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1. Uvod

Nékteré evropské univerzity uvadeji, ze pocet
studentu hlasicich se ke studiu fyziky poklesl od
roku 1995 na polovinu.

Jednim z faktoru, ktery k tomuto stavu vede, muze
byt zplsob vyuky fyziky a pfirodnich véd vibec.
Proto je tfeba hledat inovace metod vyuky, které
povedou k zefektivhéni vyuky a ke zvyseni
motivace zaku zakladnich Skol a studentu stfednich
Skol pro prirodni védy.

Pedagogicke vyzkumy ukazuiji, ze jednou z vhodnych
inovacnich vyukovych metod je badatelsky
orientované prirodovédné vzdélavani (angl. IBSE
= Inquiry-Based Science Education).



2. Otevrené uceni

Dulezitym aspektem IBSE je pouziti otevieného
uceni.

Oteviené uceni je popisovano jako vyukova metoda
bez striktné predepsanych vzdélavacich cill,
kterych musi zaci a studenti dosahnout.

ZAci a studenti by si neméli jen pamétné osvojovat
fakta, ale méli by u€ivo chapat a byt schopni
vysvetlit, co a proC se uci.

ZAci a studenti nemaiji pfi provadéni experimentu jen
pasivné postupovat podle navodu a bezmyslenkovité
provadét experimenty jako kdyz ,vari podle receptu”,
ale meli by chapat, co a jak delaji a proc to délaiji.



3. IBSE ve vyuce tyziky

Podstatou IBSE je zapojeni zaku a studentu do
objevovani prirodovédnych zakonitosti,
propojovani informaci do smysluplného kontextu,
rozvijeni kritického mysleni a podpora pozitivniho
postoje k prirodnim vedam.

IBSE klade duraz na vyuku jako badani (inquiry), ne
jako memorovani faktu.

IBSE klade duraz duraz na koncepéni porozumeéni
a logicky proces osvojovani dovednosti.



4. Urovné IBSE ve vyuce fyziky

Otazky Postup Reseni

Uroven IBSE (stanovené (stanoveny (stanovené

ucitelem) ucitelem) ucitelem)
1. Potvrzujici ano ano ano
(confirmation)
2. Strukturované ano ano ne
(structured)
3. Nasmérované ano ne ne
(guided)
4. Otevrené ne ne ne

(open)




5.1 Potvrzujici badani

Potvrzeni nebo ovéreni zakonitosti a teorii.

Ziskat praxi experimentovani a osvojit si konkrétni
badatelské dovednosti, jako je napr. sestavovani
aparatur, sbér a zaznamenavani dat.
Predpokladané vysledky provadénych
experimentu jsou predem znamy.

ZAci a studenti postupuji pfi experimentovani podle
detailniho ucitelova navodu a pod jeho pfimym
vedenim.



Priklad experimentu 1: Plovani, vznaseni a
potapeni téles v kapalinach

Deduktivni potvrzujici experiment - zarazen po expozici zakonitosti
chovani télesa v kapaliné, kde je toto chovani zavislé na poméru hustoty
kapaliny a pramérne hustoty télesa.

Zaci pri experimentu postupuji podrobné podle navodu (pracovniho listu), ve
kterém jsou uvedeny pomucKy i jednotlive kroky experimentu.

Ucitel zretelné uvede vyzkumnou otazku (ukol) v podobé: ,,Potvrd’
experimentem, Ze chovani télesa v kapaliné zavisi na jeho hustoté!*

Z&ci provadéji frontalné experiment se sklenici s vodou. Do vody postupné
vkladaji rukou jednotlivé homogenni pfedméty bez dutin (kostky, kuliCky apod.),
které jsou vyrobené z latek o znamé hustoté.

Navod obsahuje tabulku s uvedenymi konkrétnimi predméty, nazvem prislusné
latky a tabulku hustot téchto latek. Je uvedena i referencni hustota kapaliny
(vody), se kterou Zak nejprve srovna hustotu pouzivaného télesa, a pak si ovéri
ponorenim do vody ve sklenici chovani télesa: plovani (hustota télesa je mensi
neZ hustota vody — polystyrénova kuli¢ka); vznaseni se (hustota télesa je rovna
hustoté vody — plastova kulicka); potapéni (hustota télesa je mensi nez hustota
vody — Zelezna kulicka).

