. Vzdélavani uciteld v projektu Heuréka — seminare

vvvvvv

Ulohu v projektu Heuréka. Prace s zaky ve tfid¢ je pro mne samoziejmé také dulezita, ale pii
ni mohu ovlivnit zhruba sto déti kazdy rok. Pokud se ndm ale podaii ptivést dalsi ucitele k
tomu, aby ucili fyziku zptisobem, ktery rozviji mysleni zaku, je pro zaky zajimavy, uci je
rozumét svétu kolem sebe, potom jsme vlastné nepiimo ovlivnili mnohem vice zaki a
studentt.

Jak je vidét na vyiezu z mapy mysli (Obr. 17), jedna se o pomérn¢ slozity komplex seminaia
a dalSich aktivit, ktery se nyni pokusim podrobné&ji popsat. O poctu seminait si Ize udélat
presnéjsi predstavu z piehledu probehlych akci na webu Heuréky [108].

volitelngé seminafe pro studenty

. . “—__ mimo Heuréku
seminafe v pedagogickyeh centrech 7

"utitelska Skolka" v Praze
"uiitelska Ekilka" v Bratislavé | semindie pro nové zajemce

“studentska Skolka"

|\ seminafe

konference "Dilny Heuréky' v Machodé | |

seminafe "pro starsi a pokrogilé” /| | [

regionalni seminafe /|

|

semingfe "Heuréka pro Stoun® | |

.
scénafe hodin | wramci Heuréky

shirka dloh | metodika

namety na labaratorni prace /

ajirmavé odkazy wiiki Heuréky

doplikové materialy, fotky f
|
wiména zkudenosti, diskuze

dokumentace ze seminafl, archivace materiald

dal&i aktivity (zajezdy, seminafe zaZitkove pedagogiky’) _.-"I',

sit utitel, vzajemne nefarmalni a neorganizované kontakty /|

zpétna vazha ze seminafil, dotaznik |

Obr. 17 Mapa mysli — Prace s uciteli

10.1 Seminare pro nové zajemce

Ucitel¢, ktefi se o Heuréce néjakym zplsobem dozveédéli a maji zajem ziskat néjaké dalsi
informace, mne obvykle kontaktuji e-mailem. Je-li to jenom trochu mozné, snazim se s nimi
sejit osobné a zakladni informace jim piedat Gstn€. Je pro mne piijemné, a vétim, ze pro tyto
nové zdjemce také, kdyz se alesponi trochu pozname dfive, nez na seminafi. Pfi tomto setkani
jim mohu zodpovédét jejich otazky, popsat jim nas zptsob prace. Maji-li zajem, zvu je také
na navstévu k nam do Skoly, aby se podivali na nékteré moje hodiny a mohli si udélat lepsi
piedstavu o tom, jak vyuka podle Heuréky probihd. Samoziejmé ucitele tieba ze severni
Moravy nenutim, aby pfijel do Prahy na kratké setkani, a komunikujeme elektronicky.

Seminaie pro nové zajemce tvoii dvoulety kurz, slozeny z 8 — 10 vikendovych setkani. Tuto
formu jsme zvolili proto, Ze podle naSeho nazoru je nutné pracovat s uciteli delsi dobu, aby
nové myslenky a metody ucastnik skutecné piijal a mohl je pievzit do své praxe. Ze své
vlastni zkuSenosti vim, Ze i zajimavy nékolikahodinovy semindif ma ve vysledku jen
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minimélni dopad na moji praci. Sice si feknu, ze tohle bych pii vyuce mohla pouzit, Ze to je
zajimava myslenka, ale po kratké dob¢ na to jiz zapomenu a nepouzivam to.

Jak jsem jiz uvedla vySe, prvni béh seminaiti pro nové zajemce (tzv. ,,ucitelska skolka“) zacal
na podzim roku 2002. V ¢ervnu 2010 tak skoncil jiz ¢tvrty béh téchto seminait a na podzim
2010 byl zahajen paty béh. Tési mne, Ze je v Ceské republice stale dost ugitelt fyziky, ktefi
maji o Heuréku zajem.

Vzhledem k tomu, Ze se zvySoval pocet zajemci o Heuréku z fad slovenskych ucitell a jezdit
s kolegynémi v Bratislavé na otevieni slovenské "SkOlky" pro ucitele. Jeji prvni béh zacal na
podzim 2007, druhy béh zacatkem roku 2010.

10.1.1 Organizace seminari

vvvvvvvv

vecerni program, ktery kon¢i kolem 22. hodiny. Poté se Casto jesté sedi a zpiva s kytarou ¢i
diskutuje, ale jiz to neni organizovany program. V sobotu zacina program v 9 hodin a
S prestavkami bézi zase do pozdnich vecernich hodin. V nedéli zaindme v 8:30 a koncime
kolem 11:30, aby se vSichni mohli bez probléemt dostat domi. Jenom z tohoto ¢asového
rozvrhu je vidét, Ze jsou semindfe pro ucastniky naro¢né. Snazime se vSak sestavit program
tak, aby nebyl jednotvarny, aby tucastnici nebyli unaveni. Dokonce jsem se jiz né€kolikrat

mu do Prahy ani nechtélo, ale ted’ se citi, jako by m¢l ,,dobité baterky*.

Cyklus seminait Heuristicka vyuka prakticky I — IV jsme v letech 2006 — 2007 akreditovali
jako akci DVPP (¢.j. 10 912/2006-25-215 a 11 377/2007-25-272), v roce 2010 jsme akreditaci
pod ndzvem Heuristickd vyuka fyziky prakticky | — V obnovili (¢.j. 16 212/2010-25-415).
Kazdy z téchto seminaft se sklada z 36 hodin vyuky (tedy dvou vikendovych setkani).
K tomu, aby ucitel ziskal osvédCeni o absolvovani seminafe, musi se zucastnit minimalné
75% vyuky (je tedy mozné, aby vynechal ¢ast jednoho vikendového setkani).

Bézné se stava, ze na n€ktery vikend piijede ucastnik z pfedchoziho béhu ,,ucitelské Skolky*,
ktery se tehdy nemohl zucCastnit a chce si dané téma doplnit. Divodem vSak neni snaha o
ziskéani osvédceni, nebot’ na mnoha skolach neni propracovan systém kariérniho ristu uciteld,
ale potieba ziskat metodické naméty k vyuce daného tematického celku.

10.1.2 Obsah seminaru

Ugastnici seminaf pro nové zajemce tvoii velmi riiznorodou skupinu zhruba 20 — 30 lidi.
Setkéavaji se zde ucitelé z celé republiky (v dobé, nez zacaly semindie v Bratislavé, tak i ze
Slovenska), z riznych typu Skol — nejvEtsi ¢ast samoziejmé tvoii ulitelé zakladnich Skol a
gymnazii, ale nckolika seminditi se zucastnila i pani uclitelka z matefské Skoly, kterou
zajimalo, jak si mize s détmi hrat v pfirodovéd€é. Na druhou stranu na Heuréku jezdili i
doktorandi z mimoprazskych fakult vzdélavajicich ugitele — z Hradce Kralové, Plzné, Usti
nad Labem. Rliiznou uroven maji samoziejmé také odborné znalosti ucitelt. Nékteti ticastnici
fyziku nikdy nestudovali, nemaji aprobaci na fyziku, piesto ji ve své Skole uci, naopak nékteti
zvladaji velmi dobfte fyziku i1 na vysokoskolské urovni.

Abych zmapovala, jak na tom ucastnici s fyzikou jsou, zadavam jim hned na zacatku prvniho
seminafe test (text je uveden v priloze 4). V tomto testu nezjistuji ani tak fyzikélni znalosti
(ulohy nepiesahuji trovet zékladni §koly), ale spise pochopeni zakladnich principi. Casto se
stava, ze pii rozboru spravnych feSeni ucitelé zjiStuji, Ze sice danou latku znaji, uci ji, ale
vlastné ji nerozuméji. V tuto chvili se stiraji rozdily mezi jednotlivymi uciteli a Gcastnici
zjistuji, ze jsou na tom hodné podobn¢, bez ohledu na to, co vystudovali, jak dlouho uci ¢i
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z jaké skoly jsou. A jsou ochotni zacit se ucit fyziku od zacatku, jako kdyby se s ni nikdy
nesetkali. Proto také neformalné fikdme tomuto cyklu seminaii ,,ucitelské Skolka“.

Obr. 18 Tani olova (seminaf pro nové zajemce)

Po vySe uvedeném testu zaciname prvni hodinou v Sesté tfidé. Vyuka probiha piesné tak, jak
je uvedeno v kapitole 9.1. Ucitelé d€laji stejné experimenty, fesi stejné problémy (a Casto se
stejnymi obtizemi), jako dvanactileti zaci na zacatku Sesté tfidy (na obr. 18 ucastnici seminare
sleduji pokus stanim olova). V prub¢hu nasledujicich dvou let takto projdeme vSechna
témata, kterd jsou obsahem fyziky na zdkladni Skole. Jeden ze zavérecnych vikendovych
seminail je vénovan jaderné a Casticové fyzice. Program tohoto seminafe nam jiz tradiéné
zajistuje doc. RNDr. Jifi Dolejsi, CSc., feditel Ustavu &asticové a jaderné fyziky. J. Dolejsi
ucitele seznamuje se svymi metodickymi materialy k vyuce Casticové fyziky a informuje je
také o poslednich vysledcich ve svém oboru. Na programu ,,uéitelské $kolky* se podili i doc.
RNDr. Leos Dvorak, CSc. Kromé odborné pomoci na vSech seminarich, které vedu, také sam
pripravuje seminaf vénovany akustice. V poslednich dvou cyklech seminaiti jsme zaradili i
mimoféadny vikend vénovany polovodiciim, ktery také vedl doc. Dvotak. Vzhledem k vysoce
kladnému ohlasu od ucastnikli jsme toto téma zatadili jako standardni téma do nového cyklu
seminart, ktery jsme v ¢ervnu 2010 akreditovali. Pfehled témat, kterd ucitelé béhem dvou let
absolvuiji, je uveden v piiloze ¢. 5.

S uciteli pochopitelné doplnuji vyuku metodickymi komentafi, diskutujeme o tom, jaké maji
oni sami s vyukou daného tematického celku zkuSenosti, atd. Utastnici se také navzajem
seznamuji stim, jaké dalSi zajimavé experimenty k danému tematickému celku délaji,
pripadné jak rozsifuji obsah vyuky, pokud uci na stiedni Skole. Vzdy je vsak zékladem vlastni
zkuSenost ucastnikti seminaie s vyukou Vv roli zaki. (Pozn. Nutnost toho, Ze studujici musi
nejdiive pfipustit, Ze jeho pivodni myslenky a ndzory mohou byt Spatné, a teprve potom
zac¢ne byt ochoten se ucit nové véci, je zdiiraznovana i ve vyzkumech — viz kap. 3.3.1, potieba
aktivni role ucitele v prib&éhu seminaie je popsana v mnoha publikacich — viz kap. 5.1)
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TESi mne, Ze 1 pfes svoji narocnou praci ve Skole jsou ucastnici semindii ochotni d¢lat
dobrovolné domaéci tkoly, které jim obCas zadavam. Byvaji to stejné ukoly, které dostavaji i
zéci, ucitelé vsak Casto projevuji mimotadnou kreativitu. Naptiklad tkol ,,Prozkoumej pohyb
néceho, s ¢im se nedomluvis® jedna kolegyné vyfteSila tak, ze asi 15 minut sledovala a
zaznamenavala pohyb manzela po ptichodu z prace, jind kolegyné sledovala pohyb kocky se
zablacenymi tlapkami po velkém balicim papife. Nejvic mne asi piekvapil jiny kolega, ktery
po tfi tydny zaznamenaval na stény akvaria zménu polohy a rist jednotlivych listh fazole a
pak to pocitacové zpracoval ve 3D zobrazeni.

Obsahem seminaii pro uéitele v§ak neni jenom vyuka fyziky. Vzhledem k tomu, Ze mnozi
ucastnici seminafii uci krom¢ fyziky také matematiku, zarazujeme do programu seminara
obcas 1 rizné zajimavosti tykajici se matematiky (napiiklad tlohy tykajici se teorie grafi,
topologie, atd., zpracované na urovni pochopitelné pro zaky zakladni Skoly). Ptiklad téchto
aktivit je uveden v piiloze ¢. 6.

Ditlezitou soucasti programu vikendovych seminafit jsou i prvky, které patii spiSe do
osobnostni a socialni vychovy, do pedagogiky a psychologie. Jednim z diivodd je nabidnout
ucitelim hry a aktivity, které mohou pouzit na Skolnich vyletech a pii dalSich akcich s Zaky a
studenty. Druhym diivodem je snaha pomoci ucitelim aplikovat nékteré teoretické poznatky
z pedagogiky a psychologie ve Skolni praxi. Neméné dulezitym divodem je umoZznit
ucastnikim navazat dobré vzajemné vztahy, 1épe poznat Svoji vlastni osobnost, svoji vlastni
roli v dané skupiné. A samoziejmé také odlehcit fyzikou nabity program. Jako piiklad uvadim
program 1. a 2. seminafe Heuréky pro nové zajemce z listopadu 2010 a ledna 2011 (pfiloha
¢.7).

10.1.3 Zpétna vazba od ucastnikii

Na zavér kazdého seminaie prosime ucastniky, aby nam dali zpétnou vazbu. Ptame se jich, co
jim na pravé uplynulém seminafi p¥islo jednak zajimavé a jednak uziteéné. Ugastnici hodnoti
jednotlivé body programu na Skale -2, -1, 0, 1, 2. Jako ptiklad uvadim v ptiloze ¢. 8 vysledky
této zpétné vazby k seminaiim z listopadu 2010 a ledna 2011 (jejichz program je v ptiloze 7).
TeES81 nds, ze Gcastnici v anketé odpovidaji pravdive. Pokud se jim néjaké téma nelibi, napisi
to, nemaji pocit, Zze musi byt ,,zdvofili* a pozitivné hodnotit v§echny ¢ésti seminare. Celkové
vSak vysledky anket dopadaji velmi dobfe, ucastnici ndm déavaji najevo, ze jsou pro né
seminare jak zajimavé, tak i uzitecné. (Ostatné kdyby tomu tak nebylo, tak by ucitelé neméli
zadny duvod na seminafe jezdit. Nic je K tomu nenuti.) Podrobné&ji se budu zpétné vazbé ze
seminart a jejim vysledkim vénovat v kapitole 14.

10.1.4 Seminare pro studenty ucitelstvi fyziky na MFF UK

Ve stejné dobé, kdy jsem zacala pofadat ,,ucitelskou Skolku*, vznikla paralelné i ,,studentska
Skolka“. Jsem presvédcend, ze je snaz§i seznamovat se s novou metodou prace se Zaky
Vv pribehu studia, nez ménit zab&hly zptsob prace ve skole po né€kolika letech (¢i desitkach
let) ucitelské praxe. Nabidla jsem tedy nasim studentiim, budoucim uéitelam fyziky, volitelny
seminai Heuristické metody vyuky fyziky I — IV. Béhem ¢tyi semestrui se studenty projdeme
stejna fyzikalni témata jako s uciteli béhem jejich dvouletého kurzu. Samoziejmé, Ze seminaf
na fakult¢ ma jiny charakter, nez vikendova setkani ucitelti ve Skole, avSak zakladni cile —
umoznit budoucim ucitelim seznamit se s ,,vyukou podle Heuréky*, pomoci jim doplnit si
nékteré znalosti z jednodusSich partii fyziky a nechat je si vyzkouSet nékteré pokusy
s jednoduchymi pomiickami (na obr. 19 studenti zkoumaji induk¢ni ¢ary magnetu), tento
cyklus volitelnych seminaiti podle mého nazoru splituje. Cyklus seminaiti za¢ind vzdy jednou
za dva roky a nabizim ho soucasn¢ studentim druhého a tfetiho rocniku bakaléiského studia
(vzhledem ktomu, ze se jedna o Ctyfsemestralni kurs, zasahoval by posledni seminaf
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studentlim prvniho ro¢niku magisterského studia az do obdobi konce studia). Tento cyklus
seminaii prob¢hl na fakulté jiz Ctyfikrat, a mne miize jenom t&Sit, Ze zatim vSichni studenti,
ktefi si zapsali prvni z cyklu seminait, chodili pak i na dalsi tfi seminafe a dokoncili tak cely
cyklus. Seminait se zucastituje obvykle vétSina studentl piislusnych dvou rocniki, tedy
znacnd Cast studentl ucitelstvi na MFF UK je vyukou podle projektu Heuréka ovlivnéna.
Studenti maji mozZnost se zucastnovat také dalSich akci pro ucitele zapojené do projektu,
véetné Ucasti na konferenci Dilny Heuréky. Ptirozenym zpisobem tedy navazuji kontakty
s uciteli z praxe.

Obr. 19 Studenti béhem seminaie Heuristickd vyuka prakticky |

Vybrané casti metodiky Heuréky uplatiiujeme 1 ve dvou dalSich seminafich urcenych
studentim ucitelstvi fyziky. V letnim semestru prvniho ro¢niku bakalafského studia studenti
navstévuji (mimo jiné) prednadsku a cviceni z elektfiny a magnetismu. Ptiblizné€ pred osmi lety
jsme byli pomérné neptijemné piekvapeni, kdyz jsme zjistili, ze ncktefi studenti sice fesi
slozité ulohy pomoci Gaussovy véty a Maxwellovych rovnic, avSak maji problém vysvétlit
elektrostatickou indukci ¢i zapojit paralelné dvé Zarovky. Nabidli jsme jim tedy volitelny
seminaf Elektiina a magnetismus krok za krokem. O nékolik let pozdéji pak ve tfetim
semestru bakalarského studia vznikl seminati Optika krok za krokem, a to na ptimou zadost
studentu, ktefi pocitovali potfebu doplnit si elementarni védomosti a vyzkouset si jednoduché
experimenty nejen v elektiiné a magnetismu, ale také v optice.

Oba seminafe jsou zalozeny pievazné na jednoduchych experimentech, za¢indme v nich od
naprostych zakladii a postupné se snazime studenty vést k pochopeni, jak tyto zakladni
poznatky souvisi s pfisluSnymi partiemi fyziky na vysokoSkolské trovni. Na vedeni seminaii
se se mnou podili i L. Dvotak, ktery studentim pravé toto propojeni riiznych Grovni fyziky
ukazuje. Téchto volitelnych seminait se kazdoro¢né zGc¢astiuji témét vsichni studenti daného
ro¢niku. Z jejich ohlasi vime, ze povazuji oba tyto semindie za velmi uzite¢né pro své vlastni
studium.
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10.2 Konference , Dilny Heuréky*

V zaii 2002 se poprvé konalo setkani vSech uciteli a studentli zapojenych do projektu
Heuréka. Z béznych vikendovych seminaii jsme zachovali neformalni charakter setkani
(spani ve tiidach, stravovani z vlastnich zdroji) 1 to, Ze i€astnici neplati Zadné vlozné. Role
poradatele se ujal Zden¢k Polak z Jirdskova gymnazia v Nachodé a ptipravil pro zhruba
40 ucitelll zajimavy program vénovany magnetismu.

V dal$im roce jsme vSak organizaci této konference zmeénili. Sesli jsme se opét koncem zaii
vV Néchod¢, ale program mél zcela odliSny charakter. Pozadala jsem totiz zkuSené Gcastniky
projektu, aby si ptipravili pracovni dilny na libovolné téma, které je zajima, a velmi mne
potésilo, ze kolegové na tento muj napad ptistoupili. Pfipravili 11 dilen, kazdou v délce 1,5
hodiny. Kazda dilna se n&kolikrat opakovala, vzdy béZelo nékolik dilen paralelng. Ugastnici,
kterych tehdy bylo zhruba 50, si vybirali témata, ktera je zajimala, a sami si sestavili program
vikendu. Kazdy ucastnik, pokud nebyl sam vedoucim, mohl stihnout az devét dilen. Jak
ukazal ohlas vSech zacastnénych, napad s pracovnimi dilnami byl mimofadné $tastny. Od té
doby pofadame konferenci Dilny Heuréky koncem =zafi ¢i zaCatkem fijna v Nachodé
pravideln&®. Pocet ucastnikil v pribéhu let naristal, jak pribyvali novi GGastnici projektu, a
narustal také pocet dilen. Dilny byvaji vétSinou vénovany experimentim, ale neplati to
vyluéné. Snazim se vedouci dilen pfili§ neomezovat, pokud pfijdou s n&jakym zajimavym
napadem. Na konferenci zveme nejen samotné ucastniky projektu, ale 1 dalsi ucitele, ktefi
bud’ mohou tcastnikiim néco zajimavého ukazat a vedou dilnu, nebo se o projekt zajimaji a
chtéji se konference zucastnit.

Velmi nas t&si, Ze o tuto konferenci projevili zdjem 1 hosté ze zahranici (slovenské ucastniky
samoziejmé za cizince nepovazujeme). Jako prvni piijela v roce 2004 Elizabeth Swinbank
z Univerzity v Yorku (Anglie), v roce 2005 jsme privitali Gorazda Planinsi¢e ze slovinské
Ljubljané. V dalsSich letech pfijeli ucitelé z Belgie, Holandska, Ukrajiny a USA. Pfestoze
konference probiha (pfevazng) v Cesting, nezaznamenali jsme dosud zadny komunikacni
problém — je vidét, Ze mezi uciteli fyziky nemusi byt ani mySlenkové, ani jazykové bariéry.
O tom, ze se koleglim ze zahrani¢i u nés libilo, svéd¢i ¢lanky, které napsali do Casopisu
Physic Education (viz [109], [110]) a Physics Teacher ([111]). O projektu jsme referovali také
my sami na riznych zahrani¢nich konferencich (viz seznam mych vlastnich publikaci).

V roce 2010 jsme dosahli témét stovky ucastnikii, z toho bylo 8 ze zahrani¢i (jak jsem jiz
uvedla, slovenské ucitele za zahrani¢ni UCastniky nepovazujeme). Dva Ucastnici pfijeli
z Ukrajiny (Alex Kazachkov vedl také jednu z dilen), 5 ucitela ptijelo z LotySska (piihlasili se
sami na zakladé dojmu, ktery ziskali z naSich vystoupeni na konferenci GIREP 2010) a pfijel
dokonce jeden ucditel z Mexika, ktery pfijal nase pozvani vyslovené na konferenci mexickych
uciteld na jafe 2010. Bylo pfipraveno 18 dilen (od velmi jednoduchych, spiSe hravych, napf.
Tvorivé pokusohrani, Mechanické hracky z bréek a dratkii, az po pomérné¢ myslenkoveé
naro¢né, napi. Elektromagneticka indukce a s ni souvisejici jevy). Témét v dy se n a
konferenci objevi 1 néjaka dilna, ve které Ucastnici néco vyrabéji (v roce 2010 to byla
naptiklad dfevoplynova kamna z plechovky). Témata dilen ztéto i nékolika minulych
konferenci lze nalézt na strankdch projektu [108]. Z konference Dilny Heuréky vydavame
sborniky [112] — [115], o kterych se budu podrobnéji zminovat pozdéji v kapitole 11.3.
V piiloze ¢. 10 je mozné si prohlédnout program a anotaci dilen z roku 2010, na obr. 20
ucastnici dilny Co s cockami vyrabéji optické lavice.

® Pouze v roce 2007 jsme se sesli na Klvaiové gymnéziu v Kyjové pod vedenim V. Havranka, nebot’ Z. Polak ze
zdravotnich diivodd nemohl setkani usporadat.
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Obr. 20 Dilny Heuréky 2010 — vyroba optickych lavic

10.3 Spole€¢né seminare pro dlouholeté ucastniky projektu

Rostouci pocet ucastnikl projektu nas v roce 2004 piivedl k myslence potfadat pravidelna
setkani v prub&hu skolniho roku i pro ucitele, kteti jiz absolvovali ,,uéitelskou Skolku* a maji
zdjem v Heuréce pokracovat. Zacali jsme tedy organizovat seminafe, které nazyvame
seminafe ,,pro star§i a pokroc¢ilé“. Ty jsou jednak spolecné pro ucitele z celé republiky a
jednak regionalni.

Spole¢né seminare probihaji dvakrat do roka a jsou tematicky zamétené. Zakladnim cilem
téchto seminéditi je seznamit se hloubéji s néjakym fyzikdlnim tématem, které tfeba neni
obvyklou soucasti Skolnich osnov, miize vSak byt zajimavé pro ucitele 1 jejich zaky. Snazime
se hledat odborniky v danych oblastech, kteti jsou ochotni nam pfiblizit svoji praci a
zodpoveédéEt 1 naSe zvidavé dotazy.

V poslednich letech jsme méli tyto seminate:

Fyzika v chemii a chemie ve fyzice (leden 2007). Tento seminaf vedl RNDr. Luka$ Muller
z Katedry analytické chemie Pfirodovédecké fakulty UP Olomouc. Pfipravil pro vSechny
ucastniky zajimavé experimenty z elektrografie. Zkusili jsme si také vyfouknout ze skla
malou barniku a vyrobit jednoduchou argentchloridovou elektrodu.

Vybrané kapitoly z kvantové fyziky (kvéten 2007). O vedeni seminafe jsem pozadala RNDr.
Zdenku Broklovou (dnes Koupilovou), ¢lenku nasi katedry, kterd se timto tématem
dlouhodobé zabyva [116]. Ptipravila n€kolik aktivit zpracovanych tak, aby byly zvladnutelné
stfedoSkolskymi studenty a aby si studenti pfi praci s experimentalnimi daty sami vytvareli
vysvétleni (hypotézy) a zavéry.

Fyzika a Zivotni prostiedi (leden 2008). Na tento seminaf jsem pozvala RNDr. Jindfisku
Svobodovou, Ph.D. z katedry fyziky PdF MU Brno. J. Svobodova se vénuje problematice

trvale udrzitelného rozvoje a Gc¢astniky seminaie seznamila napf. s otazkami souvisejicimi
s problematikou sklenikovych plynii, s vyhodami i problémy vystavby pasivnich domi, apod.
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Fyzikalni prochazka Prahou (kvéten 2008). Téma toho seminafe jsme zvolili proto, Ze si
mnozi ucastnici Heuréky stézovali, Ze sice n€kolik let jezdi do Prahy na Heuréku, ale fakticky
ve mésté jesté nebyli — jedou vzdy jen z nadrazi do $koly a zpé&t. Ptipravili jsme informace o
nékolika desitkach prazskych zajimavosti souvisejicich s fyzikou a sestavili je do nékolika
tras. Ucastnici si vybrali, kter4 trasa je nejvice zajim4, a tu si mohli projit. Diky tomu, Ze ndam

Obr. 21 Fyzikalni prochazka Prahou — Bludisté

Exkurze do Ustavu pristrojové techniky Brno (leden 2009). Navstivili jsme riizna pracovists,
kde se nam pracovnici Ustavu s velkou ochotou vénovali. (Navitivené laboratofe byly:
Environmentalni elektronovy mikroskop, Elektronova litografie, Svafovani elektronovym
paprskem, Nuklearni magnetické rezonance, Laboratof nizkych teplot).

Fyzika a létani (kvéten 2009). Béhem toho seminafe jsme méli moznost diskutovat
s kapitanem dopravniho letadla o jeho praci a také navstivit aeroklub nedaleko Prahy. VSichni
ucastnici se v malém sportovnim letadle podivali na krajinu z ptaci perspektivy.

Fyzika a hornictvi (listopad 2009). Na tento seminai jsme se piesunuli do Ostravy. VyuZili
jsme znalosti prof. Ing. Jifiho Grygarka, CSc., vynikajiciho odbornika v oblasti hornictvi,
ktery nas proved| ostravskym podzemim (bohuZel vSak jen v muzeu hornictvi, do redlného
dolu se exkurze uditelti neporadaji).

Fyzika v IQ parku Liberec (Cerven 2010). Diky naSi byvalé studentce a kolegyni, nyni
pracovnici IQ parku Jané Bittnerové jsme meéli moznost stravit vikend v libereckém
interaktivnim centru poznavani IQ park. Kromé toho, ze jsme si sami v 1Q parku pohrali a
prozkoumali v3echny exponaty, zucastnili jsme se také experimentt predvadénych v rdmci
muzejni noci (ostatné dva z predvadéjicich Zden¢k Drozd a Zden¢k RakuSan jsou sami
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aktivnimi G€astniky Heuréky). V nedéli jsme pak absolvovali exkurzi do firmy Elmarco s.r.o0.,
kde nam Ing. Michal Bittner, Ph.D. ukazal, jak se pruimyslové vyrab&ji nanovlakna.

Optika, exkurze do Meopty Prerov s.r.o. (inor 2011). Tento seminaf se konal v Olomouci, na
exkurzi do Meopty jsme piejeli do Pierova. S Meoptou jsme navazali Uzkou spolupréci a
vyuzZivdme moZnost ziskavat zdarma vytazené optické prvky (Co¢ky a hranoly), které sice
nemaji kvalitu pozadovanou pro ptesné piistroje, ale pro skolni potieby jsou zcela vyhovujici.
Kromé zajimavé exkurze po pracovistich Meopty jsme v pribéhu vikendu méli moznost
vyslechnout také poutavé prednasky. RNDr. Frantisek Pluhacek, Ph.D. z katedry optiky PiF
UP Olomouc nas podrobné seznamil s fungovanim lidského oka a s jeho dioptrickymi vadami
a v laboratofich optometrie jsme si mohli dokonce nechat své o¢i proméfit. Dalsi prednasky si
pro Gcastniky seminafte ptipravil doc. RNDr. Jan Valenta, Ph.D. z katedry chemické fyziky a
optiky MFF UK. Piednasky se tykaly principu dalekohled a fotografickych ptistroja, historie
laseru a spektroskopie. Diky doc. Z. Drozdovi si ucitelé odvezli kazdy dvé optické miizky.
Naned¢li pak byla pfipravena dilna, na které si ucitelé vyrobili vysila¢ a piijimac
infracerveného zéteni.

Pfipravovany seminaf ,,pro starS$i a pokro€ilé* bude v kvétnu 2011 vénovan vyuziti fyziky
v kriminalistice. | to je téma, které, jak v&im, bude velmi zajimavé.

10.4 Regionalni seminare

Cilem regionalnich seminaii je umoznit ucitelim setkavat se v mensi skupin¢ a diskutovat o
tématech, které je zajimaji, s kterymi maji piipadné potize, apod. Regionalni seminaie se
konaji v Praze pro ucitele z Cech (tento seminaf organizuje Stanislav Gottwald, ugitel na
Gymnaziu Spitdlskd) a bud’ v nékterém moravském mésté ¢ v Bratislavé pro uditele
Z Moravy a Slovenska (organizatofi se stfidaji). Tento typ seminafii je poifadan také obvykle
dvakrat béhem Skolniho roku. Zatimco ostatni seminafe Heuréky obvykle organizuji ja,
regiondlni semindie jsou vedeny jinymi kolegy, zkuSenymi ucastniky projektu. Na tématech
seminaft se ucitelé domlouvaji sami, do jejich organizace prakticky nezasahuji.

Napiiklad v tnoru 2010 probéhl na SPMNDaG v Bratislavé regionalni seminaf na téma
Polovodice, ktery vedli Viktoria Karaszova, Andrea Marenc¢akova a Vaclav Pazdera. V dubnu
se sesli ucitelé na G. Spitalska na regionalnim seminafi na téma Materialy a technologie pod
vedenim Stanislava Gottwalda. Na stejném gymnaziu se konal regiondlni seminaf na téma
Astronomie a astrofyzika v listopadu 2010.

10.5 Seminare ,,Heuréka pro st'oury*

Dal$im typem seminditi, které bézi bez mé Ucasti, jsou seminafe ,,Heuréka pro Stoury“. Na
téchto setkanich se schazeji ucitelé, kteti se chtéji néjakému pomérné tzkému tématu vénovat
do hloubky, kteti chtéji zkousSet nové varianty experimentll a snazit se pochopit véci, které
jsou jim nejasné. Od listopadu 2008 do konce Skolniho roku 2009/2010 probéhly ctyfi
vikendové seminafe, vénované tématim: Stridavy proud, Polovodice, Mereni na PC, Zdroje
svetla (spektra a fotometrie), kterych se ucastnilo vzdy pfiblizné 8 — 12 uciteli. Tento seminar
vede Leos Dvorak a spoluorganizuje Stanislav Gottwald. Seminaf probiha ¢astetné na KDF
MFF UK a &asteéné na G. Spitalska.

