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Uvod

,, Co slysim, to zapomenu.
Co vidim, si pamatuji.

Co si vyzkousim, tomu rozumim. *

Konfucius

Ceské $kolstvi prochazi neustdlym vyvojem béhem kterého se jiz objevilo
nespocet riznych piistupt k vyuce. V poslednich letech je diraz kladen zejména na
to, aby zéci ziskdvali védomosti a dovednosti uplatnitelné v praktickém Zzivoté, je
podporovan komplexni pfistup k realizaci vzdélavaciho obsahu [1], [2] a tedy i jeho
vhodné propojovani.

Jednou z cest, které zakim umoziuji ziskat aktivni zkuSenost s projevy
fyzikalnich zakonitosti, jsou fyzikdlni experimenty, které Zaci sami provadéji. Béhem
poslednich let bylo v Ceské republice vybudovdno nékolik science center
(interaktivnich vzdélavacich instituci), kterd poskytuji skoldm nové moznosti, jak
zakim vlastni experimentovani zpfistupnit.

V science centru ma Zak moZznost byt tim, kdo tidi cely experiment. MiiZe
ovlivilovat rizné parametry pokusu a tak si vyzkouSet fyziku vlastnima rukama a
nahlédnout na ni zase jinym zpusobem, nez jak ji zna ze Skolni lavice, kde je
strijcem vétSiny experimentti obvykle vyucujici.

Domnivam se, Ze exkurze do science centra mohou pomoci zvysit
pfitazlivost daného pfedmétu — Vvtomto pfipadé fyziky — motivaci zaki
a Vv neposledni fadé také mnoZstvi informaci, které si Zaci z vyuky zapamatuji,
zkuSenosti a dovednosti, které ziskaji. To ostatné potvrzuji 1 vyzkumy srovnavajici
efektivitu jednotlivych vyukovych metod [3].

Aby vsak tyto exkurze nebyly jen pouhym vyletem do svéta plného
zajimavych hracek, je tfeba Zaky nasmeérovat k vnimani souvislosti pro¢ a jak
jednotlivé ,hracky* funguji. Déle je mozné vybidnout je ke zméné vychoziho stavu
daného exponatu a k pozorovani zmény v jeho chovani. V science centru, kde ma
zak volny pfistup k mnoha exponatlim, mezi nimiZ se mize presouvat podle vlastni

volby, je vhodné kazdého zéka vybavit pracovnim listem, ktery mu bude takové



nasmérovani poskytovat. Doprovazejici pedagog pak mize mit k dispozici rozsitujici
metodicky material s dalSimi naméty.

Proto jsem si jako téma své diplomové prace zvolila pravé tvorbu materialt
pro rozsifeni Skolni vyuky formou tzv. fyzikalnich prochazek v iQparku — jednom
z ¢eskych science center. Tomu pfedchazelo seznameni se S dostupnymi materidly
evropskych a svétovych science center, ziskani piehledu ohledné koncepci, rozsahti
i grafickych podob pracovnich listi, pouzivanych struktur, stylti a prvkid. Na zakladé
ziskanych poznatki a ve shodé s pozadavky ze strany iQparku byly vytvoieny
pracovni a metodické listy (PL, resp. ML) pro zaky a ucitele zakladnich i stiednich
skol, ktefi toto science centrum navstivi. Nasledné, ve spolupraci s lektory iQparku
a vzorkem zaku a ugiteltt ZS i SS, byla provedena pilotdZ navrzenych materialti a z ni
vyplyvajici Gpravy.

V Kapitole 1 uvadim zakladni poznatky o vyukovych metodach a formach.
Dale se tato kapitola vénuje specifikim exkurzi a vyuky pomoci textovych uc¢ebnich
materiald. Jsou zde popsdna science centra a vymezen pojem fyzikdlni prochéazka.
V zavéru kapitoly jsou shrnuty vysledky reSerSe tykajici se materidlli pro zaky
a ucitele dostupnych na webovych strankdch nékolika ceskych a zahrani¢nich
science center. Kapitola 2 se zabyva vlastni tvorbou pracovnich a metodickych listt
pro science centrum iQpark. Je zde popsan prub¢h piipravy i samotné tvorby téchto
uéebnich materialt a také jsou zde shrnuty pozadavky na jejich podobu. V Kapitole 3
jsou podrobnéji popsany pilotaZze pracovnich 1 metodickych list. Jsou zde uvedeny
cile téchto pilotazi a schéma jejich pribéhu. Dale jsou zde pomoci nékolika tabulek
uvedeny informace o $kolach a osobach zapojenych do pilotovani PL a ML. V prvni
podkapitole, v€nované pracovnim listim, je popsana analyza jednotlivych tloh v PL
a na ukazkach uloh jsou ilustrovany nékteré provedené upravy. Podkapitola tykajici
se ML obsahuje informace o dotazniku pouzitém pro pilotdz téchto materiald, jsou
zde uvedeny i nékteré piiklady konkrétnich vyjadieni oslovenych posuzovatell
k metodickym listim. Jsou zde shrnuty vysledky vyhodnoceni dotazniku a popsany

provedené upravy ML.



1 Teorie

Tato kapitola se zabyva vyukovymi metodami a formami, jejich vyznamem
pro vyukovy proces a jejich moznym rozdélenim. Déle se zaméfuje na specifika
exkurzi a vyuky pomocitextovych ucebnich materialti. Posledni podkapitola
obsahuje specifikaci pojmu science centrum a vysledky reserSe materialti pro zaky a
ucitele dostupnych na internetovych strankach nckolika evropskych a americkych

science center.

1.1 Vyukové metody a formy

Efektivita vyu¢ovaciho procesu zavisi nejen na spravné volb¢ cili a obsahu
vyuky, ale také na zptsobech, jak vytyCenych cilii dosdhnout. Témito zplisoby jsou
praveé vhodna volba vyukové metody, organizacni formy a také riznych materialnich
prostiedka [4].

Z didaktického hlediska pojmem vyufovaci metoda rozumime zplsob
zamérného uspoiadani ¢innosti uditele i zaka, ktery smétuje ke stanovenym ciltim [5].

Vyucovaci metody by mély podporovat zajem Zaka o urcité téma, piibliZzit
jim obsah vyuky a rozvijet jejich vzdélanostni profil. Mély by také ptisobit v souladu
se vzdélavacimi a vychovnymi cili.

Rozdélit vyukové metody je velmi obtizné, nebot se neustdle méni
Vv zéavislosti na historicko-socialnich podminkach. Také z diivodu mnohotvarnosti
vyuCovaciho procesu neni mozné ho plné postihnout jedinou zcela obecnou
klasifikaci. Proto se mizeme setkat s riznymi kritérii klasifikace vyucovacich metod.
Témito kritérii mohou byt napiiklad:

R/

% faze vyuky,

% stupen aktivity Zéka,

% zdroj poznani a typ poznatku aj.



Jednim z nejpouzivangjSich Clenéni vyukovych metod Vv soucasné dobé je Clenéni
podle J. Mafidka a V. Svece [6]. Vyukové metody jsou v ném rozdéleny do tii
hlavnich skupin podle stupniujici se slozitosti edukacnich vazeb na:
I.  klasické vyukové metody,
ii.  aktivizujici vyukové metody,
iii.  komplexni vyukové metody.

Mezi klasické vyukové metody jsou fazeny metody slovni (vyklad, rozhovor,
ale také prace sucebnici a textovym materidlem), metody ndzorné-demonstracni
(pozorovani predméti a jevi, predvadéni pokust, projekce) a metody praktické
(laboratorni ¢innost zakt, grafické a vytvarné ¢innosti apod.).

Do skupiny aktivizujicich metod spadaji diskuzni metody, inscena¢ni metody,
heuristické metody (kuptikladu problémova metoda), didaktické hry a metody
situacni.

Mezi komplexni metody pak zdroj [6] fadi naptiklad vyuku podporovanou
pocitaCem, brainstorming, uceni v zivotnich situacich, projektovou vyuku a dalsi.

Rizné vyukové metody je mozné posuzovat z hlediska jejich efektivnosti.
Vzijemny vztah mezi vyucovaci metodou a efektivnosti uceni (vyucovani) je
znazornén tzv. Kuzelem zkusenosti (n¢kdy téZ oznacovan jako Kuzel uceni). Tento

model je znazornén na obrazku 1.1, prevzatém z [3].

Mame tendenci si Mira naseho zapojeni do
zapamatovat aktivity
10 % toho. co ¢teme Verbain Piijimame verbalné.
20 % toho. co slysime Vizuaini Pasivni
30 % toho. co vidime rzahhrévky.
/ Filmy Pijjimame vizudlné.
50 % toho. co zaroven / Vzdélavaci televizni
slysime a vidime porady
Vystavy
—— . / Studijni vylety
ARABIONO, SOREATOVE " Podilime se, piijimame.
fikame a délame kazky Kitivni
Dramatizované zkusenosti i
5 v siulavanch s

90 % toho. co zaroven Zkus ch
fikame a délame 1ami dala
Prime realné zkusenosti Sami délame.

Zdroj: Pedagogicky lexikon RVP

Obr. 1.1: KuzZel zkuSenosti

Zobr. 1.1 je patrné, ze podle tohoto modelu je efektivita uceni nejvyssi v

situacich, kdy je spojena s redlnymi a pfimymi zkuSenostmi zakd.



Organizac¢ni formy vyuky jsou jednou ze slozek vyucovaciho procesu.

Jedna se o prostredky, které se podileji na realizaci cili vyucCovani a na
celkové ucinnosti vyucovani. Ve vztahu Kk u¢ivu tvori konkrétni organiza¢ni ramec,
ve kterém se poznatky obsazené v ucivu pretvaii do védomosti a dovednosti zaku [4].

Organizacni formy vyuky ptedstavuji tedy jakysi soubor moznosti, jimiz
muze byt vyucovaci proces organizovan a spolu s diive zminénymi metodami vyuky
tvofi navzajem provazany systém — pro riazné vyukové metody Ize nalézt vhodné;si
a mén¢ vhodné organizacni formy vyuky a tim ovlivnit efektivitu vyukového procesu.
Od zplsobu organizace vyuCovani se odviji také podoba vziajemné spolupracce
ucitele a zaka.

Je dale mozné odlisit dvé hlediska, podle kterych je vyu€ovani organizovano

[4]:

% hledisko zpisobu fizeni u¢ebni ¢innosti zaki ve vyuce,

¢ hledisko ¢asové a prostorové organizace vyucovani.

V praxi jsou pak tato dvé hlediska nediln¢ spojena Vv konkrétni organizac¢ni formé

vyuky.

1.2 Muzejni instituce a exkurze

Dnesni vzdélavaci podminky nam umoZnuji setkdni s pomérné Sirokou
paletou organiza¢nich forem, které 1ze ve vyucovani pouzit. Je tomu tak mimo jiné 1
diky rostoucimu vyznamu relativné novych edukacnich prostiedi a médii, jez
,»podstatné ptispivaji k procesim lidského uceni* [7].

K nejstar§$im edukacnim prostiedim patii kromé Skol rizna kulturni zafizeni.
Typickym predstavitelem takové instituce je 1 muzeum. Do mezinirodni definice
muzea nejsou zahrnuty pouze standardni muzejni instituce, ale dle [7] také:

e pfirodni, archeologické, historické a etnografické pamatky,

e Dbotanické a zoologické zahrady, akvaria a vivaria,

o stiediska védy a techniky a planetaria,

e galerie uméni a vystavni sin¢,

e pfirodni rezervace,

e mezinarodni, narodni, regionalni nebo lokalni muzejni organizace,

e instituce zabyvajici se restaurovanim, védecko-vyzkumnou

a vychovné vzdélavaci ¢innosti vztahujici se k muzeim,



e instituce vénujici se péfi o hmotné a nehmotné zdroje kulturniho
deédictvi veetné€ digitalni tvarcéi ¢innosti,
e dalsi instituce zaméfené na muzeologicky vyzkum, vychovu

a vzdélavani.

Kulturnim zatizenim je i tzv. détské muzeum. Dé&tskd muzea jsou instituce
vznikajici od pocatku 20. stoleti, které predstavuji prostor pro uceni i hru a kde jsou
smysly ditéte aktivné zapojovany do déni v muzejnich expozicich [8]. Navstévnici se
zde mohou samostatné¢ seznamit s vystavenymi exponaty, pozorovat rozmanité
pfirodni jevy a ovéfovat si fungovani piirodnich zdkonl prostfednictvim vlastnich
experimentll. Proto jsou détska muzea koncipovdna tak, aby jejich zafizeni

odpovidala vékové urovni déti a jejich percepci.

Jednim z ptikladii organizacni formy vyuky mimo obvyklé prostiedi skolnich
ucéeben jsou tedy exkurze do vyse zminénych instituci.

Smyslem exkurzi je seznamit Zaky s urcitym autentickym prostiedim, ve
kterém ziskaji pfimou zkusenost s realitou. Tento bezprosttedni zazitek dotvaii jejich
teoretické poznatky z vyucovaci hodiny a také vztah k poznavanému predmétu.
Vzdélavaci potencial kulturnich zatfizeni ostatné zdtraznil uz J. A. Komensky svym
nazorem, Ze ,,ani nejnazornéjsi kniha nemuze priblizit vSechny atributy zkoumané
oblasti“ [7].

Exkurze vsak podle [9] a rovnéz na zakladé mé vlastni zkuSenosti Casto
nebyvaji z edukacniho hlediska plné vyuZzity. V nékterych ptipadech maji spiSe
podobu ,,vyletu* s minimalnim mnoZstvim realizované edukacni ¢innosti. Domnivam
se, Zze to muze byt spolu sjejich vétsi Casovou narocnosti a naopak malou
systematicnosti ve srovnani s klasickymi formami vyuky ve Skolnich tfidach
nevyhodou.

