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Uvod

Ve dnech 26.-28. dubna 2007 se v Hotelu Srni konala konference o vyuce fyziky s ndzvem , Mo-
derni trendy ve vyjuce fyziky 3“, kterd pokracuje v cyklu dspésnych konferenci z let 2003 a 2005.
Konference byla tentokrat zamé&fena na aktudlni téma , Rdmcové vzdéldvaci programy”. Uastnici
konference méli moZznost vymeény prvnich zkuSenosti s tvorbou Skolnich vzdéldvacich progra-
mit v rdmci programu i mimo néj. Novinkou bylo otevieni sekce pro studenty doktorského
studia, kde byly jednacimi jazyky angli¢tina a ném¢ina. PfedloZzeny sbornik zahrnuje piispévky
prednesené na konferenci. Dalsi novinkou je, Ze sbornik vychdzi z¢asti barevné. Nejprve jsou
uvedeny pfispévky ze spolecného jednadni v poradi, v jakém na konferenci odeznély, pak jsou
zafazeny piispévky z jednotlivych sekci abecedné podle autorti. Konferenci uspofadala katedra
obecné fyziky FPE ZCU v Plzni ve spoluprdci s Jednotou &eskych matematikii a fyziki pod
zastitou rektora Zapadoceské univerzity v Plzni doc. Ing. Josefa Priisi, CSc.

Konference byla dne 27. 4. 2007 akreditovana jako vzdéldvaci akce pro ucitele v rdmci dalsi-
ho vzdélavani pedagogickych pracovnikii pod ¢.j. 11 427/2007-25-292.

Jednani podtrhlo krésné prostiedi Sumavy, v némz jednéni probihalo. Uspé&sny pribéh kon-
ference umoznilo perfektni zdzemi, které méli dcastnici zajisténo v Hotelu Srni.

Konference by nemohla probéhnout bez pfispéni sponzorti, kterym patii velky dik. Hlav-
nim sponzorem byla elektrérenska spole¢nost CEZ, a.s., na tispéchu se déle podilela Jednota
¢eskych matematikt a fyzikii, Nakladatelstvi Fraus a dalsi.

V Plzni 31. 7. 2007 Doc. Dr. Ing. Karel Rauner

Hotel Srni lezi uprostied nejvétsiho
| rekreacniho centra gumavy — Srni.
- Znacené turistické cesty vedou nd-
vstéoniky ze Srni do nddherné Su-
mavské prirody. Celé iizemi bylo na
zdkladé jedinecné flory a fauny vy-
hldseno Ndrodnim parkem Sumava.

" Putovdni podél 200 let starého pla-
vebniho kandlu nebo ke slatim, jedi-
necnému ptirodnimu tikazu ve stred-
ni Evropé, je skutecnyjm zdZitkem.

V zimé zvou lyZarské traté k béhu na lyZich. ProtoZe se vizemi nachdzi ve vysce 850-1100 m nad mo-
em, je zde jistota snéhové pokrijvky az do jara.

Pro vsechny, kteri chtéji proZit dovolenou v zachovalé prirodé s Cistym vzduchem, priizracnymi jezery
a zdravyymi lesy, je Sumava kolem Srni dokonalyjm mistem pro odpocinek.

VyuZiti celého aredlu hotelu je mozné jak pro letni, tak i zimni rekreaci, k pracovnim setkdnim, skole-
nim, & uzavienym obchodnim jedndnim.

Vsechny pokoje jsou vybaveny:
kompletnim hygienickym zatizenim;
sprchovym koutem;

barevnyym  televizorem se satelitnim
prijmem;

telefonem;

rddiem.

http://www.hotely-srni.cz/Srni/srni.htm

V objektu hotelu je k dispozici:

jidelna, restaurace;

nocni hotel club, snack bar;

vyhifvany bazén 25 m, sauna, soldrium, fitness, masdze;
bowling, kulecnik, stolni tenis;

ptijcovna horskijch kol;

ptijéovna lyZi.
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Skolni vzdélavaci program jako prostiedek vychovy #dku k tvoFivosti

Ivo Volf, Univerzita Hradec Krdlové

1. Byli jsme zde pied dvéma lety

Pred dvéma lety jsme se setkali v téchto prostordch (minén Hotel Srni), abychom se sezndmili s no-
vinkami p#i organizaci dalstho rozvoje $kolské soustavy v Ceské republice. V té dobé byly uz znamé
Ramcové vzdélavaci programy pro Skoly zdkladni i pro gymnézia a hledaly se cesty pro vytvafeni
Skolnich vzdélavacich programti. V béhu byly i pilotni pokusy k vytvéafeni Skolnich vzdélavacich
programu. Pozadoval jsem tehdy, aby zadavatel (Ministerstvo Skolstvi, mlddeZe a télovychovy)
zpracoval podrobnéjsi standardy pro vSechny pfedméty pro zdkladni Skolu i gymnazium, nejlépe
formou pfesné€jsich pozadavkii na Zdky i soucasné stanovenim kontrolnich tkolt, které by kontro-
lovaly jejich splnéni. Avsak i bez splnéni této nutné, ale nepostacujici podminky se nejprve pilotni
$koly a pozdéji viechny zakladni skoly pustily do SVP.

2. Tvofiivy ¢lovék a piinos vyuky fyziky k jeho rozvoji

Psychologové se zabyvaji obecnymi zdsadami rozvoje tvofivosti (napf. Guilford); jako zdkladni
vlastnosti tvofivého ¢lovéka jsou uvddény:

e Fluence - rychld produkce ndpadii v omezené dobé
e Flexibilita — pruZznost mysleni na rozdil od rigidity, fixovanosti mysleni

e Originalita — schopnost vytvdret nové myslenky, tedy produktivnost mysleni na rozdil od re-
produkce, bézné v klasické skole

e Redefinovdni — reorganizovat informace, ménit pouziti a funkce, 1épe analyzovat informace
e Pronikavost — schopnost vidét do hloubky, intuice

e Vnimavost na problémy

e Elaborace — dopracovani feSeni k preciznosti

Cestou k vychové tvofivého clovéka je tfeba vhodné volit metody, které umoziuji stfidat diver-
gentni mysleni pfi produkci ndpadu a konvergentni mysleni pfi ovérovani feSeni.
PoloZme si otdzku, co vime o procesu tvofivého feSeni problémii:
Model tvoiivého feSeni problémti, umoziiujici vychovu zakt k tvofivosti, musi obsahovat:
pochopeni problému — generovani napadi — planovani ¢innosti
Je a bude ve Skolské praxi dostatek ¢asu na kroky tvotivého feSeni? To znamend, zda jsme schopni
v rdmci vyuky fyziky ve vyucovaci hodiné zvlddnout nasledujici kroky:
Orientaci v problému — hleddni tidajti — hleddni problému - tvorbu ndpadt — hleddni feSeni —
pfijeti feSeni a hleddni jeho vyuziti
Ale takto by snad mél myslet kazdy ¢lovek pii feSeni kazdého problému. Vyuka fyziky ho mtiZe te-
dy inspirovat i pro praktické vyuZiti tohoto modelu v jinych situacich. Podivejme se vsak, jak vy-
chové tvofivého clovéka muize pomoci vyuka fyziky.
a) Zejména motivacnim nébojem fyzikdlnich problému:
e Prekvapivost zaddni (fakir a hiebiky, setrva¢nost vody v pohybujici se nddobé¢)
e Vyvoldvani pochybnosti (dopadnou vSechna télesa z urcité vysky stejnou rychlosti?)
e Kognitivni nejistota (muZe voda viit i pfi niZsi teploté nez je 100 °C ?, 8ifi se svétlo vZdycky
pfimocare?)
e Obtizné, zdanlivé nefesitelné dlohy (jaké jsou linedrni rozméry molekul, jakd je stfedni hus-
tota planety Jupiter)
e Tvrzeni proti ,zdravému rozumu” (c+c=c,c+v=c, hydrostatické paradoxon, hydrodyna-
mické paradoxon)
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b) Organizacni a administrativni strdnka vychovy tvofivého ¢lovéka vychdzi v soucasné dobé z prin-
cipu mimoskolni ¢innosti, protoZe do povinné vyuky se vSemi zaky vstupuje:
e Fyzikdlni olympidda a jeji moZné vytsténi — International Physics Olympiad
e Stfedoskolskd odbornd ¢innost a mozné vyusténi — First Step to Nobel Prize in Physics
e Turnaj mladych fyzikt a jeho mezindrodni verze International Young Physicist’s Tournament
e European Science Olympiad (integrovand pfirodovéda)
¢ International Junior Science Olympiad
Témito formami muZeme vSak puisobit na omezeny okruh zaku s vyrazné vyvinutym tvofivym pfi-
stupem k feSeni problémi

3. Moinosti, jez ddva Ramcovy vzdélavaci program
Ramcovy vzdéldvaci program ponékud upfestiuje védomosti, znalosti a dovednosti spojené s uci-
vem fyziky na piislusném stupni Skoly. To pfedstavuje z hlediska vychovy k tvofivosti ¢innostni
pole, které musime jesté doplnit o dalsi prostredky:

3.1 Zapracovani kli¢covych kompetenci

3.2 Prtufezova témata

3.3 Vzdélavani zakt mimorddné nadanych

3.1 Zapracovdni klicovych kompetenci

Kompetence k uc¢eni — umoZznit Zaktim osvojit si strategii uceni se fyzice a motivovat je pro celoZivot-
ni vzdélavani
Prosttedky ve vyuce fyziky:
e Ucast na fyzikdlnich soutézich a dovednost byt tispésnym tcastnikem
e zajimavé domaéci tkoly s tvofivosti
e domadci experimentélni ¢innost
e domaci projekty spojené s vyukou fyziky (metodologie)
e samostatné studium - ziskavani informaci z internetu a jejich zdznam
Kompetence k feSeni problémti — podnécovat zdky k tvofivému mysleni, logickému uvaZovani
a k feSeni problému
Prosttedky ve vyuce fyziky:
¢ vyuku smérovat od memorovanim informaci k feSeni zadanych problému
e vyuZivani netradi¢nich tloh
e problémové ulohy z praktického Zivota a techniky
e zpracovani projektti, fesicich zdvazny problém
e ndcvik strategie feSeni fyzikdlnich problému
Kompetence komunikativni — vést zaky k vSestranné a ti¢inné komunikaci riznymi prostfedky
Prostfedky ve vyuce fyziky:
e vést zdky k diskusi na bazi ucitel + zdk = partnefi
e vést zdky ke komunikaci v pracovni skupiné
e vést zaky k obhajovani vlastnich ndzort, ke vhodnému argumentovani, ale i pfijimani jinych
nazort
e ucit Zaky vyhleddvat, poradat a vyuZzivat informace
e ucit zdky vyuZivat raznych typti komunikace — pisemné i tstni, péstovat tvotivé mysleni i vy-
jadfovani

e sezndmit Zdky s riznymi zptisoby podédvani zprdv na ukonceni ¢innosti pfi vyieSeni problému
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Kompetence socidlni a ob¢anské — rozvijet u Zaku schopnost spolupracovat, respektovat préaci druhych
Prostfedky ve vyuce fyziky:
e ucit Zadky zdsadam tymové spoluprace pfi feSeni problému, ktery byl pred skupinu predloZen
e pfesné definovat a poté dodrZovat roli jedince ve skupiné, tyto role stfidat
e ucit zaky aktivni kooperaci pfi feSeni zadanych projektii
e (astéji zaddvat tikoly dvojicim Zakt (parové vyucovdani) nebo i vétsim skupindm
e dodrZovat zdsady skupinového vyucovani
Kompetence pracovni — zamé¥it se na zdkladni pracovni dovednosti v diln€ ¢i ve fyzikdlIni ¢i techno-
logické laboratofi
Prosttedky ve vyuce fyziky:
e pfipravit pro zdky zajimavé odborné exkurze
e naucit zaky chdpat vyznam fyziky jakoZto teoretického zakladu pro techniku
e ucit zaky hledat aplikace fyziky v jejich okoli, v béZném Zzivoté
e ucit zdky chdpat vyznam fyziky pro vytvdfeni modelt k pochopeni pfirodovédnych a tech-
nickych jevii a déjt

3.2 PruFezovd témata

Prifezova témata predstavuji vychovné-vzdélavaci obsahy, pro néZ neni v uc¢ebnim planu zpravidla
vymezen vyucovaci pfedmét, pocita se s tim, Ze budou zafazena do existujicich pfedmétu, eventudlné
ve Skolnim vzdéldvacim programu se pro né najde odpovidajici misto.
Vyuka fyziky napomédha realizaci jen nékterych z nich (pfiklady):
e Vychova k mysleni v evropskych a globdlnich souvislostech (napt. vztah lokdlnich a globélnich
souvislosti, meteorologie, zmény Zivotniho prostfedi, misto ceské fyziky ve svétové védé aj.)
e Environmentdlni vychova (¢lovék v technickém prostiedi, Zivotni prostiedi a evidence jeho
charakteristik — méfici zafizeni, zptisoby méfeni, stanoveni a kontrola mezi znecisténi)
e Medidlni vychova (fyzikdlni aplikace a rtizné druhy médii, Sifeni informaci, teorie informace,
popularizace védy a techniky pomoci vhodnych médii.

3.3 Vzdéldvdni Zakuv mimofddné nadanych
Proces tpravy vzdélavani Zdku a studenttt mimofddné nadanych (pro fyziku) zabezpecuje realizace
ustanoveni §17 zdkona ¢. 561/2004 Sb. a vyhlaska 73/2005 Sb.
¢ Individudlni vzdéldvaci pldn pro Zdky mimorddné nadané
e Obohacovdni uciva —ucivo lze prohloubit, rozsifit a obohatit o dalsi informace, ale také stimulovat
procesy objevovani a vyhleddvani dalich souvislosti a vazeb. Obohacovani je zaméfeno piede-
v8im na rozvoj tvofivosti nadanych jedincti prostfednictvim individudlni péce ucitele a rozvijenim
samostatného studia.
Nedilné misto v préci s nadanymi Zdky maji
e Akcelera¢ni programy vyucovani — smétujici ke zkrdceni vyuky nadanych Z4k, k jejich zafazeni
do vyssiho ro¢niku, vyuZiti pfedcasné vyuky nékterych pfedmétt a zarazeni do vyssiho roéniku
alespon pro nékteré vyucovaci hodiny nebo k urychleni vyuky talentovaného Zdka. Za timto tice-
lem Ize seskupovat nadané zaky rtznych tfid nebo ro¢niki. Na akceleracni programy vyucovani
pravdépodobné dosdhne jen mélo skol. Cestu spiSe vidime ve vhodnych metodickych materidlech
pro ucitele fyziky, umoZznujicich praci s nadanymi Zaky, ti¢ast ve fyzikdlnich soutéZich.

4. Konkretizace ve SVP

Kazda skola si pfipravuje vlastni ucebni plan i uéebni osnovy. Preferuje také své vlastni metodické pii-
stupy, posloupnost vyukovych témat. Rdmcové vzdélavaci programy nestanovuji precizné, které znalos-

10
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ti a které dovednosti mé absolvent zdkladni nebo stfedni Skoly bezpe¢né ovlddnout. Lze vSak vychazet
z materidl(i, které byly pfipraveny didaktiky fyziky v minulém obdobi — viz Kolafova R. a kol.: Co md
zndt Zdk zdkladni skoly z fyziky, chemie a biologie. Nejde vSak pouze o informace, ale také o dovednosti je
ziskdvat a s nimi operovat.

Pro podporu tvorivosti mame:

e v

4.1 TvoFivé teoretické ulohy:

Jak mohl Olaf Roemer v 17. stoleti stanovit rychlost svétla, kdyZ nemél presné pfistroje na me-
feni casu?

Jak dlouho bude trvat let kosmické lodé k Marsu po hohmannovské trajektorii?

Jak byste na zdkladé méfeni parametrti ziskanych na povrchu Zemé urili stfedni hustotu Slunce?

Odhadnéte stfedni teplotu na povrchu Marsu, Venuse. Jaké musite zvolit pro feSeni pfedpoklady?
Jak je moZno vysvétlit, co je to druhd kosmickd rychlost? Jaky je jeji vztah k prvni kosmické rychlosti?

4.2 TvoFivé experimentdlni uvlohy:

Jak zméfit rychlost tichopu télesa ¢lovékem?
Jak stanovit alespori orienta¢né objem plic ¢lovéka?
Jak stanovit primeérnou hustotu lidského téla?

2%

Jak stanovit t¢innost rychlovarné konvice?

4.3 Ulohy na zdkladé mezipiedmétovych vztahv — piiklady: fyzika a zemépis:

Pro¢ na navétrné strané hor prsi vice neZ na strané zavétrné?

Jaké dtisledky by mélo pro Zemi, kdyby roztaly grénské ledovce?

Pro¢ Mr. Fogg pii cesté kolem svéta za 80 dni se sice opozdil, ale pfesto vyhral sdzku?

Kdyz letadlo leti pfiblizné po 50. rovnobéZce tam a zpét, jsou doby letu z mista A do B a z mista B
do A stejné?

Cestovatelé sli pésky z urcitého mista nejprve piesné na jih, potom pfesné na vychod a nako-
nec pfesné na sever — jak daleko byli od mista startu? Analyzujte.

4.4 Ulohy s technickym zaméienim ve fyzice:

Pro¢ nelze v Ceské republice nahradit tepelné elektrarny hydroelektrdérnami? Udaje si najdéte
na internetu.

Svitidlo na chodbé 1ze ovlddat z obou koncti tzv. schodistovym vypina¢em. Nakreslete schéma
zapojeni.

Jak funguje bézny elektricky zvonek na baterii ¢lank (vysvétlete ¢innost tzv. Wagnerova kladivka)?
Co je to diferencidlni kladkostroj a jak lze stanovit podminku rovnovéahy sil?

Za jakych podminek vidime nebo slySime prostorové?

4.5 Zdikovské projekty ve vyuce fyziky:

Projekt Dé&jiny mechaniky — umistéte na ¢asovou osu Zivoty vyznamnych fyziki — mechanik
v 15.--19. stoleti.

Kde se vyuZzivaji v domécnosti jednoduché stroje — najdéte, nakreslete a vyznacte ptisobent sil.
Ktera télesa se pohybuji za trajektorii Neptunu? Najdéte na Internetu a popiste zdkladni tidaje.
Archimédes byl vyznamny fecky matematik a fyzik — vyhledejte a napiste, ¢im piispél k roz-
voji téchto véd.

11
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e K emu v béZném Zivoté slouZi elektromagnetismus? Vyhledejte pislusné pfistroje, nakreslete
jejich schéma a popiste jejich pouZiti.

5.Dvacet Uloh, které otiasly skolskou fyzikou

KdyzZ jsem vloni pfipravoval tilohy pro Fyzikdlni olympiddu v kategoriich E, F, G, urcenych pro zaky

zékladnich 8kol, podafilo se mi najit — dle mého ndzoru — docela origindlni ndméty, které bylo mozno

zpracovat jako fyzikdlni problémové dlohy. Nemdm pfimy odraz od uditelt fyziky, ale tyto tlohy se

jim pravdépodobné zddly sice zajimavé, le¢ dosti obtizné. Pti zadani, pochopeni i pfi feSeni je nutno

pouzit jako zdroje informaci pocita¢, coz se mi zdélo velmi produktivni — fyzikdlni olympionici mohli

v pocitaci najit mocného pomocnika pro feseni fyzikdlnich problémti. Kdosi sice tvrdil, Ze je to olym-

pidda spiSe zemépisnd, ale to jde pfedevsim o tihel pohledu. Jako ukazku vyberu nékolik tloh.

Uloha 1: Geopozi¢ni satelitn{ systém uréuje velmi piesné polohu vybranych bodii na povrchu Zemé

a pomoci téchto tidaji mtZeme zjistovat i vzdalenosti mezi nimi. TotéZ mtZeme zjistit z tidaju le-

teckych snimki, k nimZ se dostaneme prostfednictvim internetovych vyhleddvacu.

a) Najdi na vhodné mapé a ji odpovidajicim leteckém snimku vasi §kolu, dim, v némz bydlite, a sta-
nov zemépisné souiadnice téchto mist.

b) Odhadni, s jakou pfesnosti jsou polohy vybranych bodu stanoveny; pieved na délkové tdaje.

¢) Zudaju na letecké mapé a uzitim Pythagorovy véty zjisti pomoci soufadnic pfimou vzdalenost
vybranych dvou bodd, jez leZi, popi. nelezi na jedné rovnobézce, popi. poledniku.

d) Ur¢i pfimou vzdalenost téchto bodt uzitim programu ,Méfeni” v tomto systému.

Uloha 2: Najdi si letecky snimek Brodku u Pferova. Tam na nadraZi najde$ étyfi nakladn{ vlaky.

Zjisti jejich délku dvéma zptsoby:

a) Zmét délku vlakti programem ,Méifeni”. Nezapomen, Ze pfi nejvétsi zvolené pfesnosti se ti asi ne-
podaii provadét celé méteni jen na jednom zobrazeni na monitoru.

b) Zmét souradnice pocatecniho a koncového bodu kazdého vlaku, zjisti jejich rozdil, a tedy zménu
thlovych souradnic odpovidajici délce vlaku.

¢) Vychézej ze skutecnosti, Ze stfedni polomér nasi Zemé je piiblizné 6 371 km. Zjisti, jaka délka od-
povidé jednomu délkovému stupni, jedné minuté, jedné vtefiné na povrchu Zemé v daném misté a
této skutecnosti vyuZij ke stanoveni severojizni a vychodozapadni zmény soutradnic. Z nich pomoci
Pythagorovy véty zjisti délku vlakii. Délka rovnobézky 49,5° je asi 26 000 km.

12
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d) Kdyby vlaky nestaly ve stanici, ale pohybovaly by se stdlou rychlosti 54 kTm , potom mezi umisté-

nim kétovaci znacky (kfizku) na obou koncich vlaku uplyne doba alespori 5,0 s. Jak se tato skutec-
nost projevi pfi méfeni délky jedouciho vlaku?

Piiklad méieni:
a) Délky vlakti metodou Méteni: 182 m; 412 m; 711 m; 830 m.
b, c
lzla 1° severni sifky pfipada 111 km, na 1" pfipadd 1,85 km, na 1" pfipadd tedy 31 m.
Délka 49,5. rovnobézky je: [=2-7-R-cosp=2-7-6371-cos49,5° km =25997,5 km .
Na 1° pfipadd 72,2 km, na 1" p¥ipada 1,203 6 km, na 1" pfipadd tedy 20 m.
Vlaky 1234: N; (severni $iika 1. konce) 49°28'50,94" 49°28'55,69" 49°28'51,38" 49°28'54,82"
N, (severni $iika 2. konce) 49°28'46,98" 49°28'46,92" 49°28'35,74" 49°28'36,67"
E; (vychodni délka 1. konce) 17°20'23,37" 17°20'14,35" 17°20'20,93" 17°20'14,86"
E, (vychodni délka 2. konce) 17°20'29,94" 17°20'29,02" 17°20"46,90" 17°20'44,93"
AN (thlovy rozdil sitek) 3,96" 8,77" 15,64" 18,15"
AE (dhlovy rozdil délek) 6,51" 14,67" 25,97" 30,07"
Aly (severojizni soufadnice) 122,76 m 271,87 m 484,84 m 562,65 m
Al (vychodozdpadni soufadnice) 131,4 m 293,4 m 519,4 m 601,4 m
I (délka vlaku) 180 m 400 m 710,5 m 824 m

d) Kdyby tato situace opravdu nastala, museli bychom odecist nebo pficist vzdalenost, kterou
vlak urazi, nez stihneme udélat znacku.

Uloha 3: P#i pravidelném letu BA 011 z Londyna do Singapuru vylétd letadlo britskych aerolinii z le-
tisté Londyn-Heathrow ve 21 h 25 min a pfistdva v Singapuru-Changi nasledujici den v 17 h 15 min.
Pfi startu ozndmila informaéni TV predpoklddanou vzddlenost aZ do pfistdni 6 768 mil (anglickych).
Trasa podle mapky vedla v okoli nasledujicich mist: Londyn, Berlin, Kyjev, Islamabad, Dilli, Kalkata,
Kuala Lumpur, Singapur-Changi. Na zpéte¢ni cestu vyrazi letadlo ve 23 h 59 min a v Londyné pifista-
va v 6 h 45 min. Zpéte¢ni cesta vede ptfes Kuala Lumpur, Indicky poloostrov, Dubaj, Damasek, Anka-
ru, preleti Cerné mote a pokracuje v okoli Bukuresti, Budapesti, Vidn€, Mnichova, Rotterdamu na
londynské letisté, pficemz urazi pfiblizné tutéz drahu.

a) Obkresli z mapy Asie obrys Eurasie a vyzna¢ obé trasy plynulou ¢arou; méfenim si ovér udaje o

délce trasy.
13



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

b) Vysvétli rozdil v dobé letu v obou smérech letu; pro¢ se udava nékdy start v ¢ase World Time (WT).
¢) Urdi primeérnou rychlost letadla v kaZdém z obou smérti letu. Na ¢em zavisi rychlost letadla?

d) Pii feSeni pracuj se zemépisnym atlasem nebo s globusem nebo si najdi Google Earth 3D (Ize stdh-
nout zdarma).

©2006

Google”

Pointer 34°27'43.53" N 75°04'06.22" E Streaming |1[11[1]|] 100% Eye alt 9945.01 mi

Image ® 2007 NASA

Pfiklad méfeni:

a) Priblizné vzdélenosti mezi mésty v kilometrech: Londyn-900-Berlin-1 200-Kyjev-3 880-
Islamdbad-760-Dilli-1 320-Kalkata—2 560-Kuala Lumpur-300-Singapur.
Celkem: 10 920 km = 6 785 mil (anglickych)
Zpatecni cesta: Singapur-300-Kuala Lumpur-5 560-Dubaj-2 080-Damasek-880-Ankara—760-
Bukurest-640-Budapest-220-Viden-350-Mnichov-650-Rotterdam-320-Londyn.
Celkem: 11 760 km = 7 307 mil (anglickych)

b) Doba letu Londyn-Singapur byla: 19 h 50 min - 7 h na ¢asové posunuti = 12 h 50 min
Doba letu Singapur-Londyn byla: 6 h 46 min + 7 h na ¢asové posunuti = 13 h 46 min

¢) prumérnd rychlost tam: 851 kTm’ prumeérnd rychlost zpét: 854 kTm .

Uloha 4: Kameraman a reZisér dokumentérniho filmu o destnych pralesich se jednoho dne vydali

z letisté Changi v Singapuru nejprve letadlem do Pontianaku na ostrové Kalimantan; primérna rych-

lost letu byla véetné startu a pfistdni 320 km/h. Tam si pro dalsi den najali mensi letadlo, aby zjistili

vhodné podminky pro filmovani. Letadlo dosahovalo pramérné rychlosti 250 km/h a preletéli s nim

do Samarindy, odtud do Sandakanu, nakonec pfistali v Bandar Seri Begawanu, hlavnim mésté Brunei

Darussalam a vydali zpét do Pontianaku.. Pfi kaZzdém pfistdni pocitdme technickou prestdavku 1,5 h.

a) Zjisti zemépisné soufadnice vSech uvedenych mist.

b) Zjisti vzdélenosti uvedenych mist.

c) Stacil by jeden den na filmovani? V tropech trva den zpravidla 12 h, pozdéji svitd a diive se stmiva
neZ v lété v nasich zemépisnych sifkach.

d) ProtoZe rezisér dostal v Bandar Seri Begawanu mobilem zprdvu, Ze se musi urychlené vrétit do
Singapuru, letélo mensi letadlo pfimo na letisté Changi misto do Pontianaku. Kdy pfistalo?

e) K feSeni ulohy si sezefi mapu s vhodnym meéfitkem, doporucujeme Novy atlas svéta, kde jsou ma-
py s méfitkem 1 : 4 500 000. S mapou pracuj opatrné, abys ji nepoSkodil. Muize$ pouZzit téZ na inter-
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netu Google Earth 3D, stanovit soutfadnice vSech letist, rovnikovy polomér Zemé je 6 378 km, délka
poledniku je 20 004 km.

L

Kuala'Lumpur

Singapore

%

Pal‘;nj bang”

3 ""’“‘Googlé‘“

pa

& & e o 7 TeleAtlas
Lomi u
Pointer 0°45'59.44"  NT110°26'48:30" E Streaming ||.| 46% Eye alt 1025.61 mi

Piiklad méieni:
a) Singapur: 103°50" E (vychodni délky); 1°10" N (severni sitky)
Pontianak: 109°20" E; 0° N
Samarinda: 117°10" E; 0°30° N
Sandakan: 118°10" E; 5°50' N
Bandar Seri Begawan: 114°50" E; 4°50" N

b) Singapur-Pontianak: 610 km
Pontianak-Samarinda: 860 km
Samarinda-Sandakan: 640 km
Sandakan—Bandar Seri Begawan: 390 km
Bandar Seri Begawan-Singapur: 1 275 km
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N

Uloha 5: V rovinné krajin je postaven stozar antény vysilace o celkové vysce 150 m, kterym byla $itena
elektromagneticka vlna; zemépisna Sitka polohy stozaru je asi 50°12" a zemépisna délka 15°8,5" (tyto
stozary jsou dva, jsou stejné vysoké a stoji nedaleko jeden od druhého).

a) Naijdi si polohu stoZaru na mapé Ceské republiky, a pak v autoatlasu.

b) Jaky nejkratsi mtize byt stin stoZaru ve dnech, kdy nastdvad rovnodennost?

¢) Jaky vtibec mtiZze byt nejkratsi stin tohoto stozdru?

d) Jak bychom mohli urcit vysku stozaru, mame-li k dispozici ty¢ o délce piesné 4,00 m?

e) Na vyhleddvaci internetu www.mapy.cz najdi polohu mista ,Golfovy klub Podébrady”, v jehoZ

bezprostfednim okoli stoZary jsou. Zjisti vzdjemnou vzdalenost obou stozari. Zméi délku stinu
stozaru, zjisti ihlovou vysku Slunce nad obzorem v okamziku vzniku snimku.

f) Prislusnou teoretickou ¢ast tlohy si nastuduj v ucebnici astronomie nebo zemépisu.

Uloha 6: Je to mozné? Tolik pisku? Kdosi vymyslel nasledujici piirovnani: v jednom molu plynu je za

normélniho tlaku tolik ¢stic jako je zrnek pisku na Sahate. Zrnko si predstavime tak, Ze ho pravé

vméstndme do krychle o hrané 0,5 mm. Plogny obsah Sahary je 8,0 miliénu km? . Poget &stic v 1 molu

je asi 6,0-10%.

a) Je uvedené prirovndni redlné, tj. jak vysokd by byla v tomto ptipadé vrstva pisku na Sahate?

b) Jak dlouho by tyto ¢astice odpocitaval ¢lovek, kdyby dokédzal nechat proudit pisek malym otvo-
rem a kazdou sekundu tak oddélit milion ¢dstic?

k
¢) Jakd by byla hmotnost tohoto suchého pisku o hustoté 2000 —f?; ? Porovnej s moldrni hmotnosti
m

vzduchu 0,029 ﬁ .
mol
ReSeni:
Objem krychlicky je 0,125 mm?®
Celkovy objem vsech krychlicek je 75000 km?

Stiedni vyska vrstva pisku vyjde asi 9,4 m, coz vypadd docela redlné.
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Uloha 7: Nejvétsi cesky rybnik Rozmberk mé plodny obsah 489 ha a obvykle se v ném nachézi 6 miliont
krychlovych metrti vody. Rybét sed€l na lodce a jedl housku, na jejimZ povrchu byly krystalky kuchyti-
ské soli. Seskrabl nékolik krystalkii soli o celkové hmotnosti 0,35 g a vhodil do vody. Kdyby bylo mozno
dobfe, a tedy dokonale vodu v rybnice promichat, stil by se rozpustila a rozptylila se po celém rybniku.

Rybé# pak nabral na 1Zi¢ku 1,0 cm® vody.

a) Obsahuje voda ve 1Zi¢ce alespori dva atomy sodiku, které by pochdzely z krystalka soli na hous-
ce? 1 mol NaCl m& hmotnost 0,058 5 kg a obsahuje 6,0-10% molekul.

b) Jaka je hmotnost NaCl na 1Zi¢ce vody a kolik je v ni molekul pochazejicich z krystalku?

¢) Jakd je hmotnost jedné molekuly NaCl?

Uloha 8: Ferda Mravenec dostal za tikol zjistit stav natéru minutové rucky na jdoucich véZnich hodi-
nach. Délka rucky je 3,0 m. Pfi prvni kontrole zjistoval stav orienta¢né, délal si pozndmky a za 60 min
dobéhl od osy rucky na jeji konec a zpét. Podruhé mu cesta na konec rucky a zpatky trvala celé dvé ho-
diny. Poteti béZel, a tak celou cestu tam i zpét urazil béhem jedné hodiny dvakrat. Poctvrté se Ferda
Mravenec nejprve rozbéhl, za 15 min dobéhl do poloviny délky rucky, zjistil, Ze cosi zapomnél, vratil se
za 15 minut zpét k ose a za dalsi ptilhodinku dorazil na konec ru¢ky. Ve vsech pfipadech nakresli trajek-
torii Ferdy Mravence tak, jak by ji sledoval pozorovatel na ose, umistény v urcité vzdalenosti od ciferni-
ku. Pohyb Ferdy Mravence promitni do roviny ciferniku.

v -

Nejsou to pékné malé projektiky pro Ziky zdkladni skoly?
6. Cim moZeme pomoci my - didaktikové fyziky?
Pozorovateli zvnéjska se moznd zdd, jako bychom my, didaktikové stdli mimo proces vytvéfeni
vzdéldvacich programu. PoloZzme si proto nékolik dotazi:
e Je opravdu nase tloha pouze osvétova?
e Mame opravdu za tikol jen piipravovat ty budouci uditele fyziky, pro které budou SVP jiz
pfipraveny na $koldch?
e Nemadame pfipravovat studijni materidly a poskytovat ucitelim metodologickou pomoc pfi se-
stavovani SVP?

e Neni nasim tkolem byt o nékolik krokt napied a upozortiovat na mozné klady a zdpory, ne-
dostatky a prednosti tohoto, u nds zatim netradi¢niho pldnovani vyuky na skoldch?
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Neméli bychom se daleko tu¢inngji zapojit do dalsiho vzdélavani ucitelti fyziky a tak jim po-
moci piekondvat problémy, s nimiZz se setkdvaji pti vyuce fyziky?

Neméli bychom katedry fyziky a didaktiky fyziky transformovat i na oblastni centra fyzikalni
vzdélanosti?

Neméli bychom poskytovat metodickou pomoc i pro studenty se zadjmem o fyziku?

Neméli bychom vice podporovat rozvoj tvofivosti ve vyuce fyziky piimou praci se Zdky ze skol?
Nemeli bychom vice podpofit fyzikalni soutéZe pro nadané Zaky, jako jsou fyzikalni olympidda
(organizovat semindre a soustfedéni), Turnaj mladych fyzikt (zavést krajskou soutéz), SOC ve
tyzice (véetné podpory nejlepsich praci do soutéZe First Step to Nobel Prize)?

Neméli bychom vice podpofit zaky pro EUSO?

Neméli bychom vypisovat soutéZe zajimavych, ale ne pfili§ obtiZznych fyzikalnich projektu?
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Moderni trendy v uéebnicich fyziky pro Z§

Karel Rauner, katedra obecné fyziky FPE Z(fllvv Plzni, Viclav Kohout, Nakladatelstvi Fraus,
Miroslav Randa, katedra obecné fyziky FPE ZCU v Plzni

Nz

Pfispévek pfindsi nékteré nové moznosti zvyseni poutavosti dvou tematickych celkti ve vyuce fyzi-
ky: ,Elektricky proud” a ,Akustika”. Ukazuje, jak je v uc¢ebnicich Nakladatelstvi Fraus pojato u¢ivo
tematického celku , Astronomie”. Déle popisuje moZnosti vyuZiti interaktivni tabule pro vyuku fy-
ziky podle ucebnic nakladatelstvi Fraus.

Elektricky proud - vodni analogie

V udebnici Fyzika 8 nakladatelstvi Fraus je vyuZivdno vodni analogie. Ta pomahd vytvofit u zaka
zékladni predstavy o veli¢indch a jevech, se kterymi se zaci setkdvaji pti vyuce.

Vychodiskem pro oprdvnénost vodni analogie je podobnost vztahti pro coulombovskou silu mezi
dvéma bodovymi ndboji a gravita¢ni silu mezi dvéma hmotnymi body:

2 T Fg=X 2

p€=41 M Iy
“ & r r

V téchto vztazich je pouzito oznaceni:
q1, 9, elektrické naboje,
my, m, hmotnosti,

r vzdélenost ndbojti, resp. hmotnych bodu,
& permitivita vakua,

x gravita¢ni konstanta,
1y jednotkovy vektor ve sméru spojnice obou nadbojt, resp. hmotnych bodt.

Dalsim vychodiskem jsou vztahy pro vyjadfeni sil pomoci intenzity poli:

F,=q-E ~ ﬁg =m-g.
Zde q je elektricky néboj v elektrickém poli intenzity E a m hmotnost bodu v gravitaénim poli s gra-
vitaénim zrychlenim g .
Z podobnosti vztaht 1ze dedukovat prvni analogie:
elektricky ndboj ~ hmotnost,
intenzita elektrického pole ~ gravita¢ni zrychleni,
Dalsi podobnost 1ze pozorovat ve vztazich pro potencidlni energii:
E,=q-¢ ~ E,=m-g-h,
kde ¢ je potencidl elektrického pole a & je vyska nad mistem s nulovou potencidlni energii.
Se stanovenim jednotkového gravita¢niho zrychleni tak lze ziskat dalsi analogie:
elektrické napéti ~ rozdil vysek (nadmoftskych),
elektricky proud ~ hmotnostni priitok,

volt ~ metr rozdilu nadmoftské vysky,

ampér ~ kg-s .
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S pouzitim popsanych teoretickych zdkladii je pak moZzné piibliZit Zdkim analogie v tematickém cel-
ku , Elektricky proud”. Naptiklad zdroj v obvodu lze pfiblizit sestavou podle nésledujicich obrazki:
Obrazek a) predstavuje obvod se zdrojem s konecnym nabojem, v obrdzku b) je naznacena analogie

obvodu se stabilizovanym zdrojem napéti. Symbol cerpadla piedstavuje zdroj energie, ze kterého je
obnovovano napéti zdroje.

a) b)

YN s

Podobné 1ze nalézt analogie méticich piistroju:

\

]

Dalsi obrdzek pfestavuje analogii obvodu s nabfjenim kondenzatoru. Plocha dna nddoby S je analo-
gii kapacity kondenzatoru C. Pfi podrobnéjsim rozboru je moZzné dokonce odvodit energii nabitého
kondenzétoru jako analogii potencidlni energie vody v nddobé.

L

/:l A
h

a0 .

V ucebnici Fyzika 9 je pouZita vodni analogie i v tematickém celku vénovanému vedeni elektrického
proudu v polovodi¢ich. Na levém obrazku je analogie PN pfechodu v zdvérném sméru, na pravém
obrazku v propustném sméru. Analogie dokonce postihuje i obé nedokonalosti polovodicovych diod.
Proud v zavérném sméru lze pfirovnat k netésnosti kuzelového ventilu, diftizni napéti, které musi
prekrocit zdroj, aby prochdzel vyznamny proud v propustném smeéru, odpovidd vysce komory, ve
které je kuZelovy ventil.
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Vodni analogie md pochopitelné svoje omezeni. Nelze ji pouZit pro kvantitativni odvozeni Ohmova
zékona. Vykonstruované analogie pro pruchod stfidavého proudu kondenzdtorem a pro vysvétlo-
vani ¢innosti nékterych polovodicovych soucddstek (tranzistor), které je mozné najit na internetu,
jsou nepiesné az chybné, pfipadné jsou tak nendzorné, Ze nevytvéreji spravné predstavy.

V ucebnici Fyzika 8 jsou pouZzity nasledujici analogie:

\

obvod se zdrojem s konecniyjm ndbojem a spotiebicem obvod se stabilizovanym zdrojem napéti

Podivej se na dvé nadoby naplnéné stejnym mnoZstvim vody. Jedna nadoba je tizka,
proto je v ni hladina vody vysoko. Druha nadoba je 3irokd, hladina je proto v malé

vyice. U dna je v ohou nadobach stejné velky otvor, ke kterému je pfipojena stejna
haditka. Kdyz uvolnime konce hadicek soucasné, zacne z obou nadob vytékat voda.
Ze které nadoby vytece voda diive? Pro¢?

o ' = a
motivace k Ohmoovu zikonu
19
a b c '

sériové a paralelni zapojovdni zdrojii

sériové a paralelni zapojovdni rezistorii

Elektricky proud - kreslené rezistory

Digitdlni univerzalni méfici elektrické pfistroje jsou jiZ tak levné, Ze umoziiuji pfipravit frontalni pokusy
s rezistory. Misto tovdrnich soucéstek je vSak mozné podpofit tviréi ¢innost Zdkli tim, Ze si rezistory
sami vytvéreji. Staci k tomu kvalitni ¢tvereckovany papir a mekkd tuzka (8B az 4B, diive 0 aZ 1). Na
¢tvereckovaném papiru mohou Zéci vykreslit plné obdélnicky rtiznych rozmeéra. Vykresleni musi byt
v silné vrstvé, vhodné je vykreslovat obdélni¢ek nékolikrat v kolmych smérech. Vytvoreny , kresleny”
rezistor pak muZe mit odpor od nékolika stovek ohmu do nékolika megaohmu. Podle T

tvaru vykresleného obdélnicku tak mohou zkoumat zavislost odporu na délce.

K obdélnicktiim pfikladaji piivodni hroty méficiho pfistroje a méfi odpor. Zjistuji,
Ze velikost odporu je tim vétsi, ¢im vétsi je délka vodice. Podobné mohou zjistit z&-

vislost odporu vodi¢e na piicném prurezu. Tentokrat vykresluji obdélnicky stejné
dlouhé, ale rtizné Siroké. Zjisti, Ze odpor se s rostoucim prafezem snizuje. PouZitim T
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tuzek rtizné tvrdosti se mohou dokonce presvédcit o tom, Ze odpor zavisi i na materidlu, ze kterého
je rezistor vyroben.

Podobnym zptisobem je mozné zjistit i zdklad- -
ni zakonitosti sériového zapojeni rezistorti. Vy- —# e e e e

kresli nékolik obdélnickti té€sné vedle sebe a

zméfi jejich odpory. Pak mezery mezi obdél- R
S L1 |

nicky peclivé vyplni a zméii celkovy odpor.
Zjisti, Ze celkovy odpor je vétsi neZ odpor kte- —]
réhokoli ,rezistoru” pred propojenim. Obdob- ]

né lze prokdazat i zdkladni vlastnost paralelniho T
zapojeni rezistort. Obdélnicky kresli tésné pod sebe, po zméieni jejich odport je propoji a opét zjistuji
celkovy odpor. Zjisti, Ze vysledny odpor je mensi nez odpor kteréhokoli ptivodniho rezistoru.

Pomoci kreslenych rezistorti Ize efektnim pokusem dokonce prokazat, Ze kazdy rezistor ma urcitou
zatiZitelnost. Do peclivé vykresleného vétstho obdélniku se ptikladaji hroty od zdroje napéti 15 V az
30 V.V obvodu miiZze byt zapojen i ampérmetr. Pfi uréitém piiblizeni hrotti za¢ne odpor klesat (uh-
lik ve formé grafitu md zadporny teplotni koeficient odporu), pak se spojnice hrotti rozzhavi a spoje-
ni se piepdli. Papir s nakreslenym rezistorem musi byt pfitom na nehoflavé podlozce.

V ucebnici se kreslenych rezistorti uzivd dokonce i pro frontdlni pokusy s potenciometry. MoZnosti
regulace potenciometry v obou moZnych zapojenich jsou zitejmé z dalsich obrazki.

Pomoci kreslenych rezistorti je mozno dokonce realizovat nékterd jednoducha elektronicka zapojeni [1].

Kmity a viny, akustika

V nékterych ucebnicich fyziky je zafazen jen tematicky celek ,Akustika”. V jinych se pomérné rychle
od zédkladniho piikladu kmiti — kmity zdvazi na pruziné — prechdzi k akustice. V ucebnici Fyzika 8
Nakladatelstvi Fraus se autofi rozhodli vyuZzit moZznosti Skolnich vzdélavacich programt a doplnili
obvykly tematicky celek na logicky sled vykladu od vlastnosti pruZznych téles az k akustice. Jednot-
livé kapitoly maji ndzvy: 1. Vlastnosti pruznych téles, 2. Kmitavy pohyb, 3. Kmitdni pruznych téles,
4. VInéni, 5. VInéni piicné a podélné, 6. Zvuk, zdroje zvuku, 7. Sifeni zvuku, 8. Ultrazvuk, infra-
zvuk, 9. Vnimdni zvuku, hlasitost, 10. Zdznam a reprodukce zvuku.

Pfi tomto postupu se samoziejmeé autoii setkali s problémy, které nebyly dosud na tdrovni zdkladni
Skoly feSeny. Jednim z problémui byla definice kmitavého pohybu. I vysokoskolsti studenti za kmi-
tavy pohyb casto povazuji jen harmonické kmity pruZznych soustav, piipadné pohyb kyvadla. Pfi-
tom je zcela jisté kmitavym pohybem i pohyb hracky jo-jo, pohyb vétvi stromu ve vétru, pohyb hob-
liku apod. Kmitavy pohyb je proto definovan jako pohyb, u kterého vychylka z néjaké polohy opa-
kované roste a klesa. Téleso pfitom prochazi opakované polohou s nulovou vychylkou. Pomoci této
definice jiZ neni problém zavést pohyb kmitavy periodicky (¢asovy prubéh vychylky se opakuje).
V situaci, kdy Zaci neznaji sinusoidu, je vSak téZzké popsat harmonicky kmitavy pohyb. V ucebnici je
odvozen z kmitt zdvaZi na pruziné a je popsan jako plynuly periodicky pohyb bez ndhlych zmén
rychlosti.

Ve zminiované ucebnici je zafazena i dosud opomijend tématika vzniku zvuku rtznymi zpusoby.
Toho lze vyuZit k prohlubovani mezipfedmeétovych vztahu s hudebni vychovou a pfirodopisem.
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Ctenat piispévku si jisté najde p¥iklady hudebnich néstrojti, Zivocicht, p¥irodnich jevii a technic-
kych zafizeni, ve kterych vznikd zvuk tdery, drnkdnim, smykdnim, trvalou deformaci a drcenim té-
les, rychlym pohybem téles, proudénim vzduchu mezi pruznymi télesy a kolem ostré hrany, prud-
kou zménou tlaku a stéle se ménici silou. Obrdzky se zvukovym doprovodem lze nalézt v prezenta-
ci ptispévku v PowerPointu.

Astronomie

Ve vyuce fyziky byvd ¢asto opomijeno ucivo obsahujici astronomické poznatky. Jeden z objektivnich
dtivodti souvisi s logickym zafazenim astronomie v tiplném zdvéru vyuky fyziky na daném stupni
Skoly. Tim se vétSina Zdkh a studentti s astronomickymi poznatky nepotkd, protoZe konec vyuky fyzi-
ky na zakladni Skole (v 9. tfidé) ¢i ve 4. ro¢niku gymnazia neabsolvuji bud z diivodu opakovéni uciva
pred pfijimacimi zkouskami na dalsi stuperi Skoly, ¢i zmensené hodinové dotace fyziky. Dalsim du-
vodem je velmi rychly nartst informaci z astronomie v protikladu s poznatky ucitel(i, nacerpanymi
béhem vysokoskolskych studii, a informacemi v ucebnicich. Pfitom fyzika bojuje s nezdjmem Zzdku a
studentt1 a zafazeni astronomickych ¢asti by mohlo vyuku fyziky alespori z¢asti zatraktivnit.

V ucebnici Fyzika 9 Nakladatelstvi Fraus se proto autofi rozhodli vyuzit moZnosti skolnich vzdéla-
vacich programti a kromé tradi¢nich kapitol doplnili i nékteré dalsi, volitelné kapitoly. Spolecné
s velmi rozsdhlou webovou podporou [3] obsahujici aktudlni astronomické poznatky tak vytvéreji
ucitelim dostatecny servis pro rozsifeni vyuky astronomie. Samoziejmosti je, Ze ucebnice reaguje na
zavéry Valného shromdzdéni Mezindrodni astronomické unie v Praze v srpnu 2006, které zménilo
statut Pluta a vytvofilo novou kategorii téles slunecni soustavy, i to, Ze obsahuje soudobé predstavy
o vzniku, vyvoji a zdniku hvézd, i dalsf moderni poznatky. Jednotlivé kapitoly maji nazvy: 1. Cim se
zabyvé astronomie, 2. Slunce, 3. Kamenné planety, 4. Plynné planety, 5. Mal4 télesa, 6. Keplerovy
zakony, 7. Vznik a vyvoj hvézd, 8. Zanik hvézd, 9. Galaxie, 10. Slune¢ni a hvézdny cas, 11. Sou-

hvézdi. Obrazky uvedené v dalsi ¢asti pfispévku jsou jen autorskou predstavou a neodpovidaji zce-
la vyslednému vzhledu ucebnice (i proto jsou na nékterych obrézcich jesté prazdnd mista).
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V tvodni kapitole jsou krdtce zopakovdny poznatky o zatméni Slunce a Mésice a o fazich Mésice
z ucebnice pro 7. ro¢nik [2]. Jsou zde zminény objekty, kterymi se astronomie zabyvd, a na ose veli-

kosti zndzornéna jejich pfiblizna velikost (v logaritmickém méfitku). Soucdsti kapitoly je i zminka
o geocentrické a heliocentrické predstavé uspordddni vesmiru.
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Vlastni astronomické ucivo zahajuji poznatky o Slunci. I kdyZz neni tato kapitola tradi¢ni, jeji zataze-
ni je zcela logické. Slunce je téleso, které zdsadnim zptisobem ovliviiuje podminky na Zemi i moz-
nosti existence Zivota. Proto je velmi potfebné znat, jaké procesy na Slunci probihaji, jaky vliv maji
na Zemi a na Zivé organizmy. Nejvyznamnéjsim poznatkem je existence 11letého cyklu slunec¢ni ak-
tivity a dusledek interakce ¢éstic ze Slunce se zemskou atmosférou.
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Kapitola o kamennych planetach popisuje podrobné povrchové tvary na Merkuru, Venusi a Marsu.
Poznatky zahrnuji i nejnovéjsi informace o Marsu ziskané diky intenzivnimu vyzkumu této planety
kosmickymi sondami a vozitky. Soucasti kapitoly je vyklad vzniku impaktnich kréterti a ndvod na
jednoduchou simulaci vzniku krateru.
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Podobné jsou probrany plynné planety a pocetné soustavy jejich mésicti a prstencti. Zahnuty jsou i
Cerstvé objevy ziskané sondami Galileo u Jupiteru a Cassini a Huygens u Saturnu a Titanu. V kapi-
tole je vysvétleno sloZeni prstencti a pomoci jednoduchého experimentu ukdzdno, pro¢ se pozorova-
tellim na Zemi zd4, Ze prstence Saturnu se rtizné naklapéji. Jiny jednoduchy experiment ukazuje, jak
se stfidaji ro¢ni obdobi na Uranu.
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Do kapitoly ,Mald télesa” jsou zafazeny planetky, komety a trpasli¢i planety. I kdyZ vSechny tii
skupiny zahrnuji mensi télesa slune¢ni soustavy, jejich rozliSeni podle fyzikdlnich charakteristik
umoznuje tato télesa lépe specifikovat. Na druhé strané z existence planetky/komety Chiron a pla-
netek/trpaslic¢ich planet Pluto a Eris vyplyva, Ze délitko mezi jednotlivymi typy téles neni zcela ost-
ré a jednoznacné.
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Jako nepovinnd kapitola jsou zatfazeny Keplerovy zdkony. Keplerovy zdkony byly v uplynulych le-
tech zafazeny do uciva 1. ro¢niku gymnazia v tematickém celku ,Gravita¢ni pole”. Jejich predfazeni
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I kdyZ astronomie je podle svého ndzvu véda o hvézdach, pfi pohledu do ucebnic fyziky to neni pfi-
li§ patrné. Proto se zafazeni kapitoly o vzniku a vyvoji hvézd, z astronomického pohledu naprosto

logické a rozumné, muiZe zd4t vyraznou zménou a novinkou.
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Jesté prevratné€jsi muze vypadat zafazeni uciva o bilych trpaslicich, neutronovych hvézdach a cer-
nych dirdch. PfestoZe se jednd o pojmy, se kterymi se zaci setkdvaji béZné v nejrtiznéjsich filmech a
seridlech, fyzika se jim vyhyb4. Je pravda, Ze korektni vysvétleni stability bilych trpaslikii a neutro-
novych hvézd je komplikovana zaleZitost vyZadujici znalost kvantové mechaniky. Pfesto je zafazeni
tématu podle autortit mozné a vhodné.
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Kapitola ,Galaxie” obsahuje jednak informace o typech galaxii a jejich tvarech, jednak informaci o
tom, Ze nase Galaxie je spirdlni galaxif s pfickou se 4 spirdlnimi rameny. Podstatnou ¢4sti kapitoly je
ovSem také ucivo o jednotkdch vzdélenosti svételny rok a parsek a to, Ze s ohledem na kone¢nou

rychlost svétla vidime galaxie v podobé€, v jaké byly v okamziku, kdy z nich vylétlo svétlo.
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Sluneéni a hvézdny cas patii k ucivu, jehoz zatazeni do 9. tfidy je tradi¢ni, pfestoZe se jednd o ucivo
obtizné. Pfes tuto ndrocnost je vhodné pro pochopeni pohybu Zemé kolem Slunce. Myslenkové
tuvahy vedouci k rozdilu mezi slunecnim sa hvézdnym c¢asem se pak nésledné zuZitkuji v posledni
kapitole o souhvézdich.
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Kapitola o souhvézdich byvala soucasti uc¢ebnic az do roku 1976. Jeji zafazeni az na konec tematic-
kého celku se muZe jevit prekvapivé, je to ale s ohledem na vyuZiti poznatkii o slune¢nim a hvézd-
ném case z minulé kapitoly. Kromé popisu souhvézdi a jejich hlavnich skupin je soucasti kapitoly
rovnéz ukdzka toho, jak astrologické vyvody zaloZené na poloze slunce ve znameni zvérokruhu ne-
odpovidaji poloze slunce v souhvézdich. Polohy slunce v souhvézdich a ve znamenich zvérokruhu
ilustruje obrdzek na nasledujici strané.

28



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

Interaktivni tabule ve vyuce fyziky

V poslednich nékolika letech se na zdkladnich i sttednich gkoldch v Ceské republice objevuje nova,
didakticky velice zajimava pomticka — interaktivni tabule. Tato tabule z hlediska funkce pfedstavuje
velky dotykovy displej povéSeny na sténé ucebny. Princip je vSak odlisny. Na specidlni tabuli je
promitan obraz z PC klasickym dataprojektorem a povrch tabule dokaZe snimat dotyky prstu ob-
sluhy nebo dotyky specidlniho pera ¢i ukazovatka. Oproti klasickému promitani obrazového vystu-
pu z PC dataprojektorem mé vyuZiti interaktivni tabule jednu zdsadni a velkou vyhodu. Vyucujici
nebo jind osoba prezentujici informace na tabuli nemusi totiz sedét u kldvesnice a mysi u PC nékde
v rohu ucebny, ale mtZe klasicky stat pred tabuli, jak je béZné pfi frontdlni vyuce. Tim m4 stdle kon-
trolu nad dénim v ucebné a vyuka neni ruSena odbihdnim prednésejictho nékam ke stolku s pocita-
¢em a zase pfibihdnim zpét k promitnutému obrazu, pokud je zapotfebi néco ukézat.
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Do loniského roku byla situace takova, Ze si vesmés sami vyucujici pfipravovali pro interaktivni ta-
bule své vyukové lekce. Pro takovy tcel doddvéd vyrobce kazdého typu interaktivni tabule svou
aplikaci, kterd vyvoj vlastnich materidlti vice ¢i méné tspésné podporuje. Néktefi to délali s vétsi
invenci a jejich cviceni a jiné materidly jsou na velice dobré tirovni, jini se o vyuziti tabule pokouseli
také, ovSem s pon€kud slabsimi vysledky. Néktefi ucitelé se snaZi ,laicky” vyuZit tabuli ke zpestte-
ni vyuky, ale zdaleka nevyuZivaji vSechny jeji moZnosti. Dokonce je moZné se setkat i s piistupem,
kdy je interaktivni tabule pouzivdna misto klasické tabule v béZném reZimu, pouze s tou vyhodou,
Ze se nemusi mazat, Ze je smazdna jednim kliknutim tlac¢itka. Pfitom interaktivni tabule umoZznuje
udélat vyuku daleko zajimavéjsi, vice motivujici, pesttejsi.

Jaké jsou mozZnosti interaktivnich ucebnic? Na zdkladé tisténych ucebnic Fyziky pro 2. stupenn za-
kladnich 8kol a viceletd gymndzia autorského kolektivu katedry obecné fyziky Fakulty pedagogické
ZCU vydanych Nakladatelstvim Fraus vznikd také v Nakladatelstvi Fraus interaktivni podoba téch-
to ucebnic (i-u¢ebnice). PopiSseme déle model, ktery byl zvolen pro tento projekt.

Nosnou ¢ésti kazdé i-uc¢ebnice je datova podoba ptivodni tisténé ucebnice. Je to nutné zejména proto,
aby jednotliva cviceni a dalsi pfidané materidly vyucujicimu i zdkovi logicky zapadaly do schématu
vyuky a nebyly vytrZzené a zdédnlivé samoticelné. Na interaktivni tabuli se tedy zobrazi dvojstrana
ucebnice. Do té muiZze vyucujici i Zak libovolné kreslit, zvyraznovat v ni, pfiddvat pozndmky a komen-
tafe. To by ovSem bylo hodné maélo, nyni popsanou ,interaktivitu” by bylo moZné provozovat i nad
pouhymi nascanovanymi a vytisténymi strankami z vytisténé knihy. Takovou prdci s ucebnici ale jed-
nak nedovoluje autorsky zakon, jednak si pfece jen od i-ucebnice slibujeme daleko vice.

Dal$im krokem je tzv. zdkladni interaktivita, pomoci které miize vyucujici libovolnou ¢ast dvojstra-
ny v ucebnici zvétsit a promitnout na celou plochu tabule. P¥i dneSnim rozliSeni dataprojektort pte-
ce jen nejsou detaily jednotlivych obrdzk ¢i schémat na celé dvoustrané dostatecné zietelné. Zvét-
Seni je mozno realizovat bud pomoci klasické softwarové lupy nebo jedinym tuknutim na plochu
tabule. Je moZzno si zvétsit vice rtiznych mist z u¢ebnice nardz, porovndvat je mezi sebou a opét do-
kreslovat, vpisovat pozndmky atd. Mezi strdnkami lze automaticky prechédzet klepnutim na cislo
stranky v obsahu, rejstiiku i v textu.
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Jak bylo zminéno vyse, spolu s interaktivni tabuli dostane $kola také balik softwarovych aplikaci,
které umoziiuji tvorbu vlastnich vyukovych materidla. Bylo by chybou tyto zdkladni aplikace nevy-
uzit. Pfece jen je na jejich pouZivani ucitel vyuZzivajici ve vyuce interaktivni tabuli zvykly, nebot na
zacatku nic jiného k dispozici ani nemél. Na téméi kazdé dvoustrané i-ucebnice je moZno nalézt né-
kolik tlacitek, kterd zprosttedkovavaji pfistup ke cvi¢enim pfipravenym v nativni aplikaci ptislusné
tabule. Obsah cviceni vychdzi z ptivodni tisténé ucebnice a jejtho pracovniho se$itu, forma je dana

aplikaci, cilem je vyuzit moZnosti aplikace k co nejefektivnéjsimu predlozeni a ndslednému feSeni
daného vyukového problému.

Mimo zatim uvedenou zédkladni interaktivitu a cviceni obsahuje i-u¢ebnice mnozstvi zvukovych a
obrazovych nahrévek, animaci a dalsich dokumentti. Zde se ukazuje hlavni vyhoda tohoto pfistupu.
Vsechny tyto drobné prvky je moZzno vyuZit v kteroukoli chvili ve vyuce, jejich vazbu do vykladu
zajistuje ,zardmovdani” téchto jednotlivych elementii dvojstrankou knihy. Klasickd vyukovd videa
nebo audioukdzky jsou vesmés v fddu vice minut nebo desitek minut a jejich zafazeni do vyuky
musi ucitel peclivé napldnovat a pfizptisobit tomu stavbu celé hodiny. Nebylo by efektivni, aby vy-
ucujici zafadil do hodiny pouze dvé az tfi minutové ukazky a kvili tomu pfipravoval veskerou
techniku nebo pfesouval tfidu do pfislusné vybavené ucebny. Ma-li vak k dispozici interaktivni ta-
buli spole¢né s dostate¢né sofistikovanym vyukovym obsahem, neni problém vést hodinu s béZnym

vykladem a zatazovat do ni pouze dil¢i kratké, ale o to cilen€jsi a efektivnéjsi interaktivni vstupy.

U pfedmétti jako matematika ¢i fyzika je velice vhodné, aby byly do i-uc¢ebnice zafazeny i animace
nebo sub-aplikace vytvorené v néjaké dalsi vyukové aplikaci, kterou vyucujici pfi vyuce pro demon-
straci ¢i vypocty vyuzivd. Typicky, mé-li skola k dispozici licenci Derive, je moZzné do dvojstrany i-
ucebnice na piislusnd mista zaradit rovnou tlac¢itko s odkazem na konkrétni vypocet v Derive nebo
pouze pro spusténi prostiedi Derive. Stejny reZim prace muZe byt vyuZity pro libovolnou aplikaci vy-
uzivanou pfi vyuce. Jiné animace mohou byt pfipraveny jednoticelové a cilené pro vysvétleni daného
konkrétniho problému. V dnesni dobé jsou to pfedevsim animace psané v Adobe Flash.
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Zéakladni podobu i-ucebnice, tj. vychozi dvojstranky, zakladni interaktivitu, cviceni, zvukové a obra-

zové nahrdvky, autorské animace a sub-aplikace pfirozené definuji autofi i-u¢ebnice a do findlni po-

doby ji sestavuje realiza¢ni tym nakladatelstvi. Interaktivni ucebnice je vSak interaktivni i smérem
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k vyucujicimu. Neni problém, aby si do pfeddefinované podoby zafazoval pribézné svd autorskd cvi-
¢eni, své dalsi dokumenty jakéhokoli druhu. Pokud jiZ nékdo mé k dispozici sadu svych cviceni pii-
pravenych pro interaktivni vyuku, neznamend to vibec, Ze s pfichodem komplexni i-u¢ebnice tyto
materidly musi zahodit. Naopak, mtiZe je zaintegrovat do ucebnice a tim dale vyuku zpestiit a oZivit.

V souvislosti s vyukou na interaktivnich tabulich se objevuje jeden zajimavy fakt, ktery je nutno brét
na zietel. Tabule je velice efektivni prostfedek, ktery umoZiuje vyucujicimu pfenést ve sméru k Za-
ktim v daném case daleko vic informaci neZ pfi bézné vyuce. MtiZe vSak dojit k tomu, Ze Z4ci nejsou
schopni vSechny tyto informace vstfebat a zuZitkovat. Jinymi slovy —i ,mrtvé” ¢asy v hodiné, které
dfive byly nutné pro pfipravu néjakého zafizeni nebo experimentu, mély své dalsi opodstatnéni.
Zéci si v této kratké chvilce dokazali odpocinout od nepftetrZitého toku informaci, zregenerovat, a
dalsi informace nésledné pfijimali sndze. Pokud Zdky unavime nepfetrzitym tokem zvuku, obrazku,
videi, animaci a vSeho dalsiho, po chvili pfestanou vnimat a vyuZiti interaktivnich médii se miji
uc¢inkem.

Jako u kazdého nového vyukového prostfedku je nutno najit sprdvnou miru jeho vyuZziti. Zde je
jednim pdélem vyuZiti interaktivni tabule jako ndhrady za béZnou tabuli se ,samomazaci” funkci,
druhym pélem je hodina v podobé interaktivni ,smrsti”, po které Z4ci odchédzeji naprosto vycerpani
a ze které jim v paméti uvizne jen mald ¢ast pfeddvanych informaci. Neni snad nutné podotykat, Ze
ani jeden z téchto péltt neni vhodny.
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Méieni sily v demonstraénich experimentech

Viclav Piskac, Gymndzium t. Kpt. JaroSe, Brno

1. Fyzikalni experiment v ramci SVP

RVP se pfi definici podminek pro jednotlivé pfedméty zachoval velmi macessky k piirodnim vé-
dam. U téch doslo k omezeni hodinovych dotaci a ke zruseni piipadnych ptlenych hodin uréenych
pro cviceni. V klasické vyuce fyziky proto zbyl prostor pouze pro demonstra¢ni experimenty pred-
vadéné skupiné 20-30 zakh. S frontdlnimi pokusy lze pocitat v pfipadnych volitelnych cvicenich a

Nz

seminafich, ty ale ¢asové nenavazuji na béznou vyuku.

Ve svém piispévku jsem se zaméfil na to, jak v podminkdch demonstra¢niho experimentu spolehli-

vé a ndzorné méfit sily. Védomeé jsem pominul systémy pievadeéjici data z elektronickych silomért
do pocitace (ISES, Vernier, ...), které maji velmi vysoké poiizovaci ndklady.

2. Klasické siloméry

Klasické vélcové vysuvné siloméry jsou z hlediska nazor-
nosti prakticky nepouZitelné. Jsou malé a studenti ze zad-
nich fad ¢asto ani nemaji Sanci zpozorovat, Ze se néjak vy-
sunuly.

O jejich rehabilitaci se zaslouZila audiovizudlni technika.
Kombinace digitdlni kamery ¢i webkamery s dataprojekto-
rem umoznuje dostatecné ,zviditelnit” i bézné zdkovskeé si-
loméry. Neodstranuje ale jejich hlavni nectnost a to ochotu
k ,zadrhavani se” hlavné pti malych zméndch pusobici sily.

Vyse uvedené nedostatky dokaze odstranit silomér tvofeny pouze pruzinou a stupnici. Velikost pt-
sobici sily ukazuje na stupnici barevny kordlek pfilepeny ke konci pruziny. Stupnici snadno ocej-
chujeme pomoci sady zdvaZzi. Pruzina se zatiZi a stupnici demonstrdtor nato¢i do sméru napnuté
pruziny. Jedinou systematickou chybou je zde vlastni hmotnost pruZziny. Pfi vhodné zvolené tuhosti
pruziny lze vyrobit silomér, jehoZ stupnice je dobie ¢itelnd i z velké vzddlenosti. Tento typ je jediny,
ktery umoznuje méfit ,Sikmé” sily. Ostatni typy silomérti potfebuji ke zméné sméru sily kladku, je-
jiz tfeni vndsi velkou systematickou chybu.

3. Piezmeny

Prezmen je Cesky nadzev pro zavéSené nerovnoramenné vihy. K demon-
straénim méfenim ho predurcuje jeho schopnost reagovat na zménu sily
zménou ndklonu. Nevyhodou je omezeni na svisle ptisobici sily.

Pfezmen je velmi snadno zkonstruovatelny. V principu zavésime na
konec libovolné tyce misku ¢i jiny tichyt pro uchyceni méfeného télesa
nebo sily. Kousek smérem ke stfedu tyce piipevnime zdvés piezmenu.
Na volny konec ty¢e nasuneme libovolné posuvné zdvazi. Pomoci sady
zavaZzi ocejchujeme ty¢. Pokud budeme chtit stupnici s nulou, je nutné
pfidat na konec tyce s miskou pifivazek.

Jak uz bylo feceno, jsou pohyby ramene pfezmenu dobie viditelné na
velkou vzdalenost. Nezastupitelné misto ma pfi experimentech,
u kterych chceme predvést, Ze se sila neméni (napf. demonstrace ne-
zévislosti vztlakové sily na hloubce ponofeni télesa), nebo Ze se sila vrédtila na ptuvodni velikost
(napf. demonstrace Archimedova zdkona). Pfezmen lze snadno adaptovat na meéfeni sil plisobicich
svisle vzhtiru (napf. tah poutového balénku,).
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4. Sklonné vahy

Sklonné (nebo také dopisni) vdhy vyuZivaji podobného principu jako
prezmen, ale namisto posouvani se zdvaZzi vykldpi do boku, ¢imZ na-
riistd rameno jeho tthy. Sklonné vahy Ize snadno sestrojit s dostatecné
¢itelnou stupnici. BohuZel se opét omezuji na svisle puisobici sily.

Umoziiuji snadnou demonstraci zmén tihy (napf. zména tithy kadin-
ky s vodou, kdyz do vody ponofime prst, nebo méfeni zmény tihy
magnetu, ke kterému shora pfiblizujeme dal$i magnet).

5.0sobni vahy

Jsou vhodné pro pokusy, do kterych se zapojuji studenti jako métené
objekty. Snadno méfi naptiklad sily, kterymi se dva studenti pretla-
¢uji, nebo silu, kterd je nutnd na odtlaceni skiiné nebo automobilu.
Jsou skvélé pfi demonstraci toho, Ze tiha télesa obecné nezdvisi na
jeho hmotnosti (student stoji na vahdch a druhy mu tla¢i na ramena
nebo ho nadzdvihavd). Kvuli velké vnitini setrva¢nosti se nehodi pro méfeni rychle se ménicich sil

(napt. zména tihy v rozjizdejicim se vytahu).

6. Digitdalni kuchyiiské vihy

V soucasnosti 1ze jiz pomérné levné koupit digitdlni vahy s rozsahem 5 kg méfici s presnosti na 1 gram.
Diky tomu mame k dispozici digitdlni silomér s rozsahem 50 N méfici s pfesnosti setiny newtonu. Vahy
maji k dispozici tdrovaci tlacitko, které je kdykoliv vynuluje a umoZriuje tim piimo méfit zmény sily
(ukazuji i zdporné hodnoty zmény). Jejich jedinym minusem jsou chyby pfi méfeni Sikmych sil. Lze je
ale pouZit ve svislé poloze nebo dokonce oto¢ené vzhiru nohama.

Pro vybaveni kabinetu doporucuji pofidit si dvojici vah. Ta umoZniuje snadné méteni rozkladu tihy
na dvé rovnobéZné slozky, demonstraci skladani sil obecného sméru nebo pienosu sil.

Demonstrace
rozkladu sily
na dvé
rovnobézné
slozky

Méreni
zmeén

tihy

34



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

RVP a SVP v pregradudlni piipravé uiitelo fyziky
Josef Jands, katedra fyziky PAF MU, Brno

Tato konference ma ndzev Moderni trendy v pfipravé ucitelti fyziky. Trend znamend zdkladni smér
vyvoje sledovaného jevu. Kladu si otdzku, zda soucasny trend ¢eského zdkladniho a stfedniho skol-
stvi je skute¢né moderni nebo jenom mddni, a jak se promitd do pfipravy ucitelt fyziky na fakultach.

Dosud byla ZS instituci, kterad ddvala zdktim vieobecné vzdélani. Podle nové koncepce je cilem za-
kladniho vzdélavani ,utvaret a postupné rozvijet klicové kompetence a poskytnout spolehlivy za-
klad vSeobecného vzdélani orientovaného zejména na situace blizké Zivotu a na praktické jednani”
(RVP, VUP Praha 2005). V tomto dokumentu se téZ uvédi, Ze ,v prubéhu zdkladniho vzdéldvani Z&-
ci postupné ziskdvaji takové kvality osobnosti, které jim umozni pokracovat ve studiu, zdokonalo-
vat se ve zvolené profesi a béhem celého Zivota se dale vzdéldvat a podle svych moZnosti aktivné
podilet na Zivoté spole¢nosti”(s. 12).

Podle nové koncepce je cilem a smyslem vzdélavani , vybavit viechny Zaky souborem (6) klicovych
kompetenci, které tvoii zdklad pro celoZivotni uceni, vstup do Zivota a do pracovniho procesu” (s. 14).
Kli¢ové kompetence jsou pfitom , multifunkéni, maji nadpfedmétovou podobu” a k jejich utvareni a
rozvijeni musi sméfovat veskery vzdéldvaci obsah i aktivity a cinnosti, které ve skole probihaji. U¢ivo
je chdpano jako prostfedek k dosaZeni oc¢ekdvanych vystupti, tedy vyznamové podiizeno kompe-
tencim. K rozvijeni osobnosti Zdka jak v oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti, ale i v oblasti
postoju a hodnot ma pfispivat i 6 prafezovych témat, kterd tvofi povinnou soucdst zdkladniho
vzdéldvani.

K tomu si dovolim poznamenat, Ze svoji aktivni ucitelskou drahu jsem zacal pied 51 lety na JSS, kde
jsem 7 let ptisobil jako uditel fyziky a matematiky. Na fakulté ndm vstépovali nejen pedagogické za-
sady JAK, ale jesté dalsi (celkem 22). Nikdy jsem se nepfipravoval na vyuku podle toho, které zasa-
dy budu v té které hodiné pouzivat, ale vzdy podle toho, ,co si mé Zdk z vyuky odnést”, tedy podle
obsahu. Podle toho jsem pak volil metodu a de facto uplatiioval pedagogické zasady. Domnivam se,
Ze takto by mél postupovat ucitel i v dnesni dobé — nevolit obsah a metodu vyuky podle kompeten-
ci, ale obsahem a metodami kompetence vytvaret. Jak si to pfedstavuji, ukazuji ndsledujici ndméty.

1. Uvodni hodina do kinematiky

Pfi tradi¢nim postupu obvykle ucitel vysvétluje na piikladech z béZného Zivota zdkladni pojmy:

pohyb (jako zména polohy télesa),

trajektorie (jako ¢ara, kterou téleso opisuje),

relativnost klidu a pohybu (vztaZzné soustava),

drdha (jako délka trajektorie)

rychlost (jako fyzikalni veli¢ina, vzorec pro vypocet).
Inovaéni postup objastiovani téchto pojmt vychdzi z pokusu s jizdnim kolem (nebo jakymkoli ko-
leckem otac¢ivym kolem osy), pfipadné s kuli¢kou na motouzu. Na obvodu kola upevnime Zarovku
z kapesni svitilny, pfipojenou k ploché baterii (staci vSak vyrazné vyznacit sledovany bod napft. svi-
tici barvou nebo uvdzanim barevné stuzky). Volime nésledujici postup:

1. Informace: Na tabuli nakreslime kiidou ¢aru (trajektorii), pfipadné zméiime jeji délku (velikost
dréhy)

2. Problémov4 tloha 1.
a) Nékolik zaku rozestavime ve tfidé tak, aby mohli pozorovat pohyb svitici Zarovky z rtznych
mist ve tfidé. Pozdddme je, aby sdélili a na tabuli zakreslili trajektorii pohybujici se Zarovky
(pfi opakovaném pokusu piipadné urdili i velikost drdhy Zarovky). Zaznam pozorovani, ktery
bude na tabuli, ukazuje obr. 1.
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Skupina P : ortmét traiektori Délka pramétu
ydki | Stanovisté zdka ozorovany pramét trajektorie drahy
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b) Ptdme se, kdo méa pravdu, kdyZ o téZe skute¢nosti (zarovka kond pohyb po kruZnici) mame pét
rtiznych tvrzeni? Z diskuse vyplyne, Ze zdleZi na vztazné soustavé, ze které skutecnost pozorujeme.
Pfi pozorovani nds naSe smysly mohou klamat. Ne vsak fyziku, kterd hledd pravdu a sledovany

jev studuje v prostoru a ¢ase ve zvolené vztazné soustavé, v naSem piipadé spojené se Zemi.

Kromé toho, Ze si Zaci osvojuji fyzikdlni poznatky (pohyb, trajektorie, vztazna soustava), ziskdvaji
jesté néco ,navic”, co md obecnou platnost. Je to poznatek, Ze naSe smysly ndm nemusi podévat ob-
jektivni informace o pozorované skutecnosti. Proto je nutné v Zivoté zvaZovat ndzor druhého cloveé-

ka, s kterym komunikujeme, a neukvapovat se ve svych dsudcich.

Takto vedend vyuka piispivd k formovani osobnosti zdka — k rozvijeni kompetenci:

e kriticky vnimat a vyhodnocovat obsah novin

e k uceni — tfidi informace a posuzuje vysledky pozorovani

o k feseni problémii — pfemysli o nesrovnatelnostech, kriticky mysli, obhajuje svtij ndzor
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e komunikativni — logicky uvaZzuje a komunikuje s okolim

e socidlni a persondlni — G¢inné spolupracuje s ostatnimi, diskutuje; kreativita ve smyslu ,schop-
nost vidét véci jinak”; pohled o¢ima druhého

e obcanské — respektuje ndzory druhych, empatie

e pracooni —?

. Problémova tloha 2, kterd pfispivd k rozvoji shora uvedenych kompetenci — pokus s vélcem a
dvojkuZelem na naklonéné roviné, ta ma tvar pismene V. Postupné poustime po naklonéné rovi-
né vélec a dvojkuZel. Paradoxné se dvojkuZel pohybuje po naklonéné roviné vzhtru. Opakové-

N2

N2

dlouho, az zaujmou polohu s nejmensi polohovou energii.

. ProtoZe jizdni kolo mtiZeme povaZovat za vhodné prufezové téma, muZzeme pokus s Zarovkou
na obvodu kola rozsifit na pozorovani trajektorie Zarovky a osy kola pti pohybu po vodorovném
stole (nebo po podlaze). Trajektorii Zarovky je cykloida, trajektorii osy je tisecka — viz obr. 2. Za-
znam cykloidy mtiZzeme snadno pofidit, pfiloZime-li za otdcejici se kolo desku s pruhem papiru a

na ném postupné zaznamendvame polohu zdrovky. PouZitim svitici Zarovky upevnéné na rafku
kola v zatemnéné mistnosti jsou pokusy efektnéjsi.

Ky
®

Obr. 2

. Problémov4 tloha 3. Po zavedeni pojmu rychlost télesa miizeme kola s Zarovkou vyuZit k rozsiteni o
pojmy rychlost posuvného pohybu a rychlost tihlova. V poloviné vypletu (dratu) spojujictho bod A a
osu otdceni O umistime druhou Zarovku (barevnou) — viz obr. 3 — a diskutujeme se Zdky otdzku, kte-
rd Zarovka se pohybuje rychleji, kdyz vidi, Ze pfi otoceni kola se za stejnou dobu vrétily na svd mista.

A

Porovnanim drah a rychlosti bod1 A, B pfi oto- / B

¢eni kola zjistime, Ze oba body jsou na ptivod- 5
nich mistech, ackoliv se po stejnou dobu bod A J
pohyboval po delsim oblouku neZ bod B.

Obr. 3

2. Pregradudlni pFiprava ucitelo na V§

Pregradudlni pfiprava uditelti probihd na vysokych skoldch a mé 3 sloZzky: pedagogicko-psycholo-
gickou, odbornou (fyzika) a profesni (didaktika fyziky).

Jednotlivé vyucovaci pfedméty na vSeobecné vzdélavacich skolach (primérné 13) ani jednotlivé studijni
obory v pregradudlni piipravée ucitelti na vysoké skole by nemély byt koncipovédny izolované. Nutnd je
koordinace uciva jednotlivych disciplin a kooperace vyucujicich, zejména oborovych didaktikii. Proved-
li jsme na fakulté obsahovou analijzu uciva studijnich disciplin didaktika obecnd a didaktik biologie
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(ptirodopisu), fyziky, chemie a zemépisu s cilem odstranit zbyte¢né dublovéni a integrovat spolec-
né ucivo. Zjistili jsme, Ze mdme 13 spolecnych okruht:
e Didaktika jako véda, jeji problémové okruhy a vztahy k jinym védam
e C(Cile vyucovani, obsah vyucovani, kurikulum, vzdéladvaci program, ucebni pldn, ucebni osno-
vy. Vymezovani vychovné vzdéldvacich cilti
e Ucivo, jeho strukturace a didaktickd analyza (pojmovd, opera¢ni, hodnotovd)

e Metody vyuky: informativni, heuristickd, ndzorné demonstra¢ni, problémova, praktickd, projek-
tovd, skupinovd. Verbdlni a neverbdlni komunikace. Laboratorni prace. Terénni praxe studentt

e Motivace a aktivizace Zék1. Diferenciace, individualizace a préce s talenty

¢ Diagnostika a hodnoceni vysledkt vyuky (standardy, testy, klasifikace)

e Mezipfedmétové vazby a formy jejich uplatiiovani: integrace uciva, koordinace uciva a koope-
race ucitelt raznych predmétti

o Ulohy ve vyudovani, jejich vyznam a metodika fesent

e Didaktické prostfedky, ucebni pomtcky, jejich funkéni a efektivni vyuziti (véetné ucebnic a
préace s nimi)

e Vypocetni technika a multimédia ve vzdélavani

e Skolni pokusy, jejich vyznam, technika a metodika provedeni

e Vyucovaci proces a piiprava ucitele (cile a struktura vyucovaci hodiny z hlediska Zdka a z hle-
diska ucitele)

e V pfedmétovych didaktikdch je kladen dtraz na metodicky rozbor vybranych celkii uciva,
vybér zdkladnich pojmu a zplisoby jejich efektivniho zavddéni a rozvijeni

Toto zjisténi bylo pro nds vychodiskem k tomu, abychom misto ¢asto neefektivniho dublovani spole¢-
ného uciva v pfipravé téhoZ studenta fakulty, ktery studuje dva védni obory a psychologicko-peda-
gogicky blok, zefektivnili pfipravu tak, aby byla obsahové i metodicky lépe koordinovana. To vyZadu-
je vypracovat obsahové i metodicky koordinované studijni programy alespor dvojic didaktik piiro-
dovédnych pfedmétt a obecné didaktiky. Pro tispéSnou realizaci zdméru naseho projektu byl zddou-
ci takovy harmonogram vyuky uvedenych didaktik, aby probihala nejen ve stejnych semestrech, ale
i ve stejnych dnech a hodindch. Obsahové i metodicky koordinovanou didaktickou piipravu ale-
spon dvou oborti nebylo mozné realizovat z provoznich diivodu (rozvrh, prostory a ¢asové vytiZzeni
ucitel(r), ale také pro malé nadSeni kolegti pro novy styl préce.

Vyznam RVP pro 8koly spoéivéa v tom, Ze ddva uciteliim obsahovy ramec k vypracovani SVP, kde
mohou zakomponovat své vlastni pfedstavy. Otdzkou je, zda tento obsah odpovidd Skole 21. stoleti.
V tom by méli mit hlavni slovo fyzikové, ktefi znaji soucasny trend fyziky lépe nez pedagogové ¢i
ucitelé na Skole. Problém vidim v tom, Ze uéivo je prostfedkem k dosaZeni cile, a cilem jsou kompe-
tence. Ale na Skole je prumérné 13 vyucovacich predmétua a vSsechny maji stejny cil — stejné kompe-
tence ve vSech predmétech. V soucasné dobé prudkého nartistu védeckych poznatkti v kazdém pfi-
rodovédném oboru nelze piipravit ucitele, ktery by byl ucitelem s velkym U a mohl ucit vSech 13
predmétti, ani 6 ucitelti s velkym K, z nichZ kazdy by byl zaméfen na jednu kompetenci.

O tom, jak pfipravovat ucitele fyziky na fakultach, o historii a hlavné o budoucnosti didaktiky fyzi-
ky v CR, bude jednat konference s ndzvem 50 let didaktiky fyziky v CR. Konference se bude konat
ve dnech 13. a 14. zaii 2007 na Pedagogické fakulté MU v Brné a poradaji ji Fyzikélni spole¢nost
JCMF spole¢né s Katedrou fyziky Pedagogické fakulty MU v Brné. Konference se kona u pifleZitosti
stého vyroci narozeni tii vyznamnych didaktika fyziky — prof. PaedDr. Josefa Fuky, RNDr. Marty
Chytilové, CSc. a prof. RNDr. Emila Kaspara, DrSc.
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Kli¢ové kompetence nejsou posvdatna krdava - a piesto nejsou k zahozeni
Leo$ Duotik, Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha
Uvod

Zdalo by se, ze klicové kompetence jsou véci tak zndmou, Ze k nim neni tfeba doddvat dalsi infor-
mace. Jsou popsany v piislusnych ¢astech Rdmcovych vzdélavacich programt (RVP) [1] a [2], jsou
o nich ¢lanky na portdlu [3], skoly musi jejich rozvoj napldnovat a zabezpecit ve svych Skolnich
vzdéldvacich programech. Presto diskuse s uciteli ¢asto ukazuji, Ze informace leckdy nejsou dosta-
te¢né a klicové kompetence se berou jako néco ,shiiry dané”, co se v rdmci reformy prosté musi
rozvijet, ¢i rozvoj ¢eho se alespor musi vykazovat.