10.6 Seminare zazitkové pedagogiky

Jak jsem jiz uvedla dfive, soucasti béznych vikendovych seminéiti pro ucitele jsou i aktivity
z oblasti osobnostni a socialni vychovy. Tyto aktivity zafazujeme jednak z divodu fizeni
dynamiky skupiny ucastnikli, jednak tim pomdhame ucitelim Iépe poznat svoji vlastni
osobnost. Naprostd vétSina aktivit je vSak volena tak, aby je ucitelé mohli vyuzit 1 pfi své
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vlastni pedagogické praci s tfidnimi kolektivy. Je samoziejmé, ze tato ¢ast programu neni na
seminafich stézejni. Ucitelé vSak sami pocituji dalezitost téchto témat, proto jsme jim
v kvétnu 2005 poprvé nabidli ucast na seminafi vénovaném zazitkové pedagogice. Vikend se
uskutecnil na krasné taborové zakladné na Malé Hrastici a vedla ho Zdeinika Koupilova.
Vzhledem k velkému tspéchu této akce se podobné orientované vikendy na Malé Hrastici
uskutecnily jesté dva — v letech 2006 a 2007. Podrobnéji je mozné se o programu a zameéteni

)

téchto seminaiti informovat na webu [117].
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11. Vzdélavani uciteli v projektu Heuréka — dalSi aktivity

Soucasti projektu Heuréka nejsou jen seminaie pro ucitele a studenty, ale 1 dalsi aktivity. Patii
mezi né hlavné wiki Heuréky, vydavani sbornikti konference Dilny Heuréky, vytvafeni
neformalni sité Gi¢astnikt projektu, za zminku stoji i pofadani zahrani¢nich zajezdda, atd.

11.1 Web a wiki Heuréky

Komunikace mezi ucastniky Heuréky je naprosto nedilnou soucasti projektu. Komunikace
,»Z 0¢i do o¢i“ probiha na seminafich, konferencich a dalSich akcich.

V této kapitole bych se chtéla vénovat komunikaci ,,na dalku. V pocatcich projektu probihala
veskera tato komunikace prakticky pouze pisemnou formou, vyjimecné telefonicky. Pred
kazdym seminafem jsem tedy rozesilala dopisy s pozvankou, ucitelé mi odpovidali také
pisemné. Metodické materidly jsem sice psala na pocitaci, avSak ucitelim jsem je tiskla a
piedavala v tisténé formé, nebot’ malokdo v té¢ dobé mél k dispozici pocitac.

S roz§ifovanim pocitatového vybaveni a rozvojem internetu se komunikace mezi nami
vyrazn¢ zjednodusila. Pozvanky jsem posilala e-mailem, metodické materidly si ucitelé
odnaseli na disketach, pozdéji na CD ¢i flash disku. Stale vSak byla komunikace mezi ndmi
spise ,,jednokanalova‘“, ¢i ,.centralizovana“ — ode mne k ucastnikim, ptipadné od nich ke
mné. V piipadé, kdy nékdo chtél néco sdélit ostatnim, nasel zajimavy odkaz, udélal zajimavy
experiment, poslal obvykle mail mné a ja jsem vSe rozesilala ostatnim. Vnimala jsem i
problém s aktualizaci metodickych materiald. Ne vSichni Gcastnici projektu se mohli
zucCastiiovat kazdého seminaie. V nékterych ptipadech (naptf. maminky na matetské dovolen¢)
se n€kdo neucastnil seminaiti nékolik let. Pfesto jsem vSak chtéla, aby kazdy mé¢l k dispozici
aktualni verzi metodickych materiald. V pribéhu roku 2005 vznikla na portalu MujNet
klubovna Heuréky, ur¢enda praveé ke sdileni materiali. Administrace i vkladani materiali bylo
vSak velmi té¢zkopadné, takze se klubovna mezi ucastniky projektu neujala.

V roce 2004 vznikl web Heuréky, jehoz administrace se ujal S. Gottwald [108]. Na tento web
jsme davali zékladni informace o Heuréce, ukazky metodickych materiald ¢i aktudlni
informace, avSak nebylo mozné ho vyuzit ke sdileni internich metodickych materidlti a
vzajemné komunikaci. Web Heuréky dnes slouzi hlavné k informovani lidi, ktefi nejsou
Gcastniky projektu. Casto se novi zajemci, Glastnici ,ucitelské Skolky®, rekrutuji pravé
z nahodnych navstévnika naseho webu. V soudasné dobé diky Zdetikovi Sabatkovi existuje
JiZz také anglickd verze webu Heuréky [118]. Tu vyuZivame hlavné k rozsiteni informaci o
Heuréce, které poskytujeme zahranicnim ucitelim na rtznych konferencich v zahranici.
Podrobnéji o mezinarodni spolupraci piSu v kapitole 15.

O problému nedostate¢né vzajemné komunikace jsme mluvili na seminafi v Brn¢ v lednu
2009. V té dobé méli neékteti z nds velmi dobrou zkuSenost s wiki, kterou jsme pouZivali na
Katedie didaktiky fyziky ke sdileni materiald v ramci feSeni projektu NPV II [52]. Rozhodli
jsme se proto vytvofit interni wiki Heuréky, o jejiz administraci se stard Véra Koudelkova. Na
wiki jsou publikovany veSkeré metodické materidly v posledni verzi, jsou zde i stranky
s dal§imi zajimavymi materidly ¢i odkazy, které mohou ucitelé pfi své vyuce pouzivat, ale
tteba 1 informace, kde se daji koupit levné fyzikdlni pomtcky, atd. Kazdy typ seminait zde
ma své vlastni stranky, na kterych si i€astnici mohou vymeénovat zkuSenosti, archivovat
materidly ¢i fotografie, apod. V pftiloze €. 11 je uvedena kopie titulni stranky ze dne 17. tnora
2011.

V soucasné dob¢ (tnor 2011) je na wiki registrovano 124 uzivatelti. Diky tomu, ze je vkladéani
a upravovani materidli v tomto webovém prostiedi skute¢né¢ velmi jednoduché, mohu si
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napiiklad dovolit zadat Uc¢astnikiim ,,ucitelské Skolky* za doméci kol vlozit n¢jaky jejich
zajimavy pracovni list, pisemnou praci, apod. na wiki a oni to skute¢né ud¢laji.

Wiki pouzivam velmi Casto i ve své vlastni vyuce. Je pro mne jednodussi si doma pfipravit
n¢jaky materidl, ktery chci zakim ukézat, ulozit ho na wiki, a spustit pak ve tfidé pfimo
z internetu, nez ho ukladat na prenosny disk, nosit do Skoly a kopirovat do pocitace. Podle
toho, ze na wiki obcas takto ptibyvaji i materialy dalSich ucastnikli projektu, myslim, Ze to tak
délaji mnozi z nich.

Domnivam se, ze vytvoreni tohoto prostfedi vyrazné¢ pomohlo k zjednoduseni a prohloubeni
vzajemné komunikace mezi ucastniky projektu. Zcela bézné se na seminafich ozyvaji véty
typu: ,,Kde jsi koupil ty silné magnety? Dej to na wiki, at’ si to nemusim psat.*

11.2 Zahraniéni zajezdy

V roce 2002 jsme hovotili s Jifim DolejSim o z4jezdech do Centra Casticové a jaderné fyziky
v CERNu, které¢ potadal pro studenty MFF UK. Shodli jsme se, ze by podobny z4jezd mohl
byt zajimavy a uziteCny i pro uclitele. Zajezd jsme pfipravili (J. Dolejsi zajistoval
programovou ¢ast a ubytovani, ja jsem se starala 0 komunikaci s uéiteli a finan¢ni stranku
zéjezdu), objednali autobus a v 1été 2003 jsme do Zenevy na tyden vyjeli. Diky kontaktiim
J. Dolejsiho jsme méli moznost navstivit i podzemni prostory budované pro pfipravovany
novy urychlova¢ LHC. Krom¢ odborného programu byl soucdsti zdjezdu i poznavaci
program, takZe jsme navstivili Chamonix a vyjeli lanovkou na I'Aiguille du Midi do vysky
3842 metrii. Zajezd byl stejné jako ostatni aktivity Heuréky pomérné malo komfortni (spali
jsme ve stanech v kempech, nékdy vstavali kolem paté, abychom mohli v Sest vyjizdét dal,
atd.). Pes to vSechno se ucastnikiim zajezd velmi libil, takZe si vyzadali pokracovani.

V Iét¢ 2004 jsme vyjeli na sever Evropy. Po cest¢ pfes Némecko jsme se zastavili
v Technickém muzeu v Mnichové a navstivili laboratot DESY v Hamburku. Ve Svédsku jsme
se setkali s pracovniky stockholmskeho ,,House of Science* (ten se mimochodem stal
inspiraci pro pravé vznikajici Interaktivni fyzikalni laboratot na MFF UK) a vymeénili jsme si
s nimi zkusenosti s pofadanim experimentd pro studenty. Mimotadnym zaZzitkem pro nas byla
navstéva Experimentaria v Kodani.

Nasledujici rok jsme jeli do Italie. Kromé nadhernych kulturnich zazitkt (prohlidka Benatek,
Florencie, Rima a Pisy) nés &ekaly i zazitky fyzikalné orientované — navitéva Gallerie Ferrari,
exkurze do Narodni laboratofe ve Frascati a kratkd prohlidka detektoru Virgo. Posledni den
jsme jesté piejeli ke Cortiné d”Ampezzo, kde méli Gi¢astnici n¢kolik hodin na poznavani kras
Dolomit.

V dalim roce jsme se rozhodli jet do Francie. O piipravu programu jsme tentokrat pozadali
doc. RNDr. Milose Rottera, CSc., velkého znalce a milovnika Francie. Diky nému jsme méli
moznost poznat nékolik nadhernych katedral a zamki, zicastnit se degustace francouzskych
vin pfimo ve sklepé jednoho vinafstvi, ale také navstivit ptilivovou elektrarnu v Rance a
expozici Zivota a dila Leonarda da Vinci na zamku Clos-Lucé. Prohlédli jsme si také
Monetovu zahradu a ateliér v Giverny. Posledni dva dny zajezdu jsme vénovali navstévé
Patize, kde nas velmi zaujaly expozice v Musee Curie a Cité des Sciences.

V 1été¢ 2007 jsme se nezalekli povodni a znovu pod vedenim J. DolejSiho vyjeli do oblasti
Oxfordshire ve Velké Britanii. Asi nejvétsi zdzitek jsme méli z navstévy laboratofe JET
v Culhamu, ktera patii mezi Spickova pracovisté v oboru termojaderné flze, a jako kontrast
pak z prochazky okolo prehistorického Stonehenge. Navstivili jsme také Londyn, Oxford a
dal$i mésta v této oblasti. Na zpatecni cesté si jesté¢ vétSina ucastniki prohlédla namoini
muzeum v Portsmouthu.
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Obr. 22 Jaroslav Reichl jako provazojezdec v Science centru Technopolis

Pfi cesté z Anglie jsme uvazovali, jaka ¢ast Evropy by mohla byt nasim cilem v nasledujicim
roce. Domluvili jsme se, Ze uz ze z&padni poloviny Evropy zbyva prakticky pouze Benelux.
(Pyrenejsky poloostrov je pro autobusovy zajezd ptece jen trochu daleko.) Zajezd v roce 2008
byl tedy zaméfen nejen na védu a kulturu, ale trochu i na politiku, nebot’ jsme navstivili
Evropsky parlament v Bruselu a besedovali s ceskou poslankyni Zuzanou Roithovou.
V Bruselu jsme samoziejmé nemohli vynechat prohlidku Atomia a expozici Science Muzea
Technopolis. Z Belgie jsme piejeli do Holandska a navstivili Amsterodam a jeho science
muzeum Nemo.

Timto zajezdem letni aktivity Heuréky zatim skonéily, nebot zajezd na Slovensko
pfipravovany na léto 2010 Stanislavem Gottwaldem se neuskute¢nil z divodu malého zajmu
ucitelt.

Vyznam, ktery podle naseho nazoru letni zajezdy Heuréky pro ucastniky meély, je dobie
popsan v ¢lanku Co délaji ucitelé fyziky o prdazdnindach [A5], jehoZz kopie je uvedena v pfiloze
¢. 12.

vvvvvv

Heuréka. Je nesporné, Ze velky vyznam maji podobné aktivity pro rozvoj odborné
zpusobilosti ucitelt. V zakladnich zésadach vyuky podle Heuréky je zdlraziiovéana aktivni
role ucastnikli vyuky (zaki, ale i1 ucitell). A tento pozadavek byl v zdjezdech splnén beze
zbytku. Ucitelé na zajezdech byli skuteéné aktivnimi Gcastniky vSech exkurzi a diskuzi
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s odbornymi pracovniky v riznych laboratofich. Diky tomu, ze jsme v prub&hu let navstivili
mnohd Spickova védeckd pracovisté, mohli se ulitelé seznadmit s nejnovejSimi poznatky
daného oboru. Tyto poznatky pienesli a dale prendseji do své vyuky a pfedavaji svym zaktim
a studentiim.

Ucitelé ale byli aktivnimi ucastniky také poznavaci Casti zajezdl. Nechodili jsme jako
organizovana skupina pod vedenim privodce s praporkem, ale poznavali jsme cizi zemé
samostatné a iniciativné. O tom, Ze zdjezdy Heuréky skute¢né inspirovaly nékteré ticastniky
k vlastni aktivité, sv&édéi i to, ze nejméné dva z Gcastnikti naSich zajezdu zacali poradat
podobné zajezdy s fyzikalni tematikou pro své studenty.

Na zajezdech byl Cas i1 na hlub$i vzajemné¢ poznavani. Sesli se na nich ucastnici z riznych
typll seminafi, kteti tak méli moznost se navzajem blize seznamit. Diky tomu, Ze se zajezdl
zucastiovali 1 rodinni pfisluSnici, rozsifovala se a zpeviiovala ,,sit* vzajemnych kontaktt.

Domnivam se, Ze zahranicni zajezdy ve své dobé tvorily vyznamnou soucast projektu
Heuréka a Ze zkuSenosti na nich ziskané vyuziva vétSina jejich ucastnikii dodnes.

11.3 Sborniky konference , Dilny Heuréky*

Jak jsem uvedla v kapitole 10.2, patii mezi dilezité aktivity projektu Heuréka konference
,Dilny Heuréky“, pofadana kazdoro¢né na podzim na Jiraskové gymnaziu v Nachodé. Na této
akci se pravideln¢ objevuje velké mnozstvi zajimavych napadl ¢i experimentl, které by
mohly byt inspiraci 1 pro ty Ucastniky projektu, ktefi na konferenci v daném roce piijet
nemohli. Z tohoto divodu jsme se rozhodli vydat v roce 2005 prvni sbornik konference [112].
Naro¢ného ukolu editovat tento sbornik piispévki ucitelii, z nichz mnozi méli velmi malou
zkusenost s psanim ¢lankd, se ujal Leo§ Dvorak. Ohlas na prvni sbornik byl velmi dobry. Jeho
vydani ocenovali 1 ucitelé, ktefi se dilen osobn¢ ucastnili. Ocenovali moznost si podrobnéji
ptecist popis experimentt, které si na diln¢ vyzkousSeli, dozvédét se vice o dané problematice.
I vzhledem k t€émto ohlastim byl L. Dvofak ochoten v této praci pokracovat (viz [113], [114]).
V roce 2009 vysel jiz ¢tvrty sbornik ,,Dilen Heuréky* [115], tentokrat v elektronické formé. Je
pripravovan i elektronicky ,,supersbornik®, ktery by mél obsahovat piispévky ze vSech dosud
potadanych konferenci.

Sborniky z konferenci v Nachod¢ patii mezi vystupy, které jsou na pomezi mezi aktivitami
uréenymi ucastnikiim projektu a aktivitami ,,navenek®. Rozdavame je zajemciim z tad uciteld
v ramci seminafu v pedagogickych centrech, nabidli jsme je také spfiznénym katedram
vychovavajicim budouci ucitele fyziky na dalSich ¢eskych a moravskych universitach, které je
mohou pouzivat jako doplikovy zdroj naméti ke své vlastni vyuce. Predpokladame, ze
elektronicky ,,supersbornik* bude v§em zajemciim dostupny na webu.
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12. Vzdélavani ucitelid mimo projekt Heuréka

Jiz od samych zacatkl projektu jsme se snazili informovat ucitele o nasi praci — at’ jiz formou
prispévkl na konferencich, publikacemi v riznych ¢asopisech pro ucitele nebo pifi osobnich
setkanich v ramci riznych seminait porddanych pedagogickymi centry v regionech. Témto
aktivitdm se nyni budu podrobné&ji vénovat.

12.1 Seminare v pedagogickych centrech

Seminafe pro ucitele z regioni povazujeme za diilezitou soucést dal$iho vzdélavani uciteld.
Jiz v prubéhu devadesatych let jsem jezdila na seminafe, poradané¢ pedagogickymi centry
Vv regionech, na kterych jsem uciteltim ukazovala nékteré naméty z projektu Heuréka. Nejvétsi
rozvoj téchto seminaii zacal v roce 2005, kdy se pét fakult Univerzity Karlovy (v¢éetné MFF)
zapojilo do programu JPD3 s projektem Modularni systém dalsiho vzdelavani ucitelu
zdakladnich a strednich skol v Praze (CZ.04.3.07/3.1.01.1/0119). Spole¢né s doc. Dvotrakem
jsme piipravili kurzy Heuristicka vyuka prakticky I, II, 111, IV a Fyzika a SVP (ten absolvovalo
19 ucastnikl ve dvou bézich).

Obr. 23 Utastnici seminate Aktivni prace se zaky

Velmi uspé$ny byl kurs Aktivni prace se Zaky, vytvoreny v ramci projektu OP RLZ Dalsi
vzdelavani ucitelu fyziky a matematiky podporujici rozvoj aktivizujicich metod vyuky
(CZ.04.1.03/3.1.15.2/0065). Jednd se o 16 hodinovy kurs, ktery jsme s doc. Dvoidkem
realizovali jiZ v péti méstech CR (Usti nad Labem, Hradec Kralové, Brno, Chomutov, Plzen),
vZdy s primérné 25 ucastniky. Jeho cilem bylo ucitelim ukazat a umoznit jim prakticky si
vyzkouSet zpuisoby, jak vést zaky a studenty k aktivni praci pii bézné vyuce ve Skole. Pti
pripravé tohoto kurzu jsme samoziejmée vychazeli ze zkuSenosti ziskanych v rdmci seminait
projektu Heuréka a ucastniky kurzu jsme také do ,,ucitelské skolky*“ Heuréky zvali.

Zkracenou verzi tohoto kurzu (v délce 6 hodin) jsme na podzim 2010 realizovali v Olomouci
v ramci projektu Rozvoj profesnich kompetenci ucitelii fyziky zdakladnich a stiednich Skol v
Olomouckém kraji (CZ.1.07/1.3.13/02.0002). Piekvapil nas velky zajem o tento kurs, nebot’
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se prihlasilo 45 uciteli. Presto, Ze prace s tak velkou skupinou byla naro¢nd, potéSil nas
priznivy ohlas na na$ seminaf.
Stejny kurz byl pofadan Jihoceskou univerzitou v listopadu 2010 a zucastnilo se ho 12 uciteld

z JihoCeského kraje. Jako zajimavost zde mohu uvést, ze jeden tcastnik tohoto kurzu pfijel na
prvni seminaf nového béhu ucitelské skolky, ktery zacinal hned nésledujici den.

Kromé¢ téchto stiednédobych kurzi nabizim regiondlnim centrim kratkodobé (obvykle
ctythodinové) seminaie K cemu je ve svicce knot, Fyzika proti matematice nebo
s matematikou a Zajimava matematika aneb Borime bariéry. V prubéhu roku se obvykle
uskute¢ni 2 — 3 tyto seminéfe.

Velkou vyhodou seminait pro ucitele v regionech (na rozdil tieba od publikaci v ¢asopisech)
je moznost osobniho setkani nas lektorti s ugiteli. Ucastnici seminatd si sami vyzkousi n&které
naméty z metodiky Heuréky a mohou se také zeptat na vSe, co je zajima at’ jiz k tématu
seminafe ¢i k Heuréce samotné.

12.2 Prispévky na konferencich

Ucast na konferencich vénovanych problematice vyuky fyziky je nezbytnou souéasti moji
prace. Kazdorocné se zicastnuji nekolika téchto konferenci a na vétsin€ z nich i prezentuji
svoje zkusenosti. Seznam mych publikaci ve sbornicich z konferenci (v CR a na Slovensku)
jen za poslednich 6 let (od roku 2005 do roku 2009, sborniky piispévkl piednesenych v roce
2010 jsou jesteé v tisku) obsahuje 18 polozek [A13] — [A30]. Krom¢é toho, Ze se na
konferencich mohu seznamit s novymi napady pro svoji vyuku, ziskat sama nové zkuSenosti,
ocenuji na nich zejména moznost setkavat se s lidmi, kteti maji o vyuku fyziky zajem. Od
nékterych znich Cerpdm inspiraci sama, nckterym naopak mohu nabidnout ucast na
seminarich projektu Heuréka.

V poslednich letech se diky ¢asteénému financovani projektu Heuréka z rozvojovych projekta
MSMT objevila moZnost zOlastiiovat se také zahraniénich konferenci vénovanych
problematice fyzikélniho vzdélavani. Mezinarodnim kontaktim se budu vice vénovat
v kapitole 15.

12.3 Publikace

ZkuSenosti ziskané v projektu Heuréka se snazim predavat dal$im ucitelim nejen na
seminafich a konferencich, ale i prostfednictvim tisténych a elektronickych médii.

Vyrazny nartst poctu zajemct o na§ projekt nastal po otisténi rozhovoru Projekt Heuréeka,
ktery se mnou vedla J. Strakova a ktery byl publikovan v ¢asopise Moderni vyu¢ovani v roce
2002 [93]. Podobny ohlas m¢l i ¢lanek Jak se snazime ucit fyziku v projektu Heuréka,
publikovany o dva roky pozdéji ve stejném Casopise [A4].

Podilela jsem se také na knizce [A7], kde jsem zpracovavala ¢ast kapitoly vénované slovnimu
hodnoceni ve vyuce fyziky.

Pomérn¢ zajimavou diskuzi o styénych bodech a rozdilech mezi nasimi ptistupy k vyuce jsem
vedla s lektory kurzt Kritického mysleni pfi pfipravé a psani Clanku Jak ucime zdky myslet
(nejen kriticky) ve fyzice [A8].

Mozna i diky témto kontaktim jsem byla pozadana o Givahu na téma Média a fyzika do

piipravované publikace Média tvorivé [A9]. V pfirucce jsem garantovala i uvedeni
konkrétnich piiklada aktivit na toto téma, o které jsem pozadala kolegy z Heuréky.

Svoje zkuSenosti s tvorbou Skolniho vzdélavaciho programu a ze seminail, které jsme
K tomuto tématu pro ucitele poradali, jsem popsala v ¢lanku [A6].
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Kromé téchto spiSe obecnych ¢i shrnujicich ¢lankl jsem publikovala nékolik konkrétnich
metodickych naméta pro praci uditelt fyziky v ¢asopise Matematika — Fyzika — Informatika
[A2], [A3] a [A10]. Texty ¢lankt Dobrovolné doméci ukoly z fyziky [A2] (na tento ¢lanek se
odvolavdm i v kapitole 9.6) a Problémové ulohy a experimenty [A10] jsou uvedeny
v prilohach €. 3 a ¢. 13. Rada bych se zde dotkla podrobnéji zakovského projektu, ktery byl
podkladem pro tieti ¢lanek Fyzika v Praze aneb od slunecnich hodin k Foulcaultovu kyvadlu
[A3]. V ramci celodkolniho projektu Praha 2000 jsem pro Zaky z 6. a 7. tfid pfipravila
fyzikédlni prochazku Prahou. Chtéla jsem, abychom nechodili po mistech, kde né¢kdo
vyznamny kdysi Zil ¢i zemfel, ale po skute¢nych fyzikalnich zajimavostech, které¢ je mozné
v Praze najit. Zaci béhem prochazky fotografovali jednotlivé zajimavosti a pozdé&ji zpracovali
projekt [A31], ktery prezentovali spoluzakim. (Projekt byl zpracovan v pisemné formé, jeho
kopii na web jsem déavala az pozdé&ji, na zakladé zakovského projektu vznikl 1 clanek do MFTI).
Tato prochazka po Praze se zaklim libila, takze jsem ji od té doby jiz né€kolikrat s riznymi
skupinami zaka zopakovala. Jako namét pro praci se zdky jsem exkurzi po fyzikalnich
zajimavostech Prahy nabidla i ucitelim na seminafi projektu Heuréka. Ucitelé mne tehdy
pozadali, zda bych nemohla podobnou prochazku po Praze piipravit i pro né, nebot’ jezdi na
seminaie do Prahy jiz nékolik let, ale vlastné v Praze jesté nebyli. Na jate 2008 byl tedy jeden
seminaf ,,pro star$i a pokro¢ilé“ vénovan poznavani Prahy. Reportaz a fotografie z této akce
Ize najit na webu Heuréky [119]. T&$i mne, Ze puvodné zakovsky projekt se stal jednou
z inspiraci pro mnohem v¢tsi projekt fyzikalnich exkurzi rozvijejici se na Fyzwebu [120], jak
je uvedeno v Prochazce prvni — Starym méstem [121]. Pro ucitele, kteti se nemohli fyzikalni
prochazky Prahou v roce 2008 zucastnit, nebo v té dobé jesté nebyli do projektu Heuréka
zapojeni, ptipravuje S. Gottwald na jaro 2011 dalSi prochdzku Prahou v rdmci regionalniho
seminafe.

S rozvojem Internetu a portald pro uclitele jsem se zacala vénovat i publikac¢ni Cinnosti v
»elektronické formé*. Nejdiive na portalu MujNet (ten jiz dnes neexistuje), pozdé€ji na nove
vznikajicim Metodickém portdlu RVP [122]. Na tomto portalu, ktery je pomérné hodné
navs§tévovan uciteli vSech stupnu $kol, mam celkem 9 ¢lanka [A32] — [A39]. S Metodickym
portdlem RVP spolupracuji také jako jeden z recenzentl pro oblast fyziky.

Jak jsem jiz uvedla vyse (a podrobnéji bude uvedeno v kapitole 15), vyznamné se v soucasné
dobé rozviji mezinarodni kontakty Heuréky. Mimo jiné i z tohoto ditvodu pfipravuji ¢lanek,
ktery bych chtéla nabidnout do nékterého ze zahrani¢nich Casopist pro vzdélavani v oblasti
fyziky.
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13. Evaluace projektu Heuréka — zaci

Pedagogicka evaluace obecné je velmi komplexni a kvalitativné mnohostranny jev. Jak je
uvedeno v [123], je mozné jej vnimat jako teoreticky pfistup, jako metodologii nebo také jako
proces zaméfeny na zjiStovani a analyzu dat odrdzejicich stav ¢i vyvoj urcitych jevi
vzdélavaci reality. Tento proces se uskuteciiuje na riznych urovnich vzdélavaci praxe — od
hodnoceni jednotlivcl ¢i jednotlivych vzdélavacich programti az po evaluaci vysledki na
urovni celé narodni vzdélavaci soustavy ¢i mezinarodni evaluaci vzdélavacich soustav mnoha
zemil.

V této praci se zaméfim pouze na velmi uzkou ¢ast této problematiky. Chtéla bych se vénovat
hodnoceni vybranych vysledkt projektu Heuréka — at” uz na arovni prace se zaky nebo na
urovni uciteld do projektu zapojenych.

13.1 Vysledky prace zaku

Jednim z kritérii, které miZe popisovat vysledky prace zakul, jsou jejich znamky. To je
nejjednodussi, ale podle mého ndzoru nejméné vypovidajici pohled. Znamky hodné zavisi na
tom, jak pfisnou klasifikaci nastavuje ulitel. Ve tfidach, které ucim, patii fyzika mezi
piredméty se spise prisnéjsi klasifikaci.

Tabulka 8 udava, jakou pramérnou znamku z fyziky méli zaci v mych t¥idach v pololeti
Skolniho roku 2010/2011 (pro porovnani udavam jes$té primérnou znamku z matematiky,
zemepisu a piirodopisu):

THda Priimérna znamka v 1. pololeti 2010/2011
Fyzika Matematika Zemépis Ptirodopis

6. tfida 1,97 1,93 2,07 1,83

7. téida 1,93 1,7 1,57 1,67

8. tiida 1,96 2,08 2,08 1,79

9. tiida 2,22 2,22 1,96 2,13

Tab. 8 Primérné znamky, 1. pololeti 2010/2011

Dalsi informaci o vysledcich prace zaki mizeme ziskat, jestlize srovname vysledky mych
zaku s jejich vrstevniky pomoci riznych vice ¢i méné standardizovanych testi. Systematicky
vyzkum Vv této oblasti jsem neprovadéla, moji Zaci se vSak zucastnili n€kolika riznych
testovani vramci diplomovych praci. V diplomovych pracich bohuzel obvykle autofi
neuvadeji konkrétni $koly, které se vyzkumu zacastnily. Stejné tak se zaci v mych tiidach
ucastni testovani Scio ¢i Kalibro, které potrada Skola, to vSak neni zamétfeno pifimo na fyziku,
ale na pfirodovédné znalosti obecné.

Miuizeme se vSak podivat na vysledky fyzikaln¢ zaméfenych soutézi, kterych se Zzaci
zucCastnuji.

Mezi jiz tradicni soutéze ve fyzice patii fyzikalni olympidda. Nasi Zaci pravidelné obsazuji
pfedni mista nejen v obvodnim kole FO, ale byvaji i ispéSnymi fesiteli krajského kola FO.

Pomérné neobvyklou soutézi je Dopplerova vina, kterou pro zaky prazskych skol pfipravuji
studenti Gymndzia Christiana Dopplera. Jedna se soutéz péticlennych druzstev. Kazdé
soutézici druzstvo ziskd na zacatku 5 tloh. Za spravné vyieseni néjaké ulohy ziska urcity
pocet bodu, ktery se snizuje s poctem netspéSnych odevzdani (az na nulu), a novou ulohu.
Pokud za uUlohu zbude uz 0 bodu, nelze ji odevzdat, takZze neni mozné ziskat dalSi ulohu.
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Rozhoduje pouze spravny vysledek, nikoliv formalné spravné feseni. Ulohy &asto vyzaduji
néjaky néapad, skutetné porozuméni fyzikdlnim jevim (soutézici nesméji pouzivat MF
tabulky). V kazdém ro¢niku soutézi kolem 10 — 15 druZstev sloZenych z zaku 8. a 9. tiid
prazskych zakladnich Skol. Z naSi Skoly vysilame obvykle jedno druzstvo sloZzené z zaka
osm¢ tiidy s rozsifenou vyukou matematiky a ptirodovédnych pfedméti a jedno druzstvo ze
stejné zamérené devaté tiidy (tyto tfidy ucim fyziku ja podle projektu Heuréka). Nase
druzstva se Vv této soutézi pravidelné umistuji na piednich mistech (v roce 2010 druzstvo
sloZzené z zaku 9. tfidy zvitézilo, osmaci obsadili sedmé misto)..

13.2 Lawsonuyv test

Jediny skute¢né standardizovany test, ktery jsem svym zékim zadéavala, byl Lawsoniiv test.
Test byl vytvofen na zdkladé¢ vyzkuma J. Piageta za ucelem poskytnout ucitelim a
vyzkumniktum spolehlivy test vyvojovych urovni. Zjistuje schopnost aplikovat nékteré rysy
védeckého a matematického uvazovani na analyzu dané situace a je ve svété Siroce pouzivan
[124] - [128].

Test ma razné modifikace, ja jsem pouzila variantu, kterd obsahuje 24 uloh. Ulohy jsou
sestaveny do dvojic. Prvni tloha ve dvojici predklada néjaky problém s vybérovou odpoveédi
(spravna je pravé jedna ze Ctyf variant), druha uloha zafina obvykle slovem ,,protoze* a
predkladd rizna mozna vysvétleni pfedchoziho jevu (opét je spravna pravé jedna ze Ctyf
variant). Za ulohy ve dvojici respondent ziskd dva body pouze tehdy, jestlize jsou ob¢ feseni
spravna, nezavislé jsou pouze posledni dvé ulohy. Je tedy mozné ziskat maximalné 24 bodu.

