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Anotace

Tato diplomova prace pojedndva o problematice badatelsky orientované vyuky
fyziky na zakladni Skole a nastifituje moznosti praktického provedeni na ptikladech
z praxe. Diplomova prace je rozd€lena do dvou ¢asti. Prvni Céast prace rozebira
zékladni teoreticka vychodiska z pedagogiky a didaktiky zékladniho Skolstvi a
problematiku teorie badatelsky orientované vyuky. Druhd ¢ast prace se zabyva
konkrétnimi naméty pro badatelsky orientovanou vyuku a praktickou ukazkou

realizace dvou naméti zafazenych do vyuky fyziky na zakladni $kole.

Abstract

This diploma thesis deals with the issue of inquri-oriented teaching physics in
elementary school and outlines options for practical implementation examples from
practice. The thesis is divided into two parts. The first part of the thesis discusses the
basic theoretical background of pedagogy and Didactics of basic education and the
problems of the theory of inquri-oriented teaching. The second part of the thesis
deals with the specific suggestions for inquri-oriented teaching and practical example
of the implementation of the two topics included in the teaching of Physics in

elementary school.
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1. Uvod

Cilem této diplomové prace neni vytvofit dalsi novy odborny text, ktery bude v
souladu se vSemi modernimi pedagogickymi a didaktickymi zasadami védecky a
dopodrobna popisovat teoretické zpusoby, jak zaclenit badatelsky orientovanou
vyuku, ktera je soucasti projektového vyucovani do Skolniho vzdélavaciho programu.
Naopak, chce ukazat praktické provedeni badatelsky orientované vyuky na
konkrétnich ptikladech z praxe. S nastupem nové koncepce Skolského vzdélavaciho
systému, kdy kazda zakladni Skola vytvérela svij vlastni vzdélavaci program, byla
Casto uprednostiiovana vyuka cizich jazyki, informatiky a rtznych volitelnych
seminafti na ukor vyuky pfirodovédnych pfedmétii. Z divodu malé casové dotace se
tyto predméty vyucuji ¢asto jen teoreticky a zdkovské pokusy se vibec ned¢laji
protoze: ,, Je na to strasné malo ¢asu®. Jednodusi je ukazat zakum obrazek z internetu
Vv lep$im ptipadé€ pustit Zaklim video nebo animaci. Zakonité obliba a z4jem takto
vyucovanych piirodovédnych predmétl, respektive vyucovani fyziky u zakd na
zakladni Skole klesa. Toto se projevuje dale i malym zdjmem o studium technickych
oborii ve stfednim Skolstvi viibec. Tento nezdjem ma za nasledek v celkovém
hospodaiském systému malé mnozstvi stfednich kadri vzdélanych v oblasti techniky
a tim nedostatek technicky vzdélanych pracovnikti v celém ¢eském priamyslu.

Napiiklad firma CEZ bude potiebovat béhem nasledujicich 10 — 15 let nové
obsadit zhruba 10.000 pracovnich mist stfednich strojirenskych a elektrotechnickych
pracovnikli, uvolnénych po zaméstnancich, kteti budou odchazet do starobniho
dichodu.

V soucasné dob¢ se lidské vyrobni kapacity presouvaji smérem do sluzeb a
celkovy objem strojirenské vyroby v CR neustale klesa. Diive v CSSR pracovalo ve
vyrobni sféfe 60% celkové pracovni sily. Dnes je 70% procent pracovni sily vazadno
ve sluzbach a v ostatni nevyrobni sféte. Urcity podil na této situaci ma jednoznacné
na jedné strané€ celosvétova krize ve vyrobég, ale na strané druhé se na tomto stavu
podili i nedostatek technicky vzdé&lanych pracovnikii v Ceské republice, coZ je
jednim z diivodu, pro¢ je i maly zdjem zahrani¢nich investorti rozvijet a zvySovat
celkové podil strojirenské vyroby v CR. Dle ekonomil by zvy3eni strojirenské vyroby
piispélo vyraznou mérou k ristu celkového objemu hrubého domaciho produktu a

tim i ,,celkovému bohatnuti Ceské republiky.



Zatazenim badatelsky orientované vyuky do Skolniho vzdélavaciho programu
napomiizeme ke zvySeni oblibenosti ptirodovédnych predmétii, respektive
vyucovaciho piedmétu fyzika. Zaroven se tak zvysi motivace zaku o dalsi studium
technickych predméti a nepiimo, v malé mife, tak ovlivnime i1 ekonomicky a

hospodaisky riist Ceské republiky.



2. Teoreticka vychodiska

2.1.Zakladni pojmy

Diive, nezli se zatneme zabyvat vlastnim tématem této diplomové prace, bude
piihodné a vhodné definovat zde zédkladnimi odborné pojmy, které jsou stézejni pro

orientaci v problematice projektového vyucovani a jeji ¢asti badatelsky orientované

vyuky.
Ramcovy vzdélavaci program

Réamcovy vzdélavaci program definuje ve skolstvi v Ceské republice nejvyssi tirover

vzdélavani spolu s projektem Ndrodni program pro rozvoj vzdélavani (tzv. Bild
Kniha). V roce 2004 MSMT schvdlilo nové principy v politice pro vzdélavani zdkii od
3 do 19 let. Toto rozhodnuti zménilo systém kurikularnich dokumentii, které jsou nyni
vytvareny na dvou urovmnich a to na urovni statni a na urovni Skolské. Narodni
program vzdeélavani vymezuje pocatecni vzdeélavani jako celek a ramcové programy
pak vymezuji zavazné ,,ramce “ pro jednotlivé etapy vzdélavani (predskolni, zakladni

a stredni vzdelavani). Skolni urovenn pak predstavuje Skolni vzdéldvaci programy,

podle kterych se uskuteciuje vyuka na jednotlivych Skoldch. [1]

Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (SVP) je ucebni dokument, ktery si kaZda zdkladni a

stredni Skola v Ceské republice vytvari, aby realizovala pozadavky ramcového

vzdeélavaciho programu (RVP) pro dany obor vzdélavani. Legislativné je zakotven v

zakoné cislo 561/2004 Sb. (skolsky zdkon). [2]



http://cs.wikipedia.org/wiki/Školství
http://cs.wikipedia.org/wiki/Česko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzdělávání
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ministerstvo_školství,_mládeže_a_tělovýchovy_České_republiky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Školní_vzdělávací_program
http://cs.wikipedia.org/wiki/Česko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rámcový_vzdělávací_program
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rámcový_vzdělávací_program

Mezipfedmétové vztahy

Pedagogicky slovnik definuje meziptedmétové vztahy jako vzdajemné souvislosti mezi
Jednotlivymi predméty, chapani pricin a vztahii presahujici predmétovy ramec,
prostiedek mezipredmetové integrace. V predmétovem kurikulu jsou vyjadrovany

V ucebnich osnovdach jednotlivych predmétii jako tzv. mezipredmétova témata. [3]

V praktické roviné Skolniho vyu€ovani je to napiiklad vzajemnd vazba mezi chemii a
matematikou, pii chemickych vypoctech koncentrace roztoki se pouziva trojélenka.
Znalost zékladnich vlastnosti chemickych prvkli a reakci pomaha naptiklad pfi
pochopeni procesti latkové premény a vymény v lidském organismu v ramci
predmétu nauka o lidském téle. Znalost problematiky hydrostatiky a hydrodynamiky

ve fyzice napomaha k pochopeni cévniho zdsobeni organti lidského téla apod.

Projektové vyucovani

Projektové vyucovani se orientuje predevsim na zkusenosti Zaka. Tato myslenka stavi
na predpokladu, ze uceni probiha efektivnéji, pokud jsou voleny takové metody, které
umoznuji Zakim co nejvice uplatiiovat naucené v redalnych situacich. Diky tizkému
vztahu s redlnym zivotem také Zaky takovy zpusob uceni mnohem vice bavi a jsou pro

uceni motivovanéjsi. Probouzi se jejich prirozeny zdjem o pozndvani. [4]

Badatelsky orientovana vyuka

Badatelsky orientovana vyuka je cinnost ucitele a zZaka zamérena na rozvoj znalosti,
dovednosti a postojii na zdakladé aktivniho a relativné samostatného poznavani
skutecnosti Zakem, kterou se sam uci objevovat a objevuje. Jednda se o moderni a
charakteristické pojeti vyuky, které miize zahrnovat riizné vyukové metody, jejichz
skladba neni jednotné dana ani z hlediska pestrosti, tak ani z hlediska poradi.
Zahrnuje jak cinnost ucitele, ktera spociva ve vytvareni vhodnych ucebnich situaci,

tak i ¢innost zZdka - badani, prostrednictvim kterého poznava okolni svet. [5]



2.2.Motivace

Problematika motivace je velmi rozsahly a stale se vyvijejici slozity proces, ktery
doposud neni prozkouman detailn¢ a ani zcela védecky uzavien. Existuje k ni cela
fada pfistupti a nahled. Protoze motivace je velmi uzce propojena s badatelsky
orientovanou vyukou, je nutné tuto kapitolu rozvést vice detailné¢.

Motivaci Ize chapat v nejsirsim slova smyslu jako souhrn cinitelu, které podnecuji,
smeéruji a udrzuji chovani ¢lovéka. [6]

Motivace tedy hledad odpovédi na otazky pfic¢in lidského chovani. Pro¢ se ¢lovek
chova urcitym zptisobem? Co je pfi¢inou jeho urcitého chovéani? Jsou to potieby,
které naplnuji jeho vnitini a vnéjs$i uspokojeni. Tyto potfeby jsou vrozené a ziskané.
Projevuji se pocitem vnitiniho nedostatku nebo ptrebytku, ktery vznika pii naruSeni
rovnovazného stavu organismu.

Délime je na primdrni a sekundarni. [7]

Primarni jsou vrozené a jen tézko meénitelné, sekundarni podléhaji vlivim uceni a
jsou spolecensky a teritorialné podminéné.

