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Abstrakt: V prispevku su predstavené vyucbové materidlov na tému Zvuk, ktoré boli vytvorené
v ramci projektu 7. ramcového programu ESTABLISH zameraného na tzv. Inquiry-based science
education (IBSE) alebo Ucenie zaloZené na aktivnom prirodovednom bddani. Vyucbové materidly
su zamerané na rozlicnu uroven aktivneho Ziackeho badania a v prispevku su prezentované prvotné
skusenosti z ich zaradenia do vyucovania.
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Uvod

V sucasnosti prebiehajuca reforma vzdelavania na Slovensku prindsa do vzdeldvania mnohé zmeny
v organizacii ako aj v obsahu vzdeldvania. V oblasti prirodovedného vzdelavania je velky déraz
kladeny na tzv. aktivne pozndvanie, resp. prirodovedné badanie. Tieto trendy su v sulade
s celoeurdpskymi trendmi vo vzdeldvani, kde sa najCastejsie v sucasnosti sklofiuje pojem Inquiry-
based science education, ¢o najlepSie vystihuje pojem ucenie zaloZzené na aktivnom
prirodovednom béadani. To predovsetkym znamend, Ze Ziaci maju mat ¢o najviac prileZitosti
samostatne (s vacSou alebo mensou davkou riadenia ucitelom) odhalovat zakonitosti spravania sa
fyzikalnych javov a procesov. Ziak v procese pozndavania realizuje tzv. aktivity, ktoré vedi ku
konstrukcii novych poznatkov a zaroven rozvijaju kompetencie Ziakov, ktoré méze Ziak vyuZit aj
v inych oblastiach Zivota. Vo fyzike su tieto Cinnosti spojené predovsetkym s experimentovanim
s rozlinou uroviou zapojenosti Ziaka, resp., ucitela do tohto procesu.

Medzindrodny projekt 7. ramcového programu ESTABLISH (2010-13, http://establish-fp7.eu/) so
zapojenim 10 eurdpskych partnerov je orientovany na Sirenie avyuZivanie metdd aktivneho
prirodovedného badania u Ziakov Il. stupnia zdkladnych skul a Ziakov strednych $kdl s cielom
pripravit u¢ebné materialy, adaptovat ich na narodné kurikulum a realizovat dalSie vzdeldvanie
ucitelov v tejto oblasti.

Co je aktivne prirodovedné badanie?

Existuje mnoho definicii ¢o je aktivne prirodovedné badanie. Ide o komplexny pojem, ktory zahfna
systematicky proces spojeny so skimanim sveta okolo nds a pochopenim ako funguje. Badanie vo
vztahu k vede (podla M. Linnovej, E. Davisovej, B. Eylonovej, 2004) v sebe zahffia zamerny proces
spojeny s rozpoznanim problému, ndavrhom vhodnych experimentov a posidenim alternativnych
moznosti, planovanim postupu skimania, tvorbou hypotéz, vyhladavanim informacii, tvorbou
modelov, diskusiou s kolegami a formulovanim logickych argumentov. Autori sa zhoduju v tom, Ze
proces badania vo vyucovani prirodnych vied by mal ¢o najvernejsie odrazat to, ¢o sa robi
v skutocnej vede (Ash et al., 2003). Je vSeobecne akceptované, Ze ide o ucenie zamerané na Ziaka,
ktorého hlavnym cielom nie je transfer poznatkov ale predovsetkym rozvijanie schopnosti logicky
mysliet, aargumentovat, rozpoznat aformulovat problémy ahladat na nich odpovede
prostrednictvom samostatnej aktivnej ¢innosti.

Tieto Cinnosti, sU realizované najCastejSie prostrednictvom tzv. aktivit, ktoré zahfnaju prvky
aktivneho badania (Linn, Davis, Eylon, 2004) v rozlicnej miere. Na jednom konci moéziu byt
jednoduché aktivity riadené v plnej miere ucitelom cez badatelské aktivity svacéSou mierou
samostatnosti Ziaka aZ po aktivity, pri ktorych vyskumny problém formulujd samotni Ziaci. MozZe
ist napr. o aktivity s uéebnicou, textom, kedy Ziaci samostatne vyhladavaju informacie, uditel
realizuje experimenty interaktivnym spO6sobom, Ziaci realizuju experimenty podla navodu (napr.
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experimenty zamerané na overenie znamej tedrie), Ziaci realizuju objavitelsky experiment
s mensou alebo vacSou pomocou ucitela, problém formuluje uditel a Ziaci hfadaju na ne odpovede,
¢o moze viest napr. k laboratérnym aktivitam, resp. Ziaci hfadaju odpovede na otdzky/problémy,
ktoré sami formulujd. To znamend, Ze jednotlivé aktivity sa méZu od seba odliSovat v zavislosti od
miery zapojenosti Ziaka, resp. ucitela ako aj podpory ucebnymi materidlmi. Hierarchia
badatelskych Cinnosti adaptovana rieSitefmi projektu ESTABLISH vychdadza z ¢lenenia S.Wenninga
(2005) (tab.1).

