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Vážená paní učitelko, 

Vážený pane učiteli, 

v obsahu tohoto textu jsou popsány metody s příklady pro interaktivní výuku především v oblasti Člověk a příroda II. stupně základních škol či nižších ročníků gymnázií. Pro snazší aplikaci do Vaší praxe jsme v návaznosti na popis metody pro Vás připravili detailní texty příprav od Vašich kolegů z praxe. Najdete zde podrobný popis běžných hodin tak, jak jsou uvedenými autory ve výuce vyzkoušeny. Společně s metodikou Vám doporučujeme vyzkoušet další výukové materiály, encyklopedie a brožurky ČEZ, ve kterých najdete mnoho zajímavých informací a podnětů pro Vaši práci.

Svým obsahem metodika zasahuje zvláště do vzdělávací oblasti Člověk a příroda, dotýká se i dalších vzdělávacích oblastí, např. Jazyk a jazyková komunikace, Člověk a jeho svět, Informační a komunikační technologie.

Z průřezových témat se obsah dotýká např. osobnostní a sociální výchovy, environmentální výchovy, výchovy demokratického občana.  

Časová náročnost je reálná, v praxi ověřená. Realita záleží na Vás a Vašich žácích a studentech.

Přejeme Vám veselou práci a spolupráci. Těšíme se na Vaše doporučení a informace o zkušenostech z praxe.






S úctou

energetická společnost ČEZ, a. s.

Děkujeme všem, kteří na metodice spolupracovali:

(Jména jsou uvedena dle abecedního pořadí, bez uvedení akademických titulů.)

Burdíková Lenka, Dufková Marie, Forýtková Dana, Hlaváčková Eva, Karásková Vlasta, Koudelková Irena, Kulich Vladimír, Pacáková Milena, Pejšková Dana, Surá Kája, Štáfek Pavel, Žilavý Peter a další.
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1. Metoda: Aktivní získávání, předávání poznatků

Tato technika umožňuje vtáhnout žáky okamžitě do tématu hodiny. Také její pomocí můžete zhodnotit úroveň  znalostí žáků i posílit soudržnost kolektivu. Osvědčí se s jakoukoli skupinou a při jakémkoli tématu.

Postup

1. Připravte si seznam otázek souvisejících s tématem výuky. Mohou v něm být následující kategorie nebo některé z nich:

· Které termíny by měly být vysvětleny (například „Co znamená …?“), 

· Které osobnosti je třeba představit (například „Kdo je  …?“), 

· Otázky týkající se možných způsobů řešení určitých situací (například „Jak byste jednali …, který …?“), 

· Otázky, na něž se odpovídá výběrem z několika daných možností, týkající se faktů, pojmů, postupů nebo pravidel jednání (například „ test je validní, když a)…  ; nebo b) “), 

· Doplňování neúplných vět (například „…znamená náhodnou změnu ….“)

2. Požádejte žáky, aby na otázky odpověděli, jak nejlépe dovedou.

3. Potom je vyzvěte, aby našli žáky, kteří odpověděli jinak než oni. Povzbuďte je, aby si navzájem pomáhali.

4. Svolejte celou skupinu a projděte odpovědi. Doplňte informace, které nikdo neznal.

Obměny

1. Rozdejte každému žákovi po jedné prázdné kartičce a požádejte je, aby napsali jednu informaci týkající se tématu vyučování, o jejíž správnosti nepochybují. Vyzvěte je, aby se volně rozešli a porovnali své zápisky s ostatními žáky ve třídě. Povzbuďte je, aby si poznamenali nové informace, které se dozvěděli od ostatních. Po opětovném shromáždění skupiny projděte získané informace.

2. Položte žákům otázky týkající se osobních názorů místo fakt, nebo použijte oba typy otázek.

Aktivity jsou čerpány z: Mel Siberman:101 metod pro aktivní výcvik a vyučování; Portál 1997

1.1 Příklad metody: Aktivní získávání, předávání poznatků

Upevnění/opakování učiva

Napište na papírky několik otázek, k jejichž zodpovězení musí žáci prokázat porozumění nějakému fyzikálnímu jevu, který souvisí s probíraným učivem. Každému žákovi dejte jednu nebo několik otázek. Nechte žáky, ať nejprve hledají odpovědi samostatně, později je vyzvěte, ať utvoří dvojice se spolužáky, kteří řešili identické otázky. Ve dvojicích si své odpovědi zdůvodní a sjednotí se na společné odpovědi. Nechte žáky prezentovat odpovědi, případně doplňte vysvětlení.

Příklady otázek:

Proč je zapadající slunce červené?

Proč je blesk následován hromem?

Proč hrom následuje blesk se zpožděním?

Proč se ve vysokých horách horolezcům nedaří uvařit vejce?

Do mrazáku dáme kelímek vody z vodovodu a kelímek osolené vody. Která voda zmrzne dříve? Má tento jev nějakou praktickou aplikaci?

Proč se v létě provzdušňuje voda v rybníce?

Je lepší si v zimě na hory vzít raději tři tenké svetry než jeden tlustý? Proč?

Proč je vám i v létě zima, když fouká vítr a vylezete z rybníka? 

Proč nosí Tuarégové v poušti dlouhé pláště a nechodí v kraťasech a tričku?

Proč vypadá brčko ve sklenici vody jako nalomené?

Proč nelze v zimních měsících skladovat nápoje ve skleněných láhvích na balkóně?

Příklad metody je čerpán z metodických materiálů Aisis, o.s.
1.2 Příklad metody: Aktivní získávání, předávání poznatků

Měření proudu a napětí

Autorka: Mgr. Kája Surá
Spolupráce ve skupině  

Čas: 1 vyučovací hodina

Spolupráce s jinými předměty:  matematika, pracovní činnosti

Cíl:  rozvinutí
 - zájmu o fyziku

 - přesné terminologie

 - komunikace 

 - spolupráce

 - rozvíjení  kompetencí a posílení osobnosti

Učivo:  elektrická energie                            

Rozvíjené kompetence:   žák si osvojuje získané poznatky

                                           používá fyzikální terminologii

                                           hledá různé varianty a kombinace k vyřešení problému

                                           komunikuje se spolužáky, respektuje jejich názory, případně

                                           vhodně argumentuje, 

                                           stanoví a ověří si podmínky měření I a U

                                           dodržuje pravidla bezpečné práce při provádění fyzikálního měření, 

                                           dbá o bezpečnost druhých 

První část hodiny

Zopakování pojmů, kladení uzavřených otázek

Pomůcky: samolepící štítky – 30 ks

Čas: 10 minut

Postup:

a) Učitel napíše na tabuli pojmy, s kterými budou žáci pracovat po celou vyučovací 

      hodinu: 

             el. proud                        vodič                    ampérmetr               Ampére

             el. napětí                        zdroj                    voltmetr                   Volta

             el. obvod                        vypínač                spotřebič                 

           (možno rozšířit o schématické značky, vzorce… záleží na počtu žáků a znalostech) 

   b)   Stejné  pojmy má připravené na samolepkách, vždy dvakrát 

c) Žáci si stoupnou do kruhu a každému učitel přilepí samolepku na záda. Žáci se pohybují po učebně a kladou otázky tak, aby co nejdříve a s co nejmenším počtem otázek zjistili, který pojem mají na svých zádech. Otázky musí být kladeny tak, aby se odpovídalo jen ANO x NE.

Otázka nesmí být typu: „jsem vodič?“, „jsem elektrický obvod ?“… ale „sloužím k měření elektrického napětí?“ nebo: „je po mně pojmenován měřicí přístroj k měření proudu?“… Jakmile tuší správnou odpověď, napíší si ji na kartičku a přiloží na prsa. Aktivita probíhá do „odhalení“ všech a vytvoření stejných dvojic.

Tyto pak zaujmou místo a připraví si co nejpodrobněji vysvětlení pojmu, který je spojil

do dvojice (vodič, spotřebič, Ampére….), pro ostatní spolužáky (co o tomto pojmu vědí, kde se užívá, k čemu slouží, má-li fyzikální značku, jednotku….).

d) Ve dvojici si rozdělí role. Jeden  vysvětlí pojem třídě. Žáci doplňují. Druhý zhodnotí práci skupiny při určování i práci ve dvojici.

Druhá část hodiny 

Sestavení elektrického obvodu, v něm změření elektrického proudu, elektrického napětí

Pomůcky: zdroje, vodiče, žárovky, vypínač, ampérmetr, voltmetr - nachystané v přepravkách podle zásobení školy

Čas: 20 minut

Postup:

a) Vytvořit nové, maximálně čtyřčlenné, skupiny žáků, které později budou společně sestavovat elektrický obvod. (k dělení můžeme použít různé metody). Učitel má připravené dva typy lístků s pojmy: elektrický proud a elektrické napětí.Tolik lístků, kolik je ve třídě skupin. Zástupce skupiny vylosuje pro svoji skupinu jeden z lístků a tím určí, zda budou ve svém elektrickém obvodu měřit proud nebo napětí.