Koncept fyzikalnich prochazek se proto tyka problematiky tvorby témat na
fyzikalné zaméfené exkurze (konkrétné exkurze do science centra iQpark) a také
tvorby k nim pfislusejicich vyukovych materialt — pracovnich listd pro zéky a
metodickych listh pro ucitele. Oznafeni fyzikadlni prochdzky pouzivané v této
diplomové praci bylo vytvofeno pro potieby diplomové prace a neni zadnym
oficidlnim nazvem. Fyzikédlni prochazkou rozumime situaci, kdy se Zaci volné

pohybuji po prostorach science centra a plni tkoly zadané v pracovnim listu, ktery

6



maji kdispozici a vnémz ulohy spojuje uréité fyzikalni téma. Jejich vyucujici
prochazi mezi nimi, sleduje jejich praci a s zaky interaguje, pfi¢emz miize vyuzivat
metodické listy s rozSifujicimi informacemi. Fyzikalni prochazky jsou tedy
Z hlediska dé¢leni uvedené¢ho na stran¢ 4 spojenim ruznych druht klasickych a
aktivizujicich vyukovych metod. Namétem pro vznik tohoto konceptu byla
zatizenich, oznacovana nejcastéji jako ,,field trips“. Vytvoreni tematicky zaméfenych
materiali pro ucitele a zaky, ktefi expozice navstivi, by pak mélo vést k rozvoji

spoluprace $kol a iQparku a k vétsSimu vyuziti potencialu exkurzi v edukaéni ¢innosti.

1.3 Uéebni text

Bezprosttedni Ui€ast na vyukovém procesu maji také ucebni pomucky.

Tyto materidlni didaktické prostiedky zajist'uji a zefektiviiuji vyuku a pouzity spolu
s vhodnymi vyukovymi metodami a formami napomdhaji dosahovat vychovné-
vzdélavacich cila [10].

Pomérmé rozsahlou podskupinou ucebnich pomicek jsou pomicky, jejichz
pouziti je zaloZzeno na préaci stextem. Patii sem napiiklad ucebnice, odborna
a metodicka literatura pro ucitele, sbirky uloh, tabulky, encyklopedie, didaktické
testy, atlasy a popularné naucna literatura. DalSim specifickym ptikladem textu jsou
tzv. pracovni seSity, majici typicky strukturu slozenou z¢asti z u¢ebnicové podoby —
definice, schémata, kratsi vykladové pasaze — a z&asti z otazek, tikold a volnych mist
urcenych pro psani poznamek ¢i vypliovani odpovédi. Pracovni texty mohou mit
rovnéz podobu samostatnych pracovnich listt.

Ukoly a pokyny v pracovnich listech jsou zaméfeny na individualni praci
zakl pii prohlubovani a upevilovani uciva i pro jejich samostatnou experimentalni

¢innost. Obvykle je v nich zahrnuto u¢ivo za urcité obdobi, popft. cely roénik [11].

Préci s textem je mozné napt. dle zdroje [4] rozd¢lit na:
e reproduktivni — 74k se uci informace obsaZené v textu,
e produktivni — text podnécuje tvofivou ¢innost zdka svym obsahem,

zpracovanim nebo tim, Ze jej Zak sam vytvari.



Zakladnimi ptedpoklady pro préci s textem jsou dobré Ctenaiské dovednosti,
schopnost interpretovat text a zhodnotit obsazené informace. Préci s textem muze
usnadnit jeho vhodné grafické zpracovani, naptiklad vnitini ¢lenéni textu, zvyraznéni
hlavnich myslenek a pojmu, barevné odliSeni riznych informaci, pouzivani vice typt

pisma ¢i charakteristickych ikon a znakd.

1.4 Science centra

Science centrum je interaktivni vzdélavaci instituce, ve které maji navstévnici
moznost vlastnima rukama realizovat, na vlastni o¢i vidét a na vlastni kGzi zazit
experimenty tykajici se rozli¢nych piirodnich jevu [12].

Na rozdil od klasického muzea, kde byva dotykani se exponati zakéazano,
v science centru je tomu naopak. Vystavené exponaty zde nejsou historicky cenné,
jejich vyznam tkvi v nauéné hodnoté. Science centra jsou tedy v mnohém podobna
konceptu détskych muzei, jsou vSak zaméfena na navstévniky vSech vékovych
kategorii.

V Ceské republice nejsou jesté science centra piili§ rozsifena a jejich pole
pusobnosti v pfirodovédné a technické oblasti se zde béhem poslednich let teprve
otevird. Proto jsem jeSté¢ pied vlastni tvorbou pracovnich a metodickych listh
provedla reSerSi science center, abych méla pfedstavu o tom, jakym zpisobem
funguji fyzikalni prochazky v jinych zemich. ReSerSe byla provedena Vv prib¢hu
podzimu a zimy 2010/2011. Zvoleno bylo celkem deset science center ¢i technickych
muzei, z toho tii ¢eska a sedm zahrani¢nich. Jejich nazvy a znafeni pouzivané dale

Vv ramci této prace uvadi tabulka 1.1 na nasledujici strané.

Snazila jsem se vybrat znamé&j$i science centra, Cast science center byla
zvolena také na zaklad¢ doporuceni osob, které je navstivily. Z tabulky je patrné, ze
vysledny seznam obsahuje science centra evropskd a americkd. Divodem této volby
byla nejvétsi kulturni podobnost s nasSim prostiedim, dale dostupnost velké Casti

materidll v anglickém jazyce a jiz zminéné doporuceni jinymi osobami.



Nazev instituce Stat Oznaceni
Deutsches Museum Némecko DM
Technisches Museum Wien | Rakousko | TMW
NEMO Nizozemi | NEMO
Centré des Sciences Francie CDS
Ithaca USA IT
Exploratorium USA EX
Ontario science centre Kanada 0sC
iQpark science centrum CR [@)
Techmania CR TECH
Narodni technické muzeum CR NTM

Tab. 1.1: Zvolena science centra a technicka muzea

Na internetovych strankach ptislusné instituce jsem se vzdy soustfedila na
¢ast tykajici se vdélavani ¢i ptimo urcenou pro Skoly. Ve vétsing ptipadi byly v této
¢asti zvefejnény materialy pro zaky a pro pedagogy. Podrobnéji jsem se zabyvala
ptipadnymi pracovnimi a metodickymi listy, zaméfila jsem se na jejich strukturu,

rozsah, obsah a grafické zpracovani.

Zjisténé informace:

[DM] Zvetejnény jsou zde [13] pracovni listy pro zéky a také metodické listy
pro ucitele — vytvotrené uciteli, ktefi muzeum navstivili.

Struktura pracovnich listi: Vzdy je uvedeno, pro jakou vékovou kategorii
zak a pripadné také pro jaky typ Skoly je program vhodny.

Pracovni listy jsou slozené z ¢islovanych rameckii. Pro pracovni listy
k jednomu tématu je jich obvykle kolem 20.

Obsah pracovnich listli: V kazdém ramecku jsou otazky a ulohy pro zaky,
nékde formou doplnéni véty, jinde vypoctové, nékde jsou podnéty k Einnosti, kterou
st maji Zaci zkusit (napf. zméfit ur€itou vzdalenost pomoci své stopy a pomoci stopy
kamaradovy). Mezi ramecky jsou kurzivou psané odkazy k mistim v muzeu, ktera
jsou spojena s tématem a jednotlivymi otdzkami a ukoly (napf.: ,,Nyni miiZete
pokracovat do oddeleni Astromonie v 5. patre.*).

Grafické zpracovani: Pracovni listy jsou barevné, mezi ramecky s ukoly je
pracovni list doplnén obrazky a kresbami. VSechny materialy jsou na titulni strané
oznaceny logem Deutsches Museum nebo alespont jeho ndzvem. Pouzity jsou rtizné

fezy a velikosti pisma, rizné barevné pozadi pisma.



Struktura materiali pro ucitele: Tyto listy vznikaji pomoci Sablon, které
dava muzeum ucitelim k dispozici a pted uvefejnénim na internetovych strankach
jsou kontrolovany odbornikem z muzea. Maji jednotnou titulni stranu, na niz jsou
informace o tom, o jaky program se jedna, pro koho je urcen, kdo jej vytvofil.
Nasleduje mapka muzea, dalsi informace o programu (zafazeni v tematickém planu,
odhad potfebné casové dotace, soupis pouzitého materialu atd.), dale uz se pracovni
listy mirné lisi.

Obsah materiala pro ucitele: Obvykle jsou to teoretické podklady pro
vyklad, kviz a tukoly pro studenty a obrazky nebo fotografie tykajici se probirané
latky. Neékteré pracovni listy obsahuji v zavéru i feSeni kvizii a odpovédi na
pokladané otazky.

Grafické zpracovani: Neni jednotné, nckteré nemaji ani odliSeni nazvi,
ukolu apod.

Rozsah: Pracovni listy pro zaky maji rozsah kolem 4 stran formatu A4, listy

pro ucitele se pohybuji v rozsahu mezi 9 a 17 stranami formatu A4.

[TMW] Zveiejnény jsou pracovni listy pro zaky 2. stupné a tytéz s feSenim
pro ucitele [14].

Struktura pracovnich listii: Po titulni strané¢ nasleduji jednotlivé ulohy
aschémata. U kazdé otazky je v Zdkovském pracovnim listu vynechdno misto
na odpoveéd’, listy pro ucitele maji tyto odpovédi doplnéné.

Obsah pracovnich listé: Prvni strany materialii obsahuji pfivitdni v muzeu a
uvodni motivaéni slovo vztahujici se k tématu. Nésleduji jednotlivé tikoly pro Zéky,
uvedené obvykle popisem mista, kde se Zzak nachdzi. Otazky a tkoly se vazi
K exponatim muzea, o nichZ maji zaci pozorovanim zjistovat rizné informace, nebo
si maji pomoci manipulace snimi vyzkouset nékteré zakonitosti. V obou verzich
listi jsou také uvadény zajimavosti a dopliujici informace. Tematicky jsou pracovni
listy zaméfeny z velké ¢asti na historii vazici se k vystavenym exponatim.

Grafické zpracovani: Pracovni listy maji jednotny design s logem muzea
a obrazkem motivujicim téma programu na titulni stran€. Jednotlivé otazky a tkoly
jsou oznafeny vyraznymi barevnymi Cisly a doplnény obrazky, schématy
a fotografiemi stroji ¢i dalSich objektll, jichz se téma tykd. Grafické zpracovani

je ptiblizeno ukazkou ulohy z pracovniho listu pro zaky na obr. 1.2.
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Rozsah: Pracovni listy pro zaky maji rozsah kolem 4 stran formatu A4,

metodické listy pro ucitele kolem 5 stran téhoz formatu.

Hier kannst Du gine Turbine entdecken, an der friher mit hoher
Geschwindigkeit, das Wasser durchgestrémt ist.

Welche Turbine kannst Du hier sehen?

Francis Turbine Kaplan Turbine Pelton Turbine

¥ Wusstest Du.._,dass die Drehbewegung des Wasserrades dber die Welle
(Stahlstange im Zentrum des Laufrades) zum Generator (gréberes
Gehduse) Ubertragen wird. Das Wasser wird gegen die Wande
geschleudert und fliet nach unten ab. Der Generator besteht wieder aus
Magnet und Spule und erzeugt durch die schnelle Drehung Strom.

Obr. 1.2: Technisches Museum Wien — ukazka alohy z pracovniho listu Energie

[NEMO] Pracovni listy jsou rozdéleny podle stupnti vzdélavaciho systému.
Ke stazeni jsou pracovni listy pro Zaky i metodické vyukové materialy pro ucitele
[15].

Struktura pracovnich listi: Pracovni listy jsou uvedeny titulni stranou
Snazvem tématu a udajem, jakému stupni $kolni soustavy je program urcen.
Nasleduje kratky motivacni tivod, po ném Ukoly vézané k exponatim muzea a
rozdé€lené do tii oblasti.

Obsah pracovnich listi: Jednotlivé tkoly jsou vazany na rtizné exponaty
muzea, urCité ¢asti je vzdy v€novana jedna strana a to tak, Ze pro danou oblast
(tematickou i exponatl) je pod nadpisem a obrazkem stranka rozdé€lena na tii Casti:
do, explanation a think tank. Prvni ¢ast obsahuje otazky, na které zaci odpovidaji na
zéklad¢ prislusnych exponatli, ve druhé ¢asti je vysvétleni fyzikalni podstaty jevu a

ptiklady praktického pouZiti, v posledni ¢asti je opét n&jaky kol na zamysleni.
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Grafické zpracovani: Zadani a nadpisy jednotlivych ¢asti jsou zvyraznény
tuénym pismem, pro nadpisy je navic vyuzivano velkych tiskacich pismen. Césti
vyhrazené pro praci zaka (pro jejich odpovédi) jsou oznaceny symbolem.

Struktura a obsah materiali pro ucitele: Po titulni strané¢ s tématem
vyukového materidlu a s kontaktnimi udaji na science centrum ndasleduje tivodni
slovo a informace o programu — komu je program urcen a jaké jsou jeho cile, jsou
zde zminény také rozvijené klicové kompetence. Poté nasleduje popis jednotlivych
aktivit, pro kazdou piehledn¢ strukturovany na obsah, cile, material, pracovni
metody a potiebnou piipravu. Fyzikalni objasnéni piedpoklada ucitelovy znalosti,
v materidlech pro ucitele zadné vysvétleni neni, jedna se spiSe o metodicky manual.
V zavéru jsou uvedeny internetové odkazy, které mohou pomoci danou tématiku lépe
prostudovat.

Grafické zpracovani: Metodické listy pro ucitele jsou Cernobilé, obsahuji
obrazek na titulni strané¢ a jednotlivé stranky dale spojuje logo science centra.
Nadpisy a dulezité¢ informace jsou zdlUraznény pismem tuéného fezu, pro veétsi
ptehlednost ¢lenéni jsou vyuzivany odrazky.

Rozsah: Kolem 8 stran formatu A4 maji pracovni listy pro SS, kolem 2 stran
téhoz formatu maji pracovni listy pro ZS. Rozsah metodickych listii pro uditele se
pohybuje v rozmezi 8 az 10 stran formatu A4, za které je v nékterych ptipadech

pfipojen jesté Zakovsky pracovni list.

[CDS] Ke stazeni jsou rizné materidly o vystavach, které maji ucitelim
pomoci s ptipravou exkurze, poskytnout jim podporu v jejim prib&hu, nékteré
obsahuji i prohlubujici informace [16]. Jednou skupinou materiald jsou i tzv.
Tematické dokumentace k ur¢itym skupindm exponatti (napt. ,,Vodni hratky®), témi
jsem se zabyvala v reSersi a jich se tykaji nasledujici informace.