Telesa mohou mit pro zjednoduSeni experimentu stejny objem. Zaci pozoruji
prubéh experimentu. Sva pozorovani zaznamenaji do predepsané tabulky a
analyzuji vysledky. Na tomto zakladé experimentalné potvrzuji prislusnou
teoril.






Latka Hustota latky | Chovani télesa ve
vode:
zelezo 7,8 g/lcm3 potapéni
plast 1,0 g/cm? vznaseni
peNovy 0,03 g/cm? plovani

polystyren




5.2 Strukturované badani

Ucitel vyrazné ovlivhuje badani a pomaha zakum a
studentum zejména tim, Ze klade navodné otazky a
stanovuje cestu badani.

ZAci a studenti nasledné hledaji fFesSeni (odpovédi)
pomoci sveho badani a vytvareji vysvétleni na
zakladé dukazu, které shromazdili.

Postup experimentu je ucitelem relativhé podrobné
stanoven, ale reseni neni predem znamo.

Z&ci a studenti projevuji svoji tvofivost pfi objevovani
zakonitosti.



Priklad experimentu 2: Plovani, vznaseni a
potapeni téles v kapalinach

Induktivni objevny experiment - zarazen pred expozici podminky chovani
télesa v kapaliné, kde je toto chovani zavislé na poméru hustoty kapaliny a
pramérné hustoty télesa.

Z&ci provadéji experiment frontalné nebo skupinové (dvojice). Dostanou
k dispozici sadu ucitelem vybranych pomucek a navod (pracovni list).

Je zde uvedena vyzkumna otazka (ukol) v podobé: ,,Zjisti, jak zavisi chovani
télesa v kapaliné na jeho hustoté!*

Soucasti navodu je seznam pomducek, strucny postup experimentu a tabulka
hustot riznych latek, véetné latek, ze kterych jsou vyrobena zkuSebni télesa.
Ucitel individualné a také hromadné zakam pomaha navodnymi otazkami a
Qomocnymi instrukcemi k realizaci spravného postupu experimentu.

Zaci vkladaji do vody ve sklenici rukou jednotlive homogenni predmeéty bez
dutin, které jsou vyrobeneé z latek o znamé hustote. Do tabulky uvadéji nazev
latky pfedmétu (polystyrén, drevo, plast, sklo, kov atd.) a jeji hustotu. Zapisuji
chovani télesa v kapaliné (plove, vznasi se, potapi se). Zavérecnou analyzou
hodnot hustot téles dospéji k zavéru, ze chovani téles zavisi prave na jejich
hustoté ve srovnani s hustotou kapaliny.

Cilem tohoto experimentovani je, aby Zzaci sami objevili prislusnou
zakonitost.






Latka Hustota latky Chovani telesa ve
vodé: potdpeni,

vzndsSeni, plovdani
1 zelezo 7,8 g/cm?
2 hlinik 2,7 glcm?®
3 sklo 2,5 g/lcm?
4 plast 1,0 g/cm3
5 led 0,92 g/cm?®
6 | smrkové suché dievo 0,33 g/cm?
7 | pénovy polystyren 0,03 g/cm?®




5.3 Nasmeérované badani

Meéni vyrazne uloha ucitele, ktery se stava
pruvodcem zakovského a studentského badani.
Stanovuje ve spolupraci s zaky a studenty vyzkumné
otazky (problémy) a poskytuje rady pfri planovani
postupu i vlastni realizaci badani.

ZAci a studenti sami navrhuji postupy pro ovéieni
vyzkumnych otazek a pro jejich nasledné reSeni.



Priklad experimentu 3: Plovani, vzndseni a
potapeni téles v kapalinach

Induktivni objevny experiment - zarazen pred expozici podminky chovani
telesa v kapaliné.