Podle vysledkl testu je mozné zjistit, jaké urovné védeckého uvazovani dany respondent
dosahl. Prvni vyvojova uroven je troven konkrétné operacni, nachazeji se v ni respondenti,
ktefi v Lawsonové¢ testu ziskaji 0-8 bodti. Druha uroven je ptrechodnd, patii do ni respondenti,
ktefi v testu ziskaji 9-16 bodi. Nejvyssi uroven uvazovani je formalné operacni uroven. Tuto
uroven maji respondenti, kteti ziskaji 17-24 bodi.

Test vSak umozituje i podrobngjsi rozbor. Ulohy v testu mohou byt rozdéleny do sedmi
odli$nych oblasti popisujicich rizné typy uvazovani: zachovani hmotnosti (otazky 1+2),
zachovani vytlaceného objemu (otdzky 3+4), pomérové mySleni (otazky 5+6, 7+8),
identifikace a kontrola zmény (otazky 9+10, 11+12, 13+14), pravdépodobnostni mysleni
(otdzky 15+16, 17+18), korelacni mysleni (otdzky 19+20) a kombina¢ni mysleni, obsahujici
prvky ze vSech ptedchozich oblasti (otazky 21+22, 23, 24).

Ja& jsem se s timto testem seznamila béhem svého studijniho pobytu v Ljubljani a zaujal mne
tim, Ze neni postaven na védomostech. Ve Skolnim roce 2009/2010 tento test zadaval Mihael
Gojkosek z Ljubljané na n€kolika slovinskych vysokych a stiednich skolach. Pozadal nas, zda
by bylo mozné pro porovnani zadat test i Ceskym studentim. L. Dvotédk test pielozil do
Cestiny (preklad testu je uveden v piiloze ¢. 14), ja jsem pozadala kolegy z Heuréky, zda by
byli ochotni jednu vyu€ovaci hodinu tomuto testovani vénovat a na jare 2010 M. Gojkosek
ptijel test zadat. Testovani ve Slovinsku se zGCastnili studenti fyziky na Matematicko-
fyzikalni fakult¢ Univerzity v Ljubljani a studenti stfednich Skol (3. a 4. ro¢niku, tedy
v zavéru stfedni Skoly). V Praze byl test zaddvan maturantim na dvou gymnaziich (G
Spitalska a PORG) a jedné stiedni primyslové skole (SPSST Panska).

Zajimalo mne, jak dlohy tohoto testu zvladnou moji Zaci, zadala jsem ho tedy v ¢ervnu 2010
svym zaktim v devaté tfid¢ s rozSifenou vyukou matematiky a piirodovédnych predmétt
(9. D, ZS a MS Cerveny vrch, Praha 6). Vsichni tito respondenti v CR se tedy uéili fyziku
metodami pouzivanymi v projektu Heuréka.
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Vzhledem k tomu, ze jsem chtéla vysledky zakt vedenych podle projektu Heuréka porovnat
s Ceskymi studenty, ktefi podle tohoto projektu na zékladni Skole vedeni nebyli, pozadala
jsem kolegy o zadani testu v prvnich roénicich né€kolika stéednich $kol. Na podzim 2010 test
fesili studenti dvou t¥id na SPSST Panska, jedné tiidy na gymnaziu Ceskolipska a jedné tiidy
na gymnaziu Spitalska. Tito Zaci fesili test kratce po nastupu na stiedni $kolu, pouzila jsem je
tedy jako srovnavaci skupinu pro porovnani se svymi zaky.

Miuzeme tedy porovnavat moje zaky s prakticky stejné starymi (ptl roku rozdil v tomto
pripad¢€ nehraje roli) studenty primyslovky, gymnazia a gymnézia povazovaného za jednu ze
Spickovych prazskych Skol, ktefi nebyli vedeni podle Heuréky. Lze také porovnat starSi
studenty (kratce pied maturitou) vedené podle projektu Heuréka se stejné¢ starymi studenty
slovinskymi.

Tteti v€kovou troven tvoii vysokoskolaci. V lednu 2011 test feSili studenti 2. a 3. ro¢niku
bakalarského studia ucitelstvi fyziky, kteti navstévuji volitelny semindf, na némz se seznamuji
s metodikou projektu Heuréka. Ve Slovinsku byl test zadavan studentim 1. ro¢niku FMF
Univerzity v Ljubljani.

V nasledujicich tabulkach a grafech jsou uvedeny vysledky mych zaku, v tabulce 10 jsou pak
souhrnn¢ uvedeny vysledky vSech zaku a studentti ze Slovinska a z Prahy.

Uvadim zde nejdiive ptehled odpovédi mych zaka sefazené podle dosazenych vysledka
(Tab. 9 a Obr. 24).

¢, CiSLO ULOHY

ka9 213 4|5 6|7 8|9 10|11 12|13 14|15 16|17 18|19 20|21 22|23|24| %
1 |B D|A E|(B Cc|D E|E c|[B A|C D|C A|lB E|A D|A A|A|B|22
2 |B D|A E(B D|D A|E Cc|[B A|C D|C A|B E|C C|A A|A|B]|20
3 |B D|A E|B C|D A|E C|B A|[C E|C A|lB E|A D|A B|B|B]|19
4 |B D|A E|B Cc|D A|E Cc|B A|lC E|C A|B E|A DD D|A|C]|19
5 |[B D|B C|B C|D A|E C|B A|A D|C A|lB E|A D|A B|A|B]|18
6 [B D|A E[B C|A E|E c|[B A|C D|C A|B E|A D|E B|B|A]|18
7 |B D|A E(B Cc[D A|E Cc|[B A|C D|D AJ|E C A|A A|cC|B]|17
8 [B D|A E|B A|E C|E c|[B A|lC D|C A|B E|A D|B B|C|C
9 [B D|A E|B Cc|D E|E c|Cc D|Cc D|C A|B E|A DB A|B|A
10 [B D|B D|B C|D A|E C|A B|C D|C A|B E|[(B B|[A A|B|A
11 |[B B|A E|B Cc|D A|E c|C c|c c|c A|B C|A D|(B B|A|B
12 |B D|A E|B C|[D E|E C|B C D|C A|B E|B BJ|A C|B
13 |[B D|A E|B Cc|D E|E c|D A|A D|C A|B E|A D|(B A|B|B
14 [B D|B D|B C|A A|E c|{Cc B|C D|C A|B E|[A D|D D|A|C
15 |[B D|A E|B C|E c|c B|A A|A D|C A|B E|A DD Cc|A|B
16 |B D|A E|B D|D A|E Cc|C D|Cc E|B A|B E|A D|[D c|cC|8B
17 |B D|A E|B Cc|B E|E C|A A|lA D|B E|B E|A D|(D cCc|B|B
18 |B D|A E|B E|A B|E Cc|C c|c D|B A|B E|A D|(D D|B|B
19 [B D|A E|B c|[D E|E c|{c c|c B|B A|B E|[A B|A A|B|C
20 |B D|A E|A B E C|A A|C D|B A|B E|[A B|B B|C|C
21 |B D|B B|B D|B DD B|A D|Cc D|C A|B E|B D|C D|B|B
22 |B D|B C|A B|B D|E C|A D|A D|(B A|B E|A D 8
23 |B D|B C|A B AlE C|A BfC B C|B E|B A|lCc D|B|B]|7

Tab. 9 Lawsoniiv test — ptehled odpovédi zakt 9. ti.
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Jak jsem jiZz uvedla vySe, tak bodované jsou pouze Ulohy, jejichZz obé casti byly feSeny
spravné. (Student musi nejen spravné odpoveédet, ale svoji odpoveéd’ 1 spravné zdavodnit, aby
mu byla Uloha uznana. Vyjimkou jsou uUlohy 23 a 24, které jsou nezavislé). V tabulce jsou
spravné vyieSen¢ ulohy podbarveny Zlut¢.

V prvnim sloupci tabulky je pouze pro orientaci uvedeno potadové cislo zéka. Posledni
sloupec udava celkovy pocet ziskanych boda jednotlivych zakli a barevné jsou vyznaceny
jednotlivé urovné uvazovani, kterych zaci dosahli. Z vysledku je vidét, ze dva zaci 9. D se
podle klasifikace J. Piageta nachazeli v konkrétné opera¢ni Grovni mysleni, 14 zakt mélo
prechodnou urovenn a 7 zakl jiz dosdhlo formdln€ operacni Grovné uvazovani. Vysledky
z tabulky 9 jsou ptehledné zobrazeny v grafu na obr. 24.

Lawson test - 9. D, ZS a MS Cerveny
vrch

Pocet Zakd s danym poétem bodi

| 1]

0

1 23 456 7 8 9101112131415161718192021222324
Pocet ziskanych bodti

Obr. 24 Lawsonuv test. Celkové vysledky zaka 9. ti.

Pfi podrobnéj$im rozboru z hlediska jednotlivych oblasti popisujicich riizné typy uvazovani:
zachovani hmotnosti, zachovani vytlaceného objemu, pomérové mysleni, identifikace a
kontrola zmény, pravdépodobnostni mysleni, korelaéni mysleni a kombinacni mysleni, je
mozné vytvofit graf, ktery vyjadiuje, jak Zaci zvladli jednotlivé oblasti (Obr. 25, vysledky
jsou uvedeny v procentech).

100%

90%

B zachovani hmotnosti
80%

M vytlaceny objem
70% y y obj

M pomérova Uvaha
60%

M kontrolované zmény
50%

B pravdépodobnostni ivaha
40%

m korelaéni uvaha
30%

kombinacni Uvaha
20% Lo
m primér
10%

0%

Obr. 25 Lawsonuv test. Vysledky zaku 9. ti. v jednotlivych oblastech
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Pichlednd jsou vysledky vsech respondentti z Ceské republiky i ze Slovinska uvedeny
Vv tabulce 10. Jednotlivé veékové skupiny jsou zvyraznény odliSnou barvou, sytéjsi barvou
daného odstinu jsou vyznaceny vysledky zakd a studentl, kteti se setkali s vyukou fyziky
podle projektu Heuréka.

Primérny , " . - . -
SKUD podet bodi 1. aroven 2. troven 3. troven
upina ) o i . ) .
(max. 24) (0-8 bodi) | (9-16 bodi) | (17-24 bodi)
74ci ZS C. Vreh, 14,8 bodu 2 74cCi 14 zaka 7 zaku
Heuréka, 9. tiida (61,8 %) (8,7 %) (60,9 %) (30,4 %)
SPSST Panska, 9,7 bodu 21 studentt 21 studentt 2 studenti
1. roénik (40,4 %) (47,7 %) (47,7 %) (4,5 %)
Gymnéazium 10,1 bodu 11 studentt 13 studentt 3 studenti
Ceskolipska, 1. r. (42,1 %) (40,7 %) (48,1 %) (11,1 %)
Gymnazium 13,7 bodu 4 studenti 16 studentt 9 studentd
Spitélska, 1. r. (57,2 %) (13,8 %) (55,2 %) (31,0 %)
Stiredoskolaci CR, 17,1 bodu 5 studentt 28 studentu 52 studentt
Heuréka, 4. r. (71,3 %) (5,9 %) (32,9 %) (61,2 %)
Stredoskolaci, 12,6 bodu 45 studentu 128 student 105 studentt
Slovinsko, 3. a 4.r. (52,3 %) (16,2 %) (46,0 %) (37,8 %)
Vysokoskolaci . .
19,5 bodu 3 studenti 8 studentt
MFF UK Praha, P 0 studentt 0 0
2 2 3. rotnik (81,1 %) (27,3 %) (72,7 %)
\F’,{’jgksolf)‘f/?rﬁf('o 180bodu | 2studenti | 25studenth | 63 studenti
1. roénik : (75,0 %) (2,2 %) (27,8 %) (70,0 %)

Tab. 10 Primérny pocet bodl a pocet studentd na jednotlivych vyvojovych Grovnich

Pfi porovnani zakl a student vedenych podle projektu Heuréka je vidét, ze maji velmi dobry
velmi mald Cast zakt nedosahla jeSté¢ ani prechodné vyvojové turovné. Podle vyjadieni
M. Gojkoska, ktery se touto problematikou zabyva jiz del§i dobu, to znamend, ze méli zaci
hodné podnéti k rozvoji svého védeckého uvazovani.

Pozéadala jsem kolegyni RNDr. Martinu Kekule, Ph.D. o pomoc pii statistickém zpracovani
vysledkii 15-16letych zakt a student (zaci 9. tfidy a studenti 1. roc¢niki, zluté vybarvena
skupina respondentl). Zda jsou zjisténé rozdily v prumérné uspé$nosti jednotlivych tiid
statisticky vyznamné, bylo posuzovano pomoci Kolmogorovova-Smirnovova testu dobre
shody. Vysledky uvadi nasledujici tabulka (Tab. 11). V prvnim sloupci jsou uvedeny dvojice
porovnavanych kol (CV je $kola Cerveny vrch), ve druhém sloupci jejich oznaéeni ($kola 1 x
Skola 2), které je pouzivano v dalSich sloupcich.
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max. max. arit. arit. smér. smér.
zaporny | kladny p- pramér | pramér | odchylka | odchylka
rozdil | rozdil | hodnota | "Skola 1" | "Skola | "Skola 1" | "Skola 2"
2Il
CVx Spitélské 8k. 1x 8k. 2 0,000 0,169 p>.10 14,739 13,517 3,852 4,298
CV x
Ceskolipské S 1x Sk 2 0,000 0,523 | p <.005 14,739 10,111 3,852 4,353
CV x Panska | 8k. 1x 8k. 2 0,000 0,516 | p<.001 14,739 9,659 3,852 4,159

Tab. 11 Vysledky statistickeho zpracovani Lawsonova testu

Na zakladé provedenych testi miZeme fici, ze rozdily v primérné uspéSnosti feSeni
jednotlivych Skol jsou statisticky vyznamné pro dvé dvojice Skol: Skolu Cerveny vrch a
Ceskollpska (p-hodnota < .005) a Cerveny vrch a Panskd (p-hodnota < .001). Pro 3kolu
Cerveny vrch a Spitalska rozdily v primémé tspé&snosti feSeni nejsou statisticky vyznamné.
Vzhledem k tomu, Ze gymnézium Spitalska je povazovano za jedno ze $pi¢kovych prazskych
gymnazii, které si vybira jen velmi dobré studenty (je otvirdna pouze jedna tiida Ctyfletého
studia), domnivam se, Ze to vypovida o jisté kvalit¢ mych zaka 9. t¥idy.

Na zavér testovani jsem pozadala své zaky o kratké komentafe k testu. Naprosta vétSina
Z nich povazovala tlohy za zajimavé a vypliovani testu je bavilo.

13.3 Experimenty pro mladsi zaky

Mezi vysledky prace zaki patii jist€é 1 to, zda a jak jsou schopni piedavat své znalosti a
dovednosti mlad$im spoluzakiim. Ve Skolnim roce 2009/2010 jsme se ve Skole rozhodli
prohloubit spolupraci ucitelta fyziky a ucitelt ptirodovédy z prvniho stupné. Kromé toho, ze
jsme uspofadali nékolik setkani, na kterych si ucitel¢ piirodovédy vyzkousSeli nékteré
zajimave fyzikalni experimenty, které mohou pouZit ve své vyuce, tak jsme se domluvili i na
spolupraci mezi zaky. Pozadala jsem zaky 8. ro¢niku, aby si ve skupinach ptipravili pokusy,
které by mohly byt zajimavé a pochopitelné zakim 4. tiidy. Vybrali jsme témata — Voda,
Vzduch, Teplota, Mapa a busola. Zaci 8. tiidy se rozdélili do 4 skupin, kazd4 skupina si
piipravila jedno téma a se svymi experimenty pak postupné navstivila vSechny ctvrté tiidy.
Zaci méli experimenty pfipravené velmi p&kné. Malé déti zapojovali do prace, nechavali je s
pomuckami si hrat a vedli je 1 k jednoduchému popisu a vysvétleni experimentii. Bylo vidét,
ze diky tomu, ze jsou sami podobnym zptisobem pii vyuce vedeni, jsou schopni ho pak pouzit
pii své vyuce. Ucitelky ve 4. tiidach jsem po skonceni pozadala o zpétnou vazbu k tomuto
projektu. VSechny ho hodnotily jako velmi GspéSny. Stejné tak jsem pozadala o vyjadfeni i
zaky 8. tfidy, kteii si tak trochu ,hrali na uditele. Zaci tuto svoji praci hodnotili jako
naro¢nou, ale pro sebe velmi zajimavou a uziteCnou. Cituji zde dvé vyjadieni: ,,Bylo to
poucné hlavné z toho pohledu, Ze jsme se na chvili vzZili do roli ucitelii a videli jsme, jak je
tezke néco nekoho naucit. Tento projekt prines! oboustranné zkusenosti i pouceni. Ucitelé byli
dobri, vysli nam maximalne vstric. “ ,,Bylo zajimavé pracovat s mladsimi spoluzdky, ale obcas
to bylo k nevydrZeni.*“ Vzhledem K pozitivnim ohlasim chceme ve $kolnim roce 2010/2011
tuto akci zopakovat.

13.4 Zpétna vazba od zaki

Na konci kazdého skolniho roku prosim zaky, aby mi napsali zpétnou vazbu, komentaf, ve
kterém vyjadii svoje dojmy a pocity z vyuky fyziky, pfipadné i ve srovnani s dalSimi
predméty. Zde uvedu jen nckolik pomérné zajimavych komentdit (cituji presné, vcetné
pravopisnych a stylistickych chyb).
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Zakyné 9. tiidy: Zacdtek Skolniho roku se mi moc nevydaiil a méla jsem s fyzikou problémy.
Druhé pololeti se mi vydarilo lépe, latku jsem chapala a docela mé bavila. Dékuji za laborky,
protoze tam jsme si mohli doplnit veéci, které jsme v hodinach nepochopili. Fyzika nikdy asi
nebude mim oblibenym predmétem, ale s Vami jsem to zvladla a dekuji za to. Preji mnoho
zdaru a trpélivosti s pristimi studenty. ©

74k 9. tiidy: Letos mi hodiny prisly prijemné, protoze ucivo nebylo tolik ndrocné na
pochopeni. Nebo to moznd je tim, Ze na nds vyucujici nenaléhala, abychom to vse umeli
z hodiny na hodinu. Ja si myslim, Ze je lepSi kdyz vyucujici rekne: “co umis, to umis a kdyz se
neucis, tak je to problém toho Zdika* — neZ kdyZ skoro kazdou hodinu nadévd, Ze to neumi,
Jjako nékteri jini ucitelé.

Zak 8. tiidy: Tento styl vyuky byl velmi dobry a zabavny, protoZe jste nas vedla, abysme na
rizné veci prisli sami. To se v jinych predmétech nedéla a je to Skoda. Fyzika byla nékdy
tezka, ale vy jste to vzdy dobre vysvétlila a byla nam k dispozici, kdybychom néco nevédéli.

74k 7. tiidy: Hodiny byli zajimavé a neménil bych jejich zpiisob. Nezabavné je pocitani, ale
bez toho to nejde. Mam rad pokusy a ulohy na premysleni, ale v pocitani jsem trochu pozadu.
Byl bych rad, kdyby jsme vas meéli i pristi rok, protoze nikomu nenadrZujete a vidy pomdahate
tem, kteri tu vec co zrovna probirame nechapou (jako obcas i ja). Jen bychom mohli obcas jit
ven a zkouset prirodni pokusy.

Zak 7. tfidy: Ve srovnani s jinymi predméty napr. Cj. je fyzika bdjecnd, ale proti télocviku
(plavani) nema Sanci. Je to jeden z mych nejoblibenéjsich predmeétic a moc mé bavi. Nebavi
mé pocitat, ale délat experimenty. A moc se mi libi pisemky.

74k 6. tiidy: Fyziku hodnotim velmi dobie. Pracovani s pokusy, zabavné iilohy atd. mé bavily.
Nemdam nic, co bych vytkl. Uc¢it se délanim, ne textem mé bavi.

74k 6. tfidy: Ve fyzice se mi libily vsechny pokusy a hodiny mé bavily. Jenom se mi nelibilo, Ze
V testech byly nékteré otazky, na které se nedalo naucit a museli jsme to znat uz ze Zivota.
Nakonec mé ale tési 1 z fyziky. ©

Domnivam se, ze autentickd vyjadfeni zaki pomérné dobfe charakterizuji jejich vztah
k fyzice i zptisob, jak vyuka fyziky probiha.
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14. Evaluace projektu Heuréka — ucitelé

Projekt Heuréka se tyka nejen zakt, ale samoziejmé také ucitelti. Nazory ucitelli zapojenych
do projektu Heuréka, ale i Gi¢astnikd naSich dalSich seminaiu, jsou pro mne a pro moji dalsi
praci velmi dutlezité a pro mne osobné 1 velmi zajimavé. Rozsahlejsi informace jsem ziskala z
dotazniku, ktery jsem zaslala na jate 2009 vSem ucitelim, kteti se nékdy v minulosti
zucCastiiovali seminarit Heuréky. Nazory tcastnika jednotlivych seminafi ziskavame pomoci
zpétné vazby, kterou si nechavame vypliiovat na konci kazdého naseho seminafe. V této
kapitole uvedu vysledky z obou téchto zptsobii.

14.1 Dotaznik pro ucitele

Zajima mne, co si uCitelé z dlouhodobeho hlediska ze seminait odnaseji, zda a jak pouzivaji
metodiku Heuréky pfii své vlastni vyuce ve Skole, jak vnimaji piinos Heuréky pro svoji praci i
pro sebe samotné. Proto jsem na jafe 2009 oslovila ucastniky projektu s prosbou o vyplnéni
kratkého dotazniku. Cely text dotazniku i privodniho dopisu je uveden v ptiloze €. 16, ¢ast A.

Oslovila jsem 98 ucitelt a potésSilo mne, Ze jsem od nich ziskala 62 odpovédi.
Zde uvedu nékteré nejzajimavejsi vysledky dotazniku.

Prvni otazky se tykaly spiSe statistickych udajii a celkového dojmu ze seminait. V tabulce 12
jsou uvedeny odpovédi uciteli:

12-15 let 12-18 let 15-18 let > 18 let
Jak stafi jsou Vasi - - - -
studenti? 28 ucitela 14 uéitelu 14 uéitelu 6 ucitela
(45,2 %) (22,6 %) (22,6 %) (9,7 %)
1-3 roky 4-6 let 7-10 let > 10 let
Jak dlouho se ucastnite — —— —— s
seminAii Heuréky? 27 uditela 15 uditelu 12 ucitelu 8 ucitelu
(43,5 %) (24,2 %) (19,3 %) (12,9 %)

. o Zcela Souhlasim | Nesouhlasim Zcela
Ucdast na seminarich souhlasim nesouhlasim
byla uzite¢na pro mne — — — -
jako lovéka 44 ucitelu 18 uditelu 0 ucitela 0 ucitela

(71,0 %) (29,0 %)

. o Zcela Souhlasim | Nesouhlasim Zcela
Ucast na seminarich souhlasim nesouhlasim
byla uzite¢na pro mne — — —— TR
jako utitele 53 uditela 9 uditela 0 uditela 0 uéitelu

(85,5 %) (14,5 %)

Tab. 12 Odpovédi na ivodni otazky dotazniku

V nésledujici otazce jsem pozadala ucitele, aby slovné popsali, jaky vyznam pro né¢ méla
ucast na seminafich. Jejich vyjadieni jsem shrnula do nékolika skupin (mnozi ucitel¢ udavali
vice charakteristik) a zaznamenala do tabulky 13:
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Vyznam tucasti na seminarich Pocet respondentii

Ziskani navodi a naméta jak udit 40
Setk.ér}if lidmi - s kolegy, s odborniky, s vedoucimi 36
seminait

Premysleni o fyzice, o vyucovani fyziky 16
Doplnéni fyzikalnich znalosti 15
Prispévek k osobnimu rozvoji 13
Bavilo mne to 8
Ujisténi, Ze moje prace ma smysl 4

Tab. 13 Jaky pfinos pro Vas ma ¢i m¢la ucast na jednotlivych typech seminait?

Dalsi otazka se tykala toho, do jaké miry dany ucitel vyuzivd metodiku Heuréky pfti ptipraveé
svych hodin, uloh, laboratornich praci. Odpovédi ucitelt jsou vyjadieny v tabulce (n&ktefi
ucitelé opét udavali vice charakteristik) a zaznamenany do tabulky 14.

Vyuziti metodiky Heuréky pri pripravé hodin Pocet respondenti
Obc¢asna inspirace pri tvorbé vlastnich priprav 27
Jeden z hlavnich zdroji, ¢asta inspirace 25

Vyuzivam spiSe pristup Heuréky, jeji zakladni filozofii, nez

konkrétni naméty 17

Momentalné neucim fyziku 3

Tab. 14 Jak vyuzivate metodiku Heuréky pii piipraveé hodin?

Pro ilustraci zde uvedu tfi citace z dotaznikli, ze kterych je vidét, jak ucitelé k metodice
Heuréky pfistupuyji.:

,,Obcasnou inspiraci pro moje viastni pripravy (protoze ucim na vyssim gymplu), jeden z
hlavnich zdrojii namétii pro praci se zdky (v dobé, kdyz jsem ucil ve tridach nizsiho
gymnazia), jinak: Myslim, Ze Heuréka ovlivnila i zpiisob mého mysleni a pristupu nejen k
vyuce, ale to se da tézko posoudit, protoze neexistuje srovnavaci experiment: ... *

, Vyuzivam nékteré casti, jako celek to memohu pouZzit, nejsem Irena Dvordkova.
Vyzkousela jsem si, Ze musim zustat sama sebou, neumim reprodukovat néci pripravy. Na
néekteré akce si jesté netroufam, ale chtéla bych je zaradit.

., Spis ne, vyuzivam hlavné konkrétni pokusy a zkuSenosti z exkurzi, pri hodinach se sice
hodné ptam i u nové ldatky, ale nemd to néjaky pevny ramec, asi 70-80 procent vSech
pokusii ve vwuce je inspirovanych lidmi z Heuréky.**
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Z dalsich c¢asti dotazniku bych jesté rada uvedla citace nékolika vyjadieni ucitelt k otazce 8:
ZKuste prosim jednou vétou vyjadrit, ¢im pro Vas byla ¢i je Heuréka.

V priitbehu Heuréky jsem poprvé poznala lidi, kteri délaji fyziku rukama a ne cisly.
Novi lide, nové myslenky, nameéty, pokusy, vypadnuti ze stereotypu, moznost videt, jak se
dela fyzika jinde a jinak.

Byla pro mé motorem a motivaci do dalsi prace. Diky ni jsem se stala lepsim ucitelem.

Obr. 26 Atmosféra na seminafi

Heuréka je super sdruzeni podobné smyslejicich lidi, kterd je vzdy zdrojem poznani,
pratelstvi, zabavy a porozumeéni.

Ina cesta ako ucit' zaujimavo, hravo, aby to bavilo nielen deti, ale aj mna, stretdvanie sa
S lud'mi, s ktorymi sa citim dobre.

Nabijanie sa novou energiu, novymi aktivitami. Nechcem skostnatiet, ani vyhoriet, ani
zostarnut’ a v tom mi Heuréka pomaha.

Inspirace, pohled na svet, diskuse, nedogmaticnost, setkavani, sdileni, rozsirovani obzorii.

Ja jsem tu pro Zaky a Heuréka je pro me.

Domnivam se, Ze i téchto nékolik citaci charakterizuje vztah uéitelt k Heuréce.

14.2 Ohlédnuti po dvou letech

V Clanku 14.1 jsem popsala vysledky dotazniku, ve kterém jsem se ptala spiSe dlouhodobych
ucastnikl projektu na jejich komentaie k Heuréce.

Jiny charakter mél dotaznik, ktery jsem zadala na prvnim setkani 4. béhu seminait Heuréky
pro noveé zajemce v listopadu 2008 (piiloha 16, ¢ast B). Pozadala jsem Gcastniky, aby popsali
a zhodnotili sviij vlastni styl vyuky a uvedli své silné i slabé stranky. Dotaznik ucitelé
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vyplnovali anonymné jen pod néjakou znackou. VSichni Gcastnici seminafe dotaznik vyplnili,
1 kdyz jim to nebylo pfijemné (coz se projevilo i na negativnim hodnoceni ve zpétné vazb¢ ze
seminaie). Nijak jsem ale dotaznik nekomentovala, vybrala ho a pokracovali jsme ve spole¢né
praci. O tém¢f dva roky pozdéji, na poslednim seminafi ucitelské Skolky v kvétnu 2010, jiz ve
zcela odlisné atmosféfe, jsem pozadala G¢astniky o vyplnéni podobného dotazniku, kde jsem
chtéla, aby se pokusili zhodnotit sviij vlastni posun v piistupu k vyuce (ptiloha 16, ¢ast C).
Me¢li také popsat, co se na Heuréce naucili, ¢im je Heuréka ovlivnila jako ucitele i jako
¢loveka.

Do tabulky 15 jsem shrnula odpovédi vSech 23 ucastnikti seminare:

Vyznam ucasti na seminarich Pocet respondentii
Inspirace, ziskani navodi a naméta pro vyuku 23
Setkani s lidmi ,,stejné postiZenymi* 19
Naucil/a jsem se vic zapojovat Zaky pri vyuce 16
Mam vétsi sebevédomi, nebojim se délat chyby 12
Doplnéni fyzikalnich znalosti 9
Nabijelo mne to energii 7

Tab. 15 Jaky vyznam pro mne méla tc¢ast na Heuréce?

Podle mého nézoru neni prekvapivé, ze Heuréka ucastnikiim pfinesla nové naméty do vyuky a
setkani s ptijemnymi lidmi a ze se naucili vice aktivizovat zaky. Zajimavé v3ak je, Ze vice nez
tfetina uciteld ptipustila, Ze si v prubéhu seminare (jehoz obsahem je prakticky po celou dobu
latka fyziky na drovni zakladni Skoly) doplnila mezery ve svych fyzikalnich znalostech (a

v

jeste zajimaveéjsi je, ze si to ucitelé nejen uvédomili, ale byli ochotni to i pfiznat).

Znacna c¢ast uciteld hodnotila pozitivni vyznam seminafti pro ,,nabijeni se energii®, proti
nebezpeci vyhoteni.

Velmi dulezité podle mého nazoru je, ze v prubéhu seminafii doslo u mnohych uditelil 1
k posunu ve vnimani sama sebe. Ocituji zde néktera vyjadieni:

e Nazory zustaly v zdsade stejné, ale uci se mi lépe, jsem v lepsi psychické pohode, k cemuz
Heuréka velmi prispéla.

o Jsem schopnd rozhodovat i argumentovat, jake pomiicky potiebuji k vyuce, cili stala jsem
se pravoplatnym kolegou.

e Vic si uzivam fyziku sama pro sebe.

e Naucila jsem se, zZe to vlastné neni tak hrozné, kdyz mé reseni neni spravné a vlastné
kromeé mne si mé chyby nikdo nepamatuje.

e Naucila jsem se nebat se zeptat, kdyz néco nevim.

e Naucil jsem se to, Ze i ucitel se miize na néco zeptat, aniz by hned byl blb.
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Bylo zajimavé pozorovat, jak néktefi Ui€astnici se zajmem a n€kdy i trochu s dojetim ctou
svoje vlastni dva roky staré vyjadreni.

Nekteti psali 1 zajimavé komentare porovnavajici své odpovedi na oba dotazniky:

Utastnice, kterda vroce 2008 odpovédéla na otazku tykajici se odekavani od seminait:
»Zvladat deti natolik, aby si v hodiné neublizili. U¢it fyziku. Rozumeét fyzice. *, po dvou letech
napsala: ,, Uz se neprojevuje takova bezradnost a velké ocekavani z uceni. Bylo velmi zajimavé
Si t0 po dvou letech precist. Skoro by mné to rozbrecelo mit na to klid.

Jiné ucastnice v roce 2008 napsala, Zze ocekava: ,jak zatraktivnit fyziku pro dnesni zhyckanou
mléadeZ, jak z ni mit i j radost. A po dvou letech sva o¢ekavani zhodnotila: ,,Heuréka mi
pomohla mdédoc (a opravdu nepiehanim). Posunula mne dale (nebo vyse). Splnila ma
ocekavani.**

Je pro mne potésitelné, kdyz naSe prace pii piipravé a vedeni seminaitt Heuréky ma na
ucastniky takto pozitivni vliv.