Učitel vyzve žáky aby ve skupině prodiskutovali: 

- jaké pomůcky  budou potřebovat, mají-li splnit úkol

- jaké zásady musí dodržovat 

- způsob zapojení ampérmetru (voltmetru)

  (připraví na tabuli obě verze):

  Měříme el. proud:                               Měříme el. napětí:             

  Pomůcky:



   Pomůcky:

  Zásady:



   Zásady:

  Schéma: 



   Schéma: 

  Jakmile je skupina hotová, zástupce doplní na tabuli. Společně celá třída rozhodne o 

  správnosti.                   .          

b) Žáci si do skupiny vezmou připravené pomůcky a pracují podle známých pravidel, které může učitel zapsat na tabuli:

                     Pravidla:

· srovnání pomůcek (máš v sešitě)

· sestavení  elektrického obvodu  podle schéma

· kontrola učitelem

· měření  proudu (napětí)

· úklid pomůcek 

c) Po ukončení práce si samostatně provedou poznámky do sešitu, podle osnovy, která je na tabuli:

1.) pojmy, se kterými jsme pracovali: …………

2.) naše skupina měřila: ……..

pomůcky: ……

zásady: ……..

schéma: …….

naměřená hodnota:……..

3.) se svojí prací jsem: spokojen / částečně spokojen / nespokojen z tohoto důvodu: …

4.) potřebuji ještě vysvětlit: …………

Závěr hodiny:

Čas: 10 minut

Reflexe hodiny:  vyjádření žáků – dbát na zdůvodnění názoru  ústně

· může se provést ve skupinách a mluvčí tlumočí názor skupiny

· může se provést pomocí zápisu na samolepky, vylepit při odchodu z učebny na dveře (vhodné pro navození další vyuč. hodiny)

                           Vyjádření učitele na proběhlou hodinu – vždy.

1.3 Příklad metody: Aktivní získávání, předávání poznatků

Štěchovice
Autor: RNDr. Vladimír Kulich 

Cíl:

Porovnat výkon elektráren. Využití konkrétních parametrů elektrárny získaných z www stránek společnosti ČEZ.

Pomůcky:

přístup na internet (počítačová učebna), www stránky ČEZ (www.cez.cz), výukové a informační materiály ČEZ 
Zadání a problém k řešení: 

Žáci pracují ve 12 skupinách. Vždy 2 skupiny obdrží stejné zadání.

Ve Štěchovicích je klasická vodní elektrárna i přečerpávací vodní elektrárna. Vyhledejte o elektrárnách informace potřebné k vyřešení následujících úkolů:


1. Jak dlouho může být v chodu přečerpávací elektrárna až do úplného vyčerpání horní nádrže?


2. Porovnej výkon elektráren a jejich další parametry.


3. K čemu je dobrá přečerpávací elektrárna?


4. Máme u nás ještě jiné přečerpávací elektrárny?


5. Jak se liší turbíny průtočné a přečerpávací štěchovické elektrárny a proč?


6. Proč Rakousko vyrábí více elektřiny z vodní energie než Česká republika?

Postup: 

Žáci obdrží do dvojic zadání. Mohou spolupracovat s dalšími dvojicemi. Návrhy řešení zapíší a předají vyučujícímu. Příp. prezentují před třídou.


Reflexe hodiny

Na škále individuální vyjádření žáka, „Jak jsem byl aktivní“.

1%..........................................................50%.......................................................................100%

1.4 Příklad metody: Aktivní získávání, předávání poznatků

Tání a tuhnutí látek

Autorka: Michaela Šamalíková

Čas: 1 vyučovací hodina

Spolupráce s jinými předměty: matematika, fyzika

Cíl: Rozvoj 

· zájmu o fyziku

· přesné terminologie

· komunikace

· spolupráce

· rozvíjení kompetencí a posílení osobnosti

Učivo: Přeměny skupenství

Rozvíjené kompetence:

· žák si osvojuje získané poznatky

· používá fyzikální terminologii

· komunikuje se spolužáky, respektuje jejich názory

· plánuje vhodné kroky postupu práce, aby sám a s ním i celá skupina splnili zadaný úkol

· vyhledává informace, pracuje s literaturou

· stanoví a ověří si podmínky, při kterých dochází ke změně skupenství látek

· dodržuje pravidla bezpečné práce při provádění fyzikálních měření, dbá o bezpečnost druhých

První část hodiny:

Zopakování pojmů skupenství a druhů skupenství

Pomůcky: encyklopedie ČEZ, různé druhy látek – voda, ocet, sůl, cukr, písek, balónek nafouknutý vzduchem atd.

Čas: 10 minut

Postup:

1. učitel rozdá žákům do skupiny nebo do dvojic 2 – 3 vzorky z připravených látek

2. žáci si do sešitu zapíší název látky a skupenství, ve kterém daný vzorek je. Plynné látky máme vždy v nádobě a dětí se ptáme „Jaké skupenství má látka v nádobě?“ (viz vzduch v nafouknutém balónku)

3. kontrolu žáci získají zápisem na tabuli a společnou kontrolou s ostatními žáky

4. dále se mohou žáci zamyslet a diskutovat nad tím, zda může mít určitá látka jiná skupenství a jaké podmínky by k přeměně potřebovala (Př.: voda – kapalina. Vařením vzniká pára = plynné skupenství, ochlazením vzniká led = pevné skupenství)

Diskuse může být vedena ve dvojicích či skupinách a pomocí prezentace a doplněním od ostatních žáků provedeme kontrolu správnosti získaných údajů.

Druhá část hodiny:

Pomůcky: nádoby nebo fólie na tvorbu ledu, nádoby na zahřívání látek, teploměry, fyzikální tabulky, encyklopedie, různé kapalné a pevné látky, kahany. 

Př.: voda, voda se solí, voda + líh, nemrznoucí kapalina, kostky ledu, ledová tříšť, svíčky, voskovky, atd.

Čas: 20 minut

Postup:

1. učitel vytvoří max. čtyřčlenné skupinky žáků.

Každá skupina dostane:

· nádobu na mrazení

· nádobu na zahřívání

· kahan

· teploměr

· vzorek kapalné a pevné látky

2. před zahájením práce si žáci spolu s učitelem zopakují pravidla bezpečnosti práce, především práce s otevřeným ohněm

3. žáci provedou zadaná měření a získané údaje zapíší do pracovních listů

4. po ukončení práce žáci shrnou své poznatky v pracovních listech

Závěr hodiny:

Čas:10 minut

Reflexe hodiny:

Vyjádření žáků, zhodnocení práce a porovnání s poznatky z literatury.

Pracovní list - zápis

Téma: Tání a tuhnutí látek

Pomůcky:

	Název látky
	T0/°C
	Skupenství
	T1/°C
	Skupenství

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


T0/°C  =  počáteční teplota

T1/°C  =  konečná teplota

Postup práce:

Shrnutí:

2. Metoda: Práce s textem 

Systém značek I.N.S.E.R.T.

INSERT = interactive noting system for effective reading and thinking čili interaktivní systém značek pro efektivní čtení a myšlení 

Tato aktivita má dvě části. V prvé fázi se studenti, žáci  seznámí se systémem značek, kterými si budou označovat na okraj řádků různé informace v průběhu četby textu:

     “Fajfku“ tam, kde v textu narazili na informaci, která potvrzuje to, co už věděli

 -      Minus tam, kde se setkali v textu s informací, která je v rozporu s tím, co si mysleli, že vědí

+      Plus tam, kde v textu narazili na zajímavou novou informaci

?      Otazník tam, kde něčemu v textu nerozuměli nebo kde by rádi měli další informace

Reflexe: Tabulka I.N.S.E.R.T. (interaktivní systém značek pro efektivní čtení a myšlení)

Ti studenti, kteří si během četby dělali na okraje textů značky I.N.S.E.R.T.u, si nyní, ve druhé části vytvoří tabulku, do které si zaznamenají tři nebo čtyři položky pod každou značku, každou kategorii informací, a to informace, jejichž správnost četbou ověřili a udělali u nich tedy „fajfku“ (), informace, které byly v rozporu s tím, co si před četbou mysleli (-), informace, u kterých si udělají (+), protože byly důležité, ale předem o nich nepřemýšleli, a informace, u kterých udělali otazníky (?), protože byly nejasné nebo se o nich chtěli dozvědět víc.

Tabulka I.N.S.E.R.T.

	
	+
	-
	?

	
	
	
	

	
	
	
	


Ve fázi reflexe, to znamená po čtení textů, může učitel pracovat se záznamy žáků tak, že prochází textem a žádá žáky, aby se podělili s ostatními o to, co si poznamenali ke každému odstavci, každé stránce.

Varianta:

Poslední slovo patří mě

Je dalším ze způsobů, jak vést studenty úvahami a reflexí po přečtení nějakého textu. Dává diskusi ve třídě rámec, ať už se hovoří o textu narativním (uměleckém) nebo informativním, naučném. Tato metoda je vhodná zejména pro „rozmluvení“ studentů se zábranami a ostychem. Jednotlivé kroky této strategie můžeme popsat následovně:

1. Požádáme studenty, aby si při čtení textu vybrali jednu nebo dvě pasáže, které se jim zdají zvláště zajímavé a které podle nich stojí za to nějak komentovat.

2. Zvolenou pasáž si zapíší na excerpční kartičku nebo malý kus čistého papíru a nesmí přitom zapomenout poznamenat k citátu číslo strany.

3. Na druhou stranu kartičky zapíší studenti svou poznámku k citátu. Studenti mohou vyjádřit nesouhlas s tím, co se v citátu říká, mohou ho nějak rozpracovat, rozvést, mohou s ním zkrátka pracovat 

4. Potom učitel vyzve studenty, aby některý z nich přečetl svůj výpisek. Je velmi praktické, když student předem oznámí třídě, ze které strany citát pochází, aby celá třída mohla text sledovat.

5. Když student přečte vybraný citát, učitel požádá ostatní, aby se k němu vyjádřili. Studenti mají odhadovat, proč si jejich spolužák vybral právě tento citát, a snaží se nalézt co nejpravděpodobnější důvod. Svůj názor ostatním vysvětlí. Je nutné, abyste diskusi nenechali odběhnout od tématu a abyste omezili posměšné nebo nevýznamné poznámky.

