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Abstrakt

Ma diplomova prace je zaméfena na vyuku astronomie na stiednich Skolach. Cilem prace
bylo navrhnout projekt zaméieny na vyuku Keplerovych zakonii a ovéfit moznost jeho vyuziti
na né€kolika Skolach. V praci se dale vénuji rozboru ucebnic a Skolnich vzdé¢lavacich
programu na n¢kterych Skolach, kde jsem projekt ovétovala, zabyvam se historii projektového
vyucovani a popisem této metody. Vysledkem prace je vedle vlastniho projektu a jeho
realizace rovnéz vyzkum efektivity projektového vyuCovani z  kognitivniho
a pedagogickopsychologického hlediska. V této spojitosti zkoumdm zejména rozvoj

klicovych kompetenci a zménu sociometrické pozice zaka ve skupiné.
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Projektova vyuka, astronomie, Keplerovy zakony, slune¢ni soustava, klicové kompetence,

sociometricka pozice

Abstract

My dissertation work is focused on teaching of astronomy at the high schools. The aim
of my work was to outline a project focused on teaching of Kepler’s law and to check
its using at the high schools. | attend to analysis of textbooks and project programmes
at the schools where | checked my project. | am engaged in history and describtion of project
teaching. The result of my work is the project and its realization, research of effectiveness
of project teaching from the cognitive, pedagogical and psychological point of view.
In this coherence | research the development of key competence and change of student’s

position in a group.
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2 Uvod

Fyzika je vSude kolem nés — kdyz spadne jablko ze stromu, kdyz fouka vitr nebo kdyz
uklouzneme na ledu. Mnohokrat jsem se setkala s tim, ze zaci povazuji ucivo fyziky za
nedulezit¢ a vzdalené skutecnému Zivotu, ale co by mélo byt skute¢néjsi, nez popis
fyzikalnich déjt, se kterymi se setkavame denné? Na ptirod¢€ je krasné prave to, ze dodrzuje
zakony a kazdy vzdélany Cloveék by jim mél alespoii asteéné rozumét.

Kdyz se podivame kousek dal — za nasi atmosféru — ocitneme se ve vesmiru. Ani vesmir
neni néco vzdaleného a neskutecného, protoze nase planeta a s ni i my lidé jsme soucasti
vesmiru. I proto se se zédkony astronomie setkdvame stale. Napiiklad se méni ro¢ni obdobi
nebo Mésic méni své faze. Kazdy vi, ze kdyZ ma Mésic tvar pismene D, tak dorusta, ale
nem¢li bychom se také ptat, pro¢ tomu tak je a pro¢ z n¢j obc¢as vidime jen srpek a jindy ho
vidime témét cely? Diive se lidé bali zatméni Slunce ¢i priletu komet, ale dnes jsou to
vyhleddvané udélosti a néktetfi za nimi cestuji i stovky kilometrii. Jsme soucasti vesmiru
a prave astronomie se jim zabyva.

Se zakony fyziky se setkavame od narozeni. Pozorujeme-li malé ditg, ¢asto hazi véci na
zem a ma radost, ze hracky dopadnou vzdy dold, coz je také prvni smér, ktery si dité
uvédomi. Malé dit¢ nevi, Ze je to zpluisobeno gravitaci, ale piesto objevi nejeden fyzikalni
zékon.

Také ve Skole se setkdvame s ucivem fyziky hned od pocatku. Prvni znalosti z této oblasti
se zaci dozvidaji na 1. stupni zékladni Skoly v rdmci pfedméti prvouka a prirodovéda.
Predmét fyzika je vétSinou vyucovan po cely 2. stupen zakladni Skoly a v odpovidajicich
ro¢nicich viceletych gymnézii. Délka studia fyziky na stfednich Skolach je rizna. Na
gymnaziich se fyzice nejcastéji vénuji Zaci v prvnich tfech rocnicich a Casto si mohou zapsat
I seminaf z fyziky nebo astronomie. Na odbornych stiednich Skolach je ¢asova dotace hodin
fyziky vétSinou niz§i. Nejcastéji je vyuCovana jeden nebo dva prvni rocniky a v ramci
odbornych predméti.

Vyuce astronomie je v€novano pouze nékolik kapitol nejcastéji v devatém rocniku
zékladni Skoly (kvarta) a v prvnim ro¢niku stfedni Skoly (kvinta). J& bych se chtéla ve své

praci vénovat praveé vyuce astronomie na sttednich skoléch.



3 Fyzika v uéebnicich stirednich Skol

Podivejme se do ucebnic fyziky gymnazii a zodpovézme si otazku, kdy a jak podrobné se
zaci na stfedni Skole seznamuji s astronomii. Dnes jiz nejsou diky ramcovym vzdélavacim
planim ve Skoldch pevné osnovy a na kazdé Skole muze byt situace trochu jina. Pro
porovnani jsem se zaméfila 1 na uc¢ebnice naseho souseda Spolkové republiky Némecko, a to
konkrétné spolkové zemé Bavorska.

Se zékladnimi zakony popisujicimi pohyb téles ve slunecni soustavé (nebo ve vesmiru) —
Keplerovymi zédkony — se setkavaji zaci poprvé jiz v prvnim ro¢niku gymnazii. Ucebnice
Fyzika pro 1. ro¢nik gymndzii zroku 1984 vénuje celou sedmou kapitolu Pohybim téles
v gravitaénim poli. Ukolem hodin fyziky je také poprvé seznamit zaky blize s astronomii.
Vachek se zde vénuje pohybiim téles v homogennim i radialnim gravitatnim poli Zem¢,
umélym kosmickym télestim, gravitatnimu poli Slunce a Keplerovym zakontm. [16]

Jako dalsi uéebnici bych chtéla uvést Fyziku pro stiedni skoly, 1. dil z roku 1992. Také
V této publikaci nalezneme kapitolu vénovanou gravitaénimu poli Zem¢, pohybiim téles
Vv blizkosti povrchu Zemé i ve vétSich vzdalenostech a gravitacni pole Slunce. Bednatik se zde
také vénuje Keplerovym zédkontiim, i kdyz podstatné¢ méné nez v ptipad€ uc¢ebnic urcenych pro
studenty gymnazii. [3]

Novéjsi ucebnici je Fyzika pro gymnazia — Mechanika. Tato ucebnice vydana v roce
1993 je také urena pro prvni ro¢nik gymnazii. Bednaiik zde vénuje astronomii druhou
polovinu paté kapitoly, kde se stejné jako u predchoziho autora dozvidame o pohybech téles
vV homogennim tithovém a centralnim gravitaénim poli Zemé, o pohybech v gravitaénim poli
Slunce a navic autofi vénuji podkapitolu i slunecni soustavé. [2]

Poprvé se tedy zaci Ceskych Skol setkavali s prvnimi zékony astrofyziky v 1. ro¢niku
ctyfletych €1 odpovidajicich rocnicich viceletych gymnazii, pfipadn€ v prvnim ro¢niku
odborné stfedni Skoly. V dnesni dobé jsou zéklady astronomie zafazeny v Ramcovém
vzdélavacim programu pro gymnazia do 1. ro€niku v kapitole Gravitacni pole a konkrétni
ucivo odpovida skolnim vzdélavacim plantim.

Po uvodu v prvnim ro¢niku se osnovy fyziky dalSi dva roky vénovaly jinym oblastem
a k oblasti astronomie se vratily aZz v poslednim ro¢niku. Obdobné je vytvofen i Ramcovy
vzdé¢lavaci program pro gymnazia, ve kterém je kapitola Astrofyzika, kterd zahrnuje slunecni
soustavu, zakladni tidaje o hvézdach, zdroje energie, stavbu a vyvoj hvézd, strukturu a vyvoj
vesmiru a Galaxie.

Fyzika pro IV. ro¢nik gymndzii z roku 1987 vénuje svoji piedposledni kapitolu prave

astrofyzice. Autor se zde vénuje vzdalenostem a hmotnostem hvézd, spektrim hvézd,



zdrojim energie ve hvézdach, vyvojem a zaveéreCnym stddiim hvézd, nasi slunecni soustave,
struktufe a vyvoji vesmiru. [20]

Také novéjsi uCebnice Fyzika pro gymnazia — Astrofyzika vénuje astronomii cely jeden
dil. Roku 2003 byla MSMT zafazena do seznamu uéebnic pro gymnazia. Zde se Machadek
vénuje nasi slunecni soustavé (podrobné i vSem planetdm), charakteristikdm hvézd, vzniku
a vyvoji hvézd a galaxiim. [16]

Nahlédneme-li do ucebnic fyziky naSeho zapadniho souseda, zjistime, ze i zde jsou
astrofyzice vénovany nékteré kapitoly. Podafilo se mi ziskat pouze starSi bavorské ucebnice.
Poprvé se v nich setkavame s astronomii ve vétsi mife v uCebnici Physik 11 vénované 11.
tfidé¢ (odpovida 2. ro¢niku nasi stiedni Skoly). V ucebnici zroku 1964 se dozvidame
Vv kapitole vénované gravitaci o Keplerovych zédkonech, gravitatnim zakonu, ur¢eni gravitacni
konstanty, stanoveni poctu nebeskych té€les, slapovych jevech, hmotnosti téles a pohybu
V centralnim gravita¢nim poli. Held zde popisuje obdobna témata jako nasi autofi. [8]

Nasledujici rok se zaci opét dozvidaji v hodinach fyziky z uéebnice Physik 12 informace
z astrofyziky. V ucebnici vydané roku 1970 se autor nejprve opét vénuje mechanice, ale jiz
dalsi kapitola je vénovana fyzikdlnim polim a mimo jiné i gravitaénimu poli. Tato podkapitola
zahrnuje Keplerovy zékony, gravitacni zakon, praci v gravitatnim poli a kosmické rychlosti.

P16tz zde pievazné rozsifuje ucivo probrané v piredchazejicim ro¢niku. [21]

3.1 Fyzika pro gymnazia — Mechanika [2]

V této ucebnici z roku 1993 je sice astronomii vénovana pouze Cast jedné kapitoly, ale
piesto bych se ji rada vénovala podrobnéji, protoze v dal§im oddile mé diplomové prace budu
popisovat prav€ moznost vyuky Keplerovych zakonli a seznameni Z4kl s naSi slune¢ni
soustavou projektovou metodou. Podle ucéebnice se Zaci nejprve seznami s pohyby
Vv homogennim tithovém poli Zemé¢. Mezi tyto pohyby patii volny pad, vrh svisly vzhiru,
vodorovny vrh a vrh S§ikmy vzhtru. Dals$i podkapitola uz je vénovana pohybiim téles
Vv centralnim gravitatnim poli Zemé&. Jedna se o pohyby, pii kterych se méni intenzita
gravita¢niho pole. Tato kapitola popisuje trajektorie téles (kruZnice, elipsa, parabola), vénuje
se kruhové rychlosti, prvni a druhé kosmické rychlosti. Zaci se dozvidaji o vyuziti téchto
poznatkt i v kosmonautice.

Nésledujici podkapitola se jiz vénuje pohybiim téles v gravitatnim poli Slunce. Po
kratkém seznameni s historii a geocentrickém i heliocentrickém chéapani vesmiru nasleduje
¢ast vénovana nasi slunecni soustavé. Hlavnim cilem hodin fyziky v prvnim roéniku gymnazii

je podle ucebnice Bednatika vysvétleni pohybli planet v nasi slunecni soustavé. Keplerovy
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zakony nesou jméno po svém objeviteli, Johannu Keplerovi. Ten plisobil v Praze na dvote
cisafe Rudolfa II. na pocatku 17. stoleti. Své zdkony odvodil ze svych pozorovani
i pozorovani Tychona Brahe. Uvadim formulaci, kterou pouzil ve své uéebnici Bednatik.

1) ,,Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsich madlo odliSnych od kruznic, v jejichz

spolecném ohnisku je Slunce.

2) Obsahy ploch opsanych pritvodicem planety za jednotku casu jsou konstantni.

3) Pomer druhych mocnin obéznych dob dvou planet se rovnd poméru tietich mocnin

hlavnich poloos jejich trajektorii. “ (Bednaiik [2], str. 163-165)

Prvni Kepleraiv zdkon popisuje tvar trajektorie planet. Zaci se seznamuji poprvé blize
s kuzeloseCkami, konkrétné s elipsou, s pojmy vystiednost (excentricita), ohnisko elipsy
a hlavni poloosa.

Druhy Kepleriv zédkon popisuje, jak se planety po trajektoriich pohybuji. Pravodic je
usecka spojujici stied planety a stfed Slunce. Délka priivodi¢e se méni, ale obsah plochy za
jednotku casu je stale stejny. Délka privodice je nejmensi v perihéliu a nejdelsi v aféliu. Méni
se tedy i velikost okamzité rychlosti, pohyb planety je nerovnomérny. Prvni i druhy zékon je
V ucebnici znazornén i graficky.

Tteti zakon dava do vztahu obézné doby a délky hlavnich poloos. Po oznaceni obéZznych

dob dvou planet T, T, a hlavnich poloos a,, a, mizeme matematicky vyjadrit tfeti Keplerav

zékon ve tvaru:
T_a
&

Tento zakon plati pfesné, jsou-li hmotnosti planet zanedbatelné oproti hmotnosti Slunce,
coz je v nasi slunecni soustave splnéno. ,,Keplerovy zdakony plati nejen pro pohyby planet, ale
obecné pro kazdou soustavu téles, ktera se pohybuji v centralnim gravitacnim poli ustredniho
telesa, jehoz hmotnost je mnohondsobné vétsi nez hmotnost téles obihajicich. Plati proto také
pro soustavu umeélych druzic Zemé nebo pro soustavu meésicii obihajicich kolem Jupiteru.*
(Bednatik [2], str. 166) Posledné¢ zminovaného jsem vyuzila pravé pro sestaveni svého
projektu.

Dalsi podkapitolu vénuje Bednafik slunecni soustavé. Zde se pomérné struéné Zaci
seznami se Sluncem, vSemi planetami, M¢&sicem, planetkami, kometami, meteory

a meziplanetarni latkou. Autor se zmifiuje také o umélych druzicich.
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3.2 Fyzika pro 1. ro¢nik gymnazii [25]

Podle této ucebnice z roku 1984 se zéci po probrani gravitaéniho pole vénuji pohyblim
téles v gravitatnim poli Zemé& a Slunce. Nejprve se sezndmi s volnym padem a vrhy
(homogenni tihové pole Zemé) a poté s pohyby v radidlnim poli Zemé. Autor se v této
podkapitole zabyva i vyuzitim znalosti v kosmonautice. Obdobné jako v novéjsi ucebnici
I zde jsou popsany kruhova a parabolicka rychlost, prvni kosmicka a druha kosmicka rychlost.
Dalsi podkapitola je nazvand Lety umélych kosmickych téles a zabyva se druzicemi Zem¢,
kosmickymi sondami, raketami a raketoplany a orbitdlni stanici. Jsou zde vypsany
I nejvyznamng;jsi ispéchy kosmonautiky do roku 1978.

V nasledujici podkapitole se dozvidame o na$i nejbliz$i hvézdé — Slunci — a ostatnich
objektech slune¢ni soustavy (planety, planetky, Mésic, komety, meteoroidy). Télesa naSeho
planetarniho systému jsou zde sice Vachkem popsdna, ale vénuje se jim mnohem povrchnéji
nez Bednatik [2]. Podkapitola Keplerovy zakony zacina stejné jako v nové€jsi ucebnici pro
gymnazia kratkym ndhledem do historie formovani pfedstav o vesmiru. Zakony samotné
autor uvadi ve stejném znéni jako Bednatik [2]. a také je ilustruje za pomoci obrazkd.

Také Vachek rozsifuje platnost Keplerovych zakont i na jina télesa nez Slunce a planety.
., Platnost Keplerovych zdkomit neni omezena jen na pohyby planet. Obecne plati pro
trajektorie vsech téles, ktera se pohybuji v radialnim gravitacnim poli ustredniho télesa
S hmotnosti mnohondsobné vétsi, nez je hmotnost obihajiciho télesa. Keplerovy zdkony se
napr. vztahuji na pohyb mésicii kolem planety Jupiter i na pohyby umélych druzic Zemé,
pokud se na své trajektorii prilis nevzdaluji od Zemé (aby vliv gravitacniho pole Slunce byl

zanedbatelné maly vzhledem ke gravitacnimu poli Zeme). © (Vachek [25], str. 241)

3.3 Fyzika pro stiedni Skoly, 1. dil [3]

| v u€ebnici z roku 1992 urcené pro zdky odbornych stfednich Skol nalezneme kapitolu
vénovanou gravitaénimu poli. Jeji soucasti je potom Newtonlv gravitaéni zakon, gravitacni
a tihové zrychleni, pohyby v homogennim poli Zemé (volny pad a vrhy). Dalsi podkapitola je
vénovana pohybiim téles v centralnim gravitacnim poli Zemé a stejné jako u predchézejicich
autorti se 1 zde docteme o kruhové a parabolické rychlosti, prvni a druhé kosmické rychlosti.
| zde je kladen diiraz na ndzornost pomoci obrazku.

V posledni podkapitole Gravita¢ni pole Slunce jsou nejprve vyjmenovany objekty nasi
slune¢ni soustavy, ale bliz8i informace o nich Bednafik neuvadi. Nasledn¢ jsou popsany
a strucné rozebrany vSechny tii Keplerovy zakony, opét doplnéné obrazkem. Autor se zde
také zminuje o platnosti zdkonil i1 pro jiné objekty (umélé druzice Zemg).
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3.4 Ramcovy vzdélavaci program a vybrané Skolni

vzdélavaci programy

Podivame-li se do Rdmcového vzdélavaciho programu pro prvni ro¢nik gymnazii (RVP
G), dozvime se, ze v oblasti dynamiky pohybu se maji Zaci podrobné seznamit s hmotnosti
a silou; prvnim, druhym a tfetim pohybovym zakonem, inercialni soustavou; hybnosti télesa;
tlakovou silou, tlakem; tfeci silou; silou pruznosti; gravitacni a tihovou silou; gravitaénim
polem; momentem sily; praci, vykonem; souvislosti zmény mechanické energie s praci;
zakony zachovani hmotnosti, hybnosti a energie. U¢ivo z oblasti astronomie bychom tedy
nasli pouze pod pojmem gravitacni pole. V dalSich ro¢nicich jiz neni astronomie vibec
zahrnuta do o¢ekavanych vystupti zaku.

Ramcovy vzdélavaci program neni piiliS konkrétni, proto se podivame blize na Skolni
vzdélavaci programy nékterych gymnazii.

Ve Skolnim vzdélavacim planu Masarykova gymnézia v Plzni pro osmileté gymnazium
nalezneme astronomii v o¢ekavanych vystupech zaka kvarty a kvinty (1. ro¢nik). V kvarté je
kapitola vénovana piimo Vesmiru, ktera se vénuje Slunci, té€lesim slune¢ni soustavy a jejich
nove klasifikaci, Keplerovym zakonlim, vzniku a vyvoji hvézd a galaxii. O¢ekavané vystupy
zaka jsou napiiklad: zak zatadi télesa patfici do slunecni soustavy a charakterizuje je,
vyhledava jejich udaje v tabulkach a porovnava je, objasni pohyb planet kolem Slunce
a mésicii kolem planet, pouzije Keplerovy zakony, odlisi hvézdu od planety, vysvétli vznik
a vyvoj hvézd a objasni pojem galaxie. V kvint€ nalezneme pouze kapitolu Gravitacni pole,
ktera zahrnuje Newtonlv gravitaéni zakon, gravita¢ni a tithové zrychleni, tihovou silu a tihu,
pohyby téles v homogennim tihovém poli Zemé&, pohyby v radidlnim gravitacnim poli Zemé,
pohyby téles v gravitatnim poli. Mezi ofekdvané vystupy patii objasnéni silového pisobeni
gravitatniho pole, popis gravitatniho pole fyzikadlnimi veli€inami, objasni pohyby
Vv gravitacnim poli. [29]

Ve Skolnim vzdélavacim planu Gymnazia Ostrov v Ostrové pro osmileté gymnazium
nalezneme astronomii v o¢ekavanych vystupech zakid kvarty a kvinty (1. roénik). V kvarté je
kapitola vénovana pfimo Vesmiru, kterd se vénuje slune¢ni soustavé a Keplerovym zakoniim.
Ocekavané vystupy zaki jsou naptiklad: zak kvalitativné objasni pohyb planet kolem Slunce
a mesici kolem planet a odlisi hvézdu od planety. V kvinté nalezneme pouze kapitolu
Gravitatni pole, ktera zahrnuje gravitaci, gravitacni silu, Newtonilv gravitacni zakon,
gravitaéni pole, gravitani zrychleni, gravita¢ni pole homogenniho kulového télesa, tihovou
silu, tithové zrychleni, tihu, pohyby téles v homogennim tihovém poli Zemé, princip

nezavislosti pohybtli, sklddani rychlosti, gravita¢ni pole Slunce a slune¢ni soustavu. Mezi
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ofekavané vystupy patii rozdily mezi gravitaéni a tithovou silou, zak vyuziva vztahy pro
nerovnomérné pohyby. [27]

Ve Skolnim vzdé&lavacim planu Gymnazia, Plzeni, Mikula§ské ndm. 23 pro osmileté
gymnazium nalezneme astronomii v o¢ekavanych vystupech zaki kvarty a kvinty (1. ro¢nik).
V kvart¢ je kapitola vénovand pfimo Zemi a vesmiru, kterd se vénuje slunecni soustave a nasi
Galaxii, hvézdnému vesmiru, orientaci na obloze, kosmonautice a vyznamu vesmiru. Zak se
orientuje ve struktufe slunecni soustavy, charakterizuje jednotlivé planety slunecni soustavy,
chape vyznam Slunce jako ustfedniho télesa této soustavy a orientuje se v objektech, které 1ze
pozorovat na obloze. V kvinté nalezneme pouze kapitolu Gravitaéni pole, kterd zahrnuje
Newtonllv gravitacni zakon, gravitacni a tihové zrychleni, pohyby téles v homogennim
tthovém poli Zem¢ (vrhy), pohyby téles v radidlnim gravitaénim poli Slunce (Keplerovy
zékony), a slune¢ni soustavu. Mezi oekavané vystupy patii grafické zndzornéni gravitacniho
pole pomoci silocar, zak rozlisi gravitacni a tthové zrychleni a fesi tlohy tykajici se vrhil téles
a Keplerovych zakont. [28]

Pozadavky skolnich vzdélavacich programt tedy lze naplnit pomoci obou nasich uéebnic

pro gymnézia.

3.5 Physik 11 [8]

V této némecké ucebnici z roku 1964 je vénovana astrofyzice posledni kapitola. Na rozdil
od ceskych ucebnic nenavazuje téma Keplerovych zakond na pohyby téles v homogennim
a poté 1 centralnim gravitatnim poli Zemé, ale ptedchozi kapitola se vénuje kmitani. Held nés
nejprve struéné seznami s vyznamnymi osobnostmi astronomie (Kopernik, Kepler a Brahe)
a poté jiz formuluje Keplerovy zdkony. Ty jsou zde uvedeny v podobném znéni, jako je uvadi
cesSti autofi Bednatik [2], [3] a Vachek [25] v Ceské ucebnici a také jsou doprovazeny
nazornym obrazkem. Timto se ovSem autorka pfestavd astronomii vénovat a prejde k dalsi
podkapitole vénované gravitaénimu zakonu.

Nasledujici stranky ucebnice seznamuji Zaky s Newtonovym gravitaénim zékonem,
tthovym zrychlenim a slapovymi jevy. Posledni podkapitola zahrnuje kosmické rychlosti.
Dozvidame se zde stejné¢ jako v Ceskych ucebnicich o kruhové rychlosti, parabolické
rychlosti, prvni a druhé kosmické rychlosti a navic jesté o tieti kosmické rychlosti. Tato oblast
je zde opét probirdna obdobné¢ jako v nasich ucebnicich.

