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Uvod

Fyzikalni vzdélavani je v soucasné dobé nejen u nas v nelehké situaci. Trend
snizovani zajmu studentt o fyziku, i pFirodni védy obecné, je patrny u nas i
v dalSich evropskych zemich. Aktivity, které by mély smérovat k obraceni to-
hoto trendu, jsou soucéasti réiznych mezinarodnich projektl. Jmenujme napfri-
klad evropsky program Physics on Stage a na néj navazujici program Science
on Stage, které si jako svdj cil vytkly zvySovani ,prirodovédné gramotnosti“
bézné populace a popularizaci prirodnich véd [1] .

V souvislosti s tim roste dliraz na hledani jinych neZ tradi¢nich metod a
forem vzdélavani. Na celosvétové Urovni tyto snahy demonstruji napriklad
tématicka zaméreni konferenci a seminardl mezinarodni skupiny pro vyzkum
ve fyzikalnim vzdélavani GIREP z nékolika poslednich let [2] (téma konfe-
rence v roce 2004. ,Teaching and Learning Physics in New Contexts” [3]
nebo téma semindare z roku 2005: ,Informal Learning and Public Understan-
ding of Physics® [4]). Zména dosavadnich vzdélavacich postupl a uplatnéni
novych forem aktivni vyuky na zakladnich a stfednich Skolach je doporuco-
vana i v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice (tzv. Bila
kniha [5], str. 18).

BohuZel nové formy ve vyuce jsou Casto prezentovany jako pouhé zatraktiv-
néni probirané latky (snaha o ,Vvétsi zabavnost"), a tim ziskani vétSiho zajmu
studentd. Toto by ale nemél byt jediny cil, ktery bychom si pfi hledani novych
cest méli klast. Na zreteli bychom méli mit také celkové zkvalitnéni vyuky.
Tedy to, aby pro Zzaky a studenty méla co nejvétsSi vyznam, pfFinesla jim sku-
te€né porozuméni, pFispéla k rozvoji jejich dovednosti i obecngji k tomu, aby
byli 1épe pripraveni pro Zivot v souasné a budouci spoletnosti. Aktivizujici
formy a metody vzdélavani, nema-li se z nich stat karikatura, jsou naroc-
néjSi nez klasické metody a kladou na ucitele vySsSi naroky po strance vlastni
angazovanosti, ale i po strance zvladnuti fyzikalniho obsahu uciva.

Z velkého mnozstvi rdznych netradi¢nich metod a forem vzdélavani jsem se
v ramci této prace zamérila na zazitkovou pedagogiku, resp. metody vychovy
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12 uvobD

proZzitkem. Dlvodem pro tuto volbu byla skutecnost, Ze uvedenou metodiku
jsem s Uspéchem pouzivala pFi organizovani rliznych seminarti a domnivala
se, ze i kdyz se z&zitkova pedagogika pouziva zejména v osobnostné-socialni
vychové a pFibuznych disciplinach, je jeji vyuZziti Sirsi. Ustfednim motivem
této prace tedy je hledani odpovédi na otazku:

Je mozné alespon nékteré z teoretickych principl a metodickych
postupl zAazitkové pedagogiky, ktera vyrostla z Gplnéjinych korent
nez z prirodovédného vzdélavani, vyuzit pri vyuce fyziky?

Uvedenou centralni otazku jsem dale rozvedla do nasledujicich diléich cil:

= Zjistit, zda lze zaZitkové pedagogicky pristup, tj. jeho teoretické prin-
cipy a metody, uplatnit i ve vyuce fyziky, pFipadné obecnégji ve fyzikal-
nim vzdélavani.

= Najit priklady vzdélavacich aktivit zamérenych na fyziku, kdy mdze
byt z&Zitkova pedagogika vhodnym doplrikem.

< Vytipovat a rozpracovat priklady, kdy lze principy zazitkové pedago-
giky vyuzit ve vyuce konkrétnich partii fyziky, navrhnout konkrétni
metodiku takové vyuky.

= Vyzkouset, jak na dany zpUsob vyuky budou reagovat Zaci.

= Zjistit, jaky nazor na pouZiti principl zaZitkové pedagogiky budou mit

ucitelé fyziky.

Na tomto misté je vhodné jeSté poznamenat, a z vySe uvedenych cild je to
i patrné, Ze mym cilem rozhodné neni celkova alternativni koncepce vyuky,
ale vytvareni a ovéfovani aktivit a metod, které jsou vyuzitelné v rdmci sté-
vajici vyuky fyziky na nasich Skolach a pro béZnou populaci. Tedy postupd,
které mlze ucitel zaradit do svych hodin tak, aby obohatil spektrum pouzi-
vanych didaktickych postupl a lépe tak napliioval nové pozadavky kladené
na vzdélavani.

Prvni kapitola této prace obsahuje vymezeni a stru¢ny prehled teoretickych
principC zazitkové pedagogiky. Predstavuje tedy Gvod do dané problematiky
a zaroven shrnuje teoretickd vychodiska vyuzita pri praktickych aplikacich
zazitkové pedagogiky ve fyzikdlnim vzdélavani, jeZ jsou popsany v dalSich
CtyFech kapitolach prace.
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Druha kapitola prace se zabyva metodickymi seminafri, v rdmci kterych byla
vyuZzitelnost metodiky zazitkové pedagogiky jednak testovana primo v praxi,
jednak tyto seminare slouzily i tomu, aby se s timto pFistupem seznamili
zajemci z Fad uciteld fyziky.

Jednou z oblasti, na které jsem se v této praci zamérila, bylo neformalni
fyzikalni vzdélavani v ramci vicedennich soustfedéni s fyzikalni tématikou
pro stfedoSkolské a vysokoSkolské studenty. Vysledky a zavéry z mnohale-
tého pouzivani principl zaZitkové pedagogiky jako prostiedku podporujiciho
fyzikalni program shrnuiji ve treti kapitole.

Dulezitou charakteristikou zazitkového uceni je jeho zakotveni v kaZdoden-
nim Zivoté. Z mnoha rdiznych moznosti, jak pFiblizit vyuku béznému Zivotu ¢i
vyuzivat prameny a pomUcky z ,neskolniho svéta“, jsem se rozhodla zmapo-
vat moznosti vyuziti denniho tisku. Této oblasti je vénovana ¢tvrta kapitola.

V posledni, paté kapitole jsem se zaméFila na vyuzitelnost principl zazitkové
pedagogiky primo v béznych hodinach fyziky pro vyuku fyzikalnich témat.
Pro vytipovani a vytvareni aktivit jsem si zvolila tematicky celek Fyzika mi-
krosvéta. K této volbé mé vedly dva hlavni divody. Jednak je mi toto téma
odborné blizké, jednak pro tuto oblast je vytvoFeno méné aktivizujicich ¢in-
nosti pro zaky v porovnani s klasictéjSimi tématy jako je napr. mechanika.
V Gvodnich oddilech paté kapitoly mapuji stavajici materialy a uvadim vy-
chodiska tvorby aktivit. V dalSich oddilech jsou popsany vytvorené aktivity
ze trech dilCich oblasti, na které jsem se zamérila. Jedn& se o jadernou fyziku
na urovni zakladni a stfedni Skoly (viz podkapitola 5.4), aktivity z Gvodnich
partii kvantové fyziky uréené pro stfedoSkolské vyuziti (viz podkapitola 5.5)
a problematika orbitaléi atomu vodiku na Grovni Uvodniho vysokoSkolského
kurzu (viz podkapitola 5.6).

Cela préace je doplnéna péti prilohami, které obsahuji ukazky materiald vytvo-
fenych v ramci jednotlivych zplsobl aplikace zaZitkové pedagogiky. Déle jsou
k praci prilozeny dvé publikace s aktivitami z jaderné fyziky, které v rdmci
prace vznikly.
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Kapitola 1

Zazitkova pedagogika

Tato kapitola predstavuje teoreticky vstup do problematiky zazitkové peda-
gogiky. Zacina nejprve vymezenim samotného pojmu zaZitkova pedagogika
a struénym prehledem jejich historickych i filozofickych kofenid. V podka-
pitole 1.3 jsou nastinény vybrané zakladni principy, které tvofFi teoreticka
vychodiska, ze kterych vychazely konkrétni aplikace realizované v ramci této
prace. Posledni dvé podkapitoly se zabyvaji moznostmi propojeni zazitkové
pedagogického pFistupu a fyzikalniho vzdélavani.

1.1 Vymezeni zazitkove pedagogiky

Zazitkova pedagogika (v anglické literatufe se pouZivd termin experiential
education nebo experiential learning) a metody vychovy proZitkem se v po-
sledni dobé dostavaly do popfedi zdjmu i v nasSi zemi. | kdyZ se jedna o
metodiku UspéSné vyuzivanou pfFi rozvoji osobnostnich a socialnich doved-
nosti u nas i v zahrani¢i [6], nem& pfFiliS pevné teoretické ukotveni, coz je
dle Vazanského [7] dano tim, Ze vyvoj zazitkové pedagogickych forem probihal
vneé, v praxi, vzdalen od potieb teorie. Také neexistuje jednotna Ceska termi-
nologie tohoto oboru [8]. Proto nejprve uvedme, jak jsou tyto pojmy chapany
rdznymi autory a skupinami lidi, ktefi se zazitkovou pedagogikou zabyvaji,
abychom vytvofili obraz toho, co pod témito pojmy budeme rozumét v ramci
této prace.

Zatnéme tim, jak vymezuji zazitkovou pedagogiku organizace, které ji pou-
Zivaji. Kazda z nich ji pojima ze svého Uhlu pohledu a zdGrazihuje jiné jeji
aspekty, v hlavnich charakteristikach se ale shoduji. ZaméFme se nejprve na
organizace pulsobici v nasi republice, protoZe se tak alespon pro zacatek vy-
hneme obtizim, které prinasi preklad jednotlivych pojmd.
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16 ZAZITKOVA PEDAGOGIKA

Z organizaci vyuZzivajicich zaZitkovou pedagogiku ma nejdelSi tradici v naSi
republice Prdzdninova Skola Lipnice [9] a jeji dcefinnd komer¢ni organizace
Outward Bound - Ceska cesta [10] (obé jsou Elenem zastFeSujici mezinarodni
organizace Outward Bound International [6]), které se ve svych programech
zamérenych hlavné na sebepoznani a vSestranny rozvoj osobnosti hlasi k za-
Zitkové pedagogice a to tak, Ze vyuzivaji interaktivni metody pf¥i feSeni mode-
lovych situaci a v naslednych rozborech a teoretickych zobecnénich ziskanych
zkuSenosti. Specializuji se na tzv. ,outdoor training“, tj. vyuzivaji hlavné
herni a pohybové aktivity v prirodé [9, 10].

Ze zkus$enosti lipnickych kurzd vychazel ve svych zacatcich projekt s ndzvem
HNUTI GO! (dnes jiz ob&anské sdruzeni) [11], jehoZ hlavni cilovou skupinou
jsou studenti nastupujici do prvnich roénik( stfednich 3kol. Kurzy HNUTI
GO! maji témto studentlim a jejich tfidnim uciteldlm umoznit vzajemné po-
znani v rdznych situacich, nalezeni svého mista ve skupiné a rychlejsi zapo-
jeni do déni Skoly [11]. Zakladnim kamenem pfi tvorbé téchto kurz( je opét
zaZitkova pedagogika. SvQj pFistup formuluji slovy:

Ucastnik v programech ziskava zazitky aktivnim zapojenim do
mrliznych ¢innosti, nejcastéji her. ... Dllezité je, Ze Clovék posta-
veny pred néjaky problém musijednat nebo alespon zaujmout né-
jaky postoj k dané situaci. At vyzvu danou ukolem pfijme i ne,
vzdy se dostava do konfrontace s ostatnimi ¢leny skupiny, ktefi
poskytuji bohatou zpétnou vazbu. ... Kli¢ovou roli v zazitkovych
programech ma tzv. review, cozje zpétny pohled na hru, ve kterém
se rozebird, jak Ucastnici dany problém fesili, jak jej mohli FeSit a
poskytuje tak velké mnozstvi zpétnych vazeb. ... Bohatstvi, které
jedinec ziskava v podobé zkusSenosti, se odviji od nasazeni, které
do hry vklada. ([11], v ¢asti ,Zazitkova pedagogika“)

Poslednim prikladem, ktery zde jako pfiklad pojeti zazitkové pedagogiky ces-
kou organizaci uvedu, je tentokrat méné formalni skupina lidi, jez si fika In-
struktofi Brno. Jejich pojeti zazitkové pedagogiky shrnuje Radek Pelanek ve
své praci takto:

Zazitkova pedagogika klade diiraz na aktivitu ze strany ,,zak{*“.
Zazitkova pedagogika vyuziva uéeni prostfednictvim zazitku, pro-
zitku, u€eni na zakladé vlastni zkuSenosti. Zameérné vyvolava situ-
ace vedouci k ziskani z&Zitku a posléze vybizi k introspektivnimu
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zkoumani vlastnich pocit, postojl, zkusenosti a moznosti pou-
¢eni. Hlavni rozdil mezi ,rekreacnim* zazitkem a ,pedagogickym*
zazitkem tkvi praveé v této zpétné vazbé. [12]

I kdyZ v nasi republice plsobi jesté mnoho dalSich organizaci, které se také
k vyuzivani zazitkové pedagogiky hlasi, svoje pojeti bud pFilis podrobné ne-
specifikuji nebo je velmi podobné vyse uvedenym.

Definice pouzivané v eském prostiedi se shoduji s pojetim zazitkové pedago-
giky v zahrani¢i. Uvedme vymezeni tohoto pojmu tak, jak ho uvadi Asociace
zazitkové pedagogiky (Association for Experiential Education [13]):

Experiential education is a philosophy and methodology in
which educators purposefully engage with learners in direct ex-
perience and focused reflection in order to increase knowledge,
develop skills and clarify values.

(Zazitkova pedagogika je filozofie a metodologie, ve které vyu-
¢ujici zamérné pracuje s zaky pomoci primych zazitkd a cilenych
reflexi za Ucelem zvySeni jejich znalosti, zlepSeni dovednosti a
ujasnéni si hodnot.)

Jak je z uvedenych priklad( patrné, pro zazitkové pedagogicky pfFistup je
velmi ddlezité, aby studenti nejprve néco prakticky a aktivné prozili, udélali,
vyzkouseli si,... a teprve potom, v dalsi fazi se sami nebo pod vedenim uci-
tele/lektora vratili k ziskanym zazitkGim, uvédomili si, co presné se béhem
aktivity délo a snazili se z toho ziskat pouceni do budoucnosti.

NavaZzme na vy$e uvedeny prehled pFistupl prevzatych ,z praxe“ definicemi,
které mizeme najit v literatuife. Vazansky [7] uvadi, Zze zakladem zazitkové
pedagogickych forem je heslo jednani misto mluveni a jako pomoc pro vstup
do diskuze o ,pedagogice zazitku“ navrhuje pfriblizeni pojmu pomoci vy-
znam( slov ,zazitek*, ,prozitek“, ,zaZit, prozit, zakusit"Ceska termi-
nologie se totiz dostava do potizi zejména pri rozliSovani pojm( zazitek a
prozitek (v angli¢tiné zahrnuje termin experience jak vyznam obou téchto
slov, tak také slova zkuSenost). Neustalenost terminologie se také projevuje
v tom, ze kromé zazitkové pedagogiky jsou u nas pouzivany terminy jako

(“"Etymologicka analyza slova ,prozit* dle [7] str. 26: pfedpona ,pro-“ ma mimo jiné i
vyznam pFipojeni; prozitou Gcasti bude jedinec ,bohatSi“ o ,vnitfni statek”. Navic ,prozil“
Ci ,prozival” nejen tuto interni hodnotu, ale téz vnimal vlastni a vnéjSi skutecnost. Chape-li

se slovo ,prozit* timto zplsobem, pak vyplyva, Ze si jedinec praxi do Zivota néco pfFisvojil.
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prozitkova pedagogika, vychova dobrodruzstvim, ... Podrobné je tato pro-
blematika rozebrana v €lanku Ivo Jiraska [8], ktery na zakladé obsahu a déleni
pedagogiky jako védniho oboru vymezuje zazitkovou pedagogiku takto:

Pod oznaenim ,zazitkova pedagogika“ tedy nadale budeme
rozumét teoretické postizeni a analyzu takovych vychovnych pro-
cesu, které pracuji s navozovanim, rozborem a reflexi prozitkovych
udalosti za uCelem ziskéni zkuSenosti pfenositelnych do dalSiho Zi-
vota. ... Pro zazitkovou pedagogiku je prozitek vzdy pouhym pro-
stfedkem, nikoliv cilem. ([8], str. 15)

Tato definice je v souladu s predchozimi pfiklady pojeti zazitkové pedagogiky
z praxe, ale precizuje pouzivani jednotlivych pojmd. Pro Gplnost dodejme, Ze
vychova prozitkem znamena konkrétni aplikaci metod z&zitkové pedagogiky.
Slovem prozitek se zd@raziiuje vice aktivita a soucasnost, jedna se tedy o
pocity a emoce, které jsou prozivany v prdbéhu aktivity. Pokud se jedna
0 navrat k aktivité pozdéji (napf. v rdmci reflexe), minulé (prozité) pocity
je vhodnéjsi oznacovat terminem zazZitky. A pravé zazitky davaji zaklad pro
vytvofreni trvalejSi zkuSenosti, ktera ma vyuzitelnost v budoucnosti.

Zajimavé je také srovnani ¢innosti vedenych podle principl zazitkové peda-
gogiky a béznych volnocCasovych aktivit (jimiz se zabyva pedagogika volného
¢asu). Rozdily téchto dvou oblasti, jenZ jsou shrnuty do nasledujicich bod@
(zkraceno a upraveno dle [7] str. 27), davaji vyniknout principtim, na kterych
zazitkova pedagogika stavi:

1. Pedagogika zazitku vytvari zkuSenosti, které jsou Uplné, zahrnuji emo-
cionalni i raciondlni aspekty a aktivni volnost v jednani.

2. Ziskané zkuSenosti nejsou odtrzeny od Zivotni reality.

3. Zpracovani prozitk( probiha v navaznosti na dfivéjsi zazitky/zkusenosti,
diky tomu mohou byt jedincem zvnitfFnény a prohloubeny, coz vytvari
predpoklad pro jejich trvaly vliv.

4. Pozadavky na jedince jsou skutecné, protoze podminky, kterym je je-
dinec vystaven, vyzaduji od ného rozhodnuti a bezprostfedni jednani.
Obvykle neposkytuji moznost se dané situace zbavit.

5. Vytvari priznivé predpoklady pro uceni socialniho chovani tim, Ze sku-
pinové konflikty jsou rychle patrné, ale také mohou byt vbrzku pocho-
peny a bezprostfedné zdolany.
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6. Pedagogika zaZitku umoznuje rozsireni obzoru srovnanim sebe samého
se skupinou a se zkusenostmi s FfeSenim konfliktd.

7. Zazitkové pedagogické €innosti umoznuji osobni rozvoj ziskanim kon-
trastnich a hrani¢nich zkuSenosti.

8. ZdUraznuji jednani a pfimou zkusenost proti ,jenom mluveni*; dochazi
k aktivizaci potFeb ¢lovéka a pomoci pfi jejich naplnéni.

Od nabidky extrémnich dobrodruzstvi m0Zeme zazitkové pedagogické ¢in-
nosti odliSit zejména demokratickou spolupraci zuc¢astnénych a u¢enim se na
ddsledcich vlastniho jednani misto poslusnosti a prenechani odpovédnosti.
Dal$imi rysy jsou spoleéné prekonavani Ukoll misto principu konkurence a
soutézivosti a snaha o dopracovani se k vlastnim, spole¢nym i individualnim
nazordim.

vvvvvv

zazitkové pedagogické ¢innosti se odliSuji od volnocasovych hlavné Gstfednim
postavenim védomého urceni cile [12], nazev ¢Ci jina formalni stranka Cinnosti
nevypovida nic o jejim obsahu a zarazeni. Spektrum zazitkové pedagogickych
akci je velmi Siroké, od kratkych, ale svédomité pripravenych €innosti v bliz-
kém okoli az k déletrvajicim intenzivnim aktivitam vzdalenym od vSedniho
dne.

1.2 Historické a filozofické koreny zazitkové
pedagogiky

V této podkapitole je uveden strucny prehled toho, jak se ménil pohled na
vyznam zazitku a jeho vyuZziti pro vychovné i vzdélavaci Gcely. Z prehle-

filozofické proudy, které ovlivnily vznik zazitkové pedagogiky.

Jak je uvedeno v [7], oznafeni zazitkova pedagogika sice existuje pouze né-
kolik desitek let, pFfesto se nejedna o novinku, kterou by prineslo aZz dvacaté
stoleti. Za nejstarsi koreny lze povazovat jiz zkouSky odvahy ¢i jiné iniciacni
ritudly v davné historii a u tzv. ,pfFirodnich narodd“ a také nékteré vy-
cvikové systémy ve starovékych statech vcetné pFisné vychovy spartanskych
chlapcti [14]. Filozofické kofeny zaZitkové pedagogiky vychazeji z antického
modelu vychovy vsech svobodnych obgand, jehoz cil byl shrnut ve slové ,ka-
lokagathia“ a zdUraziioval harmonicky rozvoj osobnosti po strance télesné
(vn&jsi) i dusSevni (vnitrni) [15].
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V obdobi stfedovéku doch&zi k odklonu od aktivniho proZivani pfitomnosti,
typického pro antiku, a zZivot je chapan jako pouha pfiprava na Zivot po-
smrtny - véény, dochazi tedy k zaméreni spiSe na budoucnost. Prvotni kfes-
tanskd dogmata odmitala vSe télesné, véetné pohybovych her. PFesto se v roz-
poru s cirkevnimi predstavami vytvafFi model vychovy rytife, u kterych fy-
zicka zdatnost byla doplnéna krestanskou zboZnosti. Pod vlivem renesance
v 15. stoleti dochazi k navratu harmonického rozvoje osobnosti.

Pro vznik a rozvoj zazitkové pedagogiky bylo podstatné dilo ,ucitele narodd*“
Jana Amose Komenského (1592-1670), ktery prosazoval celostni rozvoj osob-
nosti a tvrdil, Ze nejdUlezitéjsi zkuSenosti Clovék ziskava pomoci vlastnich
smysll. Ve svém dile zd(razrioval propojeni teorie a praxe i jednotlivych vy-
ucovacich prfedmétl a také podporoval samostatné vzdélavani a reSeni pro-

blém0{ motivované zajmem Zzaka. [16]

Jak je uvedeno v [15], jednou z metod, kterou popisuje Komensky ve svém
dile, je tzv. Skolni divadlo (obvykle pFistupné jen Zakim a jejich rodic¢tm),
pozdné anticka dila a cilem byla pouze jazykova prilprava). Na prelomu 15.
a 16. stoleti, v obdobi humanizace, dochazi k vyuZiti divadla pro daleko Sirsi
vychovné cile, zejména mravni vychovy. Divadlo jako vychovny prostredek
bylo pouzivano i v jezuitskych Skolach.

Zazitkova pedagogika byla také ovlivnéna riznymi filozofickymi proudy 18. a7
20. stoleti [7]. DUlezitym filozofem, jehoZz myslenky nalezneme v zakladech
zazitkové pedagogiky, je Jean Jacques Rousseau (1712-1778). Jako mnozi
racionalné uvazujici myslitelé daného obdobi, uznava rozum a prirodu, jako
jeden z mala v8ak vyzdvihuje vedle rozumu vyznam instinkt( a vasni, v éemz
je patrné jeho celostni mysleni.

Existencialismus ovlivnil vyznamné chpani lidského ,prozivani“. Jeho stou-
penci byli toho nézoru, Ze smysl a vyznam Zivota vyplyva teprve z jeho
pribéhu, z jeho ,proziti“. Filozofové Zivota, napf. Nietsche a Bergson, pova-
Zuji z&zitek za ,vyzdviZzenou udalost”, ktera se jedince silné dotyk& a musi

byt také kognitivné zpracovana, ma-li byt konstruktivni soucasti zkusenosti.

Na pfFelomu 19. a 20. stoleti vznikaji alternativni pedagogické sméry, které
stavi zejména na prirozené a svobodné vychoveé, vyznamnou roli v nich se-
hrava hra, méni se pojeti vztahu ucitele a Zaka, ale i pouzivané metody a cile
vzdélavani se stavaji vice pragmatictéjsi.

Pedagogické kofeny zazitkové pedagogiky nalezneme v americkém hnuti prag-
matické pedagogiky v Cele s jeho zakladatelem a vyznamnym pfredstavitelem
pragmatické filozofie Johnem Deweyem. Na rozdil od jinych reformnich sméni
Dewey vytvarel pedagogicky systém, ktery nebyl urfen pro vychovu elitni
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skupiny, ale mél se stat zakladem vzdélavani Sirokych mas americké mladeze
na verejnych elementarnich Skolach. Pragmatické pojeti skute€nosti jako ne-
ustalé zmény vedlo k tomu, Ze i vychova ma byt v neustalém procesu a ma
ditéti poskytovat schopnost interpretovat proménlivou zkuSenost. [17]

Vychova zde neni pokladana za pripravu na budouci zivot, ale pfimo za zZivot
sam, a proto by méla vyuzivat situace ze skute€ného zivota a nepracovat
pouze s umeéle zkonstruovanym ucivem. Dité by mélo citit, Ze to, co se uci,
ma vztah k jeho détskému Zivotu, ne pouze k pozdéjSimu zivotu v dospélosti.

Podle Deweyho by Skola méla détem pripravovat takové ucebni situace, které
jsou primeérené jejich véku a ve kterych se mohou ucit kriticky a rozumné Zzit,
protoZe tyto situace sméruji k problém0Om, které budou pravdépodobné Fe-
Sit i v dospélosti. Pragmaticka pedagogika stavi vychovu na aktivni ¢innosti
ditéte v tésném spojeni sjeho potfebami a zajmy. Jak uvedeny pozadavek na-
znacuje, Dewey se priklanél k pedocentrismu, ale jeho pojeti bylo umirnéné.
Ditéti by se nemélo dovolit zcela se poddavat vSsem jeho sklondim, protoze
neni jeSté dostateéné zralé, aby poznalo dClezité cile. V pragmatickém pojeti
ucitel svym vedenim vnasi do procesu svoji ,zralou zkuSenost”, pomoci které
ovlivituje rGst zakd zejména tim, Ze kontroluje prostfedi (pFipravuje vhodné
uCebni situace). Nemél by proces uceni Fidit, ale spiSe radit a usmérnovat.
Pragmatisté striktné neodmitali ani studium logicky usporfadaného uciva, ale
tvrdili, Ze ma pfijit na fadu az pozdéji v prtibéhu 3kolni dochazky a 7ak ma
byt k nému doveden postupné.

Pragmaticka vychova vyzdvihuje uc€eni feSenim problému, kliGovou roli v ni
hraje zazitek/zkuSenost®, na némz Dewey zaklada i své pojeti ,pracovni
Skoly* a zasadu ,learning by doing“ (u€eni Cinnosti). Uvédomuje si ale také,
Ze pouhé vytvareni zazitk(/zkusenosti neni postacujici, protoze:

presvédceni, ze k pravé vychové dochazi jen zkuSenosti,
neznamena, ze vSechny zkuSenosti jsou opravdu nebo stejné vy-
chovné. ZkuSenost a vychova nemohou byt prosté ztotoZnovany.
Vzdytjisté zkuSenosti jsou nevychovné. A kazda zkuSenost je ne-
vychovna, kdyZ vede k zastaveni nebo deformaci rdstu dalSich zku-
Senosti. ...

VSechno zalezi na kvalité zkuSenosti, ke které dochazi. Kvalita
zkuSenosti ma dva aspekty. Jednak bezprostredni aspekt shody a

~Definice pojmu ,experience” [zazitek/zkuSenost] neni ale v praci Deweyho zcela vy-
hranéna [18). SméSuje v ni nékolik véci - to, co je vnimano, subjekt vnimani, samotny fakt
vnimani, ale také cely proces ziskavani poznatk( a vytvareni zvyk{ (ovlivnéni budouciho
jednani vnimanym). Z téchto ddvod uvadim v textu oba Ceské ekvivalenty. F. Singule,
jehoz preklad [17] byl pouzit v ukazkach, slovo ,experience” prekladéa jako ,zkuSenost“.
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neshody, jednak jeji vliv na dalSi zkuSenosti. ... Proto je central-
nim, problémem vychovy zaloZzené na zkuSenostech vybirat takovy
druh soucasnych zkuSenosti, které budou plodné a tvorivé zit ve
zkuSenostech nasledujicich...

[18], str. 25-28, preklad dle [17] str. 168

Ve své praci se snaZi postihnout podminky, které je nutné naplnit, aby za-
Zitky/zkusSenosti plnily vychovné cile. Za dllezity povaZzuje princip kontinuity
zkuSenosti, kterym vyjadfuje nazor, Zze kazda zkuSenost vychazi z minulosti
a ovliviuje kvalitu toho, co bude nasledovat. Pfedkladané problémy by mély
vyrlstat z pfitomnosti (z aktualné prozivané situace) a vzbuzovat v Zakovi
potfebu aktivniho feSeni. Zak by mé&l mit také moznost na zakladé impulzd
ucitele vytyCovat cile, kterych chce dosdhnout. Dewey dale chape Skolu jako
socialni skupinu, kterou udrzuje pohromadé spolec¢né Cinnost a ve které se
maji Zaci ucit reSit spoleCenské problémy.

Zaroven zde Dewey upozoriuje i na obtiznost vychovy zalozené na zazitcich:

Tak véfim v moznosti vychovy, je-li uskute€riovana jako ro-
zumneé fizené rozvijeni moznosti skrytych v béZzné zkuSenosti, Ze
necitim ani nutnost kritizovat zde druhou cestu [tradi¢ni vzdéla-
vani], ani uvadét argumenty ve prospéch cesty zkuSenosti. Jediny
dlvod - abych anticipoval nelGispéch na této cesté - spociva podle

mne v nebezpeci, Ze zkuSenost a experimentalni metoda nebudou
spravné pochopeny. ...

Jak jsem jiz nejednou zdUraznil, jit cestou nové vychovy [vy-
chovy zaloZzené na zazitku/zkusenosti] neni snadnéjsi nezjit ces-

tou vychovy staré, ale svizelnéjSi a obtizngjsi. ... NejvétSim ne-
bezpecim, které ohrozuje jeji budoucnost je myslim nazor, Ze je
snadnéjit jeji cestou, dokonce tak snadné, Ze jeji sledovani mdize
byt improvizovano, ne-li zcela bez pripravy, tak alespor ze dne na
den nebo z tydne na tyden.

[18], str. 89-90, preklad dle [17] str. 177

Obé vybrané ukazky z Deweyho dila ukazuji, Ze jiz Dewey si byl védom uskali,
ktera vychova a vzdélavani postavené na zazitcich, prinasi. Jasné v nich Fika,
Ze zazitky, na jejichz zakladé ma dochazet k uceni, musi byt peclivé pfipra-
veny a jejich vybér musi byt podepfen dlouhodobym zamérem a zkuSenostmi
ucitele. Opominuti této skutecnosti vede k povrchnimu uplatfovani zaZitkové
formy vyuky.
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Dulezity vliv na obsah zaZitkové pedagogiky méla také hnuti z pocatku
20. stoleti, kterd se orientovala se na tzv. ,vychovu v pFirodé“ nebo ,vy-
chovu pomoci dobrodruZstvi“. Jedn& se zejména o hnuti Woodcraft zalozené
v USA E. T. Setonem roku 1902 a skautské hnuti zaloZzené ve Velké Britanii
R. Baden-Powellem roku 1907.

Na rozvoj ,pedagogiky zazitku“ mél dale velky vliv némecky filozof a re-
formni pedagog Kurt Hahn, ktery ve tficatych a CtyFicatych letech 20. stoleti
organizoval v Anglii (kam se kvili svému Zidovskému plvodu musel uchylit)
kratké CtyFtydenni kurzy pro mladé lidi. V roce 1941 spole¢né s L. Holtem
a J. Hoganem zaklada s nazvem organizaci Outward Bound, ktera prispéla
k celosvétovému rozSireni zazitkové pedagogiky a v dnesni dobé pod nazvem
Outward Bound International sdruzuje vice nez 40 organizaci z rGiznych zemi
po celém svété [6]. Hahn(v pFinos spocival zejména v propojeni jednotlivych
prvkd v ucelenou pedagogickou koncepci, ktera stavi na emocionalné silném
zazitku, na proziti prekonavani prekazek a poznani sebe sama, kontaktu s pfi-
rodnim prostfedim i ostatnimi lidmi [7].

Zazitkova pedagogika v Cechéach

Zminme jeSté kréatce specifika vyvoje zaZitkového vzdélavani v naSi repub-
lice. Na tomto misté povazuji za vhodné jesSté jednou pFipomenout dilo Jana
Amose Komenského, jehoz vliv byl celosvétovy.

Na zacatku 20. stoleti se dostava i v ¢eskych zemich velké pozornosti ang-
losaskému vlivu vychovy v prirodé a aZz do druhé svétové valky bylo Ceské
prostiedi ovlivhéno také reformnimi vzdélavacimi sméry, které se rozvijely
v té dobé ve svété. Druha svétova valka a komunisticky rezim tento vyvoj
a vzajemné ovliviiovani na dlouhou dobu nésilné zpfetrhaly. Pfesto nékteré
prvky turistiky a sportu v pFirodé pretrvaly. Rozvijela se tradice Skolnich
vyletl, Skol v prFirodé, lyzarskych kurz( a letnich tabor(. Vyznam rozbor
nebo alespon zpétnych ohlédnuti za aktivitami byl ale velmi omezeny. [16]

Diky tomuto odlouceni od zahrani¢nich zkuSenosti doSlo v naSi republice
k vytvoreni od zahranic¢i odliSného pojeti vychovy pomoci zazitku. Experi-
mentalni formy vychovy v pFirodé, které i pres prekazky kladené politickou
situaci vznikaly, vyustily v roce 1977 v zaloZeni neziskové organizace Prazd-
ninova Skola Lipnice (v ramci Socialistického svazu mladezZe), kterd zacala
vytvaret zadklady moderniho a kreativniho pFistupu k vychové v pfirodé. Po-
loilegalni Cinnost této organizace umoznovala oteviené hovofit i o v té dobé
politicky nevhodnych tématech a klast dliraz na osobnostni rlist a Uspéchy
jednotlivce. Zatimco zahranicni organizace vychéazely zejména z pedagogické
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filozofie Kurta Hahna. Prazdninova Skola Lipnice stavéla na feckém idealu
~kalokagathia“ [16]. Vétsi dliraz zde byl kladen na dramaturgii kurz( a vy-
uziti i nefyzicky zaméfenych aktivit.

V roce 1990 se Prazdninova Skola Lipnice osamostatnila a v roce 1991 se stala
pfidruZzenym ¢lenem mezinarodni organizace Outward Bound International a
v roce 1997 se stala jejim fadnym Clenem. Ze zkuSenosti a metod Prazdninové
Skoly Lipnice Cerpaji i dalSi neziskové i komercni organizace, které se v nasi
republice z&Zitkovou pedagogikou zabyvaji (napf. jiz zminéné HNUTI GO
[11]). Od roku 1989 k vzajemnému ovliviiovani obou pFistup(l dochazi, presto
vliv tradice Prazdninové Skoly Lipnice je v naSi republice v pojeti zazZitkovych
kurzd stale patrny.

1.3 Teoretické zaklady zazitkové pedagogiky

| kdyz je zazitkova pedagogika pojiméana jednotlivymi skupinami, které ji
pouzivaji, mirné odlisné, zakladni myslenka je vzdy stejna: Je dllezité, aby
Zaci nejprve néco aktivné prozili, prakticky udélali, vyzkouseli si a potom se
(obvykle pod vedenim ugitele/lektora) k ziskanym zazitkdim vratili, uvédomili
si, co presné se béhem aktivity délo, a snazili se své zazitky zobecnit nebo
z nich vyvodit néjaké zavery.

Na zékladé historickych pfistupl a filozofickych smér( popsanych v pred-
chazejici podkapitole vznikly psychologické teorie uceni na zakladé zazitkd.
V této praci jsem vychéazela zejmeéna z prace Davida A. Kolba, zaklady jehoZ
teorie jsou predstaveny v nasledujicim oddile. Dale jsou v této podkapitole
uvedeny dalSi vybrané teorie, které vytvareji teoreticky rdmec zazitkové pe-
dagogiky Posledni oddily jsou zamérfeny jiz vice na metodiku. Uvedeny jsou
zde ty teoretické principy a metodické partie, které byly pfimo vyuZity nebo
byly jinak dllezité v dalSich ¢astech prace.

Terminologickd poznamka: ProtoZe zazitkova pedagogika se pouziva ve velmi odli$nych
kontextech, je obtizné zvolit jednotné pojmenovani jak pro Clovéka, ktery se v dané situaci
uéi, tak pro profesionala, ktery je zodpovédny za vytvareni a Fizeni pribéhu uéebnich situ-
aci. V prvnim pfipadé se pouzivaji terminy jako zZak, student, Gcastnik, ucen, frekventant,
klient. Pro ,,vzdélavatele” jsou obvykla pojmenovani jako ucitel, vyuCujici, lektor, ale také
facilitator, tutor, trenér nebo terapeut. Vzhledem k navaznosti této prace na Skolni pro-
stfedi budu v nésledujicim textu pouZivat hlavné terminy Zak - ucitel, i kdyZ se nejedna
0 pojmy pouZzivané v oboru zazitkového vzdélavani nejcastgji.
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1.3.1 Zazitkovy (Kolb@Gv) cyklus uéeni

Na zakladé praci Deweyho, Lewina, Piageta, ale zejména na zéakladé vlast-
nich zkuSenosti a dlouholetého vyzkumu vypracoval americky psycholog Da-
vid A. Kolb teorii uceni zaloZzeného na zazitku/zkusSenosti [19, 20]. On sdm
zddraziuje nasledujici charakteristiky ucent:

Ucenije nejvhodnéjsi koncipovat jako proces, a ne ho chapat v termi-
nech dosazenych vysledkd.

Tento nazor odliSuje zazitkové uceni od behavioralné orientovanych te-
orii uceni. Dle Kolba rozpor lezi hlavné v behavioralnim axiomu, Ze sila
zvyku se da méfit jeho odolnosti vici zméné. Z pohledu zazitkové pe-
dagogiky by definice uceni jako vysledku byla definici ne-uceni, protoze
V pojeti zazikové pedagogiky znalosti nejsou pevné a neménné Casti
mysleni, ale jsou vytvareny a pretvareny zazitky/zkuSenostmi. Cilem
vzdélavani je rozvijet schopnosti potfebné pro ziskavani znalosti, ne
memorovat jednotlivé znalosti.

Ulenije neustdly proces zakotveny v zaZitcich/zkuSenostech.

Nepretrzitost ziskavani zkusenosti mél ve svem pojeti zazitkového uceni
Jiz Dewey. Znalosti jsou neustale odvozovany, ale také testovany zkuse-
nostmi, jez zak ziskdva. To znamena, Ze veskeré uceni lIze chapat vlastné
jako pFeucovani. Zak neni vniman jako ,,nepopsany list papiru*, ale tak,
Ze vzdy ma néjaké, lépe nebo hidre formulované, predstavy o daném té-
matu. Ukolem uCitele tedy neni pouze uit nové myslenky, ale také
usporadavat a ménit stavajici.

Proces uceni vyzaduje vyfeseni konfliktu dvou protich@dnych zpUsob(
pFizplsobeni se svétu.

Uceni ve své podstaté je proces plny napéti a konflikt(i. Nové znalosti,
dovednosti | postoje se vytvareji na zakladé vzajemného porovnani
mezi Ctyfmi mady zazitkového uceni: konkrétniho zazitku, reflektivniho
pozorovani, abstraktni konceptualizace a aktivniho experimentovani.
Uceni tedy vyZaduje protichtdné schopnosti, které mizeme umistit na
dvé zakladni dimenze. Prvni dimenze se tyka vnimani a je ohraniCena
na jedné strané schopnosti plné se zapojit do aktivity (vnimat) a na
druhé strané schopnosti zobecnovat situaci (myslet). Druha dimenze
charakterizuje pristup k Cinnosti a je vymezena schopnosti aktivniho
experimentovani (konani) na jedné strané a reflexivniho pozorovani
vlastniho chovani na druhé strané. Zak se v kazdé situaci rozhoduje,
jaké schopnosti umisténé na téchto dvou zakladnich Skalach vyuZije.
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e Ucenije celostni proces pfizpdsobovani se svétu.

Zazitkova pedagogika je spiSe nezZ teorii zaméfujici se pouze na uceni,
popisem adaptace jedince na sociélni i fyzické prostfedi. PFi z&Zitkové
pojimaném uceni se uplatni funkce celého organismu - mysleni, citéni,
vnimani i chovani, které jsou navzdjem provazany. UcCeni probiha za
vdech podminek a ve v3ech stadiich lidského Zivota. Tento pohled zna-
mena nejenom celostni pFistup k u€icimu se jedinci, ale zahrnuje také
rlzné dlouhé procesy adaptace, od bezprostfedni reakce na situaci az
po dlouhodobé postupné zmény - vyvoj.

* Uceni vyZzaduje interakci men Clovékem a prostfedim.

Toto tvrzeni se zda zcela zfejmé, pFesto v kognitivnich teoriich, které
stavi do stfedu zajmu Clovéka, je vliv prostfedi zanedbavan a uceni
chépéano jako vnitfni proces vyZadujici pouze velmi omezené prostfedky
z okoli - ucebnici, tfidu apod. V zé&Zitkovém uceni je tento vyménny
proces vyjadren jiz dvojim vyznamem slova ,,experience* (zazZitek/zku-
Senost) - za prvé se jedna o vnitfni stav Zaka (v tomto vyznamu se tedy
slovo experience bude do Cestiny pFekladat jako prozitek nebo zéazitek),
za druhé o objektivizovany souhrn znalosti (v ¢estiné vyjadfeny slovem
zku8enosti).

* Ucenije proces vytvareni znalosti.

Novéa znalost vznikne jako vysledek ovliviiovani socidlnich védomosti
(kulturniho bohatstvi, poznatk( nashromazdénych diky civilizaci) a
osobnich zazitk(/zkuSenosti. Déle také Kolb uvadi, Ze pfi vedeni Zakd
je dllezité vzit v Gvahu i povahu vyucovaného tématu a zvolit vhodné
metody.

Kolbovy myslenky lze vyjadfit tzv. zazitkovym cyklem uceni (viz obr. 1.1)
[21]. PGvodné byl vytvoren pro ,klasické outdoorové aktivity“ a osobnostné-
socialni rozvoj pomoci nich, ale moznosti jeho aplikace jsou mnohem Sirsi.
Cely cyklus je rozdélen na 4 Casti. UCeni je postaveno na aktivni ¢innosti,
ktera vede k ziskani realnych osobnich konkrétnich prozitkl. Ty jsou dale (jiz
jako zAZzitky) zpracovany reflexivnim pozorovanim, v rdmci néhoz by si Zak
meél uvédomit, co se béhem akce délo. Po zvnitfnéni proZitych udalosti lze
pFikrocCit k jejich hodnoceni nebo zobecnéni (obecngji k jejich abstrakci). Tato
faze by méla zahrnovat i tvorbu doporuceni do budoucna - planu zlepSeni.
Ten lze aplikovat v dalSi ¢innosti, pfi FeSeni dalSiho ukolu, coz vede ke vzniku
dalSich prozitkd, které lze opét zpracovavat pomoci tohoto cyklu. Cyklus
mdzeme zacinat v libovolné fazi, ale jejich pofadi by se mélo zachovat.
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Obrazek 1.1: PGvodni Kolblv cyklus uéeni s vyznaenim obou dimenzi a
ucebnich styli (vytvoreno na zakladé [19, 21))

Pokud bychom chtéli zachytit novou ,kvalitu“ dal$ich zazitk(i, mdZeme uve-
deny cyklus transformovat do rostouci spiraly, ktera naznacuje, jak Zaci zlep-
Suji kazdym dokonCenym cyklem svoje schopnosti. Pfiklad konkréetni reali-
zace tohoto ucebniho cyklu v ramci projektu Orbitaly je uveden na str. 143.

Poznamenejme, Ze je dilezité, aby se Zaci aktivné podileli na vSech uvede-
nych Castech ucebniho cyklu. To znamena, Ze i zavéry a zobecnéni, které
plynou z jejich pfedchozi Cinnosti, si formuluji sami, nejsou jim predkla-
dany ucitelem nebo jinou autoritou. UCitel obvykle usmérriuje jejich ¢innost
a moderuje probihajici diskuze, mlze studentim pomaéahat uvédomit si dile-
Zité momenty, uvést dalsi vhodné pfiklady, pfipadné jim pomahat myslenky
zpresnovat. ZkusSenostni uceni totiZz vychazi z toho, Ze pokud studenti citi, Ze
si na zobecnéné poznatky prisli sami, lépe se s nimi ztotoZni.

Jak jiz bylo vySe uvedeno a je zachyceno i na obr. 1.1, Kolb rozeznava ve
svém cyklu dvé dimenze. Prvni se tyka toho, jakym zplsobem Zak prefe-
ruje ,,véci délat“, tj. zda dava prednost tomu se aktivné zapojit nebo spise
pozorovat déje. Jinymi slovy lze také fici, Ze umisténim na této ose popi-
Seme preferovany styl transformovani zazitkd. Druhé $kala popisuje, jakému
zplsobu zmocnéni se novych zazitk( dava Zak prednost, tj. zda je pro néj
rozhodujici logické mysleni nebo spiSe vnimani (pocity). Polohou na obou
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zminénych osach rozlisuje Kolb ¢tyfi typy zak( (viz obr. 1.1) [21, 22

1. Akomodujici typ - Zaci, ktefi jsou silni v praktické aplikaci mysle-
nek, spoléhaji spiSe na intuici neZz logickou argumentaci, tu prejimaji
od jinych, dokaZi riskovat a dobfe bezprostfedné reaguji na nenadalé
situace, jsou iniciativni, preferuji praci ve skupiné.

2. Divergentni typ - Jedn& se o Z&ky, ktefi dokazi zobeciovat a vidét
problém z rdznych hledisek, preferuji shromazdovani informaci, maji
vybornou predstavivost, kterou vyuZzivaji pfi feSeni problémd, dokazi
vytvéret nove napady, projevuji zajem o lidi (jsou citlivi) a maji Siroké
kulturni zajmy.

3. Asimilujici typ - Sem jsou zafazeni Zaci, jejichZ silnou strankou je
logické (induktivni) odvozovani, dokazi vytvaret teoretické modely, za-
méFuji se spiSe na teoretické koncepty nez na lidi. Oceni spiSe dobré
logické zdlvodnéni neZz moznost si véci prakticky vyzkous$et. Dobfe se
uplatiuji v profesich tykajicich se pfirodnich véd ¢i informacnich tech-
nologiich.

4. Konvergentni typ - Zaci preferujici tento ucebni styl dokazi Fesit
prakticky orientované problémy, aplikovat mySlenky a teorie v praxi,
experimentovat s nimi. Upfednostiuji spiSe technické aspekty nez me-
zilidské vztahy, Gzce se specializuji.

Jak je patrné z obr. 1.1, kazdy z téchto styl(l se nejlépe uplatni v jinych fazich
ucebniho cyklu. Pokud pfi vyuce dojde k naplnéni opravdu celého ucebniho
cyklu, pfipadné se ho dokonce dafi ,,roztacet” opakované, budou moci pouZzit
svdj preferovany ucebni styl vSichni Zaci. Pro diagnostiku jednotlivych typl
vyvinul Kolb dotaznik, ktery byl dale rozvijen, testovan i kritizovan.

Kolb uvazoval také o proménach styl(i ueni v priibéhu Zivota, ktery rozdéluje
do tfi vyvojovych etap - etapu ziskavani (do 15 let) poznatk( a zakladnich
dovednosti, etapu specializovani (od 16 do 40 let) = vybér Zivotniho zaméreni
a mista ve svété a etapu integrovani (od 40 let) charakterizovanou rozporem
mezi potfebou specializace a osobnostniho rozvoje. [19]
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Za silné stranky Kolbovy teorie Ize povaZovat [23]

» pfimou aplikovatelnost

* vytvoreni teoretického rdmce pro obvyklou praxi

« vyzdvizeni dllezZitosti toho, aby Zaci sami délali zavéry a hodnotili, ale
také toho, aby jim ucitel poskytoval dostate¢hou zpétnou vazbu

« zvySovani motivace k tomu, aby rdizné pfistupy byly kombinovany tak,
aby zaci mohli efektivné uplatnit rdizné styly uceni

* vyuzitelnost pfi vyuce jak jednotlivcl, tak skupin, planovani jedné vy-
uovaci jednotky, ale i dlouhodobého kurzu

Naopak néktefi psychologové, ktefi na Kolbovu praci navazovali, upozoriuji
na jeji slabiny [22]:

* je vhodna pro planovani ucebnich situaci, ale vénuje malo pozornosti
tomu, jak vytvofit podminky pro reflexi

» nékteré ucebni styly navrzené Kolbem jsou ponékud zvl&stni a zéro-
ven jeho schéma nezahrnuje vsechny zplsoby uceni a vSechny ucebni
situace”

* bere jen maly ohled na kulturni odliSnosti

» model posloupnosti jednotlivych fazi nemusi byt vhodny pro popis pro-
cesu uceni, protoze jiz Dewey upozoriiuje, ze mnoho rliznych procest
mUze probihat soucasné

 opira se pouze psychologicky pohled na znalosti, nezahrnuje filozoficky
a sociologicky pohled

Na Kolbovu teorii zazitkového uceni a ucebnich styld navazaly dalsi prace.
Napfiklad Peter Honey a Alan Mumford vytvofili vlastni systém ucebniho
cyklu a styll uéeni [22]. M4 také Ctyfi faze a k nim pfifazené Ctyfi styly uceni:

1 faze ziskavani prozitk( - upfednostiiuji ji tzv. aktivisté (pIné a bez
predpojatosti se zapojuji do novych zkuSenosti a zazitk( a libuji si
v novych Ukolech, jsou spolecensti)

2. faze zvnitFnéni zazitkd - upfednostiiuji ji tzv. pFemitavci (stoji
v pozadi a pozoruji nové zkusenosti a zazitky z rlznych ahll, shromaz-
duji adaje, zkoumaji je a pak dochazeji k zavéru, nejprve poslouchaji,
teprve potom vyjadfuji vlastni myslenky)

Napfiklad Peter Jarvis (citovano dle [22]) rozSifuje Kolbovo schéma, tak aby zahrno-
valo i pamétni u€eni a uceni bez reflexivni slozky.
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Obrazek 1.2: Upravena verze zakladniho Kolbova cyklu, ktera reflektuje ,no-
vou kvalitu“ zazitkd ziskanych pfi aplikaci (pfevzato z [10]).

3. faze zhodnoceni a zobecnéni zazitku — upfednostiiuji ji tzv. teore-
tici (upravuji a aplikuji sva pozorovani ve formé logickych teorii, maji
sklon k perfekcionismu)

4. faze planovani dalsiho kroku — upfednostiiuji ji tzv. pragmatici
(dychti vyzkouSet nové myslenky v praxi, cht&ji vidét, zda to funguje,
rychle se rozhoduji, neradi dlouze diskutuji)

Ale podle jejich vlastnich slov (citovano v [22]) je podobnost jejich piistupu
s Kolbovou teorii véts$i neZ vzajemné rozdily. Jak jednotlivé faze, tak ucebni
styly Kolbova i Honey-Mumfordova cyklu jsou uvedeny v poradi, ve kterém
si vzéjemné nejlépe odpovidaji. Uéebni styly v pojeti Honeyho a Mumforda
jsou tedy prirazeny vzdy k jednotlivé fazi, spiSe nez ke dvojici, jak je tomu
v Kolbové pfistupu.

Cyklu Honeyho a Mumforda se také podoba napf. i u¢ebni cyklus, ktery ve
svych metodickych vychodiscich uvddi i Outward Bound — Cesk4 cesta [10],
navic je zde jiz zminénym spiralovitym tvarem vyjadieno postupné zlepsovani
dovednosti (viz obr. 1.2).

1.3.2 Teorie mnohocetnych inteligenci a celostni p¥i-
stup

Americky psycholog Howard Gardner povazuje za inteligenci schopnost fesit
problémy nebo vytvafet produkty, které maji v jednom nebo vice kulturnich
prostfedich né€jakou hodnotu. Narozdil od vyvojové psychologie, ktera chape
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inteligenci jako jednu vSeobecnou schopnost, ji ¢leni na Fadu relativné samo-
statnych dimenzi - inteligenci (jazykovou, hudebni, logicko-matematickou,
prostorovou, télesné-pohybovou a personalni dale ¢lenénou na intraperso-
nélni a interpersondlni). [24]

Na zakladé této teorie by kazdému cElovéeku mély byt predkladany rozma-
nité aktivity a problémy tak, aby se dotykaly celého spektra ,inteligenci“
a umoznily mu tak co nejvétsi rlst jeho osobnosti ve vSech oblastech [25].
Réznorodost aktivit také umoznuje, aby kazdy tcastnik mohl vyniknout v né-
které konkrétni oblasti, a zaroven dava prilezitost vSem poznavat svoje silné
i slabé stranky.

V zazitkovém vzdélavani tedy clovék neni posuzovan pouze na zakladé néko-
lika malo ¢innosti, ale pracuje se s nim jako celostni bytosti, coz také vyplyva
ze samotné povahy zazitku i pozadavku, aby zak byl na zazitku zainteresovan
nejenom intelektualnég, ale také emocionalné, fyzicky, pfipadné socialné.

1.3.3 Teorie optimalniho prozivani a zénova koncepce
uceni

Pozadavek primérenosti zazitkd, které uditel pro Zaky prFipravuje, je rozpra-
covan americkym psychologem Mihaly Czikszentmihalyim, ktery se zabyva
proZivanim Zivotni reality. Prozivani Clovéka pri FeSeni Ukold je ovlivnéno
jak slozitosti ukolu, tak Urovni jeho schopnosti (viz obr. 1.3). Optimalni pro
rozvoj schopnosti je postupné zvySovani obtiznosti Ukol( odpovidajici vzris-
tajicim znalostem a dovednostem, tj. aby ukoly ¢i zazitky odpovidaly oblasti
Lplynuti“ (flow). ReSeni takovych Ukol( totiZ pFinasi zakovi hodnotu (radost)
jiz samo 0 sobé a neni vykonavano pouze s oekdvanim budouciho dosaZzeni

Obrazek 1.3: Teorie optimalniho prozivani [14]
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Obrézek 1.4: Zénové koncepce uceni [26]

cile. Dale je nutné si uvédomit, Ze toto pasmo ,plynuti“ je ryze individuélni,
coZ je jednim z problematickych aspekti pii préaci se skupinou zéka. [14, 25]

Jiny pohled na vhodné nastaveni obtiZnosti prozitkovych situaci, obzvlasté
takovych, ve kterych stavime pted Zaky néjaky problém, prinasi tzv. zénova
koncepce udeni (viz obr. 1.4) [26]. Pfiméfené obtiZzné tkoly by mély zaka
posunovat z jeho bezpeéné znamé zony komfortu smérem ven do novych a
nezndmych situaci. Nezvykla situace vyvolava stres, ktery zcela méni dyna-
micky systém osobnosti a dochézi k udeni. Ukolem uditele je pfipravit pro
zaky takové situace, jejichz obtiZnost umozni zakovi dostat se do oblasti
motivujictho stresu (eustres), ale nepfekrodit do zény negativniho, ohrozuji-
ciho stresu (distres), kde zakovi hrozi jma. Zvladnuti tkolu rozsifuje zénu
komfortu. Pravé pohyb po této hrané mezi nudou a ohroZenim vytvaii silné
emoce a idealni podminky pro uceni, miZzeme ho ztotoznit se stavem plynuti.
Na tomto misté je jesté vhodné poznamenat, ze obtiZnosti ¢i nebezpecnost
ukolu v predchozim textu je vztazena k tomu, jak ji subjektivné vnima zak.
Z objektivniho hlediska musi byt nebezpedi Grazu (fyzického i psychického)
minimalni.(*

(M) Bezpetnostni komise Profesniho sdruzeni pro zazitkové vzdélavani definovala spoleéna
podrobnd pravidla, jejichZ cilem je minimalizovat skutednd (objektivni) rizika pfi realizace
kurzt (zejména téch, které probihaji v pfirodé, tzv. outdoor), a to pfi zachovani principi
zézitkového vzdélavani [27].
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logicko-matematicka inteligence

Obrazek 1.5: Zénova koncepce udeni (schéma prevzato z [25])

Propojeni zénové koncepce uceni s celostnim pfistupem, resp. s teorii mnoho-
Cetnych inteligenci nas vede k myslence, ze hranice jednotlivych zén mohou
byt i u jednoho ¢loveka pro riizné typy ¢innosti ,rizné daleko®, coz lze vyja-
dfit pomoci schématu na obr. 1.5. Zde se nabizi otazka, zda bychom u Zaka
méli posilovat a vyuzivat jeho silné stranky (af uZ se jedn o typ inteligence
dle Gardnera nebo o uéebni styl v ramei Kolbovy teorie) nebo naopak rozvijet
méné preferované a slabsi stranky.

1.3.4 Vztah udlitele a Zaka

Jiz Dewey [18] fikd, Ze postoj vyucujictho by mél byt orientovan hlavné na
zéka a jeho potfeby (tzv. pedocentrismus). Piesto by se nemélo jednat o
situaci, kdy veskeré déni je zcela fizeno Zakem a jeho potiebami. Ucitel se
z nositele védéni, jak je chapan ve tradicni skole, stava privodcem ¢i radcem,
ktery pomaha Gcastnikovi ¢i studentovi pfi jeho vlastnim poznavani. Pfipra-
vuje vhodné situace a materidly, pomoci nichz se zaci mohou ucit, a pomaha
jim p¥i samotném procesu uceni (facilituje jejich ucent).

Jinymi slovy to mizeme vyjadiit také tak, ze ucitel je garantem metody, ne
znalosti ¢i pravdy, jak je tomu v tradiénim pojeti vyucovaciho procesu. Na
tomto misté povazuji ale za nutné poznamenat, Ze je ale nezbytné nutné, aby
uditel znal a rozumél vyucovanému tématu velmi do velké hloubky, protoze
pravé hluboké porozumeéni a zaroven nadhled nad problematikou mu umoz-
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nuji predkladat vhodné vybrané problemy a situace a smysluplné je vést pfi
vlastnim zkoumani.

Ve skupiné by se mél ucitel snaZit vytvofit takovou atmosféru, ve které si
studenti uvédomuji, Ze kazdy z nich mlze danou situaci vnimat jinak, volit
jiny pfistup a Ze délat chyby je zcela normalni, protoze se z nich da poucit.
Obzvlasté je tfeba davat pozor na to, jaké dlsledky (Spatna znamka, posméch
spoluzakd, prace navic,...) plynou z nezvladnuti Gkolu, protozZe tyto aspekty
zvysuji studentem individualné vnimanou obtiZznost Ukolu a z toho plynouci
strach mUze zablokovat uéebni proces.

1.3.5 Faze pripravy a uvadeéni zazitkove aktivity

Kolblv cyklus uceni rozebira jednotlivé faze zazitkové vedené aktivity z po-
hledu Z&ka. V tomto oddile se ale zaméFime na jednotlivé Casti z pohledu
ucCitele, resp. Clovéka, ktery prislusnou aktivitu pfipravuje a vede. Pfehledné
jsou jednotlivé faze uvedeny na obr. 1.6. Schema vychazi zejména z [14], ale
bylo modifikovano a rozpracovano na zakladé dalSich pramenil [12, 26, 28] i
zku$enosti ziskanych z kurzd vedenych v ramci této prace. Podivejme se na
jednotlivé faze podrobnéji.

Jak jiZz bylo uvedeno v podkapitole 1.1, zaZitkové vedend aktivita se od ob-
vyklé volnoCasoveé €innosti 1isi mimo jiné tim, Ze sleduje néjaky vyukovy nebo
vychovny cil. Pfed samotnou volbou cile je vhodné si uvédomit, z jaké oblasti
(tématu) chci cile naplfiovat, tj. jaké je zakladni téma seminafe, vyucovaci
hodiny Ci jednotlivé aktivity. Cile je tfeba formulovat podrobné a konkrétné.
PFi hledani a konkretizovani cilll zaZitkové vyuky se osvédcuje se zamyslet
nad tim, jak lze poznat, ze dany cil byl naplnén. To znamenéa napfiklad for-
mulovat cile spiSe z hlediska zmény chovani nez zmény postoje.

DalSim krokem je vybér, pfipadné tvorba vhodné metody (aktivity), ktera
mize naplnit poZadované cile. Na rozdil od [14] vy¢lefuji vlastni pFipravu
jako samostatnou fazi, ktera zahrnuje pfipravu pomtcek, ale také presnou
formulaci pravidel, vybér vhodného mista a doby pro uskute¢néni. Zmifime
zde jesSté jednu z hlavnich zasad prFipravy zazitkovych aktivit, ktera se uplat-
fiuje zejména u narocnégjSich fyzickych Cinnosti, ale které méa smysl se drZet i
u jednoduchych aktivit odehréavajicich se ve Skolni tfidé. Toto pravidlo Fika,
Ze ucitel (vedouci) by mél mit vSechny Cinnosti peclivé pfedem nejenom roz-
mysleny, ale také vyzkou$eny, a to nejlépe ,,na vlastni kdzi“, aby védél, co
budou v pribéhu akce Zaci/Ucastnici proZivat.
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a

¥

Téma,
oblast

Metoda

Piiprava

Motivace

Instrukce

Akce

Reflexe

Evaluace

Co déla uditel:

vybrat, rozvrhnout

hledat, diskutovat,
ujasnit si, konkretizovat

zvolit, vyhledat, inspirovat se

promyslet, vyzkouset, piipravit,
vytisknout, nakreslit, napsat,
rozstiihat, rozmistit

lakat, pfesvédeovat

vysvétlovat, odpovidat, ptat se

fidit, koordinovat, hlidat, poméhat,
povzbuzovat, provazet, dohliZet,
zapisovat, pozorovat, hrat

diskutovat, vaimat, premyslet,
poslouchat, promitat, vyjadiovat,
zobectiovat

ohlédnout se, zhodnotit, poucit se

Obrazek 1.6: Faze uvadéni zazitkové aktivity z hlediska ucitele. Jedna se o

¢ast metodického materidlu pro tcastniky semindfe ,Ochutnavka zazitkové
pedagogiky® vedeného autorkou prace v roce 2005.
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Pfed vlastni akci je tfeba GC€astniky pro danou €innost vhodné motivovat.
Motivovat mdzeme rdiznym zplsobem [14], napf:

* odménou,

* humorem, recesi,

» atmosférou, Cistym nadSenim (,,zapalem*) lektora,

* navozenim atmosféry pfibéhem, scénkou, ¢tenim, promitnutim filmu,
hudbou,

* vyzvou, moznosti ziskat zkuSenost,

 postavenim Gcastnik(d do role,

» podilem na pfiprave,

ale i mnoha dal$imi zplsoby.

Ve chvili, kdy jsou Zaci dostateCné motivovani zucastnit se aktivity s plnym
nasazenim (jedna z podminek efektivniho zazitkového uceni), je tfeba jim
vysvétlit pravidla (faze instrukce). Pfed vlastnimi pravidly mlze byt jesté
zafazena tzv. metainstrukce, kterd se tyké organizace vlastniho vysvétlovani,
napf.: ,,Pravidla jsou komplikovangjsi, doporucujeme vam délat si v pribéhu
poznamky.“; ,Budete jesté potfebovat tyto pomdcky, pfineste Sije ted.* nebo
»Na otadzky bude vyhrazen Cas po vysvétleni celé aktivity.” apod.

Vlastni instrukce by mély zahrnovat dobu trvani aktivity, rozdéleni do skupin
a cil hry z hlediska zakd (vyhra/spInéni Ukolu/souboj s ¢asem/uzit si to/...
- pozor nejedna se o vychovné Ci vzdélavaci cile z prvni faze”). Instrukce
dale zahrnuji jednotliva pravidla, tresty za jejich poruseni, signaly, povolené
pomlcky atd. Pravidla by méla byt vysvétlena co nejjasnéji, je tfeba dbat na
jejich logickou strukturu, na vhodnych mistech pouZivat nacrtky, schémata,
sepsat, starSim zakdm lze tisténa pravidla rozdat pfedem. Také je tfeba si
predem rozmyslet, co Gcastniklim neni vhodné prozrazovat dopfedu. Dilezité
véci se vyplati nékolikrat zopakovat a velmi uziteCnym se také ukazuje poza-
dat pfimo ucastniky o shrnuti nebo jim klast otazky, abychom se pfesvédcili,
Ze pravidla byla vyloZena spravné. Poznamenejme jesté, Ze vSechna pravidla
nemusi byt zndméa pfedem, mohou se napfiklad objevovat postupné pfi hre.
Je tfeba si ale dat pozor, aby to Z&ci nevnimali jako podvod ze strany ucitele
(Ize je upozornit pfedem, Ze se pravidla zméni i se objevi nova).