6. Diskusi uzavře učitel tím, že požádá studenta, který vybíral citát, aby přečetl nebo sdělil ostatním své poznámky, které si k citátu připravil. Platí pravidlo: Toto je definitivní konec diskuse. Poslední slovo patří tomu, kdo vybíral citát. (Kolegové učitelé, zejména pro nás je těžké zdržet se závěrečného komentáře. Bylo by to ovšem proti pravidlům!)

7. Nyní může učitel vyvolat dalšího žáka, aby ostatním přečetl úryvek, který vybral, a proces může začít nanovo. Učitel pravděpodobně nevyvolá v jedné hodině (vyučovací jednotce) všechny žáky, ale bude vybírat.

V reflexi mohou studenti odpovědět na otázky?

· Co jsem se dozvěděl o autorovi

· Co jsem se dozvěděl o sobě

· Co jsem se dozvěděl o ostatních

Varianty jsou vybrány z příručky III: Čtením a psaním ke kritickému myšlení

©1997 Steelová, J.L., Meredith, K.S., Temple, Ch., Walter, S.

2.1 Příklad textu pro metodu Práce s textem

Miniencyklopedie jaderné energetiky

Ionizující záření našlo uplatnění v nepřeberném množství různých aplikací. Všimneme si jenom těch oblastí, které více či méně souvisejí s naším denním životem. Používané radionuklidy se získávají buď z materiálů vykazujících přírodní radioaktivitu, nebo se připravují ozařováním v reaktorech nebo urychlovačích. Kromě toho je možné radionuklidy získat i z použitého paliva jaderných reaktorů. 

Využití v průmyslu
Z pestré palety upozorníme jen na některé příklady různých způsobů využití radioaktivity: 

· průmyslová defektoskopie: výrobek se prozařuje zářením gama a na jeho opačné straně od zdroje se umístí kazeta s filmem. Skryté vady materiálu se projeví různým stupněm zčernání filmu 

· hlásiče kouře a požáru: čidlo obsahuje radioaktivní zářič, který ionizuje vzduch, takže v čistém vzduchu se udržuje slabý proud mezi elektrodami. Kouř v prostoru způsobí změnu 

      tohoto proudu a elektronika hlásiče na ni zareaguje 

· měření tloušťky materiálu: záření prochází měřeným materiálem a je jím pohlcováno více či méně v závislosti na tloušťce vrstvy. Metoda se využívá např. ve válcovnách plechu nebo při výrobě plastů 

· radiační polymerace: ozářením dojde k polymeraci - vytvoří se tak materiál s novými vlastnostmi, sloužící např. k výrobě sportovní výstroje, obuvi, čalounění apod. 

· stopovací metody: vhodný radioizotop se přimísí např. ke zpracovávanému materiálu a umožňuje tak kontrolovat promíchávání směsí, úniky netěsnostmi v potrubí, opotřebení součástek strojů apod. 

Využití ve zdravotnictví
Radioaktivní a rentgenové záření a různé radioizotopy se začaly využívat v medicíně téměř ihned po jejich objevu a dnes patří využívání nukleární medicína k významným lékařským oborům. 

· diagnostika: používají se např. metody obdobné stopovacím metodám v průmyslu. Do organismu jsou zavedeny vhodné radioizotopy a měří se stupeň jejich absorbování různými tkáněmi a orgány 

· radiofarmaka: při léčení zhoubných nádorů štítné žlázy se zářič dostane přímo do ložiska nádoru, jeho účinek se omezuje prakticky jen na ozařovaný nádor 

· radioterapie: zhoubné nádory se ozařují zdroji, umístěnými mimo tělo pacienta. Používá se buď několik nepohyblivých zdrojů (paprsky z nich jsou soustředěny do místa nádoru), nebo jednoho zdroje pohybujícího se po kružnici (ozařovaný nádor je ve středu této kružnice) 

· radiochirurgie: k operacím, například mozku, se využívá pronikavé záření. Známý Leksellův gama nůž má v ozařovací hlavici zabudováno 201 zářičů gama, jejichž paprsky jsou soustředěny do operovaného místa 

· balneologie: používání radioaktivních koupelí má dlouhou tradici, např. v lázních Jáchymov. Léčí se zde hlavně nemoci pohybového ústrojí. 

· sterilizace materiálu: ionizující záření ničí choroboplodné zárodky bez nutnosti zahřívání materiálu na vysokou teplotu. Takto se dá získat i sterilní strava pro pacienty s omezenou funkcí imunitního systému 

Využití v zemědělství
Moderní zemědělství a potravinářská výroba používají k různým účelům ionizující záření již několik desítek let ve výzkumu i v praxi. 

· šlechtitelství: ozařováním semen dochází k mutacím, umožňuje to získat plodiny s pozměněnými vlastnostmi nebo vytvářet odrůdy zcela nové. 

· ochrana skladovaných potravin: ozářením potravin radiokobaltem se zničí mikroorganismy způsobující hnilobu, dojde k prodloužení doby skladovatelnosti. Ozařováním se také potlačuje nežádoucí klíčivost např. brambor 

· chov hospodářských zvířat: analýza záření z radioindikátorů slouží k optimalizaci krmných dávek nebo ke kontrole zdravotního stavu zvířat 

Využití v ochraně životního prostředí
V ekologii nacházejí radionuklidy a jejich záření uplatnění především k indikaci a analýze škodlivých látek v půdě i v ovzduší. Těmito metodami je možno včas upozornit na nebezpečí poškození životního prostředí. Sledování radioaktivity v okolí jaderných elektráren a jiných zařízení jaderného průmyslu je na vysoké úrovni. Včasná kontrola radioaktivity však může přispět i k ochraně před radioaktivitou z přírodních zdrojů, např. z popílků tepelných elektráren nebo z radioaktivního plynu radonu v obytných domech.
 
Využití v dalších oblastech
Nejznámější aplikací přírodní radioaktivity v archeologii je metoda zjišťování stáří předmětů z organických materiálů měřením aktivity radioizotopu uhlíku 6C14. Neutronová a rentgenová aktivační analýza slouží k ověřování pravosti nebo zjišťování původu uměleckých předmětů. Ionizujícím zářením se ošetřují umělecké předměty, aby byly chráněny před napadením plísněmi nebo dřevokazným hmyzem.

 

Tabulka I.N.S.E.R.T.

	
	+
	-
	?

	zářiče s radiokobaltem
	nepohyblivé zdroje 
	ošetřit také odpadní vody 
	průmyslová defektoskopie

	ošetřují se umělecké předměty 
	výroba sportovní výstroje   
	optimalizace krmných dávek 
	Leksellův gama nůž 


Převzato z www.cez.cz, zkráceno.   
2.2 Příklad metody Práce s textem

Práce skupin s Encyklopedií ČEZ, dílem  ELEKTŘINA

Autorka: Mgr. Kája Surá    

Podle počtu skupin vybrat zajímavosti: např.:    1. skup. – „Živočišná elektřina“ (str.10-11)

                                                                          2. skup. – Teoretici(12-13- vhodné pro 9. roč.)

                                                                          3. skup. – Praktici (14-15)

                                                                          4. skup. – U nás doma? (15-16)

Cílem je, aby skupina informovala o tom, co je v článku :

                     -     zaujalo

· co bychom si měli pamatovat a proč. Pokusit se o stručný, heslovitý zápis

· co chtějí vysvětlit od jiných (třeba učitele)

2.3 Příklad metody Práce s textem

Výroba elektrické energie a životní prostředí            

Autorka: Mgr.Vlasta Karásková
Čas : 1 vyučovací hodina  

Mezipředmětové vztahy: přírodopis, chemie, osobnostní výchova

Pomůcky: ČEZ, Encyklopedie energetiky – části Energie obnovitelných zdrojů, Jaderná energie; učebnice fyziky, chemie, přírodopisu

Cíl: 

1. využívání získaných poznatků z minulých hodin, práce s odborným textem, užití poznatků z jiných předmětů; 

2. spolupráce ve skupině, formulace a vyjádření vlastního názoru, odpovědnost za práci skupiny; diskuse se skupině a ve třídě; 

3. hodnocení vlastní práce, práce skupiny;

Rozvíjené kompetence: 
- žák upevňuje poznatky získané v různých předmětech a v životě

                                         
- pracuje s pochopením s odborným textem

                                          
- rozhodne podle typu elektrárny o jejím vlivu na životní prostředí

                                             
- spoluvytváří dobré pracovní podmínky ve skupině                                                                                          

                                             
- formuluje vlastní názor a prezentuje ho, věcně argumentuje

                                             
- cítí odpovědnost za práci skupiny

                                             
- hodnotí práci vlastní i práci skupiny

I. část  evokace – volné psaní  Můj názor : Vliv výroby elektřiny na životní prostředí

Čas: 10 min.

a) Vyučující položí žákům otázku:  Myslíte, že výroba elektřiny a problematika životního prostředí spolu souvisí? Pokud ano, jaký je váš názor na tuto problematiku?

Žáci volně píší po dobu 5min. 

b) Několik žáků přečte svůj názor, následuje krátká diskuse ve třídě.

      Vyučující uzavře diskusi, např.: Každý má právo na svůj náhled na problém, došli jsme k závěru, že provoz elektráren a životní prostředí spolu souvisejí. Je důležité, že o takových věcech přemýšlíte a děkuji vám všem za vaše názory.

Podívejme se nyní na názory odborníků.

