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1. Úvodem

1.1 Fyzika v projektu P írodní v dy a matematika na st edních školách
v Praze: aktivn , aktuáln a s aplikacemi

P írodní v dy a matematika na st edních školách
v Praze: aktivn , aktuáln a s aplikacemi

aktivn

aktuálnost

s aplikacemi

1.2 Co najdete v této publikaci
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konstruktivismus Inquiry Based Science Education

kompetence

konceptuální pochopení
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2. Konstruktivismus a badatelsky orientovaná výuka fyziky:
jen módní pojmy nebo užite né p ístupy?

teoretickým základ m

konstruktivismus badatelsky orientovaný p ístup

2.1 Konstruktivismus

Konstruktivismus ve
vyu ování matematice
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Tab. 2.1 Porovnání dvou p ístup vzd lávání (podle [2.1]).

Tradi ní (transmisivní) p ístup P ístup orientovaný na žáka
Škola p edává d tem p edevším vzd lání jako výsledný
produkt, který je nutno si osvojit v hotové podob .

Škola p ipravuje d ti pro život a vzd lávání je považováno
za proces, který nikdy nekon í.

Obsah vzd lání je ur ován zvn jšku, je p edkládán
v odd lených p edm tech a d raz je kladen p edevším na
osvojení si v domostí.

Na rozhodování o obsahu vzd lání se podílejí všichni
zainteresovaní (odborníci, pedagogové, rodi e, d ti) je
integrován do smysluplných celk a d raz je kladen na
osvojení klí ových kompetencí.

Nové poznatky jsou cílem, kterého je t eba dosáhnout,
a které p edkládá u itel prost ednictvím u ebnic.

Nové poznatky jsou nástrojem k porozum ní sob
i okolnímu sv tu, d ti si je budují samy, u itelé jsou
partnery podporující u ení a nabízející práci s mnoha zdroji.

U itelé nesou odpov dnost za d ní ve t íd , ur ují pravidla
a kontrolují, jsou v ní hlavní autoritou a p edstavují roli
„p edavatel “ informací.

Pravidla pro práci a chování ve t íd tvo í u itel spole n
s d tmi, každý nese odpov dnost za své chování a u itelé
jsou „pr vodci“ na cest za vzd láním, kte í dít respektují.

Dít je považováno za pasivního p íjemce, za „ istý list
papíru“, na který je t eba vepsat informace.

Dít je chápáno jako aktivní tv rce a samostatn myslící
bytost, která si konstruuje vlastní poznávání na základ
svých zkušeností svým vlastním zp sobem.

U itel vyu uje celou t ídu stejným zp sobem, v tšinou
frontáln , d ti plní p íkazy u itele, pracují p evážn
individuáln .

U itel nabízí d tem možnost práce r zným zp sobem,
respektuje jejich individuální rozdíly, d ti mohou pracovat
individuáln , ve dvojicích, ve skupinách. Mají možnost si
pomáhat a spolupracovat.

Komunikace s rodi i je vyhrazena pro p ípady, kdy je t eba
informovat o výsledcích dít te nebo pokud se objeví n jaký
problém, škola žije svým vlastním životem.

Rodi e jsou považováni za partnery u itele, jsou ve škole
vždy vítaní a o ekává se jejich ú ast na školním vzd lávání
dít te.

Hodnocení je zcela v kompetenci u itele a je založeno na
porovnávání úsp šnosti dít te s ostatními d tmi
prost ednictvím známek.

Hodnocení zachycuje individuální pokrok každého dít te,
podílejí se na n m i d ti, které spole n s u itelem
formulují požadavky (kritéria) hodnocení.

