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Úvod

Ve svém příspěvku bych ráda ukázala, jak se snažíme rozvíjet kompetence žáků v projektu Heuréka. Stejným způsobem, jako žáci a studenti, pracují na seminářích projektu také učitelé fyziky a studenti učitelství fyziky. O samotném projektu se zmíním jen stručně, neboť jsme o jeho základních myšlenkách referovali již na mnoha konferencích. Zde bych se ráda věnovala spíše konkrétnímu příkladu.

Základní informace o projektu Heuréka

V projektu Heuréka se snažíme učit fyziku tak, aby si děti pokud možno co nejvíce fyzikálních poznatků vymyslely a „objevily“ samy na základě experimentů, problémů, otázek, atd. Učitel žákům látku nevykládá, ale vede je k aktivní práci, k formulaci hypotéz, jejich obhajování a ověřování. Výrazným způsobem se přitom mění atmosféra ve třídě, děti se nebojí diskutovat, předkládat své nápady, navrhovat řešení problémů. Tento způsob výuky se však učitel nemůže naučit sám studiem příruček či metodických materiálů. Pro zájemce o Heuréku tedy již od počátků projektu (zhruba od roku 1991) pořádáme víkendové semináře.
Podrobnější informace o projektu, ukázky prací žáků, ukázky metodických materiálů i fotoreportáže ze seminářů najdete na webové stránce http://kdf.mff.cuni.cz/Heureka
Uvedení do situace
Na začátku tematického celku Elektrické obvody (v šesté, případně v osmé třídě základní školy, na seminářích Heuréky  pro učitele ze škol i na seminářích pro současné studenty učitelství fyziky) zadávám účastníkům následující úkoly (metodické poznámky budou psány kurzívou):

· Rozsviťte žárovku pomocí ploché baterie (nic jiného k dispozici nemáte). Tato jednoduchá úloha činí občas problémy nejen dětem, ale i studentům učitelství. Mnozí se totiž ve školách setkávali s elektrickými obvody pouze teoreticky, nezapojovali je.
· Zapojte žárovku tak, aby svítila přes co nejvíc věcí najednou. Žáci pracují ve dvojicích, mohou použít věci, které mají u sebe, nedostanou žádné vodiče apod. od učitele. Učitel kontroluje, zda žárovka skutečně svítí a píše na tabuli průběžné rekordy třídy. Děti běžně zvládají rozsvítit žárovku přes třicet věcí (mince, klíče, nůžky atd.). Pak si děti zapíší závěry, ke kterým během experimentu dospěly (nutnost funkční baterie a žárovky, všechny věci musí být vodivé a musí se dotýkat, žárovka i baterie mají dva „konce“, které musí být propojeny.) Poslední uvedený závěr vůbec není triviální, neboť pravidelně se stává, že někdo utvoří obvod z mincí a na ně shora postaví žárovku a diví se, že žárovka nesvítí.
Po těchto úvodních úlohách učitel žákům řekne, že se pro kreslení elektrických obvodů používají schematické značky a nakreslí schéma jednoduchého elektrického obvodu.

Problém k řešení

Po výše uvedených úlohách předloží učitel žákům následující problém.

Zadání úlohy:

Máme základní elektrický obvod:

[image: image1.emf]
Tento obvod by mohl fungovat dvěma různými způsoby, mohli bychom si vytvořit dva různé modely:
1. model (model svářečské soupravy)
Může to být tak, že z baterie jdou z jedné strany „plusy“, z druhé strany „mínusy“ a tam, kde se setkají, svítí žárovka. Je to stejné jako u sváření, kde jde z jedné bomby kyslík, z druhé bomby acetylén, tam, kde se setkají, hoří plamen.