II. část   Odpady z energetiky                                                                                  
Čas: 25min.

a)  učitel položí otázku: Čím elektrárny ovlivňují životní prostředí?   / odpady/

b)  slovo ODPAD postupně říkají žáci po písmenech a takto lze vytvořit skupiny- na koho vyšlo

     vždy stejné písmeno se sdruží a vytvoří pracovní skupinu :  O - D - P - A - D

c) každá skupina bude diskutovat, studovat literaturu k jednomu typu elektrárny

Literatura:

ČEZ, Encyklopedie energetiky – části Energie obnovitelných zdrojů, Jaderná energie, Energie z fosilních paliv; učebnice fyziky, chemie, přírodopisu.

Skupiny se snaží zjistit vliv na životní prostředí své elektrárny tak, aby byly schopny prezentovat  své závěry, vybraný člen skupiny píše poznatky na papír A3.

O - VODNÍ      D - TEPELNÁ      P - VĚTRNÁ       A - JADERNÁ       D - SOLÁRNÍ 

d) po ukončení práce ve skupinách si všichni žáci do sešitu napíší pod sebe ( ob 3 řádky)

      typy elektráren, kterými se třída zabývala; při prezentaci si každý sám doplňuje výhody a nevýhody elektráren z hlediska vlivu na životní prostředí;

e) každá skupina prezentuje své závěry- názory a zjištěná fakta

III. část   reflexe   Shrnutí, hodnocení                                                                  

Čas:10min.

a) Diskuse třídy - Potřebujeme elektřinu? Můžeme ji ušetřit? Jak ochráníme životní prostředí?

Jsou možnosti vyrábět elektřinu šetrněji k životnímu prostředí?……

b) Po diskusi vyučující vyzve žáky, aby zjistili v knihovně nebo na internetu, jak se dále nakládá s odpadem tepelných a jaderných elektráren – připraví si referát

c)   Učitel: Dnes jste si museli práci dobře organizovat, abyste splnili zadaný úkol jako skupina.

      Proto se budeme více zabývat hodnocením vaší práce. Každé skupině nyní dávám za splnění

dnešního úkolu 100 bodů. Rozdělte si odměnu tak, aby každého díl odpovídal odvedené                                  práci.                                        

d)  Když žáci rozdělí 100 bodů, učitel se zeptá, kdo ve skupině dostal nejvíce – skupina zveřejní,           proč jej tak vysoko hodnotila.

      Následuje otázka učitele: Kdo je se svým dílem spokojen? Co myslíš, že u tebe skupina nejvíce    

     ocenila?

      Kdo si myslí, že mohl pracovat lépe? Víš, kde máš rezervy?

Závěr:

Slyšeli jste, co vaši spolužáci považují za důležité pro správnou spolupráci. Každý, kdo se chce zlepšit se může sám zamyslet, čím příště do práce skupiny přispěje.

2.4 Příklad metody Práce s textem

Změny skupenství látek

Autorka: RNDr. Milena Pacáková
Čas: 1 vyučovací hodina

Cíl vzdělávání:  

na příkladech rozlišit, zda se jedná o přeměnu pevná látka - kapalina, kapalina - sytá pára 

uvědomit si závislost bodů tání a varu na vnějších podmínkách

porovnat teplo, potřebné na ohřátí tělesa, uvědomit si, že závisí nejen na měrné tepelné kapacitě, ale i na hmotnosti tělesa   

kvantitativně stanovit teplo, potřebné k ohřátí tělesa a jeho skupenské přeměně 

 Kompetence:

· kompetence sociální a personální, zejména účinná spolupráce ve skupině

· kompetence komunikativní, obhájí své rozhodnutí, zdůvodní proč to udělat takto

· kompetence k řešení problémů

· kompetence k učení, nechá si od spolužáka vysvětlit jeho postup řešení

· občanské

Očekávané výstupy:  zodpovězení otázek testu, doplnění mezer v učivu; žák porovnává své znalosti se spolužáky

Učivo (povinné):

·  Fyzika – změny skupenství látek

Metody:

· Čtení s porozuměním

· Diskuse

· Prezentace

· Vyhodnocení

Pomůcky: zadání testu – Pracovní list 1, kalkulačka, encyklopedie ČEZ, tabulka pro odpovědi – Pracovní list 2, učebnice,  M-F tabulky, sbírka úloh

Průřezová témata: - osobností a sociální výchova

                                 - výchova demokratického občana 

Postup:    

1. studenti individuálně prostudují test a vyplní tabulku v prvním sloupci, učitel klade důraz na samostatnou práci, opisování nedovolí ani jeho bedlivý zrak, ani časový limit, max. 10-15 minut

2. studenti vyplní znovu odpovědní tabulku ve druhém sloupci, tentokrát ve dvojici, diskuse je nutná, časový limit krátíme

3. studenti se sdruží do pracovních týmů, lze určit, losovat, ponechat přirozenému výběru. Vyplní tabulku ve třetím sloupci

4. vyhodnocení - mělo by se projevit, že více hlav víc ví

Zpětná vazba – evaluace: vyhodnocení průběhu a výsledků testu

Pracovní list 1 - TEST 

1. Bod varu na atmosférickém tlaku:

a) nezávisí

b) s rostoucím tlakem se zvyšuje

c) s rostoucím tlakem se snižuje

d) do určité hodnoty tlaku se zvyšuje a pak klesá

2. Teplota tání na atmosférickém tlaku:

      a)  nezávisí

b) u vody se s rostoucím tlakem snižuje, u většiny látek zvyšuje

c) u všech látek se s rostoucím tlakem snižuje

d) u všech látek se s rostoucím tlakem zvyšuje

3. Dvě krychličky o hraně 10 cm, jedna z hliníku, druhá z olova, jsou ohřáty z 20 C na 70 C.

    Přijmou teplo:

a) olověná větší než hliníková

b) hliníková větší než olověná

c) obě přijmou stejné teplo

d) nedá se určit, i když víme, že měrná tepelná kapacita hliníku je 900 J/kgC,  

      olova 130 J/kgC, hustota hliníku je 2700 kg/m3 a olova 11 300 kg/m3.

4. Led o hmotnosti 2 kg a počáteční teplotě -20 C se  přeměnil za normálního tlaku na 

   kapalinu o teplotě 10 C. Teplo, látkou přijaté je:                                                                                                                                                                                                                  

a)   84 000 J

b) 668 000 J

c) 672 200 J

d) 836 000 J

5. Teplo, potřebné k přeměně 100g vody o teplotě 80 C na sytou vodní páru o teplotě 100 C je:

a)         8 400 J

b)  2 268 000 J

c)     234 400 J

d)  2 268 400 J

6. Víťa se chystá  zdolat Mt. Everest. Krom jiného si s sebou určitě vezme:

a) potápěčské brýle

b) plavky

c) Papinův hrnec

d) Fén

7. Voda v tlakovodním reaktoru PWR ( nejrozšířenější  typ) proudí v primárním okruhu, 

    přičemž její teplota je 300 C. Je to proto, že:

a) neproudí jako kapalina, ale je ve stavu plynném

b) je pod velmi vysokým tlakem a tedy pod bodem varu

c) v reaktorové nádobě je vysoká teplota, ale velmi nízký tlak

d) v tomto reaktoru je chladicím médiem oxid uhličitý.

Poznámka: lt  vody je 334 kJ/kg

                  lv vody činí 2 260 kJ/kg

Pracovní list 2 - tabulka

Odpovědní tabulka, při prvním vyplňování studentům vysvětlíme, že mají pracovat pouze v prvním sloupci, zbylých sloupců ať si nevšímají!
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……………………………………………….zde odstřihnout……………………………………………………………………..
Správné odpovědi

	volba odpovědi
	I.
	II.
	III.

	           1.
	b
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	4.
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	6.
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3. Metoda: Informativní metodika

Informativní metody jsou určeny k tomu, aby se z informací staly znalosti. Znalost je vždy zpracovaná informace. Zatímco tradiční informativní metody jsou orientovány na levou hemisféru, snaží se metody, které zde uvádíme, zapojovat obě hemisféry, takže více nebo méně oslovují všechny tři učební typy (sluchový, zrakový, haptický). Propojením řečového a obrazového myšlení jsou koordinovány mnohostranné možnosti obou polovin mozku. Tím se zbystří paměť, zvýší koncentrace a získá se  přehled.

U všech informativních metod je třeba věnovat pozornost následujícím bodům:

· Názornost: Informace  musí být názorné a musí se opírat o každodenní zkušenosti žáků.

· Opravdovost: Informace je účinná, jestliže „zapálí“, tzn. když za ní stojí pedagog.

· Vlastní činnost: U žáků má být vyvolána aktivita a mají být vedeni ke kladení otázek. Musí se i umožnit přestávky na přemýšlení. K tomu jsou vždy vhodné odpočinkové hry.

· Jednoduchost: Čím obtížnější je téma, tím jednodušší by měla být řeč. Žák musí rozumět tomu, čemu se učí.

· Jasnost: Musí se vybrat několik ústředních pojmů, aby žák poznal, co je důležité, a aby získal přehled.

· Živost: Informace mají být zprostředkovány živě, tzn. ne ritualizovaně, ale pokaždé novým způsobem.

· Otevřenost: Otevřenost znamená že neexistují žádné nezvratné zákonitosti. Žák může spolurozhodovat, orientovat se podle problémů a ptát se.

· Smysluplnost: Žák musí vidět nějaký smysl v tom, co přijímá jako informace, přičemž by se mělo uvažovat také v širších souvislostech a v nových dimenzích.

· Soulad: Informace by měly mít obecnou platnost a obstát před vědeckými poznatky.