Desatero didaktického konstruktivismu
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kognitivní konflikt

prekoncepce

Žákovské
prekoncepce ve výuce fyziky

2.2 Badatelsky orientované p írodov dné vzd lávání (IBSE)

Science education NOW: A Renewed Pedagogy
for the Future of Europe

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 9



O badatelsky orientovaném vyu ování

 

 

 

 

Dít , škola a matematika

vzd lávacím procesem
z hlediska kultivace duševního sv ta žáka, a nikoliv z hlediska metod, které vedou rychle k cíli

How people learn
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 u ení u ení se

hlubokých faktických znalostí

2.3 Role u itele ve výuce

Badatelsky orientované p írodov dné vzd lávání – cesta pro biologické vzd lávání
generací Y, Z a alfa?
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P írodní v dy a matematika na st edních školách v Praze: aktivn , aktuáln
a s aplikacemi

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

(Když vcházíte do t ídy, položte sami sob otázku: „Pokud by v u ebn nebyli žádní studenti,
mohl bych d lat co, co mám v plánu?“ Pokud je vaše odpov na tuto otázku ano, ned lejte
to.)

Gen. Ruben Cubero, Dean of the Faculty, United States Air Force Academy
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klí ové kompetence

3.1 Odkud se vzaly

specifické dovednosti

                                                 

3. Kompetence – odkud, pro a k emu

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 13



zam stnatelnost pracovník

co zam stnavatelé od svých pracovník vlastn cht jí

gramotnost

Výzva k aktivním tená m:

komunikativnost a kooperativnost
samostatnost a výkonnost schopnost ešit problémy

a tvo ivost odpov dnost schopnost uvažovat a u it se
schopnost zd vod ovat a hodnotit

3.2 Kompetence nebo znalosti?
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kompetence a znalosti

Odborné v domosti jsou základem pro použití klí ových kompetencí

Klí ové kompetence nemohou nahradit odborné znalosti,
jsou však základem k jejich lepšímu využívání.

výzva k aktivním tená m z ad u itel :
vašich

                                                 

Cenou každého velkého
díla je lopota. A bohové stanovili, že se platí p edem.

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 15



3.3 Jaké klí ové kompetence?

australské studie

self management skills

OECD
DeSeCo Definition and Selection of Key Competencies

Ilustrací této klí ové kompetence je p írodov dná gramotnost,
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tak jak byla rozpracována v rámci pr zkumu PISA 2006. …

evropský
referen ní rámec

science

matematická kompetence
a základní kompetence v oblasti (p írodních) v d a technologií.7
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„Klí ovými kompetencemi jsou ty, jež všichni pot ebují ke svému osobnímu napln ní
a rozvoji, aktivnímu ob anství, sociálnímu za len ní a pro pracovní život.“

„Schopnost sledovat a hodnotit sled argument “ „kritický úsudek a zvídavost“

3.4 Jak lze ve fyzice rozvíjet kompetence – aktivn a tak, aby to m lo smysl
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Náboje, proudy a elektrické
obvody

Provedení pokusu:

Pracujete ve dvojici a sout žíte s ostatními dvojicemi ve t íd . K dispozici máte pouze žárovku bez
objímky a plochou baterii. Zapojte žárovku tak, aby svítila p es co nejvíc kus v cí sou asn .
Na tuto sout ž máte omezený as (p esn 7 minut) a smíte používat pouze vlastní v ci, nikoliv
pom cky p ipravené k dalším experiment m. Zapište na p iložený papír rekord vaší skupiny.

Jaké všechny podmínky musí být spln ny, aby žárovka svítila? Zapište si je!

Nakreslete si realistický obrázek vašeho zapojení. Pak nakreslete stejný obvod pomocí
schematických zna ek. Umíte vysv tlit, z jakého d vodu používáme schematické zna ky?

Tab. 3.1 Rozvoj kompetencí p i sout ži se žárovkou a baterií.

