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ANOTACE

Cilem bakalafské prace je vytvoreni konceptu lektorského programu
pouzitelného v science centru. V praci je kladen diiraz na pouziti metod vychazejicich z
konstruktivismu.

Teoreticka ¢ast je zamétena na science centra, jejich historicky vyvoj, koncepéni
pojeti a pedagogicky kontext. Déle je popsan soucasny stav ptirodovédného vzdélavani
na Ceskych Skolach. Podrobné je popsano transmisivni a konstruktivistické pojeti, dale

pak metody vychdzejici z konstruktivismu.

Klicova slova
science centrum, neformalni vzdélavani, interaktivita, iIQLANDIA Science center
Liberec, konstruktivismus, heuristickd metoda, lektorsky program, pracovni listy,

badatelsky orientovana vyuka

ANNOTATION

The aim of the bachelor project is to create a concept of the lecturer workshop
which can be use in a science center. Methods used in the workshop are based on
constructivism.

The theoretical part is focused on science center, their history, concepts and
their pedagogical context. Bachelor project also describes the current state of science
education in Czech schools. Bachelor project describes and compares transmission and

constructivism and also describes methods based on constructivism.

Keywords
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Uvod

Science centra se Vv dneSni dobé tési stale vétsi oblibé a podpory ze strany
statnich instituci. Sir$i vefejnost viak stile netusi, co to science centra jsou aco od
jejich nabidky mohou ocekavat. Science centra se kromé jiného vénuji neformalnimu
vzdélavani a popularizaci védy, techniky a piirodovédnych obort. V bakalarské praci
bude Ctenar seznamen s pojmem science centrum, historickym vyvojem, koncepcénim
pojetim a pedagogickym kontextem. V praci budou popsdna nejpopularnéjsi svétova

a cCeska science centra. Popularizace ptirodovédnych predméti, v science centru,
Casto probiha formou neformélnich programl pro déti, ve kterych je snaha pro
odklonéni se od transmisivniho zplisobu vyuky. V bakaladfské praci bude vénovéana
kapitola problematice pfirodovédného vzdélavani v Ceskych Skolach. Dale pak bude
provedena analyza transmisivniho a konstruktivistického pojeti vyuky. Tyto dva sméry
jsou odlisné, proto budou porovnany z hlediska nékolika parametrii. Na tuto analyzu
bude plynule navazovat kapitola, kde budou c¢tenafi pfiblizeny metody vychazejici
Z konstruktivismu, které jsou vhodné pro pouziti potieb science center.

Vlastni cil prace udany zadanim je vytvoreni konceptu lektorského programu
pouzitelného v science centru. Spolupraci pro vytvoreni nového konceptu lektorského
programu nabidlo science centrum iIQPARK. Béhem tvoteni bakalafské prace vzniklo
v Liberci nové science centrum na svétové urovni a vzdélavaci programy byly
z ptivodniho iQPARKU piesunuty do nového science centra iQLANDIA. Z tohoto
divodu se hlavni pozornost této prace obratila na iQLANDII a toto science centrum
bude v praci popsano nejpodrobnéji a to véetné aktualni programové nabidky pro skolni
skupiny. V praktické casti bude popsan koncept nového lektorského programu
pouzitelného v science centru IQLANDIA, véetné vytvotfenych pracovnich listd. Dale
bude popsano zapojeni prvkd heuristickych metod v lektorském programu. Budou
uvedeny i pfipominky odbornych pracovnikli science centra, ktefi odzkousi nové

vznikly lektorsky program.
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1. Science centrum

Science centrum je pojem, ktery pivodné pochdzi z anglictiny — stfedisko ptirodnich
véd. Zakladni definice popisuje science centrum jako instituci neformalniho vzdélavani,
ktera se zaméfuje na popularizaci védy a techniky. V literatufe a v jinych odbornych
zdrojich se setkdvame s raznymi tvrzenimi, popisy ¢i definicemi. AvSak vSechna
tvrzeni, popisy ¢i definice vychazeji ze stejného faktu, a to, Ze science centrum je
typickou instituci neformalniho vzdélavani s cilenym zaméfenim na popularizaci védy
a techniky. Na ukézku budou uvedeny nékteré definice ¢i tvrzeni, se kterymi se mizeme

setkat:

»wdcience centra jsou institucemi neformalniho vzdeélavani, které zduraznuji interaktivni
pristup a podnécuji své navstévniky k samostatnému experimentovani a K objevovani

zdakladnich zdkonii védy a techniky.“ (CASC 2010)

wdcience centrum je interaktivni vzdélavaci instituce, v niz maji navstévnici moznost
viastnima rukama realizovat, na vlastni oci vidét a na vlastni kizZi zaZit experimenty

S rozlicnymi prirodnimi jevy.“ (MSCB 2014)

Lwdcience centrum je stredisko neformalniho vzdeéldavani, které se primdrné zameéruje na
cilenou popularizaci vedy a techniky. Diiraz je kladen zejména na interaktivitu a uceni

formou her a samostatného objevovani veédy a techniky prostrednictvim osobni

zkusenosti. (CASC 2010)

wdcience centrum je strediskem neformdlniho vzdelavani, kde si navstévnici upeviuji

L1

znalosti, dovednosti a pozitivni postoje k véde.* (Wietze, 2004)

»Na rozdil od mnoha (tradicnich) muzei, ktera jsou tichd a elitarskad, jsou science centra
a technologicka centra rusna a plna lidi... usiluji o prohloubeni povédomi verejnosti
0 véde a technice odlehcenou a zabavnou cestou, a nevyzaduji od bézného navstevnika

obzvlastni zajem ¢i predchozi pochopeni a porozumeni predmeétu.* (Broulikova 2013,

s. 32)
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Science centra jsou budovy, ve kterych jsou na zaklad¢ daného metodického
a didaktického ptedpisu rozmistény az stovky exponatl. Tyto exponaty vyzyvaji svou
funkci a vzhledem ke hie, manipulaci a k objevovani piirodnich jevii nebo lidskych
vynalezii. Hlavni myslenkou a zaroven cilem science center je popularizovani védy,
techniky a pfirodnich oborii vfadé cilovych skupin. Diiraz je kladen ptfedevSim
na nendsilné uceni formou hry a na samostatném objevovani védy a techniky
prostiednictvim osobni zkuSenosti. Pro science centra je dilezity kontaktni pfistup
k jednotlivym exponatim — ty demonstruji fyzikalni, matematické, ptirodovédné ¢i jiné
védni zdkonitosti a principy, které navstévnici sami objevuji diky vlastni zvidavosti
a zkusenosti. (Moravec, et al. 2012) Mimo jiné je v Science centrech kladen diraz
na mezilidsky kontakt mezi studenty a uciteli. Nejednd se vSak o vztah poucovaného
apoucovatele. Zde si jsou lidé rovni v partnerské roli vice ¢i méné zkuSenych
prizkumnikt. V neposledni fadé se tato stfediska snazi vytvaret vhodné podminky pro
rust poc¢tu studenti a absolventl pifirodovédnych a technickych oborG na ceskych
stfednich, vyssich odbornych a vysokych skolach. (MSCB 2014)

Expozicemi provézeji pruvodci, ktefi zdbavnou piesto odbornou formou,
vysvétluji principy jednotlivych exponati. Tito privodci se odborné nazyvaji edutainefi.
Tento pojem vychazi z anglictiny. Jde o slozeninu dvou slov ,.educate” = vzdélavat
a entertain“ = bavit. (CASC 2010)

Kromé interaktivnich exponati nabizeji science centra popularné vzdélavaci
prednésky, védeckotechnické show, workshopy podporujici kreativitu a manualni
dovednosti a doprovodné tematicky zamétené lektorské programy. Pfi tematicky
zamé&fenych lektorskych programech se vyuZiva demonstrace experimenti s moZnosti
aktivniho zapojeni Zakt do experimentli, pokusti a dal§ich moZnosti. Diraz je klade
na mezipfedmétové vazby, samostatné feSeni problému a heuristické objevovani
piirodnich zakonitosti. Zaci se tak nenasilnou formou seznamuji s vybranym tématem,
pracuji s exponaty a didaktickymi pomtickami, provad¢ji pokusy a tymoveé spolupracuyji.
Lektorské programy jsou vhodné jako doplnéni Skolni vyuky ptfirodovédnych pfedméti.
Pti doprovodnych programech zaci pracuji s pracovnimi listy. (iQpark 2007)

Svétove sdruzeni védecko — technologickych center (ASTC) rozdé€luje science
centra podle velikosti na: velmi mala (1 116 m?), mala (1 117 — 2 325 m?), stiedni
(2326 — 4650 m?) a velka (4620 m?). Science centra v Ceské republice se svou
rozlohou tadi do kategorie velka. (Broulikova 2013, s. 32 — 37)
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1.1  Historicky vyvoj science center

Prvni projekty, vytvofit misto, kde se budou lidé blize seznamovat s védou
prostiednictvim interaktivnich exponatd, se objevuji jiz na pocatku 17. Stoleti. Tyto
projekty, byt propracované, se bohuzel nikdy nedotahly do zdarného konce a ziistaly
pouze na papife. Mezi nejznamé;jsi, dalo by se fici, 1 nejvyznamnéjsi dobové autory,
projektl patii filosof, védec a matematik Gottfried Wilhelm Leibniz a filosof Francis
Bacon. Bacon svoji pfedstavu, o tom, jak by mélo vypadat takové science centrum,
popsal ve své knize Nov Atlantis. Pro svoje centrum mél i vymySleny nazev —
Salamountiv dém.

Za Upln€ prvni oteviené science centrum je povazovana berlinskd Urania.
Vznikla v roce 1988 pod vedenim Alexandra von Humblodta a funguje dodnes. Urania
byla v prvopocatcich chapana jako ,,védecka spolecnost ptedstavujici ,,exponaty
ovladané tla¢itkem®, coz je pojeti takzvanych muzei druhé generace. (Moravec, et al.
2012)

Obr. 1 Sal s expondty v prvnim science centru Urania. (Science Centre Spectrum 2008)

Na ptelomu Sedesatych a sedmdesatych let dvacatého stoleti se objevuji nové
idey, jak prezentovat védu s usilim ptekonat koncept tradi¢nich ,,statickych* muzei, kde
jsou vzacné predméty sbirany, uchovavany a vystavovany ve vitrinach. Véda tedy
zacind byt prezentovana diky uvédomovani se novych kategorii: popularizovat, bavit

a vzdélavat. Na téchto tiech pilifich zacinaji budovat instituce jako je floridské Science
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Center of Pinellas Country (zaloZzeno 1959) nebo Pacofik Science Center v Seatllu
(zalozeno 1962). Avsak za ,,duchovniho otce® modernich science center se povazuje
Frank Oppenheimer se svym, na tehdejSi pomeéry, velmi modernim science center
Exploratorium. Exploratorium je science centrum, které bylo otevieno v roce 1969
v San Franciscu a dodnes udava smér, kterym se ubird americkd popularizace védy
v neformalnim vzdélavani. K nejvétsimu rozmachu science centr dochazi v letech 1980
az 1995. S odstupem casu, vice nez Ctyficeti let, nachdzime science centra prakticky

vSude ve svété. (Broulikova 2013, s. 32 — 37)

1.2 Science centra ve svété

K budovani fenoménu science center ve svét¢ dochazi v sedmdesatych letech v USA.
Do Evropy se dostava az v letech devadesatych. Mezi prvni science centra ve svéte se
fadi Exploratorium v San Franciscu a Ontario Science centre v Kanadé. Mezi
nejznaméjsi interaktivni science centra v Evropé patii Heureka ve Finsku, Technorama
ve Svycarsku, Cité des Science set de 1'Industrie ve Francii, Centrum Nauki Kopernik
ve VarSavé a The Phaeno Science center v Némecku. V soucasné dob¢ se, ve svéte,

muzeme setkat s vice nez 2 000 interaktivnimi muzei. (MSCB 2014)

Prehled nejpopularnéjSich science center ve svété:

Exploratorium v San Franciscu

Zakladatelem Exploratoria byl genidlni fyzik a nadany profesor Frank Oppenheimer.
Myslenka zaloZit centrum vznikla pfi jedné z jeho vyucovacich hodin, kdy své Zaky
donutil odloZit ucebnice a rozdal jim rtizné pomicky, néastroje a materidly. Napad
vybudovat science centrum realizoval, po boku umélct, pedagogti a védcti, v opusténém
palaci vytvarného umeéni. Prvni navstévnici byli v Exploratoriu pfivitani v roce 1969.
Dnes funguje science centrum pod vedenim Dr. Dennise Bartelse. Ten se snazi v centru
propagovat ideu propojeni oddélenych svétl formalniho a neformalniho vzd€lavani.
Exploratorium je misto, které je plné interaktivnich, kreativnich a proaktivnich

exponatl. Navstévnici si odnaseni mnoho novych védomosti, zkusenosti a dovednosti.
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Mimo jiné Exploratorium spolupracuje se vzdélavacimi institucemi. (Exploratorium

2015)

Ontario Science centre v Kanadé

Vroce 1964 pfiisel architekt Raymond Moryama s projektem otevfit interaktivni
muzeum veédy. O pét let pozdé€ji 26. zatri 1969 bylo oficialné otevieno kanadské science
centrum Ontario. V Kanad¢ se tento projekt fadi k nejvyznamnéjSim kulturnim
pamatkdm. Od otevieni navstivilo centrum 48 miliont navstévnikd. Mimo stovky
interaktivnich exponatl nabizi kanadské Ontario vzdé€lavaci programy a workshopy pro
Skolni skupiny. Za zminku stoji i to, Ze kanadské centrum je unikatni v tom, Ze navrhuje
a stavi vlastni vystavy, které pak pronajima po celém svété. (Ontario Science Centre
2015)

Heureka ve Finsku

Heureka lezici severné od Helsinek oteviel brany pro Sirokou vetejnost v roce 1989.
Nazev Heureka se odkazuje na fecké zvolani ,,Objevil jsem to!*. Cilem je popularizovat
védecké poznatky a rozvijet metody pouzivané pro vyuku védecko — technickych
pfedmét. Ve finském centru, krom¢ interaktivnich exponatl, méa navstévnik mozZnost
navstivit planetarium s kapacitou 135 mist, kde se promitaji filmy s astronomickou
tématikou. Velkym ldkadlem pro navstévniky je také Foucaultovo kyvadlo, které je
mozno vidét v jedné z expozic. Védecké centrum nabizi vzdélavaci programy jak pro
déti predskolniho veéku, tak i pro déti Skolniho veéku. Heureku v priméru navstivi 300
tisic navstévnikd ro¢né a patii k nejoblibenéjSim a nejvyhledavanéjSim stfediskiim
volného Casu ve Finsku. Hlavni myslenka projektu science centra Heurka: ,,Sdilime

radost z uceni. Inspirujeme uceni. Cenime si védy.* (Heureka 2015)

Technorama ve Svycarsku

Science centrum Technorama bylo v poc¢atcich vedeno jako technické muzeum, které
v roce 1982 piedstavilo svoji prvni vystavu. Od roku 2000 je Technorama oficidlné
prevedena ztechnického muzea na science centrum. V roce 2012 bylo provedeno

v

rozSifeni stavajiciho centra. Usporddani exponatii ve Svycarském centru se lisi od jinych
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center. Zde jsou totiz postaveny takzvané ,.experimentovaci® stanice s jednotlivymi
exponaty, které zajiStuji pfirozené prostiedi a uvolnénou atmosféru pfi rozvijeni
znalosti a dovednosti. Oficialni zdroj Technorama uvadi, Ze béhem jednoho Skolniho
roku navstivi toto centrum pies 60 tisic zaku v organizovanych Skolnich skupinach.
Technorama se timto faktem stdva nejpopuldrnéjsi instituci neformalniho vzdélavani
ve Svycarsku. Svycarské centrum mimo jiné poiada seminafe pro ugitele, v nichZ jsou
seznamovany s metodami uceni pfirodnich véd. Zejména v oblasti primarniho
vzdélavani, kde se velmi casto tato problematika podceniuje. Rocné tyto seminaie

navstivi pres 10 tisic pedagogti. (Swiss Science center Technorama 2013)

Cité des Science et de 1'Indrustrie v Parizi

Cité des Science et de 1'Industrie, v ceském piekladu Mésto véd a primyslu, je muzem
a stfedisko neformalniho vzdélavani ve Francii. Cilem je popularizovat a rozvijet védu
a techniku, pfedevsim mezi détmi a mladezi. Piivodné, na misté nynéjsiho centra, stala
jatka a dobyt¢i trh. Jatka byla zruSena a byl vybudovan park La Villete. Pod iniciativou
byvalého prezidenta V. G d’Estainga a architekta Adriena Fainsilbera vzniklo
interaktivni muzeum. Pro vefejnost se naucené centrum otevielo, za piitomnosti
dobového prezidenta F. Mitteranda, az 13. bfezna roku 1986. V dneSni dobé mohou
navstévnici na plose 150 000 m? navstivit expozice: Explora, Knihovna véd a primyslu,
Mésto déti, Digitalni kiizovatka, Meésto povolani, Mésto zdravi a planetarium.
Za zminku také stoji architektura budovy, jejiz dominantou jsou prosklené ¢asti,
takzvané ,,bioklimatické skleniky*, které jsou 32 m vysoké, 32 m Siroké a 8 m hluboké.

(EUtouring 2015)

Centrum Nauki Kopernik ve Varsavé

Centrum Nauki Kopernik je instituce zalozena a financovand méstem VarSava,
ministerstvem Skolstvi a vysokého Skolstvi. Prvni myslenka vybudovat v Poslu
interaktivni centrum se datuje do roku 2004, kdy prezident Lech Kaczynsky jmenoval
expertni tym pro realizaci projektu science centra, Jednim z inicidtord vystavby
Koprenikova nau¢ného centra byl i znamy polsky fyzik specializujici se na fyziku
pevnych latek a statickou mechaniku, Lukasz Turski. Prvni vystava pod nazvem

Experiment se odehrala o dva roky pozdéji. O ¢tyii roky pozdéji se oteviel prvni modul
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a vétSina stalych expozic a robotické divadlo, ve kterém mé hlavni roli humanoidni
robot Thespian. V roce 2011 bylo otevieno moderni planetarium. Mimo jiné byly
V tomto roce otevieny prostory s chemickymi, biologickymi a fyzikalnimi laboratofemi.
Momentalné mohou navstévnici experimentovat a badat v expozicich: Svét v pohybu,
Clovék a zivotni prostiedi, Kofeny civilizace, Light Zone a Buzz! (Centrum nauki
Kopernik 2015)

The Phaeno Science centre ve Wolfsburgu

The Phaeno je interaktivni centrum ve Wolfsburgu v Némecku fungujici od roku 2005.
Stoji v blizkosti automobilové spolecnosti Volkswagen. Inspiraci pro postaveni
takového centra v Némecku bylo vyhlaSené centrum Technorama. Znalci a umélci
vyhlasili budovu némeckého centra jako jednu z nejvyznamnéjSich staveb moderni
doby. Architekt budovy, Zara Stadid, popisuje svoje dilo jako originalni, komplexni
a dynamické. Zajimavosti je fakt, Ze uvnitf ¢i na budové navstévnik nenajde Zadny
pravy uhel. Celkové naklady na postavené moderniho centra byly 79 milionl eur. Nyni
je financovano vefejnymi, ale i soukromymi partnery. The Phaeno nabizi svym
navs§tévnikim 350 exponatid, kde mohou rozvijet své znalosti a dovednosti. K zhlédnuti
je 1 nova expozice s ndzvem Optik a laserova show. Mimo jiné Vv centru nabizi velkou
Skalu doprovodnych programt, v oblasti védy, pro déti a mladez. The Phaeno je

uznavané ministerstvem Skolstvi v Dolnim Sasku. (Wikipedia 2015)
1.3 Science centra v Ceské republice

Prvni pokusy o zaloZeni science center v Ceské republice se objevuji az koncem
devadesatych let dvacatého stoleti. Prvnimi otevienymi science centry byly liberecky
iQpark a plzenskd Techmania. Ob& centra funguji dodnes a jsou vyhledavanymi
stiedisky neformalniho vzdélavani. Science centra v Ceské republice sdruzuje Asociace
¢eskych science center, ktera byla zalozena v dubnu v roce 2013. U jejiho zrodu stali
nejvyznamnéj$i popularizatoti védy a techniky. Hlavni funkce této asociace jsou:
vytvafeni pozitivni image science center, neformalni vzdélavani, spoluprace
s prislusnymi organy statni spravy, ptisobeni na legislativni procesy, tykajici se ¢innosti

science center, podpora ¢lenll, chovani ¢leni a dal$i Cinnosti spojené s fungovanim
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interaktivnich center. Ceskd asociace navazuje svym konceptem na zahrani¢ni
koncepty, zejména na evropskou sit’ science center a muzei (ECSITE). (Broulikova
2013, s. 32 -37)

Finan¢né jsou science centra podporovany z finan¢nich zdroji od vetejnych
instituci a soukromymi subjekty.