· Využitelnost: Informace musí být pro žáka přijatelná a použitelná. Má být něčím, co si chce a může odnést. 

· Důležitost: Žák musí poznat to, co je pro něj důležité, tzn. že pedagog musí své informace uvést do souladu s cílovou skupinou, aby se tak staly pro žáky subjektivně důležitými.

Zdroj: Horst Belz, Marco Siegrist: Klíčové kompetence a jejich rozvíjení; Portál 2001

3.1 Příklad metody: Informativní metodika  

Autorka: Dana Pejšková
Názornost: Ukázka modelu rozsvícení žárovky zapojením obvodu, který se bude skládat z elektrických vodičů, baterie, žárovky a vypínače.

Opravdovost: Vycházka ke stromu, do kterého uhodil blesk.

Vlastní činnost:

Proč se žárovka rozsvítí, když zapojím elektrický obvod?

Proč existuje stejnosměrný a střídavý elektrický proud?

Jak zpracovat elektřinu z elektrického výboje?

Jednoduchost: Když se zapne vypínač, žárovka se  rozsvítí.(vyjádřeno jednoduše)  V případě spojení dvou elektrických vodičů ve vypínači se uzavře elektrický obvod, začne protékat stejnosměrný elektrický proud a způsobí rozžhavení vlákna v žárovce. (vyjádřeno složitě)
Jasnost

· elektrický obvod

· elektrický proud

· elektrické napětí

· vodič

· rodič

· izolant

Živost: Pokusy a konkrétní příklady z praxe.

Otevřenost:

Musí mít každý dům hromosvod?

Proč musí mít každý odběratel elektrické hodiny?

Smysluplnost: Potřebuji vědět, že když zapojím do elektrické sítě 230 V spotřebič určený na 120 V, tak jej zničím. 

Chci-li, aby mi baterka svítila, musím si umět koupit vhodné baterie.

Soulad: Žáci ověří ve více zdrojích (encyklopedie, internet, učebnice…) definice zákonů.

Využitelnost: Žáci si vyzkoušejí výměnu žárovky nebo pojistky dle bezpečnostních předpisů.

Důležitost

Potřeba mít svítící baterku na táboře.

Neohrožovat svůj život manipulací s elektrickými vodiči.

3.2 Příklad metody Věrnost

Skupenství látek a jejich vlastnosti

Autorka: Irena Koudelková

Čas: Dvouhodinovka fyziky v 6. ročníku 

Cíl: porozumět pojmu skupenství látek a vlastnostem jednotlivých skupenství

(Příklad části metodiky vyučování v projektu Heuréka byl uveřejněn v Moderním vyučování č.5/2002, autor: Irena Koudelková)

Informativní metodika  

1. hodina

Použité pomůcky:

svíčka, zápalky, špejle, olovo v plechovce, ocelový šroub, plynový kahan, stojánek a síťka nad kahan, 2 plechovky, 1 plechovka s dírkou ve dně, led, voda, zčernalá žárovka, 2 větší kádinky (cca 1 litr), průhledná injekční stříkačka, plyn do zapalovačů ve spreji (propan-butan)

1. část hodiny

Na stůl si připravte svíčku, plechovku s olovem a kus ledu.

U: Co to mám na stole?

Ž: Kus ledu, svíčku, plechovku s nějakým kovem.

Možných odpovědí je více, např. cín. Je potřeba si uvědomit, že žáci nemohou kovy rozlišit. Učitel musí uznat, že by to mohl být uváděný kov, ale upřesní, že se v daném případě jedná o olovo.

U: Ano, máte pravdu a teď si s tím budeme chvíli hrát. Dívejte se.

Zapalte svíčku a nechte chvíli hořet, než se vosk důkladně rozehřeje. Mezitím zapalte kahan a nechte rozehřívat olovo.

U: Co vidíte?

Ž: Hoří to.

U: To také, ale sledujte, co se děje s voskem.

Ž: Teče.

U: Umí šroub plavat?

Ž: Ne.

U: Tak se dívejte.

Vložte šroub na roztavené olovo. Pomocí špejle můžete žákům ukázat, že i po ponoření šroub vyplave zpět na hladinu.

Ž: Na olovu šroub plave.

Ž: Olovo také teče.

U: A teď se podíváme na kousek ledu. Mohl by také téci?

Ž: Ano, když ho ohřejeme, bude z něj voda a poteče.

V kádince ohřejte jen část ledu, až se rozpustí na vodu, vylitím ukažte, že teče. Do plechovky dejte zbytek ledu. Do druhé ruky vezměte správnou plechovku.

U: Teď mám v té plechovce led. Jak ho můžu dostat do té druhé?

Ž: Přesypu ho.

U: Mohli bychom stejně přesypat vosk a kousek olova?

U: Změnil se nějak tvar toho (přesýpaného) kousku?

Ž: Ne.

U: A co když si do plechovky naberu vodu?

Naberte vodu do plechovky.

U: Jak ji dostanu z téhle plechovky do té druhé?

Ž: Stejně.

U: Také ji budu přesýpat?

Ž: Vlastně, vodu přeliji.

U: Tak nám pojď ukázat, jak to budeš dělat.

Žáka nechte nad umyvadlem několikrát přelít vodu z jedné plechovky do druhé. Dbejte, aby se plechovky při přelévání nedotýkaly („lití z výšky“).

U: Jde ti to dobře, ale teď to zkus se zavřenýma očima. Ale nerozbryndej.

Nechte několik žáků, ať si několikrát zkusí přelévání vody, nejprve s otevřenýma a pak se zavřenýma očima. Nedaří-li se někomu přelévání výrazně, je potřeba jej upozornit, že si musí představovat, jak voda teče. Stejně ukažte, jak se dá přelít vosk (přímo ze svíčky do plechovky) a řekněte žákům, že stejně by se dalo přelít i olovo.

U: Máme tady injekční stříkačku. Do ní můžeme nabrat vodu Jak můžu poznat, že v ní voda je?

Ž: To vidím.

U: Ano. Jak jinak to ještě mohu poznat?

Ž: Vystříknu ji.

U: Správně. Ještě nějak jinak?

Ž: Když ucpu stříkačku prstem, tak nejde zmáčknout. (K této odpovědi je NUTNO žáky dovést, neboť tato metoda bude využita v dalších hodinách.)

U: Ano, to je správně. Do vhodné stříkačky bychom stejně mohli nabrat i rozehřátý vosk a olovo. To, co jsme zatím zjistili, si zapíšeme:

vosk 
– tvrdý, teče

olovo 
– tvrdé, teče

voda 
– tvrdá, teče

U: Co dále můžeme udělat s vodou?

Dovést žáky k tomu, že z vody můžeme udělat páru. Dejte hřát kádinku s vodou a nad ní přidržte druhou kádinku, jejíž dno se záhy orosí.

U: Můžeme tedy k vodě přidělat třetí „fous“?

Zápis na tabuli upravíme následujícím způsobem:

voda 
– tvrdá, teče, pára

Můžeme udělat třetí „fous“ i k vosku?

Nechte děti rozvíjet a obhajovat jejich názory.

U: Tak si to zkusíme..

Kousek vosku dejte na alobal. Alobal držte v kleštích a přidržte nad hořící svíčkou. Po chvíli se vosk ohřeje a začne z něj stoupat bílý dým – vosková pára, kterou lze hořící špejlí snadno zapálit.

Ž: Ano, vosková pára existuje. Dokonce hoří.

Ž: K vosku můžeme připsat třetí „fous“.

vosk 
– tvrdý, teče, pára

U: A teď vám předvedu kouzlo. Umím zapálit svíčku i na dálku. Dívejte se.

Připravte si do ruky hořící špejli. Krátkým prudkým fouknutím zhasněte svíčku a do stoupajícího proužku dýmu vložte hořící špejli. Vosková pára se vznítí a zapálí knot. Nechte děti vyzkoušet si pokus v lavicích. Požadujte popis a vysvětlení pozorovaného jevu.

U: Víme, že existuje vodní pára a vosková pára. Co myslíte, existuje také olověná pára?

U: Existuje, ale ukázat vám ji nemůžu. Podívejte se ale na tuhle žárovku. Proč myslíte, že je zčernalá. Ukažte žákům spálenou zčernalou žárovku. Doveďte je k závěru, že „to černé“ jsou vysrážené páry kovu, z něhož je vyrobeno vlákno žárovky (wolfram).

U: „Třetí fous“ tedy doplníme i k olovu.

olovo 
– tvrdé, teče, pára

2. část hodiny

V kabinetě si připravte větší skleněnou kádinku, do které vstříknete trochu plynu do zapalovače (PB). Kádinku  přikryjte například listem papíru a tajuplně přineste do třídy.

U: Přinesla jsem kádinku. Co myslíte, je v ní něco?

Ž: Vzduch.

U: Vzduchem se teď nebudeme zabývat. Přemýšlejte, co jiného by v kádince ještě mohlo být. Jak to zjistíme?

Nechte rozvinout diskusi o různých metodách, kterými by děti mohly zjistit, co v kádince je. Mezi žáky se jistě časem objeví i návrh kádinku ohřát.

U: Ano, to by jistě šlo, ale raději to nebudeme zkoušet. Stačí, když do kádinky vložíme hořící špejli. Pokus proveďte, efekt bude pro děti překvapivý.

U: Lze tedy udělat závěr, že v kádince něco bylo. Ukážu vám, jak jsem to tam dala.

Před dětmi znovu stříkněte PB do kádinky.

U: Co myslíte, lze to „něco“ přelít do druhé kádinky?