V ramci instrukce je mozné zakdam sdélit i cil ¢i zaméreni aktivity. Jedna se o tzv. zcit-
livéni (,,front-loading®), zaméreni pozornosti. Lze pouzit formulace jako: V této aktivité
budete mit moznost si vyzkouSet ..., V nasledujici hfe budete pouzivat ..., snaZte se
sledovat, jak vam to jde.
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N

Po vysvétleni pravidel nastdva vlastni akce. V této fazi by jiz t8zisté aktivity
mélo byt zcela na Z&cich a ucitel by mél pouze dohlizet na dodrZzovéni pra-
videl, pomé&hat FeSit nenadalé situace, ale hlavné velmi peclivé vnimat celé
déni, aby mohl zasahnout v pfipadé, Ze by se aktivita vyvijela nezddoucim
smérem. To neznamend, Ze by se mél za kazdou cenu snazit, aby se akti-
vita vyvijela pfesné podle jeho predstav. Je samozfejmé, Ze musi zasdhnout
v pfipadech, pokud by dochéazelo k ohroZeni bezpecnosti zakd. Pokud ale
Zéci reaguji na predloZzené podnéty jinak nez oCekaval, mél by zvazit, jestli
dochazi k odchyleni od vyty€eného cile a v pfipadé, Ze ano, zda je vhodngjsi
Z&ky smérovat tak, aby byl cil naplnén, nebo védomé dany cil opustit a na-
hradit ho cilem, ktery vyplyva z aktualni ¢innosti zak(. Obecné lze fici, Ze
VetSi mira ovliviiovani ucCitelem se objevuje spiSe v pedagogickém pojeti a
mensi mira v psychologickém (terapeutickém) pojeti zaZzitkového uceni. UCi-
tel by také mél peclivym pozorovanim ,,shirat material* pro reflexi (délat si
poznamky Ci pofizovat nahravku).

Pro fazi, ve které dochazi k reflexivnimu ohlédnuti, se pouziva mnoho
oznaceni - reflexe, review, zpétna vazba, rozbor, debriefing, processing. Jak
jiz bylo uvedeno, hlavnim cilem této faze je dat Zakiim moZznost se ,,zastavit
a zamyslet se nad svymi Ciny“, vyvodit z nich néjaké zavéry i doporuceni
pro budoucnost. Jedna se o fazi velmi narocnou na dovednosti ucitele. Pro
pripravu i vedeni této Casti aktivity lze dat nasledujici doporuceni:

» promyslet a pfipravit si otazky i zplsob strukturovani peclivé predem

 otazky by mély vybizet k delSim odpovédim nez k pouhemu pfitakéani
(oteviené otazky, otdzky typu Co? Jak? Kde? Kdy? Kdy? ProC asi?),
nemeély by byt navodné (tj. podsouvat o¢ekavanou odpovéd)

* reflexe by méla byt vhodné zafazena do programu

* je tfeba zajistit vhodné klidné prostiedi

 pfedem stanovit pravidla diskuze, pfipominat jejich dodrZzovani

« moderovat diskuzi tak, aby dostali slovo i méné prdbojni Gcastnici

e udrzet diskuzi na vécné roving, zabréanit osobnim Gtokdm

« zaCit od aktualnich pocitl z aktivity, dale popsat jeji pribéh a na zavér
ji zhodnotit, zobecnit a formulovat doporuceni pro budoucnost

Asi nejcastéjsi pouzivanym priibéhem reflexe je moderovana diskuze celé sku-
piny. Metod, jak dovést Zaky k reflexi aktivity, je ale mnohem vice, uvedme
alesponi nékolik pFikladl (vybér riznych metod uvedenych v [26]):

o teploméry“, Skély a dalSi rychlé diagnostické metody (Zaci ukazi ru-
kou, na prstech, stoupnou si na dané misto, podle toho jak vidéli své
plsobeni v aktivité apod.)
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 diskuze ve velké skupiné - oteviené forum (asi nejcastéjSi metoda),
kladeni otazek ucitelem, ,koleCko* odpovédi (lze chtit vyjadfeni pouze
jednim slovem/vétou nebo dat prostor delsim komentariim)

» diskuze v menSich skupinkach (3-4 osob)

* rozhovor ve dvojici (osobnéjsi a bezpecnéjsi, vice ¢asu na kazdého)

 pisemné dopliiovani textu, zacatkl vét (pracovni listy)

« psani denik( - volné psani, psani na zadané téma, odpovédi dané otazky
(je tfeba zakdm sdélit pfedem, zda se texty budou zverejriovat a v jaké
mire)

» osaméni - dat ¢as na zpracovani zazitk(

* rozbor videonahravky

 vyuZiti poznamek a postiehll pozorovateld

« rlizné strukturované diskuze, napf. ,diskuze v akvariu“ - polovina lidi
sedi ve vnitfnim kruhu a diskutuje o aktivité/problému/tématu a druha
polovina sedi ve vnéjSim kruhu a tiSe pozoruje, potom se vyméni a
pozorovatelé diskutuji o diskuzi, kterou vidéli, potom se opét vymeni,
aby se prvni Cast mohla vyjadfit ke slySenému, na zavér lze otevfit
diskuzi se vsemi

« vytvarné techniky - kresleni/malovani/modelovani... svého plisobeni
v aktivité, svych pocity,...

Uvedme jesté, Ze v zadném pfipadé nelze povazovat za reflexi pouCovani
Ucastnikd a udileni rad (na ddlezité véci by si méli Gcastnici pfijit sami),
resp. situaci, kdy lektofi vysvétli, o ¢em hra vlastné byla nebo obhajuji, jak
hra byla skvéld a GcCastnici ji nepochopili. VSech téchto véci je vhodné se
vyvarovat.

Posledni fazi uvadéni zazitkové aktivity je tzv. evaluace. Po skonCeni ves-
keré Cinnosti by se mél ,reflektivn¢ ohlédnout” za svoji praci i sam ucitel a
zhodnotit, zda a pfipadné jak dobfe se mu podafilo naplnit vytcené cile. Je
také mozné na zakladé vysledk( skoncené aktivity zacit stanovovat cile pro
dal3i vyuku/vychovu. Tim se vlastné vracime zpét na zaCatek celého sche-
matu, které by se v tomto smyslu dalo chapat jako cyklus. Také tato faze
slouZi k tomu, aby i sam ucitel reflektoval svoji praci a vyvodil si pro sebe
néjaka doporuceni vedouci ke zlepSeni v budoucnosti.

1.3.6 Dramaturgie

Dramaturgie, termin z divadelniho a filmového prostfedi, se v kontextu za-
Zikové pedagogiky pouZivad ve smyslu metody vybéru a usporadani aktivit
tak, aby dosahly maximalniho pedagogického efektu [16]. Jeji dileZitost se
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Obrézek 1.7: Model dobrodruzné viny (vlevo), dramaturgické viny (vpravo) -
takto symetrické posunuti jednotlivych vin je pouze teoretické, na skute€ném
kurzu jsou jednotlivé vrcholy rlizné vysoké, zlistavaji ale vici sobé posunuty,
prevzato z [16]

projevi zejména pfi tvorbé a vedeni vicedennich akci nebo planovani dlouho-
dobéjsiho ucebniho procesu. Klicovou roli zde hraje urceni cilll, kterych ma
byt dosazeno.

V efektivné vedeném zazitkovém programu je program sestaven tak, Ze se
jeho pribéh podoba ving (viz obr. 1.7 vlevo), ve které se stfida aktivita
a vzruSeni s klidnéjSimi periodami. Ve skutecnosti je tfeba pfi sestavovani
kurzu vést v patrnosti nékolik rliznych typd vin = rovin kurzu (socialni, fy-
zickou, kreativni, reflexivni), které maji své vlastni vrcholy a udoli, vzajemné
se proplétaji a kurz by mél byt navrzen tak, aby se udrzovala rovnovéha mezi
jednotlivymi typy vyzev (viz obr. 1.7 vpravo).

Pri planovani kurzu je nutné pfihlédnout k vnéjSim podminkam (objekt,
okoli, ro¢ni a denni doba, poctu a vék Ucastnik(), ale také k mife zkuSenosti
Ucastnik( s podobnymi programy a jejich ocekavanim. V [28] nalezneme sedm
zésad, které se doporucuje dodrzet:

e program by mél sledovat pfirozeny vyvoj skupiny a mit navaznost =
zasada posloupnosti

« stfidani aktivit rdznych druhd (pohybové, myslenkové, tvofivé, debatni,...
vytvari vice prileZitosti pro ueni = zasada pestrosti

 obtiznost aktivit by méla postupné stoupat a sméfovat k vyvrcholeni,
své vyvrcholeni by méla mit kazda rovina kurzu (fyzicka, socialni, emo-
cionalni,...) = zasada gradace

e vyuziti kontrastu, ktery mize pomoci vnimat rozdily = zasada kon-
trastu
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» déat Cas na vstiebani jednotlivych Casti programu, pohyb a klid by mély
byt v rovnovéaze vzhledem k potfebam Ucastnikll = zasada vyvazenosti
a primérenosti

» chyby a nedokonalosti jsou stimulem k uceni, ale mohou se stat i demo-
tivujicimi, je tfeba ukazovat spiSe to, na ¢em je mozno stavét, v ramci
akce by ale Gc€astnici méli mit moZnost zazit pocit zlepSeni, Uspéchu =
zasada pozitivni bilance

* cile a program celého kurzu musi byt prfedem peclivé promysleny a pfi-
praveny, ale pfednost pfed naplanovanym programem ma vzdy aktualni
déni ve skupiné = problém mé& pFednost

1.3.7 Charakteristiky zazitkového vzdélavani

Na zavér této podkapitoly uvedme jesté prehled hlavnich charakteristik za-
Zitkového vzdeélavani. Prehled byl zpracovan zejména na zékladé publikace
J. Lucknera a R. Nadlera [26] a Asociace zaZitkové pedagogiky [13]. Uvedené
rysy jsou dany jak historickymi a filozofickymi koreny, tak vySe zminénymi
teoretickymi principy. Jedna se ale o charakteristiky formulované na zékladé
praktického pouziti zaZitkového vzdélavani.

Jednotlivé polozky nejsou srovnany podle ddleZitosti, protoZe jednak neni
mozné je néjak porovnavat, jednak jiz samotni autofi téchto charakteris-
tik uvadéji, Ze v rlznych pojetich je kladem vétsi dliraz na rlizné vybrané
aspekty. Rozdélme je na dvé skupiny:

1) zasady, ojejichz naplnéniby se mél ucitel snazit, protoZe jsou povazovany
za dulezité pro to, aby mohlo dojit k ueni na zakladé zazitku:

» Uceni na zékladé z&Zitku nastava ve chvili, kdy je peClivé zvoleny pro-
Zitek podporen reflexi, kritickou analyzou a syntézou zazitka.

o ZA&zitky jsou strukturovany tak, aby po Zakovi pozadovaly aktivni pfi-
stup, rozhodovani a zodpovédnost za vysledek. Zak je v procesu uceni
spiSe aktivnim UcCastnikem neZ pozorovatelem.

» Béhem ucebniho procesu Zak aktivné klade otazky, zkoumad, experi-
mentuje, je zvédavy, eSi problémy, pfijima zodpovédnost, je tvofivy a
hleda vyznamy.

« Z&ci se zapojuji intelektualn&, emocionalng, socialng, dusevné a/nebo
fyzicky, ¢imz vznika pocit autenti¢nosti uCebni situace.
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» UcCeni musi mit pro Zaky vztah jak k pFfitomnosti, tak k budoucnosti a
ke spoleCnosti, do které patfi.

* Role ucitele zahrnuje v prvni fadé vytvoreni vhodnych zéazitkovych si-
tuaci a problémd, nastaveni hranic, pomoc Zaklm, zajisténi fyzické i
emocionalni bezpecnosti a podporu procesu uceni.

» Vytvorené pfileZitosti k uCeni zahrnuji moznost ucit se z pfirozenych
disledkd Ginnosti, chyb a Uspéch.

» Pro Zaky a ucitele jsou ucebni pFileZitosti pFipraveny tak, aby si v nich
mohli najit vlastni hodnoty.

« Ugitel pouziva rliznorody (vicedisciplinarni) pfistup ke zkoumani pro-
blém( z redlného Zivota.

» Ucitel rozpozna a podporuje spontanné vzniklé pfilezitosti k uceni.
» Ucitel se snazi si uvédomovat svoji zaujatost, predsudky, nazory, a to,
jak ovliviuji Zaky.
2) charakteristiky zazitkového uceni a jeho vysledkd'.
« Z&ci zvysuji svoje uvédomeéni si toho, jak osobni hodnoty ovliviuji jejich
vnimani a volbu jednani.

« Zé&ci maji moznost poznat, jak mohou riizné faktory (institucionalni,
socialni, kulturni apod.) zpUsobit, Ze se lidé chovaji odliSné od svych
osobnich a profesionalnich zamérd.

» Vysledky uceni jsou osobni a tvofi zaklad pro budouci zazitky a dalsi
uceni.

» Jsou péstovany vztahy Zaka k sobé, k ostatnim a ke svétu.

» Ucitel i Zd&k mohou zazit Uspéch, selhani, dobrodruzstvi, riziko a nejis-
totu, protoze vysledek zazitkové situace nemiZze byt zcela predvidan.
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1.4 Zabavné nerovna se zazitkoveé

Mezi zaZitkové fyzikalni aktivity jsou Casto zafazovany i takové aktivity, které
jsou zabavné, nevsedni, pfekvapujici a ve kterych se ,fyzika opravdu stava
zazitkem*. Vyvojem takovychto aktivit se zabyvaji rlizné skupiny lidi, jme-
nujme alespon slovenskou nadaci Schola Ludus [29], ktera se snaZi pfiblizovat
fyziku détem a mladezi formou zajimavych experimentl a rliznych her. Ve
svété vznikaji ,,Experimentaria“ ¢i ,,Hands-on“ centra, ve kterych se navstév-
nici pomoci interaktivnich exponatli dozvidaji nové véci nebo mohou primo
provadét pokusy z rliznych oblasti pfirodnich véd. Podobné expozice vzni-
kaji i v nasi republice, jmenujme napfiklad Interaktivni centrum poznévani
iQpark nadace Skola hrou v Liberci [30] nebo védeckou hernu, ,,Experimen-
tarium* pfi Technickém muzeu v Brné [31].

Tyto Cinnosti dokdZou studenty velmi zaujmout a motivovat pro dalSi uceni.
Ale pokud postradaji cilené zpracovani, sdileni a zakotveni zazitk(l do jejich
SirSich souvislosti a jejich cilem jsou pouze konkrétni proZitky, nelze je fa-
dit k zaZitkovym aktivitam (viz odliseni volnoCasovych a zé&Zitkovych aktivit
v Gvodni Casti této kapitoly). Na druhou stranu lze ¢asto velmi jednoduse
a prirozené zébavné aktivni €innosti obohatit o uvedené ,reflektivni ohléd-
nuti* a ucinit z nich plnohodnotné zazitkové aktivity, napf. béhem navstévy
interaktivniho centra maji Zaci splnit pfedem dané Ukoly, které pozdégji ve
Skole spolecné diskutuji.

Ale ani myslenka vyuZiti zazitkovych aktivit ve vyuce fyziky neni v nasi
republice UplIné nova. Nalezneme ji skrytou napf. v zakladech projektu Heu-
réka, ktery sdruzuje skupinu ucitell fyziky z rlznych typd Skol, jejichZ cilem
je ucit fyziku ne sdélovanim ,,moudra* (faktl, definic, vzorcd,...), ale tak,
aby na fadu véci dokazali Z&ci a studenti pfFijit vlastnima rukama a hlavou [32]
nebo v nékterych prispévcich konference Veletrh napadd ucitell fyziky (napf.
[33, 34] a dalsi).

1.5 Moznosti vyuziti zazitkove pedagogiky ve
vyuce fyziky

Jak jiz bylo napsano vySe, metody zazitkové pedagogiky vznikaly hlavné pro
potfeby rozvoje osobnostnich a socidlnich dovednosti jako je schopnost ko-
munikace, tymové spoluprace, zodpovédnosti apod. V rdmci této préace se
snazim ukdzat, Ze tento pedagogicky smér Ize vyuzit Ci se jim alespoi inspi-
rovat pfi vyuce fyziky. PouZilajsem dva odlisné pfistupy. Prvni z nich zkoumé
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mozZnosti vyuZiti aktivit béZzné pouzivanych pro ,,obvyklé“ cile zazitkové pe-
dagogiky jako podplrného prostiedku v ramci akci s fyzikalnim zamérenim.
Druhy smér se zaméfil na vyuziti téchto principl pfi vlastni vyuce fyziky.

Vyuziti zazitkové pedagogiky jako podplrného prostfedku p¥i fy-
zikélnim vzdélavani

WuZiti zaZitkové pedagogiky pfi fyzikalnim vzdélavani se opira o bohaté
zkuSenosti s pouZitim této metodiky v oblasti osobnostni a socialni vychovy.
Asi nelze nez souhlasit s tvrzenim, Ze ve tfidé nebo skupiné student(l, kde si
jeji jednotlivi ¢lenové vzajemné rozumi, divéruji a uméji spolupracovat, se
bude Zakdm udit i uciteli vyucovat mnohem Iépe, a to bez ohledu na to, o
jaky predmét se jedna nebo jakou zvoli konkrétni metodu vyuky.

Z uvedenych divod(l vyuzivame poznatk( zaZitkové pedagogiky jiz nékolik
let pfi organizaci Soustfedéni mladych fyzik( a matematik( a Jarniho soustfe-
déni pro budouci ucitele fyziky. Ziskané zkuSenosti jsou podrobné zpracovany
\e 3 kapitole této prace.

ProtoZe vyuZziti téchto aktivit neni omezeno pouze na vicedenni a mimoskolni
akee, ale Ize je pouzit i ve Skole, jak pfFi specidlnich prilezitostech jako jsou
rlzné adaptacni ¢i sportovni kurzy nebo $kolni vylety, tak i ve vyucovacich
hodinach, seznamovala jsem s principy zazitkové pedagogiky a moznostmi
jejiho uplatnéni (jak jako podplrného prostfedku, tak pfimo v bézné vyuce)
zdjemce z fad ucitel(l z praxe na metodicky zaméfenych seminafich. Cile,
priprava, pribéh i vysledky téchto seminafl jsou popsany v kapitole 2.

Vyuziti zaZitkové pedagogiky primo ve vyuce fyziky

Zitkova pedagogika poZaduje, aby vlastni konkrétni zazitek (zkuSenost) vzdy
predchazel pfed ,,vykladem teorie“. A dalSim vyznamnym momentem je, Ze
viastni ¢innost Zakd by méla vzdy vyustit do reflexivni faze, ve které dochazi
k pojmenovani a zvnitfnéni zazitkd i tvorbé zobeciujicich tvrzeni, a v této
patrné, Ze aplikace uvedenych principl zazitkové pedagogiky ve fyzice bude
mit velmi blizko k nékterym rozsifenym pristuplm k vyuce fyziky. Napriklad
dliraz na vlastni experimentovani zakd je typicky pro uceni objevovanim -
zde ale je Casto Zak bran jako nepopsany list a nezohlediuji se jeho predchozi
zkuSenosti. Postupné vytvareni (budovani) jednotlivych pojmid samotnymi
Z&ky je z&kladem rozSifeneho konstruktivistického pristupu k vyuce pfirod-
nich véd.
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Kolbova teorie zazitkového uceni zaloZzeného na zazitcich, zejména cyklu
u€eni a na néj navazané ucebni styly (viz oddil 1.3.1), byla pouZita pfi kon-
cipovani kurzl fyziky. Uvedme nejprve, Ze studie zamérena na preferované
ucebni styly (dle Honeyho a Mumforda s vyuzitim dotazniku, ktery vytvo-
fili) [35] ukazuje, Ze uCitelé fyziky, ale i nékterych dalich pFirodovédnych
predmétl jsou nejcastéji ,premitavci“ a ,teoretici“. Tato studie ukazala i
obecnéji, Ze existuje silnd korelace mezi upfednostiiovanym ucebnim stylem
a pfedmétem, ktery ucitel vyucuje, nezabyvala se ale tim, zda ucebni styl
vyucujiciho ovliviiuje jeho vybér vyucovacich metod.

Zakladni poselstvi teorii rliznych ucebnich stylG (tedy nejenom Kolbova pfi-
stupu) pro ucitele je, Zze by mél ve svych hodinach pouZzivat rizné metody.
Na univerzité v Purdue (USA) [36] koncipovali Uvodni matematicky kurz
pro studenty technickych obor(l tak, aby se v jeho rlznych ¢astech mohly
uplatnit vSechny styly uceni, které Kolb rozeznaval. Kurz obsahoval:

pravidelné pfednasky, ze kterych mohli téZit studenti asimilujiciho typu,
jimzZ vyhovuje vyuCujici jako expert, ktery pfinasi informace, na jejichz
zakladé si mohou tvofit zavéry

 pravidelné individualni konzultace studenta s lektorem o dosaZenych
uspésich i problémech, tato osobni interakce byla pfinosna hlavné pro
studenty divergentniho typu, protoZe vyuCujici je mohl vhodné moti-
vovat a ukazovat jim, jak probirana latka zapadéa do SirSich souvislosti
daného oboru

« opakovani testll absolvovanych s nizkym hodnocenim za pomoci tutora
studenty divergentniho typu, ale ukazalo se, Ze interakce s tutorem
je prospésna i pro studenty konvergentniho typu, pro néz by vyucujici
mél byt ,,koucem* poskytujicim zpétnou vazbu a umoznovat studentovi
pfevzit aktivni roli v procesu uceni

» samostatné feSeni problémovych uloh a setkani mensich skupin bylo
uzite€né zejména pro studenty akomodujiciho typu

Na zékladé vysledkl tohoto kurzu autofi dospéli k presvédéeni, Ze individu-
alni ucebni styly hraji rozhodujici roli v procesu uceni, ale také Ze pouZiti
nastroje pro jejich uréeni a seznameni student( s pfisluSnou teorii, ¢imz cely
kurz zaCinal, vyznamné zlep3uje Uspésnost celého procesu [36]. Kolbova teorie
uceni byla pouzita pfi koncipovani i dalSich kurz( fyziky, a to jak experimen-
talné zamérenych [37], tak i kurz( vyuZivajicich virtualni realitu [38].
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V nasi republice neni vyuZiti teorie zazitkoveho uceni ve fyzice prilis teore-
ticky postiZzeno, a proto jsem se v této praci zaméfila na vyvoj vhodnych
aktivit a jejich ovéfeni v praxi. Kromé vyuziti Kolbova cyklu uceni jsem se
snazila tézit i z dalSich principl zaZitkové pedagogiky - zakotveni ve vlastni
¢innosti zakUl, vyuzivani podnétll z redlného Zivota zakl, umoznéni individu-
alizované obtiznosti Ukol(l, rozmanitosti pfistupll, apod.

Vytipované a vytvorené aktivity jsou ze dvou odliSnych oblasti. Prvni z nich
se tyka vyuziti denniho tisku ve vyuce fyziky (viz kapitola 4), kde jsem se
kromé principl zazitkové pedagogiky pfi vytipovani a vyvoji vhodnych akti-
vit zamé¥ila také na moznosti, které pfinasi noviny jako material ze skutec-
ného (tj. ,,neSkolniho*) svéta.

Pro ovéreni, Ze principy zazitkové pedagogiky se opravdu mohou ve vyuce
fyziky uplatnit, jsem se rozhodla zvolit jeden tematicky celek a vytvofit vétsi
poCet vhodnych aktivit, které by ukézaly, Ze uvedené principy jsou vhodné
pro SirSi pouZziti a nikoli jen pro ojedinélé, k tomuto Gcelu vhodné pojmy.
Na druhou stranu nebylo cilem vytvofenymi aktivitami pokryt bezezbytku
celé zvolené téma. Vytvorené aktivity by mély byt vhodné do zcela béZznych
vyuCovacich hodin, kde by mohly nahradit nebo obohatit obvykle pouZivané
vykladové metody.

Zvolenym tematickym celkem se stala fyzika mikrosvéta. Prvnim ddvodem
této volby je skute¢nost, Ze mi je tato oblast odborné blizka. Druhy argument
existuje pro fyziku mikrosvéta mnohem méné namétll pro vyuku, které by
obsahovaly aktivizujici prvky.

Z tohoto pomérné Sirokého tématu jsem si zvolila tfi dil¢i oblasti. Prvni
oblasti se diky nabidce spolec¢nosti CEZ, a. s., publikovat vytvorené aktivity
azdarma je distribuovat ucitellim, stala jaderna fyzika na Grovni zakladni a
stfedni $koly (viz podkapitola 5.4). Dale na zakladé Zadosti ucitell z projektu
Heuréka jsem se zaméfila na Gvodni partie kvantové fyziky probirané na
stfedni Skole (viz podkapitola 5.5). Posledni oblasti se stalo téma orbitald
vatomu vodiku zpracovane pro zakladni vysokoskolsky kurz v rdmci projektu
Orbitaly (viz podkapitola 5.6).
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Kapitola 2

Metodické seminare zazitkove
pedagogiky pro ucitele

Jednim z konkrétnich vystupl této disertacni prace byly tfi metodicky zamé-
fené vikendové seminare o zazitkové pedagogice a jejim uplatnéni, které jsem
spolu s dalSimi spolupracovniky pripravila a vedla v letech 2005 - 2007. Tyto
seminare byly vedeny dle principl zazitkové pedagogiky, popsanych v Gvodni
Casti této prace, a slouzily jak k ovéreni téchto principd v praxi, tak k jejich
predstaveni zajemcdm z fad ucitell fyziky.

21 Vznik a zaméfreni seminaru

Prvni vikendovy zazitkovy seminaf byl ve skute€nosti pofadan Katedrou di-
daktiky fyziky MFF UK pro studenty ucitelstvi fyziky a ucitele z praxe v Ka-
ning jiz v listopadu 2001. Tento seminaf vedla RNDr. Irena Koudelkova, ja
jsem se ho Gcastnila v lektorské pozici a jednalo se o pfedstupen, na ktery
velmi volné navazaly seminafe pfipravované v ramci této prace, s hlubSimi

znalostmi teoretického ramce zazitkové pedagogiky a vyraznéjsi orientaci na
metodiku.

Uvedeny seminaf byl zaméfen prevazné na vlastni proZiti zazitkovych ak-
tivit a vrcholem jeho programu byla moznost slanéni ze skaly. V pribéhu
vlastniho seminafe nebyly zafazeny do programu bloky vénované metodice
vedeni zazitkovych programi. Metodickou rovinu celého seminafe predstavo-
valo kratké setkani Ucastnik( asi mésic po seminafi a podrobné vypracovany
program seminarfe s metodickymi poznamkami [39].
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Prvni metodicky seminaf konany v ramci této prace probéhl v kvétnu 2005.
Seminaf vznikl na zakladé zajmu ucitell dozvédét se o zazitkové pedago-
gice vice a nesl nazev Ochutnavka zazitkové pedagogiky. Byl uren zejména
ucitelim fyziky a studentlim tohoto oboru, ktefi se zapojili do projektu Heu-
réka [32]. Vzhledem k zajmu Gcastnik(l o pokracovani tohoto seminare se stal
takto zaméreny vikendovy kurz soucasti nabidky projektu Heuréka i v nasle-
dujicich dvou letech.

Program i samotny pribéh uvedenych seminafli se opiral o teoreticky ra-
mec zazitkové pedagogiky. To znamena, Ze UcCastnici nejprve proZili néjakou
konkrétni aktivitu vcetné jeji reflexe (vedené naprosto stejné jako by se ji
Ucastnili Zaci, pouze s prihlédnutim k véku a zkuSenostem UGcastnik( kurz().
Teprve po této vlastni konkrétni zkuSenosti byl dan prostor metodické roviné
celého kurzu, kterou predstavovaly kratké teoretické bloky a diskuze o teore-
tickych principech zazitkové pedagogiky a metodach, které pouziva, ale také
o pfipravé a technikach vedeni programu a problémech, na néz lze pfi uvadéni
zazitkovych aktivit narazit, a zplsobech jejich Feseni.

V ramci téchto teoretickych a metodickych €asti UCastnici dostavali pisemné
materidly k danému tématu, které vétSinou shrnovaly diskutovanou teorii
nebo nabizely pohled néjakého konkrétniho odbornika na danou problema-
tiku. Tyto materidly byly Gcastnikiim poskytnuty vétSinou ale az v zavéru
pFislusného bloku programu, tedy poté co probéhla aktivita i diskuze pfi-
sluSnych partii. Bézné se tedy stavalo, Ze pfislusné teoretické poznatky si
ucastnici odvodili na zakladé svych autentickych zkuSenosti. Nazor odbornika
potom poslouzil jako obohaceni/roz§ifeni pohledu na véc Ci vnesl zfetelngjsi
strukturu do ziskanych poznatkd.

Principy zazitkové pedagogiky jsou podrobné popsany v literatufe a jisté
by bylo moZzné sezndmit s nimi Ucastniky seminare napf. formou prednasky.
Z osobni zkuSenosti ale mohu Fici, Ze dokud si ¢lovék uplatfiovani téchto zésad
nezazije ,,na vlastni kdizi“, jen obtizné si udéla predstavu, jak je aplikovat, ale
hlavné co jejich pouziti pfinasi Zak(m. Domnivam se tedy, Ze timto zplsobem
také dojde k lepSimu pochopeni celych zéklad( a uchopeni této metody.

Lidé se velmi dobfe uci napodobovanim jinych lidi, se kterymi se setkali. Na
fakt, Ze toto funguje i ve vzdélavani ucitell, upozorfiuje ve své knize To-
nucci [40]. Budu-li parafrazovat jeho myslenku, Ze nelze vyucovat budouci
uCitele metodami, o kterych tvrdime, Ze jsou nevhodné, do kontextu této
prace, tak prfednaSkou byt napf. o zazitkové pedagogice nebo o jiné alterna-
tivni metodé vyuky, by se UCastnik seminéafe uCil predevsim jak prednéaset.

Také je velmi obvyklé, Ze Clovék, ktery chce zacit uplatiovat metody zazit-
kové pedagogiky ve své praxi, musi nejprve pozménit svilj postoj k zakim
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i k vyuce. Rovnéz se ukazuje, Ze je nezbytné nutné, aby si kazdy nasel svdj
vlastni pristup, svij zplsob realizace obecnych teoretickych principl, a to
takovy, ktery nejlépe odpovida jeho osobnosti. Béhem seminarll byly proto
veskeré myslenky (véetné teoretickych zakladd) predkladany Géastnikim jako
jiny pohled na zplsob vedeni vyuky a pfistupu k zakim, jako pohled, ktery
mize vést k zamysleni ¢i byt zdrojem inspirace, ale bylo ponechano na kaz-
dém ucastnikovi, co si z toho vybere a zda nékteré prvky zkusi aplikovat ve
svoji vyuce. Velky dlraz byl také kladen na rdiznorodost pohledd jednotlivych
ucastnikd, ktera se také stavala zdrojem obohaceni a inspirace.

Vsechny uvedené aspekty vedly k volbé zaZitkové formy celkového vedeni
seminail. Lze tedy Fici, Ze snahou bylo, aby se v ramci téchto seminarl
ucitelé seznamovali s principy zazitkové pedagogiky co mozna nejvice ,,zazit-
kov€“, tj. podle zasad zazitkové pedagogiky. Zvolena forma vedeni seminare
umoziiovala naplnéni jak obsahovych cilll seminafd, tak zohlednéni popsa-
nych specifickych vlastnosti zaZitkového pristupu. Kromé toho také umoznila
Ucastnikdim primo ,,zazit“ funkcnost celé metody, tedy fungovala jako jakési
»praktické ovéreni* (coz pro prirodovédné a technicky zamérené ucastniky
bylo pomérné diilezité). A v neposledni fadé tyto seminare poskytly moznost
ovéfovat a rozvijet pouzivani téchto principl i mné jako lektorovi.

Dllezitym faktem, ktery také ovlivnil priibéh vsech téchto seminard, bylo, Ze
UCastniky byli prevazné ucitelé zapojeni do projektu Heuréka. Zakladni mys-
lenky pFistupu k vyuce fyziky dle metodiky projektu Heuréka jsou pomérné
blizké k principdm zazitkové pedagogiky. Je zde také kladen velky dlraz
na ¢innost zaka, ktery nema byt pasivnim pFijemcem poznatk( sdélovanych
vyuCujicim, ale mél by je sam objevovat a aktivné s nimi pracovat.

Ztradice seminare v Kaniné zlstalo zpracovani podrobného pisemného ma-
teridlu pro GCastniky po skonCeni seminafe. Tyto tzv. ,zavéreCné zpravy*
([41}43]) zachycuji nejenom program seminare, jeho cile, ale i dlleZité mys-
lenky a napady Gcastnikd z jednotlivych diskuzi. U&astnici je ocefiovali velmi
kladné a dle jejich slov se ,,stavaly nejenom pF¥ipominkou proZitého programu,
ale také zdrojem inspirace pro dalsipraci“. ZavéreCna zprava se seminare ko-
naného v roce 2006 [42] je jako ukéazka téchto materiald uvedena v pfiloze A
této préace.

2.2 Prtehled jednotlivych seminaru

Vtéto kapitole naleznete struény piehled cild, program{ a zhodnoceni vSech
tfi uskute¢nénych seminari. Detailni informace Ize nalézt v jiz zminénych
zavéreCnych zpravach ([41]—43)).
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Na vsech tfech seminafich jsem zastavala pozici hlavniho lektora. Na pfi-
pravé a vedeni programu vsech tfi seminafd se dale podilela Veronika Noha-
vova (studentka FF UK) a na prvnich dvou seminéafich také Jakub Zvéfina
(student PedF UK).

Ve vSech tfech pfipadech se jednalo o vikendovy seminar zaCinajici v patecni
podvecCer a konCici v nedéli v poledne. Seminéaf se konal na zédkladné turis-
tického oddilu Pratelé borovic v Malé Hrastici u DobfiSe. Zakladna poskyto-
vala jednu spole€nou mistnost, kde probihal vecerni program. Cést Gcastnikd
bydlela v nékolika menSich mistnostech zdkladny a C¢ast ve vlastnich stanech.
Zdrojem pitné vody zde byla pumpa uprostied louky. O spolecné jidlo se
staraly dvé studentky, které se také Castecné ucastnily programu. Ubytovani
i zazemi seminare bylo tedy spiSe ,,spartanské”, ale na druhou stranu se se-

minaf konal uprostfed krasné pfirody.

Néktefi ucitelé se zacastnili vsech tii seminaf, ale na kazdém z nich byla asi
polovina Gc€astnik( novych. Tomuto aspektu bylo také nutné pfizpdsobit pro-
gram, zejména teoretické vstupy, aby byly pro nové Gcastniky srozumitelné
a pro absolventy predchozich seminar(l pfesto v nééem nové a inspirativni.

Ochutnavka ze z&Zitkové pedagogiky

V kvétnu 2005 se uskutecnil prvni seminar, kterého se zGcastnilo 12 ugitel(l
(od zacinajicich po ucitele s tficetiletou praxi). Tento seminaf byl zaméfen
vyhradné na zazitkovou pedagogiku a nemél Zadné dalSi téma. Hlavnim cilem
seminare bylo, aby si u€astnici sami vyzkousSeli (proZili) nékolik konkrétnich
aktivit a na zakladé této zkuSenosti se sezndmili s vybranymi metodami pfi-
pravy a vedeni zaZitkovych aktivit, ale také se zakladnimi principy, ze kterych
zazitkovy pristup vychazi.

Program péatecniho vecCera byl sestaven z drobnéjSich aktivit a byl véno-
van vzajemnému predstaveni, seznameni se s pfipravenym programem a
s tzv. ,,pravidly souziti“, ale také vytvorfeni pfijemné a bezpecné atmosféry
mezi UCastniky.

V sobotu dopoledne jsme se po dvou drobnéjSich hfiCkach, které naladily
GCastniky na dalSi program, jeSté kratce vratili v ramci review k pate¢nimu
programu. Potom nasledovala aktivita, ve které si mohli Gu€astnici vyzkouSet
rtzné role ve skupiné (tymu) a v nasledné reflexi jsme diskutovali o rolich,
které mlze Clovék zastavat, jejich silnych a slabych strankach (teoreticky ra-
mec tvofilo ¢lenéni M. Belbina [44]). Pfed obédem néasledovala jesté klidngjsi
Cast nazvana ,,Moje pfirodni ja“, kdy si kazdy naSel v okoli néjakou Véc,

v v

ktera ho néCim oslovila, a pfedstavil ji ostatnim.
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Na sobotni odpoledne byla pfipravena velka strategicka hra s ndzvem Civili-
zace. Cilem hracu, rozdélenych na tfi tymy, bylo vytvofit co nejlépe prosperu-
jici civilizaci tim, Ze postupné obsazovali jednotliva Gzemi, na kterych ,,pésto-
vali plodiny“, ,stavéli hospodarské budovy* a ,,chovali hospodarskéa zvirata*
(v3e predstavovaly barevné karticky). Pfitom se také mohli ,,vzdélavat” (pl-
nit dopliikové Ukoly) a ziskavat rGizné ,kvalifikace a akademické hodnosti“,
coz jim prindSelo vyhody v jejich ,hospodafstvi“. Cela hra trvala pfiblizné
tri hodiny a po ni probéhla vice neZz hodinova reflexe, ktera se nejprve zame-
fila na dojmy hracll ze hry a na strategie jednotlivych tym( a postupné se
stoCila na techniky pfipravy a uvadéni her. Tato pomérné komplikovana hra
se stala odrazovym mistkem k teoreticko-metodickému bloku o jednotlivych
fazich uvadéni zazitkové aktivity. Pro nékteré z Ucastnikd bylo prekvapivé,
Ze je doporucovano zacit stanovenim konkrétniho cile, ktery chceme danou
aktivitou €i hrou naplnit, a z jeho hlediska pak konkrétni hru vytvofit nebo
vyhledat.

Teoretické poznatky si vzapéti ucastnici méli moznost vyzkouSet prakticky.
Jejich ukolem bylo vymyslet a pfipravit kratkou hru (na cca 10 minut), jez
napini zadany cil™. Vytvorené hry jsme si poté pod vedenim pfislusné sku-
pinky Ucastnik(l zahrali. Po kazdé hre se udélalo kratké review, ve kterém se
hovorilo o strategiich FeSeni a o pocitech, které v G€astnicich hra vyvolavala.
Kromeé hracd dostali prostor i autofi hry, jejichZ Gkolem bylo pojmenovat,
00 se podarilo podle jejich pfedstav a co by asi pfisté zmeénili. Na zaveér to-
hoto bloku programu nékolik lidi konstatovalo, Ze je troSku prekvapilo, ze
byli sami schopni vymyslet, sice kratkou, ale originalni hru a ze tedy nemusi
spoléhat pouze na knihy ¢i inspiraci od kolegu.

Nasledoval brainstorming, pfi kterém bylo tkolem G&astnik( navrhnout riizné
metody déleni hracél do skupin. Program tohoto dne ukonéilo zavérecné
ohlédnuti za celym dnem, kdy kazdy mohl fici, co bylo béhem dne pro ngj
vyznamné a co by si chtél z tohoto dne zapamatovat.

Nedélni program zacal kratkou vzadjemnou masazi rukou, po které nasledo-
val teoreticky blok rozdéleny kratkou pohybovou hrou na dvé casti. Vénovali
jsme se jednotlivym fazim aktivity tentokrat z pohledu Gc€astnika. V prvni
Casti jsme se zabyvali vlastni ¢innosti (akci). Pozornost jsme vénovali také
pravidlim bezpecnosti - nejen fyzické, ale i psychické a socialni, a zastavili
jsmese zejména u ,,pravidla STOP* (pravidla, jez dava kazdému pravo rozho-
dovat 0 své Gcasti Ci nelcasti v aktivité). Toto pravidlo a jeho disledky jsou
totiz pro ,tradicniho* ucitele asi nejobtiznéji uchopitelné. Druh& Cast teore-

OZadané cile: zapamatovani si jmen ostatnich, dozvédét se o druhych néco nového,
procviCeni paméti.
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tického bloku byla vénovana hlavné reflexi. Ugastnici nejprve sami uvazovali
nad tim, v ¢em je reflexe dllezitad, a potom diskutovali nad pfipravenymi
materialy shrnujicimi tuto problematiku.

Timto teoretickym blokem seminar skoncil. Vétsina Gcastnikl vyjadfila spo-
kojenost s jeho pribéhem i naplni a méla zajem o jeho pokraovani v pristim
roce.

Ochutnavka ze zazZitkové pedagogiky Il

Druhy metodicky seminaf nazvany ,,Ochutnavka ze zaZitkové pedagogiky 11*
probéhl v kvétnu 2006 opét na zdkladné turistického oddilu Pratelé borovic
pobliz Malé Hrastice u DobfriSe. Seminare se ztcastnilo osm ucitell z rdiznych
typl Skol. Vzhledem k tomu, Ze ¢ast Ucastnik(l absolvovala lofisky seminéf a
¢ast z nich nikoli, rozhodli jsme se, Ze kromé zazitkové pedagogiky bude mit
seminar jesté jedno ustfedni téma, se kterym budeme pracovat zazitkovymi
metodami. Toto téma bylo vybrano na zékladé navrhil uvedenych zajemci

0 seminaf v pfedbéznych prihlaskach. Stala se jim motivace.

Déle jsme se rozhodli, Ze teorii probiranou v minulém ro¢niku nebudeme na
zaCatku seminéare celou opakovat, ale lidem, ktefi pfedchozi seminaf neabsol-
vovali, potfebna témata probiranad v lofiském roce predstavime v kratkych
vstupech, které budou lofiskym Gcastniklim slouZit jako pfipomenuti a opa-
kovani.

Program péatecniho vecera byl sestaven z nékolika drobnéjSich aktivit, jejichz
cilem bylo sezndmit GCastniky navzajem, obeznamit je s organizaci celého
pobytu na zékladné a naladit je jak na zplsob prace na seminafi, tak na jeho
téma.

V patek vecer jeSté probéhla prvni €ast planovaného bloku programu vé-
novaného spolec¢nym pravidlim a jejich zavadéni (technice béZzné pouZzivané
v zé&Zitkové vedené vyuce ¢&i kurzu). Ugastnici diskutovali ve dvou skupinach
a sepisovali myslenky tykajici se tohoto tématu na jednotlivé listeCky. V so-
botu dopoledne po nékolika kratkych ,rozehfivacich hfickach* jsme se k té-
matu spoleénych pravidel vratili. Ugastnici pracovali s listeéky z pFedchoziho
dne. Jejich ukolem bylo roztfidit listeCky tak, aby tvofily néjakou strukturu,
Ci je alespon roztfidit na skupiny s podobnym zaméfenim, coz se jim poda-
filo (viz zavéreCna zprava [42] z tohoto seminéfe uvedena také v priloze A) a
vytvofili tak velmi zajimavou metodiku pro préaci s pravidly, kterou nasledné
porovnali s mySlenkami uvedenymi na pfipraveném materidlu (material byl
pfipraven na zé&kladé [45]).
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Zbyla Cast dopoledne se zaméfila na druhé téma seminéafe - na motivaci. Pro
Ucastniky byl pfipraven Sedmiboj - sedm rlznorodych ukold, které se neli-
Sily pouze svym zaméfenim (fyzické, logické, tvofivé,...), ale také obtiznosti
a chovanim vedouciho na daném stanovisti (nékdo hra€e povzbuzoval, nékdo
jejich snazeni nijak nekomentoval apod.). Ukolem hragl bylo za stanoveny
Cas ziskat co nejvice bodd plnénim Ukold. Nasledna reflexe celé aktivity byla
zamérena na aspekty, které hrace povzbuzovaly pfi pInéni ukol( nebo je na-
opak od toho odrazovaly. Diskuze postupné prfeSla do obecnégjsi roviny a cely
programovy blok byl ukoncen kratkym teoretickym okénkem na téma mo-
tivace a Maslowova hierarchie potieb, ke kterym byly pfipraveny teoretické
materialy (zpracovany dle [46]).

Odpoledne bylo rozdéleno na dvé ¢asti - prvni z nich byla vénovana delSi
strukturované hfe nazvané RyZovisté, ve které hraci podle danych pravidel
sklizeli ryzi, vazili ji a balili do balickl, které se potom snaZili prodat ve
vykupné za co nejlepsi cenu. Reflexe i po této hie byla zaméfena predevsim
na problematiku motivace.

Druha ¢ast odpoledne zacCala netradicné teoretickym vstupem, ktery se tykal
tzv. ,,zacarovanych kruh(“ [47]. Po kratké diskuzi nad pfipravenym materi-
dlem se Ucastnici pokusili pouZit teoretické Gvahy v ramci modelové situace.
Rozcélili se na dvé skupinky, vylosovali si situaci ze Skolniho prostfedi a je-
jich Ukolem bylo predvest dvé kratké scénky, ve kterych ,,roztoCi* pozitivni
anegativni kruh motivace. Scénky se z ¢asovych dlivodd predvadély a dis-
kutovaly aZz po vecefi. Z diskuzi po scénkach vyplynulo mnoho postfehl a
doporuceni pro praci s motivaci studentl. ProtoZe tato diskuze byla zaji-
mavd, bylo ji vénovano vice €asu, nez bylo planovano a sobotni program po
ni byl ukoncen.

Nedéle zaCala opét kratkou zahfivaci aktivitou. Béhem diskuzi v predchozich
dnech Gcastnici popsali nékolik problematickych situaci souvisejicich s moti-
vovanim studentdl, se kterymi se ve své praxi setkali nedavno nebo je fesili
primo v dobé konani seminéfe. Z tohoto dlivodu jsme zménili nedéIni pro-
gram a na zakladé aktualni potreby Gcastnik(l se vénovali jedné z téchto
situaci detailnéji a pouZzili k tomu metodu vychdazejici z tzv. Bélintovskych
skupin [48].

Cely seminér ukoncil asi hodinovy blok vénovany teoretickym pilifim zazit-
kové pedagogiky. Ucastnik(im byla pfipomenuta ,,metoda prace®, se kterou se
seznamili na zacatku seminare, jednalo se vlastné o tzv. zazitkovy (Kolb(v)
cyklus uceni. Ugastnici byli vyzvani, aby se pokusili najit tento cyklus v pro-
gramu pravé probéhlého seminafe. Pomoci konkrétnich priklad(l ze seminare,
které Castnici uvedli, byly diskutovany detailni aspekty tohoto teoretického
principu i ,,zaZitkovy* pfistup obecné.
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Ochutnévka ze zazitkové pedagogiky 111

Vikendovy seminéaf ,,Ochutnavka ze zazitkové pedagogiky 111“ se konal v kvétnu
2007 a zucastnilo se ho 13 ucitell. SeminaFf mél stejné jako v predeslém roce
dva hlavni cile - dat G€astniklm moZnost zaZit seminaf sestaveny a vedeny
podle principll zazitkové pedagogiky, ale také se vénovat jednomu vétSimu
tématu spojenému s praci ucitele. Na zakladé zajmu acastnikd bylo pro tento
rok vybréno Gstfedni téma ,,UCime ucit se a feSit problémy*, tj. rozvijeni kli-
¢ovych kompetenci k uéeni a feSeni problém0( v rdmci béZznych vyucovacich
hodin (pozn. i ostatni navrhy, které ucitelé zaslali, byly vyrazné ovlivnény
probihajici reformou Skolstvi).

Program péatecniho vecera byl jiz tradiCné sestaven z kratSich aktivit, jejichZ
cilem bylo seznamit Gc€astniky navzajem a naladit je na pFipraveny program.
V tomto roce jsme se také vzhledem k vétsi rliznorodosti Gcastnik(l vice nez
v pFedchozich letech vénovali jejich ofekéavanim a obavam, se kterymi na
seminar prijeli.

Podobné jako v pfedchozim roce probéhly jeSté pateCni veCer diskuze v ma-
lych skupinach, ve kterych Ucastnici sepsali napady na volné listecky, a v
sobotu dopoledne je utfidili. Vysledkem celé aktivity byla mySlenkova mapa,
ktera zachycovala rlizné aspekty Ustfedniho tématu seminafe - schopnosti se
ucit (podrobnosti viz [43]). Po této diskuzi byla zafazena kratka pohybova
aktivita pro odreagovani a zbyld ¢ast sobotniho dopoledne byla vénovana
aktivité, kterou lze zafadit do hodin fyziky a ktera rozviji schopnost klast
otazky.n

Po poledni pauze jsme je$té kratce navazali na dopoledni program a v menSich
skupinach vymysleli dal$i zplsoby, jak je mozné s otazkami ve vyucovani
pracovat a jakymi jinymi zplsoby lze schopnost klast otazky u studentd
rozvijet (teoreticky material byl zpracovan zejména na zakladé [49]).

Po této prevazné diskuzni ¢asti programu byla zafazena strukturovangjsi hra
na motiv povésti o Bruncvikovi. U&astnici ve tfech skupinach museli nej-
prve ziskat kousky informaci, které si ale nesméli ukazovat ani jinak zazna-
menavat, a na jejich zakladé zjistit ,,za kolik dni pfileti ptdk Noh opét na
Jantarovou horu“. V reflexi hry jsme se po kratké Casti vénované strategii
reSeni zaméfili na FeSeni problémd obecnéji. Zejména jsme hledali aspekty,
které FeSeni problému ulehcCuji a které naopak komplikuji. Cela diskuze byla
ukoncena metodickym zamySlenim nad relativné jednoduchymi &innostmi,
kterymi mize ucitel v ramci béZzného vyucovani pfispivat k rozvoji schop-

(2Tato aktivita s ndzvem RA&d bych se zeptal jeSté na... vyuZiva jako materiél denni tisk
ajeji popis je uveden na str. 81 této préce.
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nosti FesSit problémy, ale také schopnosti ucit se. Zajemci si jeSté pred vecefi
zahréli kratkou pohybovou hFicku.

VeGerni program byl vénovan riznym styldm uceni [50]. U&astnici méli po-
moci modelovych scének predvést vyuku, kterd by zohledfiovala jednotlivé
typy uCeni. Tato Cast programu se vinou nevhodné formulovaného zadani
prilis nepovedla, presto diskuzi o u€ebnich stylech, kterd nasledovala, hodno-
tili néktefi GCastnici pozitivné.

Vnedgli se program skladal z nékolika kratSich blokd. Po Gvodnim rozhybani
a naladéni jsme se vratili jeSté k teorii tykajici se programu predchoziho
vetera. Kromé zékladnich tfi ucebnich styld, se kterymi Gc€astnici pracovali

ve scénkach, byla Gcastnikdim predstavena teorie mnohocetnych inteligenci
H Gardnera [24].

Na teoretickou €ast navazalo FeSeni logického problému v malych skupinach
(jednalo se o jednu variantu ulohy s prevozem skupiny lidi pfes feku) a
nasledné doplnéni, v ramci reflexe, seznamu pomahajicich a odrazujicich
aspektl, ktery jsme sepsali predchoziho dne.

Cely program byl ukoncen teoretickym blokem o principech zazitkové peda-
gooiky, zejména o jednotlivych fazich uvadéni zazitkové aktivity. Dlraz byl
kladen na zasady spravného vedeni reflexe.

~ O

2.3 Zhodnoceni seminafrd a ohlasy ucastnikl

V predchézejici podkapitole byl popsan program, ktery se na seminafich
uskutecnil. Pfipraven byl ale ve vSech pfipadech program mnohem bohatsi,
aby bylo mozné ho pfizplsobit aktudlnimu zajmu Gcéastnikd ¢i problému,
ktery skupina citila jako ddlezity. Nékolikrat se také stalo, Ze déni na semi-
néfi a diskuze s ucastniky vedly k zafazeni aktivity, ktera sice nebyla pfedem
planovéna, ale ktera dobfe reflektovala situaci ve skupiné. Tato charakteris-
tika zazitkové vedenych kurz(l je popsana v literatufe [14, 28] a pfi pFipravé
avedeni téchto metodickych kurz( se potvrdila.

Jak bylo uvedeno v Gvodni Casti této prace, mohlo by se zdat, Ze pfi pouZziti
tzv. alternativnich vyucovacich smérli, ve kterych uditel se stava spise tzv.
~privodcem®, jez dava zakdm vhodné materidly a organizuje jejich préci,
reni nutné, aby byl zaroven odbornikem na probirané téma. Na zakladé zku-
Senosti ziskanych v téchto kurzech, mohu udélat zavér, Ze pokud je viibec
mozré, aby vyucujici nebyl v dostatecné hloubce sezndmen s probiranym té-
matem, tak pouze v dobé, kdy se studenti seznamuji s jeho zaklady. Ale ve
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ay om=

vysi znalosti vyuCujiciho, neni jiZ mozné, aby takovy ucitel dobfe sméfoval
¢innost zakl k efektivnimu dosaZeni vytyGenych cill. Stale mlzZe studenty
motivovat ¢i dohliZet na pInéni plan(, coz je role sice také vyznamna, ale ne
plnohodnotnd. Dokonce bych si dovolila tvrdit, Ze diky tomu, Ze neni pfedem
jasné stanoveno, jakym zplsobem se Zaci rozhodnou predloZené Ukoly fesit a
ucitel by tuto volbu mél nechat na nich, musi naopak rozumét probirané latce
mnohem dlkladnéji a v SirSich souvislostech nez v pfipadé, kdy se rozhodne
Zaky s problematikou seznadmit napf. formou vykladu.

Na konci vsech tfi seminafl jsme nechali UCastniky zhodnotit pfinos semi-
nafe pomoci jednoduché 3kaly.  Ugastnici hodnotili seminéf jako stfedné az
velmi zajimavy i uziteCny. Toto hodnoceni potvrzovaly i neformalni rozho-
vory s ucastniky.

Dalsi formou vedouci k ziskani zpétné vazby od Gc€astnik( byl strukturovany
dotaznik s otevienymi otazkami, ktery byl Géastnikiim zasilan spole¢né se
zavére€nou zpravou, tj. asi mésic po seminafi. Navratnost téchto dotaznik(
ale byla vzhledem k dobé jejich rozesilani (v dobé, kdy ve Skolach probiha
zavére€na klasifikace, pfipadné na zaCatku prazdnin) v letech 2005 a 2006
velmi malé. Po poslednim seminafi, v roce 2007, jsem vyplnéni tohoto dotaz-
nik( Gcastnikim nékolikrat pfipomnéla, a proto se podafilo ziskat odpovédi
od pfiblizné 80% Gcastnikd.

Ucastnici hodnotili jednotlivé programové bloky na intervalové 3kale od +2
(perfektni) do -2 (hrozné) a dale se k nim mohli vyjadfit i slovné v ramci
volné odpovédi. Priimérné ohodnoceni jednotlivych aktivit se pohybovalo
v rozmezi 0,4 az 1,9, primérné hodnoceni vSech aktivit a celého seminare bylo
1,4. Obecné niz8i hodnoceni ziskaly teoreti¢téji zamérené bloky programu, u
kterych pfesto U€astnici slovné zmifiovali jejich uzite€¢nost. VysSi hodnoceni se
objevovalo u aktivit spojenych s vlastni ¢innosti, kde Gc€astnici zddraznovali

moznost jejich vyuZiti pfimo se studenty napf. v ramci $kolniho vyletu.

Pro dokresleni vnimani seminéfe GCastniky uvadim tfi citace z volnych od-
povédi uvedenych ve zminéné anketé:

* Z hlediska toho, jak naSe skupina pFistoupila k FeSeni problému, se toto
stalo pro mé nejuzitnéjsi aktivitou; opravdu jsem si uvédomila dllezi-
tost nékterych véci, které jsme spolecné sepsali; dalo mi to jiny uUhel
pohledu a pomohlo vSe uspofadat a v praxi jsem si ovéfila, Ze kdyZ se

Pouzita byla obvykle nékterd z jednoduchych a rychlych diagnostickych metod,

napf. vyskou, do které Glastnici zvednou ruku, vyjad¥i svij nazor na uZzite¢nost semi-
néare.
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néco podceni a nedodrzi, tak to FeSeni problému mdze velmi znesnad-
n~- (vyjadreni k aktivité, ve které méli ucastnici urcit, kdy pfileti ptak
Noh na Jantarovou horu a nasledné diskuzi o aspektech ulehcujicich a
ztéZujicich feseni probléma()

0 ...je pnma, kdyz teorie ,vyrdstd“ ze zazitku, (z hodnoceni celkového
dojmu ze seminéare)

0 Ja som si najviac v§imala, ako to [seminaf] vedie$ a ako Pudia reaguju
na tvoje pokyny a ¢o robi$, (odpovéd na otdzku: Kterou ¢ast programu
povaZzujete za nejzajimavéjsi?)

Pri pFipravé i vedeni seminafll jsme se snaZili dodrZovat pravidla zazZitkového
pristupu a na zakladé této zkuSenosti se odvazuji tvrdit, Ze se jednd o me-
todiku inspirativni i pro vyuku fyziky. Celkové lze fici, Ze seminafe naplnily
oba zakladni vytyCené cile, tj. Ze se podafilo v rdmci nich oveéfit funkZnost
principll zazitkové pedagogiky pfimo v praxi a zaroven vybrané poznatky
zprostiedkovat zajemclm z fad ucitel(l fyziky. Také mohu konstatovat, Ze na
wuziti zazitkové pedagogiky i v ramci fyzikalniho vzdélavani reagovali uci-
telé vétSinou velmi pozitivné. Uvedené zavéry podporuji i zpravy ucastnikd
o pouziti vybranych aktivit i principti v ramci jejich vyuky &i jinych aktivit
smladezi napovidaji. Nejlepsim dllkazem o uzite¢nosti seminari je ale fakt,
Zdiky zajmu Gcastnik( se misto plvodné planovaného jediného vikendového
semindfe konaly tyto seminéafe tfi.

Uvedené seminéfe byly v jednotlivych letech podpofeny rozvojovymi pro-
jekty MSMT CR &. 365/2005 (Heuréka Il - rozvoj aktivizujicich forem vzdé-
lavéani ucitell fyziky), ¢. 220/2006 (Heuréka I1l - rozvoj aktivizujicich forem
vzdélavani ucitell fyziky) a €. 152/2007 (Profesionalizace pfipravy uéiteld na
Univerzité Karlové v Praze).
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Kapitola 3

Soustredeni s fyzikalni
tématikou 1 zazitkovym
programem pro stredoskolské a
vysokoskolské studenty

Jak bylo uvedeno v teoretické Casti této prace, metody zazitkové pedagogiky
vznikaly hlavné pro potfeby rozvoje osobnostnich a socialnich dovednosti jako
je schopnost komunikace, tymové spoluprace, zodpovédnosti apod. Jednou
z moznosti jak vyuZzit zadZitkovou pedagogiku pfi fyzikalnim vzdélavani je
oprit se pravé o tuto velmi rozvinutou oblast a pomoci vhodnych aktivit
zlepSovat u studentd uvedené kompetence a tim nepfimo pozitivné ovliviiovat
kvalitu vyuky bez ohledu na zvolenou formu ¢i metody vlastni vyuky fyziky.

Timto zpGsobem vyuZivame teoretickych poznatk( a metod zazitkové peda-
gogiky jiz nékolik let pfi organizaci dvou soustfedéni s fyzikalni tématikou.
Prvnim z nich je Letni soustfedéni mladych fyzikd a matematikd [51]. Pod
uvedenym nazvem se skryva ctrnactidenni letni tabor pro pfiblizné 35 stfe-
doSkolskych studentd s hlubSim zajmem o fyziku a matematiku. P¥iblizné
polovina Casu je zde vénovana prave témto oblastem (formou interaktivnich
prednasek a prace na dlouhodobém projektu, jedna se o tzv. odborny pro-
gram). Druhou, stejné vyznamnou ¢ast programu (tzv. mimoodbornou) tvofi
celotaborova hra a dalSi aktivity vychazejici ze zazitkové pedagogiky a vyuZzi-
vajici metod osobnostné-socialni vychovy. Na jeho organizaci jsem se podilela
Vv letech 1997-2006 a od roku 1999 jsem odborné i organizacné zastfeSovala
z&zitkovou Cast programu.
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Druhé podobné ladéné soustfedéni, na kterém take jiz vice neZ Sest let pfi-
pravuji zazZitkovou (tj. mimoodbornou) ¢ast programu, se jmenuje Jarni sou-
stfedéni pro budouci ucitele fyziky [52] a kona se tradicné v Malé Hrastici.
V tomto pfipadé se jedna o pétidenni akci a jak jiZz jeji nazev napovida,
uc€astniky jsou prevazné vysokosSkolsti studenti ucitelstvi fyziky. Na druhou
stranu je tato akce oteviena i dalSim zajemclm, tzv. ,,spfiznénym duSim“.
Jedna se o nedavné absolventy nebo ugitele z praxe. U&ast na soustfedéni je
zcela dobrovolna a kromé ziskanych zkuSenosti nepfinasi za¢astnénym Zadné
jiné vyhody. Pocet Gcastnik(l se v poslednich letech pohyboval v rozmezi 20
az 30 osob.

Tato kapitola se zabyva pouze mimoodbornym programem obou uvedenych
akci. Ukazka konkrétnich cildl a pfipravy programu Jarniho soustfedéni pro
studenty ucitelstvi fyziky z roku 2006 je uvedeno v priloze B.

3.1 Programové schéma obou soustredéni

Jak jiz bylo uvedeno, program obou uvedenych akci je rozdélen na dvé hlavni
Casti. Typicky den vypada tak, Ze dopoledne a ¢ast odpoledne se UcCastnici vé-
nuji odbornému programu, tedy fyzice ¢i matematice. Pracuji hlavné formou
projektl s vice ¢i méné striktnim vedenim tzv. konzultanta. V priibéhu akce
Ci vjejim zavéru je vzdy usporadéana spolecna prezentace nebo zavéretna ,,veé-
decka konference“, na které kazda skupina predstavi ostatnim svij vyrobek
nebo ziskané vysledky. Odborny program také zahrnuje nékolik pfednasek i
spolecnych diskuzi a v pfipadé soustfedéni pro stfedoSkolaky i souvislé kurzy
matematiky a fyziky (kazdy po cca 9-10 hodinovych lekcich, paralelné v né-
kolika Urovnich). Odborny program obou akci je podrobné popsan v ¢lancich
L. Dvoraka ([53] - [55)).

Mimoodborné (zé&Zitkové) Casti programu jsou obvykle vénovana odpoledne
a veCery. V pfipadé soustfedéni pro stfedoSkoldky odpoledne vypliuji vetsi
a Gasové narocnéjsi hry s rlznym zamérenim i fyzickou a psychickou néaro¢-
nosti, které jsou propojeny postupné se odehravajicim pfibéhem (legendou)
nebo néjakou jinou spoleCnou mysSlenkou. Na soustfedéni pro vysokoskolaky
se misto pfibéhu, ktery by propojoval jednotlivé hry, objevuje spiSe néjaky
motiv Ci Ustfedni téma. Pro veCery byvaji pfipraveny aktivity spise diskuz-
niho charakteru nebo tvofivé dilny.

VySe nastinéné schéma je pouze jakymsi rdmcem, ktery se nam osvédCil a
do kterého zasazujeme cely program. Je samoziejmé, Ze skuteCny program
se od ngj v nékterych dnech odchyluje (napf. z dlivodu, Ze nékteré aktivity
pro svlj zdarny pribéh vyzaduji jinou denni dobu nez odpoledne). Program
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kazdého soustfedéni je sestavovan vzdy zcela znova tak, aby zamySlené ak-
tivity na sebe pfirozené navazovaly a spliovaly dramaturgicka pravidla po-
psana v teoretické Casti. Priprava programu zacina vzdy nékolik mésicll pfed
samotnym soustfedénim. V pfipadé soustfedéni pro stfedoSkolaky mimood-
borny program pfipravuje a na misté vede obvykle péti az Sesti ¢lenny tym
organizatori, mimoodborny program pro soustfedéni vysokoskolskych stu-
dentli jsem sestavovala a na misté realizovala bud sama, nebo ve spolupréaci
skolegou J. Koupilem.

32 Specifika téchto soustredéni

Oé uvedena soustfedéni jsou z hlediska programu zaméfeného na zaZitek
specifickd, a proto nelze bezezbytku pfevzit metody pouZivané organizacemi
zabyvajicimi se tvorbou Cisté zazitkovych kurzl. V tomto oddile stru¢né shr-
nuji nejdilezitéjsi charakteristiky a odlis$nosti.

Zdlvodu synchronizace dvou slozek programu vznikl jakysi obvykly ramec
dre, ktery byl popsan vySe. | kdyZ je mozné domluvit se na jeho zménég,
rozhodné neni mozné program planovat zcela stejné jako na kurzech, kde je
moZné zazitkovym aktivitdm vénovat opravdu vSechen Cas.