Situaci navic nékdy komplikuji média, v nichZ jsou RVP a klicové kompetence prezentovany jako
,vselék” na veskeré neduhy dosavadniho Skolstvi, které je pfitom ¢asto prezentovano jen jako insti-
tuce zaloZend na drilu a memorovani. Kompetence zdkt a vzdélavaci obsah jsou tak stavény proti
sobé. Neni divu, Ze u nékterych uditeltt a pracovnikti v oblasti vzdéldvani pak pfevladaji naopak
odmitavé reakce a obavy, Ze soucasna reforma vzdélanost zaku spiSe zhorsi (viz napi. [4]). Duraz
kladeny na klicové kompetence je tak vnimdn spiSe jako hrozba nez jako pfileZitost.

Cilem tohoto piispévku neni ani agitovat za klicové kompetence, ani se stavét proti nim. To, co se
snazi nabidnout, je $irsi pohled, ktery snad muzZe dat lepsi pfedstavu o celé problematice a umoZzni
ucitelim samostatné se zamyslet nad tim, proc¢ klicové kompetence jsou ¢i nejsou duleZité a v na-
vaznosti na to, zda a jak jejich rozvoj propojovat s vyukou — pro nds pak konkrétné s vyukou fyziky.

V nésledujicich odstavcich se proto pokusime podivat na problematiku klicovych kompetenci poné-

N2

kud ,zvenci”. Vé&tim, Ze tento pohled ukéze, ze klicové kompetence nejsou né¢im nedotknutelnym
a provzdy danym, o ¢em bychom nesméli diskutovat. Tedy s nadsdzkou, Ze formulace klic¢ovych
kompetenci v RVP nejsou ,,posvatnym textem”, ktery bychom nesméli kritizovat a pfehodnocovat.
A na druhé strang, Ze tyto kompetence nejsou ani né¢im zavrzenihodnym, co v nasich Skolach nutné
nahradi vdzné minéné vzdélavani pouhou zdbavou a nezdvaznym diskutovdnim.

Pojdme se tedy podivat na kli¢ové kompetence z $irsi perspektivy. A zaénéme otdzkami.

Otdzky kontroverzni i faktické

V oblasti Skolské reformy a konkrétné klicovych kompetenci je aZ pfilis snadné najit fadu otdzek
doslova provokativnich. Napitiklad:

e Neni to jen médni termin?

Nebo jesté provokativnéji: Neni to jen néco, co po case ,vySumi”, tak jako odeznély véci z mi-
nulych skolskych reforem (napifiklad mnozinovd matematika na prvnim stupni ZS)?

e Neodvede dtiraz na kli¢ové kompetence Zdky a studenty od ,, pofadné prace”?

e Budou skute¢né klicové kompetence pro eské skolstvi spasou? Nebo naopak nebezpeéim?
Tyto otdzky souviseji s tim, co bychom mohli oznacit za faleSné piedstavy a ,myty” kolem Skolské
reformy. Napiiklad:

e ,Vymysleli to nahoie, musime to néjak pietrpét a hlavné vykazat.”

e ,Neni to nic nového pod sluncem, takovéhle véci jsme rozvijeli vZdy, nemusime nic ménit...”
A z druhé strany (prezentované hlavné v médiich):

e ,Vnovém pojeti uz neptijde o obsah vyuky, hlavni bude pravé rozvoj klicovych kompetenci...”
Ci dokonce:

e ,Dosavadni skola byla tiplné Spatné, ubijela osobnost ditéte, ted je tfeba vSe zménit!”

Zminéné nazory zde zdmérné poddvame v ponékud extrémni, moZnd aZ trochu zkarikované podo-
bé — ale nesetkdvame se s nimi?
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Pojdme se ale radéji podivat na konkrétnéjsi, faktické otazky:
e Odkud se kli¢ové kompetence vzaly?
¢ Jsou jednou provzdy dané?
e Daji se méfit?
e Daji se opravdu rozvijet?
e Jsou nam k néfemu v Zivoté?
e Jsou ndm k nécemu ve fyzice?
e Jak se na né rozumné divat?

Na nékteré z téchto otdzek se pokusime najit ¢i naznacit odpoveédi v dalsim textu. Ty snad pomohou
¢tendfi udélat si vlastni ndzor i na ,myty” a provokativni otazky uvedené vyse.

Kde hledat odpovédi na konkrétni otdzky? Zfejmé v rozumnych a pokud mozno puvodnich prame-
nech, dnes nastésti do velké miry dostupnych na internetu.

s

Hleddni na internetu samoziejmé neni bez potizi. Na heslo ,key competencies” nasel vyhledava¢ Google
940 tisic odkazli, na , key competences” dalsich 101 tisic. I na cesky termin , klicové kompetence” bylo od-
kazt pres 52 tisic! A i ¢ast Googlu hledajici jen odkazy na védecké prace [5] vrati témér 33 tisic odka-
zu. V mnoZstvi odkazti, zejména v obecné ¢asti Googlu, se ovSem fada, ne-li vétSina, netykd klicovych
kompetenci ve vzdélavani. Najdeme tu tfeba (viz [6]) kompetence poZzadované méstskou policii ve
Warwicku, kompetence vedoucich pracovnikt dle kanadského Institutu fizeni a managementu ¢i , re-

giondlni kli¢ové kompetence”, tentokrat pro zménu z Danska.

Je tedy zfejmé, Ze nésledujici text nebude a v Zddném piipadé nemuZe byt tiplnou resersi dané pro-
blematiky, a to nejen diky omezenému rozsahu piispévku. Nutné jde tedy o reSersi vybérovou, na
niz se lze téz divat jako na ,prubéZnou zpravu” o tom, jak se miize fyzik snazit vyznat v problémy-
tice klicovych kompetenci. Véfim, Ze i takovato ¢astend reSerSe muze byt pro ¢tendfe uzitecnd a in-
spirativni.

V kurzech pro ucitele, kde se tato oblast probirala, se ukédzalo, Ze ticastniky velmi zaujala uz prvni
z vy$e uvedenych konkrétnich otdzek: Odkud se klicové kompetence vlastné vzaly?

Kli¢ové kompetence: odkud se vzaly?

Z toho, jak se klicové kompetence u nds nékdy prezentuji, by bylo mozno ziskat faleSnou predstavu
typu ,vymysleli je na drovni EU”. Ale skute¢nost je ponékud jind.

Prvni, kdo pfiSel s pojmem kli¢ové kompetence a upozornil na jejich duleZitost, byl (podle [7] a dal-
Sich pramenti) v roce 1974 Dietrich Mertens [8]. Tento pojem se piitom objevil v oblasti zaméfené na
pracovni proces — a i déle se do velké miry uplatiioval pfi vzdélavdni dospélych.

Jde o to, Ze o kvalité pracovnika nevypovidaji jen jeho specifické dovednosti (tfeba to, jak obkladac
umi dobfe pfilepit kachli¢ky), ale i schopnosti a dovednosti obecnéjsi — napiiklad to, jak se dokaze
dohodnout se zdkaznikem (aby obkladacky nedrZely sice pevné, ale ve zcela jiném vzoru, neZ si za-
kaznik ptal).

N o2

(Poznamka: Obecnéjsi neZ specifické jsou téz zdkladni dovednosti typu ¢teni, psani a pocitdni — tedy
to, co obvykle zahrnujeme pod pojem gramotnost. Samoziejmé, dnes se tento pojem chépe Site, mlu-
vi se o funkéni gramotnosti, informaéni gramotnosti apod.)

Casto se zde uziva pojem zaméstnatelnost pracovnikii. V této souvislosti je vhodné podivat se, co
zaméstnavatelé od svych pracovnikti vlastné chtéji.

Pozndmka ke ¢tendfum, ktefi se chtéji sami zamyslet: Nez zac¢nete ¢ist déle (zejména tabulku na né-
sledujici strdnce), zkuste si rozmyslet, jaké vlastnosti byste od svych zaméstnancti pottebovali a vy-
zadovali vy, kdybyste byli vedoucimi ¢i zaméstnavateli.

Belz a Siegrist ([7] na s. 165-166) uvadéji vysledky zkoumdni, kterad zjistovala, jaké schopnosti po
svych pracovnicich poZaduji zameéstnavatelé v inzerdtech na pracovni mista. Tyto pruzkumy se
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uskute¢nily v r. 1995 ve Svycarsku a v r. 1997 v Némecku. Vychézely vzdy z nékolika set inzerati1
(682, resp. 3 420). PiestoZze nemohou poskytnout tplny obrazek (u nékterych profesi se urcité schop-
nosti zfejmé predpoklddaji automaticky), ukazuji, jaké schopnosti zaméstnavatelé pozaduji.

V nésledujici tabulce je shrnuto, v kolika procentech inzeratti zaméstnavatelé pozadovali které kom-
petence.

Tabulka 1: Kompetence, které vyZaduji zaméstavatelé (dle [7])

Kompetence 5 P’rﬁzkum 1 Ijrﬁzkum 2
(Svycarsko, 1995) (Némecko, 1997)
1. Komunikativnost a kooperativnost 37,4 % 40,2 %
2. Samostatnost a vykonnost 251 % 26,9 %
3. Schopnost fesit problémy a tvofivost 15,5 % 18,6 %
4. Odpovédnost 11,4 % 9,9 %
5. Schopnost uvazovat a ucit se 8,7 % 4,5 %
6. Schopnost zdtuvodiiovat a hodnotit 4,6 % 6,9 %

AZ na posledni dvé polozky vychazi v obou pruzkumech stejné porfadi kompetenci.

ev s

Nézory australskych zaméstnavatelti shrnuje podrobna novéjsi studie [9] z r. 2002. Vénuje pozornost
osobnim vlastnostem pracovnik, jejich komunikativnosti a schopnosti tymové prace, schopnosti fe-
Sit problémy, planovat a organizovat, iniciativé a dalsim aspekttiim. V zdsadé jde o podobné kompe-
tence, jako ve vySe uvedenych pruzkumech, jejich repertodr je ale $irsi a objevuji se tam schopnosti
typu ,sebefizeni” a také prace s informac¢nimi technologiemi.

Pokud jste si zkusili sami rozmyslet, co byste od svych pracovniku oc¢ekdvali, kdybyste je zaméstna-
vali, dosli jste patrné k podobnému seznamu. K analogickym seznamtim poZadavkt dochdzeli i uci-
telé a budouci ucitelé fyziky na kurzech a seminéfich, které jsme vedli. Je zfejmé, Ze kompetence,
které pozaduji zaméstnavatelé, jsou Sirsi a obecnéjsi nez konkrétni faktické védomosti, na néZ se ¢as-
to (zejména dle svych kritikt1) orientovala tradi¢ni skola. To ale neznamend, Ze kompetence maji na-
hradit védomosti! K této duleZité otdzce se jesté vratime.

Babylon ndzvo a termind

Jednoznac¢nost ndzvoslovi neni tim, ¢im by literatura tykajici se klicovych kompetenci oplyvala.
V ptvodni Mertensové préci [8] (a ndsledné ¢asto v némeckych pramenech) se uziva termin ,Schliis-
selqualifikationen”, tedy doslova , kli¢ové kvalifikace”.

Anglicky psand literatura se hemZ{ terminy jako ,basic skills” (u téch je jasné, Ze jde zdkladni gra-
motnost), ,generic skills” (tedy , obecné dovednosti”), ,core skills” (coz lze pfelozit jako dovednosti
zékladni ¢i klicové), ,key skills” (klicové dovednosti) atd. Objevuje se i termin ,life skills” ¢&i ,survival
skills”, ¢imZ se kupodivu nerozumi schopnost prezit v divociné ¢i po ztroskotdni, ale obecné schop-
nosti umozZnujici Zit ispésny a plny Zivot. Pokud o to stojite, Google vrati na dotaz ,life skills pies

wev s

,skills for life” (viz [10], kde najdete odkaz i na stranky vénované gramotnosti dospélych).

Dal$im uZivanym ndzvem je ,essential skills”, viz [11]. Kromé toho se samoziejmé uZivaji ,job skills”,
Lemployability skills” a dalsi terminy jako ,workplace competencies” nebo ,foundation skills” (viz napt.
[12], s. 9). Rtzné pojmy maji samoziejmé rtizné odstinény vyznam — ale vyznat se v tom, jak ktery
autor co chdpe, by byl ndamét na rozsdhlejsi srovnavaci studii. (Ostatné o mezindrodni srovnéni,
a nejen terminologické, se snazi pravé studie [12].)
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V poslednich letech se zd4, Ze pfevladajicim terminem jsou opravdu kli¢cové kompetence (,,key com-
petencies”, 1ze se setkat i s tvarem ,,competences”, uziva se napt. v [13]). I jeho obsah vSak zdaleka ne-
ni jednotny, viz [12], [14].

Lze tedy fici, Ze ,kli¢ové kompetence” jsou obecnym oznacenim, jehoZ vyznam si rtizni autofi a
rtizné organizace ¢i zemé vykladaji a definuji rtizn€. Snad jesté lepsi by bylo ¥ici, Ze

vyznam a obsah pojmu klicové kompetence se celosvétové vyvijeji
a Ze se vsichni postupné propracovavdme k jeho (snad) rozumnému a uZite¢nému pojeti.

Pozndmka nikoli jen na okraj: Z uvedeného myslim vyplyvé to, co uz bylo naznaceno v tiivodu: Ani
klicové kompetence uvedené v Rdmcovych vzdélavacich programech [1], [2] bychom neméli brat ja-
ko néco , posvatného”, co nelze nez pfevzit a do litery plnit. SpiSe je na misté naplnit jejich ducha.
Coz se, véiim, 1épe podaii, budeme-li o jejich smyslu a vyznamu aktivné premyslet — a pfipadné se
pfitom inspirovat pfiklady ze svéta. Proto o nich bude fec¢ dale.

Poznamenejme jesté, Ze zavedeni terminu ,klicové kompetence” ziejmé také pon€kud posouva vyznam
terminu ,kompetence” v ¢estiné. Dosud byl tento termin uZivdn spiSe ve vyznamu ,opravnéni”, , pra-
vomoc”, ,rozsah pusobnosti”. Zajimavé je podivat se, jakd synonyma nabizi Word: , pravomoc”, , pii-
sluSnost”, ,ptisobnost”. Pro pieklad anglického ,kompetence” pak Lingea Lexicon 2000 udava
,schopnost”, ,zru¢nost”, ,obratnost”, ,Sikovnost”, ,kvalifikace”. (V jinych slovnicich najdeme i
,kompetence”.) Zajimavé je, Ze Anglicko-Ceském pedagogickém slovniku [15] najdeme pieklady:
,kompetence, zptisobilost” a ,ideédIni zvladnuti”. Po né&jakych kli¢ovych kompetencich ani stopy. Inu,
jazyk se vyviji...

Co tedy jsou kli¢ové kompetence?

44

Chcete-li néjakou jasnou a ,pozitivni” definici, je k dispozici napiiklad ta, kterou ve své zpravé
z r. 2003 uvadi pracovni skupina Evropské komise (viz [13], s. 11):

,Key competences represent a transferable, multifunctional package of knowledge, skills and at-
titudes that all individuals need for personal fulfilment and development, inclusion and em-
ployment.”

Tedy:

,Klicové kompetence predstavuji prenosny, multifunkéni soubor védomosti, dovednosti a postojii,
které vsichni jedinci potfebuji pro osobni naplnéni a rozvoj, zapojeni do spolecnosti a zaméstnatelnost.”

V eském prekladu v ¢ldnku [16] se misto o ,multifunkénim souboru védomosti” hovoii o ,univer-
zalné pouZitelném souboru védomosti”. CoZ moznd definici trochu vyjasiiuje — stejné bychom vsak

v s

zfejmé uvitali i popis trochu jednodussi.
Pro zacétek je dobré uvédomit si (viz [7], s. 166), Ze

,klicové kompetence zahrnuji celé spektrum kompetenci
presahujicich hranice jednotlivych odbornosti”.

Kompetencemi se pfitom nerozumi jen schopnosti. ,Kompetence je vic neZ jen znalosti a doved-
nosti.” ([17], s. 4) Obecné se dnes do kompetenci zahrnuji védomosti, dovednosti a postoje a novéji
se k nim fadi i hodnoty:

Tyto ,slozky” klicovych kompetenci uvadéji i dokumenty RVP [1-02]; navic v této souvislosti zmi-
nuji i schopnosti.
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Jednoduse, byt moznd az pfili§ obecné, bychom tedy snad vlastnimi slovy mohli fici, Ze , kompetence
jsou to, co potiebujeme do Zivota”. P¥icemz Zivotem se zdaleka nerozumi jen prdce. A ,tim, co potte-
bujeme” se mysli, ,to, co je v nds” (ne tieba zdédény majetek ¢i vnéjsi podminky).

Kompetence versus znalosti?

P1i diskusich a tivahdch o kli¢ovych kompetencich ¢asto dochdzi k jiz vyse zminénému nedorozumeéni:
Znalosti a kompetence jsou stavény do protikladu. Jako by diiraz na klicové kompetence znamenal, Ze
zak se ve Skole nic konkrétniho nenaudi a vyjde z ni jako hravy a téméf negramotny ignorant. Anebo ja-
ko by naopak to, Ze se ma naucit konkrétnim znalostem, nutné muselo zahubit jeho kiehkou dusi a vy-
tvofit z n€j bytost, kterd umi jen papouskovat namemorovanou latku bez Spetky porozumeéni.

Zastanci obou ndzorovych protipdli tedy vlastné obvifiuji protistranu, Ze zdk vychovédvany podle
jejich pfedstav, bude — z rtiznych duavodi, ale ve vysledku stejné — nepouZitelny pro Zivot.

Pfipoustim, Ze vySe uvedené ndzory a kritika jsou tu pro ndzornost uvedeny ve velmi vyhrocené
podobé. Ale na podobné ostrd vyjadieni muZeme redlné narazit. Nékterd jsem citoval jiz dfive
v [18], kde jsem uvedl i své stanovisko ke sportim ,tradicionalistti” s ,modernisty”: Ze ve skute¢nos-
ti stoji proti spole¢nému nepfiteli, proti némuz bychom méli tdhnout za jeden provaz: proti zlé ira-
cionalité, primitivnim pavédadm, 1zim, pfekrucovani fakt, manipulaci s lidmi, sildim destrukece...
Podobné bychom neméli stavét do protikladu kompetence a znalosti. Potfeba je totiz oboji, jak mtize
naznacit nasledujici rozdéleni a piklad. Kompetence Ize rozdélit (viz napt. [9], [19], [20]) na

e obecné (generické) kompetence — vyuZitelné v mnoha oblastech lidské ¢innosti

e technické (specifické) kompetence — vdzané na urcity obor.

V praxi ¢lovék (zaméstnanec, pracovnik) potiebuje oboji. Viz vyse uvedeny piiklad femeslnika, kte-
ry obkladd koupelnu. Kdyby nezvlddl svou praci po technické strance a kachlicky byly poloZeny
nakfivo ¢i zakrdtko od zdi odpadly, bude zdkaznik zufit. OvSem femeslnik nepochybné pottebuje
i komunikativni schopnosti — jinak by koupelnu mohl obloZit sice perfektné, ale jinym vzorem ¢i ji-
nou barvou kachli¢ek, nez zdkaznik chtél. Bez socidlnich a interpersondlnich kompetenci by zas
mohl zdkaznika snadno urazit, tfeba kdyby mu ,natvrdo” fekl, Ze vzor, ktery si vybral, si do kou-
pelny davaji jen tplni... (laskavy ¢tendr si muZe doplnit slovo, které by ho urazilo nejvice :-).
Jak uvadéji Belz a Siegrist (viz [7], s. 33):

»Odborné védomosti jsou zdkladem pro pouZiti klicovych kompetenci.”
A na druhé strané (tamtéz, s. 34):

,Kli¢ové kompetence nemohou nahradit odborné znalosti,
jsou vsak zdkladem k jejich lepSimu vyuzivani.”

Rozumny pfistup tedy nezni , kompetence nebo znalosti” (ve stylu loupeznického zvolani ,penize
nebo zivot”), ale ,klicové kompetence a odborné znalosti”.

Jaké kompetence I: Austrdlie - vSe pro zaméstnatelnost

Jak jiz bylo feceno, v Austrdlii md silnou tradici pojeti klicovych kompetenci zaméfené na profesni
pfipravu a zaméstnatelnost. Klasickou a mnohokrét citovanou vychozi praci je studie komise vedené
E. Mayerem [21] z roku 1992. Sedm klicovych kompetenci, které identifikovala, jsou (viz [22], [19]):

1. Shromazdovani, analyza a organizace informaci
Komunikace myslenek a informaci

Planovani a organizovani aktivit

Spolupréce a prace v tymu

Uzivani matematickych myslenek a technik
Reseni problému

N e N

Uzivani technologit
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Uvedena studie zdmérné nezahrnula kompetence tykajici se ,kulturniho porozuméni”, coz ji bylo
pozdéji vytykdno. Na tuto kritiku upozoriiuje napt. struény vytah [19] ze studie shrnujici dalsi préce
v oblasti klicovych kompetenci v Austrdlii do roku asi 1997. Vysledky rozsédhlejsiho novéjsiho pro-
jektu zaméfeného na kompetence pro zaméstnatelnost uvadi studie [9]. Vychazela pfitom z potieb
zaméstnavatelti. Klicové dovednosti (key skills), které vytipovala, jsou podobné vyse uvedenym sed-
mi ,Mayerovym” kompetencim. Chybi zde body 1. a 5. (shromaZdovani a analyza informaci a uzi-
vani matematickych metod a technik), naopak pfibyly tfi nové:

¢ Iniciativa a podnikatelské dovednosti

e Sebefizeni (self-management skills)

e Kompetence k uceni (learning skills).

Navic byly jako velmi dulezité pro zameéstnatelnost uvedeny osobni vlastnosti jako loajalita, ¢est-
nost, spolehlivost, motivovanost, adaptabilita, schopnost pracovat pod tlakem apod. — ale tfeba i
zdravy rozum, sebeticta a smysl pro humor.

Klicovym kompetencim a jejich rozvoji (se zaméfenim na pfipravu na zaméstnadni) se v Australii vé-
nuje nejen fada studii, ale i instituci - viz [23]-[26].

Jaké kompetence II: EU - obecnéjsi pohled (a doraz i na pFirodni védy)

,Australské” pojeti kli¢ovych kompetenci ndm snad mutiZe pfipadat jako ponékud vzdalené (geogra-
ficky, durazem na zaméstnatelnost a tim, Ze téZko bude mit pfimy dopad na vzdéldvani u nas). To,
jak se k této problematice stavi Evropska unie, nds jisté ovlivni daleko vice. Vzhledem k tizké vazbé
na EU bychom moZznd dokonce ¢ekali, Ze kompetence uvedené v ceskych Ramcovych vzdéldvacich
programech budou viceméné pievzaty z piisluSnych dokumentti EU. Nahlédnuti do materidla [13],
[27], [28] nds vSak piesvédci, Ze tak jednoducha situace neni.

Doporuceni Evropského Parlamentu a Rady [28] z prosince 2006 stanovuje tzv. evropsky referenéni
ramec, zahrnujici osm klicovych kompetenci:

1. Komunikace v matetském jazyce (Communication in the mother tongue)
2. Komunikace v cizich jazycich (Communication in foreign languages)

3. Matematickd kompetence a zdkladni kompetence v oblasti (pfirodnich) véd a techno-
logii (Mathematical competence and basic competences in science and technology)

Kompetence k préci s digitdlnimi technologiemi (Digital competence)
Kompetence k uceni (Learning to learn)

Kompetence socidlni a ob¢anské (Social and civic competences)

Smysl pro iniciativu a podnikavost (Sense of initiative and entrepreneurship)

® N O

Kulturni povédomi a vyjadieni (Cultural awareness and expression)

Ceské nazvy kompetenci zde uvadim podle ¢eského piekladu [29] daného dokumentu, ktery je
k dispozici i na Metodickém portdlu RVP — pouze v kompetenci 3 jsem v zdvorce zvyraznil, Ze jde
o pfirodni védy, protoZe to lépe vystihuje anglicky termin science.

Stoji za zminku, Ze kompetence doporucené v evropském referenénim rdmci se prakticky nelisi od
prvniho ndvrhu pracovni skupiny [13] z roku 2003. Zmény jsou spiSe ,kosmetické”: v materidlu
z roku 2003 se mluvilo o matematické ,gramotnosti” (literacy) misto o matematické kompetenci,
o ,ICT dovednostech” (ICT skills) misto o , digital competence”, o ,,interpersondlnich” misto o sociél-
nich kompetencich, bod 7. znél pouze , podnikavost” (entrepreneurship), v bodé 8. slo pouze o kul-
turni povédomi a chybélo ,vyjddieni” (expression) a kone¢né v bodé 2. nebylo mnozné ¢islo (Slo
o komunikaci v cizim jazyce, ne v ,cizich jazycich”). Pfestoze nékteré tipravy odrazeji urity posun
¢i zménu durazu, v zdsadeé jsou tedy klicové kompetence ,,v EU pojeti” zndmy jiz od roku 2003. Z4-
kladni informace o ndvrhu z roku 2003 jsou ostatné jiz dlouho k dispozici i v ¢estiné — viz [27].
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Pro tyziky (a dalsi vyucujici pfirodovédnych oborti a pro matematiky) je samoziejmé velmi dtilezity
bod 3, tedy
matematickd kompetence a zdkladni kompetence v oblasti (pfirodnich) véd a technologii.

Souvisi s dirazem, ktery Evropska unie klade na matematické a pfirodovédné vzdélavani a na nut-
nost zajistit do budoucna dostatek pracovnikti v téchto oborech. Napiiklad v dokumentu [30] je sta-
noven mimo jiné cil ,Zvyseni poctu studentti pfirodovédnych a technickych obort” (viz téZ struc-
nou informaci [31]). Jde o cil 1.4 zahrnuty pod strategicky cil 1: ZlepSeni kvality a efektivity systému
vzdélavani a odborné piipravy v EU. V klicovych tkolech k tomuto cili se uvadi ,zvysit zdjem
o matematiku, védu a techniku...”, ,motivovat vétsi pocet mladych lidi, aby si zvolili studium a
zaméstnani v oborech matematickych, pfirodovédnych a technickych...”, ,zajistit dostate¢ny pocet
kvalifikovanych uditeltt matematiky a pfirodovédnych a technickych pfedmétt”. Zafazeni matema-
tickych a pfirodovédnych kompetenci mezi klicové kompetence tedy neni ndhodné.

,Evropsky referen¢ni rdmec” piitom nelze nafknout z toho, Ze by se zaméfoval pouze na profesni
stranku lidského Zivota a na zaméstnatelnost. Jak dokument [28] (v ¢eském prekladu [29]) konstatu-
je tésné pred uvedenim seznamu kli¢ovych kompetenci:

»,Klicovymi kompetencemi jsou ty, jeZ vSichni potfebuji ke svému osobnimu naplnéni a rozvoji,
aktivnimu obcanstvi, socidlnimu zaclenéni a pro pracovni Zivot.”

Ve s

Tento obecnéjsi pohled se projevuje zcela konkrétné napiiklad i u popisu matematickych kompeten-
cf a kompetenci v oblasti véd a technologii. V kratkém souhrnu nejdulezitéjsich znalosti, dovednosti
a postoju souvisejicich s touto kompetenci napi. [29] uvadi:
, K dovednostem jedince patii pouzivani zakladnich matematickych principti a postupti v kazdo-
dennich situacich doma a v prdci a schopnost sledovat a hodnotit sled argumentt.” (Zvyraznil LD)

A pokud se tyka piirodnich véd a technologii:
,V pripadé postoje je nezbytny smysl pro kriticky tsudek a zvidavost, zdjem o etické otazky a
respektovani bezpec¢nosti i udrZitelnosti, zejména v piipadé védeckého a technologického po-
kroku ve vztahu ke své vlastni osobé, rodiné, komunité a celosvétovyym problémim.” (Zvyraznil LD)

Celou definici piislusnych kompetenci zde necitujeme - lze vsak ¢tendfi doporudit, aby se sni
v dokumentech [28], resp. [29] sezndmil. Je dostatecné stru¢nd a pfitom ziejmé dobfe postihuje to
zakladni, ¢eho chceme vzdéldavanim v nasich oborech dosdhnout.

Jaké kompetence lll: CR - kroskurikularni p¥istup

Klicové kompetence v ¢eskych Rdmcovych vzdélavacich programech jsou zfejmé jiz dostate¢né
zndmé a netteba je pfilis predstavovat. Stoji vSak moznd za to, srovnat navrZzeny seznam klicovych
kompetenci pro zdkladni a gymnazidlni vzdélavani navzdjem a s vySe uvedenym seznamem v ,ev-
ropském referenénim ramci”:

Kompetence
RVP ZV RVP G
K uceni K uceni
Komunikativni Komunikativni

K feSeni problému

K feSeni problému

Socialni a persondlni

Socidlni a persondlni

Obcanské

Obcanské

Pracovni

(V tabulce jsou uvedeny kompetence dle [1] a [2]. Pofadi kompetenci pro gymnézia je tu uvedeno
tak, aby odpovidalo jejich potadi pro zakladni Skoly; ve skute¢nosti jsou v RVP pro gymnézia [2]
komunikativni kompetence uvedeny aZ za kompetencemi k feSeni problému — ale poradi patrné ne-
vypovidd o diilezitosti, kterou kompetencim autofi RVP pfisuzuji.)
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Pfi srovnani ,s Evropou” na prvni pohled upouté nékolik odlisnosti:

e Misto ,podnikavosti”, resp. ,smyslu pro iniciativu a podnikavost” jsou v ¢eském RVP ZV
kompetence pracovni. Nazev samozfejmé nemusi byt plné vystihujici — pracovni kompetence
se v Zddném piipadé€ neredukuji na to, co byvalo obsahem pracovniho vyucovédni a mluvi se
v nich i o pfipravé na budoucnost, podnikatelskych zdmérech a podnikatelském my3sleni. Ale
srovnani obsahu obou kompetenci v [29] a [1] (tedy , v EU” a u nds) ukdZe, Ze opravdu kladou
duraz na trochu jiné znalosti, dovednosti a postoje. Slova jako , tvofivost”, ,schopnost zavadét
novinky” ¢i , pldnovat a fidit projekty” v popisu pracovni kompetence v RVP ZV nenajdeme.

e Poné¢kud zvlastné plisobi, Ze na gymnazidlni trovni se jiZ Zddné pracovni ani podnikatelské
kompetence neuvddéji. Bylo by pfili§ laciné ironizovat tento fakt dvahami o tom, Ze by snad
absolventi gymnazii nepotfebovali umét pracovat. Kompetence se samoziejmé prolinaji, takZe
néco z toho, co evropsky referen¢ni ramec zahrnuje do ,smyslu pro iniciativu a podnikavost”
najdeme v ¢eskych kompetencich socidlnich a persondlnich. Pfesto se nelze ubrdnit dojmu, Ze
na evropské tirovni se snazi prosazovat iniciativu a podnikavost vyraznéji.

e ,Kulturni povédomi a vyjadfeni” v ceskych RVP chybi. Céstené je zahrnuto v ob&anskych
kompetencich, ale opét — na evropské drovni jsou zejména aktivni a tvtrci aspekty této kom-
petence vyjadfeny daleko vyraznéji.

e To, co fyzikiim, matematiktim a ucitelum dalsich pfirodovédnych pfedmétii ziejmé chybi nejvi-
ce, jsou kompetence matematické a piirodovédné, na tirovni EU jasné vymezené a zdtiraznéné.
Podobné je tomu s kompetencemi tykajicimi se informac¢nich a komunika¢nich technologii.

V diskusich, které se o ¢eské reformé skolstvi v minulosti vedly, byla na otdzku, pro¢ matematické a
pfirodovédné kompetence v ¢eskych RVP chybi, ddvdna odpovéd, Ze kompetence v navrzenych
RVP jsou , kroskurikuldrni”, tedy ,nadpredmétové”. A Ze v nich proto napf. specidlni matematické
kompetence nemaji misto.

V soucasné dobé patrné jiz s kompetencemi zabudovanymi do Rdmcovych vzdéldvacich programu
,nelze hnout”. Je vSak myslim uZzite¢né uvédomit si, Ze matematika, fyzika a dalsi pfirodovédné
predméty rozvijeji téZ obecné kompetence, které zfejmé nelze redukovat jen na ,feSeni problémii”.
K tomu sméfuje ndvrh v ndsledujici ¢4sti tohoto prispévku.

Poznamenejme jesté, Ze by bylo zajimavé srovnavat a komentovat i drobné posuny a zmény, k nimz
v Rdmcovém vzdéldvacim programu pro gymndzia doslo od jeho pilotni verze [32]. Napiiklad
u komunikativni kompetence byl bod ,PouZivd s porozuménim matematickd a grafickd vyjadfeni
informaci razného typu” nahrazen bodem ,PouZivd s porozuménim symbolickd a grafickd vyjadre-
ni...”. Samozifejmé, jde o zobecnéni — ale symbolikou jsou i piktogramy, tedy tfeba dopravni znacky,
takZe se opét neubrdnime dojmu, Ze jde o snahu matematiku trochu ,,stdhnout do pozadi”.

Ndvrh: kompetence , raciondlné-empirické”

Dnes zfejmé jiZz nejde pridat do RVP dalsi kompetenci a diivéjsi (ne piili§ vyrazné prosazované) na-
vrhy uvedené v [33] a [18] zapadly a do RVP se nepromitly. Navzdory tomu je myslim dobfe, aby-
chom si alespori mezi sebou, v komunité ucitelt fyziky, matematiky a dalsich souvisejicich predméti,
uvédomili, Ze i nase obory péstuji obecnéjsi kompetence ,nadpredmeétové”, tedy , kroskurikuldrni”.

V [33] a [18] jsem navrhl nazyvat je kompetence , raciondlné-empirické” — protoZe praveé racionalita
a uvédoméni si role a vyznamu experimentti v pozndvani svéta kolem nds jsou tim, co naSe obory
mohou dét rozvijejicim se osobnostem Zakti. A co tito Zaci pak v préci a v Zivoté vyuZiji.

Skutec¢nost, Ze takto nazvané kompetence nenajdeme tfeba v Evropském referenénim rdmci, by nds
neméla svazovat. Tam zas totiZ najdeme vySe zminéné kompetence matematické a prirodovédné,
protoze jejich autofi nebyli svdzani tim, Ze by v kompetencich nesméli uvést nazvy predmétti. A bez
ohledu na ndzvy je dobré si uvédomit, Ze v nasich predmétech to obecné (,, raciondlné-empirické”)
rozvijime a chceme rozvijet.

Cilem tohoto pfispévku neni snaZit se explicite vyjmenovat v3e, co bychom do téchto ,racional-
né-empirickych” kompetenci mohli zahrnout. Jejich pfesnéjsi formulace by mohla byt dilem né-
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jaké pracovni skupiny — pokud opravdu pocitime potfebu takovéto kompetence bliZze vymezit a
pokud se tomu néjaka pracovni skupinka bude vénovat.
Fyzika mtiZze k témto ,raciondlné-empirickym” kompetencim pfispét rozvojem fady dovednosti, at
uz se tykajt:

e Pozorovani a popisu (vécného, dle moznosti presného a nezkreslujiciho)

e Piipravy a provadéni experimenti (dostate¢né preciznich, s kontrolovanymi parametry)

e Sbéru dat, zpracovani vysledk a jejich vyhodnoceni (v¢etné vyhodnocent jejich pfesnosti)

e Diskuse rtiznych interpretaci, ndzorti a modelt

... atd. atd. aZ po fddové odhady, diskuse, co 1ze zanedbat a proc...

postojti a s nimi spojenych hodnot. Tim minim napfiklad ndsledujici ndzory a presvédéeni:
e Svét je poznatelny — a jeho pozndvani mé svou cenu a umoznuje zlepsovat Zivot lidi.
e Mysleni miize byt pfesné — a myslet raciondlné a presné je uzite¢né.
e Matematika je pfekvapivé cennym a tspéSnym ndstrojem pro popis a poznavani svéta.
e Kiritériem pravdy v pfirodnich védéch je experiment (ne autorita nebo ,vétsi klacek”).

e V oblastech vzdélenych bézné zkuSenosti se pfiroda nemusi chovat podle ,,zdravého rozumu”,
ale pfesto se dd pochopit. Teorie umozituji hlubsi popis skute¢nosti nez povrchni povidéni.

e Hypotézy a teorie je potfeba testovat a provéfovat — neni to ddno neptatelstvim k jejich auto-
rum, ale jde o pfirozenou cestu vpred.

e Pfi pozndvani svéta je dlilezité klast pfirodé spravné otazky. Odpovédi vedou k novym otaz-
kam...

Rozvijet chdpéni téchto hodnot je velmi duileZité i u téch piislusnikti mladé generace, ktefi se nestanou
profesiondlnimi fyziky, matematiky, pfirodovédci ¢i inZenyry. Budouci fyzik se s témito postoji p¥iro-
zené seznamuje a sziva v prubéhu celého studia — ocenit a chapat by je vSak mél i novinaf, herec, poli-
tik. A abychom nezmiriovali jen , celebrity”: myslite, Ze tfeba femeslnik nepotiebuje a nevyuZije ptes-
né mysleni? A nejde jen o pragmatickou vyuZitelnost — vzdyt kolik lidi tfeba fascinuje astronomie!

e,

Odpovédi na otdzku po obecnéjsich kompetencich, které rozviji fyzika, tzce souviseji s otdzkou,
pro¢ ji na Skoldch ucime — viz napft. [34], [35]. Z téchto a dalSich prament by tedy bylo mozno se-
znam ,raciondlné-empirickych kompetenci” rozsitit a obohatit.

Je samoziejmé, Ze by bylo medvédi sluzbou védu idealizovat a z védct délat askety bez bazné a hany,
ktet{ jen zcela objektivné sbiraji fakta, nezaujaté z nich formuluji hypotézy a radostné se jich vzdavaji,
kdyZ byly vyvraceny. Takovyto obrdzek by byl nejen podezrele , svatouskovsky”, ale neodpovidal by
realité. Védci samozfejmé maji své oblibené teorie, vénuji své sily jejich uznani i obrané, hledani nové-
ho provézeji silné lidské piibéhy... I tuto stranku je vhodné a potfebné studentim ukazat. Ostatné
mnohé z nich nejspis zaujme pravé ona. OvSem na druhé strané se nemusime bat ukdzat ani to ,nad-
osobni” a ,nadcasové” — tfeba skutecnost, Ze ve védé se nelze tispéchu domoci podvodem a falSova-

nim vysledku. Takze k tém kompetencim patii i otdzky spojené s védeckou poctivosti a etikou.

Jaké kompetence IV: OECD - obecny pohled

Vratme se ale k tomu, jak jsou klicové kompetence chdpdny ve svété. Velmi obecny pohled piinesl
vyzkumny program zemi OECD pod vedenim Svycarska, realizovany v letech 1997-2003. Program
nesl ndzev DeSeCo, cozZ je zkratkou z Definition and Selection of Key Competencies, tedy ,Definice a
vybér kli¢ovych kompetenci”.

V roce 2003 tento program vytustil ve studii [36]; jeji shrnuti viz [17]. Dalsi informace 1ze najit v ¢lancich a
piispévcich [37]-[39]. Projekt pry vychazel i z novych neurologickych poznatkti o mozku — viz [40].

O $irs$im zdbéru projektu a $irsim pojeti klicovych kompetenci svéddi jiz titul zdvérecné zpravy [36]:
Key Competencies for a Successful Life and a Well-Functioning Society, tedy ,Klicové kompetence pro
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uspésny zivot a fungujici spole¢nost”. Klicové kompetence se v této koncepci déli do tii velkych
skupin. Kompetentni jedinec musi umét:

1. UZzivat ndstroje interaktivné (use tools interactively)

2. Interagovat v heterogennich skupindach (interact in heterogeneous groups)

3. Jednat samostatné (act autonomously)

Zni to slozité a pfipomind to jen mdlo z toho, s ¢im jsme se setkali vyse?

Je nutno se podrobnéji podivat, co pod danymi terminy autofi mysli. Napfiklad ,ndastroji (tools)
nejsou jen Sroubovédk, motorova pila nebo pocita¢. Za néstroje, kterymi lidé vladnou, se zde bere i
jazyk, symboly a texty a obecné informace a znalosti!

Chvili to trva si na takovyto obecny piistup zvyknout. Neni vSak nezajimavy a nabizi ndm moZnost
vidét véci v novém svétle a v novych souvislostech. MoZnd si na tom miiZzeme vyzkouset, jak se
umime pfizplisobit jinému a nezvyklému pojeti kompetenci. Ale nejspis je dobte, Ze tvtrci ¢eskych
RVP takto obecny pristup nepfejali — shrnovat pod pojem ,ndstroj” informaéni technologie i jazyk
by nejspis ¢eskym uciteliim pochopeni kli¢ovych kompetenci nijak neulehdilo...
Pro informaci na tomto misté jen shrneme dil¢i klicové kompetence identifikované v programu DeSeCo:

1-A. Uzivat interaktivné jazyk, symboly a texty (Use language, symbols and texts interactively)

1-B. Uzivat interaktivné znalosti a informace (Use knowledge and information interactively)

1-C. Uzivat interaktivné technologie (Use technology interactively)

2-A. Vychézet dobie s druhymi (Relate well to others)

2-B. Spolupracovat, pracovat v tymech (Co-operate, work in teams)

2-C. Zvladat a fesit konflikty (Manage and resolve conflicts)

3-A.Jednat s ohledem na $ir$i kontext (Act within the big picture)

3-B. Vytvaret a fidit Zivotni plany a osobni projekty (Form and conduct life plans and personal project)

3-C. Brénit a prosazovat prava, zdjmy, hranice a potieby (Defend and assert rights, interests, limits
and needs)

V tomto seznamu kompetenci nenajdeme explicite tfeba matematické kompetence. OvSem ve zpra-
vé [17] na s. 11 je ke kompetenci 1-B (UZzivat interaktivné znalosti a informace) konkrétné uvedeno:

Jlustraci této klicové kompetence je pfirodovédnd gramotnost, tak jak byla rozpracovana
v rdmci pruzkumu PISA 2006. ...” (Zvyraznil LD) Pro presnost zde odcitujeme cely pfislusny
odstavec v origindlnim znéni:

“An illustration of this key competency is scientific literacy, as developed in the framework for the
2006 PISA survey. This seeks to explore the degree to which students are willing to engage in and in-
teract with scientific enquiry, including how interested they are in scientific questions, rather than just
their ability to exercise cognitive skills as required.”

V nazvech kompetencich dle DeSeCo ostatné nenajdeme ani ndzvy klicovych kompetenci pfijatych
v Ceskych RVP ¢i v evropském referenénim rdmci. Pfesto nelze tvrdit, Ze jde o tiplné jiné kompeten-
ce. Jiné jsou ndzvy, celkovd struktura a durazy (dané napt. tim, Ze v né€kterych zemich je sloZeni
pracovnikii a lidi viibec podstatné heterogennéjsi nez v CR). To, co lidé maji obecné zvladat a umét
pro uspésné zapojeni do pracovniho procesu a do spolecnosti a pro tspésny a plny Zivot, se vsak
v zdsadé v rtiznych pohledech pfilis nelisi. Snad 1ze ve studii DeSeCo vysledovat jesté vétsi dliraz na
vlastni motivaci, sebefizeni a na to, aby lidé uméli premyslet o svych ¢inech a myslenkach.

Patrné ndm, kdo jsme z oblasti fyziky zvykli na pfesnéjsi vyjadiovani, pfipadad premira ndzvl a roz-
licnych strukturovani klicovych kompetenci az pfilisnd a nepfehledna. Fyzika ale pfitom mtiZze na-
padnout srovndni s tim, jak vypadaly poznatky a teorie o elektfiné a magnetismu pred Faradayem.
Jen ,elektfin” znali fyzikové celou fadu. MoZn4d i oblast kompetenci ¢eka na svého Faradaye a Max-
wella. Ovsem vzhledem ke sloZitosti problematiky bych si zdaleka netroufal odhadovat, zda a kdy
se jich docka.
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Jaké kompetence V: Inspirace z Nového Zélandu

Chceme-li se na problém klicovych kompetenci v nasich vzdéldvacich programech podivat z odstu-
pu a chdpeme-li tento odstup geograficky, neni zfejmé vzdélenéjsi misto nez Novy Zéland. Kupodi-
vu se ukazuje, Ze tamni piistup mtiZe byt v mnohém poucny a inspirativni.

Ne Ze bychom zde nenachdzeli kritické hlasy. Lze se setkat s konstatovanim typu , kazdych deset let
se staré kurikulum predéld, vymysli se nové ndzvy, hodné se pfidd, mélo ubere a ve tfiddch jde vse
postaru” (volné citovano dle [41], s. 14). Je zfejmé, Ze reformy vzdélavaci soustavy asi nejsou jedno-
duchou zéleZitosti nikde.

Klicové kompetence maji v novozélandskych Skoldch nahradit tzv. zdkladni dovednosti (essential
skills), viz [42]. Ty byly do novozélandského kurikula zaclenény jiz zacatkem devadesatych let. No-
vE€jsi studie (napft. [43] citovand v [44]) v8ak ukdzaly, Ze integrace téchto zdkladnich dovednosti do
kurikula zdaleka neni idedlIni. Jak uvadi [44], ,,dlouhé seznamy dovednosti, ¢asto umisténé na konec
kurikuldrnich dokumentt, byly vnimény jako cosi navic nebo prosté zcela ignorovany, pokud neby-
ly pochopeny jako vyznamné pro konkrétni oblast kurikula” (viz [44], s. 2). TéZ studie [45] uvadi (na
s. 16) mimo jiné, Ze seznam zdkladnich dovednosti byl pro ucitele pfili§ dlouhy, neZ aby byl rozum-
né zvladnutelny, takZe k nim pfistupovali jako k oddélenym dovednostem, které lze na seznamu
prosté ,odskrtat”.

N

Naopak kli¢ové kompetence se setkavaji s pfiznivéjsim ohlasem. Ztejmé i proto, Ze jsou do kurikula
zavadény , kompetentnéji”, tak, aby nebyly vnimany jako ,cosi dalsitho navic”, ale aby byly provazany
s tim, co se na Skolach jiz dela ([45], s. 13). Celé problematice je vénovédna fada studii a informacnich
materidlti. Kromé vySe uvedenych jsou to napt. [46]-[48]; pfehled materidlti seznamujicich s danou
problematikou navic uvadi stranka [49]. Koncept kli¢ovych kompetenci je dotazen aZ do tercidrniho
vzdeélavani ([50]) a koncepce pfipravované zmény kurikula je zpfistupnéna v materidlu [51]. Alespori
vidéno zvendi, puisobi zavadéni klicovych kompetenci na Novém Zélandu jako propracovany projekt.
A navic jako projekt, ,,do néhoz je vidét” a ktery prezentuje i konkrétni studie hodnotici vysledky za-
vadeéni klicovych kompetenci do 8kol (viz jiZ vySe zminénou studii [45]).

Novy novozélandsky program ,reformy kurikula” (smime-li mu tak fikat) by proto ziejmé stal za
bliz3i pohled a detailngjsi analyzu. Ta je vSak jiZ zcela mimo rozsah a moznosti tohoto pfispévku.
Podivejme se proto jen, jaké oblasti klicovych kompetenci jsou v novozélandském programu vyme-
zeny (viz napft. [44], [51]):

Mysleni (Thinking)

Uzivani jazyka, symbolt a text (Using language, symbols, and texts)

Sebetizeni (Managing self)

W N e

Vztah k ostatnim (Relating to others)
5. Participace a ptispivani (Participating and contributing)

Kazdé z téchto oblasti kompetenci by si samoziejmé zaslouZzila podrobné vysvétleni a komentaf.
Takovéto podrobné komentére najdeme naptiklad ve studii [44], kde zdjemci najdou na jedné strané
odkazy na vyzkumy v oblasti vzdéldvani a na druhé stran€ i odpovédi na typické namitky, které se
mohou objevit z praxe — napfiklad ,nemadme na to cas”.

Cist pétasedmdesétistrankovou studii se muze zdat p¥ili§ zatéZujici a pro praxi zbyte¢né. I rychlym
prolistovanim vSak narazime na zajimavé myslenky a uZzitecné metafory. Napiiklad v ¢asti vénova-
né mysleni autorka argumentuje proti rozsifenému nédzoru ucitelti, Ze soustfedovat se na rozvoj
mysleni (resp. ,myslenkovych operaci vyssitho fddu”) mé vyznam hlavné u nadanych zakt. Uvadi
paralelu s fyzickym cvi¢enim: tak, jako je mozno fyzickymi cvi¢enimi rozvijet télo, rozviji se mysle-
nim a u¢enim myslenkové schopnosti zakti. Potfebuji k tomu ovSem dostatek prileZitosti. V této pa-
ralele ucitel vlastné zastdva roli ,trenéra”. V dané souvislosti je vhodné zduiraznit jesté dalsi aspekt:
Trenér mtize svého svéfence vést a podporovat, ale nemiiZe cvicit za néj. I uceni a pfemysleni tedy
nakonec zaleZi na odpovédnosti studenta.
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Zabyvat se detailnéji ,novozélandskou inspiraci” ¢i tim, do jaké miry se podobd koncepci reformy
u nds, zda a do jaké miry dobii ucitelé myslenky vyslovené ve zminénych studiich jiZ znaji, pfipad-
né intuitivné uzivaji — na to zde opravdu neni misto a neni to ani cilem tohoto ptispévku.

Zakonceme proto tuto kratkou ,exkurzi k protinoZcim” jednim ze zjiSténi studie, kterd zkoumala
nazory na zavadeéni kli¢ovych kompetenci do kurikula. Vyplyva z néj (viz [52]), Ze ucitelé i rodice si
uvédomuji, Ze za rozvoj kompetenci (konkrétné kompetenci ,ucastnit se”, ,vztah k ostatnim” a
,sebefizeni”) nesou spoletnou odpovédnost rodice, Skola a obec, resp. spolecnost (community).
Mozn4 i tento pohled na véc by stdlo za to vice prosazovat v soucasné skolské reformé u nds.

w 4 w we L] or
Pouceni = na ¢éem se vsichni shoduji
Lze si z plejaddy vySe zminénych koncepci vzit viitbec néjaké pouceni?

Nastésti ano. Jde totiZ spiSe jen o rtzné pohledy na spole¢nou oblast, které se v mnohych zjisténich
shoduji. K takovymto ,pevnym bodtiim” patfi konstatovéni, Ze klicové kompetence ¢lovék vyuziva
po cely Zivot v mnoha situacich a Ze:

e Kli¢ové kompetence jsou vic, neZ jen znalosti a dovednosti.
¢ Prolinaji se a dopliiuji.

o Lze se je ucit a je tieba je ucit.

e Rozvoj klicovych kompetenci je celoZivotni proces.

Podobné véty najdeme samoziejmé i v Ceskych RVP. Je ale vhodné uvédomit si, co s témito konsta-
tovanimi souvisi, resp. co z nich vyplyva:
-V redlné Zivotni situaci vzdy soucasné vyuzivame vice kompetenci.
(Podobné tomu jisté bude i ve Skole.)
- Jestlize nam piipadd, Ze ne€kterd dil¢i slozka patii soucasné vice kompetencim, viibec to nemu-
si vadit (viz [53]).
- Kli¢ové kompetence se musime ucit aktivné, vzdy v urcitém kontextu ([19]).
- Rozvoj kompetenci nekonci adolescenci ¢i koncem Skolni dochdzky.
Ne vSechny kompetence tedy mtiZe lidem dat pocatecni vzdélavani(!) (viz [17], s. 17)

To, na ¢em se fada studii shoduje jako na véci velmi duleZité, je aktivni pfemysleni, resp. reflektiv-
ni pfemysleni (reflective thinking). Pfemysleni o vlastnim jednani, o vlastnim uceni, o vlastnim pie-
mySleni (thinking about thinking). S vétSinou ¢tenditi tohoto pfispévku se asi shodneme na tom, Ze
rozvijet takové mysleni neni iplné jednoduché — ale Ze je velmi duleZité pro Zdky i ucitele.

P27

K tomu jesté jedna pozndmka terminologickd. ,Pfemysleni o pfemysleni” spadd pod termin meta-
kognice. Ten ale nezni pfilis cesky a leckterého zdka a studenta by mohl odradit. Terry Pratchett [54]
ma pro tento pojem krdsné a velmi vystizné souslovi: ,druhé myslenky”. Myslim, Ze si zaslouZzi,
aby bylo pouZzivéano.

Lavér
O problematice klicovych kompetenci existuje obrovské mnozstvi praci. Vychédzeji o nich knihy
(chcete-li k vySe zminénym pfidat jesté jednu, tfeba z Jizni Ameriky, najdete na webu [55]). V cer-

venci 2007 se v Londyné uskute¢ni konference vénovand pravé klicovym kompetencim [56]. Kli¢o-
vym kompetencim zkrdtka neunikneme.

Cilem tohoto pfispévku bylo ukdzat, Ze tyto kompetence — at uz jsou napsany v jakémkoli vzdélava-
cIm programu — nejsou né¢im nedotknutelnym, o ¢em bychom nesméli kriticky pfemyslet. Pravé nao-
pak. UzZ to, Ze na rtiznych mistech nasi planety jsou klicové kompetence definovany a strukturovany
rtizné, ukazuje, Ze jde o koncept, ktery se vyviji a ktery se lidé snazi postihnout a ,dat mu tvar”. Vé-
¥im, Ze pohled na to, ,jak to d€laji jinde”, mutiZe byt i pro ¢eské ucitele pfinosny a inspirativni.

Fakt, Ze klicové kompetence nejsou ,shtury ddny” a Ze nejsou definovany stejné v celém vesmiru,
totiz neznamend, Ze bychom je méli zavrhnout. Samoziejmé nejsou samospasitelné a nejsou tim je-
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dinym, co bychom méli nase zdky a studenty ucit a co bychom v nich méli rozvijet. Navic $kola neni
jediné misto, kde by méli piileZitost k jejich rozvoji. Ale — fe¢eno ponékud vzletné — zamyslet se nad

ti, a délat to tak, jak nejlépe umime, to zfejmé ma smysl. A to i ve vyuce fyziky.

Naopak formdlné a bezmyslenkovité odskrtdvat ,jakési kompetence” z né&jakého oficidlniho sezna-
mu by bylo pro vSechny zticastnéné jen ztratou casu. Pfeji proto vSem ¢tendfum tohoto piispévku,
aby se jim neformdlni rozvijeni kompetenci, které k Zivotu pottebujeme, dafilo.

Pozndmka: Vznik tohoto prispévku byl podporen projektem 2E06020 , Fyzikdlni vzdéldvini pro vestrannou
pripravu a rozvoj lidskych zdrojii na virovni zdkladnich a stfednich Skol” Ndrodniho programu
vyzkumu II.
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ICT ve fyzice - prioiezovd témata a kli¢ové kompetence

Libor Konicek, Erika Mechlovd, Ostravskd univerzita v Ostravé

Uvod

Ndrodni program vzdéldvini v Ceské republice, tzv. Bila kniha (2001), a Zdkon ¢ 561/2004 Sb. o pred-
Skolnim, zdkladnim, stfednim, vy$$im odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zdkon, 2004) zavadéji
do vzdélavaci soustavy novy systém vzdéldvacich programit a dvoustupriovou tvorbu kurikulér-
nich dokumentti. Kurikuldrni dokumenty jsou tvofeny na dvou trovnich: stdtni v podobé Narodni-
ho programu vzdéldvani a rdmcovych vzdélavacich programui a skolni v podobé skolnich vzdélava-
cich programu, na kterych participuji $koly a podle kterych se uskuteciiuje vzdélavani v konkrétni
Skole. Na statni tirovni se jednd o Ndrodni program rozvoje vzdéldvani (ddle NPRV) a rdmcové vzdé-
lavaci programy (dale RVP) pro vzdélavani zakt od 3 do 19 let. Kurikuldrni dokumenty komplex-
nim zpusobem vymezuji koncepci, cile, obsah a dalsi parametry vzdélavani. Realizace kurikuldrni
reformy md prob&hnout v letech 2005 az 2010.

Rdmcové vzdéldvaci programy vymezuji pojeti vzdéldvini, vzdélavaci cile, tj. zaméfeni pro dany stupeti
a obor vzdélavani, kompetence, coZ jsou nové vymezené standardy vysledkti vzdéldvani, a to klicové
kompetence a o¢ekdvané kompetence, které jsou oznaceny jako vystupy. Vzdéldvaci obsah je v rdm-
covych programech orienta¢né roz&lenén do vzdéldvacich oblasti, fyzika je zatazena do oblasti ,Clo-
vék a priroda” spolu s chemii, biologii a zemépisem. Priifezovd témata 1ze realizovat jako samostatné
predméty nebo jako soucast vzdéldvaciho obsahu jinych vzdélavacich oborti.

V soucasné dobé sttedni Skoly tvoti skolni vzdéldvaci programy na zdkladé ramcovych vzdéldvacich
programiui. Ucitelé se zamysleji nad otdzkami: Pro co vzdéldvat? Pro informacni spolecnost? Pro uci-
ci se spole¢nost? Pro znalostni spole¢nost? Vime, ze diive stacilo ¢lovéku psani, ¢teni pocitani, dnes
k tomu nutné patii informac¢ni a komunikacni technologie. Mluvi se také o zakladnich gramotnostech
clovéka, a to o gramotnosti literdrni, matematické, pfirodovédné a pocitacové.

V dnedni dobé je pro ¢lovéka rozhodujici uplatnéni na trhu prace. Cteme-li inzeraty, pozadavky zamést-
navatelt jsou kromé odbornosti také znalost préce s PC nebo dokonce ECDL a znalost ciziho jazyka.

1 Kli¢ové kompetence

Kli¢ové kompetence se prolinaji vSeobecnym a odbornym obsahem vzdéldvéni, nejsou vazany na jed-
notlivé kurzy (pfedméty), ale mély by byt rozvijeny jako soucédst obecného zdkladu vzdélavani ve
vsech kurzech. V dal$im citujeme podle Rdmcového vzdéldvaciho programu pro odborné vzdéldvini (2007),
kde je pojem klicové kompetence vymezen v souladu s evropskymi dokumenty.

,Kli¢ové kompetence predstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot, které
jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spole¢nosti, budouci uplatnéni
v pracovnim i mimopracovnim Zivoté i pro dalsi vzdélavani. Jejich vybér a pojeti vychdazi z toho,
které kompetence povazuje spolecnost za podstatné pro ty zaky, ktefi maji ziskat pocate¢ni odborné
vzdélani, a jaké ndroky na né€ klade. Prostupuji celym vzdéldvacim procesem a lze je rozvijet pro-
stfednictvim vSeobecného i odborného vzdéldvani, v teoretickém i praktickém vyucovani, ale i pro-
stfednictvim rtiznych dalsich aktivit doplnujicich vyuku, kterych se Zaci sami aktivné ticastni. Jejich
realizace ve skolnim vzdélavacim programu by se méla opirat o peclivé promyslené vychovné a
vzdélavaci strategie Skoly odpovidajici osobnim a ucebnim pfedpokladum zdkti, charakteru oboru,
poZadavktim socidlnich partnerti S8koly a o ¢innostni a aktivizujici pojeti vyuky.”

Pracovni skupina Evropské komise vychdzela pii vybéru a identifikaci kli¢ovych kompetenci piede-
v8im ze zavért vyzkumu DeSeCo (program ,Definition and Selection of Competencies”, teoreticky
a koncep¢ni program zahajeny v roce 1997 a ukonceny v roce 2002), ktery byl realizovdn pod z4sti-
tou OECD (Organizace pro hospodaiskou spolupréci a rozvoj).
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1.1 Klicové kompetence v Evropské unii

Evropska komise na zdkladé prace skupiny odborniku identifikovala a navrhla pro etapu zdkladni-
ho vzdélavani osm klicovych kompetenci (jaro 2002). K problematice identifikace klicovych kompe-
tenci Ize nalézt v podstaté dva piistupy. Jeden z nich chédpe klicové kompetence vice méné predmé-
tové a druhy pojiméd kompetence vSeobecné — tedy nadpfedmétové.

Evropska komise doporucuje oba pfistupy kombinovat a definice a vybér kli¢ovych kompetenci je
vzdy ovlivnén tim, co praveé kterd spolecnost povazuje za spravné a hodnotné.

Evropska komise stanovila pro obdobi povinného skolniho vzdéldvani osm klicovych kompetenci:
e komunikace v matefském jazyce (communaciton in native language)
e komunikace v cizim jazyce (communcation in foreign languagae)

e matematické kompetence a kompetence v oblasti védy a technologii (mathematical competen-
ces and competences in the area of science)

e kompetence v oblasti ICT (competences in ICT)
e kompetence ucit se ucit (learning to learn competences)

e socidlni a interpersondlni kompetence a obc¢anské kompetence (social and interpersonal com-
petences and civil competences)

e podnikatelské dovednosti (enterpreunership competences)
e kulturni rozhled (cultural awereness)

Prvni ¢tyti klicové kompetence se vztahuji ke konkrétnim disciplindm, jednd se o pfedmétové kom-
petence. Dalsi ¢tyfi kompetence jsou nadpfedmétové, tzv. kroskurikuldrni kompetence. I kdyz jsou
tyto kompetence stanoveny pro zdkladni vzdélavani, pfedpokldda se, Ze v dalSich etapach vzdéla-

vani se budou déle rozvijet. Uvedené kompetence by mél mit kazdy mlady Evropan!

Clenskym a piistupujicim stéttm Evropské unie byly pak formou doporuceni nabidnuty zdvéry,
které 1ze shrnout do nésledujicich bodu:

e Osm oblasti klicovych kompetenci, které pracovni skupina Evropské komise identifikovala, by
mély byt chdpédny jako spoleény zdklad pro evropské systémy vzdéldvani a odborné piipravy,
a to v tzké spoluprdci mezi tvtrci politickych doporuceni, vyzkumnymi pracovniky a institu-
cemi pfipravujicimi ucitele.

e Skoly a utitelé by méli byt vedeni k tomu, aby vytvateli vlastni vzdéldvaci programy, které by
odpovidaly potfebdm mistnich regionti, s nimiz by tizce spolupracovali. Zajem o osvojeni kli-
¢ovych kompetenci by mél byt rozsifen i na rodice tak, aby poskytovali vzdélani svych déti
maximalni podporu.

e Ucitelé a ostatni pedagogicti pracovnici by se méli vzdélavat v tom, jak u zaku zajistit osvojo-
vani klicovych kompetenci.

e Diky spoluprdci vSech zainteresovanych partnert by mély byt identifikovany aktudlni socidlni
problémy a jejich cilové skupiny a spolu s tim vypracovdny ndvrhy na feSeni téchto problému.

e Rozvoj klicovych kompetenci by mél byt nadfazenym principem v celé spolec¢nosti na poli
vzdélavani a zameéstnanecké a socidlni sféry.

e Pro kompetenci ucit se ucit (learning to learn) a pro oblast gramotnosti dospélych musi byt
vytvoreny indikdtory.

V Evropské unii nejsou klicové kompetence uzavienou kapitolou, protoZe jsou prakticky pro vsech-
ny Evropany nové definovany, i kdyZ vznikly na zdkladé prvotné definovanych jazykovych doved-
nosti, se maji rozvijet v rdmci celého Zivota jednotlivce. Proto dochdzi k jejich zpfesiiovani, jsou roz-
¢leniovany na dil¢i dovednosti, je navrhovan jejich vyvoj v jednotlivych obdobich Zivota ¢lovéka.
Soucasné je navrhovdna a ovéfovana diagnostika a evaluace dosaZeni rtiznych drovni téchto kom-
petenci ucitelem a autoevaluace jedince samotného, aby se podilel dédle na svém rozvoji. V tomto ro-
ce napiiklad bude v ¢ervnu na City University v Londyné konference na téma ,Klicové kompetence:
dovednosti pro zivot 2007”. V programu konference jsou mimo jiné tyto sekce: Rozvijeni klicovych
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kompetenci — praxe: zmény a tspéchy ve vyvoji klicovych dovednosti ve vzdélavani, ve svété prace
a ve spolecnosti, Zjistovani (rozpozndni) a ovéfovani klicovych kompetenci: zajisténi autentického a
vhodného formdlniho, neformélniho a béZného zjistovani a ohodnoceni.

1.2 Kli¢ové kompetence v CR

S cilem porovnani klicovych kompetenci byla provedena analyza RVP zikladniho vzdéldvdni (2005),
RVP gymnazidlniho vzdéldvini (2006) a RVP odborného vzdéldvdni (2007). V tabulce €. 1 je uveden jejich
prehled.

Tabulka €. 1. Porovnani klicovych kompetenci v rdmcovych vzdélavacich programech zdkladni-
ho vzdéldvdni, gymnazidlniho vzdélavani a odborného vzdéldvani

Klicové kompetence

RVP zdkladniho vzdéldvani, RVP odborného vzdéldvani
RVP gymnazidlniho vzdélavani

Kompetence k uceni Kompetence k uceni

Kompetence k feSeni problémi Kompetence k feSeni problémii
Kompetence komunikativni Komunikativni kompetence

Kompetence socialni a persondlni Persondlni a socidlni kompetence
Kompetence obfanské Obcanské kompetence a kulturni povédomi

Kompetence pracovni (jen ZS)

Matematické kompetence

Kompetence vyuzivat prosttedky ICT a praco-
vat s informacemi

Klicové kompetence zikladniho a gymnazidlniho vzdéldvdni jsou kroskurikuldrni a jsou takika shodné, i
kdyZ mira jejich utvafeni a rozvoje bude na jednotlivych stupnich skol rozdilnd. V gymnazidlnim
vzdéldvani se nevyskytuje pracovni kompetence. V odborném vzdéldvini je uveden rozvoj vsech
kroskurikuldrnich kompetenci zdkladniho vzdélavani; navic je uvedena tvorba a rozvoj i pfedméto-
vych kompetenci, konkrétné ve vazbé na obanskou kompetenci je uvedena navic kompetence kul-
turni povédomi. Dédle mezi pfedmétovymi kli¢ovymi kompetencemi jsou uvedeny matematicka
kompetence a kompetence vyuZzivat prostiedky ICT a pracovat s informacemi. Domnivdme se, Ze
v dnesni dobé je tvorba a rozvoj klicové kompetence vyuZivat prostfedky ICT a pracovat s infor-
macemi rozhodujici nejen v odborném vzdélavani, ale i v gymnazidlnim vzdélavéani a v zdkladnim
vzdélavani. Jak vyplyvd z pruzkumu konaného na osmi zdkladnich skoldch v Mésté Ostrava, poci-
ta¢ doma vlastni 90 % zaku (Caltik, 2007).

1.3 Klicové kompetence v Moravskoslezském kraji

Anketa mezi velkymi zaméstnavateli v Moravskoslezském kraji je soucasti projektu EQUAL , Kom-
peten¢ni model MS kraje”. Anketa probéhla béhem meésice srpna 2004. Obecnym cilem Setieni bylo
definovat nejpoZadovanéjsi klicové kompetence pro pracovni trh Moravskoslezského kraje, které
poZaduji a postrddaji zaméstnavatelé v kraji. Kompetencemi se pro tcel projektu rozumi souhrn
dovednosti a znalosti, které jsou do velké miry univerzdlni pro vétsinu obori a zaméstnavatelt.
Firmdm rtizného zaméfena od 250 zameéstnancti vyse byl rozesldn dotaznik s vyc¢tem 20 kompetenci,
které zpracoval tym odbornikti (Havlena, 2004). Polozky dotazniku byly tyto:

A — Otazky tykajici se stdvajicich zaméstnancti
1. Uvedte kompetence (Cisla ze seznamu), které u svych zaméstnancti povazujete za dtilezité
(max. 10 kompetenci).
2. Které z téchto kompetenci u svych zameéstnancti cilené rozvijite? (uvedte max. 10 kompetenci)
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3. U kterych kompetenci byste pfivitali nabidku programu pro jejich posouzeni a rozvoj? (max. 10)
B — Otazky tykajici se zdjemct o praci

4. Které kompetence pfednostné sledujete pii vybéru zaméstnancti? (max. 5)
C — Otéazky tykajici se cerstvych absolventu skol

5. Které kompetence podle Vaseho nazoru ¢erstvym absolventtiim chybi? (max. 5)
D - Identifika¢ni tidaje o Vasi firmé

6. Nézev firmy

7. Jaky je hlavni obor ¢innosti Vasi spole¢nosti?

8. Jaky byl primérny pocet zaméstnancti ve Vasi spolecnosti v roce 2003?
Pfi prtizkumu bariér podnikdni, ktery realizoval RPIC-VIP v roce 2003 se ukazala potfebnost rozvo-
je nasledujicich kompetenci, které byly nazvany zdkladni kli¢ové kompetence pro Moravskoslezsky

kraj (Kompetenéni model pro Moravskoslezsky kraj, 2003) v némzZ kurzivou zvyraziiujeme kompe-
tence shodné s RVP:

1. Kompetence k vykonnosti

Kompetence k samostatnosti (samostatnost a schopnost rozhodovat se nezdvisle)
Kompetence k flexibilité (operativnost a pruznost v mysleni a chovéni)
Kompetence k tesent problémii

Kompetence k planovani a organizaci prace

Kompetence k celoZivotnimu uceni

Kompetence k aktivnimu pfistupu

Kompetence ke zvladdani zatéze (odolnost vici stresu)

Kompetence k efektioni komunikaci

© PN AR LD

[
e

Kompetence ke kooperaci (opak soutéZivosti, opak preference pracovat sdm)

—_
—_

. Kompetence k uspokojovéni zdkaznickych potteb (orientace na zdkaznika)

—_
N

. Kompetence k objevovani a orientaci v informacich
. Kompetence ke komunikaci v cizich jazycich
14. Kompetence k podnikavosti

—_
W

V rdmci projektu je kazdd kompetence rozpracovdvana do tfi tirovni, tirovné prezentuji kvalitu, pfi-
padné rozsah kompetence. Urovné kompetenci jsou tyto: nepodkrocitelna trovern, standardni tiro-
ven, vrcholova drover.

Kromé rozpracovani kompetenci pro zaméstnavatele byla vy¢lenéna vétev rozpracovani nékterych
kompetenci pro ucitele, a to zvlast pro vzdélavani na prvnim stupni zdkladni skoly, druhém stupni
zékladni Skoly a pro vzdéldvani na stfednich Skoldch. Kazda z vybranych kompetenci pro ucitele je
zpracovdna ve formé Priivodce kompetenci — analyza a roz¢lenéni kompetence na dovednosti, vazba
na rdmcové vzdélavaci programy doplnénd Manudlem pro ucitele — diagnosticky list pro ucitele, cvi-
¢eni a aktivity pro zédka, individudlni diagnosticky list pro Zdka. Byly takto zpracovdny kompetence
ke kooperaci, kompetence k efektivni komunikaci a kompetence k podnikavosti.

2 Priuiezova témata a ICT

Prafezova témata reprezentuji v RVP okruhy aktudlnich problémui sou¢asného svéta a stavaji se vy-
znamnou a nedilnou soucdsti zdkladniho vzdélavani. Jsou dulezitym formativnim prvkem zdklad-
niho vzdélavani, vytvareji prileZitosti pro individudlni uplatnéni Zdk i pro jejich vzdjemnou spolu-
préci a pomdhaji rozvijet osobnost Zdka pfedevsim v oblasti postojit a hodnot.
V RVP zékladniho vzdélavani a RVP gymnazidlniho vzdélavani jsou shodné uvedena tato priifezo-
va témata:

e Osobnostni a socidlni vychova

e Vychova k mysleni v evropskych a globdlnich

e Multikulturni vychova
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e Environmentdlni vychova
e Medidlni vychova
e Vychova demokratického ob¢ana (jen ZS)

Obsah prufezovych témat je rozpracovan do tematickych okruhti. Kazdy tematicky okruh obsahuje
nabidku témat (Cinnosti, ndmétt). Vybér témat a zpusob jejich zpracovani v uc¢ebnich osnovéch je
v kompetenci skoly.

Tematické okruhy prifezovijch témat prochédzeji napti¢ vzdéldvacimi oblastmi a umoZnuji propojeni
vzdélavacich obsahti oborti. Tim pfispivaji ke komplexnosti vzdélavani zakt a pozitivné ovliviuji
proces utvafeni a rozvijeni klicovych kompetenci zaku. Zaci dostdvaji moznost utvéiet si integrova-
ny pohled na danou problematiku a uplatriovat $irsi spektrum dovednosti.

Prifezovéa témata tvoid povinnou soucdst zdkladniho vzdéldvdni. Skola musi do vzdélévani zafadit
vSechna prufezovd témata uvedend v RVP, ale nemuseji byt zastoupena v kazdém ro¢niku. V pru-
béhu zdkladniho vzdéldvani je povinnosti Skoly nabidnout Zdkim postupné vsechny tematické
okruhy jednotlivych prtifezovych témat, jejich rozsah a zptisob realizace stanovuje SVP. Prufezova
témata je mozZné vyuZit jako integrativni soucdst vzdélavaciho obsahu vyucovaciho pfedmétu nebo
v podobé samostatnych pfedmétti, projektt, seminaft, kurzt apod.

Podminkou uc¢innosti prifezovych témat je jejich propojenost se vzdélavacim obsahem konkrétnich

s v 2

vyucovacich pfedmétti a s obsahem dal$ich ¢innosti Zakt realizovanych ve Skole i mimo Skolu.

V odborném vzdéldvini ptivodné byla tato témata: Obcan v demokratické spole¢nosti, Clovék a Zivotni
prostiedi, Clovék a svét prace, Informa¢ni a komunikaéni technologie. V sou¢asné verzi po pilotnim
ovéfeni jiZz nejsou v RVP odborného vzdélavani prafezova témata obsaZena vtibec. Cile stfedniho od-
borného vzdéldvani vsak implicitné tato témata obsahuji; jedna se o ¢tyfi pilife vzdélavani pro 21. sto-
leti podle J. Delorse (1997): ucit se pozndvat, ucit se pracovat a jednat, ucit se byt, ucit se Zit spole¢né.

MozZnosti aplikace ICT z hlediska vzdéldvani fyzice jsou vyraznd pouze v prufezovych tématech
Environmentdlni vychova a Medidlni vychova. Céste¢né je mozno ICT ve vzdélavdni fyzice uplatnit
i v tématu Vychova k mysleni v evropskych a globédlnich souvislostech.

3 Problémy k feseni

Rozvoj kompetenci zdkti v oblasti ICT na zdkladni a stfedni Skole 1ze rozvijet prostfednictvim akti-
vity zaku ve fyzice. Mezi zakladni aktivity fadime:

e Préce s daty

e Experimentdlni ¢innosti s vyuzitim ICT

e Modelovéni vychézejici z experimentalnich ¢innosti Zakt

Prdce s daty

Jednou ze zdkladnich dovednosti je vyhledévani autentickych dat na internetu. Ulohy pro Zéky mo-
hou byt zaddvany formou semindrnich praci, kdy maji Z4ci za kol vyhleddvat historickd data — fakta
o vyznamnych fyzicich a objevitelich. Dalsimi tidaji, které mohou vyhledavat, jsou prirodovédnd fakta
— fyzikdlni vztahy, materidlové konstanty, naméfend data — napf. meteorologické udaje.

Dalsi Sirokou oblasti vhodnou pro hledédni dat jsou lidskd fakta — spolecenskd a technicka. V dnesni
dobé je vyhledavani technickych parametrii vyrobkii na internetu velmi popularni. Ulohy lze zadavat
tak, Ze jsou zdktm blizké, napt. vyberte vhodny digitdlni fotoapardt (varnou konvici, Zarovku,
MP3 prehravac). K tomu, aby Zaci mohli danou tdlohu vyfesit, si museji sami stanovit urcitd kritéria.
Mnohd kritéria vybéru souviseji s fyzikalni podstatou daného produktu. Napfiklad u zminéného foto-
aparatu si Zaci uvédomi, jak ovliviiuje kvalita optické soustavy vysledny snimek — vliv Sirokého objek-
tivu, rozdil mezi klasickym a digitadlnim piistrojem; Zaci se sezndmi se zptsobem zdznamu barevného
obrazu do elektronické podoby, coz souvisi s rozkladem svétla na barevné slozky Cervend, zelend,
modrd (Fyzika pro 7. ro¢nik, Fraus 2005). Soucésti digitdlniho fotoaparatu je i zdroj elektrického na-
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péti — akumulétor; zde je vhodné navazat na ucivo 9. roéniku a ukdzat rozdil mezi primarnimi a
sekunddrnimi ¢lanky a na to, jak technologie jejich vyroby urcuje vysledné parametry — srovnani
NiMh a Li-Ion technologii z hlediska vydrZe baterie, pamétového efektu, poméru cena/kapacita apod.
Dostdvame se k dalsim cinnostem zaku s vyhledanymi daty, jako jsou tfidéni a kategorizace, na to

navazujici porovndvdni a hierarchizace a konéici transformace, kterd vede k vyslednému vybéru casto
podle kritéria (uzitnd hodnota + kvalita)/cena.

Velmi duleZitou soucasti prace s daty je i rozhodovdni o kovalité informacnich zdrojii. V zdsadé jsou dva
typy zdroju — ovétené zdroje, napt. interaktivni ucebnice, a neovéfené zdroje, které pievazuji pti vyhle-
davani dat. P¥i posuzovani kvality informacnich zdrojii nelze jednoduse postupovat podle ¢etnosti
odkazt — ¢im vétsi pocet odkazti, tim kvalitn€jsi. Ve spornych piipadech by mél mit ucitel dostatec-
né dovednosti spravné vyhodnotit kvalitu danych informaénich zdroju.

Experimentdlni é¢innosti s vyvZitim ICT

Dalsi velikou skupinou vyuZziti pocitace ve fyzice jsou pocitacem podporované experimenty. Lze je rozdé-
lit do tfi zdkladnich skupin: redlnd laboratot, vzddlend laborator, virtudlni laborator. Podle moZznosti
Skoly by se Zdci méli seznadmit s témito moZnostmi vyuZiti pocitace. Lze vyuZzit dostupného hard-
ware zndmych systému napt. systém ISES, IP-Coach, nebo i nové se prosazujici systém ComLab
(www .e-prolab.com/comlab), ktery by mohl byt pro skoly zajimavy svou cenou a moZnostmi vyu-
zitl. Zajimava je novd verze na USB, pro niz je veskerd dokumentace zdarma na http://lie.fe.uni-
]j.si/index_en.htm. Diky tomu, Ze projekt je financovan z Evropské unie, jsou veskeré vystupy (do-
kumentace, ndvody, doporuceni) zdarma na uvedenych adresach.

Vyuzivanim pocitatem podporovanych méfeni ve skoldch lze u Zdkt podpofit nejen zdjem o nové
technologie a aplikace ve fyzice, ale rozvijet i jejich konkrétni dovednosti — praktické dovednosti se-
stavit experiment a zméfit data, ale navic i tato data vyhodnocovat pouzitim napt. tabulkového pro-
cesoru pro zpracovani naméfenych dat. Vyuzivanim pocitacem podporovaného méfeni se u zaku
rozviji schopnost préce s grafickym sdélenim — umi 1épe &ist z grafli, porovndvat naméfend data,
usuzovat na rtizné vlivy vedouci k raznym vysledkim.

LZavéry

Zavérem lze zduraznit, Ze vSechny aktivity Zdku ve fyzice v oblasti ICT by mély vychdzet z autentic-
kych zdroju, z autentickych tloh, z autentickych projekti a zaméfovat se na Zdka a jeho dalsi rozvoj.
Mély by to byt problémy, které Zdka zajimaji, vhodné motivuji a vytvareji tak prostor pro jeho vlastni
sebevzdélavani i nad rdmec povinného uciva. Dovednosti ziskané pfi feSeni takovychto ,8kolnich”
problémti maji Zakovi pfispivat k feSeni jeho vlastnich problémi, ¢asto osobnich, se kterymi se setka.

Nérodni vzdéldvaci program a rdmcové vzdélavaci programy vznikly historicky, za urcitych spole-
¢enskych podminek, v urcité dobé. Ale svét se stdle méni. Méni se proto i podminky nejen ve svété,
ale i v ceské spolecnosti, a tim vznikd nutnost pfizptisobit se ménicim se podminkdam! Proto pfi
tvorbé skolnich vzdélavacich programu je nutno reagovat na ménici se podminky v ceské spolec-
nosti, i kdyz fyzika ziistdva fyzikou.
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Vyvuiziti techniky pro vyuéovdni fyzice

Josef Huberidk, Univerzita Hradec Krdlové

Ucitelé fyziky vzdélavaji dalsi generaci a pracuji s mladymi lidmi ve véku od 10 do 20 let. Vékové
hranice nejsou pevné, ale zahrnuji pfibliZzné prvni setkani s pfirodovédou na zdkladni skole, pted-
mét fyzika na Skole zdkladni a stfedni a také zakladni kurz fyziky na ¢ésti vysokych skol. Vznika
tim desetilety interval a soucasné generace mtizeme podobné rozdélit na zminéné skoldky a studen-
ty, pak generaci, kterd je o deset, dvacet, tficet, ¢tyticet, padesét i Sedesat let starsi. Skolskd fyzika
vzdy svym zpuisobem reagovala na soudobé technické aplikace a jejich prostfednictvim formovala
vztah vefejnosti k védé.

V padesatych letech minulého stoleti mohly déti obdivovat jesté parni stroj — lokomobilu, kterd po-
hanéla o Znich mlati¢ku, na Zeleznici kralovaly parni lokomotivy a velké radiopfijimace mély ma-
gické oko a uvnitf elektronky. Ucebnice fyziky nabizely jednoduché stroje a vakuové elektronky,
v experimentech vystupovaly padostroje a dvoupistové ru¢ni vyvévy. Bézna technika je srozumitel-
nd, viditelnd, demontdz i opétné sestaveni je relativné snadné.

O deset let pozdé€ji nastupuji tranzistorové radiopfijimace (T 60) a ¢ernobilé televizni vecery méni
zivot rodin. Tesla Roznov a PieStany jesté vyrdbéji elektronky, ale pfechdzeji na germanium a kie-
mik a polovodicové soucdstky. Do ucebnic vstupuji polovodice a televizni pfenos, mizi rumpdl a ko-
lo na htideli. Na Zeleznici dominuji elektrické lokomotivy. Fyzikdlni principy se vzdaluji pfimému
pohledu.

V sedmdesétych letech panuje v ¢eskych zemich a na Slovensku VIR a pamétnici védi, Ze to byla
védeckotechnicka revoluce. Strojirenstvi dostdva numericky fizené stroje, rodiny sleduji barevnou
televizi a mladi se bavi s magnetofonem. Salové pocitace se zmensily na velikost psaciho stolu a na
nékterych skoldch se objevuji Unitutory — stoly se zadni projekci a v nich magnetofon, diaprojektor a
reléové spinace fizené pomocnym signalem z fidici stopy na ¢tyfstopém pdsku. Ucebnice fyziky na-
bizeji princip barevného TV pfenosu a magneticky zdznam.

V osmdesatych letech za¢ind u nas digitalizace. Skolni pocitace IQ151 s Basicem zabiraji nové uceb-
ny a kdo mohl investovat vice, pofidil si Sinclaira a barevny monitor. Tesla rozvinula vyrobu logic-
kych integrovanych obvodu a skoncila s elektronkami. JZD SluSovice proddva osobni pocitace znac-
ky TNS za 400 000 K¢s. Mlddez ma k dispozici elektronické hudebni ndstroje a mizi ¢ernobilé televi-
zory. Ucebnice jiz nabizeji logicky obvod, zato experimenty a pohled dovnitt techniky je omezen.
Ucitel fyziky miize nabidnout studentiim jen blokové schéma radiopfijimace a studovat skutecné
zapojeni ztrdci smysl.