Hořící špejlí vyzkoušejte, že v druhé PB není a opatrně plyn přelijte do této kádinky. Hořící špejlí dokažte, že jste PB přelili (nutno ověřit v obou kádinkách, tzn. v jedné, že tam je a ve druhé, že tam není). Vyzvěte některého žáka, ať pokus zopakuje. (Pozor na rozbryndání). Zdůrazněte dětem, že na začátku hodiny přelévaly vodu se zavřenýma očima. Teď sice mají oči otevřené, ale to, co přelévají, stejně nevidí. Ve fyzice je nutno počítat s tím, že se často setkáme s věcmi, které nejsou vidět, ale přesto existují.

Domácí úkol:

1) Vymyslete, jak vyprázdnit plechovku s dírkou na dně, ve které je kousek ledu (aniž led  vysypete).

2) Vymyslete, jak ve stejné plechovce udržíte trochu vody, aniž zacpete dírku.

3) Doma si zkuste zapalovat svíčku na co největší dálku. Zdůrazněte nutnost opatrnosti při práci s ohněm.

4. Metoda: Brainstorming

Pomocí brainstormingu („bouře mozku“) je možno získat v krátkém čase mnoho nápadů. Aktivity jednotlivců a společná práce ve skupině podporují fantazii a bohatost nápadů. Brainstorming využívá zejména principů asociace a odloženého hodnocení. Ve smyslu spojení vzorců myšlení, kterých používají jednotliví členové skupiny, bude v uvolněné, ba dokonce radostné atmosféře s velkým elánem co nejvíce z těchto vzorců myšlení uvedeno do vědomého myšlení a asociováno k danému problému. Tím mohou vzniknout nepředvídané asociační řetězce.

Materiál

Tabule nebo velký arch papíru, popř. zvukový pásek

Provedení

Pedagog uvede problém, zadá úkol nebo položí otázku a k tomuto zadání mají ve třídě sbírat nápady. Stimulujícími poznámkami podporuje vedoucí produkci nápadů. Přitom je potřeba dodržovat následující pravidla:

· Každý nápad je přípustný.

· Je zakázána veškerá verbální nebo mimická kritika.

· Myšlenky mají být formulovány co nejkonkrétněji.

· Nápady mají být verbalizovaný co nejspontánněji, rychle a za sebou.

· Mohou být použity a dále sledovány i myšlenky jiných osob, zájem je přitom zejména o nové a nevšední nápady.

· Všechny výroky se zřetelně zapisují, v případě potřeby se zaznamenávají na zvukový pásek.

Vyhodnocení

Členové skupiny utřídí a porovnají výsledky

Zdroj: Horst Belz, Marco Siegrist: Klíčové kompetence a jejich rozvíjení; Portál 2001

4.1 Příklad metody Brainstorming

Využití elektrické energie a její zdroje  

Autorka: Mgr. Vlasta Karásková
Čas: 1 vyučovací hodina  

Mezipředmětové vztahy: praktické činnosti, chemie, osobnostní výchova

Cíl: 

1.získat přehled o zdrojích el. energie, využívání poznatků z jiných předmětů; 

2.spolupráce ve skupině, prezentace výsledků práce skupiny, společná  tvorba hypotézy, 

  diskuse se skupině a ve třídě; 

3.hodnocení vlastní práce, práce skupiny

Rozvíjené kompetence:       žák upevňuje poznatky získané v různých předmětech a v životě, 

                                             třídí el.spotřebiče podle energie, v níž se elektřina mění

                                             prezentuje výsledky práce své i skupiny

                                             vytváří hypotézu                                             

                                             provádí demontáž , nakreslí náčrtek, provede zapojení článků

                                             posoudí vlastnosti zapojení, rozhodne o jeho využití

                                             hodnotí práci vlastní i skupiny

                                             bezpečně pracuje s el.obvodem, dbá na bezpečnost spolužáků

Pomůcky: vybité baterie, novinový papír, kleště/ ks do skupiny; vodiče, 

 žárovka, spínač, 2-3 monočlánky, 2-3 svorky

I. část    Využití elektrické energie                      

Čas: 15-20 min.

Postup:

a) Metodou brainstormingu píší volně žáci na tabuli příklady spotřebičů - zařízení - pomůcek, 

u nichž využíváme el.energii. Každý zapisující si hlídá, aby se spotřebiče neopakovaly.

b) Vyučující obejde třídu s obálkou, z níž si každý vytáhne složený lístek se symbolem -

stejné symboly tvoří skupinu (lze použít schematické značky částí el. obvodu, fyzikální jednotky, veličiny nebo jen abstraktní symboly) →  rychlé vytvoření skupin.

c) 1. polovina skupin (dle symbolu) třídí spotřebiče (z tabule) podle toho, v jakou energii se el. energie mění: tepelnou – světelnou - mechanickou apod.                    

skupiny jsou 3-4 členné

      2. polovina skupin třídí spotřebiče podle zdroje, jaký využíváme k jeho provozu:

monočlánek - plochá baterie - akumulátor - ze sítě apod.

Skupina se dozví svůj úkol tak, že složí všechny své lístky – na druhé straně je zadání práce. 

d) Skupiny prezentují výsledky k jakým došly – vždy jeden žák za skupinu.

Vyučující při prezentaci píše na tabuli kategorie, do jakých skupin žáci třídili spotřebiče

II. část    Plochá baterie                                                                      

Čas: 20 min.

a) Každá skupina dostane vybitou plochou baterii a vyučující vyzve žáky, aby do

 sešitu načrtli ( po diskusi ve skupině) jak jsou asi články v této baterii uspořádány a zapojeny.

b) Když je skupina hotova, vezme si připravenou sadu (novinový papír, malé kleště) 

a provede demontáž baterie a nakreslí vedle původního náčrtku skutečné uspořádání a propojení článků v baterii. 

Demontovanou baterii s pomůckami dají zpět do sady.

c) Vyučující  rozdá skupinám pomůcky k sestavení jednoduchého el. obvodu (vodiče, 

žárovka, spínač, 2-3 monočlánky, 2-3 svorky), souprava obsahuje náčrt obvodu.

Část skupin zapojuje články sériově, část paralelně. Úkolem je zapojit do obvodu postupně

1, 2, 3 články zadaným způsobem a sledovat, jak svítí žárovka. Skupina prodiskutuje vlastní

závěr z jejich pozorování.

d) Řízená diskuse třídy:

1. Jak jsou zapojeny články v ploché baterii ?  

2. Společné hledání důvodů, proč je zvoleno právě toto zapojení.

III. část    Závěr                                                                                                    

Čas: 5-10 min.

a) SPOLEČNÉ SHRNUTÍ: závěry k jakým jsme v hodině ve skupinách dospěli …….

 Zápis do sešitu / promítnout na plátno, stěnu nebo napsáno na zadní straně tabule – obrátit, žáci si doplní sami ve škole nebo doma:

Elektrická energie se v přístrojích, které používáme, mění v energii…..

Zdrojem el. energie nám může být………

V ploché baterii jsou články zapojeny……  , protože…….

b)  REFLEXE HODINY

Hodnocení práce skupin - jeden za skupinu: co se nám dařilo

                                                                       co příště chceme zlepšit

Hodnocení práce třídy vyučujícím.

5.2 Příklad metody Brainstorming

Výroba elektrické energie                     

Autorka: Mgr.Vlasta Karásková
Čas: 1 vyučovací hodina  

Pomůcky: Encyklopedie energetiky - části Energie z fosilních paliv, 

Energie z obnovitelných zdrojů, Jaderná energie

Mezipředmětové vztahy: zeměpis, přírodopis, chemie, osobnostní výchova;

Cíl: 

1. získat přehled o způsobech výroby el. energie, využívání poznatků z jiných předmětů; 

2. spolupráce ve skupině, odpovědnost za práci skupiny; diskuse se skupině a ve třídě; 

3. hodnocení vlastní práce, práce skupiny;

Rozvíjené kompetence:
žák upevňuje poznatky získané v různých předmětech a v životě, 

rozhodne podle typu elektrárny o způsobu přeměny energie při

                                             
výrobě el.energie

                                             
spoluvytváří dobré pracovní podmínky ve skupině                                                                                          

                                             
pomáhá spolužákům splnit zadaný úkol

                                             
cítí odpovědnost za práci skupiny

                                             
hodnotí práci vlastní i skupiny

I. část  evokace  Známé typy elektráren                                                       

Čas: 5 min.

a) Vyučující rozdělí třídu na 5ti členné skupiny;

b) Každá skupina dostane papír A4 a na něj tvoří pojmovou mapu na téma:

Co víte; co si myslíte, že víte o elektrárnách – každý ve skupině může volně psát pojmy

týkající se tohoto tématu na společný papír. Členové skupiny sledují, aby se pojmy neopakovaly.

c) V závěru práce dá vyučující pokyn, aby společně vyhledali, zda mají na pojmové mapě termíny k jednotlivým typům elektráren. Pokud ano, barevně je označí nebo podtrhnou.

d) Žáci čtou typy elektráren z pojmové mapy, učitel je píše na tabuli pod sebe.