Dalsi netypicka skutecnost je opakovana G¢ast mnoha studentl. Na soustie-
dénich pro stfedoskolaky je obvyklé, Ze asi polovina Gcastnik( byla na sou-
stfedéni jiz v predchozich letech. Co se tyCe soustfedéni pro vysokoSkolaky,
zoe dochézi k opakované Gcasti jeSté v mnohem vétSi mife. Diky otevFenosti
soustfedéni i pro absolventy studia, nedochazi k ,odrlstani“ Gcastnik(, ale
wytvorila se pomérné velka skupina lidi, ktefi pfijizdéji na soustfedéni pra-
videlné a vzajemné se mezi sebou velmi dobfe znaji. Kazdy rok se ale také
objevi nékolik novych studentd, hlavné z nizsich roénikd, ktefi z po¢atku do
tohoto velkého kolektivu nepatfi. Program musi byt tedy cilené uzplsoben
tak, aby se novi lidé rychle zorientovali a nasli svoje misto ve skupiné.

Na Jarnim soustfedéni pro budouci ugitele fyziky byla také dllezitym rozdi-
lem oproti béznym zazitkovym kurzm velkd obména lidi v pribéhu akce,
tj. dost Casto se stavalo, Ze velka ¢ast ucastnikll nemohla ¢i nechtéla pfijet na
celou dobu soustfedéni a prijizdéli pouze na jeden €i dva dny. Toto stfidani
lidi znemoZiovalo uvadéni narocnéjSich aktivit, které vyzaduji vyssi miru
sehranosti a vzajemné dlvéry ve skupiné. ProtoZe za tohoto stavu nebylo
mozré vyuzit cely potencial soustfedéni, doSlo na zakladé dohody s ucast-
niky poCinaje rokem 2006 k zavedeni prisnéjSich pravidel pro opozdéné pfri-
jezdy a predCasné odjezdy (za cenu ztraty urcité miry neformalnosti celého
soustfedéni). Kromé Gcasti na celém soustfedéni, byla ponechdna moZnost
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pfijet pouze na vikend, aby se seminafe mohli ucastnit studenti, ktefi uci na
Skolach, a absolventi, protoZe jejich pfitomnost je zejména mladSimi studenty
(zatim bez pfimé zkuSenosti z praxe) vnimana jako velmi obohacujici. Diky
tomuto opatfeni mohl byt zazitkovy program na poslednich dvou ro€nicich

Vv,

soustfedéni propracovangjsi.

NejdllezitéjSim rysem celého soustfedéni pro vysokoskolaky je vysoka mira
neformalnosti v jednani a vztazich mezi lidmi (GCastniky i organizatory) a
dobrovolnost ve viem, od ranniho vstavani az po ucast na jakékoli Casti pro-
gramu. ProtoZe ale na ,,HrasStici* jezdi prevazné lidé, ktefi chtéji zkouSet nové
véci, neucastni se pfipraveného programu jen vyjimecné a vétSinou z néja-
kych zavaznéjsich dlivodd neZ z prosté nechuti. Témér zcela zde mizi rozdil
mezi vedoucimi a ucastniky. Samozfejmé je zde skupina lidi, ktefi koordinuji
program, ale to neznamena, Ze by si sami s chuti nezahrali nékterou z her.
A naopak pokud je potfeba pro zajisténi programu s ¢imkoli pomoci, zapoji
se ochotné i u€astnici. V dosti polnich podminkach si na soustfedéni spo-
leCné vafime a starame se i zajiSténi dalSich véci nutnych k zajisténi Zivota
na zékladné - noSeni vody, pfiprava dfeva na vareni apod. I timto zplsobem
dochazi nenésilné ke sniZzovani rozdilu mezi vedoucimi a ucastniky.

3.3 Cile zazitkového programu

Snad jen ,nejzarytéjsi nadSenci“ by dokazali vénovat nékolik dnl bez pre-
stavky pouze fyzice, vZdyt i védecké konference Ci letni Skoly maji také néjaky
spole€ensky program, a proto by se mohlo zdéat, Ze hlavnim cilem mimoodbor-
ného programu je zajistit ucastnikiim odreagovani od odborného programu
a Cas na odpocinek (tj. psychohygienickéd stranka soustfedéni). | kdyZ jde
o jeden z dulezitych cil(i tohoto programu, nejedna se rozhodné o cil jediny.

Zakladnim poZadavkem, ze kterého mimoodborny program obou soustfedéni
vychazi, je snaha poskytnout véem Ucastnikim nové zaZitky a zkuSenosti,
umoznit jim vyzkouset si na vlastni k(iZi néco neobvyklého a prispét tak k je-
jich osobnostné-socialnimu rozvoji. Snaha o zajimavost a novost jednotlivych
¢asti programu vede k tomu, Ze je obvykle realizovano mnoho riiznorodych
aktivit, Casto pfipravovanych specialné pro tato soustfedéni. Nékteré hry by-
vaji i velmi fyzicky nebo psychicky naro¢né, ¢imz nabidnou Gcastnikiim silné
zazitky, podnéty k zamysleni, ale také jim mohou poodhalit ¢i posunout hra-
nice jejich moznosti.

Spolecné feSeni predkladanych Ukoll, ale i nestandardni situace, kterymi
vSichni spolecné prochazeji, pomahaji k velmi rychlému sezndmeni vsech
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Ucastnikll navzajem a vytvoreni pfijemné pratelské atmosféry, ktera se po-
zitivné odrazi i na pribéhu odborného programu. Zejména béhem préace na
dlouhodobych projektech je tfeba, aby GCastnici uméli dobfe vzajemné ko-
munikovat a spolupracovat.

\elm pozitivni dopad ma tento aspekt hlavné na Jarnim soustfedéni budou-
cich ucitell fyziky v Malé Hrastici. Kazdoro¢né se zde vytvori skupina sloZena
nejenom ze spoluzakd, ale z lidi z rGznych roénikl. To umoZiiuje predavani
zkuSenosti mezi studenty i naslednou lepsi spolupraci na dlouhodobéjSich pro-
jektech v priibéhu celého akademického roku. Mezi Ucastniky nejsou pouze
vysokoskolsti studenti, pfipadné absolventi, ale dokonce i néktefi vyucujici.
Absolventi, ktefi jiz pdsobi na Skolach, pfinaseji a sdileji se svymi mladSimi
kolegy zkuSenosti z praxe. Vyucujici zde mohou navazat osobnéjsi kontakt
e svymi studenty a poznat tak lépe pohled studentd na kvalitu vyuky na
fakulté. Studenti si naopak uvédomi, Ze ,kantor je také Clovék”, za kterym
enemusi bat prijit, kdyZ néCemu nerozumi nebo potfebuji s né¢im pomoci.
N zékladé viceleté zkuSenosti bych si dovolila tvrdit, Ze dobré vztahy mezi
lidmi, které na tomto soustfedéni (a to i diky mimoodbornému programu)
vznikaji, zAstavaji i po ukonéeni soustfedéni a prispivaji ke zlepSovani pfi-
pravy budoucich ucitelll fyziky na nasem pracovisti.

Vytvorenim prijemné pratelské atmosféry ale cile mimoodborného programu
nekonéi. Jedna se o jakysi odrazovy mistek, ktery umoziuje sledovani dal-
Ato jak po strance védomostni, protoZze v ramci nékterych aktivit G¢astnici
pracuji se znalostmi z jinych obord, ale i po strance dovednosti. Aktivity
jsou zaméfeny zejména na kompetence v oblastech komunikace, vzajemné
spoluprace a feSeni problémd, pro jejichZ rozvoj jsou zazitkové aktivity velmi
vhodré. Nezapominame ani na podporu tvorivosti. V programu je také dan
prostor diskuzim na témata ponékud vazngéjsi, dlleZitd pro danou vékovou
skupinu.

DalSim cilem na letnim soustfedéni pro stfedoSkolské studenty je také snaha
ukézat mladym lidem, Ze volny ¢as se da travit velmi rliznorodé a smyslupliné.

Vpripadé soustfedéni pro budouci ucitele si UCastnici mohou prakticky pro-
Zit uplatfiovani metod zazitkové pedagogiky, které mohou néasledné vyuZzit
\e s\vé profesi - pFi Skolnich vyletech, sportovnich kurzech, ale i ve vyuco-
vacich hodinach. KaZzdoro¢né jsou do programu cilené zafazovany i aktivity,
\e kterych se mohou budouci a za€inajici ucitelé seznamit s né€im novym -
obwkle néjakou teorii ¢i metodou vybranou z oblasti zaZitkové pedagogiky
nebo prace s lidmi obecné. V roce 2007 byl jeden veCer vénovan interaktiv-
nimu sezndmeni s teorii mnohocetnych inteligenci H. Gardnera [24]. V roce
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2006 byl cely seminaf zaméren na feSeni problémd a béhem jednoho odpo-
ledne si ucastnici mohli vyzkouSet tfi metody kreativniho feSeni problému,
zndmé v manazerském prostfedi pod zkratkou CPS (creative problem sol-
ving), konkrétné se jednalo o tyto metody: Sest myslicich kloboukd, Osbor-
ndv seznam (SCAMMPERR) a Synektika (Analogie) [56]. V roce 2005 si
ucastnici vyzkouseli jednu aktivitu tykajici se pouZziti novin ve vyuce fy-
ziky a diskutovali nad moZnostmi, které denni tisk vyuce fyziky nabizi. Ze
starSich seminar(l Ize jeSté jmenovat soubor Sesti aktivit Usticich k diskuzi
o tymovych rolich (teoreticky ramec tvofilo pojeti M. Belbina [44]). Nikdy
se ale nejednalo o pfednaSku nebo pouhou diskuzi na dané téma. Nejprve
byly do programu zafazeny aktivity, ve kterych si U€astnici mohli teoretické
poznatky €i dlsledky dané teorie vyzkouset doslova ,na vlastni kizi“, poté
o0 téchto zazitcich diskutovali a teprve potom nésledoval obvykle pomérné
kratky teoreticky vstup (doplnény o odkazy na literatury Ci dalsi zdroje, kde
Ize ziskat podrobngjsi informace) s pfipadnou dalsi diskuzi. Podobné jako na
metodickych kurzech stalo se v poslednich letech zvykem i na téchto seminéa-
fich, Ze po jejich ukonCeni uCastnici dostavaji materialy tykajici se programu.
V tomto pfipadé ale nejde o podrobné zpracovanou zavérecnou zpravu, ale
0 CD se stru€nym prehledem programu, elektronickymi materialy k jednot-
livym hram, seznamem odkaz(l na webové stranky, knihy, apod., ve kterych

vvvvv

a kolekci fotografii.

3.4 Hodnoceni soustredéni

Zajimavost, ale také pfinosnost obou soustfedéni prokazuje jiz zminéné opa-
kovana Gc€ast znacné Casti studentll. Zpétnou vazbu Ucastnik(l na uskutec¢nény
program zisk&vame jednak neformélnimi diskuzemi (kde vyuZivdme nefor-
malnosti a otevienosti vztah(, které se nam dafi vytvaret), ale také pomoci
jednoduchych dotaznik( ¢i anket, které Gcastnici vypliiuji v zavislosti na
technickych podminkach bud pfimo v samotném zavéru nebo nékolik dni
po ukonceni soustfedéni. Odpovédi v téchto anketach potvrzuji, Ze mimo-
odborny program naplfiuje cile, které byly pojmenovany v predchazejicim
oddile.

Jako doklad uvadim nékolik autentickych ukazek odpovédi Gcastnik( Jarniho
soustfedéni pro budouci ucitele fyziky z roku 2007, které potvrzuji naplfio-
vani zékladnich cilQ, ale zaroven také pékné ilustruji nazor Gcastnikd na celé
soustfedéni (jednd se o odpovédi na otazku: Co se Ti na ,hraStickém sou-
stfedéni* libi, pro¢ sem jezdis?):
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0 Libi se mi moznost si néco zkusit vlastnima rukama, stravit par dni
v prijemném kolektivu a zajimavou cinnosti, vyblbnuti a vybéhani se
pri rdznych hrach, taky se ¢lovék dozvi rdzné zazitky, zkusenosti a rady
od starsich, uz uéicich kolegdl. Hlavné si ¢lovék odpodine od sezeni na
prednaskach a dozvi se spoustu zajimavych véci. (studentka 2. ro¢niku
bakalarského studia)

0 Rad si hraju a na Hrastici se v tomhle prosté dobre vyFadim! Je tu bezva
parta lidi. Clovék si néco vyzkousi a dost ¢asto se i néco nového (pro
svou osobu) dozvi! (student 1. roCniku magisterského studia)

0 Setkani se super Ucastniky mé vzdycky velmi potéSi nakopne a moti-
vuje. PFi ,mimoprogramu* se vzdy bajecné odreaguji, ale také si vzdy
odnasim spoustu cennych zkusSenosti a dovednosti pro praci se studenty.
Na odborném programu si opravdu cenim praktického zaméreni, které
dava moznost vyzkouset si spoustu véci, které potom pomahaji pFi vy-
uce a umoznuji mi néco z takovych potfebnych dovednosti predavat dal.
(absolvent ucitelského studia, 5 let v praxi)

Aby bylo mozné se pfFesnéji vyjadfit o tom, jaky je skute¢ny pFinos mimo-
odborného programu na rozvoj dovednosti Gcastnik( a které jeho aspekty
ovliiviiuji odborny program, bylo by tfeba tento program podrobit hlubSimu
wzkumu, ovSem zpétnd vazba, kterou ndm ucastnici poskytuji, je v tomto
ohledu velmi pozitivni a dlouhodobé zkuSenosti nam dovoluji se domnivat,
Ze zézitkové programy na obou soustfedénich napliuji svoje cile.

Cile, metody a zkusenosti z mimoodborného programu obou typU vysSe popsa-
nych soustiedéni jsem prezentovala v roce 2003 na Veletrhu napadd ucitel
fyziky 8 v Ceskych Budgjovicich [57]. VyuzZitim konkrétnich metod zaZitkové
pedagogiky na akcich s fyzikalnim programem se zabyval mdj prispévek na
konferenci 50 let didaktiky fyziky v CR [58], ktera se konala roku 2007 v Brné,
aokrajové byly tyto zkuSenosti zminény i v prispévku na konferenci DIDFYZ
2006 [59]. ZkuSenosti z vedeni letniho tabora jsem také prezentovala v ramci
stanku Ceské republiky na Science on Stage v listopadu 2005 v CERNu.

Soustfedéni mladych fyzikQ a matematik( je organizovano a finanéné pod-
porovano Matematicko-fyzikalni fakultou UK, v poslednich letech bylo také
z Casti podporeno z projektd FRVS (1828/2004, B898/2006, B964/2007) a
rozvojovych projektd MSMT (€. 365/2005), dale z programu Science on Stage
av malé mife i sponzory. Z vySe uvedenych projektl bylo zEasti podporeno
i Jamni soustfedéni pro budouci ucitele fyziky.
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Kapitola 4

Denni tisk ve fyzice

Tato kapitola pojednava o moZnostech, jak lze vyuzit pfi vyuce fyziky denni
tisk - zejména noviny, pripadné Casopisy. BéZzného ucitele, ktery vyuzZiva
spise tradicngjSi formy vyuky, zifejmé nenapadne, Zze by se noviny, které si
precetl rdno u snidané, mohly stat zajimavou ucebni pomdckou v hodinach
fyziky. A to ne na ochranu stol( pred u$pinénim nebo zkoumani vlastnosti
novinového papird. MoZzna by ojedinéle vyuZil néjaky vhodny specializovany
dérek V této kapitole nam ale pdjde o vyuziti textd a obrazkl, které se
vnovinach vyskytuji bézné, kazdy den.

\eskutecnosti hraji noviny ve spole€nosti, a tim i pro vyuku, dvoji roli. Na
jednu stranu novinové ¢lanky informuji o védeckém pokroku a problémech, se
kterymi se souCasna véda potyka, a mohou se tak stat zdrojem velmi cenného
wyukového materidlu o sou¢asném stavu védy. Na druhou stranu se vyznamné
podileji na utvareni obrazu védy ve spoleCnosti a vyuzivaji k tomu své spe-
cifické prostfedky (specialni vystavba textu, vyrazové prostredky,...), ¢imz
mohou tento obraz i znacné zkreslovat [60]. ObzvIlaSté nebezpecny je sklon
medii uvadét védecké informace jako izolovana fakta, aniz by byl uveden SirSi
kontext vyzkumu, popsan cely proces nebo dan prostor diskuzi. Znacny vliv
naobsah novin ma také celkovy proces vzniku jednotlivych vytisk@ novin.

Na obranu novinafl muUZeme ale uvést, Ze védci sami na né hledi spiSe
sdespektem misto toho, aby se aktivné snazili o popularizaci svého védniho
oboru nebo alespon utvareni jeho spravného obrazu ve spolecnosti. [61]

S napadem vyuzit denni tisk ve vyuce fyziky jsem se poprvé setkala v pri-
spévku R. Jarmanové a B. McCluna [62]. K podrobnéjSimu rozpracovani
tohoto ndmétu mé vedlo nékolik ddvodd.

Prvnim dlivodem je perspektivnost vyuziti této myslenky v praxi. Na rozdil
od jinych pFistupd jak vyuZit pfi vyuce ,materidly z realného Zivota“, po-

67
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uziti denniho tisku neni pro ucitele pfFiliS organizacné naro¢né. Tato oblast
nabizi ale i velmi komplexni a dlouhodobé projekty, které mohou Zaci a stu-
denti zpracovavat. Ucitel tedy mulze postupovat od jednoduchych a kratkych
aktivit ke komplexngjSim.

Druhym délezitym d@vodem pro vybér pravé tématu vyuZiti denniho tisku
byl ten, Ze velmi dobre zapada do teoretického ramce zazitkové pedagogiky
a tedy i do tématu této prace. Jedna se o materialy ze skute¢ného Zivota, ne
uméle vytvofené pro vyuku, a v aktivitach Ize velmi dobfe vyuZivat samo-
statnou praci a premysleni studentd.

Dal$i dvod souvisi s pravé probihajici reformou ¢eského Skolstvi - konkrétné
tvorbou a zavadénim ramcovych vzdélavacich programl. Ty obsahuji prive-
zové téma Medialni vychova (vice viz [63, 64]). Materialy a aktivity vytipo-
vané a vytvorfené v ramci této prace napliuji nékteré dil¢i vystupy tohoto
tématu. OcCekavala jsem tedy, Ze praveé pri tvorbé Skolnich vzdélavacich pro-
gramU ucitelé navrZzené naméty oceni a vyuziji.

Domnivam se, Ze ucitel, ktery chce noviny ve Skole vice vyuzivat a vést stu-
denty ke kritickému pFistupu k nim, by se mél nejprve sdm seznamit se zaklad-
nimi principy jejich fungovani. Z dostupnych material( lze k tomuto Ucelu
doporudit napr. publikaci centra nezavislé Zurnalistiky P¥irucka pro novinare
stfedni a vychodni Evropy [65] nebo novéjsi dilo J. Rotha Medialni vychova
v Cechach - tisténa média [66], ze kterych jsem vychézela i v této préci.

Prvni podkapitola této kapitoly se zaméfuje na to, zda a jak jsou noviny po-
uZivany ve vyuce prirodovédnych pfedmétd v zahranici. (Soustavngjsi studie
pouZiti novin ve vyuce v naSi republice bohuZel neni k dispozici.) Podkapitola
4.2 shrnuje vyhody a nevyhody, které pouziti denniho tisku ve vyuce mizZe
prinést. Jedna se o0 souhrn zahrani¢nich vyzkumu doplnény o nékolik postieh(
zkuSenych ucitell z nasi republiky. V podkapitole 4.3 je uvedeno, jak téma
denniho tisku ve vyuce fyziky souvisi s prirezovym tématem Medialni vy-
chova v Ramcovych vzdélavacich programech. Predposledni podkapitola 4.4
pFrinasi souhrn namétd na konkrétni aktivity vytipované a vytvorené v ramci
této prace. V zavéretné podkapitole shrnuji vysledky ziskané na seminéfich
s uciteli a pri dil¢éim ovérovani pouZitelnosti aktivit v praxi.

4.1 Pouziti novin ve vyuce prirodovednych
predmét ve svété

V ramci reSerSe zahrani¢nich zdrojd nebylo mozné se omezit pouze na vy-
uku fyziky, protoze v zemich, ve kterych prislusné vyzkumy byly provedeny,
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jsou velmi Casto prirodovédné discipliny v nizsich stupnich Skol integrovany
do jednoho vyuCovaciho pfedmétu (tzv. science). Diky tomu se i vyzkumy
zaméruji na prirodovédné predmeéty celkove.

Studium zahrani¢nich zdroji ukazuje, Ze pouzivani novin a jinych béznych
tisténych medii ve vyuce pFirodovédnych predmétl neni v zahranici ojedinélé.
Rozsahla studie provedena v Severnim Irsku [67] zjistila, Ze 78 % ucitell pfi-
rodovédnych predmétl pouziva noviny pfimo ve vyuce, dale vice neZ polovina
zucitell, ktefi noviny nepouzivaji pfimo ve vyuce, vyuziva novinové ¢lanky
pii tvorbé nastének a jinych prezentaci. Asi 22% dotazanych uciteld uvedlo,
Ze novinové Clanky pouziva pravidelné a zamérné k rozvijeni konkrétnich
dovednosti zak(. Podrobné vysledky tohoto vyzkumu ukazuji, Ze uitelé po-
uzivaji obsah novin hlavné jako podpdrny motivaéni material a nejéastéjsim
dlem, ktery pfi jejich pouziti sleduji, je propojeni Skolni fyziky (nebo jineho
prirodovédného pfedmétu) s béznym Zivotem. Mezi dalsi uvadéné vyznam-
ngsi cile patfi snaha ukazat studentlim soucasné problémy, kterymi se dany
obor zabyva, pfFipadné probiranou latku ukazat v regionalnich souvislostech
(s vyuzitim lokalniho tisku). Noviny a Casopisy jsou také Castym zdrojem
informaci a materiald pro rlzné nasténky, studentské referaty a projekty.
Obecré Ize Fici, Ze uCitelé obsah novin vyuZivaji pro motivaci Ci ilustraci pro-
birané latky, pro vyuku specifickych dovednosti spojenych s médii, ale i pro
ovérovani dosaZenych znalosti studentd.

Podobne vysledky ziskala i kanadska studie [68], ktera se kromé mapovani po-
witi zprav ze sdélovacich prostfedkd ve $kolni praxi zaméfila také na to, zda
oficialni dokumenty ovliviujici vyuku obsahuji zminky o vyuZiti medialnich
zprav ve vyuce. | kdyZ v kanadskych oficidlnich Skolnich dokumentech (osno-
vach) neni nutnost nebo vhodnost pouZivani zprav ze sdélovacich prostfedkd
uvedena explicitné, je zde mnoho odkazll na témata hojné se ve zpravach vy-
skytujici a na dovednosti, které Ize vyucovat s jejich vyuzitim. Na rozdil od
Severniho Irska je v kanadskych oficialnich Skolskych dokumentech uvedeno,
Z2jednim z cill pfirodovédného vzdélavani by mélo byt, aby studenti pocho-
pili vzajemné ovliviiovani mezi pfirodnimi védami/technikou a spolecnosti
(nékdy se do tohoto schématu pridava i Zivotni prostfedi). Studie ukéazala,
Z uCitele tento oficialni trend podporuji a Ze z téchto dlvodd vyuZivaji pfi
wuce zpravy ze sdélovacich prostfedkl (jejich pouzivani potvrdili vSichni
ulitelé zahrnuti do této studie). Zdrojem mediélnich zprav pro vyuku jsou
noviny (pro 71% ucitel), Casopisy (pro 58% uditeld), internet (pro 42%
uiteld)) a televize (pro 33%ucditeld). Zajimavé je, Ze i kdyZ se Gasti novino-
weh zprav objevuji velmi Casto v otazkach zavérecnych zkousek (prlimérné
asi Ctvrtina vSech otazek vychazi z popularnich textd, jako jsou ¢lanky z no-
viny, Casopist, informacnich letak(, apod.), ucitelé sami neuvadéli pripravu
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na tyto zkousky mezi dlvody, pro¢ zpravy v hodinach pouzivaji. Na dru-
hou stranu ucitelé, ktefi noviny nepouZzivaji nebo pouzivaji jen zfidka, vidéli
pri¢inu v nedostatku ¢asu daném nutnosti pripravit studenty na zkousky.

Lze si také polozit otazku, zda jsou noviny vibec vhodnym materidlem pro
vyuku pFirodovédnych predmétdll, pFipadné jaka témata lze vyucdovat s jejich
vyuzitim. Rozsahla obsahova analyza Feckych novinovych ¢lank( s pFirodo-

pouZziti novin ve vyuce:

< Noviny nabizeji pravidelny a pomérné bohaty zdroj relevantnich infor-
maci a zaméruji se na oblasti, které jsou zajimavé pro Sirokou verejnost.

= Sirdi souvislosti uvefejnéné v novinové zpravé pridavaji informacim dd-
lezitost a smysluplnost. Popisuji rfizné socialni aspekty (zejména po-
litické a ekonomické), které ovliviiuji vyvoj védy a vyzkumu, ale také
se vénuji vlivu védy a techniky na spolecensky Zivot, jeZ vnimaji spiSe
pozitivné.

= Zejména ovliviiovani védy, techniky a spole¢nosti jsou schopny novinové
¢lanky ilustrovat lépe nez bézna ucebnice.

Na druhou stranu tato studie také nalezla i dvé slabé stranky pouZiti novin
ve vyuce prirodovédnych pfedmétd. V novinovych ¢lancich se pomérné ziidka
vyskytuji informace tykajici se vnitfnich mechanism{ a metodologie vyzkumu
a také v ¢lancich najdeme pomérné malo konkrétnich védeckych pojmda. |
presto lze podle tohoto vyzkumu noviny povazovat, zda velmi zajimavy a
dllezity material vhodny pro vyuku.

Noviny jsou ve vyuce pouZzivany vice nez ostatni sdélovaci prostredky, coz
mdze byt i vysledek kampané vydavatel novin v Severni Americe s ndzvem
-Newspapers in Education* (NIE), kter4 se snazi podpofit jejich pouZiti
ve Skolach. Za nékolik poslednich desitek let se tak pouZiti novin rozsifilo
z obCasného vyuziti v ramci vyuky spole€enskych véd do vSech vyucovanych
predmétl a témat [70]. NIE zahrnuje nékolik stovek novin spiSe lokalniho
charakteru z USA a Kanady. Tyto noviny poskytuji Skolam vytisky novin
zdarma nebo za velmi sniZenou cenu a také typicky maji specializované od-
déleni, které se snazi pouziti novin ucitelm usnadnit napf. pfipravou rdznych
aktivit pro studenty. Tyto aktivity a pripadné dalSi zajimavé materialy ty-
kajici se ¢lankl jsou uverejhovany bud na webovych strankach prislusnych
novin (napf. [71], [72], a dalSi) nebo jako zvIastni priloha i vytisk. Kromeé
toho mnoho vydavatelll zapojenych do tohoto projektu umozniuje exkurze
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studentd pFimo do redakci a tiskaren. Jako rozcestnik na nékolik denik( zapo-
jenych do této aktivity funguje webovy portal Newspapers in Education [73 .

Vedle vydavatel novin se do propagace vyuziti novin zapojuji i samotné
vzdélavaci instituce. Zajimavym projektem je holandsky casopis Exaktueel
74], ktery pripravuji na univerzité v Nijmegenu. Vznik této aktivity souvisi
s reformou holandského 3kolstvi v 80. letech minulého stoleti. Casopis je se-
staven z autentickych novinovych &lank( s pfirodovédnou ¢&i technologickou
tématikou a tyto ¢lanky dopliiuje o vhodné aktivity pro rizné staré studenty.
Dle [75 jsou aktivity sméfovany k tomu, aby studenty motivovaly, vedly je
k hlubSimu premysleni nad tématem, ale také rozvijely jejich konkrétni do-
vednosti. Ugitel je mzZe vyuzit pFi motivaci tématu, jako udlohy pro studenty,
pro experimentovani i testovani znalosti. Tyto noviny vychazeji trikrat rocné
a odebiréa je vétSina holandskych Skol.

Velmi podobny, i kdyz jednorazovy, byl projekt realizovany v Severnim Ir-
sku pracovniky vyzkumné pedagogické skupiny na univerzité v Belfastu ve
spolupréaci se sedmi uciteli stfednich Skol [76]. Spolecné vytvofFili vyukovy
material specialni Cislo lokalnich novin Belfast Express 77], které ale bylo
na rozdil od béznych Cisel vyti§téno barevné na kvalitnim papife, takZe svoji
podobou pfFipomina spiSe Casopis.

Uvedené specidlni Cislo obsahovalo na 20 stranach vybrané ¢lanky tykajici se
astronomie, které vySly v téchto novinach za poslednich nékolik let. Ucitelé
¢lanky doplnili o konkrétni aktivity (Ukoly pro studenty) a dalSi materialy
(odkazy na vhodné rozsifujici materialy, vysvétleni nékterych pojmd. atd.).
Jednotlivé aktivity maji rdznou obtiznost, aby bylo mozné tento material
pouzZivat na rdzném stupni 3kol, a jsou také zaméreny na rQznorodé cile -
pochopeni textu, vyhledani informaci z textu, naméty pro diskuze, ukoly pod-
nécujici prfedstavivost a pochopeni principC fungovani medii [78]. P¥i vybéru
¢lanku i tvorbé aktivit byly akcentovany regionalni souvislosti.

Vytvoreny materidl byl zdarma rozeslan na vice nez 100 Skol, které si ho
mohly objednat v 25 nebo 50 vytiscich (pro pouziti s celou tfidou). Asi na
20% téchto Skol probéhly nasledné vyzkumné rozhovory s uciteli. Vytvoreny
material se setkal se znaénym uznanim ze strany uditelQ ze v3ech typQ Skol.
Ucitelé uvitali hlavné jeho netradi¢ni pFistup, potencial obohatit vyuku a
prispévek k rozvoji vieobecné i prirodovédné gramotnosti zakd. Kladné hod-
notili jeho atraktivitu, aktualnost, lokalni souvislosti a propojenost s realnym
Zivotem. [76

V literature lze nalézt aktivity, které vyuzivaji doslova veSkery tiStény obsah
novin. PFehled konkrétnich namétt na vyuziti denniho tisku ve vyuce fyziky,
které jsem vytipovala jako pouZzitelné i v Ceskych Skolach, je uveden v podka-
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pitole 4.4. Pochopitelné mnohem vétsi uplatnéni nachazeji noviny pfFi vyuce
materského a ciziho jazyka, zakladd spoledenskych véd, vychové k obéanstvi
a v dalSich humanitnich predmétech, ale rozhodné nelze Fici, Ze by aktivity
pro pfFirodovédné predméty vcetné fyziky byly ojedinéglé.

4.2 Vyhody a prekazky pouziti novin ve vyuce

Tato podkapitola se zamysli nad tim, pro¢ vibec noviny pouzivat, na jaka
Gskali mtze ucitel pfi jejich pouziti narazit a jaké vyhody ¢i nevyhody oproti
»,b8Zné" vyuce to prindsi. Nasledujici odstavce shrnuji jak argumenty uvadéné
v literatufe [62], v rdmci zahrani¢nich vyzkumU [67, 68, 69], které jiz byly
zminény v pfedchozim oddile, tak argumenty, které uvadéli ucitelé v ramci
seminard, na kterych byla problematika prezentovana (viz oddil 4.5.1).

Hlavni cil pFi vyuZiti novin ve vyuce obecné je spatfovan v tom, Ze média
(v€etné novin) jsou hlavnim zdrojem informaci pro dospélou populaci a maji
velky vliv i v rdmci celozivotniho uceni, a proto je ddlezité, aby studenti
pochopili principy jejich fungovani a aby se k nim naucili kriticky pFistupovat.
Dalsi dlilezitou vyhodou novin je jejich realnost, tj. to, Ze pochazeji z realného
svéta a Zivota, nejednd se o material specidlné pfipraveny pro vyuku, a lze
jimi propojit probiranou latku s béZnym Zivotem a zvySovat tak jeji relevanci.

DalSi argumenty pro pouzivani novin ve vyuce vychazeji ze samotného cha-
rakteru denniho tisku. JiZ z podstaty novin totiz vyplyva, Ze jejich obsah je
Cerstvy a aktualni. Lze tedy pomoci nich ukazat soucasné problémy, které
dany obor zkouma.

Vzhledem k tomu, Ze si lidé noviny kupuji a ¢tou, jsou zpravy, ¢lanky a udaje
v nich obsazené pro né néjak zajimavé nebo ddlezité. Proto Ize argumentovat
také tak, Ze pokud je v novinach i fyzika, nemUze byt tak nezajimava a
nepotfebnd, jak se studentdm nékdy zda. Takové propojeni fyziky s realnym
kazdodennim Zivotem by mohlo zménit postoj student k fyzice, ktefi ji ¢asto
povazuji za nudnou a vzdalenou [79].

Na druhou stranu je tfeba si davat pozor, aby zaroven se zamySlenym pre-
sunem ,reality a spoleCnosti“ do tfidy, nedoSlo také ke ,vstupu politiky“.
Mnoho novin bud primo patfi, nebo se oteviené hlasi k néjaké politické strané
i jiné ,ideologii“. Mohlo by se tedy stat, Ze kdyz ucitel vénuje hodinu préaci
s jednim konkrétnim denikem ¢i tydenikem, muize to byt nap¥. rodici inter-
pretovano jako podsouvani politickych nazor( jejich détem.

Dalsi nebezpedi se skryva v tom, Ze informace uvefejnéné v novinach mohou
byt neuplné, zkreslené, ovlivnéné zajmy vydavatele nebo zcela chybné. Na



Vyhody a pFekazky pouziti novin ve vyuce 73

rozdil od ucebnice nebyl text novin peclivé kontrolovan a posuzovan z hle-
diska vécné spravnosti a vhodnosti. Autofi novinovych zprav také typicky
nebyvaji odborniky na dané téma. Nalezeny nedostatek nebo chybu v novi-
nach mlze ucitel vyuzit a ukazat pri takové prilezitosti studentim nutnost
prijimat informace pozorné a kriticky. Nékdy je vSak velmi obtizné posoudit
spravnost Gdajd v oblasti, na kterou ucitel neni specializovan, nebo odhalit
vSechny faktory, které mohly text ¢lanku ovlivnit. V obou dfive zminénych
velkych vyzkumech ([67, 68]) také ucCitelé vyslovili obavu, Ze informace z no-
vinovych zprav €i nazory vyslovené v ramci diskuzi nad nimi mohou byt
studenty mylné interpretovany.

Nadruhou stranu ale novinafri jsou (nebo by alespoil méli byt) profesionalové
vtom, jak psat poutavé a srozumitelné pro Sirokou verejnost. Zde je zajimavé
uvést vysledky jiného Feckého vyzkumu [80], ktery ukazal, ze studenti vnimali
novinové ¢lanky jako zajimavéjSi a srozumitelnéjSi nez pasaze s podobnym
obsahem oti$téné v ucéebnicich. Z nabidnutych ¢lank( vybirali studenti jako
zajimavéjsi ty, které mély ,poeti¢téjsi“ jazyk, vyuzivaly rdznych analogii,
primérd a metafor pro priblizeni védeckych predstav Siroké verejnosti. Na
zakladé vysledkl tohoto vyzkumu se zd4, Ze by bylo vhodné vlozit do vykladu
e VetSi mife prvky vypravécského stylu.

Uskali pFi pouziti novin mohou plynout také z toho, jak se noviny snazi
upoutat pozornost &tenarl. Nékteré zpravy jsou psany prilis pompézné i
nabubrele. Ve vybraném CcCisle €i na strance novin bude kromé vybraného
¢lanku, s nimz maji studenti pracovat, otisténo mnoho dalSich véci, které mo-
hou odvratit jejich pozornost Gplné nezadoucim smérem. Z téchto ddvodi se
periodika s vyslovené bulvarnim charakterem zdaji pro vyuku obecné mno-
hem méné vhodna. Uvedeny problém lze prekonat pouZivanim vystFizk( Ci
kopii novin, €imz se ale na druhé strané ztraci velka ¢ast autenticity materi-
alu.

Dalsi obvyklé namitky proti pouZziti novin plynou z pfretiZzeni osnov a vystup-
nich ¢i prFijimacich zkouSek poznatky, takZze na podobné aktivity nezbyva
Cas. UCitelé také uvadeji, Zze do pFipravy takové hodiny musi investovat vice
prace a Casu. V této namitce se obvykle skryvaji dva faktory. Prvnim z nich
je nedostatek vhodnych metodickych materiald, které by usnadnily ucite-
I0m vymysleni vhodnych aktivit. Tento nedostatek se ale postupné zmensuje
hlavné diky postupnému vzniku metodickych materialt pro pr@rezové téma
Medialni vychova.” Druhym faktorem, diky némuz je pouziti novin pro uci-
tele narocné, je nutnost vyhledavat vhodné ¢lanky nebo materialy. Noviny
nerespektuji zadné skolni osnovy ¢i Fazeni ¢lankd podle védeckych obord. Pro

(I'Takovy metodicky material [81] pro tyto Ucely vznikl i v ramci této prace.
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zachovéni vyhody aktudlnosti neni také pfFilis vhodné pouZivat ¢lanky pfilis
staré, to ale pro ucitele znamena vhodny obsah novin pFi kazdém uvedeni
aktivity znovu vyhledat.

Obsah nékterych novinovych ¢lank(d (zejména Zivotopisnych &i historickych)
ma dlouhodobéjsSi platnost a tyto ¢lanky jsou tedy vhodné k archivaci a opa-
kovanému pouziti. Nékteré typy novinového papiru ale maji tendenci €asem
Zloutnout a blednout, coZz znesnadiuje jejich skladovani. Noviny byvaji také
vétsinou tistény Cernobile a na nepfilis kvalitnim papife. Z téchto ddvod(
mohou byt po grafické strance pro studenty méné atraktivni.

Dale je zde otazka finan¢ni narocnosti, obzvlasté pokud bychom potrebovali
vytisk stejného Cisla pro kazdého studenta nebo dvojici studentt ve tFidé. Jak
jiz bylo zminéno, v zahrani¢i néktera vydavatelstvi nabizeji noviny pro Skoly
zdarma nebo za vyrazneé snizenou cenu. V naSich podminkach by moZna bylo
sch@idné se s vydavatelem dohodnout na poskytnuti neprodanych vytiskd
(tzv. remitendy).

Vratme se jeSté na zavér této podkapitoly ke klad@im pouziti novin. Jak uz
bylo napsano vyse, noviny mohou pomoci pochopit i mnohé z véci tykaji-
cich se fungovani spoleCnosti a védy v ni. Celosvétové je trend zahrnout do
vyuky takové prvky, které by umoznily studentiim poznat a pochopit vztah
védy, spolecnosti a prostredi, roli védy ve spole€nosti a jeji omezeni, vnitini
mechanismy fungovani védy, védeckou etiku, a dalSi témata. Pro né mohou
noviny dokonce poslouzit mnohem lépe nez ucebnice.

Noviny lze vyuZit nejen k vyuce fyzikalniho nebo p¥irodovédného uciva, ale
také k zlepSovani obecné a prirodovédné gramotnosti studentl. Britsky vy-
zkum [82] se zaméril na schopnost vyhodnotit novinovy ¢lanek v zavislosti na
vzrlstajicim absolvovaném prirodovédném vzdélani. Tato studie ukazala, Ze
jiz pomérné mladi studenti (11-14 let) jsou schopni v autentickém novinovém
¢lanku rozlisit jasné uvedena fakta od spekulaci. Ale schopnost bezchybné lo-
gicky argumentovat (zddvodnit svij souhlas nebo nesouhlas s predloZzenim
tvrzenim) na zakladé neuplnych informaci uvedenych v daném ¢lanku pro-
kazali ve vétSi mife az lidé, ktefi prosli pFirodovédné orientovanym vysoko-
Skolskym studiem. Na druhou stranu se u studentd projevil velky potenciél
rozvijet uvedené dovednosti v ramci didakticky vhodné pFipravenych a zamé-
rfenych aktivit. PFi vyuce téchto dovednosti se naskyta velka pfFilezitost prave
pro vyuziti novin.
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4.3 Medialni vychova v RVP a ve fyzice

Ramcové vzdéldvaci programy definuji Medialni vychovu jako pfipravu na
LZIvot s médii“ a medialni gramotnost jako soubor dovednosti a védomosti
nutnych pro orientaci v nepiehledné a neprihledné strukturované nabidce
medialnich produktt [63]. Velmi péknou charakteristiku a vyznam tohoto
prirezového tématu mUzZeme nalézt v [64]:

Pro uplatnéni jednotlivce ve spoleénosti je dtlezité umét zpra-
covat, vyhodnotit a vyuzit podnéty, které pFichazeji z okolniho
svéta, coz vyzaduje stale vétsi schopnost zpracovat, vyhodnotit a
vyuzit podnéty pFichazejici z médii. Média se stavaji dilezitym
socializaénim faktorem, maji vyrazny vliv na chovani jedince a
spoleénosti, na utvareni Zivotniho stylu a na kvalitu zivota vd-
bec. PFritom sdéleni, jeZz jsou médii nabizena, maji nestejnorody
charakter, ... Spravné vyhodnoceni téchto sdéleni z hlediska za-
meéru jejich vzniku (informovat, presvédcit, manipulovat, pobavit)
a z hlediska jejich vztahu k realité (vécna spravnost, logicka argu-
mentadni stavba, hodnotova platnost) vyZaduje zna¢nou pripravu.

I kdyZ ma prirezové téma Medialni vychova velmi Gzkou vazbu zvlasté na
vzdélavaci oblasti Clovék a spole¢nost a Jazyk ajazykova komunikace a v ofi-
cidlnich dokumentech nenalezneme zminku o vazbé na fyziku ¢i vzdélavaci
oblast Clovék a pFiroda, kam fyzika spada, vyse uvedené zahrani¢ni vyzkumy
a zkuSenosti ukazuji, ze toto propojeni je mozné a pFinosné pro obé strany.

Fyzika patfi mezi tzv. exaktni védy, ve kterych jsou veskeré informace podro-
bovany kritickému a logickému zkouméni. Studenti jsou v tomto predmétu
vedeni k tomu, aby slepé ned(vérovali predkladanym faktlm, ale snazili se
je oveérit, napfr. experimentem. Tento pfistup lze aplikovat i pFi vychové kri-
tického pristupu k medialnim sdélenim.

A naopak, jak jiz bylo zminéno dFfive, obsah novin i dalSich medii poskytuje
material, na kterém mohou studenti vidét uziteénost znalosti, které si osvo-
juji béhem vyuky, a pochopit roli védy (zde konkrétné prirodnich véd) ve
spolecnosti.

MozZnost propojeni Medidlni vychovy a fyziky také dokumentuji konkrétni ak-
tivity popsané v nésledujici podkapitole. Tyto aktivity mohou realizovat dil¢i
vystupy prirezového tématu Medialni vychova. Domnivam se, Ze vytipované
a vytvorené aktivity mohou ucitelé vyuzZit k rozvoji zejména nasledujicich
schopnosti:
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vnimat a vyuZivat noviny jako zdroj informaci ddleZitych pro Zivot
kriticky vnimat a vyhodnocovat obsah novin

posoudit Uplnost medialniho sdéleni jako zdroje informace
interpretovat vztah obsahu novinového sdéleni a reality

V ramci téchto aktivit je také mozné velmi pfirozené u 7akl a student(
rozvijet klicové kompetence, jedna se hlavné o klicové kompetence k uceni,
kompetence komunikativni a kompetence socialni a personalni.

4.4 Praktické naméty na aktivity

V této podkapitole je uveden souhrn rdznych aktivit a nAmét( na né vytvore-
nych v rdmci této prace na zakladé inspirace ze zahrani¢nich zdrojd (zejména
[71], [72], [73], [83] a dalsi). Protoze se rlzné varianty jednotlivych aktivit
vyskytuji vétSinou ve vice zdrojich a v ramci této prace byly modifikovany
a upraveny pro pouZiti v prostfedi ¢eskych Skol, nejsou uvedeny konkrétni
odkazy u kazdé jednotlivé aktivity. Souhrn aktivit demonstruje, Ze pFi troSe
napaditosti mohou noviny leckdy kvalitné nahradit ucebnice fyziky, ale daji
se také vyuzit k tomu, aby studenti pochopili roli pfirodnich véd v dnes-
nim svété a ucili se kriticky pristupovat k médiim, pracovat s informacemi a
rozvijeli dalSi kompetence.

Konkrétni realizace aktivit byly prezentovany na seminarich s uciteli z praxe,
a jsou shrnuty v ramci prispévku ve sborniku Dilny Heuréky 2005 [84].
V ramci téchto seminarl ucitelé také na zakladé nasledujicich namétl vy-
tvareli dalSi konkrétni realizace aktivit nebo si nékolik aktivit pFimo aktivné

vyzkouseli.

Dle vyzkumu Jarmanové a McCluneho [62] uvadéji studenti noviny mnohem
méne Casto (pouze v asi 12 % pripadech) jako zdroj informaci z oblasti p¥irod-
nich véd nez televizi (tu uvedlo asi 80 % studentl) a internet. K podobnym
zavérdm dospél i vyzkum na dospélé populaci USA v roce 2001 [61].

Zd4 se tedy, Ze vyznam novin v ocich verejnosti klesd. Za jednu z pfricin
klesajiciho zajmu o tisténé noviny se povaZzuje vzrlstajici dostupnost a ob-
liba internetu. Webové zpravodajstvi ma oproti ,tiSténym* novinam vyhodu
v rychlosti, aktualnosti i cené, ale také v moznosti jednoduSe pridat do ¢lanku
odkazy na plvodni zdroje nebo dopliujici material. Na druhou stranu se také
jedna o textové médium a stejné jako s ostatnimi typy zpravodajskych médii
je nutné se s nim naucit pracovat. Z uvedeného dlvodu byly pfi pFipravé akti-
vit pouzivany jak bézné ,papirové" noviny, tak zpravy a ¢lanky uverejfiované
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mawebovych zpravodajskych serverech. Domnivam se také, Zze dovednost kri-
tického pFistupu k textovym sdélovacim prostifedkiim je prenositelna i najiné
typy médii.

44.1 Jaka fyzika je v novinach?

Asi nejjednodussi aktivita, ktera nevyzZzaduje témer Zadnou pripravu, a presto
zni lze ziskat cenné vystupy, je zaloZena na tom, Ze studenti dostanou nebo
s prinesou nékolik rdznych vytisk( novin a maji najit cokoli, co ma néjakou
souvislost s fyzikou. Je dobré je pfedem podninit k tomu, aby se nebali trochu
popustit uzdu své fantazii.

Touto jednoduchou aktivitou jsem zahajovala seminare a dilny o vyuziti den-
niho tisku, které jsem vedla pro budouci i soucasné ucitele fyziky. | kdyz vét-
Sinou UcCastnici celkem souhlasili s tim, Ze se v novinach o fyzice piSe, presto
byli po asi 10 minutach hledani velmi prekvapeni mnozstvim nalezeného ma-
teridlu i jeho obsahovou rliznorodosti.

Pozn.: Dle jiz zminéného feckého vyzkumu [69] zabiraji jen ¢lanky s pFirodo-
védnou nebo technickou tématikou pfiblizné 1-3% plochy béznych novin (to
odpovida asi 3-6 ¢lankim na vytisk).

Pro uvedenou aktivitu je ale také relevantni dalSi obsah novin (mimo ¢lanky),
ktery také mQze souviset s fyzikou. Uvedme nékolik prikladd: Snad v kaz-
dych novinach je otiSténa predpovéd pocasi, doba vychodu a zapadu Slunce,
televizni program, ktery Uzce souvisi s ¢asem, reportdZ z mista katastrofy,
ktera souvisi bud s Fadénim pfrirody, nebo selhanim techniky. Lze v nich ale
také hojné nalézt technické informace o novych typech automobill, zdraZo-
vani plynu a elektfiny s sebou pfinasi mnoho vice ¢i méné seriéznich ¢lankd
o tom, jak uSetfit na vytapéni domu Ci jak efektivhé pouZivat elektrické
spotrebice, Casté jsou také zpravy o novych astronomickych objevech, v kfi-
Zovkach se objevuji staré jednotky a jejich znatky. Uvedeny vycet by mohl
byt opravdu velmi dlouhy.

Domnivam si, Ze tato aktivita poskytuje Zak(m dostatecné presvédcéivou zku-
Senost, Ze se s fyzikou bézné setkava i dospély ¢lovék, takZze nemUzeme fici,
Ze by byla ,,nepotfebnd pro Zivot".

Tuto aktivitu lze pojmout i soutézné - kdo najde ,lepsi fyziku“. S mladSimi
Zéky, pokud je k dispozici vice kusl stejného vytisku, lze soutézit i v tom, kdo
najde drive, napfiklad délku dne, nejdelSi dnesni film, apod. Kromé vazhy
Skolniho uc¢iva na kazdodenni Zivot lze také rozvijet schopnost studentl pre-
zentovat nalezené materialy spoluzaklm (ve vétSich ¢i mensich skupinkéach),
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dale je zpracovavat (vytvorit nasténku, pFipravit si referat, vyhledat dalSi
informace, napsat recenzi, ...) nebo mohou vyucujici nalezené ¢lanky vyuzit
v nékteré z aktivit v nasledujicich oddilech.

4.4.2 Noviny jako ucCebnice

V tomto oddilu jsou popsany aktivity, které vyuzivaji pri vyuce fyziky bézny
denni tisk a ve kterych noviny nahrazuji ucebnici €i cviebnici.

,»Slovni zasoba“

V novinach se €asto vyskytuji odborné terminy, cizi slova, zkratky, obCas
i néjaké odborné zplsoby zapisu. Zvlasté mladsi studenty mize vyucujici
poZzadat, aby se pokusili vysvétlit dany pojem na zdkladé kontextu nebo aby
posoudili, zda je pouzit spravné.

Prevadéni jednotek Casu

Pro zaky zakladni Skoly je pomérné obtizné prevadét jednotky Casu a spravné
pracovat s casovymi udaji. Pro zatraktivnéni tohoto tématu lze vyuzit ulohy
vychazejici z televizniho &i rozhlasového programu. Zaci mohou napf. poéitat
délky jednotlivych programd, spocitat ¢as, ktery je celkové vénovan zpravo-
dajstvi/pouceni/zabavé, prdmérnou délku vecerniho filmu apod. V tomto
okamziku muze byt velmi pFirozené prejit k diskuzi o volbé vhodnych pro-
gramuU a vysilacich kanald, ¢imz se vzdalime od fyziky a priblizZime vice me-
diéalni vychové.

Pro slozitéjSi vypocty, ve kterych je tfeba spravné pracovat jak se Sedesatko-
vym pFevodem minut na sekundy, tak s desetinnym pFevodem mezi sekun-
dami a milisekundami, lze vyuzit sportovni vysledky. Studenti mohou urcovat
napr. o kolik se jejich oblibeny sportovec opozdil za vitézem.

iJlohy o pohybu

Sportovni vysledky p¥imo vybizeji k formulaci rliznych jednoduchych uloh
o pohybu. Jejich zdanliva ,jednoduchost” ale mlze byt pro zaky zkompli-
kovana netradi¢nim a dlouhym zadanim. Ucitel se mize ptat na rychlosti
zavodnik( v zavodech na rlizné dlouhé traté a jejich porovnani, Ize pocitat
za jaky Cas by sprinter pFfedhonil vytrvalostniho béZce o jeden okruh, apod.
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I kdyz dalohy a kladené otazky se nemusi témeéF odliSovat od uUloh béznych
v uéebnici, znalost kontextu a prace s redlnymi udaji mdze vyznamné zvysit
zdjem a motivaci studentd.

Plosné jednotky a veliCiny na jednotku plochy

Vypocet obsahu obrazcll a prace s jednotkami plochy patfi sice spiSe do
matematiky, ale ve fyzice se hojné pouzivaji. NiZze uvedené naméty mohou
slouzit nejenom pro procvicovani vypocCtu plochy, ale také je lze vyuzit pfi
budovani predstavy vyznamu plosné hustoty

Kpraci s ploSnymi jednotkami lze vyuZit napr. stranky s ploSnou inzerci. Né-
které noviny uvadgji cenu za 1cm2 reklamy, takze je mozné pomoci pravitka
urCit, kolik ktery podnik zaplatil za reklamu. V nékterych novinach je zase
uvedena cena za inzerat, ktery zabird urcitou ¢ast stranky. Studenti mohou
porovnavat ceny v Casopisech, pocitat, zda je levnéjSi podat si jeden vétsi
inzerat nebo dva mensi inzeraty.

PEkné Ulohy Ize formulovat také s vyuzitim inzertni rubriky ,prodej bytd“,
kde jsou nékteré ceny uvedeny za cely byt, nékteré za 1m2.

Teplota

S teplotnimi Gdaji se setkame zcela urcité v predpovédi pocasi. Studenti
mohou spoéitat priimérnou teplotu na Uzemi CR nebo na Gzemi Evropy.
Také se mUzeme zaméFit na hledani maxima, minima nebo medianu. Mnohem
dilezitgjsi je ale otazka, co takto spodtena Cisla Fikaji a zda maji néjaky smysl.

Studenti mohou sledovat predpovéd pocasi po néjakou delSi dobu, posou-
dit, zda se shoduje se skute¢nosti, a diskutovat o zdrojich rozdil(, ovéfovat
predpovédi, vytvaret grafy,...

Fyzikalni jevy

Nekdy Ize noviny pouzit misto ucebnice i pfi vykladu nové latky. NapfF. o
zatmeéni Slunce nebo Meésice obvykle piSi téméF vSechny noviny a nékteré
obCas doplni tuto zpravu i vysvétlenim, jak k zatméni dochazi. Podobné lze
v novinach casto najit vysvétleni pro rtzné meteorologické ¢i geofyzikalni
jevy, ale obCas lze nalézt i ¢lanky obsahujici dalSi probirana témata.

Pokud studenti danou latku neprobirali, je mozné je pozadat, aby se pokusili
jev vysvétlit na zakladé ¢lanku (misto na zakladé vysvétleni v ucebnici). Po-
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kud uz byla latka probrana, lze vysvétleni novinarl ,.zkontrolovat® ¢i vylepsSit
- napf. nacrtkem, vhodnéjsSimi formulacemi,...

Inspirace k experimentovani a diskuzim

Informace o novych vynalezech mohou také vést k hledani principd, na kte-
rém moze dany pfistroj fungovat, vytvareni nacrtkd ¢i modeld. PFikladem
vhodného ¢lanku muze byt zprava o ,vytvoreni batohu, ktery pfi chlizi vyrabi
elekfinu."

4.4.3 Fyzika v novinové grafice

Znamé ceské uslovi Fika, Ze ,jeden obrazek mdze mit hodnotu mnoha slov“,
mize tedy nahradit dlouhé vysvétlovani. Také je tfeba si uvédomit, Zze nékteri
lidé maji si obrazek zapamatuji mnohem snaze nez to, co slySeli nebo cetli.

K motivaénim ¢i ilustraénim Gcéeldm lze velmi dobfe pouZit fotografie do-
provéazejici ¢lanky. V ramci zminéného vyzkumu v Severnim Irsku se vyuZziti
novin a Gasopisl jako zdroje vhodného doprovodného obrazového materialu
nachéazelo na tfetim misté mezi nejcastéjSimi uvadénymi ddvody, pro¢ denni
tisk ucitelé pouzivaji ve vyuce [67].

Ve vyuce lze také vyuZzit otiSténou grafiku, vtipy, komiksy, karikatury,... (vét-
Sina novin zaméstnava zrucného kreslife). Lze je samozfejmeé pouzit jako mo-
tivaci pri zatatku nového tématu, ale také nechat studenty, at' v nich ,fyziku*
sami najdou a vysvétli. Velmi dobré zkuSenosti s pouzitim komiksovych pfi-
béhl kocoura Garfielda v ramci opakovacich pisemnych praci ma J. Reichl
[85].

Specidlni skupinu obrazového materidlu tvofi tzv. infografika, tj. nacrtky a
schémata vysveétlujici néjaky jev. U webového zpravodajstvi Ize ob¢as najit
i animace. Podobné obrazky jsou uvedeny i v uebnicich, takZe je lze pouZzit
misto uc€ebnice Ci jiného materialu specialné pripraveného pro vyuku.

Zajimavym materidlem, ktery lze téZ z novin ziskat, jsou rizné grafy - at’ uz
s fyzikalni ¢i jinou tématikou. V novinach se nachazi velké mnozstvi rlznych
typl grafl - kolacové, sloupcové apod., coz umoziiuje ukazat studentiim, jak
interpretovat informace zobrazené pravé v téchto typech graf(.

Na zavér tohoto oddilu se hodi uvést priklad ilustrujici, Ze fyziku lze najit
opravdu Uplné vsSude, stac¢i umét hledat. Jeden z ucitel(, ktery se zucast-
nil zminéného seminare o vyuZziti denniho tisku ve vyuce fyziky, naSel pri

Zpréava s timto obsahem se v médiich objevila v zari 2005.



Praktické nameéty na aktivity 81

Uvodni aktivité ,Jakd fyzika je v novinach?“ fotografii, na které si dvé Zeny
pripijeji pfed nové otevienou letistni budovou a jedna sklenicka se sektem
krasné zobrazuje napis PRAHA nad letiStni halou (obraz je zmenSeny a pfe-
vraceny). Zfejmé ani fotograf netusil, jak krasné zachytil fakt, ze fyzikalni
zakony funguji vzdy a vSude.

4.4.4 Jak noviny informuji (nejen) o fyzice

V dnesni dobé je dllezité si uvédomit, Ze ne vSechno, co je v novinach (ale
i jinde) napsano, musi byt nutné pravda, Ze obcas se autofi ¢lanku snazi
nékteré informace zamérné zamlicet nebo Ze vybér informaci a jejich inter-
pretace mize byt ovlivnéna zajmy nékteré ze zjevné Ci skryté zdacastnénych
stran. Nékdy jde opravdu o cilenou snahu autora, nékdy spiSe o projev jeho
neprofesionality. Ctenafr novin by si mél tento fakt uvédomovat a pFi &teni
novin byt stale ve stfehu a porovnavat ¢tené/slySené s tim, co zné odjinud,
aaktivné vyhledavat podezrela mista.

Vyzkumy ukazuji [82], Zze mladSi studenti maji mnohem vétSi tendenci pfi-
jimat uvedené informace za pravdivé, proto je velmi ddlezité rozvijet jejich
aktivni a kriticky pfistup ke €teni zprav. Nasledujici aktivity se snazi tuto
dovednost rozvijet.

Rad bych se zeptal jeSté na...

K této aktivité Ize pouzit libovolny Clanek (spiSe nez kratka nékolikaradkova
zpréva je vhodngjsi ¢lanek dlouhy nékolik odstavc(). Ukolem studentd je
vymyslet nékolik otazek, které nejsou ve Clanku zodpovézeny a které by stu-
denti radi polozili autorovi ¢lanku nebo ¢lovéku, o kterém se v ¢lanku pisSe.
Konkrétni podet otazek je nutné prizpUsobit délce a obsahu ¢&lanku. Tato
aktivita vede studenty k aktivnimu pFfemysleni nad textem ¢lankd, zvySuje
u nich citlivost na zamlZzend mista a neuplné informace. Podobny ukol byl
pouzit i v rdmci britského vyzkumu [82].

Navytvorené otazky se mulze ucitel se studenty pokusit odpovédét vliastnimi
silami nebo si pFislusné odpovédi vyhledat. Je ale mozné také diskutovat o
tom, pro¢ pravé tato informace v ¢lanku chybi. | kdyz ¢astym realnym d@vo-
dem bude nedostatek mista na otiSténi vSech podrobnosti nebo to, Ze autora
¢lanku dana souvislost nenapadla ¢i informaci nesehnal, pFesto tato diskuze
muze napomoci odhaleni rfiznych vlivli na vybér uverejiiovanych informaci.
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Velmi zajimavé pro studenty muUzZe byt odeslat vybrané otazky (zejména ty,
na které se nepodarilo nalézt odpovédi nebo které se tykaji nazoru autora
¢lanku) do redakce novin.

Fakt, hypotéza nebo nazor?

Velmi dllezitou dovednosti je rozliSovat mezi jiz ovéfenymi pravdivymi sku-
te¢nostmi a hypotézami ¢i pouhymi nazory autora prisludného ¢lanku. Casto
se stava, Ze pred nazorem autora ¢lanku chybi uvozeni ,Myslim si, Ze..." a
nazor tak (i nechténé) mlZe vypadat zejména pfi povrchnim pohledu jako
fakt.

Studenti mohou oznadit rliznymi barvami to, co v predloZzeném ¢&lanku pova-
ZuUji za jisty fakt, za hypotézu (resp. Udaj s urcitou nejistotou) a co je nazor
autora Clanku a co nazor nékoho jiného. Peclivé rozliSovani danych a ové-
fitelnych faktd od nepotvrzenych hypotéz je jednim ze zaklad( pFirodnich
véd. Nasledné je vhodné se studenty diskutovat, jaké dGvody je vedli k zara-
zeni jednotlivych vyrokd do danych kategorii, zda nazory autora jsou néjak
podpofeny konkrétnimi fakty a co dalSiho z textu ¢lanku vyplyva.

Jiz nékolikrat zminény britsky vyzkdm o schopnosti interpretovat novinovy
jedenacti az ¢trnactiletileti studenti, ale v porovnani se starSimi respondenty

nedokéazali tak dob¥e logicky argumentovat o ddsledcich danych udajd a tuto
schopnost je tFfeba u nich rozvijet.

Vystizny titulek

Titulek jakéhokoli novinového ¢lank ma upoutat pozornost ¢tenard, kteri
se velmi Gasto orientuji hlavné podle nich. Na druhou stranu ale také mizZe
vhodné formulovany titulek silné ovlivnit jejich postoj k tématu i to, co
si Ctenar zapamatuje. Titulek je tedy velmi ddlezitou a mocnou soucéasti
kazdého ¢lanku. ([65], s. 117)

V bézné redakci vSak titulky ¢lankdm nepfidéluje autor, ale obvykle editor
([66], s. 40). Lehce se tedy mize stat, ze je titulek nevhodny nebo zcela
zavadéjici. Je tedy dilezité se vidy zamyslet nad tim, zda titulek opravdu

vvvvvv

hlavné prilakat zajem a s ¢lankem nesouvisi.

Pro rozvijeni opatrného postoje k titulkiim novinovych ¢lankl lze vyuzit
aktivitu, ve které nejprve ucitel studenty seznami pouze s titulkem ¢lanku
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a nechd studenty odhadnout téma, kterému se ¢lanek vénuje. Nasledné do-
stanou studenti k dispozici ¢lanek cely, aby mohli posoudit, zda je titulek
opravdu vystiznym shrnutim obsahu ¢lanku nebo je zavadéjici. PFfipadné se
mohou studenti pokusit vymyslet titulek vhodnégjsi.

Co by méla obsahovat zprava o objevu ¢i vyzkumu

Noviny informuji verejnost i o novych objevech nebo probihajicich védec-
kych vyzkumech. Pro studenty mize byt zajimavé zamyslet se nad tim, jaké
réizné tdaje by mohly byt v élanku uvedeny, a vytvoFit jejich seznam. Lze ho
sestavit v ramci diskuze celé tFidy nebo mohou dil¢i seznamy vytvofit nej-
prve mensi skupinky studentl a jednotlivé seznamy se potom spoji na tabuli
v jeden spole€ny. V této prvni fazi neni pfilis vhodné, aby vyucujici nebo
spoluzaci jednotlivé napady néjak hodnotili ¢i tFidili.

Priklady Gidajd, které se objevily pFi této aktivité na seminafFich a vyucéovacich
hodinach (vybér): kdo, kdy a co objevil, jaka metoda byla pfi vyzkumu pou-
Zita, jak dlouho vyzkum trval, uziteCnost €i prospésnost objevu, jaka prinasi
rizika, jak souvisi s jiz znamymi fakty, kde je mozné se poucit podrobnégji,
co jiz dany ¢lovék nebo tym objevil v pfedchozi dobé, obrazek nebo schéma,
kolik to stalo a kdo to platil, mél by mit poutavy vystizny titulek, ¢lanek by
mél byt srozumitelny, informace o vztahu autora ¢lanku k dané problematice,
odkazy na pouZzité zdroje informaci,...

Vytvoreny seznam byva pomeérné obsahly a nelze ofekavat, Ze v kratké zpravé
bude uvedeno vSe. Proto si studenti kazdy sam nebo ve skupiné vyberou
a poznamenaji 5-6 polozek, které povazuji za nejdllezitéjsi a rozhodné by
nemély v Zadném ¢lanku chybét. Potom mohou porovnat, kolik Gidajd najdou
wve skuteCnych €lancich, které si sami vyhledali, nebo jim je prFinesl ucitel.