Tab. 1 Zakladna hierarchia badatelskych aktivit

Interaktivna Riadené Riadené Viazané Otvorené
diskusia/demonstracia objavovanie badanie badanie badanie
vysoka & podpora u¢ebnymi materidalmi - nizka
ucitel & Cinnost riadi > Zziak

Vyucbové materialy na tému ZVUK

V ramci projektu ESTABLISH su vytvarané vyucbové materialy so zameranim na témy: Zvuk, Svetlo,

Jednosmerny elektricky prud, Tepelne izolovany dom a Zobrazovacie metddy v medicine. VSetky

vyucbové materidly maju jednotnu Strukturu, ktora pozostava z nasledovnych cCasti:

e Metodicky materidl pre ucitela (opis vyucovacej jednotky, prvky aktivneho Ziackeho badania,
vedecky obsah, didakticky problém, vazba na priemysel, vyucovacie postupy, hodnotenie)

e Materialy pre Ziaka (pracovné listy a dalSie materialy, potrebné k realizacii aktivit)

Tieto materidly su transformované do narodnych jazykov a adaptované na narodné kurikulum.

Vyucovacia jednotka ZVUK zahffia v sebe sériu aktivit, usporiadanych do troch casti: Skumanie

zvuku, Zvuk strunovych a dychovych néstrojov, Ludska rec (tab.2).

Tab.2 Struktura vyuéovacej jednotky ZVUK

Aktivita Typ badatelskej Aktivita Typ badatelskej
aktivity aktivity
1. ZVUK - Skimanie zvuku
1.1. Uvod do témy zvuk Interaktivna diskusia 1.6. Ako rychlo sa zvuk Siri? Riadené

objavovanie

1.2. Ako je zvuk tvoreny?

Riadené badanie

1.7. Ako zvuk pocujeme

Riadené badanie

1.3. Zviditelnime zvuk

Riadené badanie

1.8. Ako hlasné je prilis hlasné?

Riadené badanie

1.4. Analyza hlasu ¢loveka

Riadené objavovanie

1.9. Co ste sa nautili o zvuku?

Interaktivna
diskusia

1.5. Ako sa zvuk Siri?

2. ZVUK strunovych a dychovych hudobnych nastrojov

2.1. Rezonancia Interaktivna 2.6. Stojaté viny vo vzduchu; Viazané badanie
demonstracia/ vzduchowy stipec s uzavretym
Viazané badanie koncom

2.2. Zakladna frekvencia, basa Riadené objavovanie 2.7. Stojaté viny vo vzduchu; Riadené/Otvorené

sopran saxofén

badanie

2.3. Zakladna frekvencia, gitara

Riadené badanie

2.8. Farba zvuku

Otvorené badanie

2.4. Meldeho experiment

Interaktivna
demonstracia

2.9. Razy

Otvorené badanie

2.5. Vyssie harmonické frekvencie
gitary

Viazané badanie

2.10.Ladenie gitary

Viazané badanie

3. ZVUK - Lud

ska rec

3.1. Zvukové zaznamy

Riadené badanie

3.4. Analyza hlasu ¢loveka

Otvorené badanie

3.2. Model tvorby fudského hlasu

Interaktivna diskusia

3.5. Syntéza hlasu ¢loveka

Otvorené badanie

3.3. Analyza zvuku

Riadené badanie
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Na aktivitach z témy ZVUK predstavime jednotlivé urovne badatelskych aktivit.

