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PROJECT PRACTICE IN TEACHER TRAINING
FOR UPPER SECONDARY SCHOOLS

PROJEKTOVE PRAKTIKUM V PRIPRAVE VYUCUJICIiCH
PRVNIHO A DRUHEHO STUPNE ZAKLADNi SKOLY

Daniel Aichinger

Abstract

The article is concerned with the use of the project practice in teacher training for lower
and upper secondary schools in the department of mathematics, physics and technical
education in the faculty of education at the University of Plzen. The students learn how
to design worksheets with scientific experiments for pupils by first exploring the
phenomena by themselves in group projects and thus take a similar role as their future
pupils rather then only memorizing theoretical definitions and solving advanced
calculus. The goal of this approach is to improve their self-reliance so that they can
help their pupils to also develop this important set of skills.
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Abstrakt

Clanek se zamé&tuje na vyuziti metody projektové vyuky pfi pfipravé budoucich ugitell
na katedfe matematiky, fyziky a technické vychovy fakulty pedagogické Zapadoceske
univerzity v Plzni. Studenti se pfi zpracovavani skupinového absolventského portfolia
touto metodou uci, jak navrhovat vlastni pracovni listy pro fizenou samostatnou
¢innost svych zaku. V podstaté se tak nejprve sami uéi pracovat stejnym zpusobem,
jakym budou své zaky vyucovat a zaZivaji podobné situace jako jejich budouci Zaci.
Cilem je vést studuijici k vétSi samostatnosti a pfijeti zodpovédnosti za své vzdélavani,
aby i oni mohli k tomuto vést svoje zaky.

Klicova slova: projektova vyuka, pfiprava ucitelti, absolventské portfolio, pracovni
listy, samostatnost, kompetence k reseni problémd

UvoD

Koncept projektového praktika v pfirodovédném a technickém vzdélavani vychazi
z myslenky, Ze vzdélavaci metody na vSech stupnich vzdélavani maji byt zalozené na
didakticky transformovanych metodach skute¢né védecké prace. V pfirodnich védach
pfitom hraji kliCovou roli experimentalni metody pozorovani realnych systému a
nasledné z nich odvozené laboratorni experimenty s jednoznacné definovanymi
proménnymi v podobé méfitelnych veli€in. Cesta k poznani tedy vede od zkoumani
slozitého pfirodniho nebo c¢lovékem vytvofeného systému zprvu kvalitativnimi
metodami jako je napfiklad pozorovani k sérii zjednodusenych kvantitativnich
experimentd a meéfeni provadénych opakované za jednoznaéné definovanych
podminek. V nich se pfi cilenych zménach izolovaného realného systému typicky
zkouma vliv jednoho vstupniho parametru na zavislou vystupni veli€inu, pficemz
predpokladame (respektive snazime se v realném systému prakticky co nejlépe docilit)
udrzovani ostatnich parametrd konstantnich. Pravidla navrhu laboratornich
experimentld a méfeni jsou sice do znacné miry standardizovana, nejedna se vSak
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o nabozenska dogmata a musi byt pro konkrétni pfipady neustale kriticky
pfezkoumavana, protoze do kazdého mérfeni je méfici metodou zanesena jista
systematicka chyba, ktera v hrani¢nich pfipadech muze zcela znehodnotit cely
experiment. Neni tedy mozné postupovat slepé podle jednoho stale stejného receptu,
je nutné experiment v pfipadé potfeby opakovat pro rizné variace nastaveni a snazit
se pfitom zkoumanym jevum hloubégji porozumét.

1 VYZNAM TVURCIi PROJEKTOVE VYUKY VE VZDELAVANI

Na urovni u€novského vzdélavani se vétSinou spokojime s tim, Ze femeslinik nebo
montér provadi méfeni a konstruovani jako rutinni ¢innost podle urcité ustalené sady
pravidel bez hlubSiho porozuméni. Stfedni odborné vzdélavani jiz vyZaduje urcitou
miru hlubSiho porozuméni pfirodnim jevim v SirSich souvislostech a tudiz i principtm,
na nichz je zaloZeno byt rutinni méfeni nebo obvykly vyrobni postup. Vysokoskolské
vzdélani v akademickych studijnich programech na vysokych Skolach univerzitniho
typu si klade za ukol rozvoj dovednosti spjatych s nejvySSimi kognitivnimi funkcemi.
Studujici v bakalafském studijnim programu za pfedpokladu, Ze splfiuji poZadavky
pfijimaciho fizeni a maji potfebné znalosti a schopnosti jako nutnou podminku ke
studiu, po dobu 3 az 4 let intenzivné rozvijeji zejména schopnosti abstraktniho,
analytického a kritického mysleni, prostorové predstavivosti, schopnost feSeni
problému, sebeorganizace a samostatného rozhodovani do podoby Sirokého spektra
praktickych profesnich dovednost sahajicich od samostatného konstruovani az po
kritické posuzovani vécnych argumentl. Uvedené dovednosti béhem bakalaiského
studia téz postupné formuiji postoje studujicich (nejvyssi v hierarchii vzdélavacich cilt)
a stavaji se tak nedilnou soucasti jejich osobnosti. To je ostatné Siroce akceptovanou
pfidanou hodnotou absolventa vysoké Skoly univerzitniho typu na trhu prace na rozdil
od primérného absolventa odborné stfedni Skoly.