Déle se Ize ptat student’ zda jsou v ¢lancich obsazeny néjaké dalsi polozky
z vytvoreného seznamu, nebo néjaké Udaje, které dokonce na vytvofeném
seznamu chybi. Ucitel také muUze se studenty diskutovat o rozdilu mezi jed-
notlivymi ¢lanky a o rozdilu mezi védeckou zpravou a novinovym ¢lankem -
jak se lisi v obsahu, cilech, obvyklych ¢tenéafich, pouzitém jazykovém stylu
atd.

Porovnani vice zprav

Tato aktivita m0Ze navazovat na predchazejici nebo ji Ize zaradit samostatné.
Je tfeba dopfedu najit a pFipravit ¢lanky, které informuji o stejné véci uve-
fejnéné v rdznych novinach ¢i ¢asopisech a udélat dostatecné mnozstvi kopii
viech ¢lankd, aby Zaci mohli pracovat samostatné nebo v mensich skupinach.
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Navrhy ukold a otazek pro studenty: Porovnejte uvedené ¢lanky postupné
podle zajimavosti a poutavosti stylu, kterym je napsan, vhodnosti zvoleného
nadpisu, mnozstvi a hodnovérnosti uvedenych informaci, vhodnosti zvolenych
obrazkd,... Ktery ¢lanek byste si vybrali jako nejlepsi a pro¢? Zkuste najit
ddvody, pro¢ se ¢lanky Iisi.

Zivotopisné a historické &lanky

Zivotopisné a historické ¢lanky lze pouzit v libovolné pfedchazejici aktivité
nebo jako dokresleni pFislusného historického obdobi. Jejich vyhodou je, Ze
narozdil od zprav a reportdzi neni jejich aktualnost aZ tak vyznamna a lze
je lépe archivovat. Proto jsou zde uvedeny samostatné.

Mladsi zaci je mohou pouZit napriklad p¥i tvorbé referatu, plakatu ci jiného
materialu o Zivoté daného védce nebo o historické udalosti dilezité z hlediska
historie fyziky.

Starsi studenty lze vybidnout i ke slozitéjSim aktivitam. NapfFiklad se mohou
pokusit vcitit do situace daného fyzika a pokusit se napsat €ast jeho deniku Ci
dopis od négj, ve kterém by se snazili vystihnout jeho nazory a pohled na véc.
Nebo se pokusit zachytit, jak dané obdobi vidél obycejny ¢lovék ¢i odplrce
daného védce, napsat novinovy Clanek z té doby apod. Uvedené aktivity
jim pomohou pochopit dobu, ve které doSlo k objevu, a také to, jak dany
vynalez ovlivnil dalSi déjiny. Lze diskutovat i o sloZitéjSich otdzkéach jako je
zodpovédnost védcl za vlastni objevy, apod.

4.4.,5 Dalsi nameéty
Vyhledavani informaci

Jako inspiraci rozsahlejSiho projektu, ve kterém studenti vyhledavaji a zpra-
covavaji informace, uvedu aktivitu z USA (viz [86]), kterd byla sice pouzita ve
vyuce chemie, ale je plné pouZzitelna ve fyzice Ci jiném pFirodovédném pred-
métu. Studenti si béhem roku vedli ,deniky“, do nichZ si zafazovali ¢lanky
vystfizené z novin nebo zapisovali poznamky o zpravach odvysilanych v te-
levizi Ci rozhlase, které mély néjakou vazbu na chemii. Ale také si sem mohli
zafazovat dalSi kazdodenni materialy jako etikety z potravin apod. Ke kazdé
nalezené chemické latce nebo slouceniné méli vyhledat na internetu nebo
v encyklopediich co nejvice Gdaji a také méli doplnit, pFipadné ovérit in-
formace uvedené v ¢lanku/zpravé. Ugitel tyto deniky prdbézné kontroloval
a radil studentim, jak si ho vést Iépe. Studenti o zajimavych néalezech a vy-
sledcich referovali v hodindch svym spoluzakim a dale s timto materidlem
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pracovali. Velmi zajimavy je fakt, Ze tato tF¥ida dopadla v priiméru asi o 8%
lépe v zavérecném hodnoceni nez predchozi tfida, ktera takto s médii nepra-
covala. Autofi sice sami uvadéji, Ze se jednalo pouze o jednu tFidu a Ze pFiCiny
lepSiho vysledku mohou byt ijiné, presto je tato skutecnost povzbudiva.

Ja, novinar

V ramci prdrezového tématu Medialni vychova se maji Zaci a studenti mimo
jiné seznamit s principy fungovani médii a pochopit je [64]. Toho lze nejlépe
dosadhnout nejlépe vlastni zkuSenosti, napfr. v ramci Skolniho ¢asopisu nebo
pri spolupréaci s mistnim tiskem.

Uvedu zde pro inspiraci konkrétni pfiklad realizace spoluprace s lokalnim
tiskem, tentokrat z Velké Britanie (podrobnosti viz [62]). Studenti byli moti-
vovani k tomu, Ze aby se pokusili napsat ¢lanek do mistnich novin. Na tomto
projektu spolupracovalo nékolik ucitell r@iznych prfedmétt. Pro ¢lanek zvolili
téma aktualni v té dobé v jejich mésté - zachéazeni s odpady. Skolu navstivil
zastupce mestského zastupitelstva, ktery studenty seznamil s planem na sbér
atridéni komunalniho odpadu a také s tim, jak by se mél chovat kazdy obcan.
Potom byla do Skoly pozvana novinarka danych novin, aby studenty sezna-
milase zakladnimi principy fungovani novinové redakce. Studenti se rozdélili
do mensich pracovnich skupinek a kazda si zvolila svij tkol - vybrat vhodny
nadpis a titulky jednotlivych ¢asti, napsat text ¢lanku, vytvofFit vhodny ob-
razovy doprovod k ¢lanku (fotografie a obrazky), ovérit udaje,... Na ¢lanku
aktivné pracovala cela trida. Kdyz byl ¢lanek hotovy, zaslali ho studenti i
s ndvrhy na nadpisy a doprovodnou grafiku do redakce novin. Vysledkem
jejich prace byla dvojstrana nedélniho vydani, na které byl otiStén nejenom
vytvoreny ¢lanek, ale i reportaz o jeho vzniku a praci studentd na ném.

Vzhledem k tomu, Ze text ¢lanku zahrnoval i vysvétleni zakladnich metod
automatickéno tfizeni a zpracovani odpadd, pfi jeho psani studenti vyuzili
mnoho poznatkl ziskanych v rdmci vyucovacich hodin chemie a fyziky, dozvé-
aéli se véci nové, ale také pocitili potfebnost uvedenych obor@ pro kazdodenni
Zivot.

Univerzita Karlova v Praze
Matematic faulta K
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4.5 Prezentace vytvorenych aktivit a jejich
praktické oveéreni

4.5.1 Seminéare pro ucitele a studenty ucitelstvi

Poprvé jsem moznost vyuzit denni tisk ve vyucovacich hodinach fyziky pre-
zentovala budoucim studentlm ucitelstvi na Jarnim soustredéni v Malé Hras-
tici v kvétnu 2005. Tématu byl vénovan jeden vecer a stal se jakymsi odra-
zovym muistkem pro hlub$i rozpracovani jak teoretickych vychodisek, tak
konkrétnich aktivit.

V z&Fi 2005 jsem na toto téma vedla dvé dilny na seminari Heuréky v Na-
chodé. Dilny byly zaméreny na vyuziti obsahu denniho tisku (s dlirazem na
bézné celoploSné noviny) v hodinach fyziky na zakladnich a stfednich Sko-
lach, mozny presah téchto aktivit do dalSich oblasti a vyhody i nevyhody
pouziti novin ve vyuce. Konkrétni aktivity byly jednak pfimo pfipraveny a
ucCitelé si mohli vyzkouSet jejich FeSeni, ale také si mohli konkrétni aktivitu
zkusit sami vytvoFit. Dilen se zUc¢astnilo nékolik studentl ucitelstvi a celkem
asi 15 ucitelld fyziky z praxe. Moznosti denniho tisku jako u¢ebniho materialu
Ucastniky rozhodné zaujaly a vétSina z nich souhlasila s tim, Ze prezentované
aktivity jsou pIné pouZitelné i se studenty ve tFridé a Ze by se noviny a aktivity
s nimi spojené mohly stat dalSim obohacenim jejich hodin fyziky. Na druhou
stranu byli pomérné skeptiti k tomu, Ze by noviny pouzivali systematicky
a pravidelné. Konkrétni znéni aktivit (s odkazy na tehdy aktualni ¢lanky) a
zaveéry diskuzi jsou pulikovany ve sborniku tohoto seminéare [84].

Na teoreticka vychodiska a nastin praktickych moZnosti pouziti denniho tisku
ve vyuce jsem se zameéFila v rdmci vystoupeni na seminari Problémy fyzikal-
niho vzdélavani na KDF MFF UK (v prosinci 2005), kterého se zUc€astnili jak
zaméstnanci KDF, tak studenti ugitelstvi fyziky (celkem 20 lidi). Ugastnici
seminare velmi zivé diskutovali o moznych vyhodéach i Uskalich pouZitelnosti
novin ve vyuce fyziky. Dil¢i argumenty jsou zahrnuty v podkapitole 4.2. Pre-
zentované moznosti, které denni tisk pro vyuku fyziky prinasi, hodnotili jako
dalSi vhodnou moznost jak zpestfit vyuCovani. Uvedené aktivity spatfovali
zejménajako vhodnou napln suplovanych hodin ¢i takovych hodin, ve kterych
studenti nejsou pfiliS motivovani ke sledovani béZzné vyuky (napr. v obdobi
tésné pred prazdninami). Dle jejich nazoru neobvyklost tématu mdze i v ta-
kovych hodinach zvysit pozornost a aktivni zapojeni studentd.

Déale jsem o moznostech denniho tisku prednesla prispévek na konferenci
Soltézové dni v Bratislavé v prosinci 2005 [87].
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Jedna aktivita vyuzivajici denni tisk byla zarazena i do metodického seminare
zazitkové pedagogiky pro ucitele fyziky (viz kapitola 2 této prace) v roce
2007. Seminar byl zaméfen na rozvoj kompetenci k uceni, ke kterym patfi i
schopnost préace s informacemi, proto se realizovanou aktivitou stala aktivita
rozvijejici schopnost tvorit otazky s nazvem RA&d, bych se zeptal je$té na...
(podrobny popis aktivity je uveden na str. 81).

Na tomto seminari byly pouzity dva, tématicky pomérné odlisSné clanky.
Prvni mél titulek ,Védci poprvé poslali elektfinu vzduchem. Draty uZ ne-
budou tFeba.” (uvefejnény na serveru iDnes, 8. 6. 2007) a titulek druhého
¢lanku znél ,Védec objevil zcela novy zptsob, jak uréit stari hvézd.“ (uverej-
nény na serveru iDnes, 26. 5. 2007). Jak titulky ¢lank( napovidaji, prvni se
tykal véci, se kterou mame kazdodenni zkuSenost - prenosu elektrické energie
- a vysledky daného vyzkumu by tedy mohly byt vyuZitelné v kazdodennim
Zivoté. Druhy ¢lanek informoval o novych vysledcich v astronomickém vy-
zkumu hvézd - coz je téma, které je sice dosti popularni, ale prFimou souvis-
lost s kazdodennim Zivotem obvykle nemé. | kdyz byly ¢lanky srovnatelné
dlouhé, druhy ¢lanek byl mnohem obtiZzngéjSi na pochopeni, protoZe obsahoval
mnohem vétsi mnozstvi odbornych termin( a snaZil se detailnéji popisovat
pouzitou metodu.

Ucastnici pracovali ve dvojicich &i trojicich, ve kterych dostali k dispozici
vytisk jednoho z vySe uvedenych ¢lankd. Jejich tkolem bylo si ¢lanek predist,
strucné (pfiblizné ve dvou vétach) shrnout jeho obsah a vymyslet alespori pét
otazek, které nejsou ve Clanku zodpovézeny a které by radi polozili autorovi
¢lanku nebo vyzkumniklm, o kterych se v ¢lanku piSe. Na splnéni tohoto
Ukolu mély skupiny asi 10 minut. Otazky jsme nasledné sepsali do spole¢ného
seznamu. Ke kazdému ¢lanku bylo vytvofeno vice nez 12 rlznych otazek
(nékolikrat se stalo, Ze dvé rlizné skupiny navrhovaly otazky velmi podobné,
u kterych nebylo zfejmé, zda je pocitat jako jednu nebo dvé, proto je pocet
uveden orientacng).

V ramci vikendového seminare nebyl prostor na dalSi vyuziti otazek, ale pfri
pouziti ve Skole v hodinach fyziky je velmi vhodné s otazkami dale v hodinach
pracovat. Z tohoto ddvodu nasledovala diskuse o vyuZitelnosti takové aktivity
ve Skole, ale i 0 tom, jak s vytvorenymi otdzkami dale pracovat. Konkrétni
napady, které ucitelé v ramci diskuze uvedli:

e Otazky lze roztfidit na skupiny - napf. otazky pro novinare, otazky
pro vyzkumniky, apod.

e Studenti se mohou pokusit najit odpovédi na nékteré otadzky samo-
statné (napf. vyhledat odpovédi ve zdrojich dalSich informaci uvede-
nych u ¢lankd, dohledat informace jinde, atd.). Otazky mohou byt také
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vychodiskem pro referat nebo dlouhodobéjSi projekt.

= Na nékteré otazky mize zaklim odpovédét primo uditel.

e Studenti mohou zformulovat dopis s otdzkami a zaslat ho autorovi
¢lanku nebo vhodné védecké instituci, kterda se u nas zabyva danou
problematikou a mohla by poskytnout odpovédi na dané otazky

= Vytvorené otazky mohou také poslouzit k motivaci zak( se danym té-
matem zabyvat. Na otazky (a pFipadné na cely ¢lanek) je mozne odka-
zovat v prtbéhu probirani celého tématu.

V nésledné reflexi Ucastnici uvedli, Ze je aktivita zaujala a Ze ji povazuji 7a
vyuzitelnou ve Skole se studenty. Podle jejich nazoru mize byt pro studenty
zajimavé a také dllezité si uvédomit, Ze se mohou zeptat, a to nejenom ve
Skole. Dale také tato aktivita mUzZe studenty ucit, Ze je tfeba si uvédomovat,
odkud Cerpaji informace napf. pro referaty, a ucit je posuzovat kvalitu zdroje
informaci. DalSim tématem, které ucastnici seminafre diskutovali, bylo, zda
vybirat ¢lanky spiSe kvalitni nebo kontroverzni a jak velky vhled do pro-
blematiky uvedené v ¢lanku by vyu€ujici mél mit. V diskuzi se ukazalo, Ze
hodné zalezi cilech, s kterymi je aktivita zafazena do vyuky, ale obecné by
uCitelé spiSe preferovali kvalitngjsi ¢clanky o tématech, o kterych maji alespon
zakladni znalosti. (Vice podrobnosti je uvedeno v zavéretné zprave tohoto se-
minare [43].)

Vyuziti novin ve vyuce fyziky jsem neformalné diskutovala s uciteli na néko-
lika dalSich akcich, napf. v ramci seminare odborné skupiny pro vyucovani
fyzice na zakladni Skole pFi Fyzikalni pedagogické spole¢nosti JCMF ve Vla-
chovicich v Fijnu 2007.

4.5.2 ZkuSenosti z praxe

Kromé vyse popsaného nazoru zkusenych ucitell na praktickou pouzitelnost,
jsem se pokusila alespon o dilCi ovéreni nékterych aktivit s Zzaky v béZznych
tridach.

Na téma fyzika v novinach jsem sestavila plan jedné vyucovaci hodiny, ktera
byla koncipovana jako prvni seznameni s vyuZitim novin ve vyuce jak pro
studenty, tak i pro vyucujiciho, ktery by chtél si tento namét samostatné
vyzkouSet. Na obsah této hodiny jsem kladla nasledujici pozadavky, které
meély mimo jiné minimalizovat nevyhody uvedené v podkapitole 4.2:

= libovolna zafFaditelnost vyucovaci hodiny (nezavisle na probirané latce)
= relativni jednoduchost na pripravu pro vyucujiciho
< hodina by méla byt realizovatelna i pro nepfrilis zkuSeného ucitele
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= hodina by méla byt pouzitelna v poslednich roénicich ZS a prvnich ro¢-
nicich SS a umoznovat alespofi mirné prizpdsobit Groven schopnostem
Zakl a studentd

< naplin hodiny by méla byt zajimava pro studenty

= hodina by méla mit konkrétni cile vazané na vystupy RVP

Pro uvedenou hodinu jsem vybrala kombinaci dvou aktivit ,Jaka fyzika je
v novinach?“ a ,Co by méla obsahovat zprava o objevu ¢i vyzkumu“. PFi-
prava na tuto vyucovaci hodinu vietné podrobné rozpracovanych a konkre-
tizovanych cil je uvedena v priloze C.

Uvedenou vyucovaci hodinu jsem oducila dne 24. ledna 2007 ve dvou deva-
tych tFidach zZS J. A. Komenského v Lysé nad Labem - v obou tF¥idach fyziku
vyucuje Mgr. Vlasta Karaskova, jednalo se o zcela bézné t¥idy s priblizné 25
pritomnymi zaky. A dale dne 1. bfezna 2007 ve dvou devatych tfidach ZS
Uhelny trh, Praha 1 - v obou tfidach fyziku vyucuje PaeDr. Eva LiSakova.
Zde se jednalo (dle hodnoceni vyucujici) o velmi odlisSné tfidy. Jedna z nich
byla tFida s roz§ifenym vyucovanim matematiky a prirodovédnych predmétd
(pFitomno bylo 23 7ak), tedy tFida se zaky s nadprdmérnym zajmem i schop-
nostmi v téchto pfedmétech, a druha tfida byla hodnocena vyucujici jako
velmi slaba a i kazerisky pomérné problematicka (pFitomno bylo 14 zaka).

Uvedenou hodinu dale realizovala Mgr. Jana BureSova v prvnim rocniku
gymnazia v Boti¢ské ulici v Praze (hodiny se Gcastnilo 28 student().

Z vlastni zkuSenosti i na zakladé zkuSenosti Mgr. Jany BureSové mohu Fici, Ze
Zaci a studenti povazovali danou hodinu za zajimavou a Ze je vétSinou pfilis
neprekvapilo, Ze se o ,fyzice" piSe i v novinach. Po prvni aktivité ale obvykle
konstatovali, Ze ,aZz tak moc fyziky* v novinach prece jenom necekali.

Zajimavé bylo i srovnani obou devatych t¥id na ZS Uhelny trh. Velmi pfe-
kvapivé bylo, ze i kdyz se jednalo o velmi rozdilné tridy (viz vySe), pFi této
vyucovaci hodiné reagovaly obé tfidy velmi obdobné. Do prace se aktivné
zapojila vétsina zak( a i zavéry, které délali, byly velmi podobné. Na zakladé
tohoto jednoho prikladu nelze délat Zadna velka zobecnéni, ale citim jako
povzbudivé, Ze netradicni metody by mohly skryvat potencial zaujmout i ty
Zaky a studenty, pro které je tradi¢ni vyuka nezajimava, nebo ji vnimaji jako
prilis obtiZznou.

Na druhou stranu Zaci ze tfidy s rozSifenym vyucfovani matematiky a pfriro-
dovédnych predmétl sice hodnotili hodinu jako zajimavou, ale zaroven také
jako pfFilis jednoduchou a vhodnou spi$e pro mladsi déti, coz mohlo vyznamné
snizit jejich zajem o probirané téma. Vzhledem k tomu, Ze na zakladé odu-
¢ené hodiny ji Mgr. Jana Bure3ova hodnotila jako pfimérenou student@im



90 Denni tisk ve fyzice

prvniho rocniku gymnazia, domnivam se, Ze diky predchozi neznalosti dané
tfidy (oducila jsem v ni pouze uvedenou hodinu) se mi spiSe nepodafilo rea-
govat na ,pokrocilost zak(, neZ Zze by téma pro né nebylo vhodné.

Na zakladé téchto zkuSenosti mohu konstatovat, ze vytvorena vyucovaci ho-
dina je pIné realizovatelna a neklade na ucitele zddné mimoradné naroky ani
pFi pripravé, ani pfi vlastni vyuce. Také se domnivam, Ze dokaze naplnit vy-
téené konkrétni cile (viz pFiloha C). Jako doklad uvadim nékolik autentickych
Zzakovskych a studentskych odpovédi na zavéreCnou otdzku Co jste si béhem
této hodiny uvédomili?:

* Fyzika v novinach je. V nékterych novinach ji [fyziky] je vice a v né-
kterych méné, ale ve vSech jsme néjakou nasli.

= Fyzika je asi ddlezita pro Zivot.

« Spoustu véci z fyziky si mohu domyslet (dozvédét se) i z novin.

< Neékteré Clanky jsou kvalitnéjsi nez jiné. V nékterych je toho tak malo,
Ze je nema ani vyznam Cist.

Na zakladé ¢lank( a material(, které jsem predlozila k inspiraci Mgr. Vlasté
Karaskové, jsem se dozvédéla, Ze i ona noviny ve vyuce pouZivd. Jako nej-
vyznamnéjSi uvedla tzv. doméci laboratorni praci zarfazenou pravidelné do
6. rotniku. Na vypracovani této prace maji zaci meésic a jejich Ukolem je
mimo jiné sledovat po jeden tyden pFedpovéd pocasi uverejriovanou v no-
vinach, porovnat predpovéd se skutecnosti a nakreslit graf teploty tomto
obdobi.

Aktivity zafazené do zkuSebni hodiny ji dale inspirovaly k tomu, Ze v obou
devatych tfidach zadala dlouhodobou domaci laboratorni praci s nazvem
-Fyzika v novinach“. Pfed vlastnim zadanim préace vénovala jednu vyuco-
vaci hodinu praci s vybranou strankou novin. S zaky proSla ¢lanky otiSténé
na této strance a spoletné diskutovali o tom, zda se v nich pise o ,fyzice"
nebo je kjejich spravnému a Uuplnému pochopeni zapotfebi znat néco z latky
probirané v hodinach fyziky.

Na zpracovani doméaci prace meéli Zaci asi meésic a jejich udkolem bylo bud
v jeden den peclivé projit vytisky nékolika rfiznych novin nebo sledovat po
jeden tyden vybrané noviny. Z téchto novin méli Zaci vybrat takové clanky,
k jejichZz pochopeni je tfeba néjakych znalosti z fyziky nebo je néjaké fyzikalni
téma ¢i vyzkum pFimo jejich obsahem. Ze svych nalezl vytvofili Zaci souhrn,
v jehoz zavéru méli vyjadrit sv(j nazor na tvrzeni, Ze v novinach se o fyzice
piSe a pri C¢teni novin je treba fyziku znat.
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Jedna vyucovaci hodina nasledujici tésné po odevzdani prace byla vénovana
spoletné diskuzi nad timto Ukolem. Podle slov vyucujici byli Zaci velmi pfe-
kvapeni, ,,co se z novin k takovému zadani da vytahnout" [88]. Zavéry ode-
vzdanych praci vyjadrovaly nézor, Ze fyziky je v novinach prekvapivé mnoho
a Ze k pochopeni béZného obsahu novin jsou poznatky ziskané v hodinéch
fyziky nezbytné. Celou praci hodnotila vyucujici velmi kladné a zejména na-
slednou diskuzi se Zaky povaZovala za velmi uZzite¢nou.

4.5.3 Metodické materialy

Clankd na metodickém portalu Vyzkumného Ustavu pedagogického v Praze
[81], ve kterém mohou najit inspiraci ucitelé z celé republiky. Tento portél je
narozdil od sbornikl konferenci a seminart dostupny celé ucitelské verejnosti
a diky tomu, Ze shromazduje materiadly a podnéty pro vyuky navazané na
probihajici reformu Skolstvi, je uCiteli hojné navstévovan.

Serial se sklada z péti teoretickych ¢lank(, které vychazeji z textu prace a
mych pFedchozich prezentaci tématu. Sesty, prakticky ¢lanek obsahuje scénar
pripravené a vyzkouSené hodiny na téma Fyzika v novinach vietné konkre-
tizovanych cil& a metodickych poznamek.
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Kapitola 5

Nameéty pro vyuku fyziky
mikrosveéta

Pokud nahlédneme do soucasnych Skolskych dokument( [63], [64], zjistime,
ze fyzice mikrosvéta je vénovano pomérné malo prostoru a dokonce bychom
mohli Fici, Ze postupné ze zakladoSkolské a stFedoSkolské fyziky mizi. PFitom
se ale jedna o téma pro studenty velmi pfFitazlivé. V dotaznikovém Setfeni [89]
zaméreném také na to, jak zaci vnimaji fyziku i jednotliva dil¢i témata, byla
témata z fyziky mikrosvéta velmi pozitivné vniméana, a to Z4ky na zakladni i
stfedni Skole. Pozitivni hodnoceni méla tato ¢ast i jako celek. Jedna se tedy o
téma pro studenty pritazlivé, uCitelé jej vSak obcCas zcela vynechavaji ¢i velmi
zkracuji. Jednim z dfivodl je mala ¢asova dotace fyziky. Ugitelé si také stézuji
na teoretickou narocnost tohoto tématu, ale hlavné na nedostatek vhodnych
materialll pro vyuku tohoto tématu tak, aby studenti byli sami aktivnimi
Gcastniky, tj. materiald obsahujicich aktivizujici prvky. Na tento nedostatek
jsem se rozhodla v ramci této disertatni prace reagovat.

V prvni podkapitole stru¢né shrnuji metodické materialy, které v soucasné
dobé existuji a jsou ucitelim k dispozici. Dal$i kapitola popisuje néktera spe-
cifika vyuky tématu fyziky mikrosvéta dilezita pro dal$i ¢asti, tj. pro tvorbu
vlastnich metodickych materialQ, a na tuto ¢ast pfimo navazuje podkapitola
5.3, ve které jsou uvedeny zasady, z nichz jsem pfi vytypovavani a vytvareni
aktivit vychazela. V dal$ich ¢astech naleznete popis konkrétnich materialt a
jejich ovéreni v praxi. Jednd se o aktivity z jaderné fyziky v podkapitole 5.4,
tri komplexni naméty z kvantové fyziky v podkapitole 5.5 a projekt Orbitaly
v podkapitole 5.6.
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5.1 Metodické materialy pro vyuku fyziky mi-
krosvéta

V tomto prehledu dostupnych metodickych materiald se zaméfime na ma-
terialy pristupné béznému uciteli, a proto jsem se omezila pouze na zdroje
v CeStiné a vydané v nasi republice za poslednich 15 let. Mezi uvedené materi-
aly patfi ucebnice a pfirucky pro ucitele, dalsi knihy (zejména sbirky namét
na experimenty), Casopisy zaméfené na vyuku fyziky a shorniky z akci, na
kterych se ucitelé fyziky setkavaji a vymeénuji si napady.

Ucebnice pro ZS

V u€ivu zakladni Skoly jsou poznatky z jaderné fyziky soucasti vétSiho tema-
tického celku Energie [64], kde pfi vykladu jaderné energie jako jedné z forem
energie jsou uvedeny i zakladni vlastnosti atomového jadra a poznatky z ja-
derné energetiky. PFedtim se Zaci jeSté seznami s Casticovym sloZzenim latek
a zadkladnimi modely atomu v rdmci tématického celku Latky a télesa. DalSi
casti fyziky mikrosvéta se ve vzdélavacim obsahu vzdélavaciho oboru Fyzika
na Urovni zakladni Skoly jiz nevyskytuji.

Na zakladnich Skolach se v soucasné dobé pouziva nékolik Fad ucebnic, které
jsou vétSinou délené podle jednotlivych rocnikd. Dle [90] asi 60 % zakd po-
uziva ucebnice autorského kolektivu pod vedenim R. Kolafové, asi Ctvrtina
74kl pouziva fadu ucebnic M. Machéacka a 15 % zéak( uvedlo jako hlavni po-
uzivané ucebnice publikace autorli F. Jachima a J. Tesafe. Toto rozdéleni
neni prili§ pfekvapujici, protoZe posledni uvedeny soubor ucebnic byl vydan
teprve pred nékolika lety narozdil od ucebnic R. Kolafové, které se ve Skolach
pouZivaji jiz dlouhou Fadu let. Skoly maji na nakup novych ucebnic velmi
omezené finan¢ni prostfedky, a proto se novéjsi ucebnice prosazuji velmi po-
zvolna.

Pokud se podivame podrobnéji na zpracovani poznatkll z jaderné fyziky
v uvedenych ucéebnicich, zjistime, Ze v prvnich dvou zminénych fadach uceb-
nic (R. Kolarova [91], M. Machacek [92]) jsou zafazeny do devateho rocniku,
ale autofi F. Jachim a J. TesaF [93] tuto latku zafadili jiZ do ro¢niku osmého.

V ucebnici R. Kolafové [91] je tématu Jaderna energie (kapitolu zpracoval
I. Stoli) vénovano celkem 26 stran. UCebnice se opird hlavné o souvisly vy-
klad doprovazeny obrazky a fotografiemi. Kazda kapitola tohoto tématu je
ukoncena 5 az 10 otazkami v €asti nazvané ,,Ukaz, co umi$“. DalSich 12 koll
pro Z&ky je uvedeno v pracovnim seSité [94]. Tyto ukoly se ale zaméfuji temér
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vyhradne na reprodukci informaci (pojm@) uvedenych v textu. VSechny uve-
dené ukoly jsou podrobné vyreSeny v prirucce pro ulitele [95] s mnoha detail-
nimi informacemi, kterymi mdze ucitel odpovédi Zak( dale doplnit. V Gvodni
Casti této prirucky jsou podrobné rozpracovany ofekavané vystupy (tj. co by
mél Zak umét), ucivo, mezipfedmeétové souvislosti a navaznost na prirezova
témata v ramci RVP.

M. Maché&gek [92] vénuje tématu jaderna fyzika pfFiblizné stejné velkou c¢ast
textu (11 stran dvojnasobného formatu). Kromé otazek vyzadujicich pou-
hou reprodukci Gdajd je v oddile ,Zopakujte si“ ke konci kapitoly uvedeno
13 problémd, ve kterych maji zaci pomoci ziskanych poznatk( vysvétlit né-
jaké skutecnosti z redlného Zivota ¢i ,,odvodit* poznatky nové. Podobné jako
u predchozi ucebnice i tuto doprovazi pracovni seSit [96] a prFirutka pro uci-
tele [97]. V pracovnim seSité je uvedeno 6 uloh, které opét nevyzaduji znalost
pojmu, ale spiSe testuji pochopeni dané latky. PFirucka pro ucitele obsahuje
zejména FeSeni problémovych Ukold z ucebnice a pracovniho seSitu vietné
nékolika metodickych poznamek a v Gvodni casti také uvadi rozpracovani
RVP.

Jak jiz bylo uvedeno, autofi Jachim a Tesaf [93] zaradili téma jaderné ener-
gie jiz do osmého rocniku ZS a v porovnani s predchozimi dvéma ucebnicemi
tomuto tématu vénuji v textu asi poloviéni prostor. Kromé kréceni jednotli-
vych podkapitol doSlo také k vypusténi nékterych dilCich témat, napf. zcela
chybi ochrana pred radioaktivnim zarenim. Ucebnice se podobné jako [91]
opira o vyklad s doprovodnymi fotografiemi a u uloh pro Zaky se omezuje
témér vyhradné na ovéreni znalosti pojm0. Také pocet Uloh je v této uéebnici
v porovnani s ostatnimi mnohem mensi.

Kromé uvedenych tFi nejrozsifengjSich u€ebnic vydalo v nedavné dobé uceb-
nice fyziky pro zakladni Skoly také nakladatelstvi Fraus. Kapitola ,Atomy
a z&reni" je zarfazena do ucebnice pro devaty ro¢nik [98] a je ji vénovano
29 stran velkého formatu, tedy nejvice z doposud zminénych ucebnic. Vétsi
objem textu je dan zejména vyrazné vys$im poétem rdznych zajimavosti,
odkaz(l na praxi, obrazk( a fotografii, které tato ucebnice obsahuje. Svym
charakterem se misty priblizuje aZ k encyklopedii. Na konci kazdé ¢asti této

kapitoly je uvedeno nékolik otazek a uloh.

Uvedené nakladatelstvi vydalo déle fadu ucebnic pro integrovanou vyuku
Clovék a pFiroda, které nejsou €lenény podle roéniku, ale ani podle vzdélava-
cich obor(. Jedna se o Sest tématickych seSitll pomérné malého rozsahu. Sesit
nazvany Energie [99] obsahuje také dvoustrankovou kapitolu se zakladnimi
informacemi o jaderné energii a jaderné elektrarné.
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Zminme jesté rfadu ucebnic ,Fyzika kolem nés“, v Cele jejihoz autorského ko-
lektivu stal M. Rojko [100]. Tato ucebnice je ale velmi malo pouzivdna. Téma
fyziky mikrosvéta je zde zarfazeno do ucebnice urfené pro 9. rocnik, zabira
celkem 20 stran (velkého forméatu) aje velmi atypicky pojaté. Kromé jaderné
fyziky jsou do této ucebnice zafazeny i kapitoly tykajici se elementarnich
¢astic a jejich vyzkumu.

Ucebnice pro SS

V gymnazialnim ucivu tematicky celek fyzika mikrosvéta zahrnuje nejenom
vlastnosti atomd a atomovych jader, ale také zaklady kvantové teorie a vy-
brané poznatky o elementérnich Casticich [63]. Tato ¢ast fyziky byva zarazena
obvykle do posledniho ro¢niku, ve kterém je fyzika vyufovéana. Se zakladnimi
poznatky o atomové strukture latek se ale studenti sezndmi jiz v ramci té-
matického celku Molekulové fyzika a termika.

Pro gymnazia u nas existuje a témeér vyhradné se pouziva jedina fada ucebnic,
a to ucebnice z nakladatelstvi Prometheus, které jsou na jednotlivé svazky
Clenény tématicky. Uvedené téma je zpracovano ve svazku Fyzika pro gym-
nazia - Fyzika mikrosvéta, kterou napsal I. Stoli [101]. Ucebnice podava
soustavny vyklad dané problematiky, ktery se ¢asto opird o historicky vyvoj.
Vétsina poznatkUl je zde ale studentiim prekladana ,k uvéreni“ bez moznosti
alespon ¢astecného odvozeni Ci ovéreni a v nékterych pasazich se dokonce do-
pousti nepfipustného zkresleni [102]. Kazda kapitola je zakoncena nékolika
ulohami véetné uloh vypoCtovych a v nékolika pFipadech i problémovych.

Pokud porovname ufebnici urenou pro gymnéazia s ucebnicemi pro ostatni
typy strednich Skol zjistime, Ze v ulebnici pro stfedni Skoly s menSi hodi-
novou dotaci [103] je témeéFr shodné ucivo jako v gymnazialni ucebnici, ale
cely vyklad je zestrué¢nén a je uvedeno méné detailll. Naopak ucéebnice pro
netechnické obory SOS a SOU [104] se fyzice mikrosvéta vénuje jen velmi
strucng, vychéazi z ufiva zakladni Skoly, které mirné rozSifuje.

MozZnosti experiment(

Vzhledem k experimentalni povaze fyziky jisté mezi dilezité metodické ma-
teridly pat¥i sbirky demonstracnich a zakovskych pokust. V publikaci tohoto
charakteru uréené uciteldm zakladnich $kol [105] neni téma jaderné fyziky
vlbec zarazeno.

Shirka pokust pro stfedni $koly [106] obsahuje 9 péknych demonstraénich ex-
perimentd, jejichZ jedinou nevyhodou je, Ze k provedeni je obvykle zapotFebi
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specialnich demonstracénich pfFistroji (napf¥. difizni mlzné komory, Geiger-
Miillerova trubice apod.) nebo demonstracnich souprav (napf. souprava pro
provedeni Franck-Hertzova pokusu). Tyto pomUcky nemusi byt na viech $ko-
lach k dispozici a jejich pofizeni byva i dost nakladné.

Kromé uvedenych demonstracnich experimentd se v této publikaci nachazi
jesté 11 experimentd, které vyuzivaji soupravu GAMABETA. Jedna se o ex-
perimenty, které mohou byt provedeny jako demonstracni, ale diky velmi jed-
noduché praci s uvedenou soupravou, mohou byt vyuZity i pro samostatné
zakovské experimenty v ramci béznych hodin nebo laboratornich cviceni.
Dalsi naméty na slozitéjSi experimenty nalezneme primo v pFirucce k této
souprave [107]. Pro narocnéjsi méreni bylo mozné vystup z Geiger-Miillerovy
trubice pFipojit k pocitaci (zajemci mohli navod najit v [108] a také vyuZit
volné dostupné programové vybaveni [109]).

Kromé uvedené experimentalni soupravy GAMABETA je mozné vlastnosti
ionizaniho zafeni méfit i pomoci méficich systémi CASSY nebo IP-Coach

diky moZnosti dokoupit mérici moduly s Geiger-Miillerovou trubici [108].

V naSich Skolach je nejpopularngjsi souprava GAMABETA, jejiz vyroba ale
byla pred nékolika lety ukonfena a vSechny kusy byly Skolami rozebréany.
Protoze se jedna o pomutcku velmi oblibenou a stale zadanou, zacal v ne-
davné dobé vyvoj nové soupravy GAMADbeta2007, kterd bude umoznovat
stejné experimenty, ale zaroven bude vyuZzivat souCasné technologie, takze
oproti predchozi starsi soupraveé poskytne dalSi vyuziti, napf. pFipojeni Citace
k pocitaci pres standardni rozhrani USB a provadéni Skolnich poclitatem Fi-
zenych experimentd. Na druhou stranu jeji soucasti bude pouze zdroj zareni
gama. [110]

Dalsi metodické materialy

PFirozenym zdrojem novych namétd na obohaceni vyuky jsou specializované
Casopisy. V nasi republice vychazeji v soucasné dobé dva Casopisy zamérujici
se na problematiku vyuky fyziky - Matematika-Fyzika-Informatika [111] a
Skolska fyzika [112]. Pokud zalistujeme témito Gasopisy, zjistime, Ze téma
fyziky mikrosvéta je minimalné v poslednich patnécti letech zastoupeno vy-
razné méné v porovnani s klasickymi tématy, napr. s mechanikou nebo po-
dobné rozsahlym tématem kmitani a vinéni.

Nutno je$té poznamenat, Zze mnoho ¢lankd, které se vybrané ¢asti fyziky mi-
krosvéta vénuji, byva zaméreno spiSe popularizacné i informativné. Kvalitni
takto zamérené ¢lanky na Grovni prFistupné stifedoskolakdim nalezneme i v ¢a-
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sopise Rozhledy matematicko-fyzikalni [113], ktery je urlen stfedoSkolskym
studentdim s hlub$im zajmem o tyto predméty.

PFi hledani vhodnych napadd pro vyuku fyziky mikrosvéta se mizeme také
obratit na konference a seminare, na kterych se schazeji ucitelé z praxe a
pracovnici vysokych Skol zabyvajicich se fyzikalnim vzdélavanim. Takovymi
akcemi jsou napr. Veletrh na-padd ucitel fyziky, seminar pro ucitele fyziky za-
kladnich Skol poFadany odbornou skupinou pro vyucovani fyzice na zakladni
Skole pfFi Fyzikalni pedagogické spolecnosti JOMF nebo konference Moderni
trendy v pripravé uditeld fyziky poradana Katedrou obecné fyziky Pedago-
gické fakulty Zapadoceské univerzity. Relativni mnozstvi a obsah pFispévki
tykajicich se fyziky mikrosvéta je zde ale obdobny jako v odbornych €asopi-
sech. Stejnou situaci nalezneme, i pokud nahlédneme do oficidlnich webovych
portall, které shromazduji nAméty pro vyuku (napf. [114]).

Kromé popularizaénich ¢lankd ve vyse zminénych ¢asopisech, ale i mnoha
dalSich prirodovédné zamérenych periodik, mohou ucitelé pFi vyuce tohoto
tématu vyuzivat obsahlou Fadu velmi kvalitnich popularizacnich knih, které
kvalitné priblizuji i velmi obtizné oblasti z fyziky mikrosvéta nebo poskytuji
historicky pohled na vyvoj poznatk( z této oblasti.

Ucitelé ze vSech téchto zdrojd mohou nacerpat velmi kvalitni inspiraci, ale
zpracovani témat pro vyuku a vytvoreni vhodnych aktivizaénich prvkl je
jiz ponechano na nich samotnych. To sice kvalitu téchto materialé nikterak
nesnizuje, ale protoze se na tomto misté zamérujeme na texty metodického
charakteru, nejsou popularizacni ¢lanky v nasledujicim prehledu uvedeny.

Velmi péknym a prinosnym napadem bylo vytvoreni nékolika modell v sys-
tému Famulus 3.5 zobrazujicich FeSeni Schrodingerovy rovnice pro riizné jed-
noduché problémy [115] a stacionarnich stav( atom{ [116], které sméFuji az
k vysvétleni podstaty chemické vazby. Uvedené ¢lanky obsahuji popis vytvo-
fenych modelll, které poskytuji nazorné a stiedoSkolsky prFistupné obrazky.
Navrhy tkoltd pro zaky nalezneme v diplomovych pracich [117]-[119], v rAdmci
kterych tyto programy vznikly a také v uZivatelské prirucce k témto mode-
IGm [120]. Zobrazeni je v programech dobfe propracovano a nékteré z nich
se staly také inspiraci pFfi navrhu zobrazovacich program@ v projektu Orbi-
taly, ktery je popsan v podkapitole 5.6. Vyuziti téchto program@ v dnesni
dobé znesnadniuje problematické spousténi systému Famulus (vznikl zacat-
kem 90. let minulého stoleti) na sou€asnych pocitacich™1), ale také zastaraly,
a diky tomu i neatraktivni design celého prostredi.

(“Dva navody na instalaci a spousténi systému Famulus na sou€asnych pocitaCich a
operacnich systémech lze nalézt v [121].
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Grafické znazornéni spektralni hustoty vyzarovani ¢erného télesa také pomoci
pocitace navrhuje ve svém ¢lanku J. Hubenak [122]. Popisuje zde i zafazeni
uvedeného vyukového programu do vyucovaci hodiny a vhodné uUkoly pro
studenty.

Z nékterych ¢&lankd a prispévkl je patrné, Ze jejich autofi nezapomimaji
ani na experimentalni charakter fyziky mikrosvéta. Ve svém prispévku [123]
z Veletrhu napadl K. Rauner popisuje navod na sestaveni jednoduchého
detektoru alfa zareni. Stejny autor popisuje v ¢lanku [124] zplsob prove-
deni Franck-Herztzova experimentu pomoci didaktické soupravy fy. Leybold.
J. BureSova ve svém prispévku na portalu Fyzweb popisuje svoje zkuSenosti s
praci se Skolni demonstrac¢ni mlznou komorou, ale také navod a dosazené vy-
sledky pfri stavbé vlastni mlzné komory z bézné dostupnych materialt [125].

A. Lacina a H. Martinaskova se ve svych ¢lancich zabyvaji mozZznostmi vhod-
ného didaktického pojeti fotoelektrického jevu [126] aComptonovajevu [127].
V obou pfispévcich je zretelné citit snaha o logicky i historicky korektni vy-
klad obou jevl a také odlisny pfistup k vykladu pojmu svételnych kvant
(fotond), ke kterym by se mélo dospét jako k vychodisku z neFesitelnych po-

tizi, do nichz vede klasicky popis jevu, nez jen existenci téchto potizi oznamit
a poté primo vyhlasit spravné feseni [126].

Postup vypoCtu magnetického momentu, jako ukazky konkrétniho vypoctu,
prezentuje ve svém Clanku V. Havel [128]. Na zakladé volné dostupnych ma-
terialG vytvorenych v rdmci programu High School Teachers at CERN [129]
popisuje ve svém ¢lanku V. Grejtak [130] moznost, jak vyuzit snimky z bubli-
nové komory, které studenti mohou samostatné analyzovat. Nékolik namétt
na praci v hodinach fyziky zamérenych na vyzkum c¢astic je uvedeno také
ve ¢lanku J. BureSové [131]. Jedna se o preklad vybranych materialti Leder-
manova centra (soucast Fermiho narodni laboratofre FERMILAB v USA),
které se zaméruje na popularizaci ¢asticové fyziky a podporu uéiteld. Mnoho
zajimavych namétd a dkoll je uvedeno i ve vznikajici uebnici Casticova
fyzika pro zacatecniky [132].

Za peékny priklad napadu vyuzitelného pri vyuce pravdépodobnostni povahy
kvantové mechanického popisu svéta a vinové Casticového dualismu pova-
Zuji prispévek V. Vichy a P. Formanka [133]. V tomto pFispévku je popsana
konstrukce tzv. Daltonovy desky, na které si studenti mohou doslova vlastno-
rucné vyzkousSet pravdépodobnostni chovani. Dale autori vytvorili nazornou
poditadovou animaci prdbéhu interference elektront na dvojstérbiné. Prin-
cipu totoznosti, jeho aplikaci na soustavy fermion(i a bosonl a moZnosti
vykladu této ,kvantové mechanické zvlastnosti“ na urovni stfedni Skoly se
vénuje ve svém c¢lanku K. Rauner [134].
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Velmi zajimavym experimentilné zamérfenym projektem je projekt CZELTA
[135, 136], v rdmci néhoZz se mohou studenti stfednich Skol podilet na de-
tekci a vyzkumu kosmického zareni [137]. Dale zmifime mezinarodni projekt
,Sahnéte si na Castice* [138], ktery jiZz nékolik let organizuje Ustav Gasti-
cové ajaderné fyziky MFF UK v ramci celoevropské akce Hands on Particle
Physics, European Masterclasses for High School Students. V ramci jedno-
denniho seminare zde stfedosSkolSti studenti absolvuji nejenom pFednéasSku o
Casticove fyzice, ale také si sami vyzkouSi vyhodnotit realna experimentalni
data a na zavér o svych vysledcich informuji ostatni skupiny na mezinarodni
videokonferenci.

Z predchoziho textu je patrné, Ze vhodnych metodickych material(l neni
mnoho, presto mlizeme najit nékteré i velmi kvalitni a zajimavé naméty.
Jedné se ale spiSe o izolované napady vhodné do jednotlivych vyucovacich
hodin. UCcitel, ktery by chtél ucit téma fyziky mikrosvéta s vyuzZitim aktivizu-
jicich metod, se bohuzel nemUze pfili$ inspirovat ani v nejbéznéji pouzivanych
ucebnicich, ani v jiné obsahlejsi publikaci. Z tohoto ddvodu jsem se domni-
vala, Ze by bylo smysluplné vytvorit néjaké dalsi naméty, aktivity ¢i pomtcky
a nabidku tak obohatit. Vyuka fyziky mikrosvéta mé svoje specifika, ktera je
vhodné pfi vytvareni material( vzit v Gvahu. Dalsi podkapitola je vénovana
tedy pravé jim.

5.2 Specifika vyuky fyziky mikrosvéeta

Fyzika mikrosvéta jako popis déjd na urovni molekul, atomd a jejich jader
se zacCala rozvijet od druhé poloviny 19. stoleti. Za pomérné kratkou dobu
zménila Zivot lidské spolecnosti a stala se plvodcem prevratného technic-
kého pokroku, ale také zdrojem obav z nasledkl zneuziti poznatki, které
prinasi. Z téchto dlvodd je Zadouci, aby Zaci ziskali zakladni pFedstavu o fy-
zice atomu, jader a ¢astic i o silach v nich utajenych. [139] Pochopeni téchto
jevl je zapotfebi pro plnohodnotny Zivot v technicky vyspélé spole¢nosti. Na
druhou stranu, je nutné si priznat, Ze i kdyz kazdy Fadovy obéan ,vi“, Ze latky
maji nespojitou strukturu, jen malokdo je schopen toto konstatovani podporit
pFesvéd&ivymi argumenty. Vétsina lidi na existenci atom( prosté véFi a pova-
Zujeji za nepopiratelny fakt, ktery zadné zdCivodnéni nepotiebuje. Pravé timto
zplisobem je totiz jeden z nejzavaznéjsich prirodovédnych poznatkd, jichz lid-
stvo dosahlo, standardné prezentovan ve $kolnim vzdélavani... [140]

Tradicné je fyzika mikrosvéta délena na nékolik oblasti. Jednou z nich je
kvantova fyzika, kterd ukazala, Ze déje v mikrosvété se velmi odlisuji od déj
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znamych z bézného zivota. PFinesla také zcela novy matematicky popis pro
tyto déje. DalSimi oblastmi, na které se fyzika mikrosvéta ¢leni, jsou fyzika
atomového obalu (resp. atomova fyzika), jaderna fyzika a fyzika elementar-
nich ¢astic (diky ¢astému pouziti urychlovacll nazyvana nékdy také fyzikou
vysokych energif).

Jevy z této oblasti fyziky nelze na rozdil od témat, ktera ji predchazeji, po-
zorovat primo naSimi smysly ani pomoci jednoduchych pFistrojd, coz vede
k nemoZnost opirat se pfi vykladu o Zakovu zku3enost a k nezbytnosti spo-
lehnout se jen na vysledky experimentu. A teprve na zaklade jejich peClivého
kritického rozboru si postupné vytvaret predstavu o sloZzeni a vnitfFnim uspora-
dani smyslové nedostupného mikrosvéta a nasledné i o vlastnostech a chovani
mikroobjektu. [141]

Novy matematicky aparat, ktery kvantova fyzika do popisu déjd v mikro-
svété prinaSi a o ktery je tfeba se diky neexistenci pfimé zkuSenosti opirat
pri interpretaci vysledk( vypoctu i experimentd, je velmi slozity a pro Zaky
zakladni, ale i stfedni Skoly témeér nepristupny. Dle Janase a Trny [139] to pfi-
nasi fadu didaktickych obtizi pFi vyuce tohoto tématu. Slozity matematicky
aparat je nutno nahradit grafickym vyjadreni a slovnim popisem jednotlivych
zavislosti ¢i déja.

Zde ale €ihaji dalSi velka nebezpeci. PFi slovnim popisu je jen velmi obtizné
se obejit bez pFirovnavani chovani objektd mikrosvéta k chovani véci, se kte-
rymi mame kazdodenni zkuSenost. Pokud ale takové modely vytvaFrime, je
tfeba neustale velmi zdlrazrovat, Ze se jedna o pouhé modely a Ze chovani
objektd v mikrosvété se odliSuje od chovani béznych véci a také mize odpo-
rovat naSi zkuSenosti - tzv. ,selskému rozumu“. Pokud omezeni vytvafenych
modeld nejsou dostatecné zdlraznéna, mize snadno dojit ke Spatné inter-
pretaci ¢i nepochopeni. Na druhou stranu pokud vyklad ¢i model neopFeme
0 kazdodenni zku$enost studentl (napf. pravé z obavy ze Spatné interpre-
tace) a poctivou logickou argumentaci, mdze se snadno stat, Ze popis daného
jevu zlstane pro zaky jen prazdnymi slovy, ktera se sice nauci zopakovat,
ale neziskaji ani zakladni predstavu o zdkonech, kterymi se Fidi fyzikalni déje
v takto malych rozmérech.

Problémy spojené s neexistenci vhodnych $kolnich experiment(l z této ob-
lasti Ci s jejich materialni a technickou narocnosti lze vyreSit tim, Zze misto
pFimého experimentovani modelujeme jevy pomoci vhodnych pomdcek. Dru-
hou moznost pfinaseji pocitatové animace a simulace. | v téchto pripadech
ale budeme narazet na problémy spojené s nutnosti zd(raziiovat omezenost
modelu. Vyhodou pouziti vypocetni techniky ale je skute€nost, Ze v animaci
mohou mit objekty i néjaké nezvyklé Ci nerealistické vlastnosti a vice tim
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mohou pfFiblizit chovani objektl, které predpovida matematicky popis. Je
také mozné, Ze pouziti pocéitacové grafiky mlze vyhovovat vnimani dnesni
mléadeze, ktera je na ,virtualni svét® zvykla.

5.3 Obecné poznamky ke tvorbé aktivit

PFi vytvareni aktivit pro vyuku fyziky mikrosvéta jsem se snaZila dodrzo-
vat zakladni principy zazitkové pedagogiky, zejména KolbCv cyklus uceni.
Zakam je tedy vzdy predloZzen né&jaky problém &i ,nastroj*, se kterym maji
pracovat, resit Ulohy. Na zakladé zkuSenosti, které takto ziskaji, jsou potom
vedeni k tomu, aby své zkuSenosti reflektovali a zobecrovali. Pokud to bylo
mozné, snazila jsem po této fazi zaradit dalSi Ukoly, na jejichz FeSeni by se
vytvorené hypotézy a zobecnéni mohli vyzkouSet, pFipadné opravit, zpfFesnit
¢i prohloubit.

Dalsim dulezitym aspektem, ktery uplatiuji, je individualizovana obtiZnost.
Diky ¢astému vyuzivani samostatného zkoumani si studenti mohou do jisté
miry sami urcovat obtiZznost UkolC a hloubku, s jakou budou dany jev pro-
zkoumavat. S tim souvisi také mnozstvi Casu, které se rozhodnou préaci na

uloh&ch vénovat. Tento aspekt ale obCas nardzi na organizacni problémy pfi
pouziti ve vyucovacich hodinéach.

V diskuznich ukolech je dan prostor pro to, aby studenti mohli vyjadrit svdj
vlastni nazor nebo si volili vlastni pFiklady, které sami povazuji za nazorné.

V aktivitach vyuzivam nékolika rznych zptsobU, jak vyresit problém s ne-
dosazitelnosti pfimych zkusenosti s chovanim objekt( v mikrosvété:

1. Interaktivni pocCitaCové simulace - Nejedna se ale o pouhé animace
déji. Domnivam se totiz, Ze pokud chceme, aby si Zaci vytvorili vlastni
predstavu o néjakém konkrétnim jevu nebo déji, je nutné jim nejenom
ukazat prisluSnou animaci a nechat je s ni samostatné pracovat (napr.
meénit parametry zobrazeni, podminky simulace apod.), ale také jim
predlozit néjaké ulohy, které mohou pomoci dané simulace vyresit a
které je povedou k vybudovani vlastnich pfFedstav o zakonitostech, jez
dany déj ridi. JeSté je nutné dodat, Ze zobrazovaci nastroj musi byt
k tomu, aby umoznoval vytvareni a FeSeni vhodnych Uloh, uzptsoben.
Jako priklady aktivit, kde je zvolen tento postup, mulze slouzit napf.
cely projekt Orbitaly (viz podkapitola 5.6) nebo aktivita nazvana Po-
svitme si na kovy (viz str. 128).
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2. Vyuziti profesionalné namérenych Gdajd a jejich nasledné zpra-
covani - Domnivam se, Ze prFi prebirani profesionalné namérenych ex-
perimentalnich Gdajt je dllezité pracovat pouze s takovymi veli¢inami,
se kterymi jsou studenti dobfe seznameni, dovedou si je pFedstavit, pri-
padné maji s jejich méFenim vlastni zkuSenost, ale technické vybaveni
Skoly neumoznuje zmérit danou veli¢inu pro mikroobjekty dostatecné
presné, pripadné je takové méreni ve Skolnich podminkéach zcela ne-
mozné. Takovymi velicinami mohou byt napf. hmotnosti jednotlivych
nuklidd (vyuZito v aktivité Fuze nebo $tépeni? - viz str. 5.4.1) nebo
vinové délky spektralnich ¢ar atomu vodiku (pouZito v rdmci aktivity
Od spektra atomu vodiku k jeho struktuie - viz str. 125).

3. Modelovani pomoci jednoduchych pom(cek - Pro priblizeni za-
kladnich jev( na jednoduché drovni vyuzivdm také jednoduchych po-
mlcek. Povazuji za ddlezité, aby Z&ci pracovali se skute¢nymi prfedméty
a sami si prisludné experimenty provedli. Teprve potom by jim vyucujici
meél vysveétlit, v em se objekty v mikrosvété (napf. elementarni Castice
nebo atomové jadro) chovaji podobné, a lze si je tedy pFedstavovat ob-
dobné, a v ¢em nebo za jakych podminek jiz zkoumany model selhava
a objekty mikrosvéta se chovaji odliSné. Tento pFistup je pouZit hlavné
v aktivitach v publikaci Jaderné hratky (viz podkapitola 5.4).

Protoze fyzika mikrosvéta je oblast velmi Sirok4, rozhodla jsem se vybrat si
z ni pouze urcité partie. Cilem bylo pro tato témata vytvorit vhodné akti-
vity a v ramci moznosti bud otestovat jejich pouZitelnost pfimo se studenty
nebo je zaradit do seminarl pro ucitele. Obtiznost prFipravenych aktivit je
velmi Siroka - od jednoduchych hficek pouZzitelnych s mladSimi zaky (viz
brozura Jaderné hratky) az po napady urfené primarné pro vysokoskolské
kurzy (viz projekt Orbitaly). VZzdy jsem se snaZila, aby u vytvofenych akti-
vit bylo mozné ménit jejich obtiZznost i ¢asovou naroénost. Z tohoto ddvodu
se vétSinou nejedna pouze o popis ¢innosti, které maji studenti provadét, ale
a navrhy na zjednodusSeni celé ¢innosti. Asi nejvice se tento pFistup uplatnil
v brozufe Ug&ime jadernou fyziku.

V nésledujicich podkapitolach stru¢né popisuji vytvorené aktivity, zkusSenosti
z jejich praktického pouZiti a zavéry expertnich posouzeni uciteli z praxe.
Vytvorené aktivity lze podle tématu rozdélit na nékolik skupin.

= V podkapitole 5.4 jsou popsany aktivity tykajici se jaderné fyziky. Tyto
naméty tvori obsah dvou broZur s ndzvy Jaderné hratky [142] a U&ime
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jadernou fyziku [143] a jsou urceny jak pro zakladni, tak pro stfedni
Skoly. Obé publikace jsou soucéasti vzdélavaciho programu ,Svét ener-
gie“ spole¢nosti CEZ, a.s, diky ¢emuz jsou k dispozici uditellim zdarma.

= Podkapitola 5.5 se zabyva tremi vybranymi aktivitami, které maji na
stredoSkolské Urovni predstavit zrod kvantové fyziky.

< V podkapitole 5.6 je popsan projekt Orbitaly, ktery se zabyva ato-
movymi orbitaly vodiku a je primarné urcen pro vysokosSkolsky kurz
kvantové mechaniky. Vytvorené materialy ale nasly své uplatnéni i na
stredni Skole.

5.4 Brozury s naméty z jaderné fyziky

Jak jiz bylo napsano vyse, jaderna fyzika se zabyva vécmi pfriliS malymi, nez
aby je bylo mozné postihnout nasSimi smysly. Experimenty, kterymi je ato-
mové jadro zkoumano, jsou rozsahlé, dlouhodobé a velmi nakladné projekty,
na nichz se podili i nékolik desitek az stovek fyzik(. Teoreticky matematicky
popis atomového jadra je také vétSinou pfilis komplikovany, neZz aby bylo
v silach zakd zakladnich, ale i stfednich $kol ho uchopit. Z téchto ddvodu
neni mozné se pfi vyuce tohoto tématu opirat ani o matematicky popis, ani
0 pFimou zkuSenost, €i provadét experimenty.

1 pfes vySe zminéné obtiZze se domnivam, Ze neni nutné se pri probirani ja-
derné fyziky uchylit k pouhému vykladu a pasivnimu uceni soucasné uzna-
vanych teorii, jak jsou tato témata prezentovana ve vétSiné ucebnic, ale Ze
je mozné toto téma studentlim pfriblizit nazorné s vyuzitim jejich aktivniho
premysleni a modelovani danych jevd.

P¥i vybéru a vytvareni aktivit z této oblasti jsem si stanovila nasledujici
kritéria:

= PFi praktickém modelovani jsou pouZity pouze bézné nebo velmi lehce
dostupné a levné pomucky.

= VeSkeré praktické ¢innosti musi byt relativné jednoduSe proveditelné
jak uciteli, tak samotnymi zaky. Jejich pFiprava nesmi byt pfFili§ ¢asové
narocna.

= PFi vyuziti poCitace se musi jednat bud o bézné programy, u kterych
Ize predpokladat, Ze je umi pouZivat jak ucitelé, tak studenti, nebo lze
vyuzit programy dostupné pro vzdélavaci ucely zdarma, pokud jsou
dostatecné jednoduché na ovladani.
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- Aktivity musi umoziovat prizpQsobeni Grovné schopnostem zak(. Jed-
notlivé aktivity nejsou striktné urcéeny konkrétnimu stupni Skoly, ale
je ponechano na vyucujicim, aby podle uvedenych doporuceni zvolil
vhodnou udroven aktivity a hloubku nasledné diskuze €i vysvétleni, tak
aby odpovidaly schopnostem konkrétnich zaku.

« Hledala jsem takové Cinnosti, ve kterych mohou Zaci modelovat dané
déje pomoci manipulace s realnymi predméty. U aktivit, ve kterych
Zaci nepracuji s predméty, jsem chtéla, aby méli moznost samostatné a
aktivné pracovat s udaji nebo diskutovat o predloZzenych faktech.

= Propojeni ¢innosti s pFislusnym fyzikalnim modelem musi byt v ramci
moznosti pFimocaré a nemélo by vytvaret zavadeéjici predstavy. Vzdy
je tfeba zdlraznit, co pouzity model ¢i analogie zobrazuje spravné a
v ¢em se déje v atomovém jadFe od modelu odlisuji.

Ve vytvorenych aktivitach vyzdvihuji aktivni pFistup student’ a potlacuji
vyznam vykladu uditele. Aktivity respektuji KolbUv cyklus uéeni, tj. studenti
nejprve néco délaji nebo Fesi néjaké Ulohy a teprve na zakladé svych vysledku
se postoupi k zobecnéni nebo shrnuti pFislusnych zakonitosti. Na druhou
stranu je nutné, aby tento pfFistup akceptoval i uCitel. V pfFipadg, ze pFislusné
¢innosti predvede on frontalné celé tFidé nebo je pouze popiSe, mechanismy
zazitkové pedagogického pFistupu se neuplatni. Domnivam se ale, Ze i v tomto
pripadé, kdy se neuplatni cely jejich potencial, mohou vytvorené naméty
prispét ke zkvalitnéni vyuky tématu jaderna fyzika na zakladnich a stfednich
Skolach.

Vytvorené aktivity jsou shrnuty ve dvou samostatnych brozurach. Obé se
staly soucasti vzdélavaciho programu spole¢nosti CEZ, a. s., Svét energie.
Diky financim, které spolecnost CEZ, a. s., do svého vzdélavaciho programu
investuje, mohly byt obé publikace vytistény barevné na kvalitnim papife a
jsou uciteldm, ktefi o né pozadaji, zasilany zdarma.

Prvni z obou brozur s nazvem Jaderné hratky [142] vySla na podzim roku
2006. Tato publikace navazuje na predchozi material spole¢nosti CEZ, a. s.,
s nazvem Domaci pokusy z jaderné fyziky [144], z néhoZz prevzala nékolik na-
padd, které jsou zde dale rozpracovany a doplnény o moznosti dalSiho zkou-
mani, hlubsi vysvétleni a zajimavé informace. Publikace obsahuje celkem
devét kapitol (aktivit), které se zaméruji na modelovani jednotlivych jev(
z jaderné fyziky pomoci jednoduchych a bézné dostupnych pomocek. Pri-
marné je brozura urcena zakiim druhého stupné zakladnich $kol, ale mnoho
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zajimavého a podnétného v ni naleznou i studenti stfednich Skol, jejich uci-
telé a dalSi zajemci, ktefFi se chtéji hravou formou dozvédét néco o atomech a
atomovych jadrech. Nékteré ,hratky* Ize UspéSné realizovat i s détmi mlad-
Simi.

V8echny kapitoly maji jednotnou strukturu. Nejprve je uvedena vhodné mo-
tivace pro popsanou c¢innost a stru¢né napsano, ¢eho se dany model bude
tykat. Potom nasleduje seznam potfebnych pomtcek a podrobny navod, co
délat, ¢eho si vS§imat, co zapisovat apod. Poté je uvedeno pomérné strucné vy-
svétleni danych jevl, souvislosti se sou¢asnym popisem atomu a jeho jadra,
upozornéni na slabiny pouzitého modelu, ale také napady na dalSi experi-
mentovani, premysleni nebo diskuzi. Asi polovina kapitol této publikace je

N1

rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast popisuje ¢innost jednodusSi a asové méné
naro€ngjsi, kterou zvladnou i mladsi Z4ci, druha €ast je urcena pokrocilejSim
zajemclm, vyZaduje obvykle néjaké dalsi, napF. matematické znalosti nebo
je Casové narocnéjsi a vede k hlubSimu pochopeni daného tématu. Strucnost
i pomérna jednoduchost textu je dana tim, Ze se publikace obraci pfimo na
déti a zaky, ale také tim, Ze brozura byla koncipovana jako sbirka napad( na

konkrétni Cinnosti, a ne jako ucebnice jaderné fyziky.

