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1. Uvodem

1.1 Fyzika v projektu Prirodni védy a matematika na strednich skolach
v Praze: aktivné, aktualné a s aplikacemi

Tato publikace vznikla v ramci projektu OPPA ,Prirodni védy a matematika na strednich Skoldch
v Praze: aktivné, aktudlné a s aplikacemi*, feSeném v létech 2010-2012 na Pfrirodovédecké a na
Matematicko-fyzikaln{ fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Zamérem projektu je prispét k inovaci
vyuky prirodnich véd a matematiky a ke zvyseni zajmu stiedoskolaki o tyto obory.

Ve vzdélavacim modulu Fyzika vznikly v ramci projektu ¢tyti prirucky [1.1-1.4] zaméfené na
oblast elektfiny a magnetismu a elektromagnetického zareni. Jejich bliZsi charakteristiku najdete
v osmé kapitole této publikace. VSechny prirucky byly orientovany zejména na experimentalni
stranku vyuky fyziky, tedy na pokusy, jimiZ lze Zadky a studenty motivovat, bliZe je seznamovat
s probiranymi jevy a rozvijet jejich pochopeni prislusnych pojmi, veli¢in a zakonitosti. V duchu
nazvu projektu byl kladen diiraz na to, aby Slo o pokusy, které mohou aktivné provadét sami zaci
a studenti, nebo na nich aktivné participovat. Prestoze zakladni pokusy z oblasti elektriny
a magnetismu, diky nimz fyzika dosahla zakladniho pochopeni téchto jevii na klasické urovni,
pochazeji uz z devatenactého stoleti (a nékteré jsou jesté starsi), slo ndm v duchu projektu
i 0 aktudlnost - tedy o pouZiti souCasnych materidli (vradé piipadl téch, které zaci znaji
z bézného Zivota), v soucasnosti bézné dostupnych méricich pristrojd, polovodicovych soucastek
apod. Zcela prirozené dana tematicka oblast souvisi také s aplikacemi. 1 téch byla v priruckach
zminéna rada, byt uvadét celou jejich Sirokou Skalu samoziejmé nebylo mozné a v dnesni

vivs

ani ucelné. Presto prirucky i oblast aplikaci prirozené zaclenuiji.

1.2 Co najdete v této publikaci

Charakter této publikace je ponékud jiny. Dalsi pokusy z tematickych oblasti, jimz se vénovaly
Ctyti vySe zminéné piirucky, by zde byly ponékud vytrzené z kontextu. Pro jejich zaclenéni by
bylo tfeba podrobnéji pripomenout teorii a nékteré pokusy popsané v danych priruckach - ale
nechtéli jsme tvorit novou publikaci ze znacné casti kopirovanim téch predchozich.! V této
publikaci proto nenajdete komentovanou sbirku pokust.

Misto toho jsme se rozhodli pokusit se podat urcity ,nadhled” nad vyuzitim pokusti ve vyuce
fyziky a nékterymi aktivizujicimi metodami vyuky. Vime, Ze fada uciteld ma urcitou nedivéru
k obecnéjsim popistim a koncepcim - mozna po Spatnych zkusenostech s tim, kolik z nich se
leckdy zvrhlo ve ,Skatulkovani“ a ve vyplnovani riznych tabulek a prehledi, kde bylo tieba

1 Tteba jednou dojde na néjaké doplnéné a rozsitené vydani jednotlivych prirucek, tam by zaclenéni
novych pokust ¢i jejich variant mélo svou cenu.
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vykazat, jak se dané ,nové koncepce“ uplatiiuji ve vyuce. Proto se zde snaZime i obecnéjsi
pristupy prezentovat ,lidsky*, na prikladech, bez velkého teoretizovani a premiry cizojazycnych
termint (byt nékterym se tplné nevyhneme).

Vérime, Ze takto podany obecnéjsi pohled miize mit pro ucitele fyziky svou cenu. Navic nejde
o material, ktery byste museli striktné studovat od zacatku do konce. MiiZete si vybrat, co vas
zaujme - tfeba se ¢asem k nékterym dal$im ¢astem vratite.

Ve druhé kapitole se pokusime ptiblizit, ¢im pro vyuku fyziky mohou byt zajimavé ptistupy
oznacCované jako konstruktivismus a (nyni jesté ,modnéjsi“) Inquiry Based Science Education
(IBSE, cesky prekladané jako ,badatelsky orientovana vyuka v oblasti prirodnich véd). Ve treti
kapitole nastinime trochu jiny pohled na kompetence, nez jaky mozna zna vétsina ucitel(; bude
pritom doplnén i prikladem z fyziky.

Ponékud obecnéjsi pohled na problematiku pokusti ve vyuce fyziky, vychazejici z mezinarodnich
studii, poda ctvrta kapitola. V paté si pak pripomeneme, jak jediny typ pokusu miize mit ve
skutecnosti mnoho ,vrstev* popisu a jak jej 1ze rozebirat na riiznych urovnich, od zakladoskolské
po vysokoskolskou. Vzdy pritom jde o to, aby rozbor pokusu nebyl formalni a rozvijel fyzikalni
mysleni zaki a studentd a skute¢né pochopeni prislusnych jevi, pojmd, velic¢in a zakonitosti.

O tom, jak testovat konceptudini pochopeni jevi zoblasti elektfiny a magnetismu - a co to
vlastné je a jaké vysledky jeden z takovych testli dava - prehledné informuje Sesta kapitola.

Aby mély obecné pristupy néjaky smysl, musi se ,pretavit* do konkrétni vyuky. Nasim cilem
v projektu OPPA bylo, aby prirucky pro jednotlivé tematické celky byly inspiraci a namétem
pravé pro takovou vyuku. Sedma kapitola proto strutné pripomina jednotlivé prirucky
a komentuje i nékteré vzajemné navaznosti jejich dil¢ich oblasti.

Konkrétni vyuka spomoci pokusli ovSem vyzaduje prislusné ,materidlni vybaveni“, tedy
zejména pomiicky. O problematice jejich dostupnosti na Skolach, cen, apod. by bylo mozno
obecné diskutovat dlouho. Osma kapitola misto toho konkrétné ukazuje, jak lze naptiklad
osciloskop (coz neni pristroj z nejlevnéjsich) v mnoha piipadech nahradit pocitaCem se
zvukovou kartou - tedy nécim, co lze jiz dnes prakticky povaZovat za ,,béZznou pomicku“.

Nasledujici kapitolu bychom mohli nazvat ,A co dal?“. Zadny soubor piiruéek a publikaci
samoziejmé nemize predstavit a shrnout vSechny vhodné pokusy, vSechny zpisoby jejich
vyuziti, v§echny inspirativni napady. Devatd kapitola proto pripomina zdroje, kde lze hledat
dal$i navody a ndméty zejména na pokusy, ale i na aktivni a aktivizujici pristupy k vyuce fyziky
vibec.

Na doprovodném CD najdete v elektronické podobé cely text této publikace a nékteré doplnujici
materialy.
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2. Konstruktivismus a badatelsky orientovana vyuka fyziky:
jen modni pojmy nebo uzite€né pristupy?

Jak jiz bylo napsano v uvodu, nazev projektu, v jehoz ramci vznikly kurzy pro ucitele a také
prirucky k témto kurzlim, zni Prirodni védy a matematika na stiednich Skolach v Praze: aktivné,
aktualné a s aplikacemi. Konkrétni ndméty na vyuku fyziky aktivné, aktualné a s aplikacemi byly
obsahem predchozich prirucek. V této, shrnujici a zavérecné prirucce bychom se radi alespon
v kratkosti vénovali také teoretickym zakladim aktivizujici vyuky. Uvedeme zde i zdroje, ze
kterych mohou zajemci ziskat jak vétsi teoreticky zaklad uvedenych teorif vzdélavani, tak i dalsi
konkrétni naméty pro rozvoj aktivizujici vyuky ve tridach (a to nejen v téch oblastech, kterym
byly vénovany kurzy naseho projektu).

Jednim z nejvice propagovanych a pouzivanych konceptl aktivizujici vyuky byl koncem
20. stoleti konstruktivismus. Z néj vychazi badatelsky orientovany pristup c¢i badatelsky
orientované prirodovédné vzdélavani (inquiry-based learning, inquiry-based science education).
Obéma témto konceptiim vyuky se v této kapitole budeme podrobnéji vénovat.2

2.1 Konstruktivismus

Konstruktivismus se nékdy vymezuje jako snaha o pfekondni tzv. transmisivniho vyucovani, jez
je chapano jako predavani poznatkl zakdm, ktefi jsou pritom v pasivni roli piijemct téchto
poznatki. Podle konstruktivistli zaci sami konstruuji vyznamy a porozuméni smyslu, kdyz
aktivné pracuji s predloZenymi informacemi a zkuSenostmi. Pri této ¢innosti je prace zakd navic
vyrazné ovlivnéna jejich predchozimi zkuSenostmi. Oproti transmisivnimu vyucovani je tedy
konstruktivismus vyrazné orientovan na zaka.

VSem zajemciim o podrobnéjsi sezndmeni se se soudobymi teoriemi uceni a s teoretickymi
vychodisky konstruktivismu miizeme doporucit velmi dobre ctivy ¢lanek Konstruktivismus ve
vyucovdni matematice [2.1]. Autori zde uvadéji také prehlednou tabulku zakladnich rozdild mezi
transmisivnim pristupem ke vzdélavani a pristupem orientovanym na zaka. Je samoziejmé, Ze
bézna vyuka ve Skole se pohybuje obvykle nékde mezi témito krajnimi polohami, avSak podle
naseho nazoru je vhodné tyto zakladni rozdily zde uvést a pri praci se zaky védomé volit vhodné
metody a formy vyuky.

2 Poznamka - pokud se nejedna o citaci ptivodnich pramenti, budeme z diivodu lepsi Citelnosti textu
pouzivat oznaceni zak pro objekty pedagogického plisobeni ucitele, i kdyz genderoveé korektnéjsi by bylo
oznacovani zak/zakyné Ci student/studentka a ucitel /ucitelka.

Fyzika: Aktivné, aktudlné a s aplikacemi 7



Tab. 2.1 Porovnani dvou pfistupt vzdélavani (podle [2.1]).

Tradicni (transmisivni) pFistup

Pfistup orientovany na Zaka

Skola predava détem piedevsim vzdélani jako vysledny
produkt, ktery je nutno si osvojit v hotové podobé.

Skola pfipravuje déti pro Zivot a vzdélavéni je povazovano
za proces, ktery nikdy nekonci.

Obsah vzdélani je ur¢ovan zvnéjsku, je predkladan
v oddélenych pfedmétech a dlraz je kladen pfedevsim na
osvojeni si védomosti.

Na rozhodovani o obsahu vzdélani se podileji vSichni
zainteresovani (odbornici, pedagogové, rodice, déti) je
integrovan do smysluplnych celkd a ddraz je kladen na
osvojeni klicovych kompetenci.