Žáci p i ešení úkolu museli: Citace z RVP ZŠ:
(žák…)

Kompetence

Porozum t p edloženému problému,
se spolužákem navrhnout základní
plán ešení problému

rozpozná a pochopí problém
formuluje a vyjad uje své myšlenky a názory

v logickém sledu
ú inn spolupracuje ve skupin

K ešení problém
Komunikativní

Sociální a personální
Rozhodnout, které z v cí, které mají
k dispozici, mohou být vodi e, ov it
svoji hypotézu pomocí experimentu

samostatn pozoruje a experimentuje
ov uje prakticky správnost ešení problém

K u ení
K ešení problém

Zapojit co nejvíce kus v cí sou asn
tak, aby p es n žárovka svítila

používá bezpe n a ú inn materiály, nástroje
a vybavení

Pracovní

V p ípad , kdy žárovka nesvítí, najít
chybu v zapojení a opravit ji, nevzdat
se p i opakovaných nezdarech

rozpozná a pochopí problém, p emýšlí
o nesrovnalostech a jejich p í inách, promyslí
a naplánuje zp sob ešení problém a využívá k
tomu vlastního úsudku a zkušeností

nenechá se odradit p ípadným nezdarem a vytrvale
hledá kone né ešení problému

K ešení problém

Ohlásit sv j nejlepší výsledek,
respektovat rekord nejlepší skupiny

dodržuje vymezená pravidla
oce uje zkušenosti druhých lidí

Pracovní
Sociální a personální

Z experimentu odvodit podmínky
nutné k tomu, aby žárovka svítila

získané výsledky porovnává, kriticky posuzuje
a vyvozuje z nich záv ry

K u ení

Nakreslit reálné zobrazení
experimentu

rozumí r zným typ m text a záznam Komunikativní

Navrhnout jeho schematické
znázorn ní

operuje s obecn užívanými termíny, znaky a symboly K u ení

Porovnat výhody schématu
elektrického obvodu oproti jeho
reálnému obrázku

nachází shodné, podobné a odlišné znaky problémové
situace

na základ pochopení, propojení a systematizace
informací je efektivn využívá v procesu u ení

K ešení problém

K u ení

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 19



3.5 Návrh k zamyšlení: „racionáln empirické“ kompetence

kroskurikulární“

„racionáln empirické“
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3.6 Záv rem ke kompetencím

 Rozvoj klí ových kompetencí je celoživotní proces

klí ové kompetence se lze u it a je t eba je u it jak

 Klí ové kompetence se musíme u it aktivn , vždy v ur itém kontextu.

jednotlivé klí ové
kompetence se prolínají a dopl ují

aktivní p emýšlení
reflective thinking
thinking about thinking

 

                                                 

metakognice

Svobodnej národ
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4. Pokusy ve výuce fyziky – n kolik obecn jších post eh

4.1 Pro klást d raz na pokusy

„máme zna né rezervy“

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 23



mají eští žáci o pokusy v bec zájem?

d lat pokusy vlastníma
rukama

Sledování pokus , které d lá u itel/u itelka
využívat po íta e k m ení a zpracování dat

sestrojovat jednoduchá za ízení, hra ky apod. sám n co objevovat

4.2 Praktická innost žák : bu me realisté

4.2.1 Jak se vyvíjel pohled na praktické innosti
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discovery learning

„To, co slyším, zapomenu. To, co vidím, si pamatuji. To, co d lám, tomu rozumím“

4.2.2 Co o ekávat od praktických inností ve výuce p írodov dných p edm t
– a je to reálné?

 

 

                                                 
I hear – I forget, I see – I remember, I do – I understand.

I do

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 25



 

 

 

 

až p íliš

baví pro

4.2.3 Co vše bývá ješt kritizováno

obecné cíle
obecn jší dovednosti

tacit knowledge
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lepší porozum ní

vhled do v decké metody
rozvinout v decké

postoje

konkrétní využívání praktických inností
ve výuce

4.3 Jak tedy na pokusy: pozitivní doporu ení

pokusy a praktická innost do výuky fyziky jednozna n pat í
zda jak

 

 tj. cíle srozumitelné i žák m

                                                 
A critical look at practical work in school science

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 27



 omezený

 diskusi

 

hands on
minds on

interaktivita

provázanost teorie a experimentu

 

                                                 

Vlastníma rukama a hlavou
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5. Pokusy mohou mít „mnoho vrstev“.
(P íklad: vybíjení kondenzátoru)

 

 

 

                                                 

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 29



5.1 Nejjednodušší verze pokusu a jeho diskuse

Pom cky:

Provedení pokusu:

Obr. 5.1. a) Nabití kondenzátoru z baterie, b) Vybití kondenzátoru do LED.