Druha publikace se jmenuje U&ime jadernou fyziku [143] a je ucitellim k dis-
pozici od jara 2008. Obsahuje sedm dalSich, vyrazné komplexngjSich aktivit,
ve kterych studenti zpracovavaji experimentalni udaje, vyhledavaji infor-
mace, pocitaji a diskutuji. Charakter namétt jiz tedy neni experimentalni a
také droven je ve srovnani s nAméty publikovanymi v broZure Jaderné hratky
ponékud vys$si. Z téchto dlvodl nalezne tato publikace nejvétsi Gplatném
zfejmé na strednich Skolach, ale diky popsanym moZnostem Upravy obtiz-
nosti mohou popsané aktivity inspirovat i uCitele ze zakladni Skol ¢i naopak
obohatit Gvodni vysokoSkolské kurzy.

Text broZzury se neobraci na Zaky, ale pfimo na uCitele nebo pripadné dalsi
zajemce, ktefi pracuji s mladezi, napf. jako vedouci prirodovédnych krouzkd.
Obsahuje mnoho technickych a metodickych pozndmek tykajicich se reali-
zace dané ¢innosti, napadd na dal$i rozvijeni jednotlivych témat pfi vyuce
pokrocilejsich studentd, ale i navrhl na zjednoduseni pro méné zkusené zaky.
Zaroven je zde uvedeno také reSeni vSech uloh.

Kromé vlastnich aktivit je broZura doplnéna o kapitolu nazvanou Paradoxni
otazky, ve niz je uvedeno nékolik zdanlivé paradoxnich véci tykajicich se ja-
derné fyziky, které mohou velmi dobFe slouZit jako motivace na zacatku vy-
ucovaci hodiny nebo pro vytvoreni problémové situace. V zavéru brozury je
uveden prehled veliCin a jednotek, které se pouZzivaji pro ionizujici zareni, a
tabulka fyzikalnich konstant.
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Predpokladam, Ze pFinosem brozury U&ime jadernou fyziku bude kromeé vlast-
nich namétd na aktivity také zna¢né mnozstvi odkaz( na zdroje zajimavych
informaci tykajicich se jaderné fyziky, kterymi mohou vyucujici obohatit Ci
zpest¥it svoji vyuku, zvétsit jimi zajem studentl o téma a také jim poslouzi
pri zodpovidani otazek, jez jim zaci mohou v hodinach polozit. Odkazy na
zdroje informaci jsou uvadény pFimo v textu jednotlivych namétld a jsou do-
plnény prehledem dostupnych vzdélavacich material( spole¢nosti CEZ, a. s.,
nékolika knih a elektronickych materialt v zavéru publikace.

Odlisnym zamérenim se obé publikace navzajem dopliuji a mély by poskyt-
nout uciteli inspiraci pro vyuku celého tématu jaderna fyzika. Také pfFedpo-
kladam, a pfi vytvareni obou brozur jsem to zohlednila, Ze vyu€ujici nebudou
prebirat celé navrzené schéma aktivit. SpiSe si vyberou jednotlivé ¢innosti €i
jejich casti, které budou povazovat za vhodné pro obohaceni svych vyucova-
cich hodin.

5.4.1 Prehled vytvorenych aktivit

V této podkapitole naleznete pFehled vSech aktivit z obou publikaci.™ Jedn&
se 0 prepracovanou a doplnénou kapitolu z broZzury Uc¢ime jadernou fyuku.
Do brozury byla tato ¢ast zafazena proto, aby ulehéila ugiteldm orientaci
ve vSech aktivitach obou publikaci. Kromé stru¢ného popisu a konkrétnich
cild jednotlivych aktivit navrhuji také jejich vhodné poradi a v poznamkach
upozornuji na pripadné navaznosti €i pojmy, se kterymi musi byt Zaci predem
seznameni.

Pro snadnéjsi orientaci je u nazvu kazdé aktivity uvedeno, ve které broZufe
je otiSténa. Aktivity z brozury Jaderné hratky maji oznaceni (JH) a aktivity
z publikace U&ime jadernou fyziku oznaceni (UJF). Pokud aktivita Uzce sou-
visi s nékterym ocekavanym vystupem nebo u¢ivem Ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV [64]) nebo Ramcového vzdélava-
ciho programu pro gymnazia (RVP G [63]) upozorfuji na to u popisu aktivity
v Casti oznacené RVP.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, naméty na nékolik aktivit byly pFfevzaty z materi-
alu Domaci pokusy z jaderné fyziky [144], na ktery volné navazuji, a dopraco-
vany. Nékolik namétl bylo také inspirovano nékolika, zejména zahrani¢nimi,
publikacemi. Cast aktivit vznikla pFimo v ramci této prace. V prehledu ak-
tivit uvadim pripadné zdroje, ze kterych bylo ¢erpano.

(2)Obé publikace jsou prilozeny k této préaci.
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Jak velky je atom? @aH)

Cil: Ukazat, Ze atom je nepredstavitelné maly a béznymi prostfedky nedo-
sazitelny.

Popis: Nejprve se Zaci pomoci obrazku a vypoctu seznami s tim, ze zmenseni
tisickrat (tj. o tFi Fady) lze priblizné nahradit desetkrat provedenym pu-
lenim. Spocitaji si, kolik ptleni 10cm dlouhého pasku papiru je tfeba
provést, abychom dostali ,délku®“ odpovidajici prdméru atomu. Potom
Zaci provedou putleni tohoto pasku papiru. Béznymi nlzkami je prove-
ditelna necela tfetina potfebného pocétu plleni, coz nazorné ukazuje,
Ze atom je pro nas nedosazitelné maly.

Pozn.: Podobnou aktivitu lze najit také v [132].

Rozptylovani  @aH)

Cil: Pf¥iblizit zakdm metodu nepFimého méreni.
Seznamit zaky s vytvarenim hypotéz (resp. modeld) na zakladé vy-
sledkll pozorovani.

Popis: Zaci pracuji ve dvojicich. Prvni z nich umisti pod neprdhlednou pod-
lozku néjaky pfedmét. Druhy posila pod desku kulicku a podle smérd,
do kterych se odrazila, se snazi uhodnout, jaky tvar ma predmét pod
podloZkou.

Pozn.: Na tuto aktivitu pFfimo navazuje slozitéjSi aktivita s ndzvem Pecka
nebo -puding?

Tato aktivita byla inspirovana ¢innosti popsanou v [145].

Pecka nebo puding? @H

Cil: Seznamit zaky s principem rozptylového experimentu (prikladem ne-
primého méreni), kterym bylo objeveno atomové jadro.

Popis: Jedna se o model Rutherfordova pokusu. Misto zlaté félie zde slouzi
sklenice (model jednoho atomu ¢i jadra) a misto alfa ¢astic zaci pouzi-
vaji kulicky. Postupnym pousténim kulicek modeluji svazek alfa ¢astic.
Ze zaznam0 ahld, do kterych se kulicka v zavislosti na pocateéni po-
loze rozptylila, mohou studenti sestavit graf. Aktivita ale spiSe slouzZi
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k ilustraci prlbéhu experimentu nez k méreni zavislosti Uhlu rozptylu
(pFesnost je velmi mald). V textu jsou diskutovana i zkresleni, kterych
se pouzity model dopousti.

Pozn.: Pro ilustraci principu rozptylového experimentu a metody nepfimého

méreni lze vyuZzit pfedchozi jednodussi aktivitu nazvanou Rozptylovani.

Hmotnost fazolia (jh)

Cil: Seznamit zaky s pojmy prvek, izotop/nuklid, izotopova smés.

Pomoci zakam pochopit (relativni) atomovou hmotnost jako prdmér-
nou hmotnost atom& daného prvku.

Popis: Modelem rdznych izotopl jednoho prvku (s hypotetickym nazvem
fazolium) jsou rGzné druhy fazoli. Zaci uréuji sloZeni této smési a po-
moci vazeni a pocitani fazoli uréi prdmérnou hmotnost jedné fazole
primo i jako vazeny prdmér hmotnosti jedné fazole kazdého druhu.

Pozn.: Pojem vazeny primér je zde vysvétlen. Neni nutné, aby ho Zaci znali
a uméli pouzivat predem. Je ale vhodné poukéazat na jeho pFipadné
drivéjsi pouziti ¢i naopak pozdéji zakdim pFipomenout jeho uZiti v této
aktivite.

Tento ndmét vznikl prepracovanim a doplnénim aktivity uvedené v [146].

Stépeni jadra  (@H)

Cil: Seznamit zaky s kapkovym modelem jadra (modelem ,jaderné kapa-
liny“) jako jednou z moznosti, jak si predstavovat atomové jadro.

Ukazat zak(m prdbéh $tépeni atomového jadra v ramci kapkového mo-
delu jadra.

Popis: Modelem jadra jsou mastné (olejové) skvrny na hladiné vody. Pomoci
napf. priborového noze se Zaci snazi skvrnu nejprve rozdélit na dve,
potom naopak spojit dvé skvrny v jednu a popisuji chovani olejovych
skvrn. Dale je zde uvedena diskuze, v ¢em se tento jednoduchy model
shoduje s realnym popisem Stépeni v ramci kapkového modelu jadra.

Aktivita je doplnéna variantou slozitéjSi na realizaci, ve které si zZaci
nejprve pripravi smés vody a alkoholu, ve které se vznasi kapka oleje.
Tuto kapku pak néasledné ,Stépi“ a pozoruji.
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toZe je ale pomérné obtiZzné vytvorFit smés vody a alkoholu v takovém
poméru, aby hustota smési odpovidala hustoté oleje, byl uvedeny po-
kus v ramci této prace nahrazen jednodussi variantou. | kdyzZ se jedna
pouze o dvoudimenzionalni model, domnivam se, Ze si zachovava svoji

nazornost. SloZitéjsi prostorova varianta je ponechéana jako mozné roz-
Sifeni celé cinnosti.

Flze nebo Stépeni?  (ujf)

Cil:  Vysvétlit zakim pojmy hmotnostni Ubytek (schodek) a vazbova ener-
gie jadra.
Na zakladé zavislosti vazbové energie na hmotnostnim Ccisle ukazat,

pro¢ lze energii ziskat slucovanim lehkych jader a naopak Stépenim
tézkych jader.

RVP: Zak posoudi jadernou pfeménu z hlediska vstupnich a vystupnich
castic i energetické bilance. (RVP G)

Spolecné s pFfedchozi aktivitou pokryva ucivo jaderna energie (RVP 2V
i RVP G), syntéza a $tépeni jader atoml (RVP G).

Popis: Aktivita ma nékolik ¢asti. V prvni si studenti na zakladé znalosti
hmotnosti jednotlivych nuklid( sestavi tabulku vlastnosti atomovych
jader. PFitom se nauci nebo si zopakuji pFevod mezi jednotkami energie
joule (J) aelektronvolt (eV) a pojmy jako relativni atomova hmotnost,
protonové a hmotnostni &islo.

V dalsi ¢asti se na zakladé vytvorené tabulky a pripravenych ukolG
Zaci nauci urcovat energii, kterou ziskame nebo kterou musime naopak
dodat, pro rlizné jaderné reakce. V textu je proveden detailni vypocet
nékolika dllezitych reakci.

V posledni ¢asti aktivity studenti vytvori grafy zavislosti vazbové ener-
gie a zavislosti vazbové energie na jeden nukleon na hmotnostnim cisle.
Pomoci téchto grafll a navodnych udloh jsou Z&ci vedeni k vysvétleni,
proC lze energii ziskat slu¢ovanim lehkych jader a Stépenim jader téz-
kych.

Pozn.: Pro zpracovani Gdajd o vlastnostech jader a pro vytvareni grafd je
vyuzito pocitace, konkrétné vhodného tabulkového procesoru, napf. MS
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Excel. Hmotnosti nuklidd byly uréeny” na zakladé Gdaji prevzatych
z IAEA (International Atomic Energy Agency) Nuclear Data Centre
- Nuclear Data Service [147] a jsou pro zaky pripraveny v tabulce, do
které nasledné doplfiuji svoje dalsi vysledky.

Nazornou predstavu o pribéhu Stépeni a slucovani jader podle kapko-
vého modelu jAdra mohou Zaci ziskat pomoci predchozi aktivity Stépeni
jadra. Jednotlivé typy jadernych pfemeén, se kterymi se zde pracuje, jsou
obsahem aktivity s ndzvem Jak (se) chranit pred zareni?

Kolik energie dava jaderna elektrarna? (i)

Cil: Vytvorit u zakl predstavu o mnozstvi energie, které je mozné ziskat
Stépenim uranu v jadernych elektrarnach v porovnani s jinymi formami
energie béznéjsSimi v kazdodennim Zzivoté.

RVP: Pokryva tastecné ucivo jaderna energie ajadernaelektrarna. (RVP zZV
i RVP G)

Popis: V prvni ¢asti aktivity je pFipraven pracovni list, pomoci néhoz Zaci
spocitaji teoreticky vykon JE Dukovany. Vypocet je velmi zjednodu-
Seny, proto dava pouze radovou shodu se skute¢nou hodnotou (odliSnost
vysledku je zde zd@vodnéna). V druhé &asti si studenti sami navrhnou
a spocitaji néjaké vhodné prirovnani pro mnozstvi elektrické energie,
kterou tato elektrarna vyrobi za 1 minutu.

=
)
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Retézové Stépeni a jeho

Cil: Seznamit zaky s principem Fetézové Stépné reakce a jejiho Fizeni.

Popis: Pro modelovani Fetézové reakce je zde pouzito tzv. dominového efektu,
pri kterém se kostky domina (Ci jiné vhodné stavebnice) vzdjemné po-
stupné kaceji. Zaci sami vymysleji usporadani kostek, které by ukazalo
nefizenou a Fizenou Stépnou reakci.

RVP: Aktivita pokryva ucivo Fetézova Stépna reakce. (RVP ZV i RVP G)

(3"V databazi jsou ve skute&nosti uvedeny hmotnostni schodky jednotlivych atomd v jed-
notkach atomové hmotnostni konstanty. Vzhledem k tomu, Ze v ramci této €innosti se Zaci
s pojmem hmotnostni schodek seznamuji, byly tyto Gdaje prepocitany na relativni hmot-
nost celych atom(, kterou Zaci znaji a jejiz pouziti je tedy didakticky vhodnégjsi.
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Pozn.: Podobnou aktivitu nalezneme v materialech [144] a [146]. Protoze se
ale zejména v prvnim z nich autorka dopousti nepFipustného zkresleni
- misto Fizeni celé Stépné reakce v celém jejim prdbéhu modeluji pouze
zastaveni jedné jeji vétve, byla tato aktivita v rdmci této prace a do
publikace Jaderné hratky pfepracovana a doplnéna o vysvétleni.

Rozpad CoCky (jh)

Cil: P¥iblizit zakGm pravdépodobnostni povahu rozpadovych proces(, po-
jem poloc€as rozpadu a exponencialni zavislost po¢tu nerozpadlych jader
na ¢ase (rozpadovy zakon).

RVP: 2ak vyuziva zdkon radioaktivni pfemény k predvidani chovani radio-
aktivnich latek. (RVP G)

Popis: V aktivité se pouzivaji ploché pfedméty s rozliSitelnymi stranami
(napfF. mince, oznafenda zrnicka CoCky, ...). Tyto pFedméty se zami-
chaji a hodi na stlil. Zhruba polovina jich bude lezet oznacenou stra-
nou nahoru - tyto pfedméty predstavuji ,jadra, ktera se béhem tohoto
poloCasu rozpadla“. Tim byla namodelovana doba jednoho polocasu
rozpadu. Zamichanim ,nerozpadlych® predmétd a dalsim hodem mo-
delujeme dalSi polocas rozpadu. Pocty ,rozpadlych jader” za jednotlivé
poloCasy rozpadu se zaznamenavaji do tabulky.

Daéle jsou zde uvedeny naméty, jak student@im pfiblizit stochastickou
povahu procesu a nutnost velkého poctu jader.

Pozn.: Mérenim polotasu premény se zabyva nasledujici aktivita s nazvem
Polocas poklesu pivni pény. Jako ukazka aplikace zakona jaderné pre-
meény muze poslouZit aktivita Radioaktivni kalendar, ktera se zabyva
metodou radiouhlikového datovani.

Modelovani radioaktivniho rozpadu pomoci ¢ocky je uvedeno napf. v [144]
V publikaci Jaderné hratky je ale rozSifeno, doplnéno o vysvétleni a
upozornéni na nepresnosti pouZitého modelu. Nové jsou zde uvedeny

napady na dalSi zkoumani, zejména vlivu zakona velkych ¢isel.

PoloCas poklesu pivni pény (aH)

Cil: Ukazat zakam prtbéh déje, ktery je podobny procesu radioaktivni pre-
meény a naznacit problémy s uréenim poloCasu pfemeény.
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RVP: Z&ak vyuziva zakon radioaktivni pfemény k pfedvidani chovani radio-
aktivnich latek. Zak méFi vybrané fyzikalni veli¢iny vhodnymi meto-
dami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méreni. (RVP G)

Popis: Jedna se o jednoduchou laboratorni Glohu. Zaci proméfi Gasovou za-
vislost poklesu pivni pény a provedou srovnani ziskanych experimen-
talnich hodnot (s pomoci pocitace) s chovanim radioaktivniho rozpadu
a urc€i polocas poklesu pény.

Pozn.: Pokud je k dispozici souprava GAMABETA i s dopliikovym zariCem
0 kratkém poloCasu rozpadu, lze stejnym postupem zpracovavat i data
z méfeni skute¢ného radioaktivniho rozpadu. Polodas pfemény mdize
byt zakdm pf¥iblizen pomoci pFedchazejici pomérné jednoduché aktivity
Rozpad Cocky.

Velmi podobnéa aktivita [148] je popsana jako jeden z experiment(C
vhodnych pro stfedni Skoly v ramci projektu Mariachi [149!.

Radioaktivni kalendar (uJr

Cil: Seznamit zaky s principem radiouhlikového datovani archeologickych
nalezl a s mezemi pouzitelnosti této metody.

RVP: Zak vyuziva zakon radioaktivni pfemény k predvidani chovani radio-
aktivnich latek. (RVP G)

Popis: Jedna se o praktické pouziti rozpadového zakona. Nejprve je uveden
kratky vyklad o principu této metody a potom sada otazek k diskuzi a
Uloh k vypoétdim, které maji studentiim ukazat mozZnosti, pfesnost, ale
lomezeni této metody urdovani stafi archeologickych nalezd. V zavéru
kapitoly je uvedena fada zajimavosti a nékolik slavnych p¥iklad( pouziti
této metody.

Pozn.: Aktivita predpoklada, Ze Zaci znaji zakon radioaktivniho rozpadu a
rozumi pojmu polo€as rozpadu. S témito pojmy se mohou seznamit
v predchozich dvou aktivitach s nazvy Rozpad CoCky a PoloCas poklesu
pivni pény. Ulohy jsou vhodné i pro zaky, ktefi neumgji pocitat s loga-
ritmy - misto vypoctd mohou hodnoty bud odhadovat pomoci tabulky,
nebo odeditat z pFipravenych grafd.

Velmi jednoduchda aktivita tykajici se pocCitani stafri archeologickych
vzorkd je uvedena v [146] a stala se zakladem jednoho z Fady ukol(, ze



114 Nameéty pro vyuku fyziky mikrosvéta

kterych se cela kapitola sklada a které maji dovést studenty k pochopeni
radiouhlikové metody a jejich omezeni. Také je odtud prevzat napad na
linearni interpolaci hodnot, aby aktivita byla pouzitelna i pro studenty,
ktefi neznaji logaritmy. | kdyZ je mozné nezndmé hodnoty interpolovat,
mnohem presnéjsi a pro studenty nazornéjsi je ode¢itam hodnot z graf(,
které jsou ve vytvofené brozufe také otiStény.

Moje rocni davka (ujf)

Cil: Ukazat zakdm hlavni p¥irodni a umélé zdroje radioaktivniho zareni,
kterému jsou v béZzném Zzivoté vystaveni, a jejich relativni prispévek
k roéni efektivni davce.

Seznadmit zaky s pojmem efektivni davka a jeji jednotkou sievert.

Popis: Aktivita obsahuje pracovni list, pomoci néhoz si studenti jednoduse
odhadnou efektivni davku za posledni rok. Tuto hodnotu potom mohou
porovnat s hodnotami, jez povoluji normy, a s nebezpe€nymi hodno-
tami.

Pozn.: Uginky zafeni na organismus a ochranou organismd pfed zafenim se
podrobnéji zabyva nasledujici aktivita Jak (se) chranit pred zarenim?

Protoze je vhodné, aby se vyucujici pred uvedenim této aktivity dobfe
orientoval v zakladnich veli¢inach a jednotkach, které se pro ionizujici
zareni a v dozimetrii pouzivaji, byl do broZzury jako dodatek zarazen
jejich prehled.

Aktivita je CasteCné prevzata z materialu [144]. Hodnoty, ze kterych
je efektivni dadvka pocitana byly ale ovéreny a pripadné nahrazeny ak-
tualnéjSimi hodnotami na zakladé zprav Védeckého vyboru OSN pro
ucinky atomového zareni (UNSCEAR, [150]), dale byly k aktivité do-
plnény zajimavosti tykajici se pFirodni radioaktivity a doplnény zdroje
konkrétnich informaci (méreni) radioaktivity v bézném Zivote.

Jak (se) chranit pred zarenim?  (ujf)

Cil: Seznamit zaky se zakladnimi typy jaderného zareni ajejich vlastnostmi.

Na zakladé znalosti schopnosti daného zafFeni prochazet latkou naucit
Z24ky odhadnout nebezpefnost daného zareni a navrhnout ochranu pred
nim.
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RVP: Z&ak navrhne mozné zpQsoby ochrany ¢lovéka pfed nebezpenymi druhy
zareni. (RVP G)

Aktivita pokryva ugivo ochrana lidi pred radioaktivnim zafenim. (RVP
ZV)

Popis: V prvni ¢asti aktivity si studenti vyhledaji informace o tfech zaklad-
nich typech jaderného zareni (dle uvedeného seznamu otéazek). V druhé
Casti aktivity je uveden scénar diskuze, ve které Ize studenty postupné
dovést k formulovani zdkladnich pravidel ochrany pred radioaktivnim
zarenim.

Pozn.: Tato aktivita Uzce souvisi s predchéazejici aktivitou Moje roéni davka,
ktera se zabyva zdroji zareni.

Stopovani elementarnich Castic (jh)

Cil: Ukézat princip drahovych detektor( elementarnich ¢astic - bublinové
a mlzné komory.

Popis: Velmi jednoduchy experiment - do perlivé vody hodime nékolik zr-
nicek soli, Fetizek bublinek, ktery za zrnitkem vznikne, nam zviditelni
pad zrnicka podobné jako bublinky ¢i kapicky zviditelfuji trajektorii
elementarni Castice v téchto detektorech.

Pozn.: Aktivita je pFevzata z [151].

Na tuto velmi jednoduchou aktivitu lze navazat vyhodnocovanim sku-
te¢nych snimk0 z bublinové komory. Podrobny popis postupu, jak tuto
¢innost do vyuky zaradit (véetné snimk( a pFipravenych vyukovych
materiall) Ize nalézt na strankach letniho programu pro uditele fyziky,
ktery porada mezinarodni laboratoF CERN. [129]

Atomové jadro v déjinach  (ujf)

Cil: Zasadit dualezité fyzikalni objevy z jaderné fyziky a aplikace tohoto
oboru do historického a spoletenského kontextu.

Popis: V aktivité jsou pFipraveny karticky s dllezitymi objevy ¢i udalostmi
tykajicimi se jaderné fyziky a dalsi karticky s rlznymi historickymi
¢i spoleCenskymi udalostmi. Ukolem 7ak{ je sefadit tyto udalosti na
¢asovou osu.
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Pozn.. Tuto aktivitu lze kombinovat s néasledujici aktivitou Hrdinové ja-
derné fyziky.

Hrdinové jaderné fyziky (ujf)

Cil: Seznamit zaky s historickymi osobnostmi, které hraly pfi rozvoji po-
znani atomu a atomového jadra vyznamnou roli.

Ukazat lidsky rozmér osobnosti podilejicich se na rozvoji tohoto oboru.

Popis: Zaci v této aktivité k sobé pFifazuji karticky se jmény vyznamnych
védcl a jejich objevy. Kromé popisu objevu je na kartiéce obdas uve-
dena i néjaka podrobnost ¢i zajimavost ze zZivota daného fyzika.

Pozn.: Predchozi aktivita Atomové jadro v dgjinach mize vhodné doplnit
tuto aktivitu.

Posledni dveé aktivity byly ¢astecné inspirovany pracovnimi listy s obdobnymi
nameéty uverejnénymi v [146].

Pokud porovname obsah vytvoFenych aktivit s obsahem uciva jaderné fyziky
na zakladni Skole a na stredni Skole, napF. podle pojmového schématu tohoto
tématu, jak ho uvadi Janas a Trna [139], zjistime, Ze vytvorené aktivity po-
kryvaji nebo se alespon dotykaji veSkeré probirané latky na obou stupnich
Skol, az na problematiku konstrukce jaderného reaktoru a elektrarny, tj. pro-
blematiku jaderné energetiky. Toto téma nebylo do broZur zarazeno zamérné,
protoze v nabidce vzdélavacich materiald spole¢nosti CEZ, a. s., jiz velmi
kvalitni dokumenty zabyvajici se touto problematikou existuji, napf. v ramci
Encyklopedie Energie [152].

5.4.2 Expertni posouzeni obsahu obou brozur

Vzhledem k tomu, Ze z ¢asovych d@vodl nebylo mozné vyzkousSet viechny
pripravené aktivity primo se studenty, oslovilajsem nékolik ucitell a pozadala
je o posouzeni obou publikaci z metodického hlediska. Publikace posuzovalo
celkem osm uciteld. Pét z nich plsobi na gymnaziich - dva uéi pouze ve
vysSich rocnicich gymnézia (jeden z nich ale ohodnotil pouze prvni broZuru),
jeden uci vyhradné na nizsim gymnaziu a dva na obou stupnich. Dale mezi
posuzovateli byly dvé ulitelky ze zakladni Skoly a jeden ucitel ze stfedni
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primyslové Skoly. Posuzovatelé se také liSili délkou praxe, od zacinajiciho
uCitele po ucitele s témérF tFicetiletou praxi.

Hodnoceni probihalo formou polostrukturovaného dotazniku. Jednotlivé ¢asti
obou publikaci ucitelé ohodnotili nejprve pomoci Skal, a to ze dvou hledisek,
z hlediska celkové zajimavosti (pouzitd Skala: velmi zajimavé - zajimavé -
témér nezajimavé - zcela nezajimavé) a z hlediska pouZitelnosti prFislusné
aktivity ve Skole se studenty (pouZzitd Skala: pFimo pouzitelné - lze pouZit
s Upravami - inspirativni, ale nutno dopracovat - lze vyuzit pouze nékolik
drobnosti - naprosto nepouzitelné).

Kromé hodnoceni na uvedenych Skalach byli ucitelé pozadani, aby se k jed-
notlivym ¢astem obou publikaci vyjadfili i slovng, aniz by jim byla dan néjaky
ramec ¢i rozsah ofekavaného popisu. Této moznosti vétsina hodnotitel vyu-
Zila. V misty i velmi obsahlych slovnich komentarich obvykle zdlvodriovali ¢i
komentovali hodnoceni na Skalach, coz ulehcilo naslednou interpretaci odpo-
védi, velmi Casto ale také poukazovali na silné i slabé stranky dané aktivity,
moZnosti modifikace a dal$iho rozvoje napadl uvedenych v brozurach. Kromé
toho, Ze tato volna vyjadreni poskytla ucelengjSi obraz hodnoceni obou bro-

Zur, stala se také velmi cennym materialem pro budouci rozvoj aktivit.

Tabulka 5.1 ukazuje hodnoceni aktivit z brozury Jaderné hratky na obou
Skalach. Je z ni jasné patrné, Ze jak zajimavost, tak pouzitelnost hodnotili
ucitelé pomérné velmi vysoko. Svym hodnocenim mirné vyboCuje pouze ak-
tivita Polocas poklesu pivni pény, kterou sice ucitelé povazovali za stejné
zajimavou jako ostatni, ale jeji pouzitelnost uz vnimali hlfe. Ze slovnich ko-
mentard vyplyva, Ze problemati¢nost tohoto experimentu je jednak v jeho
naro¢nosti na experimentalni zru€nost (sehranost méfici skupiny) a matema-
tické zpracovani, ale také v jeho pouhé ,ilustrativnosti“, tj. v tom, Ze pokles
pivni pény se nefidi pFesné exponencialnim zakonem (jak je vidét i z hod-
nost uvedenych jako priklad v této publikaci na str. 30). Ucitelé ze stfednich
Skol komentovali nékteré aktivity (napf. Jak velky je atom?, Hmotnost fazo-
lia i Stépenijadra) jako prili$ jednoduché pro vyuZiti na stfedni Skole (resp.

N s

vysSim stupni gymnazia), ale vynikajici pro zakladni Skolu.

V hodnoceni brozury jako celku vyzdvihovali hodnotitelé zejména hravost
a napaditost jednotlivych aktivit, zajimavé motivacni a aktivizujici prvky,
vhodné obrazky, jednoduchy a pFirozeny jazyk, kterym je psana, ale i meto-
dické zpracovani, zejména p¥imo pouzitelné pracovni listy. Podle nich v bro-
Zufe nejsou vyrazna slaba mista, bylo zminéno pouze vysvétleni u aktivity
Hmotnost fazolia, které se zdalo jednomu hodnotiteli hdfe srozumitelné. Jiny
uCitel zase uvedl, Ze by ocenil detailnéji rozpracované pracovni listy pro stu-
denty i u dalSich aktivit (napf. u aktivit Rozptylovani a Pecka nebo puding)
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Jak velky je atom? 4 4 6 2
Rozptylovani 7 1 7 1
Pecka nebo puding? 4 4 5 2 1
Hmotnost fazolia 3 5 6 2
Rozpad ¢ocky 7 1 8
Polo¢as poklesu pivni pény 7 1 1 3 2
Stépeni jadra 2 6 4 3
Ret&zové stépeni a jeho Fizeni 4 4 4 4
Stopovani elementarnich ¢astic 5 3 8

Tabulka 5.1: Hodnoceni aktivit v brozufe Jaderné hratky, Cisla udavaji pocet
ucitelll, ktefi na zadané Skale zvolili pFislusnou moznost.

Z komentard u jednotlivych aktivit bylo patrné, Ze ¢ast hodnotitell napady
uvedené v textu publikace inspirovaly k dalSim navazujicim ¢innostem, které
by mohli se svymi studenty v hodinach uskutecnit.

Hodnoceni druhé brozury Ug&ime jadernou fyziku je uvedeno v tabulce 5.2.
Vzhledem k tomu, Ze jeji obsah je naro€néjsi a nékteré jeji ¢asti znacné presa-
huji uc€ivo zakladni Skoly, bylo tfeba pfi interpretaci hodnoceni pouzitelnosti
postupovat opatrnéji zejména u hodnoceni ucitelek ze zakladni Skoly. Jedna
z téchto ucitelek oznacila prvni aktivitu této broZzury jako ,naprosto nepo-
uZitelnou“ a u druhé zvolila moznost ,lze pouzit pouze drobnosti“ s odd-
vodnénim, Ze obé jsou pfiliS narocné a presahuji u€ivo ZS. Druha ucitelka
prvni aktivitu nehodnotila vlbec s odivodnénim, Ze je vhodna pouze pro
stfedni Skoly, a nésledujici tfi aktivity této publikace zafFadila jako ,pouZi-
telné s Upravami“ tak, aby byly vhodné i pro Zaky zakladni Skoly.

Z uvedené tabulky vidime, Ze i aktivity v druhé broZzure hodnoti ucitelé
jako velmi zajimavé €i zajimavé a pokud ponechame stranou vySe zminéna
hodnoceni utitelek ze ZS, tak je moZzné je podle vétSiny hodnotitel pouzit
primo nebo s Gpravami. Pokud bychom porovnavali obé broZury, zjistime, Ze
tato je vniména jako mirné zajimavéjsi, ale méné primo pouZitelnd, i kdyz
pri tak malém poctu hodnotitell toto srovnani neni nijak prikazné.

Z nékolika slovnich komentar( uvedenych v hodnoceni jasné vyplyva, zZe in-
formace obsazené v této druhé broZure jsou zajimavé pro ucitele i po od-
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Fuze nebo Stépeni? 6 4 1 1
Kolik energie dava jaderna elektrarna? 4 3 3 2 1 1
Radioaktivni kalendar 6 1 4 3
Moje ro¢ni davka 6 5 1
Jak (se) chranit pred zarenim? 4 2 4 1 1
Atomové jadro v déjinach 4 2 4 2
Hrdinové jaderné fyziky 4 2 4 2

Tabulka 5.2: Hodnoceni aktivit v brozufe Jaderné hratky, Cisla udavaji po-
¢et uciteld, ktefi na zadané Skale zvolili pFisluSnou mozZnost, néktefi ucitelé
ohodnotili pouze nékteré aktivity, proto se lisi celkovy pocet hodnoceni u né-
kterych aktivit.

horné strance, pripadné text vnimali jako vhodny shrnujici material, ktery
jim umozni se na vyuku tématu dobfFe pFipravit. Explicitné ocenili i zajima-
vosti a praktické informace, které aktivity doprovazeji a které by museli jinak
zdlouhaveé vyhledavat.

Mezi dalsi klady, které ucitelé ve svych slovnich komentaFich aktivit uvadéli,
patFila vicelrovnova obtiznost prvnich tfi aktivit (tj. Faze nebo stépeni, Kolik
energie davajaderna elektrarna? a Radioaktivni kalendar) - ucitelé by s celou
tfidou realizovali pouze jednodus$Si ¢asti a slozitéjSi ¢innosti by bud zadali
zadjemcUm jako dobrovolnou praci, nebo by je vyuZili v ramci vybérovych
seminard. | v hodnoceni této broZzury néktefi ucitelé uvadéli naméty na dalsi
rozvoj uvedenych aktivit.

Tato broZura obsahuje ve své druhé Casti jeSté nékolik kapitol urcenych vy-
slovené jako pomuicka pro ucitele. Seznam paradoxnich otazek pro oZiveni
vyuky, prehled veli¢in popisujicich ionizujici zafeni i odkazy na dalSi zdroje
informaci o jaderné fyzice byly az najednu vyjimku vnimany jako velmi za-
jimavé Ci zajimavé, zejména diky tomu, Ze uleh¢i uciteli praci s pFipravou na
vyucovani.

Nejrozporuplnéjsi hodnoceni ziskala ¢ast vénovana prehledu aktivit obou bro-
zur. Cést hodnotitel( ji vnimalajako zcela zbyteénou, protoZe si kazdy kantor
musi najit tu svou cesti¢ku, jak téma pojmout, druzi ji vnimali jako uzitecny
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prehled, ktery uciteli uleh¢i praci. Obé skupiny ale vyrazné ocenily uvedené
vazby na Ramcové vzdélavaci programy.

5.4.3 ZkuSenosti z praxe

V tomto oddile bych radda shrnula nékolik zkuSenosti ziskanych pri pouZiti
nékterych vytvorenych aktivit v praxi.

Nejprve bych zminila pouZiti nAmétl Fuaze nebo Stépem? a Kolik energie
dava jaderna elekrama? z brozury Uc¢ime jadernou fyziku na dilné ,Fyzika
mikrosvéta“ pro ucitele fyziky v ramci spole€ného seminéare projektu Heuréka
v Kyjové v zari 2007 [153]. V ramci této dilny si mohli ucitelé zvolit bud
jednu z téchto dvou aktivit nebo jednu z aktivit z kvantové fyziky, které jsou
popsany v nasledujici podkapitole 5.5. UCitelé pracovali obvykle ve dvojicich
a méli k dispozici pocitac s internetem.

Ulohu o atomovych jadrech FeSilo celkem pét skupin. Jejich hlavnimi cili bylo
pochopit vazebnou energii jadra a vytvorit graf zavislosti vazebné energie na
jeden nukleon v zavislosti na hmotnostnim ¢isle. Tyto Ukoly béhem 90 minut
zvladly vyreSit v8echny skupiny a vétSina z nich dale ¥eSila i ulohy dalsi.
Na konci dilny nejvice ocenovali fakt, Ze mohli pracovat se skuteCnymi Udaji
(hmotnostmi atom() a z nich ziskat celou Fadu poznatk(, se kterymi byli
dfive pouze sezndmeni.

Timto Ukolem se béhem uvedené dilny zabyval také jeden student 3. ro¢niku
poradajiciho gymnazia. Pouze s malymi napovédami, které se tykaly hlavné
efektivnéjSi prace s tabulkovym procesorem MS Excel, tento student danou
aktivitu také ve vymezeném cCase Uspésné dokoncil. V zavéru dilny dokonce
navrhl a vytvoril atypicky graf, ktery ukazoval rozlozeni poctu atomi v za-
vislosti na poméru protonového a neutronového ¢isla.

Jedna ucastnice dilny, uCitelka ze zakladni Skoly, se potykala pomoci pra-
covniho listu s vypoltem vykonu jaderné elektrarny Dukovany. Z jeji prace i
komentard bylo mozné udinit zavér, ze pracovni list je vhodny spiSe pro stu-
denty stfednich Skol, protoze Cisla, se kterymi se pfi vypoctu pracuje, jsou
velmi mald nebo naopak velka, a je tedy nutné pouzivat semilogaritmicky
tvar.

Ucelengjsi ovéreni pouZzitelnosti obou publikaci v praxi provedl RNDr. Jan
Koupil v prvnim pololeti Skolniho roku 2007/2008 v kvarté (4. rocniku osmi-
letého gymnazia, odpovida 9. rofniku ZS) Gymnazia Dasicka v Pardubicich.
Celému tématu atomové jadro a jaderna energie vénoval celkem 9 vyuco-
vacich hodin a jednu laboratorni praci v rozsahu jedné vyucovaci hodiny
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(na laboratorni praci byla tfida rozdélena na dvé skupiny). PFedem dostal
k dispozici jak broZzuru Jaderné hratky, tak rukopis broZzury Uc&ime jadernou
fyziku, vybér aktivit i material(, které ve vyuce pouzije, byl ponechan na

ném.

Nasledujici pFehled uvadi témata a ucivo jednotlivych hodin, pFipadné pou-
Zité materialy z nékteré brozury a zpUsob jejich vyuZiti:

1

10.

Jadro atomu - opakovani drive ziskanych znalosti, zejména z hodin
chemie - brozury nebyly pouzity

Rozméry atom( a jader - vyuZzita aktivita Jak velky je atom?, vetné
pracovniho listu otisténého v broZzure Jaderné hratky na str. 10

Radioaktivita - historie objevu a zakladni principy - broZury nebyly
pouzity

Radioaktivita - pokusy se soupravou Gamabeta, typy zareni, rozpadové
fady - studentlim byla nakopirovana tabulka zakladnich typ( zareni a
jejich vlastnosti uvedena v publikaci U&ime jadernou fyziku na str. 52

Laboratorniprace: Rozpad jader - pouZita aktivita Rozpad ¢ocky, v€etné
pripravenych tabulek a dopliikovych ukold tykajicich se statistické po-
vahy rozpadového zakona

Radiouhlikova metoda datovani - vyuZita aktivita Radioaktivni kalen-
dar, studenti dostali okopirované grafické schéma principu této metody
(viz str. 31 publikace U&ime jadernou fyziku), pomoci odelitani hodnot
z grafu Fesili ¢ast zde uvedenych uloh (viz str. 35 tamtéz), pfi vlast-
nim vykladu dr. Koupil vyuZil jak uvedeného vysvétleni metody, tak
nékteré rozSifujici informace a slavné priklady pouziti

. Praktické uziti radioaktivity - brozury nebyly pouZity

Retézova $tépna reakce, jaderna elektrarna - brozury nebyly pouzity

Ochrana pred zarenim - prfi pFipravé na vyucovaci hodinu byl vyuzit
text a odkazy uvedené u aktivity Jak se chranit pred zarenim?, v sa-
motné hodiné ale primo vyuZita nebyla

PFirodni zareni - vyuZita aktivita Moje ro¢ni davka, studenti pouZili
zde uvedeny pracovni list (str. 44-45 brozury Uc&ime jadernou fyziku),
v hodiné byly dale hojné vyuZzity uvedené zajimavosti a odkazy na dalSi
materialy
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Z uvedenych 10 vyucovacich hodin tedy broZury nebyly nijak vyuZity celkové
na Ctyfech hodinach, na Ctyfech z nich naopak vybrand aktivita tvofrila jejich
zéklad, pro zbyvajici dvé hodiny byly publikace vyuZity bud okrajové nebo
pouze v ramci pfipravy.

Hodnoceni RNDr. Jana Koupila pribéhu péti aktivit, které ve vyuce pouzil,
a celkové hodnoceni prace s broZurami:

» Jak velky je atom?

Studentlm se jednoznaéné podafilo uchopit mysSlenku, Ze kazdé dalsi
pllenije naro¢néjsi nez predchozi, a rozmér atomu je od naseho svéta
vzdalen mnoho pdleni. Mirné komplikace zpUsobila vinova délka svétla
uvedena v tabulce - doposud se o ni nic nedozvédéli, a tak bylo nutné
odbogit, podafilo se ale dotaz vyuzit jako motivaéni odrazovy mastek.

* Rozpad cocCky

Aktivita byla realizovanajako laboratornipréace, ktera Zaky bavila. Z dalsi
prace ve tFidé usuzuji, Ze aktivita pFispéla alesponn u nékterych Zzakd
k pochopeni pojmu polocas rozpadu.

* Radioaktivni kalendar

Aktivita méla jednoznacné Uspéch. Studenty jednak prekvapila myslenka
radiouhlikového datovani, jednak to, Ze jsou schopni z takové oblasti
»pocitat priklady*.

* Moje rocni davka

Se studenty jsme nejprve diskutovali, co véechno mUze pFispivat k davce
zafeni, kterou Clovék dostane za jeden rok. Poté jim byly rozdany do-
tazniky z brozury, které si vyplnili a na zakladé nich jsme pak déle roze-
birali, zda jsme na nékteré faktory zapomnéli, ¢i zda jim pFiSly nékteré
hodnoty davek prekvapujici. Nékteré studenty aktivita zaujala, jiné ne.
Jejim pFinosem si nejsem Uplné jist.

» Jak (se) chrénit pfed z&fenim?

Kapitola mi pfFijde jako vhodn& pro pfipravu ucitele - na co nezapo-
menout pFi vyuce tématu - nebo k tomu, aby si ji studenti ,,pFecetli*.
Tabulka shrnujici typy ionizujiciho zafeni uSetfi fadu prace aje vhodna
i k tomu, aby studentdm byla rozdana.
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= Celkové hodnoceni prace s brozurami

Neékteré aktivity Ci texty obsazené v broZzurach lze Gc¢elné vyuzit pFi praci
se tfidou pFimo, jiné mi byly inspiraci ¢i doplnénim mého vykladu. Cel-
kové mohu Fici, Ze mi brozury pfi pripravé hodin jednoznacné pomohly,
at’ uz proto, Zze mi usetfily Cas, nebo proto, ze diky nim byly hodiny
bohatsi a zajimavéjsi.

Diky tomu, Ze brozura Jaderné hratky vysla jiz na podzim roku 2006, ziskala
jsem ohlasy z pouziti nékterych zde publikovanych aktivit i od dal3ich uéiteld,
kteri se sami rozhodli je zaradit do vyuky. Jednalo se zejména o aktivity:
Jak velky je atom?, Rozpad &o€ky, Pologas rozpadu pivni pény. Dle uditel(
Zaci reagovali na aktivity vesmés pozitivné a aktivity také dokazaly naplnit
vyukoveé cile.

Na zakladé hodnoceni obou publikaci a zkuSenosti z pouZiti v praxi se do-
mnivam, Ze v obou brozurach se podafilo naplnit zamér, se kterym byly
vytvareny, tj. Zze se mohou stat uzitecnym pomocnikem, ale i zdrojem in-
spirace pro ucitele, ¢imz mohou pfispét ke zlepSeni vyuky jaderné fyziky.
Publikace sice nenahradi pIné ucebnici, coz si ani nekladly za cil, ale mohou
vyznamné obohatit vyuku a jsou vhodné k tomu, aby je ucitel dle svého
uvazeni zarazoval do vyuky.

5.4.4 Propagace a dalSi rozvoj

Prvni broZuru jsem prezentovala ve svém vystoupeni na Veletrhu napadd 11
v roce 2006 v Olomouci [154], obé broZury na seminari ve Vlachovicich [155]
a dale se podilim na jejich propagaci na prednaskach a seminarich pro ucitele
ramci vzdélavaciho programu Svét energie spolecnosti CEZ, a. s.

7 ~0

Jak vyplynulo ze slovnich komentar( nékterych hodnotiteld, bylo by mozné
celou Fadu vytvofenych aktivit dale rozvijet ¢i je obohatit o dalSi pracovni
listy a pozndmky vychazejici ze zkuSenosti ziskanych z pribéhu prace stu-
dentl na zadanych ukolech. Z téchto dGvod( bych rada v budoucnu z obsahu
obou brozur vytvofila webové stranky, které by se staly pFfirozenym mistem,
kam by bylo mozné dalSi vytvorené materialy, ale i pouze drobnégjSi postfehy
umistovat.
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5.5 Aktivity z kvantové fyziky

Jednou z Casti fyziky mikrosvéta je i kvantova fyzika, ktera pfinesla zcela
novy matematicky popis, ale i pFistup k fyzikalnim jevim, které probihaji
v mikrosvété. ProtoZze matematicky aparat kvantove fyziky je na stfedoskol-
ské Urovni neuchopitelny, omezuje se ucivo této oblasti probirané na stfedni
Skole na popis pokus(, které vedly ke vzniku kvantové fyziky, popis ¢i grafické
znazornéni vysledkd teSeni nékterych Gloh a na nékolik aplikacnich témat.

Verfejnosti je kvantova fyzika zndma jako ponékud tajuplna a podivna te-
orie. Moznd i tento fakt zvySuje zdjem studentli o tuto oblast. Presto jak
je v Gvodnich Castech této kapitoly uvedeno, neexistuje mnoho materiald a
namétd, jak vyucCovat toto téma na stfedoskolské Urovni tak, aby studenti
sami mohli objevovat alespon nékteré zakonitosti.

Nedostatek vhodnych material(i a namétd pro aktivizujici formy vyuky této
oblasti byl hlavnim impulzem pro vyvoj aktivit popsanych v nasledujicim
oddile. Tento impulz byl jesté posilen Zadosti o pfipravu a vedeni vikendo-
vého seminafe o kvantové fyzice pro uCitele zapojené do projektu Heuréka,
ktefi sami také tento nedostatek pocitovali. ProtoZze do tohoto projektu jsou
zapojeni zejména ucitelé, ktefi hledaji nové pfistupy k vyuce a ustfednim
tématem tohoto projektu jsou heuristické metody vyuky, oCekavala jsem, Ze
aktivizujici a zazitkovy pfistup jim bude blizky a vytvofené aktivity dale
VYyuZiji.

5.5.1 Vytvorené aktivity

V tomto oddile naleznete struény popis obsahu a pribéhu tfi rozsahlejsich
aktivit, které byly pfipraveny a uvedeny na vikendovém seminafi Vybrané
kapitoly z kvantové fyziky, ktery byl ur€en pro ucitele zapojené do projektu
Heuréka.

Aktivity byly rozpracovany do podrobnych postupl (viz pfiloha D), podle
kterych ucCastnici pracovali prevazné ve dvojicich. Kazda skupina méla k dis-
pozici notebook, pomoci kterého feSila pfedlozené ukoly. BEhem samostatnée
prace méli moznost kdykoli se zeptat €i poZzadat o pomoc, pokud narazili
na néjaky problém nebo jim bylo zadani nesrozumitelné. Jako vedouci semi-
nare jsem také neustéale prochazela mezi jednotlivymi skupinami a v pfipadé
potfeby radila ¢i komentovala FeSeni. VZdy po cca 90 minutdch samostatné
prace se vSichni ucastnici sesli, aby se navzajem seznamili s Uspéchy a spo-
le€né prodiskutovali ziskané vysledky a zaveéry.
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Od spektra atomu vodiku k jeho strukture

PTi vyuce spektra atomu vodiku je obvykle studentlim sdélena existence sérii
spektralnich Car, aniZ by méli moZnost sami se pokusit néjakou pravidelnost
ve spektru atomu vodiku zahlédnout. Podobné je to i s Ritzovym kombinac-
nim principem, jeZ popisuje frekvence spektralnich ¢ar a ktery je také obvykle
studentdim predloZen jako fakt, v nékterych pfipadech alespon s ovérenim pro
nékteré viditelné spektralni ¢ary. Cilem této aktivity bylo nechat G¢astniky
seminare objevit uvedené vlastnosti spektra atomu vodiku samostatné.

Nejprve FeSitelé obdrZeli experimentalné namérené spektrum vodiku ziskané
z databaze atomovych spekter [156]. ProtoZe bylo mozné celé aktivité vénovat
dostatek Casu a také jsem povaZzovala za ucelné, aby ucitelé méli moznost
pracovat s Udaji, které si mohou sami vyhledat, bylo nutné, aby si ucitelé
tato data nejprve upravili podle ndvodu. To znamena, aby vybrali pouze
relevantni Gdaje (vinovou délku a intenzitu Car, databaze nabizi o kazdé
spektralni ¢are udaji mnohem vice), prepocitali vinovou délku na frekvenci
a ,,umeéle” sniZili rozliSeni spektroskopu (sloucili velmi blizké ¢ary), protoze
nékteré Cary jsou rozstépeny na multiplety diky jemnym efektdim (nap¥. spin-
orbitalni interakci), jejichZ vliv na této drovni zatim studovat nechceme.

Pro urychleni aktivity, zejména pfi pouZiti se studenty v ramci bézné vyuky,
je mozné tento krok zcela preskocit a studentlim dat tabulku frekvenci a in-
tenzit spektralnich Car jiz pFipravenou. | v tomto pfipadé si ale myslim, Ze by
bylo vhodné studentim danou databazi ukazat a velmi stru¢né okomentovat,
jak byly Gdaje upraveny a proc.

Pomoci sledu dilCich Ukold byli G¢astnici seminafe vedeni k tomu, aby se nej-
prve v celém spektru atomu vodiku zorientovali a nasledné se pokusili v ném
vysledovat néjakou pravidelnost Ci zakonitost. V grafu zavislosti intenzity
spektralni ¢ary na frekvenci Ize pomérné jednodu$e vysledovat ,,vzor, ktery
se nékolikrat zopakuje a spektralni Cary lze podle tohoto vzoru rozdélit na
jednotlivé skupiny = série a ,,odhalit* i nékteré jejich vlastnosti. Tato Cast
necinila ucitellm vétsi potize, protoze dany graf je velmi nazorny (viz obr.
5.1).

Dalsi krok této aktivity se zabyval matematickym popisem frekvence Car
v Lymanove sérii a UCastnici reSili tento problém spolecné. Nejprve navrhovali
analytické tvary funkci, které by umoZznovaly z pofadového Cisla ¢ary spocitat
jeji frekvenci. Po navrzeni rliznych typl funkci diskutovali jejich vhodnost
- napf. se shodli na tom, Ze pro rostouci poradoveé Cislo n (pofadoveé Cislo
cary rostlo spolecné s frekvenci Cary) by limita hledané funkce méla byt

spiSe kone¢na nez nekonecna. Diky tomu bylo moZné nékteré navrzené vzorce
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Obrazek 5.1: Zavislost intenzity spektralni ¢ary atomu vodiku na frekvenci,
série jsou barevné odliSeny

vyloucit. Na zakladé matematickych vlastnosti danych funkci také nékteri
Gcastnici udélali prvni odhady velikosti neznamych parametra.

Po nalezeni vhodnych vztah( jiz opét jednotlivé dvojice samostatné hledali
nezndmé koeficienty pomoci (vicedimenzionalni) metody nejmensich ¢tvercl
pomoci dopliiku Regitel v programu MS Excel. Timto postupem byl z na-
vrzenych vzorcl vybran ten, ktery nejlépe popisuje frekvence v Lymanové
sérii. Dany vztah byl néasledné pouzit i pro matematicky popis dalSich sé-
rii. Také pro né Gcastnici nalezli hodnoty parametr (stejnou metodou jako
pro Lymanovu sérii). Ciselné hodnoty nalezenych parametrd umoznily jedno-
dusSe zahlédnout, Ze vztahy pro jednotlivé série lze spojit do jediného vzorce,
ktery dokaze velmi pfFesné predpovédét frekvenci spektralni ¢ary v zavislosti
na dvou parametrech - Cisla série m a Cisla ¢ary n v dané sérii. Jedna se
vlastné o jiz zminény RitzGv kombinacni princip, ktery byl timto zplsobem
s0dhalen“ na zakladé studia experimentalnich tudaja.

Béhem seminare se ukazalo, ze limitujicim faktorem v této €asti aktivity byla
zku$enost Gcastnik( v praci s programem MS Excel, pFfipadné znalost metody
nejmensich &tvercd a zkudenost s pouZivanim dopliiku ResSitel. P¥es tyto

Tento doplnék je soucasti zakladni verze programu MS Excel, ale protoZe neni obsazen
ve standardni instalaci, je obvykle nutné ho nainstalovat. Protoze vétSina uciteld s nim
neuméla pracovat, byly jim zakladni kroky celého postupu frontalné ukazany, k dispozici
dostali také samostatny navod. VétSinou ale vyuZili moznosti se o celém postup poradit
s vedouci seminare a zkusenégjSimi kolegy.
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problémy byly téméFr vSechny skupiny (s pfipadnou technickou dopomoci)
schopny tuto Cast aktivity také Gspédné dokonCit. Pro pouZiti na stfedni
Skole (napf. v rdmci fyzikalniho seminafe) ucCitelé doporucovali naucit stu-

denty pouzivat doplnék Resitel dfive na ngjaké jednodussi loze. Za tohoto
pfedpokladu povaZovali i tuto Cast aktivity za zvladnutelnou i stfedoSkolaky.

Posledni ¢ast celé aktivity vyuZivala jiz poznatkd o kvantové povaze elektro-
magnetického zareni (svétla), ktera nijak nevyplyva z predchazejicich kroko.
P¥i pouZziti ve vyuce studenttl, ktefi se s danou problematikou seznamuji po-
prvé by bylo nutné tuto Cast zafadit aZz poté, co bude nutnost kvantového
popisu interakce elektromagnetické zafeni s latkou probréna napf. na vnéjsim
fotoelektrickem jevu (viz nasledujici aktivita) nebo na Comptonové rozptylu.
Na seminéfi ale byli uCitelé, ktefi danou problematiku znaji, proto uvedena
¢ast primo navazovala a kvantovani elektromagnetického zareni bylo pfed
nésledujicim krokem pouze pfipomenuto.

V této Casti aktivity byly ucastnikim predloZzeny dvé hypotézy (viz str. 219),
které vysvétluji vznik diskrétniho spektra vodiku. Ukolem fesitel( bylo ten-
tokrat jiz ve vétSich (pfiblizné péti¢lennych) skupindch hledat argumenty,
které by jim pomohly rozhodnout mezi obéma konkurenénimi hypotézami.
Své zavéry nésledné prezentovali pFi spolecné diskuzi. V rdmci ni ucastnici
davali pfednost druhé hypotéze (hypotéze o existenci diskrétnich energetic-
kych hladin v atomu vodiku) pfed prvni (hypotéza Fika, Ze energie elektronu
miZze byt libovolnd, ale elektron vyzafuje pouze povolené hodnoty energie)
a opirali se hlavné o pocit jednoduchosti Ci vétsi pfirozenosti této hypotézy,
pfipadné navrhovali dalSi experimenty, které by mohly ukazat, kterd z obou
hypotéz je pro popis atomu vodiku vhodnéjsi. Z celé diskuze bylo nazorné
vidét, Ze pokud mame vice hypotéz, které vSechny dokéazi vysvétlit vysledky
néjakeého experimentu, nelze pouze na zékladé tohoto pokusu rozhodnout,
kterd z nich je spravna a ktera nikoli. Lze si pouze vybrat hypotézu, ktera

vvvvv

odmitnout.

S popisem spektra atomu vodiku a existenci diskrétnich energetickych hla-
din, které toto spektrum vysvétluji, jsou stfedoSkolsti studenti obvykle pouze
seznameni. Pomoci vyse popsané aktivity se k uvedenym poznatkim mohou
dopracovat mnohem samostatnéji a Iépe si uvédomit, jak nam tento model
atomu pomaha pochopit spektrum vodiku.

Celd aktivita byla inspirovana prispévkem L. Koopmana [157] z konference
GIREP 2006- Namét byl ale pfepracovan pro podminky nasi Skoly a rozsifen
0 nové Ukoly. Noveé bylo doplnéno pouZiti intenzity spektralnich ¢ar pro odha-
leni existence sérii a zcela bylo prepracovano hledani koeficientd pfi fitovani

funkci tak, aby byl vyuZivan pouze bézné dostupny software.
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Posvitme si na kovy

Tato aktivita se zabyvala popisem a vysvétlenim vnéjSiho fotoelektrického
jevu. Ke studiu tohoto jevu byla vyuZzita poCitaCova animace Photoelectric
Effect z kolekce appletd PhET (Physics Education Technology, [158]).

Vzhledem k tomu, Ze se seminéare Ucastnili uCitelé fyziky, ktefi by méli tomuto
jevu rozumét, byli nejprve pozadani, aby se pokusili stru¢né zformulovat jeho
podstatu. Ukazalo se, Ze nékterym z nich to délalo problémy. Dalsi Ukoly jiz
byly fazeny i formulovany tak, jak by je mohli uCitelé pouZzit i se studenty.
Nejprve pomoci vyse zminéné animace Ucastnici objasnili pribéh celého jevu
a také kvalitativné popsali zavislost velikosti prochazejiciho proudu na frek-
venci a intenzité svétla. Nasledné uvedené zavislosti pomoci appletu i ,,pro-
méFili“ a sestrojili pFislusné grafy.

V dal$im kroku se Gc¢astnici zaméfili na vliv, ktery ma na pohyb elektron(
prilozené napéti. Jejich Ukolem bylo vymyslet zplsob, jak by bylo mozné po-
moci zmény napéti urcit maximalni kinetickou energii, se kterou elektrony
opoustéji kovovou desku. Nasledné ,,proméfili“ jeji zavislost na charakteris-
tikach pouzitého svétla a sestrojili pFislusné grafy.

Po experimentalnim prostudovani fotoelektrického jevu nasledovala ¢ast vé-
nované hledani vysvétleni = teoretického popisu. Tuto Cast sice Fesila nejprve
kazda dvojice samostatng, ale nasledné byly veSkeré napady, ale i problema-
tické partie diskutovany spolecné.

Nejprve se UCastnici zamysleli nad tim, jak by mély vypadat proméfené za-
vislosti, pokud by se svétlo svoji podstatou podobalo vinéni - napf. vinéni na
vodé. Protoze zavislosti oCekdvané pro vinéni se odliSovaly od experimentélné
nalezenych zavislosti popisujicich fotoelektricky jev, bylo nutné predstavu
svétla jako vInéni opustit.

V dal$i ¢asti byla reSitelim nabidnuta pFedstava svétla jako proudu ,ku-
licek”. Ukazalo se, Ze pokud by intenzita svétla odpovidala poCtu kulicek,
elektron interagoval vzdy s jedinou ,svételnou” kuliCkou a energie kulicky
byla umérné frekvenci svétla, potom by se naméfené zavislosti daly touto
predstavou velmi dobre vysvétlit.

Nasledujici Ukoly jiz sméfovaly k matematickému popisu. Vétsiné dvojic se
podafilo jednoduchou analyzou namérenych hodnot sestavit Einsteinovu rov-
nici pro vnéjsi fotoelektricky jev a za nejvétsi Uspéch i odménu povaZovali
fakt, Ze ze svych ,,naméfenych* hodnot urcili Planckovu konstantu, ktera se
s presnosti asi 5% shodovala s tabulkovou hodnotou.

Vzhledem k tomu, Ze aktivita byla pfipravena pro ucitele, byly jim v zavéru
pracovniho listu nabidnuty dal$i rozsifujici ukoly tykajici se dal$ich modeld
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a metodiky (vice viz pfiloha D). Tyto metodické naméty byly prevzaty z ma-
teridlu S. McKagana [159, 160], ktery je soucasti metodické Casti zminéné
kolekce appletd.

Celkové tuto aktivitu ucitelé hodnotili jako vhodnou i pro starsi stfedoskol-
ské studenty, zejména pro vice motivované studenty navstévujici fyzikalni
seminafe. Za velmi dobry napad povaZzuji také moznost, zadat ,,prozkou-
mani“ appletu a proméreni hodnot jako domaci préaci a v hodiné pracovat
jiz s namérenymi hodnotami (tento pfFistup také feSi problémy s technickym
zajisténim prlbéhu celé aktivity).

Dvojstérbina - to neni jen dvakrat tolik Stérbin

Tato aktivita byla inspirovdna materidlem L. Koopmana Quantummecha-
nica aan den lijve ondervinden [161] a zplsobem, jakym je Casticové-vinova
povaha svétla vysvétlena v ucebnicich fyziky R. Feynmana [162].

Prvni ¢ast aktivity byla vénovana popisu interference vinéni. Ugastnici si nej-
prve samostatné odvodili vzorec pro interferenci dvou vinéni v blizkém poli a
své vysledky porovnali s videonahravkou a poc€itacovou simulaci interference
vinéni na vodé. V dalsim kroku ucastnici provedli aproximaci pro stinitko
ve velké vzdalenosti v porovnani s vinovou délkou a vzdalenosti obou zdroj
resp. Stérbin. Ziskané vysledky porovnali s interferenénim obrazcem svétla.
Na seminafi byly k dispozici fotografie tohoto obrazce a Skolni demonstracni
souprava VInova optika, kterd umoznila skute¢né pozorovani interferenéniho
obrazce.

Tyto dvé Casti aktivity GCastnici FeSili ve dvojicich a po pocatecnich ma-
tematickych obtizich se vétSiné z nich podafilo pfislusn& odvozeni provést.
Plvodné bylo planovano, Ze si priibéhy funkci Gcastnici zobrazi pomoci pro-
gramu MS Excel, ale na seminari jedna z UCastnic pfedstavila jednoduchy
freewarovy program MatMat [163], ktery se k tomuto Gcelu hodil mnohem
Iépe.

Z Casovych ddvodl bylo nutné pribéh aktivity trochu urychlit, a proto dalsi
Ukoly jiz Gcastnici FeSili v ramci spoleCné diskuze. Nejprve jim byl pfedsta-
ven model ,dvou dél“ (viz [162] kap. 37, s. 496-507) jako Casticovy model
dvojstérbinového experimentu. Spolec¢né prodiskutovali pribéhy a vysledky
»experiment(l s jednim a dvéma dély*“.

Posledni Cast se vénovala jiz samotné interferenci elektron(i na dvojstér-
bingé. ProtoZe tento jev nebylo moZzné experimentalné provést na rozdil od
zkoumani vlastnosti vin na vodé Ci svétla, ani jsme se nemohli spolehnout
na zkusenost z bézného Zivota jako u ,,experimentu” s dély, bylo nutné se
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uchylit k pocitacové simulaci. K demonstraci tohoto jevu byl pouZzit pro-
gram Dualismus [164], ktery ukazuje pribéh dvoustérbinového experimentu
s elektrony. Ugastnici porovnavali jak samotny pribéh, tak vysledny obrazec
s interferenci dvou vinéni a modelem dvojstérbiny jako dvou ,,nepresnych*
dél. Spolecné dosli k zavéru, Ze chovani elektronl se v priibéhu dvojstérbinol
vého experimentu podoba spiSe délovym koulim (elektron dopadne na jedno
konkrétni misto, vZdy dopadne cely elektron), ale vysledek pokusu odpovida
vysledklm interference vinéni (vznik interferenéniho obrazce).

Priibéh této aktivity na seminafi byl ovlivnén Unavou ucastnikl, protoZe
se jednalo o téméF posledni aktivitu na konci intenzivniho dvoudenniho se-
minafe. Pfesto se uciteldm libila, ocenili zejména program Dualismus pro
demonstraci interference elektrond. Z ddvodu vyssi matematické naro€nosti
Gvodnich partii celé aktivity, nepovazovala vétSina ucastniku Uplné za mozné
i vhodné délat podobnou aktivitu pfimo se studenty. Koncepce aktivity pro
né ale byla inspirujici v tom, jak problematiku korpuskularné-vinoveho dua-

lismu pojmout ve vyuce.

5.5.2 Seminare pro ucitele a praktické zkuSenosti

Jak jiz bylo zminéno, vytvofené a vySe popsané aktivity byly soucasti vi-
kendového seminare ,,Vybrané ka-pitoly z kvantové fyniky*, ktery se zabyval
aktivizujicimi formami vyuky kvantové fyziky. Zucastnilo se ho celkem 24 uci-
tell zapojenych do projektu Heuréka a konal se 18. - 20. kvétna 2007 na ZS
Cerveny vrch.