Nové poznatky jsou cilem, kterého je treba dosahnout,
a které predklada ucitel prostfednictvim ucebnic.

Nové poznatky jsou nastrojem k porozuméni sobé
i okolnimu svétu, déti si je buduji samy, ucitelé jsou
partnery podporujici uceni a nabizejici praci s mnoha zdroji.

Ucitelé nesou odpovédnost za déni ve tfidé, urcuji pravidla
a kontroluji, jsou v ni hlavni autoritou a predstavuiji roli
,predavatel(d” informaci.

Pravidla pro praci a chovani ve tfidé tvori ucitel spolecné
s détmi, kazdy nese odpovédnost za své chovani a ucitelé
jsou ,,privodci” na cesté za vzdélanim, ktefi dité respektuji.

Dité je povaZzovano za pasivniho pfijemce, za ,Cisty list
papiru”, na ktery je tfeba vepsat informace.

Dité je chapano jako aktivni tviirce a samostatné myslici
bytost, ktera si konstruuje vlastni poznavani na zakladé
svych zkusSenosti svym vlastnim zplsobem.

Ucitel vyucuje celou tfidu stejnym zplGsobem, vétsinou
frontalné, déti pIni prikazy ucitele, pracuji prevaziné
individudlné.

Ucitel nabizi détem mozZnost prace rdznym zplsobem,
respektuje jejich individudini rozdily, déti mohou pracovat
individudlné, ve dvojicich, ve skupinach. Maji moznost si
pomahat a spolupracovat.

Komunikace s rodici je vyhrazena pro pfipady, kdy je tfeba
informovat o vysledcich ditéte nebo pokud se objevi néjaky
problém, skola Zije svym vlastnim Zivotem.

Rodice jsou povazovani za partnery ucitele, jsou ve skole
vzdy vitani a ocekava se jejich ucast na skolnim vzdélavani
ditéte.

Hodnoceni je zcela v kompetenci uditele a je zalozeno na
porovnavani Uspésnosti ditéte s ostatnimi détmi
prostfednictvim znamek.

Hodnoceni zachycuje individudlIni pokrok kazdého ditéte,
podileji se na ném i déti, které spolecné s ucitelem
formuluji pozadavky (kritéria) hodnoceni.

V ¢lanku autori dale formuluji Desatero didaktického konstruktivismu a pét tezi popisujicich
podnétnou (konstruktivistickou) vyuku. Ke kazdé tezi pak uvadéji konkrétni piiklad z praxe,
ktery tuto tezi ilustruje. Prestoze se zde jedna o vyuku matematiky, domnivame se, Ze téchto pét
tezi je velmi dobfe pouzitelnych i pro vyuku fyziky:

1) Uitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.
2) Ucitel predklada zakiim podnétna prostredi (ilohy a problémy) a vhodné s nimi pracuje.
3) Uciteli jde predevsim o zakovu aktivni ¢innost.

4) Utitel nahlizi na chybu jako na vyvojové stddium Zakova chdpani matematiky a impulz
pro dalsi praci.

5) Ucitel se u zaki orientuje na diagnostiku porozuméni spiSe nez na reprodukci odpovédi.

Je mozZné s autory polemizovat, nakolik jsou vySe uvedené teze charakteristické pravé pro
konstruktivisticky pristup k vyuce. Avsak diky tomu, Ze autofi uvadeéji konkrétni priklady ze
Skolni praxe, je podle naSeho nadzoru zajimavé se s ¢lankem sezndmit (vzhledem k tomu, Ze je
¢lanek dostupny na webu, nebudeme zde tyto piiklady uvadét a odkazujeme zajemce na ptivodni
material).

Za velmi vystizny povazujeme zaveér prace, ve kterém autori zddraznuji, Ze nelze podat navod na
konstruktivistické vyucovani, nebot podstatou tohoto pristupu je autenti¢nost, hledani, bohaté
vyuzivani vlastnich zkusenosti a jednou z jeho zakladnich charakteristik je nepredvidatelnost.
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Proces konstrukce pozndni miva dvé faze. Prvni zahrnuje zkoumani nového predmétu nebo
myslenky a vede nékdy k rozporu se zakovou predchozi zkuSenosti, druha je potom fesenim
tohoto rozporu a Casto si Zzd&dad zménu dosavadniho pojeti ¢i predstav. Konstruktivistické
vyucCovani se Casto pokousi vyvolat tzv. kognitivni konflikt - védomi problému, pocitu napéti
mezi dosavadni predstavou a novou informaci nebo zkuSenosti. Predpokladem je zacit
diagnostikou intuitivnich predstav ditéte o daném jevu, a pak mu poskytnout zkuSenosti, které
vedou ke kognitivnimu konfliktu s danou ptedstavou. Aby byl kognitivni konflikt vyfeSen, musi
zak konstruovat nebo nalézat nova resent.

Zkoumani dosavadniho poznani, jeZ si zak z kazdodenniho Zivota do Skoly pfinasi, a moZnosti
jeho ovlivnéni vyukou jsou velmi casto predmétem riznych vyzkumi. Pro toto neucelené
poznani svéta se pouzivaji jednak pojmy miskoncepce ¢i naivni teorie (které vsobé vsak
obsahuji jisté odsouzeni ¢i znevaZzeni), nebo vhodnéji neutrdlni vyraz prekoncepce.
Prekoncepce zobeciiuji minulou zkusenost a zdrovent umoznuji predpovidat budoucnost, ¢imz
nam pomahaji orientovat se v zivoté. Jsou tedy nutnou podminkou uceni, ale soucasné mohou
predstavovat prekazku v dal$im uceni.

K tomu, aby doSlo k redefinici nespravnych ptedstav, je nezbytny postupny a dlouhodoby proces
zmény, K némuz je nutna velka trpélivost ucitele i zaka. BohuZzel vsak bézné skolni ulohy casto
umoznuji zaklm, aby pracovali formalné, bez hlubsitho porozuméni principtim ¢i faktim. Tyto
povrchové, formdlni znalosti se poznaji napfiklad tehdy, kdyZ ma Zak predem odhadnout
vysledek, udélat kvalitativni ivahu, apod.

Podrobnéjsi rozbor zakovskych prekoncepci z rtiznych obori fyziky i tlohy, které mohou zakiim
pomoci pii prekonavani chybnych ptedstav, lze najit vnedavno vydané publikaci Zdkovské
prekoncepce ve vyuce fyziky [2.2]. Chcete-li se stouto problematikou podrobnéji seznamit, tak
tuto publikaci mizeme vrele doporucit.

2.2 Badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani (IBSE)

Jak jsme jiz uvedli drive, z konstruktivismu vychazi v soucasné dobé velmi podporovany
arozsiteny badatelsky orientovany pristup ¢i badatelsky orientované piirodovédné vzdélavani
(inquiry-based learning, inquiry-based science education, nékdy pouze ,inquiry*“). Tento zptisob
vyuky je doporucovan i ve zpraveé Evropské komise Science education NOW: A Renewed Pedagogy
for the Future of Europe [2.3] jako metoda, kterd vykazuje zna¢ny potencial zvySovat zajem déti
i zlepSovat jejich vysledky v prirodovédném a matematickém vzdélavani.

IBSE jesté dale prohlubuje konstruktivisticky pristup ke vzdélavani. Pri vyuce zalozené na
badani ma ucitel funkci zasvéceného privodce pri reSeni problému a vede pritom zaka
postupem obdobnym, jaky je bézny pii redlném vyzkumu. Od formulace hypotéz (jak co funguje,
jakou to ma roli ...), pres konstrukci metod reSeni (jak to zjistit ...), pres ziskani vysledka
(zjisténych metodikou, na které se Zaci s ucitelem dohodli) a jejich diskusi (co mohlo byt jinak,
co tomu Fikaji informace na webu a v literature) az k zavértim (takhle to je ... takhle by to mohlo
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byt ..). To umozZiluje Zakovi relativné samostatné a v kooperaci se spoluzdky formulovat
problém, navrhnout metodu jeho reSeni, vyhledavat informace a Kkriticky je hodnotit, resit
problém prodiskutovanym zptisobem a interpretovat vysledky, a tak aktivné ziskavat potiebné
kompetence, znalosti, dovednosti a komunikacni schopnosti.

V ceské pedagogické literature zatim tento pojem neni priliS pouzivan, presnéji receno -
pouzivan je, ale neni Casto dobie definovan. Jistou orientaci poskytuje déleni, které je uvedeno
v ¢lanku O badatelsky orientovaném vyucovdni [2.4]:

e potvrzujici badani - otazka i postup jsou studentlim poskytnuty, vysledky jsou znamy, jde
o to je vlastni praxi ovérit

e strukturované badani - otazku i mozny postup sdéluje ucitel, studenti na zakladé badani
formuluji vysvétleni studovaného jevu

e nasmérované badani - ucitel davd vyzkumnou otazku, studenti vytvareji metodicky
postup a realizuji jej

e oteviené badani - studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji vyzkum
a formuluji vysledky.

Vroce 2001 vysla kniha M. Hejného a F. Kutiny Dité, skola a matematika [2.5]. Autofti, ktefi
dlouhodobé pracuji voblasti didaktiky matematiky a souCasné maji mnoho zkuSenosti
s konkrétni vyukou matematiky ve Skolach, se v knize zamysleji nad ,vzdéldvacim procesem
z hlediska kultivace duSevniho svéta Zdka, a nikoliv z hlediska metod, které vedou rychle k cili“.
V publikaci uvadeéji konkrétni piiklady z vyucovani matematiky a na téchto prikladech ukazuji
dulezitost konstruktivistického piistupu klepSimu porozuméni matematice. Kniha obsahuje
velmi c¢tivym zplsobem popsanou pedagogickou teorii, kterd je doplnéna mnoha
komentovanymi Skolnimi pribéhy. Jsme presvédceni, ze i ucitelé fyziky v ni najdou mnoho
inspirace a namétu pro svoji praci.

Podobnym zplisobem, avsak svétsim dlrazem na teoretické problémy a so néco menSim
podilem konkrétnich prikladii z praxe, je psana i kniha How people learn [2.6]. Prace vychazi
z nékolikaletého vyzkumu v oblasti vyucovani prirodnim véddm a jejim cilem je co nejlepsi
propojeni vysledkd tohoto vyzkumu s aktualni praxi ve Skolach. Autofi predkladaji tri klicova
vyzkumna zjisténi (uvadime zde jejich volny pireklad, ovSsem bez konkrétnich prikladd, které
jsou uvedeny ve vySe zminéné praci):

e 7Zaci prichazeji do vyuky s piedstavami (prekoncepcemi) o tom, jak svét pracuje. Pokud
toto jejich pocatecni pojeti neni brano v ivahu, mtze u zakl dojit k selhani prijeti novych
obsahi a informaci z vyuky, pripadné se Zaci sice tyto informace nauci kvili testiim, avsak
mimo Skolu se vrati ke svym prekoncepcim.

e Proto, aby zaci mohli rozvijet své kompetence v oblasti IBSE, je tieba, aby
a) meéli hluboké zaklady faktickych znalosti,

b) chapali fakta a myslenky v kontextu, jejich znalosti nemohou byt izolované,
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c) organizovali své védomosti zplsobem, Kktery umoznuje jejich vybavovani
a aplikovani v novych situacich.

e Pokud se Zaci nauc¢i metakognici (schopnost sledovat a vnimat vlastni zptisob mysleni),
pomtize jim to ziskat kontrolu nad svym ucenim a sledovat sviij vlastni pokrok pti uceni.

