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TEORETICKA CAST
Uvod

Predkladand diplomova prace piimo navazuje na mou bakaldfskou praci, kterd byla zamétena
na zmapovani technické problematiky obnovitelnych zdrojii energie (ddle OZE) a predevSim
piimé premény slunecniho zafeni na energii elektrickou. Z tohoto diivodu se jiz v této praci
nebudu obsahleji vénovat problematice samotné technologie fotovoltaickych elektraren.
Naopak se zaméfim na mozné zaclenéni téchto dnes aktudlnich témat OZE se zaméfenim
na pfimou pfeménu slunecniho zafeni na elektrickou energii do vychovné-vzdélavaciho
procesu na druhém stupni zakladnich Skol, zejména v predmétu Praktické ¢innosti.

Stoji-li ucitel obecné technickych pifedméti pfed ukolem realizace vyuky zvoleného
tématu, hled4 nejprve odpovédi na zakladni otazky. Co bude ucit? Jak bude ucit? S ¢im bude
ucit? Koho bude ucit? Pti¢emz otazka, co se bude ucit, je v této praci zodpovézena volbou
tématu prace.

V Uvodni teoretické Casti jsou zminény nékteré stézejni pojmy a souvislosti vyznamné
pro maximalni efektivitu naplnéni vychovné-vzdélavaciho procesu, jako je napiiklad volba
organizac¢nich forem vyuky, specifickych vyukovych metod, materidlnich didaktickych
prostiedkt a jejich pfinos do vzdélavaciho procesu, coz je odpovédi na otazky - jak a s ¢im se
bude ucit?

Nedilnou soucasti optimalniho pribéhu vychovné-vzdélavaciho procesu je 1 vliv
osobnosti zakd, ale 1 samotného ucitele. Je tfeba dobfe znat, koho budeme ucit, z divodu
zvyseni efektivity prace zaki pti ptiprave a realizaci cvi€eni tyto charakteristiky zohlednit.

StéZejni casti predkladané diplomové prace je aplikani cast obsahujici navrzené
pracovni listy cviceni do pfedmétu Pracovni €innosti v ramci problematiky obnovitelnych
zdroji energie se zaméfenim na fotovoltaiku. Pfedkladané pracovni listy s cvicenimi byly
ovéfeny v ramci realizace vyuky na ZS a MS Svatoplukova 11 v Olomouci v soudinnosti
s pani ucitelkou Mgr. Bombikovou. Pfed realizaci vlastnich cvi€eni byl Zakim ptedlozen
védomostni test zaméfeny na problematiku OZE za tcelem zjiSténi vstupnich znalosti Zakd.
Obsahovée stejny test byl nasledné zdkim ptedlozen po absolvovani sedmi tydni trvajiciho
projektu. Naslednym porovnanim vysledki védomostnich testl bylo zjisténo, k jaké zméné
znalosti u zakt doslo.

Cilem diplomové prace je vytvoreni ndvrhu komplexniho projektu zaméteného

na problematiku OZE se zaméfenim na fotovoltaiku a ovéteni jeho realizovatelnosti v praxi.
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Realizace projektu je zvolena formou skupinové laboratorni prace zakt. Rozsah tohoto
projektu je sedm vyucovaciho hodin, pficemz je idedlni, aby kazdy tyden zéaci absolvovali
jednu hodinu a poté méli tyden na domaci vyhodnoceni vysledkli cviceni. Souc¢asti projektu
jsou istrucné didaktické materidly slouzici zakiim k samostudiu a ziskani potfebné baze
teoretickych informaci.

Jsem presvédcen, ze vyuka OZE je vyznamna pro rozvoj zaklt a jejich uplatnéni
pfedevsim v budouci spolecnosti, proto jsem se na tuto problematiku zaméfil jiz v bakalarské

anyni i v pfedkladané diplomové praci.



1 Vymezeni zakladnich pojmi

V uvodni ¢asti diplomové prace budou vymezeny zakladni pojmy souvisejici s vychovné -
vzdélavacim procesem obecné technickych pfedméti na zakladnich Skolach. Ve stru¢nosti

bude zminén vyznam téchto pojmil pro komplexni pochopeni zvolené problematiky.

1.1 Technika

Dle zdroje J. Kropace (1) pojem technika pochézi z feckého techné (femeslo ¢i uméni) a jedna
se o zdkladni, ale velmi rozsahlou a slozité ohranic¢enou slozku lidského svéta, kterd zarucuje
schopnost nebo dovednost v kterémkoli oboru lidského konani. Pfesné formulovani definice
zminéného pojmu je proto velmi obtizné. Dnes je pojem technika chapan jako souhrn
historicky se rozvijejicich lidskych €innosti, vyrobnich prosttedki a pracovnich zpisobi,
zalozenych na aplikaci pfirodnich véd. Clovék vyuziva energie, duSevni i fyzické sily
a naplituje vyjimecnou schopnost ptizpisobovat si své zivotni prostfedi ku svému prospéchu.
Techniku Ize chapat jako vyvoj a pouziti strojii, nastroji a materiali k feSeni problémt
pfi lidské Cinnosti. Technika se rozviji imérné s rozvojem lidstva a stupném védeckého
poznani. V pribéhu casu prosla nékolika stupni rozvoje poznani. Technika urcuje, jakym
zpusobem se dobereme k pozadovanym vysledkiim.

Cilem techniky podle I. Skary (2) ma byt uspokojovani zajmu lidi a vytvéafeni patiiénych
podminek rozvoje spolecnosti, zejména vzhledem k tomu, Ze se technika dotyka prakticky
kazdého cloveéka a v podstaté vSech oblastni lidské ¢innosti.

F. Mosna ve svém dile (3) uvadi, Ze v soucasné dobé¢ je technika bezesporu i socialnim
jevem vytvarejicim spolecné se spoleCnosti a pfirodou tfeti oblast, ktera formuje prostredi
¢lovéka. Cilem techniky je usnadnit lidem feSeni problému a rozsifit lidské moZznosti. Navic je
technika spjata i s rozvojem fyzickych, socidlnich a intelektualnich schopnosti a dovednosti
jedince, diky nimz se technika stdva dnes jiz prakticky nepostradatelnou slozkou feSeni

rrrrr

technické vychovy do soustavy zdkladniho, ale i stfedniho a dal§iho vzd€lavani.



1.2 Technické védy

Technika dnes zasadnim zptusobem ovliviiuje Zivot lidi a z tohoto diivodu je jeji predmét
soucasti mnoha véd a védnich disciplin.

Ve zdroji (4) je uvedeno, ze nejvetsi vyznam maji technické védy, které zkoumaji
techniku, analyzuji existujici technické systémy a myslenkové syntetizuji nebo anticipuji
technické objekty a procesy. Vznik technickych véd jako komplexnich véd, se datuje
na prelom 18. a 19. stoleti, kdy dochdzi k pfechodu primyslové vyroby od manudlniho
na strojovy provoz. V hojné mife se vyuziva sila pary a dochdzi k mohutnému rozvoji
ptirodnich véd. Technické védy jsou ucelové a operativné orientované, maji konstruktivni
charakter a jsou integrujici. V poslednich letech se technické védy ¢im dal vice zac¢inaji opirat
o védy spoleCenské a je viditelna provazanost s dal§imi obory.

Dle J. Kropace (1) se technické védy zabyvaji ptimo technikou a jeji vyrobou, uzivanim,

udrzbou a likvidaci.

1.3 Technicka vychova

Z. Friedmann (5) ilustruje vyvoj zmény nazva aprobacniho predmétu Technicka
vychova. V poslednich letech nahrazuje na skolach zastaraly a nevyhovujici termin Pracovni
vychova. Technickd vychova je tedy soucésti vSeobecného vzdélavani a jejim cilem je
predev§im vytvafeni védomosti o technice (jeji vyrobé, uziti a likvidaci), zékladnich
uzivatelskych dovednosti pfi ¢innosti s technikou, spravnych postojii k ni, ale podili se
vyraznou meérou i na profesni orientaci zaki. Svym zamétenim technickd vychova umoziiuje
zakim ziskat nezbytny soubor védomosti, pracovnich dovednosti a navykl potiebnych
v dal$im vzdélavani, pracovnim 1 béZném Zivoté¢ a formuje osobnost Zdka rozvijenim

kladnych vlastnosti, motorickych i tvofivych schopnosti a dovednosti.

1.4 Technické vzdélavani

Technické vzdélavani 1ze povazovat za jednu ze zakladnich forem realizace procesu technické
vychovy. V ramci zékladni Skoly vSak nelze doslova hovofit o tradi¢nim odborném
technickém vzdélavani, avsak o vzdélavani v Sir§im slova smyslu, coz je zejména vzdélavani
s dlirazem na vytvafeni technické gramotnosti u zakda.

V dnesni dobé by ¢loveék bez zékladnich technickych poznatkli bezesporu nemohl fadné

plnit svoji spolecenskou 1 osobni funkci. Proto v ramci zdkladniho vzd€lavani je
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nepostradatelna problematika zdkladniho technického vzdélavani. Realizace téchto témat

probiha prostfednictvim vyucovacich predmétii Pracovni ¢innosti. (5)

1.5 Interdisciplinarni charakter technického vzdélavani

Technické vzdélavani a zejména problematika OZE je velmi Uizce navazano na fadu obort.
Zde si vybrané obory uvedeme v navaznosti na problematiku feSenou v ramci predkladané
diplomov¢ prace.

Ty nejtésn&jsi vztahy podle 1. Skary (2) jsou s obory technickymi a piirodovédnymi.
Velmi uzkou a oboustrannou kooperaci mizeme nalézt v oblasti materidlovédné a fyziky
¢ichemie. Dal§i vyznamné vazby lze spatfovat mezi elektrotechnikou a matematikou,
fyzikou. Vyznamné vazby lze také existuji mezi technickym vzdélavanim a ekologickou
vychovou, zejména OZE, které jsou st€Zejnim tématem této diplomové prace.

Mimo vySe zminéné lze najit vazby mezi technickym vzdélavanim a obcanskou
vychovou, zejména v ramci rozhodovani zakli o budoucim povolani. Déle také mezi
technickym vzdélavanim a jazykovym vzdélavanim, kde je diraz kladen na struc¢né, vécné
a presn¢ definované vyjadiovani pii verbalni komunikaci, zaloZzeni na pouzivani odborné
terminologie jako zdkladu odborného jazyka. (2)

Tato kapitola je zaméfena na vymezeni zdkladnich pojmi a jejich navazani
na problematiku OZE v rdmci zdkladniho vzdélavani. V dalSich kapitolach teoretické casti
diplomové prace jsou zminény jednotlivé aspekty ovliviiujici vychovné - vzdélavaci proces

na zakladnich Skolach.
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2 Téma OZE v ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (6) se problematikou obnovitelnych
zdrojli energie zabyva ve vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda, kterd velmi uzce kooperuje se
vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace. Téma OZE je realizovano piedev§im v piedmétu
Fyzika v tematickém okruhu Energie a Elektromagnetické a svételné déje. Dale se OZE
zabyva vzd&lavaci obor Zemépis v tematickém okruhu Zivotni prostiedi a vzd&lavaci obor
Ptirodopis v tematickém okruhu Zaklady ekologie.

VysSe zminéné vzdélavaci obory se problematikou OZE zabyvaji spiSe okrajové. Pro lepsi
pochopeni je vhodné&jsi komplexni pohled na problematiku obnovitelnych zdrojii energie,
ktery je mozno realizovat pravé ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace v ramci
vzdélavaciho oboru Clovék a svét prace. V tomto vzdélavacim oboru lze problematiku
obnovitelnych zdroji energie s uspéchem zaclenit zejména do tematickych okruhti Prace
s laboratorni technikou, Design a konstruovani. Téma OZE je také mozné v ramci

tematického okruhu Provoz a tidrzba domacnosti a Prace s technickymi materialy. (6)
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3 Organizacni formy vyuky

Pojem organiza¢ni formy vyuky neni v odborné literatufe jednoznacné terminologicky
vymezen. J. Manak a V Svec (7) definuji tuto problematiku jako komplexni vyukové metody,
coz muze byt zavadgjici vzhledem k nasledujici kapitole, ktera se zabyva vyukovymi
metodami. Z tohoto divodu, a pro vétsi prehlednost textu, bude dodrzena terminologie
organizac¢nich forem vyuky dle zdrojt (8) a (9).

Organizacni formou vyuky chape ve své literatufe J. Vohradsky (10) jako usporadani
vnéjSich organizac¢nich stranek a podminek vyuky tak, aby ucitel mohl stanovené specifické
vyukové cile optimalné realizovat v souCasnych redlnych podminkéch té které Skoly.
Pro efektivni zvladnuti vychovné-vzdélavaciho procesu je vhodné jednotlivé organizaéni
formy kombinovat a pfizptsobit individualnim potfebam zaki.

Pro tspésné probihdni vychovné-vzdélavaciho procesu je nutné jej dobfe organizovat
v ur¢itém Case a prostoru.

Ptehled organizacnich forem vyuky dle zdroje (10):
- Individuélni
- Hromadna (frontalni)
- Individualizovana
- Diferencovana
- Skupinova a kooperativni vyuka
- Projektova vyuka
- Oteviene vyucovani

- Tymova

Z vyse uvedeného vyctu organizac¢nich forem vyuky je ziejmé, ze ne vSechny formy
jsou vhodné k uplatnéni v ramci vyuky pracovnich ¢innosti, respektive laboratornich cviceni.
Ve vyctu jsou zvyraznéné ty, o kterych se nasledujicim piehledu zminime a jsou to ty
organizac¢ni formy, které maji st€Zejni vyznam pro aplikacni ¢ast predkladané diplomové

prace.
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3.1 Hromadna (frontalni) vyuka

Dle zdroje J. Vohradsky (10) je tato organizacni forma vyuky bezesporu nejbéznéjsi v nasich
Skolnich podminkéch a je velmi Castd 1 v rdmci predmétu Pracovni Cinnosti. Pii této
organiza¢ni formé ma stdZejni fidici funkci uditel a Zaci pracuji hromadné jako celek. Zaci by
meli byt piiblizné stejného véku a stejné mentadlni urovné. Ucitel zdky seznamuje s novym
uc¢ivem nejcastéji pomoci vyukové metody vyklad (viz nasledujici kapitoly), reguluje jejich
¢innost a vytvaii vhodné podminky a zpé&tnou vazbu pro uceni. Ucitel by mél své zaky fadné
motivovat k praci a ke zvladnuti vyukovych cila.

V aplikaéni ¢asti diplomové prace je realizovan touto vyukovou formou pievazné uvodni
teoreticky zaklad problematiky obnovitelnych zdroji energie a zejména fotovoltaickych
paneld, kde Zaci by si méli osvojit zdkladni védomosti, které budou nasledné potiebovat pfi
plnéni ukoll cvi¢eni. Vzhledem k tomu, ze v ptfipadé hromadné vyuky je Castd nizkd
efektivita prace zaka, respektive Zaci si toho ¢asto malo v hodiné zapamatuji, je vhodné se
zamétit na osvojovani, opakovani a upeviovani védomosti a na konci hodiny Zakiim rozdat
didakticky text probirané problematiky, ze kterého mohou Zaci doma studovat a kde mohou
nalézt potfebné informace, které tieba v pribéhu hodiny nezaznamenali.

V nasledujici hoding, kdy by jiz zZaci méli zacit prakticky realizovat cviceni, je nutné, aby

ucitel ovéril znalosti Zaki Gstnim provéfenim znalosti zaméfenym na problematiku OZE.

3.2 Skupinova a kooperativni vyuka

V ramci pfedmétu Pracovni ¢innosti je vyznamnou organiza¢ni formou vyuky zminéna
skupinova vyuka. Tato forma vychazi ze vzajemné spoluprace a aktivity zakd. Hlavnim cilem
je jednak systematické rozvijeni existujicich socidlnich vztahii ve tfid¢, ale 1 naucit zaky
délba prace a sdileni nazori mezi Zaky ve skupiné. Mnoho zakid neni schopno na pocatku
prace prevzit zodpoveédnost za splnéni svého dil¢itho ukolu, ktery je soucasti spolecné
skupinové prace. (7)

Ucitel v rdmci realizace této organizacni formy ma za tikol vybrat vhodné ucivo, které ji
prizptisobi, a dale formuluje ucebni ulohy, které jsou stézejni pro jednotlivé pracovni skupiny.
V samotném priab¢hu prace ucitel vSak pouze organizuje, radi a usmériuje ¢innost zaka. (7)

V aplikacni ¢asti diplomové prace jsou realizovany touto vyukovou formou cviceni
zaméfena na popis vlastnosti fotovoltaickych panelii. Zaci vytvoii vzdy pred zapoéetim prace

pomoci losovani nesourod¢ (heterogenni) skupinky po tfech az ctyfech (dle momentalniho
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poctu zakt ve tfid¢). Proménlivost skupin je vhodné vyuzivat vzhledem k tomu,
aby nedochazelo ke stereotypnim situacim, zadky prace bavila a také méli moZznost navazat
kontakt béhem prace i s jinymi spoluzéky.

Tato vyukova forma je vhodnd k uzivani, protoze dochéazi u zaki ke zvysené motivaci
a aktivité¢ pfi uceni, do prace se zapoji vice zaku, vCetné téch, kteti vyzaduji individualni
piistup. Zak pted svymi spoluzaky snadnéji pfizna, ¢emu nerozumi, ¢imZ se mimo jiné rozviji
u zédka pfirozengj$i vyjadiovani. Pfi praci ve skupiné Zaci prebiraji odpovédnost za uceni,
vcetné svych chyb a ziskavaji vétsi zdjem o zadané ukoly. Pfi realizaci tkolu si do jisté miry
mohou volit tempo své prace, 1 kdyz je nutné, aby ucitel do procesu aktivné zasahoval.
Ve skupiné¢ se prirozené porovnavaji postupy feSeni a Zaci se pfirozenym zpisobem uci
komunikativnim dovednostem, organizaci prace, zvySuje se sebevédomi zakul, frekvence
Gisp&né Cinnosti a samostatnost zakil. Zaci ztraceji zabrany. Ug¢itel md moznost pribézné
kontrolovat praci skupin a intenzivné se vénovat slabsi skupiné zak ¢i jednotlivei, ktery ma
vyrazné problémy. Ucitel mé také ¢as na pfipravu dal$i Cinnosti. Tato vyukova forma je
mimotadné vhodna jako obrana proti stereotypu ve vyucovani. (10)

Pii skupinové a kooperativni formé vyuky si vyu€ujici musi dat pozor na nerovnomérnou
praci vSech zaka ve skupin€. V kazdé skupin€ se najdou tahouni a Z4ci, ktefi se pouze vezou,
Ukolem ugitele je pasivni jedince priib&zné usmériiovat tak, aby pokud mozno pracovali
vSichni, dle svych moZznosti. Problém mize nastat i v pifipade, ze talentovanéjSi Zaci se
trumfuji a prestavaji se starat o zbytek skupiny, kde slabsi Zaci mohou vypadavat ze své role
ve skupiné. Dal$i nevyhodou této organizac¢ni formy je fakt, ze prace ve skupindch byva
hluénéjsi, Zaci maji tendenci pfi praci nahlas hovofit a prekiikovat se. Toto vSak v ramci
pracovnich ¢innosti neni vyznamny problém, protoze vyukova mistnost byva vzhledem

k ocekavanému hluénému provozu umisténa v odlehlych mistech budovy skoly. (10)

3.3 Projektova vyuka

Stézejni vyukovou formou pro vyhodnoceni aplikacni ¢asti predkladané diplomové prace je
projektovd vyuka, zaci maji s pomoci ulitele feSit stanoveny ukol, ktery méa komplexni
charakter a $irsi prakticky dosah.

Projekt Ize charakterizovat dle J. Manaka (11) jako komplexni praktickou ulohu, ktera je
spojena s zivotni realitou, kterou je vhodné fesit z teoretického 1 praktického hlediska a vede
k adekvatnimu vysledku.