Struktura materiali: Po titulni stran¢ a obsahu nasleduji strany vénované
jednotlivym exponatiim, pro jeden expondt jedna strana. Tato strana je dale rozdélena
na tfi ¢asti: cile, konkrétni aktivity a rozvijené kompetence.

Obsah materiala: Tematicka dokumentace se vzdy vztahuje k jednomu
ustfednimu tématu (lidské télo, voda a vodni zafizeni apod.). Je uréena zakim
ur¢itého vzdélavaciho stupné, resp. jejich uciteli. Obsahuje naméty, co mohou zaci
s danym exponatem vyzkouSet, jak snim manipulovat. Zaroven popisuje, jaké

dovednosti budou pfislusnou aktivitou u zZaka rozvijeny.
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Grafické zpracovani: Nazvy exponatl a nadpisy jsou zdlraznény barevnym
pismem nebo podtrzenim a odliSeny také riiznou velikosti pisma. Cely list obsahuje
relativné malo textu a dost volného prostoru. V levé Casti kazdé strany vénované
exponatu strany je obrazek ilustrujici dany exponat.

Rozsah: Cela dokumentace ma rozsah kolem 17 stran A4.

[IT] Ke stazeni jsou zde [17] tzv. ,,balicky pro ulitele.” Podle vseho se jedna
0 tematicky zaméiené programy, které ucitel se tiidou muze v science centru
navstivit.

Struktura materiali: Po Gvodni stran¢ a zminéni cilii celého programu
nasleduji odborné informace, odkazy a poté jiz popisy dil¢ich aktivit a ukoly.

Obsah materialii: Uvod zahrnuje informace k nabizenému programu (kde
probiha, jak dlouho trva, co si pfi ném zaci mohou vyzkouset atd.), a cile tohoto
programu. Nasleduji informace o tom, jakych fyzikalnich jevl se program tyka a
jejich objasnéni, odkazy na internetové stranky a literaturu zabyvajici se ptislusSnou
tématikou. Pak uz ptichazi na fadu popisy dil¢ich aktivit a s nimi spojené otazky a
ukoly pro zaky, naméty do Skolni vyuky.

Grafické zpracovani: Pifehlednd struktura dokumentu je wudrzovana
zvyraznénim riznych Urovni nadpisti odliSnymi fezy pisma nebo podtrzenim,
pouzivanim ¢islovani a odrazek.

Rozsah: Materialy, které jsem vidéla, byly v rozsahu kolem 7 stran formatu
A4,

[EX] Pracovni listy jsou rozdélené podle jednotlivych vzdélavacich stupnd,
vzdy je uvetejnéna verze pro studenta a verze pro ucitele [18].

Struktura a obsah materialii: Pracovni listy jsou rozdéleny na Casti: pied
navstévou, béhem ndvstévy a po navstévé muzea. Kazda Cast obsahuje ukoly a
otazky, obvykle doplnéné fotografii skute¢ného exponatu. Jednotlivé kapitoly jsou,
tak jako u mnohych piedchozich center, provazany s exponaty vystavenymi
v Exploratoriu.

Déle pracovni listy pro zéky obsahuji rady, které jim mohou pomoci si
program vice uzit a zlepsit spolupraci se spoluzaky (naptiklad radu, aby byli trpélivi,
kdyz kazdy z nich tentyZ jev bude pozorovat trochu jinak).

Ucitelska verze materialt kopiruje strukturu i obsah zdkovské verze, ale ma

navic struény uvod o programu, V némz je shrnuto, co se Zaci béhem programu nauci
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a co si budou moci vyzkouset. V tivodni ¢asti jsou také uvedena rizna doporuceni,
jak zaky motivovat a jak koncipovat praci (kdy je vhodné, aby Zaci pracovali ve
dvojicich, kdy pouZit exponaty atd.). U jednotlivych tkoldi jsou navic vyplnény
spravné odpovédi na otazky pokladané zaktm.

Grafické zpracovani: Nadpisy kratkych kapitol s tkoly a otdzkami jsou
zvyraznény barevné. Misto pro odpovédi zakd je vyznaceno linkami. Dulezité véty,
slovni spojeni a vyrazy jsou v ostatnim textu vyznaCeny pismem tuc¢ného fezu.
V ucitelské verzi jsou barevné odliSeny spravné odpovédi a feSeni od ostatniho textu.

Rozsah: Rozsah pracovnich listi pro zaky se pohybuje kolem 6 stran formatu
A4, materialy pro ucitele jsou v rozsahu kolem 8 stran A4.

Nasleduji ukazky 1.3 a 1.4 z PL pro zdky a ML pro ucitele, na nichz je patrny
rozdil mezi jednotlivymi materidly. Zatimco obrazek 1.3 ukazuje zdkovsky pracovni
list s otazkou a volnym mistem pro zaznamenani odpovédi, na obrazku 1.4 je ve
verzi pro ucitele uvedena motivace zaklim polozené otazky a jsou zde predstaveny

moznosti, jak ji vyuZit ve vyuce.

Before Your Visit

The BIG question:
Is it possible to look at something and not see it?

What do you think? Discuss or write your ideas or questions.

Obr. 1.3: Exploratorium — ukazka ¢asti pracovniho listu pro zZaky
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The BIG question:
Is it possible to look at something and not see
it?

What do you think? Discuss or write your ideas
or questions.

The motivation behind this question is to get students
to identify their current beliefs. You can choose to
complete this part in a way that works best for your
class. You can brainstorm ideas as a whole class and
make notes on a large sheet of paper. You can split
students up to groups of three or four to brainstorm
ideas and questions. You may assign this as homework and ask students to write a small
essay on what they already know. You may even ask students to spend five minutes
quietly making notes or discussing this question with their chaperone before they enter the
Exploratorium.

Obr. 1.4: Exploratorium — ukazka ¢asti pokynii pro ucitele

[OSC] Ke stazeni jsou pracovni listy pro zaky i navodné listy pro uditele [19].

Struktura a obsah pracovnich listl pro Zaky: Pracovni listy pro zaky jsou
rozdélené na oblasti (a témata) podle toho, v jaké Casti muzea se zaci nachdzeji.
Obsahuji ulohy zaméfené na dopliiovani slov nebo ulohy méfici, pfi nichz Zaci
zaznamenévaji udaje do tabulky. Ukoly pro Zaky jsou doplnény obrazky podle
skutecnosti, pfipadné piimo fotografiemi redlnych zatizeni a pfistroju.

Grafické zpracovani: Pracovni listy jsou cernobilé. Dulezité ¢asti
pracovniho listu (nadpisy, mistni urceni) jsou zvyraznény pismem odlisného fezu,
velikosti a p¥ipadné i fontu. Ukoly jsou doplnény obrazky a fotografiemi zafizeni a
pfistroju.

Struktura a obsah metodickych listii pro ucitele: Na titulni strané listu je
uveden nazev programu a pro jaké stupné Skol je urcen. Poté uz je prostor vénovan
jednotlivym exponatim. V levé ¢asti stranky je fotografie ptfisluSného exponatu a
popis, kde se exponat nachazi. Prava ¢ést stranky obsahuje motivacni uvod a shrnuti
funkce expondtu, dale ¢ast ,,What to say and do?“, v niz jsou otazky, které muze
ucitel polozit zaktim. V zavorce za témito otdzkami jsou hned uvedeny spravné
odpovédi. Na konci materidlu se nachéazi slovnicek pouzitych fyzikalnich pojmi se
struénym vysvétlenim jejich vyznamu a také odkazy na internetové stranky

souvisejici s tématem.
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Grafické zpracovani: Titulni strana je barevna slogem science centra v
levém dolnim rohu. Déle je vyuzivano odliSovani nadpist vétsi velikosti pisma.
Strukturu textu pomahaji udrzet razné typy a velikosti pisma a ¢lenéni textu do
odrazek. Metodickeé listy jsou doplnény fotografiemi a obrazky.

Rozsah: Rozsah pracovnich listi se pohybuje kolem 4 stran formatu A4,

rozsah metodickych listi kolem 5 stran téhoz formatu.

[TECH] Techmania nema zvefejnéné zadné pracovni listy. Nalezla jsem
pouze internetové stranky, které seznamuji navstévniky s jednotlivymi exponaty a

fyzikalni podstatou jejich funkce (napi.[20]).

[NTM] Pracovni listy jsou vytvateny pro zaky druhého stupné zakladnich
kol a odpovidajicich ro¢nikd viceletych gymnazii. Programy tohoto projektu jsou
vSak vzdy vedené mistnim lektorem, tedy neni zde moznost, ze by program vedl
ptimo ucitel dané t¥idy. Proto jsou na internetu [21] dostupné pouze pracovni listy
pro zaky, bez spravnych feSeni a nékdy bez hlubsiho objasnéni, pocita se s tim, ze
fyzikélni podstata bude zakiim ptedana lektorem.

Struktura a obsah pracovnich listi: Na webovych strankach je vzdy
uveden stru¢ny popis programu, klicova slova.

Pracovni listy jsou rozdéleny na cCast s ukoly, experimentem a shrnuti.
Jednotlivé Casti jsou oznaceny napisem v zahlavi listu. Pracovni listy obsahuji také
prazdnou stranku vyhrazenou pro poznamky zakl a kontrolni otazky pro zaky (po
probrani ur¢itého tématu). Dale obsahuji historicka fakta a zajimavosti, které jsou
vzdy zataezny mezi ukoly.

Grafické zpracovani: Pracovni listy maji jednotnou grafiku, jsou cernobilé
se zvyraznénymi liStami a ramecky vzdy v jedné barvé pro cely dokument. Obsahuyji
kresby ilustrujici probirané téma (napf. obrazek Stonechenge, balont, sluneénich
hodin,...), mnohdy i s popisem, co je na nich znazornéno.

Tabulky a ukoly pro Zéky jsou zvyraznény barevné a rdmeckem. Dilezité
pojmy a slovni spojeni, nadpisy i nazvy jednotlivych ¢asti jsou odliSeny pomoci
rizného fezu, velikosti nebo barvy pisma, kontrolni otazky jsou oznaceny symbolem
otazniku a barevnym rameckem.

Rozsah: Rozsah pracovnich listl se pohybuje kolem 15 stran formatu A4.
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[1Q] Pracovni listy jsou dvou druhti: pro zaky a pro ucitele. VSechny
pracovni listy volné dostupné ke stazeni jsou zatim pro zaky ZS a niz§ich stupiiti
viceletych gymnazii [22].

Pracovni listy pro ucitele obsahuji spravna feSeni a n¢kdy 1 kratké fyzikalni
oduvodnéni.

Struktura a obsah pracovnich listii: Pracovni listy jsou rozdéleny pro 1. a 2.
stupeti ZS a toto rozdéleni je uvedeno na webovych strankach iQparku u odkazu pro
stazeni prislusného listu. Nékteré listy obsahuji také kratky tivod prostfednictvim
postavy skiitka Quida. Pracovni listy jsou slozeny z ukoll a otazek tykajicich se
vzdy urcitého exponatu a oznaceni mista, kde se exponat nachazi. Cely pracovni list
je zaméfen na jedno téma (Lidské smysly, Fyzikalni zdkony, Stola,...).

Grafické zpracovani: Grafické zpracovani riznych listi se li§i — neni
pouzita jednotna Sablona. Ur¢ité prvky se ale opakuji, naptiklad odliSeni nazvi tloh
vyraznym nadpisem, oznaceni mista, kde se nachazi exponat. Na odpovéedi je
vynechan prostor oznaceny symbolem ruky s perem. Pro celkovou pfedstavu o
grafice a rozmisténi prvkll pouzivanych v pracovnich listech je uvedena zmenSena
ukazka pracovniho listu pro 2. stupeii ZS jako obr. 1.5 déle na strance.

Rozsah: Vsechny dostupné pracovni listy jsou jednostrankové, formatu A4.

Nasledujici obrazek 1.5 je ukazkou celkové grafické podoby jedné z variant

pracovnich listl science centra iQpark, s vyuzitymi symboly a znacenim exponatd.
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Obr. 1.5: Ukazka pracovniho listu Lidské smysly, pievzato z [22]

Na zdklad€ provedené reSerSe byly zjiStény rizné moZnosti zpracovani
vyukovych materidll pro zaky a ucitele, které jsou pouzivany ve vybranych
evropskych a americkych science centrech. Tyto moznosti tykajici se zejména
struktury a obsahu pracovnich a metodickych listli, grafické podoby a rozsahu
shrnuji nésledujici odstavce.

Co se tyCe struktury pracovniho listu pro zaky, je mozné ji rozélenit na
uvodni a motivacni ¢ast, ktera seznamuje zaky s tématem, dale jednotlivé tlohy
a ukoly tykajici se prace s pfisluSnymi exponaty a piipadné také zajimavosti,
historické souvislosti a prostor pro dal$i poznamky zaki.

Z hlediska obsahu bylo pouZzivano jednotné téma celého pracovniho listu
a k nému pfifazené vhodné exponaty. V ramci jednoho pracovniho listu bylo obvykle
vyuzito vice typu ukoli a otdzek (tlohy zaméfené na pozorovani, doplnéni textu,

vlastni popis apod.).
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Vhodna graficka podoba pracovniho listu mize pomoci Kjeho vétsi
prehlednosti i libivosti. Je vhodné graficky odlisit teorii od kol a otazek a stejné
tak odd¢lit rizné dalSi Casti obsahu. Dulezité poznatky a informace mohou byt
zdUraznény rameckem, dilezité pojmy je mozné zvyraznit tuénym fezem pisma ¢i
podtrzenim. Pracovat lze i s riznymi barvami textu a pozadi, se znacenim v zahlavi
textu a je rovnéz mozné vyuzit riiznych symbolt (ruka s tuzkou oznacujici misto pro
odpovéd’). Pro vétsi ndzornost mohou byt v textu umistény také obrazky nebo
fotografie tykajici se exponatu nebo snim souvisejicich tkoli. Pracovni listy
obvykle spojuje logo science centra a n¢které dalsi jednotné grafické prvky (barevné
okraje, odd¢leni ukolt ¢arou, nacrtky exponatt aj.).