14.3 Zpétna vazba ze seminart

Jak jsem uvedla v kapitole 10, prosime ucitele, aby nam na zavér kazdého seminate vyplnili
kratkou zpétnou vazbu. Tato zpétné vazba je do zna¢né miry strukturovand, ucitelé na skale -2
(,,propadak), -1 (,,nic moc*), 0 (,neutralni*), +1 (,,fajn“), +2 (,,super“) hodnoti jednak
zajimavost, jednak uzitecnost jednotlivych bodi programu vikendového seminafe a Ciselné
hodnoti také celkovy dojem. Posledni otazky jsou oteviené a ucitelé se mohou vyjadfit
K tomu, co se jim na seminafi zvlast' libilo ¢i nelibilo, ¢i co chybélo. Kromé toho maji
ucastnici moznost dopsat libovolné komentafe jak k jednotlivym bodim programu, tak
k seminafi celkové. Tuto formu dotazniku pouzivame jiz nékolik let, nebot takto
strukturované otdzky ndm davaji dobrou informaci o tom, které ¢asti programu se ucitelim
libily vice a které méné. Ukazku vysledki ankety z 1. a 2. seminafe pro nové zajemce
(listopad 2010 a leden 2011) uvadim v piiloze 8.

Jsem rada, ze ucastnici v anketé odpovidaji pravdive, tak, jak skutecné zajimavost a
uzite¢nost daného bloku citi. Je to vidét naptiklad na hodnoceni sobotniho opakovani ve
druhém seminafi (viz piiloha &islo 8). Utastnici ho vnimali jako méné zajimavé (1,0), ale
velmi uzitecné (1,7). Na druhou stranu vecerni aktivita zaméfend na nestandardni tlohy
Z matematiky byla pro ucastniky hodné zajimava (1,7), ale méné uzite¢na pro jejich vlastni
vyuku fyziky (1,4).

Stejnou formu zpétné vazby pouzivame na vSech naSich seminafich. Jako ukézku seminare,
ktery nepatii do cyklu seminaiti Heuréky, ale samoziejmé z jejich principi vychazel, uvadim
v piiloze 9 vysledky ankety ze seminafe Aktivni prace se Zaky, ktery jsme spoleéné
s L. Dvoiakem vedli na podzim roku 2007 na PfF UJEP v Usti nad Labem. Jak je vidét
z ankety, tak 1 ucastnici tohoto seminare hodnotili jak naplii, tak atmosféru seminafe pomérné
vysoko.

14.4 Heuréka jako pfilezitost k vzajemné inspiraci

Jak jsem jiz uvedla n€kolikrat, tak Heuréka neni projekt, kde by platilo jediné spravné feSeni,
kde by se ucastnikiim predavala jedina spravna metodika vyuky fyziky. Jsem velmi rada, ze
se nam dafi vytvaret sit’ vzajemné se inspirujicich lidi (viz naptiklad jedna z citaci v ¢lanku
14.1). Vim, Ze mnozi z aktivnich ucastnikii by byli mozna stejn¢ aktivni, 1 kdyby se do
Heuréky nezapojili, avSak té$i mne, Ze i témto ucitelim ucCast v projektu Heuréka néco
piinasi. Kromé toho je mnoho dalSich vynikajicich ucitela, ktefi se sice z riznych davodi v
souCasné dob¢ jiz seminaiti neucastni (i kdyz ,,ucitelskou Skolku* dfive absolvovali), nebo
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jezdi pouze na konferenci Dilny Heuréky do Nachoda, avSak patii mezi nase piiznivce. Vzdy
mne potési, kdyz tito lidé pti setkani se mnou na semindie Heuréky zavzpominaji jako na
velmi uzitecné straveny ¢as ve skupiné lidi, ktefi jsou naladéni na podobnou vinu.
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15. Kontakty na mezinarodni arovni

Projekt Heuréka vznikal a pomérné dlouhou dobu se rozvijel bez kontaktli se zahrani¢im.
Autofi projektu neméli v té dobé moznost a snad ani divod hledat a navazovat zahrani¢ni
kontakty. V poslednich letech vSak se tyto kontakty vyrazné rozvijeji. Spoluprace se
zahrani¢nimi kolegy pfina$i mnoho podnétli do nasi prace a naopak metodika Heuréky je
nékdy inspiraci pro kolegy v jinych zemich. V této kapitole bych se chtéla vénovat tomu, jak
se naSe kontakty se zahrani¢im postupné rozvijely.

15.1 Spoluprace se slovenskymi ugiteli

Do této kapitoly zafazuji i1 popis spoluprace s kolegy ze Slovenska, piestoze jsou
plnohodnotnymi tcastniky projektu Heuréka a za zahrani¢ni ucCastniky je nepovaZujeme.
Slovensti ucitelé se zucastiiuji projektu Heuréka zhruba od roku 2002. Prvniho b&hu seminafi
pro nové zajemce se ucastnilo 5 uéiteld ze Slovenska — z Bratislavy, z Ziliny a jedna kolegyné
jezdila dokonce az z PreSova. V dalSich letech pocet zdjemci ze Slovenska zlstaval zhruba
konstantni — v kazdém béhu ,,uéitelské skolky* bylo 5 — 6 uciteli ze Slovenska. Né&ktefi
zajemci ze Slovenska vSak fikali, Ze je pro n€ obtizné jezdit do Prahy, Ze musi odjizdét ze
Skoly dfive a vedeni Skoly je nechce poustét, atd.

Proto jsem se na jafe 2007 domluvila s nejzkuSengj$imi slovenskymi ucastnicemi Heuréky
Viktérii Karaszovou a Andreou Maren¢dkovou a piedala jim svoje metodické materialy
tykajici se vedeni seminaiti pro ucitele. Na podzim 2007 tedy zacal prvni béh kurzli pro nové
zajemce v Bratislavé — slovenska ,,Skolka“. Na jafe 2010 byl zahajen jiz dal$i béh téchto
seminafil a kurs byl také v roce 2010 akreditovan. Kolegyné vychéazeji z mych materiald, ale
samoziejme si je upravuji podle svych potieb. Byla jsem se v Bratislavé podivat a potésilo
mne, ze se tam daii vytvafet stejn¢ pratelskou a neformalni atmosféru jako na seminatich v
Praze.

Dalo by se fici, Zze alesponn v Heuréce jsme smazali hranice mezi naSimi staty — ucitelé z
Moravy a Slovenska maji spole¢né regionalni seminafe, ucastnici slovenskych semindit jezdi
samoziejm¢ i na konferenci Dilny Heuréky, atd.

15.2 Prezentace Heuréky na mezinarodnich konferencich

Mezi prvni mezinarodni konference, kterych jsem se zucastiiovala, patfily samoziejmé
konference na Slovensku. Jednak proto, ze se slovenskymi uciteli a organizatory konferenci
jsme méli nejlepsi osobni kontakty, dale proto, Ze zde nebyla Zadné jazykova bariéra a
V neposledni fad¢ proto, ze finan¢ni naklady na ucast nebyly tak vysoké.

Od roku 2002 se zucasthuji konference DIDFYZ, ktera se kazdé dva roky kond v Tatrach, v
Rackové doling [A20], [A25], [A26]. Ucast na této konferenci mi umoziiuje se setkavat s
komunitou pracovnikii v oblasti fyzikdlniho vzdélavani na Slovensku a povazuji ji za
dualezitou 1 pro propagaci projektu Heuréka na Slovensku.

Druhou konferenci, na kterou jsme nékolik let jezdili, jsou Soltésove dny. Ty jsou potadany
kazdoro¢né v Bratislavé a jsou urceny hlavné ucitelim z Bratislavy a okoli. V letech 2003 —
2006 jsme zde s LeoSem Dvoidkem prednesli n€kolik pifispévkil, které mély pomérné velky
ohlas [A16]. MiZzeme se snad pochlubit tim, Zze jsme alespon ¢asteéné piispéli k tomu, Ze se z
diive znacné teoretické konference stala akce, v niz velkou ¢ast programu tvoii pracovni dilny
a ukazky experimentt. V roce 2009 vedl na této konferenci Jaroslav Reichl dilnu Fyzika ve
filmu, v roce 2010 Véclava Kopecka ptedvedla pokusy s teplem.

Fakticky ale moji prvni mezinarodni konferenci byla konference Practical Work in Science
Education, potadana v roce 1998 v Kodani. V té dob¢ jsem jesté na fakulté zaméstnana
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nebyla, takze to pro mne jako ucitelku na zakladni Skole byla uplné nova zkuSenost. Jednacim
jazykem byla samoziejmé¢ anglictina, kterda v t¢ dobé nebyla moji silnou strankou. Musim
pfiznat, Zze jsem hodné vyuzivala toho, Ze se konference spole¢né se mnou ztcastnila v tomto
ohledu mnohem zkuSenéjsi kolegyné Jitka Horackova, ktera nesla hlavni tihu pfi prezentaci
naseho spole¢ného prispévku [A40].

Velmi dulezita pro moji dal$i praci byla moje ucast na akci Physics on Stage, poradané v
listopadu 2000 v CERNu v Zenevé. Jednalo se o velkou mezinarodni konferenci, kde kromé
plenarnich pfednasek a jednani v sekcich méla kazda delegace moznost prezentovat svoji
praci, zajimavé experimenty, prace studentil, atd. na stancich. Velmi vyrazn¢ mne ovlivnilo
to, ze jsem byla na tuto akci jako jedna z deseti Ucastnikii vybrana. Jesté dilezitéj$i pro mij
dalsi profesni rozvoj bylo zjisténi, Ze zahrani¢ni kolegové maji o mou praci zajem a ocenuji
jeji prinos.

DalSi akce Physics on Stage se konala v roce 2002 v Nordwijku, té jsem se ze zdravotnich
divodu na posledni chvili nemohla za¢astnit, presto vSak vySel ptispévek ve sborniku [A41].

V roce 2005 se toto setkani konalo pod nazvem Science on Stage opét v Zenevé a i zde jsem
méla moznost prezentovat projekt Heuréka.

~ v

Diky kontaktim navazanym na téchto konferencich se oteviela moznost uzsi spolupréace s
Elisabeth Swinbank z Anglie a s kolegy z Dublinu, o které budu mluvit pozdéji.

V dalSich letech se slozeni Ceské delegace obménilo a konference Science on Stage se
Gcastnili (a ucastni) jini uditelé fyziky a dalsich piirodnich véd z CR. Mezi zhruba deset
ucastniki téchto konferenci jsou diky svym aktivitdm vybirdni i ucitelé zapojeni do projektu
Heuréka (v roce 2007 se zucastnili tfi ucitelé z Heuréky, konkursem na ucast v roce 2011
uspésné prosli dalsi kolegové, takze do Danska pojede 6 lidi Uzce svazanych s Heurékou).

Dalsi vyznamnou mezinarodni konferenci zamétenou na fyzikalni vzdélavani je konference
GIREP. Zucastnila jsem se ji poprvé v roce 2004, kdy byla potadajici organizaci Ostravska
univerzita. V Ostraveé jsme spolecné s LeoSem Dvotakem prezentovali dva ptispevky tykajici
se projektu Heuréka [A42], [A43].

Konference GIREP 2006 v Ljubljani se zucastnil L. Dvotak, ktery zde piednesl piispévek
[130].

Ja osobné jsem méla moznost se této konference podruhé zacastnit v roce 2008. Konference
se konala na Kypru a spole¢né s LeoSem Dvotakem jsme zde piednesli tii prispévky — jeden
popisujici vysledky vyzkumu Fyzikalni vzdelavani pro vSestrannou pripravu a rozvoj lidskych
zdrojit na urovni zdkladnich a strednich Skol, ktery byl na KDF feSen v ramci Projektu
Néarodniho programu vyzkumu Il [A44], druhy vénovany kurzim dal$iho vzd¢lavani uéitelt
fyziky. Tieti ptispévek popisoval nase zkuSenosti s poradanim vyroéni konference Dilny
Heuréky v Nachodé [A45]. VSechny prispévky zaznély v sekcich.

V roce 2009 jsem si na GIREP poradany v anglickém Leicestru pfipravila poster. Podle mych
piedchozich zkuSenosti jsem usoudila, ze budu mit $ir§i moznost prezentovat projekt Heuréka
zahrani¢nim Uc¢astnikiim, pokud si budou moci v klidu prohlédnout podrobnéjsi informace
uvedené na posteru. (Kopie posteru je uvedena v ptiloze ¢. 15). Tato uvaha byla spravna a ja
jsem méla moznost setkat se s vétSim poctem lidi, nez by mozna pfislo na pfisluSnou sekci,
kde bych ptednasela svilij standardni ptispévek. Vyuzila jsem i toho, ze jsem mohla s témito
zajemci o Heuréku podrobnéji hovofit o své i jejich praci. O nés projekt projevily zajem i
kolegyné z Francie — Laurence Viennot a Wanda Kaminski, které patii mezi Spickové
odbornice v oboru vzdélavani ve fyzice.
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| diky z4jmu téchto kolegyn, které pattily do organiza¢niho vyboru této konference v dalSim
roce (GIREP 2010, Remes, Francie), jsem se odhodlala nabidnout uspofadani dilny. Nabidka
byla pfijata, takze jsem pro tcastniky konference ptipravila dilnu “What Is the Wick in the
Candle For?”. Dilna trvala 1,5 hodiny a ucastnici si béhem ni méli moznost vyzkousSet ast
metodiky vyuky podle projektu Heuréka (prezentovala jsem zde jak obsah, tak formu vyuky
fyziky, ktera je uvedena jako ptiklad metodiky Heuréky v kapitole 9.1).

V Anglii v roce 2009 mne a Leose Dvotdka seznamil Gorazd Planins$i¢ (kolega z Lublané, o
kterém budu blize mluvit déle) s Josipem Sliskem, ktery v soucasné dob¢ pracuje na
univerzité¢ v mexické Pueble. Josip Slisko ocenil naSi praci a pozval nas do Mexika na
konferenci Nuevas Tendencias en la Ensefianza de la Fisica, pofddanou v kvétnu 2010 [129].
Nejdiive jsem se méla zucastnit pouze jako asistent pii prezentaci mého manzela, avSak
vzhledem k tomu, Ze jsem jiz méla pfipravenu dilnu do Anglie, nabidla jsem organizatorim,
zda nemaji zajem, abych tuto dilnu vedla i na konferenci v Pueble. Dilna byla do programu
konference zatazena, takze jsem méla svoji prvni zvanou pirednasSku na zahrani¢ni konferenci.
O atmosfére, kterd se behem mé prezentace vytvorila, snad dostateéné vypovida fotografie na
obr. 27.

Obr. 27 Ukastnici konference v Mexiku

V zavéru pfednasky jsem pozvala Gi¢astniky na nas$i konferenci Dilny Heuréky s komentarem,
ze to maji z Mexika do Prahy stejné daleko, jako my z Prahy do Mexika. Tato moje poznamka
byla sice piijata se smichem, avSak po skonfeni programu za nami jeden ucastnik pfiSel s
otazkou, zda by bylo skutecné mozné do Nachoda ptijet. Musel asi piekonat nelehké
byrokratické bariéry, ale nakonec Abraham Castelanos Salinas opravdu pfiletél. Na
konferenci v Nachod¢ se mu velmi libilo a pozadal mne o souhlas, zda by mohl pouzit naSe
»Know-how" a uspoifadat podobnou konferenci pro mexické uclitele. TakZe mozna budou
,.Dilny Heuréky 2 v Mexiku.

V roce 2011 bych se meéla zucastnit konference GIREP, kterd bude v 1ét¢ ve Finsku. Po
navratu z Finska bych rada odletéla znovu do Mexika na International Conference on Physics
Education 2011 "Training Physics Teachers and Educational Networks".
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Predpokladam, Ze pokud bude mozné i v dalSich letech podporovat zahranicni cesty z
rozvojovych projektt MSMT, tak se budu raznych zahrani¢nich konferenci zucastiiovat i
nadale.

15.3 Kontakty se zahrani€nimi ugciteli fyziky

Jednim z nejpodstatnéjSich pfinosii ucasti na zahrani¢nich konferencich je pro mne zcela
ur¢ité¢ moznost navazani osobnich kontakti.

Jak jsem se zminila dfive, prvni skuteéné zahrani¢ni ti¢astnici konference Dilny Heuréky byla
v roce 2004 dr. Elizabeth Swinbank z university v Yorku (UK), autorka kursu Salters Horners
Advanced Physics. O svych dojmech z Nachoda napsala ¢lanek s nazvem Reporting from a
mattress in Nachod [109]. Pfes hodné nekomfortni podminky se ji na nasi akci zfejmé libilo,
nebot’ svlyj Clanek zacina slovy (cituji):
,»What would be your response if you were invited to join a teachers’ conference to be
held in the small Bohemian town of Nachod, conducted almost entirely in Czech,

where the accommodation would be on mattresses on the floor of a school, with DIY
catering from the local supermarket?

If the invitation came from Leo$S Dvordak and lIrena Koudelkovd, leaders of the
Heuréka project and sometime contributors to imaginative Czech displays at Physics
on Stage, you would probably do as I did and accept immediately.”

O dva roky pozdé&ji svoji sadu experimentti prezentoval na konferenci Dilny Heuréky 2006
Wim Peeters, ktery je jednim z hlavnich odbornikl v oblasti fyzikalniho vzdélavani v Belgii a
podili se vyrazné¢ na mnoha evropskych projektech (napi. projekt MOSEM [79]). S Wimem
Peetersem se pravidelné dale setkavame na zahrani¢nich konferencich.

Velmi Uzké kontakty mame s kolegy z Dublinu. Kromé pravidelného setkdvani na
mezinarodnich konferencich jsme byli s LeoSem Dvofdkem v roce 2007 pozvani na
konferenci irskych ucitel, kolegové z Irska naopak piivezli své experimenty na Veletrh
ndpadit ucitelii fyziky. Diky t¢émto osobnim kontaktlim s irskymi uciteli jsem mohla zacatkem
roku 2010 navstivit dveé statni a tii soukromé stfedni Skoly a blize se seznamit se systémem
irského Skolstvi.

Castymi navstévniky jak Veletrhu napadi uéiteld fyziky, tak nachodskych konferenci jsou
kolegové z Holandska, kteti v roce 2009 vedli jednu z dilen na konferenci v Nachodé.

vvvvv

Alexandr Kazachkov. Na tuto akci si vzdy ptipravi n€jakou dilnu, na které prezentuje velmi
zajimavé problémy a experimenty. Kromé toho vSak naSemu projektu ve svéte ,,déla reklamu*
(na obr. 28 je fotografie z konference ukrajinskych ucitelti z ledna 2011).

Diky jemu se o Heuréce a nasi praci s uciteli obecné jiz diive dozvédél 1 Rodney Milbrandt z
Minnesoty v USA, ktery v Praze stravil sviij ro¢ni sabbatical. Své zkuSenosti z konferenci
Veletrh napadii ucitelii fyziky a Dilny Heuréky Rod Milbrandt popsal v ¢lanku [111].
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Obr. 28 A. Kazachkov prezentuje projekt Heuréka ukrajinskym ucitelim

V piredchozich odstavcich jsem popsala nase kontakty se zahrani¢nimi uciteli, se kterymi se
setkavame na ruznych mezinarodnich konferencich nebo na konferenci Dilny Heuréky. Podle

mého nazoru jest¢ dulezitéjsi pro muj profesni rozvoj jsou kontakty, které Gsti
v dlouhodobgjsi spolupraci zucastnénych pracovist’.

V roce 2005 navstivil konferenci Dilny Heuréky Gorazd Planinsi¢ z katedry fyziky na
Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity v Ljubljani. Na konferenci se mu velmi libilo a
napsal o ni ¢lanek [110]. Gorazd Planinsi¢ ocenil potadani této konference a intenzivné se
zajimal o celou praci se zaky i uditeli v projektu Heuréka. VVzhledem k tomu, Ze i my jsme
méli zajem se vice dozveédét zase o jeho praci, rozvijela se postupné spoluprace KDF MFF
UK nejdiive s katedrou fyziky na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity v Ljubljani a
pozdé¢ji také s katedrou fyziky a techniky Pedagogické fakulty této univerzity.

Uzké kontakty nasich pracovist umoznily v roce 2009 uzavieni dvouletého bilateralniho
projektu Podpora rozvoje védeckého mysleni Zdki a studentii ve vyuce fyziky pomoci aktivnich
ucebnich metod (Cislo projektu MEB 090907) v radmci Programoveho projektu mobility
vyzkumnych pracovniktt — KONTAKT. Projekt byl v roce 2010 tspésné ukoncen a zacatkem
roku 2011 byl schvalen navazujici dvoulety projekt.

Pti piipravé a v rdmci prvniho bilateralniho projektu jsem mohla spole¢né s L. Dvoifakem jiz
ttikrat pobyvat v Ljubljani na studijnim pobytu. Béhem téchto pobyti jsem vedla Ctyii
seminafe (kazdy v trvani 1,5 hodiny) pro studenty jednak Matematicko-fyzikalni fakulty,
jednak Pedagogické fakulty Univerzity v Ljubljani. Zatim posledni dva seminéie probéhly v
poloviné listopadu 2010. Vedouci katedry fyziky a techniky Pedagogické fakulty Mojca
Cepi¢ mne pozadala, abych si pro jeji studenty a doktorandy pfipravila libovolné téma, které
by je podle mého nazoru mohlo zajimat. Zvolila jsem téma spiSe zaméfené na matematiku a
feSeni problémi a pfipravila jsem seminaf ,,Interesting Mathematics or Destroying Barriers™
(jeho Ceska verze je uvedena v ptiloze 6, nebot’ toto téma je zatazeno do programu ucitelské
Skolky). Fotografie na obr. 29 ukazuje zaujeti, s jakym slovin$ti studenti fesili pfedlozené
problémy.
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Obr. 29 Slovinsti studenti zkoumaji Mébitav prouzek

Druhy seminaf, ktery jsem v listopadu 2010 v Ljubljani vedla, nebyl planovany ptfedem.
V pribéhu diskuzi s Gorazdem Planin§i¢em jsme hovofili o tom, jak je v Heuréce zpracovana
metodika pfechodu od elektrostatiky k elektrickym veli¢éinam. G. PlaninSi¢e nase metodika
zaujala a pozadal mne, abych ji ukazala jeho studentim na Matematicko-fyzikalni fakulté.

L. Dvotak vedl v Ljublani krom¢ dalSich aktivit také velmi Gspé$nou dilnu ,,Semiconductors
at work* [131], vychazejici ze seminaie ,,ucitelské skolky* vénovaného polovodi¢im.

Pevné véfim, Ze se kontakty s kolegy ze zahrani¢i bude dafit udrZzovat a rozsifovat 1 nadale,
nebot’ moznost vzijemného osobniho piedavani zkuSenosti je podle mého nazoru
nenahraditelna.
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16. Zavér

Zavérem je vhodné shrnout, jak predchazejici kapitoly korespondovaly s cili projektu
specifikovanymi v kapitole 2.

Pro popis souvislosti projektu se sou¢asnymi trendy a pistupy ke vzdélavani byla ve 3. aZ 5.
kapitole provedena ¢aste¢na reserSe soucasnych teoretickych konceptii ve vzdélavani, pohledt
na roli ucitele pii vyuce a riznych modela dal§iho vzdélavani ucitelt. V kapitole 8.3 pak byly
tyto ptistupy porovnany se zakladnimi charakteristikami projektu Heuréka.

Dosavadni vysledky projektu jsou popisovany v celé praci, v kapitole 8 pak byly
identifikovany zé&kladni zasady projektu Heuréka, které jsou charakteristické jak pro vyuku ve
Skole, tak pro praci s uciteli na seminafich. Jsou zde také struéné popsany metody a formy,
které ve vzdélavani ucitelti v projektu Heuréka pouzivame.

Metodické materialy vytvofené pro potieby uciteli byly obecné charakterizovany v (vodu
9. kapitoly, konkrétni piiklady metodickych materidlii, které jsou voln€ k dispozici vSem
ucitelim zapojenym v projektu, jsou uvedeny dale v kapitole 9 a v ptilohach prace.
V seznamu mych publikaci jsou uvedeny ¢lanky, které metodiku i zakladni zasady Heuréky
ptiblizuji také dal§im ucitelim. V kapitole 9.7 byly jednotlivé prvky feSeni konkrétniho
fyzikalniho problému porovnany s klicovymi kompetencemi z Ramcového vzdélavaciho
programu pro ZS.

Pokud se tyce vlivu na zaky, v kapitole 9 jsou uvedeny také konkrétni pisemné prace, kterée
psali zaci vSech Ctyt ro¢nikli v lednu 2011 a podrobné rozebrany vysledky téchto praci. Dalsi
vysledky prace zaku jsou popsany v kapitole 13. Zde jsou také popsany vysledky, kterych
Zaci a studenti vedeni podle projektu Heuréka dosahli v Lawsonov¢ testu vyvojovych trovni,
a srovnany jejich vysledky s dalsimi skupinami student.

Pusobeni projektu na ucitele fyziky je podrobn&ji rozebrdno v nésledujicich kapitolach.
V 10. a 11. kapitole jsou popsany rizné formy seminarti a dalSich aktivit, které nabizime
ucitelim zapojenym do projektu Heuréka. Vyraznou aktivitou, kterd umoZznila vyrazné
roz$iteni piistupu uciteld k metodice Heuréky, je nové ziizena wiki Heuréky, kterd ma i
nadale zna¢ny potencial dalsiho rozvoje. V kapitole 12 pak je popséna nabidka pro dalsi
uitele fyziky v Ceské republice. Témto uéitelim bude k dispozici (kromé& publikaci
v Casopisech a na webu) také ptipravovany sbornik vSech piispévku z konferenci Dilny
Heureky.

Piistup a postoje k vyuce fyziky, které maji ucitelé zapojeni do projektu, byly ziskany pomoci
dotaznikd a jsou charakterizovany ve 14. kapitole. Jsou zde také popsany nazory ucitelii na
zajimavost a uzitecnost jednotlivych Casti programu seminait, zjistované priabézné pomoci
anket.

Nové moznosti rozvoje aktivit spojenych s projektem, které¢ se v posledni dobé objevily na
narodni urovni (napf. wiki projektu, specidlni seminafe tykajici se technickych stranek
fyzikalnich experimentl, kurzy pro ucitele mimo vlastni projekt Heuréka) byly jiz popsany v
kapitolach 10. — 12. Rozvoj mezinarodnich kontakti, ke kterému dochazi zvlasté v poslednich
letech, je popséan v patnécté kapitole, zde jsou také zminény moznosti jejich dalSiho rozvoje.

Na zaklad¢ vyse uvedeného piehledu se domnivam, ze mohu konstatovat, Zze z mého pohledu
prace naplnila stanovené cile.

Samoziejmé, Ze prace na rozvoji samotného projektu a aktivit s nim spojenych tim nekonci.
Nékteré moznosti se tykaji naméti, které prinesla samotné disertacni prace. Zajimavé by bylo
vyuzit napt. Lawsonuv test ev. dal$i nastroje jak v dalSich skupinach zakd, tak ve skupinach
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uciteli (v€etné studentl ucitelstvi) a s uciteli blize rozebirat vysledky. (Zde se mozna v
budoucnu jesté¢ vice uplatni spoluprace se skupinou G. PlaninSic¢e v Ljubljani, neddvno
navdzana spolupréce s J. Sliskem z univerzity v Pueble v Mexiku a dalSi kontakty, které
chceme déle rozvijet.) Vedle aktivit, které budou mit alespon z¢asti vyzkumny charakter resp.
charakter na pomezi vyzkumu a vyvoje, vSak pfirozen¢ jadrem projektu zustanou snahy
zameifené na konkrétni vzdélavani ucitell fyziky. A to jak dalsi vzdélavani ucitelt fyziky jiz
pusobicich na Skolach, tak budoucich ucitelt. Nejen tato disertacni préace, ale i dalsi projekty
feSené na katedie didaktiky fyziky MFF UK ndm pomahaji, aby tyto snahy mohly vhodné
vyuzivat vysledky vyzkumi v oblasti fyzikalni vzd€lavani (tedy aby byly ,,research-based”
resp. ,,research-informed*). NaSim snaham také chceme dale davat dle moznosti ,,mezinarodni
piesah®, tj. pfirozené vyuzivat zahrani¢nich vysledki z oblasti fyzikalniho vzdélavani a aktivit
a vyzkumii s nim spojenych a naopak naSe vysledky a snahy dostate¢né prezentovat a
poméiovat na mezindrodni (minimalné evropské) tirovni.
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Priloha ¢. 1 — Tematicky plan uciva fyziky

Trida 6. C, Skolni rok 2010/11
2 hodiny tydné — 66 hodin za rok

Vyuka podle SVP SOUZNENT modifikovana podle projektu
Heuréka na ZS a MS Cerveny Vrch, Alzirska 680, Praha 6

— vlastnosti latek pevnych, kapalnych
— magnety — zakladni vlastnosti

— magnetické pole
— vzduch, vlastnosti latek plynnych
—  pist, model parniho stroje
— méfeni sily
— elektrostatika — Uvod
listopad

— vahadlo
— mé&feni délky
— elektrostaticka indukce
prosinec
— m¢éfeni Casu
— kyvadlo, zavislost po¢tu kmitt/s na délce zavésu - graf
— meéfeni objemu

— méfeni hmotnosti
—  Vahy - rizné typy
— princip pumpy, zafizeni na ¢erpani vody

— hustota, vypocet hustoty

— plavani téles

— teplotni délkova a objemova roztaznost, bimetal
brezen

— teploméry
— gravitace, gravitacni sila

duben

— tabulka fyzikalnich veli¢in
— jednoduché elektrické obvody
kvéten

vvvvvv

— slozitéjsi elektrické obvody
— rizné typy spinaci
— princip kapesni svitilny
derven V Praze 7. zati 2010

— opakovani a procviceni uciva Irena Dvotakova
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Priloha é. 2 — Elektromagnetismus. Ukazka zpracovani tematického
celku

Nutné pomiicky a prostiredky:
Pro kaZzdou skupinu: vodice, kus ohebného dratu, plocha baterie, krokosvorky, busola,
2 silngjsi magnety, 2 riznobarevné svitivé diody, motorek (ktery 1ze pouzit i jako generator).

Doporucené pomiicky a prostiredky:

Pro kaZzdou skupinu: galvanometr a motor (ktery je sou¢asné i generatorem stejnosmérného
i stiidavého proudu) ze Zakovské soupravy Elektiina a magnetismus, 2 malé reproduktory
(nejsou-li reproduktory k dispozici pro kazdou skupinu, mohou se skupiny pfi jejich vyuziti
vystiidat).

Pro demonstraé¢ni experimenty: siln¢jsi zdroj stejnosmérného proudu (autobaterie, Skolni
zdroj, apod.), Zelezné piliny, drat, ptipadné civka pro demonstraci indukénich car,
demonstracni métici pristroj s prahlednym okénkem, kterym je mozné pozorovat otaceni
civky s rucickou pii méfeni proudu nebo napéti.

Uvod a vychodiska:

oy e

v _cr

néco o zdrojich elektfiny (umi vyménit baterii v baterce, vi, Ze nema sahat do zasuvky),
zjistuje zakladni elektrostatické vlastnosti latek (hraje si s obalem na seSity, kterym zveda
vlasy, obCas dostane ,,ranu‘, kdyz se dotkne dvefi pii vystupovani z auta), uci se pouzivat
kompas, atd.

Ve skole za¢ina systematicka vyuka elektfiny a magnetismu v Sesté téidé, v 0smé nebo devaté
tfide se pak tyto poznatky opakuji a rozsituji.

Uvedeny tematicky celek za¢ina ,.historickym okénkem®, v némz ucitel spolecné s Zaky hleda
historické kofeny elektromagnetismu. Vyuka probiha formou rozhovoru ucitele s Zaky, nebot’
Zacli jiz z ptedchozich hodin fyziky, z d&jepisu, encyklopedii a dal$ich zdroju zna¢né mnozstvi
fakt znaji, je potieba je jenom naformulovat a zasadit do souvislosti.