V Cesku patii mezi nejznaméjsi science centra iQpark v Liberci, iQLANDIA
Science center Liberec, Technamnia Science center Plzen, Svét techniky Ostrava,
VIDA! Science center Brno. Na zacatku roku 2015, konkrétné¢ 17. dubna, je
naplanované otevieni dalSiho nového science centra Pevnost pozniani Olomouc.

(Broulikova 2013, s. 32 — 37)

Piehled nejpopularngjsich science center v Ceské republice:

iOpark Liberec

V roce 2000 byla zalozena spolecnost Labyrint Bohemia, kterd zacala zpracovévat
projekt interaktivniho science centra. V roce 2004 bylo, na plose 800 m?, otevieno
Muzeum zabavného poznani. Na né&j navazuje, vroce 2007, projekt vlastniho
moderniho science centra iQpark Liberec. Cil iQparku je vic nez jasny: vytvéfet
originalni zdzemi pro ziskavani ¢i rozSifovani védomosti celé fady cilovych skupin —
od déti az po penzisty. (Broulikova 2013, s. 32 — 37) Vroce 2011 dochazi k etapé
rozifovani a iQpark po této rekonstrukei disponuje 3 000 m% coz odpovida velikosti
sttedniho science centra. Momentalné¢ iQpark funguje na ctyfech podlazich plnych
interaktivnich exponatli. Kromé exponatii se navstévnici mohou zucastnit védecké
show, kde odborné vzdélani lektofi demonstruji zabavnou, ale zaroven vzdélavaci
formou chemické a fyzikalni pokusy. Pokud se pro navstévu iQparku rozhodne Skolni
skupina, ¢eka zde na zaky experimentovani v moderné vybavené laboratofi. Zaci jsou
rozdéleni do menSich skupin, zhruba pé&t Zakli na jednu skupinu a jsou vedeni
K heuristickému objevovani pfirodnich zakonitosti a samostatnému feSeni problému.
Doprovodné vzdélavaci programy jsou ureny pro déti z matefskych Skol a zaky

prvniho stupné zakladnich Skol. IQLANDIA 2014)
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iOLANDIA Science centrum Liberec

Planovani a pfipravy budovani nového interaktivniho centra a planetaria zacinaji v roce
2009. Projekt vznika s podporou operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovaci a je
veden pod nazvem Science learning centrum Liberec. Na stavbu byly poskytnuty dotace
z Evropskych fonda regiondlniho rozvoje (324 083 750,- K¢) a ze statniho rozpoctu
(57 191 250,- K¢&). Nové centrum vyrostlo v tésném sousedstvi zabavniho komplexu
a stoji na misté zchatralé tovarny Desta. Science centrum navazuje na stavajici védecky
park iQpark, Casto je oznaCovano jako tfeti ,,rozsifeni* iQparku. Super moderni science
centrum iQLANDIA slavnostné otevielo své brany prvnim néavstévnikim na Den
uciteli 28. bfezna 2014 v 11:11 hodin. Navstévnici mohou formou nenucené hry
a experimentovani vyzkouset pies 400 exponatli na plose 10 000 m?. Exponéty jsou zde
rozdéleny do deseti tematickych expozic. GeoLab, Vodni svét, Zivly, GEO, expozice
Technické univerzity v Liberci, Sexmisie, Cloveék, Véda v domé, galerie Cesi svétu

a Docasna vystava. 1IQLANDIA 2014).

GeoLab: V expozici GeoLab se mohou navstévnici seznamit a probadat svét krapnik,
jeskyn, hornin a minerali. Maji moznost proniknout do nitra nasi planety, seznamit se
S jejim vyvojem, ktery trval miliony let a dozvi se, ve které Casti naSi Zemé se prave
nachazeji.

Vodni svét: Zde cekd na navstévniky vodni koryto, mlynky, trubky, stroje, trysky
a mnoho dalSich interaktivnich exponati. ZAci si mohou, v praxi, nazorn¢ a zabavné
vyzkouSet princip Archimédova i Bernouliho zakona, pochopi princip zdymadla
a vodnich turbin. Nejvétsi chloubou, ve Vodnim svété, ale ziistava prvni interaktivni
fontdna a vodni sténa Flash Wall.

Docasna vystava: Momentalné¢ probihd vystava Brana recyklace, kde si mohou
navstévnici prohlédnout origindlni recyklované vyrobky a sezndmit se s kolob&hy
recyklace jednotlivych material. Pro déti jsou pfipraveny tematické hry.

Zivly: V Zivlech na navitévniky &eké, bezpeéné umistény ve Faradayové kleci, Tesliv
transformator, ktery dokaze vyrobit blesky o délce az jeden metr a napéti 500 000 V.
V pravidelnych intervalech je zde pfedvadéna show s Ohnivym tornddem, kde je mozné
shlédnout, co se déje a co se stane, kdyZ se potkaji dva Zivly — oheii a vitr. Navstévnik

by nemél vynechat generator zemétieseni a vichfice. V této expozici jsou pfipraveny
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exponaty vysvétlujici  fungovani vSech typt elektraren, solarnich paneld,
fotovoltaickych panelt a mnoho dal$ich jevi souvisejicich s pfirodnimi zZivly.

GEO: Odkud se vzal vesmir, hvézdy a planety? Piesné na tyto a dal$i otdzky nalezne
navstévnik odpovédi v expozici GEO: NadSenci si mohou, na Hvézdném kolotoci,
vyzkouset, co zaziva kosmonaut na cesté do vesmiru. Zaci si mohou pohrat s exponaty,
které jim predstavi a pfiblizi kosmické jevy, jako jsou napiiklad relativni vzdalenosti
ve vesmiru, absolutni nekonecno a jestli funguje pfitazlivost na mésici.

Expozice TUL: V této expozici je predstaveno, ¢im se pracovnici a studenti
na Technické univerzité zabyvaji, co vyvijeji, zkoumaji a objevuji. Navstévnik ma
moznost proniknout do svéta nanotechnologii, zkusit si ovladat robotické rameno a to
vSe za doprovodu virtualnich privodct.

Sexmisie: Interaktivni expozice o dospivani a sexu vznikla ve spolupraci s pfednimi
sexuology a détskymi psychology. Je urcena vSem dospivajicim divkdm a chlapcim
od 12 let. Dozvi se zde vSe o dospivani, milovani, plozeni, rozeni, ale i sexualnich
deviacich. Sal je rozdélen do 4 ¢asti — JA, MY ONI a TABU, pfi¢emZ samotny stied
salu predstavuje matéino lino. V &asti JA je predstaven vyvoj jedince, a to od narozeni
az do pohlavni dospélosti. V sekci MY jsou vysvétleny rozdily mezi pohlavimi a citlivé
zodpovézeny otdzky kolem sexudlniho Zivota. V ¢asti ONI jsou priblizeny postoje
k sexu ruznych narodd, kultur a nabozenstvi. Posledni ¢ast TABU, v piijatelné mife,
odhaluje tabuizovéana témata, jako je lidska sexualita a sexualni preference. Sexmisie je
unikétni expozice, se kterou neni mozné se jinde v Evropé¢ setkat.

Clovék: Clovék je nejrozsahlejsi expozice iQLANDIE a je rozdélena do dvou sali.
V prvnim sale na zvidavé navstévniky ¢eka pohled do ttrob lidského téla. Vyzkousi si,
kolik prace odvadi lidské srdce, zméfi si objem svych plic, zkusi si laparoskopickou
operaci, ovladat kulicku na dréze stolu pouze svou koncentraci své mysli a dalsi.
Nejvétsim trhakem, v prvnim sale, je humanoidni robot Thespian, ktery je jedinym
humanoidnim robotem v Ceské republice. M&i 175 cm, vazi 33 kg, pouZiva gesta,
mimiku a dokaZe hovofit. Druhy sal expozice Clovék je vénovan lidskym smysli. Lidé
si zde mohou otestovat smysly a vyzkouset originalni optické klamy.

Véda v domé: Navstévnici maji moZnost blize poznat, jak funguji spotiebice, které
denné pouzivaji ve svych domacnostech. Odhali, na jakém principu funguje mikrovinna
trouba, Zehlicka, lednicka, televize, mycka, pracka a dalsi. Expozice je tematicky
rozdélena: stavba domu a ptredzahradka, kuchyn, koupelna, obyvaci pokoj, garaz, fez

domem, vyroba a rozvod elektfiny.
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Galerie Cesi svétu: V galerii jsou vefejnosti piedstaveni Cesi, ktefi ovlivnili svymi
objevy a vynalezy bézné Zivoty lidi. Pozornost je také vénovana i sou¢asnym mladym

talentiim, jez svymi napady dosdhli nemalych tspéchti na mezinarodnim védeckém poli.

Nedilnou soucasti liberecké iIQLANDIE je planetdrium vybudované na devitimetrové
kulové plose na samém vrcholu science centra. Planetarium disponuje padesati misty
k sezeni na modernich polohovatelnych sedackach. Diky projekénimu systému, ktery
nabizi rozsédhlou databézi, si publikum prohlédne hvézdy, souhvézdi, planety, asteroidy
a dal$i zajimavosti z vesmiru. Souc¢asti vSech nabizenych pofadi je i autorska sezonni
projekce no¢ni oblohy. Vsechny projekce jsou nabizeny ve 2D nebo 3D formatu.

(iQLANDIA 2014)

Spolec¢nost, do budoucna, planuje zalozeni Pedagogického centra, ur¢eného dal§imu
vzdelavani pedagogickych pracovnikti. Do roku 2018 by chtéla spolecnost oteviit
Technologické centrum se S$pickové vybavenymi laboratofemi a dilnami urcené

pro skoly.

Techmania Science center Plzen

Techmania Science center se fadi, spolu s iQparkem v Liberci, mezi prvni oteviena
science centra v Ceské republice. Historie tohoto centra spada do roku 2005, kdy bylo
nejdiive oteviené Regiondlni technické muzeum. V roce 2008 vznikd vlastni science
centrum. Ziizovateli byly spoleénost Skoda Holding a.s. a Zapadodeska univerzita
v Plzni. Rok 2014 byl pro Techmanii rokem nemalého rastu. Na Den uditeld,
28. Brezna, bylo slavnostni otevieni rozsifen¢ho science centra. Interaktivni centrum je
ttikrat vétsi, nez bylo to plivodni. K tehdejsi ,,Skodovackeé™ jidelné o rozloze 1 415 m?
pribylo 8337 m? Nyni Techmania nabizi svym navitévnikim na plose 9 752m?
9 stalych expozic, kongresovy sal, moderné¢ vybavené dilny, laboratofe — biologickeé,
chemické a fyzikalni 3D planetarium. Expozice jsou tematicky rozdéleny nasledovné:
Edutorium, Clovék versus zvite, Obnovitelné zdroje energie, Entropa, MaToHacek,
Vodni svét, Mala véda, Filmohrani a expozice Vesmir. Na pocatku listopadu roku 2014

weew

I navstéva nejvyspelejsiho robota na svété, ASIMA. Robot byl zapijcen Techmanii
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na pét dni. ASIMO béhem téchto péti dni prilakal 8 549 zvédavci. (Remesova, aj. 2015,
s. 28)

Svét techniky Ostrava

Za podpory Evropské unie a rozpoétu Ceské republiky bylo 26. 9. 2014 oficialng
otevieno Nove science centrum Svét techniky — Science and Technology Centre (STC).
Svym rozsahem a komplexnosti pfesahuje hranice mésta, oslovuje Sirokou vefejnost
a vzdélavaci instituce celého moravskoslezského regionu. Nové otevieny Svét techniky
navazuje na stavajici projekt Maly svét techniky, ktery byl otevien v listopadu 2012
Vv budové byvalé IV. energetické ustfedny. Na plose 14 000 m? mohou navstévnici
prozkoumat Ctyfi stalé expozice (Détsky svét pro nejmensi od 2 do 6 let, Svét védy
aobjevil, Svét civilizace a Svét pfirody), 3D kinosal s nejvétsim platnem v ¢esku

Vv ramci vzdélavacich instituci a Divadlo védy. (RemeSova, aj. 2015, s. 26)

VIDA! Science center Brno

Interaktivni centrum VIDA! bylo realizovano diky projektu Moravian Science Center
Brno, jehoz piipravy byly zahajeny v roce 2009. Dne 28. listopadu 2014 byl pro
partnery slavnostng, v byvalém pavilonu D brné€nského vystavisté, otevien zabavny
veédecky park VIDA! Pro vetejnost byly brany otevieny 1. 12. 2014. Science centrum
disponuje rozlohou 5000 m? a na navitdvniky, bez rozdilu véku, tu &eka pies 150
interaktivnich exponatii. Expozice jsou tematicky rozdéleny: Planeta, Civilizace, Clovék

a Mikrosvét. (Remesova, aj. 2015, s. 30)
Do kategorie science center, které sdruzuje Asociace Ceskych science centr, patii také

planetaria v Ceské republice — Hvézdarna a planetdrium Brno, Hvézdarna a planetarium

Hradec Kralové a Hvézdarna a planetarium Johanna Palisy v Ostravé.
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2. Soucasny stav prirodovédného vzdélavani na ¢eskych Skolach

Na nejspodnéjSich mistech v zebficku popularity byly a jsou umistény
zékladni zdélani za sebou, tedy stiedoskoldky a vysSe. Tento fakt je notoricky zndm
a dokazuji jej mnohé studie. Ukazuje na to, napiiklad, i jedna ze studii provedeni
komer¢ni marketingovou agenturou STEM/MARK. Prizkum probehl v ¢ervnu 2011
Vramci internetového Setfeni. Pfedmétem bylo porovnani oblibenosti predmétii
na zakladnich $kolach na reprezentativnim vzorku populace ve véku 15 — 59. Celkem se
prizkumu zuacastnilo 582 respondenti a zavéry celé studie potvrdily neoblibenost
ptirodovédnych predméti. Petr GajdusSek v tiskové zpravé uvadi vysledky studie:
»Celkové mezi tremi nejméné oblibenymi predméty nejcastéji figuruje chemie (48%),
fyzika (42%) a s odstupem za nimi pak matematika (31%).“ (Gajdusek 2011, s. 2)
Vyjimku v oblasti pfirodovédnych pfedmét, pak tvoii ptirodopis, ktery se drzel
na ptednich pozicich Zebticku. (Gajdusek 2011, s. 1)

V roce 2003, byl na konferenci Moderni trendy Vv priprave uciteli fyziky
potadané katedrou fyziky pedagogické fakulty v Plzni ve spolupraci s fyzikalni
pedagogickou sekci JCFM, piedstaven zamér provést dotaznikové Setfeni zamiené
nastav vyuky fyziky na naSich zakladnich &kolach. Setfeni bylo realizovano
zminovanymi institucemi ve spolupraci s Ceskou Skolni inspekci ve Skolnim roce
2003/2004. Celkem se pruzkumu zucastnilo 3 728 zaka zakladnich Skol, 803 zaku
niz§iho gymnazia, 760 zakl vysSiho gymndzia a 1 117 zakl ostatnich stfednich Skol.
Vysledky priizkumu, na Gcastnicich ze stfednich Skol a vysSich gymnazii, slouZzily jako
sondy pro ptipadny nasledny hlubsi vyzkum. Kompletni vysledky dotaznikového
Setfeni byly vydany jako samostatna publikace. (Hofer, aj. 2005, s. 16) Mimo jiné se
u zaki zkoumal jejich postoj k jednotlivym vyucovacim piedmétim. Zaci méli za tikol
v dotazniku zaznamenat subjektivni ,urovenl oblibenosti“ jednotlivych predméth
na diskrétni Skale hodnot 0 az 6 (0 nejvice neoblibeny, 6 nejvice oblibeny). Aritmetické
praméry stupiii oblibenosti jednotlivych pfedméti na riznych typech skol jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.
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Tab. ¢. 1: Aritmetické priméry stupiiii oblibenosti jednotlivych pfedmétd na riznych

typech Skol. (Hofer, aj. 2005, s. 26)

Inf |Tv. (Vv |Hv |Ov |P¥B D& |Ze Ma Aj Ch Nj |Fy |[Cj

ZS 5,10 4,90 4,35 4,10 4,04 /3,90 3,76 3,76 |3,49 |3,43 |3,38 3,32 |3,32 2,97
NG 4,50 4,84 4,16 3,95 3,61 3,52 3,81 3,87 3,27 |3,96 (2,83 3,19 |3,38 2,96
VG |3,96 4,59 4,22 /4,15 3,61 |3,68 3,96 3,83 3,20 (3,89 2,70 |3,03 2,86 3,66

0SS (4,76 14,76 |4,24 |3,31 3,74 13,73 |3,09 |3,96 12,99 3,29 2,96 |2,80 2,98 2,99

Vysvétlivky:

ZS ... zékladni §kola Inf ... informatika Ze ... zemépis

NG ... niz§i gymnazium Tv ... télesna vychova Ma ... matematika
VG ... vy$§i gymnézium Vv ... vytvarna vychova Aj ... anglicky jazyk
0SS ... ostatni stfedni §koly Hv ... hudebni vychova Ch ... chemie

Ov ... obCanskd vychova  Nj ... nemécky jazyk
Pi/B ... ptirodopis/biologie Fy ... fyzika
D¢ ... d&jepis Gj ... Cesky jazyk

Porovnadnim udaji v tabulce ¢. 1 vidime, Ze vétSina piirodovédnych predméth
na zakladni Skole je Zdky hodnocena jako oblibenéjSi ve srovnani se stfedni Skolou,
nebo je hodnoceni srovnatelné. Byla vSak potvrzena hypotéza, ze oblibenost
ptirodovédnych predmétl, ve srovnani s humanitnimi ptedméty, je u nasich zaka mensi.