Metodické listy pro ucitele navic obvykle obsahuji spravnd feseni uloh,
odkazy na dal$i literaturu a webové stranky. Dale zde mohou byt uvedeny cile
jednotlivych tkolt, specifikovany rozvijené dovednosti a ziskané znalosti. Mohou
rovnéz oObsahovat rady, jak zadky motivovat nebo jak je rozdélit pro plnéni

jednotlivych ukol. Do metodickych listil 1ze zatadit také blizsi popisy exponati.
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2 Vlastni tvorba pracovnich a metodickych

listu

V této kapitole je popsana tvorba pracovnich listi pro zaky a metodickych
listd pro ucitele. Jsou zde podrobnéji zminény podminky tvorby pracovnich listi,
pozadavky na jejich podobu a strukturu, v tabulce je shrnut finalni vybér
zpracovanych témat. Dale je v této kapitole popsano, jakym zpisobem byly
sestaveny jednotlivé ulohy pracovnich listh a nékteré typy tuloh jsou pfiblizeny
ukéazkami.

Kapitola obsahuje také popis tvorby metodickych listl pro uditele, jejich ¢asti
a usporadani. Jednotlivé casti struktury metodickych listii jsou opét demonstrovany
na piikladech vytvotfenych metodickych listi.

Protoze navrhy pracovnich i metodickych listd byly pilotovany a na zakladé
pilotaze upravovany (vice v kapitole 3), finalni verze kazdého z téchto materiala je
odlisné od prvotniho navrhu. Ukéazky navrzenych tloh do PL budou proto zafazeny
az spolu s finalnimi podobami téchto tloh v kapitole 3.

Vsechny piivodni ndvrhy pracovnich listl jsou soucésti této diplomové prace
jako Priloha I. VSechny findlni verze pracovnich list jsou rovnéz soucasti této
diplomové prace — jako Pfiloha II. Metodické listy pro uclitele jsou soucasti
diplomové prace ve své findlni podob¢ jako Ptiloha IV. VSechny zminéné ptilohy
jsou v tisténé verzi diplomové prace zmenseny na velikost vhodnou pro knizni vazbu

a v originalni velikosti jsou nahrany na pfilozeném CD.

2.1 Pracovni listy — priprava na tvorbu

Samotné tvorbé pracovnich listii predchéazela ptiprava, jejiz podstatna ¢ast
probihala pfimo v prostorach iQparku. Co se ty€e dispozic tohoto science centra,
iQpark se rozklada na ¢tyfech podlazich, pfi¢emz v kazdém podlazi jsou rozmistény
rizné interaktivni expondty, velkd Cast znich je zaméfena pravé na fyziku.
Névstévnici se mezi nimi pohybuji zcela libovolné, orientaci jim usnadiiuji planky
jednotlivych pater a také lektofi, ktefi jsou jim k dispozici pfimo u exponati.

Podrobngji je struktura iQparku popsana na webovych strankach iQparku [23] a od
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roku 2012 také v bakalarské praci Alice Razimové (Interaktivni centra ve vyuce
fyziky — konkrétni aplikace), kterd vznikla pii KDF MFF UK v Praze.

V dobé, kdy zacinaly vznikat navrhy pracovnich listi (listopad 2011)
neexistovala zaddna databaze exponatl vystavenych v iQparku. Bylo tudiz nutné
science centrum navstivit a zaznamenat si, jaké se v ném nachdazeji exponaty.
NejefektivnéjsSim zptisobem bylo pofizeni fotografii. Béhem nckolika navstév
iQparku byly nafoceny jednak pfimo jednotlivé vystavené expondty, jednak kratké
informacni tabule o nich — ty stoji u vétSiny expondati a nesou jejich nazev, cislo,
struény popis o funkci, ndméty na experimentovani, vysvétleni pozorovaného jevu
event. dal$i zajimavé informace ¢i otazky. Piiklad expondtu a k nému piislusné

informacni tabule zachycuji fotografie na obr. 2.1.

Y 135\

Rez zachodem

te si prifez spl

Water closet cut

Obr. 2.1: Fotografie exponatu a k nému prislusejici informacni tabule

Pii prochazeni iQparku jsem =zéaroven sama zkouSela provadét rizné
experimenty s vystavenymi exponaty, abych ziskala pfedstavu o moznostech, které
se nabizeji, jaké ukoly lze zadat zaktim do pracovnich listt.

Navstévy iQparku probihaly v obvyklé oteviraci dob€, coz poskytovalo
moznost pozorovat také priib&hy Skolnich exkurzi a sledovat ¢innost zakt a ucitelt
Vv prostorach science centra uz od jejich ptichodu. I to bylo dilezitym vychodiskem

pro tvorbu pracovnich a metodickych listi.
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2.2 Pracovni listy — tvorba

Navrhy pracovnich listi byly vytvafeny na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti

s prostfedim iQparku, na zakladé¢ konzultaci s lektory a metodiky iQparku a

pozadavka, které byly ze strany iQparku vzneseny. Tyto pozadavky vychazely ze

zkusenosti pracovnikli iQparku s jiz pouzivanymi pracovnimi listy a dale z urcitych

technickych omezeni danych napt. rozpoctem science centra. Pii tvorbé navrht byla

také snaha sestavit pracovni listy tak, aby byly zaclenitelné¢ do nekterého ramcového

vzdé€lavaciho programu. Bylo proto tieba vzit v tvahu i odli$nosti mezi vzdélavacim

obsahem pro 2. stupen zakladnich §kol a pro stfedni Skoly.

a)

b)

d)

Pozadavky ze strany iQparku byly nasledujici:
VytvoFit pracovni listy pro ZS i SS — iQpark nav§tévuji riizné vékové
kategorie 74kt od prvniho stupné ZS po maturitni roéniky SS. Pro mou
diplomovou préci byl formulovan pozadavek na vytvofeni pracovnich
listd pro Zzaky 2. stupné ZS a pro zaky SS.
Nezavislost na poiadi expondtii — pti navstéve Skolni tfidy je vyhodné;jsi,
mohou-li si jednotlivi zaci sami volit pofadi experimentl. Tim maji
mozZnost se rozmistit po prostorach celého science centra a nemusi dlouho
¢ekat na uvolnéni exponatu. Pravé vytvorenim uloh, které souvisi vzdy
jen sjednim exponatem, je zakim umoznéno prochazet exponaty
Vv libovolném potadi. Dalsi vyhodou tohoto provedeni pracovniho listu je
snadné vyjmuti vSech uloh tykajicich se jednoho exponatu z pracovniho
listu v ptipad¢, ze je tento exponat napiiklad docasné v opravé kvili
poskozeni.
Omezeni rozsahu pracovniho listu — s ohledem na dosavadni zkuSenosti
lektortt iQparku a na technické moZnosti byl ur¢en maximalni rozsah
pracovnich listi takto: pracovni listy pro ZS na jednu stranu formétu A4,
s podtem vyuzitych exponatii maximalné 7; pracovni listy pro SS na dvé
strany formatu A4, nejvice 10 riznych exponat.
Cernobily versus barevny pracovni list — béhem prvnich diskuzi o
podob¢ pracovnich listd (listopad 2010 — cerven 2011) byl ze strany
iQparku vznesen pozadavek na Cernobily vzhled PL. Pozdéji bylo ale
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diky ziskani grantu rozhodnuto tisknout pracovni listy barevné. Na jate
2012 byl ovSem tisk barevnych pracovnich listh opét pozastaven
v disledku zvyseni cen tisku.

e) Dosud nezpracovand témata — néktera témata jiz byla do podoby
pracovnich listll zpracovana metodiky iQparku. Proto bylo pozadéno o
rozsifeni nabidky témat a vytvofeni pracovnich listi zabyvajicich se
dosud nevyuzitymi partiemi fyziky. Néktera témata (napt. Sila a pohyb)
byla navic zvolena i vzhledem k feSenému grantu.

f) Graficky design — po ziskani grantu bylo domluveno, Ze hotové pracovni
listy budou mit jednotny graficky design vytvoteny pro iQpark. V tomto
designu byly jiz dostupné n&které diive vytvofené pracovni listy
pouzivané v iQparku. Do jednotné grafiky meély byt pracovni listy

prevadény metodi¢kou iQparku na zadkladé mych navrha.

Névrhy pracovnich listd byly vytvafeny v obdobi kvéten 2011 — kvéten 2012.
Celkem bylo navrzeno 6 pracovnich listil pro zdky SS a 4 pracovni listy pro zaky 2.
stupné ZS. Témata, kterd jsou v tdchto pracovnich listech zpracovéna, uvadi

tabulka 2.1.

Ziakladni Skoly Stiredni Skoly
Optika Optika
Sila a pohyb Sila a pohyb
Energie: formy a pfeména Jednoducheé stroje
Jednoducheé stroje Elektfina a magnetismus
Vzduch a zvuk
Voda

Tab. 2.1: Témata pracovnich lista

Na tvorbé grafické podoby pracovnich listii jsem spolupracovala s metodickou
iQparku. Jak jiz bylo caste¢né zminéno, grafickda podoba pracovnich listii prosla
nekolika raznymi fazemi. V prvni fazi, kdy byly vytvafeny Cernobilé pracovni listy,
vznikly navrhy pracovnich listii Optika pro ZS a Optika pro SS.

Ve druhé fazi byly diky grantu vytvoreny barevné navrhy pracovnich listd Sila

a pohyb pro ZS a Jednoduché stroje pro ZS v jednotné grafické Sabloné iQparku.
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Dale pak finalni podoby pracovnich listd Optika v iQparku I (pro ZS) a Optika
v iQparku II (pro SS).

V posledni fazi (od jara 2012) vznikaly navrhy a finalni podoby zbylych
pracovnich listi bez Sablony iQparku, nebot prozatim nebyla z diivodu vyprSeni
grantu moznost je tisknout barevné a zaméstnat grafika, ktery by navrhy do Sablony
prevadél. Tyto pracovni listy jsou tedy vytvofeny pouze v podobé mého vlastniho

grafického navrhu a pro ucely pilotovani byly tistény Cernobile.

2.3 Pracovni listy — jednotlivé ulohy

Pfi tvorbé pracovnich listl jsem se snazila dodrzovat ur€ité zasady, napiiklad:
e stiidani rliznych typt uloh,
e pichlednd podoba — odliseni jednotlivych exponatl, zvyraznéni otazek
a mista pro odpoveéd’ atd.,
e doplnéni textu obrazky — vétsi ndzornost a zajimava graficka podoba,
e formulace odpovidajici véku Zaka — pro zaky ZS méné textu, kratsi

véty a zadna cizi slova.

Jak jiz bylo feceno, science centrum je mistem, kde si zaci mohou sami
vyzkouset rizné fyzikalni experimenty. Dulezitou dovednosti spojenou s fyzikalnim
experimentovanim je samotné pozorovani jevli a jeho popis. Proto pravé na tyto
dovednosti je zaméfena velkd ¢ast uloh v pracovnich listech. Tyto tlohy se snazi
svym zaddnim napomoci tomu, aby studenti vnimali podstatné charakteristiky

exponatu a aby dokazali popsat, jaky jev pozoruji.

Ulohy pouzité v pracovnich listech je mozné dle [24] rozdélit podle zpiisobu,
kterym je zaci fesi, na:
o ulohy oteviené (s tvofenou odpovédi),
o ulohy uzaviené (s nabizenou odpovédi).
Ulohy otevirené se dale déli nasledujicim zptisobem:
= ulohy se Sirokou odpovédi:  strukturovane,
nestrukturovane.
= lohy se stru¢nou odpovédi:  produkéni,

dopliovaci.
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Ulohy uzaviené jsou tlohy s vybérem odpovédi, pfiemz se miize jednat o
vybér ze dvou (tzv. dichotomické tilohy) ¢i vice moznosti, kde mtze byt spravna
pravé jedna odpovéd nebo vice odpovédi apod. Do uzavienych uloh jsou dale
zafazovany ulohy pfifazovaci a uspotadaci.

Vyse uvedené rozdéleni je plvodné rozdélenim pouzivanym pro tlohy
didaktického testu. Pracovni listy vzniklé v ramci této diplomové prace nejsou
didaktickymi testy, nicmén¢ i vzhledem k formulovanym cilim tloh, kdy se opiram
zejména o ¢innost zaka, je podle mého nazoru tento zptsob rozdéleni vhodny i pro
ulohy v téchto pracovnich listech.

Na obréazcich 2.2, 2.3, 2.4 uvadim nékteré konkrétni ptiklady vytvorenych

uloh a jejich klasifikace na zaklad¢ citovaného systému.

Duha v Zarovce (4.patro - 517)
viimnéte si rozdilll mezi tvary jednotlivych spekter (.duhovych obraz(®). Popiste tyto
tvary viastnimi slovy pro:

Zarovku

& Zarivku

'{;} LED svétlo

Obr. 2.2: Oteviena uloha se stru¢nou odpovédi produkéni

Dobfe si prohlédnéte minci poloZzenou mezi dvéma zrcadly a jeji obraz, ktery vidite
v prostoru nad otvorem. Pozorovany obraz piedmétu je: (Podtrhnéte spravné odpovédi.)

zmenseny stejnévelky zvétSeny imaginami skutetny piimy  plevraceny

Obr. 2.3: Uzaviena tiloha s vybérem z vice alternativ
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Yodni elektrarna (piizemi — 405)
Sestav schéma vyroby elektrické energie — oéisluj obrazky, jak jdou za sebou.

L L i

privodni kandl stoZdr vysokého napéti generdtor turbina

Obr. 2.4: Uzaviena uloha usporadaci

Vzhledem komezenému rozsahu pracovnich listi a ke Ctendiskym
dovednostem zakl byla tvorba jednotlivych tloh také hleddnim cesty, jak optimalné
skloubit fyzikalni pfesnost zadani uloh s poctem uloh na strance a s dostatecnou
prehlednosti a srozumitelnosti pracovniho listu. Zejména v ptipad¢ pracovnich listi
vzniklych v grafické Sabloné iQparku musela graficka mé ptivodni navrhy zadéani
uloh zkrétit. Ve vétSin€ piipadl se podafilo zadani ulohy zestru¢nit bez vynechani
podstatnych fyzikédlnich informaci. Pfipadné doplnéni fyzikalnich podminek
(zanedbani tfeni, homogenita materidlu apod.) tam, kde nejsou uvedeny, zlstava
ukolem pro doprovazejiciho pedagoga nebo jako soucast nasledné prace ve vyuce.
Za timto ucelem jsou vynechané podminky zminény v metodickych listech pro
ucitele a zaleZi tedy na doty¢ném vyucujicim, zda podminky doplni Zakim sam,
nebo jestli naptiklad zaradi do vyuky jejich spole¢né hledani a diskuzi nad tim, co

bylo bez jejich zadani nejednoznacné.