Priliv technologii v devadesatych letech zménil podstatné i vztah k technice. Pocitac je dnes zdklad-
nim pracovnim ndstrojem a pokud se zajimame o jeho funkci, popiSeme jej jako soustavu funkénich
bloku. Pokud v PC néco nefunguje, technik vymeéni sitovou kartu, grafickou kartu, zvukovou kartu,
mechaniku nebo zdroj, ale spiSe doporuci vymeénit stary pocita¢ za novy. Technicky zdatny student
je schopen si postavit pocita¢ z blok a tfeba pfetaktovat procesor. Mobilni komunikace pfendsi ob-
raz, zvuk i pocitacové hry a pozi¢ni systém GPS nds najde kdekoliv na povrchu Zemé s pfesnosti na
1,5 metru. Vztah k technice je ryze spotiebitelsky a kdyz néco zastard, uZ se ani nepodivdme
dovnitt. SpiSe uspofdddme soutéz v hodu mobilem na délku nebo likvidujeme monitory volnym
padem do pristaveného kontejneru.

pfispivaji ke sniZeni zdjmu o fyzikdlni vzdélani. Kde na gymnadziich volily maturitu z fyziky desitky
studentti, jsou dnes jen jednotlivci. Vysokoskolské poslucharny fyziky také nepraskaji ve Svech a
vstupni znalosti maji klesajici tendenci. Co s tim?

Nabizi se dva zdsadné odlisné pristupy. Za prvé ukdzat studenttium, Ze i v nejnovéjsi technice jsou
¢asto pouzity dobie srozumitelné poznatky klasické fyziky.
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Jako pfiklad muZe slouzit text, sestaveny s pomoci internetovych zdrojit a vysvétlujici funkci DLP
datovych projektort. Vyhodou je dostupnost nejnovéjsich informaci, dobré zpracovani snimkii, gra-
fa a textti. Prdci lze zadat studentim jako tkol ke zpracovdni prezentace a predneseni pfispévku

v semindfi, na S$kolni konferenci k moderni technologii atd.

0d Coulomhova zdkona k datovym projektorom DLP

Coulombtiv zdkon je obvykle prvnim zdkonem, se kterym se sezndmime pfi studiu elektfiny a
magnetismu. Charles August de Coulomb jej formuloval na zdkladé svych méfeni v roce 1785. Elek-
trostatické ndboje jsou v praxi velmi malé a také sily, se kterymi se setkdvdme, jsou nepatrné. Prak-
tické uplatnéni nasly v elektrostatickych odlucovacich prachu a podileji se na umisténi zrnicek tone-
ru v laserovych tiskdrnach. Ve vakuovych elektronkdch urcuji pohyb elektront a také se uZzivaji
k urychlovéni ¢astic v nékterych typech urychlovactu. Tam jde ovSem o castice, jejichz setrvacné

hmotnosti jsou fadove 10! kg (elektron) az 107 kg (proton).

Nové se elektrostatické sily uZivaji ve velmi viditelné oblasti — v datovych projektorech.

Soucasné technologie umoznuji vytvorit miniaturni polohovaci prvky na kfemikovém platku a na
jejich vrcholy umistit jesté miniaturni zrcatka. Takovy ¢ip firmy Texas Instrument je zadkladem tech-
nologie datovych projektoru DLP (Digital Light Processing).

Zrcdtko+10° Jho

Zrcidtko --10°

Vrstoa s CMOS
tranzistory

Elektrody A,

Zavés
Obr. 1 Aktivni proky DLP projektoru

Na ¢ipu projektoru s maximalnim rozliSenim 1024 x 768 bodi je umisténo 786 432 zrcatek, pii rozli-
Seni 1280 x 1024 jich bude 1 310 720. Kazdé zrcétko je ¢tverec o strané 16 um a mezi nimi je mezera

1 pm . Elektrostatické sily naklapéji zrcatka o 10" na jednu nebo druhou stranu. Na obrazku 1 jsou

zakresleny dva systémy se zrcdtky. Pod kazdym je vidét nosny sloupek, posazeny na tzv. jho. Tato
ploska je spojena s pruznym zdvésem, md tvar pismene H a pokud neni ¢ip aktivni, je rovnobéZzna
s podloZzkou a s elektrodami A, B. Pfivedené kladné napéti na elektrodu A vytvoii v okoli nehomo-
genni elektrické pole a indukovany ndboj na jhu je pfitahovan k elektrodé A. Elektroda B je zatim
spojena se zemi. Pokud vlozime kladné napéti na elektrodu B a uzemnime elektrodu A, zrcétko se
nakloni na druhou stranu.

Obrézek 2 je snimek pofizeny rastrovacim elektronovym mikroskopem a ukazuje jeden systém,
zbaveny sloupku se zrcatkem.
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PruzZny zdvés

Tho

e ... Elcktrody

Obr. 2 Systém jednoho zrcdtka

Poznamka: obr. 1 a 2 jsou prevzaty z www.dlp.com a doplnény textem.

Zpusob prace projektoru ukazuje obr. 3.

CIE]

\ / Promitact pldtno

Y S
2 Optika projektoru

N

Zdroj svétla

Cernd plocha —
absorbér svétla

Z1 Z2 Z3

Obr. 3 Projektor DLP

Zdroj svétla osvétli celou plochu Cipu. Zrcatka Z1 a Z3 odrézeji svétlo do objektivu a na promitaci
plose odpovidajici pixely sviti. Zrcatko Z2 odklani svétlo do absorbéru a na plétné je odpovidajici
pixel tmavy. Barevny obraz vytvéii projektor s jednim ¢ipem tak, Ze mezi zdroj svétla a Cip je vloZzen
rotujici kotou¢ s prithlednymi vysecemi v barvdach RGB (red, green, blue) a na platno jdou v rychlém
sledu za sebou tfi obrazy v zdkladnich barvach. O spojeni v jeden barevny obraz se postara setrvac-
nost naseho zrakového vjemu. Kvalitni projektory DLP maji tfi ¢ipy a bilé svétlo xenonové vybojky
se rozdéli interferencnimi filtry na tfi barevné slozky. Kazda se dostane na ,svtj” ¢ip a tfi barevné
obrazy se jesté v projektoru sloZi pomoci hranolt a objektivem jsou promitnuty na plédtno.

Ve srovnéni s datovymi projektory s kapalnymi krystaly (LCD — Liquid Crystal Display) vyuZivaji
projektory DLP daleko lépe svétlo xenonové vybojky — az 61 % svétla se dostane na platno. Projek-
tory LCD maji svételnou ti¢innost asi 35 %: svétlo je nejdiive polarizovdno — zbude 50 % a jesté 30 %
pohlti pfepazky mezi jednotlivymi obrazovymi body na LCD prvku v projektoru.
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Student nebo studenti, ktefi zpracuji podobny tkol, ziskaji fadu novych informaci a maji pfileZitost
dobte pochopit, jakd fyzika je obsazena v nové technologii. Dal$i tic¢astnici jsou v horsi pozici: libivd
prezentace predklddd v rychlém tempu poznatky, které nemusi byt zfejmé a posluchaci ztstanou
v pozici spokojeného divdka. Jejich vlastni aktivita kromé piipadného dotazu muiZe byt i nulova.
Kromé toho jde o redukci fyziky trojrozmérné na dva rozmeéry a nelze si na objekty poznédni sdhnout.
Pozndmbka: DLP projektory jsou pomérné nové, lze vsak ziskat vyrazené projektory LCD a ukdzat jejich nitro.
Druhy pristup k vyuziti techniky pro vyucovani fyzice je moZzné uvést jako projekt. Vhodny technic-
ky objekt — v tomto pfipadé plynovy priitokovy ohiiva¢ — poslouzi jako zdklad pro studium vybra-
nych skupin fyzikédlnich poznatkt. Projekt ,Fyzika plynového PO” muZe mit tyto ¢ésti, formulova-
né jako tkoly:
1. Najdéte na internetu technické parametry PPO fy Junkers, Mora, Karma nebo jiné

Nalezené tdaje pro PPO (znacka neuvedena kvli nedovolené reklamé¢)

Jmenovity tepelny vykon v rozsahu 7,0-23,8 kKW

Jmenovity tepelny piikon 27 kW

Spotieba plynu

zemni plyn (HUB=9,5kWh-m™) 2,9m®.h?

Potiebny dynamicky tlak plynu

zemni plyn 20 mbar
Smérné tdaje pro vodu

nejmensi vstupni tlak vody 0,3 bar
pruto¢né mnozstvi TV pii 60 "C 2,0-7,01/min

Hodnoty spalin
teplota spalin 170/230 °C

Na tyto tidaje 1ze navéazat poznatky z fyziky:

Utinnost 7 = jmenovity tepelny vykon _ 23,8 kW

=0,88.
jmenovity tepelny pfikon 27 kW

Vypocet tepla, dodaného vodé s objemem 7 1 a s pocate¢ni teplotou, kterou zméfime.
Mooty =7 kg, t=60°C, t =10,5°C, cpq =4182] kg™ - K7,
Q=m-c-(t—ty)=7-4182-(60-10,5)] =1,449 MJ .

Vypocet objemu plynu, spdleného za 1 minutu: V,;, = % -2,9m>=0,0483 m°.

Vypocet tepla, ziskaného spalenim plynu za 1 minutu:
Qo = Viin - vfhievnostyg = 0,0483 m®-9,5-1000-3600 J-m™ =1,653 MJ .

Odhad objemu vzduchu, spotfebovaného na spéleni plynu za 1 minutu:
oxidace metanu CH,+20, — CO,+2H,0.

Ve stejném objemu je stejny pocet molekul, a tedy pomér objemti metanu a kysliku je také 1:2.

Z t0ho Viggu =2 Volynu =2-0,0483 m® =0,0967 m°.

Vzduch obsahuje pfiblizné % objemu kysliku, a tak objem spotfebovaného vzduchu za 1 minutu
bude Vy,duchy =5 Viysliku =5-0,0967 m® =0,485 m”.

Posledni vypocet ukazuje na potfebu dobrého piisunu cerstvého vzduchu do mistnosti, kde je insta-
lovan plynovy priitokovy ohfivac.
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Dalsi tdkol vyzaduje ziskat mechanické dily z vyfazeného plynového ohtivace a jejich pfipravu pro
snadnou demontéz.

2. Rozeberte vodni armaturu PPO a vysvétlete, pro¢ teprve pfi pruatoku vody se zvedd tlaéna ty-
¢inka, ovlddajici hlavni ventil plynu.

O regulaci se stara automatika, vyuzivajici Bernoulliho rovnici:
k hotdkiim
prufina ventil

=1 sedlo ventilu
pfivod plynu ~ —»

""""" . Pz membrdna

Venturiho | m=——"_  — oom
trubice -

<4—

-GS — - privod vody

Obr. 4 Funkce vodni armatury

Gumova membrédna déli armaturu na horni ¢ast spojenou se ziiZenym mistem ve Venturiho trubici,
a spodni ¢ést, spojenou s pfivodni trubkou vody. Rozdil tlaka (p; —p,) vytvoii tlakovou silu, kterd

membrdanu prohyba nahoru. a tim zvedda tercik, ty¢inku a zvedne hlavni ventil v pfivodu ply-
nu.Veétsi pritok vody vychyli membranu vySe, a tim je i pratok plynu veétsi.

privod vody

4/ 7

ﬁh“f;

T e
aie o 0

13 14

Venturiho trubice

Obr. 5 Vodni armatura Obr. 6 Detail vodni armatury

Za pochopenim funkce mohou nésledovat méfeni a vypocty; cilem je stanovit silu, kterou tyc¢inka
zveda hlavni plynovy ventil.
z-D?

4

Vypocet sily: F=(p; ~p2)-Sterce = (P1 —P2)-
Primér terce D =30 mm

Rozdil tlakt ziskdme z Bernoulliho rovnice:

1 2 1 2
P1 +E'P'Ul =P2 +E‘P'Uz

pi-pa = pe(3-F).
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Rychlost v; uréime z minutového priitoku a priméru komory pod membréanou:
V=r.v-5
o = V. _ 4V .
-8, r-z-D}

Pro vypocet je tieba zméfit prumér komory pod membrdnou D; =38,0 mm . Zndme V =0,007 m?,
7=60s.
4.V 4-0,007
2= z M
r-7-Df 60-3,14-0,038

vy = s1=0,1029m-s™!.

Pro vypocet rychlosti v, pouZijeme rovnici kontinuity a vodu povazujeme za nestlacitelnou:
52 * 0y = S . 01
2
2 =01 s, Vb,
Zméfit vnitfni primeér Venturiho trubice je moZzné vklddanim a zatlacenim Spejle zastrouhané do
spicky:
D, =3,0 mm

2 2
Uy =7q (%} =0,1029~[338’00j m-s'=16,51m-s.
2

4

Vypocty je vhodné provést pro vSechny mezivysledky, aby student ziskal pfedstavu o konkrétnich
hodnotach rychlosti a rozdilu tlak{ vody.

Rozdil tlaktt: p; —p, = % -p+(v3 - o) =0,5-1000-(16,51° ~0,10297 ) Pa =136,28-10° Pa.
Jako posledni vypocteme hledanou silu F:

7-D® o oe 03, 3,140,037

F=(p1—p2)‘ N=96,28N

Tycka vodni armatury zvedd plynovy ventil zna¢nou silou. Naopak pii zavieni kohoutku bude
pruzina plynového ventilu bezpe¢né uzavirat pratok plynu.

Pro prutok plynu pfichdzejictho do hotdku je dilezité udrzet konstantni tlak; to zajisti regulétor tla-
ku plynu.

Obr. 7 SlozZenyj a rozebrany reguldtor tlak

Studentum lze zadat kvalitativni tdkol:
3. Vysvétlete funkci reguldtoru tlaku plynu

Princip: rovnovdha mezi tlakovou silou plynu, ptisobici na membranu, a silou pruziny.
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Obr. 8 Reguldtor tlaku

Plyn piichazi do spodni komory reguldtoru a mechanické necistoty jsou zachyceny filtrem. Plyn po-
krac¢uje sedlem kolem kuZelky do prostfedni komory a tla¢i na membranu. Tim se ale kuZelka blizi
k sedlu a uzavird ptivod plynu. Rovnovéha nastane, je-li sila pruZinky a tlakov4 sila plynu v rovno-
véze. Tlak plynu na vystupu Ize regulovat stla¢enim pruzinky otdéenim regula¢niho sroubu. Domé-
ci plynové spotiebice s reguldtorem pracuji s malym tlakem a pruzinka reguldtoru ma malou tuhost.
Vstupni tlak plynu je stanoven normou a plynafi jej udédvaji jako pfetlak 200 mm vodniho sloupce.
Vystupni tlak za reguldtorem je nastaven tak, aby spotiebi¢ — plynovy pratokovy ohiiva¢ — mél jme-
novity pritok. Servisni technik kontroluje pratok podle plynoméru.

Vétsina prutokovych plynovych ohiivact md tzv. vé¢ny plaminek, ktery zapaluje hlavni hordk. Pokud
plaminek nehofi, musi bezpe¢nostni ventil uzavfit vstup plynu do spotiebice. To zajisti termoelektric-
ka pojistka:
tlacitko
pruZina Eg
—. zardzka

kotva elektromagnetu termocldnek
=iﬂ
LI.

- F i —_  k hordkim
privod plynu

ventil ovlddany vodni armaturou

pojistny ventil

Obr. 9 Princip termoelektrické pojistky

e

108k . 3AD4.. 5 6. 7 S 0
( ; 1

' !~ kontakt
hrot termocldnku
elektromagnet

Obr. 10 Termocldnek a elektromagnet
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Studentum Ize opét dat kvalitativni tkol:

4

. Vysvétlete funkci termoelektrické pojistky plynového spotiebice. PouZzijte obr. 9.

Skute¢ny pojistny ventil je na obr. 11 a pokud jej pfipravime pro snadnou demontdz, 1ze ukazat sku-
te¢né uspofddani podstatnych ¢asti. Pfi zapalovani vé¢ného plaminku je nutné ru¢né pfitisknout
kotvu k elektromagnetu a pockat na dostate¢né nahrati hrotu termoclanku.

Obr. 11 Detail ojistne’ho ventilu

Kvantitativni tikoly 1ze také formulovat :

5.
6.

8.

Zméite pomoci siloméru silu, potfebnou ke stlaceni pruziny! (P¥iblizné 30 N)

Termocldnek je tvofen vodi¢em ze slitiny médi a vodi¢em z konstantanu. Najdéte pf¥ibliZnou
hodnotu termoelektrického koeficientu! (Pfiblizné 5mV -K™)

Zméite milivoltmetrem elektromotorické napéti termoclanku. PouZijte plynovy nebo lihovy
kahan. (Naméfeno 30 mV)

Vypoctéte teplotu hrotu termoclanku!

Projektovy program vyucovéni fyzice se obtiZné vyrovndva se systematickym budovéanim soustavy
znalosti. Projekt ,Fyzika priitokového plynového ohiivace” miize nasmérovat studenta k ziskani
nékterych teoretickych znalosti:

ucinnost pii pfeménach forem energie

teplo pfijaté télesem

spalné teplo a vyhfevnost paliva

souvislost mezi objemem plynu a poctem molekul plynu
tlak a tlakovaé sila

rovnice kontinuity

Bernoulliho rovnice

termoelektrické napéti.

Soucasné projekt nabizi manipulaci s redlnymi fyzikdlnimi objekty a vyZzaduje logické operace pii
pochopeni funkce dil¢ich systémii — zdlezi na uciteli, jak bude zaddvat jednotlivé tkoly a jakou in-
formaci d4 pfedbéZné k dispozici. Vedle fyziky se v projektu objevi i hlediska ekologickd (spotfeba
paliva, sklenikové plyny) nebo spolecenskd — odpovédnost konstruktéra, vyrobce, servisniho tech-
nika a kazdého uzivatele za bezpe¢nou funkci technického zafizeni.

Pokud se vzddme pozadavku na systematické budovani soustavy od mechaniky aZ k astrofyzice
a kosmologii, mtizeme i fyziku ucit v podobnych projektech. Neni to nic objevného — podobné byly
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v potoce, [1]) a jesté dfive se experimentovalo s globdlni metodou i v jazycich. V soucasné skole je
uditel vzdy v ¢asové tisni a projekt bude pravdépodobné néstrojem pro ziskdni zdjmu o predmét.
Pro ucitele fyziky je pfiprava projektu daleko ndroc¢néjsi nez klasickd prace s ucebnici a obvyklymi
pfistroji a pomutickami. Seznamime-li na vysoké skole budouciho ucitele s nékolika podobné zpraco-
vanymi projekty, moznd je pouZzije v praxi. VyuZiti dostupné techniky k vyucovani fyzice muiZze byt
prospésné.

Literatura:

[1]

PRIRODOPIS

PRO
DRUHOU TRIDU MESTANSKYCH SKOL

SEPSAL
JAN PASTEJRIK
S 200 OBRAZKY A BAREVNYMI TABULKAMI

SESTE, NEZMENENE VYDANI

SCHVALENO VYNOSEM MINISTERSTVA SKOLSTViI A NARODNI OSVETY

ZE DNE 19. BREZNA 1935, CiSLO 18-717 JAKO UCEBNICE PRO MESTANSKE SKOLY
S VYUCOVACIM JAZYKEM CESKOSLOVENSKYM VE ZNENi CESKEM

PRAHA

NAKLADATELSTVi A VYDAVATELSTVi NOVA SKOLA, SPOLECNOST S R.O. V PRAZE
TISKEM DR.ED.GREGRA A SYNA V PRAZE, 1945
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Informaéni a vzdélavaci program CEZ (www.cez.cz/vzdelavaciprogram)
Marie Dufkovd, CEZ, a. s.

Ve s

Vzdélavaci program je nejvyznamnéjsim dlouhodobym komunikaénim programem spole¢nosti CEZ.
Vznikl v roce 1992 kratce po zaloZeni akciové spolecnosti. Podpora vzdélavani a talentovanych stu-
dentt1 je nezpochybnitelnd pozitivni aktivita, kterd pfindsi prospéch jak firmé, tak spole¢nosti jako cel-
ku. Je dokladem spoluprace $kolstvi a prumyslu p#i vytvéfeni intelektudlniho bohatstvi Ceské re-
publiky, pfikladem promysleného postupu energetické spolecnosti pfi budovéani védomostniho po-
tencidlu pro dalsi rozvoj aplikované fyziky a energetiky.

Vzdélavaci program je systémem, ktery propojuje vnitini a vnéjsi komunikaci, sponzorské aktivity,
potfeby personalistiky, propagacni aktivity, ptisobeni informacnich center nasich elektraren, komu-
nikaci v regionech. Studenti, které dnes program oslovuje, jsou budouci spotfebitelé elektfiny a bu-
dou jako volici a politici rozhodovat o dalsim vyvoji energetiky. ZaleZi ndim na tom, aby rozhodova-
li kvalifikované. CEZ je dosud jedinou ¢eskou priimyslovou firmou, ktera takovyto program gkoldm
nabizi.

Cile:
e zvysit iroven védomosti o energetice

e podporovat technické vzdélavani a talentované studenty, podnitit zdjem o studium energetickych
obort1 a ptipadné o budouci zaméstnani v CEZ,

Rizika a jejich odstranéni:
Obvinéni, Ze vzdélavaci materidly predstavuji propagaci. To jsme odstranili tim, Ze zdkladnim krité-
riem programu je didakticka kvalita materidlti — materidly vznikaji ve spolupraci s pedagogy. Jsou

vysoce oceniované uclitelskou a akademickou vefejnosti, kterd je pouzivd a dale $ifi. Poskytujeme
otevfené informace a motivujeme piijemce informaci, aby si vytvéreli vlastni ndzor.

Strategie:

Vzdélavaci program CEZ nabizime viem zakladnim a stiednim $koldm v Ceské republice, spolu-

pracujeme s vysokymi $kolami technického sméru. Program nabizime prostfednictvim nabidkového

katalogu a pfes internetovou stranku www.cez.cz/vzdelavaciprogram, pfi beseddch na skolach a

prostfednictvim informacnich center nasich elektraren a prostfednictvim ¢asopisu Treti pdl. Nékteré

¢asti (napf. pocitacové programy, Encyklopedii apod.) nabizime prostiednictvim inzerce.

Obsah a aktivity programu:

e Nabidka materidltt pro vyuku (brozury, knihy, pfilohy k ucebnicim, plakaty, pocitacové pro-
gramy, CD-ROMy, videofilmy, web aplikace) pro vSechny vékové skupiny mlddeZe. Studentsky
¢asopis Treti pol popularizujici védu a techniku s dirazem na energetiku.

e Pfedndsky a besedy na $koldch o energetice. Od roku 2000 pofdddme na skoldch nauc¢né pied-
nasky a oteviené besedy na aktudlni témata. Do ledna 2007 probéhlo vice nez 2 290 prednasek
pro vice nez 87 tisic studentti. Pofddame prednasky a semindfe pro ucitele.

e Spoluprice s vybranymi katedrami VS. Exkurze studentii do provozii CEZ, stdZe, vedeni a opo-
novani diplomovych praci, podpora vybranych odbornych akci.

e Podpora talentovanych studentt
— Soutéz védeckych a technickych projektu sttedoskolské mlddeze
— Cena Nadace CEZ — soutéZ vysokoskolaki o nejlepsi védeckotechnickou praci v energetickych

oborech.
— Cena CEZ — soutéz diplomovych a doktorandskych praci.

Dosavadni ocenéni:
e Doporuceni pro pouZzivani ve Skoldch od Jednoty ¢eskych matematikt a fyzika.
¢ Dva z filmt1 z videotéky CEZ uspély na festivalu Techfilm 96, film Stopy budoucnosti ziskal prv-

ni cenu ve své kategorii.
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Videofilm Ziskdvani slune¢ni energie ziskal zvlastni ocenéni na festivalu Ekofilm.

Pocitatovy program Energetické zdroje Zemé obdrzel Duhovou disketu MSMT za nejlepsi vyu-
kovy software pro Skoly roku 1995.

Multimedidlni program Joulinka ziskal cenu Nejlepsi expondt vystavy Schola Nova 1996.

Encyklopedie energie na CD-ROM ziskala cenu ¢asopisu Chip-Tip za nejlepsi multimedidlni titul
roku 1999 a cenu Computerworld 2000 excellent za nejlepsi multimedidlni ¢esky produkt.

Encyklopedie energie — festival Techfilm 1999 ji udélil ¢estné uzndni za grafiku.
Encyklopedie energie — vyhrdla Duhovou tuzku ministryné skolstvi 2003.
Vyukové CD pro prfirodovédu Duhacek vyhrélo cenu Zlaty stfednik 2005.
Prezentaé¢ni film IC Temelin postoupil do findle Techfilm 2007.

Dalsi rozvoj:

Pizptisobujeme vzdéldvaci program CEZ principu nové koncepce $kolstvi (Rdmcové vzdélavaci
programy). Vytvafime metodiky a pfizptisobujeme materidly tak, aby byly k dispozici pro potieby
tvorby Skolnich vzdéldvacich programti. CEZ patii k prvnim, kdo ucitelum v tomto pomadha.

Zalozen Klub Svéta energie (nyni 176 ¢lent1); pro aktivni ucitele fyziky mj. nabizi

— ptednostni informovéni o novinkéch a akcich CEZ

— seminafe a setkdvani s odborniky na pedagogiku, fyziku a energetiku

— nabidku exkluzivnich exkurzi do energetickych provozii a na védeckd pracovisté
— spoluprdci na vytvafeni modernich u¢ebnich materidl

Kde ziskate vice informaci:

www .cez.cz/vzdelavaciprogram

CEZ, a. s., Duhové 2/1444, 140 53 Praha 4

marie.dufkova@cez.cz

tretipol@volny.cz

221042681

602769802

Besedy objedndvejte na: info@jlmpraha.cz, 602376840

Podzimni skola: rosenkra@feld.cvut.cz, 224352334

Exkurze objedndvejte na: infocentrum.ete@cez.cz, infocentrum.edu@cez.cz, info@cez.cz
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Jaderna energetika a Zivotni prostiedi

Viclav Bliha, Ceskd nukledrni spolecnost

Uvod

Spotfeba energie neustdle stoupd. Je to zptisobeno jednak rtistem ekonomické trovné, jednak
zvysujicim se po¢tem obyvatel a v neposledni fadé rtstem civiliza¢nich pozadavki obyvatel. I kdyZz
mérnd spotfeba energie jednotlivych vyrobkt klesd, roste strmé jejich pocet. Nemusime chodit do
svétovych statistik, sta¢i se podivat na ,energetickou ndro¢nost” ¢eské domadcnosti. A abych byl
zcela konkrétni, uvddim tidaje ze své domdcnosti.

V padesatych letech minulého stoleti jsem bydlel s rodici v jednopokojovém byté s nasledujici ener-
getickou ndro¢nosti:
Elektrickd energie: Zarovka 2 x 100 W, 3 x 60 (40) W, radio
Topeni: jedna lokélni kamna na uhli (20 q uhli na rok — skladovano ve sklepé¢)
Vareni: spordk na uhli a dvouhotdkovy plynovy vafic (svitiplyn z plzeriské plynadrny)
Voda: jeden vodovod na spole¢né chodbé€; pokud voda netekla, tak na rohu ulice byla k dispozici
pumpicka s rozvodem vody z plzeriského pivovaru (samospadem)

Z uvedeného vyctu by se dala za urcitych predpokladti odhadnout mési¢ni spotieba energie, ale
toto ¢islo neni v této chvili tak podstatné, je na prvni pohled patrné, Ze spotfeba nebyla p#ili§ velka
v porovndni s ndsledujicim vyctem ze souasnosti. Navic stoji za povSimnuti jedna skute¢nost — do-
davka elektrické energie méla vliv pouze na sviceni a ne na ostatni provoz domdcnosti.

A jak je tomu dnes ve ¢tyfpokojovém byté v sedmém patie ¢inZovniho domu?
Elektrickd energie: 180-220 kWh/mésic
Studen4 voda: 6 m®/mésic
Tepld voda: 1,5 m>/mésic
Zemni plyn: 1,0 m®/mésic
Vytépéni: 6,3 GJ /rok

A navic totdlni zdvislost na dodavce elektrické energie na cely provoz doméacnosti. To, Ze nepujde
televize a nebude v provozu pocita¢, dokdZu bez problému oZelet, ale pferuseni dodavky tepla,
vody, chozeni do osmého podlazi pésky a ,zkdza” potravin by mélo dopady podstatné zavaznéjsi.
K této pfimé spotfebé musime uvazovat i daldi energetickou spotfebu, jako je doprava do zamést-
nédni, pohonné hmoty osobniho auta, energetickd spotieba na chaté ¢i chalupé atd.

Timto trochu netradi¢nim tivodem jsem chtél pouze ukézat na to, jak jsme se za pouhych 50 let stali
totdlné zdvislymi na elektrické energii. Na jeji bezproblémové nepfretrzité dodavce je zavislé nejen
nase pohodli, ale v fadé ptipadti to mtiZe byt i nase zdravi.

Energetické zdroje

Energie vyuZivand pro jakoukoliv lidskou ¢innost se ziskdvd rliznymi formami pfemény
z primdrnich energetickych zdrojii. Skladba primarnich energetickych (PEZ) v Ceské republice je
uvedena v tabulce 1 [1].

Pfeména primdrnich energetickych zdrojii na druhy energie nejvhodnéjsi k vyuziti (elektrickd ener-
gie a teplo) se neobejde bez prtivodnich jevii, které jsme si zvykli oznacovat jako vliv na Zivotni
prostfedi. A tady je jeden ze zdkladnich problémt, jak vliv klasifikovat. Zcela korekiné a bezproblé-
mové mohu porovndvat vliv néceho s etalonem, tj. s véci povazovanou za ¢asové a prostoroveé ne-
ménnou. Zivotni prostfedi vsak etalonem v zadném piipadé neni. Informace ziskané méfenim o
zméndch v Zivotnim prostiedi zahrnuji relativné velmi kratké obdobi a extrapolovat za hranice mé-
feni vyzaduje bud dostatek odvahy nebo drzosti. Dalsi informace, které oblast poznatkii o Zivotnim
prostfedi na Zemi rozsifuji, jsou ziskdny pomoci sond v poldrnich oblastech, ale tato informace je
z hlediska ¢asu ,bodovad”. A tak jedinym feSenim je pfijeti dohody o urcitém kritériu, nebo prosaze-
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ni tohoto kritéria autoritou. A je-li méfitelné kritérium pfijato, tak se objevi dalsi problém, jakou
oblast zahrnout pro stanoveni kone¢né ¢iselné hodnoty.

Druh PEZ Rok 2000 Pfedpoklad roku 2005

Hnédé uhli 37 30
Cerné uhli 18 15
Ropa 16 16
Zemni plyn 19 20
Jaderna energie 8 16
Obnovitelné zdroje 1,9 3

Odpady 01 -

Celkem 100 100

Tab. 1 Skladba spotteby primarnich zdroju v Ceské republice

Pfi spalovani fosilnich paliv je situace zdd se zfejma — je velmi porusena rovnovdha jejich tvorby a
spotieby. Energie akumulovand dlouha obdobi pfi tvorbé uhli se ve velmi krdtkém obdobi vraci do
atmosféry ve formé oxidu uhli¢itého a dalsi procesy, které jsou tim vyvolané, mohou mit dopad na
existenci Zivota jako takového. Velmi zajimavou a velmi ¢itelnou publikaci k této problematice je
cesky preklad knihy Pierra Bachera ,Quelle énergie pour demain” vydané pod ndzvem ,Energie pro
21. stoleti”, kterd je navic puvabné ilustrovdna Petrem Jufenou [2].

Vzhledem k tomu, Ze primdrni energetické zdroje fosilnich paliv jsou stdle dominantni, je logickym
zédvérem nutnost hleddni takovych zdroji, které uvedenou poruchu rovnovdhy zpomali nebo
dokonce zastavi.

LCA - Life Cycle Assesment

Problematice dopadu jaderné energetiky na Zivotni prostfedi se na konferenci , Primyslovd krajina”
vénoval ve své pfedndsce RNDr. Miroslav Kawalec [3]. Z této prfednasky si dovoluji upozornit
zejména na nasledujici pasaze:

Pro objektivni posouzeni zdroju vyroby elektrické energie z hlediska emisi sklenikovych plynti byly
provedeny studie zaméfené na cely Zivotni cyklus téchto zdrojti, tedy od vyroby technologickych
zafizeni, vystavby elektrarny, tézby, tpravy a transportu paliva, pfes vlastni vyrobu elektrické
energie v elektrarné az po likvidaci elektrarny po skonceni planované Zivotnosti vyrobnich zafizeni
(analyzy Zivotniho cyklu, neboli LCA - Life Cycle Assesment). Z tohoto posouzeni vyplyvd, Ze
z&dny zdroj neni plné bezemisni! Proto je 1épe pouZzivat termin zdroje energie s nizkym obsahem
uhliku, jak to ¢ini ve svych materidlech EU.

Emise CO, v tundch na GWh vyrobené elektrické energie
(pti zapocteni vyroby za celou planovanou dobu Zivotnosti elektrarny)

% Vétrné elektrdrny ................ 14

% Geotermdlni elektrdrny ............ 15

% Jaderné elektrarny ................... 17 (pfi prepracovani vyhotelého paliva je tato hodnotu nizsi)
% Vodni elektrarny ........c.cccccco.... 18

% Fotovoltaické elektrarny .......... 39

% Elektrarny spalujici biomasu ..46 (po odpoctu CO,, ktery biomasa spotiebuje pfi svém riistu)
% Zemniplyn ... 622

% Uhli 1041 (plati pro ¢erné uhli, u hnédého uhli jsou hodnoty vyssi)
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Rada energetickych odbornikt ¥adi jaderné elektrarny dokonce mezi obnovitelné zdroje energie, a
to z téchto davodu:

Pfi cené ropy 90 USD za barel, coZ i ropni optimisté oc¢ekdvaji bez vlivu katastrofickych politic-
kych scéndft jiZz v horizontu let 2010 az 2015, se stdvd konkurenceschopnym ziskavani stépitel-
ného izotopu uranu U235 z motské vody, zdsoba paliva je pak tudiz prakticky nevycerpatelnd.

Jaderné reaktory s pomalymi neutrony vyrabéji pfi svém provozu z U238 Stépitelny izotop Pu239,
ktery 1ze po pfepracovani vyhotelého paliva pouZit pro nové palivové clanky, tzv. MOX palivo,
tj. tyto reaktory si pfi svém provozu vyrdbéji urcité mnoZstvi nového paliva pro dalsi provoz.
Rychlé reaktory (technologie je plné zvladnuta, vétsimu rozsifeni zatim branila jeji ekonomicka
ndrocnost) pfi svém provozu, kdy slouzi jako zdroj pro vyrobu elektrické energie, umoziuji
soucasné ve velkém meéfitku vyrdbét nové jaderné palivo (z nestépitelnych izotopt U238, Th 232
vznikaji Stépitelné izotopy U239 a U233).

Energeticka politika pro Evropu a Nuclear Illustrative Programme (PINC) jako jeho soucést — oficidl-
ni dokumenty EU:

® 152 jadernych blokt1 v EU-27 produkuje 33 % elektrické energie a zajistuje 15 % celkové energie v EU.

® Jadernd energie je jednim ze zpusobu, jak v EU omezovat emise CO, a pro clenské staty, které se

k této volbé piihlasi, se bude rovnéz pravdépodobné podilet na energetickém scénéfi, v jehoz
ramci budou v nadchézejicich desetiletich poZzadovdna zna¢nd omezeni emisi.

Jadernd energie je jednim z nejlevnéjsich zdrojti energie s nizkym obsahem uhliku v soucasné dobé
produkované v EU a rovnéz ve srovnani s ostatnimi zdroji vykazuje pomérné stabilni ndklady. Na
jaderné energii se méné projevuji zmény cen paliva — ve srovndni s vyrobou pii spalovani uhli ¢i
zejména zemniho plynu, protoZe uran predstavuje pouze malou ¢ést celkovych ndkladti na vyrobu
elektfiny (méné nez 15 %), pochdzi ze zdroji dostacujicich na mnoho desetileti a rozesetych po
celém svété v politicky stabilnich oblastech. Pfisti generace jadernych reaktorti (tzv. Generation IV)
by méla ndklady na vyrobu elektrické energie v jadernych elektrdrndch jesté ddle sniZit.

V EU dochdzi k zdsadni zméné v piistupu k jaderné energetice:

5

S

Ve Finsku a Francii se stavi nové jaderné reaktory (EPR o vykonu 1600 MW, Generation III+).
Bulharsko rozhodlo o dokonceni vystavby JE Belene se dvéma reaktory VVER — 1000 MW.

Rumunsko dokoncuje vystavbu 2. bloku JE Cerna Voda (CANDU 700 MW) a pfipravuje
financovéni vystavbu 3. a 4. bloku.

3

*

3

*

% Slovenskd vldda poZaduje po italské spole¢nosti ENEL, kterd je vlastnikem slovenskych
elektraren, aby zahdjila dostavbu 3. a 4. bloku JE Mochovce (2 x VVER - 440 MW).

% Svédsko zvysuje na zdkladé modernizace stavajicich jadernych blok1 jejich vykon tak, aby
toto zvyseni nahradilo vykon dvou blokti JE Barsebeck, jejichZ provoz byl ukoncen z ¢isté
politickych davodi.

% Litva, LotySsko, Estonsko a Polsko pfipravuji vystavbu nové spolecné jaderné elektrdrny na

tuzemi nékteré z pobaltskych republik, nejspiSe Litvy.

Velka Britdnie a Nizozemi diskutuji o zahdjeni vystavby novych JE v horizontu 5 aZ 10 let.

Ve Spanélsku probiha diskuse o dalim zastoupeni jaderné energetiky v budoucim energetic-

kém mixu zem¢, a to jak formou prodluzovéni Zivotnosti a modernizace stdvajicich bloku,

tak vystavbou blokii nové generace.

Jaderna energetika a ¢lovék

Radioaktivita se stala strasdkem lidstva. Do povédomi vétSiny lidi se dostala prostfednictvi velkych
tragédii — Hirodima a Cernobyl. Ale to, Ze je pfirozenou souddsti nageho Zivota, jakd je jeji fyzikdlni
podstata, jak muze skodit a jak pomdhat, se mtize ¢lovék jiz v zacatcich svého vzdélavani dozvédét
pouze pii vyuce fyziky, ale tam je k tomu, alespoti z pohledu Ceské republiky, ¢im déle tim méné
prostoru. Pro ilustraci pouze né€kolik ¢isel a odkazii k dalsim informacim.
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V oblasti ochrany zdravi pfed ionizacnim zafenim je nejcastéji pouZivanou veli¢inou ekvivalentni
davka, kterd charakterizuje biologické ticinky ioniza¢niho zédfeni. Jednotkou ekvivalentni davky je
1 sievert — oznacuje se 1 Sv. ProtoZe je to jednotka hodné velikd, pouZiva se pro praktické tucely
jednotka tisickrat mensi — milisievert — 1 mSv.

Vzhledem k tomu, Ze radiace nds obklopuje, at chceme ¢i nechceme, je situace na planeté Zemi
zhruba ndsledujici:
Primérnd ro¢ni ddvka, kterou obdrzi kazdy obyvatel ...................... 2,5 mSv
Jsou oblasti na planeté Zemi, kde jsou ddvky mnohem vétsi ..... 25-40 mSv
V této souvislosti lze v [4] kromé jiného nalézt zajimavou informaci o tom, Ze brazilska plaz

N

Guadapari s méstem o 70 tisicich obyvatelich je 160krat radioaktivnéj$i nez vysidlené mésto

ZN 2z

Pripjat u ¢ernobylské elektrarny a lidé zde radi pobyvaji a 1é¢i své revmatické neduhy.
Za nizké davky jsou povazovany hodnoty na trovni .................... 250 mSv
Prvni negativni Gc¢inky jsou pozorovatelné pii cca ......ccccevvveneene. 1000 mSv.

K problematice nizkych davek ioniza¢niho zafeni se muzZete vice dozvédét v [5].
Umélé zdroje zdieni

V nésledujici tabulce jsou uvedeny primeérné hodnoty ekvivalentni ddvky

Zdroj zéfeni Obdobi Primérnd ekvivalentni ddvka v mSv

Spalovéni uhli 1 rok 0,04
Spad z jadernych zkouSek 1 rok 0,01
Hodinky 1 rok 0,01
Sledovani TV 1 hodina 0,002

Cesta letadlem 1 cesta 0,014

Bydleni 1,5 km od JE 1 rok 0,000 02

Rentgen plic 1 akce 0,08-2
Rentgen Zaludku 1 akce 4-20

Pozorny ¢tenaf si jisté uvédomil, Ze sleduje-li denné televizi v priméru 3,5 hodiny, stdvad se ve
statistickém smyslu nadprimérnym pfijemcem ioniza¢niho zéfeni.

Dopady Cernobylské havdrie

Podle zpravy Svétové zdravotnické organizace (WHO), zvefejnéné dne 7. 9. 2005 ve Vidni, byly pfi-
mé dopady této havdrie nasledujici:

3

%

59 lidi podlehlo pfimo ozéfeni.

3

¢

Z toho 2 zahynuli pfi explozi.

3

¢

28 dalsich zemfelo v roce 1986.

3

¢

3 940 zemftelo béhem nésledujicich let na rakovinu.

3

¢

Vysokd dédvka zafeni zasdhla cca 600 tisic osob.

3

¢

Mira radiace se v 30km okruhu dostdva do normélnich hodnot.

Podrobné informace z této zprdvy jsou obsaZeny v [6]. Podivdme-li se na tuto skute¢nost z pohledu,
Ze smyslem ochrany Zivotniho prostfedi je omezit ptisobeni ¢lovéka, pak v této souvislosti dochazi-
me k paradoxni situaci, nebot v oblasti Cernobylu vznikla p¥rodni rezervace, kde buji fauna a flora
mnohem lépe, neZ pokud by tato oblast byla obyvéna ¢lovékem.
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Vysledky vlivu hodnoceni provozu JE Temelin na Zivotni prostiedi

Konkrétni vysledky vyzkumu byly publikovany na semina#i Ceské nukledrni spole¢nosti dne 19. ¥fj-
na 2006 v Ceskych Budé&jovicich a jsou uvedeny ve sborniku z tohoto seminate [7]. Seminé# byl za-
méfen na tfi oblasti moZného vlivu, a to na vliv na hydrosféru, vliv na stav zemédélskych a lesnich
pud a vliv na zdravotni stav obyvatelstva v okoli jaderné elektrarny.

Na vliv na hydrosféru byly zaméteny ndsledujici predndsky:

Eduard Hanzlik, Diana Ivanovovd — , Vliv na hydrosféru”(Vyzkumny tstav vodohospoddisky
T. G. Masaryka v Praze)

Umeélé radioaktivni latky vypousténé v odpadnich vodéach z JE do Vltavy jsou zcela zanedbatelné
oproti znecistén{ vod po testech jadernych zbrani a po havarii v Cernobylu. Elektrérna spolehlivé pl-
ni Rozhodnuti OkU Ceské Budé&jovice z hlediska mnoZstvi odebiranych technologickych a rypous-
ténych odpadnich vod a ukazatelt jakosti téchto vod. Soucasné splituje také imisni standardy pro
radioaktivni a neradioaktivni latky podle Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. v platném znéni a z hlediska
tepelného znecisténi pozadavky Nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. v platném znéni.

Lenka Thinova — ,, Obsah radionuklidi ve vzorcich Zivotniho prostfedi”(FJFI CVUT v Praze)

Vysledky méfeni provddénych pred uvedenim JE do provozu i po celou dosavadni dobu provozu
dokazuji, Ze na trovni standardné ve svété pro tyto ticely pouzivanych metodik neni mozné proka-
zat Zaddny vliv dosavadniho provozu JE Temelin na Zivotni prostfedi ve sledovanych bodech okoli
elektrarny.

Hodnocenim vlivu provozu JE Temelin na stav zemédélskyjch a lesnich piid se zabyvaly ndsledujici pred-
ndsky:

Jan Hordcek — ,Vliv na stav zemédélskych a lesnich ptid” (Zemédélskd fakulta Jihoceské univer-
zity v Ceskych Budéjovicich)

Z dosavadnich vysledki sledovéni v ¢asovych fadach porovnanim s vychozimi hodnotami pied za-
hédjenim provozu elektrarny lze konstatovat, Ze na stav pudniho prostfedi v okoli JE Temelin md
rozhodujici vliv prubéh pocasi a agronomické zdsahy, nikoli provoz elektrarny.

Jifi Divi§ — ,,Vliv na zemédélskou ¢innost v okoli JE” (Zemédélska fakulta Jihoceské univerzity
v Ceskych Budéjovicich)

Nebyl pozorovédn zZadny méfitelny vliv provozu JE Temelin na zdravotni stav rostlin, zaloZeni po-
rostti a vynosy plodin.

Hodnocenim vlivu provozu jaderné elektrdrny Temelin na zdravotni stav obyvatelstva se zabyvala predndska

Jaroslav Kotuldn — ,Vliv na zdravotni stav obyvatel v okoli JE“ (Ustav preventivniho 1ékafstvi
Lékaiské fakulty Masarykovy univerzity v Brné)

Podrobnd analyza vysledk(i dlouhodobého sledovéani obdobi pfed zahdjenim provozu elektrarny az
do dneska ukazuje, Ze drobné zdravotni rozdily u obyvatel z blizkého okoli elektrarny ve srovnéani
s kontrolnimi skupinami z jinych mist v rémci CR nejsou zptisobeny provozem elektrarny, nybrz
maji pfi¢inu v migrac¢nich vlivech z obdobi devadesatych let minulého stoleti, kdy se do okoli elek-
trarny ptistéhovala v souvislosti s jeji vystavbou fada lidi z rtiznych mist CR.

Zavér

Dalsi informace k diskutovanym problému jaderné elektrarny Temelina a ¢esko-rakouskych vztahu
naleznete v publikaci [8]. Informace o déni v jaderné energetice na internetovych strankdch Ceské
nukledrni spole¢nosti [9], kde jsou uvedeny i pfislusné kontakty.
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Mésto Plzeii jako partner p¥i vzniku SVP

Dagmar Skubalovd, Karel BroZ, Odbor skolstvi, mlddeZe a télovjchovy Magistrdtu mésta Plzné

Meésto Plzen vyhlaSuje jiz od roku 2005 Grant na podporu vzniku Skolnich vzdéldvacich programii.
Vyse dotace ¢inila kazdym rokem 500 000 K¢. Cilem bylo podpofit vznik programu, ktery je zlomo-
vym dokumentem pro ZS. Dotace z¢asti nahradila chybéjici systémovou podporu statu. K podporo-
vanym oblastem patfily:
1. Profilace SVP
— na dosahovani cilti zdkladniho vzdélavani
— vytvéareni pracovniho klima, zaloZeného na t¢inné motivaci vyuky
— zvyraziovani ¢inné spoluprace s rodici Zzdku
2. Zlep$eni materidlnich podminek $kol v p¥imé vazbé na SVP
— modernizace u¢ebnich pomticek, véetné oblasti Clovék a piiroda — fyzika, chemie, piirodopis
a zemépis
— dovybaveni multimedidlnich uc¢eben
— ndkup ndzornych ucebnich pomiticek pro déti se specifickymi vyvojovymi poruchami uceni
3. Rozvoj dalsiho vzdéldvani pedagogii pro tvorbu SVP (vyjezdni semindie a motivaéni odmény
pedagogiim)
4. Podpora spoluprice zpracovatelskych tymt mezi ZS a mezi ZS a MS

K neuznatelnym nakladtim patfily:
— investice
— béZné pocitacové vybaveni
— kancelafské vybaveni
— néaklady na pravni spory a pendle
— dané, vyjma dani souvisejicich se mzdovymi ndklady
— naklady na opravu a udrzbu.
Prubéh Cerpani grantt.
— V roce 2005 se zapojilo do grantu 9 zakladnich skol, které podaly 11 Zddosti, bylo vyhodnoceno 9.

— V roce 2006 se do grantu zapojilo 16 z 27 zdkladnich skol zfizovanych Statutdrnim méstem Pl-
zeti, vyhodnoceno jich bylo 13.

— V roce 2007 bylo podédno 15 Zadosti o grant, (z poctu 26 zakl. skol) vyhodnoceno bylo 8.

Hodnoceni podanych zddosti o grant:
1. Kontrola formdlnich nélezitosti byla provedena vyhlasovatelem.
2. Hodnoceni podanych Zadosti o grant provedly komise uréené vedouci OSMT MMP. K vy-
hodnoceni Zddosti byl vzdy ptizvan odbornik s hlasem poradnim — pracovnik Nédrodniho in-
stitutu dalsitho vzdélavani - stfediska Plzen.

3. O vysi finanéni podpory rozhodla Rada mésta Plzné, pfipadné Zastupitelstvo mésta Plzné na
zékladé doporuceni RMP.

4. O vysledcich hodnoceni podanych Zddosti byli pisemné vyrozumeéni vSichni Zadatelé.

Zkugenosti a vysledky podpory na ZS:

Ke vzdélavani pedagogti bylo vétsinou pouZito nabidek kurzti Ndrodniho institutu dalsitho vzdélavéani
Praha — stfedisko Plzen, Krajského centra vzdélavani a Jazykové skoly v Plzni, Zdpadoceské univerzity
v Plzni, Step by Step CR a Obcanského sdruZeni kritického mysleni. Na zakladé analyzy podanych Z4-
dosti o grant a vzdélavacich priorit zdkladnich Skol mohlo byt splnéno pfani pedagogti — jejich aktivit
v souvislosti na p¥fmou vazbu pro dokonceni SVP. Ziskané finan¢ni prostiedky pomohly skoldm pii-
pravit se ve spolupréci s odborniky na naslednou realizaci Skolnich vzdélavacich programii.
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RVP a inovované uéebnice fyziky pro Z§

Jiri Tesat, Jihoceskd univerzita Ceské Budéjovice

RVP a podminky jejich realizace

O Ramcovych vzdélavacich programech [1] se mluvi jiZ delsi dobu. Také predchozi konference
~Moderni trendy v piipravé ucitelt fyziky 2" se jimi zabyvala a pfijala pfislusné zavéry, které uka-
zovaly slabd mista v konkretizaci RVP do $kolské praxe. Logicky tedy vyvstdva otdzka: ,Co se za
uplynulé 2 roky v aplikaci RVP do $kolské praxe zménilo?”

Pii besedé se zastupcem VUP Praha na PF JU ohledné materialni p¥ipravy RVP ze strany VUP a MSMT
jsme dostali informaci, Ze veskeré zajisténi didaktickych materidlti, tj. ucebnic, metodickych piirucek a
dalsich pomticek nebude nijak koordinovdno ani omezovédno a je jen na aktivité jednotlivct, resp. na-
kladatelstvi a dalSich subjektti, jak se k této problematice postavi a jaké materidly Skoldm nabidnou.

Mezitim jiz mnoho &kol (nejen pilotnich) zacalo pracovat na tvorbé ,Skolniho vzdélavactho programu”,
jak to predpokladaji dokumenty MSMT, aby ho mohly od 1. 9. 2007 za&it napliiovat v 1., resp. 6. roéniku
ZS. Vzhledem k tomu, Ze se predpokladd, Ze kazda $kola bude mit svtij vlastni SVP a ty koly, které ho
jiz zpracovaly, ho chrédni jako své , know how”, musi tvirci SVP vychézet z tezi uvedenych v RVP, at uz
obecnych, nebo zamétenych na jednotlivé vzdélavaci oblasti (v nagem piipadé ,Clovék a piiroda”), ne-
bo na konkrétni vzdéldvaci obory (v nasem piipadé fyzika). Kromé uplatnéni vlastni erudice a didaktic-
kych zkugenosti vychazeji tviirci SVP ztradic gkoly, vybaveni kabinetu a v neposledni fadé také
z uéebnic, podle kterych hodlaji v rdmci SVP vyucovat.

SVP a sady uiebnic fyziky pro Z$

V soucasné dobé existuje v CR nékolik ucelenych sad ucebnic fyziky pro ZS, které jsou ve vétsi &
mensi mife pfi vyuce fyziky na 7S a nizgich stupnich gymndazii pouzivdny — viz [2]. Z tohoto Setfeni
vyplyvd, Ze nejvice pouzivané jsou ucebnice z nakladatelstvi Prometheus od autorského kolektivu
v Cele s Ruzenou Koldfovou [3], a od stejného nakladatelstvi ucebnice, jejichZ autorem je Martin Ma-
chéacek [4]. V sirSTm méfitku jsou ddle na Skoldch vyuZzivany ucebnice z nakladatelstvi SPN autorti
FrantiSek Jachim a Jifi Tesaf [5]. Dalsi sady ucebnic nebyly v dobé provddéni vyzkumu jesté na trhu,
napi. ucebnice z nakladatelstvi Fraus od autorského kolektivu, v jehoZz cele stoji Karel Rauner [6],
nebo ucebnice z nakladatelstvi Prodos v ¢ele s Renatou Holubovou [7].

Je samoziejmé, Ze pojeti viech téchto ucebnic odpovidd dobé jejich vzniku, resp. dobé vytisku upra-
veného vydéni. Z hlediska tvorby SVP bude pro uitele dtileZité, jak jednotlivd nakladatelstvi a autofi
pomohou uciteltim s konkretizaci obecnych ideji stanovenych RVP. Jednd se predevSsim o naplnéni
,klicovych kompetenci”, , oekdvanych vystuptu”, ,prufezovych témat”, realizaci a pojeti ,Skolnich
projektt”, stejné jako konkretizaci , rdmcového u¢ebniho planu”.

Piistup jednotlivych nakladatelstvi a autort je rizny. Nakladatelstvi Prometheus vydalo pfirucku [8],
v niZ autorky reaguji na vyse uvedené pozadavky z praxe a tak dopliiuji sadu [3]. Sady ucebnic [6] a [7]
jiz vznikly v dobé tvorby SVP, a tak obsahuji véechny poZadované néleZitosti, které usnadtiuji uéiteltim
praci na pifslusném Skolnim dokumentu. Nakladatelstvi SPN spole¢né s autory F. Jachim a J. Tesaf se
rozhodlo reagovat na nové podnéty ve vyuce fyziky na ZS novou strukturalizaci ucebnic a jejich for-
malni a obsahovou tpravou.

Inovované uéebnice fyziky pro Z$ z nakladatelstvi SPN
Hlavni zdméry inovované Fady viebnic

V nejbliZsi dobé se dostane do kol prvni ze 6 dilti inovované sady ucebnic z nakladatelstvi SPN Pra-
ha. Jednotlivé ucebnice jsou pojaty monotematicky, pfipadné obsahuji nékolik témat, kterd je zvykem
spojovat ve Skolské praxi predevsim podle jejich logickych souvislosti a didaktické ndvaznosti.
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Rozdéleni po tematickych celcich misto po ro¢nicich umoZziiuje vétsi variabilitu pouZiti ucebnic. Kazda
Skola ma moznost zvolit pofadi uc¢ebnic podle vlastniho ucebniho planu, ktery vytvofila ve svém
Skolnim vzdéldvacim programu. Sled jednotlivych ucebnic vSak odpovida logické struktute fyziky ja-
ko vyucovaciho predmétu a prebird logiku ¢lenéni predchozi fady ucebnic od stejnych autort.
Clenéni celé fady u¢ebnic do jednotlivych dila je ndsledujici:

FYZIKA I - Méfenti fyzikdlnich veli¢in (délka, obsah, objem, hustota, ¢as, teplota)

FYZIKA II - Sila a jeji tc¢inky. Pohyb téles

FYZIKA III - Optika. Mechanické vlastnosti latek. Mechanika tekutin

FYZIKA IV - Elektricka sila, magneticka sila, elektromagnetické dé&je

FYZIKA V - Energie

FYZIKA VI - Zvukové déje. Vesmir

Kromé nového fazeni tematickych celkti je také podstatné zménéno grafické zpracovani ucebnic.
Vyrazné je oddéleno zakladni a rozsifujici ucivo, vyklad a primiky uciva v mezipfedmétovych vzta-
zich a vstupy do prufezovych témat. Takto pojatého uspofddani je docileno rozdélenim kazdé
strdnky na zdkladni text a barevnou listu, kterd obsahuje vyse uvedené zajimavosti, rozsitujici ucivo,
historické pozndmky, aplikaci na praxi a dalsi didaktické aspekty probiraného uciva, viz obr. 1.

V' néktarych  obchodech e W .

majl vy, ks prodavati 6.3 VaZime rizna télesa

| zikaznikowi ukad soubas- Cvidient v piedchdzeiicim &lank - e o .

né 5 hmatnosti zho2! | jsho viteni v predchazejicim clinku pogadovalo zvizit néktere velmi lehke

can, piedméty, napt, kancelifskou sponku, Spendlik apod. Mohlo se stit Ze
citlivost pouzitych vah byla men&i nez hmotnost nékterého z uvedenych

= Kiery iiajpo vodenizbed  piedméti. I v tomto pfipadé dovedeme hmotnest velmi lehkych Bles ur-

na vily musie zadif? Sy Git. Postup videni v takovem piipadé si ukiZeme na uréovini hmotnest

vipotet vl provid(? Spendliku.

CET Urdete hmotnost jednobo fpendiifu.

Ma vihich muzeme uréit hmotnost napf. 100 Spendliki a wto hmotnost
délit stem. Zkusme napfed hmotnost Spendliku odhadnout.

Pii vizeni kapalin budeme muset poditat 15 nadobou, ve které kapalinu
vizime. Budeme postupovat napi. takto:

1. Zvéiime prizdnou kadinku: m.

2. Dvarime kidinku = vodou: m,.

3. Hmotnost kapaliny m vypoditame: m= m,— m, .

3 vyhodou viak mizeme vyuiit tarovini vah.
Db, 23, Obchadrd viha

36

vz

obr. 1 Ukdzka grafického a obsahového uspordddni

Obsahové a didaktické zpracovdni véebnice FYZIKA 1

Ucebnice Fyzika 1 [9] je zaméfena na tivodni poznatky fyzikdlniho pozndni. Zaméfuje se pfedevsim
na pochopeni zdkladnich fyzikdlnich veli¢in a ziskdni dovednosti jejich méfeni. Z hlediska psycho-
logického je pojata vyrazné motiva¢né. Opird se pfedevsim o frontdlni experiment a ¢asto nabizi dé-
tem intuitivni pfistup k feSeni zadanych tdloh a problémt. Vyraznym prvkem tohoto pojeti je pro-
vazanost fyzikalniho uciva s ostatnimi disciplinami.

Tato uéebnice zachovéva z uéebnice Fyzika pro 6. roénik ZS predchozi fady [5] zdafilé piktogramy a
mnohé obrdzky a texty. Po obsahové strance je rozsifena predevsim o kapitoly ,Méfeni obsahu”,
»~Mezindrodni soustava jednotek”, ,Ndméty na projekty”, , Vysledky védomostnich a kvantitativnich
uloh” a ,Rejstiik”. Tematicky celek ,Méfeni délky” je rozsifen o ¢lanek ,Méfeni délek s vyuZitim ma-
py”. Viechny tyto tipravy davaji prostor k variabilité ucebnice pro vyuku podle pojeti Skolniho vzdé-
lavaciho programu, ktery bude za pomoci této ucebnice realizovan. Pfedevsim kapitola ,Ndméty na
projekty” ukazuje nékteré moznosti, jak v integrované podobé rozvijet klicové kompetence Zakli vyty-
¢ené v RVP. Také kapitola , Rejstiik” pfedstavuje pro zdky vyrazny prostfedek, jak se naucit pracovat
s informacemi v té nejjednodussi podobé a rovnéz tak prispét k naplnéni ideji RVP.

V ucebnici je podobné jako v predchozi fadé zachovdn ndvrh na realizaci laboratorni prace, piestoze
v RVP neni tato forma prace uvedena. Podle minéni autorti je fyzika jako exaktni véda natolik spo-
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jena s experimentdlni ¢innosti, Ze i ve skolni vyuce musi byt tato metoda fyzikdlnitho poznédni rozvi-
jena. Navyky a dovednosti experimentdlni prace je nutné rozvijet v zacich jiz od pocatku jejich fyzi-
kalniho vzdéldvani a laboratorni prace k tomu dévaji tu nejlepsi prileZitost. Z hlediska didaktického
je pfi této formé prace velmi duleZité spojeni vlastniho méfeni s jeho vyhodnocenim a vypracova-
nim zdpisu — viz obr. 2, ¢imz si Zaci osvojuji béZnou laboratorni praxi.

Skola: Datum méfeni:

Trida:

Jméno a prijmeni:

LABORATORNI PRACE

Ukol: Uréeni hustoty mince

Pomiicky:

Teorie:

Vztah pro vypocet hustoty: p = .o jednotky hustoty: ........ceeenee.
K urceni hustoty musim nejprve zmerit: ............c...... v jednotkich .............
adale: i v jednotkach ... .

Postup meéreni:
Namérené hodnoty:
Vypocet:

Zaver:

obr. 2 Zdpis laboratorni prdce (Vzor)

Néaméty na projekty jsou voleny s piihlédnutim ke vSem pozitivhim piinostim této metody pro rozvoj
zakovy osobnosti. Soucasné jsou orientované na fyzikdlni témata zafazend do zminované ucebnice.
Vzhledem ke komplexnimu chdpani vSech jevil kazdodenntho Zivota (prufezova témata a mezipied-
métové vazby) jsou zvoleny ndméty umoznujici naplnit obecné myslenky RVP. Napftiklad Projekt 3:
Nase rybniky napliiuje prafezové téma Environmentdlni vychova — tématické okruhy Ekosystémy,
Vztah ¢lovéka k prosttedi, podobné Projekt 8: Zpracovdni casovijch tidajii mtuZeme zatadit do tema-
tického okruhu Osobnostni rozvoj (psychohygiena). Analogicky muizeme naleznout priifezova témata
u dalsich navrzenych projekta.

Metodickd prirvika k uéebnici FYZIKA 1

Vzhledem k novému pfistupu k vyuce fyziky vyvolaného naplnénim RVP a vzhledem k poZadav-
ktim uéiteltt pouZivajicich uc¢ebnice piedchozi fady bude novéa fada ucebnic doplnéna ,Metodickou
piiruckou” [10]. Tato pfirucka, jak je uvedeno v jejim tvodu ,neni neménnou kucharkou pro ucitele, ale
slouzi pouze jako urcitd nabidka variant didaktickych postupii, mezipfedmétovyjch vazeb, aplikaci a upfesnéni
vykladu uciva, které obsahuje ucebnice”. Tomuto pojeti odpovidd také jeji obsah a struktura — kromé

2 Y2z

obecné a konkrétni ¢asti obsahuje také seznam doporucené literatury.

V tvodni obecné &asti nazvané OBECNE PRINCIPY VYUKY FYZIKY NA ZS jsou zminény zékladnf
ideje RVP vztazené na vyuku fyziky na ZS a déle je zde ukdzka rtiznych variant pouzivani ucebnic
zmitiované fady a ucebnice Fyzika 1 podle ¢asovych dotaci stanovenych SVP. Kromé organizaénich
ndvrhti se obecnd ¢adst zabyva rozpracovanim kompetenci, o¢ekdvanych vystupt, mezipfedmeéto-
vych vazeb, evalua¢nich zdroji a hodnocenim a prufezovymi tématy, resp. jejich aplikaci na za-
kladni fyzikalni méteni, kterd jsou v ucebnici Fyzika 1 uvedena. Tato ¢ast metodické pfirucky mtiize
slouZit jako obecné vychodisko pii tvorbé , fyzikalni &asti” SVP.

Ve druhé aplika¢ni &4sti nazvané DIDAKTICKY ROZBOR A NAVRH POJETI VYUKY je proveden
didakticky rozbor kazdého c¢lanku v ucebnici. Vyucujici tak dostdva informace, které mu vyrazné
ulehd¢i nejen préci na SVP, ale i pfipravu a realizaci jednotlivych vyucovacich hodin.
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Komentér ke kazdému ¢lanku md jednotnou strukturu, kterd se sklddd z ndsledujicich odkaz:

e Pfevazujici vyucovaci metody

e Didaktické poznamky

e Mezipfedmétové vztahy

e Ocekdvany vystup

e Prtfezové téma.
Jak uz z ndzvh jednotlivych odkazti vyplyva, takto pojatd metodickd pfirucka nabizi inspiraci a
konkrétni navrhy pro vyucujici, jak naplnit ideu RVP. Neocenitelnym pfinosem je piedevsim pro

Y7z ¥

zacinajici ucitele, resp. pro neaprobované ucitele, ktefi ¢asto nemaji jasnou piedstavu o vsech aspek-
tech konkrétni vyucovaci hodiny.

e s

Nejpiinosnéjsi z hlediska vyucujicich je odkaz na didaktické pozndmky. Tato ¢ast davd konkrétni
ndvody k jednotlivym experimentiim, ukazuje moZnosti na péstovani odhadu, modelovani jevl a
veli¢in, zdliraziiuje strukturu zapisu feSeni fyzikdlnich dloh, ...

Posledni &&st metodické p¥irucky nazvansa DOPORUCENA LITERATURA ukazuje vyuéujicim né-
které moZnosti, kde hledat inspiraci pro tviréi pristup k tvorbé celkového pojeti vyuky fyziky, tj. pii
tvorbé SVZ, stejné jako pro inspiraci k pfipravé na jednotlivé hodiny vyuky.

Fyzika 2 a dalsi uéebnice inovované Fady

Ucebnice Fyzika 1 ptichazi do nasich zdkladnich skol se zna¢nym zpozdénim. Vzhledem ke stano-
venému terminu 1. 9. 2007 k zah4jeni vyuky podle SVP bude pro mnoho gkol velkym nedostatkem,
Ze doposud neni k dispozici také ucebnice Fyzika 2, kterd by spole¢né s ucebnici Fyzika 1 plné po-
kryla vyuku fyziky v 6. roéniku. Podle zdméru SPN vyjde tato ucebnice do konce roku 2007. Tento
termin je z pohledu skolské praxe hrani¢ni. Je plné na zodpovédnosti nakladatele, zda , prohospo-

240

dafi” viceméné kladny ohlas na pfedchozi fadu ucebnic, ktery se vytvofil mezi ucitelskou vefejnos-
ti. Jaky dopad bude mit tato skute¢nost na zastoupeni pfipravované fady ucebnic na nasich zaklad-
nich Skoldch nelze v tomto okamzZiku zodpovédné predpovédét.

Literatura:

[1] <http://www.vuppraha.cz> Viyjzkumny iistav pedagogickyj v Praze.
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dotaznikového Setveni. Pedagogickd fakulta ZCU, Plzeti 2005.

] Kolétovd R., Bohunék J.: Fyzika pro 6.—8. rocnik zdkladni skoly. Prométheus, Praha 2002.
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] Jachim F., Tesat J.: Fyzika pro 6.—8. rocnik zdkladni skoly. SPN, Praha 1999.

] Rauner K. a kol.: Fyzika pro 6.—9. rocnik zdkladni skoly a viceletd gymndzia. Fraus, Plzeti 2006.
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Holubova E. a kol.: Fyzika I. 11, 1 a 2. dil; Uvod do fyziky pro ZS a viceletd gymndzia. Prodos, Olo-
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[8] Kolatovd R. a kol.: Prirucka ucitele fyziky na ZS s ndméty pro tvorbu SVP. Prométheus, Praha 2006.
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4 (]

Specifické poruchy uéeni a jejich zohlednéni pii vyuce fyziky
Hana Bretfeldovd, ZS profesora Zderika Matéjcka, Most

Specifické poruchy uceni jsou obtiZe pii osvojovani zdkladnich Skolnich dovednosti — ¢teni, psani,
pocitani, pravopise, ale napiiklad i hudebnich, vytvarnych a pohybovych dovednosti. Tyto obtiZe
mohou mit riznou intenzitu a také rtizné pficiny. Skoro v 50 % se na vzniku poruchy podili dédic¢-
nost, v poslednich letech byly vysledovdny zmény ve struktufe a fungovani mozku. Pfi¢iny vzniku
téchto odlisnosti 1ze také hledat v obdobi téhotenstvi, porodu nebo ve velmi raném détstvi. V po-
sledni dobé se objevila teorie, Ze vliv md i zvySend hladina testosteronu, a proto ma tyto poruchy
vice chlapcti. Dalsi je tzv. cerebelarni teorie. Mozecek (cerebellum) ovliviiuje automatizaci jakychkoli
dovednosti — motorickych i kognitivnich. S ohledem na vyskyt v rodiné mtizeme rozliSovat poruchy
uceni na ziskané a vyvojové. Tyto poruchy postihuji velmi Siroké spektrum populace — jsou zde lidé
s vysokou inteligenci i na trovni slabstho priiméru.

Prvni zminky o poruchdch feci a porozuméni jsou datovany do 2. poloviny 19. stoleti. U nés se o ob-
tizich pfi ¢teni zmifiuje profesor Antonin Heveroch na pocatku 20. stoleti. Dfive se témito problémy
zabyvali lékati neZ ucitelé. UZ v roce 1962 byla u nds v Brné otevfena prvni tfida pro déti s dyslexii
a v roce 1972 byl publikovdn Metodicky pokyn pro zfizovani téchto tfid, pro hodnoceni a klasifikaci
jejich zdkti. V soucasnosti je nejvyznamnéjsi pravni normou skolsky zdkon ¢islo 561, ktery plati od
1.1.2005 a vyhlaska 73 z 9. 2. 2005, kterd se tyka zaku se specidlnimi vzdélavacimi potfebami.

Oblasti, ve kterych se mohou projevovat dysfunkce, je mnoho. Fyzika byva fazena mezi tzv. nau-
kové piedméty. Projevi se zde zejména dyslexie, dysgrafie, dyskalkulie a dyspraxie. Na 2. stupni ZS,
kde se tento pfedmét zacind vyucovat, znd jiz vétSina zaku a jejich rodicu diagnézu. J4 osobné ale
znam dyskalkulika, ktery byl diagnostikovan az v 9. ro¢niku. Do této doby se mu dafilo dosahovat
prumérnych vysledkti v matematice a pfirodovédnych pfedmeétech diky vysokému intelektu. Vy-
tvoril si vSak k témto pfedmétim negativni vztah a to uz se zfejmé nezméni.

Kdy a jak se tedy dozvime, zda obtiZe ditéte jsou nebo nejsou specifickou poruchou uceni? Dité by
mélo podstoupit vySetfeni v pedagogicko-psychologické poradné. Pokud je intelekt v normé a pfi-
tom se projevuji nedokonalé schopnosti vnimat, mluvit, ¢ist, pséat, ovlddat pravopis ¢i pocitat, pak je
zpravidla nékterd z poruch diagnostikovdna. Je tieba odlisit je od tzv. nespecifickych poruch, které
jsou zptisobeny napi. smyslovym handicapem nebo celkovym opozdénym vyvojem intelektovych
schopnosti, ¢astou absenci z divodu nemoci ¢i zdskoldctvim a tak déle. Vysetieni v PPP probiha na
zékladé zadosti rodi¢li, popt. skoly se souhlasem rodi¢li. Nékdy je diagnostikovano i vice poruch
najednou a velmi casto také ADHD - syndrom poruchy pozornosti spojeny s hyperaktivitou (dfive
u nds Castéji oznacovany LMD - lehkd mozkova dysfunkce). Projevuje se poruchami v oblasti hrubé
a jemné motoriky, poruchou koncentrace pozornosti, paméti, mysleni a feci, déti jsou impulzivni,
¢asto jednaji afektivné az agresivné. Pokud je dité hypoaktivni, budeme mit naopak problémy s mo-
tivaci k préci a extrémné pomalym pracovnim tempem.

Ditéti, kterému je PPP dédno doporuceni k integraci a které je pfedloZzi ve skole, je potom vyucujicimi
vypracovan individudlni plan, ktery se tykd uciva, metod a forem vyuZzivanych v jednotlivych pted-
métech. S individudlnim pldnem je sezndmen i Zak a jeho rodice a jeho dodrzovéani (popiipadé zmé-
ny) jsou konzultovény s ptislusnym specidlné pedagogickym centrem, popt. PPP. V Ceské republice
je diagnostikovano piiblizné 5 % integrovanych Zdkti. Udaje se lisi v jednotlivych regionech re-
publiky.

Pokud ucitel neni o specifickych poruchdch uéeni informovan, nemuzZe je zohlednit pfi praci s di-
tétem a jeho hodnoceni. V soucasné dobé ale mnoho rodi¢t vyhledd poradnu samo a doporuceni
integrace je pro né diivodem k tlevdm svych déti a ne k systematické préci, kterd je u téchto déti
rozhodné zapotiebi.

N

Které poruchy uceni a jak se tedy projevi pfi vyuce fyziky ? Nejzndméjsi specifickou poruchou uceni

je dyslexie — tedy porucha ¢teni. Ta se projevuje zejména zaménami tvarové podobnych (b/p, m/n)

nebo zvukové podobnych (v/f, b/m) pismen, vynechdvanim, pfiddvanim nebo pfesmykovanim pis-
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men, popi. slabik, domyslenim aZz haddnim slov, technikou ¢teni, malou ¢i piekotnou rychlosti, ale
hlavné ¢tenim bez porozuméni. Tady je tfeba si uvédomit, Ze ¢teni u kazdého ¢lovéka probihd ve
dvou oblastech — dekédovéni a porozuméni, které se vzajemné doplituji. Cim lepsi je dekédovani,
tim vice energie miiZze ¢tenaf vénovat porozuméni. ProtoZe dyslektik md s prvni oblasti problémy,
musi se k textu vracet, aby porozumél. Dat témto détem pouze vice ¢asu na feSeni fyzikdlnich tloh
ale neni vychodiskem z této situace. UZ pfi vytvéreni tloh bychom se méli snaZit sestavit zaddni
tak, aby bylo prehledné, nepfili§ dlouhé a bez slozitych slov. Pokud détem zadani diktujeme nebo
ho opisuji z tabule, dopusti se ¢asto chyb pfi feSeni, protoze udélali chybu jiZ pfi zdpisu zadéni. Je
vhodnéjsi dat zdkum text tlohy nakopirovany a zvolit pfi tom vhodny typ a dostate¢nou velikost
pisma. Pfi ndcviku feSeni tloh musime déti naucit si v zadani hledat dulezité informace —
napi. podtrhnout si je nebo barevné oznacit, vypsat si zadané hodnoty a teprve potom se zabyvat
vlastnim feSenim. Osvéd¢ilo se mi pfifazovani veli¢in znacek a jednotek pomoci karticek. Za¢indm
s tim hned v 6. tfidé, kdy se déti seznamuji s prvnimi veli¢inami a jejich jednotkami. Tim, Ze déti
s kartickami manipuluji, vyhnou se psani a mohou si pfipadné chyby opravovat pritbézné. Vétsina
z nds je zvykld informace pfijimat zrakem, ale to je oblast, ve které maji dyslektici nejvice obtiZi. U¢i-
tel si také musi uvédomit, Ze mnoho déti s touto specifickou poruchou uéeni neni schopno se pomo-
cf ¢teni ucit a udi se tzv. sluchovou cestou — pomoci audiotechniky, popt. druhé osoby. Zatazujeme
co nejvice pokusti, na kterych se déti podileji — tento multisenzoridlni zptisob vyucovani pomdha
k lepSimu zapamatovani probirané latky. Méli bychom détem také castéji kontrolovat zdpisky v se-
Sitech — aby si nezafixovaly Spatné nové ndzvy a terminy, popt. aby nedoslo k nespravnému pocho-
peni obsahu uciva.

Dysgrafie — porucha psani - tj. tvofeni pismen a jejich umisténi na strdnku. Zavazné poruchy psani
jsou pomérné vzacné a jejich diagnéza nebyvé obtiznd. Casto se vyskytuje u déti s poruchami &ten.
Déti se specifickou poruchou psani mohou byt schopny psat citeln€, pokud na psani maji dostatek
¢asu — vyZaduje to vSak obrovské usili. Zpocatku je porucha ¢asto povazovdna za lenost — pro tyto
déti je vSak psani velmi tinavné a rychle je vycerpava. Jako ucitelé tedy po téchto détech nepoZzadu-
jeme dlouhé zdpisy, pokud jsou jejich poznamky zcela necitelné, zajistime jim je jinak — bud sami
pfipravime vypisky na pocitaci, nebo mu je okopirujeme od spoluzidka, ktery tuto poruchu nema.
Poskytneme ditéti i na druhém stupni ZS sesit s Sirokymi linkami (typ 523), povolime mu pouZivani
audiotechniky, zpracovavani domdcich tkolu a referdtti na pocitaci. Pfi pisemnych provérkach se
snazime zaddvat ulohy, ve kterych ndm stadi stru¢né vysvétleni, doplnéni véty, spojeni pojmi,
popi. zakrouzkovani spravné odpovédi. Pokud je dité opravdu tézkym dysgrafikem a Skola dispo-
nuje asistentem pedagoga, vyuzijeme ho pfi vétsich pisemnych pracich. Jsme tolerantni ke grafické
drovni pisma a ndértt — uvédomujeme si, Ze disproporce jsou zptisobeny specifickou poruchou uce-
ni. Détem s téZkou formou dysgrafie musime casto ndkres piipravit a pozadovat pouze doplnéni
nécrtu zadanymi hodnotami.

Pti vyuce fyziky nds jisté velmi zasdhne dyskalkulie — porucha, kterd se tyka oblasti matematiky.
Setkdavdame se s ruznymi formami dyskalkulii, které vyzaduji rizné postupy. Je to multifaktoridlné
podminénd porucha — kombinuji se zde pfic¢iny organické, psychické, socidlni a didaktické. Zalezi
na tom, jaké tdrovné matematickych dovednosti dité dosdhlo. Nestaci dat ditéti jenom kalkulacku do
ruky, ale uvédomit si, Ze mu chybi vhled do postupti feseni tloh, je narusena schopnost pochopit a
prevést slovné vyjadfené vztahy mezi mnoZstvim do podoby spravnych pocetnich operaci v poza-
dované posloupnosti. Zék s dyskalkulii nedokaZe odhadnout vysledek, a tak ho nezarazi nesmysiny
vysledek. Pfi feSeni fyzikdlnich tloh bychom je méli tak strukturovat, aby byl jasné viditelny postup
feSeni a my jej mohli hodnotit.

Pokud budeme pfi fyzice vyvozovat novou latku pomoci zakovskych pokusti, nékdy se stane, Ze
néktery zdk bude mit vyrazné obtiZe v hrubé a jemné motorice. Dit€¢ muZe provadét individudlni
pohyby, ale méd problémy s jejich koordinaci, kdyZ méa uskutecnit urcity tikol. Obvyklou pfi¢inou
takové nemotornosti je dyspraxie. Opét zavisi na stupni této poruchy. Ukol rozdélime do jednotli-
vych kroku a kazdy krok ucime dité oddélené. Peclivé volime pracovni skupinu a rozdéleni tloh
v ni. Také bychom si méli uvédomit, zvladnuti kterych tloh bude pro dité v jeho dalsim zivoté

dulezité a ¢im bychom ho momentdlné zbyte¢né trapili. Pokud je dité spravné motivované, bude se
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snazit na sobé pracovat a co nejvice se piibliZit spoluzdktm. Chvélime ho proto za kazdy pokrok i
vynaloZené usili.

Pfi vyuce déti s SPU musime pfedpoklddat obtiZe pti ¢teni textt v ucebnicich, z tabule, ale i z vlast-
kontrolovat pochopeni textu. Pokud si Zdk pojmy Spatné precte a napiSe, Spatné se je i nauci. Velmi
¢asto provazi SPU problémy v pravolevé a prostorové orientaci, coZ se projevi pii préci se vzorci,
v zakreslovani do grafti, ale i v pfevodech jednotek. UmozZnime tedy témto zdktim vyuZzivani ndzor-
nych pomucek, audiovizudlni techniky, vytvofime osnovu, pfehledy uciva a dovolime jim s nimi
pracovat i pfi pisemnych pracich. Nékteré pomucky vytvofené pro zaky s poruchami uceni zpfti-
stupnime v8em Zakum. Uvédomime si, Ze déti s SPU maji casto krdatkodobou pamét, a tak preferu-
jeme hodnoceni mensich tdsekii u¢iva. PomtiZeme jim najit jejich styl uceni. Pfedpokldddme pfi tom
aktivni pfistup samotného zédka i jeho rodiny. Pokud se dité s nasi pomoci nau¢i kompenzovat svoji
poruchu, dosahuje objektivné lepsich vysledku a zlepsi se tak i jeho sebevédomi a sebehodnoceni.

Préce se zdky se specifickymi poruchami uceni vyzaduje na uciteli pfedevsim empatii (vétSina z nés
mé néjakou oblast, ve které ma obtiZe), trpélivost a dlislednost. Dité na zdkladni skole si nemuzZze
vybrat véci, které md rddo, nebo jsou pro néj leh¢i, a vyhnout se tém, které mu nejdou, jako to ¢asto
délaji dospéli. Snazime se o vybér vhodného povoldni — pracujeme na ném s rodinou po celou dobu
Skolni dochédzky. Hleddme oblasti, ve kterych dité dosahuje dobrych vysledk(, a snaZime se ho
motivovat k pfekondvani jeho obtizi. Nedivdme se na néj pouze brylemi svého pfedmétu. Myslime
na to, Ze pfi spravném vedeni dochdzi ke zlepSeni specifickych poruch.

Hodnoceni téchto zZdkti neni jednoduché. Pokud to jde, zkousime déti tstné, ale musime si uvédo-
mit, Ze mnoho téchto déti ma sniZeny jazykovy cit, mensi slovni zdsobu, horsi vyjadiovaci schop-
nosti neZ jejich spoluzaci. Zkoudeni u tabule pfed celou tfidou pro né je vétSim stresem neZ vhodné
zvoleny pisemny test. SnaZime se tedy rozvijet komunikaci jinymi prostfedky — prezentovanim vy-

sledkt préce skupiny nebo jeji ¢asti nebo prednesenim doma zpracovaného refertu. Tato forma je u
zakl1 oblibend — ¢asto nds pfijemné prekvapi tiroven zpracovani.

Pfitomnost Zdku se specifickymi poruchami uceni ve skoldch je fakt, ktery musime brat na védomi.
Vzdy je nutny individudlni pfistup k ditéti (ocetiovani snahy, nejen vykont) a transparentnost hod-
noceni. Je vhodné vyuzit slovniho hodnoceni, kde se dité dockd pozitivniho ohodnoceni své snahy.
Casto totiz vysledek neodpovidd vynalozenému tsili a pfedstavam ucitele. Mé&li bychom slovnf
hodnoceni pouZivat nejen na vysvédcéeni, ale i priibézné a vést vSechny Zaky ke vzajemnému
hodnoceni a sebehodnoceni.
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Moinosti vyuiiti denniho tisku ve vyuce fyziky
Zdetika Broklovd, katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Nasledujici ¢lanek pojedndva o moZnostech vyuziti denniho tisku — zejména novin, pfipadné ¢aso-
pistt v béZzné vyuce fyziky. V prvni ¢asti struéné shrnuje vysledky nékolika zahrani¢nich vyzkumu
na toto téma, dale se zaméfuje na kladné, ale i potencidlné problematické stranky pouziti novin ve
vyuce fyziky. V zavérecné ¢asti ¢ldnku jsou kratce zminény konkrétni aktivity a zkuSenosti z jejich
pouZziti.

Pro¢ noviny?

Bézného ucitele, ktery vyuziva spiSe tradi¢néjsi formu vyuky, zfejmé nenapadne, Ze by se noviny,
které si precetl rdno u snidané, mohly stat zajimavou ucebni pomutickou v hodindch fyziky. A to ne
na ochranu stolti pfed uSpinénim nebo zkoumadni vlastnosti novinového papirti.

Ve skute¢nosti hraji noviny ve spole¢nosti, a tim i pro vyuku, dvoji roli. Na jednu stranu novinové
¢lanky informuji o védeckém pokroku a problémech, se kterymi se soucasnd véda potykd, a mohou
se tak stat zdrojem velmi cenného vyukového materidlu o soucasném stavu védy. Na druhou stranu
se vyznamné podileji na utvdreni obrazu védy ve spole¢nosti [1]. Obzvlasté nebezpecny je sklon
médif uvddét védecké informace jako izolovand fakta, aniZ by byl uveden $ir$i kontext. Na obranu
novindfu mtZeme ale uvést, Ze védci sami na né hledi spiSe s despektem misto toho, aby se aktivné
snazili o popularizaci svého védniho oboru nebo alesponi utvéreni jeho sprdvného obrazu ve spolec-
nosti [2].

Vo s

K podrobnéjsimu rozpracovani tohoto ndmétu mé vedlo nékolik dtivoda. Prvnim davodem je per-
spektivnost vyuziti této myslenky v praxi. Na rozdil od jinych p¥istupti, jak vyuzit pfi vyuce ,redlny
zivot”, pouZiti denniho tisku neni pro ucitele pfili§ organiza¢né ndro¢né. Na druhou stranu toto té-
ma nabizi i velmi komplexni a dlouhodobé projekty, které mohou Zaci a studenti zpracovavat. Dalsi
dtivod souvisi s pravé probihajici reformou ¢eského skolstvi — konkrétné tvorbou a zavddénim ram-
covych vzdéldvacich programu, které obsahuji prufezové téma Medidlni vychova (vice viz [3], [4]) a
pro jehoZ realizaci je tfeba vytvofit odpovidajici podplirné materidly pro uditele.