Seminér zacinal v patek v podveCer. Po Uvodnim seznamenim s organizaci a
programem seminare, byli Gcastnici rozdéleni na CtyfClenné skupiny. Jejich
Ukolem bylo diskutovat nad otazkou ,,Co je zakladni esenci kvantové fy-
ziky aneb co déla kvantovku kvantovkou?“. Ze svych napadl poté vybrali ty
nejlepsi, se kterymi seznamili i ostatni. Tato diskuze slouZila jednak ke zma-
povani pohledl a Urovné jednotlivych Gcastnikd, jednak k nastaveni tvorivé
atmosféry celého seminare. Spole€na diskuze byla zardmovana citaty néko-
lika fyzikd, ktefi stali u zrodu kvantové fyziky. Na tuto diskuzi navazovalo
promitnuti pdlhodinového popularniho filmu QED - Light, Matter and the
Void [165], ktery jsem pro seminaf opatfila Ceskymi titulky. Po filmu nésle-
dovala diskuze nad modely jednotlivych fyzikalnich jevi, které byly ve filmu
pouzity.

Sobotni dopoledne a kratka ¢ast odpoledne byly vénovany aktivité tykajici
se spektra atomu vodiku (Od spektra atomu vodiku k jeho struktufe) a na ni
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navazovalo zkoumani vnéjsiho fotoelektrického jevu (aktivita Posvitme si na
kovy).

Odpoledni program byl ukonen kratkym sezndmenim s alternativnim pfi-
stupem k vykladu Comptonova rozptylu (odliSného od tradi¢né uvadéného
v uc€ebnicich). Tento pfistup prezentovali A. Lacina a H. Martindskova na
konferenci Moderni trendy v pfipravé ucitel(l v dubnu 2007 [127]. Narozdil od
ucebnice nepredpokladaji existenci fotonu, ale postupuji podobné jako u vy-
kladu fotoelektrického jevu, tj. z dlivodu selhani vinové predstavy o povaze
svétla pfi vysvétleni vysledkll Comptonova rozptylu predpokladaji interakci
urcitych casti dopadajiciho vinového pole (zatim nevime, jak velkych) s jed-
notlivymi elektrony a k fotonové predstavé postupné dospivaji. Diky tomu
mliZe vyklad Comptonova jevu byt uveden nezavisle na fotoelektrickém jevu.

Na vecer bylo pfipraveno interaktivni povidani (prfednaska) o z&kladech re-
lativistické kvantové mechaniky, jejimzZ cilem bylo ucitelim ukéazat, jak lze
zakladni rovnice relativistické kvantové mechaniky odvodit a jak z nich ply-
a existence antiCastic. Nejednalo se ale o pouhé popularizacni ,,povidani",
pfednédSka obsahovala veSkerd matematicka odvozeni, kterd byla upravena a
prevedena do takovych zapis (formalismu), které jsou ucitelim znamy.

Vétsi Cast nedéIniho dopoledne zabrala prace na aktivité tykajici se dvojs-
térbinového experimentu (Dvojstérbina - to nenijen dvakrat tolik Stérbin).
Na zavér seminafe byl proveden prehled vinovych a Césticovych vlastnosti
elektronl a foton(, se kterymi jsme se na seminéfi setkali.

Ucitelé naméty i cely seminaf hodnotili velmi pozitivné, coz doklada graf na
obrazku 5.2, ktery zachycuje Ciselna hodnoceni jednotlivych Casti seminare
ze zaveéreCné ankety. Zde je vidét, Ze pfipravené aktivity spoleCné se zavé-
recnym shrnutim byly zajimavé jak pro ucCitele osobné, tak byly vniméany
i jako podnétné pro vyuku. Domnivam se, Zze mirné horSi hodnoceni tfeti
aktivity v porovnani s prvnimi dvéma lze pficist Gnavé Gcastnik( v zavéru
seminéfe. Vecerni prednasku o relativistické kvantové mechanice Ucastnici
hodnotili jako velmi zajimavou pro né osobné, ale jeji pfinos pro vyuku jako

neutralni, resp. nepfimy.

Uspésnost seminare byla patrna i ze slovnich vyjadreni v této anket i dalsich
ustnich ¢i pisemnych sdéleni Gcéastnik(. Na pripravenych aktivitach ocenili
hlavné fakt, Ze nazorné vedly k cili a jsou pfimo ¢i s drobnymi Gpravami
vyuzitelné i ve stfedoskolské vyuce (hlavné v ramci vybérovych seminar( pro
zajemce nebo maturanty). Vzhledem ke zna¢né Casové naro€nosti, pokud fe-
Sitelé pracuji opravdu zcela samostatné, zvazovali jejich budouci vyuZiti spise
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Obrazek 5.2: Hodnoceni jednotlivych ¢asti seminafe Vybrané kapitoly z kvan-
tové fyziky. Ucastnici (uéitelé) hodnotili u kazdé ¢ésti jeji zajimavost pro né
samotné a podnétnost pro vyuku na 8kéle +2 (skvélé) po -2 (priserné).

ve vybérovych seminarich. Dalsi moznosti sniZeni ¢asové naroc¢nosti pfimo ve
vyuce spatfovali v tom, Ze ¢ast tikolu (napf. ,,méfeni“ pomoci appletu) lze
zadat jako domadci Glohu nebo studenty pfi praci vice vést (nap¥. obtiznéjsi
kroky délat s celou skupinou dohromady). Za pfinos celého seminaie také
oznacili fakt, Ze se sami o tomto tématu dozvédéli mnoho novych véci a
diivéjsi poznatky si utfidili a prohloubili.

Dale velmi kladné hodnotili zvolenou organizaci seminafe — samostatnou
praci v malych skupinach (aZ na malé vyjimky se jednalo o dvojice) u poci-
tace (notebooku) dopliiovanou spoleénymi diskuzemi, shrnutimi a vyménou
napadi. Tato forma prace byla zvolena hlavné kviili velmi riiznorodé odborné
urovni jednotlivych téastnikl, protoZe umoznovala, aby kazda dvojice pra-
covala vlastnim tempem (Gcastnikiim bylo na zadatku seminéfe doporuceno
vytvofit dvojice tak, aby aroven ¢i nasazeni lidi bylo p¥iblizné stejné). Déle
se potvrdilo, Ze velmi dilezité pro zvoleny styl prace jsou detailné pfipravené
materialy, které vedou jednotlivé skupiny ,krok po kroku“ k cili, a moZnost,
aby resitelé mohli kdykoli pozadat o pomoc ¢ kontrolu vysledk.

Ulohu tykajici se vngjstho fotoelektrického jevu (Posvifme si na kovy) fe-
sili i ucitelé v rdmci dilny s ndzvem , Fyzika mikrosvéta®, kterou jsem vedla
v ramci seminaie projektu Heuréka v Kyjoveé 2007. Tuto alohu fesily celkem
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tfi skupiny, dvé skupiny ucitell, ktefi se ve svém hodnoceni aktivity shodovali
s UcGastniky kvétnového seminare, a jedna dvojice studentd tfetiho rocniku
poradajiciho gymnéazia. Studenti ulohy zvladli vyFesit v podstaté jen s mirnou
dopomoci, ktera se tykala prace s programem MS Excel a vysvétleni vztahu
pro vypocet prace vykonané elektrickym polem pfi urychleni elektronu, pro-
toZe tuto latku jesté v hodinach fyziky neprobirali. Prace studentd ukazala, Ze
pro motivované stfedoSkolské studenty je uloha zvladnutelna. Spole€né s vy-
ucujicim fyziky téchto studentl Mgr. Vlastimilem Havrankem se domnivam,
Ze u méné motivovanych studentd nebude zasadnim problémem celkova ob-
tiznost Ukol(l, ale spiSe jejich Gasova narocnost, tj. Ze je nebude bavit vénovat
tolik ¢asu jednomu problému.

PFi pfipravé aktivit pro uCitele jsem se obavala, Ze diky predchozi znalosti
tématu, budou ucitelé pristupovat k zadani Gloh zcela odlisSnym zplsobem
nez studenti, ktefi se s nim seznamuji poprvé. Ale béhem jejich prace na
Uloh&ch jsem mohla nékolikrdt pozorovat, Ze teprve po vlastnim vyfeSeni
pfedloZeného problému a vytvoreni si jasnéjsiho obrazku zkoumané vlastnosti
nebo jevu si uvédomili, Ze tyto fakta jim byla kdysi ,,sdélena”, ze to ,,vlastné
znaji“. Uloha jim pomohla propojit si je s daldimi poznatky.

Z reakci Ucastnikl seminare i dilny lze udélat zavér, Ze aktivni poznavani
zakonitosti mikrosvéta pomoci pocitaCe, jezZ umoziiuje praci s experimental-
nimi daty nebo grafickou simulaci déj, je oslovilo a povazuji ho i za vhodny
pFistup pro stfedoSkolské studenty - i kdyZ spiSe pro fyzikalni seminafe nez
pro bézné hodiny fyziky.

5.5.3 Publikace a dalsi plany

Z kvétnového seminafe Vybrané kapitoly z kvantové fyziky vznikl soubor elek-
tronickych materiald, ktery obsahoval zadani a feSeni vsech aktivit uvedenych
na seminafi, ale také dals$i podpUrné ¢i néjak souvisejici materialy a podrobné
poznamky o pribéhu seminafe a napadech, které na ném zaznély [166]. Tyto
podklady dostali UCastnici seminére.

ProtoZe se ale jednalo o interni materialy, snazila jsem se zpfistupnit vybrané
tfi aktivity i SirSi vefejnosti. Zakladni popis a zadani aktivit vCetné vstup-
nich dat pFipravenych pro praci studentli a vzorovych feseni jsem uvefejnila
Na internetu [167]. O vzniku a obsahu aktivit jsem pfednesla pfispévek a
publikovala ¢lanek ve sborniku konference Veletrh napad( uciteld fyziky 12
v srpnu 2007 v Praze [168]. ZkuSenosti a zavéry z uvedeni jedné aktivity na
dilné seminare projektu Heuréka v Kyjové jsem popsala do sborniku tohoto
seminare [153].
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V rozvijeni pfipravenych aktivit bych rdda pokraCovala i nadale. V prvni
fadé chci u stdvajicich aktivit prepracovat zadani dloh urend pro ucitele
na metodické materialy, tj. doplnit metodické a dalSi poznamky, a vytvofit
vhodné pracovni listy pro studenty. Dale bych se chtéla zaméfit na tvorbu
aktivit novych.

5.6 Projekt Orbitaly

Podle podrobného vyzkumu Zakovskych prekonceptd a vyukovych obtiZi [169,
170] je vyuka kvantové-mechanického modelu atomu velmi naro¢na. U mnoha
studentl jediny ,,obraz“ atomu, ktery maji, odpovida Bohrové modelu atomu,
tj. elektrony se pohybuji kolem jadra podobné jako planety kolem Slunce. Za
pozitivni lIze povazovat fakt, Ze Cast studentd si je védoma toho, Ze tato
pfedstava neni spravna [170]. Zavéry téchto vyzkum( odpovidaji zku$enos-
tem, které jsem ziskala vedenim cviceni k Uvodni pfednasce z kvantové fyziky
pro studenty ucitelskych obor(l na nasi fakulté (tato cviceni vedu od akade-
mického roku 2004/2005).

V literatufe mGZeme také najit nové pristupy, které se snazi obtiZe spojené
s pochopenim kvantové-mechanického modelu atomu prekonat. Jmenujme
alesponi jeden z téchto pristupl - model ,.elektronia“ - jakéhosi mdstku mezi
vyskytem elektronu a hustotou pravdépodobnosti [171].

Tradi¢ni i alternativni pfistupy k vyuce tohoto tématu ale vyZaduji pouZiti
vhodnych obrazkd, které by studentdm pomohly vytvofit si spravnou prosto-
rovou predstavu o pribéhu hustoty pravdépodobnosti vlastnich stav{ atomu
vodiku. JiZz prvni zkuSenosti z vyuky mi ukazaly, Ze pro studenty je velmi
obtizné dosahnout pfijatelné presné predstavy pomoci statickych obrazki
bézné uvadénych v ucebnicich.

Zejména polarni grafy dhlovych €asti pfislusnych funkci byly studenty velmi
Casto chapény zcela mylIné. Obvykle jsem se setkavala s interpretaci typu:
»elektron se nachdzi uvnitf téch bublin a ne vné1l, tj. Ze studenti polarni graf
vhimali jako znazornéni néjakeho prostorového tvaru a ne jako vyjadreni
hodnoty funkce zavisejici pouze na uhlu, tj. funkce, ktera je stejna po celé
polopfimce vychazejici z pocatku.

Zé&kladni obrazky atomovych orbitald jsou otistény téméF v kazdé ucebnici
fyziky Ci chemie. V pouzivanych stfedoSkolskych ucebnicich fyziky [101] a
chemie [172] nalezneme grafické znazornéni zakladnich tvar( orbital(. Vétsi
mnozstvi obrazk(, které zachycuji i jednotlivé Gasti vinové funkce popisujici
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stacionarni stavy atomu vodiku se nachazi obvykle v kazdé u€ebnici kvantové
mechaniky.®

Rizné kvalitni obrazky, ale hlavné interaktivni applety se nachazeji také na
internetu (velmi péknymi priklady jsou napr. Hydrogen Atom Applet [173]
nebo Orbital Viewer [174]) nebo v publikacich, které se na zobrazovani a
simulaci jednotlivych jevll z kvantové mechaniky pfimo zaméfuji [175, 176].

Obvykle nalezneme grafy druhych mocnin kulovych funkci (tj. uhlovou Cast
hustoty pravdépodobnosti), radialni ¢ast vinové funkce i hustoty pravdépo-
dobnosti a v nékterych také vyobrazeni celé hustoty pravdépodobnosti. Ne-
podafilo se mi ale nalézt nastroj, ktery by byl vhodny k tomu, aby s nim
studenti mohli aktivné pracovat a pomoci feSeni zadanych problému, nikoli
pouze pomoci ,,prohlizeni obrazk(“, si tak krok po kroku vybudovali sprav-
nou predstavu o tvaru jednotlivych ¢asti stacionarnich vinovych funkci atomu
vodiku a o vlivu, ktery maji tyto ¢asti na vyslednou hustotu pravdépodob-
nosti nalezeni elektronu v jednotlivych stacionéarnich stavech.

ProtoZe budouci ucitelé budou svym studentim pomoci obrazkd znazoriuji-
cich atomove orbitaly vysledky vypoctu pfibliZzovat a vysvétlovat, povaZovala
jsem za dllezité, aby si sami vytvofrili spravnou predstavu a spravnou inter-
pretaci pfislusnych zobrazeni. Rozhodla jsem se k tomuto G€elu vytvofit sadu
vhodnych Ukold a k nim vhodné pFizplisobeny nastroj pro grafické znazornéni
potfebnych funkci.

Vysledkem mé prace je nékolikastrankovy pracovni sesit s lohami a vysvét-
lenimi, které provazi studenty krok za krokem celou vinovou funkci stacionar-
niho stavu atomu vodiku. PFi praci na ukolech studenti pouZivaji soubor cel-
kem CtyT specialné vytvorenych interaktivnich zobrazovacich program, které
podle mych navrhd naprogramoval RNDr. Jan Koupil (KDF MFF UK). Pro-
gramy zobrazuji jednotlivé Casti vinové funkce a hustoty pravdépodobnosti
vlastnich stav(l atomu vodiku v rliznych typech grafu. Jejich popis naleznete
v nésledujicim oddilu 5.6.1. Popis vychodisek a strucny popis vytvofeného
pracovniho seSitu je uveden v oddilu 5.6.2. Posledni verze pracovniho seSitu
je uvedena v priloze E této prace. V dalSich oddilech této kapitoly uvadim
vysledky pilotaZe celého projektu a nékolik ohlasli z praxe.

5.6.1 Programy a pouzité typy zobrazeni

Programy byly naprogramovany a zkompilovany v prostfedi LabVIEW, coz
znamenad, Ze uzivatel nemusi mit nainstalované celé prostfedi LabVIEW, ale

~Bohuzel v mnohych ugebnicich mdzeme najit i chybna nebo zavadéjici vyobrazeni.
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Obréazek 5.3: Panel programu 3d_poloprimka

staci, aby na pocitaci bézel pouze tzv. LabVIEW Runtime Engine, ktery
je stejné jako pfipravené programy k dispozici zdarma z webovych stranek
projektu [177].

3d_poloprimka

Prvni program s ndzvem 3d_poloprimka (viz obr. 5.3) je velmi jednoduchy.
Nakresli poloptimku podle zadanych dvou Ghlid 8 a ¢ — sférickych soufadnic.
Tento program byl pripraven, aby si studenti pfipomnéli a prohloubili zna-
losti sférickych souradnic, protoZe pro praci s polarnimi grafy je dostatecné
hluboké porozumeéni sférickym soufadnicim nezbytné.

Legendre_2D

Druhy program Legendre_2D (viz obr. 5.4) nabizi t¥i riizné pohledy na tihlo-
vou ¢ast vinové funkce (jednd se o tzv. Legendrovy polynomy s argumentem
cos ). Volba funkce se provadi zadanim kvantovych éisel [ a m. Prvni fada
oken znazornuje tuto funkci, ve druhé radé je vykreslena jeji druhd mocnina.
Pro zobrazeni je pouzit bézny kartézsky graf, znazornéni pomoci intenzity
barvy a polarni grafy, které se pro tyto funkce pouzivaji nejcastéji, ale jsou
také nejobtiznéjsi na spravnou interpretaci a pochopeni.
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Obrézek 5.4: Panel programu Legendre_2D

Znézornéni pomoci intenzity barvy (grafy uprostied prvni a druhé fady)
je v dalsim textu nazyvano ,stinogramem®. Tento neobvykly zpisob gra-
fického vyjadieni thlové ¢asti hustoty pravdépodobnosti byl vymyslen pro
tento projekt, aby pomohl studentéim piekonat problémy s pochopenim po-
larniho grafu, protoZe nazorné ukazuje, ze hodnota funkce je stejné na celé
poloptfimce vychéazejici z pocatku soutadného systému a Ze funkce neni pro-
storové ohranicena.

Zobrazeni funkce ve vSech grafech muze byt nezavisle vypnuto a opétovné
zapnuto, coZ vyuzivaji ilohy pro studenty. Dale je mozné zvolit, zda zobrazeni
bude odpovidat tomu, Ze hel § nabyva hodnot z intervalu 0 aZ 7, nebo bude
hodnota funkce ,zrcadlena“ i do druhé poloroviny, coz zase 1épe vystihuje
vliv této ¢asti vlnové funkce na vyslednou hustotu pravdépodobnosti.

Legendre_3D

V dalsim kroku a i v dal$im programu Legendre_3D (viz obr. 5.5) je graftim
pridan tfeti rozmér. V programu je zobrazovana tthlova ¢ast hustoty pravdé-
podobnosti stacionarnich stavi atomu vodiku. Tim, Ze od tohoto kroku jsou
nadale zobrazovany c¢asti hustoty pravdépodobnosti a nikoli vlnova funkce
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(amplituda pravdépodobnosti), jsme se vyhnuli problém(im, které by pFineslo
zobrazovani komplexnich funkci. Tento problém se FeSi bud samostatnym
zobrazenim redlné a imaginarni Casti [175] nebo grafem absolutni velikosti
funk&ni hodnoty, ve kterém je barvou vyjadfena faze [173, 174]. K tomuto
pfistupu vedly dva hlavni dlivody - za prvé obé pouzivana znazornéni jsou
sama o sobé pomérné naro€na na pochopeni, za druhé k dosaZeni zaklad-
niho cile projektu, tj. vytvoreni predstavy atomovych orbitald, neni nezbytné
nutné zkoumat fazovou ¢ast vinove funkce.

Stejné jako v predchozim programu i zde studenti zadaji kvantova Cislal a m
a program vykresli thlovou ¢ast hustoty pravdépodobnosti (druhou mocninu
pFislusné kulové funkce). Dva grafy v horni fadé jsou totozné s grafy z pred-
chézejiciho programu, spodni dva jsou jejich 3D alternativy. Graf vlevo dole
je kulovy fez prostorem, intenzita barvy odpovida funkéni hodnoté. Vpravo
dole je bézné pouzivany 3D polarni graf.

Opét je mozné grafy nezavisle na sobé zapinat a vypinat. Ve ¢tvrtém grafu
(vpravo dole) Ize zvolit, zda funkce bude vykreslena pro veskeré hodnoty Ghlu
¢ (tj. na celém intervalu 0 aZz 2m), nebo pouze na poloviénim intervalu (tj. na
celém intervalu 0 aZz m), ¢imZ je vidét fez prostorovou variantou kulové funkce,
ktery mlzZeme porovnat se zobrazenim v polarnim grafu (vpravo nahore).

3D_orbitaly

Posledni program 3D _orbitaly (viz obr. 5.6) zobrazuje jak Uhlovou, tak ra-
dialni ¢ast hustoty pravdépodobnosti vlastnich stavil atomu vodiku. Kromé
grafl samostatné radialni casti funkce (vlevo dole) a Ghlové Césti (vlevo
nahofe a uprostfed) nabizi program také jejich soucin ve tvaru rovinného
fezu (vpravo nahofe, fez je veden rovinou obsahujici osu z), a kulového Fezu
(vpravo dole). Polomér kulového Fezu je mozné zmeénit, pficemz aktualni
hodnota poloméru je zndzornéna v grafu radialni ¢asti pomoci Zluté Cary a
v rovinném Ffezu pomoci KruZznice.

Radialni ¢ast hustoty pravdépodobnosti nabyva (n —I) maxim, jejichZ hod-
noty nejsou prili§ blizké. Z tohoto dlivodu je mozné u rovinného Tezu cel-
kové hustoty pravdépodobnosti (graf vpravo nahofe) ménit jas barevné Skaly
(obr. 5.7) tak, aby doSlo ke zviditelnéni i téch oblasti, kde je hustota prav-
dépodobnosti sice mald, ale nenulova.

Déle je mozné do grafu vlevo dole zobrazit kromé radialni ¢asti hustoty prav-
dépodobnosti také radialni hustotu pravdépodobnosti (jejich rozdil je studen-
tim podrobné vysvétlen v pracovnim sesité), a to ve dvou variantach - pro
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Obrazek 5.6: Panel programu 3D_orbitaly
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Obrazek 5.7: Ukézka zmény barevné $kily v rovinném grafu hustoty pravdé-
podobnosti v programu 3D_orbitaly

obé funkce je pouzito stejné méritko na svislé ose grafu nebo jsou pouzita
rizna meéritka tak, aby obé funkce optimalné vyuzily prostor pro zobrazeni.

Programy umoz1iuji presné zobrazeni funkei, lepsi nez v obvyklych tisténych
materidlech. Navic se ukézalo, Ze jejich interaktivita (zejména zvétSovani a
otaceni 3D grafi apod.) zvySuje atraktivnost tiloh u studenti. Pro vytvareni
aloh bylo dilezité, Ze programy bylo mozné doplnit o specializované funkce
(jako je napf. nezavislé vypinani zobrazeni jednotlivych grafi, zrcadleni po-
larniho grafu apod.), které umoznily jednak vlastni tvorbu tuloh, ale také
dovoluji studentim samostatné si pomoci programi zkontrolovat vysledky a
poucit se ihned z vlastnich chyb.

5.6.2 Ulohy a pracovni seSit

Podle ziskanych zkuSenosti vétsina studentt si nevytvori spravnou predstavu
o tvaru hustoty pravdépodobnosti v atomu vodiku pouze na zékladé pired-
nasky. Potiebuji dané funkce nézorné zobrazit, pfipadné Fesit néjaké tlohy.
Ulohy jsem vytvéiela tak, aby si jejich vyFeSenim studenti mohli postupné
vytvorit svoji vlastni prostorovou predstavu orbitala. Tézisté celého postupu,
ktery méa studentlim pomoci si postupné vybudovat prostorovou piedstavu o
rozloZeni hustoty pravdépodobnosti ve stacionarnich stavech atomu vodiku,
tvori tzv. ,prekreslovaci ukoly*, kvili kterym maji zobrazovaci programy ne-
zavislé vypinani grafi. Nejprve student vypne vSechny grafy, nastavi kvan-
tova Cisla na zadané hodnoty a potom zapne pouze jediny graf, na jehoz
zédkladé se pokusi nakreslit zbyvajici grafy. Potom znovu zapne zobrazeni
vSech grafli, zkontroluje si svoje feSeni a opravi pfipadné chyby. Poté po-
kracuje s odlisnymi hodnotami kvantovych ¢isel a jinym pocatecnim typem
grafu. Ptiklad jednoho feSeni takové tilohy je zobrazen na obr. 5.8 (jedna se
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B) {=4d.1m = 2, zapndte graf 3

Obrézek 5.8: Ukézka ,prekreslovaciho tkolu“ — thlové ¢ast hustoty pravdé-
podobnosti. Vlevo je zobrazeno zadéni ulohy, tj. okno programu Legendre 2D
se zapnutym jedinym grafem, uprostied je feSeni, které student nakreslil do
pracovniho sesitu, a vpravo okno programu, podle néhoz si své feSeni zkont-
roloval.

jiz o nékolikatou ulohu, kterou student fesil, proto je z obrazku patrna jiz
jistd zbéhlost pfi piekreslovani).

Dalsi priklad feseni prekreslovaci tlohy je na obr. 5.9. Zde studentka kreslila
celkovou hustotu pravdépodobnosti na zakladé ihlové a radidlni ¢asti, které
byly zobrazeny oddélené (studentka si je také piekreslila podle zobrazeni
pocitadem).

»Prekreslovaci tkoly“ jsou dale doplnény dalsimi typy tkold, napt. ilohami,
které po studentech vyzaduji vyhledani a pojmenovani vlastnosti zobrazo-
vanych funkci, interpretaci riiznych typt zobrazeni stejné funkce, ale také
porovnani jejich kladl a zépor.

Jak jiz bylo zminéno, zadéani tloh a doprovodna vysvétleni spole¢né vytvareji
tzv. pracovni sesit, ktery se skldda z deviti ¢asti a priblizné 25 tloh. Béhem
dvou let pilotéze tohoto projektu bylo pouzito ne€kolik verzi pracovniho sesitu.
Zde popisuji a v pfiloze E uvadim posledni verzi tohoto sesitu.

Struény obsah jednotlivych éasti pracovniho sesitu

1. NeZ zacéneme — navod na instalaci, pokyny pro praci s programy. Dii-
leZitou ¢asti ivodu pracovniho sesitu bylo také jasné pojmenovani cili
projektu (zlepsit pochopeni, ne hodnotit znalosti studenti, aby u stu-
dentt doslo k potladeni strachu z nésledkt chyby).
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Obréazek 5.9: Ukézka ,prekreslovaciho ikolu® — celkova hustota pravdépo-
dobnosti, kombinovéani thlové a radialni ¢asti

2. Sféricke souradnice — zékladni znalost sférickych soutradnic se sice u stu-
dentt predpokladala, presto bylo studenttim piedlozeno nékolik tloh
pro jejich pfipomenuti a hlubsi pochopeni (v této ¢ésti se vyuzival pro-
gram 3D_poloprimka).

3. Vinova funkce vlastnich stavi atomu vodiku — teoretickd ¢ast — pripo-
menuti separace soutfadnic ve vinové funkei, tvaru jednotlivych casti
vinové funkce a kvantovych ¢isel.

Vytvofeny pracovni seSit predpoklada, Zze feSeni Schrodingerovy rov-
nice pro ¢astici ve sféricky symetrickém Coulombickém potencidlu v z-
reprezentaci, studenti znaji z pfednasek. Z tohoto divodu v ném neni
uveden detailni vyklad této latky, ale pouze struéné pripomenuti nej-

v

4. Legendrovy polynomy — pomoci programu Legendre_2D se studenti se-
znamili s tvary Legendrovych polynomi v riznych typech grafii, do
kterych lze kreslit funkce zavisejici na soufadnici 6 a ¢ (k tomuto Gcelu
slouzil program Legendre_2D).

5. Kulové funkce — tato ¢ast se zabyvala prostorovym obrazem kvadratu
Legendrovych polynomi (pomoci programu Legendre 3D)

6. Radidlni ¢ast vinové funkce — zde doslo ke zkombinovani Ghlové a ra-
dialni casti dohromady a zobrazeni graft hustoty pravdépodobnosti
(v programu 3D_orbitaly), na konci této &asti byl vysvétlen rozdil
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mezi radialni hustotou pravdépodobnosti a radialni ¢asti hustoty prav-
dépodobnosti

7. Orbitaly - nejprve studenti popsali svoji definici ,orbitald“, potom ji
zkonfrontovali s pouzivanymi vyznamy, je zde uvedeno i varovani pred
béznymi omyly

8. Reseni vybranych uloh

9. Dotaznik, ve kterém studenti moli vyjadFit svij nazor na cely projekt
(tvofil oddélitelnou Cast pracovniho sesitu)

Ulohy jsou zaloZeny na aktivni praci studentll s pfipravenymi programy a
jejich poradi v jednotlivych ¢astech bylo navrzeno na zékladé principl zazit-
kové pedagogiky, a to zejména zéazitkového (Kolbova) cyklu uceni (viz Gvodni
Cast této prace). Nize je uvedena spole¢na osnova jednotlivych ¢asti a v za-
vorkach uvadim, ke kterym fazim Kolbova cyklu se dany usek vztahuje.

e Jednim z prvnich Okoll v kazdé Casti byl pokyn, aby si studenti sa-
mostatné a volné pohrali s pfislusSnym programem a vytvorili si vlastni
hypotézy (na zakladé pfedchozich znalosti z pfednasek) o tom, co dany
program zobrazuje (konkrétni prozitek). Tato Cast také uspokojovala
potfebu Casti studentll si nejprve volné pohrat a obdivovat barevné
obrazky pfed tim, neZz nad nimi zaCnou pfemyslet (jednalo se také o
motivacni prvek).

* V druhém kroku studenti konfrontovali svoje hypotézy s vysvétlenimi
uvedenymi v pracovnim seSitu (reflektivnipozorovani).

» Potom si studenti méli ,,pfipravit plan®, jak prekreslit jeden typ grafu
na jiny, pfipadné jak vytvofit prostorovou variantu daného grafu (zo-
becnéni, abstraktni konceptualizace).

 Poté studenti pouzili svllj plan pro feSeni ,,prekreslovacich® Gloh (ak-
tivni experimentovani). Tim ziskali dalSi konkrétni prozitky, které diky
tomu, Ze si svoje vysledky ihned zkontroluji, mohli vyuZzit k Upraveé své
»prekreslovaci* strategie.

* Na konci kazdé Céasti, ve které studenti pracuji s grafy, jsou pozadani,
aby pojmenovali klady a zapory jednotlivych typd grafdi a porovnali
zobrazeni i mezi sebou (reflektivni pozorovani).
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5.6.3 Ovéreni materiald

Vytvofené materidly, programy i pracovni sesit, byly pouZzity dvakrat (v let-
nim semestru akademického roku 2005/2006 a 2006/2007) v ramci cviCeni
k pfednaSce Kvantova mechanika, ktera je urCena pro studenty 2. ro€niku
MFF UK bakal&fského programu Fyzika zaméfend na vzdélavani. Obou pi-
lotazi vytvorenych material(l se zU¢astnilo celkem 24 studentd.

Kazdy student obdrzel vytistény pracovni seSit, ktery jak jiz bylo uvedeno,
kromé zadani dloh a prislusnych vysvétleni, obsahoval i veSkeré dalSi pokyny
jako navod na instalaci program0 ¢i pokyny k vypliiovani vysledk(. Programy
méli studenti k dispozici na internetu nebo na CD.

Studenti pinili Gkoly jako doméci Ulohu, ktera nahradila jedno cviceni. Ode-
vzdani vyplnénych pracovnich sesitd bylo podminkou pro ziskani zapoctu ze
cviceni. Pokud studenti neméli moznost ulohy feSit doma, mohli je FeSit v po-
CitaCové laboratofi naSeho pracovisté. K zadani projektu jako doméci ulohy
vedly nésledujici divody:

« Studenti mohou pracovat vlastnim tempem, coz je dllezité zejména
ve fazi vlastniho experimentovani. Také se mohou v pfipadé potieby
vracet k jiz feSenym Céstem.

» Préace bez pfitomnosti vyucujiciho vyZaduje velmi pecClivé a detailné se-
staveny pracovni seSit. Na druhou stranu nepfitomnost uCitele minima-
lizuje u studentl ,strach z chyby*“, coZ je velmi ddlezité zejména ve fazi
volného experimentovani a ovéfovani vytvorenych pfedstav. V pfipadé
technickych potizi ¢i problémU spojenych s feSenim Gloh méli studenti
moznost pozadat o pomoc Ci konzultovat FeSeni uloh s vyucujici, a to
bud osobné, nebo pomoci elektronicke posty.

e Posledni divod pro volbu zadéani Gloh jako doméci prace byl organi-
zacni. Bylo by obtizné zajistit dostate¢né mnozstvi pocitacl, tak aby
vSichni studenti mohli pracovat soucasné a vzajemné se nerusili.

Odpovédi ve vyplnénych pracovnich sesitech byly studentlim podrobné oko-
mentovany a vréaceny, aby se mohli k problematickym tloham vratit. Po ode-
vzdani prace probéhla také diskuze s ¢asti studentl o vysledcich, zplisobech

v o=v s

feSeni, nejCastéjSich chybach, ale také o jejich nazoru na cely projekt.

Vytvorené materidly byly déale naplni dvou dilen pro ucitele fyziky, které
probéhly v rdmci seminéfe projektu Heuréka v N&chodé 2006. Celkem se
obou dilen zlcastnilo asi 14 prevazné stfedoskolskych uciteld fyziky.
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Na zacatek dilny bylo zafazeno kratké pfipomenuti zakladii kvantové mecha-
niky (hlavng vyznamu vlnové funkce a hustoty pravdépodobnosti), struéné
shrnuti, jak se v kvantové mechanice fesi atom vodiku, a struktury feseni to-
hoto problému. Ugastnici dilny tento problém vétsinou podrobnd fesili béhem
studii na vysoké skole, vzhledem k del§imu ¢asovému odstupu vSak tvodni

pfipomenuti velmi ocenili.

Béhem dilny castnici ve dvojicich Fesili stejné tilohy jako studenti ucitelstvi
v rdmci pilotaze. Bohuzel feseni vSech tloh by zabralo asi dvakrat vice casu
nez bylo na dilné k dispozici, ale ucitelé odchézeli z dilny s odhodlanim
si feSeni ostatnich tloh dodélat pozdéji. Veskeré materidly dostali Gcastnici
dilny k dispozici. Z ¢asovych divodu byla také zavéreéna diskuze velmi kratka
a tykala se nazoru Gcastnikii dilny na pfedloZené programy a ilohy a moznost
jejich vyuziti ve vyuce na stfednich Skoléch.

5.6.4 Vysledky

V tomto oddilu naleznete vysledky ziskané v obou pilotazich vytvofenych ma-
teriald i jejich dalsiho pouziti. Vysledky jsou rozdéleny na dvé ¢asti. Prvni
se zabyva riznymi typy zobrazeni jednotlivych ¢asti hustoty pravdépodob-
nosti. V druhé ¢asti jsou shrnuty nazory fesiteld na cely projekt a jeho pfinos.
Protoze se projektu zicastnilo pomérné malo studentt, nejsou vysledky vy-
hodnoceny statisticky, ale kvalitativné. Zavéry, které z analyzy odevzdanych
feSeni vyplynuly, jsou ilustrovany na konkrétnich prikladech, citatech ¢i ob-
rézcich.

Porovnani riaznych zobrazovacich metod

V nésledujici tabulce jsou shrnuty vyhody a nevyhody jednotlivych typt
zobrazeni, které studenti uvedli ve svych feSeni a v zavéreénych dotaznicich.
ProtoZe se jedna o souhrn nazori vice lidi, objevuji se u nékterych typt graft
1 protichtidné tvrzeni.

Zobrazend kulovijch funkci a ihlové hustoty pravdépodobnosti

a) Kartézsky graf
+ dobfe znamy, studenti s nim umi pracovat
— neni propojen se skutecnym rozlozenim funkce v prostoru
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et
e’

»b) Stinogram*

+ lépe nez kartézsky graf zobrazuje prostorové rozlozeni funkce,
+ na rozdil od polarniho grafu nenavozuje iluzi, Ze ,nenulové
hodnota funkce je omezend pouze do n&jaké vzdalenosti od po-
catku”

+ jasné ukazuje, Ze rozméry obrazku mohou byt libovolné zvét-
seny a hodnota funkce v daném sméru bude stéle stejna

— obtizné kresleni graft

— nepresné odecitani hodnot

¢) Poldarnt graf

+ jednoduse zapamatovatelny

+ je mozné odecitat hodnoty

— vedou ke Spatné predstave, ze elektrony se mohou vyskyto-
vat pouze ,uvnitf grafu“ (nékdy jsou dokonce tyto grafy mylné
interpretovany jako tvary orbitali)

d) 8D poldarni graf

+ atraktivngjsi (vizudlné) nez 2D polarni grafy
+ dobre priblizuje prostorovy tvar orbitalt

— obtizné odecitani hodnot

— obtizné se kresli

e) Intenzitou barvy na kouli

+ dava lepsi nahled nez ploché grafy

— neobvykly, pochopeni vyzaduje néjaky cas
— nemozné odecitat hodnoty

Zobrazeni celkove hustoty pravdépodobnosti

f) Rovinny fez

+ nabizi dobry pohled na rozdéleni hustoty pravd&podobnosti
v prostoru

+/— velmi nazorné, ale pii interpretaci je tieba si uvédomit, jak
vytvorit prostorové rozdéleni
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S— g) Sféricky Tez

+ dobré pro studium zavislosti hustoty pravdépodobnosti na
vzdalenosti od jadra (pocatku soufadného systému)

+/— neni ptili§ uZitedny, pokud by byl pouZit samostatné, ale je
piinosny ve spojeni s ostatnimi grafy (zejména grafem radialni
¢asti hustoty pravdépodobnosti)

— vliv radilni ¢4sti neni p¥ilis zietelny (pii samostatném pouziti)

Dle vysledkil i nazor studentt je velmi uZite¢né ukazat jednotlivé ¢asti vl-
nové funkce v riznych typech grafu a pozadovat po studentech jejich po-
rovnani ¢i transformaci jednoho typu na druhy. KaZdy zptisob zobrazeni
zdlraziiuje jiny aspekt dané funkce. Také nevyhody a riziko Spatného po-
chopeni nékterého typu grafu jsou minimalizovany pfi porovnavani riznych
grafii mezi sebou. V nézorech studentt na jednotlivé typy zobrazeni, které
uvedli do zévérec¢ného dotazniku, mizeme snadno vysledovat velmi rozdilna
hodnoceni, kdy jeden student hodnotil napt. ,stinogram® jako velmi nazorny
a polarni graf jako obtizné pochopitelny, ale jiny student vnimal ndzornost
obou zobrazeni zcela odlisné.

Jednim z tkolti, ktery byl po studentech vyzadovan, bylo pokusit se vysvét-
lit (pisemné) méné obvyklé typy grafii. Tento tkol byl p¥inosny nejenom pro
samotné studenty (tim, Ze museli pisemné zformulovat svoje myslenky, byli
nuceni si je mnohem lépe uspofadat), ale i pro mne jako vyucujici, protoZe
tak bylo mozné ziskat nékolik dalsich péknych zptsob, jak pfibliZit jednot-
livé typy zobrazeni a v ramci rozboru odevzdaného feSeni aktivné pracovat
s pretrvéavajicimi $patnymi & nepfesnymi pfedstavami u nékterych studenti.

Pro ilustraci uvedme ukézky popisu vyznamu dvou rtznych typl zobrazeni
(tak, jak byl uveden v odevzdanych pracovnich seSitech):

e Popis vyznamu ,stinogramu“: ,,Graf 2 [,stinogram®] si lze predstavit,
jako bychom koukali z vrchu (proto Cervend = kladnd, modrd = zd-
pornd) na funkci v 1 [kartézsky graf] stocenou do kolecka (jenZe ta je
jen do m — takZe spise do piilkolecka)”

e Popis vzniku grafu celkové hustoty pravdépodobnosti nalezeni elek-
tronu z grafti Ghlové a radidlni ¢asti: ,,Z prunich grafi [graf Ghlové
casti] urcim polohu a pocet hlavnich oblasti a z grafu 4 [radidlni ¢ast]
potom jesté urcim, kolik jesté bude za tim oblasti s vyskytem elektronu.
Toto ne zcela spravné vysvétleni bylo doplnéno obrazkem (viz 5.10 vlevo).
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Presnéji vyjadrila sviij postup jind studentka pomoci obrazku 5.10
(vpravo), kde je patrné, Ze si na jednu z polopfimek naértla pribéeh
radialni ¢asti.

»PTekreslovaci“ tlohy, které se opiraji o konkrétni ¢innost (kresleni), se uka-
zaly jako velmi vhodné k tomu, aby zlepsily porozuméni danym funkeim.
Dokladem vyznamu konkrétni ¢innosti je vyjadreni jedné studentky, kterd na-
psala do z&vére¢ného dotazniku: ,... teprve kdyZ jsem zacala kreslit obrazky,
jsem zjistila, Ze jsem wvysvétleni nepochopila porddné, a musela se k nému
vrdatit.“

Na obr. 5.11 je také vidét postupné zlepSovani schopnosti transformovat
jedno zobrazeni na jiné — studentka si v rdmci samostatné kontroly svého ob-
razku chybné feseni prvniho , prekreslovaci“ tlohy opravila (obr. 5.11 vlevo)
a v dalsi Gloze jiZz postupovala spravné (obr. 5.11 vpravo), i kdyz tentokrat
vychézela z jiného typu grafu.
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Obrazek 5.10: Dva graficky vyjadfené postupy, jak z grafi samostatné radi-
alni a thlové ¢asti sestavit graf celkové hustoty pravdépodobnosti

TS

Obrazek 5.11: Ukézka , prekreslovaciho tkolu“ — po opravé chybné nakresle-
ného polarniho grafu (vlevo, chybné mista jsou oznagena Sipkami) byl dalsi
ptekreslovaci kol (vpravo) jiZ vyfeSen spravné
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Jako dalsi ilustraci vyznamu ,pfekreslovacich® Gloh si dovolim uvést dva
momenty z dilen pro ucitele fyziky. (Béhem dilny dvojice ucitelli pracovala
spolecné na jednom pocitaCi, k dispozici méli oba vlastni pracovni seSit a
Ulohy FeSili samostatné a vzajemné si porovnavali vysledky a népady.)

 Prvni ukéazkou je komentaf jednoho z Ucastnik( dilny: ,,KdyZjsem ten
graf kreslil, tak jsem si vlbec neuvédomil, Ze ta druhd mocnina mi ty
laloky’ také zGzi.“ Z této véty je jasné patrné, Ze porovnani vlastniho
vysledku s pfesnym obrazkem vedla feSitele k tomu, Ze si v§iml i detaild,
které pfi vlastnim kresleni nevzal v Gvahu.

e Druhou ukézku tvofi moment, ve kterém jsem si v§imla, Ze dvojice
ucitell u jednoho z pocitacli pomérné intenzivné o nécem diskutuje,
proto jsem k nim dosla, abych zjistila, zda spolecné vymysleji néjaké
feSeni nebo narazili na néjaky technicky problém a potfebovali by s nim
pomoci. Ukazalo se, Ze diskutuji o tom, jak prFekreslit jeden typ grafu
najiny a Ze jim déla znacné problémy se domluvit, co si pfedstavuji pod
takovymi slovy jako ,,vypouleny lalok* apod. Doporucila jsem jim, at
nehledaji slova, ale at’ se pokusi oba sva FeSeni nakreslit a pak porovnaji
obrazky. Tento drobny moment nazorné ukazuje, jak mize byt pro lidi
zvyklé na ,tradi¢ni vzdélavani“ obtiZzné o véci pouze nediskutovat, ale
realné ji vyzkouset.

Nazory studentd na projekt

V posledni ¢asti pracovniho seSitu a v nasledné diskuzi jsem studenty poza-
dala, aby vyjadfili sv{j nazor na cely projekt a jeho pfinos pro né osobné.

Podle z&vérecného dotazniku vSichni studenti, ktefi Glohy FeSili, pracovali
s materialem systematicky, asi polovina z nich si sva feSeni peclivé zapiso-
vala, druha polovina si sva feSeni pouze promyslela a na papir kreslila pouze
obrazky. Dva studenti uvedli, Ze pfed systematickou praci si prolistovali se-
Sit a nahodné se pokusili vyreSit nékteré dlohy. Teprve potom se pustili do
systematické prace. Tento vysledek pfiitam zejména tomu, Ze pfi zadavani
projektu, jsem studentlim osobné vysvétlila, pro¢ povazuji za dilezité, aby
s programy a pracovnim seSitem pracovali podle pokynd.

Témeér vsichni studenti povazovali FeSeni Ukoll za zajimavé a atraktivni. Né-
kolik studentek pfimo napsalo, Ze je velmi bavilo prekreslovani obrazkd, pfi-
padné uvadéli, Ze feSeni Uloh se podobalo spiSe hie neZ studiu. Tento nédzor
Ize pékné ilustrovat Casti jedné odpovédi ze zavérecného dotazniku: ,,... bylo
to jako detektivka, zda moje obrazky jsou spravné.”



150 Nameéty pro vyuku fyziky mikrosvéta

Tabulka 5.3 ukazuje primérna ¢iselna hodnoceni jednotlivych aspektd celého
projektu, které studenti hodnotili v ramci druhého béhu pilotadZe. Celkové je
vidét, Ze projekt byl hodnocen velmi kladné. Nejvice pozornosti pfi dalsim vy-
voji materiald si zaslouZi znéni zadani jednotlivych Ukold, naopak vysvétleni
vnimali studenti v porovnani se zadanim Gloh jako srozumiteln&jsi. Ciselna
hodnoceni jsou ve shodé se slovnimi vyjadfenimi. VétSina z nich uvadéla, ze
diky programim a Gloham ziskali mnohem pFesnéjsi predstavu o tom, jak
dané funkce skute€¢né vypadaji. Nejkonkrétnéji popsala pfinos feSeni pred-
lozenych uloh studentka, kterd uvedla: ,,Pfed FeSenim téchto Uloh jsem si
nedokazala pfedstavit, co to znamenda, Ze orbital je jako koule v jiné kouli.
Ted uz predstavu mam.u.

Déle studenti kladné ohodnotili na celém projektu nékolik dalSich dil€ich
konkrétnich véci:

» pFipomenuti sférickych soufadnic na zacatku,

» dobrou navaznost jednotlivych kapitol,

» nézorné zobrazeni,

 soucasné zobrazeni vzorcl a grafll jednotlivych funkci,
 vysvétleni rozdilu mezi orbitaly pouzivanymi ve fyzice a v chemii.

Resitelé také doporucili nékolik zmén a doplnéni, kterymi by bylo moZné
projekt jesté vylepSit, nap¥. pfidat ukoly, které by ovéfily pochopeni rozdilu
mezi radialni hustotou pravdépodobnosti a radidlni ¢asti hustoty pravdépo-
dobnosti, upravit barevné Skaly nékterych grafll apod. Jeden student také
navrhl dalSi typ zobrazeni, ktery by mohl byt uzZiteCny - jedna se o ,sti-
nogram*“, ve kterém by byla zobrazena pouze radialni ¢ast (tj. rlznobarevné
soustfedné kruznice), ktery by ve spojeni s jiz pouzitym ,,stinogramem* jesté
Iépe ukazal vliv radialni a uhlové €asti na celkovou hustotu pravdépodobnosti.
VSechny navrhy jsou postupné do projektu zapracovavany.

Zapornym aspektem celého projektu, ktery studenti uvadéli velmi Casto, byla
pomérné velka ¢asova narocnost. Priimérna doba feSeni se dle odevzdanych

srozumitelnost zadani ukold 121
srozumitelnost vysvétleni 1,46
celkovy pfinos 1,43
zabavnost a zajimavost 1,43

uspofadani a navaznost Ukoll a vykladu 1,36

Tabulka 5.3: Hodnoceni jednotlivych aspektd celého projektu, hodnoceni pro-
bihalo na Skale od +2 (perfektni) do -2 (hrozné)
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dotazniku pohybovala kolem 5 hodin, coZ je dvakrat vice nez jsem plivodné
oCekavala. Proto také studenti vyslovné ocenili moznost si praci ¢asové pfri-
zpUsobit svym mozZnostem a rozdélit ji na nékolik samostatnych blok.

Pouziti na stfedni Skole

Stejné jako vysokoskolsti studenti, i stfedoSkolsti uCitelé a jejich studenti
narazeji na podobné obtiZe pfFi snaze si spravné predstavit prostorovy tvar
orbitald atomu vodiku. Materialy vytvofené v ramci tohoto projektu jsou
primarné urceny pro vysokoSkolské studenty, ale diky seminéafi pro ucitele se
ukazalo, Ze jsou vyuZzitelné i na stfednich Skolach.

Jednim ze zpUsobl, jak mohou vytvorené materidly zkvalitnit vyuku fyziky
na stfednich Skolach, je to, Ze poslouZzi uciteli, ktery si je projde a sam zlepsi
svoje pochopeni dané problematiky a bude tedy poté poznatky dale lépe
predavat svym studentlm. Tento vyznam vyzdvihovali i u¢itelé béhem kratké
diskuze, kterou zminéné dilny koncily.

S nékolika uciteli jsme dale diskutovali o pouZziti téchto materidlu pfimo se
stfedoSkolskymi studenty. UCitelé se shodli na tom, Ze by bylo moZné pouzit
vytvorené programy pfi vykladu daného tématu pro zobrazeni konkrétnich
funkci. K vyuziti pfipravenych dloh na stfedoSkolské trovni byli ale skepticti.

Na z&kladé ucasti na dilné pouzil materialy z tohoto projektu Mgr. Mi-
roslav Jilek ve dvou maturitnich tfidach gymnazia v Policce ve Skolnim roce
2006/2007 [178]. Ocenil pfinos celého projektu jednak pro ného samotného
(materialy mu pomohly se na vyuku lépe pfipravit), ale také pro vlastni
vyuku, pro kterou mu daly moZnost snadno a srozumitelné zobrazit mnoho
VECI.

ProtoZe nemohl tomuto tématu ve vyuce vénovat pfiliS mnoho ¢asu, rozhodl
se vybrat nékolik dil¢ich aspektl a s témi studenty seznamit. Nejprve pomoci
programu 3D _orbitaly ukézal studentdim radialni ¢ast hustoty pravdépodob-
nosti a zaméril se na vliv hlavniho kvantového Cisla n na vyskyt elektronu.
Vysvétlil studentlim také rozdil mezi radialni ¢asti hustoty pravdépodobnosti
a radialni hustotou pravdépodobnosti. Poté pomoci tohoto programu a pro-
gramu Legendre 3D naznacil vliv vedlejSiho a magnetického kvantového Cisla.
Pro lepSi pochopeni polarniho grafu pouZzil pfirovnani k vyzarovaci charakte-
ristice optického nebo akustického zdroje, pfesto se opét ukazalo, Ze polarni
grafy jsou pro studenty velmi obtiZzné pochopitelné.

Dle vyjadieni Mgr. Jilka se studentlim prace s programy libila (nékolik z nich
s nimi pracovalo jesté samostatné doma) a podle vysledki testu, ktery z to-
hoto uciva studenti psali, se domniva, Ze Casti tohoto tématu, které do vy-
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uky zafadil, studenti ovladli. Na zakladé ziskané zkuSenosti konstatoval, Ze
v rdmci vybérového seminafe nebo krouzku by bylo mozné se studenty FesSit
pomoci programd i pfipravené Glohy.

5.6.5 Publikace a dalsi rozvoj
Prezentace projektu

Aby se s vytvofenymi materialy mohli sezndmit dalSi zajemci, byla vytvo-
fena jeho webova podpora. VeSkeré programy, ale i Glohy jsou k dispozici na
webovych strdnkach [177], které jsou udrZzovany v Ceské i anglické jazykové
verzi, aby materiadly byly pfistupné i zajemclm ze zahranici.

Prvni zkuSenosti z pilotaze a prvni vysledky byly prezentovany na konferenci
Week of Doctoral Students (v Cervnu 2006, [179]) formou posteru. S kolegou
dr. Koupilem jsme vytvofené programy, Ulohy, ale i vysledky pilotaze prezen-
tovali na mezinarodni konferenci GIREP v srpnu 2006 v Amsterdamu [180],
kde sklidily velky ohlas mezi u€astniky. Zejména byla ocenéna skutecnost, Ze
se nejedné o pouhy dalsi ,,zobrazovaci nastroj“, ale to, Ze jsou k nému vytvo-
feny doprovodné ulohy. Uspéch projektu na této konferenci také podpofila
skuteCnost to, ze veSkeré materialy byly prelozeny do anglictiny.

Projekt byl také prezentovan Ceskému publiku. Stru¢né jsem o ném infor-
movala na konferenci Veletrh napadl uciteld fyziky 11 v Oloumouci v srpnu
2006 [154].

Za nejvyznamnéjsi povazuji dvé jiz zminéné devadesatiminutové dilny s na-
zvem ,,Pojdme si hrat s orbitaly* pro ucitele fyziky, které se konaly v ramci
seminafe projektu Heuréka v Nachodé v zari 2006 [181]. Zde bylo dost Casu
na to, aby se ucitelé, ktefi méli o projekt zajem, seznamili s programy i
Ulohami dostate¢né podrobné (sami vice nez hodinu vénovali feSeni Gloh).

Dalsi rozvoj

Cely projekt by se mél nadale rozvijet. Kromé dalSiho zlepSovani stavajicich
programd, k nim vytvorenych Uloh a také webové podpory celého projektu,
bych rada zde nastinila nejbliz8i sméry, kterymi by se rozvoj tohoto projektu
mohl ubirat.

Prvnim z nich je ovéfeni, zda prace s programy a feSeni pfipravenych Gloh
skutecné prispiva ke zlepSeni pochopeni prostorového tvaru feSeni atomu vo-
diku. Obé pilotdZze byly délany na velmi malém vzorku a zaméfily se na
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praktické ovéreni pouzitelnosti. Celkovy pFinos ke znalostem studentd byl sle-
dovan na zakladé zaznam jejich feSeni predloZenych dloh a jejich vlastniho
vyjadfeni, zda se domnivaji, Ze jim projekt néco pfinesl. Oba tyto faktory
daly velmi povzbudivé vysledky. Skutecny vliv na rozvoj znalosti a predstav
je ale tfeba podrobit jeSté fadnemu kvantitativnimu vyzkumu.

Druhy smér, kterym by se rozvoj celého projektu mohl ubirat, je pfidavani
dalSich Céasti k vytvofenému materidlu. Pokud nahlédneme do pracovniho
seSitu (viz pfiloha E), zjistime, Ze témé&F cely materidl se zabyva témi sta-
cionarnimi feSenimi atomu vodiku, které jsou spoleCnymi vlastnimi stavy
operatorijmergie H, celkového momentu hybnosti L2 a priimétu momentu
hybnosti Lz do sméru z. Vzhledem k degeneraci energetickych hladin se ale
nejednd o jedinou moZznou bazi stacionarnich stavl. Uvedeny systém vlast-
nich funkci je vhodny pro feSeni vétSiny fyzikéalnich dloh, ale je nevhodny
pro vysvétleni napf. chemické vazby. Z tohoto dlivodu se v chemii pouZivaji
linearni kombinace uvedenych stav(, jejichz hustoty pravdépodobnosti jsou
odlisné. DalSim krokem by tedy mohlo byt vytvoreni nastroje, ktery by stu-
dentlim ukéazal moZnost kombinace a tvary atomovych orbitald pouzivanych
v chemii.

Jinym zajimavym smérem, kterym by obsah celého projektu mohl byt roz-
vijen, je zobrazeni ¢asového vyvoje riiznych kombinovanych stavi, pfipadné
pfechod z jednoho stavu do druhého. Zde by inspiraci mohl byt pokus o gra-
fické zndzornéni tohoto déje publikovany na konferenci GIREP [182].

Otazkou takeé je, zda by pro rozvoj projektu nebylo vhodné zménit vyvojové

prostfedi za néjaké vice rozsifené, jako je napf. Java nebo Flash.
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Zaver

Tato prace shrnuje zakladni principy zazitkové pedagogiky a zabyvala se
dvéma pfristupy jeji aplikace ve fyzik&lnim vzdélavani - ve vlastni vyuce fy-
ziky a jako podplrného prostfedku na akcich s fyzikalnim zaméfenim. Jak
bylo uvedeno v Uvodu (viz str. 12), snazila se najit odpovéd na ustfedni
otazku, zda lze v uvedeném pedagogickém sméru najit prvky (teoretické po-
stupy, metodické postupy) vyuzitelné pro fyzikalni vzdélavani.

Na zékladé ovérovani vyvinutych materiall a aktivit, vyhodnoceni ohlast od
uciteldl a reakci zakl se domnivam, Ze na uvedenou otazku lze odpovédét
kladné. Stanovené dil¢i cile se dle mého ndzoru v pribéhu prace podarilo
splnit, coZ jsem podrobné dokumentovala v kapitolach 2 az 5 a souvisejicich
prilohach.

Se z&kladnimi principy zaZitkové pedagogiky jsem seznamovala zajemce z fad
uciteld fyziky na tfech vikendovych, metodicky zamérenych seminéarich, které
byly soucasné vedeny podle zésad zazitkové pedagogiky (viz kapitola 2). Od-
povédi v zavérecnych anketach i opakovana Gcast nékterych ucitelll ukazala,
Ze zazitkova pedagogika jako prFistup ke vzdélavani je pro ucitele fyziky in-
spirativni.

Uvedena metodika byla také vyuZita v rdmci soustfedéni s fyzikalnim pro-
gramem uréenych stfedoSkolskym nebo vysokoSkolskym studentlim (viz ka-
pitola 3). Ukéazalo se, Ze typické zazitkové pedagogické aktivity jsou na téchto
akcich velmi vhodnym podplrnym prostfedkem, ktery pfispivajak k osobnost-
né-socialnimu rozvoji Gcastnikl, tak pozitivné ovliviiuje fyzikalni program.
BliZSi popis charakteru tohoto pfinosu by ovsem vyZadoval provedeni hlub-
Siho vyzkumu.

DalSi dilCi oblasti, kterou se tato prace zabyvala, bylo vyuZiti denniho tisku
v hodinach fyziky (viz kapitola 4). Denni tisk jako material z ,,neSkolniho“
prostiedi kromé namétl pro vyuku nékterych béznych témat poskytuje i
moznost sezndmit zaky s postavenim fyziky jako védy ve spoleCnosti a se
vzajemnym ovliviiovanim védy a spole¢nosti, a navic umoZzfuje rozvijet u
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nich tzv. pfirodovédnou gramotnost, tj. schopnost vyuzivat znalosti ziskané
v hodinach fyziky (Ci jinych pfirodovédnych predmétl) v bézném Zivoté.
V navaznosti na probihajici Skolskou reformu a prlfezové téma Medialni
vychova obsazené v Ramcovych vzdélavacich programech ucitelé materialy
rozpracovavajici toto téma uvitali. Na z&kladé vlastni realizace vyuCovaci
hodiny na téma Fyzika v novinach i zkusenosti dalSich ugitelll mohu udélat
zaveér, Ze i tato oblast je pIné pouZitelnd v prostfedi ¢eskych 3kol.

v v

Nejrozsahlejsi Cast celé prace tvori aplikace zazitkové pedagogického pristupu
pfimo do hodin fyziky pro vyuku fyzikalnich témat. Vytvorené aktivity z té-
matického celku fyzika mikrosvéta i podrobny popis jejich ovéfovani v praxi
jsou uvedeny v paté kapitole této prace. UCitelé vytvorené aktivity prijali
vesmeés velmi pozitivné a i Zaci pfi dil¢im ovéfovani praktické vyuZitelnosti
na né reagovali velmi dobfe. Kromé toho, Ze vytvorenim uvedenych aktivit
se podafilo naplnit nékteré z dil¢ich cil(l této prace, zaroven tyto materialy
zaplnily existujici nedostatek dostupnych aktivizujicich vyukovych namétd
z uvedené oblasti. Soubor vytvorenych aktivit bych radda i po ukonCeni této
prace dale rozvijela, a to jak propracovavanim jiz vytvorenych material(, tak
tvorbou namétd novych. Nejblizsi mozné sméry rozvoje jsou detailné uvedeny
na konci paté kapitoly.

O vytvorenych aktivitach a zkuSenostech z jejich praktického ovéfovani jsem
prednesla prispévky na vice nez desitce tuzemskych konferencich ¢i setkanich
ucitelll a tfech zahrani¢nich konferencich, kde se setkaly s velmi pFiznivym
ohlasem.

Jak jsem jiz naznaila vyse, praci v oblasti vyuzivani prvkl zazitkové peda-
gogiky k obohacovéani a zkvalitiiovani fyzikalniho vzdélavani nepovazuji za
uzavienou a chtéla bych ji dale rozvijet. Nékteré mozné sméry dal$iho rozvoje
byly nastinény vyse.
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Priloha A

Ukazka zavérecCné zpravy
z metodickeho seminare o
zazitkové pedagogice

Na nasledujicich strankéach se nachazi zavéreCna zprava ze seminare ,,Ochut-
navka ze zazitkové pedagogiky 11" [42], ktery se konal v kvétnu roku 2006.
Zprava obsahuje cile seminafe, popis programu, ale také struény zdznam a
vystupy jednotlivych diskuznich Casti a teoretické materialy, které byly na se-
minéfi pouzity. Tato pfilohaje zde uvedenajako konkrétni pfiklad programu
zazitkového seminare i jako ukazka jeho metodické Casti.

Zavérecna zprava je zde uvedena v plvodni podobé, proto ma nasledujici text
jiny vzhled nez cela prace a pro vétsi prehlednost bylo odstranéno plvodni
Cislovani stranek.
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Semind¥ ,,0chutnavka ze zaZitkové pedagogiky II*“
zavéreCna zprava

Mal& Hrastice 9.-11. 6. 2006

Tato zavérecna zprava (vCéetné doprovodnych materiald uvedenych v pfiloze) je uréena ucast-
nikim seminafe. Ve zpravé jsou uvedeny cile, které cely kurz sledoval, podrobné zachycen
pribéh pfipraveného programu a podstatné myslenky, napady a podnéty Ggastnik{, které
padly béhem jednotlivych diskuzi. V pfiloze této zpravy jsou také uvedeny pisemné materia-
ly, které byly acastnikdm rozdany béhem kurzu.

Cile seminare
Seminéf ,,Ochutnavka ze zéazitkové pedagogiky 11 sledoval dva hlavni cile:

- dat ucastnikGm moznost zazit seminaf sestaveny a vedeny podle principl zazitkové
pedagogiky a tim ukéazat nékteré zakladni prvky tohoto pFistupu k ueni
- vénovat se jednomu vétSimu tématu (dle zajmu Gcastnik(l) spojenému s praci uitele

Hlavni téma seminafe - motivace - bylo vybrano na zakladé pfedbéznych prihlasek, ve kte-
rych jsme pozadali zdjemce, aby napsali témata, o ktera by méli zajem.

Zakladni schéma programu

dopoledne odpoledne I. odpoledne I1. veler
patek Nastartovani kurzu
Spole¢né pravidla
sobota  Motivace I. Outdoor Motivace Il. Kreativita

nedéle  Principy ZP

Konkretizované cile jednotlivych programovych blok:

Protoze tento material mdze poslouZit nejenom jako pfipominka probéhlého programu, ale i
jako konkrétni ukazka toho, jak se zamyslet pfi pripravé zaZitkovych programd, uvadime zde i
konkretizované cile jednotlivych programovych blokd a nékteré aktivity jsme doplnili o me-
todické Ci lektorské poznamky.

Nastartovani kurzu

- UCastnici si pfipomenou jména téch, co znaji, a seznami se novymi lidmi

- dojde k uvolnéni napéti a nastaveni pratelské pracovni atmosféry

- dojde k prolomeni led(, vzajemné naladéni skupiny

- v8ichni se sezndmi se z&kladnimi pravidly zakladny a domluvime se na pravidlech
souZiti a prace na kurzu

- Ugastnici si uvédomi ddvod, pro¢ na kurz pfijeli a zaroveri vedouci zmapuji jejich oce-
kavani

- (Castnici dostanou pfileZitost se dozvédét vzajemné o sobé dalsi, méné obvyklé infor-
mace
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Spole¢na pravidla

- sdilet zkuSenosti s rliznymi podobami spoleénych pravidel ajak je zavést

- spolecné nalézt ,,oblasti“, které by méla pravidla pokryt, co by v nich nemélo byt, do-
poruceni pro formélni i obsahovou formu pravidel, aby byla co nejG€innéjsi

- porovnat zkuSenosti a vysledky diskuze s doporucenimi v knihach

Motivace I.