Otazkou je, spiSe nez diskuse, zda se obecné poslani studia na vysoké Skole tyka
i studentu ucitelstvi, jak u studujicich oboru technicka vychova pro vzdélavani uspésné
dosahnout rozvoje vySe uvedenych dovednosti. Dlouha desetileti bylo prioritou
vysokoskolského studia zejména u technickych obort prfedani velkého mnozstvi
teoretickych poznatka dal$i generaci odbornikt formou masovych prednasek, ¢asové
efektivniho skupinového feSeni typizovanych pocetnich pfikladi a predpfipravenych
laboratornich cvi€eni jako materialné, organizacné i Casové nejméné narocné formy
nacviku rutinnich ¢innosti. Praktické dovednosti rozvijeli absolventi v idealnim pfipadé
soubézné se studiem v ramci povinnych praxi, odbornych seminafl, semestralnich
praci, vysoko$kolskych kvalifikacnich praci, zajmoveé Cinnosti a dale pak po nastupu
do zaméstnani v oboru souvisejicim s tématem diplomové prace.

V poslednich 20 letech se s nastupem pocitacu a internetu vyznam prezencnich
prednasek, pamétového uc€eni definic ze skript a feSeni rutinnich pocetnich uloh ze
sbirek pfikladd na papife méni. Potfebné informace z prakticky vSech oblasti védy
v€etné laikim donedavna nedostupnych poznatkl I€kafskych oborl jsou nyni vefejné
dostupné ve snadno srozumitelné podobé v podstaté komukoli. Jestlize v poCatcich
internetu bylo nutné Cist dlouhé odborné texty a porozumeét slozitym vypoctim, navic
vétSinou v cizim jazyce, dnes zcela bézné ke kazdému tématu existuji utfidéné a
komunitou ovéfené c¢lanky na Wikipedii s uvedenim zdroji a dalSimi odkazy,
popularizani ¢lanky v médiich, vysvétlujici videa, tutorialy, podcasty nebo jiz hotové
prehledové infografiky, pocitaCové simulace, vypoletni modely a toolboxy pro
matematicky software na PC i aplikace pro mobilni telefony s operaénim systémem
Android. A navic to v3e je k dispozici v narodnich jazycich nebo jednoduché anglictiné.
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2 SAMOSTATNE PROVADENE ZAKOVSKE EXPERIMENTY

Na frontalni vyuku a nacvik rutinnich €innosti se dosud orientovaly i odborné stfedni
Skoly a gymnazia. Paradoxné na Ceskych zakladnich Skolach panovala na rozdil
od vySSich stupit vzdélavani vzdy urcita volnost pro tviréi a hravy pristup
ke zkoumani pfirodnich jevu a technickych systému. To je dano i tim, Ze na rozdil
od matematiky a Ceského jazyka nejsou fyzika, chemie, biologie a informatika soucasti
pfijimacich zkouSek na stfedni Skoly a také proto, ze na stfednich Skolach je znovu
probirana velmi podobna ucebni latka, takZze ucitel zakladni Skoly muize s Cistym
svédomim vénovat nékterym pasazim kurikula vétsi vahu a jiné ve Skolnim
vzdélavacim programu naopak omezit na minimalni nutny rozsah. Vznika tak prostor
Zzakovské experimenty, mezioboroveé praktické projekty a zaméfit se na to, co zaky
zajima a bavi. Pozorovani provedena béhem workshopl na Skolach v Plzenské kraji
zlet 2021 a 2022 ukazuiji, ze Zaci na nizSich stupnich vzdélavani jsou novym vyukovym
metodam pFevazné pfistupni a co do rozvoje prakticky dovednosti iformovani
potfebnych osobnostnich vlastnosti. Analyzou obsazenosti kurzi zajmové cinnosti
bylo zjiténo, Ze k nejpopularnéjSim aktivitam na zakladnich Skolach dlouhodobé patfi
konstruovani a programovani robotickych stavebnic jako je LEGO Mindstorm nebo
Fischer Technik, 3D modelovani a 3D tisk na extrudérovych tiskarnach, navrhy
elektrickych obvodu pomoci elektrotechnickych stavebnic Voltik, Bofin nebo
programovani mikropocitacli se sadami senzor( a aktorl (typicky Arduino v raznych
provedenich, Raspberry Pi a Raspberry Pi Pico). Pfitom hraji zcela zasadni roli ucitelé
a vedouci krouzku na skolach &i ve stfediscich volného ¢asu typu domu déti, protoze
u zaka na 2. stupni ZS zpod&atku prevliada napodoba té&chto vzord. To je viak pfirozena
vyvojova faze, ktera u intelektové dostatecné zpusobilych déti postupné predchazi v
uvédomeéni si vlastni identity a vlastni originalni tvorbu, at' uz hudebni, vytvarnou nebo
technickou.