Navrh sledu doporuc¢enych experimenti, ukoli a uvah:

1. Historické ,,okénko“

Nejdiive se ucitel pta zaku, co védi o historii magnetismu — kdy byly znamy magnetické
vlastnosti nékterych hornin, kdy a kde se poprvé za¢al pouzivat kompas. Zaci vétinou
védi, 7e prvni poznatky magnetizmu byly objeveny ve starovéké Cing, ze Cinané
dokonce pouzivali kompas k navigaci lodi. Kompas se objevil mezi lety 475-221 pi.
n. L. jako pfistroj ve tvaru Izice, k jihu mifila nabéracka. Magnetit se umistil na hladkou
desku zpusobem, ktery umoznil pohyb drzéatka lZice podle zemského magnetického
pole. Tyto poznatky piedstavuji prvni historicky ,,koi'en* elektromagnetismu.

Dile uéitel klade zakim otazky tykajici se historie elektrostatiky. Zaci se obvykle pii
vyuce déjepisu jiz dozvedéli, ze prvni pokusy z elektrostatiky pochéazeji ze starého
Recka, ugitel p¥ipadné dopliuje dal§i informace. Thales z Milétu kolem roku 600 pi.n.1.
objevil, Ze tfenim se jantar dostava do zvlastniho stavu, ktery se projevuje pfitahovanim
lehkych predméta. Také nazev elektron pochazi z fectiny a znamena jantar. V novovéku
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Ptiloha ¢. 2 — Elektromagnetismus. Ukazka zpracovani tematického celku.

v 16. stoleti zopakoval pokusy s jantarem Anglic¢an Gilbert a ukdzal, Ze kromé jantaru je
mozné elektrovat i mnoho jinych ptedmétd. Elektrické odpuzovani objevil kolem roku
1660 Otto von Guericke a teprve roku 1734 Du Fay objevil existenci dvou druht
elektiiny. V roce 1785 Coulomb formuloval zakon popisujici vzajemné silové ptsobeni
nabitych téles. Tak vznikl druhy ,,kofen“ poznatkt vedoucich k elektromagnetismu.

V roce 1789 zacal novy usek v dé&jinach elektiiny. Italsky 1ékaf Luigi Galvani pozoroval
trhavé pohyby zabich stehynek pii jejich kontaktu se dvéma ruznymi kovy. Diky
Alessandro Voltovi a jeho ¢lankim zacala elektfina vykonavat skutecnou praci. Byly
objeveny zakony elektrického proudu a elektiina zacala byt Siroce vyuZivana. Tento
tieti ,,koi‘en* Uzce navazuje na elektrostatiku.

Na zaveér této casti hodiny ucitel zdlrazni, ze az do zacatku 19. stoleti vSak byl zcela
odd€leny magnetismus a elekttina. Teprve diky experimentim danského fyzika Hanse
Christiana Oersteda provedenym v letech 1819-1820 byly objeveny magnetické ucinky
elektrického proudu.

2. Magneticke pole v okoli vodice

Po kratkém historickém ptehledu se zaci rozdéli do skupin a zacinaji experimentovat.
Z&ci pracuji pokud mozno ve dvojicich, neni-li to mozné z hlediska mnozstvi pomuicek,
vytvoii Ctvetice. Kazda skupina ma k dispozici potiebné pomucky a plni nasledujici
ukoly. Ucitel zadava ukoly postupné, pied zadanim dal$iho tkolu necha nékteré Zaky
shrnout ziskané poznatky, které si vSichni zapisi do seSitu.

V nasledujicim textu uvadim jednotlivé kroky, podle kterych muze vyucujici pfi praci se
Zaky postupovat. Komentuji také experimenty nebo myslenkové postupy, které Z&ci
obvykle provadéji, a zavéry, ke kterym dochazeji.

2.1 Oerstediiv pokus — proud ve vodici ovliviiuje stielku kompasu.

Zaci dostanou za ukol zjistit pomoci kompasu tvar silo¢ar magnetického pole vodice s
proudem. (Pozn. v dal$im textu pouzivdm tvar silocara misto fyzikalné ptesnéjsiho
terminu induk¢ni ¢ara. Podle mych zkusenosti je tento termin pro zaky srozumitelngjsi.)

Z ptedchozich hodin zaci védi, ze mohou zjistit tvar silo¢ar magnetu pomoci kompasu.
Stejnou metodu ted’ pfirozené¢ pouziji 1 pii feSeni tohoto ukolu. Pokud by si Zaci
nevédély rady s nejvhodnéj§im usporaddnim experimentu, mize jim ucitel poradit, aby
zkusili pokladat kompas nad vodi¢ a pod vodi¢ tak, aby byla stielka vzdy rovnobézna
s vodi¢em bez proudu. Potom na okamzik sepnou proud k ploché baterii do zkratu.

Sleduji smér pohybu stielky v obou pfipadech. Pak obrati smér proudu a pokus opakuji.

V pribéhu experimentu Zaci pozoruji, ze stfelka kompasu polozené¢ho nad vodicem se
pii daném sméru proudu otoci jednim smérem, pod vodi¢em se oto¢i opacnym smérem.
Z téchto experimentd zaci jiz mohou udg€lat zaveér, ze siloary maji tvar orientovanych
soustfednych kruznic uzavienych kolem vodice. V nekterych tfidach na to pfijdou samy
témét vSechny skupiny, v nékterych tfidach je tfeba skupinam trochu pomoci, napft. tim,
ze jim ucitel jesté jednou piipomene znalosti z magnetismu — silo¢ara je uzaviena a
orientovana ktivka. Potom ucitel pozada zaky, aby mu pomoci busoly dok&zali tvar
silo¢ar ,,na boku“ vodi¢e, nejen nad nim a pod nim (busola neukazuje smér nahoru a
dolt). Je tieba, aby Zaci udélali myslenkovy krok, pfi kterém si uvédomi, Ze sta¢i umistit
vodi¢ vertikalng. Pfi této poloze vodice jiZ mohou vodi¢ busolou ,,0bjet™.
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Pti vSech tivahach a experimentech je tieba uvazovat vliv magnetického pole Zemé. (Je
tteba umist'ovat kompas dostatecné blizko vodice, ve velké vzdalenosti jiz pokus neni
prikazny.)

Zaci z vyse uvedenych experimenti mohou udélat také zavér, Ze silodary tvoii
Sroubovici otoCenou kolem vodic¢e. Pokud si uvédomime vysledek skladani
magnetického pole vodice a Zemé, miize byt jejich odpovéd vlastné spravnd a
odpovidajici realité. Doporucuji je za jejich tivahy pochvalit a fici jim, Ze magnetické
pole samotného vodi¢e ma tvar orientovanych kruznic.

Ma-1li ucitel k dispozici silny zdroj stejnosmérného proudu, mizete na okamzik zapojit
vodi¢ (umistény vertikdln€) do zkratu k tomuto zdroji a zndzornit tvar siloCar vodice
pomoci Zeleznych pilin, nasypanych na vhodnou podlozku (napt. ¢tvrtku papiru), kterou
je vodic provlecen.

2.2 Magnetické pole smycky a civky

Nejdiive ucitel polozi zaktim otazku, jaky smér maji Sipky u orientovanych kruznic,
jestlize udélame zvodite smycku. Zaci si vezmou do ruky vodi¢ a zprsti udélaji
krouzky kolem n¢j, znazoriiujici orientované kruznice silocar magnetického pole. Potom
uvazuji, zda Sipky uvniti smycky maji stejny smér (sily se scitaji) nebo opacny smér
(sily se od¢itaji). Dojdou k zavéru, ze sila uvnité smycky je vEtsi, nebot” prispévky ¢asti
vodice se scitaji.

(Pozndmka: Pro jednoduchost a nazornost zde mluvime o silach, protoZe s jejich
skladanim maji déti zkusenosti. V piipadé magnetického pole by, striktné vzato, Slo o
silu, jiz pole plisobi na magneticky monopol, coz détem ovSem netikdme.)

Ucitel dale necha zadky pfemyslet o tom, jak ziskat siln€j$i magnetické pole vodice
s proudem. V rozhovoru je dovede k zavéru, ze je mozné bud’ pouzit silnéjsi proud ve
vodici, nebo namotat z vodi¢e nékolik smycek — tedy vytvofit civku, nebo pouZzit
feromagnetické jadro.

Z4ci si pak z vhodného vodi¢e namotaji civku (piiblizng 10 — 20 zaviti), piipoji ji (na
kratkou dobu) do zkratu k ploché baterii a pomoci buzoly zkoumaji tvar magnetickeho
pole civky. Ma-li ucitel moznost, mize demonstrovat tvar siloar nasypanim zeleznych
pilin kolem civky, zapojené k silnému zdroji proudu. Déti obvykle samy udélaji zavér,
ze magnetické pole civky je hodné podobné magnetickému poli ty¢ového magnetu.

2.3 VyuZiti magnetického pole vodice s proudem v technické praxi

Z&ci dostanou za ukol vymyslet, jaké zafizeni vyuziva toho, e v okoli vodi¢e s proudem
vznika magnetické pole. D¢ti si Casto uvédomi, ze znaji elektromagnet, ktery se pouziva
napf. pfi tfidéni kovového odpadu. Jako dobrovolny doméci ukol mohou elektromagnet
vyrobit (staci jim k tomu silngj$i hiebik, vodi¢ a plocha baterie) a pouzit ho tieba
k vyndani ocelového Sroubku zapadlého mezi parkety

3. Vzajemné pusobeni magnetu a vodice s proudem
3.1 Chovani vodice a civky mezi dvéma trvalymi magnety

Ucitel fekne zaktim, aby vlozZili tenky vodi¢ mezi dva pfitahujici se trvalé magnety, na
okamZik zapojili proud do vodice a sledovali pohyb vodi¢e. Potom Zaci mohou otocit
smér proudu ve vodici, piipadn¢ obratit oba magnety a pozorovat vysledek téchto
variant pokustl. Zaci pozoruji, ze se vodi¢ pohybuje smérem ven z prostoru mezi
magnety.
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Potom Zzaci zavési civku namotanou z tenkého dratu tak, aby se mohla volné otacet.
Z boku k ni pfilozi dva pfitahujici se trvalé magnety a zapoji ptivod proudu. Pozoruji
natoceni civky a ptipadné jeji ptiskoceni k magnetu.

3.2 Vyuziti pozorovaného jevu v praxi

Ucitel necha zaky prozkoumat princip jednoduchych pftistroji, které vyuzivaji vyse
uvedeny jev. Jedna se napiiklad o Skolni galvanometr (maly magnet s pfipevnénou
rucickou se vklada do civky), motorek, demonstracni méfici pfistroj, reproduktor.

4. Shrnuti poznatki a vytvoreni hypotézy
Ucitel ukaze zakim, Ze z pfedchozich experiment miizeme sestavit dvé ,,rovnice
Proud + (pohyb) —» magnet
Magnet + proud — pohyb

(Pozn. V prvni rovnici je slovo pohyb v zavorce, nebot’ pohyb je vlastné jiz pfitomen ve
slové proud, tj. uspofadany pohyb naboji. Z divodu symetrie ho vSak v rovnici
uvadim.)

Polozi zakiim otazku, zda miZzeme uvazovat, zda by platila i tfeti ,,rovnice*
Magnet + pohyb — proud

Pak necha zaky navrhovat, jaky bychom museli provést experiment, abychom ovéfili,
zda tato ,,rovnice* plati.

o wwe

Odbocka pro nediuvérivé ucitele a zvidavé Zaky a studenty:

VySe uvedené ,rovnice® lze napsat i pomoci vzorct klasické fyziky. Tim se jiz ovSem dostdvame aZ na
sttedoskolskou ¢i Givodni vysokoskolskou troveni. To, ze proud budi magnetické pole, plyne z jedné
z Maxwellovych rovnic; pisobeni magnetu na proud (tedy na pohybujici se nadboje) zas popisuje
Lorenzova sila. Skutecnost, Ze pfi pohybu magnetu u proudové smycky se ve smycce indukuje napéti (a
pfi uzavieni obvodu proud), je dana Faradayovym zakonem elektromagnetické indukce, tedy vlastné také
jednou z Maxwellovych rovnic...

5. Elektromagneticka indukce
5.1. Uvodni experimenty

Zaci zfejmé navrhnou experiment, pii kterém budou hybat magnetem kolem vodice,
ptipojeného k ampérmetru. Ma-1i ucitel dostateéné citlivy ampérmetr a silny magnet, je
mozné, Ze bude vychylka pozorovatelna. (Potiebna citlivost je na trovni mikroampéra.)
Pravdépodobnéjsi vsak je, ze bude muset zaky dovést k tomu, ze je vhodnéjsi pouzit
k tomuto experimentu civku. Zaci sleduji pohyb ru¢icky méfaku (pti pokusu je vhodné
pouZit ampérmetr s nulou uprostied) v zavislosti na pohybu a vlastnostech magnetu a
civky (mohou ménit rychlost pohybu magnetu, vzdalenost od civky, silu pouzitého
magnetu, pocet zavith civky, pouZzit jadro, apod.). Pfitom popisuji, na ¢em zavisi
indukovany proud. V§imaji si také toho, ze se rucka méfaku pohybuje na ob¢ strany od
nulové hodnoty, ¢ili proud jde ,,tam a zpét*“. Stale se jedna pouze o kvalitativni pokusy.

5.2. Zakladni pojmy, zavéry z pozorovani

Po tivodnich experimentech ucitel shrne spolecné s détmi ziskané poznatky, zavede a
vysvétli pojmy elektromagneticka indukce (indukce = vzbuzeni, Ize srovnat se znamym
jevem elektrostatické indukce), stiidavy proud. Zaci by méli byt schopni odpovédét na
otazku, pro¢ ampérmetr neukazuje vychylku, kdyz je magnet sice uvnitt civky, ale
v klidu.
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5.3. VyuZiti elektromagnetické indukce v praxi

Ucitel nechd zaky vyrabét indukované napéti (a proud) pomoci generatoru nebo
motorku zapojeného jako generator a vlastni silou tak rozsvitit Zarovku nebo svitivou
diodu.

Ma-1i ucitel k dispozici generatory ze Skolni Zakovské soupravy, muze nechat zaky
zapojovat svitivé diody kjedném ¢&i druhym zditkdim a pozorovat rozdily mezi
sttidavym a usmérnénym proudem.

Z4ky bude také zajimat telefon vyrobeny pouze propojenim dvou reproduktort (pfi¢emz
pfi rozhovoru funguje jeden reproduktor jako mikrofon).

6. DalSi experimenty, propojovani ziskanych poznatku

Ucitel ukdze zaklim nize uvedené experimenty (a libovolné dalsi, které zna), necha zaky
vysvétlovat princip, hledat aplikaci tii ,,rovnic®, o kterych dfive spoleéné v hodinach
mluvili.

Pfi prvnim experimentu ucitel zavési na nit uzavieny kovovy prstynek
z nemagnetického materialu (stiibro, zlato, mosaz, apod.). Bude-li pohybovat silnym
magnetem blizko prstynku, prstynek se za¢ne natacet nebo kyvat.

Pii nasledujicim experimentu navlékne dvé civky na spolecné jadro. K jedné civce
pfipoji pies spinac¢ plochou baterii, ke druhé ampérmetr. Zaci vysvétluji jevy, které
pozoruji pti zapnuti, prichodu a vypnuti proudu.

7. Stridavy proud

Dle vlastni uvahy a ¢asovych moznosti muze ucitel pokracovat ve vykladu vlastnosti
sttidavého proudu, uvést princip transformatoru, indukéni pece, Rumkhorffova
induktoru, atd., ptipadn¢ ve vykladu dojit az k tfifdzovému proudu.

Zavér
Podle naSich zkuSenosti jsou Zaci poté, co projdou vyukou vedenou uvedenym zplsobem,
schopni vysvétlit fyzikalni principy, na kterych jsou zaloZeny rizné elektrické spotiebice,

Které znaji z praxe. Jsou také schopni pouZit poznatky ziskané v popsané ¢asti tématického
celku pfi dalsi vyuce, uvedené v bodu 7.
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Asi kazdy z ucitela dava détem domaci ukoly a déti je vice ¢i méné ochotné vypracovavaji.
Chcete-li dosahnout toho, aby déti s radosti vitaly zadani doméciho ukolu, zkuste metodu,
kterou mam jiz mnoho let vyzkouSenou v rdmci projektu Heuréka.

Doméci ukoly z fyziky, které svym détem zadavam, jsou zasadné dobrovolné. Nejsou to
tradi¢ni tkoly — nau¢ se, vypocitej priklad, apod., ale snazim se, aby to byly problémy pro
déti zajimavé. Jejich obsahem muze byt:

= NavrzZeni pokusu, kterym se ovéti néjaka hypotéza nebo se rozhodne mezi nékolika
hypotézami

Priklad: Na zacatku tématu Elektrické obvody je uzite¢né nechat déti premyslet o tom,

jestli v jednoduchém elektrickém obvodu (baterie, vodice, zarovka) sviti zarovka proto, ze

tam ,,néco* b&ha dokola a rozsviti to zarovku, nebo jestli z baterie jdou z jedné strany

»plusy* a z druhé strany ,,minusy* a tam, kde se setkaji, tam to sviti. Pokud Vam feSeni

pfipadd samoziejmé a predpokladate, ze to budou Sest’dci vSichni védét, zkuste tento

problém zadat ve své tiidé.

Domaci tkol tedy miize byt zadan napft. takto: ,,Navrhni experiment, kterym rozhodnes,
jestli se jednoduchy elektricky obvod chova jako ¢erpadlo s trubkami a vodnim mlynkem, kde
teCe voda stale dokola, nebo jako svaieéska souprava, kde z bomb jde jednou hadici kyslik a
druhou hadici jiny plyn, v trysce se setkaji a hofi. K feSeni nepotiebuje$ nic jiného, nez
baterie, zarovky a vodice.“(feSeni viz /1/)

Mohu-1li Vam doporucit, zkuste si bez nahlizeni do feSeni sami vyfesit tento i nasledujici
ukoly.

* Provedeni doméciho experimentu, jeho popis, piipadné vysvétleni

Priklad: Pfi probirani vlastnosti kapalin v 7. tfidé byva velmi GspéSny a oblibeny tento
doméci ukol: ,,Do vyssi uzsi nadoby nalij opatrné¢ razné kapaliny, nejlépe raznobarevné
(sirup, Sampon, olej, Jar, obarvenou vodu, apod.) Pozoruj vznik nékolika oddélenych
vrstev. Do nadoby pak vhod’ rizné malé predméty (kulicku vina, rozinku, kosticku z Lega,
pecku ze Svestky, apod.) a pozoruj, na které hladin¢ jednotlivé véci plavou. Vysledek
pokusu nakresli a popis.*

Do stejného tématu patii 1 dal$i doméci ukol, jehoz provedeni je jednoduché, ale jehoz
bazénu oznacime, do jaké vysky saha voda. Potom vhodime kotvu do vody. Pokusem
rozhodni, zda se hladina vody v bazénu zvysi, snizi nebo zistane stejna. Popi$ a zkus vysvétlit
pozorovany efekt.” /2/

=  Vymysleni néjakého zatizeni

Pti probirdni tepelnych strojii, poté, co uz déti znaji princip pistu, dostavaji tento ukol.
»Navrhni zafizeni, které prevede pohyb pistu ,,dopfedu a dozadu* na pohyb ,,dokola®, ktery
potiebujeme napft. pro pohon kol.“/3/
Ve fyzice se ale déti setkaji i s pohadkou. V kapitole, tykajici se tlaku vzduchu a tlaku
vody, déti zjisti, Ze oby€ejna pumpa na principu injekéni stiikacky nemtize vytdhnout vodu
do vétsi vysky, nez do deseti metrli. Pak zacnu vypravét pohadku. ,,Za devatero horami a
devatero fekami zil byl jeden krél a ten byl moc smutny. Pro¢ mohl byt ten kral smutny?“
(Déti napovidaji) ,,Ba ne, nemél ani draka v kralovstvi, ani silného nepfitele na hranicich.
Mél jiny problém. M¢l zamek na kopci a v zdmku moc hlubokou studnu. | kdyzZ si pozval
nejlepsi pumpate z kralovstvi, tak Zadna pumpa nefungovala. Ve studni sice bylo vody
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dost, ale na povrch ji dostavali tak, ze do studny vhodili védro pfivazané na provaze a
rukama ho vytahovali nahoru. V zamku tedy bylo méalo vody a kral byl z toho moc smutny.
Zkuste navrhnout a nakreslit riizné zafizeni, kterymi byste pomohli smutnému panu krali.*
(Détem je jesté tieba pripomenout, Zze nemohou pouzit elektrické ¢erpadlo.)/4/

* Vyrobeni n¢jakého piistroje

Déti mohou vyrabét napt. hodiny (piesypaci, vodni, ohnové, svickové, atd.), vahy,
silomér, hustomér, teplomér (¢i spiSe indikator zmény teploty — kapalinovy, vzduchovy, ale
mam i bimetalovy), hudebni nastroje, atd.

V kabinet¢ mam uz docela slusnou sbirku détskych vyrobki, nékteré velmi originalni.

=  Vymysleni né¢jaké ulohy

Tento typ domadcich ukolt se hodi v 7. tfid¢ k tématu Pohyb. Dé&ti mohou jednak vymyslet
zadani Uloh o pohybu /5/, jednak vymyslet ptibéh k zadanému grafu zavislosti drahy na Case
(na osach pfitom nejsou jednotky, jde pouze o tvar lomené cary ¢i Car — piibéh se tedy muze
tykat jak $nekl na vylet¢, tak zavoda F1).

» Ziskani néjaké dovednosti

Na zacatku 6. tfidy, kdyZ zkoumame vlastnosti latek, tak si dost hrajeme se svickami. Déti
tedy dostavaji tkol: ,,Nau¢ se zapalovat svicku na dalku na co nejvétsi vzdalenost. Mtzes
vyzkouset 1 rizné svicky.“/6/ (Déti samoziejme dostavaji soucasné pokyn, aby pracovaly
pouze pod dozorem rodicti.)

Role rodicl je u téchto doméacich tkoll také zajimava. Viibec mi nevadi, kdyz rodice détem
s né¢im pomahaji, spise naopak. Myslim si totiz, ze pfilezitosti k spolecnému badani s rodici
nad néjakym problémem maji dnesni déti velmi malo. A navic u téchto tkolt nehrozi situace,
ze by rodice za déti tkol ud¢lali (jen proto, aby dité dostalo jednic¢ku) a dité viibec nevédé€lo, o
co jde.

Dutlezitou soucasti vSech domacich ukoll je také jejich prezentace. DéEti u tabule predvadéji
spoluzakam, jak funguji jejich hodiny, kresli na tabuli, jak by pomohly smutnému panu krali,
povidaji o tom, jak slévaly kapaliny a co kde plavalo, atd.

V projektu Heuréka se snazime ucit tak, abychom latku nevykladali, aby si fyzikalni poznatky
a zakonitosti déti objevovaly samy na zakladé experimentd a riznych problému. Proto i
domaéaci tkoly zadavame tak, aby jejich feSeni bylo zajimavé, aby k nému déti mohly
pfistupovat tvofivé, aby si i doma mohly s fyzikou hrat. ZkuSenosti i vysledkii uz mame
pomérné dost, nebot’ projektb&i uz vice ne& 10let a je vném zapojeno nékolik desitek
uciteli ¢i studentd ucitelstvi.

Pokud byste se chtéli o nasem zpisobu vyuky dozvédét vice, pfijit se podivat do tfidy,
ptipadné se do projektu zapojit, ozvéte se mailem na adresu: koudelkova@zscvrch.cz. Radi
Vs piivitdme mezi sebou.

Reseni domécich ukoli:

(Uvadim ,,standardni* teSeni, i kdyZ déti mnohdy vymysli originalni feSeni, které mne
nenapadlo. To je samoziejme také dobie.)

/1/ - Uloha mé dvé feseni. Jednak je mozné do obvodu sériové zapojit dvé Zarovky a zjisti se,
ze sviti obé¢. (Pfi svafovani ale neni mozné svafovat na dvou mistech soucasné€.) Ve druhém
feseni vezmeme dvé baterky, jednu zapojime z plus pélu, druhou z minus polu. Zjistime, Ze
zarovka nesviti. Model svareni tedy neni spravny.
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/2] - Hladina klesne. Kotva v lod’ce plave, proto musi vytlacit tolik vody, kolik vazi. Kotva na
dné vytlaci tolik vody, jaky ma objem. (Pfesnéjsi vysvétleni pomoci Archimedova zakona.)

/3] - Déti obvykle vymysli klikovy pfevod, ¢asto i hiebenovy pievod. Je tieba jim ukazat
konkrétni zatizeni, ktera tyto pfevody vyuzivaji.

/4] - Riaznych moznych feseni je hodné. Ptiklady: rumpal, nekoneény pas s kbeliky, kaské&da
pump, Archimediv Sroub, tlakova pumpa (pist tla¢i na hladinu, vytlacuje vodu trubkou
nahoru), atd. Vase déti jist¢ vymysli i dalsi.

/5/ - Priklad jedné tlohy, jejimz autorem je sedmak: Jist¢ vite, Ze Baron Prasil cestoval na
délovych koulich. Jednou se chtél také podivat na situaci na bojisti z vySky, proto se nechal
vystielit s délovou kouli ze zamku. Koule letéla rychlosti 6 km/min. O dvé minuty pozd¢ji
vystrelili z neptatelského tabora, vzdaleného 28 kilometrd, jinou kouli, kterd letéla smérem
k zamku rychlosti 10 km/min. Ve chvili, kdy se ob¢é koule mijely, Baron Prasil si piesedl a
vratil se zpét. Vypoditej, kdy a jak daleko od zamku piesedal, a jak dlouho byl pry¢.

/6/ - Pii rychlém sfouknuti svicky zni je$té chvili stoupa ,,dym* (voskova para), ktery je
mozné pomoci hotici Spejle z nékolika centimetrové vzdalenosti zapalit.
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Pfiloha é&. 4 — Uvodni test — seminaF pro nové zdjemce

1.

10.

Na pace, kterd je v rovnovaze, jsou zaveésena dvé zdvazi stejné hmotnosti, jedno z hliniku,
druhé z olova.
a) Nakreslete obrazek zachycujici tuto situaci.
b) Porusi se rovnovaha, jestlize ob€ zadvazi ponofime soucasn¢ do vody?
¢) Jak by se zménilo zavéSeni zavazi, kdyby se jednalo o zavaZi téhoZ objemu? Jaka
by byla odpovéd’ na otazku b)?

vvvvvv

Automobil o hmotnosti 2500 kg jede do kopce po dobu 2 minut rychlosti 50 km/h. Jeho
momentalni pozici po 1 minuté zachycuje obrazek. Zakreslete do obrazku vyslednici
vSech sil, pisobicich na automobil. (viz obr.)
~ F T F
®©

o

i

Nakresli chod paprsku po priuchodu ¢o¢kou (je dana lupa, umisténi jejich ohnisek,
paprsek neni Zadny z vyznaénych). (viz obr.)

Vyber a zdivodni spravnou odpovéd’: Jestlize Mésic couva, je zastinéna Zemi
a) jeho leva ¢ast (z pohledu ze Zem¢)
b) jeho prava ¢ast
c) ani jedna odpovéd’ neni spravné

Ponotime-1i olovnici do hrnce, ktery je do poloviny naplnén vodou, tak provazek

s hladinou svira pravy uhel. Kdyz hrnec naklonime, tak bude provazek s hladinou svirat
uhel: @) mensi nez 90°, b) velikost Ghlu zavisi na ndklonu hrnce, ¢) pravy uhel, d) vétsi
nez 90°. Vyber a zdivodni spravnou odpovéd'.

Zizala vydrzi natahovani silou 2,5 N. Kufe ma silu 1,5 N. Pfetrhne se Zizala, kdyz
a) ji tahd jedno kute ze zemé
b) se o ni pretahuji dvé kurata?

Bimetalovy prouZek je vyroben z médi a oceli. (M&d’ se zahtivanim roztahuje vice nez
ocel.) Je mozné, aby se tento prouzek ,,sadm* ohnul smérem k bodu A? Zdavodni
odpovéd'.

XA
méd’
E_ ocel
Navrhni schéma zapojeni zafizeni, které¢ bude automaticky hlidat, aby hladina elektricky

vodivé kapaliny v nadrzi neklesla pod stanovenou hodnotu. Kdyz hladina klesne, mél by
zacit zvonit zvonek, ktery piivola obsluhu.

Jak muze existovat v ptirod¢ radon, ktery ma polocas rozpadu 3,8 dne? Jak to, Ze uz se
davno vsechen nerozpadl?
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Priloha é. 5 — Prehled témat — Seminare pro noveé zajemce

Ramcovy prehled témat vyuky (soucasti kazdého tématu je jednak ¢ast vénovana vlastni
vyuce, jednak Cast vénovana metodickym komentaiim): Jeden blok odpovida jednomu
vikendovému seminafi.

1. blok Zakladni vlastnosti latek, méfeni fyzikalnich veli¢in

e Vlastnosti latek pevnych, kapalnych, plynnych

e Magnetické vlastnosti latek

e Mc¢feni fyzikalnich veli¢in 1. ¢ast — délka, hmotnost, Cas

o Elektrostatika

e Zakladni principy metodiky vyuky fyziky podle projektu Heuréka

2. blok Gravitac¢ni sila, Elektrické obvody, Kinematika hmotného bodu

e Megieni fyzikalnich veli¢in 2. ¢ast — objem, sila, teplota, hustota
e Kyvadlo - laboratorni prace, rozbor

e Gravitacni sila

e Jednoduché elektrické obvody

e Kinematika hmotného bodu

e Reseni tloh o pohybu pomoci graft

3. blok Dynamika hmotného bodu

= Dalsi problémy tykajici se témat Vlastnosti latek, Méteni fyzikalnich velic¢in
= Sily, skladani sil

= Jednoduché stroje

= Tlak

» Dynamika hmotného bodu (Newtonovy zékony)

= Aplikace Newtonovych zakond v praxi

4. blok Vlastnosti kapalin a plynt

» Mechanické vlastnosti kapalin a plynt — zakladni vlastnosti
» Hydrostaticky tlak

= Pascaltiv zdkon

= Archimédiiv zakon

= Laboratorni prace k danému tématu

= Technické aplikace

5. blok Optika

= DalSi problémy tykajici se Newtonovych z&konti a vlastnosti kapalin
= Svétlo — z&kladni vlastnosti

= Zobrazovani zrcadly — rovinna, kulova

= Zobrazovani pomoci ¢ocek

» Lom svétla

= Optickeé pfistroje

6. blok Mechanicka prace, vykon, energie, teplo

= Mechanické prace
» Mechanicky vykon
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Ptiloha ¢. 5 — Pfehled témat — seminaie pro nové zajemce

* Energie a jeji ptemeny

= Vnitini energie, teplo

* Zmény skupenstvi

» Ukézka vyuziti méficich sond propojenych s pocitacem pii frontalni vyuce a
laboratornich pracich (formou wokshopu)

7. blok Casticova a jaderna fyzika

» Historie objevovani ¢asticového slozeni latek

= Z&kladni informace o ¢asticové a jaderné fyzice

= Standardni model atomu

* Principy urychlovacu

= Informace o Gidasti CR v laboratoii CERN

= Laboratorni Glohy k tomuto tématu

= Informace o besedach a materialech CEZ pouzitelnych ve §kolach

8. blok Elektromagnetismus, Astronomie

* Opakovani poznatkl z elektfiny a magnetismu

=  Magnetické pole vodice s proudem

* Vzajemné plisobeni magnetu a vodice s proudem
= Elektromagneticka indukce

= Uziti uvedenych jeva v technické praxi

= Historie poznavani Vesmiru

=  Zemeé ve Vesmiru, Sluneéni soustava

= Kosmologie, soucasny stav poznavani Vesmiru

9. blok Vlnéni a akustika

*  Kmitani a vinéni

= Zdroje zvuku a jejich vlastnosti

» Fyzikdlni veliCiny souvisejici s vinénim a akustikou
* Méfeni rychlosti zvuku riznymi metodami

»  Vyuziti po€itaci, software pouZitelny v akustice

10. blok Polovodice

= M¢feni charakteristik polovodicovych diod, diskuze vlastnosti riiznych typti LED

= Nacvik pajeni a zapojovani obvodl na desti¢kach s pajecimi body

* Diody a usmérnovani elektrického proudu

* Transistor jako spinac

= Transistor jako zesilovac

= Dalsi polovodicové soucastky

=  Vyroba jednoduchych pomicek s polovodi¢ovymi soucastkami

* Moznosti vyuziti vyrobenych pomtcek pfi vyuce

= Zavér celého souboru kurzii, nabidka moznosti zapojeni do dalSich seminaia
v projektu Heuréka
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Priloha é. 6 — Zajimava matematika aneb ,,Bofime bariéry“

(Ptispévek byl pfednesen na konferenci Ani jeden matematicky talent nazmar, Hradec
Kralové 2003, a publikovéan ve shorniku této konference.)