1. Interaktivna diskusia/interaktivna demonstracia

Pri interaktivnej diskusii uCitel kladie otdzky a riadi diskusiu rieSiacu nejaky problém interaktivnym
spbésobom. Pri interaktivnej demonstracii Ziaci tvoria predpovede, registrované uciteflom. Tie
nasledne overuju experimentom realizovanym ucitelom, odpovedaju na ucitelove otazky,
argumentuju a vyvodzuju zavery na zaklade vysledkov experimentu, ktoré konfrontuju so svojimi
predpovedami.

Aktivita Rezonancia: Ziaci hladaju odpoved na otazku ako je mozné tazké teleso zavesené na lane rozkmitat
fukanim. Experiment riadi ucitel, pricom zo stropu visi na lane tazké teleso. Najskor Ziaci urcia vlastnd
frekvenciu kmitania vyuZitim ndstrojov pocitacom podporovaného laboratéria (senzor polohy meria
vychylku, ktora sa periodicky meni). Nasledne Ziaci predpovedaju, ako je potrebné fukat k dosiahnutiu
maximalnej vychylky a svoje predpovede overuju sériou experimentov, ktoré realizuje ucitel alebo Ziaci
pred celou triedou. Pocas experimentu zaznamendvaju vychylku telesa ako aj frekvenciu fukania
(zaznamendvanim zvuku fukania senzorom zvuku). Na zdklade vysledkov niekolkych merani Ziaci
v spoluprdci s ucitefom sformuluju zaver ¢o je rezonancia a kedy rezonancia nastdva.

030k P1X(m)

025F
020F
015F
0,10
0,05
0,00 frmnd
0,05
0,10
015F
-0.20F
-0.25F
-0,30F

Casovy zaznam okam?zitej vychylky kmitajuceho telesa, dizka merania 60s. Je mozno vidiet, Ze fikanie bolo
ukoncené priblizne v ¢ase t=40s.

Obr. 1 Ukazka interaktivnej demonstracie

2. Riadené objavovanie

Ziaci v tomto pripade experimentuju samostatne v skupinach, pri¢om postupuju podla podrobnych
inStrukcii. Ide vo velkej miere o overenie skor nadobudnutych poznatkov experimentom ako pri
tradicnom laboratérnom cviceni.

Aktivita Ako rychlo sa zvuk $iri: Ziaci pracuju v skupinach pri poéitacoch na overeni rychlosti zvuku, pri¢om
postupuju na zaklade podrobnych instrukcii v pracovnom liste. Senzor zvuku pritom detekuje zvuk
vytvoreny lusknutim prstov pri otvore trubice a nasledne zvuk odrazeny od jej uzavretého konca.

Postup a analyza merania:

Senzor zvuku umiestnite k otvoru trubice podla obrazka.
Spustite meranie.

Lusknite prstami pri otvore trubice.

Na monitore pocitaca sa objavi graf. Prvé maximum
odpovedd prvému zvukovému signadlu adruhé
maximum odrazenému signalu. Oddcitajte z grafu
prislusny ¢asovy interval. _ /ﬂ
Uréte vzdialenost medzi prvym a druhym signalom. .

Uréte rychlost zvuku.

)

B

Obr.2 Ukazka instrukcii v pracovnom liste a experimentdlnej zostavy pre riadené objavovanie
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3. Riadené badanie

Ziaci pracuju v skupinach, pricom, pricom utitel zada problém sjasne formulovanymi Glohami:
HZisti., Urci.”, ,Popis...”, ,N3jdi...“ pricom neexistuje vopred dana odpoved azdvery su
zaloZené na praci Ziakov. Ziaci su pritom vedeni ucitefom, ktory riadi ich &innost menej detailnymi
inStrukciami, resp. otazkami.

Aktivita Zakladna frekvencia, gitara: Urcte ako zavisi zakladna frekvencia struny gitary od jej dizky. Ziaci na
tejto ulohe pracuju vskupinich, pricom meraji dizkovym meradlom dizku vybranej struny
k prisluSnému prazcu a odpovedajicu zakladnu frekvenciu napr. zvukovym senzorom a data zaznamenaju
do tabulky. Namerané data analyzuju a fitovanim zistia, Ze ide o nepriamu Umernost.