Motivace v podminkach zakladni skoly je dulezity pedagogicky problém a je jednim
z rozhodujicich Cinitel v procesu vzdélavani zaka. Kvalitni motivace podporuje
vyuzivani a rozvijeni Zakovskych kompetenci, ovlivnéni Zakova postoje ,,chtit se
ucit”, coz ma pro n¢ho vyznam i do budoucna v zafazeni se do pracovniho procesu.
Motivace by meéla nendsilné prolinat celou vyufovaci hodinou a to ptredevSim
vhodnym vybérem uciva, fadnou piipravou ucitele na vyucovaci hodinu piislusného
pfedmétu, organizaci vyucovani. Je zde také velmi dilezité jakym zpisobem je
interpretovana vykladana latka, jaky postoj ma ucitel k vyucovanému predmétu, jak
je pro svij predmét tzv. zapalen a v neposledni fadé je zde i1 motivaci dosti
ovlivityjici faktor — hodnoceni celkového vykonu Zéka. Toto vSe a mnohé dalsi, 1ze
oznacit jako souhrn motivacnich prvki, které tvoii jadro zakladniho motivaéniho
postoje zdka k pfredmétu. Negativné motivovany zdk, ktery pocituje odpor
K vyuéovacimu piedmétu a cinnostem, které s prfedmétem souvisi, nepodava
dostatecné studijni vykony, které by v pfipad¢ pozitivni motivace mohly byt daleko
vétsi. Takto ovSem neodpovidaji ani jeho moznostem. Na vyucovani se nepfipravuje,
ke vSemu pfistupuje pasivné az odtazité, diky ¢emuz se ve Skole nudi, nic si ,,do
zivota neodndsi“, ziskané znalosti jsou podprimérné az nulové. Naopak pozitivné

motivovany zak, mé tendenci se chovat praveé opacné a je velmi pravdépodobné, Ze
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ziskané znalosti v oblasti uceni se u n€ho uchovaji déle a kvalitativné na vySsi

arovni.

Hlavni typy motivaci ve vyucovani
Pro motivaci zakti ve vyucovani maji rozhodujici ulohu tfi skupiny potfeb. Jsou to
potieby poznavaci, potieby vykonové a potieby socialni. Aktualizace téchto potieb ve

vyucovani zvySuje motivaci v ucebni cinnosti zdka.[8]

Poznavaci potieby a poznavaci motivace
Tyto potieby se rozvijeji souCasné s vyvojem rozumovych schopnosti ditéte a je
prospeésné jsou-li rozvijeny od predskolniho véku. Rozvijeji celou jeho osobnost a
jsou dobrym motivacnim zdrojem uceni. Uspokojovanim potieby poznavani se
souc¢asné upeviuje také proces jejich rozvoje. Velmi vyznamné pro rozvoj poznavaci
motivace je povazovano problémové vyucovani, vyuzivajici metody tizeného
objevovani. Ve své podstaté¢ vyuziva pfirozené zvédavosti déti respektive zak
objevovat nezndmé, co je uvnitf, co se stane kdyz, a rodic¢i ¢asto nenavidéna otazka,
»A pro¢ 7V terminologii moderni pedagogiky se nazyva tato metoda badatelsky
orientovand vyuka a je v posledni dob& vyuzivdna piedevSim v oblasti vyuky

ptirodovédnych pfedméta.

Vykonové potieby a vykonova motivace
Vykonova motivace souvisi s rozvojem zdravého sebehodnoceni kazdého jedince.
S rozvojem jedincova JA uzce souvisi vykonové potieby, které jsou motivaénim
zdrojem c¢innosti a chovani, které smétuje jednak k osamostatiiovani, potvrzeni a
prosazeni JA, jednak kjeho obrang, je-li ohrozeno. [9] Vykonové potieby se
aktualizuji v kazdé situaci, kterd vyZaduje hodnotitelny vykon, bez ohledu na druh
¢innosti. Ob¢ potieby se rozvijeji mezi tretim a Ctvrtym rokem ditéte, pficemz
zékladem v utvafeni téchto potieb je vychova v rodiné ditéte. Zde je tieba klast
pfiméfené pozadavky, povzbuzovat ho k samostatnosti a ocefiovat jeho vykony.
Zacne-li se u ditéte projevovat potfeba vyhnuti se netspéchu, pravdépodobné bylo
pretéZzovano a jeho okoli se soustfedilo prevazné jen na jeho neuspéchy a jeho
kritiku. Se vstupem do Skoly si dité (zak) ptinési jiz ur¢ité vykonové zaméteni, je

vystaveno srovnavani s ostatnimi a zkuSenosti uspéch, neuspéch, ho vedou k
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postupnému utvaieni specifické Skolni vykonové potieby a jeji diferenciace
Kk jednotlivym piedmétiim na pottebu uspé$ného vykonu a nebo potiebu, vyhnout se
neuspéchu. [9] Na uciteli potom je, aby pomohl v praci zakiim s obavou z neuspéchu.
Z hlediska motivace ma dulezity vyznam individualni vztahova norma, kdy ucitel pii
hodnoceni srovnava soucasny vykon zaka s jeho vykony predchozimi. Zde je dobré
mit na paméti, ze pfi¢iny uspéchu a netspéchu nejsou pfisuzovany nadani, ale pili,

z4jmu a motivaci.

Socialni potieby a socialni motivace
Dit¢ se od ran¢ho détstvi rozviji v pritomnosti ostatnich lidskych jedincii. Jeho
zaclenéni do mezilidskych spolecensko-kulturnich vztaht je zdkladni podminkou pro
realizaci lidské kvality zivota vibec. Dilezitou socidlni potfebou je potieba
identifikace, ktera nas provazi cely zivot. Méni se jen objekt identifikace. Zde zalezi
na tom sjakymi vzory, idedly a moznostmi se dit€ respektive zdk v dob¢ Skolni
dochazky setkava. Postupnym zaclenénim do tfidniho kolektivu se u n¢j zacinaji
diferencovat socialni potieby charakteristické jeho veéku, potieba pozitivnich vztaht,
potieba socialniho vlivu a potieba prestize. VSechny tyto potfeby maji vyznamnou

roli v motivaci lidského chovani a jsou silnou motivaci u¢ebnich ¢innosti.

Vnitini a vnéjs$i motivace k uceni
U skolni motivace se ¢asto rozliSuje vnitini a vn&jsi motivace. Zdk, ktery je vnitiné
motivovan se uci proto, ze uceni pro nej predstavuje jeden ze zdroju poznani. To co
se musi naucit, ho zajima. Zdk, ktery motivovan vnéjsi motivaci se uci proto, aby

dosahl urcitého zadaného cile. Obé motivace jsou vzajemné uzce propojeny.|8]

Vnitini motivace
Vnitini motivace zakli ma pozitivni dopad na jejich Skolni uspéSnost a kvalitu uceni.
Byva velice stdla a napomaha trvalé motivaci k uceni i po skon¢eni povinné Skolni
dochazky. Zaci s rozvinutou vnitini motivaci voli vétsinou i naroéngjsi vzdélavaci

drahu. V §ir§im vymezeni vnitini motivace byva ¢asto zahrnuta i tzv. flow motivace
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charakterizovand jako velké nasazeni, zaujeti, hlubokd koncentrace pfi vykonavani
urcitych ¢innosti. Je velmi cennd z hlediska kvality prace, pfinasi velmi cenné vnitini
uspokojeni. Fenomén zazitku hlubokého zaujeti ma mimotadnou dulezitost pro

Skolni prostiedi a zdkovské uceni.

Vnéjsi motivace
Vnéj$i motivace mize mit rizné podoby. Z hlediska casu mize byt kratkodoba a
dlouhodoba. Rizné druhy vnéjs$i motivace se vétSinou posuzuji podle miry, jak se
pfiblizuji vnitini motivaci. V odborné literatufe jsou rozliSovany Ctyfi typy vnéjsi
motivace:
Externi regulace — iniciovana jen vnéj$imi Ciniteli
Introjektovana regulace — piijmuti pravidel, které ale nejsou vnitiné akceptovana
Identifikovana regulace — pfijmuti pravidel, ktera jsou brana za sva
Integrovana regulace — motiva¢nim zdrojem neni z4jem o samotnou ¢innost, ale

dilezitost dané Cinnosti a jeji vysledek.
V souvislosti s vyse uvedenym textem a na zaklad¢ vlastni pedagogické praxe mohu

uzavrit tuto kapitolu vlastnim nazorem asi takto.

Pozitivné motivovany Zak = uspéSny pedagog, ktery rozumi své prdci.
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3. Pedagogicko-psychologické aspekty BOV

Priirodovédné vzdélani nejen v Cechdch, ale i v Evropé prochdzi v soucasné dobé
krizi, ktera se projevuje predevsim poklesem zdajmu mladeze o prirodovédné obory.
Vzhledem k tésnému spojeni mezi prirodovédnymi disciplinami a environmentalni
problematikou se pak pokles zdjmu u deti a mladeze samoziejmé projevuje i v této
oblasti, coz je z hlediska celospolecenského vyvoje velmi znepokojive. Podle vysledki
prizkumu PISA (OECD Programme for International Student Assessment) jsou cesti
Zdci neuspésni v rozpoznavani prirodovédnych otazek (Czesand a kol., 2009). Z toho
Ize tedy usuzovat i na malou miru jejich environmentdlni senzitivity. Podle zaveérii
expertni skupiny Evropské komise (European Commission, 2007) je hlavni pricinou
této krize ve vzdelani zpuisob vyuky prirodovédnych predmeétii. Stavajici previzné
deduktivni zpiisob vyuky je pro Zaky neatraktivni. Také ze zaveri hloubkové studie
aktudlniho stavu prirodovédného vzdélavani v Evropé zpracované Osbornem a
Dillonem (2008) vyplyva, zZe zavaznost prirodovédeckého vzdélavani v zemich EU je
podcenovana, a to predevsim ve smyslu jejiho vyznamu pro kaZdodenni Zivot. Autori
této studie dale zdiiraznuji nutnost takove zmeény kurikula, ktera by posilila spojent
prirodovédeckého vzdélavani s aktudalnimi globdlnimi problémy lidstva, jako jsou
napr. globdlni zmény klimatu, zdsoby vody, produkce potravin, zdroje energie
apod.), tedy jinymi slovy Feceno, volaji po posileni role environmentalni vychovy.

[10]

Dle Svecové [11] je BOV zdroveri strategii vyucovini i modelem pro pedagogicky
postup. Je to souvislostmi propojeny proces diagnozy problému, kriticky vedenych
experimentii, rozsirovani alternativ, planovani vyzkumu, ovérovani domnének,
hledani informaci, proces vytvarejici modely, proces diskusi s Zaky a formovani
promyslenych argumenti. Klicovymi metodami jsou problémové s durazem na
pozorovani a pokus. Jednd se o samoregulujici se sekvence aktivit, kde je kladen
duraz na samostatnost zdka, pricemz vyuka je vedena s aktivni logickou argumentaci
a bohatou komunikaci s zaky, tj. stylem , talking science education”.
Charakteristickym rysem BOV je i to, Ze musi zahrnovat jisty objem

experimentdlnich postupu. Z pohledu vyucovacich metod se jedna predevsim o
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praktické vyuziti probléemovych metod pozorovani a pokusu v riiznych organizacnich

formach vyuky.

Dle mého nazoru Svecova [11] ve své praci spravné vyhodnocuje, ze Zdakovskeé

badani vede

-k osvojeni novych poznatkii,

kK pochopeni zdkladni povahy vedy,

kK aktivnimu osvojovani si novych pojmii i metod vyzkumu,

- Kwytvdreni obecné schopnosti hledat a objevovat.