Pfesto je mezi nasimi a némeckymi ucebnicemi podle mé markantni rozdil. Autorka se
zde viibec nevénuje nasi slunecni soustave, zatimco Bednatik [2], [3] 1 Vachek [25] se vénuji

celkem podrobné Slunci, v§em planetam a 1 menSim télestim.
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3.6 Physik 12 [21]

Vucebnici z roku 1970 je v kapitole vénované polim vedle elektrického
a elektromagnetického pole probirdno i pole gravitacni. Zacina stejné jako predchazejici dil
Keplerovymi zakony. Jedna se o zopakovani jiz znamé latky z uCebnice ur¢ené jedenacté tridé
a jeji rozsiteni. Nasledujici podkapitoly se zabyvaji gravitatnim zdkonem, gravitaénim polem
a praci v ném a ptfipomenutim vSech kosmickych rychlosti. Kromé roz§iteni staré latky nam

ale P16tz nenabizi zadné nové informace.

3.7 Fyzika pro gymnazia — Astrofyzika [16]

Jednou z poslednich ¢eskych ucebnic, se kterou se setkaji zaci gymnazii, je dil vénovany
astrofyzice. Machacek zacind svoji ucebnici z roku 2008 po kratkém uvodu velkou kapitolou
Slune¢ni soustava. Snazi se nejprve piiblizit rozméry a vzdalenosti ve vesmiru a také
navazuje na Keplerovy zdkony popsané v prvnim dile Bednafikem [2]. Vénuje se také
hvézdné obloze a souhvézdim. Dalsi podkapitoly jsou potom vénovany jednotlivym planetdm
nasi slunecni soustavy. Nechybi zde zakladni charakteristiky téles, ale také zvlaStnosti
a zajimavosti. Vice informaci se docteme hlavné¢ u Zemé¢ a Mésice, kde se autor vénuje
I vyvoji nasi planety, vzajemnému pusobeni soustavy Zemé—Mesic, zatménim a umélym
druzicim. Autor se zmini také o malych télesech (planety, komety, meteoroidy). Nasi nejblizsi
hvézd€ Slunci je v€novana nasledujici podkapitola. Zde se dozviddme o nitru i atmosfére
Slunce a slunec¢ni aktivité. Podkapitola Dé&jiny slunecni soustavy popisuje vznik a nasledny
vyvoj Slunce a planet, konkrétnéji potom Zemég.

Dalsi velkd kapitola je nazvana Hvézdy a Galaxie. Jsou zde vysvétleny pojmy
charakterizujici hvézdy, vznik, vyvoj, zanik a konecna stddia hvézd a jejich zavislost na
hmotnosti hvézdy. Také je zde popsand mozZnost znazornéni vyvoje hvézdy
Vv Hertzsprungové-Russellové diagramu. Dalsi podkapitolu vénuje autor nasi Galaxii a jinym
galaxiim, seskupenim galaxii do mistnich skupin galaxii, kup a nadkup galaxii. Je zde také
vysvétlen tzv. kosmologicky princip. Podle tohoto principu se vesmir zd4a z dostate¢né
vzdalenosti homogennim a izotropnim (ve vSech smérech ma stejné vlastnosti). Dé&jiny
vesmiru a rozpinani vesmiru bychom nasli v podkapitole Kosmologie.

Posledni kapitolou jsou Dodatky, kde se dozviddme o moZnostech mimozemského Zivota

ve vesmiru, o kalendafich a historii poznavani vesmiru.
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3.8 Fyzika pro IV. ro¢nik gymnazii [20]

Celé tii predposledni kapitoly se tato ucebnice z roku 1987 vénuje Astrofyzice. Prvni
Z nich Zareni — zdroj informaci o hvézdach a vesmiru — se vénuje vzdalenostem ve vesmiru
a fyzikalnim veli¢inam popisujicim hvézdy (hmotnost, zafivy vykon), a jinym zakladnim
udajim (spektra hvézd).

Dalsi kapitola se vénuje zdrojim energie ve hvézdach, vznikem, vyvojem a zaveéreCnymi
stadii hvézd a znazoriovani tohoto vyvoje na stavovych diagramech hvézd (Hertzsprungtiv-
Russelliv diagram). Konkrétn€ji zde popisuje také vznik na$i slunecni soustavy. Popis
jednotlivych objektli planetarniho systému zde ovsem neni.

Posledni kapitola vénovand astrofyzice se jmenuje Struktura a vyvoj vesmiru. Autor se
zde stejn¢ jako Machacek vénuje i nasi Galaxii a vétSim seskupenim (mistni skupiny galaxii,

kupy galaxii, nadkupy galaxii). Je zde také vysvétlen kosmologicky princip.

3.9 Physik 111 A Mechanik [14]

Dalsi némecka uéebnice je uréena pro zaky stiednich Skol. Pochazi z roku 1973. Kuhn zde
vénuje postupnému objevovani pohybu téles v nasi slunecni soustavé celou prvni kapitolu.
Autor zacina svoji ucebnici historickymi ptedstavami fungovani vesmiru od antiky az po
sttedovek. V podkapitole Astronomie od Kopernika po Keplera jsou popsany heliocentrické
nazory MikuldSe Kopernika, pozorovani Tychona Brahe a zakony definované Keplerem.
O kazdém astronomovi si miizeme také ptecist jeho struény Zivotopis.

Samotné Keplerovy zdkony jsou zde uvedeny v podobném znéni jako v jiz diive
jmenovanych ceskych ucebnicich. Jsou vSak ¢aste€né doplnény 1 matematickym odvozenim.
K odvozeni 3. Keplerova zdkona maji Zaci nejprve vyplnit tabulku pro prvnich Sest planet.
Dopliiuji vzdy dobu ob&hu T (v pozemskych letech) a jeji druhou a tfeti mocninu, délku
hlavni poloosy a (v astronomickych jednotkach AU) a jeji druhou a tfeti mocninu.
Z porovnani hodnot pro T?aa’ je poté vysloven 3. Kepleriiv zdkon. Obdobn¢ vyvozuji tento

zakon 1 Zaci béhem projektu popsaného v dalSich kapitolach moji prace.

3.10 Physik Oberstufe M [1]

Dalsi némecka ucebnice je urcena pro zaky stiednich Skol. Pochazi z roku 1975. Pata
kapitola je vénovand pohybu planet a gravitaci. Obdobn¢ jako v minulé u¢ebnici i zde Bader
za¢ina seznamenim 7&ka s historickymi pfedstavami. Vénuje se jim ovSem mnohem méné
podrobné nez Kuhn [14]. Stejné jako v ¢eskych ucebnicich pojednavé i zde autor o umélych

druzicich Zemé. Setkame se zde i s kruhovou a parabolickou rychlosti.
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4 Projektové vyucovani

4.1 Historie projektového vyucovani

Prestoze je projektova vyuka pro mnohé v dnesni dobé novinkou, neni tomu tak. Zrod
projektové vyuky je podle Dvoiakové [5] tzce spjat s kritikou tzv. herbartovské Skoly.
Herbartovska skola ovliviiovala vyuku v Evropé¢ 1 Americe. Potlacovala jakoukoliv aktivitu
zéka, protoze pievladal ndzor, ze kazda aktivita mu brani v pozornosti. Dit¢ mélo pouze sedét,
Casto i1 s rukama za zady, mlcet a ulit se zpaméti slova ucitele, aniz by jim rozumélo ¢i je
pozd&ji umélo vyuZit v praxi. Zaci se neodvazovali polozit ugiteli ani otazku. Pomicky
slouzily pouze pro demonstraci a pouzival je pouze ucitel. Teprve na konci 19. stoleti se
zvedla vina kritiky tohoto modelu vyucCovani. Mezi velké kritiky urcité patii Svédska 1¢karka
E. Keyova, podle niz je 20. stoleti ,,stoletim ditéte*. Zacalo se pracovat s détskou zvidavosti
a aktivitou. Vzdyt’ dité je uz od narozeni zvidavé, touzi po novych objevech a snazi se poznat
okolni svét.

Podle Coufalové [4] se snaha integrace uciva do vétSich celkd objevuje jiz v praci Jana
Amose Komenského (1592-1670) Skola hrou. Na pocatku 19. stoleti miZeme mluvit
o0 spontalnich projektech podle Johanna Heinricha Pestalozziho (1746-1827). Také
Konstantin Dmitrijevi¢ USinskij (1824-1871) a Ovide Decroly (1871-1932) prosazovali
koncentraci uc¢iva podle zajmu ditéte.

I kdyz pojem projekt pochazi jiz ze zaCatku 18. stoleti, tak za prvni s nim uzce spjaté
osobnosti miizeme povazovat az Johna Deweye (1859-1952) a Williama Hearda Kilpatricka
(1871-1965), které uvadi také Coufalova [4]. Na prelomu 19. a 20. stoleti vzniklo v USA
tzv. hnuti progresivni vychovy. Na konci 19. stoleti se Casto objevuje kritika tehdejsiho
zpusobu vyuky, ktery nerespektoval zajmy a zkuSenosti déti a potlacoval jejich ptirozenou
aktivitu. Stoupenci tohoto hnuti nahrazuji dril a disciplinu projektovym a problémovym
vyucovanim. Ideu zmény amerického skolstvi mizeme piipsat Johnu Deweyemu. Podle né;j je
dit¢ komplexni bytosti a mélo by byt uvadéno do situaci, ve kterych bude i v dospélosti.
Prosazoval tzv. ¢innou Skolu (uceni kondnim). Podle néj ma dité potiebu se ucit, mélo by
veédét, pro¢ se uci, a prat si to. Deweyeho mySlenky uvedl do praxe jeho spolupracovnik
William Kilpatrick. Ten navrhl koncentrovat latku v projektech, které vychazely ze Zivota
déti. Dulezité nebylo tolik az samotné ucivo, ale rozvoj osobnosti, smyslu pro odpovédnost
a mnohé dalsi. Manak [17] spatfuje v uceni v projektech touhu po zméné strnulé, direktivni
vyuky a vzdaleni S§koly skutecnému Zivotu.

Prvni experimentalni ovéfeni této metody provedl E. Collings. Zaky ve véku 6-14 let

v experimentalni $kole rozdélil do tii vékovych skupin. Kazdodenn¢ pak probihaly 4 ¢innosti:
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vychazky, povidky, zabavy a ruéni prace. Vysledky srovnaval se dvéma kontrolnimi Skolami.
Po 4 letech (1917-1921) byly vysledky zaka experimentalni skoly lepsi. I kdyz tyto vysledky
nejsou nezpochybnitelné, ukazuji, ze projektova metoda ma vedle vychovného efektu
i vzd€lavaci efekt. Zmeéna organizace Skol se poté objevila na mnoha americkych $kolach.
V padesatych a Sedesatych letech se ale opét objevuji snahy po vétsim fadu, soustavnosti
a systemati¢nosti ve vzdélavani. [4]

Skolstvi v nagem tizemi na pielomu 19. a 20. stoleti podléhalo tradici a znaéné ho
ovlivitovala herbartovska filozofie a psychologie. Typické jevy byly formalismus, pedantstvi
a nerespektovani potreb déti.

Od zacéatku minulého stoleti se objevovaly snahy o zménu, zejména pod vlivem hnuti
nové vychovy, pragmatismu a objevil na poli psychologie. Ale ke zmén¢ Skolstvi dochazelo
velmi pozvolna. [13]

Poprvé bylo projektové vyucovani na nasich obecnych a méstanskych Skolach, jak piSe
Dvorakova [5], zkouSeno ve dvacatych a tficatych letech minulého stoleti. Coufalova [4]
uvadi, Ze u nas projektovou metodu prosazovali napiiklad Vaclav Ptihoda (1889-1979), Jan
Uher (1891-1942), Stanislav Vrana (1888-1966) a Karel Veleminsky (1880-1934), ktefi
studovali v USA pfimo u Johna Deweye.

Ve svété se setkavame se znovuobjevenim projektt v Sedesatych letech minulého
stoleti, u nas az v letech devadesatych. Plivodni piedstava se postupn¢ vyviji. V dnesni dobé
se klade diraz na problémovy charakter feSené tlohy a spojitost se spolenosti a okolim.
Vysledkem by mél byt komplexné vyteSeny pracovni tkol, béhem feSeni si zdk mé osvojit
potifebné védomosti a dovednosti. [17]

U nas se projekty objevuji az v 90. letech 20. stoleti. Divodem nebyla ani tak snaha
navazat na reformni pedagogiku, ale zvySeni motivace zaki. Nejprve uclitelé méli problémy
S Upravou rozvrhu, protoZe byly pevné dané ucebni pldny a rozvrh hodin. Situace se ale
postupné zlepSovala a dnes diky rdmcovym vzdélavacim programtiim lze projektovou vyuku

snadno realizovat. [5]

4.2 Co je projekt

,Zadna spolecnost by neméla dopustit devalvaci Skolniho vzdélavini na pouhé védomostni
vwkony a jejich méreni. Cilem vychovy a vzdelavani by mél byt clovek myslici, tvorici,
uplatnujici vzdelavani v zZivote, clovek zdravy, s radosti ze Zivota, harmonicky rozvinuty

a socialné prizpiisobeny.* (Kasova [5], str. 80)
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Myslim, Ze by bylo velmi pou¢né tidit se podle motta Kasové: ,,Mozek se uci jen tehdy,
kdyz vytvari smysluplné programy, které maji pro c¢loveka vyznam.* (KaSova [5], str. 38)

Podle Maidaka [17] miZeme projekt vymezit jako ,,komplexni praktickou ulohu (problém,
téma) spojenou se Zivotni realitou, kterou je nutno resit teoretickou i praktickou cinnosti,
ktera vede k vytvoreni adekvatniho produktu‘. (Manék [17], str. 168)

., ...projektova vyuka je metoda, jejimz prostrednictvim se Zaci uci systematickému reseni
probléemu nebo konkrétniho ukolu. Prace na projektu by tedy méla probihat v logickych,
postupnych krocich. (Kasova [5], str. 53) Podle Kasové by v kazdém projektu mély byt
zastoupeny motivace, mapovani, tfidéni, feSeni, tvorba produktu a reflexe, pficemz produkt
by mél byt uzite¢ny a smysluplny. Pravé jednim z vyznamnych pozitiv projektové vyuky je
propojeni prace ve Skole s redlnym zivotem. Dilezitd pro zaky je moZznost vlastni volby —
pracovniho tempa, informacnich zdroji, rozdéleni roli ve skupin€, postupt feSeni, ... Protoze
7aci se zam¢eii témét vyhradné na vysledny projekt, je tikolem pedagoga sledovat cestu, po
které se jednotlivé skupiny vydaly.

Podle Kasové [5] je vychovné vzdélavaci projekt integrovanym vyucovanim, které ma za
ukol postavit zaky pted redlné a zaroven feSitelné problémy. Aby mohli tento ukol splnit,
musi vyhledat a zpracovat mnoho novych informaci, organizovat svoji préci, pfipadné i praci
ostatnich, pracuji-li ve skupinach, formulovat vlastni nazory, diskutovat a spolupracovat.
Poznatky béhem projektové vyuky musi sami objevit. Zaci poznaji nejen novou latku, ale také
sami sebe — své moznosti, schopnosti a svoji cenu. Dulezité je propojeni $koly se skute¢nosti.

Pro¢ pravé projektové vyucovani? Na tuto otazku ndm odpovi Coufalova [4], kterd zacina
svoji publikaci zamySlenim nad rozdily mezi ,,Skolou® a ,redlnym svétem*. V ptipadé
klasickych vyukovych metod rozdélenych do jednotlivych pfedméti se nam Skola miize zdat
velmi vzdalenad realité. Podle nékterych je to tak spravné — vzdyt’ Skola nds ma pouze ptipravit
na ten skutecny Zivot. Projektovad vyuka se na celou problematiku diva jinak. Podle ni pieci
dit¢ ve Skole je soucasti skute¢ného svéta a ten je interdisciplinarni. Pfejdeme tedy od
parcialniho pohledu z Gihlu jednoho predmétu k pohledu globalnimu. Stejné€ jako v béZném
zivoté se zde uplatiiuji poznatky riznych védnich oborii formou integrace uciva.

Tradi¢ni vyucovani se zvlasté diive zaméfovalo na ziskani novych poznatkl. V dnesni
dob& ma uéitel povinnost rozvijet i osobnost zaka, napliiovat kli¢ové kompetence. Zak se také
pro budouci zivot musi naucit jednat s lidmi. ,, Budouci pracovni uplatnéni bude vyzadovat
vedle intelektudlnich dovednosti i zpiisobilost pracovat v tymu, osobné se angazovat v reseni
problémui, brat na sebe rizika, prispivat k soudrznosti tymu apod.© (Coufalova [4], str. 16)
,Cast mlddeze opousti skolu s vedomostmi, dovednostmi, schopnostmi a postoji, které

nemohou vyuzit na trhu prace. Naznacuje to, ze skola je naucila néco jiného, nez potiebuji
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pro zivot, Ze Skola sama je o nécem jiném nez Zivot. I kdyz se nejedna o jediné kritérium pro
hodnoceni vzdelavaciho procesu, jde o kritéerium vyznamné a nelze pred nim zavirat oci.*
(Coufalova [4], str. 14)

Pro zaka muze byt podle Coufalové [4] také frustrujici, Ze jim ziskané poznatky v praxi
nevyuzije. Oproti tomu projektovd metoda umoziuje vyuziti poznatkd pfi feSeni problémda.
Snadno lze s jeji pomoci probudit v zacich touhu po feSeni problému, vzbuzuje jejich aktivitu.
Na rozdil od tradi¢ni vyuky, kdy Zaci dostavaji poznatky ,,do zasoby*, aby je mohli n€kdy
V budoucnu pfipadné¢ uplatnit v opravdovém Zzivoté, projekt nabizi uplatnéni znalosti
okamzité, zaci vidi jejich smysl a uzitecnost.

,Cenné je i pochopeni, ze dosavadni poznatky k reseni vsech problémii nestaci, ze je bude
treba ddale rozvijet a ziskavat nové poznatky. Projekt se tak miize stat motivaci pro dalsi
uceni.* (Coufalova [4], str. 14)

Podle Mandka [17] je pro projektovou vyuku typické pifekroceni hranic Skoly. B&zné
zasahuje do pfirody, vyrobniho procesu nebo naptiklad do spolecnosti a spolecenského zivota.
Podle Coufalové [4] je nejvhodnéjsi u projektl, paklize se vztahuji k né¢emu mimo Skolu
a také se realizuji mimo ni. Déti se mnohem radéji aktivné zapojuji do néceho, co presdhne
skolni prostfedi a bude uZiteéné tieba pro celou obec. Udastnici se pii ni aktivné zaélefuji do
zivotni praxe, jak pise Manak [17], a za své vysledky pifejimaji odpovédnost, jedna se o véc
zaku.

Zivotni realité neodpovida v projektové vyuce pouze namét a feseny problém. V dnesni
dobé nefesi zaméstnanec témet Zadné firmy zadany tkol sam, Casta je prace v tymech. Vzdy
ma také moznost podivat se do pfirucky, ndvodu ¢i rad na internetu, zeptat se zkusenéjSich
kolegli. A nyni se podivejme na klasické ustni zkouSeni u tabule, védomostni test nebo
pisemnou praci. Tyto ¢innosti patif u zakli k velmi neoblibenym (viz odpovédi zéki). Zaci,
kteti uméji pravidlo nazpamét', ale bez hlubSiho pochopeni ho pouze ptetikaji, jsou Casto
hodnoceni jako uspés$ni. Naproti tomu zak, ktery vi pfesné, kde dané pravidlo najit a jak ho
v dané situaci spravné pouzit a pouze si nemize vzpomenout na jeho piesné znéni, je
hodnocen jako neuspesny. [4]

Typicky je komplexni pohled na dany problém, protoZe na rozdil od izolovanych Skolnich
pfedmétt je pohled v bézném zivoté vzdy slozeny z dil¢ich pohledd z vice wthld. DalSim
kladem je tedy integrace uciva. Clovék se pieci v redlném Zivoté také vétsinou nesetka
S problémem uzce vymezenym, pro jehoZ vyfeSeni staci pouzit pouze jeden Skolni predmét.
Mnohem castéji je nutné na dany problém soucasné nahlizet z vice thli. Vzdyt’ i v klasické
vyuce probirame stejné téma cCasto v riznych predmétech, ale bohuzel oddé€lené a bez

souvislosti. Zaky proto znovu probirané ucivo Casto nudi, protoze to samé uz pieci slyseli
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pfed néjakou dobou od jiného vyucujiciho. Podivame-li se ale na jednu konkrétni véc
soucasné z pohledu vice pfedmétil, snadnéji objevime souvislosti. [4]

Vyhodami projektového vyucovani je zvySeni motivace, iniciativy a odpovédnosti zaki.
Rozviji také jejich vytrvalost, kreativitu, sebedivéru a spolupraci, propojuje vyuku se
skute¢nym zivotem a redlnymi problémy, pfindsi zménu a obohaceni klasické vyuky. [17]

Projekty jsou vhodné podle Coufalové [4] k rozvoji fantazie a kreativity, protoze zaci
nemaji pevné stanoveny postup, sami si uréuji cestu a planuji jednotlivé kroky. Ucitel musi
piijmout skuteCnost, ze za spravné feseni nelze povazovat pouze to jediné, které si naplanoval
a pomoci n¢hoz se Zaci nauci vybrané ucivo. Spravna feseni jsou vSechna, ktera vedou k cili.
Vhodné je také vyzdvihnout pii slovnim hodnoceni prave tyto jedinecné postupy.

Podle KaSové [5] je dalSim velkym pfinosem to, ze vyucujici ma moznost pozorovat zaky
V novych situacich a rolich. Diky tomu ucitel mize odhalit vlohy a potieby ditéte a zaméfit se
na né pii dal$im vyucovani. Snadnéji Ize také odhalit individualni pokrok studentli na Grovni
vystupt z oblasti poznatki i kli¢ovych kompetenci.

Doposud jsme mluvili pfevazné o kladech a pifinosech pro dit€. Mizeme je shrnout
naptiklad v nasledujicich bodech z pohledu vyucujiciho. Vyznam z pohledu pedagoga
a psychologa vidi KaSova [5] hlavné v nésledujicich bodech:

1. pfirozeny a nenasilny zptisob poznavani
respektuje potfeby a moznosti ditéte
pozitivni vyvoj jeho osobnosti
poznatky ziskava spojené s prozitky a smyslovym vnimanim

pfiprava na feSeni globalnich problémut

o U A W N

spojitost s realnym svétem
Na pozitivni vliv projektl se ale miZeme podivat i z pohledu samotného ditécte.
KaSova [5] si ceni pfevazné nasledujiciho:

1. dit€ nachazi smysl pozndvani a vzdélavani

2. neni nuceno prejit k novému tématu a mize reagovat na chybu

3. vénuje se skutecnému Zivotu

4, nachazi sebe sama, své moznosti a sebedivéru

5

pozitivni vztah ke Skole
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4.3 Pribéh projektu

Pribéh projektu mizeme rozdélit na nékolik fazi. Pfesné nazvy jednotlivych fazi se
U riznych autort sice 1isi, ale jejich obsah je stejny. Manak [ 17] naptiklad uvadi:

1. stanoveni cile,

2. vytvoreni planu feSeni,

3. realizace planu,

4. vyhodnoceni.

Béhem faze stanoveni cile maji zaci pfijmout kol za sviij, ztotoznit se s nim. V praci
ucitele tedy prevazuji techniky motivace studentt.

Pti formulaci ukolu je dulezité podnitit motivaci zakl, projekt by mél byt smysluplny.
Ukol by mél byt konkrétni, relny, zajimavy a uZite¢ny. [5]

Do oblasti vytvofeni planu feSeni patii rozdéleni dil¢ich ukoli v€etné zplsobu, jak je na
zaver prezentovat.

Realizace planu by poté méla sledovat rozvrh zhotoveny v piechazejici fazi. Do této Casti
patii vyhleddvani informaci, provaddéni pozorovani, exkurze, méfeni, ... Radime sem nejen
dokumentaci ziskanych idaji, ale i piepracovani chybné zvolenych postupii. Zaci se mimo
jiné u¢i vnimat, pozorovat a experimentovat.