Ve svém piispévku Vam chci ukazat nékteré netradi¢ni tlohy a problémy. Nejsou to ulohy
nove, mozna jste se snimi (¢i s jejich ¢astmi) setkali béhem svého studia ¢i v n&jakych
sbirkach zajimavych uloh. Mam vsak zkuSenost, Ze hodné ucitelti z praxe je nezna, nikdy je
sami nefesili. Vétim, ze budou zajimavé i pro vas — at’ uz samotné jejich feseni, nebo (pokud
jiz Glohy znate) metodické komentafe a moje zkusenosti se zadavanim téchto tloh. Clanek
jsem se proto snazila psat tak, abyste formulace jak uloh, tak feSeni mohli pfimo pouzit ve své
praci s détmi.

Ptestoze se jedna o ulohy, které piesahuji latku zakladni Skoly, domnivam se, ze je vhodné
ulohy tohoto typu do uc¢iva matematiky zatazovat — tfeba pfi suplovani, v pfedvanocnich a
predprazdninovych hodinadch apod. Pfi jejich feSeni musi déti tvorivé uvazovat, hledat
netradi¢ni fesenti, ,,bofit bariéry*, které si ve svych hlavach v priitb¢hu zivota vybudovaly.

Proto prosim i Vas — ¢tenafe mého piispévku — abyste ulohy aktivné feSili, abyste
nepieskocili rovnou k vysledkiim, nebot’ se tim sami pfipravite o jejich kouzlo, o radost
Z ptekonani svych vlastnich bariér.

Problém ¢. 1: Devét bodi

K tomuto problému potiebujete pouze papir a tuzku na kresleni a list papiru na zakryti dalsi
casti ulohy. Prectéte si prosim vzdy tkol, zakryjte si pokracovani s napovédou a pokuste se
ulohu vyftesit. Pokud se vam ani po delsim snazeni nepodaii ukol vyfteSit, prectéte si
napoveédu. Veérim, ze dalsi ¢ast ulohy — feSeni — budete potfebovat pouze pro kontrolu svého
vysledku.

Zé&kladni obrazec, o kterém se v ulohach mluvi, je sloZzen z deviti bodi, uspotfadanych do
¢tverce 3 x 3.

Nakreslete si prosim tento obrazec, zakryjte si spodni ¢ast stranky a zkuste prvni ukol:
1. ukol

Spojte téchto devét bodl péti rovnymi carami jednim tahem.
Reseni 1. ukolu:

Uloha je velmi jednoducha, jisté se vam podafilo body jednim tahem spojit (naptiklad zaé&it
V jednom rohu a pokracovat po obvod¢ ¢tverce a posledni Carou spojit i posledni prostredni
bod).

Pokracujeme dal. Posuiite si papir zakryvajici text na dalsi alohu.

2. ukol
Spojte devét bodi v zakladnim obrazci étyimi rovnymi ¢arami jednim tahem.
Napoveéda ke 2. kolu:

Népovéda je velmi jednoducha: ,,Mate dost velky papir.*
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Ptiloha ¢. 6 — Zajimava matematika aneb Botfime bariéry

Reseni 2. tkolu:
Tento ukol je hodn¢ obtizny, a pokud se vam ho podatilo vyfesit skutecné¢ samostatné, bez
predchozi znalosti feSeni, tak vam gratuluji.

Pifi kresleni zac¢néte napiiklad v pravém dolnim rohu. Prvni ¢éara je uhlopficka ctverce, druhou caru ved'te
vodorovné, ale pietahnéte ji za pomyslnou hranici ¢tverce a ukoncete ji az jeden dilek za poslednim bodem, treti
¢aru ved'te Sikmo doleva dolti, propojite tak dalsi dva body. Tuto ¢aru ukonéete pod levym okrajem ctverce.
Posledni — &tvrtou — ¢arou pak spojite posledni dva body na levé strané Gtverce.

Podatilo se? Pokracujeme tedy dalsi tilohou.

3. ukol
Nakreslete si znovu zakladni obrazec, tentokrat si ale udélejte body trochu vétsi, spise jako
puntiky, aby se vam to 1épe kreslilo. Téchto devét puntiki mate spojit tfemi rovnymi ¢arami
jednim tahem.

Népovéda ke 3. ukolu:
Misto bodii mate ted” puntiky, to je dilezité.
Reseni 3. ukolu:

Udélejte jednu ¢aru, kterd bude zacinat na levé ¢asti levého dolniho puntiku a piijde nahoru
mirné Sikmo doprava ptes horni dva puntiky. Protahnéte ji tak daleko, abyste druhou, opét
mirn¢ Sikmou Carou, tentokrat vSak doprava dolii, spojili prostifedni tii puntiky. Tuto ¢aru opét
protahnéte dolt. Tteti Sikmou ¢arou vedenou doprava nahoru pak spojite zbyvajici tii puntiky.
Ziskate obrazek tfi téméf rovnobéznych cCar, které protinaji nakreslené puntiky (ale nikoliv
V jejich stiedu).

4. dkol
Znovu se vratime k bodiim, nakreslete si opét zakladni obrazec 3 x 3 body. Téchto devét bodu
mate tentokrat spojit dvéma ¢arami jednim tahem.

Népovéda ke 4. ukolu:
Prectéte si znovu pozorné zadani.
Reseni 4. ukolu:

Vzhledem k tomu, Ze tentokrat neni v zadani, ze se ma jednat o dvé rovné ¢ary, mizete zacit
kdekoliv, spojit n¢jaké body libovolnou kiivou ¢arou, dle vlastni uvahy ji nékde ukoncit a
pokracovat ve spojovani zbyvajicich bodti druhou ¢arou.

5. ukol
Znovu si nakreslete obrazec 3 x 3 body. V této Gloze je mate spojit jednou rovnou ¢arou
jednim tahem. Existuji minimaln¢ t#i, principieln¢ odliSna feSeni. Pokuste se najit alespon
néktera.

Napovéda k 5. ukolu:

Népovéda k jednomu feseni: ,,Kdybych ho délala ja na tabuli, tak by se na mne pan Skolnik
zlobil, vy to ale na papiie snadno zvladnete.*

Népovéda k dal§imu feseni: ,,Cary se nemusi délat jenom tuzkou.“
Reseni 5. ukolu:

Prvni zptsob: Né&jakym zpisobem ponicit papir — poskladat do harmoniky, aby se body
dostaly na sebe; rozstiihat ho na prouzky po tfech bodech a polozit je za sebou, apod.
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Druhy zptisob: Spojit body jednou tlustou ¢arou — S$tétcem, houbou, kiidou polozenou
naplocho apod.

Tteti zpsob: Zménit geometrii plochy papiru — sto€it ho napiiklad do vélcové plochy a body
spojit spiralou, ktera je v této plose skute¢né rovnou ¢arou. Podobné si mizeme piedstavit, Ze
zacneme kreslit vodorovnou ¢aru, kterou spojime prvni tfi body, pokra¢ujeme déle po tabuli,

.....

Rozbor Problému deviti bodu:

Vrat'te se nyni k jednotlivym Glohdm a rozmyslete si, co jste potiebovali k jejich uspéSnému
vyfeseni, co jste si museli uvédomit, jaké bariéry jste museli prekonat.

Patrn¢ dospéjete zhruba k témto zaveéram:

1. tkol: Velmi jednoduchy, kazdy ho zvladne, neni na ném nic slozitého.

2. ukol: Je tieba prekonat bariéru zdanlivého okraje ¢tverce, vyjit s kreslenim do okolni
plochy.

3. ukol: Je nutné si uvédomit, ze Cara nemusi jit sttedem puntikl, Ze se nejedna o
bezrozmérné body.

4. Ukol: Je potieba poslouchat pozorné zadani, vSimnout si toho, Ze se v zadani
neobjevilo slovo ,,rovnymi*“.

5. tukol: Tentokrat je nutné bud’ prekonat bariéru vzniklou zdanlivé neménnou plochou
papiru (prvni a tieti zplsob), nebo bariéru, ktera ztotoziiuje pojem ¢ary a piimky, a tim
vylu€uje moznost nakresleni tlusté cary.

ZKkuste si rozmyslet, jaké vlastnosti ¢lovéka rozviji tento typ uloh, v jakych povoléanich asi
budou podobné schopnosti potieba.

Metodicky komentar k Problému deviti bodi:

Pokud budete tento problém zadavat détem, pocitejte s tim, ze vam jeho zadani, feSeni a
rozbor zabere prakticky celou vyucovaci hodinu. Na zacatku hodiny né¢kolikrat dirazné
upozornéte déti, aby na vas nepokiikovaly dopliujici otazky (napt. ve Ctvrté uloze ,, A pani
ucitelko, musi byt ta ¢ara rovna?*). Je velmi narocné této ukdznénosti dosdhnout (a to i tehdy,
kdyZ se Uloha zadava dospélym), pokud ale nékdo vyktikne sviij napad, zkazi feSeni vSem
ostatnim. Pozadujte od d¢ti, aby v pfipad¢, ze nékdo objevi feSeni tlohy, tak nevykiikoval, ale
prihlasil se, vy k nému dojdete a potichu feSeni zkontrolujete.

Doporucuji po zadani kazdé tlohy pockat tak dlouho, nez ulohu vyfesi alesponl ¢ast tiidy
(ptipadné beéhem téchto nékolika minut pomoci détem napoveédou). Pak teprve nechat nékoho
z uspésnych fesitelll nakreslit vysledny obrazek na tabuli a pokracovat dalsi tlohou. U druhé
ulohy se vam muze stat, ze nikdo z déti v rozumném cCase feSeni neobjevi, a Ze ho budete
muset nakreslit vy. Déti také mohou objevit feSeni, které zde neni uvedeno. Tuto situaci ale
jisté zvladnete a jeho spravnost posoudite sami.

Po vyfeSeni vSech péti tloh je tfeba s détmi udélat vyse uvedeny rozbor. Je nutnou soucasti
tohoto problému, nebot’ je tfeba, aby si déti svoje bariéry uvédomily, pokud se chtéji pokusit
je borit.

Ulohu jsem mnohokrat zadavala riznym skupinam lidi. Od déti vsedmé t¥idg, pies
vysokoSkoldky — studenty ucitelstvi, az k ucitelim z praxe. Jejich reakce se vSak prakticky
neliSily. Jak déti, tak dospéli byli llohami zaujati, Casto se stdvalo, ze pozadovali, abychom
jesté netikali feSeni, ze chtéji jesté chvili pfemyslet. Také pii rozboru byli i sedmaci schopni
najit své bariéry a poznat, ze se jednd o problém, ktery rozviji tvofivost a dalsi podobné
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vlastnosti. V dalsi diskusi déti ale také ¢asto hovotily o tom, Ze se s podobnymi Glohami ve
Skole bézné nesetkavaji, ze se po nich ¢asto chce jen fesSeni obvyklych ,,Skolskych® aloh.

Problém ¢. 2: Mobiova paska

K feseni tohoto ukolu budete pottebovat papir, tuzku nebo pastelku, lepidlo a nlizky (misto
papiru a lepidla miiZete pouzit také kancelafskou hnédou papirovou lepici pasku).

1. ukol
Usttihnéte si prouzek papiru, ptfipadné cca 20 cm lepici pasky a nejdiive zné&j udélejte
prstynek (zatim ale nic nelepte).

Rozmyslete si, kolik mé tento prstynek stran, kolik ma hran.
Reseni 1. ukolu:

Jisté snadno zjistite, Ze prstynek ma dv¢ strany, ze ho mlzete zevnitf nabarvit tieba Cervené a
zvenku modre. Stejné tak je videt, ze ma také dvé hrany.

2. ukol
Jeden konec papiru, ze kterého jste vytvotili prstynek, otoéte o 180° a papir slepte. Ziskali jste
jakysi ,,pretoceny* prstynek. Vezméte si tuzku nebo pastelku a nakreslete po jedné strané
prouzku prostfedkem ¢aru, jako kdybyste ho chtéli obarvit.

Reseni 2.ukolu:
Ukol je nefesitelny, neni mozné obarvit jen jednu stranu prouzku, aby druha ziistala &ista.
Znamena to tedy, Ze jste vyrobili objekt, ktery ma jenom jednu stranu. Tento Utvar objevil

v 18. stoleti Gausstiv zdk Augustus Mobius. Mobiova paska ma jeste dalsi zajimavé
vlastnosti, které mizeme zkoumat.

3. ukol
Zjistéte, kolik ma Mdbiova paska hran.

ResSeni 3. tkolu:

Paska méa pouze jednu hranu.

4. ukol
Vezméte si niizky a zacnéte Mdbiovu pasku stiedem po celé jeji délce rozstiihovat. Jesté nez
tento kol provedete, uvédomte si, co byste ziskali stejnym rozstiizenim prstynku a pokuste
se odhadnout, co ziskate stiithanim Mobiovy pasky.

Reseni 4. ukolu:
Rozstiizenim prstynku ziskate dva uzsi prstynky, stejné dlouhé jako byl ptivodni. Podélnym
rozstfizenim Mobiovy pasky viak vznikne jediny kus pasky, ktera je pretocend o 360° a ma
dvojnasobnou délku. (Zjistéte, zda ma tento kus pasky vlastnosti Mdbiovy pasky nebo
obycejného prstynku.)

5. ukol
Vyrobte si novou Mobiovu pasku. Zacnéte ji stiihat stejné jako predtim, ale tentokrat nikoli
sttedem pasky, ale asi v jedné tietin¢ od okraje. Pokuste se odhadnout, ¢im se bude vysledek
lisit od predchoziho ptipadu.
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ResSeni 5. tkolu:

Ziskate dva, navzajem propojené, ruzné dlouhé pietocené prouzky, z nichZ jeden bude
Mdbiovou paskou.

Budete-li mit chut, muzete si vyzkouSet stiihat Mdbiovu pasku v jedné Ctvrting, péting,
Sestiné, atd. a zkoumat jeji zdkonitosti.

Metodicky komentar k Problému Mobiovy pasky:

Tento problém otvird détem (ale i mnohym dospélym) pohled do zdanlivé zcela absurdniho
svéta, kde neplati zakony ,,zdravého selského rozumu®. Pfesto vSak manipulaci s M6biovou
paskou zjist'uji, ze se jedna o objekt z naseho, redlného svéta, jenom na jeho vlastnosti nejsme
zvykli, ptekvapuji nas.

Nechate-li déti hrat si s Mobiovou péaskou, stravite snimi rusnou hodinu objevovanim,
formulovanim hypotéz a jejich ovéfovanim, pfemyslenim o zcela nezvyklych vécech. Ptala
bych Vam i Vasim zakim tuto radost zazit.

Podrobnéjsi (a matematicky piesnéj$i) informace o Mobiové pasce a mnoha dalSich
matematickych problémech ziskate napiiklad v kniZzce Keithe Devlina ,,Jazyk matematiky*
s podtitulem ,,Jak zviditelnit neviditelné*, kterou vydala nakladatelstvi Dokofan a Argo v roce
2003.

Problém ¢. 3: ,,Ruzné velka“ nekonec¢na

K feseni tohoto problému budete potifebovat pouze psaci potieby a velkou davku fantazie.

1. ukol
Nakreslete si nékolik kolecek a nékolik ¢tvereckli a rozmyslete si, jak malé dité, které jesté
neumi pocitat, miize poznat, jestli je kolecek stejné¢ jako ctvereckda.

Reseni 1. ukolu

Dité porovnava pocet tak, Ze piitfazuje koleckiim Ctverecky a zjist'uje, jestli néco zbude. Kdyz
muze ud€lat dvojice a nic nezbude, prohlasi, ze kolecek je stejné€ jako Ctvereckd.

V dalSich ulohé&ch budeme pouZivat slovo stejné ve vySe uvedeném smyslu. Matematicky to
vyjadiime tak, ze mizeme-li ud€lat vzajemné jednoznacné ptifazeni prvka jedné mnoziny
prvkiim druhé mnoziny, fekneme, Ze maji stejny pocet prvkl. Pokud se nam to zadnym
zpusobem nepodafii, fekneme, Ze jedna mnozina ma vice prvka nez druha.

2. ukol
Rozhodnéte, zda ma vic prvki mnozina pfirozenych ¢isel nebo mnozina sudych ptirozenych
Cisel.
Reseni 2. ukolu

Pokud napiSeme né€kolik prvnich ¢lend fady pfirozenych ¢isel a pod ni zacatek tady sudych
prirozenych Ccisel (dvojnasobkl Cisel v horni tad¢€), zjistime, Ze mizeme kazdému Ccislu
V horni fadé pfifadit ¢islo v dolni fad¢ a naopak. (Pro déti: Kazdé Cislo v jedné fadé ma
jednoznac¢ného ,,.kamarada“ v druhé tfadé.) Podle vySe uvedené dohody je tedy v obou fadach
stejné Cisel. (Poznamka: Pro zéky je srozumitelnéjsi pouzivat méné presny nazev ,.fada“ nez
korektni termin ,,posloupnost®.)
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Stejnym zpusobem lze dokézat, Ze pfirozenych cisel je stejné jako ndsobku deseti, sta ¢i tisice.
MiiZete uvazovat, jak byste dokazali, ze pfirozenych Cisel je stejné jako celych (sta¢i k tomu
jen vhodné pteusporadat mnozinu celych ¢isel).

3. ukal
Pokuste se najit takové usporadani mnoziny vSech kladnych zlomkd, abyste mohli dokézat, ze
1 zlomki je stejné jako piirozenych Cisel.

ResSeni 3. ukolu

Zatneme vytvaiet tabulku vSech zlomku tak, Ze v prvni fadé budou zlomky s Citatelem 1 a
jmenovatelem postupné rostoucim od jedné do nekonecna. Ve druhé fadé budou zlomky
s Citatelem dvé a opét rostoucim jmenovatelem, ve treti fadé vSechny zlomky s Citatelem tii,
atd. Pokud by nam vadilo, Ze se velikosti zlomka opakuji (zlomky nejsou v zakladnim tvaru),
muzeme do tabulky zapisovat jen zlomky v zakladnim tvaru.

Abychom dokazali vyftesit zadani, musime ted’ najit zptisob, jak zlomky v tabulce ocislovat.
Staci prochazet tabulku ,,po thloptickach®. Zacneme u zlomku 1/1, pokracujeme ke zlomku
1/2 a pak po thlopficce ke zlomku 2/1. Vratime se zpét na horni fadku ke zlomku 1/3 a znovu
pokracujeme po uhlopticce doleva doli pies zlomky 2/2 a 3/1. Timto zplisobem muzeme
pokracovat libovoln¢ daleko. Nalezli jsme tedy vzajemné jednoznacné zobrazeni mnoZziny
prirozenych ¢isel a mnoziny kladnych zlomkad.

Podobné lze jednoduse ukazat, ze pfirozenych ¢isel je stejné, jako raciondlnich Cisel. (Jak
vime z vysokoskolské matematiky, nekone¢nym mnozinam, které maji stejné prvka jako
mnozina piirozenych ¢isel, fikame spocetné.)

Pro mnozinu realnych Cisel vSak lze dokazat, ze prvkill v ni je vic, nez ptirozenych Cisel, ze je
nespofetna. Ze realnych &isel je sice také nekoneénd mnoho, ale jedna se o jiné nekoneéno,
nez nekonecno ptirozenych cCisel. (Dlkaz také neni slozity, ale pro déti na zakladni Skole je

| s timto ,,vétSim* nekoneCnem muzeme fesit zajimavé tlohy.

4. dkol
Dokazte, ze na dvou rizné¢ dlouhych useckach lezi stejné boda (stdle pouzivame slovo
»stejne ve vySe uvedeném smyslu).

Reseni 4. ukolu

Narysujte si ob&é useky na papir tak, aby byly rovnobézné. Spojte dvéma piimkami krajni
body usecek. V misté, kde se piimky protnou, ziskate bod (geometricky stied stejnolehlosti).
Povedete-li nyni pfimku timto bodem a libovolnym bodem jedné tsecky, protne tato ptimka
druhou tusecku v bodé, ktery je jednoznaénym ,kamarddem‘ bodu na prvni usecce. Obé
usecky obsahuji tedy stejné bodi.

5. ukol
Dokazte, ze ptilkruznice bez krajnich boda obsahuje stejné bodu, jako piimka.
Reseni 5. ukolu

Narysujte pitimku a pulkruznici bez krajnich bodd na ni ,,posad’te (jako misku na stal).
PouZijete-li promitani ze stfedu pulkruznice, najdete ke kazdému bodu pulkruznice
odpovidajici bod pfimky a naopak.
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Metodicky komentar k Problému Nekonecna

Neni tiecba se témto uloham (piipadné¢ dal$im tloham podobného typu) vénovat v jedné
hodiné. MiiZete s nimi seznamovat déti postupné, zatazovat tlohy do vyucovani pii vhodnych
prilezitostech, nechat détem Cas na to, aby si na pojem nekonecna zvykly a ud¢€laly si o ném
néjakou piedstavu. Bude to pro né¢ velmi uZzitecné pii dal$im studiu matematiky, napftiklad pfi
studiu diferencialniho a integralniho poctu.

Poznamka:

V dobé mezi napsanim a odevzdanim tohoto ptispévku vysel v casopise Pokroky matematiky,
fyziky a astronomie ¢.2/2003 velmi zajimavy ¢lanek F. Kufiny: ,,I elementarni matematika
muze byt krasna®, jehoz jedna Cast je vénovana spocetnym a nespocetnym mnozinam. Mimo
jiné je zde uveden duikaz nespocetnosti mnoziny realnych ¢isel. Doporucuji k prostudovani.

Zavér:
Ja se ve svych hodinach snazim zatazovat nestandardni, neobvyklé ulohy pomérné casto
(nejen pred Vanocemi ¢i prazdninami) a pfiznam se, Zze nékdy i na ukor klasického ,,pocitani®.

Dtivodem je jeden z mych nejhorSich kantorskych zazitka. Suplovala jsem v dobé svych
ucitelskych zacatkl za kolegyni. Vyvolala jsem jednu zakyni k tabuli a zacala zadavat tlohu:
,»Narysuj trojuhelnik KLM, je ddna strana ...*“. Hol¢i¢ka se na mne nechapav¢ divala a na muj
dotaz, co ji neni jasné, odpovédéla: ,,Ja neumim narysovat trojuhelnik KLM, my rysujeme jen
trojuhelniky ABC.“

Pieji Vam i sob¢, abychom se co nejméné setkavali s tim, Ze:

e (tverec postaveny na Spicku se pro déti stane kosoctvercem

e 74k sice zn4 Pythagorovu vétu ve tvaru ¢ = a° + b?, ale v trojdhelniku TUV ji nenajde

e je-li feSenim rovnice vysledek x = 0, tfetina tfidy k tomu pfipiSe komentar ,,Rovnice nema
reSeni*

e ulohu ,,Jedna plenka na S$niie uschne za hodinu, za jak dlouho na $iilife uschne dvacet
plenek?* Zaci fesi jako pfimou umérnost

e atd. atd.

Véifim, ze k tomuto cili prispéji 1 tlohy, které jsem se v tomto ¢lanku pokusila ukézat.
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Program 1. seminare Heuréky pro nové zajemce — 5. — 7. 11. 2010

Patek:

e Piedstaveni vedoucich, vSichni maji jména na trickach

e Co nas ¢ekd — tento vikend i celkové (struktura seminait Heuréky)

e Technické pokyny — ptezouvani, uklid po sobé (vCetné kosl), pouzivané prostory,
nadobi, atd.

e Domluvit spole¢né pravidla chovani na Heuréce — oslovovani, fici nevim, nerozumim,
dobrovolnost, atd.

e Ledolamky: Cil: naladéni na spole¢nou praci, prepnuti do nové atmosféry.
Aktivity lze zvolit dle potteby a zkuSenosti.

e Motyli jména: Cil aktivity —zamysleni se na tim, jaky jsem, co mam rad, co mne trapi,
vytvoieni atmosféry duveéry, seznamit se s ostatnimi.

Sobota:
e Test, feSeni testu — jen rychlé, bez velkého zdivodiiovani, vSe se bude ,,probirat™
pozdéji
e Fyzikalni lekce
o0 Vlastnosti latek pevnych, kapalnych, plynnych
0 Magnetické vlastnosti latek
0 Meéfeni fyzikalnich veli¢in 1. ¢ast — délka, hmotnost, ¢as
o Elektrostatika
e Vecer — Aktivita: MaSinky
e Zpivani, volna zabava

Nedéle:
e Dalsi experimenty k probranym lekcim
e Hesla Heuréky — V diskusi fizené vedoucim ucastnici fikaji, co jim pfipada jako
zakladni charakteristiky Heuréky — na zaklad¢ toho, co délali v sobotu. V této diskuzi
maji moznost ucastnici fici své ndzory, vyjadfit i své pochyby, apod.
e Reflexe celého seminare, anketa.

Program 2. seminafe Heuréky pro nové zajemce 7. — 9. 1. 2011

Patek:
e Ledolamky
e Wiki
0 Seznameni se strankami
o Drobné ukoly

Sobota
e Opakovani experimentl z minule (pro nové ucastniky).

e Fyzikalni lekce
0 Megéfeni fyzikalnich veli¢in 2. ¢ast — objem, sila, teplota, hustota
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Kyvadlo — laboratorni prace, rozbor
Gravitaéni sila
Jednoduché elektrické obvody
Kinematika hmotného bodu
0 Reseni uloh o pohybu pomoci grafii
e vecer: pokusy D. Michélka (jeden z uCastnikl pfivezl zajimavé experimenty)
e Zajimava matematika aneb Bofime bariéry

O O0O0OOo

Nedéle:

e Papirové vahy

e Dobrovolny domaéci ukol na pfisti seminafr
0 vyrobte riizna zafizeni na cerpani vody (viz pohadka o smutném panu krali)
0 vyrobte vahy na zvazeni zrnka pisku
0 prozkoumejte pohyb néceho, s ¢im se nedomluvite

164



Anketa z 1. seminaie Heuréky pro nové zajemce 5. — 7. 11. 2010
Skala: -2 (,,propadak*), -1 (,,nic moc*), 0 (,,neutralni*), +1 (,,fajn*), +2 (,,super*)

Anketu vyplnilo 25 Gcastnikti

7 v o

Priloha é. 8 — Zpétna vazba ze seminaru pro nové zajemce

zajimavost | uziteénost
11
Patek seznamovaci hry 1,1
11
Motyli jména 1,1
15
test 1,7
1,6
vlastnosti latek 1,8
1,6
Sobota vzduch 1,8
1,3
magnety 1,7
1,9
elektrostatika 1,9
14
méreni délky 1,4
1,7
So veder masinky 1,5
1,3
zpivani 1,0
1,7
Nedéle experimenty 1,6
1,3
hesla 1,2
1,8
Celkem 1,9
Atmosféra 1,6
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Anketa z 2. seminaie Heuréky pro nove zajemce 7. - 9. 1. 2011
Skala: -2 (,,propadéak*), -1 (,,nic moc*), 0 (,,neutralni*), +1 (,,fajn*), +2 (,,super*)

Anketu vyplnilo 20 acastnikt

zajimavost | uzite€nost
1,5
Patek ledolamky 1,2
1,7
wiki 1,9
1,0
opakovani 1,7
1,5
méreni 1,8
1,7
Sobota kyvadlo 1,6
1,7
elektrické obvody 1,8
1,1
prevody 1,3
1.4
Cavendishilv experiment 1,1
1,7
So vecer ko) 1.3
1,7
zajimava matematika 1,4
Nedéle 18
laborka vahy 1,7
1,8
Celkem 1,9
Atmosféra 1,8
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Ptiloha ¢. 9 — Zpétna vazba ze seminaie Aktivni prace se Zaky

Anketa ze seminare Aktivni prace se zaky
30. 10. 2007 (1. blok) a 10. 11. 2007 (2. blok), P¥F UJEP Usti nad Labem

Skala: -2 (,,propadak*), -1 (,,nic moc*), 0 (,,neutralni*), +1 (,,fajn*), +2 (,,super*)

Anketu vyplnilo 27 G€astnikti

zajimavost ‘ uzitecnost

Vlastnosti latek 1,5
VInéni 1,8
1 blok kurzu Pisemné prace - 1,0
ukazky 0,6
1.blok - napli 1,5
1.blok - atmosféra 1,5
1,4
Kyvadlo 14
1,4
Kyvadlo-metodika 1,4
1,4
Newton 1,4
1,7
PocitaCova méreni 1,7
Dobrovolné domaci 1.1
Ukoly - ukazky Gloh 1,2
2. blok kurzu
1,7
El.obvody 1,6
Projekty ve vyuce 11
fyziky 1,1
1,8
Difrakce svétla 1,6
Sance+rizika 1,1
aktivni prace -
diskuze 1,2
1,7
2.blok celkové 1,7
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Priloha ¢. 10 — Program konference , Dilny Heuréky 2010 a anotace
dilen

A B C D E F G H | J K L M N 0 P Q R S L

: Dilny Heuréky 2010 - PROGRAM

2 Dilna: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.

3 Workshop| PH. | HB. [ LV. [PM |LD | ZP [ JP. [ JR |PB |JC |[SG | Z8 |AK [MI|[PJ |TM | VP | PZ
Historie| Tabule | Rakety | "= | Gotiy | Hra | Hrani [ "E50 | vemier| GPS | Optika | Eistat | vatiak | Stavba | Smysty | Kamna | M | Eimag

4 ce NASE konstr.

5 |Patek/Fridav

(] 19.00 zahajeni/opening

r[omeam] ww [ [ =] [ T=T=] T T [ T+ [ T T[=]

g | 21.10-2130 |Co nového na wiki/ What is new on wiki

g | 21.00 - 22.00+ |volny program, kytara, zpév /free program, guitar, singing

10 |[Sobota/Saturday

11| 8.30-10.00 dilny X X X X X X

12 | 10.15-11.45 dilny x X X X X X

13 obéd, vycharka, piipadné hra s GPS /lunch, sightseeing, possibly game with GPS

14 | 13.00-16.30 dilny X X X X X X X X

15 | 16.45-18.15 dilny X x x X x x X X

16 vedefe / dinner

17 | 1930-21.00 |okénko zahraniénich hosti (Lotyisko, Mexiko) / time for guests from abroad (Latvia Mexico)

18 | 21.00 - 24.00+ |volny program, kytara, zpév / free program, guitar, singing

19 |INedéle/Sundav

20| 830-10.00 dilny x X X x x x x x

91| 1015-1145 | dilny x x x x x x x x

22| 12.00-1330 dilny x = = X x X X X
23| 1340-1350 |zavér/ closing

24

25 X - termin dilny

26

Dilny Heuréky 2010 — seznam dilen s anotacemi:

1. Peter Horvath - Merania inSpirované historiou.

Od atmosférického tlaku k absolutnej teplotnej nule. VyskuSame niekolko metdd na
meranie atmosférického tlaku. Prezentujeme seriu za sebou nadvazujucich jednoduchych
demonstraénych a Ziackych experimentov, dve ukazky si dovolime aj s PC. Pri Ziackom
objavovani vlastnosti plynov budeme nasledovat’ historicky postup. Dostupnymi
pomdckami zopakujeme (jemne modifikovany) historicky experiment - meranie
absolutnej teplotnej nuly.

2. Hana BureSova - Fyzika s interaktivni tabuli

Péar typt a trikti jak pouzit interaktivni tabuli SMART BOARD ve fyzice. Ukazky,
naméty, jak vyuzit nastroje v prostiedi Smart Notebooku pii vytvafeni aktivit, které lze
vyuzit ve vSech ¢astech hodiny. (animace, odkaz, Lesson Aktivity Toolkit, tabulky,
nekonecny klonovac, vrstvy, ...)

3. Luba Valovi¢ova — Rakety

Ugastnici dielne sa naudia zostrojit’ jednoduché rakety na ,,reaktivny“ pohon. Na vyrobu
rakety sa pouzivaju PET fl'ase, alebo plastové skatul'ky od fotofilmov. Ako palivo sa
vyuziva ocot a sdda bikarbona, popripade voda a Sumienka. Ako skuto¢ne funguje takato
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raketa? Ako vysoko dokaze takato raketa vyletiet? Zavisi mnoZzstvo paliva na vyske
vyletu rakety? Na tieto a d’alSie otazky sa dozviete odpovede na fyzikalnej dielni.