Studenti provadéji experiment vétsinou skupinové ¢i zcela individualné

v domaci pfipravé. Studenti dostanou od ucitele pouze vyzkumnou otazku
(problém), nemaji stanoveny pomducky, ani schéma postupu experimentu.
Zakladni obecna vyzkumna otazka (ukol) maze mit podobu: ,,Zjisti, na ¢em
zavisi chovani télesa v kapaliné!*

Studenti sami hledaji vhodny postup experimentu i vhodné pomucky. Ucitel
vystupuje ve funkci usmérriujiciho moderatora a poradce. Na této urovni jsou
vhodné navodné doplriujici vyzkumné otazky (problemy) typu: ,,Které
vlastnosti téles mohou rozhodovat o jejich chovani v kapaliné (barva, tvar,
objem, hustota aj.)?“
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Priklad experimentu 3: Plovani, vzndseni a
potapeni téles v kapalinach

Nasmérované badani je velmi efektivni také ve fixacni a aplikacni fazi vyuky.
Zde se uplatni navodné (smérovaci) otazky ucitele jako: ,,Muze ve vodé plovat
téleso, vyrobené z latky o velké hustoté? Muze téleso plovat v kapaliné
mensiho objemu nez ma samo téleso? Méni se chovani téles v kapaliné
pri zméné jeji teploty? Vysvétli funkci Galileova teploméru a
kartezianského potapéce!*

Studenti sami vytvareji a ovéruji hypotézy vedouci k FreSeni problému
stanoveného na pocéatku ucitelem. Provadéji pomocné experimenty a mereni.
V zavéru syntetizuji sva badani a objevuji svou cestou reseni problemu.



zx14v
n___







5.4 Otevrené badani

Tato nejvySSi uroven IBSE navazuje na predchozi
urovne badani a je nejblize skutecnému
vedeckému vyzkumu.

ZAci a studenti by méli byt schopni sestavit
vyzkumné otazky, zpusob a postup badani,
zaznamenavat a analyzovat data a vyvozovat
zaveéry z dukazu, které shromazdili.

To vyzaduje vysokou uroven védeckého mysleni a
klade vysoké kognitivhi pozadavky na zaky a
studenty, proto je pouzitelné pro nejvyssi vekove
kategorie a nadané zaky a studenty.



Priklad experimentu 4: Plovani, vzndseni a
potapeni téles v kapalinach

Induktivni objevny experiment - je zarazen pred expozici podminky chovani
telesa v kapaliné nebo v aplikaéni fazi vyuky.

Studenti jsou témér zcela samostatni, provadéji experiment vetsinou skupinové
Ci zcela individualné (prace s nadanymi).

Ucitel vystupuje ve funkci partnera-poradce. Studenti nemaji explicitné
stanovenou vyzkumnou otazku (problem), pomicky a experimenty. Je zfejme,
Ze jadrem metody je motivace studentu k reSeni problému, které vychazeji

Z fejich zajmu Ci dalsich potreb.

Ucitel maze vyuzit k motivaci problematiky: aplikace fyziky v dennim Zivoté
(fyzikalni zakonitosti plavani a potapéni, vodni sporty); technické aplikace
(vodni a letecka doprava, vodni stavby, vodni ZivoCichové); historie objevu
(Archimédes) apod.

Zakladem je tvorba viastnich ¢i upravenych experimenti. K rozvoji fyzikalniho
mysleni mohou prispét vice-jevoveé experimenty, ve kterych se projevuje sada
Jevd. Patfi sem napr. plovani tajici kostky ledu v nadobé s teplou vodou.
Studenti mohou sestavovat varianty tohoto experimentu se zduraznénim
Jednotlivych jevi: teplotni roztaznost ledu, vody a nadoby, odparovani vody atd.
Studenti sami vytvareji a ovéruji hypotézy vedouci k feSeni probléemu, ktery si
stanovi v diskusi s ucitelem. Zavérecna syntéza vysledku samostatného badani
vede k reSeni problemu.






6. Projekt PROFILES jako podpora
prirodovédnych ucitelu v IBSE

Projekt PROFILES (Professional Reflection-Oriented
Focus on Inquiry-based Learning and Education
through Science) je evropsky projekt, jehoz cilem je
podpora pfirodovédnych ucitelu pfi aplikaci IBSE v
prirodoveédné vyuce, aby se tato badatelska metoda
stala béznou soucasti vyuky.

Projekt PROFILES obsahuje sadu konkrétnich
vyukovych modult, upravenych pro IBSE.
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