Coufalova [4] poukazuje na fakt, Ze v souCasnosti mdme nepieberné mnozstvi informaci.
Skola by proto méla zéky naugit v nich vyhledavat a tiidit je. Projekty nuti zaky nepracovat
pouze s ucebnici, ale vyhledavat informace v odborné literatufe nebo Castéji na internetu. Je
vhodné vést zaky k ovéfovani nalezenych dat, pouziti vice zdrojii a rozhodovani o jejich
divéryhodnosti. Jedna se o zcela odlisny zpisob od ,.tradi¢ni* transmisivni vyuky.

Posledni faze je vénovana zhodnoceni nejen dosazenych vysledki (jako je tomu
u klasickych metod), ale také postupu, jak se zakliim pracovalo, piinosu jednotlivych
studentd, ...

Podobné rozdéluje projekt Coufalova [4], podle které zahrnuje projektova vyuka
nasledujici kroky:

1. identifikace problému

definovani problému

vytvoreni strategie feSeni problému

rozvrzeni zdroja

2
3
4. organizace informaci tykajicich se problému
5
6. monitorovani feSeni problému

7

zhodnoceni feSeni problému
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Velkym pozitivem projektového vyucovani je rozvoj klicovych kompetenci, zvlasté
kompetence k feSeni problému. ,, U nejcistsi podoby projektu je zpravidla jadrem problém,
tj. obtiz, se kterou se Zdaci museji vyrovnat. Behem hledani reseni vyvijeji riizné intelektudlni
aktivity. Jakmile je (vétsinou spolecné) problém identifikovin a popsdn, zacind strategie jeho
resent.*“ (Coufalova [4], str. 17)

Béhem navrhovani feseni je uplatnéno divergentni mysleni, hleddnim vhodného zptisobu
je potom uplatnéno konvergentni mysleni. Protoze vétSinou pfi feSeni ustfedniho problému
musi zaci fesit nejprve dil¢i problémy, rozviji se syntéza i analyza. Konecnou fazi je vzdy
zhodnoceni toho, zda zavér, ke kterému jsme dospéli, je skutecnym feSenim problému.

Hodnoceni projektu by mélo byt spiSe pozitivni a konstruktivni, opfeno o sebekritiku.
V ramci vyhodnoceni Zaci prezentuji svoji praci nejen pied spoluzaky a vyucujicimi, ale je
velmi vhodné seznamit s vysledky i Sirsi vefejnost (zédky ostatnich tfid, rodice nebo 1 celou
obec). Usporadanim vystavy nebo pifednasky maji studenti pocit uspokojeni a seberealizace,
prace je pro né¢ smysluplna. Pravé proto je projektova metoda vhodna k posileni sebedtuvéry
I vykonové slabsich zaka. [17]

Podle Dvotdkové [5] je nutno do hodnoceni zapojit pfedev§im samotného Zaka,
pficemz cilem neni pouze hodnotit vysledky projektu, ale predevsim jeho pribéh. Ucitel mize
pripravit zakim otdzky nebo dotazniky. ,,Hodnoceni se soustredi nejen na nové osvojené
vedomosti, dovednosti a klicové kompetence, ale reflektuje i postoje a socidlni dovednosti.
V reflexi zdci mohou vyjadrit své prozZitky a pocity, podekovat spoluzakum za spoluprdci,

vyjadrit, co se dozvédeli nového o sobé a o druhych.* (Dvotakova [5], str. 19)

4.4 Typy projektového vyucovani

Jednotlivé projekty miZeme rozdé€lovat podle mnoha kritérii — délky trvani, poctu zakd,
u¢iva atd. Jednim z moznych déleni projektového vyucfovani, které¢ uvadi napiiklad
Manak [17], je podle ¢asového ramce. Projekty rozdélujeme na:

1. kratkodobé (v rozsahu hodin),

2. stiednédobé (jeden ¢i dva projektové dny),

3. dlouhodobé (napt. projektovy tyden),

4. mimotadné¢ dlouhodobé (mlZze probihat po dobu i nékolika mésicli, nejcastéji

soubézné s klasickou vyukou).

Pro dlouhodobé projekty je typické zapojeni prace vice tiid, Casto i celé Skoly. Naro¢nost

dil¢ich tkolt je poté ptizptisobena dovednostem Zakil z jednotlivych ro¢nik.
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Priklad celoskolniho projektu si miZeme piecist napiiklad v dile KaSové [5]. Zadani
pfitom zni Pfivitejme jaro hrou, pohybem a praci. Schéma je poté nésledujici:
1. a 2. roénik se vénuje oblasti her (katalog her),

3. a 4. rocnik oblasti uméni (literarni a vytvarna dila, vystoupeni),
5. a 6. ro¢nik oblast pohybu (navrhy vyletl, usporadani turnajit),
7. a 8. ro¢nik oblasti prace (tklid zahrady, vyzdoba skoly),

9. ro¢nik oblasti zpravodajstvi (reportaze z projektového dne).

Dalsi dé€leni je poté podle poctu zakl. RozliSujeme individudlni projekty a skupinové
projekty. Skupiny jsou Casto po strance veéku homogenni (zéaci jedné tiidy), ale mizeme
vytvofit i vékoveé smiSené skupiny, které tvofi zaci z vice tiid.

Tomkova [5] popisuje, ze individualni projekt stoji v pozadi skupinovych projekt. Ale
prave individudlni projekt slouzi k osamocovani zéka, volbé a naplnéni jeho z4jmti. Rozhodné
ale nesmime individudlni projekt zamétiovat s referatem preétenym pied tfidou. Zaci musi
vymyslet postup, ktery vede k feSeni problému. Stejné jako u skupinového projektu je 1 zde
74k na pozd¢jsi skupinoveé projekty.

Skupinové projekty rozvijeji u zakd vice klicovych kompetenci. Kromé klicové
kompetence k feseni problému a k uceni jsou to samoziejmé komunikacni, pracovni a socialni
kompetence.

V nékterych ptipadech probiha projekt (Castéji kratkodoby) pouze v ramci jednoho
pfedmétu, mnohem castéji ale mluvime o vicepfedmétovych projektech. Ty pfipravuje
spole¢n¢ vice uciteltl a zaci na nich Casto pracuji ve vymezenych blocich vyuky nebo pravé

Vv téchto predmétech.

4.5 Projekty na stifedni Skole

Mnoho naSich autorti se vénuje vyuziti projektového vyucovani na prvnim stupni zakladni
Skoly. J4 jsem se inspirovala napiiklad pracemi Coufalové [4] a KaSové [5]. KaSova se ve své
knize vénuje také projektim pro druhy stupen zékladni Skoly a celoSkolnim projektim. Také
pii vyhledavani na internetu snadno nalezneme navrhy z riznych oblasti ur¢ené pro zaky
Nabizi se tedy otazka, zda je projektova metoda vhodna pouze pro déti do patnécti let. Podle
mého ndzoru lze projektovou vyuku zatadit do libovolného ro¢niku, pouze pro ni musime

najit vhodné téma.
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V dalsi kapitole své prace bych chtéla popsat projekt uréeny pro zdky devatych ro¢nikt
zakladnich Skol a prvnich ro¢nikti stfednich $kol (pfedev§im gymnazii). Projekt vénovany
astronomii Navrhnéte umély obyvatelny mésic Jupitera zasahuje do tfi pfedméta — fyziky,
informatiky a vytvarné vychovy. Pomoci psychologie poté budu ovétovat, zda je projektova
metoda vhodnd i pro tyto studenty. Pro srovnani vzdy budu mit vybranou ve stejné Skole

paralelni tfidu, kde bude probihat vyuka klasickym zpiisobem.
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5 Zakladni pojmy z oblasti pedagogiky
a psychologie

V této kapitole se budu zabyvat pojmy klicové kompetence a sociometricka pozice. Pii
vyzkumu je totiz dilezité nejen to, jak si zaci osvojili jednotlivé poznatky, ale neméné
dilezité je rovnéz sledovani sociometrické pozice jednotlivych zakli ve tfidé a osvojeni

klicovych kompetenci zéky.

5.1 Kli¢ové kompetence

»Klicové kompetence (dovednosti) je soubor pozadavkii na vzdélani, zahrnujici
podstatné védomosti, dovednosti a schopnosti univerzdlné pouZitelné v beznych pracovnich
a zZivotnich situacich.* (Mares [18], str. 99)

Podle ramcovych vzdélavacich programt je rozvijeni klicovych kompetenci cilem vyuky.
Ukolem ugitele je kompetence u 24k rozvijet.

V ramcovém vzdélavacim programu se popisuji nasledujici klicové kompetence.

Kompetence k u¢eni
 Zak:
e Své uceni a pracovni ¢innost si sam planuje a organizuje, vyuziva je jako prostredku
pro seberealizaci a osobni rozvoj.
o Efektivné vyuziva ruzné strategie uceni k ziskani a zpracovani poznatkii a informaci,
hleda a rozviji ucinné postupy ve svém uceni, reflektuje proces vlastniho uceni
a mysleni.
e Kriticky pristupuje ke zdrojum informaci, informace tvorivé zpracovava a vyuziva pri
svém studiu a praxi.
e Kriticky hodnoti pokrok pri dosahovani cilii svého uceni a prace, prijima ocenéni,
radu i kritiku ze strany druhych, z vlastnich uspéchii i chyb cerpa pouceni pro dalsi

prdci.“ (Hausenblas [7], str. 13-16)
Kompetence K feSeni problémii

, Zadk:

® Rozpoznda problém, objasni jeho podstatu, rozcleni ho na casti.
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Vytvari hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riznych postupii pri reseni
problému nebo ovérovani hypotézy.

Zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant reseni, vcetné posouzeni jejich
rizik a disledkui.

Uplatnuje pri reseni probléemii vhodné metody a drive ziskané védomosti a dovednosti,
vedle analytického a kritického mysleni vyuzZiva i mysleni tvorivé s vyuzitim
predstavivosti a intuice.

Kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a overuje je, pro své tvrzeni nachdzi
argumenty a diitkazy, formuluje a obhajuje podlozené zavery.

Je otevieny vyuziti riiznych postupii pri reseni probléemii, nahlizi na problém z riznych

stran. * (Hausenblas [7], str. 40-43)

Kompetence komunikativni

 Zak:

S ohledem na situaci a ucastniky komunikace efektivné vyuziva dostupné prostredky
komunikace, verbalni i neverbalni, vcetné symbolickych a grafickych vyjadreni
informaci riizného typu.

Pouziva s porozumenim odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjadreni informact
riizného typu.

Efektivne vyuziva moderni informacni technologie.

Vyjadiuje se v mluvenych i psanych projevech jasné, srozumitelné a primérené tomu,
komu, co a jak chce sdélit, s jakym zameérem a v jaké situaci komunikuje; je citlivy
k mire zkusenosti a znalosti a k moZnym pocitiim partnerii v komunikaci.

Prezentuje vhodnym zpusobem svou praci i sam sebe pred znamym i neznamym
publikem.

Rozumi sdélenim ruzného typu v riiznych komunikacnich situacich, sprdavné
interpretuje prijimand sdéleni a vecné argumentuje; v nejasnych nebo spornych

(Hausenblas [7],

I3

komunikacnich situacich pomdha dosdhnout porozumeni.

str. 53-56)

Kompetence socialni a personalni

, Zdk:
°

Posuzuje realné své fyzicke a dusevni moznosti, je schopen sebereflexe.
Stanovuje si cile a priority s ohledem na své osobni schopnosti, zajmovou orientaci
Zivotni podminky.
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Odhaduje dusledky viastniho jednani a chovani v nejruznéjsich situacich, své jednani
a chovani podle toho koriguje.

Prizpiisobuje se ménicim se zZivotnim a pracovnim podminkam a podle svych
schopnosti a moznosti je aktivné a tvorive oviiviiuje.

Aktivne spolupracuje pri stanovovani a dosahovani spolecnych cilii.

Prispiva kvytvareni a udrZovani hodnotnych mezilidskych vztahii zalozenych na
vzdjemné ucté, toleranci a empatil.

Projevuje zodpovédny vztah k viastnimu zdravi a k zdravi druhych.

Rozhoduje se na zdklade vlastniho usudku, odolava spolecenskym i medialnim

tlakum. *“ (Hausenblas [7], str. 72-76)

Kompetence obcanska

 Zak:

Informované zvazuje vztahy mezi svymi zdajmy osobnimi, zajmy Sirsi skupiny, do niz
patri, a zajmy verejnymi, rozhoduje se a jedna vyvazené.

O chodu spolecnosti a civilizace uvazuje z hlediska udrzitelnosti Zivota, rozhoduje se
ajednd tak, aby neohrozoval a neposkozoval prirodu a Zivotni prostiedi ani Kulturu.
Respektuje ruznorodost hodnot, nazoru, postojii a schopnosti ostatnich lidi.

Promysli souvislosti mezi svymi pravy, povinnostmi a zodpovédnosti; k plnéni svych
povinnosti pristupuje zodpovédné a tvorive, hdji svd prava i prava jinych, vystupuje
proti jejich potlacovani a spoluvytvari podminky pro jejich napliovani.

Rozsituje své poznani a chapani kulturnich a duchovnich hodnot, spoluvytvari je
a chrani.

Chova se informované a zodpovédné v krizovych situacich a v situacich ohroZujicich
Zivot a zdravi, poskytne ostatnim pomoc.

Posuzuje udalosti a vyvoj verejného zivota, sleduje, co se deje v jeho bydlisti a okoll,
zaujima a obhajuje informovana stanoviska a jedna k obecnému prospéchu podle

nejlepsiho svedomi. ** (Hausenblas [7], str. 92-95)

Hansen Cechové [6] uvadi jako diivody pro rozvoj sebehodnoceni zakt nasledujici:

., Cinime Zdka spoluzodpovédnym za jeho viastni rozvoj.
Dovednost sebehodnoceni vede k rozvoji osobnosti.

Sebehodnoceni neposkozuje sebepojeti Zakii, nezranuje je.
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e Sebehodnoceni ma individualni platnost, diky nému muze probihat hodnoceni vsech
Zakii ve tride.
e Zdci mohou dovednost sebehodnoceni vyuzivat i v mimoskolnim Zivote.* (Hansen

Cechova [6], str. 13)

Hansen Cechové [6] poukazuje na trend, Ze ugitelé v odpovédich zaka vzdy hledaji chyby.
Hodnoceni potom napiiklad zni: Ud¢€lal jsi dvé chyby z deseti ptiklada. Pro Zaky by ale bylo
mnohem pfijemné&j$i hodnoceni: Mas osm piikladii dobie. Oba ptiklady hodnoceni popisuji
stejnou situaci, ale v pfijeti zakem jsou velké rozdily. Chvala je vzdy G¢inn&j$im néstrojem
nez kritika. Je vhodné zaky povzbudit a ocenit. Zatimco prvni hodnoceni poukazovalo na
nedostatky zaka a tedy poukazuje na to, Ze v budoucnu mitize opét udélat chybu, druhé
hodnoceni poukazuje na to, ze 74k néco zvladl a v budoucnu mize zvladdnout vse.
V projektové metodé proto vzdy hodnotime postup, spravné kroky a spravné vysledky.

U chyb vzdy poskytujeme radu, jak je mozno ji napravit.

Pro rozvoj klicovych kompetenci je vhodné pouzit metody aktivniho uc¢eni. Na rozdil od
pasivniho uceni pti aktivni vyuce provadéji vétSinu prace sami zaci — fesi problémy a aplikuji
ziskané védomosti. Pfi pokladani dotaznikd nékteti zaci uvedli, Ze je nebavi transmisivni

vvvvvv

Nyni si shrneme hlavni charakteristiky aktivniho uceni, které uvadi ve svém dile Hansen
Cechova [6]:
o  Zdcivice pracuji, nez naslouchaji;
o Mensi diiraz je kladen na sdelovani informaci a vice je zdiraznéno rozvijeni
dovednosti zakui;
o Obsahuje vyssi urovné mysleni z Bloomovy taxonomie (analyza, syntéza, hodnoceni);

o Je upiednostnén rozvoj postojii a hodnot Zdkii. “ (Hansen Cechova [6], str. 33)

5.2 Sociometricka pozice

Sociometrickd pozice je umisténim jednotlivce v soustavé skupinovych (spolecenskych)
vztahtl, vyjadiujicich stupné vzajemné pritazlivosti, odpudivosti ¢i lhostejnosti jednéch viici
druhym. Na postaveni, pozici zaka ve skupiné zavisi Casto jeho uspéchy v uceni ¢&i praci
a zvlastnosti jeho chovani.

Socialni pozici ve skupin€ vysvétluje Kalabza [25] nasledovné.
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,Socialni pozice ve skupiné jsou oznacenim pro rozdily mezi cleny z hlediska jejich
vwznamu ve skupiné. Cleny skupiny je mozno z hlediska pozice seradit do hierarchie. Ve
skupiné miize clen zaujimat ruzné pozice v ruznych oblastech skupinového Zivota, i kdyz
existuje tendence K jejich vyrovnani. DulezZité jsou zejména tii kategorie pozic, a to: pozice
podle vlivu, pozice podle kompetence a pozice podle popularity.

Subjektivni pozice je predstava clena o vlastni pozici ve skupiné. Nemusi se kryt
s objektivni pozici, zejména u jedincii senzitivnich s pocity ménécennosti. Ukolem vychovy je
upravovat tuto pozici tak, aby se clenové ve skupiné citili prijimani, ocenovani, aby se chtéli
amohli dadle uplatnit. Objektivni pozice jsou usporadany do hierarchického systéemu od
Jjedincii nejoblibenéjsich po izolované a zamitané. Kazdy jedinec ve skupiné ma svij socialni
status, ktery muze byt ziskany, nebo pripsany. Status je stupen spolecenskéeho ocenéni urcitého
socialniho znaku. Ovliviiuje ho predevsim pozice, kterou jedinec zaujima v urcitém
systému. ** [25]

Pozice jedince ve skuping, ktera odrazi aroven jeho popularity, se nazyva sociometricky
status. Sociometricky status vyjadiuje statusovou pozici jedince ve tfidé (nebo v jakékoliv jiné

malé socialni skuping).
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6 Popis projektu Navrhnéte obyvatelny uméle

vytvoreny mésic Jupitera

V ramci diplomové prace jsem navrhla a realizovala projekt z astronomie z oblasti
Keplerovych zdkonl. Zadani projektu znélo: Navrhnéte obyvatelny uméle vytvoreny meésic
Jupitera. Podle mnohych Skolnich vzdé&lavacich programii maji byt Zici seznameni
s Keplerovymi zdkony a zaklady astronomie v prvnich roc¢nicich stfednich $kol (zvlasté
gymnazii). Narocnosti jednotlivych dil¢ich ukolt a nutnymi znalostmi je tedy projekt urcen
pro zéky 9. ro¢nika zékladni Skoly a 1. ro¢nika stfedni Skoly.

Projekt je koncipovan jako kratkodoby v délce trvani piiblizné 5 vyuCovacich hodin
(mozno projekt realizovat i1 jako Sestihodinovy). Nejedna se o jednodenni projekt, protoze
projektovd vyuka neprobihd blokové, nybrz v jednotlivych hodinach fyziky a nasledné
V hodinach vytvarné vychovy. Zahrnuje znalosti a dovednosti z vice pfedméti, a to predevsim
fyziky, informatiky a vytvarné vychovy. Samoziejmé jsou zde i mezipfedmétové vztahy
s dalsimi predméty. Cela vyuka probiha v budové skoly, ale je vhodné, aby Zaci méli moznost
hledat informace na internetu a na pocitaci také vytvareli konecné prezentace. Proto prvni tfi
hodiny probihaly vzdy v pocitacové ucebné. Diky dataprojektoru bylo mozné uvodni
prezentaci ulitele 1 vystupni prezentace zakl promitat na platno.

Projekt je koncipovan jako skupinovy. Vyhodou skupinového projektu je totiz naptiklad
rozvoj komunikacnich a socidlnich klicovych kompetenci, na rozdil od individudlniho
projektu, pii némz jsou rozvijeny pouze kompetence k feSeni problémi a pracovni. O tom,
zda a jaké kompetence lze konkrétné timto projektem rozvijet, se piesv€d¢ime pomoci
dotaznikl. Zaci se pii projektu uéi spolupraci, obhajovani svych nazord, rozdéleni pracovnich
povinnosti, odpovédnosti nejen za sebe, ale 1 za ostatni ¢leny tymu a mnohé dalsi dovednosti
potiebné pro budouci Zivot.

Na pfelomu fijna a listopadu jsem na BeneSové€ zakladni Skole ucila zaky jedné devaté
ttidy (vyzkumny vzorek) Keplerovy zékony projektovou metodou. Soucasti projektu byla
i vyuka vytvarné vychovy pod vedenim Mgr. Ivany Remsové (ucitelka vytvarné vychovy).
Vystupem této casti projektu byla malba. Ve druhé devaté tiidé (srovndvacim vzorku)
probihala soucasné vyuka klasickymi metodami (vyklad, ...).

Poprvé jsem projektovou metodu tedy vyzkouSela v devatych ro¢nicich zakladni Skoly.
V zafi 2010 jsem prostiednictvim RNDr. Miroslava Randy, Ph.D. kontaktovala BeneSovu
zakladni Skolu a matetskou Skolu Plzen (Doudleveckd 35, Plzen). V pribc¢hu mésice fijna

jsem zakim vyzkumné i kontrolni tfidy zadala vstupni védomostni testy z oblasti astronomie
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(viz ptiloha). Probéhlo také testovani z oblasti pedagogickych a psychologickych disciplin —
formou dotaznik.

Zacatkem roku 2011 jsem prostiednictvim Doc. RNDr. Jany Coufalové kontaktovala
vybrana gymnazia. Nasledn¢ byl v bfeznu 2011 projekt uskutecnén v kvintach osmiletého
studia Masarykova gymnazia (Petakova 2, Plzen), v dubnu 2011 v kvintach osmiletého studia
Gymnazia, Plzen, Mikulasské nam. 23 a Gymnazia Ostrov (Studentska 1205, Ostrov).
V kvétnu 2011 byl projekt ovéfen v kvartach osmiletého studia Gymnéazia Lud’ka Pika
(Opavska 21, Plzen).

Pted projektem a po projektu Zaci vyplinovali nékolik anket a absolvovala jsem s nimi
jeden skupinovy rozhovor. Cilem téchto dotazniki nebylo psychologické testovani zaku, ale
testovani metody projektové vyuky. Touto formou jsem se snazila zkoumat pozitivni
I negativni stranky projektového vyucovani pro zaky na trovni zakladniho a stfedoSkolského
vzdélavani. Zaméfila jsem se napiiklad na to, zda a jak tato vyu€ovaci metoda rozviji klicové
kompetence, ovlivni Zakovské hodnoceni tfidy, sebevédomi, prozivani klima ve tfid¢, vztah
k fyzice, stres, nudu, schopnost kooperace a schopnost komunikace.

Po probéhnuti projektu byli zaci vyzkumné i1 kontrolni tfidy podruhé testovani, a to
formou dotaznikt a skupinového rozhovoru.

Poté jsem data ziskanad testovanim projektové i srovnavaci tfidy vyhodnocovala ve
spolupraci s Mgr. Vladimirou Lovasovou, Ph.D z Katedry psychologie Fakulty pedagogické
ZCU v Plzni.

Celé testovani projektové metody probihalo v ramci dvouletého projektu (2010-2011)
studentského grantového systému ZCU v Plzni Efektivita projektové metody ve vyucovani

matematiky, fyziky a informatiky, kde jsem byla ¢lenem feSitelského tymu.

6.1 Casovy harmonogram projektu

Jak jiz bylo tec€eno, projekt je koncipovany jako kratkodoby v rozsahu péti nebo Sesti
vyu€ovacich hodin. Nyni bych chtéla stru¢né nastinit rozvrzeni prace v jednotlivych
hodinéch.