Pii feSeni zadanych ukoll je v rdmci projektové vyuky podporovéano tzv. kooperativni
uceni, pro né&jz je zasadni vzdjemnd spoluprace jednotlivych clenti, ktefi spole¢né fesi
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komplexni tlohu. Jednotlivi ¢lenové projektové skupiny se v pribéhu prace uci rozdélovat si
ukoly, naplanovat si ¢innost, rozd€lovat si dil¢i zvolené tkoly, radit si a zkoordinovat usili
k dosaZeni pozadovanych vysledkil. Pii realizaci projektu je velmi zddouci, aby Zaci byli
osobn¢ zainteresovani do ukolu. Méli by na ném pracovat z vlastniho zajmu, ¢imz se zvySuje
jejich motivace do plnéni tkolu. (11)

V rédmci pracovnich ¢innosti je vhodnym a ¢asto vyuzivanym typem projektu spolecna
prace zakil ve skupinach v ramci jedné tfidy, ale je mozné zapojit zaky z rlznych tfid,
¢i dokonce v ramci celé skoly. V ramci aplikaéni casti diplomové prace budou zapojeni do
prace Zaci z osmych a devatych tfid.

J. Manak (11) uvadi, ze ucitel na zacatku projektu mé za ukol urcit druh a rozsah prace
na zéklad¢ analyzy Urovné znalosti a dovednosti zakt. Dulezité je 1 zohlednit materidlni
vybaveni $koly a ¢asovy ramec, ktery je k plnéni tkold k dispozici. Je velmi zadouci, pokud
i samotni zaci maji moznost se do této piipravné faze angazovat. ZvySuje se tim motivace
zaka pro dal$i naslednou praci pifi plnéni ukoli. Konecné slovo vSak vzdy méa mit ucitel,
ktery cely projekt koordinuje a fidi. Na zavér projektu je dilezita zpétnd vazba v podobé
komplexniho hodnoceni, na kterém by opét velky dil méli mit samotni Zéci, ktefi projekt
resili.

Vyhodou pfti vyuziti této vyukové formy je vySsi efektivita prace zakd, a to vzhledem
k tomu, Ze jsou vyrazn€ motivovani k plnéni kol a jsou zapojeni to vétSiny fazi pribchu
vybaveni Skoly, coz je finan¢n¢ nakladné. (11)

Pro vyuku obecné technickych predmétii je nejvyhodné€jsi kombinace projektové vyuky
v kombinaci se skupinovou vyukou. Timto zplisobem je také navrzen prub¢h aplikacni Casti
diplomové prace. Vzhledem k tomu, Ze v problematice obnovitelnych zdrojii energie se
nachdzi mnoho teoretickych informaci, které Zaci z jinych vyucovacich predmétli nemusi
znat, je na zacatku uskutecnéna vyuka této casti ve form¢é hromadné (frontdlni) vyuky,
aby Zaci v co nejkrat$i dobé méli moznost ziskat zdkladni ptehled o problematice a nasledné
mohli pfistoupit k praktickym cvicenim. Vyuka muze byt doplnéna o aplikaci didakticky
upraveného softwaru. Zaci maji moznost rozvijet svou technickou gramotnost a zarovefi
studovat probiranou teorii s diirazem na propojeni teorie a praxe. Timto zplsobem Ize

k zaktim pfistupovat individualné a zaroven efektivné vyuzivat Cas.
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4 Vyukové metody
Vyukové metody obecné chape H. Skarupova (12) jako soubor postupti vedoucich k dosazeni
urcitého stanoveného cile. Ve spojeni s vyukovym procesem hovotime o vyukové metodé,
kterd m4a mit dominantni vyznam pro komunikaci mezi Zakem a ucitelem, ale i mezi
samotnymi zaky. Bez vhodné a odpovidajici vyukové metody nelze dosahnout zadanych
vyukovych cila.

Klasické vyukové metody lze klasifikovat dle zdroje (7) na metody slovni, metody
nazorné-demonstracni a metody dovednostné-praktické. Tyto zakladni kategorie 1ze nasledné

rozd¢lit na dil¢i podkategorie.

Prehled klasickych vyukovych metod (7)
A) Metody slovni -
a) Vypravéni
b) Vysvétlovani
¢) Prednaska
d) Prace s textem
¢) Rozhovor
B) Metody nazorné-demonstracni -
a) Predvadéni a pozorovani
b) Prace s obrazem
¢) Instruktaz
C) Metody dovednostné-praktickeé -
a) Napodobovani
b) Manipulovani, laborovani a experimentovani
¢) Vytvareni dovednosti

d) Produkéni metody

V této kapitole jsou dale uvedeny a stru¢né charakterizovany ty vyukové metody, které
jsou vyuzity v praktické c¢asti pfi vyuce obnovitelnych zdrojii energie s dlirazem na
problematiku fotovoltaiky. Ve vySe uvedeném piehledu jsou minéné vyukové metody
graficky zvyraznény.

Dle literatury (13) J. Skvorové a D. Skvora je cilem volby vyukové metody snaha

o co nejefektivnéjsi pritbéh vychovné-vzdélavaciho procesu. Zékladem je skutecnost, aby si
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zaci béhem vyuky osvojili co nejvice schopnosti, zkuSenosti, dovednosti a aby si vytvorili
zékladni bazi teoretickych informaci, které¢ si co nejdéle zapamatuji. Nejvétsi prekazkou
v tomto procesu je proces zapomindni, coz je vyhasinani nervovych spojeni. Vyzkumem
zapominani se zabyval vyznamny némecky psycholog Ebbinghaus, ktery popsal vlivy, majici
nejvetsi vyznam v procesu zapominani. Nejvetsi vliv z hlediska zapamatovani informace ma

zpusob pfijeti t€ samotné informace.

Tab. 1 Pfehled mnozstvi osvojenych informaci vzhledem ke zptisobu uceni. (13)

Zpusob pfijeti informace Kolik procent si zapamatuji
Prosté Cteni textu 10 %
To co slySime 20 %
Z toho co vidi v obrazech 30 %
Z toho co vidi a zaroven slysi 50 %
Z toho co sami feknou 70 %
Z toho co fyzicky délaji 90 %

K této skutecnosti bychom méli ptihlédnout pti volbé vyukové metody.

4.1 Metody slovni

Podle H. Skarupové (12) patii metody slovni k historicky nejvyznamnéjS$im a nejcastéji
vyuzivanym pedagogickym postuptim,a 1 v dneSni moderni $§kole maji nezastupitelnou roli
v procesu predavani informaci a komunikaci. Pies vSechna pozitiva, ktera slovni vyukové
metody maji, jsou tyto metody z hlediska pfedmétu praktickych ¢innosti spiSe okrajového
vyznamu. Je ziejmé, ze iv ramci cviceni je tfeba predat zakim urcitou zakladni bazi

informaci, ale stéZejni je, aby si Zaci problematiku prakticky vyzkouseli a tzv. osahali.

4.1.1 Vysvétlovani

J. Manak a V. Svec (7) uvadi vyukovou metodu vysvétlovani & vyklad za nejéastdji
vyuzivanou monologickou metodu na zékladnich a stiednich $kolach. Radi se k postuptim,
které jsou vyrazné zaméfeny na kognitivni stranku uceni jsou tradi¢né spojeny s frontdlni
vyukou. Cilem je piedani velkého mnozstvi védomosti, pojmil a vztahii mezi nimi za relativné
velmi kratky Casovy usek. Pro zajisténi efektivity vykladu je vSak tfeba, aby ucitel hovofil
pfiméfenym tempem, srozumitelné a nahlas. Dale je vhodné uvadét konkrétni piiklady

z praktického zivota a pribézné klast zakliim otazky, ¢imz si ucitel zajisti zpétnou vazbu.
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Pro zvyseni efektivnosti této metody je vhodné propojit vyklad s jinou nazorné demonstracni
metodou. Pii vysvétlovani je zésadni, aby ucitel respektoval veékové zvlastnosti zaka
a vychézel z aktualniho stavu védomi a dovednosti svych posluchacti.

Pii metod¢ vysvétlovani je primarné dilezité se zaméfit na podstatné Casti probirané
problematiky a az nasledné¢ toto ucivo rozSifovat, dopliiovat o pfipadné podrobnosti
a zajimavosti. Vysvétlovani se neobejde bez pouziti logickych operaci, kterym patii indukce,
dedukce, analyza a syntéza. (7)

Podle L. Mojziska (14) je vyhodou vykladu skutecnost, ze ucitel mad moznost zakiim
predat ucivo v pfesném apevném logickém uspotaddni. Mezi negativni stranky patfi
skutecnost, ze tato metoda malo kdy vede k rozvijeni samostatného mysleni zaku, tvotivosti
a rozvoji socialnich a komunika¢nich dovednosti.

V piipadé aplikaéni Casti diplomové prace je touto metodou realizovand uvodni
teoretickd ¢ast, kterd sezndmi zaky s problematikou obnovitelnych zdroji energie. Vzhledem
v teorii po dil¢ich krocich a prabézné ovétoval, zdali zaci problematiku chépou. Pro celkové
zvladnuti problematiky je vyznamna zasada, Ze osvojeni daného dil¢iho uciva umoziuje

nasledujici ispésny postup.
4.1.2 Prednaska

Monologické slovni vyukova metoda piednaSka je na rozdil od vysvétlovani charakteristické
dlouhym, ucelenym a souvislym projevem fecnika, ktery je velmi narocny na kvality ucitele,
ale zejména na pozornost zakil. Tuto metodu je tedy na misté aplikovat prevazné u starSich
zaku. (7)

Vzhledem k zaméfeni aplikaéni ¢asti diplomové prace zejména na zéky druhého stupné
zakladnich 8kol je vhodné, aby tato metoda byla vyuzita pouze v Gvodni teoretické ¢asti jako
motivace k praci zakt, kde se zaklim nastini specifika spojend s obnovitelnymi zdroji energie.

V dal$im prabehu prace by se vyucujici mél zaméfit na jiné metody vyuky.

4.1.3 Prace s textem

Vyukovou metodou praci s textem rozumime obvykle zpracovani textovych informaci, jejichz
vyuzitim sméfujeme k ziskdni poznatkll ¢i k jejich rozSifeni a upevnéni. V této metode¢
dominuje zakovo samostatné uceni a zak ziskava podnéty k dalSim aktivitdm, které uz nemusi
byt podminény plisobenim ucitele. Pfi praci s textem je zdsadni zdkovo porozuméni textu

a schopnost definovani klicovych pojmi a vztahti mezi nimi. Text pfedkladany zakim ze
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zminéného divodu musi byt ucitelem didakticky transformovan s piihlédnutim na vékové
a rozumove¢ dispozice zak. (7)

Pti praci s textem nejde o pouhé zapamatovani a reprodukci informace, ale zZak musi pii
praci s textem uplatiiovat rizné poznavaci operace, jako je vnimdni, fantazie, mysleni
a emoce. (7)

Vzhledem k neustale upadajici Ctenarské gramotnosti zakl je zadouci, aby i v ramci
praktickych €innosti byli Zaci nuceni k praci s didaktickym textem a tim dochézelo k rozvoji
téchto dovednosti. Z tohoto dliivodu je soucésti aplikacni Casti diplomové prace i strucny
didakticky text (viz ptiloha €. 5), ktery Zaci dostanou jako informacni zdroj k samostatné praci

doma.

4.2 Metody nazorné-demonstracni

V piipad¢ pouziti slovnich vyukovych metod ve vychovné-vzd€lavacim procesu je zajistén
pfimy a rychly ptfenos poznatkl. Slovni metody jsou tedy univerzalnim transportnim
prostiedkem pro vSechny druhy zkuSenosti. Slova zajiStuji zobecnéni jednotlivych
pozorovanych jevl a tim jsou nepostradatelné pro mysleni lidi. Ve Skolnim prostfedi vSak
vyhradni pouziti té&chto metod zvysuje riziko verbalismu a intelektualismu. Zak je odtrzen
od redlného zivota. Slova tvoii nadstavbu nad zkuSenostmi, které jsou pro cloveka
nepostradatelné. Naopak pouziti metod nazorné-demonstracnich rozviji smyslové vnimani
a praktické aktivity v poznavacim procesu. (7)

Ve vyucovacim predmétu Praktické Cinnosti je pfi pouziti ndzorné-demonstracnich
metod vhodné, aby se cCasto uplatiiovaly. Z hlediska efektivity vzdélavaciho procesu je
z4douci, aby byl ve vyuce zahrnut cely rejstiik stupni nazornosti, protoze popisuje cely
proces poznavani od konkrétnich pfedméti a jevii az po abstraktni pojmy, znaky, grafy,

symboly a modely.

4.2.1 Piedvadéni a pozorovani

V. Rambousek (16) uvadi, Zze pfedvadéni a pozorovani je jedna z nejstarSich vyukovych
metod, kdy se lidé zamérné uci od zkusengjSich. Pii této metod¢ Zaci zpravidla podle instrukci
a navodu ucitele poznavaji jevy, obrazy ¢i predméty. V piipadé, Ze chceme predvadénim
dosédhnout pozadovanych vysledki, je nutné vybudit u pfihlizejicich zdjem a motivovat je
k soustiedénému a cilevédomému vniméani. Tato metoda je narofnd na pozornost

a soustfedéni zakd, je obtizné celou skupinu patficné motivovat k praci. Cilem ucitele je, aby
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zaci prostfednictvim smyslovych receptora ziskali vjemy a prozitky, které se nasledn¢ stavaji
zékladnim stavebnim materidlem pro vyssi kognitivni myslenkové pochody.

Ma-li byt metoda uUspeSnd, nelze opomenout ani vyznam slovniho doprovodu
viz predchozi kapitoly diplomové prace. Ucitel za pouziti vhodného slovniho komentaie fidi
vnimani 74kl a upozoriiuje na skuteCnosti, které by jinak mohly zlstat ze strany zaka
nepovSimnuty. Z pohledu aplikacni casti prace je zvlast¢ vhodna tato vyukova metoda,
vyskytuje mnoho novych informaci, jez zaci v jinych pfedmétech neprobirali a na které ucitel

v prubéhu prace musi upozornit.

4.2.2 Prace s obrazem

V obecném smyslu lze obraz vnimat dle zdroje jako znazornéni reality riznymi zpisoby
za uCelem zachovani predstavy o objektu. Ve vychovné-vzdélavacim procesu mé obraz
specifickou informacni funkci pramene pozndni, ktery ucitel vyuziva k doplnéni predstavy
74kl 0 znazornéném problému. Zejména v technickych pfedmétech, ale 1 mimo né€, je pro
komplexni pochopeni problematiky zdky vyznamné vizudlni sd€leni ucitelem v podobé
napf. kresby na tabuli, popis grafil, ilustrace v ucebnicich, nasténné obrazy, atd. Tato metoda
ma za ukol u zakl zvysit u zakt motivaci do studia a je Casto doplitkem k jinym pievazné
slovnim metodam. (14)

V aplikacni ¢asti této prace je metoda prace s obrazem pouzita v piipadé¢ schémat
zapojeni elektrickych obvodd. Pro zvySeni motivace zakl je didakticky text doplnén

o obrazky, kter¢ ilustruji a dopliuji dil¢i teorii.

4.2.3 Instruktaz

InstruktdZ patfi mezi hojn€ vyuZivané ndzorné-demonstracni metody, kdy vyucujici
zprostfedkovava zakiim smyslové podnéty v podob¢ audiovizuélnich, vizualnich, hmatovych
¢i podobnych podnét. Nejcastéji se vyuziva v pedagogické praxi k ziskani pohybovych,
pracovnich, technickych, laboratornich 1 socialnich dovednosti u Zakt. K tradi¢né
nejvyuzivanéjSim druhtim instruktaze fadime slovni instruktdz. Slovni instrukce by nemély
nést pouze strohou informaci, ale mély by mit i apelativni funkci. K dal§$im metoddm
instruktaze patfi pisemna instruktaz, kdy ucitel popiSe urCity postup Cinnosti. Tato metoda je
vhodna k osvojeni méné narocnych ¢innosti a je efektivni pisemnou instruktaZz navazat na

nazornou demonstraci pozadované ¢innosti. (7)
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Zdroj (15) popisuje didaktickou metodu instruktdz jako komplexni metodu, v niz je
spjato n¢kolik klasickych vyukovych metod, zpravidla metoda demonstrace, metoda
vysvétlovani a metoda popisu. Z tohoto divodu neni vhodné jeji zatfazeni do systému

samostatnych vyucovacich metod.

4.3 Metody dovednostné-praktické

S ohledem na realizaci projektu, kde je kladen diraz na samostatnou Cinnost zaka, jsou
vhodné metody dovednostné-praktické. Hlavnim cilem je redukovat odtrZzeni Skoly
od redlného zivota a pro UspéSné naplnéni tohoto slozitého cile je princip cilend aktivace
vSech smysli zakt a jejich orientace na konkrétni problémy se zaméfenim na Zzivot.
Uplatnénim zminéné metody ve vyuCovacim procesu dochazi u zakt krozvoji
psychomotorickych dovednosti. (7)

Jednou z moznych variant je i laborovani, kde Zaci maji za ukol provadét jednoduché
pokusy, na kterych si mohou ovéfit Casto abstraktni poucky ze Skoly. Vyznamné je, ze si zaci
jednotlivé odivodni sva zjisténi z pozorovani. Tuto metodu je vhodné zaclenit zejména
do technickych predmétd.

V ramci aplikacni ¢asti  diplomové prace jsou pravé nejvhodnéjsi metody
dovednostné-praktické, konkrétné laborovani v kombinaci s dalSimi metodami slovnimi
a nazorné-demonstra¢nimi. Pro zpestfeni vyukového procesu je vhodné i zallenit praci

s obrazem.

4.3.1 Manipulovani, laborovani, experimentovani

Oblibenou dovednostné-praktickou metodou ze strany zakl je laborovani. Pti laborovani si
zaci na zakladé jednoduchych pokusti ovétuji poucky, které se naucili v bé€zné vyuce.
Laborovani probihd vétSinou v menSich skupinkach zaki, jednotlivi ¢lenové skupiny maji
rozdélenou praci a kazdy zodpovida za sviij diléi ukol. Zaci se pfi laborovani ugi
zaznamenavat prabéh praci a vysledkl, které dale zpracovavaji za pouziti grafi v ramci
protokolli. Laboratorni cvi€eni umoziiuji Zakliim rozvijet technické mySleni a pracovni
navyky. (7)

Radny a usp&sny priibéh laboratorniho cviéeni vyzaduje vhodné organizaéni uspoiadani
a material-didaktické prostredky, jako je vybaveni laboratofi a pomicky, které jsou
nepostradatelné pro vykon prace. Tato skuteCnost mize byt piekazkou v nékterych Skolach

v ramci zaclenéni této metody do pedagogické praxe. (10)
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Vyuziti dovednostné-praktické metody experimentovani a experimentu navazuje na

ey e

.....

a neni cilem jeji znaky naplnit v ramci predkladané diplomové prace. (7)

Aplika¢ni cast diplomové prace je koncipovana jako soubor didaktickych materialt
uréenych k realizaci laboratornich cvieni. Zaci zde maji jasné definované pozadavky
a postupy pii feSeni ukolll spojenych s problematikou obnovitelnych zdroji energie,

konkrétné charakteristickych vlastnosti fotovoltaickych panela.
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5 Materialni didaktické prostiedky

V. Rambousek ve zdroji (16) uvadi, ze materialni didaktické prostfedky je mozné zaclenit
do $irsi skupiny didaktickych (¢i vyucovacich) prosttedka. Pod timto pojmem je zahrnuto vSe,
co umoznuje dosazeni deklarovanych a pozadovanych cild vyucovéani. Tyto didaktické
prostfedky tedy z cili vyuCovaciho procesu piimo vychazeji a jsou jimi ovliviiovany
aurCovany. Obecné Ize fici, ze zminéné didaktické prostiedky lze rozdélit na dvé velké
skupiny. Na nemateridlni didaktické prostfedky, o kterych byla zminka v piredeslych
kapitolach a materidlni, které budou zminény nyni.

V realné pedagogické praxi je mozno nalézt a vyuzit velké spektrum ucebnich pomicek,
které zvySuji efektivitu vzdelavaciho procesu. V piehledu budou uvedeny ty druhy, které se
nejcastéji vyuzivaji v ramci vyuky odbornych predmétii a podrobné budou charakterizovany
pouze ty vybrané, které budou vhodné pro vyuku obnovitelnych zdroji energie v rdmci

Praktickych ¢innosti.
Ptehled ucebnich pomiicek vhodnych pro vyuku odbornych predméti (17)

- Originalni pfedméty a ptirodniny

- Modely a didaktické stavebnice

- Staticka zobrazeni

- Tisté€né textové pomucky

- Elektronické textové studijni pomiicky
- Dynamické zobrazeni

- Vyuziti pocitace pro piipravu pomuicek

- Vyuziti internetu

Z vySe uvedenych uc¢ebnich pomicek jsou pravé modely, didaktické stavebnice a staticka
zobrazeni stézejni pro vyuziti v rdmci probiran¢ho tématu zpracovavané diplomové préce.