Dalsi vyzkum v této oblasti probéhl v roce 2007. Realizovala ho ptirodovédecka
fakulta Univerzity Palackého v Olomouci v ramci projektu MedVéd, coz je projekt
mediadlniho zdlraznéni potieb védy a perspektiv studia exaktnich oborti. Z provedeného
vyzkumu vyplynulo, Ze Zzaci ohodnotili vztah k pfirodovédnym predmétim jako
rozporuplny. Na jedné strané zaci oznacovali pfirodovédné piedméty jako zajimavé
a uzitecné pro zivot, a na stran¢ druhé je oznacCovali jako neoblibené a shledavali je jako
velmi obtizné. (Trna, Trnova 2011, s. 127 — 138)

Oblibenost vyucovacich predméti by neméla byt podceniovana, nebot’ vyrazné
ovlivitluje vybér zaméfeni stfedni Skoly a smér, kterym se Zaci budou, ve svém
profesnim Zivot€, ubirat. Problematikou se zabyvalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze

atélovychovy CR vramci projektu Podpora technickych a p¥irodovédnych obort.
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Cilem vyzkumu bylo zjistit motivy zaka pfi volbé povolani. Vysledky byly uvetejnény
ve zpravé Divody nezajmu zakd o piirodovédné a technické obory. (MSMT 2008)
Ukéazalo se, ze se zaci rozhoduji o volbé povolani (a tim padem o druhu stiedni ¢i
vysoké skoly, jakozto o instituci, kterd je na povolani profesné ptipravuje) hlavne podle
svého zajmu. Vyplynulo, ze zndmky z pfedmétii maji na toto rozhodovani zna¢ny vliv.
Obory tzce spojené s matematikou, fyzikou, chemii ¢i biologii ztraceji zajemce mezi
zéaky, ktefi maji z téchto predmétt Spatné znamky.

V soucasnosti se vysledky zakt v pfirodnich védach, a nejen v piirodnich
védach, hodnoti prostfednictvim dvou rozsahlych mezinarodnich vyzkumt, kterych se
Gdastni i Ceska republika, a to TIMSS a PISA.

Mezinarodni program PISSA (Programme for International Student Assessment)
které v soucCasné dob&é ve svété probihd. Vyzkum je jednou z aktivit Organizace
pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD) a jeho prvni kolo prvni kolo probéhlo
vroce 2000. Mezinarodni program hodnoceni zakli méfi znalosti a dovednosti
patnactiletych zakl ve Ctenarské, matematické a ptirodovédné gramotnosti. Testovani
probihd ve triletych cyklech, pficemz pokazdé je kladen diraz na jednu z hlavnich
oblasti tak, aby bylo mozné o ni ziskat detailngjsi informace. (CSI 2013) Posledni
testovaci cyklus PISA prob&hl vroce 2012 a byl zaméfen zejména na oblast
matematické gramotnosti zaki. Ucastnilo se ho 65 zemi véetné Ceské republiky,
za kterou se zucastnilo 297 Skol, testovano a dotazovano bylo 6 535 ceskych zakd.
Stejn¢ jako v roce 2003 byla hlavni testovanou oblasti patého cyklu matematicka
gramotnost. Z porovnani téchto dvou ro¢nikli vyvstavaji zajimavé zavéry. Ve zprave
(Paleckova, aj. 2013, s. 6): ,,Nadprimérny vysledek zroku 2003 se za devet let
statisticky vyznamné zhorsil. Podstatne se také zvetsil podil ceskych patndctiletych Zakii
S nedostatecnou urovni matematické gramotnosti. Je vsak nutné zminit, Ze i kdyz se
vysledky ceskych Zdku v matematice od roku 2003 znacné zhorsily, oproti predchozimu
cyklu v roce 2009 doznaly mirného zlepseni, trebaze se nejedna o zlepSeni statisticky
vyznamné.*“ Dalsi cyklus projektu PISA probéhne v roce 2015 a bude se soustiedit
na oblast ptirodnich véd.

Mezinarodni vyzkum trendi matematického a pfirodovédného vzdélani TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) méti vysledky zaku ctvrtych
a osmych ro¢nikli v matematice a ptirodnich védach. Cyklus tohoto Setfeni je Ctyflety

a jeho dalsi kolo se uskuteéni v roce 2015, tedy ve stejném roce jako PISA. Ustiednim
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pojmem vyzkumu TIMSS je obsah uciva. Do Setfeni TIMSS se zapojili zaci z 52 zemi,
v Ceské republice se do hlavniho Setfeni zapojilo 177 zékladnich $kol, vice nez 4 500
74kt a jejich rodi¢a, témék 500 uditeld a fediteld $kol. Vysledky Setfeni uvadi MSMT
na svych webovych strankach. Vysledky zroku 2011 jsou, v piipadé ¢eskych zaku,
nadprimémé a oproti roku 2007 doslo k narGistu ve vSech oblastech Setfeni, hlavné
V piirodovédé a matematice. (MSMT 2011)

Zdalo by se, ze klesajici tendence v piirodovédném vzdélavani se zacinaji
obracet. Je vSak potifeba mit na paméti, ze tyto dva vyzkumu se zaméiuji na rozdilné
aspekty uceni zakl. Obecné je cilem TIMSS hodnotit to, ,,co Zaci znaji“, zatimco PISA
se snazi zjistit, ,,co jsou zaci schopni se svymi znalostmi délat“. Vyzkumy PISA
ukazuji, Ze CeSti Zaci maji osvojené velké mnozstvi pfirodovédnych poznatkl a teorii,
ale déla jim potiz o pfirodovédnych problémech samostatné uvazovat, zkoumat je,
vytvaret hypotézy, vyuzivat rizné vyzkumné metody a postupy, ziskavat a interpretovat
data, formulovat a dokazovat zavéry. Zjednodusené¢ bychom mohli fici, Ze Zaci
0 ptirod¢ hodné védi, ale malo ji rozumi. Z téchto vysledkl 1ze odvodit, Ze je v ¢eskych
Skolach stale preferovano memorovani fakti pied porozuménim a badanim. Tento
nedostatek miize mit za nasledek neoblibenost ptirodovédnych predméti a celkovou
dlouhodobé¢;jsi klesajici tendence zdjmu o technické obory a o rozvijeni se V téchto
oblastech. (EACEA 2011), (Trna, Trnova 2011, s. 127 — 138)

Mezi dilezité faktory ovliviiujici formovani a celkovy rozvoj osobnosti,
prevazné kognitivni rozvoj, patii bezesporu zajem jedince o tento rozvoj a také patficna
motivace. N&které evropské univerzity uvadéji, ze pocet studentli hlasicich se ke studiu
fyziky poklesl od roku 1995 na polovinu. (OECD 2006) Na ¢eskych vysokych $kolach,
za poslednich deset let, vyrazné klesl pocet studentli ucitelstvi fyziky. S tim dale uzce
souvisi 1 fakt, Ze s rozvojem technologii maji pfirodovédné predméty stale vétsi piinos
pro nasi spole¢nost a klesajici poc¢et odbornikii v prirodovédnych oblastech s sebou
piinasi problém pro rozvoj nasi spole¢nosti. Obecné 1ze poznatky jednotlivych Setieni
a vyzkumil shrnout do jednoduchého zavéru. Oblibenost pfirodovédnych predméti je
velmi mala. Zaci si uvédomuji, Ze jsou dilezité pro Zivot, pro porozuméni a vyvoj
novych technologii, ale povazuji je za obtizné, pfedméty je nebavi a nemaji je radi.
Védomosti, které pii jejich studiu ziskavaji, maji pfevazne encyklopedicky charakter, je
jich mnoho, Z4ci s nimi neumi, v dostate¢né mife, pracovat a aplikovat je v praxi. Zaci
jsou tedy na dalsi studium dobte pfipraveni, ale nepochopeni souvislosti vede k nezdjmu
o pfirodovédné piredméty a zaci pfi vybéru svého profesniho zamétfeni voli spiSe
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humanitni obory. Je mozné, ze pravé z vysokych narokli na mnozstvi osvojenych
znalosti a nevhodnych vyukovych metod prameni negativni postoje zakt. To mize,
VvV extrému, vést az k nedostatecnému poctu technicky vzdé€lanych lidi. Proto je dilezité
vice zatraktivnit pfirodovédné predmeéty, zménit zpisob jejich vyuky a zavést nové
metody, aby firmy pfestaly pocitovat nedostatky technicky vzdélanych lidi a nebylo,
ve vétsi mife, ohrozeno primyslové odvétvi.

Manzelé Trnovi (Trna, Trnova 2011, s. 2) ve svém odborném ¢lanku uvadéji:
wZkuSeni ucitelé tvrdi, Ze nizsi hodinova dotace pro prirodovédné predmeéty
a predimenzované kurikulum neposkytuji prostor pro zavadeni inovativnich vyukovych
metod, které by zvysili pritazlivost vyuky pro studenty.” Jak jiz bylo zminéno, tak
dialezitou roli ve vybéru dalSiho studia, hraje oblibenost pfedméti, zdkovo hodnoceni
z téchto predméth a také motivace se dané problematice vénovat. Ve vyzkumu se
ukézalo, ze urcitou roli hraje i motivaéni pisobeni vyucujicich. Je tedy tfeba motivovat
I ucitele, aby se snazili podnécovat zajem zaku. U¢itelé se vSak shoduji v tom, Ze nemaji
zadny prostor k zavadéni novych, inovativnich metod. Navic uvadéji, ze jich ani moc
neznaji, ¢i nevi jak danou problematiku uchopit. Tohoto nedostatku si vSimly
zainteresované organizace a nadace, které na zakladé tohoto faktu projevuji snahu tento
stav zménit. Na podporu piirodovédného vzdélavani vznikaji rizné projekty, které maji
podporu EU i MSMT a snazi se vzdélavat bud’ pedagogy, kterym ukazuji nové zpiisoby
uchopeni ptirodovédnych pfedmétii, nebo samotné zaky.

Asi nejstar§$i a nejrozSifenéj$i projekt je Heuréka, ktery vede Doc. Irena
Dvotadkova z KDF MFF UK. Heuréka je zaméfena na fyziku a vzdélava nové, ale
i zkusené ucitele fyziky v tom, jak vyuku fyziky zatraktivnit. V neposledni fad¢ se
vénuje 1 détem, kterym se snazi fyziku pfiblizit a to takovym zplsobem, aby pro né byla
pfitazlivéjsi, zabavnéjsi a 1épe ji chapaly. V ramci projektu Heuréka se pofada dvouleta
,.8kolka“ pro ugitele fyziky, kde si béhem dvou let projdou vSechna témata RVP ZS
z fyziky a naudi se, jak je zdkim podat metodou zaloZenou na heuristickém principu.
Jednou roc¢né¢ se pofada tfidenni seminaf s dilnami, ve kterych ucitelé fyziky
demonstruji metody své prace. (Dvotrakova 2011, s. 42 — 44) Dalsim podobnym
projektem je PROFILES, ktery spoc¢iva v podpofe reflexné orientované vyuky, tak aby
bylo dosazeno zlepSeni pifirodovédné gramotnosti zakli. Velky diraz je tedy kladen
na rozvoj ucitelskych ptirodovédnych, pedagogickych a didaktickych kompetenci, které
pomohou zainteresovanym ucitelim realizovat ve vyuce nové piistupy (zejména

badatelsky orientované vyu¢ovani). Za Ceskou republiku je feitelem Doc. Josef Trna
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z pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné. (Profiles 2013) Z lokalnich
projekti je vhodné zminit projekt EDUTECH (Vzdé€lavani pro efektivni transfer
technologii a znalosti v pfirodovédnych a technickych oborech), ktery umoziuje
realizaci Détské univerzity pii TUL, ktera se v Liberci tési stale vétsi oblibé. (T-UNI
2014)

Popularizaci ptirodovédnych predméta u zaki, vzdélavanim udliteltl, vytvarenim
metodik pro ucitele a ukazkovych hodin se v posledni dob¢ zabyva stale vice a vice
subjektu. V neposledni fadé jsou jednim z nich i science centra, kterd maji

Kk popularizaci védy a techniky velice blizko a maji pro to ty spravné piedpoklady.

3. Transmisivni a konstruktivistické pojeti vyuky

V nasledujicich podkapitoldch bude ctenaf seznamen S transmisivnim piistupem
a konstruktivistickym pfistupem ve vzdélavani. Budou popsany jednotlivé znaky, které
charakterizuji ten nebo onen pfistup. Vzhledem Kktomu, ze uvedené pfistupy
ve vyuovani jsou diametrdlné odlisné, nebude opomenuto na jejich vzijemné

porovnani.

3.1 Transmisivni pojeti vyuky

Tradi¢ni pojeti vyuky, takzvany transmisivni pfistup, je zaméten piedev§im na vykon
Zaka. Podstatou transmisivné vedené vyuky je transmise, coz lze vysvétlit jako pienos
hotovych, logicky usporfadanych poznatki a védomosti z ucitele na zaka. Strucnéji
napsano, ucitel se snazi predat svym zakim jiz hotové znalosti, v domnéni, Ze je to
nejsnazsi a nejrychlej§i cesta k poznani. Zak tyto znalosti pfijima, tak jak mu byly
sdéleny, bez zaclenovani do hlubSich souvislosti a vztahii. Cely tento proces lze
prirovnat k ,,otisku“ pfedanych informaci do zdkovy paméti bez hlubsiho pochopeni.
(Krej¢i 2011, s. 22)

Role zadka je pfi transmisivnim vyucovani spiSe pasivni. Dité pfijima roli
posluchace. K tomu, aby mohl byt zak kladné hodnocen, potiebuje znat velké mnozstvi
pojmu, které pak musi umét rychle a bezchybné aplikovat na zadané ulohy, poptipadé je
umét presné odiikat. Po hodnoceni vSak zdk naucené pojmy zapomina, nebot’ mu uz

nepfijdou dulezité. Transmisivni vyucovani postrada individualizaci a diferenciaci
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ve vyucovani. (Krejci 2011, s. 22) MareS o roli zdka, pfi transmisivnim vyucovani,
uvedl, ze zak byva v zavislém postaveni, uciteli je pridélena role odbornika, direktivni
autority, trenéra. Zvyraziiuji se nedostatky v Zzakové vykonu, pocita se s jeho
nesamostatnosti, potlacuje se jeho odpor, odménuje se Usili a snazeni, snaha ptizpusobit
se, podridit se. Stfredem ucitelova zajmu je ucivo, nikoli zak a jeho rozvoj. (Molnar, aj.
2007, s. 15)

Pokud budeme hovoftit o vztahu ucitel a zak, i zde jde o tradi¢ni pojeti. Ucitel
piijima roli experta a autority, ktery aktivné ptisobi na zaky, jez jsou v roli pasivniho
ptijemce. Castym opakovanim se snazi vitépit do zakovy paméti presné formulace
definic, vzorecki, vét a dikazd. Snazi se zakovi hledat cesty, jak jednotlivé poznatky
a poznatkové celky nahustit do dobfe zapamatovatelnych instrukci, poucek, vzorct,
grafi, tabulek, schémat, ptehledi, navodl a sloganli. UCcitel nepfipousti ndzory
a predstavy zakt. Ucitel je ten, kdo ma vzdy pravdu a nikdy se nemyli. Pfi vyuce
vyuziva motivacnich nastroji — tresty a odmény. V odborné literatufe je vztah ucitel
a zak pfi tradicnim pojeti pfirovnavan k roli trenéra, ktery vede své svéfence k dosazeni

maximalniho, nejlepSiho vykonu u dilezité zkousky. (Molnar, aj. 2007, s. 15)

Kolaf a Sikulova (Molnar, aj. 2007, s. 15 — 16) popisuji charakteristické znaky &innosti

ucitele a zéka pfi transmisivnim vyucovani nasledovne¢:

Cinnost ucitele

e Stanovuje si, co bude v hodin¢ probirano.

e Rozd¢luje si probirané ucivo na tematické celky a témata, jeZ koresponduji
s kapitolami v ucebnicich. Pro hodinu si vybere konkrétni téma.

e Vybrané téma je vzdy sdéleno zakiim na zacatku vyucovaci hodiny.

e Na zacatku vyucovaci hodiny opakuje a zkousi ucivo z predesSlych hodin, ¢imz
pfipravuje Zaky na novou ucebni latku.

e Provadi zapis na tabuli, poptipadé¢ diktuje.

e Ridi opakovani a upeviiovani uéiva.

e Provadi kontrolu zvladnuti pozadovanych znalosti a dovednosti.

e Hodnoti zvladnutou troven uciva.

e Na zikladé¢ podanych vykonl si rozdéli Zzdky do skupin a nasledné je

oznamkuje.
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e Probrané ucivo presune do kategorie ,,staré ucivo*.
e Pfipravuje pro zaky ,,nové ucivo®.
Cinnost 74aka

e 7k vétSinou netu$i, co bude v hodiné délat, nebo ma jen matnou piedstavu
na zéklad¢ diive probraného uciva. Vzpomina, kde se s tématem jiz setkal.

e Vyslechne si informaci o tom, jaké téma bude probirano a kde zminované téma
najde v uéebnici. Cile, kterych ma v hodiné dosahnout mu zistavaji skryté.

e Dokazuje, co si zapamatoval z minulych hodin a jak zvlada ,,staré u¢ivo*.

e Poslouchd a vnima vyklad ucitele.

e Provadi si zapisky do seSitu.

e (Odpovida na polozené otazky, ¢imz prokazuje, ze poslouchal uciteliv vyklad
a Ze ucivo ,,chape a rozumi mu“. Snazi se fesit ucitelem zadané tkoly, aplikuje
zvladnuté postupy na upravené situace, reprodukuje ucivo.

e Vyslechne si a vnitfiné zpracuje informaci o udélené znadmce. Nékdy
bezprostfedné po vykonu, jindy s Casovym zpozdénim.

e Ucivo a ¢innosti, které byly pfedmétem hodnoceni, pfesouva do kategorie ,,staré

ucivo®. Jiz se s nimi dale nezabyva.