Obr. 5.2. a) Vývody kondenzátoru sta í pro nabití k vývod m baterie jen krátce p iložit,
b) Vybíjení kondenzátoru do svítivé diody (se sériov zapojeným rezistorem).

Co pozorujeme:

 

 

Záv ry
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Poznámky k provedení pokusu

 

 

 

 

 

5.2 M níme parametry pokusu – ale stále z stáváme na kvalitativní úrovni

5.2.1 Jak se projeví r zná kapacita kondenzátoru

Obr. 5.3. Vybíjení kondenzátor o r zné kapacit do LED – schéma a možná realizace pokusu.
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Co pozorujeme:

 

 

 

Záv ry

 

 

 

Q U C

 

Poznámky k provedení pokusu

 

 

                                                 
kapacita

náboj
Q U C kapacit kondenzátoru
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jak

5.2.2 Jak se projeví zm na nap tí?

Co pozorujeme:

 

Záv ry

 

 

5.2.3 M níme vybíjecí proud
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5.3 Pokles nap tí s asem – kvantitativní m ení

Pom cky:

Provedení pokusu:

Obr. 5.4. Vybíjení kondenzátoru – m ení asového pr b hu nap tí.

Výsledkym ení:

Obr. 5.5. Nap tí na kondenzátoru v závislosti na ase
p i vybíjení do rezistoru: p íklad výsledku m ení.

Interpretace výsledk m ení

 

                                                 

t

0

1

2

3

4

5

0 50 100 150 200

u/ V

t / s

u(t)
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Poznámky k provedení pokusu

 

T = R C
T T

 Pro kondenzátor o kapacit  
), asová konstanta je op t 100 s.

5.4 Teoretický popis (také v n kolika úrovních)

Kvalitativn

 

 

 

                                                 

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 35



5.4.1 Kvantitativní popis pracující s konkrétními ísly
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5.4.2 Popis s využitím vzorc (ale ješt bez derivací)

t u t
i t i u R R . t

uq i t t
R

q u q C C

q i t uu t
C C R C
u

u t
u R C

R C

asovou konstantu T
T RC

u t
u T

i t
t

t u t t u t u u
u t t u t t T

t t t
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5.4.3 Popis s využitím diferenciálního po tu

u u
t T

t

1du u
dt T

u u
t R C

T R·C

u t rychlost zm ny

k t u A k t

k T t
U

A U
t
Tu t U
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T
1
22

0 0 0 0

1
2 2

t
t tt T

TTu t U U U U

T

5.5 A co dál?

RC

 

                                                 

ln 22 e
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6. Chápání základních koncept z elekt iny a magnetismu:
pro je d ležité, jak ho testovat a co nám eknou výsledky

Konceptuální test z elekt iny a magnetismu

Konceptuální test z elekt iny a magnetismu

6.1 Pro základní p edstavy student testovat?

 

 

 

 

 

                                                 

concept
concept
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6.2 Konceptuální test z elekt iny a magnetismu

Náboje, proudy a elektrické obvody

                                                 

 Complex Problem Exercises in Developing Engineering Students´ Conceptual and
Procedural Knowledge of Electromagnetics

 Comparing students´ performance on research based conceptual assessment and
traditional classroom assessments

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 41



Náboje, proudy
a elektrické obvody
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6.3 Metodika výzkumu

6.4 První výsledky

Náboje, proudy
a elektrické obvody

Fyzika: AkƟvně, aktuálně a s aplikacemi 43



Obr. 6.1. Úsp šnost student v pretestu a posttestu.

6.5 Položková analýza testu

6.5.1 Obtížnost testu

Obr. 6.2. Úsp šnost jednotlivých otázek testu.
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6.5.2 Citlivost otázek

n
nn

d

d n
n

n

d

Tab. 6.1. Koeficienty citlivosti jednotlivých úloh testu.