4. Pavel Masopust — Levitace

Dilna ukéZe, jak nam muze fyzika pomoci vznaset se a létat. Pfedvedeno bude nékolik
moznych zpusobu jak bojovat s gravitaci (odpudivou elektrostatickou a magnetickou
silou, princip vznaSedla, levitace asymetrického kondenzatoru).

5. Leo§ Dvorak — Co s ¢o¢kami

V diln¢ si postavime ,,optickou lavici pro obdobi finan¢ni krize* — z elektrikarskych list,
¢ocek pripevnénych pomoci tavného lepidla a par dalSich prvkl vcetné zdroje uzivajiciho
vysokosvitivych malych LED. VyzkouSime si, jak na lavici realizovat nékolik zakladnich
experimentli, demonstrovat princip dalekohledu apod. Co si udé¢late, to si budete moci
odvézt.

6. Zdenék Polak — Infradervené svétlo

Budeme zkoumat vlastnosti infracerveného zareni, VSe co byste si chtéli vyzkouset,
abyste to pak mohli délat s détmi. Ukdazeme kde vSude kolem nas infracervené (IR) zéfeni
je, jak se da detekovat a jaké ma vlastnosti. Jaké mame moznosti pii jeho zkoumani.
Nauc¢ime se, jak se da udélat filtr, ktery IR zafeni propousti, nebo naopak absorbuje.
Naucime se jak alespon kvalitativné intenzitu IR zéfeni métit. Podivdme se pod povrch
veci. Tentokrat zadné pocitani. Pokud se sami pustite do vyroby vlastnich filtri (abyste si
taky néco odnesli), doporucuji obleceni, které 1ze umazat.

7. Jaroslava Pachlova — Tvoiivé pokusohrani

Inspirace pro zabavné experimenty a mald badani nejen pro mladsi déti. Promény
obycejnych véci a materiali v neobycejné (... aneb co se vylihne), fousaté pokusy v
novém kabaté (zase ta kaca), propojeni fyziky s estetickym prozitkem (zvukovy vodopéd,
kouzelné obrézky,...).

Muzete si prohlédnout détské ,,védecké” vytvory (kosmickd sbirka nerostii, hratky s
foliemi) a mnoho véci si na misté vyzkousSet (vytah na prst, zdbavna spirala, duha v brcku,
rozsttikovadlo aj.), pfipadné vytvofit i fyzikalni rekordy.

8. Jarda Reichl — Fyzikalni experimenty levné i drahé

Fyzikalni experiment je diilezitou soucasti vyuky fyziky a jeho realizaci je mozné provést
s pomtckami jednoduchymi, které mame bézné k dispozici, nebo s draz§imi zatizenimi,
ktera 1ze zakoupit prostfednictvim internetu. Ugastnici dilny si budou moci vyzkouset jak
experimenty s jednoduchymi pomtickami, tak ty s draz§imi pomtickami. Kdo mé chut’ si
pohrat a fyzikalné premyslet, je srde¢né zvan! (Pro onemocnéni se dilna nekonala.)

9. Pavel Bohm, Jakub Jermar — Experimentovani se systémem Vernier

MozZnost vyzkousSet si praci s experimentdlnim systémem Vernier. Letos se zaméfime
pfedevsim na jednoduché demonstrac¢ni experimenty s teplomérem, sonarem, silomérem,
Cidly tlaku plynu a svételnymi sondami. Cilem workshopu je, aby se kazdy ucastnik
naucil systém Vernier vyuZivat a citil se pfi demonstracich ,,jisty v kramflecich®.

10. Jana Cesakova, Ladislav Dvoiak — Hrajeme si s GPS

Dilna se bude tykat vyuziti GPS navigaci pfi vyuce v terénu. Zajemci si budou moci
vyzkouSet navigaci na predem urcené soufadnice, vyzkousSi si meéteni (délka, obsah
plochy, rychlost apod.) pomoci GPS navigace. Soucasti bude také vyzkouSeni si
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jednoduché hry Wherigo, které si ucastnici této dilny sami vytvoii na PC pomoci aplikace
Urwigo.

11. Stanislav Gottwald — Nekomplikovana optika

Podivejme se na optiku pomutckami lehce dostupnymi na vétSiné Skol. Zkusme si proméfit
véci, které mé&ii nasi studenti na SS, zkusme si pohrat s laserem, zméfit si index lomu
vody ¢i skla, ur¢it miizkovou konstantu ¢i jednoduchymi prostiedky zméfit vinovou délku
svételného paprsku. Jde o staré a osvédCené véci, ale pfiznejme si, jak davno jsme si s
nimi hrali sami. A pokud je Vam to malo, tak mam ptipraveno jesté drobet navic.

12. Zden&k Sabatka — M&Feni v elektrostatice

V diln¢ se zaméfime na dvé ze zakladnich témat elektrostatiky — kapacita (potazmo
kondenzator) a Coulombuv zékon. Jsou pfipraveny tfi ndméty na experimentovani a
diskuzi:

 zavedeni pojmu kondenzator a ,,uréeni* rovnice pro vypocet jeho kapacity (ZS i SS),
* moznosti nepfimého uréeni kapacity kondenzatoru (SS),
 ovéfeni (piipadné demonstrace) Coulombova zdkona (ZS, SS).

Po Uvodnim seznadmeni s tématy budou ucastnici pracovat ve skupinkidch na danych
ulohéch, ¢i otazkach, které pii diskuzi vyplynou. Cast pfipravenych naméta je zpracovana
ve form¢ zakovskych pracovnich listd, které budou ucastnikiim k dispozici.

13. Alex Kazachkov - Vztlak (angl.)

Na diln¢ bude predvedeno nékolik prekvapujicich experimentd, které zdanlivé popiraji
Archimédiv zédkon. Tyto demonstrace jsou zpracovany jako tvofivé laboratorni prace
pomahajici studentim lépe porozumét hydrostatice, tlaku a povrchovym jevim.
Ptedvedeny budou také ukazky zabavnych i poucnych venkovnich aktivit.

14. Mirek Jilek — Fyzika na stavbé

V diln€ si vyzkouSime, jak se projevuji zakladni principy méteni fyzikdlnich veli¢in v
konkrétnich podminkach vyméfrovani na stavbé. Zkusime si porovnat piesnosti riznych
méfidel a nivelacnich libel a pfi feSeni konkrétnich problémii budeme rozhodovat, co 1ze
zanedbat a co ne. V diskuzi se zamyslime, jak tyto konkrétni problémy co nejlépe vyuzit
pfi vyuce, piipadné mizeme diskutovat o mnoha dalSich aplikacich fyziky ve stavebnictvi.

15. Pavel Jirman, Michal Kuéera, Zdenék Rakusan — Hratky se smysly

Na uvod si — mozna ponékud mimo rdmec tématu — neopustime nékolik dodatkd k loniské
diln€¢ ,,Hudebni nastroje a zvukové hracky*: hudebni lego, Panovu pistalu ¢i Chladniho
obrazce s vyuZzitim nenewtonovské kapaliny. Nasledovat bude objevovani, co vSechno
dovede lidsky sluch, zvlasté pak sluch hudebni. Poté se vratime k nenewtonovskym
kapalindm, abychom je prozkoumali zejména hmatem. A nakonec pfiddime malou hiicku s
chuti a ¢ichem. Hratky se zrakem v této diln¢ zdmérn¢ vynechavame.

16. Tomas Miléi — Dievoplynova kamna z plechovky

V diln€¢ se naucime vyrabét jednoducha plynova kaminka, kterd jako palivo vyuZzivaji
libovolnou suchou biomasu. Zahtatim biomasy se uvoliiuje dievoplyn, ktery se misi s
cerstvym vzduchem a v hornim prostoru kamen se spaluje. Plamen lze vyuzit k vafeni, po
zhasnuti v kamnech zlstava nespaleny uhel, ktery pak mizeme pouzit ke grilovani nebo
pro jiné ucely. Pfidanim uhlu do ptidy lze odebrat CO; z atmosféry a soucasné vylepsit
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17.

18.

kvalitu pidy. Tuto technologii jsme letos se zaky prezentovali na GLOBE Games ve
Svitavach.

Vaclav Piskaé — Mechanické konstrukce z bréek

Dilna je zaméfena na moznosti stavby jednoduchych mechanickych konstrukci z
plastovych brcek, Spendlikli a kancelafskych sponek. Budou rozebrany jednotlivé
konstrukéni prvky, Gcastnici si budou moci stavét vlastni konstrukce. Tento stavebni
systém lze vyuzit ve fyzice, v matematice, ve vytvarné vychove, v dilnach, ... Jeho hlavni
pfednosti je extrémné nizka finanéni naro¢nost a malé pozadavky na zru€nost
konstruktérii. Tento typ staveb lze vyuzit piimo ve vyuce, pfipadné jako samostatnou
domaéci ¢innost.

Peter Zilavy - Elektromagneticka indukce a s ni souvisejici jevy

V pribéhu dilny spoleéné¢ provedeme a prodiskutujeme tfadu pokusi souvisejicich
pievazné s elektromagnetickou indukci:

Co umi civka (silny elektromagnet, uzavieny/otevieny magneticky obvod, civka "kope").
Predméty padajici ve vodivé trubce (brzdéni v disledku vzniku vitfivych prouda).
Transformator a jeho vyuziti v pfenosové soustavé (transformace napé€ti nahoru, ucinky
elektrického oblouku vzniklého mezi elektrodami, na kterych je vysoké napéti, pienos
elektrické energie pfi vysokém napéti pomoci tkani¢ek od bot, "destrukce" vedeni...).
"bez zdroje napéti" - pokusy s vysokofrekvencnim elektromagnetickym polem.
Jednoduché pouziti obrazovky z monitoru k demonstraci pohybu elektroni v
magnetickém poli.

Vybér ¢i dliraz na jednotlivé pokusy bude prizptisoben pranim ucastnikt dilny.
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(ze dne 17. Gnora 2011)
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CO DELAJI UCITELE FYZIKY O PRAZDNINACH?
Jifi Dolejsi, Irena Koudelkova, ustav casticovs a jaderné fyziky MFF UK,

V HolesSovickach 2, 180 00 Praha 8

Ucitelé deélaji o prazdnindch samozrejmé leccos. My ale chceme mluvit o jedné
konkrétni cinnosti, za kterou tak trochu muZeme. Nektert ucitelé a studenti ucitelstvi
totig za nasi asistence jezdi na zahraniéni zdjezdy (CERN Zeneva 2003, DESY
Hamburk, Stockholm, Kodari 2004, Itdlie 2005), kde se rekreace a pozndvdni ciziny
kombinuji s fyzikdlnim vzdéldavinim.

Vzdélavat studenty ucitelstvi a ucitele jiz pusobici

Vv praxi je naSe prace, i kdyZ v popisu prace mame

jen prednasky, seminafe a vedeni diplomovych

praci. Pro¢ tedy néjaké zahrani¢ni zijezdy a proc
navic mluvit o rekreaci? Na to se pokusime
odpovédét v nasledujicim textu.

Myslime si, Ze ucitelé by méli rozumét svému
oboru, byt schopni jej zajimavé zpristupnovat
détem, resp. studenttim, mit predstavu o souc¢asné
védé a jejich aplikacich a byt osobnostmi s kul-
turnim rozhledem a dal$imi vlastnostmi, které pii-
spivaji k jejich prirozené autorité. K péstovani vSech
téchto vytouzZenych a idealnich ucitelskych vlast-
nosti ani zdaleka nestac¢i vyuka na univerzité a tak
1éta zkouSime néco navic: neformalni soustiedéni se
studenty — HrasStice [1], celou Skalu akeci v ramci
projektu Heuréka [2], vikendové seminafe se
zaméfenim na rizné otazky psychologie (tvorivost,
komunikace apod.) a k tomu zminéné zajezdy.
Konkrétni naplin dosud uskute¢nénych zajezdu
najdete na webu ([3]). Nejdiive se pokusime shrnout
nékolik argumentti, proc¢ by takové zajezdy mohly
byt pro ucitele uzite¢né:

a) Myslime si, ze vyuku fyziky nelze zredukovat na
povidani, ukazovani obrazkd a pocitani prikladd,
ale Ze je tfeba, aby v ni nezanedbatelnou roli hrala
interakce s realnym svétem. 70, co chceme, aby
ucitelé davali detem, chceme ddt mejdriv jim.
Proto se snazime je piivézt k nékterym pozoruhod-
nostem svéta a do mist, do kterych by se s béZnymi
cestovnimi kancelafemi nedostali. Chceme ale
také organizovat zajezdy zptisobem, ktery mohou
kantofi snadno realizovat se svymi studenty sami.

b) Fyzika je véda, kterda ma dlouhou historit, z niz
vzeSly zaklady vétSiny soudobych technologii,
soucasnost, ktera prinasi stale nové poznatky,
dilem bezprostiedné pouzitelné a dilem piispiva-
jici ,jen“ k lepSimu pochopeni piirody, a také
budoucnost, napriklad v podobé dnes pripravo-
vanych experimentt pro pristi desetileti. Toto
vSechno je malo vidét v tradi¢né pojatych uceb-
nicich a dosud nemnoho kantord to dokaze stu-
dentim sdélit. U¢astnici nagich zajezdt maji
prileZitost to poznat velmi zblizka.

Cs. ¢as. fyz. 56 /2006/

I 1/ CERN 2003

c)Jak jsme jiz tekli, fyzika je zdkladem wmmnoha
technologi? a pomaha nadale v jejich zlepSovani.
Tradi¢ni ucebnice i tradi¢ni ucitelské vzdélani
nenabizeji pro tuto skute¢nost dostatek argumen-
ta a ilustraci. Na naSich zajezdech se snazime
i tuto stranku fyziky predvést.

d) Podle naSeho nazoru véda obecné a fyzika
specialné jsou soucdsti kultury lidstva, i kdyz se
to v médiich nepozni a mnohé celebrity se svou
ignoranci ve vztahu k pfirodnim védam nahlas
chlubi. Fyzikové ale zpravidla ignoranty ve
vztahu napiiklad k uméni nejsou. Proto vitaji
moznost podivat se s nami do nékterych poklad-
nic svétového uméni. Navic jim zkuSenost
z nasich zajezdt da moznost sdélit studenttim své
zazitky. Naptiklad ze dvé trikilometrové modré
roury s detektorem gravitacnich vin ve fadnich
polich u Pisy (resp. to, Ze se tento detektor pidi
po signalech z dalekého vesmiru) jim pripadaji
stejné vzrusujici jako jedna ktiva véz o par kilo-
metri vedle.

e) To ale musi doty¢ny zaZit oboje. Vztah védy
a uméni je samoziejmé velmi zajimavé téma, viz
napt. [4].

f) Podle naseho nazoru je kvalitni vykon ucitelského
povolani spojen nejen s odbornosti, ale také se
schopnosti vnimat rtzné situace, orientovat se
v nich, aktivné a vyrazné vystupovat a ovliviiovat
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I 2/ Stockholm 2004

béh déni. To se také snazime na nasich zajezdech
predvadét (nékdy bohuzZel jen metodou odpudi-
vého prikladu). V neznamych situacich je prioritni
postarat se o sebe. Kdo neni schopen ani toho,
nemuze se starat o jiné. Snazime se tedy obcas
nenasilné vytvaret situace, které na ucastniky
kladou jisté naroky a vyzaduji, aby se nechovali
jako ovce.

g)Podstatnym rysem védy je komunikace. NaSe
zajezdy v kombinovaném kolektivu pracovnikt
MFF UK, studenti a ucitelii se snazi stimulovat
pfirozenou komunikaci mezi témito skupinami,
ktera neni ani zdaleka samoziejma. Pii navstéve
zahrani¢nich tustavi k tomu jesté pristupuje
komunikace s tamnimi fyziky, coz je pro ucitele
nékdy nova zkusSenost.

h)Ne vsichni ucitelé fyziky museji vypadat jako
exoti Zijici uzavireni ve svém kabinetu. Mnozi maji
rodiny a Ziji vcelku normalné, maji Zivotni part-
nery a déti. Vyzvali jsme zajemce o naSe zijezdy,
aby si partnery vzali s sebou. Doufame, Ze bud
partnefi pochopi, jak je ta fyzika krasna a fyzici
skvéli, nebo naopak. Disledkem zijezdu tak mize
byt, Ze ucitel fyziky ma doma respekt, nebo
naopak peklo od (konec¢né) informované rodiny.

I 3/ VIRGO

CO DELAJI UCITELE FYZIKY O PRAZDNINACH?

JAK SE SVE CILE POKOUSIME
REALIZOVAT?

Budeme to ilustrovat predevSim na programu
loniského zajezdu do Italie. Jen velmi stru¢né: Odjeli
jsme z Prahy v pondéli rano 8. 8. 2005, navecer jsme
dorazili do Benatek a ubytovali se v kempu. Vecer
a nasledujici cely den byl uré¢en navstévam paméti-
hodnosti Benatek, resp. relaxaci na plazi. Uéastnici
se o sebe starali sami. Pfi prohliZeni pamatek m)j.
objevili zafizeni, které zaznamenava béh prilivu
a odlivu. Ve stiedu rano jsme odjeli do Maranella do
Gallerie Ferrari. Po dvouhodinové prohlidce jsme
prejeli do Florencie do Muzea historie védy. Potom
nasledoval volny vecer ve Florencii. Polovinu noci
na stredu jsme jeli z Florencie na pobrezi, do Sesti
rano jsme pak spali v autobusu a dalsi hodinu stravi-
la vétSina tcastnikd ranni koupeli v mori. O desaté
jsme dojeli do Narodni laboratoife ve Frascati
a stravili tam nékolik hodin velmi efektivni exkurzi.

I 4/ Sikma véZ v Pise

Odpoledne jsme pak piejeli do kempu v Rimé
a vecer podnikli prvni prochazky po rimskych
pamétihodnostech. V patek rano jsme spolec¢né
vstoupili do Vatikanskych muzei a pak se odpoledne
vénovali individudlné poznavani Rima. V sobotu
rano jsme vyjeli na sever, okolo poledne nasli
v polich detektor Virgo. Odtamtud jsme odjeli do
Pisy na kratkou prohlidku palouku s mramorovymi
klenoty a k vec¢eru dojeli do kempu u Lago di Garda.
Posledni den jsme piejeli ke Cortiné d’Ampezzo na
parkovisté pod Lavaredskymi véZemi, kde méli
ucastnici osm hodin na poznavani kras Dolomit.
Kromeé toho testovali v lijaku kvalitu svého obleceni.
Vratili jsme se pred sedmou rano v pondéli 15. 8.
presné po tydnu zajezdu.

Mozna na prvni pohled nemusi byt jasné, jak
zminény prubéh zijezdu koresponduje se zaméry.
Pokusime se proto tento soulad zdtraznit.

Ad a): Skutec¢nost, Ze mnozi ucastnici zajezdu se
radi Gcastni znovu a znovu, naznacuje, Ze obsah

Cs. ¢as. fyz. 56 /2006/
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I 6/ Frascati, DAFNE

a formu zajezdt ocenuji. Skutecnost, Ze v tuto chvili
dva tradi¢ni Gc¢astnici piipravuji zajezdy do CERN se
svymi Skolami, svéd¢i o inspira¢nim efektu. Z frag-
menti riznych diskusi béhem zajezdu je také jasné,
ze mnozi vnimaji hodné z nasich zamért, i kdyz jsme
leckteré z nich nahlas nikdy nevyslovili.

Ad b): Fyzikalni program zajezdi je klicovy. Loni
jsme byli bohuzel odmitnuti v Narodni laboratori
Gran Sasso a v zavérecné fazi piipravy se zhroutila
i navstéva ustavu v Legnaru. Vyvéazila to ale navsteé-
va v Narodni laboratofi Frascati, kde se nam dosta-
lo velmi kompetentniho a srozumitelného vykladu.
Do poznavani historie fyziky patiil nas pohled na
predchidce dneSnich urychlovac¢i se vstiicnymi
svazKky — prstenec ADA.

Do soucasnosti patfila prohlidka urychlovace
DAFNE a experimentd na ném a detektoru gravi-
tac¢nich vin Nautilus. Do budoucnosti mitily zminky
o italské ucasti na projektu LHC, ktery ucastnici
znali jiz z CERN.

Gravitacni viny byly také obsahem dvou pied-
nasek v autobusu a ,vnéjsi exkurze“ na detektoru
VIRGO v Casciné u Pisy. Navstévy v laboratoiich
jsou taktka vzdy atraktivni diky zaiizenim, ktera
jsou k vidéni, a otazkami, o které jde. Ne vzdy je ale

118 Cs. ¢as. fyz. 56 /2006/

atraktivni vyklad privodci, nebot ti ne vzdy dokazi
v omezeném c¢ase néco srozumitelné rici. Ve
Frascati si ale vétsina ucastnikt zajezdu libovala.
Do historie fyziky patrila i navstéva Muzea histo-
rie védy ve Florencii, kde byly k vidéni krajné zaji-
mavé historické piistroje, nékteré velmi obskurni.
Bohuzel vsak jejich prezentace byla klasicky mu-
zejni, s cedulemi NESAHAT a privodkynémi komen-
tujicimi jen malou ¢ast vystavenych exponati.

I 7/ Muzeum Ferrari

Ad c): Nékteii byli mozna prekvapeni tim, Ze jsme do
zajezdu zaradili navstévu muzea Ferrari, nékteri
opravnéné konstatovali, Ze se tam prezentuje prede-
vSim tato firma a nevysvétluji principy a technologie,
které ji vedly k mnoha tspéchim. Ale myslime si, Ze
kantor, ktery zblizka vidél motor F1 a sahl si vlast-
noruc¢né na rudé vozy, které zna snad kazdy kluk
anejspis i lecktera divka, mtize o motoru v hodiné fyzi-
ky mluvit trochu pfitazlivéji nez bez této zkusSenosti.

Navic pohledy zblizka vyvolavaly dalsi otazky, na
néz jsme bud odpovédi nasli, nebo které po odpo-
védich teprve volaji. Ostatné, patii F1 do soucasné
kultury lidstva?

Ad d): O tom, Ze poklady italskych mést a muzei
patii do klenotnice lidstva, asi neni pochyb. Ale je

I 8/ Rim, Pantheon
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I 9/ Aiguille du Midi

jisty rozdil mezi pohledem na obrazky v knihach
a pobytim v Sixtinské kapli ¢i v Pantheonu, pro-
chazkou po frimské dlazbé ¢i po travé pred
Baptisteriem v Pise.

Tuto ¢ast programu jsme piiliS neorganizovali,
nebot jsme si jiz davno ovérili, Ze se nasi kantori
o sebe dokazi postarat sami a vypatrat zajimavosti,
o kterych se v privodcich nepiSe a které nemusi
odhalit ani prizkum webu — tak objevili napiiklad
vystavu Leonardovych zapiskt.

I 10/ Tre cime di Lavaredo

Ad e): S predchazejici poznamkou tésné souvisi styl
nasich zajezdd, ktery se postupné vyvinul — zakladni
kostra programu je piipravena, ¢as musi byt ma-
ximalné vyuzit, neni prostor na vahani a nejistotu.
Vedouci vystupuje sice jako despoticky vladce, ale
protoZe neni za hradbou represivniho aparatu, miize
byt kritizovan. SnaZime se vytvaret prostor pro mo-
difikace, opravu situaci, kdy se néco nezdarilo atd.
Jsou ale také casové intervaly, kdy je program
ponechan na invenci a odvaze ucastnikd. Ukazalo
se, Ze vysazeni v Chamomix s instrukci, kdy odjizdi
autobus, se dokazi bez problému dostat do vysek,
¢init experimenty s tlakem vzduchu na Aiguille du
Midi a poznat néco z Alp.

CO DELAJI UCITELE FYZIKY O PRAZDNINACH?

Ukazalo se, Ze po rozchodu v centru drive Vy-
chodniho Berlina mohou za tii hodiny bez velkého
reptani opét nastoupit v centru diive Zapadniho
Berlina.

Posledné jsme empiricky zjistili, Ze se tc¢astnici
dokazi projit v Dolomitech, schovat se pred destém
ve spravnych chatach a nepropadnout panice, i kdyz
prSet neprestava. Nékteli mozna také vyzkoumali,
které druhy obleceni lijak nevydrzi a naopak jaka
plasténka funguje.

I 11/ Autobus, 7:18

Ad f): Atmosféra na zajezdech je (alespon z naseho
pohledu) velmi pfijemnd a nekonfliktni. To je
predpokladem pro dalsi daleko bezprostrednéjsi
komunikaci na fakulté i jinde. Ucastnici napiiklad
snesou prednasku doc. Dvoraka o gravita¢nich
vilnach zacinajici v sedm hodin rano po noci
stravené v autobusu.

Zajezd je zazitek a s lidmi, s nimiz ¢lovék néco
zazil (s dobrym koncem), se komunikuje snaze.
Nezanedbatelné, ale bohuzel ridké, jsou situace, kdy
se Ucastnici zijezdu daji do intenzivnéjsi komu-
nikace se zahrani¢nimi partnery. To se naptiklad
zdarilo pii predloriské navstéveé House of Science ve
Stockholmu.

A kone¢né k poslednimu bodu g): Zivotni partnefti
fyzikti se na zajezdech velmi piirozené integruji do
kolektivu, zatim jsme nezaslechli zadné vycitky.
vyi'¢ena. Zdarilo se nam najit vyborného dopravce,
Jiftho Vajsejtla a jeho Zenu. Dopravce, fidi¢ auto-
busu, miZe byt potencidlné osudnou osobou. Je
zcela podstatny pro pribéh zijezdu, ale jeho moti-
vace a zajmy jsou zcela jiné nez motivace a zajmy
kantorského kolektivu. Proto nadmiru ocenujeme
vzajemny respekt, bezproblematickou spolupraci

Cs. ¢as. fyz. 56 /2006/
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Ptiloha ¢. 12 — Co délaji ucitelé fyziky o prazdninach

a iniciativu, kterou oba jiz po kolikaty rok pred-
vadéji. Hledani plaZe pro ranni koupel ve tfi hodiny
v noci je jen malou ilustraci toho, co pro nas délaji.

Asi si téZko mtiZzeme byt pii pripravé budoucich
ucitelti jisti, Ze jsme udélali vSechno nejlepsim
moznym zpusobem. Ale po navratu z nasich zajezdu
si fikame, Ze to snad opravdu ma néjaky smysl.
Nékteré zkuSenosti, naptiklad ze zminéné navstévy
House of Science ve Stockholmu, pak ukazuji, Ze se
da pro budouci i jiZ ucici pedagogy délat jesté
mnoho dalsiho.

120 Cs. &as. fyz. 56 /2006/
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Priloha ¢. 13 — Problémové ulohy a experimenty (¢lanek [A12])

Uvod

V tomto pfispévku je uvedeno n€kolik problémovych uloh a experimentii. Sama je uzivam pii
vyuce fyziky podle projektu Heuréka, domnivam se vSak, Ze je muze ve své praci vyuzit
kazdy ucitel, ktery tento typ tloh do své vyuky zatazuje.

V naSem projektu jsou problémové tlohy a experimenty nedilnou soucasti vyuky. Projekt
Heuréka je pfimo zaloZen na tom, Ze se zaci aktivné podileji na svém uceni, fesi problémy,
délaji experimenty, apod. Celd vyuka je vedena heuristickym zpasobem, Zaci formuluji
hypotézy, hledaji cesty, jak je ovéftit, diskutuji se spoluzaky i s ucitelem.

Problémové ulohy tedy nejsou jen dopliikem bézného vykladu ucitele, ale soucésti celého
poznéavaciho procesu.

V tomto pfispévky bych radda uvedla n€kolik uloh a experimenttl, které pti vyuce pouzivam.
Budete-li je chtit ve své vyuce pouzit, mizete je zafadit v podstaté do libovolné ¢asti hodiny,
jenom nedoporucuji zafazovat je do pisemnych praci. Podle mych zkusenosti neni vhodné
zafazovat ulohy tohoto typu do pisemek, pokud neni samotna vyuka vedena problémové —
zaci to vnimaji jako ,,nefér jednani ze strany ucitele, nebot’ po nich v pisemce chce néco, co
se v hodinach neucili. (Tuto zkuSenost jsem ziskala u nés ve Skole, kdyz si kolega, ktery ucil
Vv podstaté klasicky, ptjcil moji pisemnou praci a Zaci v jeho tiid¢ protestovali.)

Naopak doporucuji pouzivat podobné tlohy jako ,,ulohy na jednicku®, pticemz jednicku mayji
moznost ziskat vSichni Zéci, ktefi tlohu v daném ¢asovém limitu vytesi, nikoliv naptiklad jen
tf1 nejrychlejsi.

Zdrojem problémovych tloh mohou byt nejen ucebnice a sbirky (i staré), ale tfeba i beletrie,
filmy ¢i pisni¢ky. NejbohatSim zdrojem je vSak samotny svét kolem nas.

Priklady problémovych uloh

1. Predstav si, ze je Zem¢ provrtana tunelem pro metro kolmo k poloméru tak, Ze nejhlubsi
misto tunelu je 5 km pod povrchem Zemé. Do tunelu je z povrchu zaveden potok hluboky 0,5
metru. Bylo by mozné tunelem projet na kanoi? Pro¢? (Obrazek neni v méfitku.)

—

Tato tloha je podle mych zkuSenosti velmi naro¢na nejen pro déti, ale Casto 1 pro ucitele.
Pokud Vasi Zaci budou pii feSeni ulohy tapat, mlzete jim pomoci témito ndvodnymi
otazkami:

Ukaz rukou smér, kterym by mél zacit hrabat krtek (¢i vrtaci stroj), ktery by tunel
vytvarel. Z jakého sméru krtek na druhé strané tunelu vyleze?

Nakresli k usti tunelu ¢lovéka. Uvédom si, ze tunel mifi z jeho pohledu Sikmo doli.
Ptedstav si, ze na kraji tunelu je kapka vody. Nakresli, jaké sily na ni piisobi. Jaké sily
budou pusobit na kapku vody na druhém konci tunelu? Jak se tedy bude kapka
pohybovat?

Kde se budou kapky hromadit, kdyz jich do tunelu pustime vic?
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Jak vypada ,,rovnd* hladina vody na povrchu Zem¢?
Jak bude vypadat ,,rovna“ hladina vody, ktera se bude uprostred tunelu hromadit?

Podobnou ulohu uvadi i J. I. Perelman v [1].
Pti diskuzi se Zdky miiZzete zakiim pfipomenout rozklad sil na naklonéné roving.

2. Jak najdes geometricky obraz bodu A, ktery lezi piesné v optické ose spojky? (Zname
polohu ohnisek. Bod neleZi mezi ohniskem a ¢ockou.)

Prvni feSeni, které¢ obvykle zaci uvadéji, je narysovat obraz bodu A v osové soumeérnosti
Slupou jako osou soumérnosti. Vtom piipadé je tfeba zakim pfipomenout, Ze pfii
zobrazovani pomoci lupy se nikdy zadna osova soumérnost neobjevila (obvykle zde opakuji
experiment, pii kterém lupou zobrazuji na sténu obraz okna — je zfejmé, Ze obraz a vzor
osove¢ soumérné nejsou). Zadavam-li tento problém jako ulohu na jednicku, obvykle tak 5 az
10 zakd objevi spravné feSeni — do bodu A si nakresli naptiklad svic¢ku, najdou jeji obraz a
tim i obraz bodu A.

3. Vyber a zdivodni spravnou odpoved’: Jestlize Mésic ,,couva®, je zastinéna Zemi
a) jeho leva ¢ast (z pohledu ze Zemg)
b) jeho prava Cast
c) ani jedna odpovéd’ neni spravné

Tato Uloha vyzaduje jak pochopeni principu fazi Mésice, tak i jisty postieh. Usp&sny fesitel si
musi vSimnout slovniho spojeni ,,zastinéna Zemi“ v zadani Ulohy a nenechat se zmast
uvazovanim o tom, jak vypada ,,couvajici“ M¢sic. Pfi rozboru tlohy mize uclitel se zaky
zopakovat rozdil mezi fazemi M¢sice a jeho zatménim.

