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V p�edchoz�m �l�nku ��� jsme se zab�vali n�kter�mi chybn�mi p�edsta	
vami 
�k� spojen�mi se vztahem s�ly a pohybu� V tomto �l�nku se budeme
v�novat d�le pojmu s�la
 vz�jemn�mu p�soben� t�les a t�en�� Uvedeme op�t
nej�ast�j�� chybn� p�edstavy spojen� s t�mito pojmy �jsou odli�eny kurz�	
vou� a �lohy �i ot�zky
 s jejich
 pomoc� m�
eme tyto p�edstavy odhalit�

S�la

� Silou mohou p�sobit jen pohybuj�c� se t�lesa nebo �iv� objekty� V�jimku
tvo�� motory� napjat	 vl	kna a pru�iny� magnety a elektricky nabit	
t�lesa�

� P�sobit silou znamen	 jistou aktivitu� n	mahu�

� Pasivn� ne�iv� p�edm�ty mohou slou�it jen jako p�ek	�ky k zastaven�

i zm�n� pohybu� jako tzv� �odpory pohybu�� Mezi silou a �odporem
pohybu� je p�itom podle �	k� kvalitativn� rozd�l� Aby se t�leso mohlo
pohybovat mus� s�ly tyto �odpory� p�ekon	vat� mus� b�t �siln�j
���

� S�la je ch	p	na jako vlastnost objektu� �lov�k� zv��ata 
i magnety maj�
v sob� s�lu �od p��rody�� Napnut	 guma nebo pru�ina ji z�skaly t�m� jak
jsme je napnuli� Motor z�sk	v	 s�lu z paliva�

� V pohybuj�c�ch se objektech je obsa�ena s�la� ta se na n� obvykle p�e�
n	
� p�i uv	d�n� do pohybu� Jak se s�la postupn� spot�ebov	v	� pohyb
se zpomaluje�
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Ot�zky a �lohy

�� P�sob� n�jak� s�ly
 tla��	li �lov�k rukou na st�nu�

Typick	 odpov�� �	k��
�lov�k je aktivn�� p�sob� na st�nu silou� St�na v�ak jen dr	�� je pevn�� na 
lov�ka

silou nep�sob��

�� Jak� s�ly p�sob� na knihu
 kdy
 ji �lov�k dr
� v ruce
 a jak�
 kdy

kniha le
� na stole�

Typick	 odpov�� �	k��
Dr	��li 
lov�k knihu v ruce� p�sob� na ni silou� vynakl�d� �sil�� p�sob� proti t�ze

knihy� Le	��li ale kniha na stole� st�l knihu svou pevnost� �jen podep�r�
� 	�dn� s�la
nep�sob��

�� Cyklista na kole p�estane �lapat� Nebrzd� a kolo postupn� zpomaluje�
P�sob� na kolo v t�to situaci n�jak� s�la�

Typick	 odpov�� �	k��
Ano� �lapaj�c� cyklista p�enesl do kola s�lu a d�ky n� se kolo st�le pohybuje dop�edu�

�� Jak� s�ly p�sob� na m��ek
 kter� jste vyhodili svisle vzh�ru
 ve vy	
zna�en�ch bodech A
 B
 C� Nakreslete je do obr�zku� P�soben� vzduchu
neuva
ujte�

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
Krom� gravita
n� s�ly p�sob� na m�
ek
�s�la ruky
� kterou jsme na n�j p�enesli
p�i uv�d�n� do pohybu� ta se postupn�
spot�ebov�v�� P�i letu vzh�ru mus� b�t
ale �s�la ruky
 v�t�� ne	 gravita
n� s�la�
v bod� obratu B se ob� s�ly vyrovnaj�
�bezt�	n� stav� a p�i letu dol� u	 gra�
vita
n� s�la p�eva	uje�

Ve v�ech bodech p�sob� jen gravita
n�
s�la�

Tato p�edstava se objevuje nap�� i v �e�en� �loh ��
 �� z ����
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� Zam��uj� se pojmy s�la� hybnost� energie�

P�edstava o s�le p�en��en� na t�leso p�i uv�d�n� do pohybu v sob� nese
v�razn� prvky pojmu hybnost
 podobn� jako p�edstava o s�le p�sob�c�
te�n� k trajektorii ve sm�ru rychlosti�

Slovo s�la
 se u
�v� v b�
n�m jazyce v mnoha v�znamech� Je proto
t�eba domluvit se se 
�ky
 v jak�m smyslu ho budeme u
�vat ve fyzice�
S�la popisuje vz�jemn� p�soben� t�les� Je d�le
it�
 aby 
�ci
 mluv�	li o s�le

dok�zali v
dy naj�t oba partnery
 kte�� na sebe p�sob��

P��klad�

Jak� s�ly p�sob� na 
lov�ka stoj�c�ho na
podlaze a jak� na m�
ek� kter� vyhodil
z ruky�

��

Odpov�� pro 
lov�ka�
�lov�ka p�itahuje Zem� gravita
n� si�
lou� �Stejn� velkou silou p�itahuje 
lo�
v�k Zemi��
Podlaha tla
� na nohy 
lov�ka silou�
�Stejn� velkou silou tla
� nohy 
lov�ka
na podlahu��
Odpov�� pro m�
ek�
M��ek p�itahuje Zem� gravita
n� silou�
�Stejn� velkou silou p�itahuje m�
ek
Zemi��
Vzduch p�sob� silou na m�
ek� brzd�
ho� �Stejn� velkou silou v opa
n�m
sm�ru p�sob� m�
ek na vzduch��
Vzduch krom� toho p�sob� na m��ek
Archim�dovou vztlakovou silou� �Stej�
n� velkou silou v opa
n�m sm�ru p��
sob� m�
ek na vzduch��

Pozn�mka�
U �s�ly ve sm�ru pohybu�
 kterou 
�ci obvykle uv�d�j�
 najdou jen na co
p�sob� �na m��ek�
 ale u
 ne kdo �i co j� p�sob�� Ruka p�sobila jen po tu
dobu
 co byla s m��kem v kontaktu�

S�ly vz�jemn�ho p�soben�
� V�t
� �t��
�� tvrd
�� t�leso p�sob� na men
� �leh
�� m�k
�� v�t
� silou�
� Sraz��li se dv� t�lesa srovnateln�ch rozm�r�� pak to� kter� m�lo v�t
�
rychlost� p�sob� v�t
� silou�
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� Jestli�e p�i sr	�ce dojde k deformaci jednoho z t�les� pak to neponi
en�
p�sob� v�t
� silou�

� Jestli�e se t�lesa pohybuj�� mus� b�t �akce v�t
� ne� reakce��
� S�ly vz	jemn�ho p�soben� jsou 
asov� posunut�� nejprve p�sob� akce�
potom reakce�

� S�ly akce a reakce p�sob� na tot�� t�leso� mohou se spolu s
�tat a v p���
pad� stejn� velikosti se ru
��

�lohy�

�� Nakreslete s�ly
 kter�mi na sebe navz�jem p�sob� Zem� a dru
ice�

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
Zem� je v�t��� tak	e p�sob� na dru	ici
v�t�� silou ne	 je s�la� kterou p�sob�
dru	ice na Zemi�

Zem� a dru	ice na sebe p�sob� silami
stejn� velk�mi opa
n�ho sm�ru�

�� Nakreslete s�ly
 kter�mi na sebe p�sob� dva kladn� n�boje Q� a Q� �
�Q��

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
N�boj Q� � �Q�� proto p�sob� �kr�t
v�t�� silou�

S�ly vz�jemn�ho p�soben� jsou stejn�
velk��
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 � Na obr�zku jsou dva pru
inov� silom�ry A a B� Tuhost pru
iny A je
dvakr�t v�t�� ne
 tuhost pru
iny B� Silom�r A ukazuje � N� Kolik bude
ukazovat silom�r B�

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
Tuhost pru	iny A je dvakr�t v�t��� tak�
	e p�sob� na B dvakr�t v�t�� silou�

Silom�r B ukazuje rovn�	 � N�

�� Auto A naraz� do stoj�c�ho
auta B� Porovnejte s�ly
 kter�mi na
sebe budou auta p�i sr�
ce p�sobit� ���
Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

Auto A se pohybuje� tak	e p�sob� p�i
sr�	ce na auto B v�t�� silou� Auto B
stoj�� tak	e p�sob� men�� silou� p��pad�
n� v�bec silou na auto A nep�sob��

P�i sr�	ce na sebe auta p�sob� stejn�
velk�mi silami opa
n�ho sm�ru�

�� Porovnejte s�ly
 kter�mi na
sebe bude p�i sr�
ce p�sobit n�	
kladn� a osobn� auto na obr�zku� ������
Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

T�	�� a v�t�� n�kla��k bude p�sobit
na osobn� auto mnohem v�t�� silou ne	
osobn� auto na n�j�

P�i sr�	ce na sebe auta p�sob� stejn�
velk�mi silami opa
n�ho sm�ru�
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��� Petr p�ed sebou tla�� voz�k� Nakreslete do obr�zku s�ly
 kter�mi na
sebe Petr a voz�k p�sob��

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
Petr mus� p�sobit na voz�k silou �F���
kter� je v�t�� ne	 s�la� kterou p�sob�
voz�k na n�ho �F���

S�la� kterou tla
� Petr na voz�k �F���
je stejn� velk� jako s�la� kterou tla
�
voz�k na Petra �F���

T�en�� t�ec� s�la
� T�en� p�sob� v�dy proti pohybu�
� Kdy� nen� pohyb� nen� ani t�ec� s�la�
� T�ec� s�la nen� �prav	 s�la�� je to n�jak� �odpor pohybu��

D�ti spojuj� t�en� hlavn� s drhnut�m mezi pevn�mi povrchy a mnoho
z nich ho nespojuje se silov�m p�soben�m� Drhnut� je pak z b�
n� zku�e	
nosti spojeno s pohybem
 opot�ebov�v�n�m
 teplem a tlakem mezi povrchy�

��� P�sob� mezi Hankou a skluzavkou t�ec� s�la� Pokud ano
 porovnejte
jej� velikost v obou situac�ch�

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
Hanka sed� na skluzavce a neh�be se� Hanka rovnom�rn� sj�	d� po skluzavce�
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Typick	 chybn	 odpov��� V prvn� situaci t�ec� s�la nep�sob�
 ve druh�
ano�

Spr	vn	 odpov��� Velikost t�ec� s�ly je v obou p��padech stejn��

��� Martin chce p�esunout sk��!ku� Tla�� do n� silou �� N� Sk��!ka se
nehne
 je v klidu� P�sob� na sk��!ku t�ec� s�la� Jak je velk� a jak� m�
sm�r�

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
Sk���ka se neh�be� t�ec� s�la je nulov�� Sk���ka se neh�be� v�sledn� s�la� kter�

na ni p�sob�� mus� b�t nulov�� T�ec�
s�la je tedy rovna �� N a m��� v opa
�
n�m sm�ru ne	 
lov�k tla
��

��� Auto se rozj�
d�
 zvy�uje svou rychlost� P�sob� p�itom na auto ve
vodorovn�m sm�ru n�jak� s�ly� Nakreslete je do obr�zku a popi�te�

Typick	 odpov��� Spr	vn	 odpov���

�� ��
Auto t�hne dop�edu motor �FM�� pro�
ti pohybu p�sob� odpor vzduchu �Fo��
T�ec� s�la �Ft� bu� nen� uv�d�na v�bec
nebo p�sob� proti sm�ru pohybu�

Rozj�	d�n� auta umo	�uje t�ec� s��
la �Ft�� kterou p�sob� silnice na kola
auta� Na auto p�sob� je�t� okoln�
vzduch aerodynamickou odporovou si�
lou �Fo�� V�slednice t�chto sil m��� ve
sm�ru pohybu� jinak by auto nezrych�
lovalo�
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Pozn�mka� Ve v�ech �loh�ch je Zem� pova
ovan� za inerci�ln� vzta
nou
soustavu a �lohy jsou �e�eny z pohledu inerci�ln�ch pozorovatel�� V �e�en�
�loh mluv�me jen o gravita�n� s�le a ne o t�hov� s�le�

L i t e r a t u r a

��� Mand�kov�� D�� Intuitivn� p�edstavy o pohybu a s�le I� MFI� ro
� �� ���� �� 
� !�
s� �"!�

��� Mand�kov�� D�� Intuitivn� p�edstavy o pohybu a s�le� Dizerta
n� pr�ce� Praha� MFF
UK �!!��

�"� Mand�kov�� D�� Intuitivn� p�edstavy ve fyzice� MFI� ro
� " ��!!"�� 
� ��

��� Nachtigall� D�� Vorstellungen im Bereich der Mechanik� In� Naturwissenschaften im
Unterricht� Physik#Chemie� ro
� "� ��!$ �� 
� �"�

Fyzika v projektov� v�uce

VOJT	CH 
�K

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

R�d bych se v tomto �l�nku pod�lil o svoje zku�enosti s vytv��en�m
a pou
it�m projektov� v�uky v r�mci fyziky na gymn�ziu� Projektovou
v�ukou jsem se teoreticky i prakticky zab�val ve sv� diplomov� pr�ci
 jej�

vyvrcholen�m byla realizace projektu s n�zvem �Jadern� p�em�ny versus
prom�ny n�s a sv�ta��

Co je to projektov� v�uka�

Tuto ot�zku si polo
� snad ka
d� u�itelka i u�itel
 kte�� se s projekto	
vou v�ukou dosud nem�li mo
nost bl�
e sezn�mit� Pokud zap�tr�me v li	
teratu�e
 zjist�me
 
e odpov�" na tuto kr�tkou ot�zku nen� jednoduch��
V odborn� literatu�e se daj� vystopovat dva z�kladn� zp�soby
 jak vymezit
projektovou v�uku� Prvn�m z nich je vymezen� v��tem znak� �po
adavk�
kladen�ch na projektovou v�uku�
 druh�m pak stanoven� projektov� v�	
uky pomoc� krok� �komponent��
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Vymezen� projektov	 v�uky v�
tem znak� �po
adavk��

Vymezen� projektov� v�uky v��tem znak� poskytne n�zorn�
 by# ne
ucelen� obraz o tom
 co je mo
n� za projektovou v�uku pova
ovat� Podle
H� Gudjonse �viz ���� jsou t�mito znaky�
$ vztah k situac�m ze 
ivota a orientace na sv�t
 v n�m
 
ijeme

$ orientace na z�jmy z��astn�n�ch

$ samostatn� organizace a zodpov�dnost za sebe samotn�ho

$ spole�ensk� a praktick� uplatn�n�

$ c�len� pl�nov�n� projektu

$ orientace na produkty

$ zapojen� v�ce smysl�

$ soci�ln� u�en�

$ interdisciplinarita�
Jin� auto�i uv�d�j� odli�n� seznamy znak�� Tak nap�� K� H� Flechsig

�viz ���� zd�raz!uje n�sleduj�c��
$ vztah k prost�ed�
 v n�m
 
ijeme

$ orientace na probl�my

$ integrov�n� u�en� se a kon�n�

$ informace p�esahuj�c� jednotliv� obory

$ integrov�n� pozn�vac�ch
 soci�ln�ch
 hodnotov�ch a motorick�ch doved	
nost�


$ vytv��en� produkt�

$ samostatn� �innost u��c�ch se�
Do t�etice bych je�t� zm�nil nejd�le
it�j�� znaky podle Kas�kov� a Va�

lenty �viz ����
 toti
 globalizaci
 koncentraci
 probl�movost� Auto�i t�chto
seznam� nech�pou sv� v��ty znak� jako exaktn� a v�lu�nou de%nici pro	
jektov� v�uky� Jak si �ten�� jist� v�iml existuj� r�zn� seznamy po
adavk�
�znak�� kladen�ch na �spr�vnou� projektovou v�uku
 by# maj� spole�n�
jmenovatele
 nap�� probl�movost� Na povrch ale vystupuj� n�sleduj�c� ot�z	
ky� Jak tyto znaky konkr�tn� napl!ovat� A jak vlastn� vypad� projektov�
v�uka v praxi� &�ste�n� odpov�di na tyto ot�zky by m�la p�in�st n�sle	
duj�c� ��st �l�nku�

Vymezen� projektov	 v�uky pomoc� krok� �komponent�

Jako p��klad druh�ho zp�sobu vymezen� projektov� v�uky bych cht�l
uv�st Frey�v idealizovan� pr�b�h projektu
 kter� rozli�uje p�t v�znamn�ch
komponent �viz �����
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�� projektov� iniciativa