Po téchto vyzkumnych zjisténich autoii uvadéji doporuceni pro ucitele:

e Ucitel musi znat predchozi znalosti, které si jeho zaci do vyuky ptinaseji a musi byt
schopen s nimi pracovat.

e Ucitel musi vyucovat libovolné téma do hloubky, musi Zakiim piredkladat mnoho prikladd,
ve kterych se latka objevuje v rdznych souvislostech a budovat tak pevny zaklad
faktickych znalosti.

e Do obsahu riznych predméti by méla byt zarazena vyuka metakognitivnich dovednosti.

e Vdalsich kapitoldch se autofi vénuji zkoumani problematiky uceni a uceni se
z mnoha riiznych pohledd.

Pro ucitele (nejen piirodovédnych predmétti) miize byt velmi zajimavé, Ze autoii této knihy (na
rozdil od mnoha jinych ,reformatort vyuky“) kladou ve vSech vySe uvedenych zjiSténich
a doporucenich vyznamny diraz na nutnost ziskani hlubokych faktickych znalosti v néjaké
oblasti. V nékterych priruckach vénovanych modernim trendiim ve vzdélavani se totiz velmi
Casto zdiraznuji kompetence, kterych ma zak dosahnout, ale zapomina se na obsah vyuky. Obcas
to vypada, Ze autori téchto prirucek predpokladaji, Ze se ve Skolach bude ucit naptiklad védecké
mysleni jaksi ,,samo o sobé“, bez néjakych konkrétnich znalosti, které zaci musi ziskat.

2.3 Role ucitele ve vyuce

Vyse uvedené teoretické pristupy a koncepce mohou byt velmi zajimavé, pro teorii vzdélavani
velmi podnétné, avSak samy o sobé obvykle situaci ve Skoldch nepomahaji a problémy neresi.
Jejich aplikaci do redlné vyuky musi nakonec vzdy realizovat ucitel. Role ucitele je tedy podle
naseho nazoru pri bézné vyuce naprosto klicova (pokud neuvazujeme distan¢ni vzdélavani, ale
itam je treba, aby student komunikoval s néjakym lektorem, Zivym c¢lovékem). Zvlasté pii
badatelsky orientovaném vzdélavani hraje ucitel nezastupitelnou roli.

V clanku Badatelsky orientované prirodovédné vzdéldvdni - cesta pro biologické vzdéldvdani
generaci Y, Z a alfa? [2.7] autor uvadi podstatné rysy prace ucitele pri tomto stylu vyuky:

e ucitel je zasvéceny v prirodovédné problematice (tj. znd dobie odborné zaklady své
aprobace a rozumi jim v souvislostech);
e ucitel stanovuje priority postupu pri hledani diikazli a odpovédi na zadané otazky;

e ucitel uziva dikazy (vysledky zjiSténi, méreni atd.) k vytvareni vysvétleni formulovanych
zaky;
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e vyuka propojuje vysvétleni formulovand Zaky s (védou dosaZenymi) piirodovédnymi
znalostmi (obsazenymi v dostupné literature a na internetu);

e ucitel vytvari systém komunikace pii reSeni zadaného problému, moderuje a fidi postup
jeho fesSeni a ovéruje spravnost Zaky formulovanych vysvétleni

Vérime, Ze projekt Prirodni védy a matematika na strednich skoldch v Praze: aktivné, aktudlne
a s aplikacemi Vam pomtize tyto pozadavky naplnit.

Na zavér této spiSe teoretické ivodni kapitoly bychom radi ocitovali jeden vyrok, ktery podle
naseho nazoru velmi dobre vystihuje podstatu aktivniho vyucovani ([2.8], Part 2.2 Teaching
Strategies):

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.

(KdyZ vchazite do tridy, poloZte sami sobé otdzku: ,,Pokud by v ucebné nebyli Zddni studenti,
mohl bych délat co, co mdm v pldnu?“ Pokud je vase odpovéd’ na tuto otdzku ano, nedélejte
to.)

Gen. Ruben Cubero, Dean of the Faculty, United States Air Force Academy
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3. Kompetence — odkud, proc a k cemu

Kompetence, resp. klicové kompetence nejsou pro ceské ucitele nicim novym. Jiz pred léty byly
do ceskych Skol zavedeny vramcovych vzdélavacich programech (RVP). Mnoho ucitela by
moZna spiSe teklo, Ze na né prostirednictvim RVP dopadla nutnost vykazovat, jak klicové
kompetence svych zaki rozvijeji. Rozruch a nejvétsi virava po ,,nastupu” klicovych kompetenci jiz
opadly. Presto vSak miize byt uzitecné podivat se na tuto problematiku ponékud obecnéji.
Pripomenout, odkud se klicové kompetence vzaly, zjistit, zda ty, které musime ve vyuce
vykazovat, jsou ty ,jediné a pravé“ a zamyslet se, jaky je jejich vyznam v souvislosti s fyzikou
a jeji vyukou.

Tato kapitola vychazi ze starStho a ponékud rozsahlejSiho textu [3.1]3. Nechce klicové
kompetence ani vynaset do nebes jako vSespasitelny 1ék na problémy Ceského Skolstvi (realita
od doby jejich zavedeni ziejmé dostatecné ukazala, Ze takovym vsSelékem nejsou), ale ani
zatracovat. Cilem je pravé prinést obecnéjsi pohled a prileZitost k zamysleni. Rozvoj Zakovskych
kompetenci totiZ - pro nékoho mozna kupodivu - hodné souvisi s tim, jak ucit fyziku aktivné,
aktualné a s aplikacemi.

3.1 Odkud se vzaly

Setkame-li se s jakymkoli novym pojmem, maze byt pro jeho pochopeni uzitecné poucit se, jak
vlastné vznikl, odkud se vzal. (I pfi vyuce elekttiny pirece nékdy uvadime, jak jiz stafi Rekové
pozorovali, Ze jantar elektrovany tfenim pritahuje malé kousky latek a podobné drobné
predméty.) Odkud se tedy vzaly klicové kompetence? Jde jen o néjaky ,vymysl pedagogti“? Nebo
dokonce o narizeni Evropské unie, kterym chtéli evropsti byrokraté potrapit ucitele v novém
tisicileti?

Nic takového. Pojem Kklicovych kompetenci se objevil uz vyrazné diive, a to v souvislosti se
vzdélavanim dospélych, zejména v oblasti zamérené na pracovni proces. Podle knihy [3.2] (ktera
i dnes stoji za precteni) byl prvni, kdo priSel stimto pojmem a upozornil na jeho dtlezitost,
Dietrich Mertens, a to uz v roce 1974.

Zduraznil, Ze o kvalité pracovnika nevypovidaji jen jeho specifické dovednosti (tedy to, jak treba
elektrikai dokaZe zapojit rozvod elektriny v byté), ale i dovednosti a schopnosti obecnéjsi.
Napriklad to, jak se dokaze dohodnout se zakaznikem - aby napiiklad zasuvky nebyly zcela
jinde, nez si je zdkaznik pral. Podobnych prikladi z denni praxe, kde jsou dtlezité komunikativni
dovednosti, jisté kazZdého ctenatfe napadne celd fada, at uZ je danym pracovnikem prodavac,
1ékat nebo ministr.

3 PIna verze tohoto textu je k dispozici na doprovodném CD k této publikaci.
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Casto se vtéto souvislosti uvadi pojem zaméstnatelnost pracovniki. (V dne$nim svété
financnich a dalSich krizi si jeho dilezitost zacindme uvédomovat asi vyrazné vic, nez drive.) Je
proto vhodné podivat se, co zaméstnavatelé od svych pracovnikii vlastné chtéji. Samoziejmé,
jsou to kromé jiného téz zakladni obecnéjsi dovednosti typu Cteni, psani a pocitani; dnes téz
Casto prace s pocitacem a znalost cizich jazykl - tedy to, co obvykle zahrnujeme pod pojem
gramotnost. Jak uz bylo naznaceno, dnes je gramotnost chipana Sife a mluvi se o ,funkéni
gramotnosti, ,informaéni gramotnosti“ apod. Toto vSe prirozené patii k oblastem, v nichZ skola
zaky vzdélava. Ale co dalSiho zaméstnavatelé pozaduji?

Vyzva k aktivnim ¢tendriim: Nez zacCnete Cist nasledujici odstavce, zkuste se sami zamyslet, jaké
vlastnosti a dovednosti byste od svych zaméstnanct pozadovali, pokud byste byli vedoucimi
pracovniky nebo zaméstnavateli.

Belz a Siegrist ([3.1] na s. 165-166) uvadéji vysledky prizkumi z let 1995 (v Némecku) a 1997
(ve Svycarsku), ktera zjistovala, jaké schopnosti po svych pracovnicich poZzaduji zaméstnavatelé
v inzeratech na pracovni mista. Je jasné, Ze inzeraty nemohou vystihnout vSe, uz proto, Ze
nékteré schopnosti se u urcitych profesi ziejmé predpokladaji spiSe automaticky (tlumocnik
musi umét prislusny jazyk, ridi¢ sanitky nemize mit fidi¢sky priikaz jen na moped). Ale presto si
z nich obrazek o pozadavcich zaméstnavatelli mtzeme udélat.

Na prvnim misté (v témér 40 % inzeratd) byly pozadovany komunikativnost a kooperativnost,
dale pak (v asi 25 % pripadli) samostatnost a vykonnost. Nasledovaly schopnost resit problémy
a tvorivost (pres 15 %), odpovédnost (okolo 10 %) a poté schopnost uvaZovat a ucit se a také
schopnost zdiivodriovat a hodnotit (v obou prizkumech od asi 5 % do vice nez 8 %).

K podobnym zavértim dosla novéjsi australska studie [3.3.]. I zde se uvadéji komunikativnost,
schopnost tymové prace, schopnost feSit problémy, planovat, organizovat; kdal$im
pozadovanym vlastnostem patii také iniciativa.

3.2 Kompetence nebo znalosti?

Nékdy byvaji (klicové) kompetence a znalosti stavény do protikladu. Jako by ucit a vyzadovat
znalosti patfilo ke starym a zavrZenihodnym zplsobim vyuky a neslo ssebou jen
bezmyslenkovité memorovani a ,biflovani“ faktd, zhusta zbytecnych a nepotrebnych. A jako by
rozvoj schopnosti ¢i kompetenci byl tim jediné spravnym ,novym pristupem®, kdy zadné uceni
nazpamét neni a nebude potreba.