Pouiiti novin ve vyuce piirodovédnych piedméto ve svété

PouZivédni novin a jinych béZnych tisténych medii ve vyuce pfirodovédnych predmétii neni v zahra-
ni¢f ojedinélé. Vzhledem k tomu, Ze velmi ¢asto jsou piirodovédné discipliny v niZsich stupnich skol
v zahrani¢i integrovdny do jediného vyucovaciho pfedmétu (tzv. Science), zaméfuji se vyzkumy o
vyuZivani a pfinosu denniho tisku pro vyuku fyziky na pfirodovédné predméty celkové.

Rozsdhla studie provedend v Severnim Irsku [5] zjistila, Ze 78 % uditelti pfirodovédnych pfedmétt
pouziva noviny pfimo ve vyuce, ddle vice neZ polovina z ucitelti, ktefi noviny nepouZivaji pfimo ve
vyuce, vyuZivd novinové ¢lanky pii tvorbé ndstének a jinych prezentaci. Asi 22 % dotdzanych ucite-
It1 uvedlo, Ze novinové ¢lanky pouZzivd pravidelné a zdmérné k rozvijeni konkrétnich dovednosti za-
kti. Podrobné vysledky tohoto vyzkumu ukazuji, Ze ucitelé pouZivaji obsah novin hlavné jako pod-
purny motivacni materidl a nejcastéjsim cilem, ktery pfi jejich pouZiti sleduji, je propojeni skolnf fy-
ziky (nebo jiného piirodovédného predmétu) s béZnym zZivotem (zejména v kontextu daného regio-
nu) a snaha ukdzat studentim soucasné problémy, kterymi se dany obor zabyva. Noviny a ¢asopisy
jsou také Castym zdrojem informaci a materidli pro riizné nésténky, studentské referdty a projekty.

Podobné vysledky ziskala i kanadska studie [6], kterd se kromé mapovdni redlného pouziti zprav ze
sdélovacich prostfedkti zaméfila také na to, zda oficidlni dokumenty ovliviiujici vyuku obsahuji
zminky o vyuziti medidlnich zprdv ve vyuce. I kdyZ v kanadskych oficidlnich $kolnich dokumen-
tech (osnovéch) neni nutnost nebo vhodnost pouzivani zprdv ze sdélovacich prostiedki uvedena
pfimo explicitné, je zde mnoho odkazti na témata hojné se vyskytujici ve zpravach a na dovednosti,
které 1ze vyucovat s jejich vyuzitim.
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Na rozdil od Severniho Irska je v kanadskych oficidlnich skolskych dokumentech uvedeno, Ze jed-
nim z ciltt pfirodovédného vzdélavani by mélo byt, aby studenti pochopili vzdjemné ovliviiovani
mezi pfirodnimi védami/technikou a spole¢nosti (nékdy se do tohoto schématu priddva i Zivotni
prostfedi). Studie ukazala, Ze ucitelé tento oficidlni trend podporuji a Ze z téchto duvodii vyuzivaji
pfi vyuce zprdvy ze sdélovacich prostfedkt (jejich pouzivani potvrdili vSichni ucitelé zahrnuti do
této studie). Zajimavé je, Ze i kdyZ se ¢asti novinovych zprav objevuji velmi ¢asto v otdzkach zave-
recnych zkousek (primeérné asi ¢tvrtina vSech otdzek vychazi z populdrnich textti, jako jsou ¢lanky
z novin, ¢asopistl, informacnich letdkt1 apod.), ucitelé sami neuvadéji prfipravu na tyto zkousky mezi
duvody, pro¢ zpravy v hodindch pouZivaji. Na druhou stranu nedostatkem ¢asu danym nutnosti
pfipravit studenty na zkousky zduvodrovali svoje kondni ucitelé, ktefi noviny nepouZivaji nebo
pouZivaji jen ziidka.

Lze si také poloZit otdzku, zda jsou noviny viibec vhodnym materidlem pro vyuku pi¥irodovédnych
pfedmétt, piipadné jakd témata lze vyucovat s jejich vyuzitim. Rozsahld obsahovéa analyza feckych
novinovych ¢lankt s pfirodovédnym nebo technickym zaméfenim [7] ukdzala na nejduleZitéjsi
prednosti pouZiti novin ve vyuce. Noviny nabizeji pravidelny a pomérné bohaty zdroj relevantnich
informaci. Sir$i souvislosti uvefejnéné v novinové zpravé piidavaji informacim duleZitost a smyslu-
plnost. Zejména ovliviiovani védy, techniky a spole¢nosti jsou schopny novinové ¢lanky ilustrovat
lépe neZ bézna ucebnice. Na druhou stranu tato studie také nalezla i dvé slabé stranky pouZiti novin
ve vyuce pfirodovédnych pfedméti. V novinovych ¢lancich se pomérné zfidka vyskytuji informace
tykajici se vnitfnich mechanismti a metodologie vyzkumu a také v ¢lancich najdeme pomérné malo
konkrétnich védeckych pojmi. I presto lze podle tohoto vyzkumu noviny povaZzovat za velmi zaji-
mavy a duleZity materidl vhodny pro vyuku.

Zajimavym projektem zamétujicim se na podporu pouZivani denniho tisku ve vyuce piirodovéd-
nych predmétii je holandsky casopis Exaktueel [8, 9], ktery pfipravuji na univerzité v Nijmegenu.
Casopis je sestaven z autentickych novinovych ¢lanki s ptirodovédnou ¢ technologickou tématikou
a tyto ¢lanky doplniuje o vhodné aktivity pro rtizné staré studenty. Velmi podobny, i kdyZ jednora-
zovy, byl projekt realizovany v Severnim Irsku pracovniky vyzkumné pedagogické skupiny na uni-
verzité v Belfastu ve spolupréci s uciteli z praxe [10]. Spole¢né vytvofili vyukovy materidl (,,¢aso-
pis”), ktery obsahoval 20 vybranych novinovych ¢lank(i o vesmirném prizkumu, které vysly v mist-
nich novinach. Clanky také doplnili o aktivity pro studenty a dal$i vhodné materiély, velky dtiraz
kladli na vyzdvihnuti regiondlnich souvislosti.

Noviny jsou v zahrani¢i obecné ve vyuce pouZzivané vice nez ostatni sdélovaci prosttedky. V Severni
Americe to muZe byt i vysledek kampané vydavateli novin s ndzvem , Newspapers in Education”
(NIE), ktera se snazi podpotfit jejich pouZiti ve S8koldch. Za nékolik poslednich desitek let se tak pou-
zitl novin rozsifilo z obéasného vyuZiti v rdmci vyuky spolecenskych véd do vSech vyucovanych
pfedmétt a témat [11]. NIE zahrnuje nékolik stovek novin spiSe lokdlniho charakteru z USA a Ka-
nady. Tyto noviny poskytuji skoldm vytisky novin zdarma nebo za velmi sniZenou cenu a také ty-
picky maji specializované oddé€leni, které se snazi pouziti novin uditeltim usnadnit napf. pfipravou
ruznych aktivit pro studenty. Jako rozcestnik na nékolik denikti zapojenych do této aktivity funguje
webovy portdl se stejnym ndzvem [12].

Vyhody a piekaiky pouiiti novin ve vyuce

V této casti ¢lanku se zamyslim nad tim, pro¢ vibec noviny pouZivat, na jaka tskali mutZe ucitel p¥i
jejich pouZiti narazit a jaké vyhody ¢i nevyhody oproti ,béZné” vyuce to pfindsi. Ndsledujici od-
stavce shrnuji jak argumenty uvadéné v rdmci zahrani¢nich vyzkum ([5, 6]) a v literatufe [13], tak
argumenty, které uvadeéli ucitelé v rdmci seminditi, na kterych byla tato problematika prezentovéna.

Hlavni cil pfi vyuziti novin ve vyuce obecné je spatfovdn v tom, Ze média (v¢etné novin) jsou hlav-
nim zdrojem informaci pro dospélou populaci a maji velky vliv i v rdmci celoZivotniho uceni, a pro-
to je duilezité, aby studenti pochopili principy jejich fungovani a aby se k nim naucili kriticky pfi-
stupovat. Dalsi duleZitou vyhodou novin je jejich redlnost, tj. to, Ze pochdzeji z redlného svéta a zi-
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vota, nejednd se o materidl specidlné pifipraveny pro vyuku, a lze jimi propojit probiranou ldtku
s béznym zivotem a zvySovat tak jeji relevanci.

Na druhou stranu je tfeba si ddvat pozor, aby zdrover se zamyslenym presunem ,reality a spolec-
nosti” do tfidy nedoslo také ke ,vstupu politiky”. Mnoho novin bud pfimo patii, nebo se oteviené
hlasi k néjaké politické strané ¢i jiné ,,ideologii”. Mohlo by se tedy stét, Ze kdyZ ucitel vénuje hodinu
préci s jednim konkrétnim denikem ¢i tydenikem, mtiZe to byt napt. rodi¢i interpretovano jako pod-
souvdani politickych ndzort jejich détem.

Dal3i nebezpedi se skryvd v tom, Ze informace uvefejnéné v novindch mohou byt netiplné, zkresle-
né, ovlivnéné zdjmy vydavatele nebo zcela chybné. Zjisténého nedostatku nebo chyby v novindch
muze ucitel vyuzit a ukdzat pfi takové pfilezitosti studentiim nutnost pfijimat informace pozorné a
kriticky. Nékdy je vSak velmi obtiZzné posoudit spravnost tidaji v oblasti, na kterou ucitel neni spe-
cializovan, nebo odhalit vSechny faktory, které mohly text ¢ldnku ovlivnit. V obou zminénych vy-
zkumech také uditelé vyslovili obavu, Ze informace z novinovych zprdv ¢i ndzory vyslovené v rdmci
diskuzi nad nimi mohou byt studenty mylné interpretovény.

Na druhou stranu ale novinéfi jsou (nebo by alesport méli byt) profesiondlové v tom, jak psat poutavé
a srozumitelné pro Sirokou vefejnost. Zde je zajimavé uvést vysledky jiného feckého vyzkumu [14],

ey s ey s

ktery ukdzal, Ze studenti vnimali novinové ¢lanky jako zajimaveéjsi a srozumiteln€jsi nez pasdze s po-

N

dobnym obsahem otisténé v ucebnicich. Z nabidnutych ¢lankt vybirali studenti jako zajimavéjsi ty,

které mély ,poetictéjsi” jazyk, vyuzivaly rtiznych analogii, pfimért a metafor pro pfibliZzeni védec-
kych predstav Siroké vetejnosti.

Uskali pti pouziti novin mohou plynout také z toho, jak se noviny snaZi upoutat pozornost étenat.
Neékteré zpravy jsou psdny pfilis pompézné ¢i nabubfele. Z téchto diivod se periodika s vyslovené
bulvdrnim charakterem zdaji pro vyuku obecné mnohem méné vhodnd. To lze oSetfit pouzivanim
vysttizkli ¢i kopii novin, ¢imzZ se ale na druhé strané ztrdci velkd ¢ast autenticity materidlu.

Dalsi obvyklé namitky proti pouZiti novin plynou z pfetiZeni osnov a vystupnich & pfijimacich
zkousek poznatky, takZe na podobné aktivity nezbyva cas. Déle ucitelé uvadeéji, Ze do pfipravy ta-
kové hodiny musi investovat vice prdce a ¢asu. Pro zachovani vyhody aktudlnosti neni také piili§
vhodné pouZivat ¢lanky pfilis staré, to ale pro ucitele znamend vhodny obsah novin pii kazdém
uvedeni aktivity znovu vyhledat.

Obsah nékterych novinovych ¢lankt (zejména Zivotopisnych ¢i historickych) ma dlouhodobéjsi
platnost a tyto ¢lanky jsou tedy vhodné k archivaci a opakovanému pouziti. Nékteré typy novino-
vého papiru ale maji tendenci ¢asem zloutnout a blednout, coZ znesnadniuje jejich skladovéani. Novi-
ny byvaji také vétsinou tistény ¢ernobile a na nep#ili§ kvalitnim papite. Z téchto duvodt mohou byt
po grafické strdnce pro studenty méné atraktivni.

Dile je zde otdzka finan¢ni naroc¢nosti, obzvlasté pokud bychom potiebovali vytisk stejného ¢isla
pro kazdého studenta nebo dvojici studentti ve tfidé. Jak jiz bylo zminéno, v zahrani¢i nékterd vy-
davatelstvi nabizeji noviny pro $koly zdarma nebo za vyrazné sniZzenou cenu. V nasich podminkach
by moZzna bylo schiidné se s vydavatelem dohodnout na poskytnuti neprodanych vytiski (tzv. re-
mitendy).

Vratme se jesté na zavér této ¢asti ke kladum pouziti novin. Jak uZ bylo napsdno vyse, noviny mo-
hou pomoci pochopit i mnohé z véci tykajicich se fungovani spole¢nosti a védy v ni. Celosvétové je
trend zahrnout do vyuky takové prvky, které by umoznily studentim poznat a pochopit vztah vé-
dy, spole¢nosti a prostiedi, roli védy ve spole¢nosti a jeji omezeni, vnitini mechanismy fungovani
védy, védeckou etiku a dalsi témata.

Noviny lze vyuzit nejen k vyuce fyzikdlniho nebo pfirodovédného uciva, ale také k zlepSovani
obecné a pfirodovédné gramotnosti studentt. Britsky vyzkum [15] se zaméfil na schopnost vyhod-
notit novinovy ¢ldnek v zdvislosti na vzristajicim absolvovaném pfirodovédném vzdéldni. Tato
studie ukazala, Ze jiz pomérné mladi studenti (11-14 let) jsou schopni v autentickém novinovém
¢lanku rozlisit jasné uvedend fakta od spekulaci. Ale schopnost bezchybné logicky argumentovat na
zékladé netplnych informaci uvedenych v daném ¢lanku prokdzali ve vétsi mife aZ lidé, ktefi prosli

89



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

pfirodovédné orientovanym vysokoskolskym studiem. Na druhou stranu se u studenti projevil
velky potencidl rozvijet uvedené dovednosti v rdmci didakticky vhodné pfipravenych aktivit.

Medidlni vychova v RVP a ve fyzice

Ramcové vzdéldvaci programy definuji Medidlni vychovu jako pfipravu na ,Zivot s médii” a medidlni
gramotnost jako soubor poznatkii a dovednosti, které cloveku umoZiiuji naklddat s medidlni produkci, jeZ se
mu nabizi, vicelné a poucené... [3].

Velmi péknou charakteristiku a vyznam tohoto prufezového tématu mtizeme nalézt v [4]:

Pro uplatnéni jednotlivce ve spolecnosti je diileZité umét zpracovat, vyhodnotit a vyuZit podnéty, které pri-
chdzeji z okolntho svéta, coZ vyZaduje stdle vétsi schopnost zpracovat, vyhodnotit a vyuZit podnéty ptichdze-
jict z médii. Média se stdvaji dilleZitym socializacnim faktorem, maji vijrazny vliv na chovdni jedince a spo-
le¢nosti, na utvdreni Zivotniho stylu a na kvalitu Zivota viibec. Pfitom sdéleni, jeZ jsou médii nabizena, maji
nestejnorody charakter, ... Sprdvné vyhodnoceni téchto sdéleni z hlediska zdméru jejich vzniku (informovat,
pfesvédcit, manipulovat, pobavit) a z hlediska jejich vztahu k realité (vécnd sprdvnost, logickd argumentacni
stavba, hodnotovd platnost) vyZaduje znacnou priipravu.

I kdyZ ma prufezové téma Medidlni vychova velmi tizkou vazbu zvl4$té na vzdélavaci oblasti Clo-
vék a spole¢nost a Jazyk a jazykovd komunikace a v oficidlnich dokumentech nenalezneme zminku
0 vazbé na fyziku & vzdélavaci oblast Clovék a p¥iroda, kam fyzika spadd, domnivam se, Ze toto
propojeni je mozné a piinosné pro obé strany.

Fyzika patfi mezi tzv. exaktni védy, ve kterych jsou veskeré informace podrobovény kritickému a
logickému zkoumadni. Studenti jsou v tomto pfedmétu vedeni k tomu, aby slepé nedtivétovali pred-
kladanym fakttim, ale snaZili se je ovéfit napt. experimentem. Tento piistup lze aplikovat i pfi vy-
chové kritického pfistupu k medidlnim sdélenim.
A naopak, jak jiz bylo zminéno dfive, obsah novin i dal$ich médii poskytuje materidl, na kterém
mohou studenti vidét uZite¢nost znalosti, které si osvojuji béhem vyuky, a pochopit roli védy (zde
konkrétné prirodnich véd) ve spole¢nosti.
Moznost propojeni Medidlni vychovy a fyziky také dokumentuji konkrétni aktivity popsané v pub-
likacich [16, 17]. Tyto aktivity mohou realizovat dil¢i vystupy prifezového tématu Medidlni vycho-
va. Myslim si, Ze vytipované a nalezené aktivity mohou ucitelé vyuzit k rozvoji zejména nasleduji-
cich schopnostt:

e vnimat a vyuZivat noviny jako zdroj informaci dtleZitych pro Zivot

e kriticky vnimat a vyhodnocovat obsah novin

e analytického piistupu k medidlnimu obsahu

e posoudit iplnost medidlniho sdéleni jako zdroje informace

e interpretovat vztah obsahu novinového sdéleni a reality
V rdmci téchto aktivit je také mozné velmi ptirozené u Zdkii a studentt rozvijet klicové kompetence,

jednd se hlavné o kli¢ové kompetence k uceni, kompetence komunikativni a kompetence socidlni a
persondlni.

Praktické naméty na aktivity

Souhrn rtiznych typu aktivizujicich ¢innosti, které jsem vytipovala a vytvofila v rdmci své doktorské
préce jako pouZitelné i v ¢eskych Skoldch, na zdkladé inspirace ze zahrani¢nich zdroji (zejména [12,
18-19]) byl uvefejnén v ramci sborniku Dilny Heuréky 2005 [16] a v nejblizsi dobé bude také uve-
fejnén na metodickém portdle www.rvp.cz [17] jako série nékolika ¢ldnkii. Z tohoto dtivodu se zde

omezim pouze na seznam vytipovanych oblasti:
¢ analyza obsahu novin z hlediska obsahu fyzikdlnich (¢i pfirodovédnych) informaci
e noviny jako doplnék ucebnice — vyuZiti novinovych ¢lankt pro formulaci fyzikdlnich dloh,
procvicovani latky ¢i pii vykladu fyzikdlnich jevii
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e vyuziti grafického materidlu — obrazku, fotografii, vtipt, komiksd, ...
e aktivity vedouci k pochopeni role védy ve spolecnosti a principti fungovéni vefejnych médii
e aktivni tvorba medidlnich sdéleni

Souhrn aktivit demonstruje, Ze pfi troSe napaditosti mohou noviny leckdy kvalitné nahradit ucebni-
ce fyziky, ale daji se také vyuZit k tomu, aby studenti pochopili roli pfirodnich véd v dnesnim svété
a ucili se kriticky pfistupovat k médiim, pracovat s informacemi a rozvijeli dalsi kompetence. Do-
stupné aktivity vyuZivaji doslova veskery tistény obsah novin.

Na téma fyzika v novindch jsem sestavila plan jedné vyucovaci hodiny, ktera byla koncipovana jako
prvni sezndmeni s vyuzitim novin ve vyuce jak pro studenty, tak i pro vyucujiciho, ktery by chtél si
tento ndmét samostatné vyzkouset. Pfiprava na tuto vyucovaci hodinu véetné podrobné rozpraco-
vanych a konkretizovanych cilti je soucasti jiz zminéného seridlu ¢lank [17].

Uvedenou vyudovaci hodinu jsem oducila celkem ve &tyfech riiznych devatych t¥idach ZS a dale by-
la realizovédna v jedné tfidé prvniho ro¢niku ¢tyfletého gymnazia.

Na téchto zdkladé zkuSenosti mohu fici, Ze z4ci a studenti povaZovali danou hodinu za zajimavou a
Ze je vétsinou pftilis neprekvapilo, Ze se o fyzice pise i v novindch, i kdyZ obvykle konstatovali, Ze ,aZ
tak moc fyziky” v novindch prece jenom necekali. Do prace se aktivné zapojila vétSina zak, ¢asto i
ti, ktef{ jsou svymi vyucujicimi vnimdni jako slabsi nebo velmi malo motivovani pro praci v hodi-
nach. Na zdkladé takto malého vzorku nelze délat Zzadna velkd zobecnéni, ale citim jako povzbudi-
vé, Ze netradi¢ni metody by mohly skryvat potencidl zaujmout i ty Zdky a studenty, pro které je tra-
di¢ni vyuka nezajimavd, nebo ji vnimaji jako pfili§ obtiZnou.

Toto téma jsem prezentovala ucitelim i studenttiim ucitelstvi na nékolika semindfich. Seminate byly
zaméfeny na vyuZziti obsahu denniho tisku (s dtirazem na béZzné celoplosné noviny) v hodinédch fy-
ziky na zékladnich i stfednich &koldch. Ucastnici si mohli vyzkouset p¥ipravené konkrétni aktivity,
vytvéret vlastni, diskutovat mozny pfesah do dalsich oblasti, ale i vyhody i nevyhody pouZiti novin
ve vyuce. MoZnosti denniho tisku jako ucebniho materidlu tcastniky rozhodné zaujaly a vétSina
z nich souhlasila s tim, Ze prezentované aktivity jsou plné pouZitelné i se studenty ve t¥idé a Ze by
se noviny mohly stat dalsim vitanym obohacenim jejich hodin fyziky. Na druhou stranu byli po-
mérné skepticti k tomu, Ze by noviny pouzivali systematicky a pravidelné.

Zavér

Na zédkladé vlastnich zkuSenosti s vyhleddvanim, tvorbou i ¢aste¢nym ovéfenim mozZnosti, jakymi
l1ze denni tisk vyuZit ve vyuce fyziky, mohu konstatovat, Ze noviny poskytuji mnoho moznosti, jak
zpestfit, ale i zkvalitnit jednotlivé hodiny fyziky.

Tento piispévek byl podpoen projektem MSMT 2E06020 — Fyzikdlni vzdéldvdni pro vdestrannou piipravu
a rozvoj lidskijch zdrojui na iirovni zdkladnich a stfednich Skol.
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Tribologie in der Schulexperimente
Dagmar Bublikovd, katedra obecné fyziky ZCU Plzeii

Die Schulexperimente sind der wichtige Teil meiner Dissertation. Ich habe einige Experimente vor-
geschlagen, die in der Schulphysik verwendet sein knnen.

Das erste Experiment ist Applikation schiefer Ebene bei der Berechnung der Reibungszahl zwi-
schen Oberfldchen. Auf dem Bild ist das Photo meines Experiments.

Die Zahlgerédte messen die Zeiten t;, t, fiir zwei Abstdande (s;, s,). Deshalb sind an schiefer Ebene

drei Lichtsperren. Der Abstand zwischen die
erste und die zweite ist 5; =0,2m und zwi-

schen die erste und die dritte ist s, =0,8 m .

C L
Die Beschleunigung habe ich aus diesen Tra- ;
jektorien berechnet. | & NG

a .2
51=Z)0-t1 +E't1

52 =UO ‘tz +%'t22
_2:(s2t—s1-bp)
bty (t —t)

Die Zeiten habe ich zehnmal fiir jeden Winkel der Schriglage gemisst. Das Messen habe ich fiir vier
Oberflachenpaare gemacht.

Hier ist das Muster fiir Oberflaichen Holzspanwerkstoff — Holz. Im Graf ist die Abhdngigkeit der
Beschleunigung auf dem Winkel. Die gemessenen Punkte habe ich im Graf mit der Regressionsge-
rade gesperrt. Den kritischen Winkel bei der Nullbeschleunigung habe ich aus dieser quadratischen
Gleichung bestimmt.

Die Abhingigkeit der Beschleunigung auf dem Winkel

3

= -0,0106x2 + 0,7873x - 11,524
25 g
2 /
1,5
| /
/

0 5 10 15 20 25 30 35
Winkel [°]

a[m/s?]

— Fldche des Prismas — Holz — Regressionsgerade

0=-0,0106-x>+0,7873-x 11,524
X =a =20°02'
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Formel fiir die Gleitreibung: F, = Fy - .

Formel fiir die Reibungszahl zwischen Oberflichen Holzspanwerkstoff — Holz: u = lf—s .
N

Auf dem Bild ist die Kréftezerlegung.

H=tga

#=0,36

Anderes Experiment beweist Unabhidngigkeit
der Gleitreibung auf der Geschwindigkeit. Das

Experiment besteht aus der Kreistafel, die um
die Vertikalachse rotiert.

Der Kraftmesser mafi die Gleitreibung Fs fiir
verschiedene Massen des Gewichts.

Im Graf ist das Muster der Unabhéngigkeit fiir
Gleitreibung auf Geschwindigkeit fiir zwei Ge-
wichte.

Die Unabhéngigkeit der Gleitreibung auf der
Geschwindigkeit fiir zwei Gewichte
0,500

0,400 - X

0,300 -

F [N]

0,200 -

0,100 -

0,000 T T
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

v [m/s]

O=w-r

Da ist die Formel fiir die Umfangsgeschwindigkeit; ® — Winkelgeschwindigkeit [a) = 2%) .
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Nontraditional Method of Education Physics at Primary School

Perla BurySovd, Ostravskd univerzita Ostrava

I would like to deal with these parts of my presentation. The first part will be school education pro-
gram, next inhibition of physics, then reason of change and in the end I will describe some examples
of suggestion and difficulty of this method.

School education program gives a new space to nontraditional procedure in science education. The
pupils should not be only passive recipients like a walking encyclopedy. However, they should find
information and should know how to do it mainly. The methods begin to get change with school
education program and schools have to effort to innovate some dated methods. It is possible to
work much more with interdisciplinary ties.

The title inhibition of physics means that physics is not favorite subject enough. You can see it at the
bar chart:

Inf Tv Pv PF Vv Aj Ze Dé Ov Cj Hv
0 0 9 17 14 19 11 8 14 10 14 19
1 2 10 15 12 12 14 14 24 18 18 36
2 4 8 20 22 33 28 39 34 35 42 35
3 26 30 48 65 49 54 61 54 81 75 55
4 38 32 53 82 59 53 70 52 57 64 48
5 87 82 66 48 60 46 49 48 68 44 60
6 78 107 55 45 48 37 31 46 20 20 27
) 4,86 4,66 3,9 3,78 3,74 3,68 3,62 3,59 3,52 3,33 3,3
. . . . o Inf
bar chart n.1 Popularity of subject at primary schools in T
OSTRAVA Bl
oPv
5. o Pf
oVv
oAj
oZe
oDbé
o Ov
oCj
: N O Hv
Inf Tv. Pv Pf Vv Aj Ze Dé Ov Cj Hv Fy Ma mFy

Sample: 235 pupils of 6th — 8th grade at five primary schools in Ostrava

More and more pupils are interested in humanities at primary schools. The similar situation is also
at secondary schools. Technical faculties have got less students interesting in technical science. It
means less skilled employees working in industry. This “charming circle” is necessary to solve very
quickly. The solution might be a change of physics lesson. If pupils are interesting in physics, tech-
nical faculties will get more students learning science.

The reason of change might be nontraditional connection of science — physics with humanity — P.E.
That is a step to popularity of science subject because P.E. is one of the most favorite subjects at
primary schools. Indeed, physics can be more attractive for less talented pupils too. The pupils al-
most spend five or six lesson hours by permanent sitting at their desks. It can be boring and tired
for them. They are still growing up and need movement. Why do not we give them healthy move-
ment during the physics lesson?

The reason can be easy and useful. It is necessary to change a laboratory or a classroom for a piece
of nature like a playground, a park, a school garden or a gym.

Indeed, this method depends to school curriculum.
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It can be used for:

6th grade for measuring of length, time, velocity
7th grade for kinematic and dynamic of movement
8th grade for kinetic and potencional energy, performance, work

Sport using to education of physics lesson can be f.e. athletics, gymnastics, swimming, skiing at ski-
ing course and roller-blading.

This bar chart describes my own research at primary school Bohuminskd in Ostrava. You can see
advance moving of physics to the centre of bar chart of popularity.

Inf Tv Pv Vv PF Ov Ze Hv Aj Cj Deé Ma
0 0 1 2 1 1 1 2 1 0 2 0 8
1 0 1 1 3 1 2 4 3 6 4 1 8
2 2 6 2 9 13 4 4 9 12 12 10 19
3 2 3 6 18 16 17 18 18 12 20 21 8
4 11 16 16 15 16 20 11 15 17 16 18 18
5 18 17 21 12 23 17 21 12 20 14 12 8
6 45 41 30 20 9 17 18 20 13 10 16 9
) B3 5,19 4,77 4,64 4,56 4,21 4,14 4,04 4 3,61 3,27 3
. . . - o Inf
bar chart n.2 Popularity of subjects at Bohuminska T
primary school in OSTRAVA Bl
oPv
6+ Vv
P¥
5. o
o Ov
41
oZe
34
mFy
21 o Hv
1’ oA
0- oCj
Inf Tv Pv Vv PF Ov Ze Fy Hv Aj Cj D& Ma o D&

Sample: 79 pupils of 6th — 8th grade at primary school Bohuminskd in Ostrava

Some difficulty of this method can be time for preparation of the lesson. Teachers should spend
more time for preparation of lesson. They should secure more pupils” safeness because the pupils
can fall down and hurt some part of their body during sport. Also all pupils do not have to like P.E.
at school so much. At school there are less talented pupils in sport who like ordinary lesson of phys-
ics. However, it will be able to be solved if these children only measure physical quantity. They do
not have to exercise.

The pupils are pleasured by movement and competition, they measure actively and check their
theoretical knowledge thanks to combination of physics and P.E. The practise a work in groups or in
pairs. They learn to cooperative and communicate to each other.

The subject physics can be interesting science for everybody. However, it is huge task for teachers
how to do it. If they use this suggestion pupils will be able to check theoretical knowledge in prac-
tise, learn to work in groups, be in useful movement and be active also less talented pupils. Let’s try
to nontraditional method in physics lesson.
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Vyvuiiti interaktivnich tabuli a vyukovych programo jako prostiedkuv ke
zvyseni zdjmu Zako o fyziku
Samuel Caltik, katedra fyziky Ostravské univerzity v Ostravé

Uvod

Mnoho pedagogti a didaktikt se zaobird tim, jak zvysit zdjem Zakt o fyziku. A jak na tom vyucova-
ci predmét fyzika vlastné je? Pfi hledani odpovédi jsem se dostal k vyzkumu Zdpadoceské univerzi-
ty v Plzni [1], ktery prob&hl na ptelomu 8kolniho roku 2002/2003. Utastnilo se ho 3 764 7kt za-
kladnich a stfednich 8kol, vyzkum probéhl formou dotaznikového Setfeni. U tohoto vyzkumu mé
zaujaly tii polozky. Oblibenost pfedmétu, obtiZnost pfedmétu a oblibenost jednotlivych ¢ésti vyu-
¢ovaci hodiny fyziky. ProtoZe byl vyzkum feSen na pfelomu roku 2002/2003, zajimalo mé, jaka je
soucasnd situace na ostravskych skolédch.

1 Vyzkum v Zako ostravskych zdakladnich skol oblibenosti a obtiinosti fyziky

Na zacdtku mésice bfezna 2007 jsem provedl vyzkum formou dotaznikového Setfeni na deviti z&-
kladnich skoldch v Ostravé. Na dotaznik odpovidalo 280 respondentti. Otdzky a zptsob hodnoceni
zuistal shodny s dotaznikem Zapadoceské univerzity v Plzni. Zajimalo mé, zda se dopracuji ke stej-
nym vysledktim. V dalf ¢asti uvadim vzdy nejdtive vysledky vyzkumu provadéného ZCU v Plzni
a nasledné mého vyzkumu na ostravskych zdkladnich $kolach.

Inf | v.|W | Pv | Hv | Ov | Pf | D& | Ze [Ma | Aj | Ch | Nj [ By | G
57 | 157 | 263|190 | 301 | 184 | 175 | 278 | 178 | 323 | 200 | 247 | 156 | 342 | 333
55 | 92 | 144 | 116|167 | 152|135 | 147 | 147 | 217 [ 118 | 181 | 95 [282] 260
58 | 116 | 171 | 158 | 215 | 255 | 345 | 343 | 374 | 423 | 284 | 323 | 211 [ 428 | 451
145 | 349 | 482 | 479 | 598 | 745 | 869 | 875 | 974 | 921 | 653 | 748 | 498 | 1045|1511
146 | 274 | 482 | 430 | 544 | 628 | 664 | 603 | 690 | 575 | 443 | 506 | 257 [ 659 | 596
397 | 573|707 | 611 | 672 | 757 | 716 | 675 | 683 | 647 | 378 | 410 | 192 | 563 | 388
1342(2123]1455/1204/1209| 915 | 782 | 784 | 658 | 595 | 319 | 389 | 255 | 434 | 162
51|49 |435[4,35| 41 [4,04] 3,9 |3,76|3,76|3,49 | 3,43 | 3,38 | 3,328,832 2,97

Tab. 1 Cetnost stuptiti oblibenosti jednotlivych ptedmétii na ZS a SS v CR — ZCU Plzeti (2002/2003)

Q| MW (N |—=|O

Inf | v | Pv | PF | W | Aj | Ze | D8 | Ov | Ch| G | Hv [ By | Nj | Ma
oo |9 1w ]|14l19]|11 |8 |14|10]14]|14]19 16 5 |31
1 [ 21015121214 |14 |24 |18 | 23|18 |36 [21 | 3 | 32
2 | 4| 8 | 20| 223328 [39 3435|311 |42]|35]|5]| 3|51
3 | 26|30 | 48 | 65| 49 | 54 | 61 | 54 | 81 | 66 | 75 | 55 [ 81 | 9 | 66
4 | 3832|5382 |59 |53|70]|52|57 |61 | 64| 48 |53 8 | 42
5 | 87 | 82| 66 | 48 | 60 | 46 | 49 | 48 | 68 | 56 | 44 | 60 [ 86 | 4 | 34
6 | 78 | 107 | 55 | 45 | 48 | 37 | 31 | 46 | 20 | 25 | 20 | 27 | 28 | 4 | 27
@ |4,86|4,66| 3,9 |3,78]3,74|3,68|3,62|3,59|3,52|3,46|3,33| 3,3 |3,18 3,11|2,94

Tab. 2 Cetnost stupiiti oblibenosti jednotlivych pfedmétti na ZS v Ostravé (2007, btezen)
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Pv | v [ Inf | W | Hv | Ov | Ze | PF | D& | Nj | Ch | Aj Ma | G
6 | 61 | 123 | 53 [ 125|110 | 62 | 118|122 | 200 | 133 | 238 | 199 356 | 290
5 | 33 | 42 | 34 | 46 | 32 | 41 | 124 | 136 | 204 | 153 | 230 | 246 396 | 365
4 | 38 | 49 | 29 | 52 | 66 | 71 | 264 | 304 | 363 | 216 | 430 | 355 573 | 585
3 | 1711249 | 141 | 199 | 255 | 378 |1021| 999 |1053| 571 | 902 | 751 1100|1539
2 | 305|297 | 209 | 347 | 433 | 600 | 973 | 989 | 810 | 271 | 509 | 423 585 | 533
1 [700 | 713 | 459 | 782 | 851 | 955 | 661 | 643 | 574 | 178 | 300 | 242 384 | 263
0 [1868|2201|1247|2140(1947|1515]| 532 | 482 | 489 | 139 | 183 | 175 314 | 115
2 10,79[0,87]0,88/0,88/0,97|1,15[2,18|2,24|2,44|2,93[2,98]3,01 3,04 3,21
Tab. 3 Cetnost stuptit1 obtiznosti jednotlivych ptedmétti na ZS a SS v CR — ZCU Plzeti (2002/2003)
Tv | Inf| Pv | HW | W | Ov | Nj | Ze | Aj | D& | PF | Ch | Ma | C
6 5 0 2 4 4 3 8 3 4 4 6 | 11 [ 33| 8
5 5 0 4 3 7 2 3 [ 12 [ 13 |17 | 17 | 22 | 46 | 26
4 1 5 4 4 |11 ]9 5 | 27 | 36 | 37 [ 101 | 46 | 54 | 45
3 |18 |22 | 14|14 |24 |37 | 6 |83 |72 |77 | 68 | 88 | 63 | 97
2 | 31 | 34 | 44 | 58 | 37 | 76 | 5 | 63 | 58 | 64 | 76 | 68 | 42 | 63
1 | 83 |72 |8 |82 | 92|70 | 4 | 53 | 40 | 53 | 65 | 43 | 25 | 29
O [135| 113119118116 | 65 | 5 | 34 | 25 | 27 | 24 |11 | 14| 9
2 |082/091(092[095/1,08|1,44|1,86|2,16|2,29|2,31|2,54|2,55|2,68|2,72

Tab. 4 Cetnost stupiiti obtiznosti jednotlivych piedméti na ZS v Ostravé (2007, biezen)

Qo[ A |WIN|— O

Video Film P;::;y Internet ‘/U)::izd Referdty Vyprévént UIOIIZ; =
143 212 135 273 223 626 586 548
57 57 67 60 179 237 297 341
69 47 111 66 327 336 337 604
266 261 391 193 954 659 712 1143
312 262 350 253 704 432 519 564
598 531 659 416 647 445 424 309

1862 | 1790 | 1886 | 1752 672 603 579 197

4,96 4,86 4,85 4,77 3,71 3,11 3,01 2,68

Tab. 5 Cetnost stuptiti oblibenosti jednotlivych &asti vyucovaci hodiny na ZS a SS v CR — ZCU Plzeti

AW IN|—|O

O

(2002/2003)

Film P;:E;y Video Z:,h:lsz \fJ)éI:LZd Vyprc':véml Referdty Opakovéni

0 0 0 3 5 7 14 14

2 2 1 2 19 18 18 23

6 3 7 5 28 28 26 42

17 18 22 24 94 32 64 69
35 50 49 50 62 77 68 69
70 69 87 85 45 53 58 38
148 140 114 106 28 55 32 11
519 | 513 | 498 | 489 | 3,55 | 3,26 | 3,16 3,18

Tab. 6 Cetnost stupiiti oblibenosti jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny na ZS v Ostravé (2007, biezen)

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze fyzika nepatfila pred péti lety k oblibenym pfedméttim. Tabulka 2 ukazuje,
Ze za uplynulych pét let nedoslo k zadné vyraznéjsi zméné. Co se tyce obtiZnosti jednotlivych
predmétti, vyzkum Ostravské univerzity potvrzuje zjisténi vyzkumu Zdpadoceské univerzity v Plz-
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poloZkou byla oblibenost jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny. Zde jsou vysledky vyzkumu odlisné.
Vyzkum Ostravské univerzity ukazal jako nejobliben€jsi ¢ast hodiny tu, v niZ Zaci pracuji s interne-
tem, kdeZto vyzkum Zapadoceské univerzity pokusy ucitele (viz tabulka 5 a tabulka 6). Rozdilné
vysledky pfipisuji rychlému rozvoji ICT ve Skoldch i domdcnostech. Za uplynulych pét let doslo
k vyrazné obméné hardwarového a softwarového vybaveni zdkladnich skol. RovnéZz poskytovatelé

NP2

tridy.

2 Podminky a moinosti Zako zdkladnich skol v Ostravé v oblasti ICT

ProtoZze mou vyzkumnou praci je vytvofeni a ovéfeni efektivity prace s vyukovym programem, vlozil
jsem do dotazniku dalsich 7 poloZek. Zde jsem ¢ekdval informace, které mi napomohou k vytvoreni
vyukového programu co nejvice na miru zZdkum. Vysledky Setfeni jsou zpracovany formou grafti.

Zaci vlastnici osobni poéitaé

90%

100%
80%-

Poget zaka 0%/
vV % 40%-
20%-

0%-

ANO NE

Graf 1 Vlastnéni osobniho pocitace Zaky je véc zcela béznd (1 % zakt neodpovédélo)

Zaci pripojeni k internetu

76%
80% -
60% -
Poést;ékﬁ 40% .
20% -
0%

ANO NE

Graf 2 Vice neZ dvé tfetiny zdkti je doma pfipojeno k internetu (1 % Zdkt neodpovédélo)
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Nejcastéjsi vyuziti osobniho pocitace
5,
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O Vypalovani hudby a film{ O Vyuzivani programu Word, Excel
@ Pouzivani vyukovych programu B Vytvareni programu

wev s

Graf 3 Nejcast€jsi vyuziti osobniho pocitace -- prace s internetem a vypalovani hudby, filmt

Nejcastéji provadéné €innosti na internetu
6
4
2
0
Poslech Telefonovani E-mail
radio, TV Skype
OPoslech radio, TV B Publikovani svych vytor(
B Stahovani programi O Telefonovani Skype
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Graf 4 Nejcastéji provddéné ¢innosti na internetu — chat a ICQ (8 % Zdkti neodpovédélo)

Prace s vyukovym programem
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60% -
Pocet zaku 40% -
v % 12%

20% -
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Graf 5 Pocty zaku, ktefi pracovali ve vyuce s vyukovym programem
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Prace s vyukovymi programy v jednotlivych vyu€ovacich predmétech
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Graf 6 Pocty zaku, ktefi pracovali s vyukovymi programy

Preference prace s knihou nebo s programem
689
80% 1
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Pocet zaka
v% 40% 15%
20% 1
0%
Kniha Program

Graf 7 Pocty zaku, ktefi by dali pfednost préci s vyukovym programem pied praci s knihou
(17 % Zaka neodpoveédélo)

3 Vyukové programy a interaktivni tabule

Vyuka fyziky muZe byt zatraktivnéna pouzivanim vyukovych programti a interaktivni tabule
SMART Board. Co je to SMART Board? Interaktivni tabule SMART Board je odolnad zobrazovaci
plocha reagujici na dotyk, propojend s pocitacem vybavenym piislusnym softwarem. Obraz z poci-
tace je pomoci datového projektoru prendsen na tabuli, na které mtizeme pouhym dotykem ovladat
pocitacové aplikace, psat poznamky ¢i kreslit [2].

Nékolik zptsobti vyuZiti interaktivni tabule ve vyuce fyziky:

L)

% Vysvétleni probiraného uciva na fotografii

R/
0‘0

Préce s videosekvenci

R/
0‘0

Préace s internetem

R/
0‘0

Prezentace Zakovskych praci
ReSenti testti

7
0.0

3.1 Vysvétleni probiraného uéiva na fotografii

Jednou z moZnosti vyuZiti interaktivni tabule je prezentovani samotnych fotografii. Vzhledem
k sou¢asnym moznostem digitalni techniky neni problém vyfotografovat cokoli, co se poji s vyukou.
Fyzika nabizi celou fadu moZnosti. Vyhoda interaktivni tabule oproti projektoru spoc¢ivd v moZznosti
kreslit do fotografie. Tato skute¢nost ddva uciteli i Zdktiim mocny néstroj pro tvorbu vyukového ma-
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teridlu. Zaci se mohou piimo podilet zakreslovdnim poznatki do fotografie. Na zavér mtize uditel

takto vytvofeny materidl vytisknout, uloZit pro pozdéjsi editaci nebo poslat Zdktim na e-mail (viz
graf ¢. 4 — prace zakt s e-mailem).

# DSC06667.JPG - Nero PhotoSnap Viewer

Soubor  Zobrazit  Spustit  Mastroje  Mapovéda

[ otevite [B] Upravie ¥ zvstsic = Zmendt [ Nacelou cbrazoviu | ) Wlevo  ( Vprave | @ Informace | 4 Predchozi s Dalsi
- o T - =

(%]
= w0

DSCO6667.0PG 16001200 53.83%
BT H

3.2 Prdce s video sekvenci

Soucasti softwaru k interaktivni tabuli je videopfehrava¢ SMART. Zde se nabizi moZnost pracovat
s videem. Samozfejmosti je pohyb ve videozdznamu, zastaveni, vytvoreni statického obrazu a jeho
zmensSeni ¢i zvétSeni. Stejné jako u préce s fotografii. I zde mtZeme do statického obrazu zakreslo-
vat pozndmky. Vysledek rozboru videa muizeme opét ulozit, vytisknout nebo poslat e-mailem.

3.3 Prdce s internetem

Pokud je osobni pocita¢ pro ovladdni SMART Boardu pfipojen k internetu, nabizi se moZnost pra-
covat pifmo s internetem. Zéci si mohou prohliZzet simulace a animace fyzikélnich d&jt1, které jsou
nejcastéji naprogramovany v jazyce Java (jde o tzv. aplety) nebo technologii Flash. Zde je nutné, aby
mél osobni podita¢ nainstalovany plug-in Java Runtime Enviroment a Flash Player [5].

3.4 Prezentace zdakovskych praci

Jednim s dal$ich vyuziti interaktivni tabule je prezentace Zdkovskych praci, at uz se jednd o referaty
¢i laboratorni prace. Velky pocet déti v soucasnosti disponuje telefonem s fotoaparatem ¢i kamerou.
Vyhodou je samoziejmé skolni digitdlni fotoaparat, pomoci kterého mohou nafotografovat jednodu-
chy pokus nebo priibéh laboratorni prace. Takto ziskany materidl spolu s naméfenymi hodnotami
jednoduse upravi do prezentace (viz graf ¢. 1 — Z4ci vlastnici osobni pocitac).
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3.5 Reseni testu

Vyukové programy zpravidla obsahuji testy. Samotné testy z fyziky mtiZeme nalézt i na internetu [4].
Zéci se udi sledovanim feSeni testovani Zakii u interaktivni tabule a snaZi se zapamatovat si spravné
feSeni. Rozdil oproti dstnimu opakovani ¢i zkousSenti je, Ze otdzku a pozdéji i odpovéd maji Zaci stéle
pred o¢ima.

4 Vyuka na SMART Boardu versus autorsky zdkon
Jak legalné postupovat pii vyukovych aktivitach, aby nebyl porusen autorsky zdkon? Porusuje vyucu-
jici autorsky zdkon, pokud pouZije pfi vyuce cizi fotografii nebo film? Autorsky zakon 121/2000 Sb.
nabizi pedagogtim (Skoldm) tzv. beziiplatné zdkonné licence (Dil 4, omezeni autorského prava, Od-
dil 3, beztplatné zdkonné licence) [3]. Cituji § 31, v némzZ jsem zvyraznil podstatné: ,Do autorského
prdva nezasahuje ten, kdo
a) cituje ve svém dile v odtivodnéné mife vynatky ze zvefejnénych dél jinych autort,
b) zafadi do svého samostatného dila védeckého, kritického, odborného nebo do dila uréeného
k vyufovacim ti¢elim, pro objasnéni jeho obsahu, drobnd celd zvefejnénd dila,
¢) uZije zvefejnéné dilo v pfedndsce vylu¢né k tcelim védeckym nebo vyucovacim & k jinym
vzdéldvacim dcelum; ...”
Podminkou pro ucitele je uvedeni jména autora, nejde-li o dilo anonymni, nebo jméno osoby, pod
jejimz jménem se dilo uvddi na vetejnost, a dale nazev dila a pramen.

MuZe vyucujici vytvofeny vyukovy materidl véetné uZitého autorského dila rozmnozit? I na tuto
moznost autorsky zdkon [3] pamatuje, a to v Dilu 4, omezeni autorského zdkona, Oddilu 1, obecné-
ho ustanoveni § 29 odst. 2, z néhoZ cituji: ,,V rozsahu odtivodnéném tcelem oprdvnéného zhotove-
ni rozmnozZeniny podle ustanoveni § 31 pism. a) a b), § 32 az 34 a § 37 odst. 2 pism. b) a ¢) muzZe byt
takto zhotovend rozmnoZenina také nevydélecné rozsifovdna.”

Lavér

Fyzika je a asi i naddle bude patfit k obtiZnym a méné oblibenym pfedmétim. Téch dtivodu je cela
fada. Kazdy zak si naSel ten svtij. At uz je to nesrozumitelnost, sloZitost, nezdzivnost nebo matema-
ticky aparat. V prispévku jsem se pokusil prezentovat nékteré z moznosti vyuZiti ICT jako prostted-
ku k zatraktivnéni hodiny fyziky. Nicméné povazuji za diileZité, aby se pouzivani ICT nestalo cilem,
ale prostfedkem ke zkvalitnéni vyuky.
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Zvysovani zdjmu Zako a studentd o fyziku
Jan Dirlbeck, Gymndzium Cheb

Jak motivovat ke studiu fyziky?
1. pracemi, kterymi se mohou Zdci prezentovat pti hodiné fyziky
oborovymi tydny

3

2.
3. ndvstévou akci Véda v ulicich
4. setkdvdnim Zdki pri prezentaci vlastnich praci ve méstech Véda na radnici

Motivace pracemi, kterymi se mohou piedvést pii hodiné fyziky

Tyto prdce miizeme rozdélit na:
1. pfedvéadéni pokusu a jeho vysvétlenti,
2. préce, které stavi na pozorovdni jevu v pfirodé nebo v technické praxi,
3. préce, jenz stavi na hledani v informacnich zdrojich a referuji o urcitém fyzikdlnim jevu.

ad 1. Pfedvedeni pokusu v hodiné mtize probihat frontdlné. Zaci provedou pokus podle zadani vy-
ucujiciho. Souc¢asné maji moZznost ménit nékteré podminky, a tak dostdvaji odpovédi na otazky, jaké
jsou vztahy a zdvislosti mezi veli¢inami. Vysledkem je zpevnéni teoretické védomosti a ziskdni ma-
nudlni dovednosti v pouzivani pomticek.

Dalsi moZnosti jsou pokusy samostatné pfipravené Zzdky. Po demonstraci pokusu a jeho objasnéni
spoluzakim musi byt pfipraveni i na reakce ze tfidy. Pii pfipravé se musi demonstrujici Zaci za-
myslet nejen nad pomtickami a postupem pokusu, ale i nad tskalimi, které mohou nastat pii sa-
motném provedeni, at uz z hlediska technického nebo hlediska pochopitelnosti a jasnosti pro spolu-
7aky. Zaci v podstaté musi provést pedagogickou transformaci daného uéiva. Ziskavaji tak nejen
védomosti a dovednosti, ale zdklady komunikativnich a pfedevsim prosocidlnich kompetenci. Ne-
zbytnou podminkou tspésnosti tzv. samostatnych pokusu Zdku je ticinnd, ale soucasné taktni po-
moc ucitele.

Vev s

ad 2. Prace stavici na pozorovani pfirody, nebo fyzika v praxi. Jednd se obvykle o dlouhodobé¢jsi
prace, pfi nichZ Z4ci prokazuji své pozorovaci schopnosti a schopnost soustavné a presné prace,
véetné schopnosti svoji praci pldnovat, tvofit hypotézy a vyvozovat zavéry. Zéci jsou nuceni vyuZzi-
vat prakticky vSechny myslenkové operace, uci se piesnosti a originalité mysleni. V neposledni fadé
tato pozorovani formuji vuli a charakter Zdkti. Musi trpélivé pozorovat a zapisovat vysledky svého
pozorovani a ziskané vysledky zpracovat. Dlouhodobéjsi pozorovéni pfirody pomérné snadno do-
vede Zdka k pochopeni, Ze fyzika je soucdsti naseho Zivota a Ze svét, ve kterém Zijeme, se ¥idi fyzi-
kalnimi zdkonitostmi. Vhodna témata pro tento druh praci jsou: pozorovani f4zi Mésice; pozorovani
oblacnosti; pozorovani optickych jevii v atmosféte; optické jevy na rozhrani rtiznych optickych pro-
stfedi; pocet kol u automobilti a vysvétleni, proc je pocet ruzny; rozpozndvani souhvézdi na obloze;
pozorovani planet apod.
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ad 3. Pro vyslovené teoretické typy Zakt se nabizi moZnost referdtti. Mohou si ptipravit k urcitému
tématu samostatnou monotematickou teoretickou préci, pfi jejiz pfipravé vyuZivaji prament, jako
jsou encyklopedie, internet, sci-fi, knihy Verna, podklady a pak pied tfidou o dané problematice re-
feruji.

Zakladnim motiva¢nim faktorem vsech vyse zminénych praci zZaku je pocitit ispéch z vlastni préce
a také obdiv ostatnich. V oborovém tydnu, ktery pofdddme na nasi Skole, maji Zaci moZnost zticast-

nit se podle svého zdjmu préce v urcitych oblastech, a to od humanitnich pres umélecké az po pii-
rodovédné.

Z fyziky je nabizeno nékolik témat. V letoSnim roce to bylo konkrétni 1izké téma brzdy. Dalsim té-
matem byl vesmir se zaméfenim na astronomickou olympiddu a téma fyzikalni pokusy. Dostate¢ny
pocet vyhldSenych témat dovolil, Ze Z4ci mohli byt rozdéleni do malych skupin po patndcti aZ se-
dmnécti. Vzhledem k tomu, Ze zdjem Zdkti o urcitad témata byl vétsi, nez byla dand kapacita, bylo
rozhodnuto, Ze se oborové tydny budou potfddat dvakrat ro¢né. Jeden oborovy tyden posledni ty-
den v prosinci, druhy v mésici ¢ervnu.

V prubéhu oborového tydne Z4ci fesi samostatné nebo skupinové prace. Na feSeni maji Zaci dobu ti{
az ¢tyf dnu a zdroven zpracovavaji vystup ze své ¢innosti. Studentské prdce jsou vystaveny v pros-
tordch skoly a ostatni maji moZnost se s praci jednotlivych skupin sezndmit. DiileZitou soucésti je
prezentace vysledkti skupiny a jejich obhajoba. Pravé o prezentaci vysledki a jejich obhajobu se Z&ci
zasazuji nejvice. Potfebuji prostor, kde se setkaji s ,vefejnosti” a predvedou své vysledky. Proto je
¢tvrty nebo paty den vénovan seznamovdéni se se zavéry praci ostatnich skupin. Zaroven jejich za-
jem slouZzi jako zpétna vazba pro pfipravu dalSich témat do oborového tydne. Studenti si vybiraji
podle toho, kterd prdce je zaujala a jaké jsou ohlasy na dané téma.

Velkou motivaci je ndvstéva akce, kterd se rozbiha v nasich méstech, a to je , Véda v ulicich”. Z4ci se
seznamuji s riznymi obory a zejména s pfedvadénymi pokusy, a to i takovymi, které neni mozné
pro jejich technickou ndro¢nost provadét ve skole. Mnohé pokusy si sami vyzkouseji, jiné mohou
okoukat, zeptat se na princip a vysvétleni. S témito poznatky se potom predvést v hodindch fyziky
pfed spoluzédky, ktefi na této akci nebyli. Dalsi vyhodou je, Ze se Zici seznamuji se soucasnymi
trendy vyzkumu a také maji moznost vidét, kde se v praxi vyuZiva poznatku, které ziskavaji ve vy-
uce. Mnozi z téch, ktefi se této akce zicastnili, maji zdjem na dalsi navstévé a vyhledavaji na inter-
netu jeji pokracovani.

Dostdavam tak od Zzdkti informace, kde se bude véda v ulicich opakovat a Zadosti o zajisténi na-

vstévy. Z piistupu zdku lze podle mého ndzoru vyvodit, Ze o technické obory zdjem maji, pokud

jsou jim pfibliZzovdny p¥iméfenou a zdbavnou formou. Pokud urcity obor Zdky zaujme, zacinaji jej

sledovat dukladnéji, a tim si pfipravuji cestu k jeho pfipadnému studiu. Dalsim pfinosem pak je
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zjisténi zaku, Ze o technické védecké discipliny projevuji zdjem i lidé mimo obor, tedy z tzv. laické
vefejnosti. Tento poznatek mutiZze byt pro zdjem o piirodni védy velice cenny predevsim dnes, kdy
na zdky z TV obrazovek a strdnek casopist doslova prsi vyjddfeni néktery soucasnych celebrit o
tom, jak jim ve Skole matematika, fyzika a podobné predméty ztrpcovaly Zivot a Ze je to skoro ne-
slusné o takovych vécech ve spole¢nosti mluvit.

Obdobnou akci, kterd se objevuje a je hojné navstévovana vefejnosti, je ,Véda na radnici”, kterou
poradaji skoly v Brné. Jedna se o akci, kde se prezentuji svou praci studenti a zZaci brnénskych skol.
Zéci zékladnich kol a stiednich 8kol predvadéji svou préci ve formé pokust: fyzikélnich & chemic-
kych. Ke kazdému pokusu pak, pokud pftihliZejici ma zdjem, jsou schopni podat vysvétleni, proc se
déje zrovna to, co pozorujeme, nebo na jakém principu je pokus zaloZen. Nékteii se zabyvaji vyro-
bou jednoduchych hracek na fyzikdlnim principu. Velkym ldkadlem téchto akci je, Ze si kazdy muiZe

s N o2

pokusy sdm vyzkousSet. Pokud mé zdjem si nékterou hracku sdm udélat, maji zZaci pfipraveny nédvo-
dy nebo polotovary predvadénych vyrobki. Tuto akci navstévuji Z4ci a studenti dalSich kol z més-
ta i blizkého okoli a obohacuji si tak skolni védomosti, nebo zjistuji, jak se daji Skolni védomosti vy-
uzit k zhotoveni jednoduchych hracek, ¢i na jakém principu urcitad profesiondlné zhotovena hracka

funguje.

,Véda na radnici” je koncipovdna do dvou dnti. Prvni den je uréen pro ndvstévu tfid z jednotlivych
Skol a den druhy pro navstévu Siroké vetejnosti. Lze tak potkat rodic¢e déti, které jsou tcastniky ak-
ce i malé déti se svymi prarodici. Zejména déti predskolniho a mladsiho skolniho véku nemaji za-
brany pfi zkousSeni jednotlivych pokust a berou celou akci jako pfijemné zpestfeni dne. Zaroven
jsou svou pfirozenou zvidavosti vtahovéni do svéta fyziky, chemie a dalSich pfirodnich véd. I ma-
tematika ma zde své zastoupeni v podobé nejriiznéjsich hlavolamu, o které je velky zajem.

Myslim, Ze tento typ akci by se mél objevit ve vSech vétSich méstech. Podporovat by je méla i samo-
sprdva mést dota¢nimi prostfedky. Pro vystupujici Zdky a studenty ma takové vlastni vystoupeni
pied spolecnosti velky vyznam, nebot to berou jako uznani spole¢nosti jejich praci.

Velkym ptinosem akci, jako je oborovy tyden, véda v ulicich, nebo véda na radnici, je dopad na ce-
lou spole¢nost. U piirodovédnych pfedmétii totiz vétsinou chybi uznani Siroké spole¢nosti. Studen-
tim se ji dostdva spiSe od tizké skupiny odborné vefejnosti, a to je zfejmé pficina malého zdjmu o
,védu”. JestliZe srovndme tucinky sportovnich nebo kulturnich vystoupeni, kde se tispéch a ocenéni
vefejnosti dostavi okamzité, ocenéni studentti v pfirodovédném pracovnim nasazeni byva obvykle
jen nékde v uzavieném kolektivu odborniku. Proto vitdm pravé takové akce, které ddvaji prostor
k ptedstaveni mladych zdjemcti o védecké obory a soucasné popularizuji technické védecké obory

mezi vefejnosti vSech vékovych skupin.
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Teaching Astronomy by PowerPoint Presentations
Eva Grausovd, KOF ZCU, Plzeri

Every teacher of Physics is trying to attract their students to the subject. There are many ways how
to increase the interest in Physics, e. g. experiments or special forms of education like working in
groups, etc. PowerPoint presentation is one of these methods that should make Physics more inter-
esting and also more favourite school subject.

As a part of my thesis I have been making a set of presentations concerned about astronomy which
are determined for secondary schools but they can be also used for primary schools. I noticed that
astronomy was very often skipped during the education. The reason is simple; this part of Physics is
always in the end of fourth grade and there is not often enough time to go through it. The presenta-
tions offer the opportunity to include astronomy better into education.

My goal is to create such presentations with notes for teachers and give them to their disposal so
they can arrange them according to the latest news or according to their needs. This year I ran pilot
versions of these presentations to debug them to be perfect. In the following text I show the results
of questionnaire completed by students that had been taught by the presentations. In my paper you
can also find trials of the presentations to be able to make your own view.
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2. Structure of Presentations

It is necessary to keep some principles while making presentations. I cannot bring them in here but
these principles will be also in my thesis. The main principle for presentation is to be transparent
and clear. Therefore all my presentations have the same structure.

Firstly, there is a summary of basic information about the planet (asteroid, etc.). Then there follows
images of the body including some videos. Secondly, there is further information, e. g. basics about
satellites. Each chapter is terminated by the additional images or videos. The students get used to
this structure and have no problems to learn from a strange text. They also get a clear view and
imagination about the subject matter.

In the following figures (see fig. 1, fig. 2) you can find the preview of the structure of the presenta-
tions concerned with giant planets and impacts with Earth.
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fig- 2
3. The Questionnaire

As mentioned above, I prepared a simple questionnaire for my students to fill out. I wanted to
know what the mistakes of the presentations were and what was needful to correct. Here are results
of my research including the comment.
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1. Which presentation was the most interesting for you?

a) terrestrial planets

b) giant planets

¢) minor planets and comets
d) impacts with Earth

As expected, the most popular presentation
was the impacts with Earth. Almost half of

100%-
90%-+
80%-+
70%+
60%-+

the students liked the most the probability of 50%- 38,2% S
impacts in the past and also in the future of 40%-]
our planet. 30%-
20%- 10,9% 7,3%

The large group of students chooses giant 10%. ﬁ H
planets; the reason is perhaps in lots of new 0% : :
images of Saturn from Cassini-Huygens a b c d
probe.
2, How much text was in the presentations?

very little foo much

1 2 3 4 5 100%
The following four questions concerned Zg:ﬁ;: 72,7%
about the design of presentations, the 0%
amount of text, images and quality of in- 0%
formation. The questions are necessary for 509 ]
following adjustments. 40%
According to my opinion, there is as little 30%- o
text as possible in the presentations so I 20%- 12,7% il
am glad that almost three quarters of stu- 10%- 0,0% D D 0,0%
dents had thought the same. But you can 0% == ‘ = SssSs

1 2 3 4 5

always find students preferring education

without any text.

3. How many pictures were in the presentations?

very little too much
1 2 3 4 5

This figure is very similar to the graph in question two. The surprising part is that one third of stu-
dents considered the presentations to have too many images. It could cause that students lose their

attention to the lesson.

100%-
90%-
80%-
70%
60%-
50%-

30%-
20%-
10% 1,8%

0% '

41,8%

40%- 27,3%

29,1%

0,0%
=
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4. Presentations were:

absolutely well-arranged don’t know totally unnoticed
1 2 3 4 5

The graph shows, how necessary is to prepare presentation in which students are well oriented so
they are able to learn from it.

100%+
90%
80%-
70%
60%-
50%-
40%- 29,1%
30%-
20%- 7,3%
10%- 0,0%  0,0%
0% = =
1 2 don’t 3 4
know

63,6%

5. Information were:

brand new and actval don’t know totally old
1 2 3 4 5

In this question I wanted to know, what students had already heard at primary schools and how
many information had been new for them. As expected, the primary schools are not mostly con-
cerned in astronomy. Perhaps it is a pity because astronomy could attract pupils and students to like
or even to study Physics.

100%,
90%-
80%-
70% 61,8%
60%-
50%-
40%-
30%  164% 18,2%

10%- 270 0,0%
, = =

0%
1 2 don’t 4 5
know

6. Using presentations for teaching astronomy is:

proper and desired don’t know totally useless
1 2 3 4 5

Here is the answer for a question: “Is it useful to make presentations for astronomy or not?” This
graph shows that my thesis has a purpose and that it will find the use in educational process.
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100%-
90%-
80%-

o/ |
70% 54,6%

60%-|

50%-| 38,2%

40%-

30%-

20%- 7,3%

10%- 0,0%  0,0%
-‘ -‘

1 2

0% ‘
don’t 3 4
know

7. With presentations | was able to learn and remember:
a) better, because | had supporting

pictures for the disposal .
b) worse, |1 had problems with orien- | 100%; EL1ve
tation in the text that is not mine 90% |
<) same, I can’t see any difference 80:/"’
between presentation and text- Zg ;"
book con ]
All of us know, how difficult is to learn 40%;
something from a strange text or text- 30%-
book. But we also know that it is very 20%/] 3.6% 7,3%
important to create a clear imagination of 10%]
physical conceptions. Therefore it is nec- 0% better worse w . :
essary to give these imaginations to stu-

dents so they are able to remember sub-
ject matter. In this case I believe that presentations are the best way how to do it.

8. What did you like and dislike about presentations?

This question gave an opportunity to express students” opinions about the presentations that were
not mentioned above. Students mainly wrote that they had had fun and that this way of teaching
Physics has been new for them.

They appreciated not to have to write down a lot of notes, just some information which were not
written in presentations. They were also glad to take the presentations with them to be able to study
at home. Many of students admitted to able to create clear imaginations of planets, satellites, aster-
oids and space itself.

I was pleased that the only disadvantage had been the technical support, i. e. the equipment of the
school (classroom without sun-blinds, noise from the street, etc.)

4. Conclusion

I would like my presentations to be for the disposal next year together with comments for teachers
and also interesting links useful for students as well as for teachers. The presentations should help
teachers to create transparent imaginations about astronomy. It is also another method of teaching
Physics in a more interesting way. In the best case the presentations will increase the students’ in-
terest in Physics itself.
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Elektrické pole, magnetické pole a relativita
Viclav Havel, katedra obecné fyziky FPE — ZCU v Plzni

Cilem tohoto ¢lanku je ukdzat, Ze magnetické pole je relativistickym jevem a vznikd vzdy, kdyz se
né&jaky ndboj pohybuje vzhledem k pevné zvolené inercidlni soustavé. Magnetické pole vytvérené
elektrickym proudem byva jiZ na zakladni skole demonstrovdno Oerstedovym pokusem. Proto od-
vozeni provedeme pravé na piipadu vzniku magnetického pole pfimého vodice, kterym protéka
elektricky proud.

Uvazujme o situaci zobrazené na obr. 1. V inercidlni soustavé X' je poloZen nekone¢né dlouhy, ten-
ky vélec tak, Ze jeho osa splyvd s osou x'. Vdlec je rovnomérné nabit kladnym ndbojem s linedrni
hustotou 7' V bodé& o soufadnicich [0, v, z'] se nachdzi nédboj Q.

Obr. 1

V soustavé X' je nadboj vélce v klidu a vznika jen elektrostatické pole, jehoZ intenzitu snadno nalez-
neme z Gaussovy véty. Elektrické siloc¢dary vzhledem k symetrii leZi v roviné y'z" . Intenzita elektric-

kého pole bude déna vektorem (Ex', Ey', EZ' ) , kde

’ ' 7' y' ’ 7’ z'
E,. =0; E, = -~ E = — 1
X y 2‘72"6'0 7"2 z 2‘72"6‘0 7"2 ()

Zde 7' pfedstavuje linedrni hustotu néboje, kterd souvisi s prostorovou hustotou naboje p' a prufe-
zem vodice S’ vztahem 7' = p'-S'. Déle je r' vzdalenost bodu pozorovéni od osy valce.

Na naboj Q bude ptisobit sila

’ - ! ' 7’ z'
F, =0; F, = Q '%; E = 2 —5 )
2‘7['80 T 2‘77."80 T

Soustava X' se pohybuje rovnomérné piimocaie podél osy x vzhledem k soustavé X . Rychlost toho-
to pohybu je v. V této soustavé budou sily plisobici na naboj uréeny transformac¢nimi vztahy

F,=F'=0; F,=F/ -\1-p*; F,=F -\1- g*. 3)
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Do tohoto vztahu dosadime ze vztahu (2), takZe:

F == r-Q y,z 1-p%; E = 9-%-41—%. 4)

2-7-& 2.8

Misto linedrni hustoty ndboje uzijeme podle vyse uvedeného vztahu prostorovou hustotu ndboje

prSQy\/lﬂ F_Mzw/lﬂ )

278y 1?

Uzili jsme skutecnosti, Ze pfi Lorenzové transformaci se pii¢né rozmeéry a tedy také prufez vodice
nemeéni. Déle uiijeme vztahu pro transformaci prostorové hustoty néboje [2], ktery vychazi z inva-

riance vyrazu c? ( I+ ]y +], ) Plati vztah
v
p_iz']x
p':—c = (6)
-5
Po dosazeni do (5) a n€kolika tpravach bude
E 7Q vy ]S Qv y 7 z J,-S-Qwv z
y - ) 77 b 2, 22 @)
2:m-gy v 2-megyCt o 2-m-gy v 2-megyCt
PouZijeme déle zjednoduSeni [, -S=1 L > =My -
&y-C
‘. 1-0- ', 1-0-
pyzf_.lz_ﬂo_Qv.lz,. FZZT—.i_'”O—Qv.iZ (8)
2-w-gy 7 2. r 2.5y 1 2. r
. . N 7-Q vy 7-Q z
Ve vztahu (8) vystupuje kromé elektrické sily F, =5, Fp = > jesté dalsi sila,
2 &y T 2-1- 80 2

kterou ve shodé s experimentdlnimi fakty nazveme silou magnetickou a ozna¢ime

me:_Q'U’BZI sz:Q’v'By/ (9)
kde
Ho-I-z Ho-I-y
B, =-— , B, = ) 10
y 2712 2.7-12 (10)

Na obrazku 2 je ukdzana orientace vektoru B pii pohledu ve sméru protékajictho proudu.

y

B
/+ B}/ z
0 ¥
______ e
Ob?’. 2 Bz
B, __B.2. B, .Y, kdeBz”O—'I. 11)
r r 2-w-r
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Snadno se presvédc¢ime, Ze pro vektor magnetické sily plati vztah znamy z elektrodynamiky

=0-i-j-Q-v-B,+k-Q-v-B,. 12)

Vektor magnetické indukce je ddn vztahem B = (O, By , B, ) .

Ve skolské fyzice vyuZivame ke zndzornéni magnetického pole hlavné dr
magnetické indukéni ¢ary. UkdZeme, Ze vypoctené magnetické pole ma

magnetické indukéni ¢ary ve tvaru kruznic lezicich v rovindch x = konst. a

se stfedem na ose x. Nejprve sestavime obecnou rovnici magnetické in- B

Y. s Yz

dukéni ¢ary. Z obrazku 3 vyplyva, Ze elementédrni pfirtustek radiusvektoru
této cary je rovnobéZny s vektorem B. To vyjadiime vektorovou rovnici

d7 xB=0. To se dd v soutadnicich vyjadit jako obr. 3
i j ok
dx dy dz|=0. (13)
0 B, B
Pro jednotlivé soufadnice to znamené:
dy-B,—dz-B, =0, dx-B, =0, dx-B, =0. (14)

Z poslednich dvou rovnic vyplyvéd, Ze dx=0, tzn. x =konst. Magnetické indukéni ¢ary tedy lezi
v rovindch rovnobéZznych se soufadnicovou rovinou yz . KdyZ do prvni z rovnic (14) dosadime za
B,, B, ze vztahti (11) a provedeme tpravu, obdrZime separovatelnou diferencidlni rovnici

y-dy+z-dz=0, jejimz feSenim je
y* +2% =a?, (15)

kde a® je konstanta. Vztah (15) piedstavuje rovnici kruzZnice se stiedem na ose x. Tim jsme dokézali
skutecnost, kterd je zndmad jiz zdktim zédkladni Skoly, totiz, Ze magnetickymi indukénimi ¢arami po-
le, vytvofeného pfimym, nekone¢né dlouhym vodicem, jsou kruznice.
Z uvedenych vypoctu a tvah plyne.
1. Vystupuji-li v klidové soustavé pouze elektrostatické sily, pfistupuji v pohybujici se soustavé
jesté sily magnetické, které mtizeme ziskat na zakladé transformaci specidlni teorie relativity.

2. Takto vypoctené sily jsou pro piipad nekone¢né dlouhého, pfimého vodice v plném souhlasu
s klasickou elektrodynamikou.

3. Tyto sily se objevuji, i kdyZ je vzajemnad rychlost soustav mala. Relativisticka elektrodynamika
neznd malych rychlosti.

4. Elektrické a magnetické pole jsou dva propojené projevy obecnych elektromagnetickych jevti.

Literatura

[1] Fuka ]J., Havelka B.: Elektrina a magnetismus. SPN, Praha 1979.
[2] Born M.: Einsteins theory of relativity. New York 1962.
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Piprava uéitelo pFirodovédnych piedméti na Piirodovédecké fakulté UJEP
Eva Hejnovd, katedra fyziky Piirodovédecké fakulty UJEP v Ust{ nad Labem

1. Uvod

Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani (dale jen RVP ZV) piedstavuje vyzvu nejen
pro uditele zdkladnich 8kol, které pfipravuji (nebo jiz piipravili) skolni vzdéldvaci programy (dale
jen SVP), ale v neposledni fadé také pro fakulty pfipravujici budouci ucitele piirodovédnych pred-
méti. Svétové trendy v prirodovédném vzdéldvani ukazuji na uZitecnost vétsi ¢i mensi miry inte-
grace nékterych pfedmétii ¢i témat, kterd mtize pfispét ke zvysSeni atraktivity pfirodovédnych obort
i vétsi efektivnosti vzdélavani.

2. RVP a integrace piirodovédnych piedméti

V Ceské republice po schvélenf nového 8kolského zadkona, jehoz souldsti je Ramcovy vzdélavaci
program pro zdkladni vzdélavani [1], stoji pied Skolami a jejich uciteli tikol, jimz je tvorba vlastnich
Skolnich vzdélavacich programit, podle nichZ by se mélo zacit vyucovat nejpozdéji ve Skolnim roce
2007/08. Povinnou soucdsti Skolnich vzdéldvacich programt je konkrétni rozpracovani vzdélavaci-
ho obsahu jednotlivych oborti a vhodné zatrazeni tematickych okruhti priifezovych témat z RVP ZV
do osnov vyucovaciho pfedmétu, resp. vzdélavaci oblasti. V RVP ZV je kladen duraz na klicové
dovednosti, nové maji byt do vyuky zavddéna prifezova témata, velkd pozornost je téZ vénovédna
mezipfedmétovym vazbdm. Fyzika mtiZe byt i nadéle vyucovdna tradi¢né jako samostatny predmét
nebo integrovdna ve vzdéldvaci oblasti Clovék a pfiroda, kterd kromé fyziky, zahrnuje biologii,
chemii a zemépis (u nds je zemépis tradicné fazen spiSe mezi pfirodovédné discipliny a svymi du-
razy tomu odpovida i jeho pfedmétové kurikulum). Vzdélédvaci oblast Clovék a piiroda ma zakiim
poskytnout prostfedky a metody pro hlubsi porozumeéni pifirodnim faktim a jejich zdkonitostem.
Upousti se od vyrazné faktografické ndplné uciva ve prospéch snahy pomoci Zdkum, aby se lépe
orientovali v béZném Zivoté a uméli ziskané poznatky 1épe vyuZzivat. Vzdéldvaci obory této oblasti
svym ¢innostnim a badatelskym charakterem vyuky umozZnuji Zdktim hloubéji porozumét zdkoni-
tostem piirodnich procesti, a tim si uvédomovat i uzite¢nost prirodovédnych poznatku a jejich apli-
kaci v praktickém zivoté [2]. Zvlasté vyznamné je, Ze pfi studiu pfirody specifickymi poznavacimi
metodami si Zaci osvojuji i diileZité dovednosti. Podle RVP ZV [1] se jedna pfedevsim o ,rozovijeni
dovednosti soustavné, objektivné a spolehlivé pozorovat, experimentovat a méfit, vytvdret hypotézy o podsta-
té pozorovanyjch prirodnich jevil, analyzovat vysledky tohoto ovéfovdni a vyvozovat z nich zdvéry.”

Ptirodovédné discipliny jsou si velmi blizké v metodéach a prostfedcich, které pouzivaji ve své vy-
zkumné ¢innosti. PouZivaji totiz podobné empirické prostiedky ke zkoumadni piirody (tj. soustavné
a objektivni pozorovani, méfeni a experimenty) i prostfedky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a
teorie). To by se bezesporu mélo odraZet i ve vyuce pfirodovédnych disciplin.

RVP ZV muiZze pro nékteré skoly a jejich uclitele pfedstavovat vyzvu pro zavddéni principa integro-
vané vyuky do Skolni praxe. Z jednoho vzdéldvacitho oboru miize byt vytvoien jeden vyucovaci
pfedmét nebo vice vyucovacich pfedmétti, vyucovaci pfedmét muze pfipadné vzniknout integraci
vzdéldvaciho obsahu vice vzdéldvacich obort (integrovany vyucovaci pfedmét). RVP ZV umozZnuje
propojeni (integraci) vzdéldvaciho obsahu na trovni témat, tematickych okruhti, pfipadné vzdéla-
vacich obort, pficemz integrace vzdélavaciho obsahu musi respektovat logiku vystavby jednotli-
vych vzdélavacich oboru. K integraci nékterych témat vybizeji zejména prafezova témata, z nich
zejména enviromentalni vychova predstavuje oblast s nejvétsim prunikem uciva jednotlivych piiro-
dovédnych predméti. Problematika Zivotniho prostfedi a trvale udrZitelného rozvoje se stavd v po-
slednich letech vysoce akcentovanou zejména na tdrovni 2. stupné ZS a postupné vyrazné pronikd
do uciva vsech pfirodovédnych predmétt.

Pojem integrovand vyuka muzZe byt podle [3] chdpén v SirSim slova smyslu jako: konsolidovani ucdi-
va ve smyslu sjednoceni obsahu rtuznych ucenich predmétt v samostatny ucebni predmét (napii-
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klad spojeni fyziky a chemie, biologie a zemépisu), kdy se vyuzivd zejména bilaterdlnich pfedméto-
fena na spojovani ucebnich pfedmétti z podobnych kognitivnich oblasti), koncentrovdni uciva ve
smyslu soustfedéni a feSeni urcitého problému z raznych hledisek jednotlivych védnich obort a vy-
tvofeni nového syntetického uéebniho pfedmétu, ktery by umoznil rtizné pohledy na danou skutec-
nost spojit vijeden celek a uplatiiovat tak multilaterdlni mezipfedmétové vazby v obsahu uciva
(napt. pohled na vzduch z hlediska biologie, fyziky chemie atd.) (tzv. vnitfni integrace, kdy je dana
tématika koncipovdna tak, aby umoziiovala jednotny pohled na vybrany problém a jeho feSeni z né-
kolika védnich obort soucasn€) a koordinace uciva, kterd se omezuje pouze na vztahy mezi dil¢imi
tématy jednotlivych ucebnich pfedmétti a vyuziva také zpravidla pouze bilaterdlnich vazeb.

3. Moderni trendy v piipravé uéiteld k vyuce integrovanych piedméto

Prakticka realizace integrované vyuky vsak v soucasnych podminkdch nardzi na fadu omezeni a pie-
kazek. Zékladni podminkou funkéni integrace je kvalifikovany ucitel. Systém pregradudlni pfipravy
uditeltt spociva v Ceské republice obvykle v dvouaprobaéni specializaci. P¥i sestavovani a realizaci
SVP je tedy tieba vzit v tivahu odbornou kvalifikaci uéitelti a stupeti specializace, jehoz studiem do-
sdhnou, tedy zpravidla pocet uc¢ebnich pfedmétu, k jejichz vyuce absolventi ziskadvaji aprobaci. Dobra
odbornd znalost vlastniho pfedmétu je nepochybné zdkladnim cilem ucitelské piipravy a specializace
k tomu urcité piispiva. Je to vSak spojeno s rizikem, Ze se ucitelé soustfedi vyhradné na vlastni obor,

takZe vyuka jako celek je pak roztfisténd. Je proto Zadouci poskytovat specializovanou piipravu zpu-
sobem, ktery by ucitele vedl k interdisciplindrni spolupraci a k tymové préci.

Pokud se podivdme, jak je tomu s p¥ipravou ucitelt v evropskych zemich, pak zjistime, Ze se rozli-
Suji specializovani ucitelé (aprobace v jednom ¢i dvou predmétech), ucitelé s Sirsi aprobaci (aproba-
ce pro vyuku skupiny pfedmét(i, nejméné tfi pfedméty) a ucitelé-univerzalisté (nespecializovany,
,univerzalni” uditel s aprobaci pro vyuku vSech predmétti, které tvoii soucast vzdélavaciho pro-
gramu) [2]. Pouze ve ¢tyfech evropskych zemich (Dénsku, Svédsku, Estonsku a Islandu) ziskavaji
budouci ucitelé v rdmci své ptipravy $irsi aprobaci, takZze mohou vyucovat specifickou kombinaci
nejméné tfi predmétu. Napf. v Dansku si studenti pedagogické fakulty musi vybrat ¢tyfi hlavni
predméty ze tii pfedmétovych skupin, z nichZ nejméné dvé musi byt ve vybéru zastoupeny (kromé
toho musi byt v kazdém piipadé zvolena bud danstina, nebo matematika).

Ve 13 statech Evropy je zaveden ucebni pfedmét vénovany pfirodnim véddm s vyuzivanim rtizné
miry a stupné integrace (napt. Belgie, Dansko, Némecko, Spanélsko, Irsko, Anglie atd.) [3]. Pro inte-
grovani pfirodovédné oblasti vzdéldvani je Casto vyuZivdno konsolidovani zejména fyzikdlniho,
chemického, biologického, popt. i technického uciva (napt. Belgie, Dansko, Anglie atd.) nebo je vyu-
zivano uzsi konsolidace, kdy jsou spojovany vétsinou dvé piirodovédné discipliny, napi. fyziky a
chemie (Nizozemi, Rakousko, Finsko), biologie a ekologie (Rakousko), biologie a zemépisu (Finsko).
Dtivodem k castéjsi frekvenci vyuZivani integrace nez v nasem skolstvi je pfedevsim vétsi vzdélava-
ci efektivita takto pojaté vyuky predevsim z duvodu vzajemné propojenosti poznatkti, umoZziiujici
celistvéjsi pohled na svét a zvySovani praktického zaméfeni vyuky. Integrace ucebnich pfedméta
tedy mtize pfindSet nejen mnohem efektivnéjsi vyuziti ¢asu ve vyuce, ale i ¢astéjsi vyuzivani netra-
di¢nich forem a metod vyuky zaméfenych na aktivni ¢innost Zdkii. Na druhé strané je tfeba uvazit i
negativa, kterd jsou s integraci spojena. Jedna se zejména o zachovani poméru kvantity a kvality
predavanych poznatkli a informaci v obsahu jednotlivych pfedmétu, pfirozené celistvosti a propo-
jenosti rtiznych pohledti na studovanou skute¢nost u jednotlivych témat. Vybér témat musi byt fad-
né promyslen a analyzovan, aby nedochdzelo k urcité povrchnosti ve vybranych védomostech a do-
vednostech zdkii, na které bude navazovat jejich dalsi studium.

Z toho, co bylo uvedeno vy3e, je ziejmé, Ze v pregradudlni pifpravé uciteltt v Ceské republice by

mély byt akceptovany nékteré dilezité skutecnosti:

1. Tradi¢ni pojeti separovanych oborovych didaktik neodpovidd modernim trendtim ve vyuce pii-
rodovédnych predméti, které zejména na trovni nizstho sekunddrniho vzdélavani sméfuji k jas-
né integraci. Ukazuje se totiz, Ze v oborovych didaktikdch pfirodovédnych predmétti existuje
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mnoZstvi spole¢nych problému, které smétuji do oblasti pfirodovédné gramotnosti, metodologie
pfirodnich véd, metod vyzkumu a evaluace ve vyucovani pfirodnich véd atd. [4]

2. Stéle vice se uplatiiuji integraéni trendy v pfirodovédném vzdélavani na drovni povinného vseo-
becného zdkladniho vzdélavani. Tyto tendence podporuji i nové koncipované ramcové vzdélava-
ci programy. Tato orientace vyplyva nejen z angloamerické pedagogické tradice, ale ma svoje vy-
znamné zdzemi i v nékterych asijskych zemich s tradi¢né nejlepSimi vysledky v mezindrodnich
vyzkumech piirodovédné gramotnosti.

3. Velmi vyznamnym zdsahem do naseho zdkladniho Skolstvi jsou Skolni vzdéldvaci programy a jejich
piiprava. Jednou ze zdkladnich kompetenci kvalifikovanych ucitelti musi byt schopnost fizeni kuri-
kula na trovni $koly. Splnén{ viech odekdvanych vystupti ve vzdé&lavaci oblasti Clovék a pifroda a
realizace prufezovych témat vyZaduje integrujici pfistup ke kurikulu pfirodovédnych pfedmétii.