2.4 Metodicke listy — tvorba

Metodické listy byly vytvafeny s cilem poskytnout vyucujicim podpirny
materiadl pro navstévu iQparku i pro vyuku ve Skole. Pfed zadanim diplomové prace
vznikly metodické listy pro ucitele pouze v ramci lektorovanych programi projektu
Science Gate, které nepracuji s exponaty iQparku. Neexistovala tedy zadna forma
metodickych list, ze které by bylo mozné vyjit. Jedingym poZadavkem ze strany
iQparku bylo, aby soucéasti metodického listu byla feseni uloh z pfisluSného

pracovniho listu pro zéky.
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Pti ndvrhu struktury a obsahu metodickych listii jsem vychéazela z provedené
reserSe, ze zamyslené podoby fyzikélnich prochazek iQparkem a z vlastni zkusenosti
s pusobenim jako lektorka pfirodovédnych predméti. Koncept metodickych listi

jsem pak konzultovala s metodickou iQparku a s vedouci diplomové prace.

Vychodiska tvorby ML

Navstéva iQparku v podobé fyzikalni prochazky ma byt pro Zaka zejména
prilezitosti pozorovat razné fyzikalni jevy, vyzkousSet si fungovani zakonitosti, o
nichz se dozvédel ve skole a také ukazkou pestrého vyuziti a uplatnéni fyziky.
Vzhledem k ¢asovému omezeni navstévy by tedy V prostorach science centra mélo
mit pfednost redlné¢ provedeni experimentii zaky pied podrobnym rozborem tloh
vypliovanych do pracovniho listu. Podrobnéj$i rozbor jednotlivych uloh a
zakovskych odpovédi tak zistava tkolem do nasledné vyuky, ktery je plné
v kompetenci ucitele.

Za timto Gcéelem jsem pro vyucujici vytvofila metodické listy, které jim
mohou V jejich praci napomoci. Metodické listy budou zvefejnény na webovych

strankach iQparku a budou tudiz dostupné ke stazeni pred navstévou iQparku i po ni.

Co se tyce struktury a obsahu, rozdélila jsem metodické listy na tii hlavni ¢asti:
e (vodni strana,
e vzorové feSeni pracovniho listu,

e podrobngjsi poznamky k jednotlivym tloham pracovniho listu.

l. Uvodni strana je pro viechny metodické listy jednotna. Obsahuje informace
o cilové skupiné metodickych listd, nastifuje jejich ¢lenéni a je zde uvedeno
zaméfeni pracovniho listu, k némuz dany metodicky list nalezi. Zaméfeni pracovniho
listu obsahuje shrnuti u€iva a dovednosti, na které jsou zaméteny tlohy v ptisluSném
pracovnim listu pro zZaky, dale zaclenéni pracovniho listu podle RVP a komentaf
k cilim pracovniho listu. Obr. 2.5 na nasledujici stran¢ je piikladem uvodni strany a

jejiho Clenéni.
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a@r. 1z13

Metodika k pracovnimu listu Voda pro sS

'I‘sl'l:- metodika je doplinjicim matesialem pro udtele k pracovnimm listn Veda urcensmm
Eloim 55.
Je rozdélens do 11 hlavnich oblast:

Zaméteni pracovnibo bstu - zde je zminéno uiive a dovednost], na kieré jsou
ulohy zaméteny, zaclenénl pracovmihe s podls BV,

Vzorové Fefeml pracovmibo listn — zde je vyieSen pracovmi list pro ryvchlon
orientaci 8 koniroln Zakovzkych odpoved:, eba jeste prmo na mists v iQparkn.

Jedaoti oy — oty pockoni oor et kol e
ﬂmvpmcnmm]jsm,nﬂejah:ﬂiwthu]nh,mmgmdalﬂulnhya
experimentovant ve Skole 1 doma, piiklady, Casté chryby Z8k v feSend pracovmich
lizti Zifting na zakladE pilotie pracovnich listh @ daléi

Zaméreni pracovntho listu

EVP G: Clm‘&amuda Fyzika: Stavba a vlasmost latek
Clovik a pfirada — Fyzika: Palyb téles a jejich veijenms phscbeni

Kli¢ové kompetence: Kompetenre k fedeni probléma. kompetence k ndend

Ufivo: spojens nadeby, hydrostaticky tlsk, povrchove mapés viskozits kapaling vodni
elekirama sifon verlskova sila

K ciliin pracovoiho lista: S-Eimcmh'mnpﬁdstawje;mﬁtymhustbﬁﬁm,kch
ruill:ehrex'p-mmun hmhmmhmmrmwamypﬁmammmg
ﬁzbmsetf}mhllasmmantm amhlﬂhnﬂnamzase]mvmqms:hmn&z]ﬂpunjl
Emli‘.'lc, kde je strijrem véttiny experimenti chvyvile vyndmjic.

Dhilefiton dovednosti spojenon s fyzkilnim experimentovanim je samotms pozorovani jevi a
_}Ehl:-chus Proto pravé na fyio dovednost je zaméfens velka cast ilob, kiera se snad zadanim
tikold napomod tonm, aby Zici vmimali podstams charakteristiky expongtn a dokarali popeat,
jalky jev pozomyji

Vzorové reseni
Masladujici 2 stramy cbsabujl vzorowé viTeseny pracovmd list. Fuloham a Cistem fedeni

omatenym symbolem *) wradims posnamky prip. podrobna)si resen v Cast I

o
LIBEREC

Obr. 2.5: Ukazka rozvrZeni a obsahu uvodni strany metodickych listi

1. Vzorové reSeni pracovniho listu je vlozeno v podobé prislusného ruc¢né
vyplnéného pracovniho listu. Tato grafickd podoba byla zvolena na zakladé dohody
s metodi¢kou iQparku, nebot’ je v souladu s podobou feseni ve diive zminovanych

metodickych listech pro ucitele, vzniklych v ramci projektu Science Gate.
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I11.  Podrobnéjsi poznamky k jednotlivym uloham jsou u kazdého exponatu

dale ¢lenény do nékolika oblasti, jak ukazuje nasledujici tabulka:

Symbol | Popis

i Poznamky k feSeni, podrobnéjsi reSeni

DalSi ukoly v iQparku

Uplatnéni v praxi

_'$ Priklad, kvantitativni pFribliZeni

Experimentovani doma

Casté chyby (zjisténé na zakladé pilotaZi pracovnich listii)

ﬂ Navazani ve vyuce

Odkazy

Tab. 2.2: Dalsi ¢lenéni poznamek k jednotlivym uloham

Jak je z tabulky patrné, jednotlivé Casti podrobnéjSich poznamek jsou pro
vétsi nazornost a piehlednost oznaceny barevnymi symboly. Tato tabulka je i

soucasti metodickych listh.

Vyznam a ucel jednotlivych ¢asti:

i Poznamky k feSeni
Tato c¢ast slouzi k podrobné&j$imu zdivodnéni spravnych odpovédi tloh v PL,
ptipadné k uvedeni dal$ich zptsobii, jak mohou zéci tlohu fesit. Jak jiz bylo zminéno
v zavéru piedchozi pokapitoly, v nékterych ptipadech jsou zde také uvedeny

dopliyjici fyzikdlni podminky zadani, které nebyly v pracovnim listé zdliraznény.

* DalSi ukoly v iQparku
Zde jsou uvedeny naméty na dalsi ulohy, bud’ u stavajiciho exponatu, nebo u

jinych exponatii zamétenych na stejny nebo blizky obsah uciva. Tyto ndméty lze
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vyuzit naptiklad k zapojeni nadanéjSich zaki, kteti budou ve vypliiovani pracovniho
listu rychlejsi nez ostatni. V nékterych ptipadech je rovnéz 1ze pouzit k ovéteni toho,
jestli zaci dokazi aplikovat poznatky ziskané pozorovanim urcitého jevu k vyieSeni

problému zalozeného na stejném principu.

/ Uplatnéni v praxi

V této c¢asti je zmin€no uplatnéni pozorovaného jevu V technické praxi, v
béznych (domécich) podminkach nebo v piirodé. V nékterych méné znamych

ptipadech i s podrobné&jsim popisem, jindy jako vycet vicero polozek.

%Ph’klad, kvantitativni pribliZeni

Metodické listy obsahuji i1 nékolik piikladi souvisejicich s tlohou z
pracovniho listu, u niz jsou uvedeny. Cilem né¢kterych ptikladd je piiblizit zakim
dany jev i po kvantitativni strdnce, umoznit jim realn¢jsi predstavu situace (piiklad o
stlaGovani ldhve uvedeny v ML Sila a pohyb pro ZS i SS, viz. Ptiloha 1V), nebo
pfedstavit zajimavosti ze svéta techniky (tloha o magnetickych brzdach Pendolina,
ML Elektfina a magnetismus pro SS, P¥iloha IV). Jiné Glohy slouZi k procvi¢eni
zakladnich vztahti a imérnosti. Tyto ptiklady mohou byt vyuzity ve vyucovaci
hodiné i jako doméaci ukoly pro Zaky. Vétsina ptikladl je pivodnich, nékteré byly
pfevzaty s uvedenim zdroje. V né€kterych ptipadech je v této Casti 1 odkdzano na

webove stranky s postupné feSenymi piiklady zabyvajicimi se danym tématem.

Ol Experimentovani doma

Tato ¢ast obsahuje napady na domaci experimenty, tedy takové experimenty,
které nejsou narocné na pomicky (obvykle vyuzivaji naptiklad kuchyiiské potieby,
zakladni druhy naradi a predmétii bézn¢ se v domdacnosti vyskytujicich) a jejichz
realizaci by zaci méli zvladnout povétSsinou sami, piicemz v n€kterych piipadech je
rovnéz poukazano na mozna bezpecnostni rizika. Tyto pokusy v domacim prostiedi
mohou byt pro zaky dalsim dikazem vSudyptitomnosti fyziky a ukazkou, ze jevy, o
kterych se uci ve skole, Ize celkem snadno pozorovat i v bézném zivoté. Navic se pii

nich mohou zaméfit i na jiny pohled na véci, s nimiz se denn¢ setkavaji.
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; I i Navazani ve vyuce

Cilem této casti je poskytnout vyucujicim fyziky dal$i mozné naméty tykajici
se urcitého tematického celku.

Proto jsou v ni popsany nékteré experimenty ¢&i aktivity, které lze s Zaky
provést po navstéveé iQparku, at’ uz jako opakovani jevl pozorovanych v iQparku,
nebo k prohloubeni doposud ziskanych znalosti a k dalsimu rozvoji dovednosti.

Jsou zde uvedeny naméty na experimenty provadéné vyucujicim i zaky, dale naméty
na laboratorni prace nebo témata pro diskuze v ramci klasickych vyucovacich hodin.
V nékterych ptipadech se také jedna o témata propojujici fyziku s dal§imi predméty,

nejcastéji prirodovédného zaméteni.

Casté chyby

Tyto poznamky vznikly za Gfelem poskytnout ucitelim informaci, jakych
chyb se zaci pfi vyplilovani pracovnich listi ¢asto dopoustéli. Podklady pro tuto ¢ast
metodického listu vznikly na zakladé pilotaze pracovnich listi — analyzou
jednotlivych uloh vyplnénych zéky zapojenymi do pilotaze. Byly zkoumany
opakovang se vyskytujici chyby u uloh, které se vyskytovaly v ptivodni i findlni verzi
PL. Chyby, které¢ se v zidkovskych feSenich vyskytovaly opakované s relativni
cetnosti vyskytu vice nez 25 % vSech odpovédi, byly zaznamenany do metodického
listu. V nékterych ptipadech je v metodickém list¢ na tuto c¢ast navazana

I doporucena aktivita, ktera mize vyucujicimu pomoci s takovou chybou pracovat.

m Odkazy

Tato Cast obsahuje odkazy na weboveé stranky souvisejici s tématem uloh u
ptislusného exponatu. Nékteré z odkazii se tématem zabyvaji z teoretického pohledu,
jiné obsahuji navody i1 videondvody na rizné dopliujici experimenty. Ne&které
odkazy také navedou ucitele na stranky s applety, animacemi ¢i feSenymi piiklady.

Celkov¢ je tato cast urCena jako dopliiujici materialy pro ucitele, ale také pro
zvidavé Zéky, ktefi tak mohou nalézt dal$i informace nad rdmec vyucované latky
nebo si doma procvi€it a zopakovat latku pomoci appletl a postupnymi kroky

feSenych piikladd.
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Vzhledem ktomu, ze metodické listy budou pfistupné také piimo na
webovych strankach iQparku, jsou hypertextové odkazy ponechévany v podobg,
ktera umoznuje kliknutim pfejit na pfislusnou odkazovanou webovou stranku.

K jednotlivym exponatim jsou spoleéné uvadény cile pfisluSnych uloh

formulované jako ¢innost, kterou je zak schopen provést, pokud tlohy spravné vyftesi.

Na obrazku 2.6 je ukazka vyse popsaného rozdéleni poznamek Kk uloham
v PL podle exponatis, jedna se o &ast metodického listu Optika pro SS (cely ML je
v Piiloze IV).

Metodické listy maji pouze omezeny rozsah, a tudiz nemohou svym obsahem
postihnout Sirokou skdlu moznych komponent vyuky. Z tohoto hlediska by mély

slouzit zejména jako dalsi inspirace k vlastni eduka¢ni ¢innosti vyucujicich.
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4) Duha v zarovce

Cile iloby
Zal: .