Dale Svecova [11] ve své praci kategorizuje iirovné baddni podle ndrocnosti na

potvrzujici badani — otazka i postup jsou zakiim poskytnuty, vysledky jsou znamy, jde

o to je vlastni praxi ovérit,

strukturované bdaddni — otazku i mozny postup sdeéluje ucitel, Zaci na zdklade tohoto

Sformuluji vysvétleni studovaného jevu,

nasmérované badani — ucitel dava vyzkumnou otdzku, studenti vytvareji metodicky
postup a realizuji jej,

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

Z charakteristik je patrné, Ze nejnarocnéjsi jsou ty urovné bddani, kde Zdaci pracuji
samostatné, sami si vytvareji metodicky postup pri Feseni problémi, provadeji
vyzkum a slovné interpretuji jeho vystupy.

Z vyse uvedené kategorizace BOV je ziejmé, Ze diky jejich stoupajici naro¢nost je
nutné k tomuto déleni ptihlédnout pti zaclenovani BOV do ucebnich plani vyuky
fyziky v jednotlivych ro¢nicich ZS i v ramci piipadného opravného dodatku k SVP.

V dostupné literatufe, a zde je naprosto lhostejné, jestli se jedna o pedagogické

knizni publikace, odborné didaktické ¢Elanky v Casopisech nebo dostupné texty
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Z internetu, je popis badatelsky orientované vyuky dobfe popisovan v obecné
teoretické rovin¢. Konkrétnéji rozpracované se daji vyhledat velmi dobfe informace a
metodické postupy vztahujici se k oblasti piirodopisu a biologie, ekologie a
environmentalni vychovy. Tyto materidly jsou vSak po teoretické strance dobie
pouzitelné v nezménéné podobé, nebo upravené i pro vyuku fyziky. VySe uvedené
1ze velmi dobfe ukazat na c¢asti ¢lanku M. Papacka [12] kde zménime jeho biologické

zamgéieni na fyzikalni, pouhou zaménou jednotlivych slov ve vétach.

Konflikt mezi expanzi biologického poznani na strané jedné, a podobou a jeho
interpretace a prevodu do obsahu a metod vzdélavani na strané druhé, je stdle
zietelnéjsi. Davno je jiz nemyslitelné ,, preklapet“ — transformovat strukturu biologie
Jjako védniho oboru do podoby vzdélavaciho predmétu zdkladnich a stiednich Skol.
Tento konflikt vyzaduje stale prehodnocovani vzdeélavacich pristupii v oblasti vybéru
uciva a jeho akcentii v zavislosti na cilech vzdelavani, na kurikulu a ve vazbé na
vyucovact formy a metody. Klicovou otdazkou je, jakou problematiku z védniho oboru
pro vzdélavani vybrat a v jaké podobé ji prevadet do vzdelavaciho (didaktického)
systéemu vyuky biologie. S danou problematikou samoziejmé souvisi i potieba tvorby
adekvatnich ucebnic biologie. Nikoliv jen jako textu se selektivnim vybérem
metodicky uspordadanych informaci, ale i jako zajimavého strukturovaného pritvodce,
umoznujictho aktivni vzdélani. Problém sice souvisi s obecnou teorii ucebnic, ale

V oblasti jednotlivych oboru nabyva radu specifik.

Na tuto skute€nost o moZnosti pouziti materiald pro BOV ve fyzice z jinych

ptirodovédnych oblasti poukazuje také Dvotakova [13] ve své dizertaéni praci.
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4. Aplikace teoretickych poznatkii na vyuku fyziky

wZdci Zvykli na tradiéni vyucovaci metody si musi metodu objevovani po

néjakou dobu procvi¢ovat, aby ji dokdzali plné vyuZzit* [14]

Badatelsky orientovana vyuka je dle pedagogickych zkuSenosti jednou z velmi
ucinnych aktivizacnich metod a to nejen pfi vyucovani fyziky, ale i pfi vyu€ovani
ostatnich pfirodovédnych piredméti. BVO vychazi z konstruktivismu. Zakladnim
principem této vyuky je, ze ucitel cilené vyuziva vrozené touhy déti po zkoumani a
objevovani ,cehokoliv a nepfedavd ucivo pouhym vykladem nezazivnych
teoretickych poznatkli o daném ucivu ,,naservirované na stiibrném podnose pod nos*
jiz v hotové podob¢, ¢i ,,pouhym piedvedenim demonstracniho pokusu
doprovazenym odborn¢ fundovanym, le¢ fadnim vykladem teorie®. Ucitel zde
vytvaii zamérné jednotlivé dilci kompetence Zakl cestou feSenim rtiznych méné ¢i
vice zajimavych problémd, cilené¢ zamétenych otazek, které koresponduji s readlnymi
problémy, které Casto feSi zaci sami nebo budou feSit v bézném zivoté. Ve své
ucitelské praxi nabadam na pocatku slovy: ,,Zkus to. Pojd’ a ptedved to. Namalyj to,
jak to mysli§. Vymysli zptisob. Ukaz nam to, jak ty to chapes®. Uciteli je zde po
pravu pfifazena role star§iho a zkuSenéjSiho radce, zasvéceného do feSeni urcitého
problému, ktery vede Zaka ¢i skupinu zakl stejnym postupem, kterym by postupoval
on sam pii feSeni dané¢ho problému. Nebo postupem, ktery je velmi podobny nebo se
pfiblizuje béZnému, standardnimu a redlnému védeckému vyzkumu. Od formulace
napadll a hypotéz jak co funguje, jakou to ma roli, co je v tom dilezité, co muze
ovlivitovat cely funk¢ni proces. Pres konstrukci metod feseni jak to zjistit, co je tieba
pouzit, co budeme muset vyrobit za piipravky a pomicky. K ziskani vysledkd,
zjiSténych postupy na, kterych se Zak ¢i zaci s ulitelem dohodli, ptipadné postupy,
zjisténych studiem odborné metodiky pro ,,tu a tu ¢innost®, jejich vzéjemnou diskusi,
co to znamend, co mohlo byt jinak, dalo by se to je§t€¢ zménit, co tomu fikaji
informace na webu a v odborné literatute, az k zavérim vychézejici z ,,badani* tak
takhle to je, toto ndm vyslo, takhle by to mohlo byt, jak to vychézi ostatnim. Toto vSe
vV souhrnu potom umoziuje zdkovi ¢i Zakovskym tymim relativné samostatné

formulovat dany problém, navrhnout metodu k jeho zdarnému vyteSeni, vyhledavat
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potiebné a relevantni informace, vyiesit problém predem dohodnutym a stanovenym
zpusobem nebo dle dohody hledat nezavisle na ostatnich nestandardni feseni a tak
aktivné a nenasilné ziskdvat potfebné kompetence, znalosti, dovednosti a
komunikaéni schopnosti v souladu s uéebnimi planem SVP. Pokud je badatelsky
orientovana vyuka zafazovana ve vhodném poctu a s rozvahou do systému vyuky v
prubéhu Skolniho roku, mize mit zdsadni vliv i motivaci primérnych zakd, ale i téch,
u nichz je motivace v daném piedmétu nulova a ktefi o vyuku neprojevuji zdjem.
Typické vyuziti na zékladni Skole je pfi projektové vyuce, v podobé kratkodobych,
sttednédobych a dlouhodobych projektii, ¢i v modernich projektovych dnech, které
se stavaji dnes jiz b&Znou soucasti SVP jednotlivych zakladnich $kol. Pfi téchto
projektovych dnech miize téma projektu svym rozsahem znacné ptesahovat rozsah
ucebnich plant daného vyufovaciho predmétu a zasahovat i do oblasti ostatnich
vyucovacich pfedmétd. Jsou zde tim naplnény pozadavky RVP na oblasti
mezipfedmétovych vztahi jednotlivych vyudovacich predméti daného SVP zakladni

Skoly.

Badatelsky orientovand vyuka zamétena pouze na jednotlivce, je i jednim z nastroji
pro praci s nadanymi zaky, coz opét ukladd RVP. Dale je vhodna i pro zaky, ktefi
maji o piirodovédné predméty zajem mimo ramec uéebnich planti daného SVP, ale i

v ramci volitelnych seminafi ¢i odbornych zajmovych krouzki.

Na tirovni standardni vyudovaci hodiny je vhodné, zvlast na druhém stupni ZS,
pouzivat tuto metodu vyuky zaclenénou do skupinové price v ramci realizace
projektové vyuky, kdy ucitel nevede jednotlivce, ale celé¢ jednotlivé pracovni
skupiny. Doporucend velikost skupin je 4-5 Zakl. Ze zkuSenosti z vlastni praxe se
pfiklanim k lichému poctu zakt. Tedy 5 nebo 7. VSichni Zéci takto zaclenéni do
jednotlivych skupin, zde maji potom moznost v rdmci svych dusevnich schopnosti a
mozZnosti, podilet se aktivné na badani a praci ve skupiné a v rdmci skupiny zaZivat 1
uspéch z dosazenych vysledki. Z didaktického hlediska sestavime jednotlivé skupiny
tak, aby jejich ,,schopnost* fesit dany kol byla vyrovnand a to zejména v ptipad¢, ze
vSichni Zéci v jednotlivych skupinach budou fesit jeden projekt. Pokud sestavime
jednotlivé pracovni skupiny tak, ze nékteré skupiny budou vyrazné nadanéj$i nez
ostatni (naptiklad Zaci pfipravujici se na reprezentaci Skoly v ptirodovédnych
pfedmétech) potom je dobré, netesit jeden spolecny projekt, ale ptidélit jednotlivym

skupinam projekty s riznym stupném obtiznosti. To ovSem klade vétsi naro¢nost na

18



ptipravu jednotlivych projektl ze strany ucitele.

Z osobni praxe vSak mohu doporucit vytvareni vyrovnanych pracovnich skupin, kde
méné zdatni a slab$i Zaci pii praci s tzv. ,tahouny* ziskaji vétsi sebediivéru a

mnohdy | motivaci k danému predmétu.