Postup a analyza merania: 200

Skracujte dizku struny postupnym stlaanim praZcov | 1sof LE{‘ET?(KHZJ

a odmerajte zakladnd frekvenciu tonu, ktory vydava. L‘ig: Ty
Odmerajte dlzku struny po jej skrateni. 120F

Udaje zaznamenajte do tabulky. 100

Meranie opakujte pre rozli¢né dizky struny. 22:

Zobrazte graf zavislosti frekvencie od dlzky. 40

Zistite, akd je zavislost zakladnej frekvencie kmitania struny 20t (m)
od jej dfiky. B 53620304 65 06 07

Obr. 3 Ukdzka instrukcii z pracovného listu a vysledkov ziskanych meranim pre riadené badanie

4. Viazané badanie

Od Ziakov sa ocakava, Ze navrhnu arealizuju experiment na vopred stanoveny problém
formulovany ucitelom s malou alebo Ziadnou pomocou ucitela. Takato aktivita je narocnd na
realizaciu, Ziaci uz musia mat dostatok skusenosti z realizacie predchadzajucich typov aktivit.

Aktivita Ladenie gitary: Existuje niekolko spésobov ladenia gitary. Jeden zo spdsobov je pouZit
harmonické frekvencie na strundch, ktoré sa nachadzaju vedla seba. Iny spdsob je pouZit
rezonanciu medzi skratenou strunou (ak poloZzime prst na niektory prazec) a neskratenou strunou,
ktora sa nachadza vedla.

1. Popiste rozlicné sposoby ladenia gitary.

2. Prezentujte tieto spdsoby ladenia svojim spoluziakom. Pouzite pritom video alebo fotografie.
http://youtu.be/aOVWWbr601lI

http://youtu.be/d8uH7SeAtZA

Obr.4 Ukazka inStrukcii z pracovného listu pre viazané badanie

5. Otvorené badanie
Ziaci formuluju svoj vlastny vyskumny problém vramci daného kontextu asami navrhnu
experiment ako aj postup jeho realizacie.

Aktivita Analyza hlasu cloveka: vramci témy zvuk Ziaci skimaju a analyzuju hlas cloveka a ziskavaju
predstavu o tom, ¢o je hlasova analyza, ako moZno na zdklade vnimania hlasu identifikovat osoby, resp.
aké su dalSie mozZnosti jej vyuZitia. Mozu pritom formulovat vlastné vyskumné otdzky a zrealizovat
v skupinach svoj vlastny experiment s pouZitim zvukového senzora, resp. zvukove] karty pocitaca
s vhodnym softvérom. Priklady vyskumnych otazok:

Aky je rozdiel vo vysloveni rovnakej samohlasky, napr. ,,a, e, u“, muzom a Zenou?

Aky je rozdiel medzi tdnom rovnakej vysky zahranom na hudobnom nastroji (napr. flaute) alebo ked'
rovnaky tén zaspieva Clovek?

Aky rozdiel je pri vysloveni samohlasky ,,a“ zaspievanim, so zapchatym nosom, Suskanim, a pod.?

Aky je rozdiel v spievanom ,,a“, ,.e“, resp. ,u“. Co je typické pre kazdu z tychto samohlasok?

Obr. 4 Aktivita Analyza hlasu ¢loveka na urovni otvoreného badania
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Aplikacia metod aktivneho badania vo vyucovani

Aktivity pripravené v ramci projektu ESTABLISH boli predstavené ucitelom fyziky a zaradené do
vyucovacieho procesu v dvoch etapach.

Vo februari 2011 boli zakladné myslienky projektu ESTABLISH a metdd aktivneho prirodovedného
badania predstavené 20 ucitelom gymnazii vramci semindra na PF UPJS v Kosiciach. Z tejto
skupiny ucitefov 5 ucitelov (2 ucitelia z KoSic, 3 mimo Kosic) testovalo aktivity témy ZVUK vo
vyucovani. V prvej etape iSlo o pilotné overenie aktivit, kedy ucitelia v obdobi marec - jun 2011
zaradili 5 vybranych aktivit do vyucby fyziky v 2.ro€niku gymnazia. Pilotné testovanie poukazalo na
tazkosti pri aplikacii navrhnutych aktivit. UcCitelia boli najprv velmi pesimisticki v suvislosti
s aplikdciou metdéd aktivneho badania a Ziackeho aktivneho pristupu k realizécii aktivit. Casto
ucitelia redlne narazali na neochotu Ziakov spolupracovat. Ziaci neustale o¢akdavali pokyny ucitela
a pri realizacii aktivit s va¢Sou mierou Ziackej samostatnosti Casto zlyhavali. Ukazali sa vsak aj
rozdiely medzi Skolami, pricom na Skolach svyssim poctom ambicidznych Ziakov bolo moiné
realizovat aj aktivity s mensou mierou riadenia ucitelom. Bolo vsak zrejmé, Ze ucitelia nie su
v tomto prostredi sebaisti, kedZe eSte nemaju dostatok zruc¢nosti suvisiacich s pouzitou metédou.
Pilotné overenie poukazalo na nevyhnutnost dalSieho vzdeldvania uditelov v tejto oblasti.