4. Piiprava uiitelo k integrované vyuce na Piirodovédecké fakulté UJEP

RVP ZV piedpoklddd, Ze mnohdy izolované znalosti Zdkti budou zacleniovany do vétsich ucebnich
celkd, které jsou strukturovdny a propojovdny vzdjemnymi souvislostmi a vztahy. Tradi¢ni pfedmé-
tové kurikulum je nahrazovano integrovanym kurikulem zaloZenym na integraci obsahu vzdélava-
cich pfedmétti do vzdélavacich oblasti [3], [5]. RVP vyzaduji ucitele s $ir§im pohledem na danou
problematiku, se schopnosti hledat vazby mezi jednotlivymi obory, s dovednosti feSit problémy
z rliznych dhli pohledu a riznymi néstroji.

Na P¥irodovédecké fakulté Univerzity J. E. Purkyn& v Usti nad Labem proto nabizime studenttim
nové akreditovany bakaldfsky studijni obor Pfirodovédné vzdéldvdni. Tvorba studijntho planu
predpokldda Sirokou kooperaci jednotlivych zicastnénych kateder (zejména katedry fyziky, biolo-
gie, chemie, geografie, matematiky, pedagogiky a psychologie). Za pfinos povaZzujeme zejména ty
semindfe, na kterych se bude podilet vice kateder (napt. Zaklady méfeni a zpracovani dat, Projekto-
vy semindf, Déjiny pfirodnich véd, Aktudlni problémy piirodnich véd). Tyto formy vyuky vedou
vysokoskolské pedagogy k vétsi vzdjemné komunikaci a tymové praci, kterd se timto zptisobem
prendsi i na studenty. Absolvent nové akreditovaného studijnitho oboru tak ziskd zdkladni prehled
v piirodovédnych oborech (fyzice, chemii, biologii) a geografii (a to v jeji pfirodovédné i spolecen-
skovédni ¢4asti), orientuje se téZ v oborech pedagogicko-psychologického zakladu (pedagogika, di-
daktika, psychologie) a bude mit zdkladni experimentdlni a laboratorni dovednosti, které jsou cha-
rakteristické pro oblast pfirodnich véd. Studenti se mohou jiz béhem svého studia profilovat pro-
stfednictvim povinné volitelnych a vybérovych kurzt ve zvolenych disciplindch, kterym se budou
moci déle hloubé¢ji vénovat napt. v rdmci dalsitho navazujictho magisterského studia.

Pfehled pfedméta studijniho planu Pfirodovédného vzdéldvdni
(p — povinny kurz, pv — povinné volitelny kurz)

e Predméty spolecného zdkladu | Prosemindf feSeni fyzikdlnich dloh | pv |
Zdaklady informatiky p Biologie

Anglicky jazyk p Bunécnd a obecnd biologie

Uvod do pedagogiky p Biologie rostlin I

Uvod do didaktiky p Geologie

Psychologie osobnosti p Metody biologické prace I

Zasady odborné prezentace pv Metody biologické prace II

Metody biologické prace III
Biologie rostlin II

e Oborové pfedméty

Fyzika Biologie Zivocichu I

Sl icicicicicicicic il

Uvod do fyziky p Biologie Zivocichti I

Fyzika I p Biologie a ekologie ¢lovéka I
Fyzika I P Biologie a ekologie ¢lovéka II
Laboratorni cviceni z fyziky p Informacni technologie v biologii
Fyzika v pokusech p Mykologie

Astronomie P Ekologie rostlin a Zivoc¢ichti
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Vyuziti pocitacovych programt v Zaklady socialni geografie p
.. pv - —
zoologii Zaklady fyzické geografie p
Zaklady regiondlni geografie p
Chemie Regiondlni geografie Evropy p
Toxikologie p Ekonomicka geografie | p
Uvod do chemie p Ekonomické geografie 11 p
Chemicka laboratorni technika p Geografie CR 1 p
Chemie I p Geografie CR I p
Chemie II p Problémové oblasti svéta p
Laboratorni cvi¢eni z chemie | p Loy o
Laboratorni cvi¢eni z chemie II p * Ostatni pfedméty
Uvod do biochemie p Matematika p
Priimyslova chemie pv Zaklady méfeni a zpracovani dat p
Chemicka informatika pv Projektovy seminai A p
Fyzikalni chemie pv Projektovy seminai B p
Makr(?mo'lekulémi chemie pv Globalni problémy p
Chemle. il\llqtniho prgstfedi pv Zivotni prostredi p
Ekologickd informatika pv Déjiny piirodnich véd b
Geografie Exkulize,a terén,ni prav>fe : _ p
Planetarni geografic > Aktua,lfu }?rob,lemy pfirodnich véd p
Geografické informacni systémy | p Bakalafska prdce pv
Geografické informaéni systémy II p Trvale udrZitelny rozvoj PV
Geologie p Statistika na PC pv
5. Zavér

Za nejvétsi piinos nového studijniho oboru povaZujeme zejména nové moznosti, které studenttim
pfinese. Jedna se zejména o pochopeni myslenkovych postuptli, pojmt a vztaht charakteristickych
pro jednotlivé obory, o schopnost pracovat v tymu, argumentovat pfi feSeni problému, obhgjit své
nédzory atd. Jednd se o v soucasné dobé velmi potiebnou alternativu ke stdvajicim tradi¢nim dvouo-
borovym studijnim obortum, které budou existovat soubézné s nové akreditovanym oborem.

Dalsim krokem k tplné piipravé kvalifikovaného ucitele na magisterské trovni je p¥iprava navazu-
jictho magisterského studia. Vzhledem k soucasnému stavu Skolstvi a velké tradici dvouoborové
pfipravy ucitel nepovazujeme za piili§ vhodné v navazujicim magisterském studiu pokracovat v
pripravé jakéhosi ,multioborového” ucitele. Chceme se vydat cestou, kdy bude zachovano hlubsi
vzdélani napt. ve dvou oborech a zdroveni chceme poskytnout studentim potfebny $irsi obecnéjsi
zéklad orientovany na integraci pfirodovédnych pfedmétt (vzhledem k ndvaznosti na bakalarské
studium by pak studijni obor mohl byt napt. nazvan Pfirodovédné vzdéldvani se zaméienim na fy-
ziku a chemii). Jako kli¢ovy problém, ktery je nutno aktudlné fesit, pak vidime zejména konstituo-
vani didaktiky pfirodovédy ve smyslu, jak je o ném pojedndno napi. v [6].
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Vyuiiti ICT v hodindch fyziky v ramci SVP versus autorsky zdkon
Lukds Jdansky, Kladno

Ramcové vzdélavaci programy zdkladniho vzdélavani kladou pfi tvorbé skolniho vzdéldvaciho
programu kromé jiného velky dtraz na mezipfedmétové vztahy a pouZivani modernich vzdéldva-
cich prostfedkt ve vyuce jednotlivych pfedméti. Fyzika je vhodnym pfedmétem, kde je mozné za-
pojeni modernich prostfedkt a vypocetni techniky do vyuky.

Pfi tvorbé prezentaci, videozdznamu, vyukovych programu ¢i kopirovani ucebnich textli je vSak
nutné dodrzovat autorsky zdkon. V soucasné dobé mnoho 8kol investuje nemalé prostiedky do za-
koupenti oficidlnich licenci na veSkeré programové vybaveni svych pocitacti. Pfislusné organy totiz
tzv. pocitacovou kriminalitu ¢im dél vice kontroluji a vymétuji nemalé finanéni pokuty za pouZivani
nelegélniho softwaru. Porusovani autorského zdkona se vSak muizeme dopustit i jinymi ¢innostmi.

Autorskym zdkonem je chrdnéno vSe, co je oznacovano jako autorské dilo. Patii sem napiiklad
ucebnicovy odborny vyklad, ilustrace, hudebni dilo, pocitacovy program, film, fotografie, mapa, di-
vadelni hra, obrazové logo, www-stranky ¢i architektonické dilo.

Autorsky zakon se nevztahuje na tzv. volnd dila a ufedni dila. Mezi volna dila patfi napiiklad prin-
cipy her a 8kolnich projekti nebo vyucovaci metody. Za tufedni dila jsou povaZovany pravni pred-
pisy, statni hymna, statni znak, méstsky znak, vytvory tradi¢ni lidové kultury ¢i politicky projev.

Ceho bychom se tedy méli vyvarovat? Co miZeme pouZit a jakym zptisobem? A jak na to?

Na zacétek je nutné podotknout, Ze autorsky zdkon muze mit rizné pravni vyklady a setkal jsem se
s riznymi tvrzenimi, které si v urcitych bodech protifeci. Jednim z ndzorti je, Ze autorskému zdkonu
nepodléhaji véci, které jsou ureny piimo pro skolni potiebu. Zdroje, ze kterych jsem ovSem vycha-

zel a které jsou vypsany na konci, se o této moznosti nezminovaly.

Podle autorského zdkona je mozné kopirovani ucebnich textti pouze pro vlastni potiebu a ucitel te-
dy pravdépodobné pfi kopirovani textti svym Zaktium porusuje autorskd prdva. V piipadé, Ze se né-
jakym zptisobem zvefejnuji prace zdku (Skolni dilo, projekt, fotografie, Skolni akce, atd.), musi mit
Skola souhlas Zdka, pfipadné jeho zdkonného zdstupce, se zvefejnénim dila. Souhlas ovSsem nesmi
dat autor nebo jeho zdkonny zdstupce Skole, ale fyzické osobé, tedy napt. fediteli skoly. Pokud se
jedna o né&jaké dilo (Skolni projekt, tvorba pocitacového programu atd.), které vytvoril ucitel, tak
v rdmci pozice jako zaméstnance ucitel nemd pravo na finanéni odménu, pokud piedem nedoslo
k uzavieni smlouvy. Dalsi otdzkou je vyuZivani tzv. e-learningu. Ucitel nebo zaci si mohou vyukovy
program zdarma stahnout a pouzivat pro svou vlastni potfebu, ale uz si ho nemohou mezi sebou
kopirovat. Dal$im tématem je nahrdvani filmt ¢i hudby z televize. Opét je mozné pro svou vlastni
potiebu udélat videozdznam napi. dokumentdrniho filmu, ale uz by ho ucitel nemél promitat vetej-
né svym zaktim. Stahovdni licencovanych pocitacovych programu je zakdzdno i pro vlastni potiebu.
Vypalovani CD ¢i DVD zZaktm je rovnéz povaZovano za poruSeni autorského zdkona, a to i v tom
pfipadé, Ze by skola ¢&i ucitel takové CD nebo DVD Zdkovi darovalo. Jedinou vyjimkou, jak je prak-
ticky mozné néco pfi prezentaci pouZit, je tzv. uZiti citace. Pod tento pojem lze v urcitych piipadech
zahrnout text, fotografie, obrdzky, ale tfeba i film a hudbu, ovSem musi jit pouze o kratky nezméné-
ny uryvek s uvedenim zdroje — jména autora a citace. Pfi¢emZ zdroj nestaéi uvést pouze na konec
pfispévku, ale pfimo na konkrétni citaci. Z nékterych ¢lankt jsem zjistil, Ze je mozné pouzit hudbu
¢i videozdznam do délky 1 minuty, aby byl povazovéan za citaci.

Nejlepsi by jisté bylo mit pfimo svoleni autora k pouZiti daného piispévku. Ovsem dohledat pravé-
ho autora a ne tedy pouze zdroj, ze kterého jsem cerpal, muZe byt ¢asto velmi zdlouhavé a pomérné
ndro¢né, moznd casto i nemozné. Podle zdkona bych ovSem takovy piispévek v tom piipadé nemél
pouZzit.

V praxi si vSak nedokdzu piedstavit, Ze bych pfi tvorbé prezentace dohleddval autora kazdého ob-
razku ¢&i fotografie, kterou chci do vyuky zatadit. Zatim nikdo autorstvi jednotlivych prezentaci na
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Skolach nekontroluje, ale muZe se stét, Ze i toto bude jednou aktudlni téma. V Ceské republice jiZ by-
lo nékolik lidi za neoprdvnéné uziti autorského dila odsouzeno, ale zatim podminénymi tresty a fi-
nan¢ni pokutou. Ve vétSiné piipadii se viak jednalo o nelegdlni pouZzivani pocitacového softwaru.
Doufejme, Ze patfi¢né orgdny pouZiji zdravy rozum a Ze se ucitelé fyziky a ucitelé ostatnich pred-
méttt nebudou muset obavat postihu pfi zpestieni vyuky za podpory moderni a vypocetni techniky
do vyucovani.

Literatura:

[1] Hubatka M.: Autorskd prdva — ucebni text ManaZerské praxe ICT. PedF UK, Praha 2006.

[2] Holcova I., Kfestanova V., Vobornik M.: Ochrana autorskiyjch prdv. Univerzita Palackého, Olo-
mouc 2005. 59 s. ISBN 80-244-0960-7

[3] <http://www.nkp.cz/o_knihovnach/AutZak/Index.htm?SID=9193526901101E4470C70B73407F
8BFC> Zdkon ¢. 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o
zméné nektervjch zdkonii.

120



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

Vytvdieni pojmu hmotnost v Zdko zakladnich a stiednich skol

Jaroslav Jindra, Jan Durspek, Lukd$ Jansky, katedra obecné fyziky ZCU v Plzni
Tomds Fismol, Adam Dragon, katedra fyziky Ostravské univerzity v Ostrave

Uvod

Znalost pojmu hmotnost je stéZejni pro pochopeni mnohych fyzikalnich jevti, zdkonu a principt.
K jeho utvéieni dochazi jiz v preddkolnim véku. Zéci se s pojmem hmotnost setkévaji v béZzném Zi-
voté, jejich znalosti jsou dale upfesnény a rozvijeny na prvnim stupni zdkladni 8koly. S hmotnosti se
vsak setkdvaji i ddle pfi studiu na stfedni, piipadné vysoké skole. Tento ¢lanek si klade za cil po-
psat, jakym zptisobem je pojem hmotnost zavddén do vyuky na zdkladni a stfedni Skole s ptrihléd-
nutim k rdmcové vzdélavacim programtm.

Prvni stupeii zdakladni skoly
Zavedeni pojmu

S pojmem hmotnost se Z4ci setkajf jiZ na prvnim stupni zdkladni skoly v pfedmétech prvouka a pfi-
rodovéda. Podle Rdmcové vzdélavacitho programu pro zdkladni vzdéldvani, v némz tato problema-
tika spadd do vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét a do tematického okruhu Rozmanitost piirody,
by zdk na prvnim stupni mél chdpat hmotnost jako vlastnost téles a mél by umét srovnat télesa
podle hmotnosti.

Ucitel muZe vyuzit toho, Ze se Zaci s pojmem hmotnost a s jeho jednotkami setkdvaji v kazdodennim
zivoté. Casto v8ak pfichédzeji do Skoly s jistymi pfedsudky nebo dokonce s nespravnymi predstava-
mi (napf. zaménuji pojmy hmotnost a vdha), proto je zapottebi jejich znalosti upfesnit a systemati-
zovat.

Piiklad vytvoieni pojmu hmotnost

PrestoZe se v prvouce a pfirodovédé Zaci pouze seznamuji s pojmy a metodami, které plné vyuZiji

az na druhém stupni, domnivdme se, Ze i zde je mozZno popsat vytvareni pojmu podle schématu
41X £ 212 v 1

uvadéného v odborné literatuie .

a) expozice

Ucitel vytvoii konkrétni pfedstavu o pojmu hmotnost tim, Ze Zaktim ukaze nékolik stejné vypadaji-
cich pfedméta (napt. dveé krabice, jejichZ obsah je zndm pouze vyucujicimu) a zepta se jich, jaké jsou
jejich vlastnosti. Poté nechd zdky, aby pfedméty potézkali a ur¢ili, ktery z nich je t€Zz8i. Na zdkladé
zjisténych informaci muZe vyslovit zavér: , PiestoZe pfedméty vypadaji na prvni pohled stejné, jejich
vlastnosti se lisi. Prvni pfedmét je t€z8i neZ druhy, znamena to, Ze se lis$i hmotnosti.” Timto vymezi
hmotnost jako vlastnost téles.

b) zobecnéni

Vzhledem k tomu, Ze k hlubsimu zaclenéni pojmu hmotnost do soustavy ostatnich fyzikdlnich veli-
¢in dojde aZ na druhém stupni, domnivam se, Ze v této chvili postaci k jeho zobecnéni poucka:
,Hmotnost je vlastnosti téles stejné jako délka ¢i objem.”

¢) obohacovdni a upeviiovdni

Vyucujici pfedvede Zdkum, jak se dé rozlisit t€Z8i pfedmét od lehéitho pomoci dvoumiskovych vah.
Daéle vyuZije zkuSenosti Zakt a zepta se jich, jakym piistrojem se da pfesné zméfit hmotnost téles.
Na zédkladé odpovédi predstavi Zaktiim nékolik typt vah a sezndmi je sjednotkami hmotnosti
(gram, kilogram a tuna).

"Lepil O., Fuka J., Bednaiik M.: Didaktika fyziky.
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Nabyté poznatky Zaci uplatfiuji pfi vaZeni a porovnavani hmotnosti rozli¢nych pfedmétt. Takto se
udi nejen zachdzet s vdhami, ale i vyjadfovat hmotnost pomoci pfislusnych jednotek.

K dalsimu obohacovani pojmu dochédzi aZ na konci prvniho stupné, kdy se Zak sezndmi se vztahem
mezi hmotnosti a gravita¢ni silou: ,Na rtizna télesa ptisobi rtizné velkd gravita¢ni sila. Vétsi gravi-
taéni sila ptisobi na télesa s vétsi hmotnosti.” >

Spravnost pochopenti latky ucitel ovéfuje pomoci problémovych tloh.

Problémové ulohy

Vétsina problémovych tloh, které najdeme v ucebnicich prvouky a pfirodopisu, se zabyvd vdZenim
téles, nebo urcenim hmotnosti pfedmétt poté, co se zménilo jejich mnoZstvi. Patfi sem napiiklad ur-
¢eni zmény hmotnosti sacku cukru, kdyZ z néj trochu odsypeme, nebo urceni zmény hmotnosti lid-
ského téla poté, co se doty¢ny dosyta naji.

Domnivdm se, Ze i kdyZ na prvnim stupni Z4ci neznaji pojem hustota, je mozné do vyuky zatadit
ulohy upozormujici na to, Ze velikost pfedmétti nemusi vzdy piimo souviset s hmotnosti.

Y vV

,Porovnej hmotnost rtizné velikych predmétti (nafukovaci balének a mobilni telefon).” Zde na roz-

7%

dil od prvniho pi¥ipadu neplati poucka ,co je vétsi, to je t&z5i”.
Druhy stupeii zdakladni skoly

Ve vyuce fyziky na druhém stupni se s pojmem hmotnost setkdvdme témét ve vSech kapitoldch fyzi-
ky. Hmotnost je dtileZitym pojmem, se kterym operuje nejen mechanika, ale i termika a astronomie.

a) hmotnost a jeji méieni

Z pocatku se uptesiiuji a ddle rozvijeji znalosti Zakt ziskané v prvouce a pfirodovédé. Prestoze RVP
nepredepisuje, ve kterém ro¢niku se ma vyucovat konkrétni ldtka, domnivam se, Ze je rozumné dr-
Zet se zvyklosti a kapitolu o vlastnostech latek zatadit do osnov v Sesté tfidé. Zde je hmotnost cha-
pana jako zdkladni fyzikalni veli¢ina popisujici mnozstvi latky v télese. Zak zna jednotky hmotnosti
a umi je mezi sebou prevadeét.

Z&k rovnéz rozliduje pojmy vaha a hmotnost a jelikoZ vi, Ze hmotnost téles se m&ii s vyuzitim gravi-
ta¢ni sily, dokaZe vysvétlit princip rovnoramennych vah a urcit s jejich pomoci hmotnost vybranych
pfedmétti. Pojem hmotnost vSak chédpe i jako projev setrva¢nych vlastnosti. Zde 1ze vyuzit zkuSe-

nosti Zakti. Roztladit vozik s velkou hmotnosti da vétsi namahu nez roztladit vozik s malou hmot-
.3
nosti.

Dulezité je, aby Zak pochopil vztah mezi hmotnosti, objemem a hustotou, a umél spravné pouzit de-
fini¢ni vztah k jejich urceni.

b) hmotnost a sily

Védomosti o zavislosti tthové sily na hmotnosti télesa z prvniho stupné jsou dale prohloubeny. Zak
se na zakladé kvantitativniho pokusu, kdy na silomér postupné zavéSujeme zdvazi o zndmé hmot-
nosti, sezndmi se vzorcem pro vypocet tthové sily. Tento poznatek vSak neni zatim teoreticky zdu-
vodnén Zddnym zdkonem.

Nové se zdk sezndmi s tlakovou silou ptlisobici kolmo na urcitou plochu. Tato plosnd sila nachdzi
daldi uplatnéni v souvislosti se zavedenim tfeci sily, dale v hydrostatice, pfi vykladu Pascalova za-
kona. Znalost hmotnosti je rovnéz kli¢ova pro uréenf stavu téles v kapaliné. Zak z porovnani vztla-
kové a tithové sily plisobici na téleso poznd, zda-li bude v kapaliné plavat, ¢i klesne ke dnu.

? Mlada J., Podrouzek L., Randa M.: Prirodovéda pro 5. rocnik zdkladni skoly.
* Rauner K. a kol.: Fyzika 6. Ucebnice pro zdkladni $koly a viceletd gymndzia.
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¢) hmotnost a energie

V nédvaznosti na znalosti dynamickych t¢inku sily se zdk dozvi, jak urcit praci potfebnou k premis-
téni hmotnych téles, poznd vztah mezi hmotnosti a pohybovou a polohovou energii a dokédZze pouZit
jednoduché stroje (kladka, paka) ke zdvihdni téles.

V termice se zZdk sezndmi s pojmem vnitini energie télesa a se zplisobem, jak ji zménit prostiednic-
tvim konani prace ¢i doddanim tepla. S pojmem hmotnost se setkdva pfi urceni tepla, mérné tepelné
kapacity, skupenského tepla.

Problémové ulohy

Problémovych tloh, které se at jiZ pfimo, nebo nepfimo tykaji hmotnosti, je v ucebnicich fyziky celd
fada. Kromé notoricky zndmé otazky ,Co je t€Zsi, kilo peii nebo kilo Zeleza” narazime i na zajimavé
dlohy, jako napfiklad: ,Které zvite zanechd hlubsi stopu: slon s hmotnosti 5 tun a celkovou plochou
chodidel 0,5 m?, nebo gazela s hmotnosti 10 kg a s plochou kopyt 50 cm??* *

,ZvéaZzenim kosiku jablek na rovnoramennych vahdch jsme zjistili, Ze jeho hmotnost je 5 kg. Jak se
zméni tento tidaj, pokud méfeni provedeme na Mésici? Jaky tidaj zjistime, pokud vahy ponofime do
vody?” Uloha ovéfuje pochopeni problematiky méfeni rovnoramennymi vahami. Naméteny tdaj
na Zemi a na Mésici bude shodny. Pfi uZiti rovnoramennych vah ve vodé vSak ziskdme jiny vysle-
dek, protoZe kosik s jablky je nadlehcovéan vétsi vztlakovou silou nez miska se zdvazimi.

,Dvé kddinky jsou po okraj naplnéné vodou. V jedné plave kus dreva. Kterd kddinka bude mit vétsi
tthu?” Tiha dfeva je rovna tize kapaliny dfevem vytladené, obé nddoby maji tedy stejnou hmotnost. °

,Kterd z uvedenych kapalin md vétsi hmotnost: litr vody nebo litr oleje (litr vody nebo litr medu)?
Navrhnéte zptisob ovéfeni.” Tato tloha poukazuje na fakt, Ze pojem viskozity kapalin neni spojen

s jejich hmotnosti.

,Pro¢ nejsou na starych videozdznamech kosmonauti po pfistdni na zem schopni vyjit z lodi ven
bez cizi pomoci?” Pfi delSich pobytech ve stavu beztiZe svaly nenesou tihu lidského téla a ochab-
nou.

Stiedni skola

NP

Na stiedni skole dochdzi k daldimu rozsifeni rozsahu i obsahu pojmu hmotnost, ale také i k urcité-
mu posunu jejtho vyznamu. NavdZeme na kategorie uvedené jiZ pii analyze vyvoji pojmu hmotnost
na 2. stupni zdkladni skoly:

a) hmotnost a jeji méieni

Hmotnost a jeji jednotka kilogram je zminéna v mezindrodni soustavé jednotek SI.

Upfrestiuje se rozsifeni pojmu hmotnost na gravita¢ni a setrva¢nou hmotnost. MtiZeme tedy méfit
hmotnost napt. vzdalenych vesmirnych objekti na zdkladé znalosti jejich pohybu pouZitim fyzikal-
nich zdkont pohybu.

Pfi uréovani hmotnosti atomti a molekul zavddime pojmy relativni atomova a molekulovd hmot-
nost, atomovd hmotnostni konstanta, molarni hmotnost. Tyto pojmy jsou vyuzity v termodynamice
pfi vypoctu ze stavové rovnice idedlniho plynu, nebo v kapitole vedeni elektrického proudu v kapa-
ling, kdy je ur¢ovdna hmotnost latek vyloucenych na elektrodach pfi elektrolyze.

b) hmotnost, sila a pohyb

Pti vyuce Newtonovych pohybovych zdkont se Zdk dovidd o pficinné souvislosti mezi silou (vysled-
nicf sil) plisobici na téleso a zrychlenim télesa (pfi konstantni hmotnosti télesa). Pro moZznost vypoctu

* Rauner K. a kol.: Fyzika 7. Ucebnice pro zdkladni skoly a viceletd gymndzia.
> Nahodil J.: Fyzika v bézném Zivoté.
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jednoduchych ptikladii z mechaniky je zaveden pojem hmotny bod. Pomoci znalosti Newtonova gra-
vita¢niho zdkona pro dva hmotné body a Keplerovych zdkonu 1ze provddét zjednodusené vypocty z

~roo 2

mechaniky vesmirnych objekti. Pfi vypoctech se uzivd hodnota gravita¢niho zrychleni.

Déle je pocitdn pohyb hmotného bodu v tthovém poli Zemé (vrhy). Je zaveden pojem tihové zrych-
leni, jehoZ hodnota z4visi na zemépisné Sifce a nadmoiské vysce.

Je zaveden pojem hybnost a na zdkladé zdkona zachovani hybnosti jsou pocitany razy kouli.

Pro po¢itani pohybu téles po pevné podloZce je uvazovéna tfeci sila zdvisici na hmotnosti pfi smy-
kovém, valivém a klidovém tfeni.

¢) hmotnost a energie

Jsou zminény vztahy pro polohovou a pohybovou energii a jejich vzajemnd transformace vyplyvaji-
ci ze zdkona zachovani energie.

V poslednim ro¢niku se zdk dovidd ekvivalenci energie a hmotnosti (hmoty), E = m-c®, s niz se
v praktickych piikladech muZe setkat: 1. pokud se jednd o energii vazebnych sil v jadie atomu (sou-
¢et hmotnosti neutront a protonti se nerovnd hmotnosti jddra); 2. pokud se jedna o energii elektro-
magnetického vInéni, napiiklad pfi vyuce jadernych reakci.

d) hmotnost v mikrosvété a v teorii relativity

Ve ¢tvrtém roéniku se do stfedoskolské fyziky dostdvaji nékteré poznatky z tzv. moderni fyziky,
které do zna¢né miry méni pohled Zdkii na pojeti celé fyziky véetné pojmu hmotnost.

s~

Moderni fyzika se vymyka ,selskému rozumu” a jeji chdpadni nardzi na mantinely nasi mozné pted-
stavivosti. Ale pravé , podivnost” moderniho fyzikdlniho obrazu svéta md pro zdky vysoky moti-
vacni potencidl pro studium fyziky, ktery by bylo 8koda nevyuZit.

Na zdkladé jevi v mikrosvété u¢ime, Ze ¢astice se mtize chovat jako hmotné ¢astice, jiz prislusi urci-
td hybnost (fotoelektricky jev), jindy jako vlna, které ptislusi urcitd vinovd délka (interference).
Rychlost je ve vesmiru shora omezena rychlosti elektromagnetického zédfeni ve vakuu a ze zdkona
zachovani energie pak vyplyvd, Ze pokud se pohybujeme, musime soucasné zvySovat svoji hmot-
nost, coZ se vSak méfitelné projevuje az pfi rychlostech blizkych rychlosti svétla. Dalsimi dtisledky

jsou kontrakce délek a dilatace ¢asu. Cas a prostor se stdvaji nedilnou soucdsti a splyvaji v ¢tyfroz-
meérny ¢asoprostor.

Obecnd relativita, kterd se obvykle na stfedni Skole neudi, jiz vyrazné méni dosavadni chapani
pojmu hmotnost. Zde je napi. didakticky vhodnd Einsteinova tivaha o zdvizi, feSici problém ekviva-
lence setrva¢ného a gravitacniho zrychleni. Dostdvame tak novy obraz svéta, bez hmotnych téles a
sil mezi nimi pusobicich v prostoru, ale ¢asoprostor zaktivujici se ptisobenim hmotnych téles.

Problémové ulohy °:

1. Mohu spoditat silu plisobici mezi malou kulickou a krychli nezanedbatelnych rozméra viéi je-
jich vzdélenosti pomoci Newtonova gravita¢niho zdkona?

2. Naékladni automobil veze v kleci kandrky, fidi¢, aby mohl pfejet most s nosnosti stejnou jako md
hmotnost automobilu s fidicem a prazdnou kleci, pfed mostem udefi kladivem nékolikrat do
konstrukce klece a vzdpéti most rychle prejede. Je jeho tivaha spravna?

3. Polozime-li si na hlavu zavazi 1 kg, nic se ndm nestane. Opacné je tomu v pfipadé, Ze ndm na ni
spadne z vysky 10 m. Pro¢?

4. Co se stane, kdyZ na vdze vyvazené do rovnovazné polohy pfejdeme zrychlenym pohybem do
diepu, nebo kdyZ se z dfepu nédhle vzty¢ime? Proc?

® Nékteré otazky bvly pievzaty z: Nahodil, J.: Fyzika v b&zném Zivoté.
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Pro¢ neni moZné na idedlné hladké plose chodit?
Déravé védro s vodou pada volnym padem, vytékd z néj voda?
Jak je mozZné vytvofit na kosmické lodi umélou tiZi?

Co je geostaciondrni druZzice? Pro¢ nespadne? Jakd je podminka jeji stability?

© *® N U

Pro¢ je Mésic pfivracen k Zemi stejnou stranou?
10. Clovék nesouci na zadech tézky batoh se predklani. Pro¢?

11. Na rtznych mistech povrchu Zemé je rtizné tthové zrychleni. M4 tato zména vliv na ponor lodi?

Mezipiedmétové vztahy

1. Clovék a pFiroda
Chemie

Vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem a jeho pouZiti pii feSeni praktickych problémi, zdkon
zachovani hmotnosti, pojmy relativni atomova a molekulovd hmotnost, atomovd hmotnostni kon-
stanta, moldrni hmotnost, role hmotnosti pfi skupenskych pfeméndach, uréeni hmotnosti latek vy-
louc¢enych na elektroddch pii elektrolyze, hrubd predstava o hmotnosti vybranych elementdrnich
castic.

Zemépis

Hruba ptfedstava o hmotnosti vybranych vesmirnych objektt (planet), pojem tthové zrychleni

2. Clovék a svét price

Souvislost mezi hmotnosti a velikosti tfeci sily, pouZiti jednoduchych stroju (kladka, paka) ke zdvi-
hédni hmotnych téles

Pojmové mapy

Z&kum 5. a 9. tiidy byl zadan dotaznik, v némz méli zapsat viechna slova a pojmy, které znaji ze
Z vyhodnoceni pojmovych map zdkli byly vytvofeny prumérné (statistické) pojmové mapy, které
zahrnuji vSechny pojmy, které se vyskytly alespon u 5 Zdkii. Dotazniku se zticastnilo 56 Zakti 5. ro¢-
niku a 47 zaka 9. roéniku ze Zakladni Skoly a mateifské skoly Kladno, Zd. Petiika 1756.

5. rocnik gram
zdovazi /
AN kilogram
vihy / g \
\ tuna
hmotnost
objem
sila
obsah
velikost
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dekagram
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Graf jako ndstroj komunikace
Martina Kekule, katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

1 Uvod

Od 80. let 20. stoleti je zcela zietelny celoevropsky trend ve vzdélavani, ktery v oblasti vystupt klade
dtiraz predevsim na osvojeni si (zdkladnich, klicovych apod.) kompetenci vSeobecného charakteru.
Napft. ve Velké Britdnii se pouzivd ,termin key skills (klicové dovednosti) k oznaceni téch vSeobec-
nych dovednosti, které jedinci potfebuji k tomu, aby se stali vykonnymi ¢leny flexibilni p¥izptisobivé a
konkurenceschopné pracovni sily a mohli se vénovat celozivotnimu ucéeni“[1]. S podobnym vymeze-
nim kli¢ovych kompetenci se setkdme napt. i v Némecku: ,kompetence, které nejsou spjaty s urcitym
predmétem a predstavuji logicky provdzany soubor postojti, hodnot, védomosti a dovednosti“[1].
Jednim z cilti prévé probihajici kurikuldrni reformy v Ceské republice je, podobné jako v zahranigi,
vybaveni Zdku klicovymi kompetencemi na urcité iirovni. Konkrétné se jednd o kompetence k uceni,
kompetence k feSeni problémiti, kompetence komunikativni, kompetence socidlni a persondlni a
kompetence ob¢anské (RVP G [2]) a v RVP ZV [3] navic jesté kompetence pracovni. Jednotlivé kom-
petence jsou a budou ziskdvany a rozvijeny zejména v rdmci tradi¢nich pfedmétu.

V rdmci predmétu Fyzika ¢i Matematika je zcela pfirozené rozvijet kompetence k uceni a k feSeni
problémti. Ze lze ve vyuce fyziky rozvijet i dalsi kompetence, nemusi byt zcela zfejmé. V tomto
¢ldnku jsou nastinény mozZnosti, jak rozvijet kompetence komunikativni. Konkrétnéji dle vymezeni
v RVP G (fijen 2006):

Zik: ...
e rozumi sdélenim ruzného typu v riiznijch komunikacnich situacich;
e sprdvné interpretuje prijimand sdéleni a vécné argumentuje;
e pouzivd s porozumeénim symbolicka a grafickd vyjadfeni informaci riizného typu.

A také v RVP ZV:

v

Na konci zdkladniho vzdéldvini Zik:
o rozumi ruznym typum texti a zdznamu, obrazovyjch materidlii, béZné uzZivanyjch gest, zvukil a jinych
informacnich a komunikacnich prostiedkii;

o oyuZivd informacni a komunikacni prostiedky a technologie pro kvalitni a vicinnou komunikaci s okol-
nim svétem.

V moderni dobé je uz zcela samoziejmou soucdsti komunikace prezentace dat pomoci rtiznych gra-
fickych vyjadieni, coz reflektuje i jizZ zminéné konkrétni vymezeni trovné komunikativnich kompe-
tenci. Proto i v tomto ¢lanku je v rdmci komunikativnich kompetenci kladen dtiraz predevsim na
dovednosti interpretace a konstrukce grafické reprezentace.

2 Grafickd vyjadieni informaci rozného typu

Pojem , grafickd reprezentace” byva pouZivan ve velmi Sirokém smyslu. Patfi sem urcité ruzné nacr-
ty, obrdzky, schémata, fotografie a grafy, jejichZ hlavni funkci je vétSinou doplnéni ¢i ilustrace tex-
tu. Zfejmeé Zadna z téchto reprezentaci neobsahuje vsechny znaky toho, co reprezentuje. Vice vcéetné
vymezeni viz [4].

A¢ byvaji tyto reprezentace , ddvdny do jednoho pytle” s oznadenim grafické, je mezi nimi v jejich
podstaté velky rozdil. Nékteré reprezentace (napt. schéma ¢i graf) jsou spiSe abstraktniho ¢i symbo-
lického charakteru podobné jako slovo, naproti tomu nékres, fotografie ¢i obrazek jsou ve vztahu
k jevu, ktery reprezentuji, analogické, konkrétni [5]. Z toho vyplyvd, Ze interpretace nékterych (kon-
krétnich) sdéleni je pro Zdky jednodussi nez sdéleni jinych (zpravidla abstraktnich). Chceme-li zob-
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razit ¢i prezentovat soubor néjakych dat obvykle pouZijeme abstraktni grafické vyjadfeni — graf ¢i
kartogram. ,, Toto vysledné zobrazeni by mélo:

e ukdazat data

e prezentovat mnoho ¢isel na malo prostoru

e vytvofit mezi mnoZstvim dat souvislosti

e ukdzat data v nékolika trovnich detailu: od Sirokého piehledu az po vybranou strukturu

e navést prohliZejictho k zamysleni pfedev$im o podstaté dat neZ o pouZzitém grafickém designu
apod.

e vyhnout se zkresleni toho, co by data méla ici.”[7]

3 Interpretace piijimanych sdéleni

Vzhledem k tomu, Ze interpretace abstraktnich grafickych reprezentaci — tj. pfedevsim grafu — je pro
zéky v nékterych pfipadech velmi obtiznd, bude tento odstavec zaméfen pravé na interpretaci grafa.
Umeét spravné vycist informace z grafu v sobé zahrnuje spoustu dil¢ich dovednosti. Tou prvotni a

v tomto smyslu i zdkladni dovednosti je vénovani dostate¢né pozornosti osdm a méfitkiim daného
grafu. CoZ konkrétné zahrnuje:

Zak:
e urdi, zavislost jakych veli¢in je vynesena do grafu véetné pfislusnych jednotek;
¢ interpretuje velikosti veli¢in na osédch;
e urdi typ zvoleného méfitka;
e interpretuje nelinedrni skalovani;
e interpretuje volbu pocatku soustavy soufadnic (upraveno dle [4]).

A¢ se mliZze zdat, Ze tyto dovednosti maji Z4ci dobfe osvojeny, ne vZdy tomu tak je. V soucasné dobé
se neziidka nejen v médiich predkladaji grafy, které maji ,vhodné” zvolena méfitka ¢i pocatek sou-
stavy soufadnic, takZe fakta vytlac¢uji do pozadi, ¢imZz umozZiiuji podpoiit ten ,spravny” nazor.
Chceme-li tedy Zaky naucit kritickému mysleni, méli bychom dbét na to, aby vénovali dostate¢nou
pozornost pravé skdlovani. A pravé ve vyuce fyziky je k tomu vhodny prostor, nebot , pro piirodo-

N 2

védce — na rozdil od matematikt — jsou méfitka dost dulezita”[7].

V pfiloze jsou uvedeny nékteré netypické tdlohy, kterymi je moZzné rozvijet préci s méfitky na drovni
zékladni a stfedni skoly. Uloha ¢&. 2 (rozdélena do casti a, b) ma za cil ukdzat zaktim, Ze i dva ,témér
stejné” grafy mohou zobrazovat rozdilné skute¢nosti. Uloha &. 3 se vénuje pro zaky dosti netypickému
zobrazeni veli¢iny. Do grafu je vynesena relativni hodnota dané veli¢iny, nikoli absolutni. V takovém-
to ptipadé je (a nejen pro zdky) obtiZné si uvédomit, Ze pokud je takovych zdvislosti vynesenych do
jednoho grafu vice, nelze mezi sebou porovnavat jejich absolutni hodnoty. Uloha ¢&. 4 se vénuje zave-
deni logaritmického méfitka.

4 Pouiivani symbolickych a grafickych vyjadieni s porozuménim

Aby zaci uméli pouZzivat riznd vyjddfeni informaci s porozuménim, musi v prvé fadé umét interpre-
tovat predlozené grafické ¢i symbolické vyjadieni, v druhé fadé umét reprezentovat dany jev urcitym
vyjadifenim a déle umét pro prezentaci vlastnich dat vybrat nejvhodnéjsi zptisob reprezentace. Na
rozvijeni posledné zminéné dovednosti obvykle nebyva kladen velky duraz. Ziskat tuto dovednost
zfejmé nelze bez toho, aniz by studenti uméli interpretovat ¢i vytvofit néjakou poZzadovanou prezen-
taci daného jevu. K tomu, aby byl Zdk schopen srozumitelné komunikovat, struéné a prehledné pre-
zentovat ruzné zaveéry, vsak samotné umeéni interpretace a tvorby pozadované prezentace nestaci. Zde
je tieba jit jesté o krok déle a, jak jiz bylo uvedeno vyse, naucit Zdky volit vhodné prezentace dat v za-
vislosti na tom, jaké informace chci na datech ukazat.

Tato dovednost mimo jiné predpoklddd, Ze Zdk zna vyhody a nevyhody jednotlivych zptisobti zobra-

zeni dat. Vyhody a nevyhody riznych zptisobti zobrazeni dat miizeme s zdky diskutovat napt. pfi

feSeni ulohy 1 uvedené v piiloze. Pro stru¢nost jsou v tiloze uvedena jen nékterd moZnd zobrazeni
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daného jevu — graf, vzorec a tabulka hodnot. Cilem tlohy je ukédzat Zdktim rtzné reprezentace jedno-
ho jevu. Zaci na zdkladé vyteSeni dil¢ich tkolt diskutuji rychlost a snadnost ziskdvéani rtiznych in-
formaci z raznych zptisobti zaddni dat. Na zdvér dlohy formuluji ziskané poznatky obecné.

5 Zavér

Clanek informoval o moznostech rozvijeni komunikativnich kompetenci ve fyzice. Dtiraz byl kladen
predevsim na dovednosti tykajici se grafické prezentace dat, a to zejména pomoci grafti. Ddle byla po-
zornost vénovdna interpretaci grafii. Vzhledem k velké $ifi této problematiky byla komentovana pou-
ze Cast tykajici se popisu os a méfitek. Dovednost interpretace méfitek je totiz pro zaky zcela nezbyt-
nd, maji-li umét kriticky posuzovat predloZené informace.

Grafy se stéle Castéji stdvaji béznou soucdsti komunikace. Dovednost umét pracovat s grafy, umeét
pomoci grafti prezentovat rtiznd data, bude ¢im dél vice Zddand, a to v nejruznéjsich profesich — nejen
prirodovédného zaméieni.
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Piiloha
ULOHA 1
Zaddni 1:

Radek s Monikou se vraceli z kina domti. Monika pfisla do kina pésky, ale zpatky se uz nechala od-
vézt v Radkové novém auté. Ndasledujici tabulka, vzorec a graf ukazuji zavislost drdhy na ¢ase Radko-
va auta jedouciho na rovném tseku silnice. Auto sledoval a data poskytl Milan — do Moniky neStastné
zamilovany spoluzak. Cas t=0s odpovidd okamziku, kdy Radkovo auto mijelo Milana stojictho

u kraje silnice.

Tabulka 1: Zdvislost drdhy na ¢ase Radkova auta
t

0| 2| 4|6 |8 10|12 14| 17

s
i 0| 40 | 80 |120|160| 192|208 | 210 | 210
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Analytické vyjddfeni 1: Zavislost drahy na ¢ase Radkova auta

Béhem prvnich osmi sekund: s=v-t, kde v =20 n
s

Béhem 9.-12. sekundy: s = v, -t—%-a-(t—to)z,kde v =202, a=422, ty=8s
S S

Béhem 13. -17. sekundy: s=v-t,kde v=0 m
S

(Veli¢iny jsou ve vzorcich znaceny tak, jak je obvyklé, tj. drdha s atd.).
Graf 1: Zavislost drdhy na ¢ase Radkova auta
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Ukol 1:

e Zodpovézte ndsledujici otdzky. Pro vstupni informace mutizete pouzit tabulku (T) nebo graf (G)
nebo vzorce (V). Zdtivodnéte, pro¢ jste pouzili praveé ten ktery zdroj informaci.

Uloha Reseni Vstupni informace
Kdy bylo auto vzdéleno od Mila- T G \%
na prave 80 m? Zdtvodnéni:
Kdy bylo auto vzdéleno od Mila- T G \%
na pravé 100 m? Zdtivodnéni:
Jakou pruameérnou rychlosti jelo T G \%
auto béhem 5. a 6. sekundy? Zduvodnéni:
Jakou primeérnou rychlosti jelo T G \'%
auto béhem 9. az 12. sekundy? Zduvodnéni:
« : T G \%
Kdy aut lo brzdit?
y attto zacalo brzdi Zdtivodnéni:
< x o T G \%
1 h .
Stru¢né slovy popiste pohyb auta Zditvodneni:

e Porovnejte svoje vysledky s ostatnimi. Zvolili jste vZdy nejsnadnéji dostupné feSeni? Na za-
kladé diskuze s ostatnimi spoluzdky zapiSte do posledniho sloupce tabulky, které vstupni
zobrazeni dat vede k nejrychleji ziskanému vysledku.

Zaddni 2;

Nésledujici data, pievzatd z Ceského statistického ttadu [6], ukazuji, jak se od roku 1993 ménila prii-
mérnd hruba mzda v CR. Data jsou opét zaddna tabulkou hodnot, grafem a algebraickym vyjadienim.
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Tabulka 2: Vyvoj primérné hrubé mzdy (zaokrouhlena) v CR od roku 1993

Priméma hrubd | =g | - | g5 | 95 |108(11,8]128|13,6|148|159 169 | 180|190 20,2
mzda v tis. K&
Rok 1993(1994 1995 | 1996 1997|1998 [ 1999 | 2000|2001 | 2002 [ 2003 | 2004 2005 | 2006

Graf 2: Vyvoj pratmérné hrubé mzdy (zaokrouhlena) v CR od roku 1993

Vyvoj primérné hrubé mésiéni mzdy od roku 1993

primérna
hruba 25000 -
mésicni
mzda/ K¢
20000 -
15000
10000 -
5000
0
1993

1995

1997

1999 2001 2003 2005 2007
rok

Analytické vyjddieni 2: Vyvoj primérné hrubé mzdy v CR od roku 1993
V roce 1993 byla primérna hrubd mzda (phm) 5900 K¢&. Vypocet phm v dalsich letech dostaneme po

dosazeni do vzorce: phm (v K&)=1100

rokem 1993 a danym rokem.

Ukol 2:

K¢
ro

-r+5900 K¢, kde r je pocet roku, které ubéhly mezi

Zodpovézte nasledujici otdzky. Pro vstupni informace miiZete opét pouzit tabulku (T) nebo graf (G)
nebo vzorec (V). Zdtivodnéte, pro¢ jste pouZili pravé ten ktery zdroj informaci.

Uloha Resgeni Vstupni informace
Jaka byla primérna hrubd mzda T G \Y
v roce 2001? Zduvodnéni:

Jakd byla priimérnd hrubd mzda T G \Y
v roce 20007? Zdavodnéni:

Roste od roku 1993 hrubd mzda T G \%
vcelku rovnomeérné? Zduvodnéni:

Jakou prumérnou rychlosti roste T G \Y
hruba mzda od roku 2000? Zduvodnéni:

e Opét porovnejte svoje vysledky s ostatnimi spoluzdky. Na zdkladé diskuze se spoluzdky za-
piste do posledniho sloupce tabulky, které vstupni zobrazeni dat vede k nejrychleji ziskanému

vysledku.
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Ukol 3:
Na zédkladé feSeni tkolti 1 a 2 uvedte, jaké informace — tykajici se zdvislosti veli¢iny y na case t — zis-
kdme snadno:
a) z tabulky hodnot ...
D) Z Graful oo

c) z daného analytického vyjadienti ...,
MtiZete vyuZit nize uvedenou nabidku.

3 celkovy prehled
o prubéhu déje 4 pribéh velikosti rychlosti
Casové zmény veliciny y

velikost rychlosti ¢asové
2 zmeény veli¢iny y v daném
okamziku

1 hodnotu velic¢iny y
v daném case t

Ukol 4:

Predstavte si, Ze chcete néjakému c¢lovéku ukazat, prezentovat ndsledujici informace. Kterou prezenta-
ci dat — tabulku (T), graf (G) nebo vzorec (V) pouzijete, aby vase sdéleni bylo co nejndzorngjsi? Infor-
mace se vztahuji k zadanim 1 a 2.

Chci prezentovat, Ze:

(zadéni 2) primérnd hrubd mzda rostla rovnomeérneé: ..o,

(zadani 1) Radkovo auto pfejelo housenku, kterd lezla pfes silnici ve vzdalenosti 60 m od Milana, pra-
vé na konci 3. sekundy: .......coooeviniinin

(zaddni 2) prumérnd hruba mzda piekrocila ¢astku 10 000 K& v roce 1997: .......cccvvvvvvvvivcnnvnnnnee.
(zaddni 1) Radek Monice vyzndval v auté lasku alespori 3 sekundy: ........cccoovuvvririnunnne.

ULOHA 2:
V grafu vpravo je zaznamendno, jak se s Casem ménila | U 32
velikost rychlosti jistého bézictho zvifete. Sledované zvi- | m 28 -
fe si prozatim pfdlo ztistat v anonymité. S gg 1 /
16 / N\

1. Urcete, jakou maximalni velikosti rychlosti se zvife 12 - /

pohybovalo. 2 /

0 T T

2. Urcete, jak dlouho se zvife touto maximdlni rychlosti 0 2 4 6 8 10 12 14 ¢t

pohybovalo. s

ULOHA 2b:
V grafu vpravo je zaznamendno, jak se s asem ménila | U 32
velikost rychlosti jistého bé&Zictho zvifete. Sledované [mm 28 -
zvife si prozatim prélo zuistat v anonymité. s % 1 / \
16 - \

1. Urcete, jakou maximdlni velikosti rychlosti se zvite 12 7

pohybovalo. Z ]

0 I I 1

2. Urcete, jak dlouho se zvife touto maximdlni rychlosti 0 2 4 6 8 10 12 14 ¢t

pohybovalo. S

S

3. Sledovand zvitata se po dlouhém pfemlouvéni (a prfedevsim tu¢né odmeéné) rozhodla vystoupit ze
své anonymity. Ktery z grafti s vétsi pravdépodobnosti popisuje pohyb Zelvy Zitomy a ktery po-
pisuje pohyb geparda Lorda?
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ULOHA 3a:

Na nové silnici se pohybuji tfi automobily.
Po nékolika sekundéch jsou zaznamendny

. e . . 7, . W r *
jejich kinetické energie — oznacené Ej, Eiq,

Ei,, Eiz. Vpravo uvedeny graf ukazuje, Zavislost kinetické energie jedoucich aut na
jak se meénila kinetickd energie E, aut Case
* *
vzhledem k hodnoté Ej. B E/" Ex1
VvV 7o

Zodpovézte otdzky tykajici se pohybu sle-
dovanych aut. Pro jednoduchost budeme Ex
uvaZovat, Ze pohybuijici se auta maji témet | 100
stejnou hmotnost. o E
1. Které z aut neménilo svou kinetickou
energii?

2. Které z aut zrychlovalo?

3. Které z aut jelo nejvétsi rychlosti?

ULOHA 3b:

Ey/ kJ EW/ kJ Ex /kJ

Exs =5 Exz Ex1

2 < Exo

. Exs _N,
i | |

0 1 t/'s 0 1 t's 01 tl's
A B C

Vyse uvedené grafy opét zobrazuji zavislosti kinetické energie jedoucich aut na case. Od grafu
v tloze 3a se vSak lisi v jedné podstatné véci — na svislé ose je tentokrate vynesena konkrétni hodnota
kinetické energie.
1. Pro kazdy z vyse uvedenych grafu A, B a C odpovézte na predchozi posledni otdzku
Které z aut (oznacenych 1, 2, 3) jelo béhem prvnich dvou sekund nejvétsi rychlosti?

2. Ktery z vyse uvedenych grafti A, B a C mtiZe zndzorfiovat stejnou skutecnost, kterou znazortiuje
graf v tloze 3a?

ULOHA 4:
1. V nésledujici tabulce 3 je zavislost doby obéhu planety (okolo Slunce) Tabulka 3:
na jeji vzdélenosti od Slunce. Vyneste tuto zavislost T (a) do grafu. a T
Pouzijte napt. milimetrovy papir. AU rok
2. Odpovézte na nésledujici otazky: Merkur | 0,39 0,24
a) Jsou zobrazeny vSechny hodnoty dostatecnd piesné? Jaka by by- | Venuse 0,7 0,6
la pfiblizné obéznd doba planety, kterd by obihala v polovi¢éni | Zemé 1,0 1,0
vzdalenosti neZ nase Zemé (tj. ve vzdalenosti 0,5 AU)? Mars 15 1,9
b) Jaky je problém v danych datech? Jupiter 5,2 11,9
Saturn 9,6 295
Uran 19,3 84,0
Neptun 30,3 167,8
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Jak zobrazit data, kterd se od sebe lisi o nékolik fada?
Vsimnéte si, co se stane, pokud za¢neme ¢isla logaritmovat:

Cislo x 1 10 100 1000
Log x 0 1 2 3
Cislo x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Log x 0 0,30 0,48 0,60 0,70 0,78 0,85 0,90 | 0,95 1
3. Odhadnéte logaritmy nésledujicich &isel:
Cislo x 1,5 25 87 350 506
Log x

4. Navrhnéte, jak logaritmu vyuZit pro zobrazeni dat velkého rozsahu. Napt. od 1 do 1 000.

5. Zobrazte hodnoty z prvni a druhé tabulky na osu:

v

Takto jste ¢astecné vytvotili logaritmickou stupnici.

Papir s logaritmickou stupnici prekvapi-

vé nazyvame logaritmickym papirem.

Jeden exempldf mate praveé pied sebou.

6. Které znabizenych sérii dat muZete

pohodIné zobrazit pomoci tohoto pa-
piru?

a)

1|50 | 200|500 | 1200

b)
1510 | 15 | 20
10 | 40 | 100 | 4 000 | 7 000
<)
1|2 | 4 6 8

200 | 800 | 2 000 | 20 000 | 80 000

7. Jaky rozsah dat — fddové — miiZete za-

kreslit do tohoto papiru?

8. Zobrazte zdvislost z tikolu ¢. 1 do gra-

fu, tentokrate na logaritmicky papir.
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Projekt zjisfovani faktort (ne)oblibenosti fyziky
Martina Kekule, Vojtéch Zdk, katedra didaktiky fyziky MEFF UK Praha

1. Uvod

Ackoliv je fyzika jednim z kli¢ovych oborti pro rozvoj moderni civilizace, patii v soucasné dobé na
mnoha zédkladnich a stfednich skoldch k nejméné oblibenym pfedmétum. Je ziejmé, Ze studium ma-
lo motivuje Zdky a studenty pro budouci kariéru v oblasti pfirodnich véd a technickych disciplin.
Vysoké skoly zaméfené na studium pfirodnich véd a zejména fyziky se potom potykaji s rok od
roku klesajicim poctem uchazect. Tohoto trendu jsme svédky také na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy v Praze.

N 22

Domnivdme se, Ze by mélo byt zdjmem celé spole¢nosti, kterd chce vyuZzivat nejnovéjsich vydobytkl
védeckotechnického vyzkumu, zménit trend neustdle klesajictho zdjmu o fyziku jako studijni obor
i fyziku — obor jako takovy. Zejména ucitelé fyziky na vSech tirovnich 8kol — zdkladnich, stfednich a
vysokych — by si méli klast otdzky, co za stoupajicim nezdjmem stoji, v ¢em tento nezdjem konkrétné
spocivd, a méli bychom hledat odpovidajici realistickd feSeni. K tomu, abychom se mohli zodpo-
védné zamyslet, co se vlastné déje, je tfeba diikladné prozkoumat stdvajici situaci v oblasti motivace
(¢i spise bohuzel demotivace) a postoju ohledné fyziky na skoléch.

Naznaceny trend klesajictho zdjmu o fyziku, ale i techniku a obecné piirodni védy, existuje jiZ fadu let
i v zemich Evropské unie. Projevuje se zejména poklesem poctu lidi volicich profesni kariéru v oblasti
pfirodnich véd a technologii [1]. Vzhledem k potfebé zvysit pocet studentti, ktefi si po skonceni studia
zvoli povolani v oblasti pfirodnich véd ¢i povolani technického zaméfeni, se dostdvd do popredi
zajmu vyzkum postoji Zakti a studentt k pfirodnim védam a technice obecné. V soucasné dobé exis-
tuji rtizné mezindrodni srovndvaci studie (napf. TIMSS, PISA), které ukazuji troven piirodovédné
gramotnosti v jednotlivych zemich. Z nich vSak nevyplyvd, co studenti nachazeji zajimavé a pro Zivot
pfinosné na piirodnich védach, a navic dobré vysledky v oblasti znalosti a dovednosti samy o sobé
nejsou zdrukou pozitivniho postoje k danym obortim. To samé plati pro mezindrodni soutéZe (napii-
klad mezindrodni olympiddu).

DtleZitymi obecnymi vyzkumnymi otdzkami by pfi zjistovani postojii mélo byt (dle [1]):
e Jaké majf studenti porozumeéni, zdjem a postoje k pfirodnim véddm a technickym disciplindm?
e Jaké faktory tyto postoje ovliviiuji a musi byt uvazovany pfi zlepSovani soucasné situace?

2. Charakteristika piedchozich vyzkumo

Vyzkumy piirodovédného vzdélavani jsou provddény na dvou trovnich. Jedna se o:

e Mezindrodni srovndvaci studie, které jsou zameéfeny na zjisStovani rozdilnosti zdjmu, zkuSe-
nosti, priorit a postojii déti v riznych zemich svéta. Vyzkumy jsou zaméfeny predevsim na
postoje déti k PV' a TD?, vnimani dtileZitosti PV a TD pro spole¢nost a volbé povolani v této
oblasti. Viz napt. projekt ROSE [2], studie SAS [4] nebo dotaznikové Setfeni, které probéhlo
v rdmci mezindrodnich projekttt TIMMS a PISA.

e Studie na drovni jednoho stdtu jsou vice zaméfeny na zjistovani postoju ke konkrétnim vyu-
¢ovacim predmétum v rdmci kurikula v dané zemi.

3.Vyzkumné oblasti

Jak jiz bylo zminéno vyse, studie se dle svého rozsahu zaméfovaly na zjistovani postoju k PV a TD
z rliznych hledisek. Podle téchto hledisek miizeme zjistované postoje a ndzory rozdélit do tf skupin:

1o X1
pfirodnim védam

2 L qioi e
technickym disciplindim
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e postoje, ndzory a vnimani PV a TD obecné, které zahrnujf i ndzor na védce, vinimdni vyznamu
a dtileZitosti védy pro spolecnost ¢i kazdodenni Zivot,

e postoje, ndzory a vnimani PV a TD ve $kole, tj. postoje a ndzory na vyuku pfedmétti vztahuji-
cich se k PV a TD,

e postoje ke kariéte v PV atd.

Nedilnou soucasti vysledkti vSech vyzkumti je srovnéni postojii z genderového hlediska (tedy zejmé-
na podle pohlavi).

4.Vysledky a zavéry piedchozich zahrani¢nich vyzkumo

Zavéry z vyzkumu jsou prezentovdny z vySe uvedenych hledisek. Vysledky z dotaznikovych Setfeni,
které probé&hly v ramci vyzkumu TIMSS a PISA, jsou uvedeny prehledové.

4.1 Postoje k PV a TD obecné

PrestoZe v poslednich letech klesd mezi mladymi lidmi zdjem o PV a TD, a to pfedevsim z hlediska
volby povoldni, vinimédni PV a TD je obecné vcelku pozitivni. Svéd¢i o tom pozitivni hodnoceni nésle-
dujicich tvrzeni (vice viz [3]):

e PV aTD jsou velmi dtilezité pro spole¢nost.

e Pomoci PV a TD nalezneme lék proti HIV, AIDS a rakoviné.

e Diky PV a TD je tu vétsi Sance pro budouci generace.

e Diky PV a TD je né$ Zivot zdravéjsi, snadnéjsi a pohodlnéjsi.

e Vyhody, které pfinaseji PV a TD, jsou vétsi nez pripadné negativni dusledky.

e PV a TD pomohou vymytit hlad a chudobu.

Pritom dané vyroky hodnotili pozitivnéji zaci z rozvojovych zemi. Taktéz s vyrokem ,PV pomahaji
chudym a slabym.” (uvedeno v [4]) souhlasilo vice zdkti z rozvojovych zemi (60 %). V rozvinutych
zemich s timto vyrokem souhlasila pouze tfetina Zaka.

V rdmci zjistovani postojii k PV a TD obecné se zd4d byt uzite¢né sledovat, jakym zptisobem travi Zaci
svlj volny cas a jaké zkuSenosti maji s PV a TD v kaZdodennim Zivoté.

Podrobnéjsi analyza zkuSenosti zakta s PV a TD pfi mimoskolnich aktivitach byla zkoumdana v ramci
mezindrodni studie [4]. Z tohoto vyzkumu mimo jiné vyplynulo, Ze déti ve vSech zemich maji boha-
tou zkuSenost, kterd mtiZze byt vyuzitelna pii vyuce PV. Vyzkum ale ukéazal velké rozdily mezi jednot-
livymi zemémi a také mezi divkami a chlapci. Ve vSech zemich maji chlapci mnohem vice zkuSenosti
vztahujicich se k mechanice, elektfin€ a praci s ndfadim nez divky. ZkuSenost s péci o zvifata preva-
Zuje u chlapct v rozvojovych zemich a u divek v rozvinutych zemich. Dovednosti, u kterych se nepro-
jevily genderové rozdily, se tykaly jednak ¢teni méfitek a pouzivani méficich piistroji, jednak pouzi-
vani novych (drahych) technologii. Zde byl naopak, dle o¢ekdvani, velky rozdil mezi détmi z rozvo-
jovych a rozvinutych zemi.

Dalsi pfirozenou vyzkumnou otdzkou je nejen to, jak vnimaji mladi lidé PV, ale také jak vnimaji ty,
kdo se jimi zabyvaji. Postoj ¢i ndzor mladych lidi na védce mutiZze totiZ také velmi ovliviiovat jejich
rozhodovéni o budoucim povolani. A to zfejmé mnohem vice neZ jejich postoj k PV obecné. Ve vni-
mani védct (vénujicich se pfirodnim védam) je velky rozdil pfedevsim mezi détmi z rozvojovych a
rozvinutych zemi [4]. Déti v rozvojovych zemich maji o védcich velmi pozitivni pfedstavu. Naopak
mnoho déti v rozvinutych zemich ma o védcich predstavy negativni nebo stereotypni (,blaznivi ¢i
kruti védci”). Jak si déti predstavuji védce, bylo zkoumano pfedevsim na zdkladé tikolu: Nakresli véd-
ce. Zajimavé je, Ze pouze dévcata (a to pouze mald ¢ast z nich) nakreslila védkyni.

4.2 Postoje k PV a TD ve skole

Jaké postoje zaujimaji Z&ci a studenti k pfedméttm, které vyucuji PV ve Skole, byva predmétem zjis-
tovani témét ve vSech vyzkumech, které se zabyvaji postojem Zakt a studenti k PV.
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Cilem vzdélavaciho procesu by mélo byt (dle [1]) ,,... pozvednuti zdjmu o PV a TD a povoldni v této oblasti.
Studie ukdzaly, Ze mnoho lidi sice vnimd védu jako diileZitou pro spolecnost, ale ne pro jejich osobni kaZdodenni
Zivot nebo moznost jejich profesniho uplatnéni. Vyucovaci proces je pravdépodobné velmi zameéten na budouct
védce”. Podobné zavéry také vychazeji z mezindrodni studie [2], ale plati pouze pro déti z bohatych ze-
mi. Déti v rozvojovych zemich vnimaji skolni pfedméty tykajici se nejen PV velmi pozitivné.

Dal$im cilem vzdéldvéani by (dle [6]) méla byt snaha o preklenuti genderovych rozdili, které jsou
patrné zvlasté ve vyuce piirodovédnych predméta.
Zakladni vyzkumné problémy vztahujici se k tomuto tématu 1ze shrnout do nésledujicich péti otdzek:

e Maji Zaci rozdilny postoj k jednotlivym pfedmétim (tj. biologii, chemii a fyzice) v rdmci pii-

rodnich véd?

e Pfipadaji jim tyto pfedméty zajimavé, obtizné?

e Jaka témata tykajici se PV pfipadaji Zdktim zajimava?

¢ Je postoj zakti k PV obecné a PV vyucovanym ve Skole rozdilny?

e Vnimaji Z4ci to, co se uli ve Skole, jako pottebné pro Zivot ¢i jejich budouci povoldni?
Postoj k jednotlivym prirodovédnym predmétiim
Jak jiz bylo uvedeno v tvodu, v sou¢asné dobé klesd zdjem mladych lidi o PV. Srovndme-li pocty
studentti, ktefi se chtéji na vysoké Skole vénovat biologii, chemii ¢i fyzice, zjistime, Ze nezdjem je
piedevsim o fyziku a chemii — viz napft. [1], [5]. Zjistit, zda existuje rozdil mezi oblibenosti fyziky a
biologie, bylo hlavnim pfedmétem vyzkumu [5]. Z vyzkumu vyplyvad, Ze fyzika pfipada jedné ¢tvr-
tiné studentti zajimavd a jedné polovin€ nudnd. Pro biologii jsou vysledky pfesné opacné. Podobné
zavéry byly ucinény také na zdkladé porovnani oblibenosti jednotlivych témat: fyzikalni témata byla
hodnocena jako nejnudnéjsi, biologickd nejméné nudna a hodnoceni chemickych témat se pohybo-
valo nékde uprostted [7].

Zajimavd témata a metody prdce ve Skole pti vijuce prirodovédnijch predmétii

Jak uvadi studie [5], hlavni dtvody, pro¢ povazuji studenti fyziku za zajimavou, jsou jednak obsah
uciva, jednak praktickd cviceni. Pfiblizné€ stejnému procentu (15 %) studentt se libi (a také nelibi)
matematicky charakter fyziky. Fyzikdlni obory, které studenty nejvice zajimaji, jsou astronomie a
moderni technologie. Obecné miizeme fici, Ze dévcata i chlapce zajima vysvétleni pfirodnich jevt,
jako napft. pro¢ je obloha modrd, jak se méni barvy pii zdpadu slunce apod. [4], [6]. Déle by se stu-
denti rddi ucili o obecné populdrnich tématech, napi. Zivot ve vesmiru, zédnik dinosaurtt apod. [4].
Zajem o jednotlivé védecké obory ¢&i témata silné zdvisi na kontextu, v jakém jsou prezentovany.

Témata, kterd jsou oblibena u chlapcti a u dévcat, se velmi lisi. Nejvétsi rozdily jsou v rozvinutych
zemich, piedevsim v Norsku a Japonsku [4]. Dévcata se vice neZ chlapci zajimaji o témata tykajici se
zdravi, zdravého Zivotniho stylu, oSetfovatelstvi a biologie. Déle by se rdda zabyvala tématy, ktera se
vztahuji k prozivani, napt. jaké jsou pocity v beztizném stavu ¢i objevy, které zménily svét [4], [6], [7].
Naopak chlapci tthnou spiSe k témattim zabyvajicim se elektrickymi ¢i mechanickymi zatizenimi [6].
Obecné lze fici, Ze dévcata se méné nez chlapci zajimaji o ,,abstraktni témata ve fyzice” [7].

Co se tyce zpusobu prace, Zaci preferuji praktické ¢innosti [5]. Zajimavé zjisténi bylo ucinéno v rdm-
ci vyzkumu [7]: Vyklad ucitele bavi 15 % zaki, nicméné za uZitecny ¢i efektivni ho povazuje 45 %.
Naproti tomu 75 % Zaka bavi divat se pii hodindch fyziky na video, ale pouze 27 % to povaZuje za
efektivni a uZitecny zpusob, jak se néco naucit. Co se tyce formy préce pfi vyuce, existuji i zde gen-
derové rozdily. Dévcata preferuji spolupraci ve skupindch, zatimco chlapci pracuji radéji sami nebo
ve dvojicich s kamarddem [7].

Relevance $kolské fyziky vzhledem k praktickému Zivotu

Castym duvodem, pro¢ studenti shledévaji $kolskou fyziku nezajimavou, je, Ze se podle jejich miné-
ni nevztahuje ke kazdodennimu Zivotu [5]. Zd4 se, Ze zde existuje velky rozdil mezi vnimanim uZi-
te¢nosti tohoto predmétu dospélymi uciteli a mladymi lidmi. Nap#. v rdmci studie [2] bylo zjisténo,
Ze 64 % ucitelti pfirodovédnych pfedmétt si mysli, Ze to, co vyucuji alesponi v poloviné vyucovacich
hodin, se vztahuje k Zivotu jejich studentti. Zatimco to samé si mysli pouze 35 % studentu. Jeden
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student sviij zdjem komentuje slovy: ,,Opravdu mé nezajimd, jak vyresite, jak rychle padd mic o hmotnos-
ti 10 kg, kteryj se nachdzi ve vzddlenosti 4 m od mista vypusténi. Nikdy tuto informaci nepouZiji.”

Faktory ovliviiujici motivaci — shrnuti
Faktory, které ovliviiuji motivaci ucit se fyziku a pfirodni védy, jak jiz bylo nastinéno vyse, jsou
predevsim [1], [6]:

o Vek. Je jednoduché témét ve viech predmétech motivovat mladsi déti (na zdkladni skole). Cim
jsou Zaci starsi, tim je motivovani tézsi. Zde se ukazuje, Ze velkou nevyhodou pfirodnich véd
je, Ze byvaji do vyucovani zac¢lenény az v pozdnim véku zdkti (nékde dokonce az ve 14-16 le-
tech). U déti na zakladni Skole ovliviiuje zdjem vyznamnéji vék neZ pohlavi [1], [7].

e Pohlavi. Existuji rozdily mezi pfedstavou idedlni hodiny podle chlapct a podle divek.

e Obsah uciva, témata. Vice motivuje ucivo, o kterém se zZaci domnivaji, Ze ho uplatni v praktic-
kém Zivoté. To ovSem velmi zavisi na genderové piislusnosti.

e Kontext podini obsahu md velky vliv na zdjem zakii, muize byt klicem ke genderové spravedli-
vému udivu [4].

e Dalsi faktory jako napi. typ aktivity, kvalita instrukci, zajem ucitele, obtiZznost, ocekavani tispés-
nosti. Napf. studenti, ktefi se ti¢astni olympidd ¢i jinych pfirodovédnych soutéZi, jako nejcastéjsi
duvod uvadéli ,,chut se ukdzat” — 60 % — a aZ poté ,zdjem o predmét” — 20 % (dle [8]).

4.3 Volba povoldni (kariéry) v PV a TD

Odpovédi na otdzky tykajici se mladych lidi a jejich plant do budoucna (zda chtéji byt védci nebo zda
uvazuji o povoldni souvisejicim s technologiemi) se opét 1isi podle toho, zda odpovidali Z&ci z rozvo-
jovych ¢ rozvinutych zemi. Zaci v rozvojovych zemich touzi pracovat v oblasti PV a TD, zatimco ve
vétsingé zemi OECD je zdjem o toto povoldni mnohem mensi. V zemich OECD je také mnohem vétsi
rozdil v odpovédich mezi chlapci a dévéaty. Dévcata hypotézu stat se védkynémi, ¢i pracovat v tech-
nickych oborech striktné zamitaji [3].

Opét jsou zde patrné genderové rozdily. Nejvétsi rozdily v mezindrodnim srovndni vykdzaly déti ze
skandindvskych zemi. Dév¢ata jsou vice orientovdna na pomahajici profese a na profese pracujici s lid-
mi. U dévcat je nejvice oblibenou oblasti pro moznou dalsi préci (v rdmci PV a TD) biologie, u chlapcti
jsou to moderni technologie. Chlapci také zvaZuji pfi vybéru povolani finan¢ni strdnku vice nez dév-
c¢ata [4]. Mezi gymnazisty v Polsku jsou nejpopuldrnéjsi profese tykajici se prace se slovem, napt. no-
vindf, psycholog, pravnik, politik apod.

4.4 Faktory, které maji vliv na zménv postoju

Rychla zména postojit mladych lidi je obtizné realizovatelnd. Jednim z divodu je mnoho instituci a
prostfedi, v rdmci kterych jedinec ziskdva zkuSenosti (Skola, rodina apod.), jeZ soucasné ovliviiuji jeho
postoje. Nicméné pfesto 1ze identifikovat dlileZité faktory, které vyplyvaji z empirickych studif [1]:

e Vniméni autonomie: ,Mohu ja sdim délat n¢jakd rozhodnuti?”

e Vnimdni vlastnich schopnosti: ,Budu tspésny?” ,Mdm na to?”

e Vnimadni socidlniho ukotveni ve skupiné lidi — vrstevnikt: ,Oceni ¢i zamitnou mi pfatelé to, co
deélam?”

5.Vysledky a zdvéry piedchozich vyzkumo v CR

Ve gkolnim roce 2003/2004 probé&hl v Ceské republice rozsahly vyzkum zaméteny na vyuku fyziky
v 8ir§ich souvislostech, které se ucastnil jeden z ¢lentt katedry didaktiky fyziky Matematicko-
fyzikélni fakulty Univerzity Karlovy® prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc. V rdmci vyzkumu Z4ci
hodnotili oblibenost a obtiZnost jednotlivych vyucovacich predméti, vyucovaci hodiny fyziky,
ucebnice fyziky, svou doméci pfipravu a vyjadfovali se také k nékterym obecnym otdzkdm postihu-
jicim zdjem o fyziku. Vysledky vyzkumu jsou uvedeny napi. v ¢lancich [8] a [9].

? déle jen KDF MFF UK
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Ne zcela bézné pouZivand metoda sémantického diferencidlu byla pouZzita v rdmci vyzkumu vni-
mdani matematiky a fyziky oc¢ima studentt. Vyzkum realizoval doktorand KDF MFF UK Mgr. Radko
Poschl. Hlavni vysledky a zdvéry jsou shrnuty napt. v ¢ldnku [10].

6. Grantovy projekt ,Fyzikdlni vzdéldavani pro vSestrannou pFipravu a rozvoj
lidskych zdrojo na drovni zdakladnich a stiednich skol”

Vys$e zminéné pracovisté, KDF MFF UK, fesi v soucasné dobé otdzku zjiStovani a analyzovdni fakto-
rt1, které vedou k tomu, Ze fyzika je malo oblibenym pfedmétem, v rdmci grantového projektu Fyzi-
kalni vzdéldvani pro vSestrannou piipravu a rozvoj lidskych zdroja na drovni zdkladnich a sttfed-
nich 8kol, ktery spadd do Narodniho programu vyzkumu IT MSMT. Jedna se o cil 1 v tab. 1.

Cilem projektu zaméfeného na zjistovdni faktorti (ne)oblibenosti fyziky je piispét ke zvyseni zdjmu
zakl a studentu o fyziku. V rdmci projektu se tedy prostfednictvim poznani soucasného stavu sna-
Zime o hledani cest k tomu, aby se fyzika stala pro Zaky skolnim pifedmétem, na ktery by se vice té-
Sili a z néhoz by si odnesli vice do Zivota. Chtéli bychom tedy, aby Zaci fyziku nebrali jen jako nutné
zlo, jak tomu v mnoha pifipadech bohuzel je.

Tabulka 1: Zdkladni tidaje o grantovém projektu ,Fyzikdlni vzdélavani ...”

Obdobi feSeni: cervenec 2006 aZ prosinec 2008
Resitel: doc. RNDr. Leos Dvofék, CSc.

Spoluftesitelé: RNDr. Zdetika Broklovd, PhDr. Martin Chval, Ph.D, doc. RNDr. RtiZzena Kolatov4, CSc.,
Mgr. Martina Kekule, RNDr. Irena Koudelkovd, RNDr. Dana Mandikovd, CSc.,
prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc., Mgr. Radko Péschl, Mgr. Vojtéch Zak, Ph.D.

Garanti: doc. RNDr. Riizena Koldtovd, CSc., prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc.
Zadavatel: Ministerstvo 8kolstvi, mladeZe a télovychovy CR

Cile projektu: Identifikace a analyza faktort a p¥icin, které vedou k tomu, Ze fyzika je malo obli-
benym prfedmétem na Skoldch.
Hlubsi analyza dat z mezindrodnich vyzkumut TIMSS a PISA a jejich interpretace.
Analyza a ovéfeni piikladi dobré praxe a ziskdni novych podnétti pro vyuku fyziky.
Rozpracovéni a dil¢i ovéteni koncepce vyuky fyziky v SVP, kterd bude piispivat
k vytvéreni a rozvijeni kompetenci zdkti a jejich motivaci pro volbu kariéry v ob-
lasti vyzkumu a vyvoje v pifirodnich véddch a technickych disciplindch.

Informace na: http:/ /kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPVII/npv.php

7. Metody ke zjisfovdni faktoro (ne)oblibenosti fyziky

K dosazeni cile 1 (viz tab. 1 vySe) budou pouzity nasledujici metody:
e dotaznikova metoda k podrobnéjsimu zkoumadni faktort ovliviiujicich nizkou oblibu fyziky
u zakti zdkladnich a stfednich skol,
e statistické metody k analyze dat z dotaznikového Setfent,
e metoda strukturovanych rozhovort ke zkoumdni uditelt1 tzv. ,dobré praxe”,

e komparativni metody k porovnavani dat z vyzkumua TIMSS 95, TIMSS-R 99, které se tykaji
postoju nasich zaku k fyzice, a vztahu uditelti pfirodovédnych pfedmétu ke svému povolani,
s vysledky z dal$ich vyzkum,

e metoda sémantického diferencidlu, kterou bude pokracovano ve vyzkumu ,Vnimdni matema-
tiky a fyziky stfedoskolskymi studenty” (viz [10]).
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8. Vyhledy do budoucna misto zdvéru

V soucasné dobé (druha polovina dubna 2007) je z vySe uvedeného projektu feSeno zejména dotazni-
kové Setteni, konkrétné probiha sbér dat na skoldch. Prdvé dotaznikovému Setfeni je vénovan dalsi
¢lanek tohoto sborniku ,,Dotaznik ke zjistovani faktort (ne)oblibenosti fyziky”.

O zévérech z jednotlivych vyzkumnych Setfeni bude referovano v priibéhu tohoto roku.
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Attitude of Girls and Boys towards Laboratory Practice at Primary Schools
Zderika Kielbusovd, katedra obecné fyziky ZCU v Plzni

Introduction

How it ensues from researches made earlier abroad and also in our country, Physics stands for many
girls not only as the least favorite subject but for some of them are becoming even a nightmare. The dif-
ference of interest in Physics among boys and girls stays also in deeply rooted sexual differences, con-
nected stereotype imagines. According to them women and interesting in Physics do not work together."

When we focus our attention on children rooms, the difference between a girl’s and a boy’s room is
perceptible at the first sight. Boy’s rooms use to be full with sports equipment, brick-boxes, cars,
technical toys etc. In a girl’s room we can usually find a lot of dolls and their accessories, toys and
games directed to the run of a household together with home activities.

The often mentioned aspects use to be deduced from different interests and efficiencies of girls and
boys. There are mirrored the foregoing experiences, different models of act, different self-conception
of boys and girls, and the teaching forms passing by girls, in the particular points of view. It is also
possible to view the problem from the angle of development of gender roles. Modern psychology
explains this phenomenon with the help of corroboration theory, imitation theory, identification
theory and cognitive theory.”

This problem had not been named nor explored in our country in the public and on the contrary,
there was dominating the idea of whole chances for both genders — the teaching of Physics on primary
and secondary schools had been intensified with raising of the basic number of lessons, and with the
possibility to initiate various obligatory votable or votable subjects which had to lead and also surely
lead to bigger children’s interest in physics and technics. This is one of the reasons why those girls had
used to focus on studying natural and technical sciences by their professional decisions. This interest,
though partially unnaturally forced, significantly fell down after the year 1990. According to a
lowering prestige of natural sciences and to growing absence of well educated workers in natural and
technical sphere, it will be necessary to name, to explore and to solve this phenomenon.’

Research

I made a small research and interested myself in laboratory work of Physics and their popularity
among girls and boys. Generally there is a premise that boys prefer some topics more then girls and
on the contrary some other topics are more preferred by girls.

I set up 138 topics of separate laboratory works. There are variations for many years’ verified labo-
ratory works but moreover completely new laboratory works. I draw topics from school books of
Physics for primary schools, conference’s memorials, Thoughts of Physic’s Teachers, Modern Trends
of Physics Education or from a programme Heureka and internet.

I classified the topics according to themes: health service, mechanics, meteorology, astronomy and
others, household, physical toys and production of physical helps, Physics in every day and kitchen.

I decided for the method of a questionnaire form because it fitted to my idea the best way.

Strakovd J., Tomasek V., Paleckova J.: Treti mezindrodni vyjzkum matematického a prirodovédného vzdéldvdni: Souhrnné vysled-
ky Zdkii 8. rocnikii. VUP, Praha 1996.
Wodzinsky R.: Midchen im Physikunterricht.
Sonda — Test znalosti Zdkit 8. tiidy. Ucitelské noviny, 97 (1994), ¢. 13.
Zieleniecova P.: Treti mezindrodni vijzkum matematického a pfirodovédného vzdéldvini. VUP, Praha 1993.
2 Hartmut K.: Zeny -- muzi. 1. vyd., Portal, Praha 2006.
3 Hofer G. a kol.: Vijuka fyziky v Sirsich souvislostech — ndzory Zdkii. 1. vyd., Zdpadoceska univerzita, Plzeri 2005. 200 s, ISBN
80-7043-436-8
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To avoid either negative or positive influence by the topic but to fulfill the criterion for an accidental
order I placed 138 coins into the lottery machine. The arrangement of so selected topics I chose ac-
cording to the order in which the coins were drawn.

I rejected quickly the idea to use immediately all the 138 themes for my research, because the pupils
would not surely keep attention, they would try to speed up the filling in the questionnaire and it
would lead to depreciate the results of the research. That is the reason why I divided it into the four
almost same parts that had been presenting to them during two months.

For statistical evaluation of retrieved data, I used Kolmogor-Smirnov test of good conformity [1, 2].

Ocum - Ecum max
p-t o) [1]

n

1,36
I 2]

Critical value: Dy 5 =

lllustration of topics which contains this research:

Astronomy: build up your solar system, experiments with eclipse of the sun and the Moon, Moon’s
activity on the Earth (low and high tide), construct your sundial and construct your model of Keple-
rian binoculars.

Kitchen: calculation of power funds of consumed groceries, setting of water boil rate behind differ-
ent circumstances, principle of Pressure Cooker and change of boiling time of single groceries, de-
termine the cooling rate of some groceries, using yeast in kitchen and dependence of rising rate on
temperature etc. Additions, refrigerator and freezer and their principles, construct your scale.

Meteorology: construct your own anemometer, measuring the wind’s rate with the anemometer,
measuring the rainfall, measuring the temperature in different highs above the ground, measuring
the air temperature in the sunshine, in the shadow and comparison of the differences, setting aver-
age weekly air temperature.

Physical toys and production of physical helps: construct your own phone, construct your own wind
power station, build up your own water-level, construct your own functioning steamship, construct
your own electric motor, construct your model of a balloon or an airship, build up a toy that functions
with the aid of magnet, construct your own water magnifying glass, construct your small steam engine.

Physics in every day: using water level in practical life, 3D cinema and polarization sunglasses, cal-
culation the load of school roof with the snow experiments with a differential and its chances and
use by various types of cars, function of turbine and finding places where it is used, reflex glass on
wheel and its principle and use, water traffic, principles of lock chambers.

Household: set the consumption of warm and cold waters in your household, set the consumption
of electric power in your household, using thermal isolations and prevention before outflow of heat,
electric grid in your household, drying the washing in the winter.

Mechanics: set the rate of a skateboarder, set the rate of lift in your house, setting the weight of a
liquid, setting the size of beaker’s bottom, setting the density of the human body, set the tension
force made by a toy-car on its fly-wheel, set the extension of an elastic band.

Health service: taking the principle of a syrette and working with it, various types of thermometer
for measuring temperature of a body and their exactness, construct your own thermometer, measur-
ing the blood pressure

Resume of the datas of particular topics

Subject D Dy, D> D, Estimation

Difference between boys and girl | 0,107 3 | 0,027 1 yes statistically significant difference
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This table shows us that there are statistically very significant differences between girls” and boys”

answers.

Summary of the datas of all subjects

Themes D* Dy, D> Dy, Estimation

health service 02567 | 0,130 2 yes statistically significant difference
mechanics -0,1409 | 0,0651 yes statistically significant difference
meteorology 0,0482 | 0,120 6 no statistically insignificant difference
astronomy and others -0,2698 | 0,1303 yes statistically significant difference
household 02205 | 0,106 4 yes statistically significant difference
phys%cal toys and production -0,1756 | 0,063 8 yes statistically significant difference
physical setout

Physics in daily life -0,1851 | 0,0713 yes statistically significant difference
kitchen -0,1483 | 0,080 3 yes statistically significant difference

* mark minus before D signs, that this subject is preferred by boys.