Geoffrey Petty ve své knize Moderni vyucovani v kapitole 24. Metoda objevovani a
fizeného objevovani (coz je ve své podstaté jen jiny preklad BOV) objasnuje velmi
piijatelnou formou na nékolika praktickych ptikladech jeji uziti ve vyucovani. Hlavni
zasady pro pouziti této metody zde shrnuje do sedmi bodii a formuluje vyhody a

nevyhody metody objevovani. [14]
Hlavni zasady metody objevovani

o Zdci musi mit viechny podstatné zikladni znalosti a dovednosti, které budou

pro uspeésné zvladnuti uikolu potrebné.

o Zdci musi presné chapat, co se po nich Zada. Obvykle pomdha, kdys? je iikol

jasné a strucné popsan na tabuli.
o Velka vétsina zZakii (nejlépe vsichni) musi byt schopna kol splnit

e Prdci zdku je nutné pozorné sledovat. Pokud nechate zaky bez pomoci, mohou

vinou neporozumeéni stravit hodiny bezvyslednou praci

o Zvolte si takové téma, aby nebylo pravdepodobné, zZe Zdici budou znat

odpoved’ predem.
o Dejte Zakiim dostatek casu.
e Na konci shriite vse, co se méli Zaci naucit.
Vyhody metody objevovani

o Je aktivni, motivujici a zabavna.

o Vede Kk jasnému pochopeni ldatky prostrednictvim dosavadnich znalosti a

zkuSenosti.
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o yZaduje od Zakii myslenkové pochody vyssiho radu.

e Zdaci jsou podnécovani, aby vnimali uceni jako cinnost, kterou konaji oni

sami.
o  Umoznuje Zakiim, aby se tésili z toho, Ze sami veci resi, ¢imz se zvySuje
Jjejich vnitrni motivace
Nevyhody metody objevovani — Miize byt prilis pomala a nelze i aplikovat na
urcitd témata u nichz je vysoce nepravdépodobné, ze by zZak mohl k pozadovanému

poznatku sam dospét. Existuje tu i nebezpeci, zZe nékteri Zaci budou jen pasivné

sledovat ostatni.

V ¢lanku O badatelsky orientovaném vyucovani formuluje Stuchlikova [15] pfinosy

a obtize BOV takto:
Prinosy BOV

e vytvareni obecné schopnosti hledat a objevovat

specialni schopnosti a dovednosti potiebné pro zkoumani

zlepsené porozumeni védeckym pojmiim

objevovani védeckych principu

o zvySeni citlivosti na nedostatky ve viastnich znalostech a jejich doplnovani
cestou systematického zkoumani, upresiiovani a vyuzZivani dosavadnich

znalosti
Obtize BOV
® motivace studentii
e dovednosti studentii potiebné pro zkoumani
o zazemi studentskych dosavadnich znalosti

e omezeni mozné realizace — cas, zdroje, ucebni plany atd.
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Pokud se peclivé zamyslime nad uvedenymi citacemi, odhalime fakt, jak je
Vv soucasné dob¢ konkrétni popis BOV problematicky a velmi zélezi na tom z jakého
uhlu pohledu autor ve své praci vychazi. V detailech budou vzdy odliSnosti, avSak
v zasadnich otdzkach a pohledech se budou autofi popisujici BVO shodovat. Vzdy se
vSak bude jednat o hledani cesty k feSeni dané¢ho problému a prezentaci vysledki,

které byly dosazeny.
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5. Konkrétni naméty BOV pro zaiazeni do vyuky fyziky na ZS

V RVP pro ZV je u vzdélavaciho oboru Fyzika uveden rozsah vzdélani formou
jednotlivych tematickych okruhii z kterych vyplivaji zdvazné ocekavané vystupy
zaka. K nim je v RVP jako doplnék doporu¢eno piislusné u¢ivo. Pfi tvorbé ucebnich
osnov Vv ramci vlastniho SVP si §kola sama stanovi rozvrzeni uiva i asovou dotaci

pro vyucovaci predmét fyzika v jednotlivych ro¢nicich [16].

V RVP pro ZV neni stanoveno konkrétni rozvrzeni uc¢iva do jednotlivych ro¢niki,
neni ani stanoveno jakou formou ma byt toto u¢ivo zakiim piedavano, neni stanovena
jeho posloupnost a ani pouzivani konkrétni akreditované sady ucebnic. VSe tedy
zaleZi jen na vlastnim uvazeni ptislusné zakladni Skoly, respektive pedagoga, ktery je
zodpovédny za oblast fyziky a koordinuje tvorbu SVP tak, aby byly zcela naplnény
ocekavané vystupy uvedené v RVP. Zde se tedy nabizi velkd moznost vlozit vhodné
do vyuky fyziky naméty na badatelsky orientovanou vyuku tak, aby svym obsahem

zcela naplnila pozadavky ocekavanych vystupit RVP.

Jednotlivé oblasti vzdélavaciho oboru fyzika a ocekdvané vystupy v plném znéni,
tak jak jsou ulozeny na WWW strankach MSMT CR [17] v tpravé platné od
1.9.2013, uvadim pro lepSi piehlednost bez doporufené¢ho uciva. Pod kazdou
jednotlivou vyucovaci oblasti je zde uveden, jeden nebo vice konkrétnich nameét
BOV, ktery mize byt zatfazen do vyuky fyziky nebo do fyzikalniho seminéfe a to
bud’ jako celo-tfidni projekt nebo samostatny projekt pro zajemce jako dobrovolny
badaci ukol. Nékteré naméty piesné nekoresponduji s obsahem probirané latky

V jednotlivych ro¢nicich a jsou tedy vhodné pro zatazeni do fyzikalniho seminéfe.
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FYZIKA

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru

LATKY A TELESA

Ocekavané vystupy

zak
o F-9-1-01 zmeri vhodné zvolenymi meridly nékteré diilezité fyzikalni veliciny
charakterizujici latky a télesa
o F-9-1-02 uvede konkrétni priklady jevii dokazujicich, zZe se Ccastice latek
neustadle pohybuji a vzdajemné na sebe piisobi
o F-9-1-03 predpovi, jak se zméni délka ci objem télesa pri dané zmeéné jeho

teploty

F-9-1-04 vyuzivd s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem

pri resent praktickych problémii

M¢éieni raznych predméti bez pomoci klasickych méfidel - méfeni pomoci

vlastnoru¢né vyrobenych méfidel délky; délka jedné knihy, délka jedné tuzky, délka
jedné Slapoty apod.; zaci by mé&li dojit k poznatku nutnosti kooperace v jednotkach

délky; vznik soustavy Sl

Dukaz pohybu molekul vody - (vodovka, tempera ve vod¢, §tava, cukr, stl s vodou)

jak to dokézat; lze zviditelnit pohybujici se molekuly vody; Slo by to barvickou
rozpustnou ve vodé; co zKusit naprasit na klidnou vodni hladinu pyl a pozorovat
pohyb, piipadné pouzit USB mikroskop a pozorovat pod mikroskopem jako preparat;
cukr a sil - bude po nekolika dnech voda stejné sladka nebo slana ve vsech

,,hloubkach*;

Spojeni dvou novodurovych trubek o stejném priméru navzajem - tepelnd roztaznost

materiall, jak vytvofit na jedné pfirubu, kterd umozni spojeni obou trubek; jednu

z nich nahtat lihovym kahanem a zatladit do sebe;

Konstrukce porovnavaciho hustoméru - ,,t&€z8i nebo ,,leh¢i” nez voda — hustota

kapalin; jak to udélat; nejlépe plastové brcko a modelina; vytvofit stupnici;
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POHYB TELES
SILY

Ocekavané vystupy

zak

o F-9-2-01 rozhodne, jaky druh pohybu téleso kond vzhledem k jinéemu
telesu

o F-9-2-02 vyuziva s porozuménim pri reSeni problémii a uloh vztah mezi
rychlosti, drahou a casem u rovnomérného pohybu téles

o F-9-2-03 zmeri velikost piisobici sily

o F-9-2-04 urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil piisobicich na
téleso, jejich velikosti, smery a vyslednici

o F-9-2-05 wuziva Newtonovy zdkony pro objasniovani ¢i predvidani zmeén
pohybu téles pri piisobeni stalé vysledné sily v jednoduchych situacich

o F-9-2-06 aplikuje poznatky o otacivych ucincich sily pri reseni praktickych

problémii

Mg¢feni rychlosti, jak to udélam, nemam-li rychlomér — zde dovedeme zaky k tomu,

ze je tteba odméfit usek (drahu) o stanovené délce a potom pomoci stopek zméfit
Cas; ten potom vyhledat tabulce, kde bude velikost rychlosti pfedem vypocitana pro
dany ¢as a drdhu; zvaZzit moznost pro jaké Casy pocitat rychlost, jestli neni dobré
podle vysledné rychlosti stanovit potiebny cas;

Cim a jak zmé&fim silu - konstrukce siloméru (pro¢ ne gumicka, ale pruzinka); jak ho

ocejchuji pomoci dvojzvratné paky a 1 litru vody; mohu silomér ocejchovat
S presnosti na 1N, jak to udélam; porovnani vlastnosti pruZzinového a gumickového
siloméru - nejlépe grafem;

Ovéieni podminek pro rovnovahu paky, momenty sil na dvojzvratné pace -

konstrukce rovnoramenné paky z listu kancelarského papiru; zavazicka kancelarské
sponky; dokéazat rovnovahu praktickym pokusem a ovéfit vypoftem pomoci
momentu sily;

Ptevody jizdniho kola, neni téch kolecek uz moc - jak zjistime, jestli se né&jaké

pfevody neopakuji, je tfeba objevit pfevodovy pomér napiiklad pomoci méfitka
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mapy a potom propocitat jednotlivé prevody; porovnat vysledky vzajemné mezi

sebou; na internetu vyhledat pocty zubi vicekolecek a prevodniki;

MECHANICKE VLASTNOSTI| TEKUTIN
Ocekdvané vystupy
zak
o F-9-3-01 vyuziva poznatky o zdkonitostech tlaku v klidnych tekutinach pro
resent konkrétnich praktickych problémii
o F-9-3-02 predpovi z analyzy sil pusobicich na téleso v klidné tekutine chovani

télesa v ni

Jak velikost tlaku v pneumatice ovlivni valivy odpor jizdniho kola - je opravdu

dulezité spravné hustit i jizdni kolo; jak se mi jede na podhusténych kolech a na
spravné nahusténych; okruh cca 1 km a porovnavat ¢as i osobni pocit; vhodné zatadit

jako spole¢ny projekt do fyziky a dopravni vychovy;

Jak dokazu, Ze na kovové zavaZzi piisobi ve vodé vztlakova sila — pomoci dvojzvratné

paky, kdy se pfi ponotfeni do kapaliny porusi rovnovaha na pace;

ENERGIE

Ocekavané vystupy

zak
o F-9-4-01 urci v jednoduchych pripadech prdaci vykonanou silou a z ni urci
zménu energie télesa
o F-9-4-02 wuzivd s porozumeénim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a
casem
o F-9-4-03 vyuziva poznatky o vzdajemnych premendach riznych forem energie
a jejich prenosu pri reseni konkrétnich probléemii a uloh

o F-9-4-04 urci v jednoduchych pripadech teplo prijaté ¢i odevzdané télesem
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o F-9-4-05 zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdroju

Z hlediska vlivu na Zivotni prostredi

Konstrukce slune¢niho kolektoru - urceni velikosti tepla ziskaného ze slunec¢niho

zateni; jednoduchy model ¢erny mikrotenovy sacek svodou, dame na slunicko,
nechame zahiat, potom provedeme vypocet kolik tepla jsme ,.chytili“, jde to
vyleps$it; dame do krabicky uvnitf zacernéné, lépe ji odizolovat, Sel by udélat

pratokovy ohfiva¢ vody na slunec¢ni energii, jak to provést;