& nmi vysvetlit pojem spektrum na 55 arovnd

& viasimimi slovy popie spelitrom Tarevky, zarivior a LED svétla

& A rozdil mezri mistem vznilm svétla v Tarovee, zafivee a LED svitle

. : <pe] armfch pdrojis svéfls (asicks Hrovky, g ; 2 modré LED, zifivky)

S
Odpovedi £k se budon lifit ve formmlacich, podstamé je, aby néjak zachytili fe Zrovka md
@ﬂﬂrmspujlté,uﬁntozﬁﬁkaanﬁﬂuﬂoﬁz:éz@di&imjispﬂcﬂmﬁémﬁ.
b&nmm;epmgmmmsmlmmLEDntﬂa fmlern}.z:imhrlfu;u'cslmd} a Erovky (vpravo).
Zarovks vyzaiaje svétdo viech barev, zafivka a LED svétlo jen mékolik barev, chybéiicl barvy
vzniksjl jen jejich misenm {viz ztutampr&h"wucmme a zelené nebo srurova na plekryvu
zelené 3 modre).

f Uplatnémi v prazi

M‘h:[kanatias@MspﬂﬂHmmthlﬂeks&mMﬁspﬂfhmkcpmMaﬂjmapmMneﬂa
s walkon presnostl rozlisovar chemmicke proky i slofité molskuly obeazens v latkach (i ve walm
malém pmedstd — koncentrace 8% 1:107). To je uHtefns papf. v kriminalistice pro dikszy
piftommost jed, dros nebo vzork DA na dolitmich pfedmétech Mebo vastronomi, kde se
podle spekira zafem pricharsjictho od kookrem planety O bvésdy wdl jejl chemicks slofen s
teplota nebo i probibzjic chennickes raskce.

—-4 “B;:ﬂmmtuﬂmﬁ:m,muﬂmnlm

Eaunmlmut odrazn od CD pozorovat cpakemam klasicke Zrovky, zafivky 3 teba hoficl svicky.
C‘msemnspekuahsl" (Spekiram Zirondy | nadly je spoiind catimco sdfnda md Smovd
spaektram. )

Poz.: Te lepéi stat pfi tormso pozorovani dil od zdroji, aby se ndm jevily co nejvice jako bodové.
Dﬂe;emmmtspekhmshmuﬂmwﬂia ktere je take spojite, a nechst Zaky odvodis, ktery
£ dlovékem vymobemich zdroji svéfla ma tedy spekimnen nefvice podobng Shmo (Farovir)

mﬂd]iuv

[1] Jak fimewji Zirovka a zifivka: hip./fyzweb cz/clanky inder php?id=1005d_cast=60
|_"‘] Pokusv sha.rerm'm: wkom-i."vnu LED:

Obr. 2.6: Ukazka rozdéleni poznamek k jednotlivym tiloham
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3 Pilotaze

Tato kapitola shrnuje pribéh pilotovani pracovnich i metodickych listi. Je
zde uvedeno, Vv jakém obdobi byly pilotaze PL a ML provadény, dale je podrobnéji
popsan jejich pribéh a jsou rovnéz priblizeny podminky béhem pilotovani.
V kapitole jsou shrnuty blizsi informace o $kolach a osobach, které se do pilotazi
zapojily. Dale jsou do kapitoly zahrnuty ukazky puvodnich i upravenych tloh, na
nichz jsou ilustrovany nékteré provedené upravy.

Pro zptehlednéni informaci je v této kapitole vyuzito také nékolika tabulek.

3.1 Pilotaze pracovnich listu

Pilotdze pracovnich listi byly uskute¢nény v priibéhu jednoho roku (v obdobi
¢erven 2011 — Cerven 2012) ve spolupraci se zakladnimi a stfednimi Skolami, které
navstivily iQpark, slektory a metodiky iQparku. Navrhy pracovnich listd byly

testovany piimo v prostorach iQparku béhem exkurzi skolnich tiid.

3.1.1 Cile a schéma pilotazi pracovnich listt
Cilem pilotazi pracovnich listd bylo ovéfit jejich funkénost pro pouziti
Vv iQparku, a to zejména z hlediska:
% srozumitelnosti formulaci uloh,
% grafického rozvrzeni — zda je dostatek mista pro odpovédi, jestli jsou
pracovni listy piehledné,
% pfiméfené ¢asové narocnosti tloh,

R/

¢ pfiméfené obtiZnosti tloh pro danou vékovou kategorii.

V rédmci této diplomové prace chapeme pojem pilotaz v SirS§im slova smyslu,

jako proces znazornény schématem na obr. 3.1.

ovérovdni

testovdni /

Obr. 3.1: Schéma pilotaZe pracovnich lista
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Po prvnim testovani pracovnich listi a jejich vyplnéni vzorkem zaku byla
provedena analyza tloh. Na zékladé vysledku této analyzy byly potom nékteré tlohy
upraveny, piipadné¢ zcela vynechany z pracovnich listi. Nasledovalo ovérovani
upravenych navrht. Podrobnéji jsou jednotlivé casti tohoto schématu popsany

v dalsich podkapitolach.

3.1.2 Prabéh a podminky pilotovani pracovnich listu

Pracovni listy jsem zejména pfi prvnich pilotaZzich zaddvala zdkiim osobné,
pozdé&ji je zadavali také dva dalsi lektofi iQparku. Pribéh zadavani pracovnich listi
byl s lektory pfedem konzultovan, aby byla zajisténa co nejvetsi rovnost podminek.

Po ptichodu skupiny zakt (nejcastéji Skolni tfidy) doprovazené ucitelem byli
zaci lektorem vyzvani k odlozeni batohii a vyslechnuti pravidel dodrzovanych
v prostorach iQparku. Na zavér byli osloveni s prosbou o spolupraci. Bylo jim
vysvétleno, ze probihd testovani novych pracovnich listd s tkoly, které casem budou
dostupné pravé pro Skolni tfidy a kolektivy. Byl jim stru¢né piedstaven piislusny
pracovni list — jeho téma, ptiblizny pocet ukold, ¢asovy odhad vypliovani —a smysl
pilotaze. Duraz byl kladen na to, Ze se snazime optimalizovat pracovni listy tak, aby
byly pro zaky srozumitelné, zajimavé a pfiméfené obtizné. Zaci byli ujisténi, Ze se
nejedna o Zadnou zkouSku, pomohou ndm jejich vlastni odpovédi i ptipadné dalsi
podnéty. Zapojeni se do pilotaZze bylo zcela dobrovolné a anonymni. Dobrovolnici,
ktefi se rozhodli vyplnit pracovni list, na n&j napsali pouze nazev skoly (v nékterych
ptipadech Zaci nazev Skoly ozndmili pfi vraceni vyplnéného PL a tudiZz ani ten
nemuseli psat). Nasledné¢ bylo sziky domluveno, Ze vyplnéné pracovni listy
odevzdaji pfi odchodu na pokladné 1Qparku, nebo svému vyucujicimu, ktery pak na
pokladné odevzda vSechny shroméazdéné pracovni listy.

Pokud jsem byla pilotovani pfitomna osobné, odevzdavali Zaci vyplnéné
pracovni listy pfimo mné. V takovém piipadé jsem se jich zaroven dotazovala na
jejich dalsi postiehy a komentate. Totéz platilo 1 v pfipadé, ze byl u odevzdavani
pracovnich listl pfitomen né€kdo z lektorti iQparku. Tyto informace od zaka byly
zaznamenavany a pozdé€ji vyuzity pii Upravach pracovnich listl. V nékolika
pfipadech jsem se také pohybovala mezi Zdky v dob¢, kdy plnili tikoly z pracovniho
listu. Méla jsem tak moznost pozorovat jejich chovéani pfimo v pribéhu prace

S pracovnimi listy.
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Komentafe a ptipominky tykajici se pracovnich listi jsem zjistovala také od
vyucujicich, ktefi se tfidou byli pfitomni v iQparku. Zejména se jednalo o dotazy
tykajici se obtiznosti ukold, tematického zaméteni pracovnich listil a srozumitelnosti
formulaci jednotlivych uloh. V pfipadé mé nepfitomnosti s uciteli komunikoval
néktery z lektorti a jejich odpovédi zaznamenal. N¢kolik vyucujicich své postiehy
shrnulo pisemné a lektor mi je ptedal. Stejné jako v ptipadé zakovskych komentait, i
tyto poznamky byly vyuzity pro upravy pracovnich lista.

VySe zminénym komentaitm a pfipominkdm se tato prace vénuje

v podkapitole 3.1.4 — Analyza jednotlivych uloh a upravy pracovnich listt.

Do prvniho testovani pracovnich listii se celkem zapojilo 179 zakt ZS ze 14
riiznych tiid a 237 zaka SS z 19 riznych tfid.

Casovy pribéh pilotaZi pracovnich listd s piislusnymi poéty zapojenych 4k
shrnuji nasledujici dvé tabulky, tab. 3.1 se tyka zékladnich Skol a tab. 3.2 stiednich

Skol. Poctem tiid rozumime 0daj, Z kolika rGznych tiid zG€astnéni Zaci byli.

Téma pracovniho listu | Termin pilotiZe | Pocet Zaki | Pocet tiid
Optika ¢erven 2011 43 3
Sila a pohyb unor — biezen 2012 51 4
Energie: formy a pfeména duben 2012 40 3
Jednoduché stroje brezen 2012 45 4

Tab. 3.1: Data k pritbéhu prvniho testovani pracovnich listi pro ZS

Téma pracovniho listu Termin pilotaze Pocet zaku | Pocet trid
Optika ¢erven 2011, listopad 2011 29 3
Sila a pohyb unor — duben 2012 36 3
Jednoduché stroje biezen — duben 2012 32 3
Elektiina a magnetismus kvéten 2012 45 3
Vzduch a zvuk cerven 2012 53 4
Voda duben — kvéten 2012 42 3

Tab. 3.2: Data k priitbéhu prvniho testovani pracovnich listii pro SS
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3.1.3 Podrobnéjsi informace o vzorku skol zapojenych do pilotaze

Skoly byly o Gi¢ast na pilotovani pracovnich listdl pozadany vzdy aZ na misté
Vv iQparku. Nevyhodou tohoto zpiisobu bylo, Ze vyucujici a Zaci mohli byt navrhem
zaskocCeni. Z motivacniho hlediska by bylo vyhodnéjsi dotazat se ucitelit predem, coz
jsem navrhla. Z technickych divoda vsak nebylo mozné kontaktovat vyucujici jeste
pted jejich pfijezdem — piihlasovani exkurzi do iQparku je zavedeno zptisobem,
ktery to neumoznoval a pro persondl iQparku nebylo redlné soucasny stav ménit.
Bohuzel tento zptuisob zadavani vedl i k situaci, kdy se zaci sami nejprve rozhodli pro
ucast v pilotazi, ale jejich vyucujici jim opakované piipominala, Zze se maji
pfedevSim vénovat ve skupiné pfitomnym zahrani¢nim studentim, a tak nakonec

vypliiovani pracovnich listii odmitli.

Celkem se do pilotovani pracovnich listii zapojilo 20 zékladnich $kol a 22
stiednich $kol z riznych oblasti Ceské republiky. Podrobngjsi sloZeni testovaného
vzorku je uvedeno v tabulkach 3.3 a 3.4 na nasledujicich stranach. Jsou zde vypsany
zucastnéné Skoly a obdobi, ve kterém jejich zakiim byly zadany pracovni listy
K vyplnéni. Databaze obsahujici pro jednotlivé skoly i poéty zaku, kteti vyplnili

pracovni list, je dostupna na ptilozeném CD.
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Skola

Termin pilotiZe

7S Novy Bor

C¢erven 2011

ZS Usti n. Labem

C¢erven 2011

AMD CR (Debrujai) erven 2011
ZS Rychnov u Jablonce n. Nisou unor 2012

ZS J. A. Komenského biezen 2012

ZS Aloisina vysina, Liberec bfezen 2012

ZS Mimon bfezen 2012

ZS Bustehrad biezen 2012

7S Sokolovska, Liberec bfezen 2012

Z8 Stetd duben 2012

ZS Novy Bydzov duben 2012

1.ZS Plzet duben 2012

78 Ceska Lipa — Skolni kvéten 2012

Z8 Letcti, Nymburk

cerven 2012

3.ZS Litomysl

cerven 2012

ZS Prokopa Holého, Louny

¢erven 2012

ZS Litvinov — Hamr

C¢erven 2012

ZS Jaromér

¢erven 2012

7S Staskov — Vodochody

¢erven 2012

7S Kamenicky Senov

cerven 2012

Tab. 3.3: Zakladni $koly a organizace spolupracujici pii pilotazi
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Skola

Termin pilotaze

Gymnazium Kladno

cerven 2011

Gymnézium Humpolec

cerven 2011

Gymnazium Znojmo

listopad 2011

Gymnéazium Novy Bydzov unor 2012
SS stavebni a technicka Ustni n. L. bfezen 2012
SPSST Panské duben 2012
Gymnazium Turnov duben 2012
Gymnazium Pardubice, Dasicka kvéten 2012
Gymnazium Nymburk kvéten 2012
Gymnazium Vrchlabi kvéten 2012
SOS a gymnazium Na Bojisti, Liberec kvéten 2012

Gymnazium Praha 4

cerven 2012

Gymnéazium Ustavni, Praha 9

¢erven 2012

OA Paiizska, Usti n.Labem

¢erven 2012

OA Nachod

¢erven 2012

Gymnazium PodkruSnovské, Most

¢erven 2012

Gymnazium Vysoké Myto

c¢erven 2012

Gymnazium Rumburk

c¢erven 2012

Gymnazium Mélnik

c¢erven 2012

Gymnazium Ustavni, Praha 9

cerven 2012

Gymnazium a SOS Dr. V. Smejkala

C¢erven 2012

Gymnazium Vysoké Myto

C¢erven 2012

Tab. 3.4: Stredni Skoly spolupracujici pii pilotazi




3.1.4 Analyza jednotlivych uloh a upravy pracovnich lista

Po prvnim zadani pracovnich listd a jejich vyplnéni vzorkem zaki byla
provedena analyza jednotlivych uloh. Tato analyza se soustfedila na miru naplnéni
pozadovanych vlastnosti tloh zminénych v podkapitole 3.1.1. SlouZila zejména jako
orientacni prostfedek pro dalsi Upravy pracovnich listi. Na zékladé¢ informaci
ziskanych analyzou loh byly nékteré lohy upraveny ¢i piepracovany, nékolik tloh
bylo z pracovnich listti zcela vyfazeno. Data z provedené analyzy jsou soucasti CD
piilozeného k této praci.

U kazdé ulohy pracovniho listu bylo posouzeno, zda byla vyplnéna uplng¢,
¢aste¢n¢ nebo vibec, bylo sledovano, jestli byl prostor pro text odpovédi dostate¢ny,
nebo nedostacujici.

Ptiklad ¢ésti ulohy, kde bylo pro odpovéd zakl pfili§ malo mista, uvadi
nasledujici obr. 3.2. Jedna se o oskenovanou ¢ast tlohy z pracovniho listu Voda pro

SS i s piislugnou odpovédi zéka.