1. hodina: vénovana témér cela motivaci zakd, pfi niz se Zaci seznami se zadanim projektu,
jsou rozdéleni do skupinek a hledaji, jaké udaje se bézné uvadeéji u planet a mésict (na

internetu, v encyklopediich, ¢asopisech, ... )

2. hodina (v pfipadé Sestihodinového projektu jsou této fazi vénovany dvé hodiny): spolecné
vSechny skupiny sestavi tabulku, kterou Zaci budou postupné vypliovat
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e jméno mésice — Podle Ceho se planety a mésice obvykle pojmenovavaji?

e hmotnost a polomér mésice — Jaké bude tihové zrychleni? Budeme moci mit
dychatelnou atmosféru?

e dobarotace — Jak dlouhy bude den?

e vzdalenost od Jupitera a doba obehu — Nesrazime se se stavajicim mésicem, nebudeme

v pasu radiace ani v prstenci? Jak dlouhy bude obéh kolem Jupitera?

® excentricita

3. hodina: jednotlivé skupiny prezentuji svoji praci, probiha diskuse nad klady a zapory

jednotlivych projekti, hodnoceni zaka

4.-5. hodina: produkt projektu — skupiny vytvarné ztvarni své vysledky (namaluji Cast

planety a napisi k ni jeji parametry)

6.2 Motivace

O tom, zda dany projekt bude mit pozitivni odezvu ¢i nikoliv, mnohdy rozhoduje prave
prvotni motivace a nasledné pfijeti problému Zakem. Ja jsem pro vzbuzeni zajmu zakl pouzila
nékolik nazornych piikladii ze svéta, ktery je jim blizky. Uvodni motivaci jsem doplnila
prezentaci v programu Powerpoint a cCasto jsem zakim pokladala otazky. V nasledujicich
odstavcich bych rada stru¢né shrnula obsah.

Na nasi planeté Zemi zije v dnesni dobé téméf 6,8 miliard lidi a pocet obyvatel ,,modré
planety” neustile nariistd — o zhruba 80 miliond ro¢né. Zamysleme se nyni tedy nad
moznostmi, jak by se jednou v budoucnu dal problém s prelidnénosti feSit. Mohli bychom
odste¢hovat ¢ast populace naptiklad na jinou planetu ¢i mésic a to nejen v na$i slune¢ni
soustavé. Nad témito otdzkami uvazuji 1 tvlrci film. Mnozi z vés jisté znaji film Avatar, kde
lidstvo osidluje mésic jménem Pandora. To, Ze se jednd o mésic, miZeme usoudit napiiklad
Z jednoho zabéru, kdy na obloze je vidét obti, nejspiSe plynna planeta velmi pfipominajici néas
Jupiter a 3 malé mésicky.

Ale nemusi se jednat pouze o sci-fi. VZdyt i dnes pfece mame nékolikaclennou posadku
ve vesmiru — na Mezinarodni vesmirné stanici ISS. A sen chodit po M¢sici se lidstvu uz také
splnil (mise Apollo 11 doséhla povrchu Mésice s lidskou posadkou, Neilem Armstrongem,

Edwinem ,,Buzzem‘ Aldrinem, 20. ¢ervence 1969).
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V nasi slunecni soustavé mame kromé Zemé 7 dalSich planet, trpasli¢i planety (nyni 5)
a mnoho mésict (fddové stovky, jen u Jupitera nyni zndme 63 mésicll). Pfestoze mame tedy
opravdu bohaty vybér, obyvatelnych objektl moc neni. Doposud jsme neobjevili znamky
zivota na zadném jiném télese. Problémi s obydlenim jiné planety nebo meésice by bylo
mnoho. Asi bychom si nedokazali pfedstavit zivot na plynné planeté, ale ani u jinych
terestrickych neboli kamennych planet by to asi neSlo. Diivodem by byly zna¢né odlisné
teploty, odlisné slozeni a hustota atmosféry. Pro pfedstavu teplotni rozdily na Merkuru jsou
nejvetsi v celé slune¢ni soustavé, od 90 K (— 183 °C) na strané odvracené od Slunce az po
700 K (427 °C) na stran¢é vystavené slunecnim paprskim. Takovéto kolisani teplot béhem
jednoho ,,dne* — rotace planety kolem vlastni osy — by asi nikomu nebylo zrovna piijemné.

A pfitom ani Zem¢ nebude obyvatelnd vé¢éné, protoze slunecni soustava se vyviji. Vznikla
pied 4,6 miliardami let gravitatnim smrStovanim obrovského mracna plynu a prachu.
Postupné se tak zformovaly zarodky planet — planetesimaly — a ve stfedu hvézda — naSe
Slunce. Ve Slunci od té doby probihaji termojaderné reakce — slucovani vodiku na hélium.
Pfiblizné za 5 miliard let za¢nou ve Slunci probihat i dal$i termonuklearni reakce a stane se
cervenym obrem. Tento dal$i vyvoj nebude ovSem pro planetu Zemi nijak piijemny, jak méli
74ci moznost vidét na animaci.

Rozméry Slunce se beéhem této faze budou nejprve pomalu a pak stale rychleji zvétSovat.
Béhem piemény v Cerveného obra Slunce roste a aktivnéj$im slune¢nim vétrem ,,odfoukne*
nejdiive atmosféry planet a pozd¢ji 1 samotné planety. Jeho povrch zméni barvu ze Zluté na
cervenou, protoze teplota Slunce klesne ze soucasnych 6 000 K na 3 000 K. Postupné bude
rust, az pohlti planety Merkur a Venusi. Podobny osud ¢eka nejspiSe i Zemi. Tyto planety se
roztavi. Ve fazi erveného obra vydrzi pomérné kratce — jen asi 100 miliont let. Ridka
atmosféra obiiho Slunce se bude rozpinat do okolniho prostoru, zatimco jadro se bude pomalu
smrStovat a hroutit pisobenim gravitace na malou hvézdu s polomérem pouhych 5 000 km
(0 néco méné nez je polomér Zem¢), ale s neuvéfitelné vysokou hustotou. Slunce bude nyni
ve fazi tzv. bilého trpaslika. Udrzi se v ni desitky miliard let, béhem nichz bude chladnout, az
se nakonec proméni v prakticky neviditelného ¢erného trpaslika. Jeho gravitace vSak nebude
dotcena, protoze zavisi pouze na hmotnosti. Planetarni systém bude nadale existovat, i kdyz
Vv ném nebudou krouzit planety, které se béhem tohoto bouilivého vyvoje roztavily.

Tento osud je pro Zemi naprosto nevyhnutelny. Mozna se vam zda pfili§ daleky, ale Zemi
ohrozuji i1 meteority. I toto téma ldka tvlrce filml — mezi nejzndmé&jsi patii napiiklad
Armageddon a Drtivy dopad.

Nasleduje potom debata se studenty na téma feSeni vSech téchto nebezpeci. Studenti

béhem této faze navrhuji vlastni zptisoby zachovani lidského rodu — Tieti svétova valka ¢i
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nafizeni mit pouze jednoho potomka, odsunuti Zemé do dostatecné vzdalenosti od Slunce,
ptestéhovat se na jiny objekt nasi slune¢ni soustavy ¢i mimo nasi slunecni soustavu, ... Z této
debaty poté vyplyne jako jedno z moznych feSeni odst¢hovani se na jinou planetu nebo mésic.
A protoze planety az po Mars vcetné budou zniCeny a na plynnych obrech si zivot
pozemského typu nedokazeme piedstavit, zaci sami Casto pfijdou s myslenkou umélého
mésice nékteré plynné planety. Ucitel poté navrhne jako idedlni umély mésic Jupitera.

Protoze se jednou budeme muset odstéhovat ze Zemé, dostanou skupiny za kol zamyslet
se nad takovym idedlnim télesem — naptiklad uméle vytvoreny meésic Jupitera. Protoze se
bavime o jesté pomérné¢ vzdalené budoucnosti, tak nas jeho prakticka vyroba nemusi trépit.
Na to budeme mit dostatek pfistroji a d¢lnika, ktefi ndm snadno ,slepi par vhodnych
planetek a stavajicich mésict. Zaci se zamysleli nad timto problémem pouze jako
konstruktéfi.

Poté jsem rozdélila studenty do jednotlivych feSitelskych tymil po Ctyfech az péti. Nejprve
jsme spole¢n¢ vymysleli a rozebrali zadsadni parametry, které budou pro naSe plany stézejni.
Prvnim ukolem tedy bylo seznamit se s problémem za pomoci encyklopedii, Casopist,

internetu, ... a domluvit se, jaké udaje budeme pro nas mésic potebovat zjistit.

6.3 Rozdéleni do skupin

Pro projektovou vyuku je velmi dilezitd piiprava. I kdyz se to mozna na prvni pohled
nezda, tak vyznamnou roli hraje 1 rozdéleni zakt do skupin — feSitelskych tymu. Pii projektu
musi mit kazdy zak pocit, Zze nadéje na uspéch vSech skupin jsou vyrovnané, a proto 1 jeho
druzstvo ma velkou Sanci byt nejlepsi nebo alespont UspéSny. V piipadé, Ze Zaci a priori
predpokladaji vitézstvi jednoho tymu (napiiklad tymu sloZeného ze samych ,,jednickart‘),
ztraceji Casto motivaci a pfestavaji se snaZzit. Proto je vhodné z kognitivniho hlediska sestavit
co nejvice vyrovnané skupiny.

Pro projekty z oblasti ptirodnich véd, rozsifujicich nebo se pfimo vénujicich probirané
latce, bychom studenty mohli rozdélit podle celkového prospéchu v daném predmétu. ProtoZe
s poznatky z astronomie se Z4ci setkdvaji ve vyuce pomérné malo, hraje rozhodujici roli jejich
z4jem (zda je jejich konickem) a jejich diivéjSi znalosti. Pravé v této oblasti jsou mezi
védomostmi jedincll znacné rozdily. Abych zjistila, na jaké Grovni jsou znalosti jednotlivych
zaku, zadala jsem tfidé struény kognitivni test (viz ptiloha) s dopliiujici otdzkou zkoumajici
jejich vztah k astronomii. (Stejny test byl zadan i druhé tfidé — kontrolnimu vzorku.)

Podle tspésnosti v testu jsem zéky nasledné rozdélila do skupin. V ptipadé¢ shodného

poctu ziskanych bodli rozhodovala oblibenost astronomie. U devatych ro¢nikii BeneSovy
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zakladni Skoly a matetfské Skoly jsem zvolila Ctyfi Ctyf- az pétiClenné tymy, protoze pocet
zaka ve tfid¢ byl pouze 18. U gymndzii tvofilo skupiny pét az Sest zakl, celkem bylo pét
skupin. Skupiny byly oznaceny barevné — Cervend, modra, zelend, zluta a fialova.

Pro rozdé€leni do tymt jsem pouzila stejnou metodu jako KaSova [5] ve své publikaci
Uc¢ime v projektech. Kazdému zakovi byl na zada ptilepen barevny listeCek s barvou jeho
budouciho tymu. Studenti se poté museli sami a beze slov rozdélit podle barev do
jednotlivych tymd. Pro zaky se stala i tato zdanlivé nezajimava ¢innost hrou, ktera zaktivovala
jejich soustfedéni. Tuto metodu je vhodné volit zvlasté u mladSich zakt, proto jsem ji
V pfipad¢ studentli gymnazii nezaclenila.

Po rozdéleni zakii do pracovnich tymu si kazdad skupina vybrala svoje budouci pracovni
misto, kde kazda skupina méla k dispozici alespont jeden pocitac s pfistupem na internet

a programem PowerPoint.

6.4 Otazky a odpovédi na né

Spole¢né se zaky zakladni Skoly jsme béhem prvni hodiny vymysleli nékolik otazek
a skupiny dostaly za kol na n¢ najit do pfisti hodiny odpovédi. VSechny napady, které Zaci
navrhovali, jsem zaznamenala na tabuli a nakonec jsme vSichni spole¢né¢ vybrali nékolik
z nich. Pro ukazku uvadim nékolik tikolii a jejich nasledné feseni. Cas na jejich zpracovani
méli Zaci do konce vyu€ovaci hodiny a pfipadné¢ doma. Spolecné kontrole udajii byl vénovan
prostor na zacatku druhé hodiny.

Studenti gymndazii jsou samostatnéjsi, a proto jim nebylo nutné zadavat pfimo konkrétni
udaje, které si maji vyhledat. Pouze jsem jim poradila, aby se inspirovali jiZ existujicimi

planetami a mésici.

* Kolik mésici ma Mars a Saturn? Nékolik vyjmenuj. Podle ¢eho se
jmenuji?

I kdyz se moZzna zda urceni jména navrhovaného mésice jako nejjednodussi a naprosto
samoziejmy ukol, tak ¢asto pravé na tento bod Zaci pfi vyjmenovani vSech parametri mésice
zapominali. Tato otazka by méla zéky pfivést na moznost pojmenovat jejich mésic podle jiz
platnych pravidel. Mésice Jupitera se vétSinou jmenuji podle milenek fimského boha Jupitera
(napt. galileovské mésice 16, Europa, Callisté a po milenci Ganymédes), v nékterych

piipadech jako déti a vnoucata Jupiterovych milenek.
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Mars ma dva mésice Phobos a Deimos, které byly pojmenovéany po konich fimského boha
Marta, Phobos (strach) a Demios (roj), pozdé€ji byl zménén na Deimos (zdéseni, hriiza).

Saturn ma 62 mésicu. Paklize zaci nasli jiny pocet, je to zpiisobeno tim, ze sondy objevuji
stale nové a nové mésice, Casto jen o rozmérech km. M¢sice jsou napiiklad Titan (nejvetsi),
Mimas, Enceladus, Tethys, Dione, Rhea, lapetus, Pandora, ... Mé&sice jsou pojmenovany po

gigantech ¢i bohynich. Saturn je pojmenovan po vladci boht.

e Zjisti délku dne Merkuru, Marsu a Uranu.

Délka dne je u riiznych objekti nasi slunecni soustavy velmi rozdilna. Navrhovany mésic
muze mit proto libovolné rychlou ¢i pomalou rotaci.

Délka dne na Merkuru je 176 pozemskych dni (dva Merkurovy roky a ti1i Merkurovy
hvézdné dny). Délka dne Marsu je oproti tomu velmi blizka délce dne na Zemi (24,6 hodin,
coz je 1,03 dne). U Uranu zaci nalezli —17,9 hodin (0,75 dne), znaménko minus znamena, ze

se otaci opacn€ — ma zpétnou rotaci.

* Souvisi spolu doba obéhu a vzdalenost planety od Slunce? VypiS si
vzdalenosti v AU a doby obéhu vSech planet v letech. Co to je astronomicka
jednotka (AU)?

Tato otdzka je velmi dulezitd a uclitel by na jeji ndpad mél zéky ptivést vzdy. Navic je
vhodné zadat skupindm za tkol zjistit 1 druhé a tfeti mocniny vzdalenosti a dob ob¢hu. Timto
zpusobem muzou zaci sami intuitivné odhalit 3. Kepleruv zakon (obdobné, jako je tomu
Vv némecké ucebnici fyziky Physik III A Mechanik od Kuhna [14]). Pro vypocet Zaci maji
povoleno pouzivat kalkulatory. Na zakladni Skole pracuji zaci prevazné s tabulkami, a proto
timto zplisobem ziskaji novou dovednost.

Astronomické jednotka je stfedni vzdalenost Zemé od Slunce (jednotka délky pouzivana
Vv astronomii), zna¢i se AU, plati 1 AU = 149 597 870 691 m, tedy ptiblizn¢ 150 miliont
kilometrti.

Znaceni veli¢in je pro vzdalenost a, dobu obéhu T. Hodnoty uvadim v nasledujici tabulce.

Planeta| Merkur | Venuse | Zemé | Mars |Jupiter | Saturn| Uran |Neptun
a 0,387 | 0,723 1 1,523 | 5,204 | 9,539 | 19,191 | 30,061
a’ 0,150 | 0,523 1 2,320 | 27,08 | 90,99 | 368,33 | 903,7
a® 0,058 | 0,378 1 3,533 | 140,93 | 867,97 | 7068 | 27165
T 0,241 | 0,615 1 1,881 | 11,862 | 29,46 | 84,01 | 164,79
T? 0,058 | 0,378 1 3,538 | 140,71 | 867,89 | 7058 | 27156
T 0,014 | 0,233 1 6,655 | 1669 | 25568 | 592916 | 4,47.10°

Tab. 1 Planety nasi slune¢ni soustavy
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Z vy$e uvedené tabulky studenti vyvodili vztah a®=T? v piislusnych jednotkach. Neboli

3
> =1 pro planety nasi slunecni soustavy (zadavame-li hodnoty pro Zemi: T = 1 rok

o]

—

3
a a = 1AU). Obecné potom a_2 = konstanta.
T

Doba obéhu a vzdalenost planety od Slunce na sob¢ zavisi. Vyjadiuje je treti Kepleriv

zékon

.
QD

3
1 -1

T, A

* Co je to excentricita? Zjisti ji pro Zemi, Eris a Callisto.

Slovo excentricita, Cesky vystiednost, udava, jak moc je dana elipsa zplo$téla (excentricita
kruZnice je rovna nule). V pfipad¢ linedrni neboli délkové se jednad o vzdalenost ohniska od
sttedu elipsy. Excentricita drahy télesa tedy uddva, jak moc se drdha 1isi od kruhové.
V astronomii se pouziva numerickd neboli Ciselna excentricita. Vypocitat ji mizeme podle

vzorce

kde a je hlavni a b vedlejsi poloosa elipsy.

V nasledujici tabulce udavam hodnoty ciselné vystiednosti pro hledané objekty.

Téleso Excentricita
Zemé 0,016 7
Eris (trpasli¢i planeta) 0,44177
Callist6 (mésic Jupitera) 0,007

Tab. 2 Excentricita objekti

6.5 Diskuse

Spole¢né jsme poté diskutovali o zjiténych faktech. Zaci si béhem diskuze uvédomili,
které parametry jsou pro objekty naSi slune¢ni soustavy dulezité. Z nich jsme sestavili na
tabuli tabulku, kterou déti béhem dalsi prace ve skupinach vypliovaly. Cilem je nejen urcit
parametry, které budou spolecné pro vSechny tymy, ale i zdlvodnit, pro¢ nés jednotlivé udaje

zajimaji a na jaké otazky bychom si méli béhem volby vhodné hodnoty odpovédet.
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V nasledujicich odstavcich opét uvadim stézejni body a nejcastéjsi otazky, které se k nim

vztahuji.

6.5.1 Jméno mésice

Podle ¢eho se planety a mésice obvykle pojmenovava;ji?

Planety nesou jméno nejcastéji podle fimského boha nebo bohyné. Mars je bohem valky,
a proto jeho jméno nese planeta, kterd se na obloze pysni ¢ervenou barvou. Pro jména mésicii
je typicka souvislost s jejich planetou. Napt.: Mars (buh valky) — Phobos (strach) a Deimos
(hrtiza) pojmenovany po konich fimského boha valky Marta, Jupiter (vladce boha) — I0,
Europa, Ganymédes, Callistd, ... (milenky a milenci boha Jupitera), trpasli¢i planeta Pluto
(vladce podsvéti) — Chardn (prevoznik mrtvych do podsvéti), Nix a Hydra (pfisery).

Nalezneme ovsem i vyjimky. Naptiklad mésic Zemé se jmenuje M¢sic, obdobné jako nase
galaxie se jmenuje Galaxie. Dale pak pfedposledni planeta Uran a jeho mésice. Na rozdil od
jinych téles ve slunecni soustave, které maji jména z klasického bajeslovi, Uranovy meésice

maji sva jména z d¢l Shakespeara a Popeho.

6.5.2 Hmotnost a polomér mésice

Jaké bude tihové zrychleni?

Budeme moci mit dychatelnou atmosféru?

Tyto dva udaje spolu souvisi, ale rozhodn€ nemtizeme mezi n¢ vloZzit ptimou tméru danou
jen konstantou. Cisté teoreticky bychom mohli na§ mésic vyrobit z velmi porézniho materialu
(planeta Saturn ma mensi hustotu neZ voda), nebo naopak z materidlu o znacné hustoté

ustota neutronovych hve€zd je obdobna hustot€ jader atomu, radove az gm™).
h ych hvézd je obdobna hustoté jad radove 10 az 10" kgm®

Pro moznosti pozemského Zivota je vhodnou volbou material v pevném skupenstvi.
Gravitaéni sila zavisi pfimo na hmotnosti objektu a nepiimo s druhou mocninou na
Tihové zrychleni je zrychleni, které udava vyslednice gravitacni sily na povrchu télesa
a odstfedivé sily zptisobené rotaci.
Veli¢ina g je nasobek normalniho gravitacniho pfetiZzeni. Pfi 2 ¢ jiz vnimame t&zké
koncetiny, hlife se ovladaji, pti 3—4 g nedafi se udrzet vzptimenou polohu, udrzet oteviené oci
je namahavé, stejn¢ jako dychani. Proto by asi nebylo pfili§ vhodné volit vétsi gravitacni

zrychleni, neZ na jaké jsme zvykli na Zemi.
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Jak jisté vite, planety maji vétSinou atmosféru, ale jeji hustota je znacné rozdilnd. Aby
byla dychateln4d, musi obsahovat pomérné znacnou c¢ast kysliku. Proto musi napftiklad
horolezci pouzivat dychaci pristroje. Nékteré planety maji mnohem fidSi plynny obal nez
Zemg¢, protoze je nizsi jejich hmotnost. Ma-li planeta mensi hmotnost, piisobi na molekuly
plynu mensi pfitazlivou silou a atmosféra béhem miliénd let unikne. Moznych vysvétleni
ztraty atmosféry je nékolik: ztrata magnetického pole, zmirnéni sopecné Cinnosti, tinik ¢astic
Z atmosféry nebo srazka planety s kosmickym télesem. Magnetické pole odklani Céstice
s elektrickym nabojem (slunecni vitr) letici vesmirem, které by jinak narazely do atmosféry.
Napiiklad u Marsu v disledku nizké teploty z atmosféry vymrzla voda a oxid uhlicity. Tim se

jeho atmosféra stala tak fidkou jako je u Zemé ve vysce 30 km.

6.5.3 Doba rotace
Jak dlouhy bude den?

Doba rotace je ¢asovy usek, béhem néhoz se téleso (planeta, mésic, ...) oto¢i kolem
vlastni osy o 360°. V pripad¢ Zemé je doba rotace 23 h 56 min a 4,09 s, ale diky ob&hu Zem¢
kolem Slunce nastavaji dvé bezprostiedné po sobé& nasledujici kulminace Slunce (poledne) az
po 24 hodinach. Jak jisté vidime, tak se ob& doby témét rovnaji, a proto se miizeme zaméfit na
rotaci 0 360°. Vyznamny rozdil by tam byl pouze v pfipad¢ velmi pomalé rotace.

Byl by podle vas vyhodnéjsi den, ktery ma vice hodin? Kazdy z nas obcas nestiha a bral
by, kdyby den m¢l alesponi 25 hodin. Nebo si myslite, Ze béhem vyvoje lidstva jsme si na 24

hodinovy rytmus pfili§ zvykli?

6.5.4 Vzdalenost od Jupitera a doba obéhu

Nesrazime se se stavajicim mésicem, nebudeme V pésu radiace ani v prstenci?

Jak dlouho potrvéa ob¢h Jupitera?

Rok (ve smyslu doba obéhu nového mésice Jupitera kolem Slunce) je stejné dlouhy jako
doba ob¢hu Jupitera, tedy 11,86 pozemského roku. Doba obéhu kolem planety neni dulezita,
ale zavisi na vzdalenosti od planety. Po dobu zdkrytu Slunce Jupiterem bychom museli pouze
vice uméle zahtat mésic a svitit, ale jednalo by se pouze o par hodin. Naptiklad pii pouziti
kruhové rychlosti (nejmensi mozna rychlost obéhu) a vzdalenosti 1 000 000km od Jupitera
(Ganymédes obiha ve vzdalenosti 1 074 300km a dostava se jesté do stinu Jupitera) bychom

dostali
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Pro ptedpoklad rovnobézného chodu paprskii ziskdme oblast o délce rovné priméru
Jupiteru tedy ptiblizné 143 000km. Nyni miizeme spocitat ¢as nutny k ob&hu:

8
(=5 110 o005 =35h.
v, 11300

Dal$i moznosti je obihani Jupitera po draze, kterd je pfiblizné¢ kolma na rovinu ob¢hu
Jupitera kolem Slunce. Pfi tomto obihani mésice ,,ptfes poly* planety by k zakrytim nemuselo
viibec dochazet.