Mezi charakteristické metody pro tradi¢ni vyucovani patii: metody slovni (vypraveéni,
vysvétlovani, prace s textem, rozhovor), metody ndzorné¢ demonstracni (piredvadéni
a pozorovani, prace sobrazem, instruktdz), metody dovednostné¢ praktické
(napodobovani, manipulovani, vytvafeni dovednosti, produk¢éni metody). (Zormanova

2012, s.9 - 10)

3.2  Konstruktivistické pojeti vyuky

Moderni paradigma vzdélavani — konstruktivismus se postupné rozviji, probira
apropaguje se jako reakce na tradi¢ni paradigma. Mnozi odborni pracovnici,
pedagogové a didaktici chapou konstruktivismus jako cestu, ktera by mohla ptispét
ke zlepSeni soucasného stavu v eskych gkolach. Radi ho k nejvyznamngjsim
didaktickym teoriim a snazi se piekonat tradi¢ni pojeti vyuc¢ovani.

ey ee

byli Sokrates, Platon nebo Aristoteles. Z pozdé&jsich filosofii to byl John Locke.
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Za zakladatele konstruktivismu je povazovan Jean Piaget. (Malcik, Mechlova 2010, s.
38-139)

Pricha (Pricha 2003, s. 105) v pedagogickém slovniku definuje
konstruktivismus takto: ,.Siroky proud teorii ve véddich o chovaini a socidlnich védach,
zduraznujici jak aktivni ulohu subjektu (Zaka) a vyznam jeho vnitinich predpokladii
V pedagogickych a psychologickych procesech, tak dilezitost jeho interakce
S prostredim a spolecnosti. Konstruktivistické pojeti je velmi ¢asto oznaCovano jako
pojeti orientované na zaka, nebot’ hlavnim piedpokladem je fakt, ze dité je jedinecna
bytost, jez ma rozdilné predpoklady k uceni. Konstruktivistické pojeti oproti
transmisivnimu pojeti vychazi z teze, ze pozndni se déje konstruovanim tak, ze si zadk
individudlné spojuje, jiz existujici poznatky z vnéj$iho prostfedi do smysluplnych
struktur, s nimiz nasledné provadi mentalni operace podminéné odpovidajici Grovni
jeho kognitivniho vyvoje. (Korcova 2006, s. 159 — 168) Zaci pracuji s takzvanym
prekonceptem — predstava zaka. Predpokladem je aktivni pracovani s piedlozenymi
informacemi. Tento d&j je vyrazné ovlivnén ucelenou piedstavou o vnéj$im prostredi.
Zakova pfedstava je zdkladem jeho vnimani, uceni, porozuméni informacim,
raciondlniho i1 tvofivého uvazovani. U stavajici predstavy zdkova mysl setrvava
do okamziku, dokud si podle ni uspokojivé vylozi v§e potiebné, co se kolem né&j déje
aco ho zajimé. V pfipad€, ze mu tato predstava svéta nestaci, musi byt ptfetvofena
a zdokonalena, aby opét byla pro zdka uspokojiva. Nutno podotknout, Ze konstruovani
novych porozuméni nemusi probihat pouze na urovni jednotlivce, ale 1 trovni celého
udebniho spole¢enstvi. Zaci mohou navzijem porovnavat své prekoncepty, u ¢ehoZ maji
moznost zjistit, Ze ostatni maji na stejnou véc odlisny nazor. Nékdy Z4ci setrvaji u svych
pfedstav, protoZze se jim v socidlni interakci potvrdi. Jindy zase svoje piedstavy
opoustéji a rekonstruuji je na zakladé novych zkuSenosti. (Kalhous, aj. 2002, s. 49 — 55)

Proces konstrukce, 1épe feceno re — konstrukce zdkovy predstavy (prekonceptu),
ve vétSing pripadl, miva dvé faze. Prvni faze predstavuje zkoumani nového predmétu
nebo myslenky a srovnava ho se svou dosavadni ptedstavou (prekoncepci). Pokud zak
zjisti, Ze nova predstava se neshoduje sjiz vytvoienou predstavou, dochazi
k nerovnovaze. Ve druhé fazi si zak snazi tuto nerovnovahu opét uvést do rovnovahy.
V rovnovaze se zak ocitne po tom, co dojde ke zméné dosavadniho pojeti. (Molnér, a;.

2007, s. 25 — 26)
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Elizabeth Murphyova popsala osmndct charakteristickych znak konstruktivistické

vyuky (Korcova 2006, s. 160):

Ucivo je ptredkladano z raznych hledisek, ucitel pfi prezentaci uciva vyuziva
rizné metody.

Cile a plany pochazi ptimo od zakid, nebo jsou stanoveny ve spolupraci
S vyucujicim.

Ucitel v roli mentora, kouce, facilitdtora — ten kdo vyucuje, pomaha prekonavat
obtize, pfipravuje a poskytuje fakta. Ucitel pouziva takovy zptisob fizeni, ktery
je protipdlem piikazovani a kontroly.

Zaci aktivné sleduji a fidi svoji vlastni kognitivni &innost.

Ucenti je orientované na Zéka, jeZ je nejdulezitéj$im cCinitelem ve vyuce.

Ucebni situace, techniky, obsah a ukoly reprezentuji pfirozenou komplexnost
reality svéta — autentické Cinnosti jsou odrazem realné Zivotni situace.

Diiraz je kladen na konstrukei znalosti.

Individualni poznani zéka se proménuje diky vyjednavani, spolupraci a socialni
zkuSenosti — kooperativni vyuc¢ovani.

74k rekonstruuje svoje predchozi znalosti, domnénky, nazory a stanoviska.
Klade se diraz na feSeni problémi jako na didaktickou metodu, pii niz se
zapojuje mysleni vys$§iho fadu a dochazi k hloubkovému porozumeéni.

Chyba je pfijiména, diky ni je umoznén vhled do zékovych predchozich znalosti

— s chybou se pracuje.

Ve srovnani s tradi¢nim pfistupem se v konstruktivistickém pfistupu méni pridélené role

jednotlivych prvkua (Mal¢ik, Mechlova 2010, s. 39 — 43):

Role zaka

Zak piijima aktivni roli. P¥i poznani a porozuméni je po zakovi pozadovano, aby
konstruoval svoje vlastni znalosti a nebyl jen pasivnim piijemcem informaci
ze svého okoli. Nové uceni (koncepty zéka) je zavislé na pfedchozich znalostech
zaka (prekoncepty zéka), tedy na tom, co si jiz v minulosti osvojil a co zna.

Na tom, co zak zn4, stavi své smysluplné uceni se.
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Zakovi je pridélena spoleCenska role. To znamend, Ze si zak nebuduje znalosti
pouze individualné, ale v dialogu s ostatnimi zaky.

Zak ma kreativni roli, kdy je poznéani a porozuméni tvofeno a pretvaieno.

Role uéitele

Kontakt ucitele se zdkem je intenzivni a obousmérny.

Pisobeni ucitele je situované, flexibiln€jsi a vnimavéjsi k momentalnim
potiebam zaka.

Role ucitele spociva ve vytvareni ramce vyucovani, kde piisobi jako facilitator
designovanych vyucovacich situaci, dohlizi na jejich provadéni a vede zaky
ktomu, aby aktivné rekonstruovali své puvodni predstavy v interakci
s ostatnimi. (Stépanik 2014, s. 52 — 53)

Role tridy

Vymeéna informaci, dialogy v ramci tfidy, prace zakt v malych skupinach slouzi
zakim jako motivace k dalsimu pfemysleni nebo uceni se.

Zak by mél byt schopen prosadit, obh4jit, dokazat, pozménit nebo rozvinout
svlj ndzor v ramci tfidy, jejiz soucasti je i ucitel. (Mal¢ik, Mechlova 2010, s. 39

— 40)

Konstruktivisticka vyuka s sebou pfinasi nové pozadavky na ucitele. Po uciteli
se pozaduje, aby opustil od ¢asti své intelektudlni autority. V praxi to znamena,
ze by ucitel nemél urovat svym zakiim, co je dilezité se ucit, a jak by se méli
udit. Zaci totiz nevnimaji okolni svét stejné jako jejich ugitelé. To oni sami si
utvateji svou vlastni pfedstavu nebo koncepci svéta ve svém mysleni. Ucitel by
mél byt jenom pomocnikem v jejich uceni se. DalSim novym pozadavkem je
opusténi od své autority v fizeni uceni se zaki. Ucitel nemliZze mit pod kontrolou
ucebni aktivity v rdmci vyuky ve tfid¢ u vSech zaka. Ucitel presné nediktuje, co
je dulezité pro jednotlivé zaky, a jak by se méli spravné ugit. Zaci piebiraji
zodpovédnost za svoje uceni a individudlné si jej fidi. Posledni takovou
nezbytnosti, ktera je, v ramci konstruktivistické vyuky, po uciteli vyzadovana, je

umeéni ovladat moderni technologie a u€eni s jejich podporou. Ucitelé by méli

34



spolu se zdky vyuzivat urcité technologie, nebot nemohou byt odborniky

na vsechno po celou dobu své kariéry. (Malcik, Mechlova 2010, s. 40)

3.3 Porovnani transmisivniho a konstruktivistického pojeti ve vyuce

Osuskd (Osuska, Pupala 2002, s. 101 — 114) se vyjadiuje k prezentovani
konstruktivismu tak, ze bychom neméli konstruktivismus prezentovat jako novou
spasonosnou pravdu pfi interpretaci feSenych otazek. Méli bychom ho prezentovat jako
jednu z moznych cest uvazovani, jez nas nechce vést k tomu, co mame délat, ale spise
nas upozoriiuje na to, ¢eho je potieba si vSimnout. Konstruktivismus je spiSe zptsob
mysleni ¢i uvazovani o poznavéni, ktery mize byt ndpomocen pii vytvareni modeli

uceni, vyucovani a kurikularnich dokumentd.

Konstruktivisticky vedena vyuky striktné odmita memorovani uciva. Je to smér, ktery je
orientovany na zaka. Uceni je vnimano a chapano jako spontanni a nepfetrzita aktivita,
nebot’ vSichni lidé pfirozené chtéji a potiebuji poznavat okolni svét. Znalosti
a dovednosti, jez jsou ziskany béhem feseni problému, jsou nesrovnatelné trvalejsi nez
snadnéj$i namemorovana spravna feseni. (Malc¢ik, Mechlova 2010, s. 40) V tabulce €. 2

je uvedeno porovnani transmisivniho a konstruktivistického pojeti ve vyuce.

Tab. €. 2: Porovnani transmisivniho a konstruktivistického pojeti ve vyuce. (Malcik,

Mechlova 2010, s. 41 —43), (Molnar, aj. 2007, s. 31 — 32)

Transmisivni pristup Konstruktivisticky pristup
1. Role ucitele

e Ucitel ma roli ,predavatele® e Ucitel — facilitator.

informaci. e Ucitel — pomocnik a privodce
e Ucitel je centrdlni osobou, jez fidi na cesté vzdélavanim, ktery dité

ucebni proces. respektuje.
e Ucitel je  zdrojem  informaci e Ucitel — kouc.

a garantem pravdy. e Ucitel — tvlrce autentické
e Je nejvyssi autoritou — urcuje pravidla zkuSenosti.
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a nese odpoveédnost za déni ve tride.

e Ucitel — n¢kdy také ,,zak*, uci

se ze zkuSenosti.

2. Role zaka

74k je povazovan za pasivniho
piijemce - ,,Cisty list papiru®, na ktery
je potieba zaznamenat informace.

Zékova a ucitelova role jsou striktné

vymezeny.

e Dité je povazovano za aktivniho

a kooperujiciho tvirce svych
znalosti — konstruuje vlastni
poznavani na zékladé¢ svych
vlastnich ~ zkuSenosti, svym

vlastnim zptsobem.

3. Vyukovy styl

Zaci jsou fizeni, plni uditelovy
ptikazy a pracuji prevazné
individudlng.

Celd tfida je vyuCovana stejnym

zpisobem.

e Kognitivni podpora ucitelem —
navrhovani, doporucovani,
vybizeni k tvofivosti, podpora
nezavislého mysleni.

e Pfizpisobeni vyuky ucitele
stdvajicim konceptiim
a dovednostem zaka —
posouzeni schopnostem zakd,
silnych stranek Zzaki, potieb a
pocitl zaki. Jsou respektovany
jejich individuélni rozdily.

e Zici maji moznost pracovat
jednotlivé, ve dvojicich ¢i ve
skupinach. Mohou si pomahat a
spolupracovat.

e 74k piebira odpovédnost za své

uceni.

4. Metody a formy vyuky

Frontalni a individualizovana vyuka.

e Skupinova a projektova vyuka.
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5. Zdroje pro uceni zaka

Hlavnim zdrojem ucenti je ucitel nebo J
piesné vymezeny okruh vyukovych

materiald.

,»Cokoliv®, co mize byt zdrojem
— ucebnice, knihy, casopisy,
audio nebo  videonahravky,
internet, elektronické ucebnice
apod.

Zdrojem mohou byt i spoluzaci,

ucitel nebo externi odbornici.

6. Cile uceni zaka

Cilem je osvojeni nebo zapamatovani o
si konkrétnich znalosti, dovednosti, jez
jsou pripraveny pro pozd¢jsi pouziti

v novych nebo jinych situaci. o

Cilem je dovednost zaka
konstruovat, obnovovat
a vyuzivat znalosti.

Kritické mysleni zdka.
Dovednost feseni problémai.
Sdileni zkuSenosti s jinymi zaky.
Kognitivni flexibilita zaka.

Dovednost reflexe Zaka.

7. Kurikulum

Ptesné vymezené kurikulum. .
Obsah vzdélavani je predkladan
vpevné oddélenych  pfedmétech.
Jednotlivé predméty jsou usporadany

do jednotlivych vyucovacich hodin.

Flexibilni a dynamické
kurikulum — kurikulum zalozeno
na projektech, problémovém
uceni, které podnécuje osvojeni
vyznamnych dovednosti
a poznatkd.

Obsah vzdélavani je spojovan do
smysluplnych témat a dilezité je
osvojeni klicovych kompetenci.
Pfedméty jsou spojeny tématy,

hodiny jsou spojeny tématy.
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8. Hodnoceni zaka

e Hodnoceni je zcela v kompetencii e Na hodnoceni se podili mimo

ucitele. jiné 1 déti.
e Hodnoceni zdka sumativni formou —| e Hodnoceni zachycuje
testovani a klasifikovani zaka. individualni  pokrok kazdého
zaka.

e Hodnoceni zdka  formativni
formou — vykonovy test zaka,
portfolium zaka, sebehodnoceni
zaka, hodnoceni zaka

spoluzakem.

4. Metody vychazejici z heuristického pristupu

Oblibenost piirodovédnych predméti je velmi mala. Zaci si uvédomuiji, Ze jsou
dalezité pro Zivot, pro porozuméni a vyvoj novych technologii, ale povazuji je
za obtizné, predméty nemaji v oblib¢ a nebavi je. Védomosti, které pfi jejich studiu
ziskavaji, maji pfevazné encyklopedicky charakter, je jich mnoho a zaci s nimi neumi
Vv dostate¢né mife pracovat a aplikovat je v praxi.

Dnesni spole¢nost vyzaduje, aby byla u Zakl rozvijena aktivni a tvofiva
osobnost. Vychazi se z presvédCeni, ze zaci budou ucivu lépe rozumét, kdyz budou
veédeét, jak se dané poznatky tvoii a kdyZ si toto vytvafeni sami na jim odpovidajici
urovni vyzkouseji. Pfirodovédné obory, svym charakterem vyuky, by mély umoznit
zaklim porozumét zakonitostem piirodnich procesii a tim vyvolat u Zédka povédomi
0 dtlezitosti ptirodovédnych poznatkd.

Jak uvedli manzelé Trnovi ve svém ¢lanku, na vyuku ptirodovédnych predmétt
je nizsi hodinova dotace a pfedimenzované kurikulum neposkytuji prostor pro zavadéni
inovativnich vyukovych metod, které by zvysily pfitaZlivost vyuky pro studeny. (Trna,
Trnova 2011, s. 127 — 138) Nabizi se tu tedy moznost rozsitit vyuku ptirodovédnych
predmétii navstévou science centra, které¢ se zabyva popularizaci védy a nabizi velkou
Skalu doprovodnych lektorskych programti.

Prevaznd vétSina lektorskych programi, kterd je nabizena v science centru

1QLANDIA je zaloZena na metodach, které vychazeji z heuristického ptistupu, kde je
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podporovana a rozvijena samostatnost zakt. Studenti si béhem lektorskych programit
samy na zaklad¢ experimentovani, feSeni problémil a otazek konstruuji a objevuji nové
poznatky. Lektofi pii programu détem latku nevykladaji, ale vedou je a asistuji jim
pii jejich praci. Mezi zaky tak panuje velmi uvolnéna atmosféra, neboji se diskutovat,
predkladat své napady a navrhovat feSeni problémi.

Vzhledem k tomu, Ze se pfi lektorskych programech pouzivaji metody
vychézejici z heuristického ptistupu, budou v nasledujicich podkapitolach ctenafovi
piiblizeny zékladni charakteristiky heuristiky, heuristické metody, problémového
vyucovani a badatelsky orientované vyuky. Obsah popisovanych pojml se muze ¢asto
navzajem prekryvat, avSak vSechny terminy, bez diskuze, spojuje diraz na aktivitu,

tvorfivost a samostatnost zaka.

4.1 Heuristika

Nézev heuristika vznikl podle vyroku: ,,Heuréka!“, jez vyslovil fecky vyznamny
matematik, fyzik, filosof, vynélezce a astronom Archiméd ze Syraku. K vyroku
,Heuréka!* se traduje historicka povést, Ze si kral Hierén II. Nechal vyrobit kralovskou
korunu. Mél obavy, aby ho zlatnik neoklamal na kvalit¢ kovu. O pomoc pozadal
Archiméda, kterého pozadal, aby mu ovéfil pravost materialu, aniz by korunu poskodil.
Pro Archiméda byl tento nelehky ukol velkou vyzvou a hledal moznosti, jak pravost
ovéfit. Historici uvadéji, Ze ho spravné feSeni napadlo pfi koupeli, kdyz vidél, jak jeho
télo vytlacuje urcity objem vody. Vybehl z vany a zvolal: ,,Heuréka!*, coZ v prekladu
znamena ,,PfiSel jsem na to, objevil jsem.“. Poté vyrobenou korunu ponoftil do nadoby
zcela zaplnéné vodou a pozoroval, zda vytlaCeny objem kralovy koruny odpovida

objemu zlaté koruny. (Kolaf 2009, s. 21 — 22)

Heuristika a heuristické pfistupy jsou momentalné¢ velmi aktualnimi a probiranymi
tématy. V odborné literatufe se vSak nesetkdme s jednotnym rozdélenim a dalSim
Clenénim. Zakladnim stavebnim kamenem vS$ak ziistavéa heuristika a heuristicky pfistup,
ktery je oznaCovan jako objevitelsky, zaloZzeny na badani, objevovani a zkoumani.
Z heuristiky pak dale vychdzeji dal§i metody, které vyuzivaji objevitelskych metod,

naptiklad heuristickd metoda, problémové vyucovani a badatelsky orientovana vyuka.
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Manak a Svec (Manak, Svec 2003, s. 113) definuji heuristiku jako: ,,védu zkoumajici
tvirci mysleni, také heuristickou cinnost, tj. zpusob reSeni probléemu‘ také jako
wmoderni odborny termin oznacujici vyznamny rys lidskych bytosti poznavat, odhalovat,
objevovat v daném prostredi vse, co je dilezité pro zivot.“ Heuristika navazuje na
zakladni vybavu c¢lovéka objevovat a patrat, kdy ¢lovék podnikal uréité kroky, aby
pochopil jevy, které ho obklopovaly, a osvojil si potfebné poznatky a dovednosti
vedouci k uspokojeni jeho potfeb. (Manidk, Svec 2003, s. 113) V soucasnosti jde o
hledani strategie pii feSeni problémovych situaci, na zaklad¢ dostupnych informaci,
pomoci logickych postupi. (Metodicky portal RVP 2011) Profesor Miron Zelina, ktery
se ve svych pracich zabyval heuristikou aplikovanou na matematiku, konkrétné dodaval
metodologické zpracovani k matematickym ulohdm, ve svém piehledu povazuje
heuristiku za metodu tvirciho feSeni problémt a fadi ji mezi alternativni vzdélavani.
Priklani se k ni spiSe jako k uspotfaddani moznosti, jak dany problém fesit a nepopisuje
charakteristiku heuristickych metod obecné, ale spiSe z pohledu pfistupt rtznych
autort. (Flekova 2013, s. 41 — 42) Dalsimi, kdo se zabyvali heuristikou, jsou Irena a
Jozef LokSovi, ktefi povazuji heuristické metody za jednu z prioritnich strategii
tvotfivého vyuCovani a kladou diiraz na fakt ze (LokSa, LokSova 2003, s. 108):
wheuristicke ulohy by mély vychdazet z realnych Zivotnich situaci, jez jsou zakium blizke.
Meély by je podnécovat k hledani dalsich poznatki, zkoumdni, ovérovani, pripadné k

dalsimu studiu.*

4.1.1 Heuristicka metoda

Matiak a Svec fadi heuristickou metodu mezi aktivizujici vyukové metody, které
se vyznacuji tim, ze podporuji aktivitu zakl ve vyuce, piekonavaji vyukové stereotypy
a davaji prostor ucitelové tvotivosti.