. otázky
citlivost obtížnost

di Pi
1 0,39 66,5

2 0,45 38,9

3 0,24 79,6

4 0,59 58,4

5 0,05 89,6

6 0,23 72,9

7 0,81 50,2

8 0,68 48,4

9 0,29 80,5

10 0,43 70,1

11 0,13 19,9

12 0,01 46,6
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6.5.3 Zisk

Tab. 6.2. Zisk v jednotlivých otázkách testu.

. otázky
úsp šnost otázky (%)

zisk
pretest posttest

1 34,6 66,5 0,49
2 13,5 38,9 0,29
3 68,1 79,6 0,36
4 11,4 58,4 0,53
5 61,6 89,6 0,73
6 51,9 72,9 0,44
7 4,9 50,2 0,48
8 12,4 48,4 0,41
9 48,6 80,5 0,62

10 35,1 70,1 0,54
11 7,6 19,9 0,13
12 43,2 46,6 0,06

6.6 Co výsledky íkají o znalostech a p edstavách testovaných student ?

vysokoškolských
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6.7 Rozbor n kterých otázek

Tab. 6.3. etnosti jednotlivých odpov dí v posttestu. Zelen jsou vyzna eny správné odpov di,
oranžov n které typické miskoncepce.

etnost odpov di
A (%) B (%) C (%) D (%) E (%) F (%) prázdné (%)

. otázky

1 0,0 66,5 19,9 9,5 1,8 2,3

2 38,9 5,0 3,6 3,2 47,5 1,8

3 7,7 3,6 79,6 6,8 0,9 1,4

4 58,4 33,0 3,6 1,4 1,8 1,8

5 otev ená otázka s krátkou odpov dí

6 15,4 72,9 0,5 1,8 9,0 0,5

7 7,2 7,2 1,8 33,5 50,2 0,0

8 4,1 3,6 48,4 3,2 38,9 1,8

9 6,3 7,2 80,5 3,6 1,8 0,5

10 5,4 12,7 7,7 70,1 1,8 2,3

11 11,8 29,4 9,5 11,8 20,4 13,1 4,1

12 29,4 46,6 12,7 7,2 3,2 0,9
 
                                                 

Assessment of difficulties of some conceptual areas from electricity and magnetism using
the Conceptual Survey of Electricity and Magnetism
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6.7.1 Otázka . 2

Zadání:

 

 

 

 

 

Správná odpov :

astá špatná odpov :

Komentá :
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6.7.2 Otázky . 3 a 4

Zadání:

Q
F

Q

 Q F
Q

F F F F

Q Q

 

F F F F

Správné odpov di:

astá špatná odpov u otázky . 4:

Komentá :
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6.7.3 Otázka . 5

Zadání:

Komentá :
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6.7.4 Otázky . 7 a 8

Zadání:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Správné odpov di:

asté špatné odpov di:
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Komentá :

6.7.5 Otázka . 11

Zadání:

a) b)  
 

c) d)  
 
 

e) f)  

Správná odpov :
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astá špatná odpov :

Komentá :

6.7.6 Otázka . 12

Zadání:

C U

 

 

 

 

 

Správná odpov :

astá špatná odpov :
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Komentá :

Náboje, proudy
a elektrické obvody

6.8 Budoucnost testu KTEM
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7. Co nabízejí p íru ky modulu Fyzika projektu P írodní v dy
a matematika na SŠ

Náboje, proudy a elektrické obvody

Interaktivní fyzikální laborato i pro
st edoškoláky

St ídavé proudy
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Polovodi e a jejich aplikace

Elektromagnetické zá ení
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8. Propojujeme obsah p íru ek.
(P íklad: po íta využitý jako osciloskop)

St ídavé proudy

Soundcard Scope

zdarma pro soukromé a výukové ú ely
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8.1 Základní práce s programem Soundcard Scope

Konec

Obr. 8.1. Základní okno programu Soundcard Scope – zobrazení asového pr b hu signálu.