Z tohoto diivodu se na jejich problematiku podrobnéji zamétime v dalsi ¢asti textu.
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5.1 Modely a didaktické stavebnice

Podle autori M. Slavik, J. Husa a I. Miller (17) 1ze model charakterizovat jako didakticky
upraveny, zmenseny ¢i zvétSeny skutecny predmét €i zatizeni. Mezi jejich hlavni vyhody patii
piehledné znazornéni dilezitych znakli sledovan¢ho predmétu. Modely jsou zpravidla
trojrozmérné a vyznamné Casti jsou pro lepsi ndzornost zvyraznény barevnou upravou.

A. Chamill (18) charakterizuje didaktické stavebnice jako soubor oddélenych kust, které
je mozné dle vlastniho ¢i ciziho ndvrhu navzijem spojovat do vyssich celkl. Ziskané vyssi
celky lze nasledné¢ rozebrat do podoby ptivodnich kusi, které 1ze opétovné pouzit k sestaveni
dalSich novych celkil. Z pedagogického hlediska jsou stavebnice pomucky, které umoziuji na
zakladé predlohy nebo i vlastni pfedstavivosti sestavit zvolena technicka zatizeni.

Didaktické stavebnice jsou velmi vhodnym a také ¢astym doplitkem zejména technicky
zaméienych predmétii. Jsou neustale inovovany s ndstupem novych technologii do praxe
ajsou tim padem nedilnou soucasti technickych pfedméth nejen na zékladnich Skoléch,
ale 1 a vyssich stupnich vzdélavaciho procesu. Z tohoto divodu v posledni dobé vzniklo velké
mnozstvi typt a druhil stavebnic, které Ize délit dle raznych kritérii. Zde je uveden pouze

zéakladni prehled.
Ptehled kategorizace didaktickych stavebnic (19)

1) Kategorizace podle odborného zaméieni, véetné mozného vyuziti a moznosti dalSiho
rozsirovani souc¢astkové zakladny:

- Monotematické (jednoucelové i viceticelové).

- Siroce koncipované (viceucelové).

2) Kategorizace podle toho, zda stavebnice miiZeme dile dopliiovat o dalSi soucastky
nebo i celé obvody:

- Stavebnice s otevienym systémem.

- Stavebnice s uzavienym systémem.

3) Z hlediska konstrukéniho usporadani:

- Stavebnice se samostatnymi funkénimi jednotkami.

- Stavebnice se zapojovacimi jednotkami (mobilnimi, staciondrnimi, obojiho typu).

- Stavebnice se samostatnymi funkénimi jednotkami a se zapojovacimi jednotkami

(mobilnimi, stacionarnimi, obojiho typu).
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4) Z hlediska toho, pro koho je stavebnice urcena:
- Pro zacCateCniky.
- Pro pokrocilé.

- Pro velmi pokrocilé.

V praci J. Dostala (20) nachdzime piehled motivli, vedoucich k nasazeni stavebnic
do vyuky. Nize je uveden jejich strucny prehled.

- Didaktické stavebnice usnadiiuji proces uceni a zvySuji ndzornost.
- Didaktické stavebnice podporuji aktivni ¢innost pfi uceni a vytvareji protivahu proti
pasivni percepci, ktera je stale Casto uplatiiovana v ostatnich predmétech na zakladnich
Skoléch.
- Didaktické stavebnice jsou vyznamnym meziclankem mezi technickou realitou
a teorii.
- Didaktické stavebnice umoznuji rozsifovani a prohlubovani védomosti tykajici se
technickych objektti, které jsou pro zéky Casto té¢zko pochopitelné.
- Pii praci se stavebnicemi zaci ziskéavaji riizné navyky a dovednosti, které by jinak
jen t&zko mohli na redlnim objektu ziskat.
- Pfi vSech Cinnostech je zdk nucen aktivné rozvijet a vyuzivat uz diive nabyté
poznatky, predstavivost a tvofivé myslenky.
- Didaktické stavebnice nerozviji pouze technické schopnosti, ale i socidlni vztahy ve

skuping. Zaci ve skupinach musi aktivné spolupracovat k dosazeni pozadovaného cile.

Mezi nejpouzivangjs$i didaktické stavebnice na zdkladnich Skoléach, které lze vyuzit
1 k demonstraci problematiky tykajici se obnovitelnych zdrojii energie a problematiky
fotovoltaiky, patfi Vernier, Cornelsen Experimenta a dalSi. Prace s timto typem ucebnich
pomucek jiz predpokladd, ze zaci maji potiebné teoretické zékladni znalosti a predstavy

0 praci se stavebnicemi.

5.2 Staticka zobrazeni
Oproti ptfedchozim didaktickym prostfedkiim jsou statickd zobrazeni klasickou a tradi¢ni
pomickou, kterd je hojné vyuzivand v technickych ptedmétech na zékladnich Skolach.
Ke statickym zobrazenim patii napf. obrazy, schémata, fotografie, diapozitivy, grafy, tabulky
a diagramy. (17)

Skolni obrazy, schémata a fotografie je také mozné pouzit pro demonstraci technickych
zélezitosti. Vhodné je jimi doplnit textové ucivo, ¢imz se zvysi prehlednost uciva a motivace
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zaka do prace. Navic si zaci pii praci s témi materidlnimi didaktickymi pomutckami tiibi
pozorovaci schopnosti a nacvicuji si logické postupy pii praci. Je vhodné vyuzit obrazy pfi
zkousSeni 74kl a opakovani. (17)

Grafy a tabulky jsou stéZejni v praktické &asti diplomové prace. Zaci budou mit za tkol
sva pozorovani systematicky zapisovat do tabulek a z namétenych vysledka vytvofit grafy
charakteristik fotovoltaickych panelt.

Schémata zapojeni obvodu budou taktéZ soudasti cviéeni. Zaci musi byt schopni sestavit
elektricky obvod dle zadaného schématu. V rdmci prace se predpoklada, ze zaci jiz ve fyzice
¢teni schémat probirali a znaji zdkladni schematické znacky pro jednotlivé casti elektrického

obvodu.
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6 Efektivita vychovného procesu

Zdroj (21) uvadi, Ze vychovny proces lze povazovat za efektivni, jestlize cile vychovy jsou
realizovany pii adekvatnim vynalozeni sil (lidskych, ekonomickych). Dilezitym aspektem je

piiméfené uplatinovani potencialu ¢loveéka a vyuziti vychovnych prostredki.

6.1 Efektivita ekonomicka

Ekonomickou efektivitou vychovné - vzdélavaciho procesu rozumime stav, kdy pozadované
vysledky pedagogické Cinnosti a piinos v hospodaiské oblasti spole¢enského 1 individudlniho
zivota (ptirtstek narodniho dichodu, uroven moralky, snizovani kriminality, rozvoj veédy
a uméleckych oblasti, ...) odpovidaji vynalozenym materidlné technickym, ekonomickym
a finanénim prostfedkim do vychovného procesu. Zejména vyucovaci piredméty typu
Praktické &innosti jsou finanéné nakladné z hlediska piipravy a realizace vyuky. Skola proto
musi zvazovat, které materialni didaktické prostiedky zakoupi a jaké ptinosy budou mit tyto
prostiedky pro zkvalitnéni a rozsifeni vzdélavaciho procesu. (22)

Je zfejmé, Ze problematika obnovitelnych zdrojii energie je na realizaci cviceni v ramci
praktickych cviceni ndkladna. Dané téma je v poslednich letech velmi aktudlni a v ostatnich
predmétech na zakladnich Skolach se pfili§ Casto nevyucuje, proto je vhodné zakoupit
zékladni pomucky, na kterych lze demonstrovat zékladni charakteristiky fotovoltaickych
panelll. Pfi spravném navrZeni ndplné cviceni jsou finan¢ni néklady adekvatni vzhledem
k pfinosu novych znalosti a dovednosti pro zaky.

Ekonomické nakladnost byla jednim z vyznamnych momenti pfi realizaci aplikaéni Casti
této kvalifikaéni prace. Za predpokladu, Ze méfici pfistroje, vodice a zdroj svétla jsou jiz
soucasti vybaveni zakladni Skoly, je tedy nutné pro realizaci projektu zakoupit fotovoltaické
panely, pfiCemz dostate¢né¢ vykonné se v soucasné dobé prodavaji v hodnoté ptiblizné
1 000 K¢ za jeden kus (viz piiloha €. 7). Vzhledem k tomu, Ze navrZend aplikacni Cast je
koncipovana tak, ze zaci pracuji v tficlennych a ctyf¢lennych skupinach, bude nutné zakoupit
pet téchto panelil v celkové vysi asi 5000 K¢. Tato castka neni zanedbatelnd, ale domnivam
se, ze je adekvatni k délce trvani projektu a mnozstvi védomosti a dovednosti, které zaci

mohou pfi realizaci ziskat.
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6.2 Efektivita padagogicka

Efektivitou pedagogickou rozumime soulad mezi cili, pfedstavami, pozadavky a vysledky

vychovného plisobeni. (22)

6.3 Kritéria pedagogické efektivity

Celkova mira pedagogické efektivity vyplyva ze vztahu mezi cili a vysledky vychovy
v jednotlivych fazich vychovného procesu. Tato mira se zkoumd metodami pedagogicko-
psychologického, pedagogicko-sociologického vyzkumu, vychovné-vzdélavacimi metodami

(jsou metody bézné znamé a hojné vyuzivané jako napft. rozhovor, test, zkouska). (22)

Zékladnim kritériem: 1) Kkvantita a kvalita zmén ve védomostech, dovednostech

a schopnostech vychovavanych.

Jako idedlni situaci chapeme: ,, Kdyz toho clovek hodné vi a dokdze. “ Skloubit mnozstvi
uciva s kvalitnim osvojenim uciva je vSak extrémné obtizné. Proto se Casto ve Skolni praxi
muzeme setkat se stavem, kdy kvantita byva nepiimo umeérna kvalité. (22)

Uciteli by nemélo jit jen o to, aby se Zaci mnoho naucili (kratkodobé pamétové
zvladnuti), ale aby obsah zazili, pochopili, zaclenili k pfedchozim védomostem, dovednostem
— takto nove ziskané se stane trvalej$Sim a jednou poslouzi k aplikaci v praxi. K t€émto uc¢elim
jsou velmi vhodné didaktické metody rozvijejici praktické dovednosti zakt. (22)

V praxi, a nejen na druhém stupni zakladnich skol, byva pravdivéjsi fraze ,, Nekdy méne,

«

znamena vice. “ — pro ucitele je stézejni z daného obsahu vybrat to podstatné, co budou jednou
7éci potiebovat v zivoté a vést je k tomu, ze se maji ucit pro své budouci potieby, ne pouze
z hodiny na hodinu, aby uspésné¢ zvladli pisemnou praci ¢i tstni zkouseni. (22)

V ramci pfedmétu Praktickych €innosti usilujeme o ¢innostni pojeti vyuky, coz je jiny
ptistup, nez jaky je bézné praktikovany v ostatnich pfedmétech na zakladni Skole. Cilem
¢innostniho pfistupu je, aby Zakem ziskané védomosti, schopnosti a dovednosti méli trvalejsi
charakter. Cviceni navrzend v rdmci praktické Casti diplomové prace jsou navrzena tak, aby
teoretickych informaci ptedloZzenych zakim bylo nezbytné minimum a zaci k vysledkiim dosli

samostatnou aktivni ¢innosti. Timto zplisobem si zaci védomosti 1épe zapamatuji a budou

k u€eni motivovani, protoze je vyuka bude bavit.
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Dalsim kritériem: 2) ¢as potiebny k vychovnému piisobeni

Obecn¢ lze fici, ze vychovny proces je Casove efektivnéjsi, kdyz rychleji dosdhneme
pozadovanych vysledkl u vétSiho poctu vychovavanych - naplnit tento pozadavek je v praxi
zejména v ramci Praktickych Cinnosti velmi obtizné realizovatelny. V ndvaznosti na prvni
kriterium je tfeba si uvédomovat, ze ve vysledku vychovného procesu se nemtize odrazet jen
kvantita. (21)

Snaha o naplnéni tohoto pozadavku miZe mit vliv na celkovou uspéchanost vyucovani,
coz ohrozuje kvalitni zvladnuti u¢iva — na mnohé zaky také muize plsobit jako stresogen,
ktery mize pii dlouhodobé piisobeni poskodit 1 jejich zdravi. Vychovné-vzdéElavaci proces by
mel vést k harmonickému rozvoji lidské osobnosti a nelze proto jeho aktivity neustale
podiizovat jen Casu. (22)

Cviceni v ramci vyucovaciho pfedmétu Praktické Cinnosti je naopak vhodné realizovat
v men$ich skupinkdch do patnacti zakl, aby ucitel m&l moznost individudlné pfistupovat
k Zaktim a pomoci jim pfi pfipadnych problémech realizace tkolu.

Dobrym zplisobem, jak zvysit casovou efektivitu vychovné-vzdélavaciho procesu, je
umoznit praci zakiim po dobu dvou vyucovacich hodin v kuse (90 minut). Timto se vyrazné

zkréti ptipravné prace na zac¢atku hodiny a zavére¢ny uklid provadény zaky.
Poslednim kritériem: 3) Hledisko vynaloZzeného usili vychovavanych a vychovatele

Za efektivni lze z tohoto hlediska povazovat takovy vychovné-vzd€lavaci proces, ve
kterém jsou jeho Cinitelé dlouho praceschopni, soustfedéni a nejsou rychle unaveni a vysileni.
Mezi nezadouci postupy lze zaradit stav, kdy pedagog dosdhne u zakli pozadovaného
vysledku rychle, ale za velkého psychického a fyzického vypéti zucastnénych. Pti¢inou je
hodné¢ tkold, aktivit, dlouhé sezeni, stani bez moZznosti pohybu, vysilujici monolog, neustalé
ptizpisobovani se pracovnimu tempu druhych pomtcek atd. (22)

Ucitel by se mé¢l naopak snazit volit takové postupy, aby si zaci hodné zapamatovali,
rychle a s chuti se ucili, avSak bez shonu a marné prace, poutavé, pii¢emz by pedagog méné
pracoval a byl zakam spise privodcem. K tomuto jsou Pracovni ¢innosti idealni predmét. Zaci

maji moznost informace ziskat prostfednictvim plnénim ukoll, které jsou zadany tak, aby

vybizely k samostatné aktivité zaku a jejich zvidavosti.
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6.4 Zpisoby zvySovani efektivity vzdélavaciho procesu

A. Sandanusova a B. Matejovicova uvadi ve svém dile (23) nésledujici zdsady vedouci ke
zvySovani efektivity vychovné - vzdélavaciho procesu:

1) Zaci by méli byt podobného véku.

2) Zaci by méli mit spolené podobné zajmy, ¢imz se skupina jednoduseji motivuje k praci.

3) Vsichni zucastnéni zaci by méli mit podobny vstupni rozsah schopnosti, védomosti
a dovednosti. V opacném piipad¢ se snadno mlzZe stat, ze slabsi jsou pretéZovani a chytiejsi
jsou brzdéni ve své potencialnim rozvoji.

Musi se také pocitat s tim, ze mize byt specifickd prace se skupinou, ve které je vice
Naopak kolektiv s vice dévcaty vykazuje vétsi zdjem o uceni, méné kazeniskych problémi,
a vetsi peclivost pii praci. (23)

V praxi je vSak velmi obtizng€, fekl bych az nemozné, vSechny tyto zésady bezezbytku
naplnit, protoze kolektiv, jehoz struktura je jednotna, neni pfirozeny, proto ucitel musi pocitat
s negativy, kterd z téchto aspektii plynou. Ucitel musi individualné pfistupovat ke kazdé tiidé
a aplikovat takové metody, aby vychovné - wvzd¢lavaci proces byl co mozna
nejefektivngjsi. S prihlédnutim ke skutecnosti, ze aplikacéni ¢ast této diplomové prace je
pilotné realizovana na ZS a MS Svatoplukova 11 v Olomouci, kde pfedmét Pracovni ¢innosti
je realizovan v podob& spojenych tifid oddéleného pohlavi zaki. Jsou spojeni chlapci
a dévcata z osmych a devatych ro¢nikit do vyucovacich skupin.

Rozhodujici tlohu ve volbé optimalniho pfistupu ma vyucujici, ktery zohledni ve fazi
planovani a realizace vyuky individualni charakteristiky Zakovského kolektivu a zvoli takové
postupy, aby podnitil zdjem zakd o probiranou problematiku a tim dosahl optimdlniho

vysledku edukaéniho procesu.
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7 Osobnost vychovavaného jedince

Studium osobnosti zakd ma vyznam dle H. Grecmanové, D. Holousové a E. Urbanovské (24)
pro pochopeni individuality a jejich zvlasStnosti avelmi vyznamny vliv pro zplsob
vychovného pulisobeni vychovavajiciho. Z historického pohledu byla osobnost ditéte
povazovéana za cosi nezménitelného. Zména ve vnimani tohoto faktu nastava az s rozvojem
psychologie, pedagogiky a pedologie.
Vlastnosti osobnosti Zaka — tvoifi jednotny celek, systematizace jednotlivych slozek
osobnosti a jejich vztaht

- déleni  vlastnosti:  vykonové  (schopnosti,  dovednosti,  védomosti),

temperamentové, aktivacné motivacni, charakterové
- formovani osobnosti ovlivituji faktory biologické, socidlni, vlastni ¢innost jedince;

jde o interakci vnéjSich a vnitinich vyvojovych faktori (24)

7.1 Individualni rozdily v osobnosti vychovavaného

Zdroj (25) uvadi, ze kazdy ze zaki je individudlni a jedinecnd osobnost, coz se stava nutnou
a stalou soucasti vychovatelova ptisobeni. Z ucitele se stdva psycholog a diagnostika, ktery
klasifikuje vSechny zvlaStnosti zaki a poté aplikuje v praxi individualizaci ve vychové, coz
znamena Upravu vychovy podle osobitych vlastnosti vychovavaného. Jako napiiklad nize
zminénych.

- zvlastnosti pohlavi — v plné mife se projevuji v dospélém véku, ale uz i u malych
déti je na tyto vlastnosti bran zietel a upraven osobni piistup k chlapcim
a dévcatim. Odlisnosti jsou piedevsim biologické, fyziologické a i ve sférach
psychiky (rozdily v pribéhu vyvojové kiivky, zajmech, Cinnostech, hodnotéch,
aktivnosti, originalit¢ - u chlapct vyssi, vytrvalosti — u divek vyssi, v oblasti
citového prozivani,...) (25)

- vékové - vyvoj lidské osobnosti probihd individualnim tempem. UCcitel musi
pochopit vyvoj lidské osobnosti se vSemi jeho zvlaStnostmi a specificnostmi
jednotlivych obdobi, pokud by vékové zvlastnosti nebyly respektovany — mélo by
to za dGsledek neadekvatni vychovné putsobeni, pietézovani, kladeni
nepfiméfenych pozadavkli na zaka, a proto je dilezité znat vlastnosti détské

psychiky a brat na n¢ patficny ohled. (25)
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- temperamentové — ovliviiuji veskeré projevy zaka a jeho chovani.
Temperamentem chapeme vnitini styl prozivani osobnosti, zplsob reagovani
clovéka. Podle zndmé Hippokratovy typologie rozeznavame Ctyfi typy osobnosti
(sangvinik, cholerik, flegmatik, melancholik). Eysenck dale osobnosti lidi rozdélil
podle lability/stability na dva typy, jako extrovert/introvert. Ucitel ma za ukol
analyzovat temperament svych zaka, na jejich zakladé pochopi zdkovo chovani
a ptizpusobi vychovné ptisobeni. (25)

- rozdily ve schopnostech — pfedurcuji kvalitu a uspéSnost vysledku cinnosti
jedince. U déti nejcastéj$i schopnosti — hudebni, vytvarné, psychomotorické,
koordinace pohybu, tél. zdatnost, atd. Ucitel by opét mél poznat vrozené
predpoklady a zajistit optimalni podminky pro jejich rozvoj. (25)

- charakteru- rozdily ve vztazich k sobé samému, druhym lidem (spole¢nosti)
a k vykonavané cinnosti. Tzn. jaké ma dit¢ sebevédomi, jak se hodnoti, je
skromné, nejisté, piecenuje, podcenuje se, pratelskeé, obétaveé; vhodnym socialnim
pusobenim lze nezddouci vlastnosti potlacit a naopak ty zadouci patficné
rozvinout. (24)

- motivaci — rozdily v intenzité, povaze vlastnich pohnutek k urCité cinnosti;
motivacni sily (motivy) odpovidaji potiebam, zajmiim, postojim, hodnotam,
cilim. Motivy ndm umoziuji porozumét a pochopit, pfedvidat a usmériiovat

chovani lidi. (25)

vychovatel-vychovavany. Tato interakce ovliviiuje charakter, pribéh i vysledek vychovné
vzdélavaciho procesu. Dosah a hloubku pedagogova vychovného pisobeni na zéka.