II. část  skládankové učení   Výroba elektrické energie v elektrárnách             

Čas: 30 min.

a) Učitel rozdá do skupin obálky, v každé je 5 různobarevných lístků – pro každého člena skupiny jeden, členové si rozeberou každý jednu barvu.Vyučující vysvětlí, že tyto skupiny

     jsou jejich DOMOVSKÉ; budou se do nich vracet a důležitý je společný výsledek jejich práce, který závisí od této chvíle na každém z nich. Každý se nyní stane expertem na určitý

     typ elektrárny a je třeba, aby se opravdu snažil, je tím pro svoji skupinu důležitý.    3min.

b)  Třída se přeskupí tak, že se sdruží vždy stejné barvy dohromady a vytvoří EXPERTNÍ 

     skupiny. Každá expertní skupina dostane 1x text s informacemi o jednom typu elektrárny. Text si přečtou a snaží se při diskusi o něm zapamatovat si důležitá fakta z textu tak, aby byli schopni přenést informace do své domovské skupiny.                              7 min.

     Elektrárny: Vodní - Větrná - Tepelná - Jaderná - Solární články

     Text  je použit z materiálů ČEZ: Encyklopedie energetiky - části Energie z fosilních paliv, 

     Energie z obnovitelných zdrojů, Jaderná energie

b) Experti se vrátí do své domovské skupiny a každý se snaží naučit ostatní to důležité, co

      přináší z expertní skupiny; žáci si nyní mohou dělat poznámky do sešitu (každý dle svého

      uvážení)                                                                                                             17 min.

c) Každá domovská skupina dostane tabulku: podle vzoru ji společně vyplní na základě získaných informací

	Typ  elektrárny
	Změna energie

	Např.       vodní
	Pohybová vody→pohyb. rotoru→elektrická

	
	

	
	

	
	

	
	


III. část    Závěr                                                                                                   

Čas: 10 min.

a) Uvědomění si významu nových informací:

      Společné porovnání tabulek skupin, případné opravy.

      Po opravách vyučující tabulky sebere a namnoží do příští hodiny pro všechny členy skupin.

b)   Reflexe:

      porovnání pojmové mapy a tabulky : co nového jsme se naučili; Kdo hodně? Kdo málo?

                                                                                                                   Proč asi?

      Diskuse – Jak vám vyhovovala práce v domovských a expertních skupinách?

                       Jaké vy vidíte v tomto způsobu výhody – nevýhody?

c)  Hodnocení vyučujícím – nešetřit chválou, jedná se o náročný způsob práce dětí.

5. Metoda: Graffiti

Tato metoda může být použita nejen k vyhodnocení hodiny nebo nějaké její části, ale také na začátku hodiny k tomu, aby se vyjasnila očekávání studentů, žáků.

Materiál

5 plakátových čtvrtek a pro každého žáka jeden fix.

Provedení

Plakátové čtvrtky se rozmístí v učebně a pedagog na ně nejprve napíše následující úvodní věty:

1. Naučil jsem se zde…

2. Nenaučil jsem se zde…

3. Cítil jsem se dobře, protože…

4. Necítil jsem se dobře, protože…

5. Ve skupině jsem…

Účastníci chodí po místnosti a pedagog je požádá, aby tyto úvodní věty písemně doplnili.

Poznámka: Žáci úvodní věty doplňují fixem a píší velkými tiskacími písmeny.

Vyhodnocení

Probíhá v celé skupině jako reflexe procesu, zvláště se zřetelem na způsoby dalšího pokračování.

Které věty se mi doplňovaly snáze? Proč?

Diskuse (dle potřeby hledání řešení) nad doplněnou větou č. 4. Necítil jsem se dobře, protože…

Zdroj: Horst Belz, Marco Siegrist: Klíčové kompetence a jejich rozvíjení; Portál 2001

6. Metoda ABC

Metoda ABC je variantou brainstormingu (viz aktivita č. 5). Nabízí žákům možnost podílet se aktivně na řešení problému i bez dostatečných předchozích znalostí a základů. Produkce myšlenek podporuje tvořivost žáků tím, že intuitivně uvádějí pojmy, které dávají do souvislosti s problémem, jenž se má řešit. Nápady mají jakožto impulsy podněcovat k další práci a k přemýšlení. Živý proces ve skupině je podněcován tím, že se mohou uplatnit všichni účastníci i s těmi nejneobvyklejšími nápady.

Provedení

· Vedoucí skupiny popíše problém, na kterém se má pracovat, nenaznačí však žádnou možnost řešení.

· Vyzve žáky, aby vyslovili všechny myšlenky, které je napadnou, ať jsou jakkoliv podivné

· Všechny příspěvky se zaznamenají tak, že se upevní na nástěnku, nebo se napíšou na tabuli. Na nástěnku se nejprve připevní velká písmena celé abecedy.

· Příspěvky žáků se zařadí pod jednotlivá písmena, aniž by se komentovaly nebo kritizovaly.

· Hra končí, když je u každého písmene nejméně jeden pojem.

· Veškeré nápady se utřídí a přiřadí k sobě.

· Různými barevnými symboly se také může vyjádřit jejich význam (priorita) pro žáky.

Zdroj: Horst Belz, Marco Siegrist: Klíčové kompetence a jejich rozvíjení; Portál 2001

6.1 Příklad metody ABC  

Autorka: Dana Pejšková

Z čeho lze získat elektrickou energii

A: voda

B: jádro

C: vítr

D: tření liščího ohonu

E: slunce

F: blesk

G:
H:

CH:

I:

7. Metoda: Dílna budoucnosti

Dílna budoucnosti je kreativní workshop (dílna), při kterém se mají tvořivým způsobem analyzovat stávající situace a nacházet možné cíle plánování. Za tímto účelem mohou být vypracovány strategie k přenesení do praxe a k uskutečnění cílů.

Provedení

1. Vyhledávání témat formou brainstormingu (viz aktivita č. 7).

2. Fáze vymezení problému a kritická fáze. Problém vybraný žáky se nejprve analyzuje, přičemž malé skupinky k němu vytvářejí skeče, kresby, grafy a texty. Ty pak předvedou celé skupině.

3. Fáze fantazie/utopie. Zde navrhují účastníci ve skupinkách různé vize, fantazie a scénáře, které mají představovat budoucnost. Ty pak opět představí celé skupině.

4. Fáze strategií a plánování. Účastníci se opět v malých skupinkách snaží vypracovat možné strategie vedoucí ke změnám se zřetelem na žádoucí cíl, které se opět předvedou v celé skupině.

5. Fáze zkoušení a cvičení, možnosti a naplánované cesty se ověřují pomocí různých simulačních her.

Následuje převedení do praxe a později fáze hodnocení. Procesy se vyhodnotí a případně se vyvinou nové strategie.

Zdroj: Horst Belz, Marco Siegrist: Klíčové kompetence a jejich rozvíjení; Portál 2001

7.1 Příklad témat pro metodu Dílna budoucnosti:

Autorka: Dana Pejšková

· vyčerpání zdrojů ropy

· lidstvo musí existovat bez elektřiny

· známe blízké datum vyhasnutí Slunce

· Země se přestává otáčet

8. Metoda: Věrnost

Zodpovědné jednání také znamená vědomě si vytvářet názory a umět je i zastávat. Obzvláště obtížné je to tehdy, když jde o osobní hodnoty a normy, popř. se to týká nějakých tabu.

Materiál

Šest plakátů, silné fixy.

Provedení

Účastníci jsou rozděleni do šesti menších skupin. Ty společně zpracovávají téma „jaderná elektrárna“. Členové každé skupinky svědomitě obhajují stanovisko, které jim bylo přiděleno. Na jeho podporu uvádějí teze a argumenty.

První skupina zaujme k tématu krajně ultrakonzervativní postoj.

Druhá skupina zastává konzervativní názor.

Třetí skupina snáší argumenty pro umírněný postoj.

Čtvrtá skupina zaujímá liberální stanovisko.

Pátá skupina přichází s radikálním stanoviskem.

A šestá skupina se vyslovuje pro revoluční postoj.

Nejsou-li žákům jasné jednotlivé roviny postojů (konzervativní, liberální, atd.), nejprve vhodnou formou toto v celé skupině ujasníme.

Když skupiny zpracují teze, předloží je v celé skupině a pak se o nich diskutuje. 

Vyhodnocení

Co jsem se dozvěděl…

V čem jsem změnil názor…

Co bylo pro mne užitečné…

Zdroj: Horst Belz, Marco Siegrist: Klíčové kompetence a jejich rozvíjení; Portál 2001

Zaměření tématu: Dana Pejšková

8. 1 příklad metody Věrnost

Výroba elektrické energie a životní prostředí            

Autorka: Mgr.Vlasta Karásková

Viz 2.3 Příklad metody Práce s textem (I. část)

9. Metoda: Otázky žáků

Tato činnost vám umožní poznat potřeby a očekávání žáků, aniž by se cítili ohroženi. Využívají se při ní odpovědní lístky.

Postup

1. Rozdejte každému žákovi po jednom prázdném lístku.

2. Požádejte zúčastněné, aby na lístek napsali své otázky nebo nejasnosti týkající se tématu, průběhu nebo cílů vyučování (otázky uvádějí anonymně).

3. Poté účastníci pošlou své lístky kolem dokola učebny ve směru otáčení hodinových ručiček. Když žák dostane další kartičku, přečte si ji, a pokud obsahuje otázku, která ho také zajímá, udělá na kartičku značku.

4. Až si všichni přečtou všechny kartičky, vyberte je a najděte otázky, které dostaly nejvíce hlasů (značek). Zodpovědět je lze jedním z následujících způsobů: a) poskytnete okamžitou, ale stručnou odpověď; b) odložíte její zodpovězení na pozdější vhodnější chvíli; c) poznamenáte, že osnovy nebo hodina se řešením této otázky nezabývají (a je-li to možné, přislíbíte odpověď v osobním rozhovoru).