Sifeni tepla v pevnych latkdch vedenim - jak dokézat pokusem, 3 rtizné draty o
stejném prumeéru, na néj v konstantnich vzdalenostech pfipevnit voskem plastové
kulicky a zacit zahtivat, méfi se Cas, kdy odpadavaji jednotlivé kulicky a potom

sestavit graf; podle kiivek provést zavér o tepelné vodivosti jednotlivych materiala;

Sklenikovy efekt, jak ho nasimulovat - co zptsobuje sklenikovy efekt; jaky je jeho
princip; akvarium s krytem, navlhéend hlina, lampicka (simulace slunicka),
teplomérem métime teplotu uvniti. Zaznamename teplotu po 3 -5 minutach po dobu
30 minut, potom dame do akvaria CO, a cely pokus opakujeme, vytvoiime graf a
hodnotime kiivky, pokud mame Pasco nebo Vernier miizeme velmi dobfe vyuzit
automatické meéfeni v nastavenych intervalech;

Konstrukece tfidici linky v recyklozdvodé - na zakladé rozdilnych materidlovych

vlastnosti vymyslet, jak od sebe oddélit strojné plast, papir, dévo a kovy; Fe kovy
elektromagnetem (vyrobime ho); papir a plasty se ,,vyfukuji proudem vzduchu*
(pomoci fénu) plasty dopadnou dal papir blize od mista odfuku; nezelezné kovy a

dievo se odd¢li ve vodni lazni;

ZVUKOVE DEJE
Ocekavané vystupy
zak
o F-9-5-01 rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativne analyzuje

prihodnost daného prostiedi pro Sireni zvuku

o F-9-5-02 posoudi moznosti zmenSovani vlivu nadmérného hluku na Zivotni

prostredi
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Jak rychle se pohybuje zvuk - ¢im, jak, s jakou pfesnosti jsme schopni ucit, pfipadné

zméfit rychlost zvuku; vystiel z pusky slySime az za chvili co se zablesklo od hlavné;

Vv piirod¢ blesk nejdiive vidime (zablesk) potom slySime (hrom); vyuzijeme toho

jevu; jak vytvoiime jednoduse kratky zvukovy impuls ,,praskaci prkynka®; vidim

bouchnuti, potom slySim bouchnuti, zméfim dobu mezi témito dé€ji a vypocitdm

rychlost dosazenim do pfislusného vzorce; porovnam s tabulkovou rychlosti; pozor

na reakéni dobu ¢lovéka;

ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE

Ocekavané vystupy

zak

F-9-6-01 sestavi spravne podle schématu elektricky obvod a analyzuje
spravné schéma redalneho obvodu

F-9-6-02 rozlisi stejnosmerny proud od stridavého a zméri elektricky proud
a napéti

F-9-6-03 rozlisi vodic, izolant a polovodi¢ na zdkladé analyzy jejich
viastnosti

F-9-6-04 vyuziva Ohmiiv zdakon pro cast obvodu pri rveSeni praktickych
problémii

F-9-6-05 vyuziva prakticky poznatky o pusobeni magnetického pole na
magnet a civku s proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky
na vznik indukovaného napéti v ni

F-9-6-06 zapoji spravné polovodicovou diodu

F-9-6-07 wvyuziva zdkona o primocarém Sifeni svétla ve stejnorodém
optickém prostiedi a zakona odrazu svétla pri reseni problémii a uloh
F-9-6-08 rozhodne ze znalosti rychlosti svetla ve dvou riiznych prostiredich,
zda se svétlo bude lamat ke kolmici ¢i od kolmice, a vyuziva této skutecnosti

pri analyze priichodu svétla cockami
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Kulové zrcadlo - vlastnosti, jak ho zkonstruovat; Sel by zkonstruovat jednoduchy

model z plochych zrcatek; §lo by to vylepsit jeho vlastnosti, mens$i zrcatka = vétsi
pocet odraznych bodi na jednotku plochy = vyssi piesnost pii lomu svétla; (Hubleuv

vesmirny teleskop, servomotorky na kazdém zrcatku)

Vlastnosti spojky a rozptylky - Zaci dostanou do ruky dvé ¢ocky, spojku a rozptylku;

pozoruji co ,,cocky dé€laji kdyz ... snazi se samostatn¢ odhalit co nejvice optickych

vlastnosti, zvétsuje, zmensuje, tenka, tlusta, vytvaii obrazek apod. ....;

D4 se kompas vyuzit jen k ur€ovani svétovych stran - jak uréim svétové strany,

lisejnik, mravenisté, pomoci magnetického pole Zemé¢; jak vyrobime trvaly magnet;
Ize zmagnetovat cokoliv; konstrukce magnetické stielky a jeji vyuziti ke stavbé

kompasu, Ize ho vyuzit jako jednoduchy méfici ptistroj - voltmetr

VESMIR
Ocekavané vystupy
zak
o F-9-7-01 objasni (kvalitativné) pomoci poznatkii o gravitacnich silach

pohyb planet kolem Slunce a mésicu planet kolem planet

o F-9-7-02 odlisi hvézdu od planety na zakladé jejich viastnosti

Dukaz, Ze se Zemé otaci kolem své osy — dirkova komora s ,.kovovou dirkou;

vylepsSena dirkovéa komora s coc¢kou; klasicky fotoaparat s dlouhym ¢asem; ptipevnit
na stativ, nastavit na polarku a nechat celou noc exponovat jeden snimek; u dirkové
komory vlozit policko filmu, nebo policko z fotografického papiru, kde budou lepsi
vysledky; ptijde pouzit digitalni fotoaparat, nafotit vice snimkl za sebou ve stejnych

¢asovych intervalech a spojit je do filmu,
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6. Rozpracovani naméti BOV do vyuky fyziky na ZS

Do této Casti jsem vybral dva z vySe uvedenych namétti vhodnych pro BOV a to:

A. Jak rychle se pohybuje zvuk

B. Vedeni tepla v kovovych materialech

6.1 Jak rychle se pohybuje zvuk

Podstata tohoto namétu je vytvofit silny zvukovy impulz, sjehoz pomoci, lze
stanovit rychlost zvuku vypo¢tem pomoci namétenych hodnot a to drahy a Casu. Je
zde dobré spolupracovat s ucitelem technické vychovy, aby bylo kde vyrobit ,,
bouchaci prkynka®, protoze ne vSichni Zaci maji moznost jejich vyroby doma
svépomoci. Na zéklad¢ vlastnich zkuSenosti z praxe mam ovéieno, ze je zcela
nevhodné tento projet realizovat bez vstupnich znalosti akustiky, konkrétn€ uciva ,,
Vznik a Sifeni zvuku. Na uvod celého projektu vyucujici struéné zopakuje vyse
uvedené ucivo a poté zacne s zaky diskuzi formou brainstormingu o tom jak, by
bylo moZné zméfit rychlost zvuku v naSich Skolnich podminkéch. Tuto diskuzi je
vhodné bodové zaznamenavat na tabuli, pfipadné urcit jednoho zdka jako
zapisovatele do PC. Zaznamenavame veskeré napady i ty, které se zdaji byt na prvni
pohled nerealizovatelné. Je to toho divodu, ze svoje zaky v hodinach fyziky u¢im
pravidlu: ,, Ze i $patny napad, ¢ $patné zvolena cesta k pokusu je poucenim a
vychodiskem pro ostatni. Pokud je ve tiid¢ jiz vyCerpan veskery potencial napadi
vracime se postupné K jednotlivym bodim a peclivé je hodnotime z hlediska
realizovatelnosti. Zde je na misté pfipomenout, Ze diskuze o jednotlivych napadech
bude fizend ze strany vyucujiciho a je velmi vhodné hned na zaCatku stanoveni
pravidel k diskuzi. Ucitel debatu ftidi, ud€luje slovo, dopliuje vysvétlovani
dopliiujicimi otazkami apod. Dalsi ¢innost jednotlivych tymi fidi vyucujici podle

ptedem ptipravené osnovy a rozvrzeni casové dotace jednotlivych etap projektu.
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Osnova pro tento projekt by méla obsahovat tyto body:

1. Priprava projektu
1.1. Seznameni zaktl s tématem projektu
1.2. Teoreticka piiprava zaka
1.3. Brainstorming na téma jak bude mozné tento ukol vyftesit
1.4. Vytvoreni vyvazenych realizacnich tymu
1.5. Dohodnuti a stanoveni zavaznych termini a pravidel pii praci na projektu

1.6. RozvrzZeni postupu prace

2. Vlastni prace na projektu
2.1. Piipravné prace dle harmonogramu
2.2. Vlastni provedeni vyzkumné ¢innosti
2.3. Zpracovani naméfenych dat, vytvotfeni dokumentace, pfiprava prezentace

vysledk

3. Zavér projektu
3.1. Prezentace vysledki na tfidni (Skolni) konferenci
3.2. Diskuze

3.3. Zavérecné zhodnoceni vyucujicim

4. Zpétna vazba, dotaznikové Setfeni

Vhledem k tomu, Zze vySe uvedené doby osnovy velmi obecné a jejich obsahu
porozumi c¢lovek znaly problematiky, pfipojuji v dal§im textu jejich obsahové

upfesnéni
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Poznamky k jednotlivvim bodium osnovy:

1.1 Zadané téma projektu musi byt jednoznacné a dobte srozumitelné zakam.

1.2 Zde se rozumi stru¢né piipomenuti latky, ze které budou moci zaci vychazet a
kterou je nutné znat pro uspésné vytesSeni projektu. Ucitel ma zde moznost bud’
latku pfipomenout struénym opakovanim, nebo naopak zadat zakim

samostatnou domaci ptipravu.

1.3 Pokud se BOV realizuje poprvé je u brainstormingu nutné pfedem dohodnout
pravidla, jak bude tato diskuze probihat a vSe zapisovat tak, jak jsem se zminil

V uvodu.

1.4 Vyvazenym realizacnim tymem je zde z hlediska didaktiky mysleno sestaveni
jednotlivych pracovnich skupin tak, aby schopnost feseni projektového ukolu

byla u vSech skupin v praiméru stejna.

1.5 Pro zdéarny prubéh celého projektu je nutné spole¢né vytvofit zdvazna pravidla
pro vlastni praci jednotlivych tymi a dohodnout pevné terminy pro jednotlivé

faze projektu.

1.6 Tento bod je jiz vlastnim zapo&etim prace na projektu. Zaci jsou jiz rozd&leni a
pracuji ve svych tymech. Zcela samostatné rozvrhuji a planuji jednotlivé dil¢i
kroky v projektu, sestavuji pozadavky na materialni a technické zabezpeceni,
rozdéluji si jednotlivé dil¢i pracovni ukoly, voli svého koordinatora a vedouciho
pracovni skupiny apod. Vyucujici jen vhodnym zplisobem fidi, usmériiuje a

sleduje jejich ¢innost v prubéhu jednotlivych vyucovacich hodin.