- UCastnici dostanou moznost si vyzkouset, jak reaguji na rlizné typy dkolu i pFistupl
vedouciho

- na zakladé téchto zkuSenosti budou schopni vyjmenovat faktory, které je motivuji
k praci/u€eni/feSeni ukolu, a faktory, které je naopak odrazuji

Teorie, které bychom se chtéli dotknout:
- coje to motivace, rozdil mezi vnitfni a vnéjsi motivaci, Maslowova pyramida potfeb
Outdoor

- fyzické protazeni Gcastnikl
- ziskani zkuSenosti s hranim delSi strukturované hry
- odreagovani od spiSe ,,teoretického* programu

Motivace II.

» UCastnici dostanou pfileZitost pouZit poznatky z Motivace I. pfi feSeni néjaké konkrét-
ni situace
- sestavime spole¢né seznam ,,Cim motivuji jako ucitel”

Teorie, které bychom se chtéli dotknout:
- zaCarované kruhy, ,,FOCUS*", formy pozitivniho hodnoceni
Kreativita
- uvolnéni atmosféry, zabava
Principy zazitkové pedagogiky
Teorie: vyznam cill v zaZitkové pedagogice, Kolbdv cyklus uceni, zénova koncepce uceni

- veSkerou teorii odkazovat na program pravé konciciho kurzu
- prakticky si vyzkouSet konkretizaci pfFili§ obecnych cilu

Z&kladni pouzita literatura

Cangelosi, J. S.: Strategie Fizeni tfidy, Portal, Praha 1994.

Petty, G.: Moderni vyuCovani. Portal, Praha 2004.

Fontana, D.: Psychologie ve Skolni praxi. Portal, Prahal997.

Cép, J.: Psychologie vychovy a vyucovani. Karolinum, Praha 1993.

materialy z webového portalu: http://www.businessballs.com/
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Program vlastniho seminare

Na nésledujicich strank&ch naleznete okomentovany program celého seminére, vetné nejza-
jimavéjSich myslenek, které zaznély v néslednych diskuzich. Akce se zucastnilo celkem
8 Gcastnikd - vétSinou uciteld na rlznych typech $kol a dvé studentky, které si vzaly na sta-
rosti vareni. Vysledny program kurzu se mirné odliSoval od pfipravené verze, reagoval na
vzniklé situace a zajem Ucastnika.

Prijezd

Vétsina Gcastnikyd i lektofi cestovali na kurz spolecné vlakem, takze jiz béhem cesty byl ¢as
na popovidani si a vzadjemné sezndmeni. Kromé nékolika malo vyjimek se G€astnici i lektofi
kurzu navzajem dobfe znali a byli zvykli spole¢né pracovat. Po pfijezdu na zakladnu se G€ast-
nici ubytovali, naveCefeli a ve 20:45 zacal prvni blok programu.

Patek vecer

Seznameni

Vsichni si sedli tak, aby po pravé ruce méli nékoho, koho alespofi trochu znaji. Tohoto Clové-
ka pak kazdy kratce pFedstavil.

pozn.: Tato varianta pfedstavovani u€astnikl byla zvolena pravé proto, Ze vétSina lidi se dobFe znala.

Krok vpfed

Hraci stali v kruhu, vedouci Fikal rlizné charakteristiky, kazdy mohl vyjadFit sv(ij souhlas tim,
Ze udélal krok vpred, pfi nesouhlasu zlstal stat na misté, kdo nevédél nebo nechtél odpovidat,
si drepl, po kazdé otazce byla mala pauza, ve které mohli hraci své odpovédi okomentovat.

Polozené otazky:

- Mam doma psa.

- R&d kreslim nebo maluji.

- Umim hrat na hudebni nastroj.

- R&d tan¢im.

- Stravil jsem vice nez rok v cizi zemi.

- Byl jsem okraden (podveden) o vice nez 1000 K¢.

- Zucastnil jsem se soudniho liceni.

- Zugastnil jsem se voleb do Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky.
- Zaposledni 3 mésice jsem alespon jednou vstaval pozdéji nez v 10 hodin dopoledne.
- Navstivil jsem vice nez 5 hlavnich mést evropskych zemi.

- Chtél bych znat datum svého umrti.

- Vlastnim fidi¢sky prikaz.

- P¥i hfe krok vpred jsem se dozvédél néco nového.

pozn.: Aktivitaje popsana v knize Bakalar E.: Psychohiy, Mladé fronta, Praha 1989

Organizacni zalezitosti

Nasledovaly informace o technickych zaleZitostech tykajicich pobytu na zakladné, o dennim
rezimu a o metodé prace, kterou budeme pouzivat (viz obrazek).
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Zactneme od vlastnich zkuSenosti, o kterych si budeme po-
vidat, abychom se obohatili o zku3enosti dalSich. Potom se
pokusime dat naSim zkuSenostem néjaky Fad, strukturu,
zobecnit je nebo prenést do jinych situaci. Nové ziskané
poznatky zkusime aplikovat nebo je alespon porovname
s tim, coje uvedeno v knihéach.

Lonsti  acastnici  byli  upozornéni na podobnost
s Kolbovym cyklem u€eni, ktery v minulém roce na kurzu
zaznél a byl diskutovan.

Posledni organizacni zaleZitosti byla zékladni pravidla

chovani a vzajemnych vztah(l, kterda by ndm méla zarugit
co nejlepsi pribéh kurzu. Navrh byl G¢astniklm predlozen, byl prodiskutovan vyznam jednot-
livych pravidel a nabidnuta moznost zmény ¢i doplnéni.

PouZity seznam pravidel:
 Dobrovolnost - Pravidlo STOP - Mluvijeden - Pravo na chybu
« Nerusivy mobil - Chodit v€as - Respektovat sebe i druhé

Spole¢népravidla I. aneb burza myslenek

Ugastnici byli rozdéleni na dvé péticlenné skupiny, jejich ukolem bylo ve dvou skupinach dat
dohromady co nejvice odpovédi na otazky ,,ProC ajak zavadét (ve tfide, ale ijinde) spolecna
pravidla chovani”, kazda myslenka a napad se napsal na samostatny liste¢ek. Kazda skupina
vytvorila kolem tficeti listeckd, které byly uschovany na druhy den, kdy se s nimi dale praco-
valo.

Lipogram

Kazdy Gcastnik si vylosoval oéislovany papir a pomoci rténky mél na ném vytvofit svij lipo-
gram - otisk rtl. Néktefi byli z tohoto Ukolu mimé rozpaditi, nakonec to ale zvladli vSichni.
Papiry potom byly postupné kladeny na zem a kazdy odhadoval, komu ktery lipogram patfi a
své tipy zapisoval do pFipraveného zdznamového archu. Po ukonéeni hadani se kazdy ke
svému lipogramu pfihlasil a spocital si, kolik lidi ho uhodlo. Tento udaj mohl naopak porov-
nat s tim, kolik lidi odhadl spravné on.

pozn.: Aktivitaje popséana v knize Bakalar E.: Psychohry, Mladéa fronta, Praha 1989

Ukonéeni dne

Program prvniho dne byl ukonfen ,zavére€nym ritudlem*. VSichni jsme sedéli v kruhu a
v mistnosti svitila jedina vétsi sviCka, kterd postupné kolovala. VSichni byli pozadani, aby az
k nim dojde sviCka, odpovédeli ¢i se nahlas zamysleli nad nékterymi z nasledujicich otazek:
,»Pro€ jste na kurz prijeli? Co od ného ocekavate? Jak v nedéli poznate, Ze to byl Gspésny vi-
kend?*

Sobota dopoledne

Molekuly

Vedouci Fika pocet atomd v molekule, hragi vytvareji co nejrychleji skupiny s danym poétem
lidi.

pozn.: Aktivita byla urena hlavné k vytvoreni trojic pro dalsi hru.
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RozstFihana zviratka

Na louce byly rozh&zené rozstfihané karticky s obrazky zvi-
fatek. Ucastnici, rozdéleni do tfi skupin po tfech, méli za
kol nejprve posbirat co nejvice liste¢kl a potom z nich
poskladat celé obrazky. Jednotlivé dilky si mohly skupiny
mezi sebou vyménovat. Na konci si skupiny spocitaly body:
jeden dilek celého zviratka =jeden bod.

pozn.: Cilem aktivity bylo troSku rozhybat G¢astniky a naladit je op€t na spole¢nou préaci.

Spolec¢népravidla Il aneb hleddme strukturu
V tuto chvili jsme se vrétili k ndpaddim napsanych na listeccich pfedchozi den.

Nejdfive vSichni dostali chvilku na to, zamyslet se nad diskuzi z pfedchoziho dne a pfipadné
dopsat dal3i listeCky. Potom jiZ GCastnici pracovali se vSemi listeCky, které byly promichany,
aby se propojily napady obou skupin. Ukolem G&astnikd bylo dat listeckim néjaky fad i
strukturu, nebo alespori dat k sobé listecky s podobnym obsahem. Po delSi debaté byly vytvo-
feny tfi skupiny listeckdL

- Obsah (co by v nich mohlo byt).
- K ¢emu jsou (sjakym cilem je délame)
- Jak na pravidla (jakym zplsobem k nim dospét)

V kazdé skupiné se daly jeSté vysledovat mensi podskupi-
ny. V dalSi diskuzi se vyc€lenila jesté skupinka metapravidel
- tj. pravidel o pravidlech (napfiklad to, Ze pravidla by mé-
la platit pro zZaky i ucitele).

Spolecné tedy Gcastnici vytvorili ,,metodicky ndvod“ pro zavadéni pravidel, ktery pak nasled-
né méli moznost porovnat s ndzory uvedenymi v literatufe na pfipraveném materidlu Spole¢na
pravidla (viz pfiloha).

Zkusenostijednotlivych ucastnikll (zaznam nékolika myslenek z diskuze):

» Nejprve jsem zadal studentlim samostatnou praci, studenti vSak zacali problém fesit spolu,
diskutovat. SnaZil jsem se je vratit k samostatné praci, ale pak jsem si uvédomil, Ze je to
Spatné a zbyte€né, Ze i povaze Ukolu spiSe odpovida diskuze v malé skupiné. Zastavil jsem
¢innost, zménil pravidlo a nechal je spolupracovat.

¢ Po rekonstrukci pocitacové ucebny byla zménéna pravidla prace v ucebné, studenti nebyli
ochotni zménu pfijmout (tykalo se to moZnosti jidla v uebng). Sama nevim, zda toto pra-
vidlo bylo dobré.

* Ne vzdy je tfeba pravidla vytvaret spolecné se studenty. Argument ,Jsme tady od toho,
abychom néco spole¢né udélali, naucili se apod.“, by mél fungovat.

» Ugitel je ve tfidé proto, aby Zaky néco naucil. MiZe tedy argumentovat, Ze dané pravidlo
potfebuje k tomu, aby se Zaci ucili. A on je placen za to, Ze se oni néco nauci.

+ Neékteré déti na sebe neuméji upozoriovat jinak, nez negativnim zplsobem, zlobenim.

» Co délat s pravidlem, které navrhly déti, ale které je nevhodné. Jde zrusit ,,blbé“ pravidlo?

« Je dobré dat pfedem do pravidel i pravidlo, jak postupovat pfi zméné pravidel.

' Detailné je vytvoFena struktura pravidel uvedena dale.
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» Neni vhodné, aby ucitel ,,zafizoval“, Ze déti pfijdou na nevhodnost néjakého pravidla (aby
si to ,,sezraly*). Je lepSi, kdyz déti dojdou k tomu, Ze to neni spravné cesta, pfirozenym
zpUlsobem.

Na zaveér tohoto bloku vSichni mohli vyjadfit, jak vnimaji osobné zajimavost a pfinosnost celé
diskuze o spoleénych pravidlech, ukazanim rukou do rlizné vysky na $kale: velmi nezajimavé
= ruka u zemé, velmi zajimavé = vysoko nad hlavou (tzv. ,teplomér*, metoda rychlé diagnos-
tiky skupiny nebo ziskani zpétné vazby). Hodnoceni bylo velmi pozitivni.

Motivace I.

Sedmiboj

Dvojice hract mély za ukol béhem 40 minut ziskat co nejvice bodl. Na sedmi stanovistich
mohly plnit rdzné dkoly, jejichz bodovou hodnotu znaly pfedem.

Stanovisté

Pexeso - na stole leZelo rubovou stranou vzhru 32 kar-

tiCek pexesa, oba hraci se stfidali v obraceni dvojice

kartiCek. Pokud byly obrazky stejné, mohli si dvojici

ponechat, pokud byly rlizné, oto€ili ji zpét, pak otacel

zase dvé Kkarti¢ky druhy ¢len dvojice, na hru byl ¢asovy

limit 2 minuty, kazda nalezena dvojice znamenala jeden

bod do sedmiboje

Popelka - Ukolem dvojice bylo v ¢asovém limitu

2 minuty roztfidit smés hrachu a fazoli do dvou misek,

hodnotila se kvantita i kvalita pfebrani, maximalné S bodd

Kosticky - ukolem bylo sloZit 2 kostky z hlavolamu HappyCube, ukol nebyl Casové
limitovan, sloZeni kazdé kosti¢ky bylo za 5 bod{

F-pFibéhy - Gkolem bylo napsat pFibéh obsahujici 10 rdznych slov zacinajicich pisme-
nem f, 5 bodd bylo za slova, 5 bod(l za krasu pfibéhu

Rébusy - Ukolem bylo vylustit 5 rébusl, feseni kazdého bylo za 5 bod(

Hod na cil - kazdy hra¢ mél 5 pokusd, kdy se mél trefit tenisakem do lavoru, pred tim
byly povoleny dva cvi€né hody, kazdy zasah byl ocenén jednim bodem

Origami - Ukolem dvojice bylo slozit podle ndvodu dvé

origami - pyramidu (5 bod() a kabat (50 bod)

Po vlastni hfe nasledovala reflexe. Byly pFipravené tyto otazky:

Jakou jste volili taktiku ziskani co nejvice bod(?

Jakeé typy Ukolll Vas lakaly k feSeni? Proc¢?

Co Vas pri feSeni povzbuzovalo?

Co Vés naopak pfi feSeni brzdilo €i zcela odrazovalo?
Co by Vam pomohlo k rychlejSimu vyfeSeni?

V reflexi se objevily nasledujici myslenky (jedna se jen o nékolik priklad():

» U kostky jsem nesystematicky pracoval, az najednou kostka byla.

« Jajsem zvolila systematicky postup, ten ale nefungoval.

« Ukoly byly nesrovnatelng tézké. Ze zaGatku jsme se méli asi vic zorientovat a stanovit si
néjaké poradi.
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Pomohlo by mi, kdyby na zacatku bylo feceno, Ze zalezi na kazdém, jaké poradi ukold si
zvoli.

Jinou strategii by volil ten, kdo by chtél ziskat nejvic bodl ajinou ten, kdo by si cht¢l hru
uzit.

Bylo fajn, Ze Jakub pfi pfebirani povzbuzoval.
U préace mne drZel i postoj ,,toho bohda nebude...”.
Praci mi brzdil Casovy stres a vlastni neschopnost.

V jedné dvojici vznikl problém, Ze jeden byl hotov se svoji ¢asti dfive (kostky) a druhy
svoji Castjesté skladal. RychlejSimu se nedafilo sama sebe zaméstnat, chut’ n¢co délat, fesit
postupné klesala.

Pomohlo by, kdyby bylo pFipraveno vic pfedloh k origami.
Velmi zajimavé bylo Pexeso ve dvou (nebyt soupefi). Soupefitjen s casovym limitem.

Dulezita byla odpovédnost za dvojici, kdyby zaleZzelo na mné, Pexeso bych vypustil, ne-
mam ho rad.

Stve mng, kdyZ néco nedokon&im (a mam na to, ale neni ¢as). Mnohé ukoly bych si rada
dokoncila.

Silnd motivace bylo stihnout pfebirani hrachu.

Postupné se v diskuzi zaGalo slovo motivace (lektofi ho zamérné sami nepouzivali vibec)
objevovat Castéji, takZze po dokonceni sdileni konkrétnich zazitk(i ze hry se diskuze stoCila
k otazce: ,,Co toje motivace?“

Chut néco délat, bavi mne to.

a ,,Co mé motivuje?”

Je tfeba to udélat pro obecné blaho.

Nechci to mit nedodélané.

Délam to za penize, pro ¢okoladu, pochvalu.
Délam véci pro svij dobry pocit.

Néco obcas délam, protoze musim, nelze mi to jinak. Néco mne uvnitf nuti (nesnesitelné
vnitfni pnuti).

Naésledovalo kratké teoretické okénko nad rozdanymi materiadly Motivace, motivy a Maslowo-
va hierarchie potfeb. Nékolik poznamek z diskuze:

Vnéjsi motivy jsou takové, kdy to, po ¢em touZzim, je néco jiného, nez vysledek Cinnosti
(pani uCitelka mne pochvali, dostanu penize, vyhnu se trestu, nechci se ztrapnit pfed ostat-
nimi, zalezi mi na tom, co feknou ostatni,...).

Motivy bychom mohli délit na pfimé (pfes véc samotnou - chci vidét slozenou kostku,
chci mit poli€ku na sténé) a nepfimé (pfes néco jiného - skladam kostku, abych dostal ¢o-
koladu).

Pfiklad k jednomu bodu z rozdaného textu (faktory, které ovliviiuji zplsob reagovani je-
dince na své jednani a prozivani, jeho vztahy k ostatnim lidem a ke svétu) - Hraji squash,
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moc mi to nejde, ale kdyZ mne trenér povzbudi, délam to dal. Zvnéjsku mize nékdo zménit
to, jak vnimadm sveé vnitfni pocity a zda to chci délat dél.

vy

 Cilem ucitele by méla byt vnitfni motivace, ale skoro vZdy se za€ina vnéjsi motivaci.

» U malych déti ale Casto vnéjsi motivace neni potfeba - malé déti se uci proto, Ze chtéji (viz
Holt: Jak se déti uci).

« Dllezita je souhra vnitini a vnéj$i motivace. Jestlize mne néco bavi, ale okoli mne za to
kéard, ,,tluce se to*“.

e Otazka: ,,Chapu optimum u tepla, hladu,... Jaké je optimum u vy3Sich potfeb (uznani
apod.)?* Nabidnutd odpovéd: Od néjaké miry uznani €lovéku staci (,kFivka je saturova-
na“), u vysSich potfeb je mnohem ¢astéjsi jejich nedostatek nez nadbytek.

Sobota odpoledne |.

RyZovisté

Hraci se sami rozdeélili do tfi tficlennych skupin - obchodnich spole€nosti. V prvni fazi (cca
15 minut) hry bylo jejich Gkolem vyrobit si vahy na odvazovani 100 g balick( ryze a vymys-
let ndzev své obchodni spole€nosti. Potom nésledovala druha faze, ktera byla rozdélena na tfi
samostatné sklizné (kazda cca 10 minut, mezi nimi 5 minutové prestavky). V kazdé sklizni se

dva ¢lenové obchodni spoleénosti proménili na ¢esace (dostali ,,nG$e* = misky a ,,éesacky” =
malé 1Zicky) a tfeti byl obchodnikem (hr&gi se méli v roli obchodnika postupné vystfidat).

Béhem sklizné CesaCi vyradZeli na ryZova policka, ze kterych pfindSeli ryZi svému obchodni-
kovi. Museli se ale celou dobu pohybovat pouze predepsanym zplsobem a naraz sméli odnést
pouze dany pocet ,,Cesacki“ ryze (viz tabulka dale). Obchodnik odvazoval 100 g balicky (va-
ha se brala i s obalem, kterou tvofil papir formatu A5) a odnaSel je do vykupny. Naraz smél
ale nést pouze dva balicky. Jeden baliek, ktery mél spravnou vahu i dokonalou Cistotu, byl
vykoupen za 10 zlatych. Pfi vahové odchylce Ci neCistotdch byla cena Umérné zmenSovana.
Cilem bylo vydélat co nejvice.

Po vyhlaSeni konce kazdé sklizné mohli jak Cesa€i, tak obchodnici dokoncit Cesani / obchod,
pokud stihli vyrazit na pole nebo do vykupny.

sklizné pohyb pocet ¢esackd, zplsob sbéru
Vojenské pochod s vysoko zdviZzenymi koleny 3, po kazdém zasalutovat
Chromé jedna noha je ,pfedni“, druhd ,zadni“, 4, rozkro€it nad polem, sbirat
»predni noha se nesmi nikdy dostat pfed pod pfedni nohou
»zadni*
Veselé tanecCni figura bota fogo z postupové samby 5, kazdy cesacek doprovodit

veselym ,tralalala*
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Metodicka poznamka: Tuto hru lze hrét i soli, ale pozor pfri vihkém pocasi tdhne vodu. V této
h¥e je velky prostor na zménu jejiho zam¢feni (lehkou Gpravou pravidel) i moznost dat hra-
ve vykupné, o kooperaci a presnosti pfi vazeni, ... Jsou-li hraci méné hracsky vyzralide lepsi
volit jednodudsi zplsoby pohybu, u kterych méné hrozi spory ohledné jejich dodrZovani.

Po skonceni hry probéhla kratka reflexe, ve které UCastnici vyjadfili své pocity ze hry.
Napf. se libilo to, Zze kdo stihne vyb&hnout v limitu, mdze b&h dokongit. Diskutovany byla i
dalSi pravidla a konkrétni momenty hry.

Nasledovala otazka: ,Jaky jste méli pocit, kdyz vam vykupna sdélila, ze vam da 10 nebo 9
zlatych za balicek?*

e Vadilo mi, ze jsme dostali o bod min za vadny kousek ryze.
e Nevadi mi, kdyzZ jsem kéarana, pokud tomu rozumim.

e KdyZ jsem dostala 8 a 9 zlatych, doufala jsem, Ze ostatni budou mit také méné. Nemam
v sobé, Ze musim vyhrat.

e Zajimalo mne spiSe to, kolik to vazi, nez body.

e Jesté Ze jsme ten posledni balicek nenesli jako prvni. (Pozn. Posledni balicek obsahoval
zbytky ryze, nebyl pFesny, proto za né&j bylojen velmi malo bod(.)

Sobota odpoledne II. a veCer

Tento blok pFfimo navazoval na predchozi diskuzi.

Zacal mySlenkou: ,,KdyZ se mi néco povede, mam chut pokracovat. KdyZ se mi néco nedari,
nemam do toho chut. Tak vznikaji zacarované kruhy.“ Nasledovala velmi kratka diskuze nad
materialem tykajicim se zacarovanych kruhd a toho, jakjim zabranit.

Nékolik otazek a myslenek z této diskuze:

e Co se da délat, kdyz studenti Fikaji, Ze stejné nema smysl néco délat, Ze to stejné nepocho-
pi?

« Neni to v Zivoté nékdy tak, Ze se ob¢as dafi a obgas ne? P¥i uéeni a fedeni problémd se md-
Ze stfidat Gspéch a neuspéch. Tohle jsou dva spiSe extrémy.

- Uspéch zlepSuje 3anci na dal3i Gspé&ch, netspéch &asto mlZe vést k nelGspéchu a ztraté
zajmu. Ucitelé by se méli snazit dostat do vyuky vice chvaly a méné kritiky. U nespolupra-
cujiciho zakaje vhodné ocenit i maly naznak snahy, maly pokrok. Pozor ale na devalvaci
pochvaly.

V nasledujici ¢innosti se méli GcCastnici pokusit pouzit
teoretické Uvahy v praxi (Ci spiSe na modelové situaci).
Rozdélili se na dvé skupinky, kazda skupina si vyloso-
vala jednu situaci a ukolem bylo predvést dvé kratké
scénky, ve kterych predvedou roztoceni pozitivniho i
negativniho kruhu. Na diskuzi a pFipravu scének mély
obé skupiny pfiblizné pal hodiny. Scénky byly sehrany
az po vecefi. Po shlédnuti vSech scének nasledovala
diskuze, jejiz zakladni otazkou bylo: ,,Co mé ve scénce
zaujalo? “
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L1 situace: Prebralijste tfidu od svého kolegy, ktery odchazi dojiného zaméstnani. Toméasje
chytry student, ale matematika ho nebavi, mél z ni na vysvédceni za 4. Vyvolavéte ho k tabuli,
priCemZjemu se nechce a komentuje to: ,, VZdytje to zbyteCné, stejné dostanu za 41"

Negativni kruh: Ucitel vyvolaval opakované studentku k tabuli, i kdyZ odmita jit k tabuli, je
k tomu nekompromisné donucena. Latku opakované neumi aje ucCitelem ironizovéna a shazo-
vana.

Komentare po scénce:
* Mohlji nabidnoutjinou pomoc.
» Opakované daval pétku, tim to pohfbil.

 Poprvé disledné trval na tom, aby $la k tabuli, ale nezagal na ni fvat. Podmhé to stacilo fici
dvakrat, studentka uz se zvedla.

» Byla vidét protekce jiného spoluzéka, ktery sice odpovidal velmi podivné a zmatené, ale
ucitel ho nekaral.

 Ugcitel pouZil formulaci: ,,... nic z v&s nebude”.

Pozitivni kruh: Ucitelka vyvola studenta, ktery odmita jit k tabuli. Dostane tedy moznost vy-
fesit dany priklad v lavici. Pfiklad je velmi jednoduchy, aby to student zvladnul. V dalsi hodi-
né se snazi studenta zapojit do vyuky s ostatnimi a nakonec student pfestane odmitat jit
k tabuli.

Komentéare po scénce:

Bylo dobré, Ze kdyZ 78k odmitl ustni zkouSeni, nabidla mu zkouSeni pisemné. Ustoupila od
svého formalniho pozadavku, ale doséahla svého cile - zjistila, zda to Zak umi nebo ne.

» ,Vjednu chvili mne pani ucitelka chtéla pochvalit, a Fekla: ,,Vidi§, Ze jsi to zvladnul“.
Resp. ,,Vidi§, Ze to nebylo tak strasné“. Mél jsem chut'ji Fict, aby se §la bodnout. Co ty o
tom vis, jaké to je byt u tabule.”“ Tohle neni pochvala!

o Ucitelka umoznila Zakovi, aby to zvladnul, startovala zjednoduchého prikladu,
v pfedchozi scénce studentka dostala tézky pfiklad.

* To, Ze uCitelka dala moZnost zkusit to jinak, byl super n&pad, bez ohledu na obtiZnost ulo-
hy. Studenta mohla blokovat pravé forma zkouseni.

» V pfedchozi scénce pouZil ucitel formulaci ,,Vyzkou$im té, protoZze mam maélo zndmek.*
Toje ale problém ucitele, ne Zadka. Kantor by si mél davat pozor na to, aby své profesni za-
jmy nepfend3el na studenty.

» Ucitelka si dobfe organizovala ¢as, nechala Zaka pracovat, s ostatnimi délala néco jiného.

» Co by se dalo délat, kdyby Zak nespocetl ani jednoduchy pfiklad?
- doucovani,
- vzajemna pomoc mezi spoluzaky,
- soukromy rozhovor mezi 4 oima,
- zadavat konkrétni pfiklady z praxe, které mohou byt zajimavéjsi,
- Nechat mu pfiklad spocitat za doméaci tkol, aby ho mohl fesit v klidu, ve Skole mu pak
zadat podobny (nebo i stejny) pfiklad. NefFeSit, jestli to doma skutecné vyfesil, nebo opsal.
Kdy? to opise, nic se nenaudi. Toto feeni zvolitjen jako akt dobré ville, nejako systémové
feSeni.
- Dovolit mu, aby pouzival pfi feSeni podobného pfikladu své zapisky.
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2. situace: Vyucujete skupinu ucnl, ktefi maji pracovatjako klempiti. UCiteje Ceskyjazyk.

Velké problémyjim pdsobi i zakladni pravopisna pravidla. Vyzafuje z nich nechut’ a lhostej-

nost, dand zrejmé odporem kpravopisu a tim, Ze si mysli, Ze az se vyuci, budou jim jejich

schopnosti k nicemu.

Negativni kruh: U¢nové psali diktat z Cestiny, ktery dopadl velmi Spatné. UcCitel sdéluje Za-

kGim vysledky, Zaci nejevi zadny zajem. UGitel se rozhodne zadat stejny diktat znovu. Pfedem

da najevo, Ze oCekava, ze to zase dopadne Spatné.

Komentafe po scénce:

e Jak by mohl diktat dopadnout jinak, kdyZ studenti nedostali Zzddnou moznost se latku nau-
Cit, procvicit.

» Ucitel chtél dosahnout toho, at to kazdy vidi, Ze jsou uplné blbi, Ze ta mlad4 generace za
nic nestoji.

Pozitivni kruh: Po diktaté, ktery dopadl velmi Spatné, se ucitel rozhodl zvolit jinou metodu.
Na oznameni, Ze dnes budou délat v hodiné ncco jiného, studenti projevili zajem (byli ochotni
vnimat ucitele). Nechal zaky hledat chyby v dopise uréeném zékaznikovi. Za kazdé dvé nale-
zené chyby daval malou jednicku.

Komentare po scénce:

* Nezopakoval stejnou chybu, ocefioval Uspéch.

« Zvolil situaci, ktera se zak(l muze tykat.

» VyuZil dvojité motivace - jednak souvislost s oborem, jednak jednicky.

» Pouzil formulaci: ,,Pokud se vam to povede vic, dostanete vic jedni¢ek. Pokud se vam to
povede min, dostanete méné jedni¢ek.” Tim jim pFfedaval své poselstvi - nepfedpokladam,
Ze je tu nékdo, kdo nenajde ani jednu chybu. Vyjadfoval tim svoji diivéru, Ze to zvladnou.

« Dal moznostjiného zplsobu zkouseni.

» U zcela nespolupracujici tfidy si Ize vytknout cil: Dnes je vidét pracovat aspon 10 minut
béhem vyucovaci hodiny. To miZe byt docela Gspéch a prvni krok ke zméng.

» Je vhodné nechat studenty hledat chyby?
- Z4ci si mohou zafixovat $patné Feeni, kdy?Z je uvidi pfed sebou.
- Hledat chyby v textuje naroéné i pro ty, ktefi pisi celkem bez chyb. U podetnich pFiklad(
je tojeSté obtiZzngéjsi, protoZe pfi hledani chyby je nutné nejprve pochopit postup autora,
ktery mize byt odlisny od postupu, ktery by zak zvolil.
- UCi se pfitom hledat chyby ve vlastni préci.

Ukongeniprogramu

Protoze diskuze nad scénkami skonCily az kolem devaté hodiny a Gc€astnici byli jiz velmi
unaveni, program jsme ukoncili stejnym ,,zavérecnym rituadlem* jako pfedchoziho dne, kdy
kazdy odpovédél na otazku: ,, Co povazujiz dneSniho dne za nej... ?"'

Vedernicek

Neékolik lidi sijeSté spole€né zahralo nasledujici hru. Z hromadky asi 40 karticek si hraci po-
stupné losovali karticku s obrdzkem a ndzvem vecernicku a jejich ukolem bylo pomoci pan-
tomimy pFedvést tento vecCerniCek ostatnim. Netrvalo se na pfesnych nazvech, §lo spise
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o uhodnuti, o ktery veCernicek se jedna. Pro zvySeni motivace si kazdy, komu se podarilo
vecCerniCek predvést nebo naopak uhodnout, mohl vzit suSenku ©.

Nedéle dopoledne

Kousaci

Kolem budovy, na stanech, ale i uvnitf bylo jiz od rana velké
mnoZstvi liste€k& s nakreslenymi brouky. Ukolem tfi¢lennych
skupin bylo nasbirat co nejvice brouk( (podle barvy se lisily
bodovou hodnotou). ProtoZe brouci Kousaci jsou velmi jedova-
ti ajediné, coje schopno je paralyzovat, jsou lidské sliny, bylo

nutno listeCky prenaSet pouze v Ustech.

pozn.: Cilem aktivity bylo troSku rozhybat G¢astniky a naladitje opét na spolenou praci.

Hledani FeSeni konkrétniho problému

ProtoZze béhem diskuzi UCastnici popsali nékolik situaci, se kterymi si nevédi rady a byli by
radi, kdyby jim ostatni pomohli vymyslet, jak se v nich zachovat, byl neplanované zarazen
néasledujici blok programu.

Béhem snidané i pred zacatkem vlastni prace byli U€astnici pozadani, aby na papir stru¢né
popsali situaci, u které by byli radi, aby se prodiskutovala spolecné a abychom zkusili vymys-
let vhodné& FeSeni. Situace mohly byt zcela libovolné sjedinym omezenim - muselojit o kon-
krétni véc, se kterou se navrhujici setkal.

Zakladni postup pouzité metody:

- UcCastnici vyberou situaci, ktera je oslovuje nejvice (v naSem pfipadé kazdy mohl udé-
lat az tfi ¢arky na popisy navrzenych situaci, pracovali jsme s tim navrhem, ktery do-
stal nejvice €arek)

- ten, ktery situaci navrhnul (aktér), situaci nejprve co nejpodrobnéji popsal

e ostatni dostali ¢as se doptat na detaily, kterym nerozuméli, aby si udélali co nejlepsi
pFedstavu

e Vv nasledujici fazi aktér situace pouze mlcky sleduje diskuzi ostatnich, ktefi popisuji
svoje predstavy o dané situaci i 0 moznych FeSenich

- nakonec aktér okomentuje navrzena fe3eni, mQze vybrat nékolik Fe3eni, ktera se mu
zdaji pouzitelna

PouZitd metoda vychazi z metody Balintovské skupiny.

Poznamka: Balintovské skupiny vznikly v padeséatych letech dvacatého stoleti. Jejich zakladatelem byl lékaF a
psychoanalytik Michael Balint. Skupiny se zaméfuji na vztah lékafe/terapeuta a pacienta/klienta. Primarné byly
skupiny urceny pro praktické lékafe a zdravotni personal, ale maji velice dobré uplatnéni i v ostatnich pomahaji-
cich profesich. Mohou také slouzitjako supervizni skupiny. Dal§i pouceni Ize nalézt napf. v knize: Patesova M.:
LékaF, pacient a Michael Balint, Triton 2004

Vybrana situace: Co délat, kdyz studenti Fikaji, ze nema smysl néco délal, ze to stejné ne-
zvladnou, a odmitaji v hodinach zcela pracovat. Konkrétné se jednalo o skupinu ¢tyr divek
vprvnim rocniku obchodni akademie, které odmitaly pracovat v hodinach matematiky.

Nékolik napadd feseni, které se objevily v diskuzi:

e k nicemu to nepotrebuji

e rozbit tu skupinu
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« Zzjistit, zda to neni dlouhodoby problém, informovat se ojejich praci na ZS, pfijimacich
zkouskach apod.

* zjistit, zdaje to obecny rys divek, nebo se tak projevuji jen v hodinach matematiky
 nechat spoluzéky (kluky), aby jim u€ivo vysvétlili (kluci by to mohli vzitjako vyzvu)

» vymezit neschopnost na dany problém (pravé probiranou latku) - neni to handicap do dal-
Siho studia

« neatraktivni u€ivo zasadit do pFibéhu nebo do kontextu jejich budouciho povolani - zkusit
to napasovat na obchod (napf. rovnice s absolutni hodnotou - néjaka akce na burze bude
spusténa, pokud kurz akci klesne Ci stoupne o vice nez 0,5 K¢)

* sejit se s nimi po hodiné - dospély rozhovor: pomozte mi, s ¢im vam mohu pomoct, a na-
bidnout, co mé napada

« model jednotfidky - rlizna prace pro rychlejsi a pro pomalejsi, aby divky nezdrZzovaly
ostatni

« trend minimalnich pozadavk( - zadat Glohy a teoretické otazky, které povazuji za absolut-
ni minimum, a pokud je zvladnou, tak po nich vic nechtit, s tim, Ze je tojejich rozhodnuti;
méli by ale védét, ze pokud budou chtit, mohou za€it znovu pracovat

Principy zazitkové pedagogiky aneb Zdenky pFistup k zazitkové pedagogice

Poznamka. | kdyzZ tento blok byl nazvan pfednaskou, byl Zdefikou veden jako diskuze nad predlozenymi fakty.
Zde se nachéazi struény vytah.

Z&zitkové pedagogika popisuje jisty pFistup k uceni. Stejny nebo velmi podobny pfistup lze
najit v ¢eské literatufe i pod mnoha dalSimi nazvy (prozitkova vychova, vychova dobrodruz-
stvim, ...).

Zazitkovy pfistup stoji na dvou zéakladnich pilifich - postoji u€itele k Zakdim a nékolika meto-
dickych principech. V postoji ucitele by se mél odrdzet partnersky pfistup, uznani Zakovy
osobnosti, ale i vyrovnanost ucitele jako osoby. Mezi zakladni metodické principy patfi Kol-
bdv cyklus uéeni, kterému byl vénovan zbytek diskuze.

Nejprve jsme se vratili k Gvodni ,,metodé prace“. Pfipomenuli
a vice si rozvedli jeji jednotlivé faze. Jednotlivé faze byly
propojeny s fazemi Kolbova cyklu. Potom byli G€astnici vy-
zvani, aby se pokusili najit tento cyklus v programu pravé
probé&hlého seminére.

Cykly nalezené ucastniky:

 zavedeni pravidel pro tento kurz —ssdileni (pomoci karti-
Cek) —* zobecnéni a struktura dal3i den rano + porovnani
s literaturou

» Sedmiboj —» sdileni (,,co motivovalo*“) —* struktura (vnitf-
ni x vnéjsi), zobecnéni —» autority (text) —» aplikace
(scénky se zaCarovanymi kruhy) —» zkuSenost (modelové scénky) —* sdileni (vSichni tyto
scénky vidéli, zkuSenost byla spolecnd) —»zobecnéni a aplikace uZ byla ponechana na
kazdém (z ¢asovych ddvodi se nestihlo).

Silu zazitkovému uceni davaji dva dlleZité body: zazitek musi byt konkrétni a osobni (tj. na
vlastni kdzi) a sdileni mdZe probihat ve skupiné, tj. dochazi k vzajemnému obohacovani mezi
zaky/studenty/ucastniky.
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Pro nékoho, kdo je zvykly pfi vyuce vyuzivat tradicni
pFistup, mdzZe byt obtizné dodrZet spravné poradi. Zejmé-
na to, Ze vlastni zkusenosti a formulace vlastnich zavérd
v ramci sdileni by mélo pfedchazet vykladu.

Podle Kolba existuji &tyfi zakladni typy styld uceni, pfi-
c¢emz kazdému stylu vyhovuje jina ¢ast Kolbova cyklu -
styly zasadil do pfechodd mezi jednotlivymi fazemi.
Kazdy ¢lovék ma svij upfednostiiovany styl (styly).

Zaveér
Dle ohlasi pfi zavérecném hodnoceni se Ucastnikim kurz libil ajeho program jim pfisel uzi-
te€ny.

Tym
Vedouci kurzu: Irena Koudelkova

Program vedli (lektofi): Zdefika Broklova, Veronika Nohavova, Jakub Zvéfina

Kuchyh a zazemi: Vérka a Lenka



Material pro seminar .Ochutnavka ze zazitkové pedagogiky I pro projekt Heuréka
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Napady z diskuze nad tim, jak a pro€ zavadét spolecna pravidla chovani

eZdefika Broklova (zdenka.bmklova&mff.cuni.cz). Veronika Nohavovi, Jakub Zvéiina
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Spolec€né pravidla:
Obsah pravidel (cile)

1. Maximalizovat spolupracujici chovani a minimalizovat chovéani nespolupracujici,
obzvIasté rusivé.

2. Zajistit bezpe€nost a pohodInost uebniho prostfedi.

3. Zamezit ruSeni ostatnich tfid a lidi mimo u¢ebnu ¢innostmi probihajicimi ve tfidé.

4. UdrZet pfijatelnou uroven slusnosti mezi zaky, zameéstnanci Skoly a navstévniky Skoly.

4. cilje nékdyproblematicky, pozor na:

+ Nesludné chovani mezi Zaky a uciteli vede ke vzniku nezdravych emoci, které snizuji
spolupraci ve tfidé. Zdvofilé chovani naopak pomaha udrzovat ve tfidé prostredi
pfiznivé pro spolupraci.

+ Spolecnost, v niz kolektiv tfidy existuje, od ného vyZaduje urCitou miru zdvofilosti.

- Nepouzivat jako zd&minku pro zatézovani zaky vlastnimi zvyky.

Coje zdvorilé?
Takové chovani, kteréje vysledkem citlivé
ohleduplnosti k praviim a pocittim druhych.

Jak poznam spravna pravidla?

- kratka, jasné formulovana, ale pozor na pfili§ Uzka vymezeni, neni tfeba se bat zakaz(
- maly pocet - snadngji se zapamatuji, kazdé z nich vypada dllezitgji

- soustfedi se spiSe na funkci - vede studenty k pfemysleni nad svym chovanim
-jsem pripraven/a bratje vazné

- napséna a trvale vyvésena

Rozdil mezi pravidly a rutinni postupy

- postupy jsou mechanismy, jimiz se zZaci fidi pfi urcité
¢innosti nebo pfi pfechodu od jedné ¢innosti Kjiné

- postupy se studenti nau¢i pouzivanim

Dusledky nadbyte¢nych pravidel

- nutnost prosazovat pravidla bez racionalniho z&kladu
- zobecnéni zavéru, Ze i ostatni pravidla jsou k nicemu
- trest za nedodrzovani nadbyte¢ného pravidla plsobi roz€arovani ze skoly

Kdy je zavadét
- na zaCatku roku, ucebni jednotky

- zamezi pfimo vzniku nespolupracujiciho chovani
1zpracovano podle: Cangelosi, i. S.: Strategie fizeni tfidy. Portal, Praha 1994

OZdkerifca Broklové tzdenka.bmklova&nfi.cuni.cz). Veronika Nohavovd, Jakub Zvéfina
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- studentijsou vnimavéjsi k pravidlim neZ v pribéhu roku, kdy si uz na situaci zvykli.
- ¢im dfive je znaji, tim vice maji Casu se je naucit a zvyknout si se jimi Fidit

- ve chvili, kdy jsou tfeba
- studenti snaze pochopf a pfijmou pravidlo, které vzniklo v disledku néjaké potfeby

- studenti nejsou pravidly zahlceni
- lépe pozname tfidu a jeji chovani, pravidla mohou byt pfesnéji Sita na miru

Kdo by mél vytvéaret pravidla
1. UcCitel stanovi vSechna pravidla, dba pfi tom, aby byly funkéni, nezbytna a aby se mezi né

nepletli rutinni postupy.
2. VSechna pravidla stanovi u€itel, jehoZ rozhodovani je ovlivnéno doporucenim zakd.

3. Pravidla stanovuji Zaci sami a hlasuji o nich. Ukolem ugitele je zajistit takovy pribéh
jednéani, které umozni demokratické rozhodovani a zajisti kazdému zakovi moznost se aktivné
podilet. Déle také poméaha s funk¢ni formulaci pravidel.

A rlizné kombinace vy$e uvedeného.

QZdenka Broklova tzdenka.bmUova&mff.cuni.q). Veronika Nohavovéa, Jakub Zvérfina
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"'mnotivace

] Termin odvozeny z latinského movere - hybati, pohybovati.
| Souhrn vnitfnich a vnéjsich faktord, které:
> vzbuzuji, aktivuji a dodavaji energii lidskému jednani a prozivani
> zaméfuji toto jednani a prozivani urCitym smérem
>  fidijeho pribéh a zplsob dosahovani vysledkd
> ovliviuji zpdsob reagovani jedince na své jednani a prozivani, jeho vztahy
k ostatnim lidem a ke svétu
] Motiv dava naSemu jednani energii (silu) a smér.
] Motiv je pohnutkou lidského jednani.
] Motiv rozbihd, rozehrava proces motivace.
] Motiv navazuje na volni (uvédomélé) jednani ¢lovéka.
] Motiv sméfuje k cili nebo méni smér cile.
. Motivace je:
> Vnéjsi - jejedinciposkytovana okolim
- znamkovani, vysvédZeni, sdéleni rodi¢lm, testy, zkousenfi
- pochvala, odména (od ucitele, rodice)
- snaha vyhnout se trestu
- slovni pobidky trenéra, spoluhract a divak( pfi sportovnim
utkani
- odévy nebo jiné zbozi ve vykladni skfini
> Vnitfni - vychazi zjedince samotného

je spjata s vnéjSimi pobidkami a cili
dand €innost mi pfinese uZzitek a radost

chci umét dobfe psat, abych jednou mohl napsat knihu

1Petty, G.: Moderni vyugovani. Portal, Praha 2004
Fontana, D.: Psychologie ve Skolnl praxi. Portél, Praha 1997

QZderika Broklova (zdenka.broklova&mfi.cuni.czi. Veronika Nohavova, Jakub Zvérnna
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'Motivy lidského chovani vystupuiji v riiznych podobach:

> Potreby

- jsou zakladni motivy, které vyjadfuji nedostatky na trovni fyzického i socialniho
byti ¢lovcka

- cilem chovani ¢lovékaje redukce téchto potfeb (pfi redukci téchto potreb
prozivame rGizné druhy uspokojeni: nasyceni, odpodinek, pocit Glevy pfi vyhnuti
se nebezpeci, pocitjistoty, Uspéchu, osobniho vyznamu...)

- urcity stav nedostatku, ktery uvadi organismus do nevyvazeného stavu —»snaha
organismu vratit se zpét do vyvazeného stavu

> Zajmy
- technické, hudebni, sportovni, ¢tenafské...
- jsou ziskané motivy

- je v nich zdlraznén vztah jedince k uréitému Gseku skutecnosti nebo k uréitému
druhu €innosti

- projevuji se soustfedénim pozornosti v tomto sméru, poznavanim této skute¢nosti,
realizaci prislusné C¢innosti, uspokojenim z ni a nelibosti pfi jejim omezovani

> Postoje

- napf. kladny nebo zaporny postoj k ur€itému druhu hudby, sportu, narodu,
udalostem, nazoru, organizaci, ndbozenskému vyznani...

- obsahem postojl je vztah k hodnotam

- postoj miZzeme vymezitjako hodnotici vztah (postoj k nééemu - predmétem
postoje mize byt cokoli)

> Hodnoty

- subjektivni ocenéni nebo mira dllezZitosti, kterou jedinec pfisuzuje uréitym vécem,
jevim, symbollm, jinym lidem

- urcité hodnoty (napf. moralni) maji trvalou platnost, jiné jsou proménlivé a maji
kratkodobé trvani

- nékteré hodnoty jsou sdileny celymi skupinami nebo celou spole€nosti

\

Idealy

-k idealu sméfuje Clovek cely zivot (souvisi s hodnotami)

1Cép, J.: Psychologie vychovy a vyucovani. Karolinum, Praha 1993

Qzdertika Broklova (zdenka.broklova&mn.cuni.u). Veronika Nohavova, Jakub Zvifina
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Material pro seminaf .Ochutnavka ze zazitkové pedagogiky II* pro projekt Heuréka
Mal4 HraStice. 9. -11. Cerven 2006

Maslowova hierarchie potreb

A. H. Maslow zastaval nazor, Ze existuji univerzalni potfeby, které se kazdy cClovék snazi
uspokojit. Podle ncho se tak d& na kazdou lidskou ¢innost divat jako na jejich naplfiovani.
Maslow tyto potfeby uspofadal a pojmenoval nasledovné:

vyznamu teprve pro toho, kdo jiz uspokojil ty potfeby, které se nachazeji ve schématu pod nimi.

CZderika Broklova (zdenka.broklova0>mfl. cuni.cz). Veronika Nohavova, Jakub Zvéfina
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Material pro seminar ,,Ochutnavka ze zazitkové pedagogiky 11 pro projekt Heuréka
Malé HraStice, 9. - 11. Cerven 2006

Zactarované kruhy

> (cinky Uspéchu a uznanijsou hodné silné

> hnaci sila ucéeni

GZderika Broklova (zéenka.broktova&mfl.cuni.cz). Veronika Nohavova, Jakub Zvérna
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Material pro seminaf .Ochutnavka ze zazitkové pedagogiky II* pro projekt Heuréka
Mala HraStice, 9.-11. ¢erven 2006

3 doporuceni pro to, aby se Zaci nedostali do bludného kruhu

1. - ujistéte se, Ze Zaci védi, co ajak maji pfesné délat

- ujistéte je, Ze jim pomUzete, kdykoli to budou potfebovat

2. - nékteré ukoly musi bytjednoduché a rychle zvladnutelné, aby je mohli
Uspésné splnit vSichni Z&ci

-jiné Ukoly by mély zameéstnat ty nejschopnéjsi z nich

3. - nesetfete chvalou ajinymi formami ocenéni, kdyz néktery z zakd dosahne
pfi uceni jakéhokoli Gspéchu
- chvalte zZaky pravidelné za obvyklé Uspéchy (spravné vypracovany ukol)

- ocenéni zakd by mélo nasledovat co nejdfive po dokon&eni prace

> davat pozor na uspokojeni z toho, Ze zajistime Gspéch vétsing zakd —* Gspéch by méli
proZivat v8ichni Zaci, jinak ¢ast z nich ztrati sebedlvéru, kterd umoZziuje uceni (ja to
dokazu)

> uvédomit si, ze pokroky délaji ti, ktefi si v&fi a ti pak zazivaji Uspéch

> Ukoly by mély byt zadany jasné a presné, zak i ucitel by méli védét, kdy jsou
dokonceny

> ocefovat zlepSeni, ne absolutni vysledky

> zadavané Ukoly by mély zakdm pfipadat zvladnutelné a zavazné zaroven (zajistit tuto
rovnovéhu je obtizné, nebot pro kazdého Zakaje jind)

> Zaci si neceni pochvaly za spInéni tlohy, pokud se jim zda trivialni, neziskaji z ni
pocit sebedlvéry a ani se nic nenaudi

> zadavat individuélni tkoly
vice Casu

> pfenést odpovédnost na Zaky

,Koneénym cilem vzdélavaciho systému je prenést bFfemeno vzdélavani jednotlivcl
na né samotné.*

J. W. Gardener v knize Self Renewal (Sebeobnova), 1963

QZderika Bmklova tzdenka.bmklova&mff.cuni.cz). Veronika Nohavovi, Jakub Zvéina
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Material pro seminar ,,Ochutnavka ze zazitkové pedagogiky 1t‘ pro projekt Heuréka
Mala Hrastice, 9.-11. €erven 2006

UZiteCne otazky (aneb jak motivovat Iépe)

O Fantazie
m  Jsou vase hodiny prominlivé?
m  Davate ve vyuce dostate¢ny prostor ¢innostem zak(?
m  Byvaji tyto ¢innosti zabavné (diskuse, prace ve skupinach, hry, soutéze, problémové Glohy)?
m  Sméfujete vyuku tak, aby pFimo souvisela se Zivotem Zak(i?
m  VyuZivate v ni osobni rozmér?

m Maji Zaci pfilezitost k sebevyjadieni a moZnost projevit svou tvofivost, napf. pfi feseni problém( &i
planovani aktivit?

m  Jste pro svlj pfedm&t zapaleny(a)?

m  Panuje mezi vami a zaky dobry vztah?

O  Ocenéni
m  Dostava se 7akiim Casto uznani (znamky, pochvaly, povzbuzeni.)?

m  Jsou Uspéch zak( ocenény co nejdfive poté, co jich bylo dosazeno?

O Cile
m  Pokladaji Zaci cile, které jste stanovil(a), za dosazitelné a maji zaroven touhujich dosahovat?
m  Testujete Zaky pravidelné a dodrzujete pfedem stanovené terminy testl &i odevzdani prace?
m  KdyZ se zak neudi, jsou pro néj ddsledky dostate¢né nepfijemné, aby ho motivovaly?
m  Zadavate zakam individualni ukoly a provazijejich spInéni pochvala?
m  Vyzyvate Zaky, aby pFevzali odpovédnost za své studium?

m  Umite vést schopnéjsi zaky k tomu, aby se s vami domluvili na formé svého osobniho u¢ebniho
programu, stanovili si vlasmi cile a sami Fidili a hodnotili své uceni?

O  Uspéch
m  Vyhovuje Grovei obtiZznosti prace ajeji tempo véem vasim zakim?

m M4 kaZdy Zak pracovni program, ktery odpovid4 jeho schopnostem, dosavadnim znalostem a
zkuSenostem?

m  Jestlize prace nevyhovuje poZzadovanému standardu, pozadate Zaka, aby ji pFepracoval?

o Smysl
m  Chéapou Zaci osobni vyhody, které studiem vaSeho oboru ziskaji?
m  Uvédomuji si Zaci vyznam uciva pro své pracovni uplatnéni?

m  Umite aktivné ,,prodat“ to, co ucite?

(Q ) FOCUS!

0Zderike Broklova Udenka.tmkiOva@unll.cum.c2). Veronika Nohavova, Jakub Zvérina
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Material pro seminar ,,Ochutnavka ze zazitkové pedagogiky II“ pro projekt Heuréka
Mala HrasStice, 9. - 11. erven 2006

Jak probouzite zajem zaka?

Jaka doporuceni mate?

Co se vam osvédcilo?

Jak probouzet zajem zakUl (podle Pettybo)

[ ] Projevujte zajem, nadSeni pro vas obor.

[ ] Ukazujte, jaky vyznam ma vas obor ve skuteCném svété. Noste do hodin predméty
z praxe, vyuzivejte instruktaznich filmd, hovofrte o konkrétni aplikaci uciva, za&lefte
do vyucéovani navstévy odbornikd a exkurze.

[ ] Vyuzivejte tvoFivosti a sebevyjadfovani zaka.
[ ] PFesvédcujte se, Ze se zaci aktivné zapojuji do vyuky.
[ ] Pravidelné obménujte innost zaka.

[ VyuZivejte prekvapeni a neobvyklé ¢innosti.

[ ] Zadavejte ve tridé soutézivé a problémové ulohy.

[ Davejte zakGim ,hadanky“, na kteréjim pozdgji sdélite spravnou odpovéd.
u Propojte u€eni s tim, co Zaky zajima mimo Skolu.

] Dodejte svému oboru ,0sobni rozmér*.

OZdenka Broklova Udenka.broklova&mfi.cuni.a). Veronika Nohavovd, Jakub Zvénna
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Priloha B

Tato pfiloha slouZi jako ukazka pfipravy mimoodborného (z&Zitkového) pro-
gramu Jarniho soustfedéni pro budouci ucitele fyziky. Jedna se konkrétné
0 soustfedéni, které se konalo v roce 2006 na Malé Hrastici. Naleznete zde
pfedevsim konkretizované cile, které mimoodborny program v daném roce
sledoval, a tabulku s navrhem programu véetné odkazl na jednotlivé cile a
moZnymi otazkami pro vedeni reflexe po aktivitach.

Technické poznamky:

Misto: Mala Hrastice u Dobfise, zdkladna TO Préatel borovic
ZaCatek: stfeda 26. 4. - veCer, pfijezd asi v 17:00, program od 20:00
Konec:  pondéli 1.5. (statni svatek) - program ukoncen snidani
UCastnici:  celkové pfiblizné 20 ucastnikl, polovina G&astnikl pfijede ve
stfedu vecer, polovina v patek vecer (tj. pouze na prodlouzeny
vikend)
- studenti 1 roCniku VS, byvali studenti, ucitelé
- mendi skupinky se hodné znaji, nékolik lidi jede poprvé a
s ostatnimi se neznd
Téma: Gordicky uzel a ti druzi
Zaméreni: TeSeni problémd
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204  Jarni soustfedéni pro budouci ucitele fyziky v roce 2006

Cile soustredéni

1. vytvofit z G€astnik( partu, stmelit skupinu

- znét vzajemné jména a zakladni informace - rocnik studia, obor

- dozvédét se néjaké dalSi informace osobngjSiho charakteru - ko-
nicky, zajmy, dovednosti, typ osobnosti, ...

- do kolektivu rychle v€lenit i lidi, ktefi se s ostatnimi neznaji

- pfirozené zapojit do kolektivu i vyuCujici
2. odpocCinek, neobvyklé zazZitky

- narusit stereotyp akademického roku
- vytvorit pratelské prostfedi, atmosféru dlvéry, prolomit bariéry
- navodit spole¢né neobvyklé zazZitky

3. feSeni neobvyklych situaci, kreativita - rozvijet schopnosti:

- spolupracovat v malych skupinach
- naslouchat napaddim ostatnich Udi
- umét si rozvrhnout praci

- koordinovat praci ostatnich

- hledani neobvyklych feSeni

4. teorie tykajici se feSeni problém( - zajemce seznamit se zaklady vybra-
nych teoretickych konceptl, napf.:

- faze feSeni problému

- bloky pri feSeni problému

- profesionalni“ (kreativni) metody feSeni problémd (CPS)

- individudlni rozdily v pFistupu k feSeni problému (kognitivni styly)

Prvni dvé skupiny cild vychazely z potfeb soustfedéni a jedna se o cile, které si
mimoodborny program si podobné cile klade kazdym rokem. Jejich naplnéni
je nutnym predpokladem k tomu, aby program mohl sledovat i cile dalsi.
Navic jejich splnéni a presah za Casovy ramec soustfedéni zlepSi komunikaci
Udi Gcastnicich se na soustfedéni i béhem akademického roku na fakulté. Treti
a Ctvrta skupina cild se vaze k tématickému zaméfeni soustfedéni v daném
roce.



Priprava programu soustredéni

Tabulky na nasledujicich strandch ukazuji pfipravu na zazitkovy program
uvedeného soustredéni. U kratSich aktivit jsou zde uvedeny pouze nazvy a
u delSich z nich je velmi stru¢né uvedena jejich charakteristika. Néktere ak-
tivity byly vytvofena modifikaci nékteré hry uvedené ve sbirkach her, Cast
aktivit byla ale pfipravena zcela nové pro potfeby tohoto soustfedéni.

Literatura pouZzita pri pripravé soustfedéni:
Beiz, H.; Siegrist, M. Klicové kompetence a jejich rozvijeni. 1. vyd. Praha:
Portal 2001. ISBN: 80-7178-479-6.

Hanzélek M. Fond her. Vybér her a program0 pfipravenych pro kurzy In-
struktor Brno. 2. vyd. Brno: J. Dolinek vlastnim nakladem, 2005.

Hermochové, S. Hry pro dospélé. Grada, Praha 2004. 1. vydani. ISBN: 80-
247-0817-5.

Neumann, J. Dobrodruzné hry a cviceni v pfirodé. 3. vyd. Praha: Portél,
1998. ISBN: 80-7178-405-2.

Zak, P. Kreativita ajeji rozvoj. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2004. ISBN: 80-
251-0457-5.
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Cile

* vzajemné poznatjména,

ziskat néjaké dalSi informace o

ostatnich (konicky, prace,...)
* vytvofit pfijemnou atmosféru,
prolomit ledy

* seznamit s planovanym

programem a jeho cily, spole¢na

pravidla
» zmapovat ocekavani
Gcastnikd

fyzika

fyzika

« fyzicky se protahnout
 preladit z fyzikalniho najiny
program

 spoluprace v menSich
skupinkach

» ukézat vyhody dodrzovani
pravidel her

Aktivity
vzajemné predstaveni
seznamky

- Gordicky uzel

- Rodina Novéakova

avodni slovo
sepsat spole¢né pravidla

Moje ,maslicka", se kterou na
soustfedéni pfijizdim

¢teni na dobrou noc /
zavérecny rituél

Krabiikama

(Ukol: Co nejrychleji dostat
celou skupinu ven z bludisté.)

Poznamky, material
jmenovky, fixy, kartiCky

- sepsat pravidla zakladny

- sladit s pravidly odborného
programu

balicak, fixy

vhodna kniha

velka svicka

- néco na nastartovani
odborného programu

- pravidla prace v odborném
programu

- Uvodni sepséani/pfedstaveni
napadd na projekty

- pfipravit graf a umisténi
kontrol

- vymyslet technickou realizaci
kontrol

Pozor pfi vysvétlovani pravidel
na moznou zaménu s pravidly
pohybu ve hfe Labyrint.

Otazky pro reflexi

Jakou strategii jste zvolili na
zacCéatku? Jak se vam dafilo ji
naplnovat?

Prekvapil vas text u posledni
kontroly?

Podle ¢eho jste se zde
rozhodovali, co dal?

Jaké jste méli pocity, kdyz jste
zjistili, ze Spatné rozhodnuti jiz
nelze vzit zpét?

Dodrzovali jste pravidla pohybu
mezi kontrolami?






odpoledne

pétek

ece

Kd
>é:SO fyzika

12:00
13:30

15:00
15:00

18:30

19:30

22:00

Cile

fyzika

® fyzické protazeni

® schopnost reagovat

v nenadalych situacich

® hrani roli - vystupovat v cizi
roli

® propojit nove pfichozi s témi,
co zde jiZ jsou, stmelit do jedné
skupiny

® poznat jména

® seznamit nové s pravidly

® zmapovat jejich oCekavani

Aktivity
Diskuze nad feSenim problém
(cca 60 minut)

RyZovIsté

(skupiny v jednotlivych etapach
sklizi, ball, vazi a prodavaji
balicky ryze)

Poznamky, material

provazek, niiz, 5 kg ryze,
misky nebo talitky, Izice,
kancelarské papiry A4, vahy,
zapisovaci tabulka, tuzky,
hrnec na ryzi

pfijedou dalSi Gcastnici

Knot theory
(dvojice mé za ukol vytvorit
v daném Casovém limitu, co
nejvice uzld)

seznamky Il
- Domino
- Moje reklama

jmenovky, fixy

dvojice: stary *+nové prichozi
vytisténé obrazky uzll, pro
kazdou dvojici dvoumetrovy
kus pradelni 3idry, karticky
s kédy uzlu

Pripravit zadkladni informace o
aplikacich této matematické
teorie.

Otazky pro reflexi

® Jakou strategii jste volili?
s Clovékem, kterého jste neznali?
V ¢em?

® Jaké bylo délat préaci, za kterou
neni zadny zisk? Jaké bylo toto
délat pro druhé?









Priloha C

Priprava na vyucovaci hodinu
Fyzika v novinach

Téma vyucovaci hodiny: Fyzika v novinach

Cile

obecné:

- realizace dil¢ich vystupl prdrezového tématu Medialni vychova

poznatkové:

- noviny jsou dalezitym zdrojem informaci
- ¢lanky v novinadch maji rdznou kvalitu

e rozvoj klicovych kompetenci:

- rozvoj dovednosti spoluprace a komunikace v malé skupiné
- rozvoj dovednosti prezentovat vysledky své prace ostatnim

hodnotové:

- fyzika je soucasti denniho zivota, protoze se objevuje i v béznych
novinach

- poznatky a dovednosti, se kterymi se seznamujeme ve fyzice, nam
mohou byt uzite¢né v realném Zzivotg, napf. p¥i Cteni novin

PotFebné pomicky

e veétsi mnozstvi novin (ne €asopisy, omezit mnozstvi vyslovené bulvar-
niho tisku), rdznorodé
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212 P Fiprava na vyu&€ovaci hodinu Fyzika v novinach

 nékolik kratSich ¢lankd, které informuji o néjakém védeckém objevu,
pokusu nebo vyzkumu v nékolika kopiich tak, aby byl alespon jeden
¢lanek na kazdého Zaka

 ucebna vhodna pro praci v malych skupinach (4-5 zak()

Uvodni ¢ast hodiny

 upravit ucebnu pro préaci v 4-5 ¢lennych skupinach

 pripomenout pravidla prace v malych skupindch (pfimérena mira hluku,
pri spolecné diskuzi a prezentaci vysledk( prace mluvi pouze jeden Zak,
lepSi Spatny népad neZz Zadny népad)

Motivace hodiny

------

formulovat nékolik myslenek, pfipadné velmi kratka diskuze, cilem je pouhé
naladéni zak( na téma lekce a dalsi praci, podobné postupovat i u motivac-
nich otazek k obéma aktivitam):

e Proc¢ ¢tou lidé noviny? Jsou pro né v nééem dileZité pro Zivot?
* Proc€ se lidé chtéji dozvédét o tom, co se kde déje?

Aktivita 1 - ,,Je v novinach fyzika?“

Motivace aktivity:

« Myslite si, Ze se v novinach najde i fyzika?

« Cetli jste nékdy v novinach védecky Elanek? O ¢em byl?

» Objevuji se v novinach ¢lanky o védé, specialné o fyzice? Jak Casto asi
takové ¢lanky vychazi?

Zadani ukolu:

» Vezméte si noviny, prolistujte je a pokuste se najit néco (Clanek, obréa-
zek,...), co néjak souvisi s fyzikou. Nalezené Clanky, texty, obrazky si
dejte stranou, budeme s nimi dale pracovat.

* po 8-10 minutdch poZadat Zaky, aby si ve skupiné ukézali, co nasli a
vybrali ,tu nejlepsi fyziku*, kterou se jim podafilo najit, cca 3 ukéazky,
se kterymi seznami i tfidu

* prezentace vysledkd



Poznamka: moznost sepsat i seznam vsech nalezll (typové)

Zavéretneé otazky pro celou tfidu:

« Jaké typy material(l (Clanky, fotografie, obrazky, vtipy,...) s fyzikalnim
obsahem jste v novinach nasli?