VétSim uskalim pro vyucujici na zakladnich Skolach je pfi zavadéni objevitelskych
metod a samostatném experimentovani zakl ve Skolni laboratofi nutnost ze zacatku
detailné strukturovat krok po kroku postup €innosti zakUl, vSe pfedem peclivé planovat
a predvidat reakce zaku. A zde jsme zpét u spoleCenské funkce vysokych Skol. Na
katedfe matematiky, fyziky a technické vychovy fakulty pedagogické ZCU v Plzni se
snazime v ramci vzdélavani zapojit studujici v magisterském studijnim programu
ucitelstvi technické vychovy pro zakladni Skoly do vyzkumu, vyvoje a komunikovat
vysledky vyzkumu odborné i laické vefejnosti. Proto dlouhodobé& prosazujeme
zaméreni semestralnich a kvalifikacnich pracich na navrh strukturovanych pracovnich
listd pro samostatnou praci zakd s vyuzitim pocitaCové fizenych a vyhodnocovanych
méficich systému.

3 TVORBA PRACOVNICH LISTU PRO ZAKY

Pfi navrhu pracovnich listi pro druhy stupen zakladni Skoly jsme se rozhodli vyuzit
pfevazné takzvanou heuristikou, neboli ¢esky objevitelskou metodu. Ta je realizovana
formou zakovskych experimentd v souladu s pozadavky na transformaci vzdélavani
od pouhého pfijimani informaci a pamétniho uéeni k samostatnému ziskavani
informaci vlastnim zkoumanim pfirodnich jeva ucici se osobou, at uz studentem nebo
zadkem. Na pocatku zakovského experimentu je formulace problémové ulohy spolu s
ramcovymi pozadavky na sestaveni zkoumaného systému. Na nizSich stupnich
vzdélavani je nutné kazdou praktickou problémovou ulohu doplnit podrobnym
navodem, jakymsi pravodcem experimentem, ktery krok po kroku vede Zzaka od
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sestaveni experimentu pfes jeho provedeni az k vyhodnoceni, a to typicky formou
sekvence cilenych napovéd a navodnych otazek.

Navrh nového experimentu ma nékolik fazi. Vychozim impulsem byva modifikovany
laboratorni nebo Skolsky demonstra¢ni experiment upraveny pro realizaci s pomoci
bézné dostupnych méficich pfistroju a pomucek jako jsou vahy, teplomér, multimetr,
pravitko, posuvné méfitko, pipeta, kousek dratu, kartonovy papir, ¢ast PET-lahve,
viCka od PET-lahvi apod. V dalSi fazi jiz student, ktery navrhuje pracovni listy se sadou
pomucek, konstruuje sofistikovanéjSi méfici aparaturu s vyuzitim pocitaem
vyhodnocovaného méficiho systému a senzorl sledovanych veli¢in. Tento postup je
na katedife matematiky, fyziky a technické vychovy v sou¢asné dobé jiz druhym rokem
testovan v ramci pfedmétu principy a systémy techniky zafazeného v prvnim rocniku
navazujiciho magisterského studia. Studenti v ramci jednotlivych pfedméti
magisterského studia postupné vytvareji skupinoveé portfolio daného oboru sloZené z
pracovnich listi pro zaky a metodickych pokynu pro vyucujici. Ve vysSich ro€nicich
pak v ramci pedagogické praxe studujici tyto pracovni listy pod dohledem zkuSenych
vedoucich praxi testuji na Skolach, vyhodnocuji uspésnost provedeni navrzenych
aktivit a zapracovavaji do nich zmény. Vysledné pracovni listy jsou na konci tohoto
procesu publikovany ve spolupraci s nakladatelstvimi v uCebnicich a pracovnich
seSitech.

Zakovskému (resp. ve fazi pripravy studentskému) experimentu nepfedchazi zadné
detailni vysvétlovani fyzikalnich zakond ze strany vyucujiciho. U€ici se osoba zac&ina
s prazdnym stolem a pomysinym Cistym listem papiru. Provadi experiment samostatné
bez pfedchozi znalosti vysledku a dany jev znovu objevuje podobné, jako byl skuteéné
pred stovkami let objeven a zkouman. To je vyrazné odliSny pfistup k experimentu nez
pfi klasické frontalni vyuce, kdy ucitel lekci zac¢ina vysvétlenim jevq, v lepSim pfipadé
doprovazeného demonstracnimi experimenty, nakreslenim schémat, nadiktovanim
definic a napsanim vzorcu na tabuli, vypocty ilustracniho pfikladu a nasledné
pokracuje vyjmenovanim moznych aplikaci daného jevu. P¥i frontalni vyuce predvadi
experiment vyucujici a Zzak ho pouze pasivné pozoruje. Pfi heuristické vyuce Zaci
provadi experimenty samostatné pod dohledem vyucujiciho.