�� vypo��d�n� se s projektovou iniciativou �n��rt projektu�

�� spole�n� stanoven� oblasti �innost� �pl�n projektu�

�� proveden� projektu

�� zakon�en� projektu�

Tyto stupn� ozna�uj� zast�vky na cest�
 kterou musej� u��c� se a vyu�u	
j�c� proj�t
 pokud cht�j� projektov� zpracovat n�jak� t�ma� I pro m� byly
tou nejz�kladn�j�� osnovou
 jak a co d�lat p�i tvorb� a realizaci projektu�
Za d�le
it� a inspirativn� pova
uji
 
e Frey spat�uje v projektov� v�uce
�cestu
 kterou jdou vyu�uj�c� a u��c� se
 pokud cht�j� b�t tv�r���� V tomto
kr�tk�m spojen� je ukryto mnoho z podstaty projektov� v�uky� Vyu�uj�c�
a u��c� se
 tedy u�itel� �nebo jin� vzd�lavatel�� a 
�ci
 jdou po cest�
 jdou
po n� spolu a je dobr�
 aby po n� cht�li j�t� Zm�n�m se o tom skryt� je�t�
v dal��m�

Vymezen� projektov� v�uky pomoc� krok� procesu v�uky sice p�isp�v�
k jasn�j��mu vymezen�
 ale toto pojet� nap��klad v�bec ne�e�� obsah v�	
uky� Omezuje se toti

 jak je vid�t
 pouze na to
 jak prov�st projektov�
proces� Hloubav�j�� �ten��e jist� u
 napadly ot�zky typu� Kde se vlastn�
projektov� v�uka vzala� Kdo a pro� s n� p�i�el� Existuje n�co jako jej�
%lozo%ck� v�chodiska�

Ko�eny projektov	 v�uky aneb co je to projektov� v�uka po�
druh	

Podle Skalkov� �viz ���� je to organiza�n� forma vyu�ov�n� vypracovan�
reformn�m pedagogick�m hnut�m v �� desetilet� ��� stolet�� Byla propraco	
v�na americkou pragmatickou �kolou v �ele s Helenou Parkhurstovou� Tyto
reformn� snahy se pak postupn� dostaly z USA do evropsk�ch a dal��ch
zem�� K obnoven�mu z�jmu o projektovou v�uku do�lo p�edev��m v po	
sledn�ch dvou desetilet�ch ��� stolet� a vyu�ov�n� pomoc� projekt� se tak
st�v� jednou z inova�n�ch snah posledn� doby�

Ko�eny projektov� v�uky jsou mimo jin� spjaty s americk�m %lozofem

psychologem a pedagogem Johnem Deweyem
 kter� je zn�m� n�vrhy radi	
k�ln� reformy �kolstv� v duchu v�chovy k demokracii� Dewey vid�l �lov�ka
jako tv�r�� bytost
 je
 m� schopnost vytv��et n�stroje a metody k ovl�d	
nut� sv�ta a k utv��en� lidsky p�im��en�ho 
ivota� Tento praktick� z�etel
pak v duchu pragmatismu aplikoval na logiku
 teorii v�dy
 kulturn� %lozo	
%i a tak� na pedagogiku� Proto
e t�matem tohoto �l�nku nen� sezn�men�
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s %lozo%ck�m d�lem Johna Deweye
 r�d bych odk�zal na jeho snad nejv�	
znamn�j�� d�lo Demokracie a v�chova a velmi stru�n� poreferoval o jeho
pedagogick�ch my�lenk�ch
 ze kter�ch vych�z� jedno pojet� projektov�
v�uky�

Podle Deweye neexistuje mezi vyu�ovac� metodou a u�ebn� l�tkou sku	
te�n� hranice� Metoda nen� podle jeho p�edstav nic mimo u�ebn� l�tku' ne	
stoj� v protikladu k n�
 ale spo��v� v jej�m ��inn�m zhodnocen� k dosa
en�
ur�it�ch c�l�� Dewey razil tzv� metodu tv�r�� zku�enosti
 kter� p�edstavuje
didaktickou konkretizaci c�le lidsk�ho rozvoje
 co
 je podle n�j v�chova
a demokracie� Dewey rozli�uje p�t znak� t�to metody �viz �����
�� (�k mus� m�t p�ed sebou skute�nou a k z�sk�n� zku�enosti vhodnou

situaci�
�� Z t�to situace mus� 
�kovi vyvstat opravdov� probl�m�
�� Mus� m�t nutn� v�domosti a mus� prov�st nezbytn� pozorov�n�
 aby

zpracoval probl�m�
�� Mus� vyv�jet mo
n� �e�en� probl�mu�
�� Mus� m�t mo
nost a p��le
itost prov��it svoje my�lenky v praxi tak
 aby

na�el jejich osobn� smysl a soci�ln� v�znam�
Pr�v� t�chto p�t znak� p�edstavuje podle Deweye jednotliv� f�ze pro	

jektu
 co
 je ucelen� jednotka projektov� v�uky�
Na z�v�r teoretick� ��sti t�kaj�c� se projektov� v�uky si neodpust�m vy	

mezen� projektov� v�uky
 kter� $ ve spojen� s p�edchoz�m $ snad poskytne
ucelen�j�� a hutn�j�� p�edstavu� Toto vymezen� je pojato jak z obsahov�
perspektivy
 tak z perspektivy metodick� a je z d�lny pr�v� J� Deweye
a jeho 
�ka W� H� Kilpatricka �viz �����

Z hlediska obsahu

P�edm�tem projektov� v�uky je skute�n� a k z�sk�n� zku�enosti vhodn�
situace
 ze kter� vzejde 
�k�m opravdov� probl�m �spole�ensk� probl�my

osobn� zku�enost 
�k���

C�lem je �e�it vybran� probl�m
 a sice l�pe $ to znamen� v�chovn�ji $
ne
 se tomu d�je ve spole�ensk� realit� a b�
n� ve �kole�

Metoda je takov�
 
e zpracov�n� probl�mu se uskute�!uje za spole�n�ho
�sil� u��c�ch se a vyu�uj�c�ch�

Z hlediska metody

P�edm�tem je pl�novit� prom�na �lov�ka a sv�ta $ to znamen� 
�k�

vyu�uj�c�ch
 �koly a spole�nosti�
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C�lem je zp�sobovat v�chovu ve velmi �irok�m smyslu� V�chovou je
m�n�n nejen rozvoj individu� ��astn�c�ch se v�ukov�ho procesu
 ale tak�
formov�n� �koly a spole�nosti� )kola a spole�nost mus� b�t p�etv��eny tak

aby dovolovaly v�em sv�m �len�m obs�hl� lidsk� zdokonalov�n�
 a t�m
v�chovu�

Metoda je pedagogicko	praktick�� C�le je dosahov�no praktickou peda	
gogickou �innost� u�itel� a 
�k�� V tomto procesu se mezi �lov�kem a sv�	
tem vytv��� nov� vz�jemn� vztah�

I kdy
 m�
eme m�t v�hrady k v��e uveden�mu pojet� v�uky a zejm�na
pochybnosti o m��e prom�ny jednotliv�ch individu�
 �koly �i dokonce cel�
spole�nosti
 p�esto pova
uji projektovou v�uku za prosp��nou
 a to nejen
pro 
�ky
 ale p�inejmen��m tak� pro u�itele� P�esv�d�il jsem se o tom p�i
realizaci vlastn�ho projektu�

Projekt �Jadern	 p�em�ny vs� prom�ny n�s a sv�ta�

T�matem tohoto projektu je zasazen� fenom�n� jadern� fyziky do his	
torick�ho
 spole�ensk�ho a politick�ho kontextu
 d�le d�sledky a vyhl�dky
jadern�ho v�zkumu a jadern� problematika versus ob�ansk� spole�nost�

Obecn� c�le projektu�
$ posilovat zodpov�dn� rozhodov�n�

$ zam��len� se nad t�m
 co
 pro� a jak d�l�m' zv�t�en� mo
nosti seberea	
lizace


$ pru
nost p�i �e�en� probl�m�

$ kritick� p��stup k informac�m

$ podpora spolupr�ce
 partnerstv�
 v�m�ny informac�
 n�zor� a zku�e	
nost�


$ uv�dom�n� si
 
e p���iny maj� n�sledky

$ ocen�n� p��nosu v�deck�ho b�d�n�

$ pochopen� d�le
itosti mor�lky a zodpov�dnosti p�i v�deck� pr�ci�

Interdisciplinarita projektu�
$ fyzika �fyzika mikrosv�ta
 fyzika v �ir��ch souvislostech�

$ chemie

$ biologie

$ ob�ansk� a spole�enskov�dn� z�klad

$ zem�pis

$ d�jepis

$ �esk� jazyk a literatura�
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Pr�b�h projektu
�� �vodn� vyu
ovac� hodiny

$ probr�n� nejz�kladn�j��ch pojm�
 kter� se v�
� k atomov�mu j�dru a je	
ho p�em�n�m�

�� Aplikace jadern� fyziky v praxi � � vyu
� hodina
$ v�udyp��tomnost jadern�ho z��en�

$ radioaktivn� datov�n�

$ radionuklidy v medic�n�
 k ochran� 
ivotn�ho prost�ed�

$ demonstrace pomoc� soupravy Gamabeta�

�� Jadern� reakce� princip jadern� elektr	rny � � vyu
� hodina
$ jadern� synt�za

$ �et�zov� jadern� reakce

$ porovn�n� �innosti jadern�
 uheln� a vodn� elektr�rny�

�� Exkurze na pracovi
ti Leksellova gama no�e

�� N	v
t�va organizace ekologick�ch aktivist� Greenpeace
$ beseda�

�� Studenti zva�uj�� kter�mi t�maty se budou zab�vat a s k�m budou
pracovat ve skupince �pr�b��n���

 � Test znalost� student�

�� Studenti se zavazuj� k pr	ci na n	sleduj�c�ch t�matech�
$ hav�rie v jadern� elektr�rn� &ernobyl

$ n�sledky �ernobylsk� hav�rie v Evrop�

$ nehody v jadern�ch elektr�rn�ch
 jadern� zbran�

$ Hitler vs� jadern� zbran�

$ v�roba a pou
it� atomov� bomby

$ historie �et�zov� reakce
 svr
en� bomb na Hiro�imu a Nagasaki

$ Albert Einstein a jadern� v�zkum

$ Marie Curieov�	Sk*lodowsk�

$ jadern� pokusy v atmosf��e
 vliv na 
ivotn� prost�ed�

$ jadern� odpad�
Studenti si vytkli za �kol vyhledat d�v�ryhodn� informace
 zpracovat

je do takov� formy
 aby mohly b�t zprost�edkov�ny ostatn�m student�m

a toto zprost�edkov�n� prov�st� Pro aktivn� pr�ci na projektu se rozhodlo
�� student�
 z toho jeden bude pracovat samostatn� a ostatn� ve dvoj�len	
n�ch a troj�lenn�ch skupink�ch�
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�� Studenti z�sk	vaj� a zpracov	vaj� informace
$ od aktivist� Greenpeace
 odborn�k� z pracovi�t� gama no
e
 z odbor	
n�ch publikac�
 Internetu
 novinov�ch a �asopiseck�ch �l�nk�
 u�ebnic

jin�ch knih
 televize
 od vyu�uj�c�ch fyziky
 chemie a biologie�

��� Z	v�re
n	 prezentace a hodnocen� pr	ce
$ studenti vystoupili s refer�ty
 vlastn�mi plak�ty
 ofocen�mi obr�zky
 fo	
togra%emi
 sch�maty
 texty
 mapkami a s pou
it�m zp�tn�ho projektoru


$ pr�ce ka
d�ho studenta byla formou ankety ohodnocena ostatn�mi stu	
denty


$ ka
d� student byl hodnocen pedagogy ��� student� pracovalo �sp��n�

� nikoli��

Souhrnn	 informace t�kaj�c� se projektu
$ z��astnila se sekunda
 kvarta a kvinta osmilet�ho cyklu �celkem asi
�� student��
 a to v�ichni povinn� bod� � a
 �
  a �� �viz pr�b�h
projektu�


$ z toho �� student� se aktivn� zapojilo i do ostatn�ch ��st� projektu

$ tito a
 na dv� v�jimky �sp��n� zvl�dli probl�m sezn�mit ostatn� s in	
formacemi
 jejich souvislostmi
 postupem sv� pr�ce a obt�
emi s n� spo	
jen�mi


$ po dobu projektu nebyla zru�ena b�
n� p�edm�tov� uspo��dan� v�uka

$ projekt se odehr�l b�hem � t�dn��

Re�exe projektov	 v�uky
$ pokud by byla po dobu projektu standardn� v�uka p�eru�ena
 mohla
b�t pr�ce hlub�� a intenzivn�j�� �na druhou stranu je to p�ijateln�j�� pro
leckter� pedagogy a veden� �koly�


$ pokud by byl projektov� v�uce v�nov�n del�� �asov� interval
 mohlo b�t
v�e je�t� kvalitn�j��


$ p��nosem byla pr�ce student� ve v�kov� heterogenn�ch skupink�ch

$ zna�nou ��st student� pr�ce opravdu bavila�
S odstupem dvou a p�l let za mnou tu a tam n�kter� student p�ijde

a pt� se
 jestli bychom zase nemohli ke gama no
i nebo jestli by ne�la
domluvit n�v�t�va jadern�ho �stavu v +e
i u Prahy� )la, Tady m�te kon	
takty a domluvte to� Na podzim pojedou do +e
e� Odm�nou pro m� tak�
bylo
 kdy
 jsem v nemocnici Na Homolce
 kde jsme byli u gama no
e
 vi	
d�l jednu studentku
 kterou fyzika jinak m�j�
 jak napjat� poslouch� v�klad
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odborn�k� a je�t� si pak vy
�dala kontakt od mlad�ho laboranta na �kolu

�kde se to studuje��

P�i projektov� v�uce je role u�itele z�sadn� jin�
 ne
 tomu bylo $ a do	
sud v�t�inou je $ v b�
n� v�uce� U�itel zde p�est�v� b�t jedin�m zdrojem
informac�
 st�v� se sp�� konzultantem� Pom�h� 
�k�m
 podporuje a usm�r	
!uje jejich pr�ci na �e�en� dan�ho probl�mu� U�itelova ��dic� role trv�
 ale
p�ech�z� z viditeln� pozice do skryt�� U�itel a 
�k se st�vaj� partnery�
-sp��n� pr�ce na projektu vy
aduje od obou partner� p�evzet� jejich d�lu
odpov�dnosti
 jejich vlastn� iniciativu
 tvo�ivost a organiza�n� dovednosti�
V��te
 stoj� to za pokus,

Kontakty pro inspiraci
Leksell�v gama n��
 Nemocnice Na Homolce
 Roentgenova �
 Praha �
tel�� �� � � �� 
 �� � � ��� �pan prim���
e	mail� roman�liscak.homolka�cz �pan prim����

Greenpeace CS
 &eskomal�nsk� � 
 Praha �
tel�� ��� ��� �� 
 ��� ��� ���
 ��� ��� ���

e	mail� greenpeace.ecn�cz�

L i t e r a t u r a

��� H�nsel� D� � M
ller� H�� Das Projektbuch Sekundarstufe� Weinheim% Basel� Beltz
Verlag� �!$$� ISBN "���&���������

��� Kas�kov�� H� � Valenta� J�� Reformu d�l� u
itel aneb Diferenciace� individualizace�
kooperace ve vyu
ov�n� �Pohledy pedagogick��� Praha� STD� �!!�� ISBN $��!��  ��
��$�

�"� Skalkov�� J�� Obecn� didaktika� Praha� ISV� �!!!� ISBN $��$�$  �""���

Opravy
�� V pozn�mce O jedn� star� �loze v  � ��sle MFI na s� ��� je chybn�

uveden odkaz na webovou str�nku� Spr�vn� m� b�t�
http�//www�ssp	pedagog�cz/KoziUloha�htm

�� V �l�nku Nejkrat
� cesta z bludi
t� v �� ��sle MFI na s� ��� vypadla
nedopat�en�m ��st v�ty� M�sto � � � � nap�� z v�choz�ho m�sta ��
���� m�
b�t� � � � � nap�� z v�choz�ho m�sta ��
���' na��m v�choz�m m�stem bude
��
����
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