Pokud je vztah pozitivni, je vychovné plisobeni vétSi a naopak. Ucitel musi své zaky
dobfe poznat a individualné pfistupovat k potiebam kazdé skupiny. Vzhledem k tomu,
ze cvi¢eni z aplikaéni Casti predkladané diplomové prace byla realizovana u skupin zaka
odd¢€leného pohlavi, coz je specifikou pojeti vyuky vyucovaciho piedmétu Pracovni Cinnosti
na zakladni Skole, kde probihala pilotni realizace projektu, ktery je soucasti predkladané
prace. K této skutecnosti je tieba individualné ptihlédnout a u divek, které mohou mit zvySené
problémy pfi Cteni a zapojeni elektrického obvodu, by ucitel mél vice dbat na kontrolu prace
skupinek a ptipadné upiesiiovat nejasnosti. Naopak u chlapeckych skupin lze piepokladat,
7e bude vétsi problém s kdzni a také by ucitel mél dohlédnout, aby zaci neposSkodili své

pracovni pomducky.
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Vzhledem k rozsahu této diplomové prace se jiz podrobnéji nebudeme vénovat
problematice osobnosti vychovavaného a vychovatele, ale pfesto je tieba jiz pii planovani
vyuky ptihlédnout k témto individudlnim aspektim, protoze maji vyznam pro efektivitu

vychovné - vzdélavaciho procesu.
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APLIKACNI CAST
8 Projekt: Obnovitelné zdroje energie se zamérenim na fotovoltaiku

Zatazeni do vyuky: 8. a 9. ro¢nik ZS, v ramci pfedmétu Pracovni &innosti
Casova naro¢nost projektu: 7 vyucovacich hodin délky 45 min.
Casové rozvreni projektu:
1) Prvni hodina: Sezndmeni s projektem, vyplnéni teoretického testu €. 1,
2) Druha hodina: Teoreticky uvod k problematice obnovitelnych zdrojt energie,
rozdani textli pro samostudium zaki
3) Tteti hodina: Rozd¢€leni zaka do skupin po 3 - 4 ¢lenech,
zpracovani laboratorniho cviceni €. 1
4) Ctvrta hodina: Zpracovani laboratorniho cvi¢eni &. 2
5) Pat4 hodina: Zpracovani laboratorniho cviceni ¢. 3
6) Sesta hodina: Zpracovani laboratorniho cvi¢eni &. 4
7) Sedma hodina: Zpracovani laboratorniho cviceni €. 5,
vyplnéni teoretického testu €. 2,
vyplnéni dotaznikového Setieni
Mezipiedmétové vztahy: Fyzika, pfirodopis, zemépis, ¢esky jazyk, matematika
Vyukové metody: Vysvétlovani, prednaska, prace s textem, ptedvadéni, pozorovani,
prace s obrazem, instruktdz, laborovani

Organizaéni formy vyuky: Hromadna vyuka, skupinova vyuka, projektova vyuka
Vyukové cile projektu:
1) Kognitivni - Zak vysvétli pojem obnovitelné zdroje energie.
- Z4k popise vyznam fotovoltaickych elektraren.
- Zak vysvétli princip fungovani fotovoltaickych elektraren.
- Z&k charakterizuje pojem polovodi¢, vinova délka, luxmetr.
- 74k zné vyhody a nevyhody vyuziti fotovoltaickych elektraren.

- Zak vyjmenuje dva zpiisoby zvyseni vykonu fotovoltaickych

elektraren.
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2) Psychomotorické - Zak sestavi elektricky obvod dle schématu.
- 74k zmé&fi pomoci multimetru napéti a proud.
- 74k sestavi z naméfenych hodnot tabulku a graf méfeni.
- Zak umi vyhledat potiebné informace v pracovnim textu.
- 74k kooperuje se spoluzaky ve skuping.
3) Afektivni - Zak posoudi vyznam obnovitelnych zdroji energie pro budoucnost.
- Z4k je ochoten vyjadfit nazor na vyuziti fotovoltaickych elektraren

k ziskavani elektrické energie.

8.1 Materialni didaktické prostiedky
Pracovni listy pro cviceni, text pro samostudium zaku, fotovoltaické panely, vodice,
multimetr, svételny zdroj (klasicka wolframova zarovka 40 W), lampicka se stinitkem,

pravitko, thlomér, zarovka 1 W, bzu¢dk 1 W, sada barevnych filtra.

8.2 Popis projektu

Tento projekt je primarné zaméfen na vzdélavaci oblast Clovék a svét prace a Clovék
apiiroda a ma za cil rozvijet znalosti a dovednosti Z4kd 8.a9.ro¢nikd ZS v ramci
problematiky obnovitelnych zdrojii energie a zejména vyuZiti solarnich elektraren. Pouzité
organizaéni formy vyuky a vyukové mety pfispivaji k faddnému napliovani
meziptedmétového charakteru tohoto projektu.

V ramci projektu zaci vyuzivaji pracovni listy, které¢ maji za tikol postupné vypracovavat.
Ucitel plni funkci koordinatora a radce.

Vyznamna cast projektu je feSena formou skupinové prace 7k, kdy si zéci na zacatku
prace musi zvolit vedouciho skupiny, ktery ma pravomoc fesit piipadné dotazy s vyucujicim.
Podil domaci prace piipravy zakii je omezen na zékladni teoretické zvladnuti probirané
problematiky obnovitelnych zdroji energie.

Jednotlivé ulohy cviceni na sebe logicky navazuji, je tedy vhodné, aby vSechny skupiny

74k pracovali na ulohdch postupné.

8.3 Clenové Fesitelského tymu
Zaci se rozdéli do skupin po tiech aZ &tyfech ¢lenech. Kazda skupina si na zagatku prace
zvoli svého vedouciho skupiny. Skupiny pracuji samostatné, v piipad¢ nejasnosti vedouci

skupiny konzultuje problém s vyucujicim.
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8.4 Déleni Zaki do skupin
Ucitel si pfedem pfipravi patfi€ny pocet zatek od PET lahvi v mnoZstvi, které odpovida
poctu zakl ve tfidé a poctu barev, které odpovidaji poctu zadanych skupin. Poté vyucujici
obejde tfidu a kazdému z zakl necha vytdhnout jedno vicko. Dle tazenych barev se vytvofi
skupinky zaku, které vytvari tym.
Pocet zatek od PET lahvi ucitel pfizpisobi konkrétnimu poctu zakl ve tfidé, pticemz

pocet zaku ve skupiné by nemél presahnout pocet pét.

8.5 Vedouci skupiny
V kazdé pracovni skupin€ si Zaci mezi sebou zvoli jednoho vedouciho, ktery bude
zodpovidat za prubéh prace, vzajemnou spolupraci a koordinaci skupiny. Tento vedouci bude

fesit za celou skupinu vzniklé nejasnosti s ucitelem, ktery projekt zadal.

8.6 Metodicka poznamka pro vyucujici

Kazdé z péti cviCeni je zaméteno na konkrétni ¢ast problematiky vyuziti fotovoltaickych
elektraren. Pro jednoduchost a ndzornost jsou soucasti tohoto projektu jiz vyplnéné pracovni
listy s vyznacenymi ocekavanymi vysledky méfeni. Tyto pracovni texty jsou ureny pouze
a vyhradné pro vyucujici.

V ptiloze €. 1 diplomové prace jsou také nevyplnéné pracovni listy uréené zakim.

V ulohach jsou zadany ukoly tzv. ,na kratko", bylo by vhodné dale vhodné provést
obdobné méteni, kdy fotovoltaicky panel bude zatizen tak, aby obvodem protékal doporuceny
jmenovity zatézovaci proud, dle individudlnich parametrti panelu. Nasledn¢ by bylo mozné
méfeni obou Uloh srovnat. Vzhledem k rozsahu pfedkladané prace a moznostem realizace na
zéakladni Skole jiz navrzeni té€chto variant neni pfimou soucasti této prace.

Zejména u cviceni €. 1 je tieba zvolit adekvatni parametry obvodovych prvki vzhledem
k charakteristickym vlastnostem pouzit¢ho fotovoltaického prvku. Je tieba, aby ucitel pred
samotnou realizaci vyzkousel, zdali fotovoltaicky ¢lanek odpovidd vykonovym pozadavkim
zarovky ¢i bzucaku. Idedlni stav je takovy, kdy samostatné bzu¢ak nebo zarovka funguji, ale
pfi zapojeni obou prvkil zaroven jiz vykon fotovoltaického panelu nebude dostacovat.

Bzucdkem je pro jednoduchost nazvany konkrétné¢ samovybuzovaci piezoelement, ktery
pfi prichodu elektrického proudu v obvodu vydava pronikavy zvukovy signal. Tento
obvodovy prvek se zapojuje obdobné jako reproduktor. Pii realizaci ve Skole je nutné
zakoupit takovy piezoelement, ktery svymi parametry odpovida pouzitému fotovoltaickému

panelu. Pfehled pouzitelnych piezoelementi je uveden v ptiloze €. 6.
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Ve schématech cvi¢eni je pro lepSi srozumitelnost zakd schematicky znazornén

fotovoltaicky panel jako fotodioda.

8.7 Postup realizace postupu v realné hodiné

Cely projekt je navrzen v Casovém rozsahu sedmi tydntli, pficemz kazdy tyden zéci
absolvuji jedno laboratorni cviceni rozsahu 45 minut. V prvni hodiné uclitel zaky seznami
s realizaci projektu a bez pfedchozi pfipravy zaklm rozdd k vyplnéni teoreticky test ¢. 1
(viz ptiloha €. 2), ktery ma za kol stanovit vychozi teoretické znalosti zakl v problematice
obnovitelnych zdroji energie. Ve druhé hodin€ ucditel Zakiim odptednasi teoreticky zéklad,
ktery budou zaci potiebovat v nasledné realizaci laboratornich cviceni, a na konci hodiny
zakim rozdd materidly ke samostudiu doma (viz piiloha 5). Na zacatku tieti vyucovaci
hodiny ucitel zaky pomoci losovani nahodné rozdéli do skupin po 3-4 Zacich.

Tieti az sedmou vyucovaci hodinu ucitel Zakim rozda vzdy na zacatku hodiny patiicny
pracovni list a struéné je zasvéti do prace. V pribéhu plnéni kol vyucujici zaky pribézné
kontroluje a v ptipad¢ nejasnosti jim pomaha pii praci. Zejména divky mohou mit s nékterymi
dil¢imi ukoly problém. Je tfeba individualniho pfistupu ucitele dle osobnostnich charakteristik
jednotlivet. Zaci maji za tkolu v hodiné do tabulky napsat naméfené hodnoty a v piipadd
volného Casu mohou jiz piistoupit k vypoctim popiipadé k realizaci grafi. Vyplnéné
pracovni listy Zaci odevzdavaji ke kontrole v nasledujici hoding.

Na konci zavérecné sedmé vyucovaci hodiny ucitel zakim rozdéd teoreticky test ¢. 2
(viz ptiloha €. 3), ktery mé za ukol zmapovat posun znalosti zakli v probirané problematice.
Déle ucitel zakim rozdé dotazniky (viz ptiloha €. 4), které zéaci vyplni na zéklad¢ pravé

ukonceného projektu.
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9 Prehled vzorovych pracovnich listii projektu

9.1 Laboratorni cviceni ¢. 1

Seznameni s fotovoltaickymi ¢lanky

V uloze €. 1 se seznamime s pojmem fotovoltaika a moZznosti vyuZiti svételné energie

pro vyrobu elektrické energie.

Uvod:

Obnovitelné¢ zdroje energie jsou ekologicky Setrné zpusoby ziskavani energie
ze zdrojii, které maji tu vlastnost, Ze se neustale samovoln¢ pfirozenym zptisobem obnovuji
bez nutného piispéni ¢loveka. Je jich velké mnoZstvi a nachéazeji se vSude kolem nas. Jejich
vyuzivanim je mozné Setfit nejen primdrni fosilni paliva, mezi kterd patii zejména uhli, zemni
plyn a ropa. Fosilni paliva jsou neobnovitelné zdroje energie a to znamena, Ze jejich zasoby
v dohledné dob¢ budou vytézeny.

Na uzemi Ceské republiky patfi k nejvyuzivangjsich obnovitelnych zdrojii energie
vyuziti pitimé pfemény slune¢niho zafeni na energii elektrickou, coz nazyvame jako
fotovoltaika. Na povrch Zemé& dopada solarni zafeni s vykonem vét§im nez 1 000 W/m®
a dozajista by byla Skoda tohoto potencidlu nevyuzit. Solarni fotovoltaické panely jsou
schopny z tohoto zafeni vyrabét stejnosmérny elektricky proud, ktery je ddle mozno stfidacem
upravit na stfidavy proud, ktery lze pifimo spotiebovat v domécnostech. Fotovoltaické
systémy patii mezi alternativni zdroje, které umoziuji ekologické, jednoduché a spolehlivé
dodavky elektrické energie. Fotovoltaické systémy jsou prakticky bezudrzbova zatizeni, kterd
lze vyuzit s uspéchem k elektrifikaci rekreacnich objektii, chat, karavand, kde neni vibec
mozné piivést tradiCni zdsobovani elektrickou energii.

Zivotnost fotovoltaickych paneli je pfiblizné 25 roki a pii vyrobé se klade diiraz na
vysokou odolnost proti béznym vliviim vné¢jsiho prostiedi. Samotné fotovoltaické ¢lanky jsou
vyrabény nejcastéji z monokrystalického kiemikt, ktery méa vysokou Gcinnost (redln¢ kolem

15 %) pfemény slune¢niho zareni na elektrickou energii.

Cil préace:
Cilem tohoto laboratorniho cvi€eni je ovéfit, zda fotovoltaicky panel dokaze napdjet

razné spotiebice elektrické energie.
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Pomtcky:

fotovoltaicky panel, svételny zdroj (klasickd zarovka 40 W), lampicka vybavena

stinidlem, vodice, stojan, pravitko, zarovka 1 W, bzucak 1 W.

Schéma zapojeni:

Obr. 1 Schéma zapojeni A

| I—

U F - SMP - 8-350

Priax = 3,3 W Umnpp = 9,7 V Impp = 0,34 A

Obr. 2 Schéma zapojeni B

| I

1 FY - SMP - 8-350

Prmax=3,3%W Umpp = 9.7% Impp = 0,34 A
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Obr. 3 Schéma zapojeni C

| I

A0 W
e FY - SMP - 8-350
|1
.1
Prmax = 3,3 W Umnpp = 9,7 % Impp = 0,34 &
W 1w

Pracovni postup:
1. Dle schématu A zapojte elektricky obvod.
2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 10 cm od fotovoltaického panelu.
3. Svételny zdroj zapnéte a pozorujte a zapiste do tabulky, zda-li se zZarovka rozsviti.
4. Dle schématu B zapojte elektricky obvod.
5. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 10 cm od fotovoltaického panelu.
6. Svételny zdroj zapnéte a pozorujte a zapiSte do tabulky, zda-li se bzucak
rozezni.
7. Dle schématu C zapojte elektricky obvod.
8. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 10 cm od fotovoltaického panelu.
9. Svételny zdroj zapnéte a pozorujte a zapiste do tabulky, zda-1i se Zarovka rozsviti
a reproduktor rozezni.

10. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.

Tab. 2 Tabulka métent
Funguje
ANO/NE
Zarovka ANO
Bzucak ANO
Zarovka NE
+ Bzucak
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Zaver:

Po osvitu naseho fotovoltaického panelu zarovkou o ptikonu 40 W Ize pozorovat,
7e v ptipad¢ zapojeni do obvodu 1 W zérovky ¢i 1 W bzucdku, vykon naseho fotovoltaického
panelu je dostateCny k rozsviceni, respektive bzuceni bzuc¢aku. V ptipadé, ze se do obvodu
zapoji obé& tyto zafizeni soucasné, tak jiz vykon tohoto fotovoltaického panelu je nedostatecny

pro funkci obou spotiebict.
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9.2 Laboratorni cviceni ¢. 2 - Zavislost vykonu

fotovoltaického ¢lanku na vzdalenosti zdroje svételného zéateni od panelu

V dtloze ¢. 2 se bude méfit vykonové charakteristiky fotovoltaickych c¢lanka
v zavislosti na vzdalenosti svételného zdroje od aktivni €asti ¢lanku. Intenzita svételného

zéafeni ma v praktickém provozu elektraren nejvyznamnéjsi vliv na generovany vykon.

Uvod:

Umisténi a orientace solarnich/fotovoltaickych panelt ma zasadni vliv na mnozstvi
vyrobené energie. Intenzita osvitu fotovoltaického panelu ma vyznamny vliv na vykon
generovany fotovoltaickou elektrarnou. V béznych podminkach tak neni redlné dosdhnout
stejné velikosti intenzity sluneéniho zéafeni na celé aktivni ploSe. V praxi mulze dojit
1 k pomérné vyznamnym nerovnomeérnostem osvétleni plochy panelu, které mohou vzniknout
piechodem oblacnosti, neCistotami na panelech ¢i stinem zptsobenym cizorodym pifedmétem
(napt. stromil). U¢innost fotovoltaického panelu je zavisla na celé fadé aspekti, které souvisi
hlavné s technologickou kvalitou samotné vyroby panelu. Lze tedy pfedpokladat, Ze kvalitngji

vyrobené panely budou mit nizsi zavislost na téchto vnéjsich vlivech.

Cil prace:
Cilem tohoto laboratorniho cviceni je zméfit zavislost vykonu fotovoltaického panelu

na vzdalenosti zdroje svételného zareni.
Pomtcky:

Fotovoltaicky c¢lanek, svételny zdroj (klasickd Zarovka 40 W), vodice, lampicka

vybavena stinidlem, multimetr, pravitko.
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Obr. 4 Schéma zapojeni:

| —

40 W
i £ FY' - SMP - 3-350
|1
[~
Prax = 1,3W Umpp =3.9% Impp = 0,34 A

Pracovni postup:

1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.

2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 1 cm od fotovoltaického panelu.

3. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu

fotovoltaického panelu. Hodnoty zapiste do tabulky méteni.

4. Pti dalsich ¢tyfech métenich umistéte zdroj svétla do vzdalenosti 10 cm, 30 cm,
50 cm a 70 cm od aktivni ¢asti fotovoltaického panelu.

5. Jednotlivé naméfené hodnoty napéti a proudu zapiste do tabulky méteni.

6. Z naméienych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického
panelu.

7. Z vypocitanych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na
vzdalenosti svételného zdroje od fotovoltaického panelu.

8. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.
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Tab. 3 Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na vzdalenosti od zdroje svételného zareni.

Vzdalenost Napéti Proud Vykon
(cm) V) (mA) (W)

1 4,42 102,2 0,4517

10 4,33 62,3 0,2698

30 3,49 7,58 0,0264

50 3,01 3,26 0,0098

70 2,80 2,38 0,0066

Vypocty:

1. P=U*I 2. P=U*I 3. P=U*I
P=4,42V *0,1022 A P=433V *0,0623 A P=3,49V *0,00758 A
P=0,4517W P=0,2698W P=0,0264 W

4. P=U*I 5.P=U*

P=3,01 V*0,00326 A P=2,80V *0,00238 A
P =0,0098 W P =0,0066 W

Graf ¢. 1 Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na vzdalenosti svételného zdroje od

fotovoltaického panelu.

Zavislost vykonu fotovoltaického
panelu na vzdalenosti svételného

zdroje od fotovoltaického panelu.
0.5

0a N

0.2 \ =i—\Vykon
0.1 \

0 \*.7

1 10 30 50 70

Zaver:
Z naméienych hodnot lze usoudit, ze se vzrlstajici vzdalenosti zdroje svételného

zateni od aktivni ¢asti fotovoltaického panelu klesa vykon panelu.
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9.3 Laboratorni cvi€eni ¢. 3 - Zavislost vykonu

fotovoltaického ¢lanku na uhlu dopadajiciho svételného zareni

V tloze ¢. 3 se zaméfime na vliv natoceni fotovoltaickych ¢lankt na jejich vyrdbény
vykon. V rdmci tlohy bude zméfena zavislost elektrického vykonu na uhlu nato€eni panelu
vuci svételnému zdroji. Hlavnim cilem bude provést zhodnoceni, jak je vykon fotovoltaického

panelu zavisly na tthlu dopadajiciho svételného zéteni.