S ¢im se musi Zzak nebo studujici na zacatku objevitelské vyukoveé lekce seznamit jsou
obecné zasady provadéni experimentu, navod k obsluze pouzivaného méficiho
pfistroje, meél by znat a umét aplikovat obecné zasady prace s daty, mél(a) by vénovat
pozornost pribéznému zaznamenavani pribéhu experimentu a dodrzovat jednoducha
pravidla zapisu, zpracovani a zobrazeni vysledki méfeni v bodovém grafu nebo
sloupcovém diagramu. Ani tato sada obecnych dovednosti neni ze zacatku u ucicich
se osob kompletni a s kazdym experimentem potfebné dovednosti teprve ziskavaji,
rozSifuji, upevnuji. Proto je dullezité zacinat spiSe jednoduchymi problémovymi
ulohami. Typicky provadeéji vSichni zaci bud stejny experiment ve dvojicich, nebo
kazda dvojice provadi odliSny experiment, pficemz se nasledné tyto dvojice postupné
na stanovistich prostfidaji. V prvnim pfipadé provadéni shodného experimentu je
nutné mit pro celou tfidu typicky 14 az 16 stejnych méficich sad. Pfi rozdéleni tfidy
na poloviny postaci 7 az 8 sad. | to mize byt pro Skolu pfili§ nakladné a tak je nutné
vytvofit Casto jesté vice stanovist. Jako optimalni se pro jevi vytvofit 3 stanovisté, na
nichz je dana uloha ve 4 az 5 shodnych sadach, coz pfi praci zakl ve dvojicich podle
celkového poctu zakul staci pro celou tfidu.

PFi sestavovani a provadéni experimentl dochazi pfirozené k chybam a mnohdy
bohuzel i k poSkozeni vybaveni (vice v odstavci vénovaném nevyhodam heuristické
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metody). Moznost dopustit se chyby je vSak nedilnou soucasti pouzité vyukové
metody. UCinéna chyba je zdrojem pouceni pro dalSi provedeni experimentu a tim
i vyznamnym zdrojem poznani. Ne nadarmo se fika, ze "chybami se Clovék ugi".
To vSak funguje pouze tehdy, pokud maiji Zaci dostatek asu na opakované provedeni
experimentd a pokud jsou v pfipadé poskozeni k dispozici nahradni dily
experimentalnich sad nebo celé zalozni sady.

Pro uchovavani a transport sad experimentl se osvédCily standardizované
Ctvrtpaletové plastové prepravky s pudorysem 400 mm x 600 mm dostupné s riznou
vyskou. Jsou k nim dostupné i lehké transportni podvozky, na néz je mozné nalozit
nékolik stohovatelnych pfepravek najednou az do bezpecné vysky dle pravidel BOZP.
Rozméry a nosnost pfepravek omezuji velikost jednotlivych komponent a méficich
pfistroji pro Skolni sady experimentl. Nosnost pfepravek je vhodné zvysit vloZzenim
dna z pfesné ufiznuté OSB desky se srazenymi rohy podle vnitfniho poloméru
zaobleného rohu pfepravky. Podobny zpusobem Ize z OSB desky vysky 12 az 15 mm
(délka zhruba 590 mm, Sitka 390 mm) vytvofit i pevné viko pfepravky vcetné jeho
vyvySenych okraju pro bezpecné stohovani. Soucasti kazdého boxu je zalaminovany
a na boku nebo viku boxu nalepeny seznam v ném uloZzenych pomdcek a vnitfni délici
priéky z polyuretanu nebo alespori bublinkové félie (tu na ZS spise nedoporuéuiji) pro
ochranu ulozenych pomucek. Jesté vhodnéjsi jsou do transportnich boxd vlozené
polyuretanem nebo tuzsim polyesterovym rounem polstrované textilni kapsare.

Zaver

Projektova vyuka zameéfena na realizaci samostatné provadénych zakovskych
experimentl na zakladnich Skolach ve spojeni s jejich navrhem v ucitelskych studijnich
programech se jevi byt jednou moznych z cest jak dosahnout modernizace Ceského

Skolstvi a jeho posunu k vy$S8i samostatnosti a kreativité zakd. Obdobny efekt pfitom
muze mit i proces navrhu pracovnich listd na budouci ucitelky a ucitele.
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