4. Sherlock Holmes jednou s doktorem Watsonem fesili piipad vrazdy v Cing. Ve svém
apartma v hotelu méli koupelnu v narodnim stylu. Sherlock Holmes se chtél vykoupat jako
druhy, hned po svém pfiteli, nevédél vsak, ktery kohoutek je na teplou a ktery na studenou
vodu, nebot’ nebyly nijak oznaceny. Pfesto ale jedinym pohledem na né poznal, ktery je
ktery. Jak to ud¢lal?

Tato Gloha patii mezi ty, které vznikly pozorovanim bézné situace v koupelné — oroseného
kohoutku. Jen jsem hledala zpiisob, jak ji naformulovat zajimavé, jako problém, nezeptat se
ptimocate — co pozorujes, kdyZ se po koupéni divas na vodovodni kohoutky?

5. V detektivce Dicka Francise Hra na fanty je tato scéna: Auto havarovalo, vjelo do rybnika
a potopilo se. Hlavnimu hrdinovi, ktery sed¢l na zadnim sedadle, se podafilo rozbit zadni
okénko. Ptestoze byla noc a nebylo nic vidét, poznal, Ze nejsou hluboko pod hladinou. Jak to
mohl poznat, kdyz byl uvnitt auta?

Tuto ulohu jsem vytvofila po piecteni vyse uvedené knizky. Misto feSeni zde budu citovat
prislusny odstavec [2]:

“Vytrhl jsem mu obuSek a uhodil v§i silou smérem, kde jsem tusil zadni sklo. Strefil jsem se
jen do cCalounéni. Rychle jsem zacal znovu Smatrat rukou, az jsem piimo nad hlavou
nahmatal sklo. VSi silou jsem do ného prastil. Sklo prasklo. Bylo to pevné, laminované sklo.
Proklinal jsem firmu Rolls Royce za jeji kvalitni vyrobky. Znovu jsem uhodil do skla.
Nemohl jsem se pofadné rozmachnout. Jesté jednou. Konecné se vysypala dira. Z diry zacala
téct voda, ale netekla prudce. Okno tedy bylo pod hladinou, ale ne hluboko. ...
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Piiklady problémovych experimenti
1. Perpetuum mobile s plechovkami

Postavte plechovku (radé€ji vyssi) na polystyrén. Vlozte nabitou ty¢ do plechovky a ke kraji
plechovky prilozte doutnavku. Doutnavka blikne. Doutnavku dejte pry¢ a pak oddalte i tyc.
Po opétném piiloZzeni doutnavky k plechovce uvidite druhé bliknuti. Cely d& miizete
mnohokrat opakovat. Pozorujete, ze doutnavka blikd, aniz by se nabita ty¢ plechovky dotkla.

Tento pokus je pomérné piekvapivy. Pfi jeho feSeni zZaci musi prokdzat porozuméni principu
elektrostatické indukce. Po vyfeseni problému muiizete se zaky mluvit i o tom, zda mtze nebo
nemuze existovat perpetuum mobile.

2. Nabijeni plechovky vodou

Postavte plechovku na polystyrén. Na kraj plechovky povéste listek alobalu — ten funguje
jako listek elektroskopu. (Vyzkousejte, zda se plechovka dé4 nabit otfenim nabité tyce, tedy
zda se listek alobalu zveda). Plechovku vybijte. Pfipravte si druhou plechovku s trochou
vody. Nabijte ty¢ a z druhé plechovky lijte do stojici plechovky pomalu tenky praminek vody
(tak, aby se voda se béhem padani rozpadala na kapicky). Nabitou ty¢ pfiblizte k padajici
vodé. Pozorujete zvedani listku alobalu. Pomoci tyCe zjistite, Ze plechovka se nabila ndbojem
opacnym, nez je na tyci.
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Experiment je pro zaky zajimavy a piekvapivy — zvlasté proto, Ze se Casto v souvislosti
s elektrostatikou mluvi o tom, Ze pokusy nefunguji, nebot’ je vzduch vlhky.

Na Veletrhu napadu ucitelt fyziky 6 v Olomouci vroce 2001 ptedvedl prof. Emanuel
Svoboda malou vodni influen¢ni elektrarnu, kterd vychazi ze stejného principu. Popis
experimentu i s podrobnym vysvétlenim lze najit v souhrnném sborniku na CD [3] nebo na
webu [4].

Zavér

Véiim, Ze uvedené naméty Vam budou inspiraci pro Vasi vlastni problémovou vyuku.
Budete-li mit jakékoliv komentafe k iloham ¢i experimentim, budu rada, kdyz mne budete
kontaktovat mailem. Pokud byste se chtéli seznamit s dalSimi ulohami z projektu Heuréka, ¢i

s ukazkami metodiky projektu, muzete se podivat na naSe webové stranky [5]. Pokud by Vas
projekt zaujal a chtéli jste se také zapojit, ozvéte se, radi Vas mezi sebe piivitame.

Literatura a odkazy
[1] Perelman, J. I.: Zajimava fyzika, Praha: Mladéa fronta, 1962. ISBN 23-073-62
[2] Francis, D.: Hra na fanty, Praha: Olympia, 1984, s.182, ISBN 27-034-84

[3] Veletrh napadu pro fyzikalni vzdelavani. Pro ucitele fyziky a nejen pro né. (Souhrnny
elektronicky sbornik na CD.) Ed.: Dvotak L., Broklova Z. Praha: Prometheus, 2005.

[4] Svoboda, E. Pokus z elektrostatiky (Mala vodni influen¢ni elektrarna) [online]. c2006.
[cit. 24. 10. 2007]. Dostupné z:
<http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/Veletrh_06/06 19 SvobodaE.html >

[5] Projekt Heuréka [online]. c2004. [cit. 24. 10. 2007]. Dostupné z:
<http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/>
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Priloha ¢. 14 — Lawsonuyv test védeckého uvazZovani

] TEST
VEDECKEHO UVAZOVANI

Verze s vybérem odpovédi

Instrukce pro studenty

Tento test zjiStuje va$i schopnost aplikovat nékteré rysy v&deckého a matematického
uvazovani na analyzu situace, abyste predpovédéli, co se bude dit, nebo vyresili
problém. Zaskrtnéte na listu pro odpovédi u kazdé poloZzky odpovéd, kterou povaZzujete
za nejlepSi. Pokud Uplné nechapete otazku, pozadejte zadavatele testu, aby vam ji
objasnil.

Jméno a pfijmeni (nebo Vas kad):

NEOTVIREJTE TOTO ZADANI, DOKUD K TOMU NEDOSTANETE POKYN.

Revidovana verze Srpen 2000. Autor: Anton E. Lawson, Arizona State University, USA.

Vychazi z prace: Lawson, A. E. 1978. Development and validation of the classroom test of formal reasoning.
Journal of Research in Science Teaching, 15(1):11-24

Cesky preklad: L. Dvofak, MFF UK Praha, 2010.
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1. Mate dvé hlinéné kulicky stejné velikosti a tvaru. Obé kulicky maiji také stejnou vahu. Jedna
kulicka je pak splacnuta do tvaru kolacku.
Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

a. Splacnuty kousek hliny vazi vic nez kulaty
b. Oba kousky vazi stejné
c. Kuli¢ka vazi vic nez splacnuty kousek
2. protoZe
a. splacly kousek pokryva vétsi plochu.
b. kulicka tlaci dolt vic na jednom misté.
C. kdyZ se néco splacne, ztrati to na vaze.
d. hlina nebyla pfidana ani odebrana.
e. kdyZ se néco splacne, ziska to na vaze.

3. Na pravé strané jsou obrazky dvou valct naplnénych vodou do SKLENENA OCELOVA
stejné vySky. Valce maji stejnou velikost a tvar. KULICKA KULICKA
Na obrazku jsou ukazany také dvé kuli¢ky, jedna sklenéné a O .
jedna ocelova. Kuli¢ky jsou stejné velké, ale ocelova je mnohem SR A
t&628i nez sklenéna. = ~—
Kdyz je sklenéna kuli¢ka vloZzena do vélce 1, potopi se na dno a I —

voda stoupne k 3esté znacce. JestliZze vioZime ocelovou kuli¢ku - —
do vélce 2, voda stoupne: — —

a. do stejné vysky jako stoupla ve valci 1

b. do vétsi vySky nez do niz stoupla ve valci 1
C. do mensi vySky neZ do niZ stoupla ve valci 1
VALEC 1 VALEC 2

4, protoze

a. ocelova kuli¢ka se potopi rychleji.

b. kulicky jsou z rdznych materiall.

C. ocelova kuli¢ka je t&Z3i nez sklenéna.

d. sklenéna kulicka vyvola mensi tlak.

e. kulicky maiji stejnou velikost.
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5. Na obrazku vpravo jsou zobrazeny Siroky a Gzky
valec. Na valcich jsou znacky ve stejnych ~— —

vzdalenostech od sebe. Do Sirsiho valce je nalita

voda po 4. znacku (viz A). Kdyz je voda pielita

do uzkého valce, vystoupi po 6. znacku (viz B). /
4 - >

Oba valce jsou vylity (neni znazornéno) a pak je E —p =
do irokého valce nalita voda po 6. znacku. —
Jak vysoko vystoupi voda, kdyZ ji pfelijeme do 6 — K

prazdného Gzkého valce? A E
asi k 8. znacce B —

asi k 9. znacce

asi k 10. znacce

asi k 12. znacce
Zzadna z pfedchozich odpovédi neni spravna

®ao0op

6. protoze
a. odpoveéd nelze uréit ze zadanych informaci.
b. v prvnim pfipadé stoupla o 2 znacky, takZe opét vystoupi o 2 znacky.
C. pro kazdé 2 znacky v Sirokém valci stoupne o 3 znacky v Uzkém.
d. druhy valec je uzsi.
e. vodu musime do valcl skute¢né nalit a pozorovat, co se stane.

7. Nyni nalijeme vodu do Uzkého valce (popsaného vySe v bodé 5) k 11. znacce. Jak vysoko voda
vystoupi, kdyZ ji pfelijeme do prazdného Sirokého valce?

a. asina 7 % (polovinu nad 7 .znacku)
b. asi k 9. znacce
C. asi k 8. znacce
d. asi k 7 1/3 (tfetinu nad 7. znacku)
e. Zadna z pfedchozich odpovédi neni spravna
8. protoZe
a. poméry musi zUstat stejné.
b. vodu musime do valcl skute€né nalit a pozorovat, co se stane.
C. odpovéd nelze uréit ze zadanych informaci.
d. pfedtim byla vy8ka o 2 niZsi, tak musi byt zas o 2 niZsi.
e. pro kazdé 3 znacky v uzkém valci odectete 2 v SirSim.
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10.

Obrazek vpravo ukazuje tfi provazky visici z tycky. Na koncich

vSech tfi provazki jsou pfipevnéna kovova zavazi. Provazky 1 a
3 maji stejnou délku. Provazek 2 je kratSi. Na konci provazku 1 O

je zavazi o tize 10 jednotek. Zavazi o tize 10 jednotek je
pfipevnéno i na konci provazku 2. Zavazi o tize 5 jednotek je
pfipevnéno na konci provazku 3. Provazky a k nim pfipevnéna
zavazi se mohou kyvat a miizeme méfit dobu jejich kmitu.

Reknéme, Ze byste chtéli urgit, zda ma délka provazku vliv na
dobu, za niz se kyva tam a zpét. Které provazky byste si vybrali,
abyste to zjistili?

a. jen jeden provéazek

b. vSechny tfi provazky

C. 2a3

d. la3

e. la?2

protoze

a. musime uzit nejdelSi provazek.

b. musime porovnat provazky s lehkym a s tézkym zavazim.
C. se lisi jen délka.

d. potfebujeme provést vSechna mozna srovnani.
e. se liSi hmotnosti.
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11.

12.

Do kazdé ze &ty sklenénych trubi¢ek dame dvacet ovocnych musek. Trubi¢ky t&ésné uzavieme.

Trubicky | a Il jsou z&asti pokryty Eernym papirem. Trubicky Il a IV nejsou vlibec zakryté.

TrubiCky jsou umistény tak, jak to ukazuje obrazek. Pak je vystavime ¢ervenému svétiu po dobu

péti minut. Na obrazku jsou uvedeny pocty musek v nezakrytych C¢astech trubicek.

CERVENE SVETLO

R RN

v
(J10 ) 10 )

(I N A N N N |

CERVENE SVETLO

Tento experiment ukazuje, Ze musky reaguji (to znamena, Zze se posunou bliz nebo dal) na:

a. Cervené svétlo, ale ne na gravitaci

b. gravitaci, ale ne na ¢ervené svétlo

C. Cervené svétlo i na gravitaci

d. nereaguji ani na ¢ervené svétlo ani na gravitaci

protoze

a. vétSina musdek je v horni ¢asti trubicky lll, ale jsou rozmistény zhruba rovhomérné
v trubiéce Il

b. vétSina musek nejde ke dnu trubicek | a Ill.

c. musky potfebuji svétlo, aby vidély a musi letét proti gravitaci.

d. vétSina musek je v hornich koncich a v osvétlenych koncich trubicek.

e. néjaké musky jsou na obou koncich kazdé trubicky.
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13.  V druhém pokusu byl uzit jiny druh muSek a modré svétlo. Obrazek ukazuje vysledky.

MODRE SVETLO

R R R

tt ot

MODRE SVETLO

Tato data ukazuji, ze musky reaguji (to znamena, Ze se posunou bliz nebo dal) na:

a. modré svétlo, ale ne na gravitaci
b. gravitaci, ale ne na modré svétlo
C. modré svétlo i na gravitaci
d. nereaguji ani na modré svétlo ani na gravitaci
14. protoze
a. néjaké musky jsou na obou koncich kazdé trubicky.
b. musky potfebuji svétlo, aby vidély a musi letét proti gravitaci.
c. musKky jsou rozdéleny zhruba stejné v trubicce IV a v horni &asti trubicky 1.
d. vétSina musek je v osvétlené ¢asti trubicky I, ale nejdou doll v trubickach | a lll.
e. vétSina musek je v horni &asti trubi¢ky | a v osvétlené &asti trubicky .

15.  Sest &tvercovych kouskd dfeva dame do latkového sacku a

proml'ch_éme. VSech ées’g kouskl ma stejnou_ velikost a tvar, ale ffi C C C
kousky jsou €ervené a tfi Zluté. Pfedpokladejme, Ze nékdo sahne do
sacku (aniz by se dival) a vytahne jeden kousek. Jaké je Sance, Ze
vytaZeny kousek je ¢erveny? 2 Z 2
a. 1ze6
b. 1ze3
C. lze?2
d. 1z1
e. nelze urcit
16. protoze
a. 3 ze 6 kusu jsou Cervené.
b. nelze nijak fici, ktery kousek bude vytazen.
C. je vytazen jen 1 kus ze 6 kus( v sacku.
d. vS§ech 6 kusu ma stejnou velikost a tvar.
e. muze byt vytazen jen 1 €erveny kus ze 3 ¢ervenych kusu.
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17.

18.

Do latkového sacku dame tfi Cervené dievéné &tverelky, Ctyfi Zluté difevéné EtvereCky a pét
modrych dfevénych ¢tverecku. Do sacku dame také &tyfi Cervena kolec¢ka, dvé Zluta kolecka a
tfi modra koleCka. VSechny kousky pak v sacku promichame. Pfedpokladejme, Ze nékdo sahne
do sacku (aniz by se dival a aniz by se staral o tvar, na ktery saha) a vytahne jeden kousek.

Cl|[C]|[C

A s A

Z|1Z]|Z

MN¢

M| M| M| |M]| M

©OOO
® @
@ @ ™

Jaka je Sance, Ze vytazeny kousek je ¢ervené kolecko nebo modré kole¢ko?

a. nelze je urdit
b. 1ze3

C. 1z21

d 15z21

e lze2
protoZe

1 ze 2 tvart je kulaty.

15 z 21 kouskU je €ervenych nebo modrych.
nelze urcit, ktery kousek bude vytazen.

ze sacku je vytazen jen 1 kousek z 21.

® oo o

1 ze 3 kousku je ¢ervené nebo modré kolecko.
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19.

20.

Farmar Brown pozoroval mysi Zijici na jeho poli. Zjistil, Ze kazda je bud tlustd nebo hubena.

Také méla kazdéa z nich bud ¢erny nebo bily ocas. Napadlo ho, jestli velikost mySi néjak souvisi
s barvou jejiho ocasu. Pochytal proto vSechny mysi v urcité ¢asti pole a prohlédl si je. Obrazek

ukazuje vSechny mysi, které pochytal.

Myslite, Ze je néjaka souvislost mezi velikosti my$i a barvou jejich ocasu?

a. zda se, Ze souvislost existuje

b. zda se, Ze zadna souvislost neexistuje
C. nelze uinit rozumny zaveér

protoze

pro kazdou moznost je tu nékolik mysi.

farmar nepochytal dost mysi.

®aoop

kdyZz mysi tloustnou, jejich ocasy tmavnou.

souvislost mezi velikosti mysSi a barvou jejich ocasu mizZe byt dana geneticky.

vétSina tlustych mysi ma ¢erné ocasy a vétSina hubenych mysi ma bilé ocasy.
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21.

22.

Levy obrazek nize ukazuje skleni¢ku a hofici svicku stojici v nddobce s vodou. Svicka je na dno
pfichycena malym kouskem plasteliny. Kdyz skleni¢ku obratime, pfiklopime ji svicku a
postavime do vody, svi¢ka rychle zhasne a voda se nahrne do sklenice (jak ukazuje obrazek
vpravo).

1y o

i
R S el S

Kdyz pozorujeme, co se stalo, miize nas napadnout otazka: Pro¢ se voda nahrnula do
sklenice?

Jedno mozné vysvétleni: Plamen méni kyslik na oxid uhli€ity. ProtoZe kyslik se rozpousti ve
vodé jen pomalu, ale oxid uhli€ity velmi rychle, vytvofeny oxid uhliity se rychle rozpusti ve vodé
a tim se pod sklenici snizi tlak.

Predpokladejme, Ze mate vySe uvedené véci a navic zapalky a néjaky suchy led (suchy led je
zmrzly oxid uhli€ity). Jak byste s vyuZzitim t&chto materiali mohli otestovat vySe uvedené mozné
vysvétleni?

a. Nasytit vodu oxidem uhliitym a opakovat experiment. VSimnout si pfitom, o kolik stoupne
voda.

b. Voda stoupne, protozZe se spotfebovava kyslik, takze je potfeba zopakovat pokus pfesné
stejnym zplsobem, abychom ukazali, Ze voda stoupa diky Ubytku kysliku.

C. Provést kontrolovany pokus, pfi némz budeme ménit pouze pocet svicek, abychom vidéli,
zda nastane néjaky rozdil.

d. Za vzestup hladiny mlze sani, takze je tfeba vzit na obou koncich otevieny valec, pres
jeden jeho konec navléknout gumovy poutovy balének a timto valcem pak pfiklopit
svicku.

e. Opakovat experiment, ale uijistit se, Ze vSechny nezavisle proménné jsou konstantni,

potom méfit vySku, do niz voda vystoupi.

Ktery vysledek vaSeho testovani (uvedeného vy3e v bodé 21) by ukazal, Ze uvedené vysvétleni
je pravdépodobné Spatné?

Voda stoupne do téze vySe jako v predesiém pokusu.
Voda stoupne méné nez v predesiém pokusu.
Bal6nek se nafoukne ven z valce.

Baldnek je vsavan do vélce.

aoop
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23.

24,

Student kapl kapku krve na podlozni skli¢ko a podival se na krev mikroskopem. Jak ukazuje
obrazek nize, zvétSené Cervené krvinky vypadaji jako kulaté balonky. Po pfidani nékolika kapek
slané vody si student vSiml, Ze se bufky zmen3uiji.

o O & &
O R ?
OOQ 'Bﬂg

Zvétsené Cervené krvinky Po pfidani slané vody

Pokus nas pfivadi k zajimavé otazce: Pro¢ se zda, ze se Cervené krvinky zmensu;ji?

Zde jsou dvé mozna vysvétleni: . lonty soli (Na+ a CI-) tlaci na membranu buriky a zpUsobuji
tak, Zze se bufiky zmensuji. 1l. Molekuly vody se pfitahuji k iontdm soli, takze se molekuly vody
pohybuji ven z bunék a buriky se zmensui;ji.

Aby otestoval tato vysvétleni, student pouZil slanou vodu, velmi pfesné vahy a plastové sacky
naplnéné vodou. Pfedpokladal pfitom, Ze dany plast se chova stejné jako membrana &ervenych
krvinek. Pokus zahrnoval pfesné zvazeni sacku naplnéného vodou, jeho nasledné umisténi do
roztoku soli na dobu deset minut a opétovné zvazeni.

Jaky vysledek experimentu by nejlépe ukazal, Ze vysvétleni | je patrné Spatné?

a. sacek je pfi druhém zvazeni lehdi
b. sacek vazi stejné
C. sacek vypada mensi

Jaky vysledek experimentu by nejlépe ukazal, Ze vysvétleni |l je patrné Spatne?

a. sacek je pfi druhém zvazeni leh¢i
b. sacek vazi stejné
C. sacek vypada mensi
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The Heureka* Project:
Building Community and Improving Physics Education for Teachers and
Students in the Czech Republic

v o . ~ v 2 *: : “ ”
Irena Dvorakova, Leo$ Dvorak in English, “Eureka
Faculty of Mathematics and Physics
The Heureka project concentrates mainly on physics education for ages 12-18. It aims to improve the teaching of physics as such, as well as the Charles University in Prague
interactions of teachers with their students. It brings together teachers from different types of schools, future teachers, university faculty, and other Czech Republic
people interested in physics education.

Example: From a smart table to smart water
Heureka for students Part of the methodological sequence for children about 13 years old

A discovery learning-based (‘semi-heuristic') approach to physics teaching.
The main ideas were formulated by teachers themselves in 1990's.

Good morning, children!
Do you know we have a very smart table in our classroom?

If you don't believe me, take a look.

There are several things on the table.

Our table knows where those things are, how heavy they are and moreover, it knows
if'you have drunk up some water!

All the things on the table are at rest, so the resulting force on each of them is zero.
There is a gravitation force affecting all things, so there is a force exerted by each
thing on the table. The table must exert the same force on the things in the opposite
direction. If you move a thing or drink some water; the table immediately recognizes
it and changes its forces. Therefore your table really knows where those things are
and how heavy they are. Isn't it smart and intelligent?

To solve this “puzzle” the teacher starts the discussion with children and together they
do experiments which help them to understand that the “table force ” results from the
bending of the surface. Finally teacher and children formulate Newton's 3rd law.

Main characteristics of the teaching process in this project:
# A high rate of student/teacher interaction.
#An inquiry-based approach to teaching.
#Nature is the final authority, not the words of the teacher.
#*Mistakes are normal and an important part of the learning process.

A very similar methodological sequence is used several weeks later. The teacher
tells the children that there is not only a smart table in their classroom but also
smart water. The teacher shows them a glass of water with a piece of wood and
asks them “What forces are acting on the wood as it lies motionless on the
surface of the water?” Children themselves identify “the force of water”. Than
they start to investigate properties of buoyancy.

Heureka for teachers
This style of teaching must be experienced first hand. It is impossible to learn it from
a manual, so we organize seminars for teachers who want to teach according to the ‘What resulted from it all:
Heureka principles.
Heureka as
Main characteristics of seminars for new participants: A PHYSICS TEACHER COMMUNITY
~+ Seminars are completely voluntary. (informal, productive, open...)
- They are free of charge.
~+ They take place during weekends. Activities after two-year introductory course include:
~+ The basic course lasts two years, about 8 weekends in total. -+ Regional semi_nam
- Seminars are quite informal - e.g. teachers sleep at the school in their sleeping ~+ Common seminars
bags during the seminar. -+ Annual conferences “Heureka workshops” in Nachod (since 2003)
-+ Teachers experience the same learning process as students during the seminars. - a weekend full of physics that can be used in schools
- some 15 workshops led by teachers themselves

- guests from abroad (join us - language is no problem!)
Heurcka extends beyond Czech Republic:
# There are participants from Slovakia. and elsewhere...

A closer look at the participants in the project:

How do the participants feel about Heureka?
Examples of feedback from the seminar for new participants, March 2009 What our partici pants th ink
(questionnaire, answers on a scale from -2 (very bad) to +2 (very good),
25 participants)

A questionnaire was sent to 98 teachers, 62 responded.

e s How old are your students? 12:13 years 12-18 years (AT AL
TOPIC interesting useful 14 14 6
How long have you been in the Heureka 1-3 years 4-6 years 7-10 years > 10 years
average mark
project?
FRIDAY HOMEWORK 179 152 Attendance on seminars was useful for me | Strongly agree Agree Disagree Strongly Disagree
as a person 44 18
GRAF-PAIRS 1.94 182 “Attendance on seminars was useful for me | Strongly agree Agree Disagree Strongly Disagree
as a teacher 53 9 0 0
DENSITY 1.64 1.76
TEMPERATURE Lot o8 What does the Heureka Project mean for you?
SATURDAY
MOTION 1.46 1.64 . . .
# Heureka is something that changed my teaching career.
PHYSICS IN MOTION (project) 1.67 173 #* 1 am here for my students and Heureka is here for me.
# Inspiration, a wider view of the world, discussions, open-mindedness, meeting, sharing, broadening of
FORCES 1.80 1.84 horizons.
e TR A A # 1 discovered what_physlcs is reglly about. ) ) . .
# A place to meet with enthusiastic people, a lot of ideas, experiments and joy of learning.
SUNDAY NEWTON LAWS 176 188 #An inspiration when thinking about my own approach to teaching.
#Heureka was the first time in my life that I met people who are doing physics with their hands and not just
OVERALL IMPRESSION 1.96 1.94 with numbers.
These good results are not caused by courtesy only.
If the topic is not interesting for teachers, they "mark" it very strictly
(e.g. an explanation of the Cavendish experiment in the previous seminar received
low marks of 1.12 and 0.29). Contacts:
Irena Dvorakova Leos Dvorak
irena.dvor cuni.cz leos.dvorak@mff.cuni.cz

web: http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/en/
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A. Dotaznik pro ucitele zapojené do projektu Heuréka (jaro 2008)

Vazeni kolegové, Heuréka brzy dovrsi dvacet let své existence a je tedy piilezitost k malému
ohlédnuti. Seminaii proSlo nékolik desitek lidi a vy patfite mezi né. Rada bych ziskala
zpétnou vazbu, zda a ptipadné jak pouzivate metodiku Heuréky ve své vyuce. Je to pro mne
dilezité nejen proto, abych zjistila, jestli ma moje prace néjaky dlouhodobéjsi dopad, ale také
bych rada vyuzila ziskané vysledky pii prezentaci naseho projektu na rtiznych konferencich.

vvvvvv

vaSe odpovédi byly pravdivé. Nerada bych, abyste mi psali, co vSechno pouzivate, pokud by
to nebyla pravda. Vétfim, Ze se Vam i v tomto hektickém zévéru Skolniho roku podafi najit si
chvili na zamysleni a odpovéd'.

Nepouzivam zadny webovy formulaf, abyste mohli libovolné pfidavat fadky, formatovat svoji
odpoveéd’ a podobné.

U procentudlné formulovanych odpovédi mi staci zaokrouhleni na: méné nez 20%, 20 — 40%;
40 - 60%; 60 — 80% a 80 — 100%.

Jméno a prijmeni:
Na jaké Skole udite (typ Skoly, stuperi):
Pocet let praxe (ve $kole):
Pocet let v Heuréce:
1. U&ast na seminaiich Heuréky byla (&i je) pFinosem:
= pro mne jako Clovéka:
velmi souhlasim — souhlasim — spiSe nesouhlasim — velmi nesouhlasim

= pro mne jako ucitele fyziky
velmi souhlasim — souhlasim — spiSe nesouhlasim — velmi nesouhlasim
Pokud pro Vés ucast na seminafich byla pfinosem, pokuste se prosim slovné¢ formulovat,
v ¢em konkrétné ten piinos pro sebe vidite:

2. NapiSte prosim, jaky pFinos pro Vas ma ¢i méla icast na jednotlivych typech
seminai. (Pokud jste se daného seminaie nikdy netcastnil/neucastnila, napiste to prosim
do odpovédi).

= ucitelska Skolka
= region
= spolecné ,,0ld* seminaie
= Néchod
= dalsi (napf. zdjezdy, Heuréka pro $toury)
3. Metodiku Heureky (¢ili scénafe hodin, metodiku tematickych celkl) p¥i pripravé hodin
vyuzivam: ano (alespon zédsti) — ne
Pokud ano, pouZivate metodiku Heuréky jako:

= obcCasnou inspiraci pro VaSe vlastni pfipravy
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= jinak:........
Prosim, pokuste se odhadnout, kolik procent Vasich hodin vychazi z metodiky Heuréky
(staci zaokrouhlené — viz poznamka vyse):
4. Sbirku dloh a naméty na laboratorni prace pri pripravé hodin vyuzivam: ano — ne
Pokud ano, pokuste se odhadnout, kolik procent Vasich uloh, problému, testi vychazi
z metodiky Heuréky:
5. Sborniky z Nachoda p¥i pFipravé hodin vyuZivim: ano — ne
Pokud ano, pokuste se prosim odhadnout, jak ¢asto néjaky ndmét pti vyuce pouzijete:
PopisSte prosim, které naméty (resp. naméty z kterych dilen) jste vyuzili, ptipadné jaké jste
s tim méli zkuSenosti:
6. Wiki Heuréky pri své praci ve §kole pouzivam:
Vitbec ne — zridka — casto — velmi casto

Pokud ano, napiste prosim, co konkrétné z wiki pouZivate:

7. Mate néjaké pripominky, naméty ke zlepSeni fungovani Heuréky?

(Mohou se tykat nejen metodiky Heuréky, ale tfeba i potadanych seminafii, komunikace
s uciteli, webu, wiki, atd.)

8. ZKuste prosim jednou vétou vyjadrit, ¢im pro Vas byla ¢i je Heuréka.

9. Libovolné dalSi komentare, pfipominky, atd.

Ptedem Vam velice dékuji za odpovédi a téSim se na Vase nazory.

Irena Dvorakova
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B. Dotaznik pro ucastniky 4. béhu u¢itelské $kolky — 1. ¢ast

Otazky okolo vyuky...
(Heuréka, 22. 11. 2008)

Moje znacka:

UZ jsem kus Heuréky absolvoval/a: ANO NE

1. Pro¢ u¢im fyziku?
2. Co chci, aby si moji Zaci z fyziky ,,odnesli*?

3. Jak vypadaji moje typické hodiny fyziky?

a) Co dé¢lam ja?

b) Co d¢laji zaci?
4. Jsem spokojen s tim, jak uéim?  (-2.. viibec ne, -1.. ne, 0..tak i tak, +1.. ano, +2.. rozhodné ano)
5. Které postupy se mi ve vyuce osvéd¢ily, co mi funguje?
6. Co mé ve vyuce omezuje, co mi prekazi?

24

8. Cemu bych se cht&l/a jako ugitel/ka naudit, piiudit, v &em bych se chtél/a zlepsit?
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C. Dotaznik pro acastniky 4. béhu uditelské $kolky — 2. ¢ast

Otazky okolo vyuky...podruhe
(Heuréka, 22. kvétna 2010)

Moje znacka:

1. Co chci, aby si moji Zaci z fyziky ,,odnesli*?

2. Jak vypadaji moje typické hodiny fyziky?
a) Co délam ja?

b) Co délaji zaci?
3. Jsem spokojen s tim, jak u¢im? Proc¢?
4. Zmeénilo se néco na Vasem pristupu k fyzice béhem poslednich dvou let? Co? Jak?

5. Cim pro Vs byla Gi¢ast na seminafich vyznamna

a) jako pro ucitele
b) jako pro ¢loveka

6. Cemu jste se podle Vaseho nazoru na Heuréce nauéila, ptiuéila?

7. Zkuste heslem ¢i kratkou vétou charakterizovat, ¢im je pro Vas Heuréka.
8. Co z Heuréky nejspis budete ve své vyuce pouZivat, co nejspis$ ne?

9. Mate zajem zGcCastnit se dalSich aktivit Heuréky?

Po napsani odpovédi si prosim vezméte sviij minuly dotaznik (z listopadu 2008), prectéte si
ho a na druhou stranu papiru mi napiste libovolné komentate, které vas pfi ¢teni napadaji.

Dé&kuji za vyplnéni Irena Dvotakova
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