Casto na podobné nazory narazime v médiich, zejména téch, které maji sklon ke zkratce
a zkreslovani. Snad v reakci na to naopak leckteri ucitelé zdiraznuji vyznam uceni se faktlim
a na nejraznéjsi nové koncepce a trendy pohliZeji se skepsi a nedlivérou. Stejné mohou pohlizet
i na klicové kompetence. Kde je tedy pravda?
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Jak uvadi rada rozumnych prament, potreba je samozrejmé oboji, kompetence a znalosti.
Nebo, receno obecnéji, obecné kompetence a oborové specifické znalosti a dovednosti. Stavét je
proti sobé je nerozumné. Pomiizeme-li si prikladem uvedenym vyse: elektrikai musi umét
komunikovat se zdkaznikem - ale i kdyby byl nevimjak komunikativni a empaticky, musi také
umeét instalovat nebo opravit elektricky rozvod. Lékar musi umét uklidnit pacienta, ale také
spravné urcit diagnozu a dobie l1écit. Programator potiebuje umét jednat se zakaznikem (nebo
se $éfem nebo se spolupracovniky), ale také patti¢ny program nebo jeho ¢ast vytvorit a odladit.
Prikladli by se opét naslo nepreberné.

Belz a Siegrist vystihuji tuto potiebu dvéma konstatovanimi (nas. 33 a 34 v knize [3.2]):
,0dborné védomosti jsou zakladem pro pouziti klicovych kompetenci“
a naopak

,Klicové kompetence nemohou nahradit odborné znalosti,
jsou vSak zakladem k jejich lepsimu vyuzivani.“

Nejde tedy o dichotomii bud’ - anebo, k ispésnému Zivotu potiebujeme, my i nasi Zaci, oboji.

Potfebu rozvijet u svych zakl obecnéjsi schopnosti, dovednosti, ¢i feknéme kompetence, si
zirejmé uvédomuje vétsina ucitell. V kurzech a seminarich, které jiz dlouha 1éta poradame, jsme
nejednou s uciteli fyziky diskutovali, co povaZzuji za hlavni cile, které chtéji naplnit ve své vyuce.

(Opét vyzva k aktivnim ctendiiim z rad uditelii: Zkuste si seznam ¢i ,Zeb¥iicek” takovychto
vasich cilli napsat i pripomenout, nez budete ¢ist dal.)

Pravidelné se na nejvyssich prickdch pomyslného Zebricku objevoval rozvoj osobnostnich
vlastnosti zakid a obecnych dovednosti a schopnosti, které budou pottebovat pro zivot. Naopak
nikdy se v hlavnich cilech neobjevilo treba ,znat dobie Coulombtliv zakon“ nebo ,umét spocist
silu mezi dvéma zadanymi elektrickymi naboji“.

Na druhou stranu je jasné, Ze vypustit odbornost a faktické znalosti by bylo podobné, jako
kdybychom sportovce, tieba cyklistu, pripravovali jen na to, jak ze stupnd vitézd kynout
divaklim a poskytovat atraktivni rozhovory do novin, ale na kolo ho radéji neposadili, aby se
snad, proboha, neunavil.4

4 Ve sportu je vztah ,specifickych dovednosti“ a obecnéjsich kompetenci vidét docela dobre.
Komunikativnost a dal$i vlastnosti sportovce mohou znac¢né ovlivnit jeho oblibu u divaki i zajem

a podporu ze strany sponzort. Na druhou stranu - pro podporu a obdiv jsou podminkou nejen tismévy,
ale zejména vykony, které sportovec podava. A ty stoji hodné driny (a ¢asu).

Ostatné - ted’ uzZ mimo oblast sportu - obc¢as byva pripominan Einsteintv vyrok: ,Cenou kazZdého velkého
dila je lopota. A bohové stanovili, Ze se plati predem.”
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3.3 Jaké klicové kompetence?

Obecné klicové kompetence zahrnuji znalosti (védomosti), dovednosti, postoje a hodnoty. To zni
ale az pftilis vSeobsahle. Co si mame pod klicovymi kompetencemi realné predstavit? Jsou témi
sjedingmi a spravnymi“ kompetence uvadéné v RVP? Tedy kompetence K uceni,
» Komunikativni, e K feSeni problémi, e Socidlni a persondlni a ¢ Obc¢anské? (Ponechme ted
stranou, Ze RVP G na rozdil od RVP ZV neobsahuje kompetence Pracovni - bylo by lacinou
kritikou rozvijet uvahy, zda snad dle autortt RVP gymnazisté ve své budouci kariére viibec
nebudou pracovat. Nebo Ze by to uz tak dokonale umeéli?) Jsou jeSté néjaké jiné klicové
kompetence? A jaké?

V ¢lanku [3.1] byly citovany napiiklad australské studie, kde byl pohled na klicové kompetence
veden pravé zamérenim na problematiku zaméstnatelnosti. Kromé kompetenci blizkych tém,
které zname z CR, se tam objevily tfeba  UZivani technologii, ¢ UZivani matematickych myslenek
a technik (ta vSak byla v pozdéjsich studiich vypusténa) a také e Iniciativa a podnikatelské
dovednosti a e Sebetizeni (self-management skills). Je zajimavé, Ze jako dilezité pro
zaméstnavatele byly téZ uvadény osobni vlastnosti jako loajalita, cestnost, spolehlivost,
motivovanost, adaptabilita, schopnost pracovat pod tlakem apod. - ale tfeba i zdravy rozum,
sebetcta a smysl pro humors.

Ponékud obecnéjsi pohled na klicové kompetence poskytl vyzkumny program zemi OECD
nazvany DeSeCo, coz je zkratkou z Definition and Selection of Key Competencies, tedy ,Definice
avybér klicovych kompetenci“. Shrnuti jeho vysledkil lze najit v [3.4], strucné informace viz
[3.1]. Pri cteni prislusnych dokumenti je tfeba nenechat se odradit az ponékud ,abstraktnim
jazykem“ a obecnosti popisu. Napriklad jiz délenim kompetenci do zakladnich skupin.
Kompetentni jedinec dle tohoto programu musi umét: e Uzivat nastroje interaktivné,
e Interagovat v heterogennich skupinach a e Jednat samostatné.

Co si pod tim predstavit? Pod ,uzitim nastroji“ si ucitel fyziky nejspiSe predstavi pouziti
Sroubovaku, dvojzvratné paky ¢i mozna multimetru. Jde-li o ,interaktivni uZziti“, pak snad jesté
pocitac. Ve studii se jimi ale mysli nejen informacni technologie obecnég, ale tfeba i symboly
ajazyk!s Dil¢i klicové kompetence ztéto oblasti proto zahrnuji: e UZivat interaktivné jazyk,
symboly a texty, ¢ Uzivat interaktivné znalosti a informace, e UzZivat interaktivné technologie.

V tomto seznamu kompetenci nenajdeme explicite tfeba matematické nebo prirodovédné
kompetence. OvSsem ve zpravé [3.4] je pravé ke kompetenci ,UZzivat interaktivné znalosti
a informace” konkrétné uvedeno: ,llustraci této klicové kompetence je prirodovédnd gramotnost,

5> Doufejme, Ze nékoho nenapadne, aby ucitelé museli vykazovat v néjakych tabulkach, jak u zaki rozvijeji
takovéto vlastnosti - uz proto, Ze zde nepochybné hraje zasadni roli vychova pirikladem, jak v roding, tak
v celé spolecnosti. Na druhou stranu - Cest a slava a hluboké uznani vSem ucitelim a ucitelkam, ktefi jsou
svym zakidm v tomto ohledu pozitivnim p¥ikladem! (Toho, jak v rozvijeni i téchto vlastnosti miiZe pomoci
také fyzika, se jeSté v textu dale dotkneme.)

6 Dovedete si predstavit, Ze by takovéto pojeti byvalo proniklo do ¢eskych RVP? To by se teprve zvedla
vlna protestti! A pochopeni klicovych kompetenci by to asi nijak neulehcilo.
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tak jak byla rozpracovdna v ramci priizkumu PISA 2006. ...“. Pfirodnim védam a jejich vyuce se
tedy i v takto obecné definovanych kompetenci vénuje pozornost.

A jak je to sjiz vySe zminénou Evropskou unii a jejim postojem ke klicovym kompetencim?
Doporuceni Evropského Parlamentu a Rady z prosince 2006 stanovuje tzv. evropsky
referencni ramec, zahrnujici osm klicovych kompetenci:

1. Komunikace v matei'ském jazyce

2. Komunikace v cizich jazycich

3. Matematicka kompetence a zakladni kompetence v oblasti (prirodnich) véd a technologii
4. Kompetence k praci s digitalnimi technologiemi

5. Kompetence k ucent

6. Kompetence socialni a obCanské

7. Smysl pro iniciativu a podnikavost

8

. Kulturni povédom{ a vyjadreni

Ceské nazvy kompetenci jsou zde uvedeny podle ¢eského piekladu [3.5] daného dokumentu,
pouze v kompetenci 3 je v zavorce zvyraznéno, Ze jde o prirodni védy, protoZe to 1épe vystihuje
anglicky termin science v originalnim dokumentu.

Seznam Kkompetenci je pomérné blizky tomu, co zname z Ceskych ramcovych vzdélavacich
programi. Pro ucitele fyziky a dal$i vyucujici prirodovédnych obori a matematiky je
samozrejmé velmi dilezity bod 3, tedy

matematicka kompetence
a zakladni kompetence v oblasti (prirodnich) véd a technologii.”

Tyto kompetence souvisi s diirazem, ktery Evropska unie klade na matematické a prirodovédné
vzdélavani a na nutnost zajistit do budoucna dostatek pracovnikl v téchto oborech. Napiiklad
v dokumentu [3.6] je stanoven mimo jiné cil ,ZvySeni poctu studentii pFirodovédnych
a technickych obora“. Jde o cil 1.4 zahrnuty pod strategicky cil 1: ZlepSeni kvality a efektivity
systémi vzdélavani a odborné pripravy v EU. V klicovych tkolech k tomuto cili se uvadi ,zvysit
zdjem o matematiku, védu a techniku..., ,motivovat vétSi pocet mladych lidi, aby si zvolili
studium a zaméstnani v oborech matematickych, ptrirodovédnych a technickych...“, ,zajistit
dostatecny pocet kvalifikovanych uciteli matematiky a prirodovédnych a technickych
predmétl“. Zarazeni matematickych a prirodovédnych kompetenci mezi klicové kompetence

tedy nenf ndhodné.