Uvod:

Pokud jsou v Ceské republice instalovany fotovoltaické elektrarny, byvaji panely
instalovany zejména jako statické, tj. béhem dne svoji polohu neméni. To ma za nasledek to,
ze aktivni plocha panelu neni v kazdy okamzik optimdln€¢ natocena kolmo viaci slunci.
Na vykon fotovoltaickych paneld ma obecné vliv cela fada aspekt. Na velikosti vyrobeného
vykonu ma vliv 1 thel nato€eni aktivni plochy panelu nebo jeho vzdalenost vici svételnému
zdroji.

Slune¢ni zéateni se skladd z ptimého a diftizniho slune¢niho zéafeni. Difuzni zafeni
predstavuje, diky priichodu svétla atmosférou, rozptylené svétlo. Rizné typy panelii pak

rozdilné pracuji a vyuZivaji ptimé, respektive difuzni zafeni.

Cil préce:
Cilem tohoto laboratorniho cviceni je zméfit zavislost vykonu fotovoltaického panelu

na thlu dopadajiciho svétla.
Pomiicky:

Fotovoltaicky panel, svételny zdroj (klasickda Zzarovka 40 W), vodice, lampicka

vybavena stinidlem, multimetr, pravitko, thlomér.
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Obr. 5 Schéma zapojeni:

| I

A0 W
b FY - SMP - 3-350
|~
|
Prax = 1,3 W Umpp = 3,9V Impp = 0,34 A

Pracovni postup:
1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.
2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 30 cm od fotovoltaického panelu pod
uhlem 90°.
3. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu
fotovoltaického panelu. Hodnotu zapiste do tabulky méfeni.
4. Pti dalSich ¢tyfech métenich umistéte zdroj svétla vzdy do vzdalenosti 30 cm pod
uhly 60°, 45°, 30° a 0° od roviny fotovoltaického panelu.
5. Jednotlivé naméfené hodnoty zapiSte do tabulky méfeni.
6. Z naméfenych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického
panelu.
7. Z vypocitanych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaick¢ho panelu na
uhlu dopadajiciho svételného zateni.

8. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.
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Tab. 4 Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na uhlu dopadajiciho svételného zareni.

Uhel Napéti Proud Vykon (W)
) V) (mA)

90 ° 3,48 7,70 0,0268
60 ° 3,24 4,46 0,0145
45 ° 3,12 3,70 0,0115
30° 3,04 3,20 0,0097
0° 1,83 0,63 0,0011

Vypocty:

1. P=U*I 2. P=U*I 3. P=U*I
P=3,48V *0,00770 A P=3,24V *0,00446 A P=3,12V *0,00370 A
P=0,0268 W P=0,0145W P=0,0115W

4. P=U*I 5.P=U*

P=3,04V *0,00320 A P=1,83V *0,00063 A
P =0,0097 W P=0,0011 W

Graf ¢. 2 Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na thlu dopadajiciho svételného zateni.

Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na
uhlu dopadajiciho svételného zareni.

0.03

0.02 .\

0.01

=—\/ykon

90° 60° 45° 30° 0°

Zavér:
Z namétenych hodnot I1ze usoudit, Ze maximalniho vykonu lze dosdhnout pti kolmém

dopadu zafeni mezi zdrojem svételného zareni a aktivni ¢asti fotovoltaického panelu.
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9.4 Laboratorni cvi€eni ¢. 4 - Zavislost vykonu

fotovoltaického ¢lanku na spektralnich vlastnostech dopadajiciho svételného zafeni

V tloze €. 4 se zamétime na vliv barevného spektra viditelného svételného zéareni na

zménu vykonové charakteristiky u zvoleného typu fotovoltaického ¢lanku.

Uvod:

Svétlo je vInéni prostoru o urcité velikosti —intenzity. V ramci téchto velikosti
rozeznavame barvy, které jsou spojeny s konkrétnimi hodnotami (viz Obr. 6). Konkrétné
rozsah viditelného spektra je cca 400 nm - 800 nm, tento pohyb nase oko zaznamenava jako
viditelné svétlo urcité barvy. Vlnovou délku A (nm) vnimdme jako barvu svétla.

V bézném paprsku svétla, jako je naptiklad ze slunce, jsou zastoupeny vSechny
varianty barev. Pokud se vSak odehravaji dohromady, vnimame toto svétlo jako bilé a nase

oko nedokaze rozlisit jednotlivé viny zv1ast.

Obr. 6 VInovée délky spektra viditelného svétla (26)

N 0
(neviditelné) o ase o s ek ew  me e =e (Neviditelné)
Cil prace:

Cilem tohoto laboratorniho cvi€eni je zméfit zavislost vykonu fotovoltaického panelu

na barevném spektru dopadajiciho svétla.
Pomtcky:

Fotovoltaicky panel, svételny zdroj (klasickd zarovka 40 W), vodice, lampicka,

multimetr, pravitko, sada barevnych filtrii.

49


http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%9B

Obr. 7 Schéma zapojeni:

1

40w

P - 5MP - 3-320

Prax=13W Umpp =39% Impp =034 A

>

)
(v
©

1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.

Pracovni postup:

2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 30 cm od fotovoltaického ¢lanku pod
uhlem 90°.

3. Mezi svételny zdroj a fotovoltaicky panel vlozte postupné jednotlivé barevné filtry
a na multimetru odectéte jednotlivé hodnotu napéti a proudu fotovoltaického panelu.

4. Nameétené hodnoty postupné zapiste do tabulky méfeni.

5. Z naméfenych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického
panelu.

6. Z naméfenych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na
barevném spektru dopadajiciho svételného zareni.

7. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.

Tab. 5 Zavislost vykonu fotovoltaického ¢lanku na barevném spektru dopadajiciho

svételného zareni.

Barevné Napéti Proud Vykon (W)
spektrum svétla V) (mA)
Bez filtru 3,50 7,61 0,0266
Cervena 3,38 6,14 0,0207
Zelena 3,28 5,01 0,0164
Zluta 3,42 6,50 0,0222
Modra 3,35 5,76 I 0,0193
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Vypocty:

1. P=U*I 2. P=U*I 3. P=U*I
P=3,50V *0,00761 A P=3,38V *0,00614 A P=3,28 V *0,00501 A
P=0,0266 W P =0,0207W P=0,0164W
4. P=U*I 5.P=U*
P=3,42V *0,00620 A P=3,35V *0,00576 A
P=0,0222 W P=0,0193 W

Graf ¢. 3 Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na barevném spektru dopadajiciho

svételného zareni.

Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na
barevném spektru dopadajiciho svételného
zareni.
0.03
0.025 .\
0.02
0.01> =—\Vykon
0.01
0.005
0 « ~
Bez filtru Cerveny Zelend Zlutd Modra
ZAaver:

Na vykon fotovoltaického panelu ma urcity vliv spektralni slozeni dopadajiciho svétla.
Nejveétsi vykon panel produkuje v ptipadé dopadajici zluté slozky zéafeni a naopak nejmensi
v ptipad¢ dopadajici zelené slozky svétla. Z naméfenych hodnot je dale patrné, Ze nejveétsi

vykon produkuje fotovoltaicky panel v pfipad€, Ze na né¢j dopadaji vSechny slozky zaroven.
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9.5 Laboratorni cviceni ¢. 5 - Zavislost vykonu

fotovoltaického ¢lanku na pouziti koncentratoru proudu svételnych paprskii.

V dloze ¢. 5 se zaméfime na jednu z moZnosti, jak zvySit G€innost a vykon

fotovoltaickych paneli a to pomoci zrcadlového koncentratoru proudu svételnych paprskd.

Uvod:

Jednim z technologicky nejjednodussich zpusobt, jak zvysit i€¢innost fotovoltaickych
¢lanku, a tim i produkci elektrické energie, je pouziti tzv. koncentratord, coz jsou soustavy
zrcadel ¢i optickych prvki, které umoznuji z velké plochy koncentrovat (soustiedit) slune¢ni
zafeni do mensi plochy, kde jsou umistény aktivni ¢asti fotovoltaickych €lanku (viz Obr. 8
a Obr. 9 ). Diky tomu Ize vyrazné zvysit produkci elektrické energie z fotovoltaického panelu.
Velky negativem této technologie je vSak skutecnost, Ze v pripad€, ze jsou slunecni paprsky
soustfedény na malou plochu fotovoltaického panelu, dochazi k vyraznému zvySeni

povrchové teploty panelu, ¢imz se snizuje Zivotnost 1 vysledna u€¢innost panelu.

Obr. 8 Fotovoltaicky ¢lanek se zlabovym  Obr. 9 Schéma hiebenového koncentratoru (28)

koncentratorem s rovinnym

zrcadlem (27)

Cilem tohoto laboratorniho cviceni je zméfit vliv pouziti zrcadlového koncentratoru na

vykonu fotovoltaického panelu.
Pomiicky:

Fotovoltaicky panel, svételny zdroj (klasickd zarovka 40 W), vodice, lampicka,

multimetr, pravitko, dvé zrcadlové plochy, stojan, thlomér.
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Obr. 10 Schéma zapojeni:

| I

A0 W
Ky ' - SMP - 3-330
|1
=1
Pmax=13%W Umpp=392%Impp =034 A

Obr. 11 Schematické realizace cviceni

)

A

FV panel

Pracovni postup:
1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.
2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 30 cm od fotovoltaického panelu pod
uhlem 90°.
3. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu
fotovoltaického panelu. Hodnoty zapiste do tabulky méfeni.
4. Ke dvéma hranam fotovoltaického panelu pftilozte pod thlem 30° dvé¢ zrcadlové
plochy.
5. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu

fotovoltaického panelu. Hodnoty zapiste do tabulky méfent.
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6. Stejnym zpisobem jako v bodé 4 a 5 pokracujte s prikladanim zrcadlovych ploch
pod thlem 60° a 90° a viz Obr 11.

7. VSechny naméfené hodnoty zapiste do tabulky méteni.

5. Z naméfenych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického

panelu.

6. Z naméfenych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na

uhlu koncentratoru vici rovinné aktivni ¢asti fotovoltaického panelu.

7. Do zavéru napiste vyslednd zjisténi.

Tab. 6 Zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na uhlu koncentratoru vici roving

aktivni Casti fotovoltaického panelu.

Uhel zrcadlové plochy Napéti Proud Vykon
©) V) (mA) (W)
0° 3,50 7,68 0,0269
30° 3,53 7,84 0,0277
60° 3,62 10,20 0,0369
90° 3,73 11,52 I 0,0430
Vypocty:
1. P=U*I 2. P=U*I
P =3,50%0,00768 P =3,53 *0,00784
P =0,0269W P =0,0277TW
3. P=U* 4. P =U*I
P =3,62 *0,0102 P =3,73*0,01152
P=0,0369 W P=0,0430 W
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Graf. 4 Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na tthlu koncentratoru vici roviné

aktivni Casti fotovoltaického panelu.

Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na
uhlu koncentratoru vici roviné aktivni casti
fotovoltaického panelu.

0.05
0.045

0.04 /
0.035
0.03 —
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005

== \Vykon

Zaver:
Me¢tenim bylo zjisténo, ze pomoci zrcadlového koncentratoru lze vyrazné zvysit
produkovany vykon fotovoltaického panelu. V naSem ptipadé¢ se vykon fotovoltaického

panelu zvysil ptiblizné o 37,4 %.
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10 Vyzkumné Setieni

10.1 Uzita metodika

Vyzkumné Setfeni probihalo v mésici bfeznu roku 2014 na ZS Svatoplukova 11,
Olomouci, na zacich 8. a 9. ro¢niku, ktefi se aktivné zucastnili projektu, ktery je soucasti této
diplomové prace. Zaci méli moznost v pribéhu sedmi tydni mésice ledna, inora a biezna se
podrobné sezndmit s problematikou obnovitelnych zdrojl energie a zejména fotovoltaiky.

Vyzkumné Setfeni bylo provedeno formou dotaznikli, coz je jedna z nejvice
vyuzivanych vyzkumnych metod, kterd slouzi ke sbéru dat pro nejriznéjsi typy prazkumd.
Dotaznik se vzdy sklada z urcittho poctu otazek, které sméfuji k zjiSténi ndzoru
od respondenti. Na zaklad¢ ziskanych informaci je mozné zobecnit postoje k dané
problematice u dotazované skupiny osob.

Mezi vyhody této vyzkumné metody lze zaradit skutecnost, ze b&hem kratké doby
ziskat velké mnozstvi informaci a nazori od respondentii. K nevyhoddm této metody patii
nemoznost ovéfeni pravdivosti ndzoru respondenta a ne vzdy musi predlozené odpovédi

v dotazniku zcela korespondovat se skute¢nym nazorem respondenta.

10.2 Charakteristika dotazniku

Mezi zéky 8. a 9. t¥idy na ZS Svatoplukova 11 bylo rozdano celkem 33 dotazniki,
které byly nasledn¢ shromazdény a vyhodnoceny tabularni, grafickou a verbalni metodou.
Dotaznik obsahoval celkem 13 dotaznikovych polozek, pficemz respondent mél moznost
oznaCit pouze jednu moznost odpovédi, poptipadé¢ dopsat do kolonky jiné dopliujici
informace.

V hlaviéce dotazniku byly uvedeny stru¢né pokyny pro vyplnéni dotazniku a vSichni
respondenti byli ujisténi, ze dotaznik je zcela anonymni.

Vlastni dotaznik je uveden v piiloze ¢. 4 diplomové prace.

10.3 Charakteristika vzorku respondenti

Vyzkumu se zG&astnili Z4ci 8. a 9. ZS Svatoplukova 11, Olomouc, kte¥i m&li moznost
se aktivné zapojit do realizace projektu zaméfeného na osvétu problematiky obnovitelnych
zdrojii energie se zaméfenim na fotovoltaiku. Zaci sedm tydnt plnili v ramci predmétu
Pracovni ¢innosti tkoly, které jsou soucasti piedchozi kapitoly diplomové prace.
Po absolvovani vSech cviceni byl zZaklim rozdan dotaznik (viz ptiloha €. 4) a byli pozadani
o jeho vyplnéni.
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Dale je uveden ptehled odpovédi na jednotlivé polozky z dotazniku a tabularni,

grafickou a verbalni metodou jsou tyto odpovédi interpretovany.

10.4 Interpretace vysledku provedeného vyzkumu
e Otazkac. 1

V 1. otazce je zkoumano pohlavi respondentt.
1) VasSe pohlavi?
Moznosti odpovédi:
a) Zena b) Muz
Jednotlivé odpovédi jsou zndzornény v nasledujici Tab. 7 a Grafu €. 5:

Tab. 7 Odpovéd na otdzku: Pohlavi dotazovaného?

Odpovédi | Absolutni cetnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 20 61
b) 13 39

Graf €. 5 Odpovéd’ na otazku: Pohlavi dotazovaného?

Pohlavi respondentt

M 7ena

B muz

Z odpovedi na otazku €. 1 vyplyva, ze z celkového poctu 33 zakl, ktefi vyplnili

dotaznik, bylo 20 divek a 13 chlapcti.
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e Otazkac.?2
V 2. otazce je zkouman roénik ZS, ktery respondent navitévuje.
2) Roénik Z8, ktery pravé navitévujes?
Moznosti odpovédi:
a) 8. rocnik b) 9. ro¢nik

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 8 a Grafu €. 6:

Tab. 8 Odpovéd na otazku: Roénik ZS, ktery pravé navitévujes?

Odpovédi | Absolutni cetnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 18 55
b) 15 45

Graf & 6 Odpovéd na otazku: Rocénik ZS, ktery pravé navstévujes?

Roénik ZS, ktery respondent navstévuje?

m 9. rocnik

m 8. ro¢nik

Z odpovédi na otazku ¢. 2 vyplyva, ze z celkového pocétu 33 respondentli, kteti

vyplnili dotaznik, bylo 18 Zaku 9. t¥idy a 15 zaka 8. téidy ZS Svatoplukova 11, Olomouc.
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e Otazkac¢.3
V 3. otdzce se zkouma, zdali zaky tato forma vyuky bavila.
3) Bavila Té vyuka, kdyZ jsi mél(a) moZnost si prakticky vyzkouSet méreni
fotovoltaickych ¢lanka?
Moznosti odpovédi:
a) ANO b) NE ¢) NEVIM

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 9 a Grafu €. 7:

Tab. 9 Odpoved na otdzku: Bavila T¢€ vyuka, kdyz jsi mél(a) moznost si prakticky

vyzkousSet méteni fotovoltaickych panelt?

Odpovédi | Absolutni cetnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 30 91
b) 1 3
c) 2 6

Graf €. 7 Odpovéd na otazku: Bavila T¢ vyuka, kdyz jsi mél(a) moznost si prakticky

vyzkousSet méteni fotovoltaickych panelt?

Bavila Té vyuka, kdyzZ jsi mél(a) moZnost si
prakticky vyzkousSet méreni fotovoltaickych
panelG?

= ANO
B NE
NEViM

Z odpovédi na otazku €. 3 lze usoudit, Ze Zdky zvolend forma prace bavila
a tudiz byli motivovani k plnéni zadaného tkolu. Pouze jeden zak z celé skupiny oznacil, Ze

pro n¢j prace byla nezajimava.
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e Otazka¢. 4

Ve 4. otazce se zkouma, které z péti zadanych cviceni zaky zaujalo nejvice.

4) Které ze cvi¢eni T¢€ nejvice zaujalo?

Moznosti odpovédi:

a) Prvni (Seznameni s FV panely)

b) Druhé (Zavislost vykonu FV panelu na vzdalenosti zdroje svétla)

c) Treti (Zavislost vykonu FV panelu na thlu dopadajiciho svétla)

d) Ctvrté (Zavislost vykonu FV panelu na pouziti barevného filtru svétla)

e) Paté (Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na pouziti koncentratoru

proudu svételnych paprski)

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 10 a Grafu €. 8:

Tab. 10 Odpovéd’ na otazku: Které ze cviceni T¢ nejvice zaujalo?

Odpovédi | Absolutni ¢etnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 24 73
b) 2 6
c) 0
d) 4 12
e) 3 9

Graf ¢. 8 Odpovéd’ na otazku: Které ze cviceni T¢ nejvice zaujalo?

Které ze cviceni Té nejvice zaujalo?

m PRVNI
0% m DRUHE
TRETI
m CTVRTE

m PATE

Z odpovédi na otazku €. 4 vyplyva, ze zaky nejvice bavilo prvni cviceni. Diivodem je
nejspis§ skutecnost, ze prvni cvieni je navrZzeno velmi motivaéné, kdy zdky maji zaujmout
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zvukové a svételné efekty, které doprovazeji realizaci cviceni. Navic prvni cviceni je
navrzeno vice zabavnou formou, kdy se Zaci seznamuji s fotovoltaickym panelem, ale nemusi
feSit zddné matematické vypoCty Ci sestrojovat grafy méfeni. Dalsi ukoly dostaly jiz
marginalni pocet hlasti. Divodem je, Ze cviceni 2 - 5 jsou zaméfeny na praktické ovéereni
teoretickych vlastnosti fotovoltaického panelu a zaci musi pracovat diisledné a musi pocitat
vysledky meéteni a néasledné z vysledkl sestrojit graf méfeni. Toto nékterym zakiim Cinilo

zna¢né problémy, a tudiz je prace bavila méné.
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e Otazkac.5
V 5. otazce se zkouma, které vysledky méfeni byly nejvice piekvapujici pro
zaky.
5) Co té nejvice prrekvapilo na naméienych vysledcich v ramci praktickych
méreni s fotovoltaickymi paneli?
Moznosti odpovédi:
a) Znacné rozdily ve vykonu fotovoltaického panelu pfi zméné vzdalenosti
zdroje svétla od FV panelu.
b) Znacné rozdily ve vykonu fotovoltaického panelu pii zméné polohy zdroje
panelu.
c) Znacné rozdily ve vykonu fotovoltaického panelu pii zméné barevného
spektra dopadajiciho svétla na FV panelu.
d) Znacény rozdil ve vykonu fotovoltaického panelu pii pouziti zrcadlového

koncentratoru a bez ng;.

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 11 a Grafu €. 9:

Tab. 11 Odpovéd na otazku: Co t&€ nejvice prekvapilo na namétenych vysledcich v rdmci
praktickych méfeni s fotovoltaickymi panela?