Mezi zékladni principy heuristické metody neodmyslitelné patii aktivni uceni,
motivace, samostatnost, radost a zaZitky z u€eni a princip naslednosti jednotlivych fazi
feSeni problémi. (Flekova 2013, s. 51) Pti heuristicky vedené vyuce se zak, z¢asti pod
vedenim ucitele a z¢asti samostatné, aktivné spolupodili na hledani a objevovani
poznatkd, jimZ se mé naucit. Oproti tradi¢nimu piistupu ucitel Zakiim piimo nesdéluje,
ale vede je k samostatnému osvojovani, pfi¢emz jim, zejména na zacatku pomaha, tidi

jejich objevovani a usmériiuje ho. Vyucujici se snazi svoje zaky ziskat pro samostatnou,
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odpovédnou ucebni ¢innost riznymi technikami, jez by mély podporovat objevovani,
patrani a hledani. Jako ptiklady lze uvést kladeni problémovych otdzek, expozice
riznych rozporti a problému, seznamovani se se zajimavymi piipady a situacemi
a podobné. (Manak, Svec 2003, s. 113) dodavaji: ,.tyto strategie a technicky podporujici
heuristické procesy zdaky silneé motivuji, pomahaji jim osvojovat si patiicné védomosti
a dovednosti, to vSak neznamena, Ze mohou zcela nahradit vSechny ostatni metody,
protoze zaci ani z casovych divodii nemohou vSechno sami znovu objevovat
a prozkoumdavat.© (Manak, Svec 2003, s. 113)

Nutno podotknout, ze pokud ucitel zvoli ve své vyuce heuristickou metodu,
achce, aby jeho vyuka byla uspé€Snd, musi zaky nejdiive vybavit predbéznymi
vychozimi dovednostmi a védomostmi. Musi naucit zaky, zda cil, kterého chtéji
doséhnout, je jim jasny a odpovida jejich schopnostem. Z toho vyplyva, Ze je nezbytné,
aby zéci zvladli fadu pracovnich ndvykl, mezi které se naptiklad fadi vyhledavani
informaci, shromazd’'ovani dat, tfidéni udaji a techniku feseni problému. (Flekova 2013,
s. 52 - 53)

Pro ptehlednost se heuristickd metoda rozdéluje na takzvanou malou a velkou
heuristickou metodu.

e Maléd heuristickd metoda, Casto oznaCovana jako dialogicka metoda (metoda
otazek a odpovédi), spoc¢iva v tom, ze pti vyuce probihd rozhovor mezi ucitelem
a zakem, pticemz ucitel klade otazky a zZak na n¢ odpovida. Ucitelovy otazky tak
rozdéluji Zaktiv postup objevovani do malych celk.

e Velka heuristickd metoda je zalozena na tom, Ze z&k pti objevovani samostatné
zpracovava vétsi celky a prochazi vSemi &astmi poznavaciho cyklu. Zakova
¢innost zahrnuje pokladani otdzek, porovnévani, shromazd’ovani, tfidéni dat,
experimentovani, hledani dikazd, srovnavani, hodnoceni a podobng.

(Zieleniecova 2012, s. 1 — 2)

Na zaklad¢ dlouholetych a Cetnych zkuSenosti je mozné povazovat heuristickou metodu
za velmi ucinnou. Podminkou pro uspéch je dodrzeni urcitych podminek a predpokladi.
(Zieleniecova 2012, s. 2 — 3), (Flekova 2013, s. 53 — 55)
e Predpoklady uditele, mezi které patii ptredevSim odborné znalosti, porozuméni
psychice zaki, pedagogické dovednosti, ucitelovy postoje, osobnostni vlastnosti,

tvofivost a jiné.
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4.1.2

Piedpoklady Zaku. Pokud je heuristickd vyuka dobfe vedena, Gi¢inn¢ zapojuje
pfevaznou vétSinu zakl, aniz by museli mit néjaké zvlastni predpoklady —
motivuje je, vede k hlubSimu porozuméni a snadnéjSimu zapamatovani uciva.
Ucitelé, ktefi pouzivaji heuristickou vyuku, maji zkuSenost, ze zaci zvykli
na tradicni vyuku si musi na heuristickou metodu postupné zvykat. Stranou
zustavaji pouze netecni jednotlivei, ktefi nespolupracuji a nejsou aktivni ani
pfi tradi¢ni vyuce.

Vhodné téma. Ve vyuce heuristiky je mozné realizovat vétSinu ucebnich témat.
Mén¢ vhodna jsou témata, kde neni moznost se opfit o ndzornost, dale témata,
kde zaci nemohou problematiku vyfesit vyzkumem ¢i objevovanim a témata.
Ukoly, které Zaci dostavaji k samostatnému zpracovani, musi byt
srozumitelné a zcela jasné tak, aby je vétSina zakl byla schopna splnit. Zaroveil
nesmi byt tak jednoduché, aby Zaci znali odpovéd’ predem (bez né¢jakého podilu
vlastni prace). Zaci musi mit viechny védomosti a dovednosti potiebné
k zvladnuti zadanych tkold.

Rizeni heuristické vyuky uéitelem. U¢itel musi zvladnout sledovat praci zaka.
Mél by poznat, kdy si zaci nevédi rady, nedokdzou pfijit na dal§i postup,
dostanou do situace, ve které nerozpoznaji svou chybu a neumdéji se vratit
ke spravnému postupu. Pfi takovéto situaci, ucitel ¥idi praci zaku dodate¢nymi
otazkami ¢i instrukcemi. Dulezitou roli hraje ¢as, nebot’ je dulezité, aby zaci
méli dostatek Casu na zvladnuti otazky, tlohy ¢i tkolu. Ucitel by nemél Zaky
navadét dodatecnymi otdzkami, kdyZz jsou Zaci schopni praci samostatné
vladnout.

Nutné shrnuti. Na konci heuristicky vedené hodiny je nutno ptehledné shrnout
ziskané poznatky, jimz se maji Zzaci naulit. (Zieleniecova 2012, s. 2 — 3),

(Flekova 2013, s. 53 —55)

Vyhody a nevyhody heuristické metody

Mezi vyhody heuristicky vedené vyuky patii bezesporu to, ze dochazi

K hlubsimu a trvalejSimu osvojeni uciva. Heuristicka metoda brani tomu, aby uceni zaka

zlstalo na Grovni memorovani. Zaci jsou motivovani, aktivné se Ucastni vyuky. Maji

S

radost z toho, ze sami néco vyresi, dokazi nebo objevi. Uceni vnimaji jako ¢innost,
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kterou konaji oni sami, ne jako néco, co na n¢ pusobi zvenci. Mezi dalSi prednosti
heuristické metody patii to, Ze Zaci pochopi uc¢ivo do hloubky, odhali $irsi souvislosti.
Pti vyuziti této metody jsou u zakl procvicovany myslenkové operace vyssiho fadu —
analyza, syntéza, ilustrace a hodnoceni. Zaci se ué¢i identifikovat problém, formulovat
otazky a hypotézy, feSit problémy a hledat nové strategie feSeni, navrhovat
experimenty, srovnavat, shromazd’'ovat a tfidit data. Vyhodou je také to, ze ucitel ma
prabézné zpétnou vazbu, je prubézné informovan o vykonech zaki a jejich porozuméni
ucivu. (Zieleniecova 2012, s. 3 — 4), (Flekova 2013, s. 55 — 57)

Mezi hlavni nevyhody se fadi to, Ze heuristickd metoda je velmi ¢asové ndro¢na.
Nektefi uvadéji, ze je pomald a rozvlaénd. To se vSak nelibi ucitelim, kteti pracuji
S touto metodou. Argumentuji tim, Ze si s zaky stihnou projit potiebny objem uciva
azaci si ho navic osvoji mnohem kvalitnéji. Dale je kritizovano, Ze heuristickou
metodou nemohou byt probirana témata, kterd jsou zalozena na faktech, jsou abstraktni,
nebo u nichz neni pravdépodobné, ze by si zaci dokdzali poznatek sami objevit. Dalsi
uvadénou nevyhodou je to, Ze Zaci, ktefi jsou vedeni heuristickou metodou, neumi
naslouchat souvislému vykladu. Tato pfipominka je vécna Vv ptipadé, vyssich ro¢nicich
sttednich Skol, kde je tieba zaky pfipravovat na vysokoskolsky zptisob studia.
Doporucuje se tedy kombinovat rizné vyucovaci hodiny a pti riznych tématech volit
rizné metody. Tato metoda, mimo jiné, klade vysoké naroky na ucitele, je pracnéjsi
a tnavngjsi. To je nevyhodou predevsim pro méné zkusené ucitele. Uvadi se a zaroven
se kritizuje, ze ucitel mize zakiim vnucovat otdzky a myslenky, které jsou nepfijatelné,
jsou jim cizi, nepifirozené a umé&lé. To ale neplati v pfipad¢, Ze je heuristicka vyuka
kvalitn€ ptipravend a spravné vedena. (Zieleniecova 2012, s. 3 — 4), (Flekova 2013,
s. 55 -57)

4.2  Problémova vyuka

Problémova vyuka, v odborné literatute, také oznacovana jako problémova metoda
nebo problémové vyucovani, je metoda vyuzivajici heuristické ptistupy. Odbornici fadi
problémovou metodu k nejefektivnéjSim metodam, jez rozviji u zakd mysleni,
osvojovani védomosti a dovednosti, rozviji tviré¢i schopnosti a schopnost feSeni
problémtl. Metoda umoziuje vysokou produktivitu myslenkovych procest vSech aktéri

vyuCovaciho procesu, samostatné a dynamické mysSleni Zzakd a schopnost jejich
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samostatného rozhodovani. Na zaklad€ toho, ze dojde k hlubSimu poznani problému
a k aktivni samostatnosti, jsou ziskané védomosti kvalitni. (Flekova 2013, s. 58 — 60)

Machmutov (Machmutov 1975, s. 25) definuje problémové vyucovani jako: ,,typ
rozvijejictho vyucovani, ve kterém je spojena aktivni badatelska (objevitelska) cinnost
Zakit s osvojovanim si hotovych poznatkii, a systém metod, vybudovany s ohledem na
vytycovani cili a na principu problémovosti.” Chupa¢ (Chupa¢ 2008, s. 74) ve svém
Clanku popisuje problémové vyucovani jako: ,,soubor Ccinnosti organizovani
problémovych situaci, formulovani problémii, poskytovani nezbytné pomoci Zakiim pri
reSeni problémii a pri overovani téchto reSeni a konecné rizeni vyucovani.*

Podstatou problémové metody je predkladani problémovych tloh, které zak fesi.
Problémové ulohy jsou nezbytné k aktivizaci a fizeni ucebni prace zdka. Béhem feSeni
zadanych uloh ziskdvd nové poznatky nebo novy zpiisob Cinnosti. Pricha oznacuje
feSeni problémovych uloh jako postup, pfi kterém je vyuzivano kognitivnich, nékdy
I heuristickych operaci jedince. (Chupac¢ 2008, s. 74) Podle Pruchy (Chupac 2008, s. 74)
je postup pii feSeni problémil nasledujici. U zdka nejprve dojde k rozpoznani
auvédomeéni si problému. Problém je analyzovéan, zdk ho zatazuje do urcité tfidy,
konfrontuje s doposud ziskanymi zkuSenostmi pti feSeni podobnych problémi. Poté
formuluje hypotézy a na zakladé¢ toho hledd vhodny postup feSeni (pfipadné
pfeformuluje problém). Nalezne vlastni feSeni, zkontroluje prib¢h a vysledek feseni.
(Chupac 2008, s. 74) Velmi obecné lze fici, Ze pro UspéSné feSeni problému je nutné
zachovat nasledujici postup (Chupac 2008, s. 74):

a) nalezeni problému;
b) formulovani problému;
c) fteseni problémovych situaci;

d) ovéfovani vysledku feSeni.

V odborné literatute se vSak neuvadi pouze jeden univerzalni postup pii feSeni
problémii. Miizeme se setkat napiiklad s metodou pokus a omyl, feSenim problému
posttehem ¢i rozvijenim myslenkovych operaci zakid, nauenym algoritmem apod.
(Flekova 2013, s. 66 — 67)

V bakalaiské praci bude podrobnéji popsan prabeh feSeni problému podle
Mandka, jez vychdzi ze struktury heuristické metody. Faze feSeni problému podle

Manaka (obr. 2) jsou nasledujici (Manak, Svec 2003, s. 116 — 117):
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1) Identifikace problému, tj. jeho postiZeni, nalezeni a vymezeni.

Féze identifikace problému je sté¢zejnim bodem feSeni, je dilezita, ale zaroven obtizna.
Casto se stava, ze zak neodhali problémové jevy, proto je potieba, aby s odhalenim
a formulovanim problému pomohl ucitel. Ten by mimo jiné mé¢l, podle potieby, provést

spravny vybér problému z hlediska vzdé€lavacich cili a moznostem zéka.

2) Analyza problémové situace, tj. proniknuti do struktury problému, odliSeni
znamych a potiebnych a dosud neznamych informaci.

V kroku, kdy dochazi k analyze problémové situace, je nezbytné, aby byla shromazdéna
vSechna potfebnd fakta. M¢cly by byt rozliSeny dilezité a irelevantni informace,

popiipadé doplnény ¢i odhadnuty idaje, které schazi.

3) Vytvaieni hypotéz, domnének, navrhy feSeni.
Tato faze nesmi chybét v zddném heuristickém myslenkovém postupu. Mandk ji nazyva
jako hledani klice od problémové situace. Faze odliSuje heuristicky postup

od algoritmického zptsobu feseni, jez sleduje pouze jeden smér.

4) Verifikace hypotéz, vlastni FeSeni problémii.
Zde proces celého badani vrcholi. Pti verifikaci dochazi k ptijeti nebo odmitnuti, anebo

oddaleni, s tim, Ze je potiebné dohledat potiebné tidaje.
5) Navrat k d¥ivéjSim fazim p¥i nedspéchu resSeni.

algoriunické myslent

' hypotézy,
ndvwrh

reseni

4\

laterdlni myslent

Obr. 2 Faze reseni problému — metoda objevovdni. (Manak, Svec 2003, s. 113)
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4.3 Badatelsky orientovana vyuka

Termin badatelsky orientované vyucovani (BOV) vychazi ze souslovi ,,Inquiry —
based education* (IBE), v pfipad¢ prirodnich véd ,, Inquiry — based science education*
(ISBE). V nasledujicim textu bude pouzivano zkratky BOV, jez oznacuje badatelsky
orientovanou vyuku. (Flekova 2013, s. 70)

Zakladem pro badatelsky orientovanou vyuku jsou konstruktivistické teorie.
BOV predstavuje vyukovy postup zalozeny na systému kladeni otdzek, vlastnim
zkoumanim, badani, objevovani a ziskavanim poznatkii pomoci feSeni problémi. Zaci
jsou aktivné zapojovani do objevovani, propojovani informaci do smysluplného
kontextu, rozvijeni kritického mysleni a v neposledni fad¢ je v nich probouzen zdjem
0 ptirodni védy. (Flekova 2013, s. 70 — 71) Papacek (Papacek 2010, s. 146) popisuje
badatelsky orientovanou vyuku jako: ,, ucinnou aktivizujici metodu problémového
vyucovani, jez vychazi z konstruktivistického pristupu. UCcitel, v pripadé badatelsky
orientované vyuky, nepreddava ucivo vykladem v hotové podobe, ale vytvari znalosti
cestou reseni problému a systéemem kladenych otazek. Ucitel ma funkci zasveéceného
privodce pri feseni problémit a vede pritom Zaka postupem obdobnym, jaky je bézny pri
redlném vyzkumu.“ Papéalek (Papacek 2010, s. 146) popisuje pritbéh nasledovné:
,Od formulace hypotéz (Jak co asi funguje? Jakou to ma roli ... ?), pres konstrukci
Metod reSeni (Jak to zjistit ... ?), pres ziskani vysledku zjisténych metodikou, na které se
zaci s ucitelem dohodli (Co jsme pozorovali? Co jsme zmérili? Co nam ukdzal ten ktery
experiment?) a jejich diskuzi (Co mize byt jinak? Co lze formulovat jinak? Co tomu
Fikaji informace na internetu a v literature?) az k zaveérum (Takhle to je. Takhle
to mohlo byt ... ).*

Papacek dale definuje dva opacné poly BOV: fizené a oteviené BOV. (Papacek
2010, s. 147) Tyto poly vymezuji krajni mantinely BOV. Ptesné&jsi rozdéleni poskytuje
Stuchlikova, jez BOV d¢li na vice urovni (Stuchlikova 201, s. 132):

e potvrzujici badani — otazka i1 postup jsou studentim poskytnuty, vysledky jsou
znamy, ukolem je ovéftit vysledky vlastni praxi,
e strukturované badani — otazku 1 mozny postup sdéluje ucitel, studenti

na zéklade¢ toho formuluji vysvétleni studovaného jevu,
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e nasmérované badani — ucitel davad vyzkumnou otdzku, studenti vytvareji
metodicky postup a realizuji jej,
e oteviené badani — studenti si kladou otdzku, promysleji postup, provadéji

vyzkum a formuluji vysledky.

Toto rozdéleni shrnul Trna do piehledné tabulky (tab. ¢. 3). (Trna 2011, s. 5)

Tab. ¢&. 3: Ctyfi Grovné BOV.

Otazky Postup ReSeni
Uroveii BOV (stanovené (stanoveny (stanovené
ucitelem) ucitelem) ucitelem)
1. Potvrzujici ano ano ano
2. Strukturované ano ano ne
3. Nasmérované ano ne ne
4. Oteviené ne ne ne

Zaci, studenti a dokonce i ugitelé nemohou ihned piejit od tradi¢nich metod vyuky
na vyssi stadia BOV. VSichni by si méli projit nejprve niz8§imi stadii a postupné se
propracovat do stadia, kdy ucitelova role pfichazi do pozadi a v popiedi zlistava prace

zaki a studentli. Postupné se tak nauci svét kolem sebe nejen pozorovat, ale také sami

vvvvvv
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5. Prakticka ¢ast

Jak bylo popsano v teoretické casti bakalarské prace, oblibenost ptirodovédnych
predmétt je velmi mala. Zaci si uvédomuji, Ze jsou dileZité pro Zivot, pro porozuméni
a vyvoj novych technologii, ale povazuji je za obtizné, predméty je nebavi a nemaji je
radi. Po absolvovani zakladni Skoly jsou zaci na dal$i studium dobte pfipraveni, ale
nepochopeni souvislosti vede k nezdjmu o ptirodovédné predméty a zaci pii vybéru
svého profesniho zaméfeni voli spiSe humanitni obory. Mnohdy i absolventi technicky
zaméfenych stfednich Skol voli jako dal$i studium humanitné¢ zaméfené vysoké Skoly
a zajem o technicky zamétené vysoké Skoly klesa. Proto je dulezité vice zatraktivnit
ptirodovédné predméty, zménit zpisob jejich vyuky a zavést nové metody, aby nebyl
pocitovan nedostatek technicky vzdélanych lidi. Jednou z moznosti jak pfiblizit
studentim piirodovédné predméty je vyuziti nabidky lektorskych programi science
centra iQLANDIA Liberec, které mé k popularizaci védy a techniky velice blizko a ma
pro to ty spravné predpoklady.