It is perceptible from the comparison of liking the particular topics by the help of Kolmo-
gor—Smirnov test that we find a statistically significant difference by almost all topics, except from
meteorology. I do not hide somehow that I was surprised by this result.

The biggest statistical differences between girls’ and boys” answers

The topics most preferred by girls

Themes D Dy, D > Dy, Estimation

Construct your own thermos 0572503191 yes statistically significant difference
Calculation of Power funds of 0482603191 yes statistically significant difference
consumed groceries

Construct your own thermometer | 0,418 8 | 0,319 1 yes statistically significant difference
Measuring the blood pressure 0401903191 yes statistically significant difference
Principle of Pressure Cooker

and change of boiling time of | 0,398 6 | 0,319 1 yes statistically significant difference
single groceries

gﬁ;enstruct your own model of an 0383303191 yes statistically significant difference

As we can read the results of my research, there is a striking big interest in physic’s relation to hu-
man body especially by girls. We can see this interest in the cases of using Physics by medical diag-
nosis, by health threatening, by explaining the function of sensuous organs and others.

The topics most preferred by boys

power in your household

Themes D Dy, D> Dy, Estimation

Checking the conditions of -0,5232 | 03191 yes statistically significant difference
balance on lever

Simple implements in a work-

shop and their use (drilling | -0,4841 | 0,3191 yes statistically significant difference
machine, chisel, screwdriver)

Construct your own sundial -0,4638 |0,3191 yes statistically significant difference
Set the consumption of electric -04493 | 03191 yes statistically significant difference
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Electric grid in your household | -04406 | 0,319 1 yes statistically significant difference

Construct your model of Ke-

plerian binoculars -04275 03191 yes statistically significant difference

ABS and principle of brakes -04261 03191 yes statistically significant difference

We can notice the most statistically significant differences in the topics calling a great boys” interest
in activities on a practical level. These topics are traditionally preferred by boys but not by girls, like
for example electricity and electronics.

Topics with the least statistical difference

Themes D Dy, D > Dy, Estimation

Set the extension of an elas-| ) 4391 | 3191 | no | statistically insignificant difference
tic band

Setting the weight of a liquid | -0,0507 | 0,3191 no statistically insignificant difference
Determine the. cooling rate 0,0623 | 0,3191 no statistically insignificant difference
of some groceries

].Seitttsmg the size of small ob- | 496 | 03191 | no | statistically insignificant difference
Construct your model of a 0,0710 | 0,3191 no statistically insignificant difference
ball or an airship

Construct your own func-| o5 | 93191 | no | statistically insignificant difference
tioning steamship

Construct your own ther-| o ze3 | 93191 | no | statistically insignificant difference
mometer

Using the meat beater -0,0783 | 0,3191 no statistically insignificant difference
M.e asuring the wind’s rate 0,0812 | 0,3191 no statistically insignificant difference
with the anemometer

The representatives of both genders share the least statistical difference, so similar opinions about the
activities used to make on practical-constructive level, like for example “construct an instrument”,

V/AT7}

“make a separate measuring”, “prove something” or “put into pieces or put together a machine”.

Conclusion

According to the results of my research, there are laboratory works focused on the particular physi-
cal themes and contexts finding significantly lower interest by girls than by boys (for example elec-
tricity and engines). However parallelly almost all what girls are interested in boys are interested, in
too. This thesis does not hold in the mirrorly opposite.

Girls prefer the laboratory works which are focused on practical use, especially in the sphere of
health service, kitchen or household. On the contrary, boys prefer laboratory works orientated on
astronomy, mechanics and Physics in every day life.

So there is the question, if it would not be possible to organize the laboratory works with adding of
topics which find the girls” interest. The male part of pupils would be minimally touched by that be-
cause the number of themes which boys are not interested in is significantly lower than the number
of themes which found no girls’ interest, as the earlier made researches and also as the results of my
research. In contemporarily used files of laboratory works we can parallelly find much more themes
preferred only by boys than the themes finding an interest also by girls.
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Praktikum fir Schulversuche im internationalen Mafistab

Martina Kostovd, Lehrstuhl fiir Allgemeine Physik, Pidagogische Fakultit, Westbohmische
Universitit in Pilsen, Tschechische Republik

Wiahrend meinem Magister- und PhD-Studium habe ich insgesamt an drei Universitidten studiert.
Ich mochte {iber meinen Erfahrungen mit dem Fach Praktikum fiir Schulversuche schreiben. Dieses
Praktikum habe ich mit bestimmtem Zeitabstand an drei verschiedenen Universititen mit ganz un-
terschiedlicher Auffassung erlebt. Zum ersten Mal war das im Sommersemester 2002 an der Fried-
rich-Alexander Universitdt in Erlangen. Erlangen ist eine Universitdtsstadt in der Ndhe von Niirn-
berg und liegt in Bayern, Deutschland. Zum zweiten Mal war das im Schuljahr 2002/2003 an der
Westbohmischen Universitiat in Pilsen, Tschechien und zum letzten Mal war das im Sommerseme-
ster 2007 an Universitit Wien, Osterreich.

Wie ich schon geschrieben habe, ein Fach in drei verschiedenen Auffassungen. Zuerst mochte ich
etwas zu einzelnen Veranstaltungen schreiben, damit man die Unterschiede sehen kann. Spater
mochte ich zusammenfassen, welche Aspekte alle drei Veranstaltungen gemeinsam haben. Und
zum Schluss méchte ich erwédhnen, was ich fiir meinen eigenen Unterricht dieses Praktikums aus-
gewdhlt habe und vielleicht auch warum.

Also in Erlangen waren damals mit diesem Praktikum zwei Fdcher verbunden. Demonstrations-
itbungen als die Vorbereitung der Unterrichtsstunde und Experimente im Physikunterricht als ihre
Vorfithrung. Demonstrationsiibungen hatten 4 Stunden pro Woche und bestimmte Struktur. Das
bedeutet nicht, dass alle Studenten dieses Fach in gegebener Woche besuchen mussten. Es war so
gedacht, dass jeder drei Vorbereitungswochen hatte und vierte Woche fand die Vorfiithrung statt.
Also erste Woche kamen nur zwei Studenten, die sich zuerst theoretisch vorbereitet haben. Also sie
haben sich interessante Versuche zu bestimmten Thema und Theorie gesucht. Ndchste Woche ka-
men dann vier Studenten, die ersten zwei, die schon ihre Versuche tibten und andere zwei Studen-
ten, die die theoretische Vorbereitung hatten. Nachste Woche kamen schon sechs Studenten, die mit
letzter Vorbereitung, die mit zweiten Vorbereitung und die mit erster Vorbereitung. In dieser Wo-
che fanden auch Experimente im Physikunterricht statt, wo die ersten zwei Studenten schon die
Vorfiihrung hatten. Jeder Student sollte drei Vorfithrungen haben, einige sogar vier. Fiir jede Vor-
fithrung war eine Unterrichtsstunde bestimmt. Es wurde auch eine Videoaufnahme angeboten, aber
niemand nutzte das aus. Zu jeder Vorfithrung gehorte noch eine Diskussion iiber Bemerkungen,
Verbesserungen usw. Fiir den Schein mussten die Studenten Protokolle zu jeder Vorfiithrung in vor-
geschriebener Form abgeben.

In Pilsen verlief das Praktikum in zwei Semestern. Das Praktikum hatte drei Stunden pro Woche
und im Raum Labor wurden thematisch verschiedene Standorte mit bestimmtem Baukasten vorbe-
reitet. Studenten teilten sich in Gruppen von zwei bis drei Personen und experimentierten an diesen
Standorten. Wenn alle Gruppen alle Standorte durchgemacht haben, wurden neue vorbereitet. Fiir
den Schein mussten die Studenten moglichst an allen Stunden anwesend sein. Dieses Praktikum ist
als Vorbereitung fiir die Staatspriifungen gedacht.

In Wien verlduft das Praktikum auch in zwei Semestern und hat drei Lehrer. Studenten sind in
Gruppen von zwei Personen geteilt und haben acht Stunden pro Woche meistens in zwei Tagen. Je-
der Lehrer fiihrt die Stunden eine gewisse Zeit im Semester und unterrichtet seine physikalischen
Lieblingsthemen. Ich habe zwei erlebt. Einer von ihnen war ziemlich jung und unterrichtet an einer
Schiffschule, also ist nicht viel an der Uni tétig. Seine Lieblingsthemen sind Lochkamera und Physik
des Kochens. Lochkamera haben wir auch gebaut und ausprobiert. Der andere, diesmal Unilehrer,
teilte uns die Physiklehrpldne mit und zum ersten Mal konnten wir Thema selber auswahlen und
zum zweiten Mal wurde jede Gruppe ein Thema zugeteilt. Man kann Literatur und Internet benut-
zen. Jede Gruppe bereitete sich das Thema vor und nach bestimmter Zeit, meistens am néchsten
Tag, wurden die Versuche mit theoretischer Erkldrung den anderen Gruppen vorgefiihrt. Fiir den
Schein muss jede Gruppe bestimmte Anzahl von Protokollen abgeben, die benétigt sind. Jeder Leh-
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rer gibt eine Note und am Ende des Semesters wird von diesen drei eine Note sein, die dann die
Studenten bekommen.

Wie man sehen kann, ein Praktikum und drei verschiedene Auffassungen. Und was ist gemeinsam?
Alle Universititen bereiten die Lehramtstudenten fiir ihren ankommenden Beruf vor, laut ihren
Traditionen und moglicherweise mit dem Bewusstsein, dass sie fiir die Studenten und fiir einen
leichteren und erfolgreichen Start beim Unterrichten alles gemacht haben.

Ich bin schon zum Schluss gekommen, obwohl ich wahrscheinlich noch Vieles mehr schreiben
konnte. Ich unterrichte dieses Praktikum jetzt viertes Semester. Ich habe mich schon aus vielen Feh-
lern, die ich im ersten Semester gemacht habe und aus Bemerkungen meiner Studenten belehrt und
jetzt unterrichte ich nach Erlangener Muster, den ich natiirlich fiir Bedingungen an meiner Uni an-
gepasst habe. Wir arbeiten an Themen von Staatspriifungen und die Studenten haben gewisse Frei-
heit, wie sie die Themen verarbeiten wollen. Jeder Student bereitet sich zwei oder drei Themen fiir
die Staatspriifung vor und dazu noch ein Thema iiber Freihandexperimenten. Wir haben zwei Wo-
chen Vorbereitung und dritte Woche ist die Vorfithrung. Fiir Schein miissen alle Studenten die Pro-
tokolle zu jedem Thema abgeben und nicht mehr als 15 Strafpunkte haben. Diese Punkte bekommen
sie fiir unentschuldigte Abwesenheit im Praktikum oder Vorfithrung. Dieses System hat einen
Nachteil. Alle Studenten konnen sich nicht alle Themen fiir Staatspriifung beim Praktikum versu-
chen, weil wir sehr wenig Zeit dafiir haben. Drei Semesterwochenstunden sind einfach zu wenig.
Um diesen Nachteil zu beseitigen, haben wir vor Staatspriifung immer zwei oder drei Termine,
wann die Studenten kommen kénnen und haben die Moglichkeit alles auszuprobieren, was sie nicht
im Praktikum gemacht haben oder was sie nochmals wiederholen wollen. Weiter haben sie die
Moglichkeit in meine Sprechstunden zu kommen und ich stehe ihnen gerne zur Verfiigung.

Und warum habe ich dieses Modell gewé&hlt? Meine Studenten haben mehr Freiheit in der Auswahl
nicht nur von Experimenten, sondern auch in Themen oder Durchfiihrung. Sie lernen, wie man im
Unterricht improvisieren kann oder wie man Studenten motivieren kann. Sie kénnen auch kreativ
sein. Es ist doch wunderbar, wenn der Lehrer den Schiilerinnen mittels Experimenten vorfithren
kann, wie schon und interessant Physik ist.
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w y y y [ ] w y w
palii vZdéldvdni viitelo aktivné a s smévem
Irena Koudelkovd, KDF MEF UK Praha a také ZS a MS éerven]j Vrch Praha

1. Uvod

Diive, nez se budu vénovat tomu, jak se snazime vést kurzy dalstho vzdélavani ucitelti aktivné a
s ismévem, rdda bych Vés kratce sezndmila s tim, jakou mdm , filosofii” pfi praci s uditeli (a nejen
s nimi), jak vlastné uc¢im. (Blize viz ¢lanky na webu [1].)

V priibéhu let, kdy se vénuji vzdélavani jako takovému, jsem dospéla k nékolika zdkladnim zdsa-

vvvvvv

e Kritériem pravdy neni sdélent ucitele, ale realita.
o Zidkladem vijuky je otdzka.
e Chyba je normdlni, Zddnd odpovéd neni zavrZenthodnd.

v -

o Ucitel zachdzi s Zdky (studenty, iicastniky kurzii pro ucitele) jako s partnery.
o Ucitel je spiSe v roli priivodce; déti (studenti, vicastnici kurzit) maji zodpovédnost za svoji prdci.

Tyto zdsady lze snadno vyslovit, neni problém je formulovat, mnohem ndro¢néjsi je vsak proces je-
jich uvadéni do praxe. Rdda bych Vds seznamila s tim, jaké zkuSenosti mame s vyukou podle téchto

N

zasad, ukdzala Vam néekolik namétt k jejich realizaci — a to pfi praci s nejriznéj$imi skupinami lidi.

2. Fyzika pro nejmensi

Pred vice neZ deseti lety jsem byla
pozddédna jednou ucitelkou z prvni
tfidy, jestli by nebylo moZzné na nasi
zékladni skole zaloZit krouzek fyziky
pro malé déti, Ze ma ve tiidé velmi
nadané dité, které méd o experimento-
vani velky zdjem. Od té doby krouzek
funguje. UZ ho ddvno nevedu ja, v je-
ho vedeni se vystfidalo nékolik stu-
dentu ucitelstvi MFF UK, stdle ma
vSak dostatek zdjemcti z prvnich az
tretich tfid. Je nddherny z&dZitek vidét
mriiousky, jak dtlezit¢é chodi do
ucebny fyziky, jejich zaujeti pfi zkou-
mani magnett, zapojovani elektric-
kych obvodii nebo tfeba stavéni vézi
ze Spejli a bonbént marshmallow. Asi
nejvétsi pochvalou pro soucasnou vedouci krouzku je, Ze rodice, ktefi ptichdzeji k zdpisu s budou-
cimi prviidky, se ptaji, zda se bude zase otvirat krouzek fyziky. (O tomto krouzku vice informuje
pfispévek [2].)

Kromeé toho, Ze se v krouzku rozviji tvofivost a mysleni déti, je to i vybornd praxe pro studenty uditel-
stvi. Podobnych krouzki, jaky pracuje u nas ve Skole, vedou studenti nebo doktorandi MFF UK vic
(pro riizné vékové skupiny déti), a vSechny maji velmi dobrou troveri.

3. Druhy stupeii zdkladni skoly a stiedni skola

Zéci druhého stupné maiji jiz fyziku jako jeden z povinnych predméti. Madm vyzkouseno, Ze prakticky
celou vyuku fyziky na ZS lze vést tak, aby si Zaci zékladni jevy a zékonitosti objevili sami na zakladé
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experimentti, problémovych tloh, otdzek — tedy podle vysSe uvedenych zasad. Vyuka fyziky pak pro
né neni jen nudnym pfijimdnim sdélovanych poucek, ale skutecné , dobrodruzstvim poznani”. Kon-
krétni ukdzky metodiky vyuky muiZete najit na Metodickém portdlu RVP, viz napt. [3] a [4].

S vyukou na stfedni Skole nemdm vlastni zkuSenosti.
Avsak podle toho, co vypravéji nasi byvali zaci, ktefi jiz
jsou na stfednich Skoldch a pfijdou si ob¢as popovidat, a
podle toho, co se dozviddme z dalSich zdrojt, je leckdy
vyuka fyziky na stfednich Skoldch nezajimavd, nudnd a
zbytecné obtiznd. Je mi jasné, Ze studenti se musi naudit
tesit fyzikdlni dlohy, pocitat priklady, atd., presto by se
vsak podle mého ndzoru z vyuky nemély vytratit expe-
rimenty, zajimavost, pfitazlivost.

Na druhou stranu jsem si védoma toho, Ze piipravit vy-
uku zajimavou, postavenou na experimentech, na maxi-
malni mozné vlastni aktivité Zdkt a studentt, je pro uci-
tele ndro¢né. Abychom alespor trochu pomohli tém uci-
teltim, ktefi hledaji cestu, jak ucit tak, aby to bavilo je
samotné i jejich studenty, nabizime jim kursy DVPP,
o kterych budu mluvit dale.

4.Vysoka skola - piiprava studentd ucitelstvi
fyziky na MFF UK

Studenttiim uditelstvi na MFF UK nabizi katedra didaktiky fyziky jiz od prvniho ro¢niku volitelné
semindfe, které jim jednak pomdhaji doplnit a rozsifit poznatky z nizsich stupiiti skol, jednak je po-
stupné pfipravuji na praci uditele. Jenom suchy vycet téchto seminaiti neni kratky — je mi jasné, Ze
Vam nefeknou mnoho o tom, co konkrétné v nich studenti d€laji, ale snad aspon ¢dstecny obrédzek si
o jednotlivych semindfich miizeme zdjemctim poskytnout individudlné. V ndsledujicim prehledu
uvadim skuteéné jenom ty seminaie, které jsou vedeny podle vyse uvedenych zdsad, nejednd se

L4l

0, klasické” seminéfe a cviceni.

V prvnim roé¢niku mohou studenti navstévovat semindt Fyzika I prakticky a Elektromagnetismus krok
za krokem. Ve druhém roéniku mohou pokracovat semindtem Optika krok za krokem. Pro studenty
tfettho ro¢niku jsou urceny semindte Socidlni dovednosti a prdce s lidmi (ten je zafazen do povinné
vyuky), Rétorika a komunikace a Prosemindr vijuky fyziky I a II. Bez ohledu na ro¢nik mohou studenti
navstévovat ¢tyfsemestralni cyklus semindit Heuristické metody ve vijuce fyziky I-IV. Studentim pé-
tého ro¢niku je uréen seminai Moderni trendy ve fyzikdlnim vzdéldvdni.

Kromé téchto semindfti se mohou stu-
denti ztucastiiovat pravidelného nékoli-
kadenniho Jarniho soustiedéni pro budouct
ucitele fyziky a ,spriznéné duse” na Malé
Hrastici, v letoSnim roce jiZ pojedendcté.
Zde, na tdborové zdkladné pobliz Prahy,
je pro né piipraven jak odborny program
(vedeny doc. Leosem Dvoirdkem), tak i
zajimavy a podnétny mimoodborny pro-
gram (ten jiz fadu let vede dr. Zderka
Broklova). V rdmci odborného programu
mohou kutit a badat individudlné nebo
v malych skupinkédch nad vécmi dle jejich
osobniho vybéru — vétsinou (ale ne po-
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vinné) k pfedem uréenému tématu — letos to bylo téma Voda a jiné kapaliny.

Typicky se zde z béZznych materidlti pomoci jednoduchych néstroju vyrdbéji fyzikdlni a jiné piistro-
je, métidla rozliénych veli¢in nebo se pfimo néjaké ,tabulkové” hodnoty méfi. Svoji préci, uspéchy i
nezdary, pak studenti prubézné prezentuji pred ostatnimi. Tohoto soustfedéni se ztcastiiuji i byvali
studenti, ktefi jiZ ptisobi na Skoldch a mohou tak piirozené preddvat svym ndsledovnikim zkuSe-

nosti z praxe. Pfedstavu o soustfedéni mohou dat webové stranky [6], podrobnéjsi informace p¥indsi
¢lének [7].

Bylo by asi mélo efektivni, kdybychom studenttim pfedndseli o tom, jak maji aktivné pracovat se Za-
ky. VSechny uvedené seminafe jsou proto vedeny aktivnimi formami, studenti si zkouseji véci sami,
podileji se na tom, co a jak se uéi, diskutuji o tom, jakym zptisobem mohou probiranou latku apli-
kovat pfi své budouci praci se Zdky a studenty. Ohlasy na tento zptsob vyuky jsou velmi dobré,
studenti oceniuji pravé tu vlastni aktivitu, moZnost vyrazné se podilet na svém vlastnim uceni se.

5. Dalsi vzdélavani vcitelo

Ze zkuSenosti, které jsme priibézné ziskdvali pfi praci se Zdky a studenty, jsme vychdzeli pti pfipra-
vé kurza DVPP pro uditele. Zdkladni myslenky byly pordd stejné — vést ,vyuku” aktivné, vytvaret
bezpecné prostfedi, ve kterém se ucitelé nebudou bat se zeptat i na véci zddnlivé trividlni, respekto-
vat jejich ndzory, nepfednaset, nesdélovat poznatky, ale vést ticastniky k jejich vlastnimu objevova-
ni. Jediné timto zpusobem muiZeme ucitele dovést k tomu, Ze budou stejné prvky piendset do své
vlastni prace se zdky a studenty.

Réada bych se zminila o tfech kurzech, které jsme nabidli (a ddle nabizime) prazskym i mimoprazskym
ucitelim. Jesté musim ¥ici, Ze diky podpoie z Evropskych socidlnich fondi a Magistratu hl. m. Prahy
jsou vsechny kurzy po dobu trvédni projektt pro ucitele zdarma.

e Fyzika a Skolni vzdéldvaci programy

Jednd se o 36hodinovy kurz, realizovany ve tfech blocich, vZdy v pdtek odpoledne a v sobotu.
V tomto kurzu jsme se pokusili pomoci uciteltum pii piipravé skolnich vzdélavacich programu. Na-
$§im cilem bylo dovést je k pochopeni, Ze tvorba SVP pro né& mutize byt Sanci, ptileZitosti k diskuzi
s kolegy, k ivahdm o metodéch vlastni prédce se zaky, pfipadné k ivahdm o moZnych (a vhodnych
¢i potiebnych) zméndch této prace.

Ve skolnim roce 2005—2006 jsme usporadali
dva béhy tohoto kurzu pro prazské ucitele.
Utastnici byli v prtibéhu kurzu prostied-
nictvim vlastni aktivni prdce vedeni k se-
zndmeni se se zdkladnimi principy Ramco-
vych vzdéldvacich programi, k pochopeni
téchto principti, k porozuméni pojmu kom-
petence, k vytvofeni dovednosti aplikovat
nové piistupy do prace se zdky a studenty
rtiznych vékovych kategorii a k sezndmeni
se s obsahem vzdé&lavaci oblasti Clovek a
pfiroda v RVP. Obecné principy piitom by-
ly samoziejmé davany do souvislosti s kon-
krétnim vzdéldvacim obsahem a konkrét-
nimi metodami vyuky. V pribéhu kurzu
Gcastnici vytvareli modelové ¢asti Skolniho
vzdeélavaciho programu.

Ohlasy tcastnikii na tento kurz byly velmi dobré. Mnozi vyjadfovali svij ndzor, Ze jim vyhovovala
vlastni aktivni prdce, moZznost diskuzi s kolegy i lektory. Ocenovali to, Ze kurz nespocival ve sdélo-
vani ,hotovych pravd”, Ze nemuseli poslouchat pfednadsky o tom, jak ,se to ma délat spravné”. Jako
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perlicku miizeme uvést napady, které se objevily pfi tivahdch o tom, jak se muzZe fyzika podilet na

prufezovém tématu Multikulturni vijchova (viz piiloha).

Trochu nds mrzelo, Ze do tfetiho béhu kurzu, ktery jsme nabizeli na jafe 2007 mimopraZskym ucite-
ltim, se ptihlasilo p#ilis malo tcastnikii. Ziejmé je nabidka rtiznych skoleni a kurzu jiz tak Sirokd, ze

jsou ucitelé presyceni.

¢ Fyzikdlni experimenty pro rozvoj znalosti a dovednosti Zakt

Tento kurz vede dr. Zdenék Drozd a kurz je
organizovan stejnym zptisobem jako pred-
chozi. Jeho cilem je posilit oblast, ktera je pii
vyuce fyziky casto nepravem a ke Skodé
pfedmétu zanedbdvdna — skolni fyzikalni
experimenty.

V kurzu tucastnici aktivné provadéji a vyhod-
nocuji fadu pokusu (v blocich k jednotlivym
vybranym témattim), zkousi jejich varianty
s vyuzitim rtznych pomucek a diskutuji for-
my jejich vyuziti na rtiznych typech skol. Da-
raz je kladen na spravnou fyzikalni interpre-
taci pokusti (véetné vyvraceni , vzitych” chyb
a omylti ve skolské fyzice), na moZnosti jejich
vysvétleni na rtznych trovnich (danych veé-
kem i zaméfenim Zzdkt) a na to, jak lze po-
moci pokusti rozvijet nejen znalosti, ale i do-
vednosti (¢i v Sirokém slova smyslu kompe-
tence) Zdkt1. Jsou probirdny varianty pokusti
s jednoduchymi pomtickami, s vyuZitim mo-
dernich souprav a pomticek a také s béZnymi
domaécimi a jinymi pfistroji.

Tti bloky kurzu maji ndsledujici obsah: Ne-
tradicni laboratorni iilohy; Fyzikdlni dilna na
kolené; Fyzika s béZnymi ptistroji a s predmeéty
denni potieby. Asi nejvétsi ,atrakci” tohoto
kurzu je méfeni frekvence kyvadla spusté-
ného z Nuselského mostu. Malokdo asi kdy
mohl pozorovat kyvani 42 metrtt dlouhého
kyvadla.

V.
o

e Heuristickd vyuka fyziky prakticky I-IV
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Poslednim kurzem, o kterém bych se rdda zminila, je dvoulety cyk-
lus seminaiti, na kterém se ticastnici seznamuji se zakladnimi prvky
vyuky podle projektu Heuréka. Béhem dvou let se ucitelé setkdvaji
zhruba na deviti vikendovych semindfich, na kterych se vénuji jak
odborné, tak metodické i pedagogicko-psychologické problematice. 4
Tento dvoulety kurz (nazyvany familiérné ,ucitelskd skolka Heuré- ¥
ky”) bézi v tomto Skolnim roce jiZ potteti, zticastiiuje se ho vzdy &=
piiblizné 20 zdjemcti. T&Si nds, Ze se zatim vzdy vytvofila velmi F&
dobra parta lidi, ktefi jsou ochotni dat spoustu volného ¢asu na svo- | =g
je vlastni vzdélavani a pfemysleni o vyuce, o détech i o sobé. Ab-
solventi tohoto tvodniho kurzu mohou pokracovat v Heuréce a zu-
Castfiovat se semindfu ,pro starsi a pokrocilé”.

Zacitkem Skolniho roku 2008—2009 se bude otvirat daldi ro¢nik
,8kolky”, takZe kdybyste se chtéli ptidat, ozvéte se.

6. Zavér

Ve svém piispévku jsem se Vam pokusila ukdzat, jak se snaZime na
vSech trovnich ucit ,aktivné a s ismévem”. VSem, ktefi by méli zdjem o naSe dalsi zkuSenosti, o

N

byli ochotni se s ndmi podélit o svoje zkuSenosti s podobnymi metodami vyuky, nabizime spolupra-
ci. Budu rdda, kdyZ mne budete kontaktovat na e-mailové adrese irena.koudelkova@mff.cuni.cz.

Pozndmka:

Kurzy dalstho vzdéldvdni ucitelu zminéné v tomto prispévku byly podpoteny projekty programu JPD3:
CZ.04.3.07/3.1.01.1/0119, , Moduldrni systém dalstho vzdéldvini ucitelti zdkladnich a stfednich skol
v Praze” a programu OPRLZ: CZ.04.1.03/3.1.15.2/0065, ,Dalsi vzdéldvini ucitelii fyziky a matematiky
podporujici rozvoj aktivizujicich metod vijuky”.
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Piiloha
Z&znam brainstormingu z kurzu Fyzika a SVP

Téma — Fyzika a multikulturni vychova

e Archiméduv zdkon plati pro vSechny e kino nebo divadlo ,Kodan” (o Heisen-
(projekt pres internet) bergovi a Bohrovi, diskuse o atomové bom-
e Archiméduv zdkon se uéi vSichni be)
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Archimédes nebyl Cech

Archimédes nebyl kfestan ani ¢ernoch
K#izik byl Cech

technické objevy v rtiznych zemich
CERN

nositelé Nobelovych cen

vymeénné pobyty, studium v zahranici
indidni a fyzika

historicky vyvoj fyziky

fyzika v kultufe, fyzika ovliviiuje kultu-
ru

fyzikalni efekty v divadle

proc¢ maji beduini dlouhé plaste

fyzika a kouzelnici

fyzika na pousti

fyzika ve vesmiru

fyzika v kuchyni

teplo pro Eskymaka a Indidna

fata morgana u nds a na pousti

evolu¢ni vyhody stavby téla Eskymaéka
srovnani minority v polovodici a ve spo-
le¢nosti

pozvat zahrani¢niho fyzika, ptéat se, jak

oo,

Ziji, jak se uci

pocet obyvatel v CR vzhledem k poctu
Zastic v 1 mm?®

veli¢iny, jednotky, vyvoj, pouZiti

fyzika a politika (bomby, penize, ...),
(smi se fyzika délat?)

kdo uzivéa arabské cislicea a, g, 7, ...
kdo uzivé hebrejskou abecedu

fyzika a terorismus

globalni oteplovani

Pozndmbka:
Jednd se skutecné o autenticky zdznam, ndpady jsou samozrejmé riizné koality, pro ilustraci je zde vsak
uvddim vsechny, tak, jak je pri brainstormingu formulovali vicastnici kurzu. S ndpady jsme samoziejmé dile
pracovali a hodnotili je z hlediska jejich vhodnosti a pouZitelnosti ve skole.

vyznam vélek pro rozvoj fyziky

vyznam fyziky pro spole¢nost

fyzika a mimozemstané

tyzika a pohled na stavby v jednotlivych
krajindch (projekt pres internet)

platy fyzikti v riznych zemich

platy fyzicek v rtiznych zemich

znacky, veli¢iny a
v riznych zemich

jejich  jednotky

tyzikdlni normy a standardy v rtiznych
zemich

napéti a frekvence v zadsuvkdch

jevy na Zemi (Coriollis), fize Mésice
vyska Slunce nad obzorem

co je stejné, co je jiné

predfyzikdlni piedstavy v rtiznych kul-
turdch

jak se fyzika kde uci

historicky pohled na fyziku

filmové efekty, animovani, SHRECK
tyzika v Matrix

co je ve filmech blbé

vliv zemépisné Sitky na hmotnost zme-
fenou silomérem

pocasi a podnebi v raznych zemich
tyzika a sci-fi

vyznam fyzikdlnich hranic pro interga-
laktickou kulturni vyménu

fyzika a MacDonald

tyzika a kacer Donald

fyzika a strycek Skrblik

3D kino IMAX

Na semindti jsme priifezové téma Multikulturni vijchova zvolili prdvé proto, Ze je od fyziky hodné vzddilené
a na proni pohled se zdd, Ze ho do vyjuky fyziky nelze viibec zatadit. Brainstorming a ndslednd diskuse ukd-
zaly, Ze nékteré z vyse uvedenyjch ndpadii by mohly byt zajimavym zpestienim a obohacenim hodin fyziky
na zdkladni i stredni Skole.
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Teaching Electronics with Computer Support
Pavel Kratochvil, Department of General Physics, University of West Bohemia in Pilsen

The paper is connected with my thesis. The aim of this work is to create simulations of electronics
circuits. It has two parts. The first part is focused on teaching analog electronics at faculty of educa-
tion. It is an enlargement of my diploma work that deals with digital part of electronics. The second
part deals with creating animations for secondary schools. It should be a didactic aid, that makes
easier understanding of complicated circuits, containing nonlinear components. These programs will
be determined for education at schools specialized in electronics and electrotechnics. Some simple
models could be applied at grammar schools and other types of secondary schools. Models will be
implicated into the education. I will give the questionnaire for students to fill out to know if the
programs are useful and helpful.
I would like to create a models in these spheres:

e Effects in semiconductors based on the band theory

e Function of bipolar and unipolar transistors

e Multiple-ply valves

¢ Operational amplifiers

e Electric circuits with diodes

e Audio amplifiers

e Electric-wave filters

e Oscillators

e Voltage stabilizers and current regulators

e Flip-flop circuits

There are some models for example:

PN junction

¥ Form1 B
P © | @ N
e @
e

napéti: 0,3 V
ZACATEK - [ g 1t

PN junction has to be created in just one single crystal, but for simplicity we suppose, that the junc-
tion is created by contact. If P-type and N-type semiconductor comes to ,,touch”, the electrons start
to diffuse. Around the junction come up the barrier layer. It is possible to change a magnitude of ex-
ternal voltage source. There is shown the curving of Fermi energy level and expanding the barrier
layer. In the case of the equal or higher external voltage then diffusion voltage the barrier layer dis-
appeared and the majority charge carriers start to come through the PN junction. Current of elec-
trons is changing to the hole current by recombination.
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JFET unipolar transistor

It is semiconductor electronics component. Current of majority charge carriers is influenced by cross
electric field. If the transistor is added to the voltage source, the electrons current is passing through
the conductive channel, determinated by barrier layer. Barrier layer is extended in the direction to
the drain electrode. It is caused by growing voltage between conductive channel and source elec-
trode. At a specific voltage a conducting channel is so slim that the current doesn’t already grow up.
Conducting channel can be reduced by adding voltage source to the gate. Electric tension on gate
can be so large, that the conducting channel is interrupted. It is possible to use it as amplifier and
valve. There is able to change the magnitude of voltage sources. We can see the width of conducting
channel changing and speed of electrons. There is also shown the current-voltage characteristic with
the actual state of circuit marked.

ol
= |
T(

u
-]

UDS

Astable circuit

There is shown the currents in the circuit in this animation. We can also observe the charging-up the
condensers and switching the transistors. This animation has variable speed. It is eventually able to
step it over. The comment of actions is also available.
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Fyzika a biologie

Libuse Kubincovd, Dalibor Dvorik, Ostravskd univerzita Ostrava

1. Uvod

Pfirodni védy jsou navzajem tizce propojeny. V dnedni dobé si jiz plné¢ uvédomujeme, Ze se vzijem-
né ovliviiuji a nelze mezi nimi urcit pevnou hranici. Proto je Zddouci ucit poznatky z fyziky, chemie
a biologie integrované a Zaky vést k ucelenému pohledu na svét.

Tento pfistup podporuje i RVP ZV. Dokument poZaduje pfi vyuce pfirodovédnych predmétu jejich
vzéjemné propojeni. Ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, jeZ integruje poznatky z fyziky, chemie,
pfirodopisu a zemépisu, se Zaci postupné uci zkoumat zmeény probihajici v pfirodé, odhalovat pii-
¢iny a ndsledky ovliviiovani dulezitych mistnich i globdlnich ekosystémiu, uvédoméle vyuZivat své
pfirodovédné poznani ve prospéch ochrany Zivotniho prostfedi a principti udrzitelného rozvoje.
Komplexni pohled na vztah mezi ¢lovékem a pfirodou utvaii — spolu s fyzikdlnim, chemickym
a piirodopisnym vzdélavanim — také vzdéldvani zemépisné, které umoziiuje Zdkim postupné odha-
lovat souvislosti pfirodnich podminek a Zivota lidi i jejich spolecenstvi v blizkém okoli, v regionech,
na celém tzemi CR, v Evropé i ve svété [3; 51].

2. Teplota roznych éasti lidského téla

YNy

Podle obecné rozsifeného
nazoru je teplota zdravého
lidského téla 36,6 °C. Ne-

moc se pak u ¢lovéka veétsi-
nou projevi zvysenim teplo-
ty nad 37 °C. Uvedené tvr-
zeni je pravdivé jen zcasti.
Uvedené hodnoty teploty
lidského téla plati pouze
pro méfeni v podpazi nebo
v kone¢niku.  Podivdme-li
se vSak na fotografii pofi-
zenou pomoci termovize,
viz obr. 1, zjistime, Ze jed-
notlivé ¢asti lidského téla
maji odliSnou teplotu. Tep-
lota jednotlivych c&asti téla
navic zdvisi na teploté a

[36.5°C

32,95

20300

M EC

2.nc

Obr. 1 RozlozZent teploty obliceje (prevzato ) )

z http:/fwww.med.muni.cz/biofyz/Dokumenty/termovizeDEM ppt#307) ~ Vihkosti prostredi a fyzické

aktivité ¢lovéka. Pii fyzické

ndmaze dochdzi k pfeméné chemické energie uloZené v potravé na energii mechanickou a pfi této
pfeméné se ¢ést energie uvolni ve formé tepla, které vede ke zvyseni teploty.

3. Méieni teploty roznych ¢asti lidského téla Zaky

Pfi ndvrhu hodiny byly vyuZity poznatky ziskané béhem studijni stdZe autorky na Univerzité v Udi-
ne u prof. M. Michelini. Prof. Michelini se zaméfuje na jednoduché pokusy pro zdky zdkladni skoly
s podporou pocitatového systému. Na toto téma pfednesli pracovnici univerzity v Udine nékolik
prispévki na mezindrodnich konferencich [1], [3], [4], [5].

Dané téma jsme rozvrhli do dvou vyucovacich celkti. V ivodni hodiné jsou Zaci sezndmeni s poj-

Yy .

mem teploty, dale s tématy: Cim méime teplotu, Jak vznikla Celsiova stupnice, Teploty pod nulou a nad
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nulou. Zavérem tivodniho celku dostanou Zaci doméci tikol zméfit teplotu rtiznych ¢asti lidského té-
la pomoci lékatského teploméru. Do druhého vyucovaciho celku je zafazeno vlastni téma , Teplota
lidského téla.” Realizace tohoto tématu béhem jedné vyucovaci hodiny je pro ucitele ndro¢nd jak po
strance piipravy, tak i organiza¢né. Béhem hodiny by mélo dojit k propojeni objevitelské prace zaku
s vysvétlenim jednotlivych faktii ucitelem.

Pomiticky k uskuteénéni hodiny

Pro realizaci samotné hodiny je potifebny pocitacovy méfici systém, napt. IP-Coach, Coach-Lab2 ne-
bo ISES, dataprojektor, laboratorni a lékarské teploméry, nahrdvka nebo snimky rozloZeni teploty
lidského téla ziskané pomoci termovize.

Pfiprava hodiny pro zZdky

Ptfed vlastni hodinou, jejimz obsahem je , Teplota lidského téla”, dostanou Zaci za domdci tikol zmé-
fit teplotu rtznych ¢ésti lidského téla pomoci lékatského teploméru. K vypracovani domaéciho tkolu
dostanou od uditele pracovni list, ktery obsahuje tdaje dvoji povahy: obecné a vlastni vysledky mé-
feni. Obecné tidaje obsahuji jméno, datum a hodinu méfeni. Pokud maji Zaci doma k dispozici po-
kojovy teplomér, zapisi i teplotu mistnosti, ve které provadéli méfeni. Jestlize pokojovy teplomér
k dispozici nemaji, zaznamenaji, jak se v mistnosti citili, zda jim bylo horko, chladno nebo pfijemné.

Zaci méfi na Sesti mistech svého téla: v levém a v pravém podpaZi, v pravé a v levé dlani, v pravé
a levé koleni jamce.

Pfiprava hodiny pro ucitele

Pfi zadavani tikolu ucitel pouci Zaky o bezpecnosti pfi praci s teplomérem. Pfipravi pro Zdky dva
pracovni listy. Prvni list Zaci dostanou k provedeni doméciho tkolu. Druhy list uditel pfipravi na
néslednou hodinu po zaddni doméciho tkolu. Zdznamovy list bude opét obsahovat tikoly pro zdky,
obecné tidaje a zkoumané polozky, coZ jsou teploty ruznych ¢ésti jejich téla. Zkoumané polozky jsou
zaznamendny v tabulce.

Tabulka obsahuje tfi sloupce. V prvnim sloupci jsou vypsany &asti lidského t€la, jejichz teplotu zdk
méfil. Do druhého Zaci zaznamenaji hodnoty naméfenych teplot v pfipadé, kdy méfend osoba byla
v klidu, a do tfetiho teplotu zméfenou po fyzické aktivité. V zahlavi listu je zaznamendno, ¢im zak
méfil: lékatskym teplomérem, laboratornim teplomérem, pocitacovym méficim systémem.

Pred zacdtkem hodiny ucitel ptipravi laboratorni teploméry o rtizném rozsahu, pocitacovy meéfici
systém a dataprojektor.

Priabéh hodiny

V tvodu hodiny se ucitel dotdZe zaku na vysledky domacich méfeni pomoci lékatfského teploméru.
Nékterym zdktim se podafi naméfit rozdilné hodnoty jiZ v rdmci domdciho tkolu. U¢itel by pii vy-
svétleni mél vyuzit poznatky z biologie a fyziky: rtizné ¢asti téla jsou rozdilné prokrvené a jejich
»chladici plocha” (konecky prstu, usi, nos atd.) je rizné velkd, a tedy se rtizné ochlazuji. Pti vykladu
doporucujeme vyuZzit vhodnd obrazovd schémata lidského téla. Pro podporu uvedeného vysvétleni
ucitel zdktim wukdze videozdznam nebo snimky lidského téla ziskané pomoci termovize
(http:/ /www.med.muni.cz/biofyz/Dokumenty/termovizeDEM.ppt, http://www.termovize.com/).
Ucitel Zzakim nevysvétluje funkci tohoto pfistroje, jen konstatuje, Ze rtizné barvy odpovidaji rtizné
teploté.

Nésledné ucitel rozd€li Zaky do dvojic, pfeda jim pracovni list a laboratorni teplomér. Pokud to do-
voluji moZnosti skoly, pfidéli zdkum pocita¢. Zaci si rozdéli role ve dvojici. Jeden bude zkoumana
osoba a druhy bude provadét méteni. Vétsi pocet zdkli ve skupiné nez dva nedoporucujeme.

Zéci nejprve doplni do listu hodnoty, které namé&fili pomoci lékatského teploméru v rémci doméci-
ho tikolu. Potom provedou opakovand méfeni teploty na vybranych mistech lidského téla pomoci

laboratorniho teploméru. ProtoZe méfeni muZe trvat relativné dlouho, doporucujeme méfit teplotu
jen na tfech ¢astech lidského téla: na dlani, v podpaZzi a v koleni jamce.
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Pfi méfeni Z4ci zjisti, Ze po odddleni teploméru z méfené ¢asti téla rtut v teploméru velmi rychle
klesa. Pti vysvétleni tohoto jevu ucitel vysvétli konstrukéni rozdil mezi lékafskym a laboratornim
teplomérem.

Nésledné nechdme Zaky, ktefi vykondvaji roli zkoumané osoby, vykonat deset diepti. Pfi opakova-
ném meéfeni teploty jiZ nejsou zpravidla rozdily teploty mezi jednotlivymi méfenymi misty lidského
téla tak markantni.

Jestlize Skola mé k dispozici potfebny pocet pocitacem podporovanych systému, realizuji Z4ci sa-
motné meéfeni po kratké instrukci pomoci pocitacového systému sami. Pokud je k dispozici pouze
jeden pocitacovy systém, vybere ucitel jednu dvojici Zakti a pomoci dataprojektoru demonstruje
prubéh méfeni celé tride.

4. Zaveér

V pfispévku je na piikladé méteni rozlozeni teploty lidského téla uvedena jedna z moZnosti propojent
poznatkti z fyziky a biologie. Popsand méfeni lze provadét i frontdlné, ale hlavnim cilem hodiny by
mélo byt, aby Zaci ziskali nové poznatky vlastni samostatnou objevitelskou zkusSenosti. Proto doporu-
¢ujeme, aby v rdmci moznosti dané skoly provedli Zdci véechna méfenf samostatné. Zéci se navic uéi
praci v tymu: Pfi méfenich musi dojit k rozdéleni roli, vzdjemné komunikaci, k dohodé o dal$im spo-

P

le¢ném postupu. Dochdzi tak k procviceni dalsich dovednosti a rozsifovani kompetenci Zéki.
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Vyuiéovani fyziky za podpory softwaru MS Excel na Z§

Anna Kynclovd, Ostravskd univerzita Ostrava

Soucasnd doba vyzZaduje od vsech lidi alespori zdkladni dovednost prace s PC. Tomuto se pfizptso-
buje také vzdélavani. Hodinovd dotace vyucovaciho pfedmétu informatika se posiluje a také ucitelé
se snazi vyuZit pocitact ve svych vyucovacich pfedmétech. I mou snahou je zménit zdporny postoj
z&kl k fyzice pouZitim rtiznych motivaénich prostfedki, metod nebo forem.
Jednou z moZnosti je pouZiti ICT ve vyuce. Pocita¢ mtiZe byt ve vzdélavani pouZit jako

e zdroj informaci - internet, multimedialni vzdélavaci program,

e ovéfovani védomosti a dovednosti Zaku — testy jako zpétna vazba pro Zaka,

e méfici pristroj, sbér a vyhodnoceni dat — tvorba tabulek a graft, vzdélené laboratoie, pocita-
¢em podporované experimenty,

e komunika¢ni prostfedek — chat, e-mail, webkamery a
e publikovani — referaty, semindrni préce.

Software MS Excel jsem si vybrala z nasledujicich dttvodt
e financni — Excel je soudasti balicku MS Office, ktery ma témét kazda Skola k dispozici,
e rozsifenost v domdcnostech,
e jednoduché ovladani pro zaky ZS.
MS Excel 1ze ve vyucovani fyzice vyuZzit k
e automatizovanym vypoctim — pfevody jednotek,
e tvorbé tabulek — laboratorni préce,
e tvorbé grafii — zpracovani méfeni,
¢ jednoduchym modeltim pro vypocty.
Predpokladem je, aby zédci méli alespon zdkladni dovednosti prace s tabulkovym procesorem, jako
je zdkladni orientace s timto softwarem, pouzivani vzorct, vytvéreni grafu.

Nékteré konkrétni piiklady vyvuiiti Excelu ve vyuce

6. ro¢nik

e pfevody jednotek

Jednotky se v Excelu prevddi pomoci funkce CONVERT(¢islo;z;do), kde ¢islo je hodnota
v jednotkdch argumentu z, kterou chceme prevést, z je jednotka argumentu ¢islo a do je jednotka,
do které chceme zadanou hodnotu pievést. V tabulkovém editoru lze prevadét nasledujici jed-
notky fyzikdlnich veli¢in — hmotnost, délka, ¢as, tlak, sila, energie, vykon, teplota, objem.

Pf. =CONVERT(68;"K";"C") Pievede 68 Kelvint na stupné Celsia.

e vytvéfeni grafu
Pt. Zjisti prubéh teploty béhem soboty a vytvor graf.
e vytvareni tabulek
Pt. Vyber 20 latek a do vytvorené tabulky dopln jejich hustotu.
Pomoci ptikazu DATA—-FILTR—->AUTOFILTR
a) usporadej latky podle hustoty sestupné,
b) usporadej latky podle hustoty vzestupné,
c) najdi latky, které maji hustotu v urc¢itém rozmezi,
atd.
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e automatizované vypocty — aritmeticky primeér
Pt. Vypocitej priimérnou  a) vysku zédka ve tiid¢,
b) hmotnost zdka ve tride,
¢) denni teplotu
atd.

7. roénik

e vytvéfeni grafu
Na www .idos.cz najdéte libovolny osobni vlak z Opavy do Ostravy.
a) Vytvoftte graf v zavislosti drdhy na ¢ase tohoto vlakového spoje.
b) Vypocitejte primérnou rychlost vlakového spojeni.

e vytvéfeni tabulek, automatizované vypocty
Vytvor tabulku, ve které se po zaddni drdhy a ¢asu automaticky vypocitd primérnou rychlost.

Vypocet primérné rychlosti

Dréha s= [ 7km = o0007m
Cas t= [ 24lmn =[____15]s = 04041671

Rychlost V= 0,291667 km/h = 1,05 m/s

e vytvafeni grafu, tabulek, automatizované vypocty
Laboratorni prace — Priimérna rychlost nerovhomérného pohybu

8. roénik

¢ jednoduché modely pro vypocty
Vytvot jednoduchy program, ktery ti po zaddni pi¥ikonu elektrospotiebice a doby chodu urdj,
kolik K¢ zaplati$ za odebranou elektrickou energii.

Spotreba elektrické energie

Cas t=| 5| h | 30| min | 30| s = 5508333 h

Piikon P=[__ 3000w

Prace

el. ws= 16525 Wh = 16,525 kWh
proudu
Platba 54,367 Ké

e vytvareni grafu, tabulek, automatizované vypocty
Laboratorni prace — Ovéfeni Ohmova zdkona
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9. roénik

e vytvéafeni grafti, tabulek, automatizované vypocty

Laboratorni prace — Urceni zavislosti doby kmitu matematického kyvadla na délce jeho zavésu.

Laboratorni prace — Urcéeni zavislosti doby kmitu matematického kyvadla na délce jeho zavésu

0,5m 1,0m 1,5m 2,0m
1 14,0 21,0 25,1 28,7
2 13,8 20,7 24,9 28,8
3 13,8 20,5 249 28,2
pramér 13.9 20,7 25,0 28,6
doba 1 kmit 1.4 21 25 2,9

[ 0,5

1,0

1,5 2,0]

[ 1.4

2,1

2,5 2,9|

Doba jednoho kmitu / s

Zavislost doby kmitu matem. kyvadla na délce zavésu

3,0

2,5

2,0
1,5

1,0 q
0,5

0,0

0,0

0,5

1,0 1,5
Délka zavésu / m

2,0

25

e automatizované vypocty

Vytvoif zmenSeny model slune¢ni soustavy ve dvou méri

rovnikovym pramérem.

N

tkdch — stfedni vzdalenosti od Slunce a

Slunec¢ni soustava - zmenseny model

Stredni Stredni Rovnikovy |Rovnikovy

vzdalenost od |vzdalenost od |pramér/ |pramér/

Slunce / km Slunce / m km cm
Mekrur 5,79E+10 1,00 4878 3,82
Venuse 1,08E+11 1,87 12102 9,49
Zemé 1,50E+11 2,58 12 756 10,00
Mars 2,28E+11 3,94 6 754 5,29
Jupiter 7,78E+11 13,44 142796 111,94
Saturn 1,43E+12 24,70 120 000 94,07
Uran 2,89E+12 49,82 50 800 39,82
Neptun 4,53E+12 78,18 48 600 38,10
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Deset kroku do mikrosvéta
Ales Lacina, Ptirodovédeckd fakulta MU v Brné

Fyzika mikrosvéta je zvlastni disciplinou. Na rozdil od ostatnich fyzikdlnich partii, které ji ve skol-
nim ucivu predchézeji a které vétSinou popisuji svét nasi kazdodenni zkuSenosti (makrosvét), se
totiz zabyva studiem chovdni a vlastnosti objektti, jeZ nelze vnimat lidskymi smysly. Ani pfimo, ani
s pomoci jednoduchych pfistroji, jako je naptiklad lupa nebo opticky mikroskop.

Méme-li se o ¢emkoli poctivé a zodpovédné vyjadfovat, musime byt schopni svd tvrzeni podepfit
srozumitelnymi pritkaznymi argumenty. Pfi popisu a vysvétlovani jevli probihajicich v makrosvété
je situace zjednoduSena tim, Ze vyslovovanym zdvérim doddvd vérohodnosti i pfimd smyslova
zkusenost. Jeji absence v piipadé mikrosvéta naopak vede k nezbytnosti spolehnout se jen na vy-
sledky experimentt. A teprve na zdkladé jejich peclivého kritického rozboru si postupné vytvéret
predstavu o sloZeni a vnitfnim uspofddani smyslové nedostupného mikrosvéta a ndsledné i o vlast-
nostech a chovani mikroobjektt.

Dnes bézné vzdélavaci postupy se vSak bohuZzel ubiraji jinou cestou: s ponékud demagogickym od-
kazem na iluzorni potiebu piibliZit — i na stfedni skole — obsah vyucovani sou¢asnému stavu védy
zpravidla rychle mijeji zdklady, na nichZ je moderni fyzika vybudovdna a akcentuji spiSe ,zajima-
vé€jsi” aktudlni témata. Praktickym dusledkem tohoto zptisobu vzdéldvani ovSem jsou jen povrchni
utrzkovité znalosti pifevdZzné deklarativniho charakteru a — coZ je jesté horsi — tendence studentu,
nechdpajicich pojmy a predstavy, jimiz se v diskusi takovych problému operuje, uvaZovat a mluvit
o vécech, jejichz skuteéné podstaté nerozuméji. Preference vyspélych témat k vyssi vzdélanosti au-
tomaticky nevede. A poustét se do nich se studenty, jejichZ ,pfesvédéeni” napt. o diskrétni struktu-
fe hmoty spocivd jen v zapamatovanych ndzvech ,atom”, ,elektron”, ,jadro”, ..., které jim byly
piedloZeny bez jakékoli informace o empirickém materidlu a tivahach, jez k vytvoreni téchto pojmu
vedly, je sice snad na prvni pohled efektni, ale rozhodné intelektudlné necestné, pokud svym své-
fencim napfed nepomuZeme vytvofit a dikladné pochopit nezbytné zdklady. Je zfejmé nanejvys
zadouci — namisto mluveni (do zna¢né miry planého) o efektnich tématech, na néz jejich fyzikalni
erudice, ani rozumové schopnosti zatim nestac¢i — nechat studenty pohlédnout na tématiku mikro-
svéta prizmatem sice méné vzneSenych, zato vSak poctivé zvladnutelnych problému.

Utelem a snahou nésledujicich strének je demonstrovat moznost naplnéni tohoto pozadavku piipo-
menutim logiky (i historie) postupu, ktery piivedl k pfesvédceni o existenci atomu a k zdkladni pred-
stavé o jejich struktufe. Tyto fundamentdlni poznatky, na nichZ stoji celd moderni pfirodovéda, se
dnes ve skolni vyuce prezentuji velmi formalné — v podstaté informativnim zptisobem [1]. Pfitom ces-
ta, jiz Clovek dospél od n€kdejsi nevédomosti k soucasnému porozumeéni, je zvladnutelnd i na gymna-
zidlni drovni a md nesmirnou jak fyzikdlni, tak pedagogickou hodnotu.

Toto pojednéni je minéno jako néacrt tivodniho vykladu zminéné problematiky provadzeny rozsitujici-
mi poznamkami fyzikdlné-metodického charakteru. Ke zvyraznéni jeho hlavni ideové linie byly né-
které komentare, které tento fyzikdIni ptibéh prohlubuji a uvadeéji jej do Sirsich souvislosti, pfesunuty
do pomérné rozsédhlého poznamkového aparatu. Ctenat jich vak zajisté mtize — podle svého uvazent
—na libovolném misté libovolné pouzit k rozsifeni ¢i jiné vlastni modifikaci zdkladniho textu.
Nejptirozenéjsim zacdtkem jakékoli tivodni prezentace fyziky mikrosvéta je jisté vytvoreni zdkladni
pfedstavy o jeho struktufe. Prdvé ona je totizZ vychodiskem vSech dalSich tivah, a proto musi byt
nejen jasné formulovana, ale méla by byt také peclivé, pfesvédcivé zduivodnéna. Zakladni otdzkou
a prvnim krokem do mikrosvéta je tedy problém jeho struktury. VSichni jsme od tdtlého véku vy-
chovavani v presvédceni (nebo ve vife?), Ze
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1. ldatky se skladaji z atomu.

Tento zavér viak neni nijak samoziejmy. Obvyklé konstatovani, Ze to védéli jiz stati Rekové, kritic-
ky uvaZzujictho ¢lovéka neuspokoji: Ze délitelnost ldtek kon¢i atomy, starofecti filozofové nevédéli,
nybrz pouze predpoklddali. A navic jen néktefi, zatimco jini zastdvali opac¢ny ndzor. Ani pfipadny —
rovnéZ Casto uzivany — odkaz na moderni vyspélé experimentdlni techniky neni vhodnym argumen-
tem, ponévadZ uz jenom vysvétlit princip ¢innosti téchto piistrojti, natoZz pak porozumét jejich tida-

//////

predstav o struktute latek stru¢né popisuje ¢lanek [2].)

Pokud jiZ na existenci atomu pfistoupime — neni bez zajimavosti pfipomenout, Ze pfirodovéda to
bez vyhrad udé€lala teprve pied sto lety [2] - mdme pred sebou dalsi krok: podrobnéji atomy popsat.
Dnes vsichni ,,vime”, Ze

2. atomy maji vnitini strukturu.

Toto tvrzeni se vSak diametralné liSi od ndzorti duchovnich otcti atomistické koncepce (Leukip-
pos 500450 pf. n. 1., Démokritos 460-370 pf. n. l.), ktefi atomy povazovali za nejmensi — déle
nedélitelné — stavebni jednotky ldtek. Vlastnosti raznych objektti naseho svéta pak zduvodnova-
li raznym tvarem, velikosti, pohybem a spojovdnim vnitiné nestrukturovanych atomu. Ani za-
kladatel chemického atomismu John Dalton (1766-1844) o tfiadvacet stoleti pozdéji o ptipadné
vnitini struktufe atomt neuvaZoval, kdyZ vSechny svoje dvahy zalozil na hypotéze, Zze zdklad-
nimi stavebnimi jednotkami latek jsou neménné — neznicitelné a nestvofitelné — atomy, které
jsou v chemickych reakcich - jako celky — spojovdny a rozlucovany.

Prvni ndznak, Ze se uvnitf atomt néco d€je a Ze by tedy mély byt strukturovanymi objekty, pfineslo
ztotoZnéni optickych spekter zahtdtych ziedénych plynt se spektry atomovymi (tedy zavér, Ze elek-
tromagnetické zafeni emitované zahfatymi zfedénymi plyny méd ptivod uvnitf atom), k némuz do-
Slo ve druhé poloviné devatendctého stoleti [P1]. Skute¢nost, Ze jednotlivy atom vysild (i pohlcuje)
svétlo, totiZ neni myslitelnd bez privodnich zmén v jeho nitru.

Meznikem v nazirdni na atom se vSak stal az objev pfirozené radioaktivity (1896, Henri Becquerel
1852-1908) a zejména ndsledné podrobné experimentdlni prozkoumdni tohoto jevu (Ernest Ruther-
ford 1871-1937). Z pozorované postupné zmény chemického sloZeni radioaktivnich vzorku totiZ
vyplynulo, Ze soucasné s emisi radioaktivniho zdfeni dochdzi k pfeméné jednoho prvku v prvek
druhy. Jinak feceno, atomy urcitého druhu se méni v atomy jiného druhu, coz ovSem znamend, Ze
nejsou tak stdlé a neménné, jak se doposud vétilo: , Atomy [radioaktivnich prokii] z chemického hlediska
nedélitelné, jsou zde délitelné,” pise Marie Curie (1867-1934) v roce 1900 a dodav4d, Ze vysvétleni radio-
aktivity vymrstovdnim subatomadrnich ¢astic , vdzné podkopdvd [stdvajici] chemické principy”.

Nésledujici ivahy o atomech jiz spocivaly ve spekulacich o vnitfnim ustrojeni — tedy o stavbé — ato-
mu. (Cesta k jednoznaénym formulacim uvddénym v dnednich ucebnicich vsak byla jesté dlouhd a je
v mnoha smérech pou¢nd.) VSechny tyto predstavy mély — pfes veskerou svoji rozdilnost — jeden spo-
le¢ny rys. Kazdd z nich pifedpoklddala, Ze soucasti atomu jsou mikroobjekty objevené rok po objevu
pfirozené radioaktivity — elektrony.

TtfebaZe dnes najdeme vSechny zdkladni informace o elektronu v kaZzdych sebestru¢néjsich fyzikal-

L4

nich tabulkdch, situace vzdy ,takhle jasnd” nebyla. Nejprve byl

3. elektron objeven juko zdaporné nabity mikroobjekt
s mimoiddné velkym mérnym ndbojem (%).
Sdm objev elektronu s ivahami o stavbé atomu nesouvisel. Byl vytsténim experimentalniho studia

elektrickych vyboj v plynech, které zapocalo jiz v padesatych létech devatenactého stoleti. V té do-
bé zjistil Heinrich Geissler (1814-1879), Ze napéti pfiblizné 1 000 V mezi elektrodami zatavenymi
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ve sklenéné trubici, v niZ je tlak roven asi tisiciné tlaku atmosférického, zptisobi vznik zaficitho obla-
ku vyplnujiciho trubici. SniZeni tlaku v trubici zptisobilo nejprve lokalizaci oblaku jen do prostoru
mezi elektrodami. Dal$i sniZovédni tlaku se souasnym zvySovanim napéti na elektroddch (Julius
Pliicker 1801-1868) mélo za ndsledek vznik nového jevu: silici svétélkovani stén trubice — pfedevsim
v oblasti protilehlé zdporné elektrodé; zafivy oblak uvnitt trubice pfi tom naopak postupné slabl.
Vysledkem tohoto experimentovani byl zdvér, Ze vSechny tyto jevy zptisobuje néco, co vystupuje
ze zdporné elektrody (katody) — katodové paprsky, resp. katodové zdireni (Pliicker 1858).

V nasledujicich letech byly vlastnosti katodového zafeni intenzivné zkoumany fadou badatelii. Nej-
prve Pliicker zjistil, Ze se paprsek katodového zafeni vychyluje v magnetickém poli, a to na tutéz
stranu, na niz by se vychyloval svazek zdporné nabitych ¢astic. William Crookes (1832-1919) v fadé
experimentt konanych v Sedesétych a sedmdesdtych letech prokédzal mj. tepelné a mechanické ucin-
ky katodového zafeni a na zdkladé vSech téchto vysledkt vyslovil domnénku (1879), Ze toto zafeni
je proudem molekul zbytkového plynu v trubici, které nejprve dopadem na katodu ziskaji zaporny

ndboj a ndsledné jsou od ni odpuzovany.

Tomuto zdvéru oponoval némecky fyzik Heinrich Hertz (1857-1894), jenZ se marné snazil odchylit
svazek katodového zéfeni pfiloZenim elektrického pole (1883). Hertztiv ndzor podporoval jeho kra-
jan Philipp Lenard (1862-1947), ktery nejprve (1894) experimentdlné prokdzal, Ze katodové zéareni
mé podstatné vétsi pronikavost, nez by mohl mit jakykoli molekuldrni ¢i atomdrni svazek, a poté
zjistil, Ze ani po dlouhodobém pronikdni katodového zafeni do vycerpané nddoby v ni nelze de-
tekovat Zadnou latku (plyn) [P2].

S definitivni platnosti o povaze katodového zafeni rozhodly experimenty Josepha Johna Thomsona
(1856-1940), jemuz se roku 1896 podatilo — pii dokonalej$im vycerpdani trubice — odchylit katodové
paprsky i elektrickym polem. Na zdkladé toho (a s odkazem na zminéné Pliickerovy a Crookesovy ex-
perimenty) vyslovil pfesvédceni, Ze katodové zateni je proudem stejnych zdporné nabitych ¢astic [P3].
Nasledujictho roku pak tuto hypotézu podpofil experimentdlnim uréenim meérného néboje téchto
korpuskuli

4 < (-n0" C kgt
m

Mimotddné pozoruhodné pfitom bylo, Ze tato hodnota je tisickrat vétsi nez do té doby nejvétsi
znamy mérny naboj (mérny ndboj vodikového iontu zjistény v elektrolytickych experimentech
LIEEN 9,6- 107 C-keg™). Pro pojmenovéani korpuskuli katodového zéteni byl pijat jiZ existuiici ter-
" & PO P yl pryjat ] J
H

min elektron, ktery byl doté doby pouZivan k oznaceni velikosti ndboje vodikového iontu
(g11 =1,6-107" C; dnes je tato hodnota zpravidla oznadovana symbolem e a nazyvana elementdrni
ndboj).

Zpocétku byl tedy jedinou zndmou charakteristikou nové objeveného elektronu jeho mérny néboj 1 ,
m

zatimco jeho ndboj ¢ a hmotnost m samy o sobé zndmy nebyly. I kdyz za této situace piipadalo
v tvahu vice moZnosti

e elektron ma néboj srovnatelny s nabojem vodikového iontu (||~ gy ) aasi tisickrat mensi
hmotnost (m = 0,001 myy),

e elektron md hmotnost srovnatelnou s hmotnosti vodikového iontu (m =my;) aasi tisickrat
vetsi néboj (|g| * 1000 gy ),

e elektron mé jiné hodnoty hmotnosti (1 # my; ) a naboje (|g| # g ) slucitelné s experimentdlnim

vysledkem L (-0t . kg_l ,
m
obecny nézor fyzikadlni komunity se vzapéti piklonil k prvni alternativeé:

163



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3
4. elektron je mikroobjekt s (relativné) malou hmotnosti
nesouci zaporny ndboj béiné velikosti.

N

vvvvvv

Ze katodové zafeni — ted uz ovSem interpretované jako proud elektronti — ma o nékolik fadu vyssi
pronikavost latkou nez atomové, molekulové & iontové svazky [P2]. Uplnou jistotu pak piineslo
Thomsonovo piimé experimentdlni urceni néboje elektronu g (pomoci pravé zkonstruované prvni
verze Wilsonovy mlZné komory) provedené v roce 1898. (Dnesni ucebnicova literatura, napft. [3], od-
kazuje zpravidla na experimentdlni stanoveni této veli¢iny, jehoZ autorem je Robert Andrews Millikan
(1868-1953). Millikanovo méfeni je sice presnéjsi nez Thomsonovo, heuristicky vyznam v3ak nemélo,
nebot bylo provedeno aZz o dvandct let pozdéji.)

Mnohondsobné opakovani Thomsonova experimentu s trubicemi s katodami zhotovenymi z rtznych
se), zjisténi, Ze elektrony lze uvolnit z raznych vodict ijejich ozdfenim elektromagnetickym zafenim
(= fotoelektricky jev), piivedly k zavéru, Ze

5. vsechny latky obsahuji elekirony.

Ani doposud diskutované experimenty, ani zatim provedené tivahy nds ovSem neopraviiuji auto-
maticky lokalizovat elektrony, jak jsme zvykli, do nitra atom.
Moznosti se totiz nabizeji dvé:

o latky se sklddaji z atomu (o nichZ uZz se védélo diive) a elektront (které byly nové objeveny),

o latky sestdvaji z atomu obsahujicich elektrony.

,JistéZe” vybereme druhou moZnost. Ale na zdkladé ¢eho?

N

Nejjednodussim zduvodnénim takové volby je poukaz na experimentdlni fakt, Ze atomdrni plyn
(= soubor navzajem neinteragujicich atomii) je za normélnich podminek izolantem, avSak po zahtati
na vysokou teplotu nebo ozéfeni elektromagnetickym zafenim dostate¢né vysoké frekvence se stavd
elektricky vodivym. Zatimco prvni ¢ast tohoto zjisténi je pfesvéd¢ivym argumentem pro zpravidla
blize nekomentované tvrzeni, Ze

6. atomy jsou elektricky nevtrdlni,

2z Y2z

schopnost vést elektricky proud, zmifiovand v jeho druhé ¢asti, ukazuje na existenci volnych elek-
trickych ndboju v tomto ptipadé. Jejich pfitomnost vysvétluje J. J. Thomson jiz v roce 1899 slovy: ,,...
elektrizace [dnes bychom fekli ionizace] v podstaté spocivd v rozstépeni atomu, pri emzZ se jeho ¢dst odde-
luje a stdvd se volnou...” a na zékladé toho konstatuje, Ze

7. elektrony jsou souddasti atomu.

Kromé elektronti nesoucich zdporny ndboj musi neutrdlni atom samoziejmé obsahovat stejné velky
kompenzujici kladny ndboj. Pfemyslivy ¢tendf — poucen, a véfme, Ze i motivovdn, pfedchdzejicim
pfibéhem — nyni snad jiZ nesklouzne pfimo k nazpamét naucenym versikiim o atomovém jadru a je-
ho obalu, ale uvédomi si, Ze intelektualni poctivost vyZaduje kazdé takové tvrzeni podlozit spoleh-
livymi argumenty. Opét je tedy nutné nejprve kvalifikované posoudit pfinejmensim dvé zdkladni
alternativy slucitelné s predchdazejicimi zavéry:
e Atom obsahuje tisice elektronti, jejichZ celkovd hmotnost je rovna poloviné jeho hmotnosti,
a stejny pocet analogickych kladné nabitych mikroobjektti (hypotetickych ,kladnych elektro-
nu”), které piispivaji ke hmotnosti atomu druhou polovinou a kompenzuji zaporny naboj
elektront.
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e Atom obsahuje nevelky pocet elektronti, jez piispivaji k celkové hmotnosti atomu zanedbatel-
né. Ta je téméT celd soustfedéna v jeho zbytku nesoucim kompenzujici kladny nédboj.

Jednoduchym argumentem proti prvni a ve prospéch druhé moZnosti je nesymetrie vSech druhti
emise vzhledem ke znaménku uvolfiovaného nédboje: jak pfi zahfivdni (termoemise), tak pfi ozafo-
vani (fotoelektricky jev) z latek vystupuje vZdy jen zdporny ndboj (elektrony), coZ svédéi o rtizné
povaze nositeltt obou druhti ndboje v atomu, projevujici se mj. relativné velkou pohyblivosti zdpor-
ného ndboje a malou pohyblivosti ndboje kladného. S odkazem na toto experimentdlni zjisténi lze
uzavrit, ze:

8. atom obsahuje nevelky pocet elektrond a , kladné zdavaii”
presné kompenzujici ndboj elektronii a rozhodujicim zpiisobem ovliviiujici hmotnost atomu. [P4]

vvvvv

Rici o vnitfnfm ustrojeni atomu néco urit&jgtho viak dosud uvedend fakta, odpovidajici stavu fyzi-
kdlntho poznani na sklonku devatendctého stoleti, neumozZiiuji. O konkrétnim rozloZeni hmoty
a ndboje v atomu se za této situace tedy lze pouze dohadovat. A v prvnich letech dvacatého stoleti se
vskutku objevuje téméf soucasné nékolik spekulativnich pfedstav o stavbé atomu, které jsou dnes
pfipomindny pod souhrnnym oznacenim proni modely atomu [P5] uZ jen jako fyzikédlné-historickd za-
jimavost.

Obvyklé tvrzeni o jadru a elektronovém obalu, shrnujici soucasny ndzor na strukturu atomu, je teprve
dalsim krokem do mikrosvéta. Logicky sice bezprostfedné nasledujicim, ale pomérné velkym a zdale-
ka ne samozfejmym. Jaderny model atomu formuloval aZ roku 1911 Ernest Rutherford na zakladé
podrobného rozboru vysledkti tzv. rozptylovijch experimentii, v nichz byl vySetfovdn rozptyl svazkl
rychlych a-¢astic dopadajicich kolmo na velmi tenké kovové félie [P6]. K volbé této metodiky jej pii-
vedlo presvédceni, Ze: , PonévadZ o-cistice ... prochdzeji atomem, peclivé studium odchylek ,téchto strel”
od puvodniho sméru muZe poskytnout urcitou predstavu o struktuie atomu, jez je za tyto odchylky zodpovéd-
nd. Rozptyl rychle leticich nabitych cdstic atomy ldtky je jednou z nejslibnéjSich metod 7eSeni problému stavby
atomu.” Bezprostfednim motivem tohoto experimentovéni pak byla snaha empiricky podloZit a kvan-
titativné zpfesnit tehdy Siroce pfijimany Thomsontiv model atomu pfedpoklddajici spojité rozlozeni

7%

,kladného zavaZi” v celém jeho objemu a stabilni rozmisténi elektronti uvnitf néj [P5].

Vzhledem k celkové neutralité atomu pocituje a-¢éstice, kterd jej miji, pouze velmi slabé pole elek-
trického multipdlu, jeZ zfejmé nemuiZze nijak vyrazné ovlivnit jeji pohyb. Podobné je tomu ovSem
i tehdy, kdyZ a-¢astice takovym atomem prochdzi. V tomto pfipadé jsou sice vnitroatomové néboje
a-Castici blize, ale protoZe ji nyni obklopuiji, sily, jimiZ na ni ptisobi, se navzdjem — do mens{ ¢i vét-
81 miry (v zdvislosti na okamZité poloze a-¢astice v atomu) — kompenzuji. At tedy relativné rychld
o-Castice leti kolem jednotlivého thomsonovského atomu nebo jim pronikd, méla by se pii tom od-
chylit od ptivodniho sméru jen nepatrné.

Systematické experimentdlni studium rozptylu a-¢astic o kinetické energii T =7,7 MeV (resp. rych-
losti v=2-10" m-s™"), jimiZ byla osttelovéna zlata félie tloustky d =3-107 m, vSak prekvapivé uka-
zalo, Ze kromé ocekdvaného malotihlového rozptylu dochazi rovnéz — sice s mnohem mensi, ale nenu-
lovou pravdépodobnosti — k rozptylu do velkych tihlt: Z kazdych piibliZzné deseti tisic a-¢astic se jed-
na odchyluje o thel vétsi neZ 90° a dokonce bylo registrovdno i nékolik jednotlivych a-¢astic rozpty-
lenych pod thlem bliZicim se 180° (tj. odraZenych zpét). Velkothlovy rozptyl a-¢astice se tedy pozo-
ruje jen velmi ziidka. Pokud by ovsem struktura atomu byla thomsonovska, nemohlo by na ném k ta-
kovému rozptylu dojit nikdy.

vvvvvv

sméru jako sumu malych odchylek, ke kterym by dochédzelo na atomech, s nimiz a-¢astice postupné
interaguje béhem svého priichodu félii. Tuto hypotézu, opirajici se o skute¢nost, Ze tloustka félie je
piiblizné rovna tisicindsobku meziatomové vzddlenosti, diskvalifikuje mizivé mald pravdépodob-
nost takového nahromadéni ndslednych malych odchylek na stejnou stranu. Pocet a-¢astic rozpty-
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lenych do velkych thla by totiZ v diisledku toho musel byt o mnoho fadi mensi, neZ bylo zjisténo
experimentélné.

Predbézny rozbor tohoto typu piivedl Ernesta Rutherforda k presvédceni, Ze:
e velkouhlovy rozptyl a-¢éstice je zptsoben jeji interakci s jedinym teréovym atomem,
e thomsonovska pfedstava o rozloZeni hmoty a ndboje v atomu neni spravna.

A tyto zdvéry se staly vychodiskem jeho dal$ich tvah.

. vox - . m . 5
PonévadZ hmotnost a-¢astice m, znacné prevysuje hmotnost elektront m, [—“ = 7000} , je moz-
m

e
né jejich vliv na jeji pohyb zanedbat, at uz jsou v atomu rozmistény jakkoli [P7]. K velkotdhlovému
rozptylu a-¢astice na atomu zlata tak mtize dojit jen v dtisledku jeji interakce s jeho ,kladnym z&-
vazim”, bude-li ovSem silové plisobeni mezi nimi dostatecné velké. V dalsim se tedy staci omezit
jen na posouzeni vzdjemného puisobeni téchto dvou objektti. Pro zjednodusSeni tivah se pfi tom
na o-¢astici zpravidla pohliZi jako na bodovy nédboj (g, ) a , kladné zavazi” atomu zlata (g4, ) se po-

vaZuje za rovnhomérné nabitou kouli o — zatim nezndmém — poloméru R . Odpudiva sila, jiZ ptisobi

e [ M i wen .. s .
podstatné hmotné;jsi ( AU 50] ,kladné zdvazi” atomu zlata (ktery je navic vazan v krystalové
o

miizi ostfelované félie) na o-Céstici, md smeér spojnice stfedti obou objektu. Jeji velikost nartistd —
podle Coulombova zdkona - s klesajici vzdalenosti mezi nimi, pfi¢emz svého maxima dosahuje,
octne-li se a-¢astice na povrchu ,kladného zdvazi” [P8].

Aby mohlo dojit k velmi vzdcnému (avSak experimentdlné prokdzanému!) odrazu zpét, musi byt
ziejmé tato sila nesouhlasné rovnobé&zna se smérem pohybu a-¢astice, tj. nalétavajici a-cdstice musi
sméfovat pfesné na stied ,kladného zdvazi”. Jen v tomto pripadé je totiz ptilétajici a-Castice pliso-
benim odpudivé sily pouze brzdéna a celd jeji trajektorie lezi v pfimce, jeZ prochazi sttedem , klad-
ného zdvazi”. (Neni-li tato podminka splnéna, méni se nejen kinetickd energie a-¢astice, ale i smér
jejtho pohybu — a-¢astice se postupné odklani od ptivodniho sméru a jeji trajektorii je hyperbola.)
Druhou nutnou podminkou odrazu zpét je obrdceni sméru pohybu takové o-céstice, které oviem
predpoklada jeji tiplné zabrzdéni ptisobenim odpudivé sily. V bod€, v némz k nému dojde, je poten-
cidlni energie a-¢astice rovna jeji poc¢atecni kinetické energii, tj.

1 o dAu
Vi = . =T,
(Ro) 4.7 Ry

Tato evidentni energiovd bilance umozZiuje jednoduse vyjadrit veli¢inu R, majici vyznam vzddlenosti

vy

bodu obratu a-¢astice od stfedu , kladného zdvazi”. Jelikoz je vSak tento bod mistem nejtésnéjsiho pii-

il

bliZzeni a-¢astice k tomuto objektu, je R, také hornim odhadem poloméru R ,kladného zdvazi”:

RSROZ 1 'qa'un.

4'7[‘80 T

Po dosazeni ¢iselnych hodnot g, =2-e, go, =79-¢ (e je elementarni naboj), T =7,7 MeV se dostava
R<2,9-10" m.[P9]

,Kladné zavazi” atomu, tj. jeho ¢ast, kterd obsahuje vSechen jeho kladny naboj a téméf veskerou
hmotnost (= 99,95 % hmotnosti atomu), ma tedy polomér pfinejmensim o ¢tyfi fddy mensi neZ sam
atom [P10]. A ponévadz kromé , kladného zdvazi”, které — vzhledem k jeho nepatrné velikosti a po-
loze uvniti atomu — Rutherford nazval atomovyjm jddrem, atom obsahuje uz jen elektrony, lze konsta-

tovat, ze:
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9. atom sestdva z malého téikého kladného jadra
a rozlehlého lehkého zaporného (elektronového) obalu.

Na zdkladé této predstavy o stavbé atomu Ernest Rutherford vypocdital, jakd ¢dst svazku a-¢dstic do-
padajiciho na tenkou zlatou félii by méla rozptylena do libovolného tihlu & (napft. [4]):

NO)_ 1 ndgy-qan 1

, [P11]
N  (4-7-5) 16-1*-T? 0

sin™ —
kde N je pocet a-castic dopadnuvsich na f6lii,
N(0) je pocet téchto ¢éstic zachycenych jednotkovou plochou detektoru nachédzejiciho se

ve sméru € a vzdélenosti L od mista dopadu svazku na f6lii,
n je pocet atomu zlata v objemové jednotce félie.

Po vSestranném experimentdlnim ovéfeni tohoto vztahu jej bylo vyuZito i v opacném sméru: na za-
kladé zndmych, resp. naméfenych hodnot veli¢in n, d, q,, L, T, N, 6, N(8) z né& bylo mozné ur-
¢it vypoctem zatim jen odhadovanou hodnotu (viz [P9]) ndboje jddra g4, . P¥islusné experimenty [5]

s féliemi zhotovenymi z raznych kovli (Cu, Ag, Pt) provedl v roce 1920 Rutherfordtiv zdk James
Chadwick (1891-1974), pii ¢emz potvrdil [P12], Ze:

10. naboj atomového jadra vyjidieny v ndsobcich elementdrniho ndboje
(rovny poctu elektronu v elektronovém ohalv)
je roven poiadovému {islu prvku v periodické tabulce.

Zde svoji exkurzi do mikrosvéta ukoncime. Fyzikdlni argumentaci rozdélenou do deseti krokt re-
prezentujicich prvni podstatné dil¢i pokroky v pozndvéani mikrosvéta jsme dospéli k zdkladni pred-
stavé o stavbé atomu, kterd se zpravidla oznacuje jako jadernyj, resp. Rutherfordiiv model atomu. Poné-
vadz jde o spolehlivé experimentdlné podepifeny zdvér o velikosti a prostorovém rozloZeni hmoty
a ndboje v atomu, dalsi vyvoj fyziky uz na ném nic nezmeéni.

atomu, jenZ byl zvaZovan jako konkretizace jaderného modelu v souvislosti se snahou vysvétlit stabili-
tu atomu a popsat jej i z dynamického hlediska [P13]. Tim se v3ak jiz otevird jiny okruh problému mi-
krosvéta, pro néz, jak se zahy ukézalo, neni — na rozdil od pfedchozi problematiky — fyzika zacatku
dvacatého stoleti (klasicka fyzika) kompetentni. Studium téchto otdzek postupné vedlo k poznani jeji
omezené platnosti, vytyceni hranic jeji pouZitelnosti a poloZeni zdkladu fyziky kvantové.
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Poznamky:

[P1] Emise elektromagnetického zdfeni souborem navzdjem neinteragujicich ¢éstic (zfedénym
plynem) se realizuje navzdjem nesouvisejicimi procesy emise zafeni jednotlivymi ¢leny
tohoto souboru. Zafeni emitované plynovym télesem je tedy prostou sumou piispévki
od téchto elementarnich zdrojt. Jsou-li jimi ¢astice (napi. atomy) téhoZ druhu, jsou jejich
prispévky stejné. Zareni emitované atomarnim plynem ma tudiz stejné jak spektrélni slo-
Zeni, tak relativni intenzity jednotlivych vinovych délek jako zéfeni emitované jednotli-
vym atomem a lisi se od néj jen celkovou intenzitou, kterd je dmérnd poctu atomu v zafi-
cim plynu. (Zcela analogické tivahy lze formulovat i pro absorpci zafeni.) Na spektra ato-
marnich plynti — jak emisni, tak absorp¢ni — se pak béZzné odkazuje jako na spektra ato-
movd. Vlastnosti téchto spekter — zejména jejich ¢arovy charakter, ale i intenzity spektral-
nich ¢ar — byly zndmy jiZ hluboko v devatendctém stoleti.

[P2] Kolem poloviny devadesétych let devatendctého stoleti provedl Philipp Lenard fadu vy-
znamnych experimentt, jejichZ motivem bylo prozkouméni vlastnosti katodového zareni.
Za nejdtileZitéjsi z nich je povaZovédn pokus, v némz skrz otvor ve sténé katodové trubice
uzavieny tenkou kovovou f6lii (tzv. Lenardovo okénko) vyvedl svazek katodovych paprski
z vycerpané trubice do vnéjsiho prostiedi. Necekany byl uz sdim prtichod katodového za-
feni hustym materidlem félie. Kromé toho vSak Lenard také detekoval jeho zna¢ny dobéh
v okolnim vzduchu (vice neZ 2 cm, zatimco svazek ¢astic béZné — atomdrni — velikosti by
mél mit, podle odhadti provedenych na zdkladé molekuldrné-kinetické teorie plynu, dobéh
o nékolik f4dti mensi). Témito prekvapivymi zjisténimi Lenard nejprve mylné argumento-
val proti moznosti ¢asticového vykladu katodového zéreni. Po pfijeti elektronové interpre-
tace katodovych paprsku (1897) se vSak tyto vysledky staly rozhodujicim argumentem
ve prospéch nepatrné velikosti elektronu. Vysokd pronikavost elektront latkou pozdéji Le-
nardovi také poslouzila jako vychodisko piiformulaci vlastni pfedstavy o stavbé atomu
(Lenardiiv model atomu [P5]).

[P3] Ke struénému prohlubujicimu komentaii tohoto zdvéru by stacilo dopInéni snad jedné ¢i
nanejvys dvou vystiznych vét. Na tomto misté jsem se vSak rozhodl udélat vyjimku a — ¢te-
nafi (i sob€) pro potéSeni — ocituji pfisluSnou argumentaci v nezkraceném tvaru z Tomso-
novy ptvodni prace [10]: , Proti ndzoru, Ze katodové paprsky jsou zdporné nabitymi cdsticemi, se
obecné namitd, Ze aZz dosud nebylo pozorovdno vychyleni téchto paprskii puisobenim malé elektro-
statické sily. ... Hertz nechal tyto paprsky prochdzet mezi dvéma rovnobéZnymi kovovymi deskami
umisténymi ve vybojové trubici, zjistil vsak, Ze se po pripojeni téchto desek k poliim elektrické bate-
rie neodchyli [od privodniho smérul; pri opakovdni tohoto experimentu jsem sdm nejdiive dospél
k témuz vysledku, ale ndsledujici experimenty ukdzaly, Ze absence vijchylky je diisledkem vodivosti
zbytkového plynu, kterd je zpiisobena priichodem katodovych paprskii. Méfenim této vodivosti bylo
zjisténo, Ze velmi prudce klesd s rostoucim vycerpdnim trubice; zddlo se tedy, Ze pti zopakovdni
Hertzova experimentu pri velmi vysokém [stupni] vylerpdni by mohlo byt nadéjné detekovat od-
chylku katodouvyjich paprsku zpiisobenou elektrostatickou silou.