* Na zakladé tohoto ,kratkého prlzkumu novin“ zkuste zhodnotit, jak
moc Ci jak Casto se fyzika v novinach objevuje.

Aktivita 2 - ,,Co by méla obsahovat zprava o objevu ¢i vyzkumu*

Motivace aktivity:

Noviny obcas informuji i o novych objevech nebo probihajicich védeckych
vyzkumech. Podafilo se vdm najit néjaky takovy ¢lanek? Pokud ano, dejte
si ho stranou, budeme s nim pracovat.

Jak ale poznat dobry €lanek od Spatného? Zkusme se ted spolecné zamyslet
nad tim, jaké Gdaje by mohly byt v ¢lanku uvedeny. Co nés zajimé nebo
je dllezité védét o tom, kdyZ védci néco objevi? Co dal$iho by mohlo jesté
Clanek doprovazet?

Zadani ukolu:

e vytvorit spolecny seznam na tabuli na zdkladé navrh( zak(

 kazda skupina si vybere 5 bodl, které povaZzuje za nejddlezitéjSich a
poznamena si je

* ve skupiné si Zaci rozdéli nakopirované nebo nalezené ¢lanky a spocitaji,
kolik z vybranych Gdajd je skute¢né ve ¢lanku uvedeno, kazdy zak by

mél projit cca 2-3 €lanky
Otazky pro zavérecné hodnoceni aktivity:

 Kolik ,d0leZitych“ Gdajd jste v €lanku nalezli? (Zaci mohou pocet
napf. ukéazat na prstech zvednuté ruky)

» Byly v Clanku i néjaké dalSi udaje z naSeho seznamu?

* Byly v ¢lanku i Gdaje, na které jsme pfi vytvareni seznamu zapomnéli?

» Proc se Udaje lisi u jednotlivych ¢lankd? O ¢em to svédci?

« Mohly rlizné skupiny napocitat odlisny pocet Gdajl u stejného ¢lanku?
Pro¢? (na tabuli mdzeme udélat ¢arky u polozek, které si skupiny vy-
braly, aby vynikly rozdily)



214 P Fiprava na vyucdovaci hodinu Fyzika v novinach

Zavér vyucovaci hodiny

« Nasli jste béhem dnesSni hodiny v tisku néjaké zajimavé fyzikalni infor-
mace?

e Kolik vami stanovenych kritérii splfiovaly ¢lanky a zpravy?

e Jaké znalosti z hodin fyziky mohou byt uZiteCné pfri ¢teni novin?

e Jaké znalosti asi musi mit novinaf, ktery chce napsat zpravu o fyzikal-
nim objevu?

e Bylo by pro Vas tézké napsat clanek o fyzikalnim jevu?

e Uvédomili jste si béhem této hodiny néco zajimavého?

e Jaky zavér byste udélali z toho, co jsme tady délali, o vztahu novin a
fyziky?

Casovy plan hodiny

Uvodni ¢ast a motivace - 5 minut
Aktivita 1-15 minut

Aktivita 2-15 minut

e Zavérecné shrnuti - 5 minut



Priloha D

Zadani aktivit z kvantoveé
fyziky

V této pfiloze naleznete materidly pfipravené pro seminadf Vybrané kapitoly
z kvantové fyziky, ktery jsem vedla pro projekt Heuréka 18. - 20. kvétna 2007.
Jednd se o zadani tfi rozsahlejSich aktivit rozpracovanych najednotlive kroky.
Text byl uréen uciteldm a obsahuje kompletni zadani jednotlivych tkoll a
na vybranych mistech také komentare k feseni i GplIna feSeni tloh. Ugastnici
kurzu méli béhem vypracovani Ukolli moznost kdykoli pozadat o pomoc i
radu a béhem seminafe bylo také zafazeno nékolik spoleCnych setkani, na
kterych si ucastnici porovnali svoje vysledky, pfipadné byly vysvétleny kroky,
které se ukazaly byt problematické pro vétsi mnozstvi lidi (priibéh seminare
je popsan v podkapitole 5.5). Z téchto dlivodd nebylo nutné do materiall
zaradit vSechny podrobnosti a uvadét diskuzi vysledku.
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Od spektra atomu vodiku k jeho strukture

Uvod aneb zaginame zkoumat spektrum

1.) Rikame, Ze spektra, ktera atomy vyzafuji, jsou tzv. Carova. Prohlédnéte si
spektra rliznych prvkd. Jak byste jednodu$e popsali, co to znamena ,,carové
spektrum®?

Ani vodik neni vyjimkou, jeho spektrum je také Carové. V nasledujicich uko-
lech budeme pracovat s realné naméfenymi daty, kterd jsou pfevzata z da-
tabaze National Institute of Standards and Technology. Na seminafi jsou
potfebné Udaje k dispozici v tisténé podobé a v nékolika elektronickych for-
matech v souborech s nazvem spektrum.vodiku.data.

Poznamka: ProtoZe se zatim snazime najit prvni popis spektra vodiku, uva-
Zujme presnost naSeho meéfeni na 4 az 5 platnych Cislic. Tabulka obsahuje
i ¢ary s velmi blizkymi ¢i ,,stejnymi* vinovymi délkami, coz je déno efekty,
které zatim nebudeme uvazovat. Pro naSe UcCely si takové Cary slou¢ime do
jedné - vezméte primérnou frekvenci a jejich intenzity sectéte. Dale pracujte
s takto upravenym spektrem.

2.) Prozkoumejte naméfena spektra atomu vodiku. Ve viditelné oblasti se
nachazi nékolik ¢ar rdiznych barev, ale vodik vyzafuje i zareni, které nase oko
zaznamenat neumi. Spocitejte poCet viditelnych Car a pocCet Car, které maji
pfilis§ malou/velkou vinovou delku. Jak fikdme zafeni s vétSi/mensi vinovou
délkou odpovida viditelné Casti spektra?

3.) Vasim Ukolem je na zékladé pfedchozi pozndmky vytvofit tabulku po-
zorovanych Car ve spektru vodiku a prepocitat vinovou délku na frekvenci.
Tabulku vytvéafejte v programu MS Excel nebo v néjakém podobném.

Pozn.: ¢ = 299792458 m/s

4.) Vytvorte obrazek (jakysi graf), ve kterém budou zaneseny frekvence Car
spektra vodiku v néjaké Skale (zvolte si vhodné jednotky pro kresleni, abyste
se v nasledujicich vypoctech nemuseli potykat s Cisly priliS malymi ¢i pfilis
velkymi), viz nasledujici obrazek:

5.) Zkuste najit a popsat ve vytvoreném grafu néjaky vzor, pravidelnost,
néco se opakuje a mohlo by slouZit k rozdéleni ¢ar na nékolik skupin. Popiste
vlastnosti jedné skupiny.
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Napovéda: Svlj prizkum zacnéte od nejvyssich frekvenci a pripadné igno-
rujte nékolik ¢ar s nejmensimi frekvencemi. Do svych Gvah mUQzete zahrnout i
relativni intenzity Car, které hledany vzor jeSté zvyraznuji (vytvorte si vhodny
graf, ktery by zahrnoval jak frekvenci, tak intenzitu cary).

ReSeni predchoziho ukolu: Pokud vynechame nékolik ¢ar s nejmensi frekvenci, tak ostatni
¢ary mlzeme rozdélit na tfi skupiny. Ve vSech tfech skupinach plati:

1) nejintenzivnéjsi ¢ary maji nejmensi frekvenci

2) se stoupajici frekvenci intenzita car klesa

3) s rostouci frekvenci se zmensuje rozdil sousednich €ar ve skupiné = ¢ary se ,,zahustuji“.

Témto skupinam Car se Fika série a jsou pojmenovany po fyzicich, ktefi je
zkoumali. Skupiné ¢ar s nejvétSimi frekvencemi se Fikd Lymanova, nasledujici
Balmerova a tfeti skupiné Paschenova. Cary s nejmensimi frekvencemi patri
do dal$ich sérii, ale intenzita Car v této oblastije jiZ pFili8 mala na to, abychom
je namérili.

6.) Rozdélte si jasné celé spektrum na jednotlivé série. Také si ujasnéte, kde
se nachazi viditelné cary.

Reseni pFedchoziho ukolu: Lymanova série obsahuje 7 ¢ar s nejvétsi frekvenci, Balmerova
také sedm a navic obsahuje vSechny viditelné ¢ary. Z Paschenovy série je pozorovano (v nasi

tabulce uvedeno) pét car.

Lymanova série aneb jak urc€it polohu ¢ary

V predchozim ukolu jsme zjistili, Ze jednotlivé frekvence mizeme seskupit do
nékolika skupin - sérii. Ted se zaméfime na sérii ¢ar s nejvétSimi frekvencemi
(na tzv. Lymanovu sérii). Ukoly v této Casti FeSte pouze s Carami z
této série.

7.) Navrhnéte nékolik moznosti, jak ocislovat jednotlivé ¢ary v Lymanové sé-
rii. Poradi ¢ary bude oznacovano jako n. Uvedte argumenty, proc€ jsou néktera
Cislovani vhodnéjsSi nez jina. Nezapomente na to, ze pouzivAme experimen-
talni data ziskana méFicimi p¥istroji s danou citlivosti, takZze mdze existovat
vice Car nez je zatim naméreno. Zvolte si jedno (nejvhodnéjsi) ocislovani
téchto Car pro dalSi praci.

8.) Vytvorte graf zavislosti frekvence ¢ary v Lymanové sérii na jejim Ccisle =
poradi (dle vasSeho cislovani).

9.) DalSim cilem bude najit néjaky jednoduchy vzorec, jak z pofadového ¢Cisla
C¢ary dopocitat jeji frekvenci. Zamyslete se ale nejprve nad tim, jak presny
vzorec chceme najit. Diskutujte vzhledem k presnosti naméfenych dat.



10.) Zkuste navrhnout vhodné funkce, kterymi by bylo mozné body v grafu
prolozit. Uvédomte si, kde by se mohly nachazet dalSi Cary této série, které
maji pfiliS malou intenzitu, a proto jsme je nenaméfili. Hledana funkce by
méla predpovidat jejich frekvence. Ve funkci také zohlednéte to, Ze zvolené
Cislovani nemusi byt aplné optimalni, tj. Ze napf. zaCina od jiného Cisla nez
by bylo ideélni.

Nez budete Cist dal, tak si poznamenejte navrzené funkce. Nemate-li napad
na vhodnou funkci, podivejte se na konec tohoto textu.

11.) ProloZte body v grafu navrzenymi funkcemi.

MS Excel umoZiiuje automaticky prokladat data nékolika typy kFivek. S tim si ale asi nevy-
staCime. Postup, jak prolozit danymi body libovolnou k¥ivku pomoci doplfiku programu
MS Excel s ndzvem , ReSitel, je popsan ve zvla$tnim navodu. Pokud postup neznate,
seznamte se s nim Ci pozadejte o jeho vysvétleni.

12.) Ze zkoumanych zavislosti vyberte tu nejlepsi. NapiSte vzorec v co nej-
jednodusSim tvaru.

Vysledky predchazejicich i dalSich Ukoll si mlzete porovnat s feSenim uve-
denym v souboru Reseni_spektrum_H.xls.

Balmerova a Paschenova série

13.) V predchazejici ¢asti jsme se zabyvali pouze jednou sérii Car. Vime ale, Ze
existuji i dalsi série. Zkuste navrhnout a diskutovat néjake vhodné Cislovani
jednotlivych sérii. Cislo série bude nadale oznaCovano jako m.

14.) ProloZte zavislost vybranou v pfedchozi €asti i druhou (Balmerovou) a
tfeti (Paschenovou) sérii. Opét se pokuste zapsat vzorce néjak jednoduse.

15.) A ted pfijde vyvrcholeni. Porovnejte nalezené koeficienty pro jednotlivé
série a zkuste nalézt zavislost na Cislu série. Mozné bude tfeba pozménit
¢islovani nebo nékteré z koeficientl néjak vhodné zaokrouhlit (zkontroluijte,
jak moc tyto zmény zméni presnost).

Poznadmka: Pokud chcete uset¥it ¢as, naleznete hodnoty parametr( uréené Fesitelem v sou-
boru Reseni .Bpektrum_H.xIs na listu Dalsi serie.

Vysledky - nalezené zavislosti

16.) Pro dal$i diskuzi je tfeba se sjednotit v nalezenych vztazich a hodnotach
koeficient(l. ReSeni, ze kterého vychazi dalsi text. naleznete na konci tohoto
textu. Porovnejte uvedene vysledky se svymi.
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Sli jste stejnou nebo podobnou cestou? Nebo mate odli3né vysledky? Uvé-
domte si, Ze odlisné vysledky nejsou Spatné. NaSim Ukolem bylo najit vztahy,
které popisuji spektrum atomu vodiku. Takovych popisl existuje jisté mnoho.
Popis uvedeny v feSeni se osvédCil a pouziva se dodnes.

Smeérujeme k energetickym hladinam

Planck a Einstein postupné odhalili, Ze svétlo je vZdy vyzafovano a pohlco-
vano v nasobcich ,kvanta“ energie, kterému dali nazev foton. Energie fotonu
je déna vztahem E = hf, kde h —6,626 - 10"34Js je Planckova konstanta.
Jak vidime ze spekter, tak atomy nemohou vyzafit libovolny foton, ale jen
nékteré.

17.) Upravte vztahy z pfedchoziho ukolu tak, aby misto frekvence udavaly
energii fotonu (pro danou ¢aru) ve vhodnych jednotkéach.

Elektron v atomu mé néjakou energii. Tim, Ze vyzafi foton, se jeho energie
zméni (zmensi). Zména energie odpovida vZdy néjaké ¢are ve spektru, nemize
byt tedy libovolna. Tento fakt lze vysvétlit nasledujicimi dvéma hypotézami:

A) Elektron v atomu muize mit libovolnou energii, ale vyzafovat
mUzZe pouze povolené hodnoty energie.

B) Elektron v atomu vodiku mdze mit pouze urcité konkrétni
(povolené) hodnoty. Diky tomu mUZe vyzafovat jen fotony s dis-
krétnimi povolenymi energiemi.

18.) Kteréa z téchto hypotéz se zda byt lepsi? Zkuste najit vhodné argumenty,
které podpofi vasi volbu.

19.) Jste si jisti, Ze druha, vami nezvolend, hypotéza je Spatné? Mlze nam
v tomto rozhodovani pomoci experiment?

20.) Predpokladejme, Ze bez ohledu na vasi volbu by byla spravna hypo-
téza B. Pomoci nalezeného vztahu pro energii vyzafeného fotonu zkuste od-
hadnout vztah pro povolené energie elektronu. Ovérte, zda by se daly energie
fotonu ziskat jako rozdily povolenych energii elektronu.

21.) Z{stava néjaka volnost v urceni povolenych energii elektronu, kterou ze
spektra nelze ur€it? S ¢im souvisi?
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VSe hotovo? ...napady na dalsi zkoumani

22.) Zkuste vymyslet a vytvofit néjakou nadzornou grafickou pomlcku, ktera
by pfibliZila to, Ze energie fotonu odpovida pfeskokdim mezi povolenymi ener-
getickymi hladinami.

23.) Prozkoumejte tzv. Grotriandv diagram vodiku.

24.) Zkuste se podivat na spektra dalSich atom0{ (tedy spiSe iontQ), které
obsahuji také pouze jeden elektron. Lze zde zahlédnout podobnou strukturu?
Dokazete odhadnout z téchto Gdajll, jak zavisi energie zékladniho stavu na
protonovém cisle Z?

25.) Orientujete-li se v problematice atomd a jejich spekter, miZete pro-
zkoumat tabulku s namérenymi vinovymi délkami a zkusit vymyslet, co je
uvedeno v dalSich sloupcich?

26.) Pokud vas zajimaji tvary jednotlivych ,orbitald“ - stav( elektronu
v atomu vodiku tak, jak je pfedpovida kvantova mechanika, mlzete si zkusit
feSit material s nazvem ,,Orbitaly atomu vodiku*.

Pouzité materialy

» Databadze atomovych spekter, National Institute of Standards and
Technology, <http://physics.nist.gov/PhysRefData/contents-atomic.html>

» Koopman, L.: Learning Quantum Mechanics through Experience, in
GIREP 2006,
<http://ww.science.uva.nl/research/amstel/dws/girep2006/

index. php?PageName=Ilearning_quantum-mechanics>

Vysledky

10.) Népady na vhodné funkce, ve kterych n znamena Cislo Cary v sérii a
velkymi pismeny jsou oznaCeny hledané parametry (konstanty):

Pokud se rozhodneme, Ze pro n — 0o ma byt funkce kone¢na, mdzeme po-
sledni dva navrhy vyloucit. Lze samozfejmé zkouSet i kombinace téchto na-
vrhll. Doporucuji vyzkouset alesporl prvni dvé navrzené funkce.


http://physics.nist.gov/PhysRefData/contents-atomic.html
http://ww.science.uva.nl/research/amstel/dws/girep2006/%e2%80%a8index.%20php?PageName=learning_quantum-mechanics
http://ww.science.uva.nl/research/amstel/dws/girep2006/%e2%80%a8index.%20php?PageName=learning_quantum-mechanics
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13.) Cary v sérii jsou ocCislovany prirozenymi Cisly pocinaje jedni¢kou. Jed-
nicku dostala ¢ara s nejmensi frekvenci v dané sérii. Série Cislujeme také od
jednicky postupné s klesajici frekvenci. V nasledujicich vzorcich je frekvence
/ uvéadéna v THz, 1THz = 1015Hz.

a vidime, Ze nam v nalezeném vzorci, ktery je velmi presny, zbyla jen jedina
konstanta.
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Posvitme si na kovy

1) O co jde pfi vnéjsim fotoelektrického jevu (tzv. fotoefektu)? Co délame
a co pozorujeme?. Zkuste vyjadFit podstatu déje jednou vétou, co nejjedno-
duseji (bez vysvétleni, pouze popis situace).

~Promeérujeme* a popisujeme

2.) Spustte si applet fotoefekt™ a nélezité prozkoumejte, co umi. Naucte
se ménit intenzitu a barvu (vinovou délku) svétla, urCovat velikost proudu
prochazejiciho obvodem a ménit napéti v obvodu.

Pokud chcete mit moZnost si porovnat svoje Ciselné vysledky s ostatnimi,
zvolte si pro dalsi Ukoly jako material katody sodik (ang. sodium).

3.) Vasim ukolem je prozkoumat a kvalitativné popsat, na ¢em zavisi proud
obvodem (pro jednoduchost zatim pfi nulovém napéti baterie). Co proud
zvySuje a co ho zmensuje? V jaké situaci neprotéka obvodem Zadny proud?
Své& pozorovani napiste.

4.) ,,Promérte” (v daném appletu) zavislost proudu (jeho hodnota je v am-
pérech) na intenzité a barvé svétla. Vysledky si miZete zaznamenat do na-
sledujici tabulky, ale klidné proméfte dané zavislosti detailngji.

Na zakladé méfeni nacrtnéte grafy*2) a rozhodnéte se, zda je vhodnéjsi pouZi-
vat pro charakterizaci svétla vinovou délku nebo frekvenci. Dopliite a zpfes-
néte popis zavislosti proudu z pfedchoziho ukolu.

dispozici jsou dva rdizné applety, vyberte si ten, ktery se vam vic libi. Applet z ko-
lekce PhET umoziiuje o trochu vice véci a tento text vychazi z ného.
(2™V celém tomto materialu se pracuje s velmi jednoduchymi grafy pouze s nékolika
body. Sami se rozhodnéte, zda bude pro vas rychlejsi je délat na pocitaci nebo Crtat na
CtvereCkovany/milimetrovy papir.
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Poznamka: Nasledujicich nékolik tkold lze FeSit pouze pomoci appletu z ko-
lekce appletli PhET.

5.) Elektrony opoustéji kovovou desku s rliznou rychlosti, coZ je v appletu
znazornéno. Které charakteristiky svétla tuto rychlost ovliviiuji a jak? Na
¢em se zda byt rychlost elektron nezavisla?

6.) A ted pfiSel Cas prozkoumat, co déla zména napéti na baterii. Méfte
napéti, pozorujte, co se déje, popiste to a pokuste se vysvétlit.Zam éfte se
na popis pohybu elektrond, ale i na to, jak napéti ovliviiuje proud.

7.) V zévislosti proudu na napéti (pfi dané barvé a intenzité svétla) Ize vy-
sledovat dva ,,zlomové* body. Popiste, k Eemu pfi nich dochézi a co je mozné
pomoci nich urcit.

8.) Jak jiz bylo napsano, elektrony opoustéji kovovou desku s rdznymi rych-
lostmi. Je mozné néjak urcit maximalni rychlost?

9.) Zjistéte a ,,promérte”, jak zavisi maximalni rychlost, resp. kineticka ener-
gie*4* elektronl na barvé a intenzité svétla. Pfidejte popis téchto zavislosti
k charakterizaci fotoefektu v Ukolu 3.

10.) Pokud nemate sestrojeny, tak si sestrojte graf zavislosti maximalni ki-
netické energie elektronu na frekvenci dopadajiciho zafeni. ProloZte pfimkou
a urCete/odhadnéte koeficienty, budeme je potfebovat v dal$i Casti.

Smérfujeme k vysvétleni

11.) Pfedstavme si, Ze svétlo je vInéni - stejné jako vInéni na vodni hladiné.
Uvédomte si, na ¢em zavisi energie vinéni.

Elektron uvnitf kovu se mlze témér volné pohybovat (je zde jen velmi slabé
vazan), ale na to, aby kov opustil je tfeba mu dodat néjakou energii”.

12.) Na zakladé pfedchozich dvou tvrzeni odvodte, jak by mély vypadat za-
vislosti po¢tu uvolnénych elektronl (tj. proudu) ajejich max. energie (tj. po-
tfebného brzdého napéti) na barvé a intenzité svétla.

13.) Porovnejte popis zavislosti z predchoziho ukoll (tj. svétlo je vinéni, jak
to Fika klasické fyzika) s tim, co jste objevili. V ¢em se shoduji, v ¢em se lisi?

(3)Bude-li zadavat hodnoty napéti z klavesnice, je tfeba psat desetinnou tecku, i kdyz se
zobrazuje desetinna Garka.

WYV tomto i nésledujicich Gkolech uvazujeme rychlost, resp. kinetickou energii, se kterou
elektron opousti kov, i kdyZ to neni vyslovné uvedeno. V zavislosti na hodnoté napéti na
baterii se rychlost/energie elektronu mize béhem jeho pohybu ménit.

i5)Obvykle se této energii Fika ,,vystupni prace“.
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14.) a) Pokud bychom si svétlo predstavovali jako proud néjakych
kulicek (Castic), co by znamenalo zménit intenzitu nebo barvu svétla? Jak
by se tyto zmény projevily na energii jedné ,,Castice” svétla?

b) Predstavme si, Ze uvolnéni elektronu z kovu probihé tak, Ze jedna ,,Castice*
svétla vrazi do elektronu a ten ji pohlti (pFijme jeji energii). Jak by vypadaly
zavislosti popisujici fotoefekt v tomto modelu? V ¢em se shoduji s nami
,»objevenym“ popisem, v ¢em se lisi?

Vv s

terakci s kovem pfipodobnit k vindm nebo ke kulickdm? Proc?

16.) Vratme se tedy k zavislosti max. kinetické energie elektronu na frekvenci
(graf vytvoreny v Uloze 10) - podivejme se na energetickou bilanci celého déje:

energie elektronu = energie dodand svétlem - energie potfebna na uvolnéni
elektronu z kovu

Pokuste se interpretovat konstanty v dané zavislosti a porovnejte je s hod-
notami v tabulkach (jisté je lehce dohledate).

Par véci dalsich...

17.) Applet umoziuje pouzit i katodu z jinych kovl. Zkuste urcit jejich vy-
stupni prace. Co by asi tak mohl byt ten nezndmy kov oznaeny otazniky?
18.) Vezméte si zelenou a Cervenou LED-ku. Proméfte zavislost proudu na
napéti na diodé pro obé barvy.

19.) Posvitte na diody intenzivnim svétlem (nejlépe slune¢nim) a zméfte na
nich napéti.

Chci premyslet o metodice

20.) Applet umoZiiuje zobrazovat v levé Casti také grafy. PFfi naSi praci jsme
je nepouzili, protozZe je lepsi si je naméfit a sestrojit samostatné. Na druhou
stranu by mohly urychlit vyklad. Zkuste se zamyslet nad tim, jak by se tento
applet véetné uvedenych grafdi dal pouZit pfimo v hodiné.

21.) NiZe popisuji dvé analogie, modely. Nedaly by se néjak vyuZzit pfi vykladu
fotoelektrického jevu?
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A) U bazénu, ktery neni naplnén UplIné po okraj, stoji zapnutd pumpa na
vodu, kterd odCerpéava vycakanou vodu.

7w O

B) Vjamé plné micu stoji fotbalista, ktery umi vykopnout mic s pfesné danou
energii.

Nebo zkuste vymyslet néjaké modely jine.

Pouzité materialy

 Physics Education Technology - sada appletd pro pouZiti ve vyuce (nejen)
fyziky, <http://phet.Colorado.edu> - pouzit byl applet The Photoelectric
Effect

* McKagan, S.: Intro to Photoelectric Effect Interactive Lecture a
Understanding the Photoelectric Effect, materialy k applet(im,
<http://phet.Colorado.edu>

* Applet: Photo Effect,

<http://lectureonline.cl .msu.edu/~mmp/kap28/PhotoEffect/photo.htm> -
applet znézornujici fotoelektricky jev, tento applet nebyl v rdmci seminére
pouzit

» Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika - Modernifyzika, VUTIUM,
Brno, 2000

* Stoll, I.: Fynka pro gymnazia - Fyzika mikrosvéta, Prometheus, Praha,
2002


http://phet.Colorado.edu
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DvojsStérbina to neni jen dvakrat tolik Stérbin

Zacéneme s vodou

1.) Nejprve pozorujte vinéni na vodé (realné nebo pomoci appletu - dle
vaSeho vybéru), které vytvari jeden zdroj. Popiste toto vinéni slovy a zd(-
vodnéte, Ze nésledujici vztah dobfe popisuje pozorované vinéni.

kde V je vyska ,,vIiny* v daném misté a daném Case a Vimax je maximalni vyska
(vySku V méfime od ,klidné“ hladiny, mlze tedy byt kladna i zaporna).
Zkuste najit vyznam obou konstant ve vzorci. Jaky je smér Sifeni?

2.) Protoze by bylo obtizné sledovat ¢asovy priibéh vin na celé hlading,
zkusme spocitat, jak bude vypadat amplituda vinéni podél pfimky ve vzda-
lenosti L od zdroje. Tedy spocitat vysSku viny v misté P (viz nasledujici
obrazek).

3.) Energie, kterou vilna prenasi, je umérna druhé mocniné maximalni vysky,
kterou zde vina dosahuje. Napiste vztah, ktery popisuje energii, kterou vinéni
»PFinasi“ na jednotlivd mista stény. Nacrtnéte graf.

4.) A ted si vezmeme zdroje vinéni dva (resp. dvé Stérbiny, které funguji jako
dva zdroje). Pozorujte a popiSte, co se déje.

5.) Jak urcit vySku hladiny v daném misté a Case pro pfipad, Ze mame dva
zdroje viInéni (viz obrazek)?

Pozn.: Zanedbejte, Ze se vinéni od zdroji vzajemné malicko lisi ve vyskach
vin - uvazujte prdmér obou hodnot.
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PFi vypoctu je tfeba seCist v daném misté stény (P) aktualni vysky vin od
obou zdrojd. Pfi vypoctu se vdm mozna bude hodit vztah

Vysledny vztah si pomysiné rozdélte na cast, ktera urcuje Casovy prlbéh
vinéni v tomto misté, a Cast, ktera urCuje maximalni vysku, kterou vina
v tomto misté dosahuje.

6.) Nacrtnéte si graf zavislosti maximalni vysky viny podél stény.

7.) Porovnejte vysledek vypocCtu s pozorovanim.

8.) Pro vinéni, které zachycuje nasledujici obrazek vypoctéte vzdalenost mist

s ,,minimalnim* vinénim, kterad jsou nejbliZze stfedu stény. Potfebné Udaje
»ZmEerte* na obrazku. Ovérte vypocet méfenim (nebo méfeni vypoctem).



228 Zadani aktivit z kvantové fyziky

9.) NapiSte vztah, ktery popisuje energii, kterou vinéni ,,pfinasi* na jednot-
livd mista stény v pfipadé dvou zdrojl. Nacrtnéte graf. (Jak jiz bylo Feceno,
energie je umérné druhé mocniné maximalni vysky viny v daném misté.)

A co svétlo?

10.) Misto dvou zdroji svétla pouzijeme dvé Stérbiny (dvojstérbinu). Po-
zorujte a popiste, jak vypadaji obrazce, které vytvari svétlo pfi prdchodu
dvéma Stérbinami. V ¢em se vInéni na vodé a svétlo lisi?

11.) Pokud je sténa hodné daleko od zdrojli (v porovnani s jejich vzajemnou
vzdalenosti) mdZeme udélat v pfedchozich vypoctech nasledujici zjednodu-
Seni:

12.) Nakreslete graf intenzity svétla (je Gmérné energii) podél stinitka. Je
néjaky zéasadni rozdil mezi timto grafem a grafem energie vinéni na vodé?

,Rozvrzana“ déla

Pfedstavte si, Ze madme délo, kterym stfilime do zdi. NaSe délo je uZ trosku
star8i, takZe i kdyZ se snazime mifit pfesné na stfed stény, délo se pfi vystfelu
od nastaveného sméru Casto mirné odchyli do strany, vétSinou velmi malo,
nékdy ale i vic. Vystrelené koule z{stavaji lezet u stény.

13.) Z déla vystfelime velmi mnoho kouli. Jak bude pFiblizné vypadat zavis-
lost poCtu kouli na vodorovné vzdalenosti od stfedu stény x (viz pfedchozi
obrazek vlevo)?

14.) Odhadnéte, jak by vypadalo rozloZeni kouli u stény, pokud bychom méli
dvé déla vedle sebe (viz pfedchozi obrézek vpravo)
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Elektrony

Program dualismus.exe znazorfiuje, co vidime na stinitku (,sténé“), pokud
na ni stfilime elektrony pres dvojStérbinu (tj.podobné jako jsme to délali
u svétla). Tyto dvé Stérbiny mohou pfFedstavovat také jakési dvé ,elektronova

déla“ .

15.) Spustte si program dualismus.exe a stisknéte Run. PopiSte, jak to probiha
a jaky je vysledek.

16.) V ¢em se chovani elektronu podoba vodé a v ¢em délim?

Chci néco slozitéjSiho...

Mnohem podrobnéjsi diskuzi myslenkovych experimentd s elektrony, souvis-
losti s relacemi neurcitostmi a delokalizaci elektronu naleznete ve Feynmano-
vych prednaskach z fyziky 1 v kapitole 37 (s. 496-507) nebo v knize Kvantovy
vesmir od autord P. Heye a P. Walterse (s. 9-18).

Vysledky odvozeni

Uloha 5

Po secteni obou vin v daném misté dostaneme:

Uloha 10

Poznamka: Svétlo se Sifi od bodového zdroje do celého prostoru, proto jeho
amplituda ubyva neprimo umeérné se vzdalenosti. Narozdil od vin na vod§,
které se Sifi pouze v roviné a pokles jejich amplitudy je tedy dan odmocninou
ze vzdalenosti od zdroje. Tato skuteCnost ale neovlivni ,tvar“ obrazce na

stinitku.
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Pouzité materialy

» Koopman, L.: Double slit experiment, 2006
* Feynman, R.: Feynmanovy pfednasky z fyziky 1, Fragment, Praha 2000
* Hey, P., Walters P.. Novy kvantovy vesmir, Argo, Praha, 2005

 Vicha, V., Formének P.: Dualismus.exe -
<http://kdf mff.cuni.cz/veletrh/2005/dalsi.cz.php>

» Physics Education Technology - sada appletl pro pouZiti ve vyuce (nejen)
fyziky, <http://phet.Colorado.edu> - pouzit byl applet ,,Wave interference*


http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/2005/dalsi.cz.php
http://phet.Colorado.edu

Priloha E

Pracovni seSit pro projekt
Orbitaly

Tento materidl obsahuje ukoly a problémy, které by Vam mély pomoci si
lépe predstavit a porozumét kulovym funkcim a orbitallm atomu vodiku.
K vypracovani ukol( budete potfebovat specialné pripravené programy, které
si mdzZete stahnout z webové adresy:

http://kdf mff .cuni .cz/~broklova/orbitals/download php.

Tyto aplikace byly naprogramovany v prostfedi LabVIEW. K jejich spusténi
je tfeba nainstalovat knihovny tohoto prostfedi LVRunTimeEng_7.0.exe. Po-
zor, tyto knihovny (a tedy i pfipravené programy) bézi pouze na operalnich
systémech Windows 2000 a novéjSich a k jejich instalaci musite mit adminis-
tratorska prava.

Po instalaci knihoven jiz bude mozné spustit jednotlivé programy. Uvedené
aplikace slouzi ke zobrazovani funkci, ale také k tomu, abyste si sami mohli
zkontrolovat, zda je vaSe feSeni nékterych Gloh spravné.

1. Nez zacnete FeSit

V tomto pracovnim seSité jsou uvedeny jak zadani Gkoll, tak vysvétleni a
vyklad malych kousk( teorie. Doporuéuji Vam pracovat postupné a ne-
Cist si dopfedu vysvétleni. Sva feSeni, vysledky, hypotézy a napady si vidy
zapisujte a kreslete a nebojte se délat chyby, pouZivat ,jednoducha
slova®, snaZzit se zformulovat i nepfesné predstavy. | kdyZ je to Casové néa-

Vv

mnohonasobné vice neZz po rychlém prolistovani a precteni tohoto materialu.
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Pokud chcete postupovat rychleji, vynechte tlohy oznacené - (jedna se
0 Ulohy podobné predchazejicim, rozsifujici nebo obtiznéjsi). MUzZete se k nim
pfipadné vratit pozdéji.

2. Sférické souradnice

Pro feSeni stacionarni Schrddingerovy rovnice atomu vodiku je diky ,kula-
tosti* (sferické symetrii) elektrostatického pole jadra velmi vyhodné pouzit
sférické souradnice. Vénujme ted par minut tomu, Ze si pfipomeneme jejich
vlastnosti,
definice: x = r sin ©cos ¢
y = rsin Gsin @
Z=rcosO

2.1.) Nakreslete obrazek, ktery odpovida této definici sférickych soufadnic a
vyznacte do néj soufadnice x,y, z, r, 8, . Slovné popiste vyznam sférickych
soufadnic r, 8, @ a urCete, jakych hodnot nabyvaji.

2.2.) Pro tuto kapitolu je pfipravena aplikace s ndzvem 3D_poloprimka.exe.
Nejprve si vyzkousSejte a popiSte, co tento program zobrazuje.

Nasledujici Ulohy mUzZete fesit Gvahou a uvedeny program pouZzit pro kont-
rolu. Také je mozné ulohy feSit pfimo pomoci ngj. Zkusmo nastavte pohyb-
livou polopfimku do poZadované pozice a prectéte hodnoty Ghld.

2.3.) V kartézskych soufadnicich je osa x dana podminkou [y = 0 A z —0).
Jak bude tato podminka vypadat ve sférickych soufadnicich? PopiSte takto
vdechny tfi kartézske osy.

e 2.4) Podobné jako v predchozim ukolu popiste nasledujici roviny:
a) rovina xy (tj. rovina dana podminkou 2 = 0)

b) rovina xz

c) libovolna rovina obsahujici osu z

2.5.) Jaky geometricky Utvar tvofi viechny body, které
a) maji stejnou (danou) souradnici r, ale liSi se ve © g2
b) maji stejnou (danou) soufadnici Gl
c) maji stejnou (danou) soufadnici @'l

e 2.6.) a) Jestlize néjaka (skalarni) funkce prostorovych soufadnic nezavisi
nar, co to znamena? Jak vypadaji mista, kde mé tato funkce stejnou funkéni
hodnotu?

b) Reste predchozi Glohu i pro funkci nezavislou na 0, resp. na ¢. Jaké bude
mit vlastnosti funkce nezavisla na obou uhlech?



VInové funkce vlastnich stav( atomu vodiku

Pokud jste se svymi FeSenimi Gloh v této kapitole spokojeni, porovnejte je
s vysledky na konci sesitu.

3. VInové funkce vlastnich stavt atomu vodiku

VInova funkce popisujici stacionarni stav elektronu v atomu vodiku se da
napsat jako soucin tFi funkci, pFiCemz kazda zavisi pouze na jedné sférické
souradnici, ti.

Jak je vidét z pFedchoziho zapisu, jednotlivé stacionarni stavy jsou ,Cislo-
vany“ pomoci trojice kvantovych Cisel n, I, m. Pro jejich hodnoty plati nasle-
dujici podminky:

Indexy u jednotlivych ¢asti vinové funkce udavaji, na kterych kvantovych
Cislech dané ¢ast zavisi.

Vyznam jednotlivych ¢asti vinové funkce

s .z

= Radialni ¢ast vinové funkce ma tvar

kde a = 5,3-10 11m je tzv. Bohrlv polomér a Lni je polynom.*1* Vidime,
Ze pro velké soufradnice r vinova funkce exponencialné klesa.

= Soucin obou uhlovych ¢asti mizeme ¢asto najit pod nazvem kulova funkce
@). Plati tedy:

Uhlové casti maji tvar:

W Jedna se o tzv. Laguerrlv polynom stupné n+1 a Fadu 214-1, coZ se obvykle zapisuje
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kde Pim(x) jsou tzv. pfidruzené Legendrovy polynomy.

Zavislost vinové funkce na @ je velmi jednoducha. Jedna se o jedinou Céast
vinové funkce, ktera neni realna (vnaai komplexnost), ale jeji absolutni hod-
nota se pro vSechny hodnoty ¢ rovnad 1. To znamenda, Ze pokud budeme
pocitat hustotu pravdépodobnosti vyskytu (tj. spoéteme \pnim\2) zavislost
na @ vymizi docela.

V nésledujicich Ukolech se seznamite s tim, jak jednotlivé funkce vypadaji a
jak spolecné vytvareji celkovou hustotu pravdépodobnosti.

4. Legendrovy polynomy

Nejprve se budeme zabyvat tou casti vinové funkce, ktera zavisi na uhlu G,
tj. pfidruzenymi Legendrovymi polynomy Tim(() = PIm(cos ti).

PFi TeSeni Ukol(l v této Casti se pouziva program s nazvem Legendre_2D.exe.
V ném se kvantova cCisla nastavuji vlevo nahofe a nepovoli nastavit nedo-
volenou kombinaci téchto Cisel. Po zméné hodnot program prekresli vdechny
grafy {pozor, mize to chvilicku trvat, protoZze uvedené funkce se pocitaji a
vykresluji bod po bodu). Pro nizké hodnoty kvantovych Ccisel se zobrazi i
analyticky tvar vykreslované funkce.

4.1.) Pohrajte si s programem, vyzkous$ejte rdizné hodnoty |, m. Vytvoite
vlastni hypotézy, jak jednotlivé grafy interpretovat, jak spolu souvisi. Pro
nizka kvantovéa C&isla ,zkontrolujte* spravnost grafu dle analytického tvaru
funkce. VSechny své napady si poznamenejte. NecCtéte si nésledujici vysvét-
leni, ale pokuste se nejprve zformulovat vlastni pohled (nejlépe pisemnél!).

Program zobrazuje stejny polynom ve tfech dvojicich
rGznych typG grafu. Aby se ndm o nich Iépe hovofilo,
oCislujeme si grafy podle schématu vlevo.

Popis jednotlivych grafi
Nasledujici text si peclivé preCtéte a promyslete. Oznacte jeho Casti, které
jste odhalili sami.

Graf 1 je bézné pouzivany kartézsky graf, ve kterém je zakreslena pfislusna
funkce. VSimnéte si, Ze proménna @opravdu nabyva hodnot od O do 1.
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V grafu 2 je osa z svisle. Uhel ® mé&fime mezi osou z a vybranym smérem
(polopfimkou vychazejici z pocatku). Hodnota polynomu pro dany Uhel ©
je vyjadfena ,,intenzitou* (sytosti, jasnosti) barvy, jakou je pfislusna polo-
pfimka nakreslena. Kladné hodnoty jsou vykresleny Cervené, zaporné hod-
noty modfre.

PFi konstrukci grafu 3 (tzv. poléarni graf) vynaSime hodnoty polynomu opét
na prislusné polopfimky vychézejici z po€atku. Na polopfimku pro dané ©vy-
neseme od pocatku soufadného systému UseCku, jejiz délka odpovida funkéni
hodnoté pro tento Uhel. ProtoZe je vynaSena funkce spojita, vytvofi koncové
body v3ech UseCek péknou hladkou kfivku. Barvy zde funguji podobné jako
v grafu 2. VSechny body na polopfimce maji stejny Uhel © tedy
stejnou funkéni hodnotu!

Spodni fada grafl (grafy 4, 5, 6) pfesné odpovida té horni pouze je ve vech
vykreslena druha mocnina daného polynomu.

4.2.) Zamérme pozornost jeSté jednou na grafy 2 a 3. Zkuste se zamyslet nad
tim, proc je vyuzita jenom pllka prostoru, ktery jim je vymezen.

Vysvétleni

Uhel © nabyva hodnot od 0 do m, coZ presné odpovida poloviné , kruhu*.
Svisla osa téchto grafil odpovida ose z prostorového soufadného systému a
vodorovna napf. ose x (nebo y). Ale pro kazdy thel @najdeme v této roviné
dvé riizné polopfimky vychazejici z pocatku soufadnic. Tyto polopfimky jsou
zrcadlové symetrické vGci ose z. Nic ndm nebrani v tom, vykreslit nasi funkci
i na polopfimky v levé Casti grafu (stisknéte tlaCitko Zrcadleni). Neziskdme
tim sice Zadnou ,,novou* informaci o dané funkci, ale vysledny obrézek bude
Iépe odpovidat jejimu ,,skute¢nému prostorovému pribéhu®.

e 4.3) Pozor - pfi zapnutém zrcadleni, nezobrazuji grafy 2 a 3 pribéh

daného polynomu pro © od 0 do 2m, jak by se mohlo zdat, ale opravdu

~zrcadli“ pribéh funkce od 0 do 1 podle osy z. Zkuste najit vhodnou funkci
na které Ize obé moznosti rozlisit.

4.4.) Ovérte vsechny uvedené vlastnosti grafi na zobrazeni nékolika réiznych
polynomd - tj. zobrazte si nékolik rdznych polynom( a prozkoumejte jednot-
livé grafy, zda opravdu odpovidaji tomu, co bylo napsano vySe. Specialné se
zamérte na to, jak poznat minima a maxima v jednotlivych typech grafli a
zda si vzajemné odpovidaji.

K FeSeni dalSi dlohy budete potfebovat tuzky dvou barev, idealné mod-
rou a cervenou. Pokud pouZijete jiné dvé barvy, poznamenejte si, ktera
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hraje roli jaké barvy. Vpravo nad kazdym grafem je malé tlacitko, kterym
Ize vypnout a zapnout jeho zobrazovani nezavisle na ostatnich. Navic nahore
vpravo jsou tlagitka, kterymi lIze vypnout Ci zapnout viechny grafy najednou.

Nez zatnete FeSit dalsi ukol, zapnéte zrcadleni a vypnéte zobrazeni
vSech graf(.

4.5.) a) Nastavte nasledujici hodnoty kvantovych &isel: | = 4, m = —1. Potom
zapnéte pouze graf 1. Nakreslete (na papir), jak budou vypadat ostatni
grafy. Pro kresleni je vhodné si nejprve nacrtnout ,mv¥izku“ uvedenou nize.
Snazte se spravné zachytit barvu i jeji intenzitu (napf. hustotou Srafovani).
AZ budete mit vSechny grafy zakresleny, zkontrolujte si spravnost svého feSeni
zapnutim v3ech grafll. SnaZte se 0 co moZna nejvétsi shodu vlastnich obrazk(
a zobrazovanych funkci.

b) Vypnéte vSechny grafy, nastavte hodnoty
Z= 4, m = 2. Zapnéte tentokrat graf 2 a na-
kreslete ostatni. Po nacrtnuti si nezapomerite
své vysledky zkontrolovat.

c) A posledni varianta. Vypnéte opét vSechny
grafy, nastavte | = 3, m = 2, zapnéte graf 3,
dokreslete ostatni a zkontrolujte své vysledky.

Pokud jste v tomto Ukolu udélali vice chyb nebo si nejste jisti tim, Ze podle
jednoho typu grafu spravné vytvorite jiny, vyreSte si jeSté nékolik podobnych
Uloh dle svého vybéru. Je dllezité si nejenom predstavit, jak bude funkce
vypadat, ale opravdu se pokusit ji zachytit na papir, protoze tim jste nuceni
premyslet o vybéru barvy, intenzité Srafovani, velikosti ,kopeck(“, tvaru ,la-
lok(“ a lépe odhalite, jak moc jste se trefili.

e 4.6.) S grafem 1 se bézné pracuje v hodinach matematiky i fyziky na
SS, zbylé dva typy se pouzivaji méné Casto (nejenom na SS). Aniz byste si
znova Cetli jejich vysvétleni, zkuste zformulovat vlastnimi slovy na zakladé
zkuSenosti ziskanych v predchozi Uloze, co vyjadfuji (napf. jak byste vysvétlili
nékomu, kdo je vidi poprvé, jak jim rozumét). A hlavné na co si dat pfi jejich
pouzivani pozor.

4.7.) Napiste vyhody a nevyhody jednotlivych typ( zobrazeni (grafy 1, 2, 3)
a porovnejte je. Napada vas néco z praktického zivota, co by se dalo dobfe
kreslit pomoci méné béznych graft?

4.8.) Otazka spiSe fyzikalni. Pro€¢ nés zajima druha mocnina Legendrova
polynomu?
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5. Kulové funkce

V této kapitole se budeme zabyvat celou Uhlovou ¢asti YA vinové funkce (tzv.
kulovymi funkcemi, viz str. ??). UZ vime, Ze Cast zavisla na ¢ (tj. Um(<p)) je
pomérné jednoduchd a jako jedina ¢ast vinové funkce je komplexni.

5.1.) Pfipomerte si, jak to dopadne s komplexnosti a zavislosti na obou
uhlech, pokud spocitame \Ymi{0, <)|2?

5.2.) Na I"m/I2 se budeme divat jako na funkci vSech tfi prostorovych pro-
ménnych r, 6, . Jaky tvar maji mista, kde ma kulova funkce diky nezavislosti
nar a ¢ urCité stejnou funkéni hodnotu?

* 5.3.) Na zakladé feSeni predchozi ulohy zkuste vymyslet, jaké hodnoty
mé& druh& mocnina kulové funkce na polopfimkach, které nelezi v roviné
obrazovky, resp. papiru? Jaky maji tvar oblasti, ve kterych bude mit funkce
stejnou hodnotu? Jak lze z 2D grafil z pfedchazejici kapitoly ziskat 3D grafy?

Pro tuto Cast je pfipraven program Legendre_3D. exe, ve kte-
rém se sezndmime i s prostorovymi moznostmi zobrazeni.
Grafy si opét oCislujeme, aby se ndm o nich Iépe hovofilo.

5.4.) Pohrajte si s programem, vyzkousejte rlizné hodnoty I,m. Vytvorte
vlastni hypotézy, jak spolu souvisi plodné a prostorové grafy. Prosim neCtéte
si vysvétleni, které nasleduje, ale opravdu se pokuste to nejprve zformulovat
sami.

Obéma prostorovymi grafy lze pomoci mySi otacet, zvétSovat a zmenSovat je. Pokud se
ztratite v tom, jak mate obrazek natoCeny, restartujte program. Vrati se do plivodniho
nastaveni, ve kterém je osa z svisle.

Vysvétleni 3D graf(l

PFipomeénme si, Ze v celé této kapitole vykreslujeme druhé mocniny kulovych
funkci (resp. Legendrovych polynom() a nase funkce zavisi jen na @ Grafy 1
a 2 jiz zndme z predchozi kapitoly.

Graf S je prostorovou analogii grafu 1. ProtoZe ted uzZ ale nemdzZeme nakreslit
vdechny polopfimky vychazejici z poCatku, protoze by se ndm vzéajemné za
sebou schovavaly, ofizli jsme cely prostor a ponechali jen kouli kolem pocatku
soufadnic, takze vidime jen barvy prisecik(l polopfimek a této koule (konce
UseCek vychéazejicich z pocatku).
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Graf4 je prostorovou analogii polarniho grafu (graf 2). Konstruovan je Gplné
stejné. Na kazdou polopfimku si vyneseme od pocatku UseCku, jejiz délka
vyjadfuje hodnotu. ProtoZe je funkce spojita, vytvori ndm takto ziskané body
krasnou hladkou plochu, ktera je na tomto grafu znazornéna.

5.5.) Prostorové grafy 3 a 4 vzniknout tak, Ze plosSnymi (1 a 2) néjak pohy-
bujeme. Jak? Jak fikame této symetrii?

5.6.) Tento ukol je podobny jako v pfedchozi kapitole. Vypnéte zobrazeni
véech grafll. Nastavte uvedené hodnoty kvantovych Cisel, zapnéte dany graf,
nakreslete zbylé a pak si vSe zkontrolujte. Je jasné, Ze kresleni prostorovych
obrazkd je narocné, ale pokuste se na papir zachytit alespoii podstatné rysy
dané plochy (nebo mdzete pouzit plastelinu).

Pokud jste v tomto Ukolu udélali vice chyb nebo si nejste
jisti tim, Ze podle jednoho typu grafu spravné vytvo-
fite ostatni, vyfeSte si jeSté nékolik podobnych Gloh dle
svého vybéru.

e 5.7.) Aniz byste si znova Cetli vysvétleni, zkuste zformulovat vlastnimi
slovy na zakladé zkuSenosti z predchoziho pfikladu, co vyjadfuji 3D grafy
(napf. jak byste popsali pribéh funkce nékomu, kdo tento zplsob zakresleni
vidi poprvé).

5.8.) Popiste vyhody a nevyhody jednotlivych typl zobrazeni (rovinného a
prostorového, intenzitou barvy a polarnim grafem) a porovnejte je.

6. Radialni ¢ast vinové funkce

V této kapitole se dostavdme k radiélni ¢asti vinove funkce. Tato Cast udava,
jak se méni vinova funkce v zavislosti na vzdalenosti od pocatku r.

Cel& vinova funkce je dana soucinem radidlni a Uhlové Casti (viz str. ??).
Hustota pravdépodobnosti vyskytu elektronu je dana druhou mocninou ab-
solutni hodnoty vinové funkce :
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Radialni ¢ast vinové funkce

A préaveé tuto funkci se budeme snazit zobrazovat v této Casti.

6.1.) Pro tuto kapitolu je pfipraven program 3D _orbitaly.exe. Nez se pus-
time do dalSiho vykladu a prace, pustte si ho a vyzkouSejte, co zobrazuje.

Zavedeme si opét ocislovani grafli. Grafy 1a 2jiz znate z pred-
chozich ¢asti (zobrazuji [v|2), graf 4 vlevo dole zobrazuje dru-
hou mocninu radialni ¢asti vinové funkce, tj. Grafy 3a 5
se snazi zachytit celkovou hustotu pravdépodobnosti \ipnim\2
nalezeni elektronu v daném staciondrnim stavu.

6.2.) Zkuste pfijit na to, jak spolu souvisi grafy 3, 5 a ostatni grafy. Pomoci
vam mize modry ,,posuvnik® vlevo dole a druhy vpravo nahofe. NeZ budete
Cist dal, napiSte své postrehy.

Vysvétleni graf(

Jak jiz bylo napsano vyse, grafy 3 a 5 zobrazuji hustotu pravdépodobnosti
vyskytu elektronu pomoci intenzity Cervené barvy. Graf 3 ukazuje ez libo-
volnou rovinou, ktera obsahuje osu z (taje umisténa svisle). Diky nezévislosti
|*nim|2 na V?jsou v8echny tyto fezy stejné. Prostorovou zavislost ziskame tak,
Ze tento graf roztoCime kolem osy z (tj. kolem svislé osy).

Poznamka: Hustota pravdépodobnosti je ve vétSiné mist velmi mala, tak mald, Ze tmavé
Cervend temér nejde odliSit od Cerné. Graf 3 se tedy zda skoro cely ¢erny. Tyto méné zre-
telné oblasti s nenulovou hustotou pravdépodobnosti si mdZete zvyraznit tim, Ze posunete
dold modry posuvnik na barevné $kale vpravo od tohoto grafu. Mista, ve kterych je hus-
tota pravdépodobnosti vyssi neZz odpovida aktualni poloze tohoto posuvniku, se vykresli
bile. Pro hustotu pravdépodobnosti nizsi se vyuZije opét celd Skala Cerna-Cervenda, proto
se zvyrazni i mista, kterd byla predtim ,,pfFili§ malo Cervena*.

V grafu 5 je hustota pravdépodobnosti zobrazena na povrchu koule se stfe-
dem v pocatku souradnic. Polomér koule se nastavuje posuvnikem vlevo dole.
O velikosti poloméru nés informuje poloha Zluté Usecky v grafu 4 a kruznice
v grafu 3. Z dlivodu pékného zobrazeni se koule (i kdyZ realné ménime jeji
rozmeéry) vykresluje stale stejné velka. Kouli Ize otaCet a presvédCit se tak
o symetrii hustoty pravdépodobnosti vici ose z.

6.3.) Zkuste si vytvorit néjaky postup, jak z grafl, na kterych je zachycena
pouze Uhlova (grafy 1a 2) a pouze radialni ¢ast (graf 4), vytvofit graf celkové
hustoty pravdépodobnosti (graf 3).
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6.4.) Pomoci malého tlaCitka v pravém hornim rohu grafu 3 ho vypnéte.
Nastavte nasledujici hodnoty kvantovych Cisel a pokuste se nakreslit, jak
bude graf 3 vypadat. Potom si své vysledky zkontrolujte.

6.5.) Porovnejte obé zobrazeni hustoty pravdépodobnosti (grafy 3 a 5), jejich
nazornost, vhodnost, vyhody a nevyhody.

v

A ted jeSté dvé Ulozky fyzikalni, ve kterych se zamé&fime pouze na radialni
Cast hustoty pravdépodobnosti:

* 6.6.) Nékdy je hodnota radialni ¢asti hustoty pravdépodobnosti pror = 0
nulova, nékdy ne. Zobrazte si nékolik rliznych vinovych funkci a najdéte jed-
noduché pravidlo, kterym se nulovost ¢i nenulovost radidlni ¢asti v pocatku
soufadného systému fFidi.

v\ s

* 6.7.) Opét si zobrazte nékolik radialnich ¢asti, ale tentokrat se zaméfime
na pocet nulovych bodd. Pozor: nebudeme zapocitavat pripadnou nulovost
pror = 0 (tj. v poCatku) a pror —00. Zkuste najit ,,vzorecek", jak z hodnot
kvantovych Cisel urcit pocet téchto nulovych bodd.

Pozndmka o radiélni hustoté pravdépodobnosti

Mozna vas v Uloze 6.6. prekvapilo, Ze pro nékteré stacionarni stavy mé radi-
alni funkce svoje maximum v pocatku soustavy soufadné - tj. Ze je nejprav-
dépodobnégjsi najit elektron uprostfed atomu.

Poznamka: Pokud se podivéate na tvar radialni ¢asti (viz str. ??), zjistite, Ze
hodnota pro r = 0je vZdy konecnd, i kdyZ diky exponenciélni zavislosti Casto
mnohem Vétsi neZ ostatni hodnoty.

U Uvah tohoto typu - jak je pravdépodobné najit elektron nékde - si musime
dat pozor, zda nas zajima opravdu konkrétni misto, nebo (coz je Castéjsi) nas
zajima v jaké vzdalenosti od stfedu atomu elektron najdeme. Pokud nam jde
pouze o vzdalenost mluvime o tzv. radialni hustoté pravdépodobnosti
p(r). Tu ziskdme tak, Ze ,,vyintegrujeme* hustotu pravdépodobnosti pfes po-
vrch koule (tj. oblast, kde mé elektron poZzadovanou vzdalenost). Pro | = 0
nezavisi vinova funkce na Ghlech a hledand radialni hustota pravdépodob-
nosti by byla p[r) = povrch koule m\@\2 « r2R2. Obdobny vztah dostaneme



Orbital

i v pfipadé 1 ¢ O*2 Vidime, Ze ¢len r2 ndm spolehlivé ,,vynuluje* p(r) pro
r = 0. Velmi malé vzdalenosti elektronu od jadra tedy nejsou pfilis pravdeé-
podobné.

Hustota pravdépodobnosti ve velkych vzdalenostech klesa, ale povrch koule,
na které hledame elektron, naopak roste, takze vysledna radialni hustota
zévisi na tom, jak dopadne porovnani obou protichlidnych vliv(. Nastésti
exponencialni pokles Rni(r) je dostatecné ,silny“, takZze v opravdu velkych
vzdalenostech od jadra se elektrony vyskytuji s velmi malou pravdépodob-
nosti.

Hustota pravdépodobnosti vyskytu elektronu a tato radialni hus-
tota se velmi Casto nespravné zameénuji!

6.8.) Pomoci tlacitka nad grafem 4 si miiZete zobrazit i radialni hustotu prav-
dépodobnosti (vykresli se zelené, zvolit mliZete se dvou variant - se spolecnou
Skalou nebo s rozdilnymi svislymi Sk&lami tak, aby obé zobrazené funkce mély
»podobné vysoké kopecky“). Pozorujte a popiste vliv ¢lenu r2.

7. Orbital

7.1.) Pokuste se popsat, co je podle vas orbital. Nejde o to dohledat a citovat
pfesnou definici, ale popsat tfeba i velmi mlhavou vlastni pfedstavu.

Pojem atomovy orbital se ve skute¢nosti pouziva ve dvou rozdilnych vyzna-
mech. Nékdy se pod pojmem orbital mysli pfimo hustota pravdépodobnosti
nalezeni Céstice v daném stacionarnim stavu. Cast&ji se ale pod orbitalem
mysli ,,prostor”, kde je pravdépodobnost nalezeni elektronu ,,velka“. Bud po-
Zadujeme, aby byla vétsi nez néjakd hodnota (napf. lynitit,6, )\2 > 0,01),
nebo je tato oblast vymezena poZadavkem, Ze celkova pravdépodobnost na-
lezeni elektronu v této oblasti mé byt napf. 95%.

(2Pro libovolné | dostavame pro radialni hustotu pravdépodobnosti p(r) vztah

PFi vypoCtu jsme vyuZili toho, Ze kulové funkce tvoFi ortonormdlni systém pfi integraci
pres plny prostorovy Uhel.
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Tvar orbital( si mlzete zobrazit v programu 3D_orbitaly pomoci grafu 3.
Posunovanim ,,posuvniku* vpravo od grafu se nastavuje limit pro velikost
hustoty pravdépodobnosti. Mista, kde je tato hodnota vyssi, se vykresli bile
a tvofi orbital (v tomto vyznamu). Prostorovy obrazek bychom, jak jiz dobfe
vime, ziskali rozto€enim tohoto fezu kolem osy z (svislé osy). TakZe je vidét,

Ze se Casto jedna o nékolik nesouvislych oblasti.

Na tomto misté bych vas chtéla dlirazné varovat pfed obrazky v né-
kterych uéebnicich ¢&ijinych textech. Casto se za hustotu pravdépo-
dobnosti nalezeni elektronu vydavéa prostorovy polarni graf kulové
funkce, coz neni spravné! Navic velmi ¢asto nejsou tyto prostorové
grafy nakresleny spravné - nerespektuji valcovou symetrii. Také
jsou Ccisto prislusné obrazky kresleny jen ,,od ruky*, ¢imzZ se sice
zachova pribliznd poloha minim a maxim, ale jiZ ne presny tvar
téchto funkci.

A co na to chemici?

Celou dobu jsme pracovali s jednou mnozinou stacionarnich stavd - bazi
prostoru vsech stavl, ve kterych se elektron mdze v atomu vodiku nachazet.
ProtoZe energie zavisi pouze na kvantovém c¢isle n (vici kvantovym ¢islim
| a  je degenerovand), existuji i takové kombinace ,,naSich“ stacionarnich
stavl, které maji také dobfe definovanou hodnotu energie a jsou tedy také
stacionarni. To znamena, Ze lze vytvofit i jiné ,stejné dobré“ béaze. Napfi-
klad chemici pfi vysvétlovani podstaty chemické vazby €asto pracuji s jinym
systémem stacionarnich funkci. Proto pf¥i prohlizeni obrazk( v chemickych
ucebnicich je tfeba jisté opatrnosti.

8. Vysledky nékterych aloh

2.5.) a) povrch koule b) povrch kuZele s vrcholem v pocatku c) polorovina,
osa z tvofi jeji hranici



Vysledky nékterych uloh

2.6.) a) polopfimky vychazejici z po€atku b) polokruznice se stfedem v po-
¢atku a krajnimi body na ose z\ kruznice v rovinach kolmych na z se stfedem
na ose z: Dovrch koule

5.1.) Vysledek bude realny a zmizi zavislost na o, tj,
5.2.) povrch kuzele se stfedem v pocatku
5.5.) roztoCit kolem osy z, rotacni nebo valcova symetrie

Dodatek - analytické vyjadfeni pouzivanych funkci
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9. Zavérecny dotaznik

Material ,,Orbitaly atomu vodiku* vznikd v rdmci mého doktorského studia
a jeho cilem je pomoci studentim pochopit a vytvofit si spravnou prosto-
rovou predstavu kulovych funkci a orbitall atomu vodiku. Dovolim si vam
poloZit nékolik otdzek a poZadat vas o jejich zodpovézeni. Abych mohla ma-
terial vylepsit, velmi mi pom0ze, kdyZ budete odpovidat pravdivé. Nebojte se
kritizovat, ale i poukazat na véci, které povazujete za pfinosné. VaSe odpovédi
budou zpracovany zcela anonymné.

Velmi dékuji za vyplnéni a odevzdam.

Zdenka Broklova

1) Odhadnéte, kolik ¢asu jste tomuto materidlu a praci s programy vénovali:

¥ v

2) Vyberte vanantu, kterdje nejblizsi tomu, jakym zplsobem jste s materia-
lem pracovali

a) Pracoval(a) jsem systematicky, své napady a feSeni jsem si psal(a) a
kreslil(a).

b) Pracoval(a) jsem postupné, sva feSeni jsem si jen promyslel(a), ale ne-
zapisovala), obcas jsem si zkusil(a) nakreslit néjaky obrazek.

c) Material jsem studovala(a) postupné, ulohy jsem ale pfilis§ nepromys-
lela), rovnou jsem si Cetl(a) vysvétleni.

d) Material jsem si procCetl(a), vyzkousSel(a) programy, vyfeSil(a) nékolik
vybranych uloh.

e) Material jsem zbéZné prolistoval (a), pracovala(a) s programy, ale pfed-
loZené ulohy nefesil (a).

f) Vénoval(a) jsem pouze par minut materialu ¢i programdm.

g) S materialem, ani s programy jsem nepracoval (a), ani to neplanuji.

h) Mj pFistup byl jiny:

3) Na skale od 2 (perfektni) do -2 (hrozné) ohodnotte:

a) srozumitelnost zadani Ukold 2 1 0 -1 -2
b) srozumitelnost vysvétleni 2 1 0 -1 -2
c) celkovy pfinos 2 1 0 -1 -2
d) zabavnost a zajimavost 2 1 0 -1 -2
e) usporadani a navaznost Ukold a vykladu 2 10-1-2
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Prosim zd(vodnéte svoji volbu slovné:

3) Pomohl Vam tento text a doprovodné programy se néco naucit nebo se
v néfem zlepSit? Jestlize ano, prosim, vyjmenujte konkrétni véci.

4) Okomentujte vyhody a nevyhody jednotlivych typl zobrazeni. Které vam
vyhovovalo nejvice a které naopak nejméné? (viz ulohy 4.7 a 5.8)

Zobrazeni kulovych funkci a uhlové hustoty pravdépodobnosti
a) Kartézsky graf

b) ,Stinogram*

c) Polarni graf

d) 3D polarni graf

e) Intenzitou barvy na kouli

Celkova hustota pravdépodobnosti

f) Rovinny fez

g) Sféricky fez
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5) Napada Vés jeSté néjaké daldi zobrazeni hustoty pravdépodobnosti nebo
jednotlivych ¢asti vinové funkce, které by vdm pomohlo vytvofit si pfedstavu,
jak tyto funkce vypadaji?

6) Napada véas jesSté néjaky jiny typ uUkolu, ktery by mohl slouzit k lepsimu
pochopeni nebo ovéreni spravné interpretace jednotlivych typl grafu?

7) Zménili byste néco v ovladani ¢i na panelech jednotlivych programa?

8) Jakékoli dal$i poznamky:

Dékuji za vyplnéni a odevzdani.

Zdenka Broklova