V praktické c¢asti bakalaiské prace bude navrzen novy lektorsky program
primarn¢ zaméteny na stiedni Skoly, ktery by mél rozsifit programovou nabidku science
centra. Program bude vytvofeny jako laboratorni cviceni, s prvky metod, vychazejici
Z heuristického pfistupu. Navrzené laboratorni cviceni se bude skladat ze Sesti
samostatnych uloh doplnénych o pracovni listy. Program bude trvat dvé vyucovaci
hodiny (90 minut), béhem kterych se studenti vystifidaji na vSech stanovistich
a prostiednictvim jednotlivych loh a s pomoci pracovnich listi se seznami s tematikou,
ktera se studuje na textilni fakulté¢ TUL. Pracovni listy umozZiiuji jak praci jednotlivce,
tak 1 praci v malych skupinkach, ktera posiluje socidlni vazby, rozviji komunikaci,
umoznuje vzajemné obohacovani a uceni. Zaroven podporuje kooperaci a spolupraci.
Budou vyrobeny pomicky pro jednotlivd stanovisté a vedeni lektorského programu
bude probihat v prostorach laboratofi science centra iQLANDIA Liberec.

Cilem praktické casti bakalafské prace je vytvoreni konceptu lektorského
programu vyuzitelného v science centru. Kompletné vytvotreny lektorsky program se
vSemi stanovisti a pracovnimi listy bude odzkousen, pod vedenim autorky prace,
pracovniky science centra, jejichZ ndméty a pfipominky budou zaznamenany a uvedeny

Vv bakalatské praci.
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5.1 Aktuialni programova nabidka science centra iQLANDIA

Liberec

V soucasné programové nabidce science centra prevlada, v drtivé mife, nabidka
programil pro druhy stupeni zakladnich Skol. Za nimi zaostava nabidka pro prvni stupen
a nejméné zastoupeny jsou programy pro stiedni Skoly. Podle internich statistik je
pomér mezi nabizenymi programy pro stiedni Skoly a poctem stiednich Skol, které
science centrum navstivi mensi, nez u uvedenych dvou skupin. Soucasnd programova
nabidka pro stfedni potfebuje nutné rozsifit. A to byl, mimo jiné, jeden z podnéti pro
vznik této bakalarské prace. Piehled aktualni programové nabidky science centra

IQLANDIA Liberec je uveden v tab. ¢. 4, 5, 6.

Tematické science

Obsahova naplii programu pro MS a 1. st. ZS

show

‘ Demonstracni ~ experimenty s elektrostatickym
Zabavna science i )
H generatorem, kapalnym dusikem ¢ hoflavymi
show

tekutinami. Show plna barev, ohnil a vybuchi.

Balonkova science | Naucné demonstra¢ni pokusy nejen s nafukovacimi

EN ZS

show balonky.

_ Aktivni objevovani naSich zdkladnich péti smysli
Lidské smysly _
formou jednoduchych pokust.

W

MS A 1. STUP

Zkoumani vlastnosti vody pomoci jednoduchych
Hravé voda :
experimentul.

Laborky Obsahova naplii programu pro MS a 1. st. ZS

Zkoumani

Svét pod rostlinné a Zivocisné fiSe pod

mikroskopem mikroskopem, pfiprava vlastniho vzorku.

Tab. ¢. 4: Programova nabidka pro MS a 1. stupeti ZS.
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Tematické science

show

Zabavna science

show

Sila a pohyb

Hrava voda

CEZ — elektricka

energie

Laborky

Obsahova naphi programu pro 2. st. ZS

Demonstraéni ~ experimenty s elektrostatickym
generatorem, kapalnym dusikem ¢i  hoflavymi

tekutinami. Show plna barev, ohitl a vybuchti.

Demonstraéni zakon

experimenty  objasiujici
setrvacnosti, zékon sily, zakon akce a reakce, sily
pusobici proti pohybu télesa — tfeni a odpor

prostiedi.

Fyzikdlni a chemické vlastnosti vody, tepelna

kapacita, Pascaliv zakon, Archimediv zakon,
hydrostaticky tlak, povrchové napéti, voda a
elektricky proud.

Demonstrace zakladnich principt elektrostatiky a

elektromagnetismu, Coulombiiv zékon,

elektromagnetickd indukce, vyboje, alternativni

zdroje elektrické energie.

Obsahova naplii programu pro MS a 1. st. ZS
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Clovék a jeho

schopnosti

Hracka

Vzduch

SlySime a

poslouchame

Tajemna

meteorologie

Meéieni vlastnosti lidského téla, krevni tlak, puls,
povrchové teplota, hmat, chut a mnoho dalSich

aktivit zamétenych na jeho fungovani. Fyzika a

ptirodopis.

Jaké fyzikalni jevy se skryvaji za fungovanim
béznych 1 méné znadmych hracek? Zkoumani

ruznych modeltt hracek, jejich vyroba, hratky

Vv

Pokusy demonstrujici vlastnosti a slozeni vzduchu,

tlak a hmotnost, fyzikalni zakony platné pro vzduch,

uvod do meteorologie apod. Fyzika, chemie,

ptirodopis.

Vysvétleni vzniku a $ifeni zvuku, urceni rychlosti
zvuku, vlastnosti tond, principy hudebnich nastroji a
zvukové hracky. Fyzika, pfirodopis a hudebni
vychova.

Hrani si s meteorologii, zdkladni metody sbéru

meteorologickych dat. Co je atmosféricky tlak,
cyklona, synoptickd mapa?
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Svét pod Zkoumani detailti z rostlinné a Zivocisné fiSe pod
mikroskopem a mikroskopem a pfiprava vlastniho vzorku. Vyroba a

nanovlakna pouziti polymernich nanovlaken.

Tab. ¢. 5: Programova nabidka pro 2. stupei ZS.

Tematické science

Obsahova naphi programu pro MS a 1. st. ZS
show

) Demonstraéni ~ experimenty s elektrostatickym
Zabavna science i .
. generatorem, kapalnym dusikem ¢i  hoflavymi
SNow
tekutinami. Show plna barev, ohitl a vybucht.

W

Laborky Obsahova naplii programu pro MS a 1. st. ZS

W

e
-
o
N
N
N
Z
E
i
N

Pokusy objasiiujici vzajemnou pfeménu riznych
Energie druhii energie (mechanické, chemické, svételné a

elektrické) a jeji efektivni vyuziti. Fyzika a chemie.

Tab. €. 6: Programova nabidka pro stfedni Skoly.
5.2  Lektorsky program ,, Textil vSude kolem nas“
Vytvoreny lektorsky program byl nazvan ,,Textil vSude kolem nas“. Pii jeho
vymysleni byl kladen diiraz na zapojeni aktivizujicich metod vychazejici z heuristické

metody. Konkrétni ukazka zapojeni aktivizujicich metod bude popsana piimo

na jednom z pracovnich listi. Program je vytvofen pro studenty prvniho a druhého
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ro¢niku stfedni Skoly. Tomu je pfizplisobena obtiznost tloh a matematického aparatu
pouzitého v pracovnich listech.

Hlavnim cilem nové piipravovaného lektorského programu je seznamit studenty
s problematikou, ktera se studuje na textilni fakult¢ TUL, podnitit u studentl zajem
0 dané téma a ukazat praktické vyuziti nabytych teoretickych poznatkl pfi praktickych
¢innostech béhem lektorského programu ,,Textil vSude kolem nas®. Studenti si béhem
laboratorniho cviceni nebudou pouze osvojovat nové poznatky, nybrz se nauci tyto nove
nabyté poznatky aplikovat v praktickych ¢innostech a sami si vyzkousi objevit n¢které
zakonitosti a vztahy mezi jednotlivymi v&édnimi disciplinami, které je potieba ovladat
pfi studiu na vysoké skole. Pfi plnéni jednotlivych kol laboratorniho cviceni studenti
uplatni své ptedchozi znalosti a dovednosti ziskané béhem studia na zakladni a stfedni
Skole, jako je napftiklad prace s mikroskopem, elektrickym vati¢em, lihovym kahanem,
optickou lavici, laserem a fyzikalnimi pomutckami k ur¢ovani délek. Dale si pak osvoji
nové dovednosti jako je naptiklad vytahovani vldkna z taveniny, sestaveni skrapéci
aparatury, prace s generatorem vysokého elektrostatického napéti a vyzkousi si princip
elektrostatického zvlakinovani z volné hladiny. To vSe s vyuZzitim konstruktivistického
pristupu a to tak, ze si nové nabyté poznatky budou nejen pamatovat, ale pochopi je

a budu rozumét jejich principu.

5.2.1 Obecna charakteristika lektorského programu

Nazev lektorského programu: Textil vSude kolem nas

Vekova kategorie studentii: 15 az 17 let

Casovd dotace: 2 vyuéovaci hodiny (90 minut)

Misto realizace: laboratote science centra IQLANDIA Liberec

Forma: samostatna skupinova préace s prvky heuristické vyuky

Kapacita programu: 6 az 24 studentii (pro potieby science centra je minimalni pocet 12

studentil)

5.2.1 Popis lektorského programu ,,Textil vSude kolem nas*

V nasledujici kapitole budou popsany jednotlivé ulohy lektorského programu.

Na vybrané ukazce pracovniho listu budou popsany jeho jednotlivé ¢asti.
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K tspé€$nému absolvovani lektorského programu je potieba, aby studenti méli
I znalosti, které nejsou soucasti RVP pro stiedni skoly. Z tohoto diivodu byla vytvoiena
prezentace, ktera zaky seznami s potiebnymi poznatky frontalni formou, zaci se pak jiz
budou moci plné¢ vénovat samostatné praci. Prezentace bude zakim piedstavena
v uvodnich 10 — ti minutdch lektorského programu, na samostatnou praci budou mit
studenti ¢as 70 minut a v zavéreCnych 10 — ti minutach piedstavi své vysledky ostatnim
spoluzdktim, vzajemné si vysledky porovnaji a vyhodnoti jejich spréavnost. Vyse
zminéna prezentace je uvedena v piiloze A bakalaiské prace.

V teoretické Casti byly popsany jednotlivé trovné heuristickych metod, mimo
jiné, i podle toho, do jaké miry je prace studentii nasmerovana vné&jSimi vlivy, tj.
podrobnosti pracovniho postupu dané¢ho v pracovnich listech ¢i pokyny vyucujiciho
(lektora). K vice oteviené praci je nutné, aby studenti méli s heuristickymi metodami
urCité zkuSenosti a mohli samostatn¢ji badat. Tuto dovednost vSak u béznych
navstévniki, z fad stfednich Skol, nelze oc¢ekavat, proto musi byt uroven heuristickych
metod na takové Urovni, aby jej zvladli i studenti, ktefi s podobnymi postupy nemaji
dosavadni zkuSenosti. To znamend, Ze uroven zapojeni prvkil vychézejicich
Z heuristickych metod musi byt na relativné nizké Grovni.

Bylo vybrano Sest tematickych celktl, které zastupuji zakladni oblasti vyzkumu
na textilni fakulté. Pocinaje zakladnimi vlastnostmi materiall, ze kterych je textil
vyrabén, pres jejich povrchové tpravy az po moderni zpiisoby jejich vyroby. Jednotlivé
pracovni listy jsou k dispozici v pfiloze B této bakalarské prace. Jednotliva stanovisté

budou stru¢né popsédna v nasledujici podkapitole.

5.2.2 Popis jednotlivych stanovist’ lektorského programu

Prvni ze Sesti stanovist’ (obr. 3), jez ¢eka na studenty, se zabyva samotnou strukturou
riznych druhi vlaken, na které velmi zavisi jejich funkéni vlastnosti. Studenti se nauci
rozpoznavat jednotlivé druhy vldken pod mikroskopem na zdklad¢ jejich rozdilné
struktury. Skupina studentii ma k dispozici dva skolni mikroskopy, tfi neznamé vzorky
vldken, néstroje pro ptipravu vzorkl k pozorovani a teoretické poznatky z prezentace.
Po ptipravé vlaken a jejich prozkoumani se studenti rozhodnou o piivodu jednotlivych
vlaken. Na zavér své vysledky porovnaji s ostatnimi skupinami a prodiskutuji ptipadné

nesrovnalosti.
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Obr. 3 Stanoviste: Textilie pod mikroskopem.

Mikroskop nepatii k béznému vybaveni vétSiny z nas. Proto k hrubému rozpoznani
druhti vldken Ize pouzit jednodussi metodu — spalovaci zkousku (obr. 4). Studenti maji
k dispozici kahan, vybaveni pro bezpe¢né spaleni vlakna a tii druhy vzorkd neznamych
vlaken. Nauci se tak, jednoduchym zpisobem, rozpoznavat jednotlivé druhy vldken,

ze kterych jsou vyrobeny textilie.

Obr. 4 Stanoviste: Spalovaci zkouska.
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V dnesni dobé modernich textilnich vyrobki, patfi nepromokava uprava mezi
nejznaméjsi upravy textilii. Studenti postavi skrapéci aparaturu (obr. 5) a vyzkousi si
povrchovou upravu piilozenych vzorkt. K dalsi dovednosti textilniho inzenyra patii
znalost a ptehled o technickych norméch, a to nejen Ceskych statnich norem, ale
I mezinarodnich norem. Rovnéz tuto dovednost si studenti, béhem ulohy, vyzkousi

a pokusi se spravn¢ urcit prislusnou normu, podle které byla textilie upravena.

Obr. 5 Stanoviste: Nepromokava uprava.

Béznymi prostiedky nedokdzeme urcit pramér vlakna. Miizeme vSak vyuzit znalosti
z fyziky a znamého optického jevu — difrakce svételného zareni na hran€. Jako hrana
na stanovisti je pouzito vlakno, v naSem piipad¢ vlastni vlas studentl, popiipadé
vyrobené vldkno. Jako svételné zateni je pouzit svazek laseru z laserového ukazovatka.
Spolecné se stinitkem jsou vSechny komponenty umistény na jednoduché optické lavici
(obr. 6). Jednoduchym méfenim si studenti obstaraji potfebné neznamé tdaje a jejich

dosazenim do vztahu si sami urci tlouStku svého vlasu, poptipadé vyrobeného vldkna.
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Obr. 6 Stanovisteé: Jak tlusty mas vias?.

Polymery a umélé materidly nas v dne$ni dob& obklopuji vice, nez jakykoliv jiny
material. I po skonceni svého primarniho urceni je vSak Ize opét znovu vyuzivat.
Nejvétsi vyhodou téchto umélych materialti je snadnd a levnad vyroba — pravé proto je
dnes najdeme vSude, a to nejenom v oblasti textilniho pramyslu, ale také
ve stavebnictvi, pfi vyrob¢é obalii potravin, piti a v automobilovém pramyslu. Jaké
plasty jsou vSak vhodné na vyrobu umélych vldken? Studenti se nau¢i metodu
jednoduchého zvlaknovani (obr. 7) a sami se pokusi vyrobit vlakna z nejbéznéji
zastoupenych polymeril, prozkoumaji vlastnosti t€chto vladken a urci, ktery polymer je

na vyrobu umélych vldken nejvhodné;jsi.

Obr. 7 Stanovisté: Uméla vidkna.
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Elektrostatické zvlaknovani z volné hladiny patii k jednomu z nejznaméjsSich patentti
registrovanych védeckym tymem z TUL. Tato metoda umoznila primyslovou vyrobu
nanovldkennych vrstev na béZznych textiliich, ¢imz se vyrazné zlepSila vlastnost
obycejnych textilii. Studenti si béhem experimentu sami vyrobi vldkno tenci nez lidsky

vlas a poznaji princip této, ve svém jadru, jednoduché metody.

Obr. 8 Stanoviste: Vyroba vidken tencich nez vlas.

5.2.3 Struktura pracovnich listi k lektorskému programu

Tato kapitola bude vénovana popisu struktury pracovnich listd, které¢ byly vytvoreny
v ramci lektorského programu. Koncept pracovnich listd je pro vSechny tulohy stejny,
proto bude kazda ¢ast pracovniho listu popsdna pouze na jednom vybraném vzorovém
pracovnim listu k jednomu laboratornimu stanovisti. Pracovni listy k dal§im tlohdm

jsou prilozeny v ptiloze B bakalaiské prace.
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Uloha ¢. 4 Umela vlakna — éislo silohy a ndzev stanovisté

Komentar: Kromé piirodnich vldken se v textilnim primyslu pouzivaji i uméla vlakna.
Jsou to umélé materialy, které se daji tvarovat a drtiva vétSina z nich jsou polymery
(sestavaji se zvelkého poctu spojenych skupin molekul). Nejvétsi vyhodou téchto
umélych materialt je snadné a levna vyroba — prave proto je dnes najdeme vSude, a to
nejenom V oblasti textilntho prumyslu, ale také ve stavebnictvi, pifi vyrobé obald
potravin, piti a v automobilovém primyslu. V§e toto by neexistovalo nebyt jedné oblasti
fyziky, a to fyziky polymeri. Polymer pozname tak, Ze ma ve svém nazvu predponu
»poly“. — Studenty je nutno pozitivné motivovat a ziskat jejich zdjem pro danou
problematiku. V pracovnim listu K tomuto ucelu slouzi motivacni text, ktery ma za kol
probudit ve studentech zdajem o danou problematiku, ktera se rozebira na stanovisti.
Vnitini motivace je diuleZitym faktorem pri objevovani. Motivace snaZit se nécemu

porozumét je klicova a nezalezi na tom, jakou dovednost ¢i poznatek si chceme osvoyjit.

Otazka pro badatele: Ktery plast je nejvhodné&jsi pro vyrobu obleceni? — DiileZitou
soucasti vetsiny metod vychazejicich z konstruktivismu je polozeni problému
badatelskym skupinam. Podle riznych urovni si problémovou otazku sestavuji sami
studenti, nebo jim je predlozena pedagogem, popr. lektorem. Jak jiz bylo zminéno vyse,
aproto si studenti problémovou otdzku nesestavuji sami, ale je jim predlozena
V pracovnim listu. Otdzka pro badatele predstavuje problémovou otazku, na kterou by

meéli studenti behem své prace, na stanovisti, najit odpoved.

Pomucky: PET lahev, plastova miska z nizkohustotniho polyethylenu (LDPE), sacek
z vysokohustotniho polyethylenu (HDPE), alobal, sklenéné tyCinky, plotynkovy vafi¢ —
Seznam pomuicek potrebnych pro provedeni ulohy v pracovnim listu na daném

stanovisti. Pomiicky maji studenti pripravené na stanovisti.

Pracovni postup:

1. Zalobalu vyrob tfi misticky.
2. Nastiihej jednotlivé druhy plastu na mensi kousky (1x1 cm) a ustfizky vloz

do misticek.
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3. Misticky poloz na plotynku vatice a zahiej je, dokud se plasty neroztavi.