7Vzhledem k dilezitosti této problematiky pro ucitele fyziky citime potrebu tento bod okomentovat
podrobnéji. Prebirame zde proto (skoro az do konce ¢asti 3.3) témér doslovné text z prispévku [3.1].
(Vzhledem k tomu, Ze jde o text jednoho z autori této publikace, nevyznacujeme ho jako citaci.) A¢ byl
dany prispévek publikovan jiz pred nékolika léty, jsme presvédceni, Ze zejména v téchto Castech neztratil
svou aktualnost.
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»Evropsky referencni rdmec” pritom nelze natknout z toho, Ze by se zaméfoval pouze na
profesni stranku lidského zZivota a na zameéstnatelnost. Jak prislusny dokument (v ceském
prekladu [3.5]) konstatuje tésné pred uvedenim seznamu kli¢ovych kompetenci:

,Klicovymi kompetencemi jsou ty, jeZ vSichni poti‘ebuji ke svému osobnimu naplnéni
a rozvoji, aktivnimu obcanstvi, socialnimu zaclenéni a pro pracovni zZivot.“

Tento obecnéjsi pohled se projevuje zcela konkrétné naptiklad i u popisu matematickych

vvvvvv

znalosti, dovednosti a postoji souvisejicich s touto kompetenci napt. [3.5] uvadi:

,K dovednostem jedince patii pouzivani zakladnich matematickych principi a postupt
v kazdodennich situacich doma a v praci a schopnost sledovat a hodnotit sled argument.”

A pokud se tyka prirodnich véd a technologii:

,V pripadé postoje je nezbytny smysl pro kriticky usudek a zvidavost, zdjem o etické otazky
a respektovani bezpecnosti i udrzitelnosti, zejména v pripadé védeckého a technologického
pokroku ve vztahu ke své vlastni osobég, rodiné, komunité a celosvétovym problémtm."

Celou definici prislusnych kompetenci zde necitujeme - lze vSak ctenari doporucit, aby se s ni
seznamil, naptiklad v dokumentu [3.5]. Je dostate¢né stru¢na a pritom ziejmé dobie postihuje to
zakladni, ¢eho chceme vzdélavanim v nasich oborech dosahnout.

"

»Schopnost sledovat a hodnotit sled argumentii”, ,kriticky usudek a zvidavost” - to hodné souvisi
i se zdravym rozumem, zminénym ve vySe uvedené australské studii. A rozhodné to jsou véci,
které je prirozené rozvijet ve vyuce fyziky, bez ohledu na to, Ze v ,Ceském seznamu“ klicovych
kompetenci matematické ¢i prirodovédné kompetence zahrnuty nejsou.

K této problematice se jesté vratime. Pojd'me si vSak nejprve pripomenout, Ze fyzika samoziejmé
pomaha rozvijet i kompetence, které v ceskych RVP uvedeny jsou.

3.4 Jak Ize ve fyzice rozvijet kompetence — aktivné a tak, aby to mélo smysl

Vratme se ke klicovym kompetencim definovanych v zakladnich dokumentech ceského Skolstvi
- vramcovych vzdélavacich programech (pro vSechny typy skol). Tyto kompetence jsou bohuZzel
Casto vnimany formalné, jako néco, co je potieba vykazat ve Skolnich vzdélavacich planech
a obecné néjak odskrtnout, ,kdyz uz je to narizeno”.

Pritom zejména pii aktivnich zplsobech vyuky lze ve fyzice Ffadu téchto kompetenci rozvijet
velmi prirozené. Rozvijet tak zdravy rozum, kriti¢nost, tvorivost, ale i fadu dalSich vlastnosti
a schopnosti zakd. Vlastné tak - i kdyz to nékterym ucitelim fyziky miize pripadat jako prilisné
»psychologizovani“ - ve fyzice mlizZeme prispét také k osobnostnimu rozvoji Zaku.
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[lustrujme si to na piikladu. Pfedem ale upozornéme, Ze nasledujici tabulku neminime jako
navod, jak néjaké ,plnéni kompetenci“ odskrtavat a vykazovat. Chceme jen pirehledné ukazat, ze
pti zcela konkrétni Cinnosti s Zaky se rozviji mnohem vic nez jen jedina kompetence.

Vezméme nyni jako ukazku jeden z ukoll v kapitole 4.1 prirucky Ndboje, proudy a elektrické
obvody [1.1]. Jde o ukol, vnémz Zaci soutézi, kdo zapoji zarovku tak, aby svitila a pritom byla
Kk baterii pripojena pres co nejvétsi pocet predméti. Pojdme se bliZe podivat na to, co zak musi
udélat, aby tento tkol Gspésné splnil.

Provedeni pokusu:

v v/

Pracujete ve dvojici a soutéZite s ostatnimi dvojicemi ve tridé. K dispozici mdte pouze Zdrovku bez
objimky a plochou baterii. Zapojte Zdrovku tak, aby svitila pres co nejvic kust véci soucasné.
Na tuto soutéZ mdte omezeny cas (presné 7 minut) a smite pouzivat pouze vlastni véci, nikoliv
pomticky pripravené k dalsim experimentiim. Zapiste na priloZeny papir rekord vasi skupiny.

Jaké vsechny podminky musi byt splnény, aby Zdrovka svitila? Zapiste si je!

Nakreslete si realisticky obrdzek vasSeho zapojeni. Pak nakreslete stejny obvod pomoci
schematickych znacek. Umite vysvétlit, z jakého diivodu pouzivime schematické znacky?

Tab. 3.1 Rozvoj kompetenci pfi soutézi se Zarovkou a baterii.

Citace z RVP Z8:

(zak...)

rozpozna a pochopi problém

formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory
v logickém sledu

Zaci p¥i feseni dkolu museli: Kompetence

Porozumét predloZzenému problému,
se spoluzakem navrhnout zakladni
plan feseni problému

K feSeni probléma
Komunikativni

ucinné spolupracuje ve skupiné

Socialni a personalni

Rozhodnout, které z véci, které maji
k dispozici, mohou byt vodice, ovéfit
svoji hypotézu pomoci experimentu

samostatné pozoruje a experimentuje
ovéruje prakticky spravnost reseni problémd

K uceni
K feSeni probléma

Zapojit co nejvice kusl véci soucasné
tak, aby pres né Zarovka svitila

pouziva bezpecné a Gcinné materialy, ndstroje
a vybaveni

Pracovni

V pripadé, kdy Zarovka nesviti, najit
chybu v zapojeni a opravit ji, nevzdat
se pfi opakovanych nezdarech

rozpozna a pochopi problém, premysli
o nesrovnalostech a jejich pric¢inach, promysli
a naplanuje zplsob feseni problému a vyuZziva k
tomu vlastniho usudku a zkuSenosti

nenecha se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale
hledd konecné feseni problému

K feseni probléma

Ohlasit svlj nejlepsi vysledek,
respektovat rekord nejlepsi skupiny

dodrzuje vymezena pravidla
ocenuje zkusenosti druhych lidi

Pracovni
Socialni a personalni

Z experimentu odvodit podminky
nutné k tomu, aby Zarovka svitila

ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje
a vyvozuje z nich zavéry

K uceni

Nakreslit redlné zobrazeni
experimentu

rozumi rliznym typdm textt a zaznam(

Komunikativni

Navrhnout jeho schematické
znazornéni

operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly

K uéeni

Porovnat vyhody schématu
elektrického obvodu oproti jeho
redlnému obrazku

nachdzi shodné, podobné a odlisné znaky problémové
situace

na zakladé pochopeni, propojeni a systematizace
informaci je efektivné vyuziva v procesu uceni

K feSeni probléma

K uceni
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Samoziejmé, jak uZ jsme vyse naznacili, ucitel zcela jisté nebude vypliiovat podobnou tabulku
pro kazdou aktivitu, kterou do své vyuky zaradi. Domnivame se vsak, Ze je z tabulky dobie vidét,
jak aktivni vyuka zcela prirozené rozviji kompetence zaki. Podle naSeho nazoru totiZ nema
smysl travit as premyslenim, jak ke klasickému vykladu fyziky formalné doplnit plnéni jakychsi
»shora prikazanych“ kompetenci. Jsme presvédceni, Ze je tireba spiSe uvazovat o tom, jak predat
détem pozadované poznatky a soucasné je pritom vést k reSeniproblémi, k lepSimu
porozuméni sobé, lidem kolem sebe i svétu okolo, atd.

3.5 Navrh k zamysleni: ,,raciondlné-empirické”“ kompetence

V RVP definované klicové kompetence bohuZel, na rozdil od vySe uvedenych evropskych
dokumentti, neobsahuji kompetence matematické a prirodovédné. Na otazku, pro¢ tomu tak je,
byvala davana odpovéd, Ze kompetence v ¢eskych RVP jsou ,kroskurikuldrni”, tedy ZzZe se
nevazou na jednotlivé predméty.

V souvislosti s tim jeden z autort této publikace (L. D.) na nékolika seminarich a konferencich
(viz [3.1] a citace tam uvedené) navrhoval rozsirit soubor klicovych kompetenci o skupinu, ktera
by byla téZ ,napti¢ predméty” a kterd v soucasnych RVP vlastné chybi, ac je pro Zivot v moderni
spolec¢nosti a pro jeji rozvoj téz velmi dilezita. Tuto skupinu kompetenci by bylo mozno nazvat
kompetence ,racionalné-empirické”. Je nepochybné, Ze prestoZe se racionalita i empirie tyka
rady predmeétd, k rozvoji prislusnych kompetenci mohou velmi prispét pravé matematika, fyzika
a dalsi prirodovédné predméty.

Zadna podobna skupina kompetenci nebyla a neni do RVP zavedena. Domnivame se v$ak, Ze pro
ucitele fyziky (a také matematiky a dalSich souvisejicich predmétli) mlize byt uzitecné zamyslet
se, jaké obecnéjsi (a pro Zivot uzitecné a vyznamné) kompetence v nasich predmétech rozvijime.
Treba takové zamysleni miZe inspirovat i zcela konkrétni aktivity ve vyuce ¢i pfivést k tomu, co
by Slo v konkrétni vyuce zdiiraznit, co ,dotdhnout”, na co zamérit pozornost svou i zakd.

Neni cilem snazit se zde definovat ¢i formulovat jednotlivé kompetence z ,racionalné-empirické“
oblasti. (Nejde o vytvareni jakychkoli dalSich seznamii ¢i podobné ,Skatulkovani“.) Spise je dobré
uvédomit si, Ze fyzika mlZze k rozvoji podobnych kompetenci prispét rozvojem rady dovednosti,
at' uz se tykaji:8

e Pozorovani a popisu (vécného, dle moznosti presného a nezkreslujiciho)

e Pripravy a provadéni experimenttl (dostatec¢né preciznich, s kontrolovanymi parametry)

e Sbéru dat, zpracovani vysledki a jejich vyhodnoceni (vcetné vyhodnoceni jejich
presnosti)

e Diskuse riiznych interpretaci, nazort a modelt

... atd. atd. az po radové odhady, diskuse, co lze zanedbat a proc...