V obdobi november 2011-februar 2012 sa uskutocnilo intenzivne dalSie vzdeldvanie zamerané na
metodu aktivneho prirodovedného badania, za ucasti 50 ucitelov fyziky, chémie, bioldgie (z toho
19 ucitelov fyziky) v rozsahu 4 popoludnia, resp. spolu 12 hodin. Ucitelom bola pritom podrobne
predstavena metodika vyucby, ktoru nasledne prostrednictvom workshopov trénovali a vybrané
aktivity realizovali sami vroli Ziaka. Doraz bol kladeny na rozvoj zrucnosti pri kladeni otazok
a riadeni Cinnosti Ziakov, ktoré su pri tomto spdsobe vyucby velmi délezité. Nasledne 14 ucitelov
fyziky implementovalo aspon tri aktivity do vyucovania. Ucitelia boli v tejto etape podstatne lepsie
pripraveni. V tomto pripade sme sledovali aj nazory Ziakov na takyto sposob vyucby, pricom Ziaci
zodpovedali postojové dotazniky po kaidej vyu€ovacej hodine, resp. po ukon&eni série aktivit. Ziaci
vyslovili nazor, Ze realizované aktivity boli pre nich zaujimavé a zabavné a aktivity povazuju za
uzitocné a hodnotné. V oblasti komunikacie vyslovili nazor, Ze maju casto Sancu hovorit so
spoluziakmi o tom, ako postupovat pri rieseni Uloh a problémov. Toto povazujeme za pozitivny
signal, kedZe prave vzajomna diskusia so spoluZiakmi je vyznamnym elementom aktivneho
prirodovedného badania. Po absolvovani série aktivit dokonca vyslovili nazor, ze by mali radi viac
hodin zameranych na prirodovedné predmety. V mnohych oblastiach zahrnutych do dotaznika
(ndrocnost prirodovednych predmetov, vztah k prirodnym veddam, rozhodovanie sa o kariére
v oblasti vedy a techniky) po absolvovani tohto spdsobu vyucby nebol zaznamenany Ziadny posun.
Taktiez nazory Ziakov nato, €i konfrontuju obsah ucdiva s vlastnymi predstavami zostali nezmenené.
Tato otadzka suvisi s tvorbou predpovedi a hypotéz, s ¢im zrejme Ziaci pocas realizacie aktivit
nemali vyrazni skusenost. UCcitelia vyjadrili nazor, Ze aktivity su realizovatelné v nasich
podmienkach s tym, Ze najvyssie Urovne badatelskych aktivit (predovsetkym otvorené badanie ale
Casto aj viazané bdadanie) je moiné realizovat v standardnej vyucbe len sporadicky,
s talentovanymi Ziakmi so zvySenym zaujmom o prirodné vedy.

Zaver

V prispevku sme predstavili sucasné trendy vo vzdeldvani v prirodnych vedach a aktivity
medzinarodného projektu 7. ramcového programu ESTABLISH v tejto oblasti. V ramci projektu
vytvorené vyucbové materidly boli Uspesne odskusané v sStandardnej vyucbe na gymnaziu.
Vysledky analyzy spatnej vazby ucitelov a Ziakov poukazali na pozitivny postoj ucitelov k tomuto
sposobu vyucby svyhradou aplikacie aktivit s najvySSou Uroviiou badania, ktoré su v beznych
podmienkach fazko realizovatelné. Ziaci vyslovili pozitivny postoj k realizovanym aktivitam, aj ked'
mnohé Ziacke nazory smerom k prirodnym veddm avyberu kariéry v oblasti prirodnych vied
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a techniky zostali aj po vyu¢be nezmenené. V oblasti prirodovedného badania a napliiania cielov
vzdeldvacieho programu, ktorych sucastou je prirodovedné badania sa urobil velky posun
v priprave ucitelov pre takyto sposob vyucby, €o je najdolezitejSim predpokladom redlneho
vyuZivania tychto metdd v praxi.
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