2. model (vodní)
Může to být také tak, že baterka nutí něco v drátech „běhat dokola“, když to prochází žárovkou, tak ji to rozsvítí. To by bylo stejné, jako když máme čerpadlo, které pohání vodu v trubkách. Vodu přivedeme k vodnímu kolu, které se roztočí. Vodu pak odvedeme zpět do čerpadla.
Navrhněte experiment, kterým rozlišíte, jestli se elektrický obvod chová jako svářečská souprava nebo jako „vodní“ obvod. 

Předtím, než žáci začnou úlohu řešit, je zajímavé se jich zeptat, kdo si myslí, že je správně první model a kdo si myslí, že je správně druhý model. Učitel výsledky tohoto „hlasování“ nekomentuje a nechá děti hledat řešení problému.
Pokud vám nyní připadá, že tuto úlohu nemá smysl řešit, protože přece každý ví, jak to je správně, zeptejte se prosím svých žáků. Podle mých dlouhodobých zkušeností zhruba dvě třetiny žáků osmých tříd a téměř všichni žáci šestých tříd mají představu, že správný je první model. 
Důležitá poznámka určená čtenáři tohoto článku:
Vážený kolego,
 pokud jste se nezúčastnil sekce, na které jsme tuto úlohu řešili, prosím Vás, abyste dál nečetl, vzal si tužku a papír a pokusil se úlohu vyřešit sám. Pokud to neuděláte a přečtete si řešení, které je uvedeno dále, připravíte se o radost z vlastního objevu a budete také hůře rozumět komentářům, které budou na úlohu navazovat.

Řešení úlohy:

Při řešení úlohy pracují žáci samostatně, nediskutují o svých návrzích se spolužáky, aby si cestou objevování prošel každý sám. Žáci často tápou, navrhují experimenty, které o správnosti modelu nerozhodnou (např. připojit žárovku jen k jednomu pólu baterie, apod.). Úlohou učitele je procházet po třídě, sledovat práci žáků, pomáhat jim porozumět případným nedostatkům návrhů a přitom je povzbuzovat k dalšímu hledání.
V běžné třídě již během 5 – 10 minut několik žáků najde alespoň jedno správné řešení. Znovu upozorňuji, že správnost řešení úlohy není v tom, že žák správně popisuje, jaký model elektrického obvodu odpovídá realitě, ale v tom, že navrhne experiment, který teprve o správnosti modelu rozhodne.

Žáci, kteří našli jedno řešení úlohy, mohou hledat další, principiálně odlišné řešení problému. Dle svých cílů a časových možností  pak učitel rozhodne o ukončení bádání, nechá některé žáky nakreslit na tabuli schéma řešení a  vysvětlit ho ostatním. Nakonec pak žáci zapojí elektrické obvody (buď ve skupinách v lavicích nebo někdo z žáků na katedře), a tím teprve každý ověří svoji hypotézu.
Jsou dva základní experimenty, které pomohou rozhodnout o správnosti nebo nesprávnosti daných modelů. První experiment spočívá v tom, že do obvodu zapojíme dvě žárovky sériově. Pokud by byl správný první model, nemohly by svítit obě žárovky současně (není možné svařovat na dvou místech). Vodní model tomuto experimentu vyhovuje. 

Ve druhém experimentu se zapojí žárovka k plus pólu jedné baterie a k mínus pólu jiné baterie, baterie spolu spojeny nejsou. Pokud by byl správný model sváření, žárovka by svítila. Žáci však při realizaci svého návrhu (často s velkým překvapením) zjistí, že žárovka nesvítí, tedy tento model neodpovídá skutečnosti, vodní model opět vyhovuje.
Pochvalu učitele si zaslouží všichni žáci, kteří k některému návrhu experimentu došli, neboť bez ohledu na to, jaká byla jejich původní hypotéza, zda správná nebo nesprávná, experimentem se o její pravdivosti přesvědčili. 

Děti tedy společně s učitelem udělají závěr, že pro elektrický obvod je možné jako model používat „vodní obvod“. Při další výuce je pak tento model využíván, děti poznávají užitečnost, ale i omezení modelu, chápou, že model není totéž jako skutečnost, ke které je vytvořen, atd.