Viskozita (prizemi — 071) G o
Viskozita kapaliny zavisi na vnitinim tfeni v kapaling, To ovliviuji hlavné. 7%((’ & Usily

mezi ¢astetkami kapaliny. Cim vétsi jsou tyto, A<l disily, tim....,..;,....je viskozita
rp R

kapaliny. v -

L 4
<

Obr. 3.2: Prili§ malo mista pro odpovéd’

Dale bylo zjistovano, zda zadani ukolu vedlo k pfedpokladané a Zadouci
odpovédi zakt, nebo zda zakovské odpovédi byly formulovany zplisobem, ktery
naznacoval nevhodné poloZzenou otdzku. Piiklad nevhodné zadané tlohy

z pracovniho listu Optika pro ZS, véetn& odpovédi zéka, je na obrazku 3.3 nize.

Dokézete pouze pomoci tohoto pracovniho listu vytvofit na zdi stin ve
tvaru rovnobézniku, aniz byste list ohybali nebo stiihali? 5

Obr. 3.3: Nevhodna formulace otazky

ro~or

TutéZ ulohu po tpravé, opét spolu s odpovedi zaka, ukazuje obr. 3.4.
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D Pomoci papiru vytvorte na zdi stin tohoto
tvaru, aniz byste !ist ohybali nebo stfihali.

Jak to ugéléte? ) n

In (- = o 1, )
ANV y 3 \ I / \ /4 n
..... (7.f N YNNI AN O

Obr. 3.4: Preformulovana otazka

Srozumitelnost formulaci ukoli a otazek byla zjistovana také pomoci
smluveného oznaceni — zaci byli pii zaddvani pracovnich listh pozadani, aby ukoly,
jejichz zadani je pro né nesrozumitelné, oznacili symbolem otazniku.

Pro kazdou tulohu bylo také zaznamenéno, jestli byla zodpovézena spravng,
Castetné spravng, nebo chybng&. Casté chyby zéki (chyby s relativni Eetnosti vyssi
nez 25 %) byly pro tlohy, které zistaly i ve finalni verzi PL, nasledné zminény také

v metodickych listech pro ucitele.

Bylo zcela odstranéno nebo vyrazné zménéno nekolik z uloh, které byly
vyhodnoceny jako obtizné pro danou vékovou kategorii. Jako obtizné byly
vyhodnoceny tulohy, na které neodpovédélo vice nez 50 % zaka a tlohy S vice nez
70 % Spatnych odpovédi. Zaroven bylo prihlizeno k typu tlohy, nebot’ v souvislosti
s cili pracovnich listi bylo zadouci, aby v PL zustaly nékteré oteviené tilohy (popis
pozorovaného jevu, popis vlastniho experimentu apod.), i pies to, ze patiily obecné
K ulohdim mén¢ vypliovanym.

Obtiznost tloh byla konzultovéana také s uciteli, jak bude jesté zminéno.

Na obr. 3.4 je ptiklad obtizné tlohy z pracovniho listu Optika pro SS. Tuto
ulohu nevyplnilo 21 z 29 zaku a zbylych 8 zaku ji vyplnilo chybné. Z PL byla zcela

vyfazena.

xF2 Z1

Na obrazku jsou nakreslena dvé parabolicka
zrcadla Z1 a Z2 s ohnisky (po tadé F; a F»).
Mince je umisténa v ohnisku horntho zreadla.
Pomoci vyznaénych paprski parabolického
zrcadla urdete, kde vznika obraz mince.

72

Obr. 3.4: Uloha odstranéna z pracovnich listii pro SS — p¥ili¥na obtiZnost
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Zadani jednotlivych uloh byla upravovana také na zakladé konzultaci
s metodiky a lektory iQparku, svedouci diplomové prace a s uciteli, ktefi se
k pracovnim listim vyjadfili v prabéhu pilotazi.

Nejcastéjsi pripominky ucitelt se tykaly obtiznosti tlloh pro dany vzdélavaci
stupent. S vyjimkou nékolika uloh, zminénych nize v odstavci, ucitelé oznacovali
pracovni listy jako ,,pfiméfené obtizné,” nebo se k otdzce obtiznosti vyjadiovali
slovy ,,slozitost odpovidajici.“ Né&kolik uciteli se vyjadiilo také ke konkrétnim
tiloham zafazenym v PL. Ulohy u exponati Gyroskop a Pirueta (PL Sila a pohyb pro
vyuéujici by si je nechala aZ pro vyssi roéniky. Ulohu u exponatu Imaginarni
predmét (obr. 3.4, PL Optika pro SS) oznagili za pfili§ obtiznou pro zaky stfednich
skol vsichni 3 ugitelé SS, kteii tento PL na misté komentovali.

Dale ucitelé komentovali praci Zaka s pracovnimi listy, jedna vyucujici
napiiklad vyjadtila nazor, ze: ,,studenti jsou lini ¢ist a proto spis vyplni takové otazky
v pracovnich listech, kde nemusi ¢ist pfilis.“ S tim se shodovaly i komentafe
nékterych zak, ktefi uvadéli, Ze radé€ji vyplnuji tlohy, kde ,,se jenom zaskrtava.*

Zaznély rovnéz pozitivni komentaie k nékterym uloham, o uloze u exponétu
Bézecké draha, zafazené v PL Sila a pohyb pro ZS, se jedna vyudujici vyjadiila, Ze:
,Je dobfe sestavend, Zaky bavi a zaroven je nuti pfemyslet.*

Zaci se zejména vyjadiovali k tomu, jak je plnéni ukol

0 bavilo, k tloham, kde jim nebyla zcela jasna formulace zadani a také
k tomu, pokud néktery exponat nemohli najit, nebo pokud byl exponat poskozeny a
docasné¢ mimo provoz. Dvé skupiny zakl se zminily, ze radéji vypliuji uzaviené
ulohy, kde staci pouze oznacit spravnou odpovéd'.

Z celkového poctu 155 uloh v pivodnich navrzich PL:

e celkem 18 uloh bylo vyplnéno méné nez polovinou zakd,

e celkem u 13 uloh se vyskytl problém s nedostatkem mista pro
odpoveéd’,

e celkem u 14 uloh se vyskytlo vice nez 5 odpovédi, které¢ naznacovaly,
ze byla otazka Spatné formulovéna,

e celkem 15 uloh bylo zPL odstranéno nebo vyrazné¢ pozménéno

(naptiklad rozdéleno na nékolik kratSich otazek).
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Po konzultacich s lektory iQparku a vedouci diplomové prace byly provedeny
drobné zmény ve formulacich nékterych uloh. VSechny upravené verze pracovnich
listl jsou soucasti diplomové prace jako Ptiloha II a jsou také nahrany na ptilozeném

CD.

3.1.5 Ovéreni upravenych pracovnich lista

Po upravach nékterych uloh v pracovnich listech bylo provedeno ovéteni
vzniklych verzi pracovnich listti. Uskute¢nilo se béhem tii mésicii v casovém obdobi
duben 2012 — ¢erven 2012. Toto ovéieni spocivalo v zadani upravenych pracovnich
listd dal§im Skolnim skupinam, jednalo se jiz 0 méné pocetné skupiny zakt. Pribeh
ovéfovani byl stejny jako prub&h prvniho zadavani pracovnich list, které bylo
popsano V predchozich podkapitolach. Cilem této ¢asti prace bylo zjistit funkénost
navrzenych zmén a Gprav.

Do ovéfovani upravenych pracovnich listi se celkem zapojilo 105 zaku
zakladnich kol z 9 riznych tid a 170 zaku stfednich skol ze 13 tiid. V tabulkach 3.5
a 3.6 jsou zapsany podrobngjsi informace tykajici se ¢asového rozmezi a poctu zakd,

ktefi se Ucastnili ovéfovani pracovnich listi. Po¢tem t¥id se rozumi tdaj z kolika

ruznych tfid uvedeni Zaci byli.

Téma pracovniho listu | Termin ovérovani | Pocet Zaku | Pocet tiid
Optika duben — kvéten 2012 29 2
Sila a pohyb Cerven 2012 27 2
Energie: formy a pfeména Cerven 2012 28 3
Jednoducheé stroje cerven 2012 21 2

Tab. 3.5: OvéFovani pracovnich listii pro ZS

Téma pracovniho listu | Termin ovérovani | Pocet Zaku | Pocet trid
Optika Cerven 2012 26 2
Sila a pohyb kvéten 2012 37 3
Jednoduché stroje kvéten 2012 36 2
Elektfina a magnetismus cerven 2012 23 2
Vzduch a zvuk cerven 2012 22 2
Voda kvéten — Cerven 2012 26 2

Tab. 3.6: OvéFovani pracovnich listi pro SS
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Celkovy pocet tloh v pracovnich listech byl snizen na 146 uloh. Provedené Upravy
uloh vedly ke zptehlednéni pracovniho listu a k lepSimu pochopeni otdzek a ukola.
V odpovédich zakh se objevovalo méné neocekavanych odpovédi. Vynechani prilis
obtiznych uloh se projevilo zvySenim poctu odpovédi v pracovnich listech — uloh, na
které odpovédélo méné nez 50 % zakd, se vyskytlo pét. Zaci méli také v pracovnich

listech dostatek mista na psani odpovédi.

Béhem pilotazi pracovnich listd jsem si také osobn¢ ovéfila platnost urcitych zasad a

doporuceni pro tvorbu pracovnich listii:

vvvvvv

obtizné dostat jednoznacnosti tohoto zadani,

e je vhodné si ovéfit dostatek mista pro odpovédi u jednotlivych tloh,
nejlépe vlastnim vyplnénim pracovniho listu,

e je dulezit¢ dobie klast otdzky — na zjiStovaci otazky Zaci obvykle
odpovi ,,ano* nebo ,,ne* a piili§ obecné polozené otdzky mohou byt

nesrozumitelné a mohou vést k demotivaci zakt odpovidat.

3.2 Pilotaze metodickych listu

3.2.1 Cile a schéma pilotaze metodickych lista

Cilem pilotaZe metodickych listii pro ucitele bylo:

e Zjistit nazory vyucujicich na stavajici strukturu metodickych listt,

e ziskat vyjadfeni vyucujicich k podrobnosti informaci uvadénych
v metodickych listech,

e ziskat zpétnou vazbu od vyucujicich tykajici se obtiznosti
jednotlivych ukolt pro zaky daného vzdélavaciho stupné,

e ziskat zpétnou vazbu vyucujicich k navrhiim experiment uvadénych
v ML z hlediska obtiznosti vzhledem k véku zaku,

e zjistit ndzory vyucujicich na vyuziti metodickych listd pro praci
Vv iQparku a pro skolni vyuku,

e ziskat od vyucujicich dal$i podnéty pro zkvalitnéni metodickych listi.
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Schéma pilotaze metodickych listli zndzoriiuje obr. 3.5.

shromaidovani tvorba X sbér
komentara navrhi dotazniki

Obr. 3.5: Schéma pilotaze metodickych lista

Po shromdzdéni komentait k PL béhem pilotazi PL, vytvofeni navrhi
metodickych listl, vytvoreni dotazniku a osloveni vybranych posuzovateld, byly
témto osobdm materidly rozeslany. Nasledoval sbér vyplnénych dotaznikd,
vyhodnoceni odpovédi a upravy metodickych listi. Podrobnéjsi popis pilotaze je

popsan v nasledujicich podkapitolach.

3.2.2 Prabéh a podminky pilotovani metodickych listt

Pilotaze metodickych listii probéhly ve dvou hlavnich fazich. Prvni faze se
uskute€nila paralelné s pilotdZemi pracovnich listl, tedy mezi cervnem 2011
a cervnem 2012. B&hem této ¢asti jsem komunikovala ptimo s pedagogy ptfitomnymi
v iQparku, tedy s témi, kteti doprovazeli tfidy. Jak bylo zminéno v ptedchozich
kapitolach, shromazd'ovala jsem komentaie a pfipominky téchto vyucujicich ohledn¢
pracovnich listi. Ziskala jsem tak naméty ohledn¢ skladby pracovnich listd a zpétnou
vazbu na obtiznost jednotlivych tloh. Zcela jednozna¢né se osloveni ucitelé vyjadrili
K tomu, ze by v metodickych listech mélo byt uvedeno feseni pracovnich listi.

Béhem kvétna aZ cervence 2012 probihalo osloveni zékladoSkolskych
a stfedoskolskych pedagogt a rovnéz nékolika osob puisobicich v dalsich oblastech
prace s détmi a mladezi. Tito pedagogicti pracovnici byli osloveni emailem s zadosti
0 spolupraci. Bylo jim vysvétleno téma diplomové prace a smysl vyuZiti pracovnich
I metodickych listd. Dale byli struéné seznameni s dosavadnim pribéhem tvorby
a pilotazi pracovnich listd 1 procesem vzniku metodickych listd. Byli poZadani

0 pro¢teni metodickych listl a ndsledné vyplnéni dotazniku.
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Dotaznik byl slozen z n€kolika hlavnich ¢asti. Ty byly zaméfeny na:
% Clenéni a strukturu metodickych listd,

% obsah metodickych list,

R

¥ vyuziti metodickych listt,

R/

% dalsi poznamky a podrobnéjsi komentafe ke konkrétnim aktivitam.

Vzor celého dotazniku je soucasti diplomové prace jako Ptiloha IlI.
Vyplnény dotaznik se zaznamenanymi odpovéd'mi a komentafi posilali

vyucujici zpét emailem nebo postou.

v s

3.2.3 Podrobnéjsi informace o osobach zapojenych do pilotaze

Metodické listy celkem komentovalo osmnact 0sob. Tyto osoby byly zvoleny
tak, aby bylo dosaZzeno co nejvetsi pestrosti co se tyce délky jejich praxe v oboru
I zkuSenosti s navstévami iQparku. Proto byli pozadani zkuSeni pedagogové s vice
nez desetiletou praxi ve vyuce fyziky, ktefi se fyzice vénuji i ve svém volném case,
dale zacinajici ucitelé fyziky a Cerstvi absolventi a také nékolik vedoucich détskych
krouzkl, kteti sdétmi a mladezi iQpark navstévuji. Dvé z oslovenych osob
viQparku dosud nebyly. Veékova Skala osob spolupracujicich pfi pilotazi
metodickych listi byla 18 — 54 let. Dalsi informace o téchto osobach jsou uvedeny
v tabulce 3.7. Pedagogickym zafazenim rozumime povolani osoby, nebo jinou jeji
pedagogickou ¢innost, pfi niz vyucuje fyziku nebo s détmi a mladezi navstévuje

iQpark.