8 Nasledujici text do konce Casti 3.5 je v zajmu presnosti a Uplnosti opét témér doslovné prevzat z [3.1].
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Snad jesté dilezitéjsi neZ rozvoj dovednosti (a s nim spojené ziskavani znalosti) je prirozeny
rozvoj postoji a s nimi spojenych hodnot. Sem patri naptiklad nasledujici nazory a presvédceni:

e Svétje poznatelny - a jeho poznavani ma svou cenu a umoznuje zlepsovat zivot lidi.

e Mysleni miiZe byt pfesné — a myslet racionalné a presné je uzitecné.

e Matematika je prekvapiveé cennym a isp€Snym nastrojem pro popis a poznavani svéta.
e Kritériem pravdy v piirodnich védach je experiment (ne autorita nebo ,vétsi klacek").

e V oblastech vzdalenych béZné zkuSenosti se priroda nemusi chovat podle ,zdravého
rozumu“, ale presto se da pochopit. Teorie umoznuji hlubsi popis skuteCnosti nez
povrchni povidani.

e Hypotézy a teorie je potreba testovat a provérovat — nenf to dano nepiatelstvim k jejich
autortim, ale jde o prirozenou cestu vpred.

e Pri poznavani svéta je dulezité klast prirodé spravné otazky. Odpovédi vedou k novym
otazkam...

Rozvijet chapani téchto hodnot je velmi dilezité i u téch prislusniki mladé generace, ktefi se
nestanou profesionalnimi fyziky, matematiky, pfirodovédci ¢i inZenyry. Budoucf fyzik se s témito
postoji prirozené seznamuje a sziva v pribéhu celého studia - ocenit a chapat by je vSak mél
i novinar, herec, politik. A abychom nezminovali jen ,celebrity“: myslite, Ze tieba femeslnik
nepotirebuje a nevyuzije presné mysleni?

Je samozriejmé, Ze by bylo medvédi sluzbou védu idealizovat a z védcl délat askety bez bazné
a hany, ktefi jen zcela objektivné sbiraji fakta, nezaujaté z nich formuluji hypotézy a radostné se
jich vzdavaji, kdyz byly vyvraceny. Takovyto obrazek by byl nejen podezrele ,svatouskovsky*,
ale neodpovidal by realité. Védci samoziejmé maji své oblibené teorie, vénuji své sily jejich
uznani i obrané, hledani nového provazeji silné lidské pribéhy... I tuto stranku je vhodné
a potiebné studentlim ukazat. Ostatné mnohé z nich nejspis$ zaujme pravé ona. OvSem na druhé
strané se nemusime bat ukazat ani to ,nadosobni“ a ,nadc¢asové” - treba skutecnost, Ze ve veédé
se nelze uspéchu domoci podvodem a falSovanim vysledkl. TakZe k ,racionalné-empirickym*
kompetencim patii i otazky spojené s védeckou poctivosti a etikou.
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3.6 Zavérem ke kompetencim

Co uvést ke klicovym kompetencim zavérem? Rozhodné nejsou ,shiiry dany“ a je vhodné o nich
kriticky premyslet. Na druhé strané ziejmé nejsou jen ,modni vlnou“. Jejich ndzev moznj,
fakticky obsah a vyznam nikoli. A je dobré a uzitecné se obcas nad nimi a nad tim, jak se nam je
dafi ¢i nedari rozvijet u naSich zakd, zamyslet. Pritom je dobfe mit na paméti to, na cem se
shoduji autofti fady clanki a studii (viz citace v [3.1]):

* Rozvoj klicovych kompetenci je celoZivotni proces.
Nekonci adolescenci ¢i koncem Skolni dochazky. Ne vSechny kompetence tedy muze
lidem dat pocatecni vzdélavani. (1)

Rozvoj klicovych kompetenci tedy nelezi zcela jen na bedrech a odpovédnosti ucitelti. Na druhou
stranu studie konstatuji, Ze klicové kompetence se Ize ucit a je treba je ucit. Na otazku jak byva
davana velmi rozumna odpovéd:

¢ Klicové kompetence se musime ucit aktivné, vZdy v urc¢itém kontextu.

Jsou ovSem nécim vic nez konkrétnimi znalostmi a dovednostmi®. A ¢lovék je vyuziva v mnoha
situacich po cely Zivot.

Poznamenejme, Ze dal$i véci, na niz se fada pramenl shoduje, je fakt, Ze jednotlivé klicové
kompetence se prolinaji a doplriuji. Prilisné ,Skatulkovani“ tedy opravdu neni na misté. V realné
Zivotni situaci vZdy soucasné vyuzivame vice kompetenci. Podobné tomu je i ve Skole. A jestlize
nam pripada, Ze néktera dilci slozka patfi soucasné vice kompetencim, viibec to nemusi vadit.

A na zavér jesté jednu obecnéjsi poznamku:

To, na ¢em se autofi Fady studii shoduji jako na véci velmi duleZité, je aktivni piremysleni, resp.
reflektivni premysleni (reflective thinking). Pfemysleni o vlastnim jednani, o vlastnim uceni,
o vlastnim premysleni (thinking about thinking)10. S vétSinou ¢tenari se asi shodneme na tom, Ze
rozvijet takové mysleni neni Uplné jednoduché - ale Ze je velmi dilezité pro zaky i ucitele.
Prilezitosti nam poskytuje dost i fyzika. Otazky typu ,Jak to vime?“, ,Plyne z pokusu opravdu
tenhle zavér?“, ,Neudélali jsme chybu ve svych tvahach?“ a podobné, mohou byt pro rozvoj
tohoto typu mysleni urcité podnétné. (Byt i zde jisté plati, Ze ,mysleni boli“.)

9 Zde prichazi na mysl stary bonmot resp. lidova moudrost, Ze vzdélani je to, co zlstava, kdyz
zapomeneme konkrétni znalosti.

10 Premysleni o premysleni“ samozrejmeé spada pod termin metakognice. (Ta byla zminéna jiz vyse

v kap. 2.2.) Tento termin ale nezni prilis Cesky a leckterého Zaka a studenta by mozna mohl odradit.
Milovnikim fantasy a Terryho Pratchetta by mozna byl mnohem bliZsi krasny a dle naseho nazoru
vystizny pojem , druhé myslenky*, ktery tento autor zavedl v romanu Svobodnej ndrod (¢esky pieklad
Talpress, Praha 2004).
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4. Pokusy ve vyuce fyziky — nékolik obecnéjsich postiehu

Skolni fyzikalni experimenty, at’ jiz demonstracni, frontalni nebo ve formé laboratornich praci ¢i
projektd, tvori (nebo by alespon mély tvorit) neodmyslitelnou soucast vyuky fyziky. Nebudeme
zde pripominat jejich riizna tridéni zndma z ucebnic didaktiky fyziky - a rozhodné nebudeme
podle prislusnych systémi rozdélovat pokusy popsané v priruckach [1.1-1.4]. Misto toho se
pokusime prinést ponékud obecnéjsi pohled na pokusy ve vyuce fyziky, a to v nékterych mistech
i pohled kriticky.

Argumenty a zjiSténi dale uvedena vychazeji zejména z prament [4.1] (z casti kapitol 2 a 3),
[4.2] (konkrétné z kapitoly 4) a [4.3]; jejich vybér, razeni a zdGraznéni nékterych vysledki jsou
prizptisobeny potrebam této publikace - a vjejim duchu komentovany tak, aby mohly slouzit
jako zdroj informaci a inspirace pro ucitele fyziky.

4.1 Proc klast duraz na pokusy

Proc¢ zdulraznovat roli a vyznam pokust ve vyuce fyziky? Neni v ¢eskych Skolach po této strance
situace dostate¢né uspokojiva? Zda se, ze, diplomaticky feceno, ,mame znacné rezervy".

Podle zjisténi vyzkumu TIMSS vroce 1999 (viz informace o téchto zjiSténich ve 3. kapitole
publikace [4.1]) vénovali ceSti ucitelé v prirodovédnych hodinach nejvice ¢asu vykladu latky.
Naopak cas vénovany demonstracnim pokusim a experimentovani zakl byl vyrazné pod
mezinarodnim primérem. Procento Casu, vénovaného v hodinach demonstra¢nim pokusim,
bylo v Ceskych Skolach 7 %, zatimco mezinarodni primeér byl 10 %. JesSté vyraznéjsi je rozdil
v pripadé pokusli, které délaji sami Zzaci: 5% cCasu v ceskych Skolach oproti 15% casu
v mezinarodnim primeéru.

Ve vySe uvedenych pripadech Slo o tUdaje uvadéné uciteli. Vcelku podobny obrazek daly
vypovédi zakl tykajici se konkrétné vyuky fyziky. Jen asi 18 % trinactiletych zakl uvedlo, Ze
pokusy predvadéné ucitelem/ucitelkou vidi v hodinach ,témér vzdy*“, asi 38 % pak ,pomérné
Casto”. OvSem skoro 36 % zakul uvedlo, Ze to je ,jednou za ¢as“ a pres 8 % ,nikdy*“.

U pokusli provadénych samotnymi zaky (vCetné laboratornich cviceni) znélo necelych 9 %
odpovédi ,témér vzdy“, néco pres 21 % ,pomérné casto”; témér 47 % ale ,jednou za cCas“
a bohuzel vice nez 23 % ,nikdy*“.

Samoziejmé, vySe uvedené udaje jsou jiz pres deset let staré. Ale Ze by se od té doby situace
natolik zlepsila? V novéj$Sim vyzkumu PISA 2006 uvedlo 36 % Ceskych zaki, Ze ucitel ¢i ucitelka
neprovadi pokusy nikdy nebo témér nikdy. Ve vSech nebo téméf ve vSech hodinach provadéli
pokusy ucitelé 19 % zakt. V Némecku ovSem takto pozitivni obrazek o pokusech v hodinach dalo
52 % zaki! V pripadé pokusi provadénych samotnymi zZaky je rozdil mezi Némeckem a ¢eskymi
Skolami dokonce vice nez Sestinasobny! Vezmou-li se v ivahu primérné udaje za zemé OECD,
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rozdily nejsou sice tak dramatické, ale presto stale velmi vyznamné. (Prislusné tidaje a grafy jsou
uvedeny v [4.1].)

s v

Ale maji ceSti Zaci o pokusy viibec zajem? Abychom jim nevnucovali néco, o co vlastné
nestoji...

Vyzkum provedeny v roce 2007 na reprezentativnim vzorku vice nez 1800 zakil zakladnich skol
a nizsich gymnazii a 2300 zakd vyssich gymnazii a strednich odbornych skol (viz kap. 2 v [4.1])
mimo jiné zjistoval, o jaké Cinnosti v hodinach fyziky maji Zaci zajem. V obou skupinach
respondentli se na uplné prvnim misté Zebricku objevila polozka ,délat pokusy vlastnima
rukama“.!! K tomu snad neni treba dodavat komentar.

,Sledovdni pokusii, které déld ucitel/ucitelka" bylo u 7zaki ZS a nizsich gymnazii na patém
misté zebrickulz - pritom pied nim byly polozky ,vyuZivat pocitace k méreni a zpracovani dat",
»sestrojovat jednoduchd zarizeni, hracky apod.“ a ,,sdm néco objevovat”. Ve vSech ptipadech tedy
Slo o aktivity vyrazné spojené s experimentalnimi ¢innostmi - a obecné s aktivni ¢innosti zakd.