Kdyz byly pri vysokém vycerpdani dvé hlinikové desky pripojeny k pdliim malé baterie, paprsky se
vychylily: dolii, pokud byla horni deska ptipojena k zdpornému a dolni deska ke kladnému pdlu ba-
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terie, a nahoru, bylo-li zapojeni opacné. Odchylka byla 1imérnd potencidlovému rozdilu mezi des-
kami, pticemzZ jeho hodnota neptevysila dva volty.

K vychyjleni tedy skutecné doslo, jen kdyz vakuum bylo dobré. Nicméné, Ze absence vyjchylky je
zptisobena vodivosti prostredi, plyne aZ z toho, k cemu dochdzi, kdyZ vakuum dosahuje prdvé stup-
né, pti némz se zacind objevovat vijchylka. Pti tomto stadiu [vycerpdni] se vijchylka objevi v oka-
mZiku ptipojeni desek k poliim baterie, ale béhem dalSiho trvdni tohoto kontaktu se fluorescencni
skorna [= stopa paprsku na Celni sténé trubice] postupné presouvd zpét do nevychyjlené polohy.
A prdvé tohle by se stalo, kdyby byl prostor mezi deskami vodivy, byt jen velmi Spatné, nebot pak
by kladné a zdporné ionty mezi deskami pomalu difundovaly, dokud by se kladnd deska nepokryla
zdpornymi ionty a zdpornd kladnymi; tak by doslo k vymizeni elektrické intenzity mezi deskami
a na katodové paprsky by Zddnd elektrostatickd sila nepusobila.

... Nemohu se vyhnout zdvéru, Ze [katodové paprsky] jsou zdpornymi elektrickymi ndboji neseny-
mi hmotnymi &dsticemi.”

Tato citace, podle mého ndzoru, presvédcivé ukazuje, jak 1ze vyucovani — ovSemZe jen
v jednotlivych konkrétnich pfipadech — v nejlep$im slova smyslu ozivit. Ptiivodni fyzikalni
pribéhy totiz az piili§ Casto necitlivym prevedenim do ucebnicového textu ztratily mnoho
ze svého skute¢ného obsahu, urditosti, presvédcivosti — i krasy.

[P4] Uvahy o konkrétnim poctu elektronti v atomech riiznych druhtt mély dlouho viceméné
jen spekulativni charakter. Tak v roce 1906 vyslovil J. J. Thomson domnénku podepfenou
kvalitativné nékolika nezdvislymi teoretickymi dtivody, Ze se tento pocet fadové shoduje
s atomovou vahou (dnes bychom fekli hmotnostnim ¢islem) prvku. Jeho Zdk Charles Glo-
ver Barkla (1877-1944) posléze tento odhad zpfesnil na pfibliZné polovinu atomové vahy.
V roce 1912 Thomson vysettoval vlastnosti riiznych iontovych svazkii na primitivni em-
bryondlni verzi hmotnostniho spektrometru. Pfi tom mj. zjistil, Ze ,vSechny zkoumané prv-
ky ddvaji ndsobné nabité atomy [~ ionty], s vyjjimkou vodiku, u néjZ nebyl nikdy pozorovin vice
nez jeden [elementdrni] ndboj”. Na zdkladé toho pak vyslovil — vzapéti vSeobecné pfijaty —
nézor, Ze nejlehéi atom vodiku obsahuje jediny elektron. Pocet elektront v téZsich ato-
mech byl pfesné stanoven az pozdéji [P12].

[P5] Na podzim roku 1903 predlozil Philipp Lenard hypotézu, Ze se atomy rtiznych druht
sklddaji z ruzného (nevelkého) poctu stejnych komponent, jezZ nazval dynamidami. Tyto
dynamidy, které si pfedstavoval jako tésné — elektricky neutrdlni — spojeni elektronu
s mnohem hmotnéjsim kladné nabitym objektem, mély byt rozloZeny rovnomeérné v ce-
lém objemu atomu. S odkazem na vysokou prostupnost tenkych kovovych f6lif pro kato-
dové paprsky — kterou sdm experimentdlné prokézal o nékolik let diive [P2] — Lenard
konstatuje, Ze dhrnny objem dynamid je jen nepatrnym zlomkem (~107?) objemu celé-

ho atomu. PrestoZe se Lenardiiv dynamidovy model atomu velmi lisi od pozdéji zjisténé sku-
te¢né struktury atomu, byl Lenard prvnim, kdo vyslovil sprdvny nédzor, Ze atomy nejsou
neproniknutelné, ale sklddaji se z malych objektti, mezi nimiz je prazdny prostor.
Tésné pred koncem téhoZ roku zvetejnil Hantaro Nagaoka (1865-1950) jinou pfedstavu
o stavbé atomu inspirovanou podobou planety Saturn. Podle ni by mél byt atom tvofen
masivnim kladnym ndbojem opdsanym prstencem elektronti. I kdyZ Nagaoka tuto ideu
podeprel obecnymi komentafi jeji mozné souvislosti s optickymi spektry atomu a radio-
aktivnimi pfeménami, nestabilita takového rozloZeni hmoty a ndboje jeho navrh diskvali-
fikovala. Historikové fyziky dnes pfiznavaji Nagaokovu saturnskému modelu atomu jistou
inspirativni hodnotu: jim formulovand p¥edstava o centrdlnim kladném ndboji obklo-
peném souborem elektronti byla zifejmé urcéitym voditkem Ernestu Rutherfordovi pii
vytvoreni jeho jaderného modelu atomu [P7].

Ve své dobé nejpopuldrnéjsim, nejpropracovanéjsim — a tudiZ i pozdéji nejzndméjsim —

z pronich modeli atomu byl Thomsoniiv pudingovy model. Autorem prvotni ideje byl sice

William Thomson (lord Kelvin, 1824-1907), do tvaru vyuzitelného k dalsim fyzikdlnim

tvahdm ji vSak rozvinul jeho jmenovec J.]J. Thomson. Kladny ndboj a hmota (~ , kladné

zévazi”) jsou podle néj spojité (a rovnomeérné) rozestfeny v celém objemu atomu. Elek-
trony jsou pak v tomto ,kladném tésté” rozptyleny jako rozinky v kolaci/pudingu (od-
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[Pé]

[P7]

tud nézev). J. J. Thomson vystoupil s touto predstavou poprvé roku 1903. Po nékolik dal-
Sich let ji vSak postupné rozpracovaval do zna¢nych detaili se zdmérem vyloZit pomoci
ni jak chemické vlastnosti atom, tak jejich opticka spektra.

N

Tyto experimenty navrZzené Ernestem Rutherfordem byly — pod jeho vedenim — systema-
ticky provadény od roku 1908. a-¢éstice emitované pfirozené radioaktivnim zdrojem by-
ly zkolimovany priuchodem malymi koncentrickymi otvory v fadé olovénych stinitek
do tizkého svazku, jenz pak byl veden kolmo na kovovou félii. Uvnitf félie elektricky
nabité a-¢astice interaguji s kladnymi i zdpornymi naboji jejich atom1i, v dtisledku ¢ehoz
dochdzi k odchyleni téchto stfel od ptuivodniho sméru. Puvodné rovnobézny dopadajici
svazek se tedy priichodem f6lii rozptyluje. Kvantitativné se jeho rozbihavost urc¢uje mée-
fenim poctu oa-¢astic odchylenych do rtiznych smért, které se vymezuji jejich odklonem
6 od sméru ptivodniho.

Odchylené a-c¢astice byly v zdkladni verzi téchto experimentti registrovany detektorem
sestavajicim ze stinitka (pokrytého tenkou vrstvou jemné polykrystalického sulfidu zi-
necnatého) a mikroskopu. Podstatou tohoto zptisobu detekce je skutecnost, Ze krystalek
ZnS zasaZeny o-Castici reaguje na jeji dopad malym svételnym zableskem. Na zdkladé
vizudlni registrace téchto zdbleskli pak byla zkonstruovana zdvislost poc¢tu odchylenych
astic N () na uhlové poloze detektoru 6.

Zdroji pti tomto experimentovdani byly rtizné pfirozené radioaktivni zéfice emitujici o-Castice
vZdy s urcitou kinetickou energii. Jejich typickd hodnota se v téchto mnohokrat opakovanych
experimentech pohybovala kolem 5 MeV . (Pro ¢iselné odhady provadéné v zakladnim textu
je pouZita hodnota maximélni T =7,7 MeV , s niZ emituje a-¢astice polonium.)

RovnéZ materidl ostfelovanych félif byl v jednotlivych pfipadech rozdilny. Zakladnim
kritériem jeho vybéru pro rozhodujici experimenty byl pfirozeny pozadavek, co nejvice
omezit pocet atom1i, které by mohly ovlivnit pohyb a-¢éstice. Z tohoto hlediska se ukédza-

N

lo byt nejvhodné&jSim materidlem zlato, z néhoZz se — diky jeho pfiznivym mechanickym
vlastnostem — podafilo zhotovit nejtenci félie. (Jejich tloustka ¢inila fadové 107 m .)

Cast aparatury, jiz se pohybuji a-4stice, byla umisténa ve vakuované komiirce, aby jejich
pfipadnymi neZddoucimi interakcemi s molekulami atmosférickych plynt nedoslo
ke zkresleni experimentélnich vysledki.

Vroce 1909 Rutherfordovi spolupracovnici Hans Geiger (1882-1945) a Ernest Marsden
(1889-1970) experimentalné zjistili ne¢ekanou existenci velkothlového rozptylu a-¢astic [11].
Vroce 1913 pak experimentdlné verifikovali Rutherfordtiv vzorec pro rozptyl [13] a tim
i jeho jaderny model atomu.

Toto zduivodnéni, béZné v elementarizovanych vykladech, je podrobnéjsim rozvedenim
pfiméru, ktery pouzil sdm Rutherford v popularizaéni pfedndsce, v niZ p¥ipodobnil pohyb
o-Castice mezi elektrony ,pritletu délové koule rojem komdrii”. Argumentace nesouméfitelny-
mi hmotnostmi ovSem implicitné prfedpokladd, Ze oba interagujici objekty — tedy nejen nalé-
tavajici o-Castice, ale i elektron — jsou volné. (Detailni vypocet, ktery lze pro tento piipad na-
1ézt na mnoha mistech v ucebnicové literatufe [napt. [4], str. 118], vede k dhlu rozptylu men-
Simu nez 0,02°.) Ve své slavné praci Rozptyl distic a a p v ldtce a struktura atomu [12] Ruther-

ford rozebira tento problém korektnéji: Zkusmo predpokladd, Ze elektrony vdzané v atomu
jsou rozmistény rovnomérné kolem jeho ,kladného zdvazi”, takZe o-céstice, kterd k nému
sméfuje, prochazi sféricky symetrickym oblakem zdporného néboje. Podrobnym vypoctem
pak ukazuje, Ze silové pusobeni takového elektronového obalu na a-castici velmi rychle
klesa s hloubkou jejtho proniknuti do n€j — tedy s jejim piiblizenim ke ,kladnému zdvazi”.
(V domadcf literatute je tento postup stru¢né reprodukovén napi. v [7], str. 121.) K témuz
zavéru lze ovSem dospét ijednoduchou kvalitativni tivahou opirajici se o zdvér znamy
z elektrostatiky, Ze elektrické pole buzené nabitou kulovou slupkou je kdekoli uvnitf ni nu-
lové.
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[P8] Pronikne-li a-¢dstice dovniti , kladného zdvazi”, bude odpuzovédna od jeho stfedu silou, jejiz
1 Yo " 9Au
4-7-5 R?
vrchu ,kladného zdvazi”, k nule v jeho stfedu. Tento pokles je dtuisledkem vzdjemné kom-
penzace silového ptisobeni ¢asti , kladného zdvaZi” rozloZenych symetricky kolem a-castice.
Detailni kvantitativni rozbor opirajici se o Gaussovu vétu elektrostatiky, piip. o poznatek, Ze
elektrické pole buzené nabitou kulovou slupkou je uvnitf ni nulové, vede k zavislosti

velikost se zmensuje od své maximdlni hodnoty F =

, které nabyva na po-

F(r)= L ZAu -7, kde r <R je vzdalenost a-¢stice od centra , kladného zdvazi”.
4.7 R

Z téchto jednoduchych tvah pfimo plyne, Ze maximalni sila, kterou mliZe a-¢astice pocitit

pii svém pruletu f6lif — a tedy i jeji maximalni moznd odchylka od ptvodniho sméru —, sou-

visi s polomérem R ,kladného zdvazi”. Experimentdlné zjisténd existence velkotihlovych

odchylek a-castic tak svéddi o relativné malé hodnoté R, tj. o vysoké koncentraci kladného

naboje v atomu.

[P9] Sém Rutherford dospél k hodnoté ponékud vyssi (R<3,7-107* m), nebot polozil
gau =100-e. V dob€, kdy délal svtij rozbor vysledkii rozptylovych experimentu, totiz
nebyla velikost ndboje ,kladného zdvazi” atomt pfesné zndma. Za rozumny odhad teh-

dy byla povaZovédna hodnota g zg'e (A4 je atomovd vdha — dnes bychom fekli hmot-

nostni ¢islo) [P4], jenZ — jak se ukdzalo pozdéji — dava v pfipadé lehkych prvki spravné

vysledky, zatimco u prvku téZsich vede k nadhodnoceni g .

[P10] Elementarizovany odhad rozméra atomu (R, = 107 m) uvadi téeba i [3]; jeho zatazeni

do hlubsich fyzikalné-historickych souvislosti pak 1ze najit napi. v [2].

[P11] Experimentdlni potvrzeni Rutherfordova rozptylového wvzorce v celém rozsahu thlu
6 (0°,180°), bylo soucasné i potvrzenim spravnosti predstav pouZitych piijeho odvo-
zeni. Z nich za zvlastni zduraznéni stoji pfedpoklad kulombi¢nosti interakce o-¢éstice
a jadra, jenZ je ekvivalentni pfedpokladu, Ze a-Céstice (o energii 7,7 MeV) pfi svém roz-
ptylu na jaddru atomu zlata do néj nevnika, tj. Ze hodnota R ziskand pomoci jednoduché
energetické tivahy ma skutecné vyznam horniho odhadu poloméru jadra.

[P12] Naéazor, Ze ndboj atomového jddra se v fadé uspofddané podle rostouci atomové véahy
(~ Mendélejevove periodické tabulce) zvySuje od prvku k prvku o jedni¢ku, spekulativné
vyslovil jako prvni roku 1913 Antonius Van den Broek (1870-1926). Jeho hypotézu pod-
poiil a o rok pozdéji dokdzal svou praci o rentgenovych spektrech atomti Rutherfordav
zék Henry Moseley (1887-1915).

[P13] Je zajimavé, Ze idea atomu jako miniaturniho planetdrniho systému nevznikla aZ v sou-
vislosti s objevem atomového jadra, ale byla jednou z prvnich pfedstav o struktufe atomu,
které byly formulovany po objevu elektronu (1897). Jiz roku 1901 o ni spekuloval Jean
Perrin (1870-1942) [8], zmirioval se o ni i Henri Poincaré (1854-1912) a s jeji kritikou vy-
stoupil v roce 1905 na sjezdu némeckych piirodovédcti a 1ékaiti v Mnichové Wilhelm Wien
(1864-1926). Ve své prednasce, v niZ zejména poukazoval na problémy s objasnénim ¢éro-
vych atomovych spekter [P1] z hlediska této predstavy, mj. fekl: , Nejjednodussi by bylo chd-
pat kaZdy atom jako planetdrni systém sestdvajici z kladné nabitého centra, kolem néjZ obihaji elek-
trony jako planety. Takovd soustava vsak nemuiZe byjt stabilni v dusledku toho, Ze [obihajici] elek-
trony vyzaruji energii. Proto musime wvaZovat o systému, jehoz elektrony jsou v relativnim klidu
nebo maji nepatrné rychlosti, i kdyZ i takovd pfedstava je znacné pochybnd.” [9]. Konkrétnimi
dobovymi realizacemi této ideje byly statické koncepce komentované v [P5]. Rutherfordav
objev atomového jddra vsak tyto modely diskvalifikoval a znovu obratil pozornost k plane-
tarni predstaveé.
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I4

Uvodni vyklad kvantovych vlastnosti elektromagnetického zaFeni
- fotoelektricky a/nebo Comptoniv jev(?)

Ales Lacina a Hana Martindskovd, Prirodovédeckd fakulta MU v Brné
Jednou z nejvyznamnéjsich ideji, které ptinesla tzv. moderni fyzika vzesla z krize, do niZ se dostal za-
vedeny — a do té doby nanejvy$ tspésny — zptisob fyzikdlntho mysleni na pfelomu devatendctého
a dvacdtého stoleti, je pfedstava o kvantovém charakteru interakce svétla (elektromagnetického zare-
ni) s latkou. Tuto skutecnost reflektuje i Rimcovy vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani [1],
kdyz ve vzdéldvacim [podjoboru Fyzika mikrosvéta mezi nemnoha ocekdvanijmi vyjstupy také uvadi:

,Zdk vyuZivd poznatky o kvantovdni energie zdveni ... pro feSent fyzikdlnich problémii”.

V navazujici polozce Ucivo pak vymezuje ,zdvaznyj vécnyj obsah ucent, jehoZ prostiednictvim Zik dosdih-
ne” [téchto] ,zdvaznijch a ovéfitelmyjch vysledki” body , Einsteiniiv zdkon wvnéjsiho fotoelektrického jevu,
foton;” [1]. Vyjadiime-li totéZ ponékud prostsim jazykem, muZeme konstatovat, Ze Rdimcovy vzdéla-
vaci program zavazuje vSechna ceskd gymndzia k tomu, aby prostfednictvim Einsteinova vykladu
fotoelektrického jevu zavedla pojem foton — ¢i za pomoci pojmu foton dospéla k Einsteinovu zdkonu
fotoelektrického jevu (?) — a dovedla tak svoje frekventanty k uZivatelské znalosti kvantovani energie
(elektromagnetického) zafeni.

Autoii tohoto piispévku by radi véfili, Ze slovni spojeni ,, vyuzivd poznatky” zde neni minéno jako pouhé
pfiloZeni hotové operaéni Sablony svétlo = soubor kvant,
ale oznacuje urcity intelektudlni vykon zaloZeny na dostate¢né hlubokém
porozuméni nutnosti zmény paradigmatu vinéni — kvanta,
pro néz je charakteristickd pfiméfend
schopnost formulovat odpovidajici fyzikalni argumentaci.
Je-li tomu skute¢né tak, potom méa zmitiovany ocekdvany vystup zdravé, sympatické ambice a sméfu-
je vySe nez dosavadni zplisob gymnazidlni prezentace této problematiky. Za pfezkoumdni ovSem
stoji, zda Rdmcovym vzdélavacim programem vytycend zdvazna cesta k tomuto vysokému cili

Einsteintiv zdkon fotoelektrického jevu
+
foton

l

uZivatelskd znalost
kvantovani energie (elektromagnetického) zafeni

kterd se ideové shoduje s tradi¢ni u¢ebnicovou koncepci [2-5], je — pro priumérného gymnazistu — nej-
vhodnéjsi.

1. Fyzikalné-historické souvislosti

Prvni — zpocatku ovSem nerozpoznané — signdly svédcici o kvantovém charakteru interakce mezi
elektromagnetickym zdfenim a ldtkou se objevily v poslednich desetiletich devatendctého stoleti.
Tedy — na prvni pohled mozna ponékud paradoxné — prakticky jiz v téze dobé&, kdy byla teprve ex-
perimentdlné prokdzana existence Maxwellem piedpovézenych elektromagnetickych vIn a zaroven
odhalena elektromagnetickd podstata svételného vinéni [6]. Pravé tento pokrok totiz umoznil po-
drobné¢ji a duslednéji teoreticky popsat vlastnosti a chovani elektromagnetického zafeni, coz zahy
pfivedlo nejprve k pozndni omezené platnosti vinové koncepce a nasledné pak k postupnému vy-
tvdfeni predstavy kvantové.
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Zatimco $ifeni elektromagnetického zafeni popisoval vlnovy obraz zcela uspokojivé, pii popisu jeho
emise a absorpce uz tak tspésny nebyl. Soucasné — avSak nezavisle — probihajici experimentalni vy-
zkum vlastnosti rovnovazného tepelného zareni (1860—) [6-8] a fotoelektrického jevu (1887—) [7-9]
totiz postupné pifindsel vysledky, které se rozchdzely se zdvéry vlnového vykladu téchto jevu.
A ikdyz takovy nesoulad vedl samoziejmé také k vySsim pozadavkiim na kvalitu experimentovéni,
dalsi vyvoj ukdzal, Ze klicovym problémem bylo nalezeni novych, logicky nerozpornych teoretic-
kych postupti, které by umoznily reprodukovat (a rovnéz pochopit) necekand, avsak ¢im ddl spoleh-

Vv s

Kvanta energie e=h-f  (Max Planck 1900) [NC 1918]

Prvniho tspéchu na této dlouhé a strastiplné cesté dosdhl na sklonku roku 1900 Max Planck, jemuz
se — po mnoha marnych pokusech jeho pfedchtdcti — podafilo na zdkladé statistické analyzy termo-
dynamické rovnovahy mezi tepelnym zdfenim uzavienym v dutiné a sténami této dutiny odvodit
rozdéleni celkové energie mezi jednotlivé frekvence (spektrdlni slozky). Ponévadz je tato spektrdlni
hustota energie — pfi rovnovdze mezi obéma podsystémy — stejnd jak ve sténdch dutiny, tak v zéfeni,
které dutinu vypliiuje, mohl se Planck v kone¢né fazi svych tvah omezit na jednodussi z nich — sté-
ny dutiny, které modeloval souborem navzdjem neinteragujicich harmonickych oscildtorti. Jeho po-
stup — opirajici se o tehdy relativné novou (1877) Boltzmannovu pravdépodobnostni interpretaci en-
tropie — je vSak realizovatelny, feceno matematickym jazykem, kdyZ a jen kdyz tyto oscilatory maji
nespojité energiové spektrum. Tak byl Planck, podle vlastnich slov, v podstaté , pfinucen” formulo-
vat (z fyzikdlniho hlediska neslychany) predpoklad, pozdéji nazvany kvantovd hypotéza, Ze energie
harmonického oscildtoru nemtize byt jakdkoli, ale mtize byt rovna jen celistvému nasobku jistych —
stejnych — elementédrnich porci (energiovych kvant) ¢ . Na zdkladé n¢j pak naznaenym postupem
dospél k obecnému vyrazu pro (rovnovaznou) spektrdlni hustotu energie uvazovaného souboru os-
cilatorti (resp. spektrdlni hustotu energie zafeni v dutiné)
8-z f2 &

L e

ekT -1

(f je frekvence, T termodynamicka teplota, ¢ rychlost svétla, k zatim neurcena konstanta),

jeZ se dnes bézné oznacuje jako Planckiiv vyzatovaci zdkon. Tato zdkladni charakteristika rovnovazného
tepelného zafeni nejen umozituje snadno vyvodit vSechny dfive zjisténé dil¢i vlastnosti tohoto dulezité-
ho fyzikalniho systému, ale muiZe byt i konfrontovana s vysledky piimych méteni p(f,T) [7, 8]. Na z4-
kladé téchto srovndni Planck nejprve zjistil, Ze energie ¢ kvanta je imérna frekvenci f oscilatoru ve sté-
né (resp. viny v dutin€) ¢ ~ f a detailnfim numerickym nafitovanim svych zavérti na experimentalni da-
ta pak stanovil i ¢iselné hodnoty jak konstanty / této imérnosti

e=h-f,
nazvané pozdéji jeho jménem, tak konstanty k, jez byla posléze nazvana konstantou Boltzmannovou.

Ve fyzikélné-historické literatufe (napi. [6, 10]) se casto zduraznuje, a celou fadou Planckovych
vlastnich vyrokti doklddd, Ze kvantova hypotéza byla sice pfedpokladem nutnym, avSak neslucitel-
nym s jeho fyzikdlnim citénim, a Ze Planck byl tedy v podstaté ,revolucionafem proti své viili”, kte-
ry svou ideu kvant dlouho povaZoval jen za , matematicky trik”, jemuZz nepfiklddal Zddny hlubsi fy-
zikdlni vyznam a z n€jz odmital vyvozovat jakékoli fyzikalni dusledky [11].

Souhrnné 1ze fici, Ze vysledky Planckovych — velmi netrividlnich — tivah a vypoctu se shodovaly se vse-
mi experimentalné zjisténymi vlastnostmi rovnovazného tepelného zafeni, avsak fyzikdIni podstata jeho
postupu byla tehdy — i jemu samému — nejasnd. A aZ dalsi vyvoj nezvratné ukézal, Ze kvantovd hypotéza

neni jen matematickym artefaktem, ale pfevratnym fyzikdlnim pfedpokladem, k némuZ neexistuje zad-
nd ,fyzikdlné pfijatelnéjsi” alternativa.

Svételnd kvanta e=h-f (Albert Einstein 1905) [NC 1921]
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Kvanta energie zavedl Planck pfi popisu chovani harmonickych oscildtort tvoricich stény dutiny
naplnéné zdrenim a nikoli samotného zédteni. Pokud by vsak energie téchto oscildtorti byla skute¢né
kvantovédna, musela by byt stejné kvantovéna i energie jimi emitovand/absorbovand do/z dutiny,
coz by znamenalo, Ze: vyména energie mezi rovnovdznym tepelnym zdrenim a sténami dutiny (elektro-
magnetickym zafenim a ldtkou) se realizuje po kvantech o velikosti € =h- f. V takovém piipadé by

ovsem nebylo vylouceno, Ze se toto kvantovani projevi i u samotného zafeni.

A pravé s timto ndzorem prichdzi v roce 1905 Albert Einstein v jedné ze svych nejslavnéjsich praci
O jednom heuristickém aspektu tykajicim se vzniku a premény svétla [12] zabyvajici se n€kolika — navza-
jem zna¢né odliSnymi — jevy, pfi jejichZ popisu neuspéla klasickd (vInovd) teorie svétla. V tvodu to-
hoto ¢lanku sice pripousti, Ze ,[tato] teorie ... popisuje Cisté optické jevy natolik dobre, Ze [pfi jejich vyj-
kladu] nebude pravdépodobné nikdy nahrazena Zddnou jinou”, soucasné vsak upozornuje na to, Ze ,optic-
kd pozorovini vypovidaji pouze o Easovijch stiednich hodnotdch [velicin]”. Lze tedy, podle né¢j, ocekavat,
Ze ,navzdory jejimu iiplnému souhlasu s experimentem v pripadé difrakce, odrazu, lomu, disperze, atd., ...
muZe vést k rozporu se zkusenosti, bude-li aplikovdna na jevy emise a transformace svétla [v nichZ je treba
uvazZovat o okamZitych hodnotdch velicin]”, tj. na popis interakce svétla (elektromagnetického zéareni
s latkou. Poté se Einstein obraci k problému rovnovaZzného tepelného zafeni. A ponévadz jej neu-
spokojuje jistd nesymetrie predchozich Planckovych tvah — na stény dutiny se v nich pohlizi jako
na soubor &astic (oscildtoru), jejichZ energie je navic kvantovana, zatimco zafeni v dutiné, které je
jimi emitovdno a absorbovéno, se povaZuje za spojité — formuluje bezprecedentni ideu: energie je
nejen emitovdna a absorbovdna sténami dutiny po kvantech, ale ve formé téchto kvant v dutiné i existuje.
Na zdkladé tohoto pfedpokladu, Ze na rovnovédzné tepelné zateni (elektromagnetické pole) 1ze po-
hliZet jako na soubor lokalizovanych objektt1 — svételnijch kvant — majicich energii ¢ =h- f a pohybu-

jicich se rychlosti svétla, pak odvozuje alternativnim zptisobem Plancktv vyzatovaci zdkon.

UZite¢nost této kaciiské myslenky pak Einstein jesté demonstroval ve zbytku zminéného sdéleni na fy-
zikdInim objasnéni nékolika do té doby nevysvétlenych jevii. Nejzndméjsim z nich je fotoelektricky jev.
Emise elektronti z ozafovaného vodivého vzorku, jeZ je jeho podstatou, je zde noveé interpretovédna jako
dtisledek absorpce jednotlivych svételnych kvant jednotlivymi elektrony a matematicky popséna jedno-
duchou energiovou bilanci

Ex=h-f-Wy,

kde E; je energie uvolnéného elektronu a Wy, vystupni prace,
nyni béZné nazyvanou Einsteiniiv zdkon (vnéjsiho) fotoelektrického jevu.

(PrestoZe k pfijeti tohoto vykladu — a zpocatku jesté velmi rezervovanému — doslo aZ po ndsledném
peclivém a zdlouhavém (1906-1916) Millikanové experimentdlnim ovéfeni tohoto vztahu [9], jeho
pozdéjsi popularita zpuisobila, Ze se dnes ve prospéch svételnych kvant nejcastéji argumentuje prave
fotoelektrickym jevem a na cely ¢ldnek [12] se dokonce mnohdy — ne zrovna nejvystiznéji — odkazuje
jako na , Einsteinovu préci o fotoelektrickém jevu”.)

Fotony e=h-f, p= (uj (Arthur Compton 1923) [NC 1927]
c

Krajné nezvykld predstava nespojité struktury elektromagnetického zafeni vzbudila zna¢ny — pfe-
vazné ovsem negativni — ohlas Einsteinovych soucasnikti, ktefi sice uznavali jeji dil¢i dspéchy, vét-
Sinou ji v8ak povaZovali jen za ryze ucelovy ,heuristicky trik”, neslucitelny s existenci interferenc-
nich jevli. Sdm Einstein si byl tohoto problému samoziejmé také védom, nepovaZoval jej vSak za ne-
prekonatelny [7, 10]. K problému emise a absorpce elektromagnetického zafeni se pak vratil jesté
v letech 1916-1917, kdy pfi jejich detailn€jsim teoretickém rozboru navrhl ptipsat svételnému kvan-

tu kromé energie ¢ také hybnost p = (E) .
c

Pevny empiricky zdklad kvantové-korpuskuldrni koncepci svétla poskytla vycerpdvajici experimentalni
a teoretickd analyza zmény frekvence f, resp. vlnové délky A, rentgenového zafeni pfijeho rozptylu
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na vzorcich obsahujicich slabé vdzané elektrony, kterou provedl v letech 1920-1922 Arthur Compton.
Tento — z vinového hlediska nevysvétlitelny — jev, vzapéti nazvany jeho jménem, Compton vylozil jako
dtsledek interakci jednotlivych svételnych kvant dopadajictho zéfeni s jednotlivymi elektrony ozafova-
ného vzorku. Dokonalou shodu teoreticky vypoctenych a naméfenych hodnot zmény vinové délky
AZ,kniz dospél velmi jednoduSe a presvédcivé pouzitim zdkonu zachovani energie a hybnosti
pro tyto elementdrni srdzky, pak sim komentuje slovy: ,Tento pozoruhodny souhlas mezi nasimi vzorci
a experimenty neponechdvd témér Zidnyj prostor pro pochybnost o tom, Ze rozptyl rentgenovyich paprskii je kvan-
tovym jevem ... PredloZend teorie se opird o predpoklad, Ze kaZdy elektron rozptyluje jedno kvantum. Je v ni ob-
sazena hypotéza, Ze kvanta zdteni prichdzeji z urcitych smérii a do urcitych sméri jsou rozptylovdna. Experi-
mentdlni potvrzeni této teorie pak ukazuje velmi presvédcivé, Ze kvantum zdfeni nese jak urcitou energii,
tak urcitou hybnost” [13]. Nasledné provedenymi doplrikovymi experimenty (1923 Wilson, Bothe, Geiger;
1925 Compton, Simon) byly zdhy dokonce pifimo potvrzeny i dil¢i detaily této predstavy (individudlni
charakter interakci; splnéni zdkont1 zachovdni v nich) [14]. V roce 1926 pak Gilbert Lewis navrhl pro toto

—_—

: .. - (A
kvantum zéfeni — majici energii £ =h- f a hybnost p = (—fj — dnes uzivany nazev foton.
c

Stoji za zminku, Ze Comptontiv rozbor v sobé skryva jisty paradox. Na dopadajici i rozptylené zareni
se v ném pohliZi jako na vInéni: obé jsou totiZ charakterizovdna svymi vlnovymi délkami A, resp. A’
méfenymi pomoci krystalového spektrometru, jenz funguje na principu interference — tedy jevu pova-
zovaného za typicky vlnovy. Zménu vilnové délky zptisobenou rozptylem (4 — A") pfitom vsak lze
vyloZit pouze na zdkladé predstavy o fotonech, pfipominajicich svym chovdnim ¢éstice. Compton na
tuto nekonzistentnost sim upozoriuje: ,Zpiisob, jimz [zde] dochdzi k interferenci ... neni dosud jasny ...
v kazdém ptipadé je vsak problém rozptylu natolik tésné svdzdn s problémy odrazu a interference, Ze jeho vy-
Setteni velmi pravdépodobné vrhne urcité svétlo i na obtiZnou otdzku vzdjemné souvislosti mezi interferenci

P

a kvantovou teorii.” V bezprostfedné ndsledujicich letech se pak zacal prosazovat nazor, Ze elektro-
ale vykazuje jak vlastnosti vinové, tak vlastnosti korpuskularni. Tento ndzor se pak postupné vyvinul
az k dnesni koncepci kvantoveé-elektrodynamické [15, 16].

2. Kvantové vlastnosti zdieni jako téma skolské fyziky

béhy novodobé fyziky. Objev zddné z novych mikroc¢astic — dfive ani potom — nezptisobil ziejmé
vétsi rozruch a deldi zmateni. Hlavni pfi¢inou tohoto vzruSeni a nejistoty pfitom snad nebyl ani tak
sdm objev novych jev, jako to, Ze se uz znamé skutecnosti zacaly jevit v nové podobé a souvislos-
tech: Elektromagnetické zafeni — vSeobecné povazované za dobfe pochopené (béZzné) viny — za jis-
tych okolnosti svym chovdnim pfipominalo spiSe soubor ¢astic. Jiz tento prvni projev vinové-¢as-
ticového dualismu rozvrétil klasickou fyziku aZ po zdklady.

Poctivé pedagogické zpracovdni takové problematiky v celé jeji 5ifi je ovSem mimofddné obtiZné.
A to tim spiSe, Ze pfedpovéd fotonu nebyla spojena pouze s jednotlivym jevem ¢i teoretickym ¢lan-
kem, ale Ze pfedstava o ném byla budovéna jen velmi postupné. Nadto je zfejmé, Ze chronologicka
prezentace rozhodujicich fyzikdlnich udélosti

rovnovazné tepelné zdfeni —  fotoelektricky jev ~ — Comptontv jev

nastinénd v pfedchozim bodé, neni pro tivodni trovent vhodnd. Z trojice téchto témat je totiz nej-

N o4

komplikovangjsi pravé to prvni.

I pouhé pasivni sledovani teoretického vykladu vlastnosti tepelného zafeni, ktery se opird o ad hoc
vyslovenou kvantovou hypotézu, vyZaduje zna¢nou fyzikdlni i matematickou erudici. Cesta od to-
hoto vychoziho mikroskopického predpokladu (kvantovani energie elementarnich harmonickych
oscilatort tvoricich stény dutiny) k zdvére¢nému vysledku (rozdéleni energie zafeni mezi jednotlivé
frekvence) a jeho dtisledktim [7, 17] je totiZ dlouhd, ndro¢nd a pro nespecialistu pomérné nepiehled-
nd. Pro stfedoskolédka je pak zcela neschtidna.
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Fotoelektricky jev je jak po strance fyzikdlni, tak z hlediska pedagogického podstatné jednodussi nez
emise a absorpce zdreni zahtatymi télesy. A jeho zdkladni popis, doplnény informacemi o relevant-
nich technickych aplikacich, se stal standardni soucdsti stiedoSkolského uciva fyziky prakticky

od doby, kdy do néj byly zafazeny tzv. moderni partie [18]. Vétsina pozdéjsich uc¢ebnicovych vykla-
dtt vSak bohuZel prezentuje toto inspirativni téma velmi nezdZivnym zptisobem.

Znacnymi nedostatky zpravidla trpi jiZz expozice problému. Z fady pusobivych — a v dalsi diskusi
vyuZitelnych — rozporti mezi nékterymi experimentdlné zjisténymi vlastnostmi tohoto jevu a teore-
tickymi ocekavanimi klasické fyziky se totiz obvykle zminuji jen nékteré, pfi¢emZ ani ty nebyvaji
dostate¢né (mnohdy oviem vtibec) vysvétleny ¢i asport komentovany. (Uéebnice [5] naptiklad uvadi
vyslovné jen jeden: ,Na zdkladé predstav klasické fyziky by se zddlo," Ze ¢im vétsi bude intenzita dopada-
jictho zdteni ..., tim snadnéji se budou elektrony z kovu uvolriovat a tim vétsi bude jejich energie. Experi-
menty ... vsak ukdzaly, Ze tomu tak nent, Ze ptitom nezdleZi na intenzité zdteni, ale na jeho frekvenci.”).
Neni pochyb o tom, Ze podstatné hodnotnéjsi — a pro studenty po vSech strankach p¥inosnéjsi — by
bylo peclivé provedeni pfislusné fyzikalni analyzy, na zdkladé niZ by byly zmiriované neshody od-
haleny. Dobie vedeni gymnazisté by se mohli (a méli!) tohoto intelektudlniho vykonu sami aktivné
Ucastnit a dospét tak k vlastnimu pfesvédceni o nepouZitelnosti vinové koncepce v dané situaci.
(Zanedbatelny pfitom jisté neni ani motivaéni aspekt takového postupu.)

z44

Druhy krok vykladu vydavany za ,,objasnéni” fotoelektrického jevu pak byvé zpravidla redukovan
na pouhé ozndmeni, Ze ,... zdkonitosti fotoefektu vysvétlil Albert Einstein ... [ktery] vyuzil Planckovy
kvantové hypotézy a vysel z predstavy, Ze elektromagnetickd vlna ... se chovd jako soubor cdstic...” [5] a se-
staveni Einsteinova zdkona fotoelektrického jevu, z néhoz jsou pak ndsledné vyvozeny (nékteré) je-
ho experimentédlné zjisténé vlastnosti. Takovy postulativni zptisob prezentace kvantové piedstavy

N

o zafeni ov§em postrdd4 to nejpodstatnéjsi: sled fyzikdlnich tvah, ktery k ni vede.*

S fotoelektrickym jevem se — jako s jednim z mdla zdvaznych témat Fyziky mikrosvéta — pocitd i v re-
formované ceské gymnazialni fyzice [1]. A pfestoZze madlo konkrétni vyjadieni koncepce fyzikalni
tématiky na jedné strané, spolu s jen telegrafickym vyctem fyzikdlniho uciva na strané druhé [1],
znacné ztézuje formulovani jednoznaénych zavéru, , kratké spojeni” , Einsteiniiv zdkon vnéjsiho fotoe-
lektrického jevu, foton” naznacuje tradi¢ni uchopeni této problematiky. Citelné omezeni celkové (po-
vinné) ¢asové dotace fyziky dokumentem [1] pak navic budi obavu, Ze by se pojeti celého tématu

kvantové vlastnosti zdreni mohlo stat jesté schemati¢t€jsim a povrchnéjsim, neZ tomu bylo doposud.

Comptontiv jev je natolik presvédc¢ivym projevem kvantového charakteru interakce mezi elektro-
magnetickym zdfenim a latkou, Ze byl zdhy po svém objevu a vysvétleni uznan za priukazné svédec-
tvi o redlné existenci fotont. Jeho obvyklé zatazeni v uéebnicovych vykladech kvantovych vlastnosti
zéfeni v8ak neodpovidd anijeho fyzikdlnimu vyznamu, anijeho pedagogické hodnoté. Pokud je
v nich totiZ viibec zminén, je zpravidla uveden jen velmi stru¢né —jako doplitkovy piiklad ilustrujici
(a snad i dodate¢né podepirajici) nezvyklé ideje pouzité v pfedchazejici prezentaci tradi¢né prefero-
vaného fotoelektrického jevu. Jeho pfipadny vyklad se tedy — v drtivé vétsiné ucebnicovych textt,
které jej obsahuji — od samého pocatku opird o vpodstaté postulovanou kvantovou koncepci inter-
akce elektromagnetického zafeni s latkou.

3. Alternativy ovodniho vykladu kvantovych viastnosti elektromagnetického zdieni

Mezi nejvyssi cile jakéhokoli Skolniho vyucovani patii zprostfedkovat jeho frekventantiim poznani
toho nejpodstatnéjsiho a ideové nejcennéjsiho z piislusné vzdélavaci oblasti. Jeho dosazeni je — ne-
zévisle na podobé a mnoZstvi Skolskych reforem — trvalou vyzvou zodpovédnym ucitelim na Sko-
lach vSech stupniu, ktefi ve své ¢innosti usiluji jak o rozsifeni vécnych znalosti svych svéfenct, tak
o celkovy rozvoj jejich intelektudlnich schopnosti i obecné lidskych vlastnosti [19]. Tento zdkladni

imperativ kazdého systematického vzdélavani nuti k opakovanému piemysleni nad vybérem kon-

! Zvyraznéno autory tohoto sdéleni.

: Pfipomeiime znovu skuteény priibéh udalosti nastinény jiz v bodé 1: Einstein sice kvantovy charakter absorpce pfi popi-
su fotoelektrického jevu skute¢né p¥imo predpoklddal. Bylo to v8ak aZ poté, co jej vyslovil a komentoval pfi své — na za-
¢atecnické drovni ovsem nereprodukovatelné — statistické analyze vlastnosti rovnovazného tepelného zéteni.
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krétnich témat — k rozmysleni jejich vnitinich i vnéjsich souvislosti a ndvaznosti, ke zvaZzovani nejen
jejich fyzikdlni, ale i metodologické a pedagogické hodnoty a ovsem také k promysleni pfiméfeného
zpusobu jejich prezentace.

Predlozit piibéh rovnovazného tepelného zédfeni na stfedoskolské trovni intelektudlné poctivé
a smysluplné nelze. A piipadny lehce nahozeny vyklad je tak nejen prakticky bezcenny, ale mtiZe byt
dokonce kontraproduktivni. Je-li totiZ zafazen jako jediné, nebo i — jak je v ucebnicich obvyklé — jako
prvni dil¢i, téma celku kvantové vlastnosti elektromagnetického zdreni, pak neni ni¢im jinym neZ velmi
problematickou snahou servirovat adeptiim vzdélanosti informace, na jejichZ pochopent jejich fyzikal-
ni, matematické, ale ani mentdIni schopnosti nestaci.

N2

kladt kvantové predstavy o zafeni je fotoelektricky jev. Pfi obvyklém — a v p¥ipadé kurzu pro zaca-
te¢niky i dobfe ospravedlnitelném — mlcky ¢inéném zjednoduseni [20] 1ze pomoci néj jednak pre-
svédciveé vysvétlit (nejen ozndmit!) neslucitelnost vinové predstavy o elektromagnetickém zafeni
s jeho nékterymi experimentdlné zjisténymi vlastnostmi, jednak — dal$im rozvinutim téZe argumen-
tace — postupné vybudovat (nejen piedloZit!) kvantovy obraz absorpce tohoto zéfeni elektrony uvol-
novanymi z ozafovaného vzorku. Standardni zptisob jeho ucebnicového zpracovani stru¢né komen-
tovany v pfedchdzejicim bodu vsak téchto moznosti ani zdaleka nevyuZzivd, kdyZ jak selhdni klasic-
kych predstav, tak existenci fotoni oznamuje bez zdtuvodnéni jako hotova fakta. Alternativni pii-
stup, ktery témito nedostatky netrpi a tlumo¢i tak studentim lépe fyzikdlni podstatu celého piibé-
hu, formulovali autofi tohoto sdéleni dostatené podrobné na jiném misté [9, 21, 22].

Nanejvys vhodnym tématem pro tivodni sezndmeni s kvantovymi vlastnostmi elektromagnetického
zateni je — diky své vysoké, v ucebnicich vSak zcela pomijené, fyzikalni a pedagogické hodnoté —
Comptontiv jev. JiZ jeho zdkladni analyzu lze totiZ uspofddat jako pfimocary, prehledny, celistvy
tyzikdlni p¥ibéh, umoziiujici nejen velmi jednoduse demonstrovat nepouZitelnost vinové koncepce,
ale také snadno a hlavné nezdvisle — tj. bez odvolani na dfive ¢&ijindy vyslovené predpoklady — vy-
tvofit jeho adekvatni kvantovy popis. Promyslenou prezentaci Comptonovych experimentélnich vy-
sledktt a navazujicich teoretickych tivah tak 1ze dospét k pojmu svételného kvanta — fotonu podstat-
né presvédc¢ivéji neZ v obou vyse zmiriovanych pripadech.

4. Comptonuv jev jako zdkladni téma vvodniho vykladu kvantovych viastnosti
elektromagnetického zdaieni

Demonstrace neadekvdtnosti vinové koncepce

Podle klasické elektrodynamiky je elektromagnetické zafeni rozptylené ldtkou superpozici sekun-
dérnich elektromagnetickych vin emitovanych elektrony ozatfovaného vzorku rozkmitanymi vlnou
dopadajici. A prestoZe podrobny — fyzikdlné zcela korektni — popis takového vykladu vyzaduje
zna¢nou odbornou erudici, jeho elementarizovanou verzi l1ze velmi snadno zformulovat i na stfedo-
$kolské drovni: Periodicky se ménici elektrické pole (= elektrickd slozka E dopadajici elektromagne-
tické viny o frekvenci f) nuti kazdy jednotlivy elektron kmitat se stejnou frekvenci [23]. Ndboj kmita-
jici s urcitou frekvenci je vSak zdrojem elektromagnetického vInéni téZe frekvence. (Obé tato konsta-
tovani lze ucinit pfijatelnymi dokonce i dplnym laikiim odkazem na fungovéni [a soucinnost] piijima-
ci a vysilaci antény.) Jednoduchost této argumenta¢ni linie zpfehlediuje nasledujici heslovity zapis:

klasicka predstava o rozptylu elektromagnetického zareni latkou

rozptylené vinéni je superpozici sekunddrnich vin,
jejichZ zdroji jsou elektrony rozkmitdvané vilnou dopadajici

frekvence rozptyleného vinéni je stejnd jako
frekvence sekundérnich vin emitovanych kmitajicimi elektrony je stejnd jako
frekvence vynucenych kmitt elektronti je stejnd jako
frekvence vynucujici sily je stejnd jako
frekvence dopadajici viny
A'=4
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Srovnédnim tohoto zdvéru s Comptonovym experimentdlnim zjisténim, Ze pfi rozptylu rentgenového
zéafeni na vzorcich obsahujicich slabé vdzané elektrony dochdzi ke zméné jeho vinové délky

A=A, (A'=4)
(resp. frekvence) se ukazuje, Ze: vinova koncepce je p¥i popisu tohoto jevu nepouZzitelnd.

VytvoFeni kvantové piedstavy *

Vychodiskem tivah sméfujicich k adekvatnimu teoretickému vysvétleni ne¢ekaného jevu je predevsim
jeho peclivé experimentdlni vysetfeni. Systematickym experimentovanim Compton nasel presnou
souvislost mezi tthlem rozptylu ¢ a zménou vinové délky AZ, k niZ v pfislusném sméru dochézi.

Ad==2"—21=(1-cos¢)-2,4262-10"? m .

Po oznaceni empiricky ziskané ¢iselné konstanty 2,4262-1072 m, zpravidla nazyvané Comptonova

vlnovd délka, symbolem A, nabude tento vztah obvyklého tvaru

A —A=2c-(1-cosg),

prip., po vyjaddfeni vinovych délek rozptyleného a dopadajicitho zafeni pomoci frekvenci,

1 1

—,——=k-(1—cos¢), (*)

fof o«
kde ¢ je rychlost svétla.
Naprosté selhani vlnového pojeti elektromagnetického zéreni pii pokusu o teoreticky vyklad Compto-
nova jevu ziejmé vyzaduje zasadni zménu v uvazovani o vzajemném ptisobeni dopadajictho zareni
a elektronti. Nez budeme formulovat alternativni pfedstavu o rozptylu elektromagnetického zéreni
latkou, zdtiraznéme, Ze dalSi postup mad sice tyZ obecny smér jako obvykld vysokoskolska u¢ebnicova
zpracovani [26—29], na rozdil od nich vsak z fotonové koncepce nevychazi, ale postupné k ni dospi-
va. Aby byla jeho logickd linie co nejpiehlednéjsi, je dalsi vyklad zdmérné prezentovdn heslovité a jen
minimdlné proklddan spojujicimi komentafi. (Jeho podrobnéjsi verzi — rozsifenou i o nékteré fyzikal-
né-historické skute¢nosti — obsahuje [33, 34].)

alternativni predstava o rozptylu elektromagnetického zareni latkou
rozptyl = interakce urcitych ¢asti dopadajiciho vinového pole
(zatim nevime, jak velkijch) s jednotlivymi elektrony
z elektrodynamiky (pfip. specidlni teorie relativity):

ZN 7z

elektromagneticka vlna prendsi spolu s energii &
hybnost p
(projevuje se mj. tlakem zateni)

plati: £ =p-c (atjde o jakkoli vybranou ¢ast pole)

Namisto klasické predstavy rozkmitdani souboru elektronti dopadajici elektromagnetickou vinou
a superpozice jimi emitovanych sekundérnich vIn se tedy uvaZuje o interakci jednotlivych elektront

(s pocatetni hybnosti p =0 a energii E =, -c® — napf. [26-29]) s jistou — zatim nespecifikovanou —

¢asti dopadajiciho elektromagnetického pole (s [poc¢atecni] hybnosti p a energii ¢ =p-c [30]).

3 Pfipomeiime znovu, Ze ¢eské gymnazidlni ucebnice fyziky se —jen s vyjimkou [25] a snad i [4] (v ¢asti cviceni) — Compto-
novym jevem nijak podrobné nezabyvaji. AvSak ani drtivd vétSina vysokoskolskych uéebnic (namdatkou napf. [26—29])
Zadnou detailni pfedbéZnou diskusi moZnosti jeho vykladu neprovadi a kvantovou predstavu v souvislosti s nim nevy-
tvari, nybrz pouze pouzivd. Vyklad Comptonova jevu je v nich zpravidla uveden pouhym konstatovdnim netspéchu
klasické fyziky pii jeho popisu (mnohdy vsak za¢ind i bez tohoto ozndmeni), na néz bezprostfedné navazuje informace

h-f

o fotonech (s pfimo naservirovanymi hotovymi vztahy e =h-f, p= [] nésledovana vice ¢i méné podrobnym od-
c

vozenim vyrazu pro AA, které md demonstrovat sprévnost , této teorie”.
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pred interakci po interakci

I .
o/ al

=0, E

p

Pro tyto elementarni interakce plati zdkladni zdkony zachovéni.

zdkon zachovani hybnosti zdkon zachovdani energie

o, o, e+E =& +E'
p+rp=p+p >, e,
e+my-c- =& +E

Uzitim kosinové véty:

p?+p’ =2-p-p-cosg=p?. /> (%) (e—&'+my-c?)? =E" ()
Po provedeni naznacenych operaci,
po dosazeni p-c=¢, p'-c=¢, p'2 > =E '—mg .¢* do (1) [35],
1 1

1
a vzajemném odecteni obou rovnic (1), (1) se dostane ———= 5 (1—cosg).
& My - C

Népadna podoba tohoto vysledku se vztahem (*) shrnujicim vysledky Comptonova systematického
experimentovani (zcela stejnd — netrividlni — zavislost na tihlu rozptylu ¢ na jejich pravych strandch
a rozdil charakteristiky rozptyleného a dopadajiciho zafeni na jejich strandch levych) mutzZe byt sotva
nahodnd a vyzyva k jejich srovnani:

Zesrovne’mil,—l: L 5 (1-cos ¢) a l_lzk.(l_cosgﬁ)
¢ e mec 7Y
ostupné vychazi 11t j11 res &' =const.- f', € =const.- f
postupie vy g ¢ const. \ f' f) p: B R B
1 1 const. Ac  const.
. ———= -(1-cosg), —= .
a dale fof - ¢ my-c

Odtud pro konstantu imérnosti mezi & a f

const. =myg - ¢ A¢c
=9,109534-10! kg -2,997925-10° m-s™' -2,4262-10? m
=6,625879-10* kg-m? -s™!

(Tabelovana hodnota Planckovy konstanty /1 =6,626176-10% J s )
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Tento zavér I1ze chapat nejen jako

potvrzeni vychozi pfedstavy celého postupu
(= interakce oddélenych édsti [kvant] elektromagnetického pole s jednotlivymi elektrony),

ale také jako

stanoveni velikosti téchto kvant:

¢asti pole interagujici s jednotlivymi elektrony

maji energii e=h- f a hybnost p= (fj = (u)
c c

(smér shodny se smérem Sifeni zéfeni)

(,bali¢ky zaFeni” ~ svételni kvanta ~ fotony)

Prezentovany postup je, podle ndzoru autort, zvladnutelny a stravitelny i pro gymnazialni studen-
ty. A umoznime-li jim takto zaZit a vychutnat jeho fyzikdlni podstatu a souvislosti, stane se cely pfi-
béh kvantovych vlastnosti elektromagnetického zafeni zajimavéjsim a pedagogicky G¢inné&jSim nez
pouhé sterilni ozndmeni, Ze interaguje-li elektromagnetické zdreni s latkou, dochdzi mezi nimi k vyméné
energie a hybnosti po kvantech.

Literatura a poznamky:

[1]

Rdmcovy vzdéldvaci program pro gymnazidlni vzdéldvdni, pilotni verze. Vyzkumny dstav pedago-
gicky v Praze, Praha 2004.

Rudolf V., Fuka J., Hlavicka A.: Fysika pro jedendctyj postupny rocnik. SPN, Praha 1957.
Fuka J. a kol.: Fyzika pro III. ro¢nik stfedni vseobecné vzdéldvaci Skoly. SPN Praha 1965.
Pisuat J. a kol.: Fyzika pro 1V. rocnik gymndzii. SPN, Praha 1987.

Stoll 1.: Fyzika pro gymndzia — Fyzika mikrosvéta. Prométheus, Praha 2002.

Zajac R., Sebesta .. Historické pramene siicasnej fyziky 1. Alfa, Bratislava 1990.

Zajac R., Pigtit J., Sebesta J.: Historické pramene siicasnej fyziky 2. Univerzita Komenského, Brati-
slava 1997.

Trigg G. L.: Crucial Experiments in Modern Physics. Van Nostrand Reinhold Company, New York 1971.
(Rusky pteklad: Resajuscije eksperimenty v sovremennoj fizike. Mir, Moskva 1974.)

<http:/ /www .physics.muni.cz/kof/clanky/fotoefekt.pdf> Lacina A., Martindskovd H.: Fotoe-
lektricky jev. Skolska fyzika VIII, &. 3 (2005) 15.

[10] Jammer M.: The Conceptual Development of Quantum Mechanics. McGraw-Hill, New York 1967.

[11]

[12]

[13]
[14]
[15]

Rusky pteklad: Evoljucija ponjatij kvantovoj mechaniki. Nauka, Moskva 1985.

<http:/ /physicsweb.org/articles/world /13/12/8/1> Kragh H.: Max Planck: the reluctant revolu-
tionary. Physics World, December 2000.

Einstein A.: Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen Ge-
sichtpunkt. Annalen der Physik 17 (1905) 132. Podstatné dostupnéjsi nezZ némecky origindl jsou
jeho komentované anglické preklady, napf. American Journal of Physics 33 (1965) 367 nebo
Boorse H. A., Motz L. (Eds.): The World of the Atom, vol. 1. Basic Books, Inc., Publisher, New
York 1966, ptip. Stachel J. (Ed.): Einstein’s Miraculous Year: Five Papers That Changed the Face of

Physics. Princeton University Press 1998.
Compton A. H.: A Quantum Theory of Scattering of X-rays by Light Elements. Physical Review 22 (1923) 483.
Hajko V. a kol.: Fyzika v experimentoch. Veda, Bratislava 1988.

Feynman R.: QED: The Strange Theory of Light and Matter. Princeton University Press, Princeton 1985.
(Cesky pieklad: Neobycejnd teorie svétla a ldtky. Kvantouvd elektrodynamika. Aurora, Praha 2001.)

180



[16]
[17]
(18]
[19]

[20]

[21]
[22]
(23]

[25]
[26]
[27]
(28]
[29]
[30]

[32]
(33]

[34]
[35]

Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

Strnad J.: Photons in Introductory Quantum Physics. American Journal of Physics 54 (1986) 650.
Zajac R.: Storocnica Planckovej kontanty. Skolska fyzika VI, ¢. 3 (2000) 3.
Bélat A. a kol.: Fysika pro cturtou t¥idu gymnasii. Statni nakladatelstvi u¢ebnic, Praha 1951.

<http:/ /www .physics.muni.cz/kof/clanky/aktprobl.pdf> Lacina A.: Moderni trendy v Ceském
fyzikdlnim vzdéldvdni. Skolska fyzika VIII, &. 3 (2005) 83. (Pod ndzvem Aktudlni problémy ceského
fyzikdlniho vzdéldvdnt: Cs. &as. fyz. 54, ¢. 2 (2004) 92.)

Leadstone S.: The Photoelectric Effect — a Suitable Case for Surgery? In: Roche J. (Ed.): Physicists
Look Back. 10P Publishing, Bristol, 1990.

<http:/ /www .physics.muni.cz/~lacina/fotoefekt.ppt> Fotoelektricky jev — prezentace.
Martindskova H.: Fotoelektricky jev. Bakalafskd prdce. Pfirodovédecka fakulta MU, Brno 2005.
Dtivodem pro pominuti béZné mlcky ignorovaného silového tic¢inku magnetické slozky je sku-
tecnost, Ze jeji amplituda B =E—CO (kde E, je amplituda slozky elektrické, c je rychlost svétla) —
viz napt. [24]. V dusledku toho je sila Fmag =q -(17>< B) , jiz ptisobi magnetickd slozka na libo-
volny ndboj g pohybujici se nerelativistickou rychlosti v, zanedbatelnd ve srovndni se silou
F.1 =q-E,jiz na n&j ptisobi sloZka elektricka.

Alonso M., Finn E. J.: Fundamental University Physics, vol. II. Addison — Wesley, Reading, Massa-
chusetts 1970.

Fuka J.: Doplnék k ucivu fyziky pro IV. rocnik gymnasia. SPN, Praha 1974.

Spolskij E. V.: Atomovd fyzika. SNTL, Praha 1957.

Beiser A.: Uvod do moderni fyziky. Academia, Praha 1975.

Ohanian H. C.: Physics. W. W. Norton & Company, New York 1989.

Halliday D., Resnick R., Walker ].: Fyzika, VUTIUM Brno, Prometheus Praha 2000.

Nejjednodussi cestou k tomuto dulezitému vyjadfeni je kombinace zdkladniho relativistického
p

vztahu & =m-c® s definiénim p=m-v na vyraz ¢ == c* a nasledné poloZeni v =c . Z hlediska
v
elektrodynamického je tento vztah odvozen a podrobné komentovdn napt. v [31], jeho vSe-

strannou diskusi 1ze najit v [32].

Grawford F. S., Jr.. Waves — Berkeley Physics Course, volume 3. McGraw-Hill Book Company.
New York 1967. (Rusky preklad: Volny. Nauka, Moskva 1974.)

Pisuat J., Zajac R.: O atdmoch a kvantovani. Alfa, Bratislava 1988.

Martindskova H.: Vyjuoj predstav o svétle a mozZnosti jeho vyuZiti v gymnazidlnim kurzu fyziky. Dip-
lomova prace. Pf¥irodovédecka fakulta MU, Brno 2007.

<http:/ /www .physics.muni.cz/~lacina/compton.ppt> Comptoniiv jev — prezentace..

2

Obecny relativisticky vztah E* = my ot p2 -¢* mezi energii E a velikosti hybnosti p (objektu

o klidové hmotnosti m; pohybujiciho se rychlosti ), ktery gymnazidlni ucebnice fyziky neu-
vadi, se snadno ziskd jednoduchou - ,Cist€ matematickou” — tpravou vyrazu vzniklého dosa-
2

My

zenim m = do vztahu E? =m

> -c4avyuiitim p=m-v.
v
1-2

C2
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Dobrodruina optika na brnénské hvézddrné

Stépan Ledvinka, Hvézddrna a planetérium Mikuldse Kopernika Brno

Motto: ,,Vychovdvat je moZno jen
vlastnim prikladem. JestliZe
to nejde jinak, tak prikla-
dem odstrasujicim.”
Albert Einstein

Vzdélani hraje kli¢ovou roli v nasi civilizaci, je proto nutné vénovat patficnou pozornost také sa-
motnému vzdélavani. Ke Skolnimu vzdéldvani se béZné pripojuje vzdéldavani mimoskolni, jehoZ ci-
lem je zdbavnou formou pfibliZit a upevnit védomosti ve Skole nabyté. Na brnénské hvézdarné pro-
bihd mimoskolni astronomické vzdélavani na nékolika frontach. Jednu ¢ast tvofi pozorovani aktudl-
nich tkazt na obloze. Druhou ¢ast pak pofady v planetariu s astronomickou a p¥ibuznou tématikou
a v neposledni fadé i pokusy z optiky.

vvvvvv

celou fadou nedostatkl a nesvart, které nejsou bohuzel nijak vzdcné ani jinde, a to pfedevsim:
e nahrazovéni skolni vyuky,
e piistup a vystupovéni predndsejiciho,
e nebere ohled na stupeti znalosti a v€k konkrétni skupiny navstévnikii.

Dluzno poznamenat, Ze tyto neSvary netrdpi jen pokusy z optiky, ale celou fadu dalsich ¢asti astro-
nomického vzdéldvdni, a to nejen u nds, ale i na dalSich institucich. Jde tedy asi o vcelku rozsifeny
jev. Zdrojem téchto neSvart je podle mého nazoru nerespektovani rozdilné povahy skolniho a mi-

moskolniho vzdélavani.

Na zdkladé vlastnich zkuSenosti jsem pfiSel s novou koncepci, kterd nalezla podporu jednak u ve-
deni nasi instituce, ale pfedevSim u studentti a jejich uciteltt (kupodivu vSech vékovych skupin).
Struktura predndsky ma ndsledujici tvar:

e zavedeni/pfipomenuti zdkladnich zdkont a principt,

e aplikacni pokusy — potfad je volen jako fyzikdlni show, a proto je na tuto ¢4st kladen hlavni
diiraz. Pfedvadime jednoduché, priitkazné a zajimavé experimenty. Studenti jsou raznymi for-
mami zapojovéni do dé&je pofadu a nejsou tak pouhymi pasivnimi divéky.

e zavérecny pokus (nejefektnéjsi), ktery shrnuje ukazované zdkonitosti; pfipadné pokus demon-
strujici ,slabinu” daného modelu. Tento typ pokusti motivuje zdky k pfemysleni a pfipadné
dalsi ndvstévé a md u zadkt velmi kladny ohlas.

Porady z optiky tvofi komplet sestdvajici z reklamniho videa (1-2 minuty dlouhé spoty), pokusy
z optiky, tiSténé materidly pro studenty, které se zabyvaji rozborem pokusti a dalSich zajimavosti
z optiky a s optikou souvisejicich (ve védé, umeéni, technice a pfirodé) a v neposledni fadé tzv. kar-
totéka pokusti, kterd slouzi zaméstnancti pro pfipravu potadu.

Zku3enost, jak naSe, tak i ze zahranici, ukazuje velky zdjem studentt i Siroké vefejnosti o tento typ
popularizace, coZz dokazuje ndvstévnost jednak potadii z optiky, ale také mimotadny tspéch fyzi-
kalni a chemické show: Dobrodruzna fyzika a Dobrodruznd chemie (vice na www.hvezdarna.cz
sekce i-Radio).
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SVP - starsi generace uéitelo a Bloomova taxonomie

Markéta Lorenzovd, Gymndzium Plasy

Ve svém piispévku jsem se zamyslela nad spojitosti nového pojeti skolniho vzdélavaciho programu
a starsich uciteli. Neni jisté sporu, Ze kazdy ucitel musi jit s dobou. Jisté mi ddte za pravdu, Ze pe-
dagogicky sbor je soubor rtiznorodych osobnosti. Starsi ucitelé maji plno zkuSenosti a mladsi jsou
zase bliZze svym Zdkim. Na naSem gymndziu je prumérny veék 48 let, muZi jsou zastoupeni z jedné
tretiny.

SVP jsme tvofili vsichni dohromady pod vedenim koordinatorti. Utitelé se svych tkolu zhostili
pfesné podle své povahy. Néktefi velmi kreativné a jini opsali manudl. Starsi ucitelé si nemohli od-
pustit vzpominky na minulé skolské reformy a své neustélé celozivotni hleddni novych metod vyu-
ky.

SVP jsme nazvali LUPA. Lupa zapaluje, lupa je symbol zvidavosti. Pismeno L znamend lidskost,
U uméni, P peclivost, A asertivitu.

Ve fyzice jsme vymysleli strategii postupného objevovani — od prvnich dotyk s fyzikdlnimi zdkony
az k 6. stupni Bloomovy taxonomie mysleni zakt kvarty.

V primé je dan vétsi prostor pro vypocetni techniku, ktera se ve vyssich ro¢nicich jisté ziroci. Mame
predstavu, Ze se Zaci budou délit na volitelnd cviceni, kterd budou zaméfena na prohlubovani zna-
losti ze zdkladni hodiny.

Ve své prezentaci uvadim dil¢i témata na zpracovani projektu ,Magnetické pole”. ZkuSenosti star-
Sich ucitelti napovidaji, Ze je dobré vSechny dil¢i poznatky z jednotlivych tfid shrnout do celku. Ve
cviceni z fyziky v kvarté je pfileZitost a kdyZ se k tomu vymysli dobrd metoda, tak je na svété zaji-
mava tymovd préce Zdku na 6. stupni mysleni podle Bloomovy taxonomie.
Podle Bloomovy taxonomie existuje 6 stuptiti hladin mysleni

e 1-Znalost

e 2 - Porozumeéni

e 3 - Aplikace

e 4 - Analyza

e 5-Syntéza

e 6 - Hodnoceni
Z&k kvarty spliiuje 6. stuperi: — obhajuje nebo vyvraci, rozviji a kritizuje, posuzuje, zaujme stanovis-
ko, diskutuje, ospravedliiuje, zvaZzuje, ddva do souvislosti, pochvéli, doporucuje, shrnuje)
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Pracovni verze u¢ebniho plianu

nizsi stuper osmiletého gymnadzia

P S T Q
16 | Cesky jazyk 4 | 4 4 4 17 +1
Jazyk ajazykova |15 | o 650,011 3 3 3 13 +1
komunikace |
izi jazyk 2 8
+6 | Cizi jazy > 3 3 8 +
Clovék a spolec- 12 [7sv 15-1 0
nost o
Déjepis 2 2 2 2
Zemépis 1 1 1
Matema_tlka I | 16 | Matematika 2 4 4 4 17 +1
aplikace ——
Zem¢épis 2 1 1 1
Clovek a piroda |22 g’iﬁe ! i ; ; 251 | 42
Biologie 2 2 1+1 2
Informacni a ko-
munikaéni tech- | 1 |ICT 2 2 +1
nologie
Umeéni a kultura |10 — — 10
Vytvarna vy-
2 2 1 1
chova
T}flis:a vy 2 2 2 2
Clovék a zdravi |11 |~ ,O 9+2
Vychova ke
; 1
zdravi
Clovek} a svét 4 IC"l."V : 6 o
préce Cviceni z ...
Sebepozndni
Projekty L. cast
Volitelny
predmét:
M_cviceni IVT
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F_cviceni
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Min 28 28 30 30
Max 30 30 32 32
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Adobe Flash and its application in the physics education
Pavel Masopust, katedra obecné fyziky FPE ZCU v Plzni

Experiments are very important part of physics education. Every teacher knows, that preparing
physics experiments is very difficult and time-consuming process. One could spend many hours
preparing experiment, and then show it in the class within one minute, or even find out, that it
doesn’t work because of air humidity or because of whatever of thousand possible reasons. This can
lead in future to the student’s suspicion that physics doesn’t work. These difficult experiments can
be shown as computer simulation. The results of the computer program or simulation are the same
under every circumstances, we can play with the parameters, everything is visible in whole class
and students can use this simulation even on theirs home computers. Therefore computer simulati-
ons could be the great way to improve the appeal of physics education. Computer simulation can-
not substitute the “real” physics experiments, so we have to choose the appropriate experiments wi-
th care. The lower physics education level our students are, the bigger amount of “real” experiments
is needed. The second place for using physical simulation is when we need to work with some
unreachable or expensive objects or complex system. When we try to explain for example the work
of nuclear reactor, we cannot go to the nuclear plant and let the students play with the buttons and
levers in the control center. But we can create or find the simulation of reactor on the internet and
show everything in the class on the computer.

How to create computer simulation?

The first way how to create the computer simulation is to use some “common” computer pro-
gramming language like C# or Delphi. The advantages are that the output computer programs, the
.exe files will be running at very high speed and with high computing accuracy. Disadvantages are
the difficulties when we want to work with multimedia, or at first, the internet support. There is no
simple way, how to publish our computer program directly on the internet. We can put the file on
the web page for downloading, but it can draw back the users, as the running of possible unsecure
programs is very dangerous because of computer viruses.

The second way is to create them in the Adobe Flash.

Adobe Flush @ Macromedia Flash Player 8 = | B )

File View Control Help

Adobe Flash, formerly Macromedia
Flash is a tool for creating presentati-
on and applications with rich multi-
media content. Output files are very
small — that is very useful for pub-
lishing on the internet. The program-
ming language used in Flash - the
ActionScript, is very similar to pro-
gramming in Delphi, so no one needs
to learn the big differences in langu-
age syntax. Following main features
of Adobe Flash:

e rich multimedia support - vi-
deos, images, sounds,

e direct and simple internet pub-

lishing, figure 1 Effect in Adobe Flash
e easy working with effects, e.g.

Fig. Chyba! Nenalezen zdroj
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odkazii..

Conclusion

Adobe Flash is a great way how to improve the physics education. It is possible to create physical
application with less lines of code than in common programming languages. For example, creating

of physical simulation of double-pendulum in Delphi takes about 250 code lines, while in Adobe
Flash just 100 lines of code.

Duojiyvedio

o]

Pozateéni podminky - homi kyvadle
Déka zéviu [2
Pogdtetni vichyka [45
Hmatnost [45

~Patatedni podminky - spodni kyvadio—
Délka zavésu [3

Posaieini wichpka [45
Hmotnost [46

Rychlast arimace [

¥ Mazat
Energie-
Kingticks a

Potencidini 0
Cekavé (i

figure 2 Simulation of double pendulum in Delphi

@ Mscromedia Flash Player & i)

File View Control Help

figure 3 Simulation of double pendulum in Flash
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Differences in didactic of Physics at different types of secondary schools

Tomds Mohler, Stiedni zemédélskd Skola a Stredni odborné ucilisté zemédeélské Novy Jicin

Secondary level of education consists of few types of schools. At each type we meet students with
different motivation, intelligence, needs for understanding, etc. This paper sums up some differen-
ces of students and didactic of Physics we should use. The paper is based on a questionnaire given
to students at vocational school as well as at secondary school. Includes apprentice mechanics, vo-
cational students with specialization in environment studies, scientific lyceum and high school. The
questionnaire was completed by 196 students in total. In detail: 65 apprentice mechanics, 43 stu-
dents of vocational school, 37 students of scientific lyceum and 51 students of high school.

Do you like Physics?

100
— @i like it Msometimes Omostly not O disrelish

90+

80+

704

G0+

a0+

40+

30+

204

apprentice mechanic vocational school scientific lyceum high shoel in total graph no.1
Student’s relation to Physics is clear. As graph no. 1 illustrates, majority of students would not say:
“I like it (the Physics)” or: “I hate it.” Most of them belong to the group that sometimes like it or
sometimes dislike it. This signifies that student’s attitude is not definite and may be changed. We
will discuss this later. Another interesting fact is the shift in answers between students of high scho-
ol and scientific lyceum and students of other schools. Answers differ, are shifted from family of
sometimes to family of mostly not. This shift probably refers to the way how is the subject of Phys-
ics tough at each school. At high school and scientific lyceum it is tough more complex, more dif-
ficult and more complicated. At high school it may be caused by specialization for humanity sub-
jects too.

Another problem the questionnaire tried to analyse was student’s non-school activities with physi-
cal content. As we expect only a small group of them watch TV shows and read articles with physi-
cal topics regularly (2 %). More important is the fact that large number of students does not switch
TV program if there is an educational physical programme (28 %). The amount of popular physical
programme is insufficient although it has been growing recently. Student’s attention for them shows
that a program can be made interesting enough to attract notice of spectator and therefore is possi-
ble to have a place in TV media.

What deserves mention is fact resulting from question about participating in physical excursion.
28 % of respondents would like to partake in it for sure. This amount is bigger then group of (20 %)
respondents that do not want to partake in it. Rest of students answered may be. Certainly depends
on the type of excursion we offer. What type of excursion should be offered? We can ask students
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what is their opinion and the questionnaire did so. Result confirms generally known fact about the
most favourite discipline of Physics among students. It is astronomy. Experiences show it matter
how students are noticed about physical excursion. We will get double success if we invite students
personally rather then by leaflets or posters. If we get enough energy in organizing excursion we
will always find some students for it.

Another group of questions studied cause of student’s dislike for subject of Physics.

Where is the problem?

Apprentice mechanics Vocational students
teacher
interpratation . teacher counting
14% counting interpretation 23%
difficulty difficulty
55% 44%
Scientific lyceum High school
teacher teacher
interpratation interpretation
o,
% caunting 20% .
70 counting
6%
difficulty difficulty
7% 44%
graph no.2

First of all obstacles is difficulty of the subject. Second is counting. Decrease which we can see at vo-
cational school (see graph no. 2) could be caused by modest examples they have to solve during les-
sons. On the other hand increase in answers gave by students at high school and at scientific lyceum
classes is probably caused by higher difficulty of examples but we can not use this to explain 31 %
at apprentice mechanics. This is caused by lower level of competences of students at this type of
school. An inconsiderable amount of answers belong to wrong perception of teacher’s personality.
Instead of listing facts causing this situation another graph no. 3 will be shown.
What do you miss?

457 B rmovies
104 m experiments
Ointerests

apprentice mechanic  vocational schoaol scientific lyceum high shoaol

graph no.3

The graph sums up what is most missing to our students and where should we spend more time
during lessons. Significant shift can be seen at high school students. At first place experiments was
missing the most in total, but at high school experiments were missing to 20 % of students only and
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majority (61 %) marked interests. This brings something new. It shows that not only by doing more
experiments we can grab students attention but can do it by giving them information in more inte-
resting way too. At high school it is even more important.

Is there a hope?

160

140

120

100

gl

|z there a teacher?

it is possible Could it be better?

he teaches

graph no.4

Other group of questions was connected to problem of teacher’s interpretation as well. Although on-
ly 19,5 % of students marked teacher’s interpretation as their obstacle in understanding the Physics,
teacher’s role in process of education is more important in fact. The question if student’s popularity
of Physics depends on the manner of teacher’s interpretation, 63 students answered absolutely and
90 of them answered a little. This gives 78 % of together. Teacher can influence vast majority of his
students. Also the question if there might be a teacher who would be able to make the Physics more
interesting was answered by most of respondents positively. Finally other question (graph no. 4)
confirms that for nearly all of students there is a hope the Physics would be more attractive if the
mode of tuition would be changed. Students are ready to accept the Physics but they need to be mo-
re motivated.
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Systémy pro distanéni vyuku - Systems for distant learning
Jan Nedoma, katedra obecné fyziky ZCU v Plzni

V soucasné dobé je distan¢ni forma vyuky velice moderni. Jejim zavedenim se zvysuje efektivita
studia a zlepSuje se i pfistupnost student(i k studijnim materidlt. To vie za zmenSenych ndkladt na

vyuku. Sice vstupni ndklady na vytvoreni distanéniho kurzu jsou vyssi nez pfipraveni prednasek,
ale dalsi ndklady jsou mnohem mensi. I toto je jeden z dtivodui velké obliby téchto kurzt.

Distan¢ni vyuka mé oproti klasické nékolik vyhod. Vyhodou je napiiklad to, Ze student mutZe byt
kdokoliv. Je zde daleko jednodussi pfistup pro studenty, ktefi jsou napftiklad jiz zaméstnani a na
prezen¢ni vyuku by nemohli pravidelné dochdzet. Dalsi skupina lidi, ktefi ¢asto navstévuji distanéni
kurzy, jsou naptiklad Zeny na matefské dovolené nebo handicapovani. Obrovskou vyhodou dis-

tanéniho vyucovani je, Ze studujici mtZe studovat z pohodli domova a svym vlastnim tempem.

Kazdy distan¢ni kurz se musi opirat o technické feseni. Téchto feSeni je velké mnoZstvi a kazdé na-
bizi jiné moZnosti. Kazdé se také hodi pro jiny typ kurzu. Ve svém piispévku nejprve stru¢né pied-
stavim dvé rtiznd feSeni (jedno komercni a druhé volné dostupné pro vSechny uZivatele) a nakonec
piedstavim sviij systém, ktery vyvijim na katedfe obecné fyziky Pedagogické fakulty ZCU.

Nejprve se zastavme u ¢isté komercniho feSeni, které nabizi firma Adobe pod jménem Adobe Con-
nect (dfive se tento systém jmenoval Breeze). Tento systém nabizi Siroké moZnosti pii komunikaci
vétsi skupiny v redlném case. Je zde moZnost pfipojeni kazdého tcastnika pies video hovor, sou-
¢asného soukromého i vefejného chatu, sdileni ploch, pfehrdvédni prezentace jednoho tcastnika
vSem ostatnim a podobné.

Sice je tento systém vyvinut spiSe jako nastroj firemnich diskusi a prezentaci, ale da se s tispéchem
vyuzit i pfi distanéni vyuce, kdy dojde k pfimé diskusi mezi tcastniky. Tento zptisob je nejbliZsi
klasické vyuce, od které se lisi jen tim, Ze se neodehravd v jedné mistnosti. Tento zptisob je komer¢-
ni, a tak se zdjemce musi pfipravit na to, Ze jeho zakoupeni neni levna zélezitost.

) htp://www.adobe.com - Adobe - Acrobat Connect Professional Demo - Mozilla Firefox.

v [C-

Hrétky s Moodlem - piskoviste Momentain na stranky pristupujete s pravy hosta. (Prinasit se)
moodle.cz » DENO-01

Katogorie kurzd = Osnova témat Kalendar

22 MOODLE.CZ < duben 2007

Proledat fora

(=)
Fokodils yhledavan @

® ol Everyons 1<) (e f{share =t zcomn -]

Adobe Connect Moodle

Z druhé strany pfichdzi systém Moodle, ktery je nekomercni a otevieny. Je vyvijen mezindrodni
komunitou vyvojaiti a jeho kéd je volné Sifitelny. MuZe si ho tedy stahnout a nainstalovat kdokoliv.
Moodle je vyvijen jako podpora prezencni i distanéni vyuky formou on-line kurzu. Orientuje se na
takovy typ kurzti, kde nedochdzi k pfimému setkdni studentt v jeden ¢as.

Téma mé disertacni prace je VyuZiti distan¢niho vzdélavani pfi vyuce astronomie. Rozhodl jsem se
nevyuZzivat cizi systémy, ale vytvofit systém vlastni.

Hlavnim cilem vyvoje je vytvofit takovy systém, ktery bude vyhovovat ndrokiim co moZnd nejsirsi-
ho spektra distan¢nich kurzti. Takovy kurz musi mit modifikovatelnou strukturu kapitol a ¢lanki,
musi byt schopen ménit jednoduse typy ¢lankt a podporovat jednoduchou editaci uZivatelts, jejich
pfiddvéni, odebirdni a nastavovani prév ke ¢teni rtiznych typt ¢lank.
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Zakladni struktura kurzu bude v mém ¢ldnku rozdélena na hlavni témata. Kazdé téma se bude délit
do ruznych kapitol, které budou obsahovat studijni ¢lanky. Kazdy ¢lanek muZe mit nastaven svijj
typ, kde se ¢lanky rozdéli napiiklad na obycejné ¢lanky, ¢lanky s tkoly, ¢lanky se cvicenimi, testy,
tabulky a podobné. Typ ¢lanku je indikovan ikonou pfed jeho ndzvem.

Cviceni a tkoly nebudu prezentovat jako samostatné aktivity, ale budou vZzdy soucésti ¢lanku, kte-
rého se budou tykat, takZe student bude mit zaddni tikolu tésné pod textem, kterého se tkol tyka,
coz je vyhodné kvtili jeho orientaci. Také obrdzky chdpu jako nedilnou soucést studijniho ¢ldnku,
takZe se budou nachézet v textu a ne v oddélenych oknech, jak je tomu u systému, ktery v soucas-
nosti pouziva ZCU.

¢ =3skapiola=S8ice 15 [») [G] ,\
& admin ] & admin L
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Studijni ¢ldnek se zadanym cvicenim Studijni clanek se zadanym iikolem

Pro vyvojate kurzu pfipravuji jednoduché administra¢ni rozhrani, kde bude moci kazdy administra-
tor jednoduse ménit strukturu kurzu, pfiddvat nebo ubirat kapitoly a studijni ¢lanky, fadit ¢lanky
tak, aby na sebe logicky navazovaly, a podobné tikony, které jsou pfi vyvoji nezbytné. ProtoZe je
grafickd stranka systému vytvafena pomoci CSS stylti, zvladne dokonce i laik zménu rozloZeni oken
i jejich barevnosti. Kazdy vyvojaf, ktery bude tento systém vyuZivat, si bude moci pfizptisobit kurz
svym vlastnim potifebdm. Detailni popis ovlddani a struktury kurzu bude pochopitelné obsaZen
v mé diserta¢ni préci.
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Za nejduleZite€jsi ¢ast kazdého kurzu povazuji diskuse. Diskuse je totiZz forma, kterd v klasické vyuce
nemd piili§ mnoho mista a diky pouziti internetovych nastroju je velice jednoduché ji vytvofit a
moderovat. Misto vytvéareni vlastniho systému diskusi jsem se rozhodl vyuZit cizi systém. VyuZi-
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vam systém diskusi phpBB, ktery je Sifen jako opensource aplikace pod GNU licenci, ktera dovoluje
jeho pouziti a dokonce i jeho modifikace. Velice jednoduchymi zdsahy do jejtho kédu mohu tedy za-
jistit, aby byla ke kazdému studijnimu ¢lanku nebo kapitole vytvotrena diskuse, kterd bude pod tim-
to ¢lankem (kapitolou) probihat.

Dalsi podstatné rysy mnou vyvijeného systému jsou velky duraz na validnost a licencovédni. Valid-
nost internetovych stranek znamend, Ze tyto strdnky jsou napsdny presné podle doporuceni vyvoja-
1 samotného HTML. U validnich stranek je tedy zaruceno, Ze se zobrazi spravné na kazdém pro-
hliZeci, ktery md jazyk HTML sprdavné implementovdn (bohuZel se ukazuje, Ze nejvétsi problémy
jsou s prohlize¢em Internet Explorer, ktery nékteré vlastnosti ignoruje, nebo je Spatné interpretuje).
Dtiraz také kladu na to, aby bylo moZné se do systému pfihlasit z jakéhokoliv opera¢niho systému
s libovolnym prohlize¢em. Nemoznost pouZivat systém ZCU s jinym OS nez Windows a jinym pro-
hlize¢em neZ Internet Explorer povaZuji za velice nepiijemnou, protoZe podle poslednich prizkumit
jiz v nasi republice pouziva alternativni prohlizece (pfevazné Mozilla Firefox) jiz asi 30 % uZivatela.
Tito uZivatelé se v soucasné dobé nemohou zticastiovat kurzii na ZCU!

' Studijni materialy :: Zobrazit téma - Mars - Mozilla Firefox

& mesic_faze.odt - OpenOffice.org Writer
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Veskeré materidly, které dostanou studenti k dispozici budou ve formétech OpenOffice ¢imz zajis-
tim, aby mél stejnou moZnost prohlédnout si je i uZivatel, ktery nemd zakoupeny Microsoft Office.