2.1 Zde se jednd napiiklad o piipravu tabulek do kterych budou zapisovany
jednotlivé vysledky meéfeni, vyroba ,.bouchacich prkynek® ptipadn€ jinych
Htvorict zvuku® ve Skolni diln€é, méfeni vzdalenosti jednotlivych stanovist,

nacrtek planku terénu ve kterém bude meéteni provadéno, kontrola a piiprava
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stopek, dohodnuti zpisobu provedeni meétfeni cCasu a komunikace mezi

jednotlivymi stanovisti.

2.2 Vlastni prace na projektu, zde zaci samostatn¢ pracuji podle piipravené¢ho

harmonogramu v bodé¢ 1.5

2.3 Zpracovani namétenych dat, vyhotoveni dokumentace nebo prezentace se miize

stitidaveé probihat v ucebné¢ fyziky a v u¢ebné vypocetni techniky.

3.1 Potadani konference, kde jednotlivé pracovni tymy prezentuji vysledky a zavéry
své prace, muze byt realizovano formou tfidnické hodiny. V ptipad¢, ze na skole
jsou v jednotlivych ro€nicich zpracovany dalsi projekty je mozno uspotadat
Skolni védeckou konferenci. Také se velmi osvédcuje uspotfadani konference pro
rodice vramci pravidelnych ctvrtletnich tiidnich schiizek. Vystoupeni
jednotlivych pracovnich tymu ma zde vymezeny casovy limit na svoji

prezentaci.

3.2 Diskuze mize a nemusi byt zafazend. V ptipadé konference potadané pro rodice
v ramci tfidnich schlizek ji nedoporucuji. Pokud je diskuze zatazena musi mit

pfesné vymezeny ¢as na dotazy z fad zaki.

3.3 Zhodnoceni prace jednotlivych pracovnich tymi vyuujicim by mélo
probéhnout vZzdy, po jejich prezentaci, kromé konference poradané pro rodice.
Z didaktického hlediska, by mél kazdy zak pfti své ¢innosti zazivat pocit ispéchu
a proto by hodnoceni ze strany vyuéujiciho mélo byt vzdy smérovano pozitivné

a vyzdvihovat klady prace nad nedostatky.

4 Vyplnéni jednoduchého dotaznikl, ptipraveného vyucujicim, pro zpétnou
vazbu, jednoduché otazky naptiklad* Co se ti libilo na projektu? Jaka byla tvoje
role ve skuping? Co by jsi napftisté zlepsil? Co se Ti naopak nelibilo? Takovato
forma vyuky mé bavi, nebavi apod. Také by zde mél byt dan prostor pro
sebehodnoceni pracovniho tymu. Zde zéalezi jen na vyucujicim, co konkrétné

chce dotaznikem sledovat. V ptipad¢, Ze projekt je veden v paralelnich ro¢nicich

32



soucasné, je velmi zajimavé porovnavat vysledky dotaznikového Setfeni obou

ro¢nikil navzajem.

Vyucujici, ktery koordinuje projekt v ramci badatelsky orientované vyuky, musi
mit velmi peclivé pfipraveny ¢asovy harmonogram jednotlivych praci na projektu a
hodinovou dotaci na jednotlivé Cinnosti projektu. Po Zacich musi disledné
vyzadovat plnéni danych ukolti v dohodnutém terminu. Prace na projektu nemusi
byt soustavna, muze se stiidat s béznou vyukou. V tomto konkrétnim ptipadé by
nepierusovana prace na projektu zabrala pét tydni vyuky.

Ptipravu, kterou kazdoro¢né pouzivam pii praci na projektu, uvaddim nize i
S pfisluSnymi poznamkami. Do prvniho sloupce je zaznamenana planovana
hodinova dotace, druhy sloupec postuluje ptredpokladanou cinnost zaku, treti
sloupec slouzi pro poznamky, do posledniho sloupce se zapisuje konkrétni datum,
kdy bude planovana ¢innost s zaky provadéna.

Dale je za ptipravou zatazen dotaznik pro zaky, ktery rovnéz pouzivam pfi praci
na projektu. Vyplnéni dotazniku je anonymni, ale Casto se stava, ze ho zaci
dobrovolné podepisi. Dotaznik je rozdélen do dvou ¢asti, kdy prvni nabizi volbu
jedné za tii ptipravenych odpovédi a druhd ¢ast je pfipravena na volné slovni

odpovédi.
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Priprava ucitele — rozvrzeni ¢asové dotace

tymu

Pocet Cinnost zaki Poznamky Termin
hodin
Teoreticka ptiprava zaki, Video — akustika
1 sezgamem ‘s projektem, nezapomenout na
brainstorming, vytvoreni .
PR pravidla
realizaCnich tymn,
Stanoveni terminu, Kazda skupina vlastni
1 ‘rozvrze:m postupu sesit s planem -
jednotlivych praci .
zapisovatel
Ptipravné préace dle Skolni dilna - truhlafi
1 harmonogramu - vyroba vyribéji, ostatni ve
,»praskacich prkynek* a Kuning ot g
dalSich ,,tvofic¢a zvuku* SKupine pripravuji
(pistalka) meéfici tabulky apod.
Ptipravné prace dle Vhodné pocasi na
1 harmoner'amu ) n.lerem praci v terénu, zajistit
vzdalenosti jednotlivych ) (2
stanovist na fotbalovém pasma, trasirky(2m),
histi svinovaci metry, GPS
navigace
Vlastni prace na projektu — Vhodné pocasi na
) meéfeni na fotbalovém hfisti praci v terénu
Zpracovani namé&feni dat, Zajistit PC ucebnu,
) vytvotfeni dokumentace, udebna fyziky
piiprava prezentace
Prezentace vysledkil na Ptenosné platno,
1 konferenci, diskuze, diaprojektor,
zaverecn¢ zhodnoceni oo ,
VT piispévky cca Smin.;
vyucujicim
tfidni ucitel, feditel
Dotaznikové Setieni, Dotaznik
1 sebereflexe jednotlivych
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Dotaznik pro zaky

projekt znamkou

Projekt byl te¢zky
1. Ano — Nerozhodnost — Ne
Projekt byl jednoduchy
2. Ano — Nerozhodnost — Ne
Projekt se mi libil
3. Ano — Nerozhodnost — Ne
Projekt se mi nelibil
4, Ano — Nerozhodnost — Ne
Na projektu mé nejvice
5. | bavilo
Na projektu mé nejméné
6. | bavilo
Co by se mélo v projektu
7. | zménit
Co mi v projektu chybélo
8.
Co bych z projektu
9. | vyfadil
Co bych mohl v projektu
10. | udélat Iépe
11. | Co se mi v projektu
podatilo
Co se mi v projektu
12. | nepodaftilo
13. | Celkové hodnotim
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Na dale pfilozenych fotografiich jsou dokumentovany zdky vlastoru¢né vyrobena
»praskaci prkénka“. Na obr.1 jsou drzadla pfipevnéna vruty, obr.2 drzadla ptilepena
epoxidem a na obr.3 jsou jen pfipevnéna pomoci hiebikd. Fotografie jsou z letosniho
roku, kdy byla zaky vyhlaSena soutéz ,,O nejkrasnéjsi praskalo Cenu ziskaly
prkénka na obr. 2, které byla velmi profesiondln¢ zpracovana. Také neni divu, jejich

majitel po ukondeni ZS nastupuje na u¢ili§té obor Nabytkovy truhlaf.
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Obr. 3

Obr. 2

37



Praskat se da ovSem i jinymi ,,tvofi¢i zvuku® coz je patrné z fotografie na obr.4,

Obr.4

Obr. 5 Obr. 6

Na obr.5 a 6 je predveden prakticky zpusob pouziti vafeéek pii praci na projektu,

zde konkrétné na Sifce fotbalového hiisté obr. 5a 6
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Obr. 7 Obr.8

Na obr.7 je na fotografii zaznamenan pracovni nacrtek planku jednotlivych stanovist
S pfipravou na Ctyfi méfeni Casu, obr.8. zachycuje pusob pouziti mechanickych

stopek v pribéhu méfeni.

Obr.9

Obr.9 dokumentuje praci casomé&fi¢u pii porovnavani vysledki naméfeného Casu
mechanickymi stopkami a elektronickym métfenim ¢asu pomoci mobilniho telefonu.

39



Na dalgich obrazcich obr. 10 a 11, je jeden z prvnich vystupt z tohoto projektu. Zaci,
které jsem ptebral v 8.rofniku a vyucoval jsem u nich pfirodovédny seminaf, nemeli
vibec zadné zkuSenosti s badatelsky orientovanou vyukou a néco podobného, véetné

laboratornich praci, délali v pfedmétu fyzika poprvé.

MéFeni rychlosti zvuku

laboratorni price v terénu
IAneb fak se di pracovat se virkem rukami!

1. Ukolem price bylo zmeis rychlost zvaku co rejplemtii. A Jovou presnost
vie méteno 3x nedi viceksit, oo e

2. Plinek.

Obr. 10
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3. Budeme pocitat podle vzorce:

V=s/t

s1 bylo zjitfovino pomoci metru & nakones bylo zjiténo Ze s1 méi 97 nwetrd,

Qwozﬁi(mimpmimmamkombyszmzcamwmm

53 bylo zjitfovino pomoci metru a nakonee bylo zjstEno Ze s3 mé 120 metri.

zdbylo zjitfovino pomoci metru a nakonec bylo zjBténo 2e s4 méf 210 metn.
asy:

510,28 ;0,31 ;0,34

s2=0.20021 0,19

$3=0,35 ;032 :0.33
s4=0,59 0,62 :0,58
0,28 346,43
siwy7 0,31 13129
0,34 128529
02 - 1345
2=y 021 1328.57
0,19 363,16
0,35 342,86
120 0.32 375
033 163,64
0,59 355,93
4210 0.62 33871 '
0,58 362,07

4. Z padcho testoviind vyplynulo 2e &im vice propodtls, tim plesndjdi vipodet.
5. Skupinu tvofili:Elitka Bodlikova, Jana Hartigovd, Lukis Hijek Martina
Maredovii, Markéta Podestitova, Markéta Zabovi & Tereza Dlouhd.

Obr. 11

Z celého ro¢niku byl tento pisemny vystup i ptes nedostatky ,,nejlepsi“. Jako jediny
byl vyhotoven pomoci PC, ostatni pracovni skupiny zhotovily podobny zapis, ale
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pouze ru¢né, bez zjevné snahy o preciznost a Gpravu. Planek byl kreslen jen od ruky
véetn¢ tabulek s vysledky, Casto chybél jakykoliv zavér.

Na dalSich obrazcich obr. 12 — 16, si mizeme prohlédnout vystup ze stejného
projektu, ktery o dva roky pozdéji zpracovavali zaci 8. Roc¢niku. Tyto zaky jsem
vyucoval fyzice od 6. ro¢niku a projektovou vyuku jsem pravidelné zatazoval do

vyuky. Na vystupu je zfejmé, Ze Zaci maji s projektovou vyukou jiz zkuSenost.