Na vy3$$im gymnaziu a SOS jiz sledovani pokusii predvadénych ucitelem/ucitelkou neni tolik
atraktivni, skonc¢ilo na osmém misté Zebiicku.!3 Sestrojovani jednoduchych zarizeni a hracek
bylo ¢tvrté, vyuzivani poclitaCe k méreni Sesté; laboratorni prace a objevovani skoncily na
jedenactém a dvanactém misté, presto i u nich prevazoval pozitivni vztah. Navzdory tomu, Ze na
stfednich Skolach jsou Zaci jiz vice vyhranéni, lze konstatovat, Ze pokusy - zejména ty, na nichz
se sami podileji - jsou pro né stéle pritazlivé.

4.2 Prakticka ¢innost zaku: budme realisté

Jsou tedy pokusy ,zdzracnou medicinou“ na problémy s vyukou fyziky a méli bychom se po
vzoru nékterych jinych zemi snazit dostat jich do vyuky co nejvice, tieba i ,za kazdou cenu“? Jak
ukazuji nékteré hlasy ze zahranici, situace nenf tak jednoducha. Abychom nebyli nekritickymi

vvvvvv

praktickych Cinnosti zak(.14

4.2.1 Jak se vyvijel pohled na praktické ¢innosti

Na jednu stranu je zajimavé uvédomit si, jak se ve svété vyvijel pohled na roli praktickych
¢innosti ve vyuce fyziky. Nejprve pokusy slouzily jako ovérovani jiz vylozenych faktl a teorii.
Koncem 19. stoleti pod vlivem praci H. E. Armstronga propagujiciho heuristicky pristup se diliraz

11 Na skale od 1 (rozhodné souhlasim) do 4 (rozhodné nesouhlasim) ziskaly ,pokusy vlastnima rukama“
primér 1,5 u zakh ZS$ a nizsich gymnazii a 1,7 u zaka vyssich gymnazii a SOS. Blize viz [4.1].

12 S hodnocenim 1,8, tedy stéle jesté velice pozitivnim.

13 Ze Sestnacti poloZek. S hodnocenim 2,1 vSak stale bylo nad hodnotou 2,5, ktera by znacila neutralni vztah.
14 Vychazime ptitom z [4.2], ktery podava spiSe anglosasky pohled na véc, zjisténi a zavéry jsou vSak
obecnéjsi. Poznamenejme, Ze do ,praktickych ¢innosti“ se ptritom ¢asto zahrnuji i demonstracni pokusy,
kdy zaci pozoruji pokus provadény ucitelem.
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presunul na vlastni experimentalni praci zakd, ktera méla vést k tomu, aby fakta a zakonitosti
sami objevovali. V prvni poloviné dvacatého stoleti opét prevladla ilustrativni role experiment,
Zaci je pak délali spise podle jasnych navodi. (Dosud se tento zptlisob, ¢asto s mirné odsuzujicim
nadechem, oznacuje jako ,pokusy podle kucharky“.) V Sedesatych a sedmdesatych letech se pak
vratil zajem o uceni objevovanim (discovery learning). Velky diiraz na praktickou ¢innost zakt
byl tehdy vystizen dodnes ¢asto citovanym sloganem

»T0, co slysim, zapomenu. To, co vidim, si pamatuji. To, co déldm, tomu rozumim"“.15

Tento vyrok byl vyslovovan jako témér nezpochybnitelnd mantra a dosud miiZe byt jasnym
heslem vsech, kdo prosazuji praktické ¢innosti ve vyuce.l6 Navzdory jeho pritazlivosti je dobie
uvédomit si varovani nestora oboru fyzikalntho vzdélavani Jona Ogborna [4.4], Ze i kdyZ vyvoj
kurikula potrebuje Zivé slogany vystihujici cile prisluSného projektu (coz ma spolecné
s politikou), mame vic¢i podobnym slogantim byt obezretni (a vzpomenout, jak byl v tvorbé
sloganti Uspésny tireba Mao Ce Tung). Prosté - elegance a pritazlivost sloganu jesté nezarucuje,
Ze bude pravdivy, rozhodné ne vzdy a za vSech okolnosti.

Skute¢né, osmdesatd a devadesata 1éta prinesla kritiku zjednoduSenych predstav
o automatickém ,uceni objevovanim®“, kdykoli Zaci provadéji néjakou praktickou ¢innost. (Vice
o této kritice v dalsich odstavcich.) Cile vyuky se od dlirazu na fakta a teorie piresunuly k akcentu
na to, ze zaci by méli ziskat predstavu o tom, co védci délaji, tedy na ,procesy a dovednosti“ -
aitoto mély praktické cinnosti podporovat. Vsoucasné dobé je zase ,v mdédé“ badatelsky
orientovana vyukal?, tedy opét objevovani.

Co si ztoho mlzeme vybrat, kromé zjiSténi, Ze i ve svété se kyvadlo zdjmu a ddrazu mezi
riznymi vzdélavacimi koncepcemi prevazuje sem a zase tam? Zajimavé je podivat se, co vlastné
od praktickych ¢innosti ve vyuce chceme a ocekavame, jaky je jejich smysl a ucel.

4.2.2 Co ocekavat od praktickych ¢innosti ve vyuce piirodovédnych predméti

-aje torealné?
Rlzni autofi navrhuji rizna tridéni tcelu a cilt praktickych c¢innosti. Jednotlivé seznamy se
prekryvaji. Pokusime-li se riizné navrhy (zc¢asti shrnuté v [4.2]) shrnout v jediny soupis, miZeme
dospét zhruba k tomu, Ze praktické ¢innosti by mély:

e ucit laboratorni dovednosti, rozvinout u zaku praktické védecké dovednosti a techniky,

e zlepsit pochopeni védeckych myslenek a konceptl (tj. ucit zaky védeckym znalostem
resp. zlepsit toto uceni),

15 Pry jde o ¢inské prislovi. V anglic¢tiné zni ,,adernéji“: I hear - I forget, I see — I remember, I do - I understand.
16 Poznamka autora kapitoly (L. D.): Mné se tento citat také hrozné libi a s nejvétsi chut{ bych ho podepsal.
Ale uvédomuiji si, Ze ono ,,délam"“ (I do) v sobé musi zahrnovat mnohem vic nez ,sahnu si na pokus®, aby se
mohlo dostavit opravdové porozuméni. (O tom bude ostatné vétSina zbytku této kapitoly.)

17 Kritické hlasy rikaji, Ze zejména v oblasti mezinarodnich projekti co dnes neni ,inquiry based, nema
Sanci.
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e ucinit pro Zaky fyzikalni (resp. obecné prirodovédecké) jevy redlnéjsi a rozvijet ,cit pro
dané jevy*“ (v pripadé fyziky tedy ,fyzikalni cit“),

e dat zakim vhled do védecké metody a rozvinout schopnost zakd tuto metodu pouzivat
(v pripadé fyziky bychom mohli fici: rozvijet fyzikalni mysleni zaki),

e rozvijet urcité ,védecké postoje“ resp. pristupy (jako je otevienost mysleni, objektivita,
ochota pockat s hodnocenim, dokud nebude dost diikazd, apod.),

e motivovat Zaky, vzbudit a udrzovat jejich zajem (a ptinést jim radost z poznavani).

Je to dosti ictyhodny seznam a i ,laicky” nas mize napadnout, zda toho od praktickych Cinnosti
nechceme az prilis.

Pravé k tomu smérovala i kritika Fady autorl. Poukazovali na to, Ze cile a ucel praktickych
¢innosti jsou mnohdy popsany obecné a Zze mnohé nadéje spojené s vyuzitim praktickych
¢innosti ve vyuce zlstavaji pouze nadéjemi. A konstatovali, Ze se nepodatilo prokazat, Zze by
napriklad praktické Cinnosti ve vyuce prirodovédnych predméti vedly klepsimu pochopeni
prislusnych partii prirodnich véd, nez jiné metody vyuky.18

To neznamend, Ze praktické cinnosti jsou k nicemu. Z vyzkumt vychazi, Zze opravdu rozvijeji
specifické laboratorni a technické dovednosti. (Diskutabilni pak miize byt, nakolik jsou tyto
dovednosti potiebné pro celou populaci. Na druhou stranu je jasné, Ze alespon z casti zakd
budou budouci prirodovédci, technici nebo 1ékari a Ze tedy dat zakiim ,pric¢ichnout” k nékterym
laboratornim dovednostem ma smysl.)

Dalsi oblasti, kde vysledky vyzkumu potvrzuji oCekavani, je skutecnost, Ze praktické cinnosti
zaky bavi.1® Pritom ale z dosavadnich vyzkumu neni uplné jasné, proc¢ tyto cinnosti zaky bavi.
A riizni autori spekuluji, zda nejde jen o tlevu, Ze nemuseji sledovat vyklad, nebo o radost z toho,
Ze si pri téchto cinnostech mohou povidat se spoluzaky (a moZna nejen o zadaném tukolu ci
mérenf).

4.2.3 Co vSe byva jesté kritizovano

Shromazdime-li kritiky rtznych aspekt praktickych c¢innosti, mizeme dojit k zavéru, ze na
téchto ¢innostech doslova nenechaji ,nit suchou”.

Nékteré kritiky se zaméruji na obecné cile praktickych ¢innosti. Napiiklad na ¢asto deklarovany
cil rozvinout u Zakt obecnéjsi dovednosti (vCetné tak obecnych jako pozorovani ¢i formulovani
hypotéz), které by byly prenositelné i do jinych oblasti, a tieba i do kazdodenniho Zivota. Kritici
upozornuji, ze takovato prenositelnost je znacné diskutabilni a navic, Ze Casto jde o ,tichou
znalost” (tacit knowledge), ktera se ziskava spiSe dlouhodobou zkuSenosti a obtizné se formuluje
a predava.

18 CoZ, at’ se nam to libf nebo nelibi, vyvraci slogany typu ,co délam, tomu rozumim®, alesponi v jejich
jednoduché pitimocaré podobé a interpretaci.
19 To souhlasi s vysledky ¢eského vyzkumu zminéného vyse v Casti 4.1.
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Je-li cilem praktické cinnosti lep$i porozuméni dané oblasti, upozornuji Kritici, Ze samotné
pozorovani experimentu nemusi vést k porozumeéni (interpretace zaki je casto ovlivnéna jejich
predchozimi predstavami, které mohou byt mylné). Navic je pti praktické Cinnosti pozornost
zakl odvadéna od uceni mnoha ukoly, které musi plnit (Cetba pokynd, nastaveni a obsluha
pristrojli, samotné provadéni méreni, zapisovani hodnot).

Rada obecnych kritickych pripominek se tykd i toho, %e praktické ¢innosti maji poskytnout
vhled do védecké metody (od zdkladniho konstatovani, Ze nepanuje shoda vtom, co je to
»védecka metoda“ a zda néjaka jednotna védeckd metoda viibec existuje) a rozvinout védecké
postoje zakl. Zde se naradzi az na etické otazky nakolik smi vyuka formovat postoje zakl -
a pokud ano, které z nékdy ponékud heterogennich postojii vybrat. (Ctenaie zde odkazujeme na
podrobnosti v [4.2].)