4. Do tajiciho polymeru ponoi sklenénou ty¢inku a pomalym pohybem tyCinky
vzhiru vytahuj plastové vldkno. Kdo udéla nejdelsi vldkno? Pozor! Vldkno
muze byt ihned po vytazeni velmi horké, proto jej nech chvilku ochladit na stole.

5. Do ptipravené tabulky zapi§ vysledky tvého badani. — Na vyssich urovnich
samostatné laboratorni prdce vedené nékterou z heuristickych metod, si Zaci
stanovuji pracovni postup sami nebo s pomoci ucitele. Na nizsich urovnich je
jim doporuceny pracovni postup predloZen, ale neni podminkou, aby se jej
drzeli. Tak je tomu i pripadé lektorského programu ,, Textil vSude kolem nds .
Doporuceny pracovni postup napomaha rychlejsimu zvladnuti stanovisté
aumoznuje tak skutecnou realizaci programu v science centru, protoze

programy Vv science centru nesmi vyrazné prekrocit casovou hranici 90 minut.

Typ plastu Povedlo se ti plast | Jak se chova | Pouzil bys
zvlaknit? vlakno, kdyZ na néj | tento material
pusobis tahem? na vyrobu
textilii?
Miska LDPE

Saéek z HDPE
Lahev z PET

Zaznamenavani vysledki viastniho badani je duleZitym bodem v kazdém badatelském
procesu, at uz ve Skolnich podminkach ci na profesni urovni. Shromazdovani vysledkii
je nezbytnym krokem pred jejich analyzou, konfrontaci s problémovou ulohou
a stanovenim zaveru. V pracovnich listech se zpiisob zaznamenadvani a vyhodnocovani

mirné lisi z ditvodu prakticnosti, ale tento krok je dodrzen u kazdé ulohy.

Ktery plast bys doporucil na vyrobu textilii z umélych vlaken? Své vysledky zdtvodni
a diskutuj s ostatnimi spoluzaky. — Analyza namérenych dat a zjisteni informaci
Z predeslého kroku, spolecné s jejich spravnou prezentaci, jsou predpokladem
k stanoveni zavéru a jeho porovnani s ostatnimi pracovnimi skupinami. Stanoveny zaver
studenti konfrontuji s pocatecni hypotézou (byla — li stanovena), nebo jim zodpovidaji
otazku, ktera jim byla na zacatku ulohy polozena (tak je tomu i V pracovnich listech
lektorského programu). Vzdajemnou diskuzi o spravnosti zavéru s ostatnimi pracovnimi

skupinami  dochazi k obhdjeni si svych zaveri, pripadné kodhaleni chyby
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a preformulovani zaveru. V extrémnim pripadeé miize nastat situace, kdy skupina musi
stanovisté absolvovat znovu. Odhaleni chyby neni v heuristickych metoddach nijak
penalizovano, nebot s chybou se pocita jako se vzdélavacim prvkem a uceni se

Z vlastnich chyb, coz je brano jako cenna zkusenost, ma silny edukacni charakter.

5.2.4 Rozvoj klicovych kompetenci RVP G

Lektorsky program ,,Textil vSude kolem nés“ rozviji nasledujici klicové kompetence

(NGV 2013, 5. 8 — 11);

Kompetence k uéeni — Zak:

e své uceni a pracovni ¢innost si sdm pladnuje a organizuje, vyuziva je jako
prostiedku pro seberealizaci a osobni rozvoj;

e kriticky hodnoti pokrok pifi dosahovéani cili svého uceni a préce, pfijima
ocenéni, radu i kritiku ze strany druhych, z vlastnich uspéchti i chyb cerpa

pouceni pro dalsi praci.

Kompetence k feSeni problému — Zak:

e uplatiiuje pii feSeni problému vhodné metody a diive ziskané védomosti
a dovednosti, krom¢ analytického a kritického mysleni vyuZiva i mysleni tvofivé
S pouzitim piedstavivosti a intuice;

e kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjiSténi a ovéfuje je, pro své tvrzeni
nachazi argumenty a diikazy, formuluje a obhajuje podlozené zavéry;

e je otevieny k vyuziti riiznych postupl pfi feSeni problému, nahlizi na problém
Z raznych stran;

e zvazuje mozné klady a zdpory jednotlivych variant feSeni, vCetné posouzeni

jejich rizik a disledka.

Kompetence komunikativni — Zak:

e sSohledem na situaci a ucastniky komunikace efektivné vyuzivd dostupné
prostfedky komunikace, verbalni i neverbalni, véetn¢ symbolickych a grafickych

vyjadieni informaci rtizného typu;

61



e pouziva sporozuménim odborny jazyk a symbolicka a grafickd vyjadieni
informaci rizného typu;

e prezentuje vhodnym zplisobem svou praci i sdm sebe pired znamym publikem;

e rozumi sdélenim rtzného typu v riznych komunikacnich situacich, spravné
interpretuje pfijimana sdéleni a vécné argumentuje, vV nejasnych nebo spornych

komunikacnich situacich pomahéa dosahnout porozuméni.

Kompetence socialni a personalni — Zak:

e prizplisobuje se ménicim se zivotnim a pracovnim podminkdm a podle svych
schopnosti a moznosti je aktivné a tvotiveé ovliviiuje;

e aktivneé spolupracuje pfi stanovovani a dosahovani spolecnych cild.

Kompetence ob&anska — Zak:

e respektuje riiznorodost hodnot, nazord, postojii a schopnosti ostatnich lidi.

Kompetence k podnikavosti — Zak:

e uplatiuje proaktivni pfistup, vlastni iniciativu a tvofivost, vitd a podporuje
Inovace;

e usiluje o dosazeni stanovenych cild, prubézné reviduje a kriticky hodnoti
dosaZené¢ vysledky, koriguje dalsi ¢innost s ohledem na stanoveny cil, dokoncuje

zahgjené aktivity, motivuje se k dosahovani uspéchu.

Vycet klicovych kompetenci je uveden v potadi, ve kterém jej uvaddi RVP G. (NuV
2013,s.8-11)

5.3 Realizace lektorského programu ,,Textil vSude kolem nas*

Pro realizaci lektorského programu bylo potieba fyzicky zajistit veskeré
pomiicky na vSechna stanovisté. VétSina pomiicek je finanéné narofna na pofizeni,
avSak vramci bakaléafské prace, ve spolupraci se science centrem iQLANDIA byla
domluvena materidlova podpora ze strany centra. Science centrum kromé zajiSténi
materidlové podpory rovnéz poskytlo prostor pro uskuteénéni nové vzniklého

lektorského programu.
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Prvni odzkouseni lektorského programu: ,,Textil vSude kolem nés* prob&hlo dne
10. 6. 2015 v 15 :00 hodin v laboratofich libereckého science centra iQLANDIA.
Testovani lektorského programu se zucastnilo pét pracovnikl centra, jejichz hlavni
pracovni naplni je pfiprava a vedeni lektorskych programi. Pracovnici nebyli piedem
sezndmeni s jednotlivymi stanovisti, ani nepomahali s jejich ptipravou. Jejich ukolem
bylo absolvovat lektorsky program, spomoci pracovnich listd splnit tkoly
na jednotlivych stanovistich a nasledné kriticky zhodnotit pfipravovany program
Z hlediska  zvladnutelnosti  jednotlivych  stanovist,  materidlové  narocCnosti,
srozumitelnosti a spravnosti pracovnich listi. Lektofi by méli rovnéz na zakladé svych
pracovnich zkusenosti navrhnout pfipadné zmény, ktery by program vylepsily, pfipadné
jej pomohly realizovat v praxi se studenty. Tento postup zhodnoceni lektorského
programu byl zvolen pro ucely mé bakalaiské prace, neni to standardni postup
ovétovani lektorskych programd.

Celé testovani lektorského programu ,, Textil vSude kolem nés“ probihalo 90
minut, coz je doporuceny Cas pro studenty k tomu, aby pohodIn¢ absolvovali vSechna
stanovisté. Kvili velké vytizenosti laboratofi science centra, v obdobi Skolnich vylett,
bylo pro pilotovani lektorského programu k dispozici pouze polovi¢nich prostor — pouze
prava cast laboratofe (obvykle se pro lektorské programy vyuzivaji obé dvé c&asti
laboratofe). Stanovisté se vSak podafilo rozmisit tak, aby kolem nich byl dostatek
prostoru pro pohodlnou praci.

Lektortim byla puSténa komentovand prezentace (ptiloha A), béhem které byli
sezndmeni se zakladnimi pojmy textilniho primyslu. S témito pojmy pak dale pracovali
na jednotlivych stanovistich. Po prezentaci jim byly rozdany pracovni listy
a pfedstavena jednotliva stanovisté. Lektofi postupné prochézeli jednotliva stanoviste,
vypracovavali jednotlivé tlohy a pribéh své prace zaznamenavali do pracovnich listi.
Dale pak lektofi pisemné zaznamenavali pfipominky k lektorskému programu, nebo je
ustné sdélovali béhem své prace. Vypracované pracovni listy lektorli jsou pfipojeny
v pfiloze C. Veskeré piipominky, vyhrady a népady budou popsany v nasledujici

kapitole.
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5.3.1 Zhodnoceni lektorského programu ,,Textil vSude kolem nas*

Jednotlivé pfipominky, vyhrady a népady pracovnikli science centra budou popsany

Vv této kapitole, v souvislém textu.

Prvni vyhrada, na které se shodli vSichni lektofi, je fakt, Ze jednotliva stanovisté byla
velmi blizko u sebe. To pii mensim poctu lektort tolik nevadilo, ale pfi maximalnim
poctu 25 studentll, kteti se mohou ucastnit laboratorniho cviceni, by byla prace velice
nekomfortni. O tomto nedostatku se véd¢lo jiz na zacatku, ale vzhledem k provoznim
divodim a neodkladnym pracovnim ukoltiim, nesla stanovisté rozmistit tak, jak tomu

bude pii navstéve skolni skupiny.

Spalovaci zkouSka

Stanovisté s touto badatelskou ulohou bylo velmi srozumitelné ve vSech svych castech.
Studenti jej nebudou mit problém, v dostate¢ném casovém useku, s pomoci pracovniho
listu absolvovat. K pracovnimu listu byla pouze piipominka, ze z vyhodnocovaci
tabulky neni uplné jasné, jestli vSechny popsané atributy musi spliovat kazdy druh
vzorku, ¢i plati obecné pro dany druh vldken, ale dany vzorek je nemusi vSechny
spliiovat. To by se dalo 1épe upiesnit v ndzvu tabulky, nebo poznamkou v pracovnim

listu.

Nepromokava uprava

Pracovi$té spolu s pracovnim listem je srozumitelné zpracované. Pfipominka ze stran
lektorti, jez absolvovali stanovisté je nasledujici. Pro lepsi praci a nazornost by bylo
potieba zajistit siln€j$i textilii, nebo studenty upozornit na to, aby pii skrapéni
postupovali velmi obezietné a textilii skrapéli slabSim proudem, nebot’ silnéjsi proud

lehce prorazi obé zkoumané textilie.

Textilie pod mikroskopem
Pokud studenti nebudou pracovat s mikroskopem poprvé (coz se u studentt ze stfednich
Skol neptedpoklada, ale zaroven vyloucit nelze), je stanoviSt¢ bez pfipominek.

V ptipadé, ze by studenti neméli zkuSenost s praci s mikroskopem, bylo by potieba
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studenty proskolit v této ¢innosti, popiipadé do pracovniho listu popsat postup pfi praci

s mikroskopem.

Uméla viakna

Studenty je potieba, pied praci na stanovisti, poucit o bezpecnosti prace s elektrickym
vafi¢em, aby se snizilo riziko popaleni. Stavajici umisténi pracovisté bylo nevyhovujici.
Vypary z tavicich se plastli se rozptylovaly po mistnosti a u stanovisté se nedalo dobie
dychat. Z casti to bylo mozna zplsobené tim, Ze plotynka byla zapnuta na nejvyssi
vykon. Proto by bylo vhodné odzkouset, jaky stupenn je dostateCny pro pohodiné
roztaveni plastl a zarovenl nerozpaluje material natolik, aby koufil a piehfival se. Dale
je vhodné natrvalo rozsifit ochranné¢ pomiicky o respirator, jako bylo v prub¢hu
testovani uskute¢néno. Jako nejlepsi feseni se, podle lektord, jevi umistit celé stanoviste
do digestofe, kterd je soucasti vybaveni laboratofe. Studenti by pak stanovisté
absolvovali v digestofi a program by byl rozsifen o dalsi laboratorni vybaveni, coz
zvedne motivacni pusobeni tlohy na studenty. Dalsi doporuceni spociva v tom, ze by
stavajici sklenéné tyCinky byly nahrazeny dfevénymi Spejlemi, které by se po pouziti

vyhazovaly. Sklenéné tyCinky §ly Spatn¢ umyvat od zbytkli nataveného plastu.

Pii pouziti stanovis$té v praxi, se jako nevyhoda jevi velké mnozstvi spotiebniho
materidlu — zejména tenké hlinikové folie a zbytkl plast. Déle by bylo vhodné zvazit
| Casovou narocnost pripravy vzorkd. Studenti by pftipravou hlinikovych poharkt
a stfthanim jednotlivych materiald ztratili velké mnozstvi ¢asu. Navrhuji tedy, aby byl
Vv zasobé&, pro kazdou pracovni skupinu, ptedpfipraveny material i vyrobené hlinikové
misti¢ky. Sice to trochu snizi samostatnost prace studentll, ale vyrazné to uspoii cas

na zvladnuti tlohy.

Vyroba viaken tencich neZ vlas

Studenty je potfeba upozornit na bezpecnost prace s indukéni elektfinou. Dale je pak
potieba poucit o tom, aby vzdy po praci na stanovisti zavirali lahvicku s roztokem PVA.
Po praci na tomto stanovisti je také vhodné studentim fici, poptipadé¢ dopsat
do pracovniho listu, aby si vzorek s vyrobenymi nanovlakny odnesli spolu
s podkladovou ¢tvrtkou. Neni zapotiebi se snazit mechanicky oddélovat vznikla vlakna
od papiru. StanoviSté a pracovni list jsou hodnoceny jako velmi povedené, zajimavé

a srozumitelné.

65



Jak tlusty mas vias

Lektor mél pripominku, pro¢ se neméfi tloust’ka textilniho vlakna ale vlasu. Tematicky,
S ostatnimi stanovisti, by se vice hodilo méfit tloustku néjakého vlakna, ale zméfit
tloustku vlasu ma pro studenty silny motivacni charakter — to by podle mého nazoru
m¢élo v tloze pievazovat, a proto byl nazev i méteny vzorek, podle mého nazoru, zvolen
spravné. Jako navrh pro lepsi, profesiondlnéjsi zpracovani bylo lektorem uvedeno
nechat zhotovit drzak vzorku (v naSem pfipad¢ vlasu) z n¢jakého odolné¢jsiho matrialu
(naptiklad z plechu). Samostatné rozestavéni optické lavice a druhu pouzitého laseru
bylo nepraktické. Silny laser nedovoloval pohodIné odecitat hodnoty vzdélenosti dvou
minim, protoze se od stinitka odrazel do o¢i. Ochranné bryle ¢ervené barvy nepropustily
zelenou slozku zafeni a nebylo pfes né¢ laser jednozna¢né vidét. Pred realizaci programu

V praxi, je potfeba nutné provést opravu vybaveni.

Nabizi se n¢kolik zpisobil, od nejlevnéjsich variant az po nejdrazsi. Jako nejlevnéjsi
varianta, avSak moZnost ndro¢na na prostor, je vyrazné prodlouzeni vzdalenosti stinitka
a vzorku. Tim se pfimo — umérn¢ zvétsi vzdalenost minim a pljde je 1épe odecitat.
Stejnym zpisobem byla uloha upravena pro lektory béhem jejiho testovani. Druha
moznost je pofidit ochranné bryle zelené barvy. Posledni moznosti je koupit slabsi,

cerveny laser o znamé vinové délce.

V bonusovém ukolu byla odhalena chyba, ze pfevod z nanometri na mikrometry je
uveden v obraceném poméru. Tato chyba musi byt v pracovnim listu neprodlené
opravena, jinak je vysledek méfeni Spatny. I pfes uvedené pfipominky a naméty pro
zlepseni ulohy, byla tato uloha shled4na jako velmi zajimava a zvladnutelnd. Dovolila

bych si fici, Ze tato uloha byla zvolena jako nejzajimavéjsi tloha z celého lektorského

programul.
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Obr. 9 Prdce lektorii pri lektorském programu (stanoviste se spalovaci zkouskou

a zkoumanim pod mikroskopem).

Obr. 10 Prdce lektorii pri lektorském programu (stanovisté s nepromokavou vpravou

a vyrobou umeélych vidaken).
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Obr. 12 Prdace lektorek pri zvlakiovani z volné hladiny.
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5.4 Zavér praktické casti

Po nastudovani dané problematiky a vytvoifeni kompletnich pracovnich listd se
ve spolupraci se science centrem iQLANDIA podafilo usporadat spolecné odpoledne,
kdy byl odbornym pracovnikim laboratoii piedstaven navrh nového lektorského
programu ,,Textil vSude kolem nas* pro stfedni Skoly. Odborni lektofi maji s ptipravou
a vedenim lektorskych programi bohaté zkuSenosti, proto byli pro testovani lektorského
programu nejvhodnéjsimi kandidaty. Béhem prace na stanovistich si zaznamenavali
svoje pfipominky a ndméty k vylepSeni programu. Veskeré ptipominky byly uvedeny
Vv kapitole 5.3.1 Zhodnoceni lektorského programu ,, Textil vSude kolem nas*. Na zav¢r,
po absolvovani celého programu, probé&hla evaluace programu formou diskuze mezi
lektory a autorkou prace. Odborni lektofi se shodli v tom, ze i pies pfipominky, je
program po vSech strankach velmi povedeny a s drobnymi tUpravami by obstal
V provozu science centra. Navic by piijemné rozsitil programovou nabidku pro stiedni
Skoly.

Celkové hodnoceni, na zdkladé pfipominek, je shrnuto nasledovné. V tvodni
frontalni ¢asti programu je potieba rozsitit uvodni slovo, kde budou zéaci seznameni
apouceni o bezpeCnosti prace s elektrickym vaficem, indukéni elektfinou,
mikroskopem a laserem. Rovnéz by méla byt vénovana pozornost pouceni o noSeni
ochrannych osobnich prosttedki. Pracovni listy je potfeba upravit podle pfipominek
lektorti, viz kapitola 5.3.1 Zhodnoceni lektorského programu ,,Textil vSude kolem nas®.
Mensi Upravy si také vyZzaduji pomiicky, které se nachazeji na stanovistich. Po
zpracovani téchto pfipominek, zpracovani listi do jednotného grafického designu
charakteristického pro science centrum 1QLANDIA je program ,,Textil vSude kolem

nas* doporuceny k zafazeni programové nabidky science centra IQLANDIA Liberec.