Odpovédi | Absolutni ¢etnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 2 6
b) 15 46
c) 4 12
d) 12 36

Graf ¢. 9 Odpovéd na otazku: Co té nejvice prekvapilo na naméfenych vysledcich v ramci

praktickych méfeni s fotovoltaickymi panelti?

Co té nejvice prekvapilo na namérenych vysledcich v ramci
praktickych méfeni s fotovoltaickymi panel??

6 %

Ha)
Hb)
c)

md)
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Z odpovédi na otazku ¢. 5 vyplyva, ze zaky nejvice piekvapily vysledky tfetiho
a pat¢ho cviceni, kdy se zjistoval vliv uhlu dopadajiciho svételného zéafeni na vykon
fotovoltaického panelu, respektive byl simulovan vliv zrcadlového koncentratoru na vykon
fotovoltaického panelu. Zaci do té doby méli piedstavu, Ze je prakticky jedno, kde je panel
umistén a vyrabi stejné mnozstvi elektrické energie. Tato mylna piedstava jim byla
vyvracena.

Naopak pro minimum zakl bylo pfekvapujici, Ze na vykon panelu mé vliv vzdalenost
zdroje svételného zafeni od aktivni ¢asti fotovoltaického panelu. Lze usuzovat z odpovédi,
7e témét kazdy zak tusil, Ze ¢im bude vzdalenost zdroje svételného zareni véEtsi, tim bude

produkovany vykon panelu mensi.

63



e Otazka¢. 6

V 6. otazce se zkouma, ktera dil

Y7o

C1 cas

t prace zaktim Cinila nejvéEtsi potize.

6) Co ti pri praci ¢inilo nejvétsi potize?

Moznosti odpovédi:

a) Zapojeni obvodu dle ptiloZzeného schématu

b) Odecitani hodnot z méficich ptistrojit

¢) Vypocty

d) Sestrojeni grafu

e) Formulace zavéru prace

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 12 a Grafu €. 10:

Tab. 12 Odpovéd’ na otazku: Co ti pfi praci €inilo nejvétsi potize?

Odpovédi | Absolutni ¢etnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 12 36
b) 0 0
c) 18 55
d) 2 6
e) 1 3

Graf ¢. 10 Odpovéd na otazku: Co ti pii praci ¢inilo nejvetsi potize?

Co ti pf¥i praci Cinilo nejvétsi potize?

B Zapojeni obvodu dle
prilozeného schématu

B Odecitani hodnot z méficich
pfistrojt
1 Vypocty

M Sestrojeni graft

B Formulace zavéru prace
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Z odpovédi na otazku ¢. 6 vyplyva, ze zakim Cinilo nejvétsi potize vypocitat
z naméfenych hodnot vysledek méfeni a dale zapojit obvod dle schématu. Zaci celkové bojuji
s matematickymi operacemi a ne jinak tomu bylo 1 v rdmci praktickych méfeni. Celkové
nejvetsi potize méli zaci s prevadénim jednotek, protoze z méticiho ptistroje odecetli hodnoty
v mA a do vypoctu bylo nutné tuto hodnotu prevést na zdkladni jednotku SI tedy A. Dale neni
piekvapujici, Ze zakiim cinilo obtiZze sestavit obvod dle schématu. Tuto dovednost vétSina
74kt neméla moznost nikdy aktivné vyuzit. Na Skole se se zapojovanim elektrickym obvoda
seznamili pouze teoreticky v ramci predmétu Fyzika. Vyucujici je pii této ¢innosti musel
casto kontrolovat a usmériovat.

Z4dné problémy viak zakiim neinilo odeéitani hodnot z méficich piistrojii. Vzhledem
k tomu, Ze byly pouzity digitalni multimetry, se nedal piedpokladat vyrazny problém. Zaci
maji dale dobré znalosti v ramci informacnich technologii, nebyl pro né problém

z namefenych hodnot sestavit graf v tabulkovém procesoru MS Excel.
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e Otazkac.7
V 7. otazce se zkoumd ndzor zakl, ve které fazi projektu se podle jejich

subjektivniho pohledu toho naudili nejvice.

7) Kdy jsi se, dle tvého nazoru, toho naucil nejvice?
Moznosti odpovédi:
a) Pti praktickém méteni.
b) Pti teoretickém vykladu v hoding.
¢) Pti samostudiu z obdrzenych materialt.
Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 13 a Grafu €. 11:

Tab. 13 Odpovéd’ na otazku: Kdy jsi se, dle tvého nazoru, toho naucil nejvice?

Odpovédi | Absolutni cetnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 27 82
b) 4 12
c) 2 6

Graf ¢. 11 Odpovéd’ na otazku: Kdy jsi se, dle tvého ndzoru, toho naucil nejvice?

Kdy jsi se, dle tvého nazoru, toho naucil nejvice?

B Pfi praktickém méreni

M Pri teoretickém vykladu v
hodiné

PFi samostudiu z
obdrZenych materiall

Z odpovédi na otazku €. 7 vyplyva, Ze se zaci domnivaji, Ze se toho nejvice naucili
v ramci praktického meéfeni. Soucasti vSech cvieni je zamérné teoreticky uvod k dané
problematice, takze zaci maji moznost pii aktivni praci ziskavat i teoretické znalosti.
Z odpovédi lze vyvodit zavér, ze pro zéky je poucnéjsi, kdyz maji moznost si danou
problematiku tzv. ,osahat" a nikoli veskeré informace ziskavat pouze v podobé¢ teoretickych
poucek. Takovi Zaci jsou i vice motivovani k uceni a tim se zvySuje efektivita vychovné

vzdélavaciho procesu.
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e Otazkac. 8

V 8. otazce se zkouma, jak Casto podle zakti maji moznost si teoreticky ziskané
informace prakticky ovéfit na cvicenich.
8) Jak Casto v béZné vyuce mate moznost si teoretické informace prakticky
ovérit?
Moznosti odpovédi:
a) skoro kazdou hodinu
b) pfiblizn¢ jedno za mésic
¢) ptiblizn¢ jednou za pololeti
d) nikdy

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 14 a Grafu €. 12:

Tab. 14 Odpoveéd na otazku: Jak Casto v béZné vyuce mate moznost si teoretické informace
prakticky ovéfit?

Odpovédi | Absolutni ¢etnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 0 0
b) 3 9
c) 22 67
d) 8 24

Graf €. 12 Odpovéd’ na otazku: Jak ¢asto v bézné vyuce mate mozZnost si teoretické informace
prakticky ovéfit?

Jak €asto v bézné vyuce mate moznost si teoretické
informace prakticky ovérit?

0%

m Skoro kazdou hodinu

M Priblizné jednou za mésic
PFiblizné jednou za pololeti

M nikdy

67 %

Z odpovédi na otazku ¢. 8 vyplyva, ze z&ci nemaji moZznost si ziskané teoretické

informace ovéfit na praktickych cvicenich. Nadpoloviéni vétSina zakl tvrdi, Ze maji moznost
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absolvovat prakticka cvi¢eni pouze jedenkrat za pololeti, téméf Ctvrtina nic podobného
nemeéla moznost absolvovat nikdy. Vzhledem k vysledkiim z piedchozi otazky ¢. 7, kdy
se vétSina zakl domniva, ze nejvice znalosti ziskala pravé v pribchu praktickych cviceni,
je tento pristup k vyuce, kdy Zzaci maji moznost si minimaln¢ ovétit teoretické informace na
praktickych cvi€enich, kontraproduktivni vzhledem k efektivit¢ vzdélavaciho procesu.
Je zfejmé, ze praktickd cviceni jsou Casoveé ndrocna a kazdé téma neni mozné timto zptisobem
realizovat, ale i1 tak by bylo zadouci zvysit podil prakticky realizovanych cviceni vuci

teoretické vyuce.
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e Otazka¢. 9

V 9. otdzce se zkouma, zdali by zaci ocenili Cast¢jSi zapojeni praktickych

cvic¢eni do vzdélavaciho procesu.

9) Chtél bys mit moZnost Castéji si teoretické informace prakticky ovérit

na cvicenich?

Moznosti odpovédi:

a) ANO
b) NE

¢) Je mi to jedno

d) Nevim

Jednotlivé odpovédi jsou znadzornény v nasledujici Tab. 15 a Grafu €. 13:

Tab. 15 Odpovéd’ na otazku: Chtél bys mit moZnost Castéji si teoretické informace prakticky

overit na cvicenich?

Graf ¢. 13 Odpovéd’ na otazku: Chtél bys mit moZnost ¢astéji si teoretické informace

Odpovédi | Absolutni ¢etnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 25 76
b) 3 9
c) 4 12
d) 1 3

prakticky ovéfit na cvicenich?

3%

Chtél bys mit moZnost Castéji si teoretické
informace prakticky ovérit na cvi¢enich?

H ANO
H NE
 Je mi to jedno

® NEVIM
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Z odpovédi na otazku €. 9 vyplyva, ze vice nez 3/4 zakd ma zijem o Castéjsi
zapojovani praktickych cviceni do vyuky. Pouze 9 % 74kl nema o tento zpiisob vyuky z4jem
a je pro né zjevné pohodlnéjsi prosty teoreticky vyklad problematiky. Vysledky tohoto Setfeni
jsou v navaznosti na piedchozi otdzku ¢. 8 logické. Vzhledem k tomu, ze zaktim je tento druh
vyuky vzacny, je z jejich strany zdjem o zapojeni praktickych cvi¢eni do vyuky. Zaky by

takova vyuku vice zaujala a tim by byla zvySena motivovanost zakl do prace.
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e Otazkac. 10
V 10. otazce je zjistovano, ve kterém z predmétll ZS maji moznost si Zaci
teoretické znalosti ovéfit 1 na praktickych piikladech.
10) Ve kterém piredmétu mate mozZnost si nejéastéji ovérit teoretické
informace na praktickych tlohach?
Moznosti odpovédi:
a) Pracovni ¢innosti
b) Ptirodopis

c¢) Chemie

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 16 a Grafu ¢. 14:

Tab. 16 Odpovéd’ na otazku: Ve kterém predmétu mate moznost si nejcastéji ovetit teoretické
informace na praktickych tilohach?

Odpovédi | Absolutni ¢etnost [N] Relativni Cetnost [%]
a) 25 76
b) 0 9
c) 4 12
d) 4 12

Graf ¢.14 Odpovéd na otazku: Ve kterém predmétu mate moZnost si nejcastéji ovefit
teoretické informace na praktickych ulohach?

Ve kterém predmétu mate moznost si nejcastéji
ovérit teoretické informace na praktickych tlohach?

B Pracovni ¢innosti
0% M Pfirodopis

0
Chemie

| Jiné....

Z odpovédi na otazku ¢. 10 vyplyva, Ze zaci maji moznost si své nabyté védomosti

ovetit na praktickych piikladech zejména v pfedmétu Pracovni Cinnosti. Tato odpovéd’ Sla
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predvidat, negativni je vSak tato skutec¢nost s piihlédnutim k reakci na otdzku €. 8, kde vétSina
zékl uvedla, Ze celkové prakticka cviceni maji moznost realizovat jen nékolikrat za pololeti.
Vhodné by bylo tedy vyslySet ptfipominku z otdzky €. 9 a do vyuky zafadit Castéji tuto
vyukovou formu.

Ctyfi zaci v odpovédich oznagili variantu jiné. Konkrétné dva Zaci zminili pfedmét
Informatiku a dva oznacili pfedmét ,,Vateni", coz je predmét, ktery na této Skole neexistuje

a oficialné spada také pod pfedmét s nazvem Pracovni ¢innosti.

72



Otazka ¢. 11

V 11. otdzce se zkoumd, zdali zaci méli po absolvovani cviceni potiebu
dohledavat dalsi informace a popftipadé, jaké zdroje k tomu vyuzili.
11) Mél jsi potiebu si doplitujici informace nalézt k tématu obnovitelnych

zdroju energie se zaméirenim na fotovoltaiku po absolvovani tohoto
projektu?

Moznosti odpovédi:

a) Ano, hledal jsem na internetu

b) Ano, hledal jsem v odborné kniZni literatuie
¢) Ano, hledal jsem v Casopisech

d) Ne, tato problematika mé viibec nezajima

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 17 a Grafu €. 15:

Tab. 17 Odpovéd’ na otazku: M¢l jsi potiebu si doplitujici informace nalézt k tématu

obnovitelnych zdroji energie se zaméfenim na fotovoltaiku
po absolvovani tohoto projektu?

Odpovédi | Absolutni cetnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 20 61
b)
c) 3 9
d) 10 30

Graf ¢. 15 Odpovéd’ na otazku: M¢I jsi potiebu si dopliujici informace nalézt k tématu

obnovitelnych zdrojii energie se zaméfenim na fotovoltaiku

po absolvovani tohoto projektu?

Mél jsi potiebu si dopliujici informace nalézt k tématu
obnovitelnych zdroju energie se zamérenim na
fotovoltaiku po absolvovani tohoto projektu?

B Ano, hledal jsem na
internetu

B Ano, hledal jsem v
odborné literature

Ano, hledal jsem v
Casopisech

M Ne, tato problemtaika
mé vibec nezajima
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Z odpovédi na otazku €. 11 vyplyva potésujici zjisténi, ze 70 % zakl bylo vyukou
motivovano k dal§imu hledéani informaci k probirané problematice. Lze tedy usoudit, ze zaky
vyuka zaujala a podnitila je k samostatné praci doma. Negativnim zjisténi je vSak skutecnost,
ze ani jeden z zakl nové informace nehledd v odborné literatufe, ale naopak prevlada
u vétSiny internetovy zdroj, ktery nemusi byt vzdy zcela validni.

Vyuka pfili§ nezaujala 30 % zakl, nebo méli pocit, ze veSkeré potiebné informace

ziskali ve Skole v ramci pracovnich listi.
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e Otazka¢. 12

wewr

vyuka, kterou maji moznost denn¢ absolvovat.

wewr

12) Byla pro tebe tato vyuka naro¢néjsi nez klasicky pojata vyuka?

Moznosti odpovédi:

a) Ano
b) Ne

¢) Je mi to jedno

d) Nevim

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 18 a Grafu €. 16:

vewr

vyuka?

Odpovédi | Absolutni cetnost [N] Relativni Cetnost [%]
a) 18 55
b) 10 30
c) 6
d) 3 9

Vewr

Byla pro tebe tato vyuka naroc¢né;jsi nez
klasicky pojata vyuka?

v

H Ano
H Ne
Je mi to jedno

H Nevim

Z odpovédi na otazku ¢. 12 vyplyva, ze nadpolovicéni vétsSiné zaka piipadala zvolena

vvvvvv

velmi zajimavé odpovédi na otazku €. 3, kde se vice nez 90 % zakl vyjadrilo, Ze je vyuka

bavila. Z toho lze usuzovat, ze neexistuje nepiima iiméra mezi narocnosti vyuky a oblibou

vvvvvv
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e Otazkac. 13
V 13. otazce se zkouma, jakého jsou Zaci zaméteni a tedy na jaky typ stfedni
skoly se chystaji odejit po ukon&eni ZS.
13) Na jakou stiedni $kolu se chystas§ po ukon&eni ZS odejit?
Moznosti odpovédi:
b) SS technického zaméfeni - primyslové §kola

a) Gymnazium

¢) Obchodni akademie d) SS uméleckého zaméfeni

£)Jing oo

Jednotlivé odpovédi jsou znazornény v nasledujici Tab. 19 a Grafu ¢. 17:

e) SS humanitniho sméru

Tab. 19 Odpovéd na otazku: Na jakou stfedni $kolu se chystas po ukonéeni ZS odejit?

Odpovédi | Absolutni cetnost [N] Relativni ¢etnost [%]
a) 3 9
b) 18 55
c) 6 18
d) 2 6
e) 2 6
f) 2 6

Graf & 17 Odpovéd na otazku: Na jakou stfedni §kolu se chystas po ukonéeni ZS odejit?

Na jakou stfedni Skolu se chystas
po ukonéeni ZS odejit?

B Gymnazium

B Pramyslova $kola

B Obchodni akademie

B SS - uméleckého sméru
B SS - humanitni sméru

m Jiné

76



Z odpovédi na otazku €. 13 vyplyva, ze nadpolovicni vétSina zakl je technického
zaméfeni a planuji po ZS navitévovat pramyslové skoly. Touto skute¢nosti mize byt zkreslen
1 zajem o probiranou problematiku v ramci feSené¢ho projektu. Vzhledem k 91 % kladnému
ohodnoceni projektu (viz otdzka ¢. 3). Oznacili 1 zaci, ktefi jsou zaméfeni humanitnim
¢1 uméleckym smérem v dotazniku, Ze je vyuka bavila, byla pro n¢ pfinosem a dokazali by si
podobnym zpiisobem piedstavit Castéjsi realizaci bézné vyuky.

Vzhledem k uvedenému poctu technicky zaméfenych zakt ve tiidé je vSak velmi
zarazejici, ze 55 % zaku (viz otazka €. 6) d€laly nejveétsi problémy pfi praci vypocty. Tito zaci
budou mit s vysokou pravdépodobnosti obtize se studiem na technické Skole, ve které bude
matematika jednim ze stézejnich predméti.

Dva Zzaci z této skupiny oznacili moznost jiné, respektive napsali, Ze neplanuji po

zakladni Skole jit na jakoukoli dalsi stfedni Skolu.
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11 Vyhodnoceni teoretického testu ¢. 1 a ¢. 2

Soucasti projektu feSeného na téma obnovitelnych zdrojii energie se zaméfenim na
fotovoltaiku je v rdmci piedkladané diplomové prace i vyhodnoceni teoretickych testi ¢. 1
(viz ptiloha €. 2) a teoretického testu €. 2 (viz pfiloha €. 3). V téchto testech je sledovéana
zména znalosti zak tykajici se zvolené¢ho tématu.

Znéni otdzek u teoretického testu €. 1 a €. 2 je totozné, pouze je upraveno poradi otazek
a odpovédi u jednotlivych testti. Timto je zajiSténa shodnd obtiznost ukold pro zaky a tim
moznost objektivniho vyhodnoceni zmény miry znalosti, ke které v prib¢hu plnéni projektu

doslo.

11.1 Vyhodnoceni teoretickych testii
Projektu na téma obnovitelnych zdroji energie se zaméfenim na fotovoltaiku se aktivné
z&astnilo celkem 33 zaktl z 8. a 9. ro¢nikd ZS a MS Svatoplukova 11, Olomouc. Zaci sedm
tydnit plnili, v ramci pfedmétu Pracovni ¢innosti, ukoly, které jsou soucasti kapitoly 9.
Pted zacatkem samotného projektu byl zaklim rozdan teoreticky test ¢. 1 (viz piiloha ¢. 2)
a po absolvovani vSech cviceni byl zaklim rozdan teoreticky test €. 2 (viz pfiloha ¢. 3) a vzdy
byli pozadani o jeho svédomité vyplnéni.

Teoretické testy vypliovali Zaci vZdy anonymné, méli pouze za povinnost na svij test
napsat roénik ZS, ktery pravé navstévuji.

V teoretickém testu je celkem deset otdzek, pficemz kazda otdzka byla ohodnocena
maximalné jednim bodem. V ptipadé, Zze odpoved nebyla Uplna, bylo mozné udélit pilku

bodu.

11.2 Vyhodnoceni teoretického testu ¢. 1 v 8. ro¢niku
V 8. roéniku ZS Svatoplukova 11 je celkem 15 Z4ka, ktefi se aktivné zacastnili zminéného
projektu a vyplnili teoreticky test €. 1. Z celkového maximalniho poctu 150 bodu tito Zaci

ziskali pouhych 47,5 bodu, coZ odpovida ptiblizn€ 31,7 % tGspéSnosti odpovedi.

11.3 Vyhodnoceni teoretického testu ¢. 1 v 9. ro¢niku
V 9. roéniku ZS Svatoplukova 11 je celkem 18 zaku, ktefi se aktivné z&astnili zminéného
projektu a vyplnili teoreticky test €. 1. Z celkového maximalniho poctu 180 bodu tito Zaci
ziskali 81 bodi, coz odpovida 45,0 % uspésnosti odpovedi.

Lepsi vysledky u této tfidy oproti 8. ro¢niku $lo predvidat vzhledem k tomu, ze tito Zaci
meli o rok déle fyziku a celkové dosahuji tito zaci oproti 8. ro¢niku lepSich studijnich

vysledkd.
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11.4 Vyhodnoceni teoretického testu €. 2 v 8. ro¢niku

V 8. ro¢niku je celkem 15 zaka, ktefi se aktivné zucCastnili zminéného projektu a vyplnili
teoreticky test €. 2. Z celkového maximalniho poctu 150 bodi tito Zaci ziskali slusnych
88 bodl, coz odpovidd piiblizné 58,7 % uspéSnosti odpoveédi, ¢imz témét zdvojnasobili

vstupni vysledek, ktery ziskali na zacatku realizace projektu.