Kromé téchto obecnych aspektii byva kritizovano i konkrétni vyuzivani praktickych ¢innosti
ve vyuce. Kurziim, které jsou postaveny na objevovani, je napriklad vytykano, Ze jejich
kognitivni naroky presahuji moznosti primérnych zaka. Pripadné kritik konstatuje, Ze mnoho
praktickych ¢innosti ve Skolach je Spatné planovanych, zmatenych a neproduktivnich.20

Zbyva po této ,kritické smrsti“ (kterou jsme tu navic ani neprezentovali celou) néco jiného, nez
ulozit veskeré experimentalni vybaveni na dno skrini v kabinetu a prisahat, Ze pokusy uz nikdy
vice? Nastésti, pokud Pandorinu skrinku kritickych ¢lankt nezaklapneme prili§ brzy, najdeme
i fadu pozitivnich doporuceni.

4.3 Jak tedy na pokusy: pozitivni doporuceni

Co stoji za to zdlraznit po vsi vySe uvedené kritice: navzdory ni se vétSina autord shoduje v tom,
Ze pokusy a prakticka ¢innost do vyuky fyziky jednoznacné patii a maji v ni své dullezité
misto. (Viz napt. [4.3]-[4.5].) SpiSe neZ zda je tedy otazkou jak je ve vyuce realizovat, na co
pritom nezapomenout, na co klast diraz.

Stoji za to nezapomenout na zasadu, kterd je vlastné samoziejma, ale asi ne ndhodou ji rtzni
autofi pripominaji:

o Neexistuje jediny spravny zplisob zaclenéni pokusd a praktickych Cinnosti zakd, je
vhodné vyuzivat riizné zptisoby praktickych aktivit.

Dal$i doporuceni (néktera také svym zplsobem samoziejma, ale presto vpraxi leckdy
opomijena):

o Kazda prakticka aktivita ma mit jasné hlavni cile - . cile srozumitelné i Zdakiim!
(Zakiim musi byt jasny el aktivity.)

20 D. Hodson: A critical look at practical work in school science. School Science Review 71 (1190), p. 33-40,
citovan v [4.2]. Kritika mi¥i sice na anglické Skoly, ale ruku na srdce, mtizeme ji v nasich podminkach zcela
odmitnout?
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o Ukol ma mit omezeny (maly) pocet cilli - v prili$ slozitém tkolu se Zaci snadno ztrati.

e Je treba dat potiebny cas na diskusi jak mezi ucitelem a zaky, tak mezi zZaky navzajem
- 0 tom, co se zjistilo, co z pokusi ¢i badani plyne.

e Ma-li praktickd cinnost rozvijet porozuméni dané oblasti, je vhodné, kdyZz je mysleni
studentli predem stimulovano, aby pokus ¢i méfeni odpovidaly na otazku, o niz uz
studenti premysleji.

Dalsi doporuceni naptiklad konstatuji, Ze ma-li dojit k uceni, musi mit Zaci potiebné ,technické
dovednosti“ (napf. zapojovani meéricich pristrojii) uZ natrénované; nelze spoléhat, ze to
ynatrénuji za pochodu” v ramci slozitého tikolu a pritom jesté rozvinou své fyzikalni pochopeni.
U badatelskych aktivit je vhodné, kdyz Zaci maji kontrolu nad tim, co sami délaji (tedy nepracuji
spodle kuchaiky“), a mohou ridit i rychlost své prace. Na druhou stranu je-li cilem uceni se
konceptiim, vztahlim apod., je dulezité, aby ucitel pomahal zakim vidét souvislosti mezi
praktickymi aktivitami a prisluSnymi védeckymi koncepty a myslenkami.

E. Sassi a M. Vincentini [4.3] zdGraznuji, Ze v praktickych aktivitdch nemaji byt zapojeny jen ruce
(tedy nema jit jen o aktivity oznacované jako ,hands-on"), ale Ze je nezbytné, aby bylo zapojeno
i mysleni zak, coz se vyjadiuje slovnim spojenim ,minds-on“.2! Znamena to, Ze je tieba klast
otazky, nechat zaky predpovidat, jak pokusy dopadnou, diskutovat s nimi, nechat je diskutovat
navzajem a stimulovat tuto diskusi. Pouhé experimentovani automaticky nezajistuje pochopeni,
duilezita je interaktivita - mezi ucitelem a zaky a mezi Zaky navzajem.

Divodem, proc je pri praktickych aktivitach dilezité ,zapojit mozek” (a to i na hlubsi nez jen
povrchni Grovni) je skutecnost, Ze v experimentu nejde jen o ,svét fyzickych objektd“, ale stejné
dilezity je i ,svét ideji” (¢imZ se mini napt. fyzikalni pojmy, veliCiny a zakonitosti, viz [4.5]). Bez
néj obvykle nelze porozumét vysledkim pokusu, a ¢asto ani pochopit, jaky ma pokus ucel
asmysl. E. Sassi a M. Vincentini to vyjadfuji mozna jednoduseji, konstatovanim, ze ve fyzice
ivjeji vyuce je dilezita vzajemna provazanost teorie a experimentu.

A pravé na provazanost experimentu a piislusné teorie (na nékolika rtiznych urovnich) se na
konkrétnim prikladu podivame v dalsi kapitole.

21V této souvislosti si neodpustime poznamku, Ze jiz pied fadou let, kdyZ jsme chtéli vystihnout charakter
letnich matematicko-fyzikalnich soustredéni pro stiedoskolaky, které jsme poiadali, jsme zcela nezavisle
vymysleli slogan ,Vlastnima rukama a hlavou“. (I pti vsi obezretnosti vii¢i sloganim, tenhle byl opravdu
vystizny a dodnes ho obcas zminiujeme v ramci dlouhodobého neformalniho projektu Heuréka.)
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5. Pokusy mohou mit ,mnoho vrstev”.
(Priklad: vybijeni kondenzatoru)

Prestoze projekt OPPA se zaméfuje na stiedni Skoly, je dobre si uvédomit, Ze Casto lze témeér
stejny pokus (resp. typ pokusu) realizovat na rtznych stupnich skol, od zakladnich az po vysoké,
a jit pri jeho realizaci a rozboru do rtzné hloubky. Lze Tici, Ze fyzikalni pokusy vyuZzitelné ve
vyuce jsou Casto ,mnohovrstvé“ (viz [5.1]).

Tato ,mnohovrstvost” pokust je dllezitd, i pokud ziistaneme jen na trovni stiredni skoly:

e Stejny pokus miZeme napriklad predvést pri ivodu do urcité tematiky a pozdéji se vratit
kjeho presnéjsimu rozboru i interpretaci. Pritom miiZeme vyuzit teorii, kterou se
mezitim Zaci naucili - pripadné jeji vyuZiti na daném pokusu ilustrovat ¢i procvicit.

e Také pri laboratornich pracich, pripadné i frontalnich pokusech muze byt vyhodné,
jestlize vSichni Zaci nemusi zvladnout vSechno. Pro nékteré (tfeba pro ty, kteri se
rozhodné v budoucnu fyzice ani nicemu podobnému vénovat nechtéji) bude adekvatni
a dostatecné naroc¢né zvladnout ,zakladnéjsi“ vrstvy pokusu a diskusi, ktera se jich tyka.
Vaznéjsi zajemci a ti, pro néz je fyzika konickem, pak maji k dispozici dostatek cest
amoznosti, kam a jak jit do hloubky. ,Mnohovrstvost” pokusu tedy miiZze poslouzit
k diferenciaci vyuky.

e ,Mnohovrstvost” pokusu také dava prostor uciteli, aby si vybral, do jaké hloubky chce jit
s urcitou konkrétni tiidou v zavislosti na hodinové dotaci vyuky, na tom, jak chce které
téma zdiraznit, a tieba i na vybaveni fyzikalniho kabinetu.22 Dava mu tedy vic mozZnosti,
nez urcity pokus bud’ zaradit, nebo zcela vypustit.

Ptredchozi odstavce mozna znéji piiliS obecné. Pojd'me si takovou ,mnohovrstvost® pokusu
ilustrovat na prikladu. Zvolime pokus, ktery byl v jedné z jednodussich variant uveden v kapitole
3.3 prirucky [1.1].23 Obecné jde o vybijeni kondenzatoru.

Ukazeme si nejprve nejjednodussi verzi pokusu, kniz bude stacit jeden -elektrolyticky
kondenzator, svitiva dioda (LED) a rezistor, tedy soucastky za necelou desetikorunu. (Navic
budeme potiebovat baterii, ta je drazsi. Ale Ize vyuzit i jiny zdroj napéti.) I u ,druhé vrstvy“
pokusu zlstaneme u prakticky stejnych jednoduchych pomiticek a kvalitativnich tuvah. ,Treti
vrstva“ jiz bude zahrnovat méreni, da tedy kvantitativn{ idaje. Pak ukaZeme, jak pfti interpretaci
pripadné predpovidani vysledkli pokusu mlzeme uzivat riizné narocnou teorii - a na zavér
nabidneme i néco navic.

22 A - bud'me realisté - i v zavislosti na tom, jak je mu dana tematicka oblast blizka a do jaké hloubky si
v ni je sam jisty. [ to se mlze s Casem ménit, takze kdyz se tfeba na néjakém seminari, v kurzu, z ¢lanku
v Casopise Ci od kolegy bliZ seznami s ,hlubsi vrstvou“ néjakého experimentu ¢i diskuse jeho vysledkd,
mtuze se rozhodnout ji do své vyuky pridat.

vvvvvv

4.4.2 7 kapitoly 4.4 zminéné prirucky.
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5.1 Nejjednodussi verze pokusu a jeho diskuse

Pomiicky:

Kondenzator (elektrolyticky, napt. o kapacité 100 pF), plocha baterie (nebo baterie 9 V nebo jiny
zdroj stejnosmérného napéti), svitiva dioda (LED), rezistor (napi. o odporu 330 Q).

Provedeni pokusu:

Kondenzator nabijeme z baterie, jak to ukazuji Obr. 5.1.a) a 5.2.a). Pak jej vybijeme do svitivé

diody se sériové zaiazenym rezistorem, viz Obr. 5.1.b) a 5.2.b).

O —
+ + + R
C = —_ U C =
7# LED
O —_—
a) b)

Obr. 5.1. a) Nabiti kondenzatoru z baterie, b) Vybiti kondenzatoru do LED.

a) b)

Obr. 5.2. a) Vyvody kondenzatoru staéi pro nabiti k vyvodiim baterie jen kratce pfiloZit,
b) Vybijeni kondenzatoru do svitivé diody (se sériové zapojenym rezistorem).

Co pozorujeme:
e Piivybijeni svitiva dioda kratce blikne.

e Pokud vybity kondenzator prilozime k LED opakované, jiz neblikne. Aby opét blikla,

musime jej znovu nabit.

Zaveéry (co Ize z pokusu vyvodit,