6. Zavér bakalarské prace

V teoretické Casti bakalatfské prace bylo Ctenafi vysvétleno, co jsou to science
centra, historie science center, jejich pedagogicky kontext a dale byl ¢tenaf seznamen
S nejznamejSimi svétovymi a evropskymi science centry, véetné téch Ceskych. Nejvetsi
daraz byl kladen na liberecké science centrum iQLANDIA Liberec. V teoretické ¢asti

byly popsany zdkladni rozdily mezi transmisivnim a konstruktivistickym ptistupem
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anasledn¢ byly popsany vzdélavaci metody, které vychazeji z konstruktivismu.
Na problematiku, jez byla uvedena v teoretické casti, plynule navazuje prakticka cast,
kde byly popsané metody pouzité¢ pii vytvareni nového lektorského programu pro
sttedni Skoly. Vytvoreny koncept lektorského programu byl pojmenovany ,, Textil vSude
kolem nas“, a ve spolupraci s libereckym science centrem iQLANDIA byl program
skutecné realizovan. Program si vyzkousSeli a kriticky zhodnotili odborni pracovnici
science centra, ktefi maji s popularizaci piirodovédnych piedmétt formou heuristickych
metod pouzitych v lektorskych programech bohaté zkuSenosti. Po zpracovani
pfipominek a navrhG je vytvofeny lektorsky program ,Textil vSude kolem nas*
doporucen k zapojeni do programové nabidky science centra.

Ke zjisténi jakou mérou by program pftispél k popularit€¢ odbornych predméth
na TUL — fakulté textilni celkové, by bylo zapotfebi provést hlubsi a rozsdhlejsi
vyzkum. Mnou navrhované piipadné feseni by mohlo byt, napiiklad, ve spolupraci se
science centrem, zatadit program do nabidky science centra a nasledné vytvofit anketu,
pomoci niz by se zjistovala oblibenost danych pfedméti u studentt. Tuto anketu by
studenti zodpovédéli pfed absolvovanim programu. Pedagogicky pracovnik, ktery
studenty pfi cesté na program doprovazel, by dostal prazdné formulafe pro studenty,
které by s nimi vyplnil s nékolika tydennim odstupem po absolvovani programu
a vyplnéné formuléfe by zaslal do science centra. Vysledky ankety ,,pfed* a ,,po*
absolvovani programu by se daly statisticky zpracovat a ziskat tak vypovidajici tidaje o
tom, jestli lektorsky program s prvky heuristickych metod néjakym zptsobem pftispiva
k popularizaci TUL a fakulty textilni.

Tyto tkoly vSak svym rozsahem ptesahuji bakalarskou préci, ale jsou vhodnym

namétem pro dalsi vyzkumnou ¢innost, ktera by pfimo navazovala na bakalaiskou praci.
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Textil vSude kolem nas

LEKTORSKY PROGRAM PRO STREDNI SKOLY
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Uloha ¢. 1 Spalovaci zkouska

Komentar: V dne$ni dob& se v textilnim primyslu velmi <&asto setkdvame
s napodobeninami riiznych ptirodnich materialt, které maji za ukol snizit cenu finalniho
vyrobku. Je naSe tricko opravdu vyrobeno z baviny nebo jde pouze o vérohodnou
napodobeninu? Jednoduchou metodou, jak odhalit druh pouzitych vléken, je spalovaci
zkouska. Pfi poznavani druhu textilniho vlakna prostiednictvim spalovaci zkousky se
vyuziva lidskych smysli, zejména Cichu. Pii spalovaci zkouSce je dualezité vénovat
pozornost:

- rychlost spalovani

- zmén¢ skupenstvi

- zapachu pfi spalovani
- vzhledu po shofeni

Otazka pro badatele: Jaky druh vldken se skryva pod vzorky A, B, C?

Pomicky: nehoflava podlozka, kahan, sirky, pinzeta nadoba s vodou, ochranné
pomucky, vzorky vlédken, vyhodnocovaci tabulka

Vyhodnocovaci tabulka

Druh vlaken | Rychlost Zapach Spalovani Zbytek
spalovani pro
shoreni
Pfirodni hof1 rychle, po spaleném shofi na popel jemng
vlakna svétly dym papiru Sedobily
popel
Zivotiina hoti pomalu, po spalenych Skvaii se na cerny
vlakna prska, svétly vlasech a ktehky Skvarek | Skvarek,
dym nehtech ktery 1ze
rozmélnit
Synteticka hoii plamenem, | po taveném tavi se a pozdéji | po
vlakna cerny dym asfaltu tvori volné vychladnu
tuhnoucti ti tvoti
plastickou cernou
hmotu kulicku

Pracovni postup:

1. Na nehoflavou podlozku umisti kahan a nddobu s vodou. Pfiprav si vladkna
neznamych vzorki a pinzetu.

2. Od kazdého vzorku si priprav mensi svazeCek vlaken, kdy vldkna by méla byt
dlouhé nékolik centimetrii. Zapal kahan a pomalu vkladej pomoci pinzety svazecek
do plamene. Pozoruj chovéani vldken pii pfiblizeni k plamenu a jejich nasledné
hoteni.

3. Pribéh spalovaci zkouSky si zaznamenej do tabulky a nakonec své vysledky
porovnej s vyhodnocovaci tabulkou a ur¢i druh kazdého vzorku.
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Vlakno Rychlost Zapach Spalovani Zbytek
spalovani, dym pro
shoreni
Vzorek A
Vzorek B
Vzorek C

Vysledek spalovaci zkousky:

Jaké vlakna se skryvaji pod jednotlivymi vzorky?

Bonusovy ukol:

Vytrhni si nitku (nejsnadnéji to jde z vnitiniho $vu) ze svého obleceni a podrob ji
spalovaci zkousSce. Z jakého materidlu je tvoje tri€ko vyrobeno?
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Uloha &. 2 Nepromokava tprava

Komentar: Na trhu se objevuje stéle vice takzvaného funkéniho obleéeni, které ma
kromé zakladnich vlastnosti i dalsi piidané vlastnosti. Mezi nejznaméjsi upravu patii
nepromokava tuprava (hydrofobni uprava).

Otazka pro badatele: Ktera textilie byla oSetfena nepromokavou ipravou?

Pomiticky: neupravena textilie, textilie s nepromokavou upravou, ntizky, aparatura

na zkrapéni, destilovana voda

Pracovni postup:

1. Nasttihej si po jednom vzorku od kazd¢ textilie.

2. Kazdy vzorek upni do ramecku skrapéci aparatury a zkrapéj je priblizné pod thlem

45° 250 ml destilované vody po dobu ptiblizné 30 s.

3. Po zkrapéni ramecek se vzorkem sejmi, oto€ licovou stranou dold a dvakrat kratce

udef o still, aby se odstranily kapky vody na povrchu.

4. Porovnej vzorky se stupnici

hodnoceni zkrapéni.

Stupnice pro hodnoceni nepromokavé upravy:

(SO 5 (100} (SO 4(20) (SO 3{80} 1SO 1{50}
Vyhodnoceni experimentu:
Vzorek Stupen nepropustnosti dle | Upravena/neuprave
ISO na
Vzorek 1
Vzorek 2

Sveé vysledky porovnej se spoluzaky.
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Uloha ¢. 3 Textilie pod mikroskopem

Komentar: Razné druhy textilnich vldken maji odlisnou strukturu povrchu, na ¢emz
velmi zavisi 1 jejich funk¢ni vlastnosti. Struktura vSak nelze rozeznat pouhym okem,
proto se na rozdily jednotlivych vlaken podivame pod zvétSovaci optikou mikroskopu.

Podélny pohled a fez polypropylenovymi vlakny.

Otazka pro badatele: Vldkna jakého typu se skryvaji pod oznacenim vzorek A,
vzorek B, vzorek C?
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Pomiucky: mikroskop, kryci sklicka, podlozni sklicka, preparacni nastroje, kadinka

s vodou, kapatko, tuzka, vzorky vlaken

Pracovni postup:

1. Pftiprav si vzorky pod mikroskop (nastiihej kazdé vlakno na malé kousky, poloz
na podlozni sklicko, zaképni vodou a prekryj krycim sklickem).
2. Ptripravené vzorky prozkoumej pod mikroskopem. Zaostiuj pomoci velkého

Sroubu.

3. Do piipravenych krouzki zakresli obrazky vlaken, které jsi pozoroval

pod mikroskopem.

Vyhodnoceni experimentu:

Vzorek

Typ textilie

Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

Vysledky diskutuj se svymi spoluzéky.
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Uloha ¢. 4 Uméla vldkna

Komentaf: Kromé& piirodnich vladken se V textilnim primyslu pouzivaji i uméla
vlakna. Jsou to umélé materidly, které se daji tvarovat a drtiva vétSina z nich jsou
polymery (sestavaji se z velkého poctu spojenych skupin molekul). Nejvétsi vyhodou
téchto umélych materiala je snadna a levna vyroba — prave proto je dnes najdeme vSude,
a to nejenom Vv oblasti textilniho primyslu, ale také ve stavebnictvi, pii vyrobé oball
potravin, piti a v automobilovém priimyslu. VSe toto by neexistovalo nebyt jedné oblasti
fyziky, a to fyziky polymerd. Polymer pozname tak, Zze mé ve svém nazvu predponu
»poly*.

Otazka pro badatele: Ktery plast je nejvhodnéjsi pro vyrobu obleceni?

Pomtcky: PET lahev, plastova miska z nizkohustotniho polyethylenu (LDPE), sacek
z vysokohustotniho polyethylenu (HDPE), alobal, sklenéné tyc¢inky, plotynkovy varic¢

Pracovni postup:

1. Z alobalu vyrob tfi misticky.

2. Nastiihej jednotlivé druhy plastu na mensi kousky (1x1 cm) a uGstfizky vloz
do misticek.

3. Misticky poloz na plotynku vafice a zahtej je, dokud se plasty neroztavi.

4. Do tajiciho polymeru ponof sklenénou ty€inku a pomalym pohybem tyCinky
vzhiiru vytahuj plastové vldkno. Kdo udé€la nejdelsi vlakno? Pozor! Vldkno
muze byt ihned po vytazeni velmi horké, proto jej nech chvilku ochladit na stole.

5. Do ptipravené tabulky zapis vysledky tvého badani.

Typ plastu Povedlo se ti plast Jak se chova Pouzil bys tento
zvlaknit? vlakno, kdyZ na néj | material na
puisobi$ tahem? vyrobu textilii?
Miska LDPE

Sacek z HDPE

Lahev z PET

Ktery plast bys doporucil na vyrobu textilii z umélych vldken? Své vysledky zdivodni
a diskutuj s ostatnimi spoluzaky.
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Uloha ¢. 5 Vyroba vlaken tencich nez vlas

Komentar: Technické univerzita v Liberci se v nedavné minulosti proslavila patentem
tymu prof. Jirsdka — metoda elektrostatického zvldknovani z volné hladiny (tzv. mokry
zpusob). Tato metoda umoznila primyslovou vyrobu nanovlakennych vrstev
na béznych textiliich a tim se vyrazné zlepsila vlastnost obycejnych textilii. Princip
vyroby téchto uzasnych vlaken je az genidln€ jednoduchy. Pojd’ ho prozkoumat!

Otazka pro badatele: Dokazes vytvofit vlastni nanovlakno?

Pomiticky: Wimshurstova indukéni elektiina, 10 % roztok PVA (polyvinylalkohol),
sklenéna ty€inka, ¢erna ¢tvrtka, svitilna, médéné vodice, stojanek s elektrodami

Pracovni postup:

1.

2.

3.

4.

Pod horni elektrodu zasun cisty ustfizek cerné Ctvrtky. Na spodni elektrodu
nanes sklenénou ty¢inkou jednu kapku 10 % roztoku PVA.

To¢ klickou Wimshurstovi indukéni elektiiny ve sméru Sipky a svitilnou osvétluj
prostor mezi elektrodami. Pozor, at’ nesahne$ na kovovou ¢ast zafizeni. Dostal
bys maly elektricky Sok (velikost elektrostatického pole nezavisi na rychlosti
tocCeni).

Pozoruj kapku polymeru, vir nanovladken i malé kuzele, tvorici se na kapce
(Tyalorova kuzele, ze kterych se vytahuji tenka vlakna).

Po provedeni experimentu ocisti spodni elektrodu od PVA hadiikem a vzorek
vytvofenych nanovlaken si miize§ odnést.

Namaluyj proces zvlakiniovani, ktery jsi pozoroval.

Vysoké napéti

A L
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v

Dotkni se nanovlakenné vrstvy prstem. Co se dé&je snanovlakny po doteku? Dokazes
vysvétlit, proC se tak déje?

Nanovldkenna vrstva ma v sobé velmi malé otvory. Jedno rceni tikd, Ze ¢im mensi oka v siti
mas, tim mensi rybu chytiS. Dokézal bys vymyslet, k ¢emu se daji textilie s nanovlakennou
vrstvou pouZzivat?
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Uloha ¢. 6 Jak tlusty mas vlas?

Komentar: Lidsky vlas je velice tenky a k zmé&feni jeho tloustky nestadi b&zné
dostupna meftidla, jako je naptiklad pravitko. DrazSimi méfidly, jako mikrometr, by se
nam tlouStka vlasu mohla podafit zméfit, ale pfesnost takového méteni by byla velmi
mald. Pomoci bézné dostupnych pomicek mizeme pouzit metodu difrakce (ohybu)
svazku koherentniho, monochromatického zateni (laseru).

Otazka pro badatele: Dokéazes si zméfit pramér svého vlasu?

Pomiticky: laserové ukazovatko, pasové métidlo, vlas, stinitko z milimetrového papiru,
kalkulacka, izolepa, ochranné bryle proti laseru

Pracovni postup:

1. Ptiprav si vzorek tak, ze do ramecku z tvrdého papiru vlepis pomoci izolepy sviyj
vlas.

2. Namif laserovy paprsek pfimo na vlas a nastav si stinitko tak, abys mohl dobie

pozorovat interferenéni obrazec (svétlé a tmavé prouzky).

Zméf si pottebné parametry a vypocitej pramér vlasu pomoci vzorecku.

Pokud na vlas, jehoz Sitka je srovnatelnd s vinovou délkou svétla, dopada

svételné vinéni, nastdva ohyb svétla. Koherentni svételné viny spolu zacnou

interferovat (skladat se) a na stinitku za vldknem se objevi obrazec slozeny

ze svétlych a tmavych prouzkii (svételnych maxim a minim). Pro uréeni

praméru vlasu (vldkna) plati vztah:

Hw

prumer _vlasu= 244 5 [mm]
s

kde s je vzdalenost dvou minim stejného fadu (stfedu prvnich tmavych mist na
stinitku), d je vzdalenost vlakna od stinitka a A vlnova délka pouzitého svétla A = 532
nm.

stinitko ‘

otocné zafizeni
s vlaknem

kolmy pohled na stinitko
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Vinova Vzdalenost vlasu od Vzdalenost prvnich Primér vlasu
délka stinitka d [mm] minim s [mm] [mm]
laseru

Alnm]

Vzorec pro vypocet tloustky vlasu:
prumer _vlasu= 204 44 [mm]= mm pm
s

Bonusovy ukol:

Povedlo se ti urcit tloustku tvého vlasu? Kolik nanovldken o pruméru 500 nm bys
musel polozit vedle sebe, abys vyrovnal tloustku tvého vlasu? (1 nm=1000 pm)
Kolikrat je vldkno tenci, nez tvilij vlas?

Myslis, Ze by touto metodou Sel urcit primér 1 obycejného textilniho vlakna? Pokud ti
zbude cas, proved’ pokus znovu s vytvorenym vlaknem z PET.
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PRILOHA B — Prezentace k lektorskému programu ,,Textil viude

kolem nas*

TEXTIL VSUDE
KOLEM NAS

LEKTORSKY PROGRAM PRO
STREDNI SKOLY

TEXTILNI VLAKNA

o Vldkna jsou piirodnihe pivodu, nebo jsou
viyrobena chemickou cestou.

o Vldkna pfirodniho povodu se ziskévajiz
rostlin nebo Zivo&icho.

o Chemicka viakna se wvyrabéji z pfirodnich
polymerd, nebo synteticky vyrobenych
polymera.
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DRUHY TEXTILNICH VLAKEN

o PRIRODNI VLAKNA

- Rostlinnd vidkna —ze semen, stonky, listd a plodo
rostlin (bavina, len, konopi...)

. Zive&ind vidkna — ze sreti g sekretu Zivodichd
(owee, koza, bourec moruiowy...)

- Anorganickd vidkna — azbeast

o CHEMICKA VLAKNA

. I pfirodnich polymerl — viskézovad, acetatovad

- Ze syntetickych polymerd — polyamid. polyester,
polyuretan, polyvinylchlord...

- Nepolymerni vidkna —z kovl, nekovl

UPRAVY NA TEXTILIICH

+ Slouil ke zlepseni vzhledu, funkEnich viastnost
a zvyseni hodnoty texdilil.

« Textilni materidly zméni

chemické wviastnosti.

swvoje fyzikdlni a

+ Na textilie se nandsi tzv. vrstva apretaéni
hmoty — ve formé roztoku, vodné disperze,
pasty nebo prasku, apod.

+ Nejzndaméjsi Opravy: hydrofobni Oprava,
barveni, nemackavd Uprava, nehoflava

Uprawva, pozehowvani...
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HYDROFOBN{ UPRAVA

+ Nepromokawva Uprava

+ Na osetffeném materidlu se vyhvorl neviditelny
film, ktery zaruCuje materidlu schopnos’r
odoldvat vod&, na praveném materidlu se
vytvoll, pericky™ tekutiny.

» Schopnost materidlu odoldvat vode se
vyjadfuje vyskou vodniho sloupce — &im wySsl
sloupec materidl udrzi, tim vice je schopen
odoldvat promoknu’rl uddwvd se v mm.

+ Na bézi nanocdastic, impregnace, sprej.
avivaz..

UMELA VLAKNA

+ Iiskand chemickym wyrobnim postupemz
piirodnich, syntetickych polymerd nebo
nepolymernich latek.

» VEétSinaz nich jsou polymery —sest@vajise z
velkého poctu spojenych skupin molekul, v
ndazvu majl pfedponu ,,poly".

+ Polymery vznikaji palymerizacinebo
polykondenzacl.

+ Vlastnosti: elasticita, pfijemny omak, lesk,
odolnost vOci svetlu, mald navihavost.
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NANOVLAKNA

« Textiniviakna, jejichz primeér se pohybuje
vrozsahu desitek az stovek nanometro.

- Vyroba zvlidknovanim - rozptylovani
kapalin pomoci vysokého napéti.

« Vyzkumna cinnost a patent na TUL - prof.
Oldrich Jirsak a jeho tym.

« VyuUZiti v medicing, elekironice,
automobilovém promyslu — materialy

tfetiho tisiciletr.

LASER

+ Princip laseru fyzikalné popsal Albert
Einstein, ale prvnilaser vznikl oz vroce

1960.

- Opticka zdroj elektromagnetického
zareni, 1j. svetla v Sirsim smyslu.

+ Svétloje vyzafovano ve formé Uzkého
SVazZku.
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PRILOHA C - Vyplnéné pracovni listy k lektorskému programu

., Textil vSude kolem nas“

s napod
findlniho vyrobku. :
vérohodnou napodobeninu
Jje spalovaci zkouska. PHi L
zkousky se vyuziva lidskych s
vénovat pozornost:
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Uloha ¢&. 3 Textilie pod mikroskopem

Komentai: Ruzné druhy textilnich vlaken maji odlisnou strukturu povrchu, na ¢emz
velmi zavisi i jejich funkéni vlastnosti. Struktura vSak nelze rozeznat pouhym okem,
proto se na rozdily jednotlivych vldken podivdme pod zvétsovaci optikou mikroskopu.

Podélny pohled a fez polypropylenovymi vidkny.
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