Laboratorni prace ¢. 1

Rychlost zvuku

Autori
Pavel Dusek, Jifi Havlik, Hynek
Otava, Jan Vodak, Karel Beran

Obr.12
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107m

Obr.13

Vypocet

v= s/t
Vysledny ¢as bude vychdzet v metrech za sekundu.

(m/s)

Obr. 14
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Zvuk jsme Odpocet reakéni Rychlost zvuku
slyseli (s) doby ¢lovéka (o, 20) (m/s)

Od brizy ke
sloupu

0,60

Uhlopricka
hiiste 235

Délka hiisté 0,33

Sitka hiisté Nelze vypoditat

Obr.15

Zaverem

Vypoditali jsme primeér vyslednych ¢asi a zjisti jsme, Ze
rychlost zvuku je 339,6 m/s. (do priméru jsme nemohli
zaznamenat vysledny ¢as z méreni Sifky htisté)

S prostiedky které mame k dispozici je pfi velmi

kratkych vzdalenostech nemozné ¢i velmi obtizné
zmérit rychlost zvuku.

Obr. 16
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Jejich PowerPointova prezentace byla doprovazena slovnim vykladem, co a jak
délali, jaka uskali museli piekonat apod. Samotna PowerPointova prezentace je
velmi dobfe zpracovana, jsou zde dodrzovana pravidla pro jeji zhotoveni. Tabulka je
ptehlednd, nechybi spravné fyzikalni jednotky a za povSimnuti stoji skutecnost, ze
fesitelé pouzivaji ke korekci naméieného Casu odpocet reakéni prodlevy Cloveka, coz
je nazorny piiklad mezipfedmétovych vztahli s pfedmétem Nauka o cloveku.

Zpracovany zaveér je zcela jednoznaény a vystizny.

45



6.2 Siieni tepla v pevnych litkach

Podle zpracovaného SVP je vyuka tepla na nasi zakladni $kole zafazena do 9.
ro¢niku. V tomto roéniku maji zaci jiz dost zkusenosti s badatelsky orientovanou
vyukou z piedchozich let a proto jsem zvolil toto téma jako zcela samostatnou praci
pro zajemce o DBU (Dobrovolny Béadaci Ukol). Zptisob jeho provedeni a vlastni
konstrukci nechdvam jen na osobnim rozhodovani samotnych ptihlaSenych zaki.
Oni si vybrali vyzkumny ukol a je jen na nich, jak se ho zhosti. Samoziejmosti je,
ze zé&ci mohou pfijit na konzultaci kdykoliv, kdy citi potfebu prodiskutovat cely
dany postup, ¢i konkrétni problém. Vyznamnym bodem jejich prace je potom
prezentace vysledku badani pfed tfidnim kolektivem Vramci bézné vyucovaci
hodiny. Vzhledem k tomu, Ze jejich tikol pfispiva k lep§imu osvojeni probiraného
uciva, je nutné domluvit uz pfi zadavani i pevny termin dokonceni tikolu, aby bylo
mozno jejich prezentaci zaradit do vyuky v dob¢, kdy se dan¢ ucivo bude probirat.
MiZe se ovSem stat, ze Zaci nebudou schopni z jakychkoliv diivodi dany projekt
splnit a proto musi mit vyucujici pfipraven tento projekt samostatné tak, aby jeho
zaveéry mohl prezentovat, zvlast pokud jeho zavéry budou pouzity ve vyuce. Tak
jako v piedchozim piipadé je nutné, aby vyucujici mél pfedem pfipraveny ramcovy
harmonogram pro jednotlivé Cinnosti a mél piehled jak probihajici ,,vyzkum*
pokracuje. Osobné¢ jsme toto fesil kazdodennimi kratkymi spoleénymi schiizkami
béhem velké piestavky V pribéhu dvou tydnt. Podstata tohoto ukolu spociva
vV porovnani tepelné vodivosti materiald, respektive S$ifeni tepla v kovech. Na
kovovy drat o daném priméru jsou malym mnoZstvim vosku ve stejnych

vzdalenostech pifipevnény airsoftové kulicky.
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Cerna &ara znazorfiuje drat a naném vosk

Pod dratem svicka se zdrojem tepla.

Kovovy drat zacneme zahtivat tepelnym zdrojem o stalém vykonu, nejlépe svicka
nebo lihovy kahan, a zaznamenavame cas, kdy jednotlivé kulicky odpadnou.
Zaznamenané ¢asy zaneseme do tabulky a vyneseme na grafu. Toto celé opakujeme
pro draty o stejném pruméru z riznych materiali (ocel, méd’, hlinik). Prib¢h a
provedeni pokusti je zifejmé z nasledujici prezentace, kterou vytvorili zaci 9.
ro¢niku. Soucasti prezentace jsou videa zachycujici prubeh jednotlivych pokust.

Videa jsou soucasti této prace a jsou uloZena na CD nosici.

FYZIKA V POKUSECH

Komentoval:

Dominik Novy

Kamera:

Martin Skalicky
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PRIPRAVA NA POKUS

o Hlinikovy drat o pruméru 2mm
o Médény drat o pruméru 2mm
o Zelezny drat o priméru 2mm
o Airsoftové kulicky

o Svicka
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SAMOTNY POKUS
Hlinikovy drat
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Médény
drat

Hlinikovy
drat

Ocelova
drat

1. kulicka

2,00

3,20

2,30

Medény drat

VYSLEDKY

2. kulicka

6,80

4,00

6,60

3. kulicka

8,20

9,50

10,50

4. kulicka

11,60

14,70

16,60

5. kulicka

13,40

18,60

21,90
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Vysledky pokusu jsou zfejmé z grafu, ktery je narysovan pro veét§i piesnost na
milimetrovém papiru. Drobné odchylky od idedlniho tvaru kiivek jsou zplsobeny
nestejnym mnozstvim vosku, ktery drzel kulicky pfipevnéné na draté a ovlivnil tak
Cas potiebny k roztaveni vosku. Prezentace i videa byla opét doprovazena slovem
vykladem. Vysledky badatelské Cinnosti byly ukazany na grafu, ze kterého jde
vycist, Ze méd’ je velmi dobry vodic tepla, za nim nésleduje hlinik a posledni nejhorsi

vodic tepla je ocelovy drat.

Osobné mohu fici, Ze mé Zaci velmi prekvapili, jak vyteéné se zhostili zadan¢ho
ukolu. Rozvrzeni prace, postup i provedeni pokusi vymysleli samostatng, véetné
pofizeni fotodokumentace a kratkych videozaznamii pomoci mobilniho telefonu. Po
prezentaci vysledku sami autofi jeSt¢ navrhovali zlepSeni, které¢ by vedlo ke
zptesnéni vysledkia. Predevsim by kulicky pfipevnili pfesné definovanym mnoZzstvim
vosku a ¢as odpadavani kulicek na pevnou podlozku by méfili pomoci PC programu
Audacity. Dalsi vylepSeni pokusu by mohlo byt pozorovani vedeni tepla pomoci
termokamery, ktera je ovSem pro nasi Skolu z finan¢niho hlediska vice nez

nedostupna.
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7. Projektova vyuka na letnim soustifedéni mladych matematiki

a fyziki

Zatazeni této kapitoly do této diplomové prace jsem dlouho zvazoval, protoze
nesouvisi tak piesné stématem této diplomové prace, kterd je zaméfend na
problematiku BOV v zakladnim Skolstvi, ale jen s nim uzce koresponduje. Nize
uvedena prace, jiz jsem byl konzultantem, je praci stiedoskolakd, ktetfi jsou
orientovani na fyziku a matematiku a nize uvedeny projekt zpracovavali na letnim
soustfedéni mladych matematikt a fyzikii v Kofenové v roce 2012, které kazdoro¢né
organizuje Matematicko-Fyzikalni fakulta univerzity Karlovy v Praze.

Autofi prace fesili uvedeny projekt s ndzvem Pythagorejské ladéni. Tento projekt
me¢l v pivodnim zaddni vyfeSit konstrukci a prakticky zhotovit jednoduchy
smyc¢covy hudebni nastroj, na kterém by bylo mozno demonstrovat rozdil mezi
komornim a pythagorejskym ladénim.

Konstrukéné mélo jit tedy o nastroj, na kterém jde zahrat stupnici v rozsahu jedné
oktavy, bez jakychkoliv dalSich ptidavnych periférii. Postupné, jak nastroj dilensky
vznikal, dochazeli autofi feSeni k dal§im napadtm, jak rozsifit zadani a celou praci
na projektu ucinit co nejzajimavéjsi a nejoriginalné;jsi. Nejdiive se pustili do vyieSeni
problematiky zpisobu sniméani zvuku, ktery lze na nastroji vytvofit smyccem.
V konstrukci navrhli a vyzkousSeli pouZiti tfi riznych zplsobd snimani zvuku, které
pak mezi sebou vzajemné kvalitativné porovnavali. Vyftesili také pomoci vhodné
predzesilovaci jednotky, jak signal z téchto tii snimact regulovat a ovliviiovat tak
jeho vystupni hlasitost, zabarveni a zkresleni pfi pfipojeni ke zvukové aparatute. Pii
porovnavani zvuku jednotlivych snimaci, respektive pii porovnavani prabéhi jejich
akustickych kiivek pomoci PC software Audacity, objevili jev, pii kterém jde
pomoci nesymetrie zaznamenaného pribéhu signalu urcit, jakym smérem se
pohyboval smyc€ec po strun€ pii vytvareni zvuku a kvalitativné urcili, nejlepsi
variantu snimdni zvuku na tomto ndstroji. Dale rozsifili zadani projektu o stavbu
experimentalniho bezdotykového syntetizéru, u kterého se vSak z ¢asovych divodi
jiz nepodafilo odladit softwarovou komunikaci s fidicim pocitacem. Tato prace byla
natolik Uspé$na, Ze byla odbornou komisi na zavérecné konferenci letniho
soustfedéni vybrana a doporucena k prezentaci na Veletrhu napadt pofadanou MFF

UK v zafi 2012 pro ucitele fyziky.
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Osobné se domnivam, ze takovym to zptisobem provedena badatelska vyuka by
me¢la byt motivaénim vzorem pro vSechny ucitele fyziky, ktefi se rozhodnout
Badatelsky orientovanou vyuku zafadit do vzdélavacich programt na zakladni Skole,
kde ptisobi. Je pravdou, Ze vramci teoretickych i praktickych moznosti zakt
zakladni Skoly, nebudou jisté feSeni zadanych projektl tak sofistikovana jako vyse
uvedend prace, ale zaci se ji mizou velmi pfiblizit, pokud budou vhodné vedeni a
citlivé motivovani pii vyuce fyziky.