Jupiter jako vSechny ostatni plynné planety ma prstence (i kdyz nejvyraznéjsi jsou
U Saturnu) a navic ma nejvyssi pocet mesict (nyni jich zndme 63). Pro pfidani nového meésice
je tedy tfeba najit drahu, ve které nebude hrozit srazka s jinym, byt mnohem mensim télesem.
Dalsi moznosti by samoziejmé bylo drahu ,,vycistit™. Hlavni a jasnéjsi prstenec se rozprostira
od okraje hala do vzdalenosti 128 940 km, skoro ke vnitini draze mésice Adrastea.

Jupiterovy prstence a mésice se nachazeji v dosahu silného radia¢niho pasu elektront
a iontl zachycenych magnetickym polem planety. Tyto ¢astice a magnetické pole zahrnuji
Jupiterovu magnetosféru nebo magnetické okoli, které na strané privracené ke Slunci
dosahuje do vzdélenosti 3—7 milionil kilometrii a na opacné stran¢ sahé diky slune¢nimu vétru
az k draze Saturnu, tj. do vzdalenosti 750 milioni kilometri.

Radia¢ni pasy jsou vyrazné az ke Ganymedovi, proto by bylo vhodné umistit obyvatelny
meésic az za Ganymeda.

Vhodné misto pro umisténi méesice je mezi mésicky Elara a Ananke (velka mezera).

Amalthea
Io Thebe| | Adrastea, Metis
x o

[ I | | I
& 5 4 3 2 1 0

340 330 320 310 300 290 1710 160 150 30 20 10 0
| L 1

1 L L I 1 | L I 1

T T I G

|Carme hnanke

Callistol
Paziphae Elara Leda Ganymedes Io
S5inope
£1999J1 Lysitheal [Himalia Europa

Obr. 1 Znazornéni mésicti Jupitera [12]
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Pohyb téles kolem tustfedniho télesa (planet kolem Slunce, soustavy mésicii kolem
Jupitera, umélych druzic kolem Zem¢, ...) se fidi tfemi fyzikdlnimi zdkony, které nesou

jméno po jejich objeviteli — Keplerovy zékony.

1. Kepleriiv zakon

N

Afélium—odsluni

Perihélium-piisluni

e R
152,1 mil.km 147,1 milkm

ObéZna draha = /
elipticka draha

Obr. 2 Schéma 1. Keplerova zakona [15]
Planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahéch, v jejichz jednom spolecném ohnisku

je Slunce.

2. Kepleruv zakon

Planeta

perihelium afelium

Slunce

Obr. 3 Schéma 2. Keplerova zakona [26]

Obsahy ploch opsanych privodicem planety (spojnice planety a Slunce) za stejny ¢as jsou
stejné velke.
Privodi¢ planety je spojnice hmotného stfedu Slunce s hmotnym stfedem planety.

Privodic vzdy za stejnou dobu opiSe plochu se stejnym obsahem.
3. Kepleruv zakon

Pomér druhych mocnin obéznych dob dvou planet je stejny jako pomér tetich mocnin

jejich hlavnich poloos (stiednich vzdalenosti téchto planet od Slunce).
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Délka roku zavisi na volbé hlavni poloosy eliptické drahy podle tfetiho Keplerova zdkona

A
T2 ad’

kde Ti, T, jsou doby ob&hu dvou téles kolem stejného tstiedniho télesa, které ma znacné veétsi
hmotnost, a a;, a, jsou délky jejich hlavnich poloos. V naSem ptipad¢ by se tedy jednalo
0 libovolny mésic Jupitera a ndmi navrhovany meésic. Do vzorecku nemusime zadavat tdaje
v zékladnich jednotkach, ale napiiklad v kilometrech a dnech. Pracujeme-li s 3. Keplerovym
zakonem pro planety sluneéni soustavy, je vyhodné zadavat hodnoty pro Zemi: T = 1 rok

aa=1AU.

6.5.5 Excentricita a kruhova rychlost

Excentricita (numerickd) by neméla byt ptilis velka, protoze ¢im vétsi by byla, tim vétSimi
slapovymi jevy by na mésic ptsobil Jupiter, coz by vyvolalo pnuti a mohlo by vést az
k roztrhani mésice. Vhodna je tedy kruhova nebo témét kruhova draha. Mésice Jupitera maji
excentricitu fadové tisiciny (napt. Callisté 0,007).

Kdybychom méli za kol navrhnout planetu (t€leso obihajici kolem Slunce), tak by
excentricita urCovala, o kolik by byla obdobi 1éta pro jednu polokouli delsi a pro druhou
naopak krat§i nez obdobi zimy. Podminkou pro stfidani ro¢nich obdobi je ale navic i sklon
rotacni osy.

V ptipad€, Ze zaci navrhnou numerickou excentricitu rovnu nule, bude se téleso
pohybovat po kruhové draze. Pro téleso (v naSem ptipadé¢ meésic), které se pohybuje po
kruhové draze kolem centralniho télesa (v naSem piipadé€ planeta Jupiter) v dané vySce, musi

platit, Ze gravitacni sila a odstfediva sila jsou si rovny. Proto se musi pohybovat jedinou

moznou rychlosti zvanou kruhova rychlost. Velikost kruhové rychlosti Vi zavisi na hmotnosti

M centralniho télesa a na poloméru kruhové drahy I podle vztahu

x.M
Vk = T,

kde % je gravitacni konstanta. Velikost kruhové rychlosti nijak nezavisi na hmotnosti

obihajiciho télesa. Hodnotu kruhové rychlosti pfi povrchu planety Zemé nazyvame prvni

kosmicka rychlost.
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Udélime-li druzici rychlost vétsi nez je piislusnd kruhova rychlost, zméni se kruhova
trajektorie druzice na eliptickou. Elipsa ma tim vét§i rozméry a je tim protahlejsi, ¢im je
pocatecni rychlost druzice vétsi. Vzroste-li rychlost druzice na hodnotu

Vp _ 2x.M =Vk.\/§
r

nebo na hodnotu vétsi, zméni se elipsa v parabolu, trajektorie jiz neni uzaviend kiivka,
a druZice se bude trvale vzdalovat od centralniho télesa. Rychlost v, se nazyva parabolicka

rychlost (v pfipadé planety Zem¢ druha kosmicka rychlost).

Obr. 4 Znazornéni kruhové, eliptické a parabolické drahy [11]

6.6 Vyhledavani a zpracovani informaci

Po probrani v§ech moznosti dostanou skupiny ¢as na samostatnou praci. Rozvrzeni prace
a jednotlivé kroky si voli kazda skupina sama. Zakiim nebylo zad4no, zda maji vie délat
spolecné a o jednotlivych krocich se radit, nebo si tkoly rozdélit a kazdy pracovat na svém
dil¢im tkolu nezavisle na ostatnich.

Pro vyhledavani potfebnych tidajii maji zaci k dispozici internet, encyklopedie a ¢asopisy
s odbornymi ¢lanky. Ucitel se pro tuto fazi stdva pouhym poradcem a konzultantem, ktery ma
za ukol Zaky podporovat a odpovidat na jejich pfipadné dotazy.

Po shromazdéni vSech udaji zaci vytvareji kone¢ny produkt — prezentaci. Skupiny se
vétsinou dohodli na kratké prezentaci dlouhé ptiblizné 3—5 snimki v programu PowerPoint.

V nékterych ptipadech ale Zaci zvolili plakét v papirové formé ptipadné oboji.
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6.7 Prezentovani vysledki a hodnoceni

Jak jiz bylo feceno dfive, jednou z vyhod projektu je jeho propojeni s redlnym svétem.
Z&kim bylo béhem prvni hodiny zadano, aby sami navrhli moZnosti kone&ného prezentovani.
Ze vsech jejich napadii byly nakonec zvoleny dva vystupy. Ve tfidé probéhlo seznameni
s vysledky projektu formou kratkych prezentaci v programu PowerPoint ¢i plakatd. Protoze
zadné problémy. Studenti si sami zvolili, Ze kromé tabulky s navrzenymi parametry
prezentaci doplni obrazkem, jak jejich mésic bude pfiblizn¢ vypadat. Kazda skupina méla za
ukol ptredvést svoji praci a zdiivodnit jimi navrzené tidaje mésice. Ostatni skupiny pokladaly
doplnujici otazky, na které predvadéjici tym reagoval. Tento zplisob vystupu byl urcen pouze
pro ostatni skupiny a ucitele. Slouzil tedy k seznameni s praci spoluzadkii a k ptfipadnym
odstranénim drobnych nedostatkd.

Dulezitym prvek bylo i hodnoceni své prace samotnymi zaky a hodnoceni prace
spoluzakil. Zaci jsou ¢asto klasifikovani pouze znamkou a ve vyuce ¢asto neni dan prostor pro
slovni hodnoceni, které ma pro zaky Casto vétsi motivacni ucinek. Projektova vyuka je velmi
vhodna ke slovnimu hodnoceni své prace, prace spolutviircii projektu i prace ostatnich skupin.
Zakladem slovniho hodnoceni je vzdy nejprve pochvalit vSechno, co se povedlo, a nasledné
konstruktivni kritikou zhodnotit ptipadné chyby a nedostatky. V piipad¢ konstruktivni kritiky
zaci mnohem lépe piijimaji 1 zdporné hodnoceni, protoze se davd namét na moznost zavadu
napravit. Velmi jsem ocenila, ze zaci vzdy davali pozor a poklddané otazky souvisely
S tématem a byly Casto zajimavé.

Pro seznameni s vysledky projektu ostatnich zakl a ucitelli BeneSovy zékladni Skoly bylo
zaky navrzeno nckolik moZnosti. Skupiny napiiklad navrhovaly vytiSténi Gdaji do tabulky
a jejich vystaveni na nasténce. Po vzdjemné domluvé byla nakonec uskute¢néna vytvarna
prezentace, protoze timto zptisobem jsme méli moznost zaujmout vice spoluzaki a ucitelt.
Plakaty formatu A2 zaci navrhli vystavit ve Skole, aby se s jejich praci mohli seznamit ostatni
spoluZaci i ucitelé.

Vystupem byla malba, kterou skupiny vytvofily pod vedenim pani ucitelky Remsové
v hodinach vytvarné vychovy. Zaci méli za ukol vytvarné ztvarnit povrch jimi navrzeného
mésice. Kazdéa skupina spolecné namalovala jeden obraz. Pro malbu byly pouzity temperové
barvy a Zaci k obrazu pfipojili tabulku s udaji o mésici (viz ptiloha). Vystupni prace byly na
BenesSové zakladni Skole umistény v uc¢ebné fyziky a chemie, kde se béhem tydne stiidaji

vSechny ttidy, a tak si je mohli prohlédnout vSichni.

45



V piipad€ kvint gymnazii nastal problém v tom, Ze Zaci nem¢li vytvarnou vychovu jako

povinny piedmét, a proto jsme mnohdy museli od tohoto vystupu upustit.
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7 Vyzkumna cast
7.1 Cile

Vyzkum je zaméfen na obecny piinos projektové vyuky ve fyzice. Cilem je tedy evaluace
testovani metody projektové vyuky. Bude zjistovan ptinos projektového vyucovani pro zaky
na urovni zakladni a stfedni Skoly. Vedle zjistovani vyukové tuc¢innosti projektového
vyucovani se zamé&iim také na:

e vztah k fyzice

e hodnoceni tfidy

e emocionalitu v hodinach fyziky

e sebevédomi zaku

e rozvoj kli¢ovych kompetenci

7.2 Popis diagnostickych metod

Za ucelem naplnéni vyse uvedeného cile jsem po domluvé s Mgr. Vladimirou Lovasovou,
Ph.D. pouzila kognitivni didakticky test z astronomie vlastni konstrukce, vstupni dotaznik
zkonstruovany Mgr. Vladimirou Lovasovou, Ph.D., skupinovy rozhovor, projektivni
diagnostickou techniku a dotaznik kompetenci také sestaveny Mgr. Vladimirou Lovasovou,

Ph.D.

Kognitivni didakticky test z astronomie (viz pfiloha) je tvofen otdzkami zaméfenymi na
pamét'ové obsahy 1 obsahy porozuméni. Byl tvofen otevienymi otazkami i otazkami, kde Zaci
volili jednu spravnou odpovéd znabidky. Tento test jsem sestavila pievdzné z otazek
nesouvisejicich s pfedchozi vyukou. Otazky byly zaméfené na informace o slunecni soustavé
a zjistovaly tedy znalosti zaki ziskané prevazné mimo skolni vyuku.

Byl zadan v obou skupinach pted i po probéhnuti projektové vyuky.

Vstupni dotaznik obsahuje 3 uzaviené dichotomické otazky a dvé oteviené. Je zaméten na
mapovani nasledujicich oblasti:

e vztah k pfedmétu

e nahled na Skolni GspéSnost

e prubch emocionality pfi hodinach fyziky

e oblibené a neoblibené €innosti pii hodinach fyziky
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Technika byla aplikovéana pfed probéhnutim projektu v obou skupinéch.

Projektivni diagnosticka metoda byla sestavena jako obrazkova. Vysla jsem z techniky
,,strom jako socialni skupina®. Tato technika byla aplikovana pted projektovou vyukou v obou
skupinéch a po projektové vyuce jen ve vyzkumné tfidé. Vyhodnocovan byl stav a posun.

Béhem prvniho zadéani techniky byli Zaci pozadani, aby si prohlédli panacky na stromé
nejradéji.

Pti druhém zadévani techniky po probéhnuti projektu urcovali Zaci, jakou roli by zastavali
V pracovni skuping.

Nasledné¢ byly vyhodnocovéany dimenze:

e dominance—submise

e autonomie—zavislost na skupiné

o afiliace—hostilita

Tyto dimenze urCovalo umisténi postavicek na stromé. Postavicky umisténé v horni
poloving obrazku znamenaji dominantni postaveni ve skuping€, nize umisténi panackové poté
submisivni umisténi. Postavicky divajici se smérem do stiedu skupiny jsou na skuping (t¥id¢)
zavislé, zatimco ty, co se divaji opaénym smérem, jsou nezavislé. V levé poloviné obrazku
bychom nasli postavicky, které se sméji a znamenaji tedy pratelsky vztah ke skupiné, v pravé
naopak pozice s nepratelskym postojem. Vybere-li si zak postavicku znazornénou v pohybu,

Znamena to, ze se jednd pouze o aktudlni stav.

Skupinovy rozhovor byl konstruovan jako polostandardizovany rozhovor. Zékladni otazky
byly formulovany nasledujicim zpiisobem:

e Jak jste se béhem prace citili?

e Nudili jste se?

e Jak se vam pracovalo ve skupinach?

e Co jste se naucili?

e Co bylo jednoduch¢?

e (o bylo slozité?

¢ (o bylo jiné oproti normalnim hodinam?

e (Co vam vyhovovalo na tomto zptisobu prace?

e Co vam na ném nevyhovovalo?

e Co se vam libilo a co nelibilo?

e ME¢Ii jste pocit, Ze vam to jde?

e (o vas na fyzice bavi?
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e Bavi vas pracovat ve skuping?

e Bavi vas vyhleddvat na internetu?

Rozhovor byl dobrovolny, zaci na otazky nemuseli odpovidat, ale vétSina studentti se do
diskuse ochotné zapojila.

Aplikovan byl po projektové vyuce v obou skupinach.

Dotaznik kompetenci byl formulovan jako nabidka ptipadovych studii, kdy zaci volili
vzdy tu moznost, kterd nejblize vystihuje jejich praci na projektu. Obsahové polozky
korespondovaly s vymezenim klicovych kompetenci. Aplikovan byl po projektové vyuce
pouze u vyzkumné skupiny.

Poznamka: Cilem nebylo zjistovat rozvoj trovné kompetence u konkrétniho zéka, ale
zjistit kompetenéné-rozvojovy potencidl projektové vyuky. To znamend, zda byla projektova
vyuka nastavena tak, aby kompetenci viibec rozvijela. Dotéené kompetence jsou nasledujici:

e pracovni

e kuceni

e Kk feSeni problému

e komunikacni

e socialni

Postup aplikace metod

Nasledujici schéma ukazuje postup aplikace metod. Sipky naznaduji srovnavani.

. Pred projektovym Po projektovém
Skupina projextovy projeRtov
vyucovanim vyucovani
Kognitivni didakticky test o Kognitivni didakticky test
z astronomie z astronomie
Vstupni dotaznik = Rozhovor
Vyzkumna Proektivn di oy
Projektivni diagnostickd metoda | < rojektivni diagnosticka
metoda
Dotaznik kompetenci
Kognitivni didakticky test o Kognitivni didakticky test
z astronomie z astronomie
Kontrolni Vstupni dotaznik P Rozhovor
Projektivni diagnostickd metoda

Tab. 3 Postup aplikace metod

Dale byly srovnavany stejné metody aplikované u vyzkumné a kontrolni tfidy.
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7.3 Popis vzorku zaki BeneSovy zakladni Skoly a materské

Skoly Plzen

Vyzkum byl pilotné provadén na BeneSové zakladni Skole a matefské Skole Plzeni. Pro
projektovou metodu jsem zvolila dvé paralelni tfidy devatych ro¢nikii (jednu vyzkumnou a
jednu kontrolni). Vékoveé jsou tyto skupiny homogenni (zaci ve véku piiblizné 15 let),
z hlediska poctu studentti jsou srovnatelné.

Zaci v obou tiidach se prevazné znaji jiz fadu let, travi spoleéné mnoho Gasu bdhem
vyuky, ale mnohdy i svlij volny ¢as. Ve tfidach jsou vytvoreny sociometrické vazby.

Celkovy skolni prospéch kontrolni a vyzkumné tiidy je stejny. Obdobné je tomu
i v oblasti chovani.

Vénovala jsem se projektu prevazné v predmétu fyzika a ten mé v obou tfidach ¢asovou
dotaci dvé vyucovaci hodiny tydné.

Zajmy dé&ti jsou velmi rozmanité, protoze se jedna o zdky zdkladni Skoly, ktefi nemaji
moznost volby povinné volitelnych pfedméti. Proto se d4 predpokladat, Ze mira jejich obliby

predmétu fyzika je velmi rozdilna.

Vyzkumna skupina

Vyzkumna tfida je smiSena a tvoii ji 18 zakt (7 divek a 11 chlapct). Jedna se o tfidu se
vSeobecné zaméfenou vyukou. Védomostni rozdily jsou u této skupiny mnohem propastnéjsi
nez u kontrolnitho vzorku. To vyplyva napiiklad i z celkovych priméri v jednotlivych

vyucovanych predmétech.

Kontrolni skupina

Kontrolni tfida je tvofena pouze chlapci (19 chlapcti). Tato tfida je zaméfena na ledni
hokej a tomuto programu je Easteéné prizptisoben i rozvrh. Zaci spolu travi vice ¢asu neZ Zaci
vyzkumné ttidy, protoZe maji navic spole¢né tréninky a zapasy v lednim hokeji. Diky jejich
prospéch a hodnoceni chovani, protoze v pfipadé zhorSeni prospéchu ¢i kéazenskych trestt

mohou mit zakdzané tréninky. Ttida je vyrovnangj$i po védomostni strance.
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7.4 Interpretace vysledku Zakii BeneSovy zakladni Skoly a
materské Skoly Plzen

7.4.1 Kognitivni didakticky test z astronomie

Primérné znalosti kazdého zéka vyzkumné tfidy byly na zac¢atku pouze o 0,05 bodu nizsi,
nez tomu bylo oproti vstupu u kontrolni t¥idy, proto je miizeme povazovat za srovnatelné. Po
probrani astronomie byly primérné znalosti ve vyzkumné skupiné o 2,2 bodu vyssi, zatimco u
kontrolni tfidy byly vyssi pouze o 1,3 bodu. Zaméfime-li se pouze na otazky, k jejichz
zodpovézeni musime vyuzit nejen znalosti, ale je tfeba je 1 spravné pouzit (porozumeéni), tak
u vyzkumné skupiny se pramérny pocet zvysil o 1,8 bodu a u kontrolni skupiny pouze o 0,5
bodu. Zde se ovsem lisi pocate¢ni hodnoty (kontrolni tfida méla na pocatku o 0,7 bodu vice).
Rozdil zvyseni poétu bodti mezi vyzkumnou a kontrolni skupinou je 1,2 bodu.

Béhem kratkodobé projektové vyuky nedoslo ke zvySeni ¢i sniZzeni zajmu o astronomii.
Oproti ocekavani v kategorii zdjmu jsem dospéla k nasledujicim vysledklim. U kontrolni
skupiny doSlo k navySeni u péti zakd, ale u vyzkumné skupiny se tato zména neobjevila.
Okolnosti vzbuzeni zdjmu maji vicefaktorovy charakter, at’ jiz vychazeji z ucitele, ptesného
nastaveni projektové vyuky, ndro€nosti obsahu uciva apod. V soucasném stavu zjiStovani

nelze uvést jednoznacny divod.

Pocty bodl vyzkumné i1 kontrolni tfidy uvadim v nasledujicich dvou tabulkach.
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Kognitivni test z astronomie — vyzkumna trida

Pocet bodu

Pocet

Rozdil

Rozdil

Porozuméni

Porozuméni

Rozdil

Obliba

Obliba

Jméno pred Procenta bodii po Procenta bodii |procent pred po procent| pred po Rozdil
Student 1 3 15 9 45 6 30 0 4,5 22,5 1 1 0
Student 2 3 15 6 30 3 15 0,5 3 12,5 3 2 -1
Student 3 5 25 6,5 32,5 15 7,5 2 3 5 1 1 0
Student 4 10 50 16 80 6 30 5 10 25 3 3 0
Student 5 7,5 37,5 7,5 37,5 0 0 3 2,5 -2,5 2 2 0
Student 6 4 20 6,5 32,5 2,5 12,5 0,5 2,5 10 2 1 -1
Student 7 4 20 4,5 225 |05 2,5 0 1,5 7,5 1 1 0
Student 8 6 30 6 30 0 0 2 2 0 1 2 1
Student 9 3 15 4,5 22,5 15 7,5 0 15 7,5 0 0 0
Student 10 3 15 3 15 0 0 0 0,5 2,5 1 1 0
Student 11 6 30 5 25 -1 -5 2,5 2,5 0 1 1 0
Student 12 2,5 12,5 10 50 7,5 37,5 0 55 27,5 1 1 0
Student 13 5,5 27,5 5,5 27,5 0 0 1,5 1 -2,5 1 1 0
Student 14 4 20 7,5 37,5 3,5 17,5 1 3 10 1 2 1

Celkem 66,5 332,5 97,5 487,5 31 155 18 43 125 19 19 0

Primérny pocet 48 | 238 | 70 | 348 |22 | 111 13 31 | 89 | 14 | 14 |00

na zaka

Tab. 4 Kognitivni test z astronomie — vyzkumna trida
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Kognitivni test z astronomie — kontrolni tfida

Pocet bodu

Pocet

Rozdil

Rozdil

Porozuméni

Porozuméni

Rozdil

Obliba

Obliba

Jméno pred Procenta bodi po Procenta bodi |procent pred po procent| pred po Rozdil
Student 1 2 10 7 35 5 25 0 3 15 1 1 0
Student 2 4 20 4 20 0 0 1 15 2,5 2 2 0
Student 3 35 17,5 6,5 32,5 3 15 05 3 | 125 1 2 1
Student 4 45 22,5 7 35 25 | 125 2,5 2,5 0 1 1 0
Student 5 7 35 6,5 325 | 05 | -25 4 25 | -75 2 2 0
Student 6 2 10 55 27,5 35 | 175 0 25 | 12,5 0 1 1
Student 7 7 35 6,5 325 | 05 | -25 4 25 | -7,5 1 1 0
Student 8 55 27,5 6,5 32,5 1 5 2 3 5 1 1 0
Student 9 75 37,5 45 22,5 -3 | -15 45 25 | -10 2 3 1
Student 10 5 25 6,5 32,5 15 75 2 2,5 2,5 2 2 0
Student 11 2 25 45 22,5 25 | -25 0 1 5 1 1 0
Student 12 55 10 55 27,5 0 | 175 3 3 0 1 1 0
Student 13 55 27,5 7 35 15 75 2 2,5 2,5 1 2 1
Student 14 55 27,5 6,5 32,5 1 5 25 2 | -25 1 1 0
Student 15 55 27,5 75 37,5 2 10 2,5 45 10 1 2 1

Celkem 72 | 3575 91,5 | 4575 | 195 | 100 30,5 38,5 40 18 23 5
Priimérny 4,8 23,8 6,1 30,5 13 6,7 2,0 2,6 27 1,2 15 0,3

pocet na zika

Tab. 5 Kognitivni test z astronomie — kontrolni tiida
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7.4.2 Vstupni dotaznik

Uzaviené otazky zjiStovaly vztah 74kl k fyzice, ndhled na jejich uspéSnost ve Skole

a prib&h emocionality pfi hodinach fyziky.