Rozbor úlohy z hlediska rozvoje kompetencí žáků
Pokusím se teď porovnat výše uvedenou činnost žáků s klíčovými kompetencemi, popsanými v Rámcovém vzdělávacím programu pro základní vzdělávání.

Rozebereme-li detailně, co všechno žáci při úspěšném řešení museli dělat, dospějeme zhruba k těmto výsledkům:

Pro přehlednost jsem porovnání napsala do tabulky, ve které v prvním sloupci je uvedeno, jakou znalost či dovednost žáci při řešení úlohy prokazovali, ve druhém sloupci je ocitována část z některé kompetence z RVP, ve třetím sloupci je název kompetence, které se to týká.
	Žáci při řešení úlohy museli:


	Citace z RVP
(žák…)
	Kompetence

	Porozumět symbolům ve schématu elektrického obvodu


	operuje s obecně užívanými termíny, znaky a symboly
	K učení

	Porozumět předloženým modelům, analyzovat jejich podstatné znaky
	rozpozná a pochopí problém, nachází shodné, podobné a odlišné znaky (informací)
	K řešení problémů

	Formulovat vlastní hypotézu k předloženému problému
	přemýšlí o nesrovnalostech a jejich příčinách
	K řešení problémů

	Navrhnout experiment, kterým ověří nebo vyvrátí svou hypotézu, mnozí žáci přitom k řešení dospívali postupně, v několika krocích
	samostatně řeší problémy; volí vhodné způsoby řešení; užívá při řešení problémů logické (…) postupy

využívá získané vědomosti a dovednosti k objevování různých variant řešení, nenechá se odradit případným nezdarem a vytrvale hledá konečné řešení problému
	K řešení problémů

	Vysvětlit své řešení učiteli a pak případně i spolužákům, obhájit ho a zdůvodnit jeho správnost
	formuluje a vyjadřuje své myšlenky a názory v logickém sledu,
naslouchá promluvám druhých lidí, porozumí jim, vhodně na ně reaguje, účinně se zapojuje do diskuse, obhajuje svůj názor a vhodně argumentuje
	Komunikativní

	Provést experiment, zapojit součástky dle navrženého schématu
	ověřuje prakticky správnost řešení problémů
používá bezpečně a účinně materiály, nástroje a vybavení
	K řešení problémů
Pracovní

	Porovnat své vlastní předchozí představy a hypotézy se skutečností, případně je i opravit, pokud byly nesprávné
	posoudí vlastní pokrok a určí překážky či problémy bránící učení

	K učení 



	Poznávat jiné způsoby učení, než pomocí sdělování poznatků či vyhledávání informací 
	poznává smysl a cíl učení
	K učení

	Vnímat a posoudit své schopnosti při řešení problému,

v případě nalezení správného řešení mohli žáci prožít pocit úspěchu
	sleduje vlastní pokrok při zdolávání problémů

vytváří si pozitivní představu o sobě samém, která podporuje jeho sebedůvěru a samostatný rozvoj
	K řešení problémů

Sociální a personální


Závěr

Je možné, že Vám teď připadá celá tabulka jako zcela vykonstruovaná, nesmyslná. Pokud jste si však řešení problému opravdu sami vyzkoušeli, pravděpodobně jste prošli všemi fázemi řešení, které jsou uvedeny v levém sloupci. Příslušné kompetence jsem do tabulky připsala proto, abychom si všichni uvědomili, že nemá smysl přemýšlet, jak k svému klasickému výkladu formálně doplnit plnění jakýchsi „shora přikázaných“ kompetencí. Je třeba spíše uvažovat o tom, jak předat dětem požadované poznatky a současně je přitom vést k lepšímu porozumění sobě, lidem kolem sebe i světu okolo. 
Jednou z cest k tomuto cíli je snad i projekt Heuréka. Máte-li zájem se o našich metodách dozvědět víc, případně se i k projektu připojit, ozvěte se, budete vítáni.
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