Z téchto vyse uvedenych divodi se domnivam, ze zatfazeni této prace zde, je vice

nez relevantni.
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Kotenov, 2012

PYTHAGOREJSKE LADENI

Jan Hadrava, Jan Sixta, Martin Mirbauer
Konzultant: Roman Cach

1 Uvod

Puvodnim cilem projektu bylo zkonstruovat jednostrunny hudebni nastroj podobny houslim,
na kterém by bylo mozné ukdzat rozdil mezi standardnim komornim ladénim a ladénim
pythagorejskym. Postupné viak hyl rozdifen o demonstraci riznych fypil snimafu zvukn.
Ziskany zvuk lze nésledné upravovat pomoci efektfi. Byl proto sestaven klon kytarového
efelctu. Navrhli jsme také bezdotyvkové vstupni rozhrani pro pocitac umoznujici snimani

polohy ve dvou smérech. Lze jej tedy teoreticky napojit na libovolny zvukovy syntetizér.

2 Konstrukce houslového nastroje

Ke konstukei nageho nastroje jsme vyuzili strunik s dolad'ovaéi a kobylku z housli a kolicek
z kytary. Oproti kKlasickym houslim se vsak nas nastroj 1isi stavbou. Trup 1 krk tvori jedna
souvisld dievénd deska, na které je pripevnény hmatnik. Svymi rozméry nastroj odpovida
houslim, ale kvili sifce desky se na néj mnohem 1épe hraje ve stejném postaveni jako na
Violoncello. Pouzivame klasicky houslovy smyéec.
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2.1 Snimace zvuku

tupné doplnili o tii snimate zvuku, zalozené na odlisnych principech. Jednotlivé snimage je

mozno prepinat vestavénym tripolohovym prepinacem.

2.1.1 Elektromagneticky snimac

Prvnim snimacem je snimac elektromagneticky. Pracuje na stejném principu jako kytarovy
snimaé. Sklad4 se z civky s jddrem a magnetu. Civka plivodné slouzila jako elektromagnet
z relé. Feromagnetické jadro jsme vhodné tvarové upravili (odstranili pohyblivou st jadra
- kotvu). Aby mohla civka s jadrem fungovat jako snimaé chvén{ struny, je nutné jadro
vhodné magneticky predepnout stejnosmérnym magnetickym polem. K tomu prave slouzi
maly magnet umistény pod civkou. Pfi kmitan{ struny dochazi k indukei napéti na civee

diky zménam intenzity magnetického pole v jadre.

Civka
Jadro

Magnet

Zvule, ktery nastroj produkuje s timto snimacem se velmi ndpadné podoba elektrické
kytare. Odezva snimace na brnkéni o strunu je velmi dobra, aviak pri rozechvéni struny
smyccem struna kmita ve smeéru, ktery je pro tento snima¢ nevhodny. Ten potom pro-
dukuje velmi slaby a zkresleny signal. Neuspéch s elektromagnetickym snimacem nas vedl

Ik vyzkoudeni daliich zpiisabii snimani.

%]
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2.1.2 Piezoelektricky snima¢

Druhym pfidanym snimaem byl snimaé piezoelektricky. Tento typ snimage se bézné pouziva
v praxi na snimani zvuku housli, jelikoz jej dovede zachytit pomérné vérne. Piezoelektricky

snimad je umistén na kobylee

2.1.3 Mikrofonni snimag¢

Tiet! snimac je elekbretovy mikrofon. Je wmistén mezi elektromagnetickym snimacem
a kobylkou. Uchyeeni v molitanu by mélo zajistit utlumen? prenagenych vibraci do mikrofonu.
Mikrofon by tak meél snimat pouze zvuk znéjici struny. Pokud bychom chtéli snimat housle
mikrofonem, spravné bychom jej méli umistit na nezavisly stojan, aby mikrofon zachytil
pouze akustické vilnéni a Zadné mechanické vibrace.

45 hudebni ndstroj je ale jiz dle prvniho konceptu elektricky - postradd ozvuénici (rezo-
nanéni komoru), jeho zvuk je tedy bez pomaci elektrického fetézce velmi slaby a nenf mozno
jej snimat vzdalen&jsim mikrofonem. Proto jsme mikrofon umistili do molitanové vlozky

primo na télo housli.
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3 Kytarovy efekt

K viprave zvuku ze snimaci jsme vyrobili kopii kytarového efektu Electro Harmonix Big Muff
PI. Napajeci napéti je V. Tento efelct vytvari velleé zkreslent signdln, typicky zvuk pro me-
talovou hudbu. Pouzitim tohoto efektu na zvulk housli vznika nové zajimave zvukoveé zabar-
veni. Efektové zafizen ma i ovladaci prvky: Regulaci zesileni (respektive 1irovné zkresleni),
ténovou clonu (regulovatelny filtr vysokych kmitoétd) a regulaci irovné signalu na vystupu.
Vystup efektového zesilovace je moiné zapojit do libovelného koncového zesilovace. Efektove
zalizeni pracuje jako zesilovaé¢ s vellym ziskem a nédslednym amplitudovym omezenim signdlu

pomoci dvojice antiparalelné zapojenych diod.
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3.1 Schéma zapojeni

ELECTRO-HARMONIX BIG MUFF PI
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The EH Big huff Piwould probably be improved by modem input—jack power switching and a DPDT bypass switch

This 15 the onginal schematic. The diode and transistor tvpes are wknown. Probably any high gain MPH and 149145 work.
Coupling ¢ aps marked by a * hawe been reported to sound better if changed to 0.1uf as hawe the ** marked ones if changed

o 1.0uf.
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4 Bezdotykovy syntetizér

Navrzené vstupni zarizeni c¢te polohu magnetu pomoel osmi Hallovyeh sond. Jedna se o
kremikoveé desticky, kterymi jednim smérem prochézi elektricky proud. Slozka magnetického
pole, kolma na tuto desticku zpisobi, Ze na zbyvajicich dvou stranach desticky naméiime
elektrické napéti. Analogovy signal ma zpracovavat a nasledné odesilat do poéitace mikrodip
AtTiny13 pies seriovou linku. Kvili problémtim s logickym analyzatorem se nam nepodafilo
doladit komunikaci. Samotné zpracovani probiha na pocitaci v jednoduchém programu nap-

saném v jazyce C. Pro presné nalezeni polohy vyuziva nékteré funkee programu gnuplot.
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5 Pythagorejské ladéni

Pythagorejské ladeni je odvozené z intervalu ¢isté kvinty {podil frekvener 3:2). Uréime prvni
tén stupnice, druhy ziskdme vyndsobenim jeho frekvence 3/2. Dalii tény (o dvé kvinty vys,
o kvintu niz a o dvé kvinty niz) lezi mimo interval oktdvy od zdkladniho ténu, a proto je
nutné je zvyit nebo snfzft o oktdvn (vyndsobit nebo vydélit dvéma). Ziskdme tak stupnici
tond s relativnmi frekvencemi 1, 9:8, 4:3, 3:2, 16:9, 2:1, tedy pétitonovou stupnici (pen-
tatoniku) pythagorejského ladéni. Pridanim dalsich dvou tdnni ve vzdalenosti i1 kvint od
zakladniho ténu je mozné vytvofit tzv. diatonickou stupnici, kterd se podoba rovnomérnému
dvanactistupiiovému ladéni, které je v soucasnosti nejrozsirenéjsi. Pétiténovou pythagorej-
skou stupnici je proto mozné s presnosti vétsi nez jeden étvrtton zahrat napitklad na klaviru,

a to pouzitim cernych klaves.

6 Zaver

Kazdy ze snimacu poskytuje rozdilny zvuk. Nejvérnéjsi podani zvukn poskytuje piezoelek-
tricky snimaf. Pokusy se také podafilo zjistit, Ze z pribéhu zaznamenaného signdlu ze
snimafl je mozné pomérné snadno urcit smeér tazeni smycce. Vysledny signal neni symet-
ricky podle fasové osy, jeho nesymetrie odpovida sméru tazeni smyéce. Tuto nesymetrii si

vysvetlujeme rozdilnym smérem kmith struny.

Smycec je dilezitou pomickou pii hrani na housle. Byva vyroben ze dfevéné tyce z tvrdého
dreva, na které je natazena konska ziné. Tento material je v amatérskych podminkdch jen
velmi tézko nahraditelny, proto jsme pri hrani na housle pouzivali originalni houslovy smycec.
Pokouseli jsme se vyrobit 1 improvizovany smycec pomocei natazené pryze. Bohuzel za smycec

z konskych zini neexistuje v soucasné dobé dostatecné pouzitelna alternativa.

=1
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Cilem piedlozené diplomové prace bylo nevytvaret dalsi odborny text, ktery
teoreticky popisuje problematiku Badatelsky orientované vyuky fyziky na zakladni
Skole, ale predlozit navrhy praktického provedeni Badatelsky orientované vyuky na
konkrétnich piikladech z praxe. Hlavni cil moji prace bylo popsat jednoduse a
srozumiteln¢ jak Badatelsky orientovanou vyuku zatrazuji do své ucitelské praxe.

V tivodu své prace jsem pichledné usporadal a srozumitelné vysvétlil zékladni
pojmy, které je nutné znat pro pochopeni obsahu dalsiho textu. Vice jsem rozvedl
kapitolu pojednavajici o problematice motivace, ktera je z mého pohledu velmi
dalezitd v procesu Skolniho vzd€lavani. Daéle jsem se zabyval problematikou
Ramcového vzdélavaciho programu a navrhu naméti na Badatelsky orientovanou
vyuku, které je mozné zafadit do vzdélavaciho predmétu fyzika pii tvorbé Skolniho
vzdélavaciho programu.

V druhé ¢asti jsem na dvou piikladech metodicky popsal zptsob provedeni
Badatelsky orientované vyuky tak, jak ji pouzivam pii své uCitelské praxi. V odborné
literatute je Badatelsky orientovana vyuka fyziky na zakladni Skole velmi malo
popséna. Proto jsem pfi psani této prace nejvice vychazel z praktickych zkuSenosti ze
své ucitelské praxe.

Nameét této diplomové prace je velmi zajimavy a jeho vétsi a podrobnéjsi
rozpracovani v oblasti efektivity vyuky fyziky by bylo velmi pfinosné v zavérecné
kvalifika¢ni préaci doktorandského studia. Zde mam konkrétn€ na mysli vzijemné
kvalitativni srovnani vyuky fyziky ve dvou paralelnich ro¢nicich, kde v jednom
ro¢niku bude Badatelsky orientovana vyuka zatazena do osnov a v druhém nebude.
Bohuzel na zédkladni Skole, kde v sou€asnosti u¢im, neni takovyto vyzkum mozny,
protoze nemame paralelni roéniky. V budoucnu bych rad tuto situaci pfijatelnym
zpusobem vyfesil tak, abych mohl navazat na svoji diplomovou praci a tento vyzkum

uspesné provest.
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