Prvni otazka byla zaméiena na zjisténi vztahu zakt k predmétu fyzika.

Vztah k pfedmétu
tiida vyzkumna kontrolni
Skala | absolutni hodnota | procenta | absolutni hodnota | procenta
1 7 44 1 7
2 4 25 8 57
3 1 6 3 21
4 1 6 1 7
5 3 19 1 7
celkem 16 100 14 100
Tab. 6 Vztah k piFedmétu
Vztah k predmétu - vyzkumna tiida Vztah k pfedmétu - kontrolni tfida
N
o)
nd
nd
: 2 3 4 5
Graf 1 Vztah k piedmétu Graf 2 Vztah k piredmétu

Kladny postoj ve vztahu k fyzice predstavuji hodnoty 1 a 2, neutralni postoj hodnota 3
a zaporny postoj hodnoty 4 a 5. Polarita postoje k predmétu je v obou skupinach srovnatelna,
i kdyz mezi zaky vyzkumné tfidy existuji vétsi rozdily. Dvé tfetiny zakl v obou tfidach maji
k fyzice kladny vztah, ve vyzkumné skuping¢ ale s vétsi intenzitou pozitivni polarity, protoze
veétsi pocet zakl volil hodnotu 1. Ve vyzkumné tfidé se ale u jedné cCtvrtiny objevuje

I negativni postoj, coz je u srovnavaci v mensi mife.
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Druha otdzka byla vénovana tomu, jak zaci vnimaji svoji ispésnost v piedmétu fyzika.

Néhled na Skolni uspéSnost
tiida vyzkumna kontrolni
Skala | absolutni hodnota | procenta| absolutni hodnota | procenta
1 3 19 1 7
2 10 63 9 64
3 1 6 3 21
4 1 6 0 0
5 1 6 1 7
celkem 16 100 14 100

Tab. 7 Nahled na $kolni tispéSnost

Nahled na skolni Gspésnost —
vyzkumna trida

Nahled na skolni Gspésnost —

kontrolni trida

Graf 3 Nahled na $kolni uspésnost

V obou skupinach pievazuje pozitivni hodnoceni uspe€Snosti v pfedmétu. Ve vyzkumné

skupiné opét s mirn€ vyssi intenzitou.

Graf 4 Nahled na $kolni uspéSnost

Tteti otazka byla zamé&fena na emocni klima béhem hodin fyziky.

Pribéh emocionality
trida vyzkumna kontrolni
Skala | absolutni hodnota | procenta | absolutni hodnota | procenta
1 6 38 1 7
2 6 38 6 43
3 0 0 5 36
4 3 19 1 7
5 1 6 1 7
celkem 16 100 14 100

Tab. 8 Pribéh emocionality
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Pribéh emocionality — vyzkumna Pribéh emocionality — kontrolni

trida tiida
N
30-/
25-/
20-/
15-/
10-/
5_/
Graf 5 Prubéh emocionality Graf 6 Prubéh emocionality

V hodnoceni priubéhu emocionality pfi vyucovani pfedmétu fyziky vykazuje kontrolni
skupina spiSe centralni tendence. Vice nez dvé tietiny zakli z vyzkumné tfidy prozivaji hodiny
fyziky pozitivné. VeEtSina déti v kontrolni  tfidé sice pii hodin€ neprozivd negativni
emocionalitu, ale z4jmova motivace k ucasti pfi vyuce byla zjisténa pouze ve vyzkumné
skupin€. Zajimavym je zjisténi, ze pro 30 % déti z vyzkumné tiidy neni vyucovani fyziky

ptijemné, coZ se v kontrolni skupiné témét nevyskytuje.

Z predchozich dvou otazek je vidét, Ze subjektivné vnimana uspésnost v predmétu nemusi
byt nutné kritériem oblibenosti, i kdyz u mnoha studentli v ptipad¢ netspésnosti je predmét
i neoblibeny. Mize je ale napiiklad zajimat astronomie. S oblibenosti pfedmétu souvisi

i priibéh emocionality pti hodinach.

V otevienych otdzkach popisovali Z4ci své oblibené a neoblibené ¢innosti.

Oblibené ¢innosti

tiida Vyzk. | Kontr. | celkem
pokusy 6 8 14

nazorné priklady, ukazka ptistrojli, nastroju

zkouSeni

nic nedé¢lat, spat, relaxovat

exkurze

N R RPN
o|lo|N|FR|w
N |k || o

zébavny vyklad, ucitel déla ,,srandicky*

Celkem odpovédi 18 14 32
Tab. 9 Oblibené ¢innosti
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Ve vyzkumné tiidé byli zaci aktivnéjsi pti vypovedich, uvedli vice oblibenych ¢innosti,
oproti tomu Vv kontrolnim vzorku uvedli Zaci vice neoblibenych ¢innosti, nez uvedli

oblibenych. Zaci obou tiid preferuji aktivizujici Ginnosti, oproti tomu jim vadi stresujici

Neoblibené ¢innosti

tiida Vyzk. |Kontr. celkem
zkouseni 8 5 13
test

opisovat a psat si poznamky

nuda, ucit se néco nezajimavého

pocitat slozité ptiklady

davat pozor, ucit se

3 3 6
2 2 4
3 3 6
1 1 2
0 3 3

Celkem odpovédi

17 17

Tab. 10 Neoblibené ¢innosti

vvvvvv

7.4.3 Projektivni diagnosticka technika

V této technice jsme se zaméfili na sociometrickou pozici zakl ve tfidé. Pred projektovou

vyukou zaci pouze uvadéli svoji pozici a poté pozici, na které by chtéli byt.

V nasledujicich tabulkdch uvadim sociometrické pozice zakl obou tiid. V ptipadé, ze je

za zkratkou uvedeno navic A, znamena to, ze dana pozice je pouze aktudlnim stavem

a nikoliv trvalym.

Vstupni data — vyzkumna tiida
dominantni submisivni
pratelsky nepiatelsky pratelsky nepiatelsky
zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly |zavisly | nezavisly |zavisly |nezavisly
DPZ DPN DNZ DNN SPz SPN SNZ SNN
6 4 0 0 3 0 1 0
Tab. 11 Vstupni data — vyzkumna tfida
Vstupni data — kontrolni trida
dominantni submisivni
pratelsky nepratelsky pratelsky nepratelsky
zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly | zavisly |nezavisly
DPz DPN DNZ DNN SPZ SPN SNz SNN
6 4 1 0 2 0 1 0

Tab. 12 Vstupni data — kontrolni tiida
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Vstupni data — srovnani skupin | vyzk. [procenta| kontr. [procenta
zavisly 6 43 6 43
pratelsky
nezavisly 4 29 4 29
dominantni
zavisly 0 0 1 7
nepratelsky
nezavisly 0 0 0 0
zavisly 3 21 2 14
pratelsky
nezavisly 0 0 0 0
submisivni
zavisly 1 7 1 7
nepratelsky
nezavisly 0 0 0 0
Tab. 13 Vstupni data — srovnani skupin
Kontrolni tfida
Projekce 1
ja typ ideal pFni
Student 1 16 DPZ 16 |idedl
Student 2 8 DNZA 9  |pratelstéjsi
Student 3 18 SPZ 18 lideal
Student 4 1 DPNA 1 lidedl
Student 5 2 DPN 16 [zavislejsi
Student 6 14 SNZ 9 vyrazn¢ dominantnéjsi, pratelstcjsi
Student 7 16 DPZ 16 |idedl
Student 8 1 DPNA 1 lideal
Student 9 16 DPZ 16 jfideal
Student10|  *° DPZ 16 ideal
Student 11 12 SPZ
Student12| *° bpPZz 16 fidedl
Student13] * DPNA 1 lidedl
Student 14| *° bpPZz 16 [ideal

Tab. 14 Projekce — kontrolni tfida
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Vyzkumna trida

Projekce 1 Projekce 2
ja | typ |ideal prani ja ve skupiné posun prani — posun
CERVENA
Cervena 1 16 | DPZ 1 |nezavislejsi 9 dominantnéjsi castecné
Cervena 2 16 | DPZ 1  |nezavislejsi 1 nezavislejsi ideal
5 vyrazné
Cervena 3 4 |ISNZA 9  |dominantné;jsi 19 pratel§téjsi ne
Cervena 4 1 |IDPNA| 9 |dominantnéjsi 1 bez posunu ne
MODRA
Modrd 1 9 DPZ 1 |nezavislejsi 11 submisivnéjsi castecné
Modra 2 9 DPZ 9 lidedl 12 vyrazn€ submisivnéjsi ne
Modré 3 1 [IDPNA| 9 |dominantngjsi 16 zavislejsi ne
vyrazné
Modré 4 13 |SPZA 9  |dominantné;jsi 9 vyrazné dominantné;jsi idedl
ZLUTA
Zluta 1 12 | SPZ 11  |dominantné&}si 16 dominantné;si splnéno
Zluta 2 11 | DPN 1  |dominantné;si 13 submisivnéjsi ne
Zluta 3 1 [IDPNA| 1 |idedl 1 bez posunu idedl
ZELENA
Zelend 1 16 | DPZ 1  |nezavislejsi 1 nezavislejsi idedl
Zelena 2 13 |[SPZA | 13 lidedl 8 dominantnéjsi, neptatelsky ne
Zelena 3 9 DPZ 9 |ideal 0

Tab. 15 Projekce — vyzkumna tiida
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Nyni provedeme srovnani obou skupin v dimenzi dominance ve skuping, pratelskost
(afiliace) a zéavislost na skuping. V grafech ptedstavuje prvni sloupec vyzkumnou a druhy

sloupec kontrolni skupinu.

Pozice Vyzkumna skupina Kontrolni skupina
Dominantni 71 % 79 %
Pratelsky 93 % 86 %
Zavisly 71 % 71 %

Tab. 16 Sociometricka pozice

Dominance ve skupiné Pratelstvi vaci skupiné

NN

Graf 7 Dominance ve skupiné Graf 8 Pratelstvi vii¢i skupiné
Vyraznd vétSina zakG z vyzkumné 1 kontrolni tfidy projektivné vnima svoji
sociometrickou pozici v dominantnich polohach. Rozdily mezi skupinami jsou statisticky
zanedbatelné. Z grafu je ovSem patrné, Ze se dominance vyskytuje v mirn¢ mensi mife ve

vyzkumné skupiné.
Témeét vsichni Zaci z vyzkumné i kontrolni tfidy povazuji svoji pozici za ptatelskou ¢i

vyjadiujici pozitivni emoce. Rozdily mezi skupinami jsou statisticky zanedbatelné. Z grafu je

ovSem patrné, Ze pratelskost se vyskytuje v mirné¢ mensi mire v kontrolni skupiné.
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Zavislost na skupiné

Graf 9 Zavislost na skupiné
Kategorie zavislosti na skupiné se v obou tfidach objevila naprosto identicky, cca 70 %

74kl vnima svoji pozici jako zavislou na skuping.

V nasledujicich odstavcich bych rada popsala rozdil mezi piivodni sociometrickou pozici
ve tfid¢ a novou pozici, kterou zaci obsadili ve skupiné¢ béhem spolecné prace. Pro

piehlednost udavam pocet zakil i procentudlni zastoupeni v tabulce a nasledné graficky.

Nova zkuSenost v tymu
Smér k dominanci 4 29 %
Smeér k submisi 3 21%
Smér k afiliaci 1 7%
Smér k hostilité 0 0%
Smeér k zavislosti na skupiné 1 7%
Smér k autonomii 2 14 %
Bez posunu 2 14 %

Tab. 17 Nova zkuSenost v tymu
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Nova zkusenost v tymu

30% 1

25% 1

20% A

15%

10% A

5% 1

0%

Smeér k Smér k Smér k Smér Smér Smér Bez posunu
dominanci submisi afiliaci k hostilité  k zavislosti  k autonomii
na skupiné

Graf 10 Nova zkuSenost v tymu
Z hlediska socialné psychologickych vlastnosti osobnosti se V ramci projektové vyuky
nova zku$enost zaki nejcastéji projevila v dimenzi dominance—submise. U témét dvou tietin
74kl to zaroven znamend posun smérem k napliiovani optima potieby socidlni moci. Zaroveii

zkuSenost skupinové prace splituje o¢ekavani vyssi autonomie.

Porovnanim sociometrické pozice pied projektovou vyukou a pozice beéhem pribehu
projektu s pozici, kterou zak povazuje za optimalni (ideal), ziskdme nasledujici tabulku. Ta

nam udava, zda posun byl ve sméru ptani zaka (+), nebo v jiném sméru (-).

Posun k idealu + -
Smér k dominanci 3 1
Smeér k submisi 1 2
Smér k afiliaci 0 1
Smér k hostilité 0 0
Smér k zavislosti na skupiné 0 1
Smér k autonomii 2 0

Tab. 18 Posun k idealu
Ke sméru idedlu se nejvice posunuli zaci, ktefi si prali byt dominantnéjsi. Oproti tomu od
idealu se nejvice vzdalili ti, ktefi se posunuli na submisivnéj§i pozici. OvSem jde
pravdépodobné o pocty srovnatelné s ndhodnosti vybéru pozice zaka.
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Nasledujici tabulka udava pocet zakl a procentualni zastoupeni s ohledem na to, zda bylo

naplnéno jejich prani sociometrické pozice.

SpInéni ofekavani

zcela 5 38 %
casteCné 2 15 %
ne 6 46 %

Tab. 19 Splnéni ofekavani
Celkové vice nez polovina zakl tedy méla moznost pii projektové vyuce ziskat novou

pozitivni socialni zkuSenost ve smyslu svého piani.

7.4.4 Dotaznik kompetenci

V tomto dotazniku jsem se zaméfila na to, zda mnou navrzeny projekt rozviji nékteré
vybrané¢ kli¢ové kompetence. V uzavienych otazkdch zkoumajicich rozvoj klicovych
kompetenci méli zaci na vybér vzdy ze tii moznosti obodovanych podle miry rozvoje dané
kompetence — rozviji 2 body, ¢aste¢né rozviji 1 bod a nemuize rozvijet 0 boda (bez doteku).

V nésledujici tabulce udavdm pocet z4kl, u kterych doSlo krozvoji dané klicové
kompetence (bodové ohodnoceno 2 body), doslo ¢asteéné k rozvoji (bodové ohodnoceno

1 bodem) a ptipadné¢ nedosSlo (0 bodh). V grafu je zndzornéno, jak je kterd kompetence

rozvijena.

Kompetence pracovni k ufeni |k FeSeni problému | komunikacni socialni
doslo k rozvoji (2) 6 17 22 11 11
castecné (1) 16 17 6 17 19
bez doteku (0) 18 5 11 12 10
celkem 28 51 50 39 41

Tab. 20 Kli¢ové kompetence

Nejvice odpovédi s variantou, pii které doslo k rozvoji (2 body), dosahla kompetence

k feseni problému. O pét odpoveédi méné jsem zaznamenala u kompetence k uceni, kde ale

presto bylo dosaZeno celkové vice bodil.

V nésledujicich tabulkdch jsou uvedeny pocty bodd.
jednotlivych skupin.
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Kompetence

pracovni K uéeni \ k res. problému komunikaéni | socialni
CERVENA
Cervena 1 2 — — 1 - - 0 — — - 1 - - 2 -
Cervena 2 0 1 1 1 1 2 2 1 1 0 1 1 0 1 0
Cervena 3 1 2 1 1 1 0 0 2 2 1 0 0 0 1 1
Cervena 4 0 1 1 0 0 2 2 0 2 1 1 1 2 1 0
poéet ,,spravnych* 3 4 3 3 2 4 4 3 5 2 3 2 2 5 1
10 9 12 7 8
MODRA
Modra 1 0 2 2 0 2 2 2 1 2 0 1 0 1 1 2
Modra 2 0 2 0 2 2 1 0 2 2 2 1 1 2 0 1
Modré 3 0 2 0 2 1 2 2 0 1 0 1 0 1 1 1
Modra 4 0 1 0 2 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 1
poéet ,,spravnych* 0 7 2 6 6 6 4 5 7 3 4 1 4 3 5
9 18 16 8 12
ZLUTA
Zluta 1 0 0 0 1 1 2 2 1 2 0 2 1 0 2 0
Zluta 2 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1
Zluta 3 0 1 0 2 2 2 0 0 2 2 2 1 1 2 1
poéet ,,spravnych* 0 2 1 4 5 6 4 3 6 4 6 4 2 6 2
3 15 13 14 10
ZELENA
Zelena 1 1 1 1 1 0 1 2 0 2 2 2 1 1 0 1
Zelena 2 0 1 1 1 1 2 1 2 2 0 0 2 2 2
Zelena 3 0 1 0 2 1 2 0 0 - 0 2 1 1 2 0
poéet ,,spravnych* 1 3 2 4 2 3 4 1 4 4 4 2 4 4 3
6 9 9 10 11
podet ,,spravnych“ 4 [ 16 | 8 17 | 15 [ 19 [ 16 | 12 | 22 | 13 | 17 9 12 | 18 [ 11
celkem 28 51 50 39 41

Tab. 21 Klicové kompetence
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Klicové kompetence

60 -

50 1
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20 /
e
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pracowni k u€eni k feSeni komunika&ni socialni
problém{

Graf 11 Kli¢ové kompetence
Nejvyssiho rozvoje bylo dosazeno u klic¢ovych kompetenci k uceni a k feSeni problémd.
Dale byly rozvijeny také kompetence socidlni a komunikac¢ni. Nejméné byla rozvijena
kompetence pracovni, coz je u kratkodobého projektu pochopitelné (Zaci si nemohou tolik

rozvrhnout casovy pléan a dil¢i kroky). Rozvoj kli€¢ové kompetence obcanské nebyl zkouman.

Nasledujici tabulka uvadi vyhodnoceni kompetenci jednotlivych zaki.
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Kompetence

pracovni k uceni k Fes. problémi komunikaé¢ni socialni
CERVENA
Cervena 1 2 1 0 1 2
Cervena 2 2 4 4 2 1
Cervena 3 4 2 4 1 2
Cervena 4 2 2 4 3 3
MODRA
Modra 1 4 4 5 1 4
Modra 2 2 5 4 4 3
Modra 3 2 5 3 1 3
Modra 4 1 4 4 2 2
ZLUTA
Zluta 1 0 4 5 3 2
Zluta 2 2 5 6 6 4
Zluta 3 1 6 2 5 4
ZELENA
Zelena 1 3 2 4 5 2
Zelena 2 2 2 5 2 6
Zelena 3 1 5 0 3 3

Tab. 22 Kli¢ové kompetence
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny pocty zaki v zavislosti na mife rozvoje jednotlivych

kompetenci.
Pocet Zakii v zavislosti na mife rozvoje kompetenci

. —_ k res. o, cep s

Kompetence pracovni k uéeni o komunikaéni socialni
problému

se nerozvijela
(0 bodi) . 0 2 0 0
se mirné
rozvijela (1-2) 10 > . ! 6
se rozvijela
prumérné (3—4) 3 4 ! 4 !
se vyrazné 0 5 4 3 1

rozvijela (5-6)

Tab. 23 Pocet Zaki v zavislosti na mife rozvoje kompetenci

Z tabulky je patrné, ze u kompetence pracovni se u dvou tfetin zakt dosSlo pouze

k mirnému rozvoji. Nyni se podivame na soucet poslednich dvou fadku, kde doslo k vysSimu

rozvoji kompetenci. U kompetence k uceni sem spadaji dvé tfetiny zakli a u kompetence

k feseni problémi témef 80 %. U poslednich dvou zkoumanych kompetenci se jedna nejméné

o polovinu zak.

Soucasti dotazniku kompetenci byly i oteviené otazky, ve kterych méli zaci popsat

véci, které se béhem projektu naucili, dale napsat, kdo ve skupiné€ nejvice ptispél k praci (kdo

m¢él nejlepsi napady), pojmenovat svoji tlohu ve skupiné a vyjmenovat ¢innosti, které se jim

libily a které nikoliv. Odpovédi jsou zaznamenané v nésledujici tabulce.
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Kompetence
zdroje ‘ naucil jsem se ‘ niapady mél ma uloha | libilo se mi nelibilo
CERVENA
Cervena 1 Internet spoustu veéci vSichni prezentace téma astronomie nic
Cervena 2 |Internet Cervena | prace s informacemi  |[volnost prace nic
Cervena 3 [internet, na dotaz [nové poznatky o Cervena 1 ostatni vSe délali sami |prace ve skupiné nic
od ucitele planetach
Cervena 4 |Internet Cervena 1 tvorba stranek volna hodina nemohli jsme si zvolit
skupiny
MODRA
Modré 1 Internet hledani informaci
Modra 2 Internet vystfednost, Jupiter |[Modra 1 nevim nic vSe
Modra 3 Internet informace o Jupiteru |vSichni
a mésicich
Modra 4 internet néco o vesmiru, koncijModra 4, vudci osobnost zabava nevim
svéta a rovnice Modra 1
ZLUTA
Zluta 1 internet vSichni
Zluta 2 ucebnice + knihy [spoustu véci vSichni vSe spolecné srozumitelna vyuka, [nic
(Zluta 3) ochota ucitele pomoci
Zluta 3 internet skoro vSe jsem védélalvsichni zjistit informace, jméno [moc se mi to libilo, [nemohli jsme si zvolit
meésice spoluprace skupiny
ZELENA
Zelena 1 internet psani, vyhledavani, odpocinek nckteré skupiny neumély
prezentace prezentovat
Zelena 2 internet, CO Znamena vSe spolecné dozvédéla jsem se  [nerespekt okolnich skupin
ucebnice + knihy [vystfednost nove veéci
Zelena 3 internet vSichni zpracovani informaci, |[samostatnost

prezentace

Tab. 24 Kompetence — oteviené otazky
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V nasledujici tabulce uvadim sumarizaci otevienych odpovédi zaki.

Naucdil jsem se Napady mél Ma tloha Libilo se mi [Nelibilo se mi
Pojmenoval | 5 7ylili jednoho | 6 [Dokazal pojmenovat |10 [Obsah 2 |Ano 5
Nepojmenoval| 3 |7yolili viechny | 5 [Nedokézal (pasivni) | 4 [Zptisob udeni | 5 [Ne 5

Irelevantni
Neodpoveédeéli | 3 odpovedi 4

Tab. 25 Kompetence — shrnuti
Protoze zaci dokazali pojmenovat svoji ulohu ve skupiné (hleddni informaci, tvorba
prezentace), tak to znamend, Ze se vsichni zapojili. Miize to znamenat také touhu se pochlubit
S tim, co délali.
Zminované nedostatky, které se zakiim nelibily, se nevztahovaly ke koncepci vyuky ani
stylu uéeni. Zakam spise vadilo, Ze si ¢leny skupiny nemohli sami zvolit, oviem vzhledem

k pozadavku na védomostni vyrovnanost tymu to nelze zménit.