5. Vyzvěte několik žáků, aby přečetli své otázky, i když třeba nedostaly nejvíc hlasů.

6. Sbírejte kartičky, aby byly k dispozici pro další potřebu.

Obměny

1. Je- li skupina příliš početná, takže není možné, aby všichni četli všechny kartičky, rozdělte žáky do několika menších skupin a postupujte podle stejných pokynů. Jinou možností je nenechat kartičky kolovat, ale sesbírat je hned a na několik otázek odpovědět.

2. Místo otázek můžete žáky požádat, aby zapsali svá očekávání nebo své obavy týkající se výuky, uvedli témata, o nichž by se rádi něco dozvěděli, nebo základní pravidla, která by podle jejich názoru měla být dodržována při práci v hodině.

Zdroj: Mel Siberman:101 metod pro aktivní výcvik a vyučování; Portal 1997

10. Metoda: Obrácená křížovka

Autorka: Mgr. Kája Surá (dle Evy Hlaváčkové)

Pomůcky: 1 pracovní list pro každou skupinu  

Čas: 10 minut 

Postup

Žáci pracují ve čtyřčlenných skupinách

1. Skupina dostane pracovní list s vyplněnou křížovkou a prázdným obrysem křížovky a má společně za úkol napsat stručně a jasně legendu. Převážně se musí používat znalosti z fyziky!

2. Po sestavení legendy vyplněnou křížovku odstřihnout a obrys s legendou předat jiné skupině.Tato pak vyřeší podle legendy tajenku.

(Pokyny k vytváření legendy zadat a nechat žákům na tabuli nebo promítnout na zpětném projektoru či dataprojektoru.)

POKYNY:  legenda:
-
čitelná

· stručná

· pojmy co nejvíce z předmětu F, o kterých jsme se učili nebo si společně vyprávěli

· čím přesněji sestavíš legendu, tím rychleji kamarádi správně vyluští – 

                  JE TO ÚSPĚCH  OBOU  SKUPIN

3. Po vyluštění si společně příslušné skupiny prodiskutují postup řešení, případné problémy a nejasnosti – formulace, náročnost, spolupráce…..

Poznámka: Je možné použít dva druhy křížovek, při sudém počtu skupin – výhodou je zopakování více pojmů. Pokud žáci neumí s takovými křížovkami pracovat, je nutné jim věnovat více času – učí se technologii práce!

Doporučení ze zkušenosti: naučit pracovat s obrácenou křížovkou, vyžaduje celou vyučovací hodinu!! Úspěchem je, když žáci sami začnou takové křížovky tvořit!!

10.1 Příklad metody Obrácená křížovka

Zdroje el. proudu, elektrické spotřebiče, přírodní zdroje

Autorka: Kája Surá

Čas: 1 vyučovací hodina

Cíl:  rozvinutí
 -    zájmu o fyziku 

                        -     přesné terminologie

· komunikace 

· spolupráce

-     rozvíjení  kompetencí a posílení osobnosti

Učivo:  elektrická energie                

Rozvíjené kompetence:   - žák si osvojuje  získané poznatky

                                           - používá fyzikální terminologii

                                           - hledá různé varianty a kombinace k vyřešení problému

                                           - uplatňuje mezipředmětové vztahy

                                           - komunikuje se spolužáky, respektuje jejich názory, 

                                           - vhodně argumentuje

                                           - plánuje vhodné kroky postupu práce, aby sám, ale i celá skupina 

                                             splnila zadaný úkol 

                                           - vyhledává informace, třídí podstatné, pracuje s literaturou

1. část hodiny:

Křížovka

Pomůcky: 1 pracovní list pro každou skupinu  

Čas: 10 minut 

Postup:

Viz popis metody výše.

II. část hodiny

Zdroje el. proudu, spotřebiče, přírodní zdroje

Pomůcky: encyklopedie Elektřina, ČEZ

Čas: 25 minut

Řízená diskuse:

Cílem je, aby žáci sami ze svých vlastních zkušeností zdroje energie vyjmenovali a přišli k námětům jak jimi šetřit. Došli k názoru, že šetřit mohou začít u sebe, v rodině, ve škole, že mohou vhodně poradit i jiným uživatelům.

Tato část probíhá řízenou diskusí, pomáháme návodnými otázkami:

        Kde všude potřebujeme elektrický proud?

        Jaké spotřebiče k tomuto využíváme?

Názory žáků sepíšeme na tabuli: 

                                                                     činnost                                        spotřebič

                                                                vysoušení vlasů                                  fén 

                                                                     osvětlení


     žárovka


                                                                                                atd.                                                       

  Stručným výkladem přivedeme děti ke zdrojům. Pomůžeme řetězcem, který vytvoří i ti

  menší s pomocí učitele: zásuvka – elektrické  vedení - elektrárna. Druhy elektráren  

  a souvislost názvu elektrárny se způsobem  přeměny  energie v energii elektrickou….

   






tepelná elektrárna
-   uhlí, 

                                                                     
vodní elektrárna
-   voda, 

                                                                         
větrná elektrárna
-   vítr

                                                                         
jaderná elektrárna
-   jaderné palivo 

   - rozvineme diskusi: - jak je to se zdroji v přírodě – (některé nejsou bezedné, jiné nejsou 

                                       v každých zeměpisných podmínkách vhodné….)

                                    - co můžeme udělat my pro jejich „záchranu“ – (šetřit energií – jak)

Práce skupin s Encyklopedií  ELEKTŘINA

Podle počtu skupin vybrat zajímavosti: např.: 1. skup. – „Živočišná elektřina“ (str.10-11)

                                                                          2. skup. – Teoretici(12-13- vhodné pro 9.roč.)

                                                                          3. skup. – Praktici (14-15)

                                                                          4. skup. – U nás doma? (15-16)

Cílem je, aby skupina informovala o tom, co je v článku:

                     -     zaujalo

· co bychom si měli pamatovat a proč. Pokusit se o stručný, heslovitý zápis

· co chtějí vysvětlit od jiných (třeba učitele)

DÚ pro skupiny :  vytvořte společně křížovku, jejíž tajenkou bude některý z vynálezců:  Volta, Edison, Křižík,  nebo fyzikální pojem. 

Skupiny pro domácí úkol mohou zůstat ve stejném složení jako byly na práci s křížovkou, nebo se děti sami rozhodnou, s kým chtějí na úkolu pracovat. Skupinové domácí úkoly a potom následně využití této práce např. v opakovací části hodiny nebo v paralelní třídě je pro žáky  motivující.     

Závěr hodiny:                                                                                                           

Čas: 10 min 

Reflexe hodiny: - vyjádření písemně:

 Co na mne dnes působilo pozitivně:

                      Co jsem se dozvěděl nového:

                      V čem chci své znalosti rozšířit:

Učitel vyhodnotí ústně.

Pracovní list 1 

Autorka: Kája Surá (dle Evy Hlaváčkové)
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1…………………………………………………………………………………………………………………

2…………………………………………………………………………………………………………………

3…………………………………………………………………………………………………………………

4…………………………………………………………………………………………………………………..

5………………………………………………………………………………………………………………….

Pracovní list 2

Autorka: Kája Surá (dle Evy Hlaváčkové)
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11. Deset rad pro zkvalitnění výkladu

Získání zájmu:

1. Úvodní příběh nebo zajímavá vizuální pomůcka. Připravte si odpovídající anekdotu, smyšlený příběh, karikaturu nebo obrázek na zpětném projektoru, který zaujme pozornost studentů, žáků.

2. Úvodní příklad. Předložte problém, jehož řešení souvisí s ústředním tématem výuky.

3. Zkušební otázka. Položte žákům otázku (i když víte, že nemají dostatečné předchozí znalosti pro její zodpovězení), která je motivuje k pozornému naslouchání vaší přednášce, v níž budou hledat odpověď na vstupní otázku.

Vytvoření podmínek pro maximální porozumění a zapamatování:

4. Nadpisy. Hlavní body tématu výuky zhustěte do klíčových slov nebo do podoby novinových titulků, které budou sloužit jako mezititulky poznámek nebo mnemotechnické pomůcky.

5. Příklad a analogie. Uvádějte příklady ze života ilustrující myšlenky učební látky a srovnávejte nový materiál s předchozími znalostmi a zkušenostmi posluchačů. Upozorněte na souvislosti s dřívějšími pasážemi látky.

6. Vizuální podpora. Využijte tabuli nebo připravené plakátové obrazy, obrázky pro zpětný projektor, stručná schémata, která rozdáte všem žákům, a ukázky, které žákům umožní sledovat přednášenou látku i vizuálně. 

Zapojení posluchačů během výuky:

7. Výzvy k přemýšlení. Čas od času přerušte výklad a požádejte žáky, aby uvedli příklady potvrzující právě vyložený princip nebo aby odpověděli na otázky stručného kvízu.

8. Ilustrační činnosti. Prokládejte výklad krátkými činnostmi, které osvětlí přednášené teoretické principy.

Upevnění předložené látky:

9. Aplikace. Předložte žákům k vyřešení otázku nebo problém, k jeho řešení využijí informací poskytnutých ve výkladu. 

10. Opakování žáků. Požádejte žáky, aby si mezi sebou stručně zopakovali obsah výkladu, nebo jim zadejte závěrečný test, který si sami vyhodnotí.

Zdroj: Mel Siberman:101 metod pro aktivní výcvik a vyučování; Portál 1997
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Další náměty, výukové texty a inspiraci můžete čerpat např. z řady Encyklopedií ČEZ:

· Energie a člověk

· Energie z fosilních paliv

· Jaderná energie

· Energie z obnovitelných zdrojů

· Elektřina

· Energie ze všech stran
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