11.5 Vyhodnoceni teoretického testu €. 2 v 9. ro¢niku
V 8. ro¢niku je celkem 18 zaku, ktefi se aktivné zucastnili zminéného projektu a vyplnili
teoreticky test ¢. 2. Z celkového maximalniho poctu 180 bodil tito Zaci ziskali sluSnych

125,5 bodi, coz odpovida ptiblizné 69,7 % uspésnosti odpovedi.

11.6 Souhrnné vyhodnoceni teoretickych testa ¢. 1 a ¢. 2

U obou sledovanych skupin béhem sedmi. tydna realizace projektu doSlo k markantnimu
zlepSeni znalosti tykajicich se obnovitelnych zdrojli energie a zejména fotovoltaiky.
Vyrazné€jsi zlepSeni zaznamenali zaci 8. ro¢niku, toto hodnoceni je vSak zkresleno skute¢né
nizkymi po&ate¢nimi vstupnimi znalostmi. Usp&snost zakil v této t¥idé se zvysil z vyrazné
podprimérnych 31,7 % na pramérnych 58,7 % spravnych odpovédi.

U zakl 9. ro¢niku nebylo zlepSeni natolik vyrazné, avSak zlepSeni z pfiblizné 45,0 %
spravnych odpovédi na kone¢nou hodnotu témét 69,7 % je pékny posun a lze hovofit
o uspésném naplnéni cili projektu. S ohledem na vysledky osobnostnich dotazniku
z ptedchozi kapitoly predkladané prace je mozné predpokladat, Ze zasadni vliv na konecné
vysledky ma realizace formou praktické Cinnosti zaki, ktera ma vyrazny motivacni efekt pro

praci zaku.

79



Graf ¢. 18 Celkové vyhodnoceni teoretickych testi €. 1 a €. 2 u zakt 8. ro¢niku

Vyhodnoceni teoretického testu €. 1 a
¢. 2 u zaku 8. roéniki ZS
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Graf ¢. 19 Celkové vyhodnoceni teoretickych testli €. 1 a €. 2 u zaki 8. ro¢niku

Vyhodnoceni teoretického testu ¢. 1 a
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Zavér

Predkladana diplomova prace je zamétfena na problematiku obnovitelnych zdroji energie se
zaméienim na fotovoltaiku ve vyuce obecné technickych pfedmétt na 2. stupni zékladnich
Skol. Prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a druhd je aplikacni.

V teoretické Casti prace byly uvedeny vybrané pojmy a procesy, které maji vyznam
v procesu planovani a realizace vychovné-vzdélavaciho procesu. V tvodu bylo také zvolené
téma prace zarazeno z hlediska kurikularnich dokumenta ptisluSné urovné vzdélavani. Cilem
této ¢asti diplomové prace bylo piehledné zpracovat vlivy pusobici na efektivitu vzdélavaciho
procesu a nasledné zvolit ty, které maji ptevazujici vliv s ohledem na realizaci aplika¢ni ¢asti
teto prace.

Stézejni ¢asti diplomové prace je aplikacni Cast, kde je navrzen k realizaci komplexné
pojaty projekt zaméfeny na problematiku obnovitelnych zdrojii energie se zaméfenim na
fotovoltaiku. Tento projekt je navrzen v délce sedmi tydnil, pficemz zaci absolvuji kazdy
tyden jednu vyucovaci hodinu. Cilem tohoto projektu je vytvofit podminky k ziskani zakladni
baze teoretickych informaci o obnovitelnych zdrojich energie, ale také v péti cvicenich si tyto
teoretické informace ovéfit na praktickych ptikladech.

Navrzeny projekt byl realizovan v ramci pfedmétu Pracovni ¢innosti na ZS Svatoplukova
11 v Olomouci, kde se do realizace aktivné zapojilo 33 zaka 8. a 9. ro¢niki této Skoly.

Na zavér realizovaného projektu Zaci dostali anonymni dotaznik, ve kterém byly
zjiStovany nazory a postoje zakd na zvolenou podobu realizované Cinnosti. Z vysledkl
dotaznikli vyplyva, Ze zaci nemaji moznost piili§ Casto podobnym zplisobem pracovat.
Vétsinou jejich bézna vyuka v pfedmétu Praktickych Cinnosti probihd frontdlni metodou
a k praktickému ovéfeni teoretickych znalosti se zaci dostanou jen nékolikrat do roka.
Ptiblizné 2/3 zaka odpovédély, ze podobnym zplisobem pracuji pouze jedenkrat za pololeti.
Vice nez 3/4 zakl by chtélo podobnym zptisobem realizovat vyuku castéji. Z dalsiho Setfeni
vyplyva, ze vétSinu zaki realizace projektu bavila, pfestoze jim pfisla narocnéjs$i nez bézna
vyuka, na kterou jsou zvykli. Pokud jsou tedy Zaci spravné motivovani a probirané téma,
problematiku a zaky stale prace mtize bavit.

Konkrétn€¢ nejvice zdky zaujalo prvni cviceni, kdy se Zziaci pouze seznamovali
s problematikou fotovoltaickych panelt. U tohoto cviceni se potvrdila motiva¢ni funkce, Zaci
zde nemuseli nic konkrétniho méfit ¢i pocitat a pouze sledovali zvukové a optické efekty.

Pti realizaci projektu je zvoleny zplsob vyuky naprosto klicovy, pies 80 % zaka uvedlo,
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ze nejvice se toho naudili pfi praktickém meéteni, kdy méli moznost aktivné se podilet na
realizaci projektu. Odpovéd’, Ze nejvice se toho naucili pfi teoretickém vykladu v hoding,
uvedlo pouze 12 % zaktl. Toto zjisténi potvrzuje vysokou efektivitu prace, kdyZ si Zaci mohou
sami ovefit nabyté teoretické informace na praktickych cvicenich. Pfi vyhodnocovani bylo
piekvapenim, ze nadpolovicni vétSina z zaki ma v planu jit po zékladni Skole na technicky
cvi¢eni matematické vypocty. Z tohoto diivodu by bylo vhodné posilit takové formy prace
(viz projekt), kdy Zaci jsou k ¢innosti vypoctového charakteru systematicky vedeni.

Pred zacatkem projektu vSichni Zaci vyplnili Teoreticky test €. 1 (viz pfiloha €. 2)
a nasledné po uplynuti ptiblizné dvou mésict stejni zaci dostali k vyplnéni Teoreticky test €. 2
(viz ptiloha €. 3). Oba dotazniky maji obdobné otazky, pficemz je sledovana zména znalosti
74k® v ramci probirané problematiky. Zaci dotazniky vypliiovali anonymné, pouze méli za
ukol oznacit, ktery ro¢nik navstévuji. Z vysledka je patrné, ze se v praméru vsichni Zaci
zlepSili. Vyrazngj§i pozitivni posun je patrny u zaka 8. ro€niku, tento vysledek je vSak
zkreslen vyrazné nizsi vstupni Grovni nez u zaka 7. ro¢niki. Obecné Ize konstatovat, ze cil
prace byl Usp&$né naplnén. U obou skupin se primérné znalosti tykajici se obnovitelnych

zdroji energie zvysily o vice nez 20 %, coz lze povazovat za vyrazny posun.
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Priloha €. 1 - Pracovni listy projektu Obnovitelné zdroje energie se
zamérenim na fotovoltaiku
Laboratorni cviceni ¢.1

Seznameni s fotovoltaickymi ¢lanky

V tloze €. 1 se sezndmime s pojmem fotovoltaika a moznosti vyuziti svételné energie

pro vyrobu elektrické energie.

Uvod:

Obnovitelné¢ zdroje energie jsou ekologicky Setrné zpisoby ziskdvani energie ze
zdroji, které maji tu vlastnost, Ze se neustale samovolné pfirozenym zplisobem obnovuji bez
nutného prispéni Clovéka. Je jich velké mnozZstvi a nachdzeji se vSude kolem nés. Jejich
vyuzZivanim je mozné Setfit nejen primarni fosilni paliva mezi které zejména patii uhli, zemni
plyn a ropa. Fosilni paliva jsou neobnovitelné zdroje energie a to znamena, ze jejich zasoby
v dohledné dob¢ vytézime.

Na tzemi Ceské republiky patii k nejvyuZivangj§im obnovitelnych zdroji energie
vyuziti pfimé pfemény sluneniho zafeni na energii elektrickou, coZ nazyvame jako
fotovoltaika. Na povrch Zems totiz dopada solarni zafeni s vykonem vét§im nez 1 000 W/m®
a dozajista by byla Skoda tohoto potencialu nevyuzit. Solarni fotovoltaické panely jsou
schopny z tohoto zaieni vyrabét stejnosmérny elektricky proud, ktery je dale mozno stiidacem
upravit na stfidavy proud, ktery lze pfimo spotifebovat v domdcnostech. Fotovoltaické
systémy patii mezi alternativni zdroje, které umoznuji ekologické, jednoduché a spolehlivé
dodavky elektrické energie. Fotovoltaické systémy jsou prakticky bezudrzbova zatizeni, ktera
lze vyuzit s uspéchem k elektrifikaci rekreacnich objektt, chat, karavant, kde neni viibec
mozné piivést tradi€ni zdsobovani elektrickou energii.

Zivotnost fotovoltaickych paneli je p¥iblizné 25 rokt a pii vyrobé se klade diiraz na
vysokou odolnost proti béznym vliviim vné&j$iho prostiedi. Samotné fotovoltaické ¢lanky jsou
vyrabény nejcastéji z monokrystalického kiemikt, ktery ma vysokou ucinnosti (realn¢ kolem

15 %) ptemény slunecniho zéfeni na elektrickou energii.

Cil prace:
Cilem tohoto laboratorniho cvi€eni je ovéfit, zda fotovoltaicky panel dokaZe napgjet

razné spotiebice elektrické energie.



Pomiicky:
Fotovoltaicky panel, svételny zdroj (klasickd Zzarovka 40 W), lampicka vybavena

stinidlem, vodiCe, stojan, pravitko, zdrovka 1 W, bzucak 1 W.

Schéma zapojeni:

Obr. I Schéma zapojeni A
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Obr. III Schéma zapojeni C
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1. Dle schématu A zapojte elektricky obvod.

Pracovni postup:

2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 10 cm od fotovoltaického panelu.

3. Svételny zdroj zapnéte a pozorujte a zapiste do tabulky, zdali se zarovka rozsviti.

4. Dle schématu B zapojte elektricky obvod.

5. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 10 cm od fotovoltaického panelu.

6. Svételny zdroj zapnéte a pozorujte a zapiSte do tabulky, zdali se bzucak
rozezni.

7. Dle schématu C zapojte elektricky obvod.

8. Svételny zdroj umistéte do vzdéalenosti 10 cm od fotovoltaického panelu.

9. Svételny zdroj zapnéte a pozorujte a zapiste do tabulky, zdali se Zarovka rozsviti
a reproduktor rozezni.

10. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.

Tabulka:
Funguje
ANO/NE
Zarovka
Bzucak
Zarovka
+ Bzucak

Zaver:



Laboratorni cviceni ¢.2
Zavislost vykonu

fotovoltaického panelu na vzdalenosti zdroje svételného zaieni od panelu

V dtloze ¢. 2 se bude méfit vykonové charakteristiky fotovoltaickych panelt
v zavislosti na vzdalenosti svételného zdroje od aktivni €asti ¢lanku. Intenzita svételného

zéateni ma v praktickém provozu elektraren nejvyznamné;jsi vliv na generovany vykon.

Uvod:

Umisténi a orientace solarnich/fotovoltaickych panelt ma zasadni vliv na mnozstvi
vyrobené energie. Intenzita osvitu fotovoltaického panelu ma vyznamny vliv na vykon
generovany fotovoltaickou elektrarnou. V béznych podminkach tak neni redlné dosédhnout
stejné velikosti intenzity slune¢niho zéafeni na celé aktivni ploSe. V praxi mulze dojit
1 k pomérné vyznamnym nerovnomeérnostem osvétleni plochy panelu, které mohou vzniknout
piechodem oblacnosti, neCistotami na panelech ¢i stinem zptsobenym cizorodym pifedmétem
(napf. stromi). Uginnost fotovoltaického panelu je zavisla na celé fadé aspekti, které souvisi
hlavné s technologickou kvalitou samotné vyroby panelu. Lze tedy pfedpokladat, ze kvalitngji

vyrobené panely budou mit niZsi zavislost na téchto vnéjsich vlivech.

Cil préce:
Cilem tohoto laboratorniho cviceni je zméfit zavislost vykonu fotovoltaického panelu

na vzdalenosti zdroje svételného zareni.

Pomiicky:
Fotovoltaicky panel, svételny zdroj (klasickda Zzarovka 40 W), vodice, lampicka

vybavena stinidlem, multimetr, pravitko.



Obr. I Schéma zapojeni
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Pracovni postup:
1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.
2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 1 cm od fotovoltaického panelu.
3. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu
fotovoltaického panelu. Hodnoty zapiste do tabulky méteni.
4. Pti dalsich ¢tyfech métenich umistéte zdroj svétla do vzdalenosti 10 cm, 30 cm,
50 cm a 70 cm od aktivni ¢asti fotovoltaického panelu.
5. Jednotlivé naméfené hodnoty napéti a proudu zapiste do tabulky méteni.
6. Z naméienych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického
panelu.
7. Z vypocitanych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na
vzdalenosti svételného zdroje od fotovoltaického panelu.

8. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.



Tabulka: Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na vzdalenosti od zdroje svételného zareni.

Vzdalenost Napéti Proud Vykon
(cm) V) (mA) (W)

1

10

30

50

70

Vypocty:

Graf: Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na vzdalenosti svételného zdroje od

fotovoltaického panelu.

Zaveér:



Laboratorni cviéeni ¢. 3

Zavislost vykonu fotovoltaického ¢lanku na uhlu dopadajiciho svételného zareni

V tloze ¢. 3 se zaméfime na vliv natoceni fotovoltaickych panelll na jejich vyrdbény
vykon. V rdmci ulohy bude zméfena zavislost elektrického vykonu na uhlu natoc¢eni panelu
vici svételnému zdroji. Hlavnim cilem bude provést zhodnoceni, jak je vykon fotovoltaického

panelu zavisly na thlu dopadajiciho svételného zateni.

Uvod:

Pokud jsou v Ceské republice instalovany fotovoltaické elektrarny, byvaji panely
instalovany zejména jako statické, tj. béhem dne svoji polohu neméni. To ma za nasledek to,
ze aktivni plocha panelu neni v kazdy okamzik optimdlné natocena kolmo viaci slunci.
Na vykon fotovoltaickych paneld ma obecné vliv cela fada aspektl. Na velikosti vyrobeného
vykonu ma vliv 1 thel nato€eni aktivni plochy panelu nebo jeho vzdalenost vici svételnému
zdroji.

Slune¢ni zéateni se skladd z ptfimého a difizniho slune¢niho zéateni. Difuzni zafeni
predstavuje, diky priichodu svétla atmosférou, rozptylené svétlo. Rizné typy panelit pak

rozdilné pracuji a vyuZivaji ptimé, respektive difuzni zafeni.

Cil préce:
Cilem tohoto laboratorniho cviceni je zméftit zavislost vykonu fotovoltaického panelu

na thlu dopadajiciho svétla.

Pomiicky:
Fotovoltaicky panel, svételny zdroj (klasickda Zzarovka 40 W), vodice, lampicka

vybavena stinidlem, multimetr, pravitko, thlomér.



Obr. I Schéma zapojeni
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Pracovni postup:
1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.
2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 30 cm od fotovoltaického panelu pod
uhlem 90°.
3. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu
fotovoltaického panelu. Hodnotu zapiste do tabulky méteni.
4. Pti dalsich ¢tyfech métenich umistéte zdroj svétla vzdy do vzdalenosti 30 cm pod
uhly 60°, 45°, 30° a 0° od roviny fotovoltaického panelu.
5. Jednotlivé naméfené hodnoty zapiste do tabulky méfeni.
6. Z naméienych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického
panelu.
7. Z vypocitanych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na
uhlu dopadajiciho svételného zateni.

8. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.



Tabulka: Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na uhlu dopadajiciho svételného zareni.
Uhel Napéti Proud Vykon (W)

) V) (mA)
90 °

60 °

45°

30°

OO

Vypocty:
1. 2. 3.

Graf: Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na tthlu dopadajiciho svételného zateni.

Zaver:



Laboratorni cvi€eni ¢.4

Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na spektralnich vlastnostech dopadajiciho
svételného zareni

V tloze ¢. 4 se zaméfime na vliv barevného spektra viditelného svételného zafeni na

zménu vykonové charakteristiky u zvoleného typu fotovoltaického panelu.

Uvod:

Svétlo je vinéni prostoru o urcité velikosti — intenzity. V rdmci téchto velikosti pak
rozeznavame barvy, které jsou spojeny s konkrétnimi hodnotami (viz Obr. I). Konkrétné
rozsah viditelného spektra je cca 400 nm - 800 nm, tento pohyb nase oko zaznamenava jako
viditelné svétlo urcité barvy. Vinovou délku A (nm) vniméme jako barvu svétla.

V bézném paprsku svétla, jako je naptiklad ze slunce, jsou zastoupeny vSechny
varianty barev. Pokud se vSak odehravaji dohromady, vnimame toto svétlo jako bilé a nase

oko nedokaze rozlisit jednotlivé viny zv1ast.

Obr. I Vinové délky spektra viditelného svétla (26)

A B I B

(neviditelné) e aco  ode s e ww e e =e (NEViditelné)
FoFam
Cil prace:
Cilem tohoto laboratorniho cvi€eni je zméfit zavislost vykonu fotovoltaického panelu

na barevném spektru dopadajiciho svétla.

Pomtcky:
Fotovoltaicky clanek, svételny zdroj (klasickd zarovka 40 W), vodice, lampicka,

multimetr, pravitko, sada barevnych filtri.


http://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%9B

Obr. II Schéma zapojeni:

| I

A0 W
Ky ' - SMP - 3-330
|1
=1
Pmax=13%W Umpp=392%Impp =034 A

Pracovni postup:
1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.
2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 30 cm od fotovoltaického clanku pod
uhlem 90°.
3. Mezi svételny zdroj a fotovoltaicky panelem vlozte postupné jednotlivé barevné
filtry a na multimetru odectéte jednotlivé hodnotu napéti a proudu fotovoltaického
panelu.
4. Namétené hodnoty postupné zapiste do tabulky méfeni.
5. Z naméfenych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického
panelu.
6. Z namétenych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na
barevném spektru dopadajiciho svételného zareni.

7. Do zavéru napiste vysledna zjisténi.



Tabulka: Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na barevném spektru dopadajiciho

svételného zareni.

Barevné Napéti Proud Vykon (W)
spektrum svétla V) (mA)
Bez filtru
Cervena
Zelena
Zluta
Modra I
Vypocty:
1 2. 3
4. 5

Graf: Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na barevném spektru dopadajiciho svételného

zafeni.

Zaveér:



Laboratorni cviceni ¢. 5

Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na pouziti koncentratoru proudu svételnych
paprski.

V uloze ¢ 5 se zaméfime na jednu z moznosti, jak zvySit G¢innost a vykon

fotovoltaickych paneld, a to pomoci zrcadlového koncentratoru proudu svételnych paprskda.

Uvod:

Jednim z technologicky nejjednodussich zpusobt, jak zvysit i¢innost fotovoltaickych
¢lanku a tim i produkci elektrické energie, je pouziti tzv. koncentratorli, coz jsou soustavy
zrcadel ¢i optickych prvki, které umoznuji z velké plochy koncentrovat (soustfedit) slunecni
zafeni do mensi plochy, kde jsou umistény aktivni ¢asti fotovoltaickych panell (viz Obr. 1
aObr. II ). Diky tomu lze vyrazné zvysit produkci elektrické energie z fotovoltaického
panelu. Velky negativem této technologie je vSak skutecnost, Ze v ptipadé, ze jsou slunecni
paprsky soustiedény na malou plochu fotovoltaického panelu, dochdzi k vyraznému zvyseni

povrchové teploty panelu, ¢imz se snizuje Zivotnost 1 vysledna u€innost panelu.