7.4.5 Skupinovy rozhovor

Sumarizaci vysledka skupinového rozhovoru u vyzkumné tfidy zjistujeme, ze zakladnimi
motivacnimi prvky pii projektové vyuce pro zaky byly:

e moznost zkusit néco nového

e vzbuzeni z4jmu

e zaujeti aktivitou

e prace ve skupinach

Zaci pozitivng hodnotili zejména skupinovou praci, vétsi volnost, samostatné hledani
informaci, moZnost urCovat si vlastni tempo a pocit vlastni GspéSnosti. Pozitivné hodnotili
také to, ze se vedle poznatkl o vesmiru zdokonalili v praci s vyhledavacem s Google.

Negativni piipominky se tykaly pouze skupinové prace. Nékterym zakim vadilo, ze méli
skupinu urcenou ucitelem a Ze nékteti zaci nepracovali podle potieb tymu.
vyhledavani informaci.

Zasadni méfitelny rozdil od vstupniho dotazniku spatfujeme v tom, Ze vSichni dotazovani
negovali nudu v dob¢ projektové vyuky.

Kontrolni skupina zdaleka nebyla tak sdilnd. Miize to byt zptisobeno tim, Ze jsem pro né

byla zcela novym prvkem, nebo tim, Ze se jedna o tfidu, ve které jsou pouze chlapci.
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Pozitivné pfi hodinach fyziky hodnotili pokusy, nékterd témata ¢i moznost nic nedélat.
Negativné na né ptisobi zkouSeni a testy.
Zasadnim rozdilem oproti vyzkumné skupiné byla jednoznacna preference individualniho

uceni.
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7.5 Popis vzorku zakia z Gymnazia Ostrov

Vyzkum byl provadén na Gymnéziu Ostrov ve mésté Ostrov v Karlovarském kraji
(Studentska 1205, Ostrov). Pro projektovou metodu jsem zvolila dvé paralelni tiidy ro¢niki
kvint (jednu vyzkumnou a jednu kontrolni). Jedna se o tfidy se vSeobecné¢ zamétenou vyukou.
Vékove jsou tyto skupiny homogenni (zaci ve veéku pfiblizn€¢ 16 let), z hlediska poctu
studenttl jsou srovnatelné.

Zaci v obou tiidach se pfevazné znaji jiz fadu let, travi spoleéné mnoho Gasu béhem

vyuky, ale mnohdy i svlij volny €as. Ve tfidach jsou vytvoieny sociometrické vazby.

7.6 Interpretace vysledku zaki Gymnazia Ostrov

7.6.1 Kognitivni didakticky test z astronomie

Primérné znalosti kazdého Zaka vyzkumné tfidy byly na zacatku pouze o 0,4 bodu vyssi,
nez tomu bylo oproti vstupu u kontrolni tfidy. Piesto je ale mizeme povazovat za srovnatelné.
Po probrani astronomie byly primérné znalosti ve vyzkumné skupiné pouze o 0,7 bodu vyssi,
zatimco u kontrolni tfidy byly vyssi o 3,4 bodu.

Béhem kratkodobé projektové vyuky nedoslo ke zvySeni ¢i snizeni zajmu o astronomii.

Pocty bodl vyzkumné i kontrolni tfidy uvadim v nésledujicich dvou tabulkach.
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Kognitivni test z astronomie — vyzkumna tiida

Pocet Pocet Rozdil | Rozdil | obliba | obliba dovednosti | dovednosti| Rozdil
Jméno bodii pred | Procenta | bodii po | Procenta | bodi | procent | pred po rozdil pred po procent
Student 1 10,5 52,5 8,5 42,5 -2 -10 2 2 0 55 3,5 -10
Student 2 8 40 8,5 42,5 0,5 2,5 2 1 -1 45 5 2,5
Student 3 7 35 6,5 32,5 -0,5 -2,5 2 2 0 3 4 5
Student 4 55 27,5 7,5 37,5 2 10 1 1 0 2,5 3,5 5
Student 5 7,5 37,5 7,5 37,5 0 0 1 1 0 3,5 4 2,5
Student 6 6 30 45 22,5 -15 -7,5 0 0 0 3 45 7,5
Student 7 6,5 32,5 8 40 15 7,5 1 1 0 3 3,5 2,5
Student 8 6,5 32,5 8 40 15 7,5 0 0 0 2,5 3,5 5
Student 9 55 27,5 7,5 37,5 2 10 1 1 0 2,5 3,5 5
Student 10 55 27,5 7,5 37,5 2 10 1 1 0 2,5 3 2,5
Student 11 9 45 9 45 0 0 2 2 0 4 4 0
Student 12 55 27,5 7,5 37,5 2 10 1 1 0 2,5 3 2,5
Student 13 5 25 9 45 4 20 1 1 0 2,5 45 10
Student 14 6,5 32,5 8 40 15 7,5 0 0 0 2,5 3 2,5
Student 15 7,5 37,5 7,5 37,5 0 0 1 1 0 3,5 3 -2,5
Student 16 45 22,5 7,5 37,5 3 15 1 0 -1 1 3 10
Student 17 6,5 32,5 7,5 37,5 1 5 2 1 -1 3 3 0
Student 18 5 25 I 35 2 10 1 1 0 2 2,5 2,5
Student 19 55 27,5 6,5 32,5 1 5 0 0 0 2,5 6,5 20
Student 20 8,5 42,5 8,5 42,5 0 0 2 2 0 3,5 2,5 -5
Student 21 55 27,5 55 27,5 0 0 1 1 0 2,5 2,5 0
Student 22 6 30 6 30 0 0 1 1 0 2,5 3 2,5
Student 23 7,5 37,5 5 25 -2,5 -12,5 1 1 0 3 1 -10
Student 24 17,5 87,5 17,5 87,5 0 0 3 3 0 12 12 0
Student 25 6 30 6,5 32,5 0,5 2,5 2 2 0 2 2 0
Celkem 1745 872,5 192,5 962,5 18 90 27 30 -3 93,5 81,5 60
Priamérny pocet 70 | 349 7.7 385 | 07 36 | 11 | 12 |-01 3,7 3,3 2.4

na zaka

Tab. 26 Kognitivni test z astronomie — vyzkumna tfida
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Kognitivni test z astronomie — kontrolni tFida

Pocet Pocet Rozdil |Rozdil |obliba |obliba dovednosti | dovednosti | Rozdil
Jméno bodu pi‘ed | Procenta |bodi po | Procenta |bodu procent |pfed |po rozdil |pred po procent
Student 1 7,5 37,5 13 65 55 27,5 0 0 0 4,5 8 17,5
Student 2 1 5 5 25 4 20 0 0 0 0 2,5 12,5
Student 3 10 50 12,5 62,5 2,5 12,5 0 0 0 5,5 8,5 15
Student 4 55 27,5 9,5 47,5 4 20 0 0 0 3 5 10
Student 5 5 25 13 65 8 40 1 2 1 2,5 8,5 30
Student 6 7 35 15,5 77,5 8,5 42,5 2 3 1 4,5 10,5 30
Student 7 9 45 10 50 1 5) 1 1 0 4 5) 5)
Student 8 5 25 6 30 1 5 1 1 0 1 2 5
Student 9 2,5 12,5 13 65 10,5 52,5 0 0 0 0,5 9 42,5
Student 10 3,5 17,5 55 27,5 2 10 1 0 -1 0,5 15 5
Student 11 7,5 37,5 14 70 6,5 32,5 1 0 -1 3,5 8 22,5
Student 12 11,5 57,5 7 35 —4.,5 -22,5 1 1 0 7 4 -15
Student 13 6,5 32,5 7,5 37,5 1 5 1 2 1 2 2,5 2,5
Student 14 5 25 5,5 27,5 0,5 2,5 1 1 0 1 15 2,5
Student 15 11,5 57,5 12,5 62,5 1 5 2 2 0 8 8 0
Student 16 9 45 12 60 3 15 1 1 0 4,5 8 17,5
Student 17 6 30 13 65 7 35 1 0 -1 2,5 8 27,5
Student 18 55 27,5 5,5 27,5 0 0 0 0 0 15 45 15
Celkem 118,5 592,5 180 900 61,5 307,5 14 14 0 56 105 245
Prumérny 6,6 32,9 10 50 34 | 171 |08 | 08 0 3,1 58 | 136

pocet na Zaka

Tab. 27 Kognitivni test z astronomie — kontrolni tfida
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7.6.2 Vstupni dotaznik

Uzaviené otazky zjiStovaly vztah zaka k fyzice, ndhled na jejich uspéSnost ve skole

a prib&h emocionality pfi hodinach fyziky.

Prvni otazka byla zaméiena na zjisténi vztahu zakt k predmétu fyzika.

Vztah k pfedmétu
tiida vyzkumna kontrolni
Skala | absolutni hodnota | procenta | absolutni hodnota | procenta
1 4 15 3 12
2 13 48 6 24
3 4 15 4 16
4 5 19 7 28
5 1 4 5 20
celkem 27 100 25 100

Tab. 28 Vztah k piredmétu
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50 1
40 1
301
201

Vztah k predmétu — vyzkumna trida

a

1

Graf 12 Vztah k pfedmétu

Polarita postoje k predmétu je v obou skupinach rozdilna. Mezi zaky vyzkumné tiidy

existuji vetsi rozdily. Dvé tfetiny zakl z ni maji k fyzice kladny vztah. V kontrolni t¥idé Zaci

volili jednotlivé moznosti stejné Casto.

74

60
501
40
30
20
10

Vztah k predmétu — kontrolni tfida

Graf 13 Vztah k predmétu




Druha otdzka byla vénovana tomu, jak zaci vnimaji svoji ispésnost v piedmétu fyzika.

Néhled na Skolni uspéSnost
tiida vyzkumna kontrolni
Skala | absolutni hodnota | procenta | absolutni hodnota | procenta
1 2 7 1 4
2 7 26 9 36
3 15 56 12 48
4 3 11 3 12
5 0 0 1 0
celkem 27 100 25 100

Tab. 29 Nahled na $kolni uspéSnost
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Nahled na Skolni uspésnost —
vyzkumna trida
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Nahled na Skolni ispésnost —
kontrolni trida

Graf 14 Nahled na $kolni aspéSnost

Graf 15 Nahled na $kolni aspéSnost

V obou skupindch pievazuje neutralni hodnoceni uspéSnosti v predmétu. Ve vyzkumné

skupiné opét s mirné vysSi intenzitou, v kontrolni skupiné s mirné vysSim pozitivnim

vztahem.

Tteti otazka byla zaméfena na emoc¢ni klima béhem hodin fyziky.

Pribéh emocionality
tiida vyzkumna kontrolni
Skala | absolutni hodnota | procenta| absolutni hodnota | procenta
1 1 4 1 4
2 11 41 3 12
3 14 52 9 36
4 1 4 8 32
5 0 0 4 16
celkem 27 100 25 100

Tab. 30 Pribéh emocionality
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Prabéh emocionality — vyzkumna Prabé&h emocionality — kontrolni
trida trida
50 1 50 -
401" 401
30 1 30 v
20 1 20 I
10 1 10 I
0 g . . = 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Graf 16 Pribéh emocionality Graf 17 Pribéh emocionality

V hodnoceni pribéhu emocionality pii vyucovani predmétu fyziky se oba vzorky opét
znacné lisi. Polovina zaki z vyzkumné tfidy proziva hodiny fyziky bez emoci. Piiblizné celd
druhd polovina ji proziva pozitivné. Oproti tomu vykazuje kontrolni skupina spiSe negativni
vnimani. Ttetina déti v kontrolni tfidé hodiny proziva bez emoci. Negativni emocionalitu
bychom nasli u témét poloviny. Pro 16 % déti z kontrolni tfidy neni vyucovani fyziky
prijemné, coz se ve vyzkumné skupin¢ nevyskytuje.

Z predchozich dvou otazek je vidét, Ze subjektivné vnimana uspésnost v predmétu nemusi
byt nutné kritériem oblibenosti, 1 kdyz u mnoha studentli v pfipad€ netspés$nosti je predmét
i neoblibeny. Mize je ale napiiklad zajimat astronomie. S oblibenosti pfedmétu souvisi

I prub&h emocionality pii hodinach.

V otevienych otazkach popisovali Zaci své oblibené a neoblibené ¢innosti.

Oblibené ¢innosti
tiida Vyzk. | Kontr. | celkem
pokusy 11 4 15
pocitani priklad 3 7 10
nazorné priklady, ukazka ptistrojli, nastroji 8 1 9
latka, které rozumim 4 5 9
zajimavé téma 0 6 6
nic nedélat, spat, relaxovat 0 5 5
prezentace Zakl 0 5 5
samostatna prace 0 3 3
nova latka 1 2 3
skupinova prace, projekty 2 0 2
zkouSeni 2 0 2
psani vykladu 0 1 1
projektor 0 1 1
kresli se grafy 1 0 1
prace na PC 1 0 1
Celkem odpovédi 33 40 73

Tab. 31 Oblibené ¢innosti
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Neoblibené ¢innosti

Kontr. | celkem
7 14

tiida
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Tab. 32 Neoblibené ¢innosti
V kontrolni tfidé¢ byli zaci aktivnéjsi pti vypovédich, uvedli vice oblibenych Cinnosti.
Uvedeny pocet neoblibenych ¢innosti je v obou skupinach stejny. Zaci obou t¥id preferuji
aktivizujici ¢innosti — pokusy, pocitani ptikladi, ale i tvorbu prezentaci a samostatnou praci.
Oproti tomu jim nejvice vadi slozité ucivo, kterému nerozumi (nova latka, slozité ptiklady).

Mnohym nevyhovuji stresujici momenty a hodnoceni. Déle uvedli, Ze je nebavi transmisivni

vvvvvv

7.6.3 Projektivni diagnosticka technika

V této technice jsme se zaméfili na sociometrickou pozici zaki ve tiidé. Pied projektovou

vyukou Zaci pouze uvadeli svoji pozici a poté pozici, na které by chtéli byt.

Vstupni data — vyzkumna trida

dominantni submisivni

pratelsky nepratelsky pratelsky nepratelsky

zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly | zavisly |nezavisly
5 15 1 0 3 0 3 0
Tab. 33 Vstupni data — vyzkumna tfida

Vstupni data — kontrolni tFida

dominantni submisivni

pratelsky nepratelsky pratelsky nepratelsky

zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly | zavisly | nezavisly
2 14 2 0 2 0 5 0
Tab. 34 Vstupni data — kontrolni tiida
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Vstupni data — srovnani skupin | vyzk. procenta| kontr. [procenta
zavisly 5 19 2 8
pratelsky
nezavisly 15 56 14 56
dominantni
zavisly 1 4 2 8
nepratelsky
nezavisly 0 0 0 0
zavisly 3 11 2 8
pratelsky
nezavisly 0 0 0 0
submisivni
zavisly 3 11 5 20
neptatelsky
nezavisly 0 0 0 0

Tab. 35 Vstupni data — srovnani skupin

V nasledujicich tabulkach uvadim sociometrické pozice zaka obou tiid. V ptipadé, Ze je

za zkratkou uvedeno navic A, znamena to, ze dané pozice je pouze aktudlnim stavem.

Projekce 1
Student 1 ja ideal |pfani
Student 2 2 DPN 9 dominantnéjsi
Student 3 8 DNZA 14 submisivnéjsi
Student 4 2 DPN 16 zavislejsi
Student 5 2 DPN 16 zavislejsi
Student 6 2 DPN 1 dominantnéjsi
Student 7 8 DNZA 2 pratel$t&jsi
Student 8 7 7 idedl
Student 9 16 DPZ 2 nezavislejsi
Student 10 19 SNZ 2 dominantnéjsi
Student 11 2 DPN 2 ideal
Student 12 3 16 dominantnéjsi
Student 13 12 SPZ 11 dominantnéjsi
Student 14 14 SNZ 12 pratel$t&jsi
Student 15 12 SPZ 1 dominantnéjsi
Student 16 2 DPN 9 dominantnéjsi
Student 17 14 SNZ 11 pratel$t&jsi
Student 18 11 DPN 11 ideal
Student 19 1 DPNA 1 ideal
Student 20 11 DPN 11 ideal
Student 21 2 DPN 2 ideal
Student 22 11 DPN 11 ideal
Student 23 16 DPZ 18 nezavislejsi
Student 24 11 DPN 11 ideal
Student 25 2 DPN 2 ideal
Student 26 1 DPNA 1 ideal

Tab. 36 Projekce — kontrolni tfida
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Projekce 1 Projekce 2
pfani -
ja typ ideal prani ja ve skupiné posun posun
CERVENA
cervena 1 2 DPN 1 dominantné;si 1 dominantné;si ideal
cervena 2 11 | DPN 16 zavislejsi 11 bez posunu ne
cervena 3 16 | DPZ 16 idedl 1 nezavislejsi ne
cervend 4 2 DPN 2 idedl 8 nepratelstéjsi ne
vyrazné
cervena 5 13 |SPZA 11 dominantné;si 1 dominantnéjsi splnéno
cervena 6 9 DPZ 9 ideal 9 bez posunu ideal
MODRA
modré 1 16 | DPZ 16 ideal 11 nezavislejsi ne
modra 2 2 DPN 16 zavislejsi 16 zavislejsi ideal
modré 3 1 IDPNA 1 idedl 14 nepiatelsté;jsi ne
modra 4 2 DPN 2 idedl 9 dominantné;si ne
modré 5 11 | DPN 11 idedl
modré 6 2 DPN 2 idedl 16 zavislejsi ne
ZLUTA
zlutd 1 11 | DPN 1 dominantné;si 16 zéavislejsi castené
zluta 2 12 | SPZ 9 vyrazn¢ dominantnéjsi 11 dominantné;si castené
zlutd 3 11 | DPN 16 zavislejsi 11 bez posunu ne
zlutd 4 11 | DPN 1 dominantné;si 9 dominantnéjsi splnéno
vyrazné
zlutd 5 14 | SNZ 1 vyrazn¢ dominantnéjsi 1 dominantnéjsi ideal
ZELENA
zelena 1 16 | DPZ 9 dominantnéjsi 16 bez posunu ne
zelend 2 14 | SNZ 11 pratelsté;si 13 pratel$téjsi Castecné
zelend 3 11 | DPN 1 dominantnéjsi 11 bez posunu ne
zelena 4 16 | DPZ 1 nezavislejsi 1 nezavislejsi ideal
zelend 5 15 | DNZ 20 pratelstéjsi 1 pratelstejsi splnéno
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Projekce 1 Projekce 2
pfani -

ja typ ideal prani ja ve skupiné posun posun
FIALOVA
fialova 1 12 | SPZ 2
fialova 2 1 |[DPNA 9 dominantnéjsi 1 bez posunu ne
fialova 3 1 [ DPNA 2 submisivnéjsi 20 submisivnéjsi Castecné
fialova 4 19 | SNZ 12 dominantné;si 19 bez posunu ne
fialova 5 2 DPN 19 submisivnéjsi 18 submisivnéjsi Castecné
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Nyni provedeme srovnani obou skupin v dimenzi dominance ve skuping, pratelskost
(afiliace) a zéavislost na skuping. V grafech ptedstavuje prvni sloupec vyzkumnou a druhy

sloupec kontrolni skupinu.

Pozice Vyzkumna skupina Kontrolni skupina
Dominantni 78 % 72 %
Pratelsky 85 % 72 %
Zavisly 44 % 44 %
Tab. 38 Sociometricka pozice
Dominance ve skupiné Pratelstvi vuéi skupiné
100,00 -
100,00 - 90.00]
90,00 80’007
80,00+ 70,00
70,001 60,00
60,00 50,00}
50,001 40,00
40,00 30,00
30,00 20,00 |
20,00+ 10,00
10,00+ 0,00
0,00
Graf 18 Dominance ve skupiné Graf 19 Pratelstvi viici skupiné

Vyraznd vétSina z&kd zvyzkumné 1 kontrolni t¥idy projektivné vnima svoji
sociometrickou pozici v dominantnich polohach. Rozdily mezi skupinami jsou statisticky
témé&t zanedbatelné. Z grafu je patrné, ze se dominance vyskytuje v mirné¢ mensi mife ve

vyzkumné skupiné.
Vyrazna vétSina zaki z vyzkumné i kontrolni tfidy povazuje svoji pozici za pratelskou ¢i

vyjadiujici pozitivni emoce. Rozdily mezi skupinami jiz nejsou statisticky zanedbatelné. Ve

vyzkumné skupiné je pocet studentii v pratelskych polohéch o 13 % vyssi.
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Zavislost na skupineé

100,00
90,00
80,00 +
70,00 +
60,00 +
50,00 +
40,00 +
30,00 +
20,00
10,00 4

0,00

\\\

Graf 20 Zavislost na skupiné
Kategorie zavislosti na skupiné se v obou tfidach objevila naprosto identicky. Vice nez

polovina zaki vnima svoji pozici jako nezavislou na skuping.

V nasledujicich odstavcich bych rada popsala rozdil mezi pivodni sociometrickou pozici
ve tfidé a novou pozici, kterou zaci obsadili ve skupiné¢ béhem spole¢né prace. Pro

prehlednost udavam pocet zakt i procentudlni zastoupeni v tabulce a nasledné graficky.

Nova zkuSenost v tymu
Smér k dominanci 6 24 %
Smér k submisi 2 8 %
Smér k afiliaci 2 8 %
Smér k hostilité 2 8 %
Smér K zavislosti na skupiné 3 12 %
Smér k autonomii 3 12 %
Bez posunu 7 28 %
Tab. 39 Nova zkuSenost v tymu
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Nova zkusSenost v tymu
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% ‘ ‘
Smér k Smér k Smér k Smér Smér Smér  Bez posunu
dominanci  submisi afiliaci k hostilité k zavislosti k autonomii
na skupiné

Graf 21 Nova zkuSenost v tymu
Ctvrtina zakil béhem projektu nezménila svoji sociometrickou pozici. Z hlediska socialn&
psychologickych vlastnosti osobnosti se v ramci projektové vyuky novéa zkuSenost zak
nejcastéji projevila v dimenzi dominance—submise, a to posun do dominantnéjsi polohy.
Ostatni zmény polohy byly stejné Casté.
U dvou tfetin 74kl to zdroven znamend posun smérem k naplilovani optima potieby

socialni moci.

Porovnanim sociometrické pozice pied projektovou vyukou a pozice beéhem pribehu
projektu s pozici, kterou zak povazuje za optimalni (ideal), ziskdme nasledujici tabulku. Ta

nam udava, zda posun byl ve sméru ptani zaka (+), nebo v jiném sméru (-).

Posun k idealu + -
Smér k dominanci 6 4
Smér k submisi 0 0
Smér k afiliaci 2 0
Smér k hostilité 1 0
Smér k zavislosti na skupiné 1 2
Smér k autonomii 1 0

Tab. 40 Posun k idedlu
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Ke sméru idedlu se nejvice posunuli Zaci, kteti si prali byt dominantnéjsi. OvSem jini Zaci
se pii posunuti do dominantnéjsi polohy od svého ideédlu vzdalili. OvSem jde pravdépodobné

0 pocty srovnatelné s ndhodnosti vyberu pozice zaka.

Nasledujici tabulka udava pocet zakl a procentualni zastoupeni s ohledem na to, zda bylo

naplnéno jejich prani sociometrické pozice.

Splnéni oéekavani

zcela 8 32%
castecné 5 20 %
ne 12 48 %

Tab. 41 Splnéni ofekavani
Celkové¢ vice nez polovina zakt tedy méla moznost pfi projektové vyuce ziskat novou

pozitivni socialni zkuSenost ve smyslu svého piani.

7.6.4 Dotaznik kompetenci
V tabulce udavam pocet zdki, u kterych doslo k rozvoji dané klicové kompetence
(bodové ohodnoceno 2 body), doslo casteéné k rozvoji (bodové ohodnoceno 1 bodem)

a ptipadné nedoslo (0 bodil). V grafu je zndzornéno, jak je kterd kompetence rozvijena.