                                                 

Settings
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 Start/stop

 

 

Start/stop
Citlivosti asu

M ení

Obr. 8.2. M ení délky asového intervalu.
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8.2 Další možnosti – a n která omezení

Soundcard Scope

 Frekven ní analýza

 Generátor signál

omezení Soundcard Scope

Soundcard Scope

Soundcard Scopu

                                                 

vzorkovací frekvence
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8.3 Co lze p ipojit na vstup zvukové karty

Obr. 8.3. a) Konektor 3,5 mm a jeho kontakty, b) malý elektretový mikrofon, c) fototranzistor.

Mikrofon

Fototranzistor
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Obr. 8.4. P ipojení fototranzistoru k mikrofonnímu vstupu po íta e.

Jiné zdroje signálu

Obr. 8.5. Ochranný obvod se dv ma diodami omezí nap tí na vstupu zvukové karty.

8.4 Nám ty na využití ve fyzikálních pokusech

Soundcard Scope

 

                                                 

62 Projekt OPPA: Přírodní vědy a matemaƟka na středních školách v Praze



 

 

 

 

Soundcard Scope

 

 

Soundcard Scope,
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9. Jak dál: kde najít návody a nám ty na další fyzikální
pokusy a aktivní práci se žáky a studenty

Pokusy z fyziky na st ední škole 1 4
Pokusy

Matematika, fyzika, informatika Školská fyzika
Rozhledy matematicko fyzikální

Fyzikální pedagogické spole nosti J MF

 
Veletrh nápad u itel fyziky

 Dílny Heuréky

 Fyzweb
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Sbírka fyzikálních pokus

 

 

 
Metodický portál RVP

 
Fyzikální šuplík

Multimediální fyzikální encyklopedii

setkávání

aktivních u itel
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10. Záv rem

P írodní v dy a matematika na st edních školách v Praze: aktivn , aktuáln
a s aplikacemi
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Literatura

Náboje, proudy a elektrické obvody.

St ídavé proudy.

Polovodi e a jejich aplikace

Elektromagnetické zá ení

Konstruktivismus ve vyu ování matematice

Žákovské prekoncepce ve výuce fyziky

A Renewed Pedagogy for the Future of
Europe, 2007

O badatelsky orientovaném vyu ování

Dít , škola a matematika. Konstruktivistické p ístupy k vyu ování

How people learn. Brain, Mind, Experience, and School
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Badatelsky orientované p írodov dné vzd lávání – cesta pro biologické
vzd lávání generací Y, Z a alfa?

Welcome to the Cutting Edge Course Design Tutorial

Klí ové kompetence nejsou posvátná kráva – a p esto nejsou k zahození.

Klí ové kompetence a jejich rozvíjení. Východiska, metody, cvi ení
a hry

Employability skills for the future: project final report.

The Definition and Selection of Key Competencies. Executive Summary

Doporu ení evropského parlamentu a rady ze dne 18. prosince 2006 o klí ových
kompetencích pro celoživotní u ení (2006/962/ES).

Detailed Work programme on the follow up of the objectives of education and training
systéme in Europe

Lze u it fyziku zajímav ji a lépe? P íru ka pro u itele

Teaching and Learning Science

Aims and Strategies of Laboratory Work
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Curriculum Development in Physics: Not Quite So Fast!

The role of practical work in the teaching and learning of science

Multilayered simple experiments: an approach with increasing
cognitive demands

Physics Teaching and the Development of Reasoning

Rámcový vzd lávací program pro gymnázia

Katalog požadavk zkoušek spole né ásti maturitní zkoušky

Surveying students´ conceptual knowledge of electricity and
magnetism

Didaktika fyziky základní a st ední školy. Vybrané kapitoly

Interaktivní fyzikální laborato na MFF UK

Soundcard Scope

Soundcard Scope v pokusech nejen z akustiky
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Shannon v teorém

Shannon sampling theorem

Pokusy se zvukovou kartou

asopisy

Veletrh nápad pro fyzikální vzd lávání.

Dílny Heuréky 2009 2010. Sborník konferencí projektu Heuréka

Projekt Heuréka

Fyzweb

Sbírka fyzikálních pokus

Experimenty s Vernierem a další inspirace

Vzdálená laborato

Metodický portál RVP

Fyzikální šuplík

Multimediální encyklopedie fyziky

Fyzika
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