Obr. I Fotovoltaicky panel se zZlabovym Obr. II Schéma hiebenového koncentratoru (28)

koncentratorem s rovinnym

zrcadlem (27)

Cilem tohoto laboratorniho cviceni je zméfit vliv pouziti zrcadlového koncentratoru na

vykonu fotovoltaického panelu.

Pomiicky:
Fotovoltaicky clanek, svételny zdroj (klasickda zarovka 40 W), vodice, lampicka,

multimetr, pravitko, dvé zrcadlové plochy, stojan, thlomér.



Obr. IIT Schéma zapojeni:

1
]
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Obr. IV Schematické realizace cviceni

€
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FV panel

Pracovni postup:
1. Dle schématu zapojte elektricky obvod.
2. Svételny zdroj umistéte do vzdalenosti 30 cm od fotovoltaického panelu pod
uhlem 90°.
3. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu
fotovoltaického panelu. Hodnoty zapiste do tabulky méteni.
4. Ke dvéma hranam fotovoltaického panelu pfilozte pod thlem 30° dv€ zrcadlové
plochy.
5. Svételny zdroj zapnéte a na multimetru odectéte vysledné hodnoty napéti a proudu

fotovoltaického panelu. Hodnoty zapiste do tabulky méfeni.



6. Stejnym zpisobem jako v bodé 4 a 5 pokracujte s prikladanim zrcadlovych ploch
pod thlem 60° a 90° a viz Obr 1V.

7. VSechny namétené hodnoty zapiste do tabulky méteni.

5. Z naméfenych a zapsanych hodnot v tabulce vypocitejte vykon fotovoltaického
panelu.

6. Z naméfenych hodnot vytvoite graf zavislosti vykonu fotovoltaického ¢lanku na
uhlu koncentratoru vici rovinné aktivni ¢asti fotovoltaického panelu.

7. Do zavéru napiste vyslednd zjisténi.

Tabulka: Zavislosti vykonu fotovoltaického panelu na tthlu koncentratoru viici rovinné aktivni

Casti fotovoltaického panelu.

Uhel zrcadlové plochy Napéti Proud Vykon
) V) (mA) (W)

OO

30°

60°

90° I

Vypocty:
1 2.
3 4.

Graf: Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na thlu koncentratoru vi¢i roving€ aktivni

Casti fotovoltaického panelu.

Zavér:



Priloha €. 2 - Teoreticky test €. 1

Tento teoreticky test je zaméfeny na problematiku obnovitelnych zdroji energie se
zam&fenim na fotovoltaiku. Test prosim vypliite anonymn¢, pouze v tivodu napiste rocnik,

ktery pravé navstévujete.

Ro¢nik:

1.Definuj pojem obnovitelné zdroje energie.

2. Objasni pojem Energie.

3. K ¢emu slouzi fotovoltaické elektrarny?

4. Podtrhni z uvedenych elektraren ty, které vyuzivaji obnovitelné zdroje energie?

a) uhelna elektrarna b) fotovoltaicka elektrarna ¢) jadernd elektrarna
d) vétrna elektrarna e) plynova elektrarna f) vodni elektrarna
g) geotermalni elektrarna h) naftova elektrarna ch) ptilivova elektrarna

5. Co se skryva pod pojmem polovodi¢ a jaké ma vlastnosti?

6. Jaky je rozdil mezi pfimou a nepfimou pfeménou slune¢niho zafeni na elektrickou energii?



7. K uvedenym fyzikalnim veli¢inam napis znacku a jednotku.

FYZIKALNI VELICINA

ZNACKA

JEDNOTKA

ELEKTRICKE NAPETI

ELEKTRICKY PROUD

ELEKTRICKY VYKON

8. K ¢emu slouzi LUXMETR?

a) mefici piistroj slouzici k méfeni osvétlenosti
b) méfici pristroj slouzici k méfeni vykonu vysavace

¢) méfici pristroj slouzici k méfeni teploty Zarovky

d) mé&fici pfistroj slouzici k méteni vykonu fotovoltaického panelu

9. Napis alespon 1 libovolny zptsob, jak 1ze zvysit vykon fotovoltaické elektrarny.

10. Napi$ co charakterizuje vlnové délka svételného zateni.




Priloha €. 3 - Teoreticky test ¢. 2

Tento teoreticky test je zaméfeny na problematiku obnovitelnych zdroji energie se
zam&fenim na fotovoltaiku. Test prosim vypliite anonymné&, pouze v uvodu napiste rocnik,

ktery pravé navstévujete.

Ro¢nik:

1. Podtrhni z uvedenych elektraren ty, které vyuzivaji obnovitelné zdroje energie?

a) uhelna elektrarna b) fotovoltaicka elektrarna ¢) jaderné elektrarna
d) vétrna elektrarna e) plynova elektrarna f) vodni elektrarna
g) geotermalni elektrarna h) naftova elektrarna ch) ptilivova elektrarna

2. Definuj pojem obnovitelné zdroje energie.

3. K ¢emu slouzi fotovoltaické elektrarny?

4. Objasni pojem Energie.

5. K ¢emu slouzi LUXMETR?

a) mefici piistroj slouzici k méfeni osvétlenosti

b) méfici ptistroj slouzici k méteni vykonu vysavace
¢) méfici pristroj slouzici k méfeni teploty zZarovky

d) mé&fici pfistroj slouzici k méteni vykonu fotovoltaického panelu



6. Co se skryva pod pojmem polovodic a jaké ma vlastnosti?

7. Napi$ co charakterizuje vlnova délka svételného zéteni.

8. K uvedenym fyzikalnim veli¢indm napi§ znacku a jednotku.

FYZIKALNI VELICINA ZNACKA JEDNOTKA

ELEKTRICKE NAPETI

ELEKTRICKY PROUD

ELEKTRICKY VYKON

9. Napis alesponi 1 libovolny zptisob, jak 1ze zvysit vykon fotovoltaické elektrarny.

10. Jaky je rozdil mezi pfimou a nepifimou pifeménou slunecniho zafeni na elektrickou
energii?



Priloha €. 4 - Dotaznik

Chtél bych Vas pozadat o vyplnéni predlozené¢ho dotaznikii, ktery je soucasti prave
skonCeného projektu na téma Obnovitelnych zdroji energie se zaméfenim na fotovoltaiku.
Vysledky tohoto dotazniku budou zpracovany zcela anonymné pouze pro vyzkumné ucely
v ramci diplomové prace na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.

U kazdé¢ otazky je mozné krouzkovanim oznacit pouze jednu odpoveéd, popiipadé

u nékterych vybranych je mozné do kolonky "jiné" vepsat konkrétni moznost.

1) Vase pohlavi?
a) Zena b) Muz

2) Roénik ZS, ktery pravé navstévujes?

a) 8. rocnik b) 9. ro¢nik

3) Bavila T¢ vyuka, kdyZ jsi m¢l(a) moznost si prakticky vyzkouSet méfeni fotovoltaickych
¢lanka?

a) Ano b) Ne c¢) Nevim

4) Které ze cviceni T¢€ nejvice zaujalo?

a) Prvni (Seznameni s FV panely)

b) Druhé (Zavislost vykonu FV panelu na vzdalenosti zdroje svétla)
c) Tteti (Zavislost vykonu FV panelu na uhlu dopadajiciho svétla)
d) Ctvrté (Zavislost vykonu FV panelu na thlu dopadajiciho svétla)

e) Paté (Zavislost vykonu fotovoltaického panelu na pouziti koncentratoru proudu svételnych
paprskil)



5) Co t& nejvice piekvapilo na naméfenych vysledcich v ramci praktickych meéfeni
s fotovoltaickymi ¢lanky?

a) Znacné rozdily ve vykonu fotovoltaického panelu pfi zméné vzdalenosti zdroje svétla od
FV panelu.

b) Znacné rozdily ve vykonu fotovoltaického panelu pii zméné polohy zdroje svétla od FV
panelu.

c) Znatné rozdily ve vykonu fotovoltaického panelu pifi zméné barevného spektra
dopadajiciho svétla na FV panelu

d) Znac¢ny rozdil ve vykonu fotovoltaického panelu pii pouziti zrcadlového koncentratoru
a bez n¢j.

6) Co ti pfi praci €inilo nejvétsi potize?
a) Zapojeni obvodu dle ptilozeného schématu b) Odecitani hodnot z méficich piistrojt
¢) Vypocty d) Sestrojeni grafi

e) Formulace zavéru prace

7) Kdy jsi se, dle tvého nazoru, toho nejvice naucil?
a) Pti praktickém méieni.
b) Pti teoretickém vykladu v hoding.

c¢) Pti samostudiu z obdrzenych materiali.

8) Jak casto v bézné vyuce mate moznost si teoretické informace prakticky oveftit?
a) skoro kazdou hodinu b) pfiblizné jednou za mésic

¢) ptiblizn¢ jednou za pololeti d) nikdy

9) Chtél bys mit moznost Castéji si teoretické informace prakticky ovéfit na cvicenich?

a) Ano b) Ne ¢) je mi to jedno d) Nevim

10) Ve kterém predmétu mate moZznost si nejcastéji ovéfit teoretické informace na
praktickych tlohach?

a) Pracovni ¢innosti b) Ptirodopis ¢) Chemie



11) MéI jsi potiebu si dopliujici informace nalézt k tématu obnovitelnych zdroji energie se
zaméeienim na fotovoltaiku po absolvovani tohoto projektu?

a) Ano, hledal jsem na internetu b) Ano, hledal jsem v odborné knizni literatuie

¢) Ano, hledal jsem v ¢asopisech d) Ne, tato problematika m¢ viibec nezajima

wevr

A) Ano b) Ne ¢) Je mi to jedno
d) Nevim

13) Na jakou stiedni $kolu se chystas po ukonéeni ZS odejit?
a) Gymnazium b) SS technického zaméteni - primyslova skola
c¢) Obchodni akademie d) SS uméleckého zaméieni

e) SS humanitniho sméru £)JIné oo



Piiloha ¢&. 5 - Text uréeny ke samostudiu zaka
1. Obnovitelné zdroje energie
1.1 Definice obnovitelnych zdroja energie (OZE)

Jedna pfesnd konkrétni definice k obnovitelnym zdrojiim energie neexistuje.

V odborné literatuie existuje vice definic. Pro naSe ucely jsme zvolili tu nejjednodussi.

Obnovitelny zdroj energie je takovy piirodni zdroj, majici schopnost se pii
postupném spotiebovavani ¢astecné nebo uplné obnovovat, a to samotny anebo za ptispeni

¢lovéka.

1.2 Cile a strategie ve vyuzZivani OZE

1) OZE maji velmi dilezitou roli ve snizovani emisi CO, do atmosféry, coz je zarovei

vyznamny cil politiky EU.

2) ZvétSovani podilu OZE zvétSuje energetickou samostatnost jednotlivych statd. Snahou je

zmensSit zavislost jednotlivych statl na dovozu elektrické energie.

3) Ocekava se, Ze se ve stfednédobém horizontu OZE stanou konkurenceschopnymi vici

konven¢nim zdrojiim energie.

1.3 Druhy obnovitelnych zdroja energie
1.3.1 Geotermalni energie

Geotermalni energie se vztahuje na pouzivani teploty nitra Zem¢.

+high-tension electricity transmission

+turbine generator +
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Obr. I Schéma geotermalni elektrarny

! Zpracovano dle zdroje (29), bakalaiska prace autora textu. V pavodnim textu, ze kterého je zde vychazeno,
jsou vsechna vyobrazeni s uvedenymi zdroji. V tomto textu, ktery ma ryze didakticky charakter, bylo od citaci
upusteéno.



1.3.2 Vétrna energie a vétrné elektrarny

Vétrna energie je dalSim vyznamnym obnovitelnych zdroji energie. Sila vétru byla jiz
v davné minulosti vyuZivdna napiiklad k pohdnéni vétrnych mlynu (velmi zndmé jsou
holandské). V dnesni dobé je potencidl vétrné energie vyuzivan pievazné pro vyrobu

elektrické energie prostiednictvim vétrnych elektraren (vétrniky na polich).

Obr. II Park vétrnych elektraren

1.3.3 Vodni elektrarny

V tomto piipadé se vyuziva potencidlni energie vody, kdy dopadajici voda roztaci
turbinu generatoru, ¢imz se vyrabi elektricka energie. V CR se z vodnich elektraren vyrabi
pfibliznd 3 % produkce elektrické energie. Nejvice vodnich elektraren je v CR na

tzv. vitavské kaskadé v Cechach. Potencial velkych vodnich elektrdren je u nas téméf

vycerpan.
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Obr. III Schéma vodni elektrarny

Obnovitelnych zdrojii energie je daleko vice, ale pro naSe ucely bude stacit tento

strucny piehled. Na nasledujicich strankdch se dale budeme vénovat stézejnimu



obnovitelnému zdroji energie, a to konkrétné vyuzité soldrni energie na piimé ziskani

elektrické energie (tedy fotovoltaiku).
2. Fotovoltaika - prima preména slunecniho zareni na elektrickou energii

Fotovoltaicky (solarni) ¢lanek je polovodicovy prvek umoziujici pFimou pireménu
svételné energie na energii elektrickou. Vyuziva tzv. fotoelektricky jev k vyrobé
stejnosmérného proudu, ktery je nasledné pfemenén stiidacem na stfidavy proud o napéti
230 V a frekvenci 50 Hz (takovy, jaky mame bézné v elektrické zasuvce).

Ptes 90 % komeréné dostupnych fotovoltaickych ¢lanka je vyrabéno z cistého
kiemiku. Je to ztoho divodu, ze vétSina polovodiCovych soucastek se z kiemiku vyrabi,
anavic jeho vyroba na potiebné urovni Cistoty je velmi dobfe technologicky zvladnuta.

Mrwe

kiemik pro elektroniku dosahuje Cistoty az 99,999 999 9 %.
2.1 ZvySovani vykonu fotovoltaickych elektraren

S piihlédnutim k vysoké potizovaci cené fotovoltaickych panelt zpisobenych vyse
zminénymi skute¢nostmi je i vsoucasné¢ dobé snaha o zvySeni UCinnosti stavénych
fotovoltaickych zafizeni. Toho je mozné dosdhnout diky vétSimu mnozstvi dopadajiciho

solarniho zareni na plochu panelu.

A) Nataceni modulii za Sluncem — (sledovace) tato metoda funguje na jednoduchém
principu, kdy v priitbéhu dne se fotovoltaicky ¢lanek naklani, tak aby vzdy slunecni
paprsky dopadaly kolmo na jeho aktivni plochu. Uvedena metoda patii

wewvr

zvysit vykon fotovoltaickych panelt az o 40 %.
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Obr. IV Schéma sledovace na fotovoltaické elektrarné



B) Koncentratory — tato zafizeni funguji tak, ze umoziuji z velké plochy koncentrovat
odrazem od zrcadla slune¢ni zafeni do mensi plochy, kde jsou umistény fotovoltaické

panely. Diky tomu se vyrazné zvySuje produkce elektrické energie.

Obr. V Fotovoltaicky systém se zlabovym koncentratorem

s rovinnym zrcadlem

Existuje mnoho dalSich zptsobt, jak zvysit vykon fotovoltaickych elektraren. Pro nase
ucely budou stacit pouze dva vyse zminéné. V mnoha ptipadech je také efektivni kombinace
koncentratoru se sledovadem. V takovém ptipadé, za idedlnich podminek, Ize zvysit vykon
fotovoltaické elektrarny az o 100 %. Téchto vylepseni se vSak v praxi pfili§ nevyuziva,

protoze zminéné technologie jsou velmi drahé, a proto nemaji ekonomickou navratnost.
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Obr. VI Graf zvyseni vykonu fotovoltaickych ¢lankti pomoci rtiznych technik

Déle je tfeba si vSimnout, ze pohyblivé fotovoltaické ¢lanky vykazuji po cely den
pfiblizné stabilni vykon. Coz lze povaZovat za velkou vyhodu oproti elektrarné s pevnym
stanovistém, kterd dosahuje maximalniho vykonu pouze v dob¢ nejvétsi oslunéni, tedy pres

poledne. Ve zbylych hodinach jejich vykon znacné kolisa a celkove je nestabilni.



Priloha ¢. 6 - PFehled moZnych piezoelementii

PIEZOELEMENTY

Piszoslementy stsndardnihe provedeni pracuii po pfipojeni vRéisihe zdroje kmitoétu, najléps rezonaniniho (zapaiuii == obdobn jake reproduktory). Wsledkem j= aronikevi zvukovi signsl. Piszoslamenty
s= ssmovybuzevinim maiji 3 wvedy, kterd se zapejuii do obvedu s sktivnim prvkem. Obved s piezoslementsm s= v tomte pfipadé napaii pouze stejnesmarnym napétim bez modulace.

akusticky vykon wvstupni nap&ti roudova spotFeba rozmeé . RM
trp o Tverl” B Al == wvedy 0BT
KP5100 &5 max. 30 1.5 [ ] @48 x 2.2 dratové - 2. 8
KPE11Z2 30 max. 30 1.0 @24 x7.5 do DPS 10 3.8
KPE126 3935 max. 20 1.0 @ 30 x 5.5 dratove - 4.8
KBI1541 &0 maz. 30 1.0 @ 15/9 x 0.22 - - 5.8
KBI2734 63 max. 30 1.5 @ 27/20 x 0.43 - - 3.8
KPE121 8 85 max. 28 8 B 24x535 dratove - 6, 7
KPT2038FW » 85 mazx. 20 8 D24 x3 dratove - 6. 7
KPTZ3W 85 max. 30 5 @d24x3 dritové - 6. 8
KPT1540P 85 max. 25 1.5 B 17 %7 do DPS 10 3.8
BPT14 80 zZ0 2 @ 13.8 x 6.8 do DPS 7.6 10
MAB2-1 85 1.5 32 16 @12 % 9.5 de DPS 10
MAB2-12 85 12 40 140 @ 12x 9.5 do DPS 10
KSX1201 = 1.5 a2 3 32 16 @12 % 3.5 do DPS 10
Bozndmkat ® samovybuzovaci piezoslement m frelvenini rozsah S00Hz a3 20kHz
obr. 2
KP5100

obr.,
KPE112, KPT1540P

00 o

o
|/ -
e []

Obr. 12 Piehled piezoelementt (30)

Odkaz: http://www.ezk.cz/piezoelementy.htm



Priloha €. 7 - Navrh vhodného fotovoltaického panelu ke koupi

Psanim vyhledejte kategor

-| Splarni & vétrna technika

¥ & moldrni Pechinics

O Akumulitony & Baterie

[ Sitové zdroje 2 ménite

[ M&fani spotfiabny enangie

[ eMobility

O Wabijedioy

U Generdtory - elektrocentriby

+| Zaimad ddney

SLEVOVY SPECIAL

%‘F'" Visinlo O

Polykrystalicky solarni modul 12 V, 250 mA

Vaie cena bez DPH: 776,03 KE

Vade cens v, DPH; 939,- Kt
Hotrnocess proh Fe e e hotndiit
Destupnest: Skladem (vic= o)

Ks:

‘w  Koupit

#*kkk . rostous hodnoti:

Fro pafitf pro nepdien’ ventilEtony 12V, T5md mi g penel wikonovd
it Al ko 12 & 250mA = solEmie modki e jen o pindm
sivrenim sl = kolmo ke sionci. B legdi 08 soldmi. "

I Poownzt [341] 0
Popis & parametry Dz (01 Hitrdirbetoierii {1 Ke stadeni

-

zoldmi nalijeci sanely suts Beler

rc Baberka 110524

12y

zolami nal

solami requiabor 0010
omwilileni chaty 12v

zolam sanel da adta

Pohykrystalicke solémi moduly pfesv&ddl svou kompektnost = odolnosti, Diky
#roubove spojos lze moduby snadno spojit,

Technicke parametry Pesrevniat s jimym vrobkem

Rozméry {d xS x v) 200 x 200 x 3 mm
Vykon 3

Rozmér, Sirka 200 mm

JImenovity proud 250

Zkratowy proud 275 mA

JImenovité napéti 12

Rozmér, délka 200

Hmotnost (hodnota) 185 g

Napéti v netinnosti 132V

I mm

Rozmeér, vyska

Typ solarniho modulu Pahykrystalickyr

Obr. 13 Cena fotovoltaického panelu (31)

Doporucujeme zakoupit k
produldu:

@

Onjd: 113349

Solimi regulator nabijeni 12
VidA

528,- v DPH

L] =

Odkaz: http://www.conrad.cz/polykrystalicky-solarni-modul-12-v-250-ma.k 110644
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