Kompetence pracovni | kucleni |k FeSeni problémi|komunikacni| socidlni
doslo k rozvoji (2) 24 43 48 32 24
castecné (1) 29 30 20 27 46
bez doteku (0) 25 5 10 19 8
celkem 77 116 116 91 94

Tab. 42 Kli¢ové kompetence

Nejvice odpoveédi s variantou, pii které doSlo k rozvoji (2 body), dosdhla kompetence
k feSeni problému. O pét odpovédi méné jsem zaznamenala u kompetence k uceni. Obé tyto

kompetence ale byly ocenény stejnym poctem bodu.

V naésledujicich tabulkdch jsou uvedeny pocty bodi. Uvadim je rozdélené podle

jednotlivych skupin.
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Kompetence

pracovni k uceni k ¥e$. problémi | komunikaéni socialni

ZELENA
Zelen 1 0 2 1 2 2 0 0 2 1 2 2 0 1 1 1
Zelen4 2 0 2 0 1 2 2 2 2 1 0 1 0 1 1 2
Zelena 3 0 2 1 2 2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 2
Zelend 4 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
Zelena 5 0 1 2 1 2 1 0 2 2 1 1 0 1 1 0
poet ,,spravnych“ | 0 7 5 7 10 6 5 9 7 5 7 1 5 5 6

12 23 21 13 16
FIALOVA
Fialova 1 — — — 2 1 — 2 2 — -~ 2 — — 1 —
Fialova 2 2 2 1 1 2 — 0 2 1 2 2 1 1 1 1
Fialova 3 0 1 1 1 2 1 2 0 2 2 2 1 1 1 2
Fialov4 4 0 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2
Fialov4 5 0 2 1 0 2 1 2 2 2 1 2 0 1 1 2
poket ,spravnych* | 2 7 4 5 9 4 8 8 7 7 10 3 4 6 7

13 18 23 20 17
potet ,spravnych“ | 14 | 38 | 25 | 34 | 55 | 37 | 36 | 42 | 38 | 33 | 41 | 17 | 27 | 33 | 34
celkem 77 116 116 91 94

Tab. 43 Klicové kompetence
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Klicové kompetence

pracowni k uceni k feSeni komunikacni socialni
problému

Graf 22 Kli¢ové kompetence

Obdobn¢ jako u pilotni verze projektu bylo nejvyssiho rozvoje dosazeno u klicovych
kompetenci k uceni a k feSeni problémi. Déle byly rozvijeny také kompetence socidlni
a komunika¢ni. Nejméné byla rozvijena kompetence pracovni, coZ je u kratkodobého projektu
pochopitelné (Zaci si nemohou tolik rozvrhnout ¢asovy plan a dil¢i kroky). Rozvoj klicové

kompetence obcanské nebyl zkouman.

Nasledujici tabulka uvadi vyhodnoceni kompetenci jednotlivych zakii.
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Kompetence

pracovni k uceni k fes. problémii | komunikacni socialni
Cervena 1 3 5 6 2 5
Cervena 2 3 5 5 1 4
Cervena 3 3 5 6 5 4
Cervena 4 3 5 2 4 5
Cervena 5 3 6 3 3 5
Cervena 6 3 2 5 5 2
Modra 1 2 4 5 5 5
Modra 2 2 5 4 4 4
Modra 3 2 4 5 2 4
Modra 4 3 5 3 2 2
Modra 6 4 4 4 3 2
Zluta 1 5 6 5 5 4
Zluta 2 1 5 4 3 5
Zluta 3 5 5 6 6 4
Zluta 4 5 5 5 6 4
Zlutd 5 5 5 4 2 2
Zelena 1 3 4 3 4 3
Zelena 2 2 5 5 1 4
Zelena 3 3 5 3 1 4
Zelena 4 1 5 6 5 3
Zelena 5 3 4 4 2 2
Fialova 1 - 3 4 2 1
Fialova 2 5 3 3 5 3
Fialova 3 2 4 4 5 4
Fialova 4 3 5 6 5 5
Fialova 5 3 3 6 3 4

Tab. 44 Kli¢ové kompetence
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny pocty zaki v zavislosti na mife rozvoje jednotlivych

kompetenci.

Pocet Zakii v zavislosti na mife rozvoje kompetenci
Kompetence pracovni k uéeni prl(;bfle(fhﬁ komunikaéni socialni
zg Ln(e;a«;lz)vu cla 1 0 0 0 0
ronvijela1-2) | ! : ° °
primime () | 13 ° 2 ! -
rorijela (5-6) | ° 16 13 10 °

Tab. 45 Pocet Zaku v zavislosti na mife rozvoje kompetenci

Z tabulky je patrné, Ze nejvySsi pocet zakii u vSech kompetenci pfipadd do sekce
pramérného ¢i vyrazného rozvoje. Nyni se podivame na soucet poslednich dvou tadka, kde
jsou zaci, u kterych doslo k vys§imu rozvoji kompetenci. U kompetence pracovni sem
muizeme zatfadit dvé tietiny zakd a stejné tak u kompetence komunika¢ni. U kompetence
K u¢eni sem spadaji téméf vSichni Zaci a stejné je tomu i u kompetence k feSeni problému.

U kompetence socialni se jedna o tfi Ctvrtiny zaka.

Soucasti dotazniku kompetenci byly i oteviené otazky, ve kterych méli Zaci popsat véci,
které se béhem projektu naucili, dale napsat, kdo ve skupiné nejvice pfispél k praci (kdo mél
nejlepsi napady), pojmenovat svoji tlohu ve skupiné a vyjmenovat ¢innosti, které se mu libily

a které nikoliv. Odpovédi jsou zaznamenané v nasledujici tabulce.
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Kompetence

zdroje naucil jsemse |napady mél| ma aloha libilo se mi nelibilo
CERVENA
internet, udaje o Jupiteru, nové rezentace, skupinova
Cervena 1 ucebnice + Je o Jup ’ Cervena 6 vypocet hodnot pre » SKUP malo Casu
. vzorecky, spolupracovat prace
knihy
- , ndaj i = , kupinova pra .
Cervena 2 HCae 0 vesmiry, Cervena 5 prezentace SXADINOVA prave, malo Casu
m¢ésicich, Jupiteru, ... zabavna forma vyuky
- , . 1 A = , . “x . o . .
Cervena 3 internet spoluprac ovat, nova Cervend 6 a 1 |[vSe spole¢né vSe, bylo to pfinosné |malo casu
latka, naSe budoucnost
« , internet, na = , o . x
Cervena 4 oy Cervena 6 prezentace skupinova prace malo Casu
dotaz od ucitele
« . internet, na « . tace, hledani
Cervena 5 oy Cervena 6 prezentace, hicdant prezentace
dotaz od ucitele informaci
internet, Docty. technické kazdy musel
Cervena 6 ucebnice + spolupracovat Vsichni ngemiy, odprezentovat svoji
knihy praci a obhajit si ji
MODRA
Modra 1 Internet spolupracovat Modra 4 radil jsem ostatnim skupinova prace, heco
se tvotilo
i ) i piilezitost k obcas nesrozumitelné
Modra 2 internet Modra 4 kontrola prezentace o .
seberealizovani zadani
. n z islosti, idaj . o, .. .
Modré 3 ?.dOta od SOUVIS osti, idaje o Modré 4 kontrola prezentace |skupinova prace obcas jsem se nudil
ucitele vesmiru (AU)
. zéaklad prezentace
, . ck cné w1 . . ’ 7 k4 S y g
Modra 4 internet VZOTeCKY, )€ zbytecné se Vsichni zdivodnéni moznost ukazat sve casova narocnost
hadat . znalosti
vlastnosti
, . . L , ymysleni detailt, . .. cas j kuping
Modré 6 Internet excentricita, vypocty Modré 4 vymjsSleni detaili moznost kreativity obcas je ve skupiné

praktickd feseni

nékdo, kdo nic nedéla
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Kompetence

zdroje naucil jsemse |[napady mél| ma aloha libilo se mi nelibilo
ZLUTA
v, . C e e yons hledala jsem tatna pra 1 .
Zluta 1 jak na sob¢ vse zavisi VétSina . edala jse samostata prace podie trochu moc dlouhé
informace vlastni fantazie
., na dotaz od .. . . hledéani informaci mysleni mésice, s s
Zlutd 2 o excentricita, vzoreCek  [Zluta 4 . vymy pocitani
ucitele na internetu prezentace
. . excentricita, zavislosti  |v, koukal se, radil a  |zadné testy, zkouSeni, |[nesrozumitelnost
Zluta 3 Internet Zluta 4 . N gt oo
veli¢in hledal informace  |jina prace nckterych vyrazi
> . < « o w1 it t, tieni | .
Zluta 4 internet pocet mésict Vsichni prezentace Za)Tmavost, ZpeSteil - njc
vyuky
vEtsi zabava, kdyz
Zluta 5 internet excentricita, AU, planety [VSichni néco nevim, tak si to
najdu
ZELENA
: k . R .
, . nove p ozr'l‘at y ° Zelena 3 prezentace, fiktivni tvofeni nového| .
Zelena 1 Internet astronomili, prace ve . . . x 1 nic
oy L, (nazev) prezentovani obyvatelného mésice
skuping, prezentovani
spoluprace, nachazet o mohli jsme navrhovat
, . SO . . vyhledavani “ o . y
Zelena 2 Internet feSeni pro véci do . . reSeni tak velkého obcas zdlouhavost
informaci .
budoucna problému
. oy . nazev mésice, byla .. .
. . prace ve skupiné, nové . . y obcas jsem se ztracela
Zelena 3 Internet : jsem zticha, protoZe|prezentace ,
informace , ve vykladu
tomu nerozumim
’ _ < <Siot. Zanik o , ,
Zelend 4 Internet pocet mesicu, zani Vsichni prezentace zabavna forma
Slunce, AU
Zelena 5 internet vEtSinu jsem znal Zelena 3 opravoval PC zabava moc dlouhé
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Kompetence

zdroje naucil jsemse |napady mél| ma aloha libilo se mi nelibilo
FIALOVA
Fialova 1 internet
Fialova 2 internet piehled o budoucnosti  |Fialova 5 pre;zentace, vyber spoluprace nic
zplusobu
Fialova 3 Internet, nav. nic ”OY.ehO Jsem s Fialova 2 konzultant nevim nevim
dotaz od ucitele nenaucil
Fialova 4 internet A,U’ pocet Kepl?rpvyCh Fialova 2 psanta - volnost, komunikace |nic
zakont, excentricita prezentovani
Fialova 5

Tab. 46 Kompetence — oteviené otazky

92




Nelibilo

Naucdil jsem se Napady mél Ma tloha Libilo se mi se mi
Pojmenoval |19 |Zvolili jednoho |16 [Dokazal pojmenovat |23 |Obsah 4 /Ano |14
Nepojmenoval| 7 |Zvolili vSechny | 6 [Nedokazal (pasivni) | 3 [Zpusob uc¢eni |[19Ne |5

[relevantni
INeodpovedeli | 4 odpoveédi 2

Tab. 47 Kompetence — shrnuti

Protoze Zaci dokazali pojmenovat svoji tlohu ve skupiné (hledani informaci, tvorba
prezentace, vypocty), tak to znamenad, ze se vSichni zapojili.

Zminované nedostatky, které se zakiim nelibily, se nevztahovaly ke koncepci vyuky ani
stylu uéeni. Neékterym zaktm spiSe vadilo, Ze projekt byl piili§ dlouhy, ale vice si naopak

myslelo, Ze bylo zbyte¢né malo ¢asu. Objevily se 1 stiznosti ke sloZitosti obsahu.

Nejvyssi bodové ohodnoceni v pfepoctu na jednoho zéka ziskala zlutd skupina
(22,4 bodu), oproti tomu nejniz§i ohodnoceni ziskala zelena skupina (17 bodi) a modra
skupina (17,6 bodu). V otevienych otizkach byla Zluta skupina sdilngjsi. Zaci uvedli, Ze
napady méli vSichni a pfi vyjmenovani véci, které je bavily, byli konkrétnéjsi. Oproti tomu
zaci zelené a modré skupiny uvadéli ¢asto, ze projekt byl zdlouhavy a ob¢as se v ném ztraceli.
Pti uvéadéni pozitiv projektu byli mnohem méné konkrétni. Dalo by se tedy usoudit, Ze rozvoj

kompetenci zavisi na motivaci k praci na projektu.

7.6.5 Skupinovy rozhovor

Skupinovy rozhovor nebyl zaclenén, ale zaci se o projektu vyjadiovali pozitivné

a projevili ptani, aby byl v budoucnu podobny projekt opétovné zaclenén do vyucovani.

7.7 Dalsi Skoly

Projekt byl poté jeste¢ vyzkouSen na tfech gymnaziich v Plzni: Gymnéaziu Ludka Pika
(Opavska 21) — zéci kvart, Gymnaziu, Plzen, MikulaSské ndm. 23 — Z4ci kvint a Masarykové

gymnaziu (Petdkova 2) — zaci kvint.
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8 Zavér

Ve své diplomové praci jsem se zaméfila na vyuku astronomie na stiednich Skoléach.
Vénovala jsem se rozboru ucebnic a Skolnich vzdélavacich program na nékterych
Skolach. Ucivo astronomie se nejcastéji probira v hodinach fyziky a to v devatych ro¢nicich
zakladnich Skol (pfipadné kvart viceletych gymnazii) a prvnich ro¢nicich stfednich Skol
(ptipadné kvint viceletych gymnazii).

Zabyvala jsem se 1 historii projektového vyucovani od jejiho vzniku az do soucasnosti
a popisem této metody.

Hlavnim cilem mé prace bylo navrzeni projektu zaméifeného na vyuku Keplerovych
zakonu, SjehoZz pomoci by ucitel aktivizujicimi metodami sezndmil zaky sna$i slune¢ni
soustavou, problematikou pohybu planet kolem Slunce a mésicii kolem jejich planet. Zaci
be&hem projektu dostali za ukol navrhnout umély obyvatelny mésic Jupitera. Tento projekt byl
koncipovan jako skupinovy (5-6 zaki), kratkodoby v rozsahu 4-6 hodin a zahrnoval oblasti
vice pfedméti (matematika, informatika a vytvarna vychova).

Nésledné jsem projekt zrealizovala na vybranych Skolach — v kvintach osmiletého studia
Masarykova gymnazia (Petdkova 2, Plzen), Gymndazia, Plzen, Mikulasské nam. 23
a Gymnazia Ostrov (Studentska 1205, Ostrov), v kvartdich osmiletého studia Gymnazia
Ludka Pika (Opavskad 21, Plzen) a v devatych ro¢nicich BeneSovy zakladni Skoly a matetské
Skoly Plzent (Doudlevecka 35, Plzen). Na vSech Skolach probéhl bez vétSich komplikaci
a vzdy se setkal s vielym pfijetim ze stran zaka 1 uciteld.

Po tvodni motivacni hoding€ Zaci samostatné navrhovali parametry umélého obyvatelného
mésice Jupitera s ohledem na vSechny fyzikalni zékonitosti. Vystupem Zakid byla nejCastéji
prezentace v programu PowerPoint s jimi navrzenymi charakteristikami a pfipadné vytvarna
prezentace.

Vysledkem préace byl vedle vlastniho projektu rovnéz vyzkum efektivity projektového
vyucovani z kognitivniho a pedagogickopsychologického hlediska pomoci dotaznik a
rozhovoru. Vénovala jsem se zvlasté ziskani kognitivnich znalosti, rozvoji klicovych
kompetenci, zmén¢ sociometrickych pozic zaku, klima skolni tfidy a oblibé predmétu fyzika.
Vyzkum byl provadén pouze na Skolach, kde byl uskute¢nén projekt. Zkoumala jsem nejen
ttidu, ve které probihal projekt, ale ikontrolni srovnéavaci tfidu, kde probihala vyuka
klasickym zptisobem. Na zakladé¢ mého vyzkumu vyplyva, ze kromé rozsifovani kognitivnich
znalosti z oblasti astronomie ziskaji pfi projektu zaci také dovednosti (klicové kompetence),

coz lze interpretovat tak, ze nabyté znalosti um¢ji zaci aktivné pouzit.
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Z pedagogickopsychologickych disciplin jsem zkoumala zejména rozvoj kliCovych
kompetenci a zménu sociometrické pozice zdka ve skupiné. U pilotni verze (zaci devatych
ronikli BeneSovy zakladni Skoly) doslo k primémému ¢i vySSimu rozvoji klicovych
kompetenci u 60 % déti. V piipad€ dalSi verze (z&ci kvint Gymndzia Ostrov) doslo
K primérnému ¢i vy$Simu rozvoji kli¢ovych kompetenci dokonce u 80 % zaki. U vice nez
poloviny zakti obou testovanych skupin doslo k posunu sociometrické pozice smérem
k naplnovani optima potieby socialni moci.

Na zakladé mého vyzkumu lze tedy vyvodit, Ze projektovda metoda jakozto jedna
z aktivizujicich metod vyuky je vhodna k zafazeni do vyuky Zzakt druhych stupni zakladnich

Skol a studentu stfednich $kol.
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9 Slovnicek

Afiliace znamena pratelskost a emoéné kladné, pratelské socialni kontakty s lidmi.

Astronomicka jednotka je stiedni vzdalenost Zemé od Slunce (jednotka délky, znaci se AU),
1 AU =149 597 870 691m.

Autonomie v psychologii je pocit, ze jedinec je panem svého zivota, mize o sob&é svobodné
rozhodovat (citi se nezavisly). [18]

Dominance je pievladani, pfevaha, schopnost prosazovat vlastni vuli, ¢i nepoddajnost
a nadfazenost.

Excentricita neboli vystifednost nam udava, jak moc je dana elipsa zplostéla (u kruznice je 0),

vypodita se e =va® —b?, kde a je hlavni a b vedlejsi poloosa elipsy.

Galileovské mésice jsou Ctyfi nejvétsi mésice planety Jupiter (16, Europa, Ganymédes
a Callisto) objevené jiz Galileem Galilei na pocatku 17. stoleti.

Hostilita je dlouhodoby emocionalni vztah, ktery mutize prertst v trvalejsi postoj vici jinym
lidem. Charakteristické je nepratelstvi viici jinym lidem. [18]

Kli¢ové kompetence (dovednosti) nazyvame soubor pozadavkid na vzdélani, zahrnujici
podstatné védomosti, dovednosti a schopnosti univerzdlné pouzitelné v béznych
pracovnich a zivotnich situacich. Maji byt rozvijeny ve vSech predmétech. RozliSujeme
klicové kompetence k uceni, k feSeni problémi, komunikativni, socialni a personalni
a obcanskou. [18]

Keplerovy zakony jsou tfi zdkony popisujici pohyb planet v nasi slunecni soustavé.
Formuloval je Johannes Kepler v 17. stoleti.

1. ,, Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach mdlo odlisnych od kruznic, v jejichz
spolecném ohnisku je Slunce.

2. Obsahy ploch opsanych priivodicem planety za jednotku casu jsou konstantni.

3. Pomer druhych mocnin obéznych dob dvou planet se rovna pomeéru tretich mocnin
hlavnich poloos jejich trajektorii. “* (Bednatik [2], str. 163—165)

Konstruktivni metody jsou vyucovaci metody orientované na Zaky, zaloZzené na jejich
aktivnim piistupu. Zak nepiijima hotové informace. Typické je samostatnost zaki, v&tsi
volnost a kritické mysleni.

Kruhova rychlost je rychlost, kterou musime ud¢lit télesu, aby se pohybovalo po kruznici

kolem centralniho télesa. Velikost kruhové rychlosti v, zavisi na hmotnosti M
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centralniho télesa a na poloméru kruhové drahy r podle vztahu v, = me , kde « je
r

gravitaéni konstanta. [2]

Projektova metoda je vyucovaci metoda, pfi niz zaci samostatné zpracovavaji urcité projekty
(Casto zredlného Zzivota), zkuSenosti ziskavaji praktickou cinnosti. Je odvozena
z pragmatické pedagogiky. [18]

Projektova vyuka je zalozena na projektové metode¢.

Sociometricka pozice je umisténim jednotlivce v soustavé skupinovych (spolecenskych)
vztaht, vyjadiujicich stupné vzajemné pfitazlivosti, odpudivosti ¢i lhostejnosti jednéch
vuci druhym. [17]

Sociometrickda metoda je zpiisob zkoumani struktury a dynamiky skupiny, mezilidskych
vztahil a postojil.

Sociometrie je nauka o zkoumani socialnich vztahd a vnitini struktury socialnich skupin. Je
to soubor sociologickych a psychologickych metod a technik aplikovanych pii
zjistovani a méfeni vztahti mezi ¢leny malych skupin. [18]

Submise je podrobeni se, poslusnost, podiizeni, pokora ¢i rezignace.

Skolni vzdélavaci program je ucebni dokument, ktery si kazda zakladni a stfedni §kola v
Ceské republice vytvafi, aby realizovala pozadavky ramcového vzdélavaciho programu
pro dany obor vzdélavani. Legislativné je zakotven v zakoné cCislo 561/2004 Sh.
(8kolsky zakon). Vysledny dokument obsahuje zakladni informace o $kole, o jejich
vzdélavacich prioritach, pravidelnych akcich, spolupraci s mimoSkolnim svétem,
persondlnich i materidlnich podminkach. Dilezitou c¢ast predstavuji tzv. spole¢né
strategie krozvoji klicovych kompetenci. Nalezneme zde ocekavané vystupy
z Ramcového vzdélavaciho programu pievedené do Skolnich vystupi aucivo k nim
ptinalezejici. [21]

Transmisivni metody jsou vyucovaci metody zalozené na transmisi, coz je pienos, vysilani

¢1 zprostfedkovani. Zak je pasivni, pouze pfijima hotové informace.
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11 P¥ilohy

11.1 Kognitivni didakticky test — astronomie

Zajimas se o astronomii? (zakrouzkuj) ano  spiSe ano spiSe ne ne

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

10)

stejnou

Kolik ma naSe slune¢ni soustava planet? Vyjmenuj je v jejich potadi od Slunce.

Na jaké dv¢ hlavni skupiny a podle ¢eho rozdélujeme planety nasi slunecni soustavy?

Kolik ma nase slune¢ni soustava mésict (zakrouzkuj)?
1 2-10 11-30 31-60 61— 100 vice nez 100
Ktera planeta ma nejvice mésicii?

Ceho se tykaji Keplerovy zakony? Kolik jich je?

Napis jejich znéni (vlastnimi slovy).

Léto je v CR, kdyz jsme nejblize Slunci/nejdal od Slunce. (zakrouzkuj)

Co je to elipsa, ohnisko elipsy (znazorni i obrazkem)?

Co je to astronomicka jednotka (AU)? Pteved ji na jiné, bézné pouzivané jednotky.

Planeta, kterd je 3x dal od Slunce nez Zemé, bude mit dobu obé&hu asi nez Zem¢.

3x kratsi 3x delsi 5x kratsi 5x delsi 9x kratsi 9x delsi
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11.2 Fotografie zaku pri praci na projektu

( Autoti fotografii jsou Bojda Martin, Safrankova Ivana a Toman Jakub.)

Obr. 5 Fotografie Zaki pri praci na projektu

Obr. 6 Fotografie Zaki pri praci na projektu
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Obr. 8 Fotografie Zaku pri praci na projektu
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~ Obr. 9-'Fot0graﬁe‘iékﬁ pri pré"ci na projektu

Obr. 10 Fotografie Zaki pri praci na projektu
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11.3 Ukazky vystupu zaku

( Autor fotografii je Sukova Zuzana.)

Obr. 11 Ukazky vystupt zaku

MAXIM
POLOMER 6 395,2 km
HMOTNOST 5,98. 10* kg
DOBA ROTACE 24 hodin
DOBA OBEHU 7,2 dne
VD?S&E‘;E;\OD 1,037 000 km
VYSTREDNOST 0,001
OBJEM 108,32.10" km?®
POVRCHOVA TEPLOTA 17°C

Tab. 48 Ukazky vystupi zki
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Obr. 12 Ul “ézky ‘Vystpl‘i Zaka

Obr. 13 Ukazky vystupu Zaka
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Obr. 14 Ukazky vystupu Zaki

Obr. 15 Ukazky vystupu zakua
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