Cislo osoby | Pohlavi Pedagogické zairazeni Délka praxe
1 muz ucitel SS 13 let
2 muz uditel SS 1 rok
3 muz uditel ZS i SS 3 roky
4 muz uditel ZS 9 let
5 7ena ucitelka ZS 2 roky
6 zena absolventka uditelstvi -
7 muz ucitel SS vice nez 16 let
8 zena uditelka ZS 2 roky
9 muz ucitel ZS i SS 12 let
10 muz absolvent uditelstvi -
11 muz vedouci krouzku 10 let
12 muz vedouci krouzku 7 let
13 muz vedouci krouzku 4 roky
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14 muz vedouci krouzku 3 roky
15 Zena vedouci krouzku 6 let
16 Zena vedouci krouzku 2 roky
17 Zena utitelka ZS i SS 17 let
18 7ena | ucitelka SS, externistka iQparku 5 let

Tab. 3.7: Osoby spolupracujici p¥i pilotazi metodickych listi

3.2.4 Vyhodnoceni dotazniku a apravy metodickych listt

V této podkapitole jsou shrnuty odpovédi a komentdife osob, které byly
uvedeny v dotaznicich. Zustava zachovano ¢lenéni na n¢kolik hlavnich oblasti, jichz

se dotaznik tykal.

Obsah metodickych listi

Vétsina oslovenych posuzovateld (16 z 18) se vyjadfila ve smyslu, zZe
stavajici podrobnost informaci v metodickych listech je pfiméfend a dostatecna.
Jedna osoba oznacila informace za pfili§ podrobné a jedna by naopak jesté uvitala
dal$i rozsifeni uvedenych informaci. VSichni dotazovani komentovali uvadéné
naméty na ulohy a experimenty obecn¢ jako vhodné pro danou vékovou kategorii
zaki, bylo ale rovnéZ upozornéno na nékolik nedostatkli v konkrétnich ptipadech,
napiiklad zapis desetinného €isla vyuZivajici zaporny exponent v piikladu pro zaky
ZS. Volba zaméfeni oblasti, na které jsou rozélenény poznamky k jednotlivym
ulohdm, byla vSemi osobami komentovana jako vhodna, Zadnd oblast nebyla
navrzena k odstranéni nebo doplnéni.
Ocenény byly zejména oblasti praktického uplatnéni pozorovanych jevil, pocetni

ulohy a ndméty na doméci experimentovani zak.

Byla zminéna nékterd dalSi doporuceni k obsahu metodickych listi:
pouzivat vice nakrest a obrazkl, rozsifit oblast ptikladi z praxe, doplnit ilustra¢ni
fotografie k jednotlivym exponatim, dale pak navrh na men$i a navrh na vé&tsi

podrobnost feSeni pocetnich uloh.

Priklady komentdit jednotlivych pedagogickych pracovnikli k obsahu
metodickych listi:
Osoba ¢. 1: ,Libi se mi, ze u vSech uloh je uvedeno konkrétni pouziti daného

fyzikélniho jevu v praxi. To si fada zakid (a n€kdy i jejich ucitell)
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neuvédomuje. Stejné tak je cenny odkaz na vlastni experimentovani
doma.*
Osoba ¢. 7: ,,Pojeti tloh se mi libi. Vzorova feSeni a metodika jsou dobrou pomoci

pro pedagoga, ktery chce pracovni listy vyuzit.*

Struktura a ¢lenéni metodickych listi

Metodicke listy byly pedagogy oznaCovany ve vétSing piipadii jako piehledné,
jedna osoba je oznacila za spiSe nepiehledné. Byla zminéna dvé doporuceni pro veétsi
ptehlednost poznamek k jednotlivym tlohdm — pozndmky oddélovat vodorovnou
¢arou (zminila jedna osoba), poznamky od sebe vice odsadit (zminily dvé osoby).
Clenéni metodickych listi bylo komentovano jako praktické, s vhodné zvolenymi
oblastmi. Tii osoby ocenily pouziti ikon jako nastroj zlepSujici piehlednost

metodickych listli a umoznujici rychlejsi orientaci v textu.

Navrhy na zmény ve strukturfe se tykaly: odstranéni sloupce s Cisly
exponatt Vv tabulce s rozdélenim poznamek k jednotlivym tloham, ktery byl ptivodné
tietim sloupcem této tabulky (kone¢na verze tabulky je na stran¢ 29 pod ¢islem 2.2),

unifikace poradi ikonek v této tabulce a potfadi poznamek u jednotlivych uloh.

Priklady komentéit jednotlivych pedagogickych pracovnikii ke struktufe
metodickych listi:
Osoba €. 2: ,,Zvazil bych, zda nevkladat volny fadek mezi jednotlivé casti
ulohy (zvétsit mezery, aby text nebyl tolik nahustény).*
Osoba €. 16: ,,Ocenuji raznorodost zaméteni ukolll v ramci jedné

problematiky, ML jsou ptehledné.*

Vyuziti metodickych listi ve vyuce a v iQparku

Nejvice osob (15 z 18) odpovedélo, ze povazuje metodické listy za vyuzitelné
ve vyuce i pfimo v iQparku, jedna osoba by je vyuzila pouze ve vyuce, jedna osoba
na tuto otdzku odpovédéla neurcite.

Osloveni posuzovatelé rovnéZ zminili nékolik riznych konkrétnich moZnosti
vyuziti ML, které jsou uvedeny Vv tabulce 3.8, vzdy spolu s poctem osob, které danou

moznost zminily.
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Navrh na vyuZiti metodickych listi Pocet osob

jako podklad pro ptipravu vyucovaci hodiny 3
pro kontrolu a rozbor feseni vyplnénych zaky do pracovnich listl 4
pro doplnéni vlastnich informaci 4

jako zasobarna napadi pro praktické tkoly pro studenty a pro

ptiklady uplatnéni v praxi 3
k pfipravé vyucovaci hodiny a naslednému ovéfeni znalosti a 1
uplatnéni dovednosti v iQparku

k vyuziti v hodinach Ceského jazyka pro rozsiteni slovni zasoby 1

Tab. 3.8: Moznosti vyuziti metodickych listii navrZené posuzovateli

Pilotazi metodickych listil bylo zjisténo, Ze vétSina oslovenych posuzovateli:
e povazuje stavajici strukturu ML za ptehlednou,
e povazuje informace uvadéné v ML za dostate¢né podrobné,
e povazuje ukoly a experimenty pro zaky za piiméfené obtizné,

e by ML vyuzila ve vyuce i v iQparku.

Na zékladé¢ vyse uvedeného vyhodnoceni odpovédi oslovenych posuzovateli ML
byly provedeny nasledujici ipravy metodickych listi:

e byla upravena grafickd podoba metodickych listh — oddéleni
poznamek Kk jednotlivym uloham c¢arou a jejich vétsi odsazeni,
doplnéni vice obrazki a schémat apod.,

e Dbylo pfidano ngkolik dal$ich naméti navrzenych uditeli v ramci
pilotaze — na experimenty, aktivity zakd a piiklady praktického
vyuziti jevd,

e byly upraveny nékteré ptiklady, aby vice odpovidaly urovni u¢iva ZS.

Vsechny metodické listy ve finalni podobé jsou uvedeny Vv Ptiloze IV a jsou také
soucasti priloZzeného CD. Z diivodu nutné grafické Upravy diplomové prace kvili
vazbé (Siroky levy okraj) jsou metodické listy v Pfiloze IV zmenSeny a ve své

puvodni velikosti jsou tedy uvedeny pouze na piiloZzeném CD.
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Zaver

Tato prace se zabyvala tvorbou navrhu fyzikaln¢ zameétenych prochazek
expozicemi science centra iQpark a tvorbou podkladi pro tyto prochazky —
pracovnich a metodickych listli pro zaky a ucitele zakladnich i stfednich skol, kteti
1Qpark navstivi.

Byla provedena reSerSe dostupnych materidld pouzivanych v deseti
evropskych a svétovych science centrech. Tato reserSe byla zamétena na zvetejnéné
vyukové materidly pro zéky i ucitele a jejim vysledkem byl piehled vyznaénych
prvki struktury a obsahu téchto materiald, jejich grafického zpracovani a obvyklého
rozsahu.

Tvorbé pracovnich a metodickych listi dale ptechazelo také vlastni
seznameni s prostiedim iQparku, s vystavenymi exponaty a jejich funkcemi, potizeni
fotografii informacnich tabuli u exponati a rovnéz nékterych exponatu.

S vyuzitim informaci ziskanych reSer$i a navstévami iQparku a na zaklade
pozadavku ze strany iQparku bylo navrzeno deset pracovnich listd pro zaky a k nim
prislusejicich metodickych listd pro pedagogy. Pro zéky druhého stupné zakladni
Skoly vznikly 4 pracovni listy s tématy: Optika, Jednoduché stroje, Sila a pohyb,
Energie: formy a pfeména. Pro zaky stfednich $kol bylo navrZzeno 6 pracovnich listt
s tématy: Vzduch a zvuk, Jednoduché stroje, Sila a pohyb, Elektiina a magnetismus,
Optika a Voda. Pracovni listy byly sestaveny z tuloh tykajicich se riznych exponati
tak, aby Zaci mohli v ramci vypliiovani tloh volit libovolné pofadi exponatl a aby
rozsah jednoho pracovniho listu pro Zaky druhého stupné zékladnich Skol byl nejvice
jedna strana formatu A4 a rozsah pracovniho listu pro Zaky stfednich Skol maximalné
dvé¢ strany formatu A4.

Ve spolupraci s lektory a metodiky iQparku probéhla v rozmezi ¢erven 2011
az cerven 2012 pilotaz navrzenych pracovnich listi. Do pilotaze se zapojilo celkem
284 7aki z 20 zékladnich $kol a 407 24k z 22 stiednich $kol z riznych mist Ceské
republiky.

Po prvni ¢asti pilotdze byly analyzovany jednotlivé tlohy pracovnich listt.
Na zéklad¢ této analyzy a dale s uvdzenim komentatti ziskanych od lektorti iQparku
i od nekterych doprovazejicich pedagogti béhem prvniho zadavani byly nekteré

ulohy upraveny, pfipadné z pracovnich listii zcela vynechany. Zejména se jednalo o
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ulohy malo vypliiované z diivodu nesrozumitelnosti nebo pfiliSné obtiznosti.
Nasledovalo ovéfovani upravenych verzi pracovnich listl, opét ve spolupraci
s lektory a metodiky iQparku.

Déle bylo vytvoieno deset metodickych listi pro ucitele, které mohou slouzit
pedagogiim pii navstéveé iQparku i ve Skolni vyuce. Tyto metodické listy jsou
rozdeleny do tfi hlavnich ¢asti a kromé obecnych informaci o zaméteni pracovniho
listu obsahuji také vzorové feSeni piislusného pracovniho listu pro zaky
a podrobnéjsi poznamky k jednotlivym tloham. K jednotlivym tlohdm pracovniho
listu je tedy mozné nalézt v metodickém listu napiiklad nédvody na domaci
experimenty, propojeni exponatii pozorovanych v iQparku s praxi, kratké ptiklady
nebo odkazy na webové stranky s dal§imi informacemi o dané problematice.

Pilotaz metodickych listi probéhla ve spolupraci s metodiky iQparku,
s uciteli zakladnich a stfednich $kol a s pracovniky s détmi a mladezi. Emailem byli
osloveni ucitelé s dlouholetou praxi ve vyuce fyziky, ale i zacinajici ucitelé a Cerstvi
absolventi. Zapojilo se také nékolik pracovnikli s détmi a mladezi, kteti s nimi
1Qpark navstévuji. Zucastnénym 18 osobadm byly zaslany piislusné metodické listy a
dotaznik, ktery po proéteni metodickych listd vyplnili. Byly shromazdény jejich
pfipominky a komentéie ke struktufe a obsahu metodickych listd i navrhy nékterych
daldich aktivit. Cast pripominek byla nisledné vyuzita k dal§im Gpravam
metodickych listd. Vzhledem k mensimu poctu oslovenych posuzovateli se objevily
I protichidné ptipominky k metodickym listim, do budoucna by tedy mohlo byt
zajimavé zjistit, zda by ucitelim nevyhovovaly rizné verze metodickych lista.

Vytvotené pracovni a metodické listy budou volné ke staZeni na webovych
strankach iQparku. Ucitel¢ tedy budou mit moZznost si je vytisknout jesté¢ pied
navs§tévou science centra a predem si promyslet pribéh navstévy se tfidou. Po
predchozi domluveé pii objednavani navstévy iQparku bude rovnéz mozné, aby
pracovni listy 1 metodicky list byly pro tfidu a doprovazejiciho ucitele pfipraveny na
misté jiz vytiSténé. S pracovnimi i metodickymi listy mohou pak ucitelé dale
pracovat také ve skolni vyuce, kde Ize naptiklad s zaky provést podrobnéjsi rozbor
feseni uloh v pracovnich listech nebo metodické listy vyuzit jako inspiraci k dalsim
aktivitdm (experimentim do vyuky 1 pro Zdky domi, zajimavostem do vykladu nebo

feSeni pocetnich uloh).
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Doslov

Tato diplomova prace pro mé piedstavovala zajimavou zkuSenost nejen
z divodu praktického zaméfeni a netradi¢niho prostiedi science centra iQpark.
Setkala jsem se diky ni s praxi fungovani science centra, které je komercni instituci.
Oproti zkuSenosti ve Skolstvi, kterou jsem ziskala béhem studia, mél tento nahled do
komer¢ni sféry jista specifika, naptiklad jiz popisované zmény zpusobené
proménlivou finanéni situaci, vétsi zavislost na grantech a sponzorech. Také ponékud
odlisny zpasob prace s lidmi, kdy nastaveni vztahti ve smyslu zak — lektor jako
zdkaznik — poskytovatel sluzby je odlisSné od vztahu zadk — uditel, snimz se
setkavame ve Skolni praxi. Z mého pohledu zde dochézi k odliSnému uplatinovani

autority a vice se vychazi vstiic prani zaka.
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