V soucasné dobé je velky problém s licencovanim obsahu. Sice existuje autorsky zakon, ale jeho vy-
klady jsou casto velmi rozdilné a nékdy az protichudné. Jakymkoliv problémiim s licencovanim ob-
sahu se vyhybdm tim, Ze pouZivdm vyhradné opensource prostiedky pro vytvareni struktury stra-
nek (HTML, PHP, CSC, OpenOffice, diskuse phpBB, grafiku licencovanou pod otevienou licenci
apod.). Veskeré materidly tfetich stran, které pouzivam, zaddavdm do systému i s pfislusnymi zdroji
a citacemi.

V tomto ¢ldnku jsem popsal n€které z vlastnosti systému pro distancni vyuku, ktery vyvijim v rdmci
své diserta¢ni prace. Doufdm, Ze tento systém obstoji vedle své velice kvalitni konkurence a Ze na-
lezne uplatnéni nejen na katedfe fyziky, ale i na ostatnich pracovistich.
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Jak Zaci na stiedni Skole rozumi ucivu elektromotoru
Ivo Novdk, Ostravskd univerzita, Petr Wyslych, VSB-TU Ostrava

Elektricky pohon je jedna z moznosti feSeni pohont strojii a zafizeni obecné. Neprodukuje Zadné lo-
kélni skodlivé emise, md nizkou hladinu hluku a pfiznivou vykonovou charakteristiku. Své misto
elektromotory nasly jak v odvétvich elektroniky, tak v odvétvich elektrotechniky a v technické praxi,
se zafizenimi vyuZivajici ke své ¢innosti elektromotor se setkdvdme stdle Castji. V odvétvich elektro-
niky, napiiklad u nejrtiznéjsich zafizeni od elektrickych kartd¢kti na zuby, pfes pohony DVD mecha-
nik, aZ po realizaci tak jemnych a koordinovanych pohybt, jako je zapottebi u tiskovych a obrabécich
hlav plottertt a CNC strojt, v odvétvich elektrotechniky napiiklad u vlasovych fént, vysavacu, pra-
ek, ale i velmi vykonnych ¢erpadel a dopravnich prostfedkii — elektrovozidel.

Asi nejvétsim technickym rozvojem prochézeji elektromotory v poslednich letech v oblasti alterna-
tivniho pohonu dopravnich prostfedkt. Na jejich zavadéni mé podstatny vliv kalifornské zakono-
darstvi v programu Zero-Emission-Vehicle (ZEV). VSude tam, kde jsou nezddouci vyfukové emise a
hluk, jsou dnes elektrovozidla zavddéna, napt. v pésich zénach, na nddrazich, na klinikdch, letistich
apod. Vnitfni prostory velkych mést maji zavedeny trolejbusy, tedy elektromotory s trolejovym pii-
vodem proudu. Na zdkladé tivah a statistickych rozborti méstského provozu ma cisté elektricky po-
hon své opodstatnéni. V evropskych méstech jsou rozméry meéstskych aglomeraci ziidka vétsi nez
50 km, z ¢ehoZ na vnitfni méstské oblasti pfipadd méné neZz 10 km. Proto ma vyvoj elektromotort
jako alternativniho pohonu stroju a zafizeni do budoucna velky vyznam.

Kazdy technicky obor vychdzi z principti a zdkonitosti védniho oboru elektfina a magnetismus, ktery
spole¢né s dalsimi obory fyziky tvofi soucddst této jedné z nejdtileZitéjsich piirodnich véd. K tomu,
abychom byli schopni porozumét principu ¢innosti, vyuziti a dalsiho mozného technického vyvoje, je
nezbytné nutné se piislusné problematice, alespori v obecné roviné, vénovat jiz v ramci stfedoskolské-
ho vzdélani. Nejinak by tomu mélo byt i u elektromotorti. Vyuce elektromotorti ve fyzice na stfednich
Skoldch neni v dnesni dobé pfitom vénovana piiliSnd pozornost. K tomuto stavu mohou pfispivat dvé
fakta:
1. teorie elektrickych motorti v ucivu fyziky na stfedni Skole neni dosud jednoznacné specifikova-
na osnovami MSMT CR a &asto nebyva ani zakomponovéna do bézné vyuky,
2. teorie elektrickych motorti nebyva soucdsti obsahu dnesnich ucebnic fyziky, nebo ji nebyva veé-
novéna nélezitd pozornost. Zélezi pak na vyucujicim, zda a do jaké miry elektromotory do os-
nov fyziky viibec zakomponuje.

Moznym feSenim celé této situace muze byt pfipravovany Rdmcovy vzdéldvaci program (RVP) pro
obor vzdélani v elektrotechnice stfedniho odborného vzdéldvani [1], ktery by zafadil elektromotory
mezi povinné vystupy Zaka po probrédni uciva o elektromagnetické indukci.

V souvislosti s tim jsem se rozhodl v rdmci své disertacni prace realizovat vyzkum zaméfeny na pro-
blematiku elektromotorti v ucivu fyziky na stfedni Skole, jejimZ cilem bude zac¢lenéni multimedidlni
metody do vyuky elektromotort ve fyzice na stfednich Skoldch vedle obsahové srovnatelnych uceb-
nich texti a porovnéni miry ziskanych kompetenci. Soucasti vyzkumu je ndvrh a realizace multimedi-
alni metody - interaktivniho online vyukového programu Elektromotory, v némz bude vyuka ¢lenéna
v tfi ruzné pojaté roviny:

1. obecna rovina poskytne rozdéleni elektromotorti v jednotlivych kategoriich podle konstrukénich

typti, provedeni a vyuZiti v technické praxi,
2. principidlni rovina objasni princip ¢innosti elektromotoru a
3. fyzikdlni rovina aplikuje souvisejici fyzikdIni principy a zdkonitosti.

Interaktivni multimediélni vyukovy program bude koncipovén jako online webové aplikace vytvore-
na v jazyce HTML/PHP doplnéna o ndzorné interaktivni flash animace, schémata a fotografie. Navr-
Zeny online zptisob omezi dostupnost a vyuZiti vyukového programu pouze na podminku piipojeni
pocitace k siti internet.
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V soucasné dobé byla dokoncena prvni faze pfedvyzkumu — testovani pomoci didaktického testu
realizovanym pied (pretest) a po (posttest) probrani uciva elektromotort za pouziti béZznych uceb-
nich textt. Cilem bylo zjistit, ¢emu Zdci u elektromotorti porozuméli dobfe a ¢emu Zaci neporozu-
méli. Vysledky pfedvyzkumu umozni zaméfit se pfi ndvrhu a realizaci vyukového programu na
problémové casti uciva, kterym zdk zcela neporozumél. Dalsi faze vyzkumu, realizovana didaktic-
kymi testy pfed a po probrani uciva elektromotorti s pouzitim béznych ucebnich texti a navrZzeného
interaktivniho multimedidlniho online vyukového programu, se statisticky vyhodnoti a porovna mi-
ra osvojeni uciva elektromotoru spolecné s postoji zZdku k tomuto predmétu.

Vysledkem diserta¢ni prace bude obraz soucasného stavu a postojit Zdku k vyuce elektromotort na
stfednich Skoldch a ndvrh nové koncepce uciva o elektromotorech s pfipadnym ndvrhem zmeén
struktury a metody vyuky tak, aby se stala pro zéky efektivnéjsi.

Literatura

[1] <http://www.vuppraha.cz> Rdmcovy vzdéldvaci program pro stiedni odborné vzdéldvini. MSMT
CR, Praha 2007.
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Metoda videostudie jako diagnosticky ndastroj pfi realizaci RVP
Petr Nouvdk, Josef Trna, Pedagogickd fakulta MU Brno

1. Uvod

Jednim z hlavnich davodu zavadéni rdamcovych vzdélavacich programu (dale RVP) do vzdélavaciho
systému je zména vzdélavacich cilti vyvoland vyvojem spolecnosti. Tyto nové cile, nazyvané klicové
kompetence, maji vybavit ¢lovéka zpusobilostmi fesit relativné sloZité Zivotni situace, uspokojovat své
potteby atd. [1]. Tyto inovované vzdéldvaci cile v3ak vyZaduji relativné vyznamné zmeény ve vyuko-
vych technologiich, jejichZ jadrem by mély byt inovované vyukové metody a formy vcetné kvalitni
didaktické diagnostiky [2]. Kvalitni a efektivni didaktickd diagnostika je zaloZena na diagnostickych
metoddch a néstrojich [2].

Cilem nasi studie je informovat o jedné z novych diagnostickych metod, pouZzitelnych pii zjisStovani
plnéni vzdélavacich cilt pii realizaci RVP v podobé 8kolnich vzdélavacich programu (dale SVP).
Touto didaktickou diagnostickou metodou je videostudie. Nase vyzkumy potvrdily, Ze metoda vi-
deostudie je velmi 1i¢inna ve vyuce fyziky.

2. Metoda videostudie

Metodu videostudie jsme poprvé pouZili pfi vyzkumu role jednoduchého experimentu ve vyuce fyzi-
ky na zédkladni skole. Podstatou metody videostudie je analyza videozaznamu vyuky. Ve svété se tato
metoda rozvinula v 90. letech dvacatého stoleti ve vztahu k vyzkumiim pojmenovanym TIMSS (1995
a 1999). Touto metodou se zabyvé v Ceské republice od roku 2004 Centrum pedagogického vyzkumu
(dale CPV) Pedagogické fakulty MU [3]. Ndzev tohoto realizovaného projektu CPV je , Videostudie
fyziky”. Tato metoda byla pfenesena z univerzitnich didaktickych pracovist v Némecku (Kiel) a Svy-
carsku (Ziirich a Bern).

1.1 Popis a vyuviiti metody videostudie

Metoda videostudie v sobé zahrnuje fadu dil¢ich vyzkumnych praci. Nejprve se provede teoreticka
pfiprava, a pak teprve samotnd ¢innost praktickd. Vyzkumu predchdzi pfedvyzkum zaloZeny na
stanoveni vyzkumnych cilti a vybéru vyzkumného vzorku.

Uvodni tsek vyzkumu je pofizovani videozéznamti realizované standardnimi videokamerami umis-
ténymi ve tfiddch. Nataceni vyuky na videokameru se fidi pravidly uvedenymi v pfisludném manud-
lu [3] a mélo by byt standardizovadno z divodu moZznosti srovnani s mezindrodnimi vyzkumy TIMSS
a IPN. Vyzkum nazvany Videostudie IPN je zaméfen na analyzu procesti vyucovani a uceni se ve fy-
zice [3].

Naésledujici ¢asti vyzkumu je zpracovani pofizenych dat. K tomu ndm mtiZe poslouZit néktery ze soft-
wartl pro zpracovani zdznamu vyuky. Dosud jsou vytvofeny programy: vPrism (Knoll, Stigler 1999),
CatMovie (Wild 1999) a Videograph (Rimmele 2002). V pfipadé vyzkumu CPV a naSem vyzkumu
pracujeme s programem Videograph, ktery vznikl na Institutu pro didaktiku pfirodnich véd v Kielu.
Program Videograph funguje jako multimedidlni pfehrdva¢ digitalizovaného videozaznamu (vcetné
audiozdznamu). Program dovede zpracovat zdznamy ve formdtech AVI, MPEG aj. Tento software je
v anglické a némecké jazykové verzi a obsahuje podrobnou ndpovédu.

Jako soucdst zpracovani dat v programu Videograph se provadi tzv. transkripce videozdznamu.
Jednd se o doslovny piepis zvukové slozky do textové podoby. Takto vytvofenému piepisu fikdme
transkript. Pro transkribovéni (pfepis) zdznamu vyuky program nabizi dialogové okno, do néhoz se
pres kldvesnici pocitace zapisuji vyroky ucitele a Zaka v pfislusnych casovych intervalech. Tran-
skripce stejné jako nahrdvani vyucovacich hodin se opét provddi standardizovanym zpusobem,
z dtivodu mezindrodniho srovnani s jinymi videostudiemi.
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Videozdznam je dale kédovat do pfedem definovanych kategoridlnich systémti. Toto kédovani je sys-
tematickou registraci a kategorizaci jevii zaznamenanych videozdznamem. Jde tedy o pievddéni in-
formaci z obrazového zdznamu do kédovych znaku. Nejcastéji je pouzivano kédovéni ¢asové a kédo-
vani jevt. Badatel m4 tak na vybér mezi dvéma moZnostmi a zaleZi na ném, pro kterou se rozhodne.

Pfed samotnym kédovdnim musime zvolit vhodny kategoridlni systém, ktery je opfen o pfevzaty
nebo ndmi vytvofeny manudl (rozumime tim charakteristiku jednotlivych poli¢ek pro kédovéani). Ve
videostudii CPV byl adaptovan kategoridlni systém z videostudie v IPN, a to pro kédovani fazi a
forem vyuky. Vyzkumniky, ktefi budou provaddét kédovani, je tfeba sezndmit se zkoumanou pro-
blematikou a zaskolit, aby byla mezi nimi v kédovani co nejvétsi shoda.
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obr. 1: Pracovnt prostiedi programu Videograph [5]

Kone¢nym stddiem vyzkumu je vyhodnoceni dat ve statistickém programu, CPV ve svém vyzkumu
pouzivad programy: SPSS (vypocty inter-rater-reability) a Statistica (deskriptivni statistika — vystu-
pem jsou tabulky a grafy).

1.2 Videostudie fdazi experimentu ve vyuce fyziky

V nasem vyzkumu se zabyvédme roli jednoduchého experimentu v pfirodovédném vzdélavani. Meto-
dou videostudie v ivodni etapé naseho vyzkumu zjiStujeme vyskyt experimentt1 ve vyuce na druhém
stupni ZS. Vyuzit chceme jiz vytvotenych videozdznamt CPV hodin fyziky na 2. stupni brnénskych
zékladnich 8kol, které byly natoceny v letech 2004-2005. Bylo natoceno celkem 62 vyucovacich hodin
fyziky k témattm ,,skldddni sil” a ,elektricky obvod” v 7. a 8. tfid4ch zdkladnich skol [3].
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Nejdfive jsme provedli transkript videozdznamu. Pak jsme sestavili kategoridlni systém. Sledovali
jsme podobu fazi experimentti, které se ve vyuce vyskytly. Jednotlivé jevy jsme oznacili ¢iselnym
kédem:

5 — nejasné

4 — prace navazujici na experiment

3 — realizace experimentu

Féaze experimentovani » X
2 — piiprava experimentu

1 — experiment neprobihd

0 -- zddnd

tab. 1: Kategoridlni systém pro kddovdni — fize experimentovdni

Pro lepsi pochopeni zvoleného kategoridlniho systému ptfikldddame stru¢nou charakteristiku jednot-
livych kategorii:
0 — Zadnd: je to doba pfed vyukou, kdy vyuka neprobihd (pfestdvka, ¢as pied zvonénim, pficho-
dem vyucujiciho a zahdjenim vyucovaci hodiny), preruSeni vyuky a doba po ukonéeni vyuky;
1 — experiment neprobiha: vyuka probihd bez jakékoliv ndvaznosti spojené s experimentem;
2 — piiprava experimentu: jde o ¢ast vyucovaci hodiny, kterd obsahuje napt. hypotézu, postup
provedeni pokusu, nacrt a jiné motivacni prvky;
3 — realizace experimentu: experiment probiha v nékteré ze svych forem, at uz jako demonstrac-
ni provddény ucitelem ¢i Zakovsky (napi. laboratorni dloha);
4 — prdce navazujici na experiment: faze, kterd mtize obsahovat vysloveni zdvéru, potvrzeni ¢i
vyvrédceni hypotézy, prokazatelnost daného fyzikdlniho jevu atd.;
5 — nejasné: probihajici ¢innost nelze kategoridlné zaradit do zddné z predeslych kategorii (sna-
Zime se o co nejmensi pocet téchto kédt, nejlépe Zadny).

Kédovani bylo provadéno v programu Videograph pro srovndni dvéma osobami a vysledky byly sta-
tisticky vyhodnoceny v programu SPSS. ProtoZe zatim probihd zacvi¢ovani se v kédovéani a piiprava
tvorby manudlu pro zvoleny kategoridlni systém, uvddime zde jako ukdzku analyzu zdznamu jedné
hodiny vyuky fyziky na 2. stupni zdkladni Skoly z natocenych zkuSebnich hodin vyzkumu TIMSS.
Tématem jsou fdze experimentovani, dosli jsme k nasledujicim zavértm:

5 — nejasné 0 min

4 — préce navazujici na experiment 10 min

) . L 3 — realizace experimentu 6 min
Féaze experimentovani — ; -

2 — pfiprava experimentu 6 min

1 — experiment neprobiha 21 min

0 - zadnd 5 min

tab. 2: Délka trvdni jednotlivych fazi experimentovdni ve vyucovaci hodiné (pozn. soucet
neddvd 45 min, tj. délku 1 vyucovaci hodiny, protoZe videozdznam mél délku ptiblizné
49 min a hodnoty p#i prevodu ze sekund na minuty byly zaokrouhleny)

Uvedend tabulka 2 zndzormiuje jeden z vystupti naSeho vyzkumu. Pro kédovani v programu Video-
graph, které predchédzelo uvedenému vyhodnoceni, jsme pouZili jednotkovy ¢asovy interval 10 s, tzn. Ze
kédovatel kéduje priubéh vyuky kazdych 10 sekund jednim z kédi naseho zvoleného kategoridlniho
systému uvedeného v tab. 1. Vyucovaci hodina trvajici 45 min (videozdznam je v naprosté vétsiné delsi,
priblizné 47-49 min) je tim padem rozdélena do 270 policek (kazdé predstavuje 10s interval).

Po kédovéni nédsledovalo statistické vyhodnoceni v programu SPSS, které vedlo ke vypoctu korelace
(Kohenova kappa) mezi dvéma osobami, které kédovaly stejné videozaznamy. Toto jsme provedli,
pro zjisténi interreability mezi dvéma kédovateli.

Zavérem muizeme z uvedenych namérenych dat fici, Ze ve zkoumané hodiné bylo vénovana fazim
experimentu pfibliZzné polovina vyucovaci hodiny, coz 1ze hodnotit velmi kladné. Jednalo se z pfibliz-
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né padeséati procent o pokusy demonstracni, tedy provadéné vyucujicim a z druhé poloviny o pokusy
zakovské.

V dalsim obdobi planujeme vyuZit videostudii pro analyzu druhti experimentti, pouZiti pomucek, podil
ucitelského a zdkovského experimentu, délku experimentu, ¢etnost pokustt v hoding, faze pokust aj.

3. Zavér

Chybéjici diagnostické metody a ndstroje se mohou stat kritickym mistem, které mutize zpusobit
vazné komplikace pfi zavaddéni RVP. Jesté vétsSim problémem je vsak skutecnost, Ze v RVP stdle
chybi vzdélavaci standardy v podobé konkrétniho stanoveni tirovné ofekdvanych vystupu. Pfi zvy-
Seni autonomie ucitelti a kol tak mtize dojit k poruseni rovnovahy mezi normativni a svobodnou
¢asti kurikula.

Metoda videostudie méa fadu vyuziti v pedagogickém vyzkumu, ale také ve Skolském akénim vy-
zkumu. Uditel fyziky si tak muZe zaznamenat svoji vyuku a poté provést jeji analyzu. Pomoci této
metody tak mohou byt ovéfovany inovované vyukové strategie, které jsou zdkladem realizace RVP
v podobé SVP. Analyzovat lze prakticky vse, co se ve vyucovani odehrdva, zamétit se miizeme na
celou fadu aspektt. MtiZzeme pozorovat metody a strategie vyuky aplikované ucitelem na vyucovaci
hodinu, nebo se zaméfit pouze na ¢innost zak atd.

Publikace byla zpracovdna v rdmci grantového projektu GACR 406/05/0246.
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Komplexni pocitacovd podpora vyuky piedmétu Kmity, viny, akustika
Josef Petiik, Fakulta pedagogickd ZCU v Plzni

Pro tcely pocitacové podpory jak pfednasek, tak i cviceni a laboratornich praktik, existuje mocny na-
stroj — PowerPoint. Ten umoZnuje vytvaret nejen grafické a textové prosttedi, ale i spoustét video- ne-
bo audiosekvence. Navic vsak jesté umoziiuje z probihajici prezentace ovlddat pfimo spustitelné pro-
gramy (.exe soubory), které mohou obsahovat simula¢ni experimenty, ovladat méfici aparaturu fidici
redlné experimenty, zobrazovat ¢asové pritbéhy veli¢in z redlného experimentu nebo zobrazovat me-
fené veli¢iny pomoci virtudlnich méficich piistrojt.

V piispévku bude uveden piiklad vyuziti vSech dostupnych prostiedkii PowerPointu pro pocitacovou
podporu ¢asti vyuky predmétu Kmity, viny, akustika, vénované mechanické a elektrické rezonanci.

Z partikuldrniho feSeni diferencidlni rov- | :of
nice nucenych kmitt oscildtoru Ize vypoci-
tat amplitudu nucenych kmita ve tvaru
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Grafické zobrazeni partikuldrniho feSeni
lze provést napt. pomoci programu Famulus, ktery lze také pfimo spustit z PowerPointu, navic
s pfedem piipravenym zobrazenim uvedené zdvislosti, jak je uvedeno na obrazku nahofte. Z n¢j Ize
vidét i fazovy posuv mezi budici silou a vychylkou (na ob-
razku je piipad rezonance). Také zobrazeni zavislosti
A, = f(Q) lze provést pomoci programu Famulus. Maxi-
malni amplituda nastane pro minimdlni hodnotu jmenova-
tele. Derivaci vyrazu pod odmocninou podle Q a jejim po-
lozenim rovnou nule Ize uréit dhlovou frekvenci (rezo-
nanéni frekvence), pro kterou je vychylka maximdlni:

Q, =Vo* -2-1*.

Rezonancia . o . . . .
 oscilatora Nalezeni maximélni amplitudy nucenych kmitti mechanic-
| kého oscildtoru lze zndzornit i simulaénim dynamickym
' I—— - > TR
| experimentem, napiiklad volné Sifitelnym programem do-

15 Legenda: stupnym na internetu ,, mechanické kmitanie”. Ten také lze

iy . — Max. vychylka vz . . X
0 = [ s pfimo §pust1t z prezentace a kopie obrazovky z behu' pro-
gramu je na dalsim obrdzku vlevo. Program umoZriuje na-
QM | ol _] 2] stavovat dhlovou frekvenci Q a zobrazuje kmity pruZino-
vého oscilatoru véetné zdroje budici sily.

v s

Asi nejdtileZitéjsi je dokazat existenci mechanické rezonance na redlném experimentu. Existuje vy-
bornd a jednoduchd ucebni pomticka tvorend nékolika listovymi pruZinami rtzné délky se zdvaZi¢-
ky na koncich. Ta se rozkmitdva pohybem ruky (zdroj nucenych kmitt1) a vzhledem k rtizné délce
pruZzin (a tedy i riznym vlastnim kmittim dil¢ich pruZnych soustav) lze ziskat pro rtiznou frekvenci
nucenych kmitt i rizné rezonan¢ni frekvence, jak je vidét na obrdzku na nésledujici stran¢.
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»

2

Jako zdroj mechanickych nucenych kmitti muiZze slouzit i reproduktor, napfiklad v reprosoustavdch
dodavanych k poéita¢im. Princip reproduktoru je studentim zndmy z tivodnich prednasek véno-
vanych zdrojum zvuku. (Zcela pfesné se rezonan¢ni kmitocet reproduktoru zabudovanim do uza-
viené ozvucnice zvysi, ale protoZze experiment je

rlkroton brdn jako kvalitativni, je toto zvySeni zanedbatel-
né). Zdroj nucenych kmitti je vtomto piipadé
. elektricky. ProtoZe vétSina reprosoustav k pocita-

¢im je aktivnich (obsahuji vykonové zesilovace),
mohou byt buzeny signdlem ze zvukové karty po-
¢itace. Vyhodnoceni velikosti mechanické vychylky membrany se provede napfiklad mikrofonem,
ktery je také obvykle soucasti pfislusenstvi zvukové karty.

Nejdulezitéjsi pro realizaci uvedeného experimentu je vhodné programové vybaveni, které umozni
vyuZivat zvukovou kartu v pocitaci jako generator harmonickych kmito¢tu s nastavitelnou amplitu-
dou a frekvenci a také jako inteligentnich virtudlnich méficich piistrojti, pfipadné i ke zobrazeni ¢a-
sovych prubéhti elektrickych veli¢in ziskanych z experimentu (inteligentni automaticky dvoukana-
lovy osciloskop).

yolba zobrazeni mazéni proud 1L vobarozsshy frekvence napéliUR vobsrozsshy frekvence Zasovagsa generdtor

i LT [19.6mp  [automaticky ~[[F > tmaw | 1420V [scfomaticy +[3 fmax | 100 meec = || opomun]

I DazlV 98mV |4 | +|||od frekvence [100  Hz |[do hiekvence[500  Hz ;:mt] 2rudit

Programové vybaveni bylo vytvofeno na katedfe obecné fyziky FPE ZCU v Plzni. Déle budou uka-
zény jeho nékteré piednosti pro snadnou realizaci experimentélni ¢innosti ve vyuce. Program je také
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pfimo spustitelny z probihajici prezentace v PowerPointu. Mohou byt ale samoziejmé vyuZity i jiné
systémy, napt. ISES, IP Coach apod.

Prvni experiment vyuzivd vyhodnych vlastnosti automatického osciloskopu a tzv. rozmitaného ge-
nerdtoru. Ten umoZiiuje nastavit v programu piimo ¢iselné€ pocate¢ni a koncovou frekvenci genero-
vaného harmonického prubéhu. Po spusténi osciloskop zaznamend ¢asovy prubéh vystupniho na-
péti z mikrofonu, a tedy i prubéh mechanické vychylky reproduktoru, jak je vidét na obrazku. Od-
tud je patrné, Ze existuje frekvence, pro kterou je vychylka membrdny maximalni.

Podrobnéjsi studium jevu mechanické rezonance reproduktoru a presnéjsi nalezeni rezonan¢ni frek-
vence umozni pouZiti programu opét spustitelného z probihajici prezentace. Tento program vyuziva
zvukovou kartu pocitace jako dva virtudlni méfici pristroje, v nasem pripadé jeden jako automatic-
ky voltmetr méfici napéti z mikrofonu, a programu ,,automaticky generdtor”. Ten generuje postup-
né automaticky harmonické napéti s volitelnou pocatecni frekvenci (zde 100 Hz), koncovou frekven-
ci (zde 300 Hz), volitelnym krokem zmény frekvence (zde 10 Hz) a ¢asovou prodlevou mezi dvéma

kroky (zde nastaveny 2 s).

+ Nove pristroje ke zvukove karts SB AUDIGY (REC MAX) a méfici jednotce MJ3 (200 mA, 1¥) KOF PF 20U Pizen [= |[B][5€)
volba WOLTMETRU wvolba AMPERMETRU volba ZDROJE
P

@22t [

Spusténim programu se pak automaticky zvysuje frekvence od zvolené pocatecni hodnoty, po na-
staveném kroku zmény a s nastavenym c¢asovym intervalem mezi kroky. Takto lze pohodIné nalézt
maximum napéti z mikrofonu (voltmetr automaticky pfepind rozsahy i stupnice). Pfesné nalezeni
pak umoZzni ru¢ni doladéni frekvence jezdcem.

Jev mechanické rezonance 1ze déle doplnit napfiklad zkuSenosti z jizdy starym autem nebo trolejbu-
sem po nerovné silnici, kde se pfi urcité rychlosti pruzné (a uvolnéné) ¢asti karoserie rozkmitaji. Lze
déle uvést prfipady mechanické rezonance vedouci az k poskozeni nékterych objekti nebo staveb
(televizni stozdry, mosty). Jako konkrétni ukdzku lze spustit videosekvenci ze zhrouceni mostu
v Tacomé v USA, zptisobenou opakovanymi ndrazy vétru.

Ve studiu jevu rezonance hraji duleZitou tlohu i elektro-
mechanické analogie. Casovy priibéh vychylky mechanic-
kého oscildtoru a jeho formalni podoba s ¢asovym priibé-
hem napéti na kondenzdtoru nebo proudu v sériovém re-
zonan¢nim obvodu je pro studenty (pfi vhodném zptisobu
vysvétleni a experimentalnim ovéfeni) obvykle snadno po-
chopitelna.

Tuto analogii 1ze uplatnit jiz pfi vykladu tlumenych kmit
a pokracovat i pfi studiu nucenych kmitt a vysvétlit jev
elektrické rezonance. I v tomto piipadé lze vyuzit vyse
uvedeného programového vybaveni pro zvukovou kartu.
Elektricky obvod lze sestavit napiiklad z prvkl stavebnice vyrabéné firmou DIDAKTIK.
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Nékteré experimenty lze v elektrické reprezentaci dokonce provést snadnéji nez v mechanickém
ekvivalentu. Napftiklad ¢asové prubéhy tlumenych kmitti v zavislosti na ¢initeli tlumeni Ize snadnéji
provadét v elektrické reprezentaci pouhou zménou sériového rezistoru.

o dvoukandlovy oxciloskop pro. S AUDIGY. & méfici jednotiu MES - 100 k {do 10% ef & 200 mA] 0. [T]E]EK]
volba 2ohraeeni  mosin prood L wadas oesabu ween  nopdiUR wokba chu Feeheoron  daraoead oraa bor

v |[Eires]l A= (] R|[RR A [aindek, | A6 [ERTV . [Sindeky - | %802 | 100mec v || g

|Daz1V = | 1828 my v | |od irekvncy (100 Hz | |do fiskvencs 500

K nalezeni proudové rezonance lze vyuZzit programového vybaveni pro zvukovou kartu spusténého
z probihajici prezentace, stejné€ jako programi pro realizaci experimentti mechanickych. Na obrazku
nahofe je ukdzdno pouZiti rozmitaného generdtoru a zobrazeni ¢asového priibéhu proudu v sério-
vém rezonanc¢nim obvodu. Z osciloskopického zobrazeni je opét ziejmé, Ze pro urcitou frekvenci je
proud v obvodu maximalni.

Pro piesné nalezeni hodnoty frekvence odpovidajici proudové rezonanci lze pouZit program pro
virtudlni pfistroje. Zvoli se v nabidce méfeni jen proudu a opét muZe byt pouZit nejprve program
automaticky generdtor pro nalezeni ptiblizné hodnoty rezonanc¢ni frekvence a poté jeji presné nale-
zeni ru¢nim nastavenim.

R
g
z
=]
|
|
|2

B[ 224 He 1D0H: a2 1 kHe =

Vétsi vyznam ma ale osciloskopické zobrazeni, které umoziiuje presné nalezeni proudové rezo-
nan¢ni frekvence soufasnym zobrazenim c¢asovych prubéhti napéti generdtoru a proudu. (Ve stavu
proudové rezonance jsou oba prubéhy ve fdzi). Je mozné demonstrovat zménu fdzového posuvu
mezi napétim a proudem pro vétsi nebo mensi frekvence, nez je rezonancni, i ukdzat casové pri-
béhy napéti na kondenzdtoru ¢i indukénosti v rezona¢nim obvodu véetné jejich fazového posuvu
vudi proudu.
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Quételetovy kruhy
Jitka Proksovd, katedra obecné fyziky FPE ZCU v Plzni

Pokud bydlite blizko silnice nebo parkovisté, mozZnd jste
nékdy v noci zpozorovali na okenni tabulce barevny oblouk
jictho auta. Tento jev byvd oznacovan jako Quételetovy
kruhy a poprvé ho roku 1704 pozoroval Isaac Newton.

1. Matematické pozadi

Hleddme-li vysvétleni, vétSinou nds nejprve napadne, Ze
podobny jev vznikd interferenci svétla na tenké vrstvé.
Hlubsim zkoumdnim vSak pozname, Ze vysledny barevny
vjem souvisi nejen s interferenci, ale i s rozptylem svétla na
prachovych casteckach, které okenni tabulku pokryvaji.
Proto muiZeme tyto barevné oblouky spatfit i pfi dopadu
svétla na klidnou vodni hladinu, pokrytou drobnymi ¢asteckami pylu, nebo na zaprasené zrcadlo.

Na obréazku vpravo (pfevzat z [1]) je schematicky zndzornéna si- — — o
tuace, kdy Quételetovy kruhy vznikaji v naposledy zminéném
pfipadé, tedy na zapraSeném zrcadle. Pro jednoduchost predpo-

klddejme, Ze ve vzdélenosti a od zrcadla vychézi ze zdroje L mo-

nochromatické svétlo. Pozorovatel je v bodé O (ve vzddalenosti b o
od zrcadla) a sklo zrcadla ma tloustku t. Ve vzdalenosti r od bo-

du F se nachdzi ¢astecka prachu P.

Obrézek dole (prevzat z [1]) ukazuje, Ze pro vyklad vzniku Qué-
teletovych kruhti vyuZijeme dva paprsky, které vychdazeji ze B
zdroje L. Prvni z nich (na obrdzku vyznacen modie) dopada na
sklo v bodé Q pod thlem B a ldme se do néj podle Snellova z&- a

kona pod dhlem f'. Po odrazu na zadni strané zrcadla (bod T)

dopada paprsek na prachovou ¢éstecku P a diky rozptylu doché-
zi ke zméné jeho sméru. Ze
skla proto vychdzi rovnobéz- - . e
né s druhym paprskem pod t| ] r P
Ghlem o . RAB

Druhy paprsek (vyznacen ¢ern€) dopada na sklo pfimo v misté,
kde je ¢adstecka prachu, a rozptyluje se na ni. Na zadni stranu
zrcadla dopadd v bodé U, pfiemz se odrdzi zpét do skla. Do
bodu S na rozhrani sklo-vzduch pak tento paprsek dopadd pod
thlem a'. Podle Snellova zékona se svétlo do puvodniho pro-
stfedi — vzduchu - lom{ pod thlem o.

Je zfejmé, Ze oba paprsky vystupujici ze skla jsou rovnobézné a
do oka pozorovatele smétuji pod thlem o . Vznikd mezi nimi
drahovy rozdil

5=As,—As,, (1)

kde As,=2-n-t-cosa’ a As,=2-n-t-cosf’ (n je index lomu
skla).
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Podminkou interference je, Ze

k-A=06=As,—As,, pficemz k=0,%1,+2,... 2

Predpokladdme-li navic, Ze se jednd o malé tihly, mtizeme As, a As, upravit pomoci vztahii

: 2 2
, / sin” a o
cosa' =, [l -———=~1- =, (3a)
n 2-n

s 2 2
cosp’ = 1—Sm23z1— B . (3b)
n 2-n
PouZijeme-li déle pfiblizeni, Ze o i% ap= 2 ,1ze pak As; a As, vyjadfit jako
r2
AslﬁZ-n-t-(l—ﬁj, (4a)
2-a”-n
rZ
AS2:2~n~t~(l—mj. (4:b)
Vzhledem k pfedchozim tivahdm muizeme nyni podminku interference (2) jednoduse pfepsat do tvaru
o (bz—a2)~r2~t 5
 ndt b ©

Spliiuje-li svétlo, dopadajici na zrcadlo ze vzdéleného reflektoru, pfedchozi podminku, vznikaji na
zrcadle typické barevné oblouky — Quételetovy kruhy. Je zfejmé, Ze pokud pozorovatel zméni svou
polohu, zméni se také sledovany jev.

2. Provedeni experimentu

Pokus, kterym existenci Quételetovych kruhti prokdZzeme, je na pifipravu velmi jednoduchy. Staci
k tomu dokonale zatemnénd mistnost, intenzivni zdroj svétla — napft. pfenosny projektor Meotar ne-
bo dataprojektor, vétsi zrcadlo (zhruba 50 x 40 cm), vata a sddrovy prach.

Zrcadlo postavime nékolik metrti od zdroje (¢im vétsi vzdalenost ndm mistnost umozituje, tim lépe —
barevné kruhy jsou pak $irsi a dobfe rozeznatelné). Na choma¢ vaty naneseme sddrovy prach a jemné
jim zrcadlo poklepeme. Mistnost zatemnime a zrcadlo osvitime zdrojem svétla. Postavime se pobliz
zdroje (zhruba 0,5 m za zdrojem) a drobnou zménou polohy hlavy hleddme ,sprdvnou” pozici pozo-
rovatele. Nékdy zpocatku chvili trvd, neZ Quételetovy kruhy na zrcadle objevime. Pak v3ak uZ staci

jen pozorné se divat a natdcet hlavu. Tim dochazi k neustalé proméné tohoto zajimavého jevu.

3.Lambert Adolphe Juacques Quételet .

e

Belgicky védec Lambert Adolphe Jacques Quételet (1796-1874) byl natolik
vSestranny, Ze se sjeho odkazem nesetkdme jen ve fyzice, ale pfedevsim
v fadé publikaci o statistice, teorii pravdépodobnosti a sociologii [3], [4]. Na
univerzité v belgickém Gentu vystudoval matematiku a astronomii, které od
roku 1820 vyucoval na Krédlovské akademii véd v Bruselu.

O Sest pozdéji zacal Quételet pracovat na zemském statistickém tradé. Prace
ho bavila, statistickym vypocétiim se vénoval i ve volném case. Sezndmil se ta-
ké s vynikajicim matematikem Pierrem Simonem Laplace, ktery ho v jeho ko-
nicku, jimZ se statistika pro Quételeta brzy stala, velmi povzbuzoval. Studiem
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statistickych tabulek a svych vlastnich vysledki' mlady védec zjistil, Ze uspofadani cetnosti vykazuje
kifivku normélniho rozdéleni. To podle né&j souviselo s moznosti, zZe se pfiroda snazi vytvofit idedlni
typ ,prumérného clovéka”. Tato piedstava nebyla redlnd, proto modelu prumérného clovéka uZzival
pouze k vymezeni pojmu, jako jsou stiedni hodnota, rozptyl, normdlni k¥ivka apod.

Kromé toho, Ze svymi vypocty vyznamné rozvinul statistické metody v antropologii, vstipil statistice
jeden z nejvyraznéjsich charakteristickych ryst — ¢iselné zkoumani hromadnych jevii. V roce 1846 or-
ganizoval prvni s¢itdni lidu v Belgii. Quételet se také aktivné podilel na uspofddani prvniho kongresu
o statistice (1853, Brusel) a byl jednim ze zakladatelti Kralovské statistické spolecnosti v Londyné.

V biometrii® je jeho jméno spojeno i s uréovanim parametrti, které vypovidaji o nadvéze ¢&i obezité
¢lovéka. Dnes je Quételetuv index, ktery udavd vztah mezi télesnou hmotnosti m v kilogramech a
vyskou jedince i v metrech umocnénou na druhou

m
_?,

oznacovan pismeny BMI (body mass index). Pro normélni hmotnost ¢lovéka je typicky interval 18,5
az 25. Ostatni intervaly pro vymezeni nadvahy nebo podvéhy jedince jsou uvedeny napft. v [5].

QI (6)

Quételettiv vliv a pfinos muZeme zaznamenat také v astronomii. V roce 1828 se stal feditelem bru-
selské hvézdarny, na jejimZ ziizeni se osobné podilel. Zabyval se zde pfedevsim pozorovanim a po-
pisem rtiznych meteorickych rojii — napt. Perseid nebo Kvadrantid [6].

Prispévek byl zpracovin na zdkladé clanku [1].
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! Jedna z prvnich Quételetovych statistickych studii vychazela z méfeni obvodu prsou skotskych vojaki, jindy propocital
napi. celkovou hmotnost obyvatel Bruselu.
2 Biometrie je védni obor, ktery se zabyvé aplikacemi biologie do statistiky.
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Jak Zaci na zdkladni skole chapou pojmy z elektiiny v ucivu fyziky?

Vit Pulkrdbek, Ostravskd univerzita Ostrava

Od konce 20. stoleti zaznamendvame nebyvaly rozmach elektrotechniky i elektroniky jak ve sféie
technické, tak i spotfebni; v odvétvi primyslu a obchodu, dopravy, komunikace a pfenosu informa-
ci; v bankovnictvi, skolstvi, domdacnostech... Viechny , vymoZenosti” dnesni doby vyuZzivaji princi-
pu a zdkonitosti, které popisuje védni obor nazyvany ,elektfina a magnetismus”. Ten spolu s dalsi-
mi obory, jako jsou napi. mechanika, akustika, termodynamika, astrofyzika ¢i optika, tvoii zaklad

vvvvvv

Fyzika je jako jeden z povinnych pfedméti zatazena do vSech ro¢niku 2. stupné zdkladnich a rov-
néz na vétsiné stfednich Skol. Déle je vyucovéna, obvykle pod ndzvem ,technicka fyzika”, v niz§ich
ro¢nicich na fakultach s technickym zaméfenim. Jak ukazuji vysledky mnoha vyzkumt, mezi zaky,
jakoZz i Sirokou vefejnosti, se fyzika stdle netési prilisné oblib€, prestoZe jeji vyznam a pottebnost po-
chopent jejich principti rok od roku stoupd. A netykd se to pouze uciva o elektfiné. Vzhledem ke
stdle se zvy3Sujicimu pokroku a vyvoji techniky se vSsak domnivdm, Ze by se kazdy ¢lovék, ktery chce
lspésné obstat v dnesni spole¢nosti, mél nejen s témito fyzikdlnimi principy sezndmit, ale co mozna
nejlépe se snaZit jim porozumét, a tak je dokdzat vhodné pouzit i v béZném Zivoté.

Je tedy na misté se zeptat: Proc je stdle prestiz tohoto vyucovaciho pfedmétu ve srovndni s ostatnimi
na tak nizké trovni? Je to snad chybou politiky, medidlni osvéty (televize, internet, Casopisy pro mla-
deZ), skolského systému, Spatnych ucebnic ¢i dokonce vyucujicich, ktefi nedokaZzi fyziku vhodnym
a pfijatelnym zplisobem zpfistupnit svym Zdktim? Nebylo by vyucovani fyzice efektivnéjsi, kdyby se
uciteltm podafilo zpiistupnit tuto védu zdktim takovym zptisobem, aby se o ni sami zacali zajimat,
naucili se vidét jeji zdkonitosti vSude kolem sebe a zacali se divat na okolni svét s porozuménim?

V letech 1990—-2001 provadéli studenti ucitelstvi fyziky na katedfe fyziky Piirodovédecké fakulty
Ostravské univerzity vyzkumy v rdmci svych zdvérecnijch (diplomovyjch) praci [1], [2]. Tyto vyzkumy
byly zaméfeny pravé na pochopeni a osvojeni uciva o elektfiné a byly provadény formou didaktic-
kych testt1 u zakt1 zdkladnich Skol. ProtoZe téma elektfina a vSe, co s ni souvisi, je mi blizké, rozhodl
jsem se na tyto prdce navdzat v ramci vlastni diplomové préce.

Tak jsem v letech 2001-2003
sdm navrhl a provedl vy-

zkum na nékolika zdkladnich 100%

Skoldch a soucasné na vicele- |

tém gymndziu [3]. Vysledky

tohoto vyzkumu mimo jiné
ukdzaly, Ze na viceletém

avnost odpovedi
3
=
1

gymndziu majf Zdci lépe 50% A47,4% 52,6%
osvojeny védomosti a do-
. [ . B 40%-
vednosti ziskané ve fyzice, @ .
neZ jejich vrstevnici na za- E 30:’_ -
kladni $kole. Tyto vysledky g 20%- 8-lete gymnazium
10% -

nejsou nikterak prekvapujici.
Presto se vSak nabizi otdzka:
Pro¢ by Zaci na zédkladni $ko-
le nemohli dosahovat stejné
kvalitnich vysledkii, byt s menSim rozsahem probirané latky, a hlavné: pro¢ by se nedala fyzika vy-
ucovat takovym zptisobem, aby Zdky vyuka zaujala a rddi se o ni zajimali?

Zakladni skola

TestB

Rozhodl jsem se proto déle pokracovat v tomto vyzkumu v rdmci své doktorské (disertacni) prdce.
Tentokrét jsem se jiz zaméfil pouze na zdkladni Skoly a pomoci kriteridlnich didaktickych testti
zkoumdm, jak si tito Zaci osvojuji ucivo z oblasti elekttiny ve fyzice podle stdvajiciho p¥istupu ucite-
14, s vyuZitim soucasnych ucebnic.
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V soucasné dobé provddim jiz tieti ¢ast testovani (pfedvyzkumu) u svych zdkd, tzv. post-test, ve
kterém zjiStuji, jak maji Zaci dané ucivo trvale osvojeno. Z vysledkti prvnich dvou &ésti je patrné, Ze
ihned po probrani uciva o elektfiné doslo u téchto zaku k urcitému ndrtistu védomosti a dovednosti
— otdzkou vsak zustdvd, nakolik je u nich toto osvojeni trvalé a zda Zaci ziskali k tomuto tématu po-
zitivni vztah. Abych mohl ziskat odpovéd i na tuto otdzku, pfipravuji pro Zdky testované v rdmci
mého pfedvyzkumu rovnéz i dotaznik, ve kterém chci zjistit, jaky maji Zaci na konci své dochdzky
na zdkladni Skole vztah k elektfiné, k fyzice samotné a jak tento pfedmét hodnoti ve srovnani
s jinymi pfedméty. Vysledky téchto testt i dotazniku pak pouZiji pro hlavni vyzkum, ktery budu
provadét béhem nasledujiciho skolniho roku u zaka jinych zakladnich skol.

Relativni spravnost odpovédi 2ak( na diléi testové otazky - testy EM1 + EM2
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Relativni spravnost odpovedi

Cislo otazky

Vysledkem mé diserta¢ni prace pak bude ndvrh nové koncepce uciva o elektfiné ve fyzice pro zaky
zékladnich skol s pfipadnym ndvrhem zmény struktury daného tématu ¢i jinych vyukovych pro-
stfedkt1 (nové ucebni texty, pomuicky, experimenty, multimedidlni prvky ve vyuce) s jasnym cilem:

N o4

aby tak byla vyuka fyziky jesté efektivnéjsi a hlavné — zajimaveéjsi pro samotné Zaky.

Literatura

[1] Bartalovd L.: Ovéfent a tvorba testii z fyziky na ZS (Diplomovd price). PYF OU, Ostrava 2001.
[2] Drozdek J.: Viyjzkum pojmu elektricky proud na gymndziu (Diplomovd prdce). PFO, Ostrava 1991.

[3] Pulkrabek V.. Vyjzkum osvojeni pojmu elektricky proud” na ZS a viceletém gymndziu (Diplomovd
prdce). P¥F OU, Ostrava 2003.
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Méieni s pocitaiem a fotoapardtem
Robert Seifert, katedra fyziky Piirodovédecké fakulty UJEP v Usti nad Labem

V soucasné dobé zazivame prudky rozmach digitdlni fotografie. Digitdlni fotoapardty zabudované
v mobilnich telefonech se stédle ¢astéji dostdvaji i do Skol. Ackoliv prace s digitalni fotografii predpo-
klada jisté dodatecné ndklady na vybaveni (pocita¢, software, piip. tiskdrna), moznost okamzitého
zpracovani tato negativa pievdzi. Jednoduchost prace a dostupnost pottebného software (niZe uve-
dend méfeni byla provedena s freewarovymi programy) piedurcuje vyuZziti dlgltalm fotografle

k jednoduchym fyzikalnim méfenim.
Méieni rozméro

Zakladem méfeni z fotografie je skutecnost, Ze roz-
méry predmétt na fotografii jsou ve stejném poméru,
jako byly rozméry fotografovanych pfedmétti ve sku-
te¢nosti. (Toto tvrzeni ovSem plati pouze tehdy, po-
kud jsou fotografované predméty stejné vzdélené od
fotoapardtu.) Znalost poméru a jednoho skutecného &
rozméru pak umozni zjistit ostatni rozméry na foto- f§
grafii'. :

Méieni rychlosti obr. 1: fotografie vhodnd k urceni rozméri

Rozmazané snimky (se Smouhami misto ¢asti téla) byvaji v albech z dovolenych nezaddouci. Tento
jev, vznikajici pohybem fotografovaného pfedmétu v prubéhu expozice, byva zkuSenéjsimi fotogra-
fy vyuzivan ke zduraznéni pohybu. Stejného rozmazdni miizeme vyuZzit k méfeni rychlosti pohybu.
Ze znalosti délky stopy po pohybu, zndmé doby expozice a skute¢né velikosti fotografovaného ob-
jektu dokdZeme urcit uraZenou drdhu a rychlost. Dobu expozice zjistime zobrazenim informaci
o snimku (tzv. EXIF informace) v libovolném prohliZeci fotografii, nebo v systému Windows kliknu-
tim pravym tla¢itkem mysi na fotografii a Zobrazenlm vlastnosti snlmku

K meéfeni jsou vhodné fotografie, na
kterych jsou dobfe patrné stopy po
pohybu objektu a kde se objekt po-
hybuje ptiblizné kolmo k ose objek-
tivu apardtu. PouZitelné vysledky
davaji i napt. fotografie z mobilnich
telefontt pofizované za horsich své-

telnych podminek (s del$imi dobami s — .
expozice — okolo 0,25 s). obr. 2: fotografie vhodnd k urcent rychlosti

Postup urceni rychlosti je obdobny, jako u méfeni rozmért. Nejprve z délky stopy na fotografii a
jednoho zndmého skutecného rozméru uréime skute¢nou velikost posunuti. Protoze je doba ex-
pozice kratka (fddové desetiny sekundy), muZzeme povaZovat pohyb za rovnomérny. Ze zndmého
posunuti a doby pak snadno uréime rychlost.

Moinosti vyuiiti

V rdmci piirodovédného krouzku vedeného pfi katedfe fyziky UJEP jsme pomoci vyse uvedené me-
tody s tispéchem zjistovali rychlosti automobilt projizdéjicich po blizké komunikaci. Zaci si méfent
provadeéli sami od pofizeni zdbért aZ po jejich zpracovéani do pracovnich listti (pracovni list je uve-
den v pfiloze).

*Originél pouZité fotografie naleznete na adrese http:/ /expedice.geograf.cz/expedice_s/ex_2005.htm
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Jistou nevyhodu spatfuji ve vyssi ¢asové naro¢nosti pfi potfizovani snimku v terénu. To ale lze od-
bourat napf. pfipravenim vhodnych snimkt a jejich pfedanim Zakum (bud na pocitaci, nebo vytis-
téné). Pak muiZzeme uvedend méfeni realizovat jako laboratorni prdce s minimdlnim vybavenim (ke
zpracovani potfebuji jen pravitka a tuzku, nebo pfislusny software). PfedloZeni snimki vhodné vy-
uzivajicich perspektivni zkresleni stimuluje rozvoj kritického mysleni zaku.

Programy pouiité pro méieni s digitalnimi fotografiemi

IrfanView (http:/ /www irfanview.com) — prohliZe¢ obrazkii, freeware
Pravitko 3.0 (http:/ /7software.wz.cz/) — program pro odméfovani vzdalenosti na obrazovce, freeware

Piiloha: Pracovni list pro méieni z fotografie

Fotografie je zmensenina toho, co skutecné vidite.
Vsechny véci na fotografii jsou zmensené ve stejném pomeéru.

JestliZe je strom ve skutecnosti 2krat vyssi neZz Anicka, je i jeho obraz na fotografii 2krat vyssi nez
Anic¢¢in obraz. Ve stejném poméru se méni velikosti vSech pfedmétti na fotografii.

Zkuste si to: Zméite svou vysku pomoci fotografie

(poproste kamaréda, at vés vyfotografuje s 1 m dlouhou ty¢i.)

Moje postava na fotografii meri: ...
Ty¢, kterou drzim v ruce, je na fotografii vysoka: ........cccccoeeiiininnnen.
Moje postava na fotografii je ................ krat vyssi nez ty¢ na fotce.

Ty¢ méfi ve skute¢nosti: ...... Im.....

Zkuste sami zmé¥it vysku obtiiné zméritelnych piedmétu:
(vyfotografujte se s néjakym vysokym piredmétem — strom, lampa, ...)
JA MEFIM: .o,

Moje postava na fotografii MEFi: ........ccccevviiiiiiiiiiiiiicce

Predmet (.ooooeeeeeeieeeeeeeee ) na fotografii meéri .........ccoovvviiiiiininns
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Piedmétje .....covviennnnne krat vyssi neZ ja na fotce.

Doopravdy tedy meéFi: .......ccocovvvieiiiiieiiieeccccccce,

Méiime rychlost
Cim se pfedmét pohybuje rychleji, tim je na fotce rozmazangji.
Proc¢ to tak je?

Vytvéreni fotografie trva kratkou dobu (tzv. doba expozice). Za ni se pfedmét stihne posunout o ur-
¢itou drahu (vzdalenost). Na fotografii je to vidét jako ,Smouha” — stopa po pohybu.

Zkuste si to: Zjistéte z fotografie rychlost jedouciho auta

Vyfotografujte jedouci automobil. Cim je obrazek auta rozmazangjsi, tim lépe.
Zjistéte, jak je dlouhd stopa po pohybu auta na fotografii a jaka byla doba expozice.
Stopa po pohybu auta je na fotce dlouhd ...........cooooriiiii,

Doba expozice byla: .......ccccccoevvniiiiiinnennn,

Ze znamé velikosti néjakého pfedmétu vypoctéte pomeér velikosti obrdzku a skutec¢nosti. (PouZijte
stejny postup jako na predchozi strance)

Predméty jsou ve skutecnosti ........c.cceeueee. krat vétsi.
Auto se ve skutecnosti posunulo 0 ...,

Rychlost auta je tedy .......cocoovviiieiiiiiii
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On Simvulations of Galaxy Dynamics and Their Application to Physics Education

Jakub Schwarzmeier, University of West Bohemia in Pilsen

Introduction

This work describes the self-teaching educational-research project involving many-body computer
simulations with the objective of studying galaxy dynamics. This self-teaching project guides a stu-
dent through numerical models and computer simulations of galaxy dynamics in detail. It shows
the numerical construction of near-equilibrium galaxy models and how these artificial galaxies are
evolved. Evolution is based on the Barnes-Hut algorithm and space division with a three-
dimensional Hilbert’s curve generated by a geometry-based technique. The educational-research
part of this project shows how to simulate the evolution of the Milky Way galaxy, the Large and
Small Magellanic Clouds and all of the 19 known satellite galaxies of the Milky Way, including re-
cently discovered ones. A future evolution of the Local Group is simulated in the collision of two
disk galaxies representing Andromeda galaxy (M31) and the Milky Way galaxy; Galaxy harassment
is also briefly explored. Modified Newtonian Dynamics simulation as a possible rival of dark matter
is described. Models were evolved for up to 8.1 billion years. I invite you to visit our website
http:/ /www kof.zcu.cz/st/dis/schwarzmeier/ and explore all of these animations.

Simulation example: the Milky Way galaxy system

Our own Milky Way galaxy is still in the process of galaxy evolution, growing through eating smal-
ler companion galaxies. The Milky Way is currently accreting its small companions, the Magellanic
Clouds and numerous nearby dwarf galaxies. The Milky Way’s disk is thickening as a consequence
of accretion of smaller companion galaxies.

700 million years 1.4 billion years

2.1 billion years 2.9 billion years 3.6 billion years

fig. 1: A time sequence for the Milky Way and the Small and Large Magellanic clouds merger evolved with
the Barnes-Hut N-body algorithm. The formation of a Magellanic Stream-like feature can be seen.

The largest companions of the Milky Way galaxy (MW) are the Large and Small Magellanic Clouds
(LMC, SMC). These galaxies orbit the MW every few billion years. Tidal forces of the MW extracted
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from the Clouds a circumpolar stream of gas known as the Magellanic Stream that trails the LMC and
SMC in their orbit around the MW and stretches over 100 degrees in the Southern Sky.

LMC SMC
mass within radius 8.710° M/ 2.710° M
radius 8.9 kpc' 3 kpc?
position [kpc] (-1.0;-40.7; -26.3)*  (14.8;-36.1; —41.9)*

velocity [km-s™'] (41.0; —200.0; -169.0)*  (60.0; —174.0; 173.0)*

table 1: Mass, position and velocity of the Large and Small Magellanic Clouds. Parameters(t) from van der
Marel et al. (2002), (#) from Harris and Zaritsky (2006) and (*) from Kroupa and Bastian (1997).

Positions and velocities adopted for the LMC and SMC are given in Table 1 in Galacto-centric coor-
dinates. We have simulated the Clouds as Plummer’s models. Initial conditions of interaction are
evolved with the Barnes-Hut N-body simulation code with the opening angle & =1.0. The timestep

is equal to 34.1-10% yr and the overall simulation covers 3.58-10° yr.

New pedagogy

Technology, the use of scientific knowledge for practical purposes, has a profound impact on the
way we live and on the quality of our lives. A powerful method of science and research endeavor
brings us every aspect of our comfort. People should know merits behind their everyday lives
brought by the science. A science teacher that serves as a local expert in some specialized field of the
science should teach others about these advantages.

Primarily motivated students can easily start their own education. Many people think of education as
something that occurs in a school or classroom. However, knowledge-eager students can gain additional skills
behind the walls of school. This self-teaching approach in the “New Pedagogy” is based on motivated people
studying outside the general compulsory education. For example, a study conducted in the United King-
dom revealed that one in six people undertakes a learning project outside of formal education system
(Brockett and Hiemstra, 1991). Students should have a chance to acquire other knowledge of their in-
terests, which is not of the interests of their teachers through the self-teaching approach — from an ar-
bitrary area of art or science. This approach is the part of lifelong education. Anyone who does not
engage in the self-education, voluntarily or not, lags behind the demands of the time (Ruvinsky, 1986).

Summary

What follows is a chapter-by-chapter summary of the thesis results.
In Chapter 1, we have described thesis objectives and methodology used in the thesis.

In Chapter 2, we have shown that physics education is an important and crucial element for human
society. Students should be more motivated by their teachers with less importance on learning and
more emphasis on differentiation, individualization and self-teaching. It is for this purpose that the
formation of self-teaching projects is suggested. Together with advancement in science and technol-
ogy, an early connection of education and research should be made. Self-teaching educational-
research projects created by specialists in their fields should be made freely available on the Internet
as a service to society. A research method of education can develop student’s abilities in a complex
way. Computer models and simulations of nature’s behavior are acknowledged as useful, providing
connections between various fields of science education. A scheme incorporating these approaches
is suggested in the “four-level educational architecture”. Surely, education is a complex system and
this concept may not be valid for every student.

In Chapter 3, we have sketched our basic understanding of nature, laws of physics, models, simula-
tions and confusion among them.
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e In Chapter 4, we have shown how to simulate the effect of the gravitational field and of Newton’s
laws of motion to move the stars around. I described my implementation of Barnes-Hut algorithm
for many-body simulation and novel geometry-based construction of the 3-dimensional Hilbert’s
curve. Simulation code works in four steps. First, a tree is constructed by space decomposition from
a list of bodies that form the simulated system. Space is divided utilizing Hilbert’s self-similar space-
filling curve. Groups of close bodies are created. Second, centers of mass of individual nodes are
computed. Third, accelerations are computed with the Barnes-Hut algorithm. Fourth, new positions
and velocities are computed. Thanks to this algorithm, all simulations will be fully self-consistent,
i.e. no rigid potentials will be employed.

e In Chapter 5, we have shown how to create a computer model of a galaxy in order to study galaxy
dynamics. We found that the construction of galaxy in a controllable way is difficult. Due to immense
complexity, all models are very artificial in comparison to real galaxies. In spite of that, the initial den-
sity distribution function of models are in good agreement with observations of real galaxies. The gal-
axy models created were single or multicomponent systems in stable dynamical equilibrium.

Initial conditions were generated as follows. Specifying the mass density distribution function, we
first calculate the model’s cumulative mass distribution function and corresponding gravitational
potential. Then the mass density distribution function is expressed as a function of gravitational po-
tential. The phase-space distribution function is calculated on the fly using a numerical formulation
of Eddington’s formula. Once the phase-space distribution function has been calculated, one can
start to randomly sample particles from the distribution function. If the use of another mass density
profile is requested, all that is necessary, is to override a virtual function “rho” according to the cho-
sen mass density profile. Through this approach, many kinds of models may be constructed. Models
created in this way are quickly getting into equilibrium.

We created realizations of an elliptical galaxy from various spherical models. The spherical models
were in equilibrium from the beginning. We have created disk models that showed continuous evo-
lution. We saw that dynamically cold disk without a dark halo spontaneously formed features re-
sembling galactic bar and spiral arms. It has been shown that a self-gravitating disk system is unsta-
ble unless a certain velocity dispersion and dark halo were included. All models were evolved for
more than 1 billion years and movies from all computations were produced.

e In Chapter 6, we have demonstrated how to study galaxy collisions and mergers with computer
simulations. Interacting galaxies are very complex and highly dynamic systems. With modest com-
putational resources, we performed computer simulations of galaxy interactions that are in excellent
agreement with observations. These simulations provide an accurate and entertaining insight into
galaxy collisions and mergers.

However, model results were not without their shortcomings. Our aim was not to study interactions
in detail, but to show how such study can be done with all details provided. We studied the evolu-
tion of spherical galaxy interactions, minor and major mergers, and galaxy harassment.

We simulated the evolution of the Milky Way galaxy, the Large and the Small Magellanic Clouds
and all 19 known satellite galaxies of the Milky Way. We have simulated the future evolution of the
Local Group in the collision of two disk galaxies representing the Andromeda galaxy (M31) and the
Milky Way galaxy. Models were evolved for up to 8.1 billion years and movies from all computa-
tions were produced.

¢ In Chapter 7, we have shown how to prepare our simulation for the alternative gravity model. We
have learned that the simulation of a galaxy in Modified Newtonian Dynamics (MOND) theory can
be performed with at least the same result as the simulation in Newton’s theoretical framework.
Cosmological large-scale dark matter computer simulations performed by other authors agree with
the observations, while the results on galaxy scales are inconsistent. These simulations with dark
matter may miss some important small scale physics of both baryonic and non-baryonic matter that
is not resolved with a current resolution of cosmological simulations and computer models, while
the standard model can be accurate.
One should be cautious, however, as the theory is stretched and adapted to fit the evidence, or facts

are carefully selected to fit the theory. We learned from the history of physics that models of nature
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usually comprehended a lot of things accurately, but also usually missed important big ones. Mor-
dehai Milgrom and others has done interesting work that healthy competes with dark matter the-
ory. In any case, even if MOND should be revealed as an incorrect theory, it serves as a good exer-
cise for galaxy modeling. We should keep in mind that “laws of physics” are not an accurate de-
scription of nature.

In Chapter 8, we have presented the main features of simulation programs and how to use them.
I developed several software tools for this thesis that are available publicly to the community. GEN-
ICS (Generator of Initial Conditions) and AMON-2 (Astronomical Modeling with N-bodies) contain
together over 9,000 lines of C++ source codes. DIGALEX (Digital Galaxy Explorer) contains over
5,500 lines of C++ source codes.
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ZS$ Jedovnice - Odrazovy mustek do Zivota
Rendta Sidlovd, Zikladni $kola Jedovnice

ji v&ichni ucitelé a zodpovédny za jeho kone¢nou formu bude dle zakona feditel $koly. SVP nikdo nebu-
de schvalovat, podminkou je pouze projednani tohoto programu v Radé skoly. Reditel m4 vsak pravo si
tento program nechat posoudit. Kompetence a néstroje k posuzovani ziska ¢eska skolska inspekce, ktera
bude v ramci inspekéni ¢innosti SVP posuzovat a bude moci upozoriiovat na piipadné nedostatky.

Zakladni skola je stupen, ktery navazuje na piedskolni vzdéldvani a na vychovu v rodin€. Jednd se
o jediny stupen, ktery je povinny pro celou populaci CR. Zékladni 8kolstvi je obsahové i didakticky
organizovano do dvou stupiiti, kdy prvni stupent usnadniuje pfechod zdkt z predskolniho vzdéla-
vani do Skolniho vzdéldvani, které se odliSuje pfedevsim tim, Ze ma pevné stanoveny fdd a pravi-
delnost. Druhy stupen je pro Zaky vychodiskem k osvojeni si metod ziskdvéni informaci, dovednos-
ti, ndvyku a znalosti, které jim maji v budoucnu usnadnit vstup do Zivota.

1. Piedstaveni zakladni skoly

Zakladni skola v Jedovnicich je plné organizovanou zdkladni skolou, navstévuje ji celkem 282 Zdki.
Vétsina zdku je mistnich, jak ukazuje niZe uvedend tabulka 1. Budova se nachdzi v odlehlé ¢asti
méstyse a ma vic neZ 55letou tradici. Pti zdkladni Skole funguje téZ Skolni klub, ktery zabezpecuje
détem mnoho mimoskolnich aktivit, jako jsou rtuzné krouzky, exkurze, vylety, sportovni dny ¢i sou-

téZe pro zaky skoly. Pravidelné se opakujici akce jsou jmenovény v tabulce 2.

Zakladni Skola disponuje Sestndcti kmenovymi ucebnami, dvéma ufebnami vypocetni techniky,
dvéma ucebnami druZiny, jednou télocvi¢nou, dvéma dilnami a jednou laboratofi, kterd je v sou-
tasné dobé mimo provoz. Celkovy pocet pedagogickych pracovnikii je 24, z toho na tvorbé SVP pro
1. stupeni zdkladni Skoly se podili 6 pedagogti, pro 2. stupen zdkladni Skoly je to 13 pedagogti a pro
Skolni druZinu jsou to 3 pedagogové.

Ttidy | Jedovnice | Kotvrdovice | Vilémovice | Krasovd | Ostrov | Brno | Rudice | Celkem
LA 13 0 0 0 0 0 0 13
1.B 9 0 2 2 0 1 0 14
II.A 13 0 3 0 0 0 0 16
II.B 16 0 0 1 0 0 0 17
1. 20 0 2 3 0 0 0 25
V. 17 0 2 6 0 0 0 25
V. 17 0 4 3 0 0 5 29
VL 19 7 1 0 0 0 2 29
VILA 13 0 2 0 0 0 0 15
VIL.B 11 1 3 0 0 0 2 17
VIILA 11 0 4 0 1 0 2 18
VIIL.B 17 0 0 1 0 0 0 18
IX.A 17 3 2 1 0 0 2 25
IX.B 11 3 0 1 0 0 6 21
celkem 204 14 25 18 1 1 19 282

tab. 1 Pocty Zdki dle bydlisté ve skolnim roce 2006/2007
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Meésic | Konand akce Meésic | Konand akce
zdfi | turnaj v minigolfu bi jedovnicka Kurika — péveckd soutéz
fezen
" plavéni workshop — malba na hedvébi
fijen -
: bubusou memoridl J. Reznicka — bézecky zavod
) turnaj v Sachu duben | kulickidda
listopad | v . .
miss ZS Jedovnice wokshop — kraslice
) divadelni pfedstaveni namoinickych bal
prosinec N ) . .
soutéZ aerobic kvéten |bambiridda
exkurze Jeseniky vylet na kolech
leden N 8 .
workshop — tricko derven |rybéfské zavody
3 rodinny turnaj v kuZelkach . . . _|pobytprorodice s détmi v Chorvatsku
tinor ) prazdniny ey .
workshop — prouti druZebni pobyt Aschheim

tab. 2 Prehled akci skolniho klubu p¥i ZS Jedovncie

Skola je partnerskou $kolou pro zdkladni 8kolu v Aschheimu, se kterou potada jiz sedm let vymén-
né pobyty, zaméfené a rozvoj kultury a poznani odlisného zptisobu vyuky v jinych zemich Evropy.
Dalsi partnerskou $kolou, se kterou se jedovnickd zdkladni Skola podili na pofdddni sportovnich

N

soutézi, je slovenska skola v Cachticich.

s v 2

Béhem roku pracuji Zaci na tfech az ¢tyfech celoskolnich projektech, které jsou vzdy tematicky zaméte-
ny, napt. nase Skola, nase obec a okoli; Vanoce; Velikonoce a jiné. Prezentace Skoly probihd na mnoha
drovnich, jako jsou napt. ndsténky, webové stranky, regiondlni infokandl a infoZurnal ¢i regiondlni tisk.

2. Jak jsme postupovali

2.1 Komunikace se Zdky a rodici

Pti tvorbé skolniho vzdélavaciho programu bylo zapotfebi postupovat s velkou rozvahou, jelikoz je
tvofen ku prospéchu vychovy a vzdélani Z4ku, ktefi danou Skolu budou navstévovat. Z tohoto du-
vodu byl nejprve sestaven dotaznik pro jednotlivé skupiny lidi. Prvni dotaznik byl uréen pro vyucu-
jici a mél nasledujici podobu.

Bodovani
1 2 3 4 5

Otazky

Je zajistovdna dobrd droven vzdélani

Je podporovéna aktivita a samostatnost déti

Je vychédzeno vstfic vzdéldvacim potfebdm déti

Je vychdzeno vstfic citovym potfebam déti

Je vychdzeno vstiic potfebam pohybu a odpocinku déti

Détem je poskytovan dostatek piileZitosti v oblastech z&jmi

Je podporovédna spoluprace a vzdjemny respekt déti

Prostiedi Skoly a tfidy je pro déti zdravé a bezpecné

ORI N |G RN

Skolni #4d je spravny a vyhovuje potfebam déti

—_
e

Détem se dostdva pomoci — pokud pomoc pottebuiji

Skolni hodnocenf je dobrou informaci o pokroku, tispé-
Sich a problémech déti

—_
—_

Rodice jsou dobfe informovani o tispésich nebo pro-
blémech déti

—_
N
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13. | Rodice maji moznost zasahovat do toho, co se ve skole déje

14. | Rodice jsou ve Skole vZdy vitani

15. | Rodi¢tim a jejich ndzortim je vZdy naslouchano

16. | Ucitelé spolu spolupracuiji

17. | Ucitelé jsou na svoji préci dobfe pfipraveni

18. | Vzdélavani je v této Skole dobie organizovdno

19. | Skola je dobie vybavena v&im potiebnym

20. | UZivané skolni pomiticky a ucebnice jsou vhodné

Cas, ktery vénuji prdci, je pfiméfeny — v zdsadé odpo-

21 vid4 ZP

2 Mqhu spolurozhodovat o vSech vécech, které se tykaji
moji prace

23 Déti se chovaji spofddané — respektuji dohodnuta pra-

vidla

24. | Rodice se o préci svych déti ve Skole zajimaji

25. | Jsem rdda(a), Ze mohu pracovat praveé v této Skole

tab. 2.1 Dotaznik pro vyucujici

Z vyhodnoceni dotaznikt bylo patrné, Ze vétSina vyucujicich je spokojena s vedenim vzdéldvani a
vychovy Zdk, se spolupraci s kolegy, vedenim i rodici. Negativné se vSak vétsina vyucujicich vyja-
dfila k vybavenosti Skoly, postrddali technické zabezpeceni, napt. interaktivni tabule, projektory, ale
také modernéjsi vybaveni ndbytkem.

Dalsi dotaznik byl uréen zaktiim. Méli moZnost vyjadfit se k organizaci Skolniho roku, k piistupu
vyucujicich nebo k vybavenosti $koly a dal$im problémtm zmifiovanym v tabulce 2.2.

Bodovani

Otazky
1[2|3]4]5

Skolni #4d je spravny a vyhovuje potfebdm Zaku

Z&ktim se dostava pomoci — pokud pomoc pottebuji

Skolni hodnoceni je dobrou informaci pro mé i mé rodice

Ucebnice a Skolni pomticky povaZuji za vhodné

Skola mé dobfe pripravuje na dalsi vzdélavani

V8em Zdkum je ve Skole poskytovdna stejné kvalitni péce

Z&ci jsou ve Skole obcas kédzensky potrestdni za néco, ¢eho se nedopustili

Sl I EAR DA ol N o e

Jestlize se s vyucujicimi dohodneme na néjakém postupu, oni tuto do-
hodu respektuji

9. | Utitelé, ktefi nds uci, na nds vidi spiSe pfednosti neZ nedostatky

10. | Vétsina uditeltt velmi ¢asto poukazuje na nasi neukdznénost, aniZ by
méli snahu tento stav fesit

11. | KdyZ se dostane Zdk ve 8kole do né&jakych problémii, ma v kazdém pii-
padé moznost nejprve vysvétlit, jak se to stalo

12. | Hodnoceni ve 8kole povaZuji vétSinou za spravedlivé a objektivni

13. | Uditelé nasi skoly zpravidla respektuji zptisob a styl uceni jednotlivych
78kl a berou na né pfi hodnoceni ohled

14. | Ucitelé se ndm jevi jako mélo tolerantni a pfili§ piisni

15. | Zéci maji ¢asto strach ¢&i obavy z nékterych predmétit
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16. | Spoluprdce zaku s uciteli je na velmi dobré trovni, nebot je zaloZena na
vzdjemném respektu

17. | Ucitelé se zajimaji o ndzory a naméty zakh

18. | Ucitelé sleduji ispéSnost jednotlivych zakii a ocefiuji jejich pokrok

19. | Ucitelé se zajimaji o to, jak Zdkiim vyhovuje zptisob vyuky

20. | Kdyz Zak né¢emu nerozumi, ucitelé mu vétSinou znovu vysvétli probi-
ranou latku

21. | Prosttedi 8koly a tfidy je pro Zaky zdravé a bezpecné

22. | Jsem rdd, Ze navstévuji pravé tuto skolu

tab. 2.2 Dotaznik pro Ziky

Vétsina zdkti pod dotaznik uvedla, Ze bylo téZké rozhodnout u dotazti tykajicich se vyucujicich, jeli-
koz piistupy jednotlivych vyucujicich jsou velmi rozdilné. U nékterych déti citi strach z pfedmétu,
nespravedlivé posuzovani kazenskych prohfeski nebo pouze upozortiovani na neukdznénost, ale i
nedostatecné feSeni, stereotypni zptisoby vyuky ¢i nestejny piistup ke viem zaktim. Oproti vySe
zminénych negativiim se objevovala také pozitivni hodnoceni. Tykalo se pifedevsim ochoty pomoci
zéktim, pfipravenosti zakti pro dalsi studium, spravedlivého hodnoceni, v§imavosti vuci Zdkium.
Celkové se vétSina zdkli vyjadfovala predevsim kladné.

Prévé negativni hodnoceni bylo vzato v potaz pfi tvorbé SVP, aby se zménil piistup i metody k lep-
$imu a Skola byla pro déti klidnym a pfijemnym prostiedim, ve kterém rddi travi vétsinu dne.
Posledn{ z dotazniki, ktery byl sestaven pred tvorbou SVP, byl uréen rodi¢tim. Ti méli moZnost se vy-
jadrit k postupu pfi vyuce déti, k metodam, které vyucujici vyuzivaji, k moZnosti vyjadfit se k or-
ganiza¢nim zdleZitostem a jinym otdzkdm zminénym v tabulce 2.3. Dotaznik byl rozdélen na tfi ¢4sti.

1. ¢ast: Dojem ze Skoly

1. | NaSe ndzory na vyucovani se plné shoduji s ndzory vétSiny ucitelti

2. | Mdm jasnou pfedstavu, jak zlepsit vyuku ve tfidé, kterou navstévuje nase dité

3. | Ocekdvame, Ze tato Skola dobie pfipravi nase dit€ na dalsi vzdélavani

Vsem zakum je ve Skole poskytovédna stejné kvalitni péce bez ohledu, zda jsou Zaci nadani
nebo maji problémy

5. | Nase dité je ve 8kole obc¢as kdzefisky potrestano za néco, ¢eho se nedopustilo

JestliZe se s vyucujicimi dohodneme na né&jakém postupu, oni tuto dohodu respektuji

7. | Utitelé, ktefi u¢i nase dit€, na ném vidi spiSe piednosti, neZ nedostatky

Vétsina ucitelt velmi ¢asto poukazuje na neukdznénost zdku, aniZ by méli snahu tento stav
systematicky resit

KdyzZ se Zak dostane ve skole do skutecné vaZznych problému, je nezbytné nutna aktivni po-
moc jeho rodi¢t

10. | Ucitelé, kteii uci nase dité, vétSinou respektuji nase ndzory na zpusob jeho vzdéldvani a vychovy

11. | Domnivdme se, Ze ve Skole je uplatiiovdno vice motivujictho vedeni Zzakti nez zdkazl a piikazil

Myslime si, Ze naSe dité¢ by ve Skole dosahovalo lepsich vysledkt, kdyby se jeho spoluzaci

12. lépe chovali

13. | Hodnoceni naSeho ditéte ve S8kole povaZujeme vétSinou za spravedlivé a objektivni

Ucitelé nasi Skoly zpravidla respektuji zptisob a styl uceni jednotlivych Zdka a berou na né

14 pfi hodnoceni ohled

15. | Domnivdme se, Ze naSemu ditéti je ve Skole zarufena naprostd bezpecnost

16. | Jsme spokojeni se skolnimi vysledky, kterych nase dité ve skole dosahuje

17. | Uditelé naseho ditéte se ndm jevi jako malo tolerantni a p¥ili§ pfisni
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JestliZe se nase dité dopusti ve Skole néjakého zavazného prestupku, jsme o tom okamzité in-

18. C e 1

8 formovani uditeli

19. | Uditelé maji prehled, v jakych rodinnych ¢i socidlnich podminkdch ziji néktefi jejich Zaci

20 Je-li to nutné v zdjmu ditéte, 1ze konzultovat nékteré otazky s ucitelem a zavolat mu do Skoly
¢i domu

21, Abychom byli nékterymi uciteli brani vazné, jsme nuceni v nékterych pripadech postupovat
razantné

29 Jako rodice jsme casto bezradni, jestliZze chceme pomoci naSemu ditéti s nékterymi domacimi

" | tkoly

23. | NasSe dité ma Casto strach ¢i obavy z chovani nékterych spoluzaku

24. | NaSe dit€é md casto strach ¢i obavy z nékterych predmétii

25 Spolupréce s uciteli naseho ditéte je na velmi dobré trovni, nebot je zaloZend na vzdjemném

respektu

2. ¢ast: Spoluprdce uditel-Zak-rodic

26. | Kontrola domdcich tkolii Vaseho ditéte

27. | Spolecné ¢teni s Vadim ditétem &i vecery nad knihou

28. | Diskuse s ditétem o vyznamu vzdéldni pro jeho Zivot

29. | Vlastivédné vylety, ndvstévy muzei, vystav, exkurze

30. | Dobrovolna ¢innost v zdjmu Skoly (vedeni krouzku atd.)
31. | Navstéva rodic¢ovskych schtizek

32. | Utast na gkolnich akcich (besidky, vylety, ...)

33. | Jednéni s uciteli o Skolnim prospéchu a chovéni ditéte

34. | Néavstéva tfidy v dobé vyucovéni a sledovani pribéhu vyuky
35. | Pravidelnd ¢innost v Radé skoly pfi ptipraveé skolniho roku
36. | Spolupréce pii tvorbé skolniho #addu a jinych dokumentu

3. ddst: Piekdzky pfi spoluprdci se Skolou

Metody vyuky nékterych skolnich pfedmétt vyvoldvaji u zakt spiSe odpor k uceni, nez aby

37. podnécovaly zdjem

38. | Pii osobnich setkdnich s ndmi nékteii ucitelé mluvi vice neZ preziraveé

39, Nékteti ucitelé ndm neposkytuji pfilis mnoho informaci, které by nam pomohly lépe spolu-
pracovat se Skolou

40. | Vétsina Skolnich aktivit probihd v dobég, kdy jsme oba v zaméstndni

41. | Skola nedava piili§ mnoho prostoru spolupraci rodicu, ktefi by se chtéli v jejim zdjmu angaZovat

42. | Jako rodice si nejsme pfili$ jisti, jak mdme pomdhat nasemu ditéti s u¢enim a domdcimi tikoly

tab. 2.3 Dotaznik pro rodice

Po vyhodnoceni tohoto dotazniku bylo zjisténo, Ze rodice jsou spokojeni s praci ucitelti a z p¥istupu
vyucujicich k détem, téz vyhovuje rodi¢iim mimoskolni vyuka a konzulta¢ni dny. Rodice také pou-
kazovali na odliSnou kontrolu préce Zdkti na prvni a druhém stupni. Je patrné, Ze rodice prenecha-
vaji na svych détech, které navitévuji druhy stupen ZS, vétsi zodpovédnost.

Vsechna vySe zminénd vyhodnoceni dotaznikti byla vzata v potaz pii sestavovani SVP.
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2.2 Postup p¥i tvorbé SVP

V tnoru roku 2006 byl na ZS Jedovnice vypsan konkurz na misto feditele gkoly. Do této chvile pro-
bihalo zpracovani SVP pouze ve fazi teoretické pfipravy, kdy vyucujici méli za tkol prostudovani
modré knihy Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.

Téz v této teoretické piipravé probéhla SWOT analyza Skoly. Byla provedena odbornou firmou a
probihala ve tiech ¢astech.

1. cast: uditelsky kolektiv mél za kol vypsat klady a zdpory charakterizujici zdkladni Skolu
(prubéh vzdélavani, technické vybaveni skoly, atd.)
zpracovani probihalo formou skupinové prace

2. cdst: pét vybranych vyucujicich mélo za tkol zpracovat klady a zapory, které jsou charak-
teristické pro stavajici vedeni Skoly

3. cast: v této sekci se vyjadiovalo vedeni Skoly a opét vyhleddvaly klady a zdpory, které se
tykaly Skoly (technické a odborného vybaveni, zdzemi skoly, atd.)

Vyse popisované vycleni kladt a zdport, které charakterizuji skolu v rtiiznych pohledech, bylo pro-

vadéno formou nejrtiznéjsich dotaznikt, at uz s uzavienymi ¢i otevienymi odpovédmi. Tato analy-

za méla za tkol vyzdvihnout cesty, kterymi by se $kola méla v budoucnu vydat, a naopak cesty,

které by méla opustit, jelikoZ jsou vétsinou zicastnénych stran povazovany za nevhodné.

Po nastupu nového feditele skoly byla asi po tfech mésicich jeho ptsobeni jmenovana zastupkyné

feditele, ¢imZ se ustanovilo nové kompletni vedeni Skoly pro dalsi Skolni roky. Vzdpéti na to byl
jmenovén téz koordinadtor SVP.

Povinnosti koordinatora je ¥idit praci pedagogického sboru na SVP, vytvotit plan préce, shromaz-
dovat zpracované informace apod. JelikoZ prace koordindtora neni jednoduchd, absolvoval Sesti-
denni koleni na Skalnim mlyné v Moravském krasu. Skoleni bylo vedeno panem Kotélem, ktery jiz
mé s tvorbou SVP zkugenosti, a tedy predéval své poznatky z praxe. Po absolvovani vyse zminéné-
ho $koleni koordinator sestavil ¢asovy harmonogram jednotlivych etap tvorby SVP. Harmonogram
byl vytvoren na dva roky s dokonc¢enim vypracovani v zafi 2007.

Je bezpochyby, ze pro 8kolu je velice duleZitym ukazatelem, jak se v ni Z&ci i ucitelé citi, zda se do
Skoly tési, nebo ne, zda jim Skola poskytuje patficné zdzemi, zde je motivuje do dalsi préce ¢i studia,
zda je naklonéna novym technologiim, ndpadu ¢i ndméttim a také zda podporuje tvofivou ¢innost
kazdého jedince. Téz je pro S8kolu dulezité, jak se k ni stavi rodice, zda maji ke skole davéru, zda ji
podporuji a také, zda maji moznost se vyjadfit a zapojit se aktivné do déni skoly. Ze vSech vyse
uvedenych dtivodt byly v zafi vypracovany dotazniky zminéné v kapitole 2.1.

JelikoZ je vypracovani SVP velice dulezitym krokem pro kazdou zékladni $kolu, bylo nutné nejprve zis-
kat informace a cenné zkugenosti z praxe. Ve vybranych gkoldch v CR, které se staly pilotnimi $kolami,
probihaji $koleni zamétend na tvorbu na SVP a na preddvani cennych rad a zkusenosti z praxe. Ani nase
Skola nezaostdvala a vyslala své pedagogy na skoleni pravé do téchto pilotnich skol, jako jsou napf. Ly-
sice ¢i Chrudim. Pedagogové téz absolvovali S8koleni pofddana Strediskem sluzeb Skolam.

Po této teoretické pfipravé bylo zapocato se samotnym vypracovanim tivodni teoretické ¢asti. V této
fazi bylo zapottebi diskutovat nad ndzvem a logem $koly a poté z navrhovanych mozZnosti vy¢lenit

tu nejvhodnéjsi. Po tomto velice diskutovatelném bodu pfisly na fadu identifika¢ni tidaje skoly, kte-
ré jsou jasné a tudiz jejich zpracovani bylo velice jednoduché.

V dalsfm bodé, ktery se tykd samotné charakteristiky SVP, bylo nutné zpracovat vlastni pojeti SVP, tedy
strucné feceno, kterym smérem by mé¢la Skola a ucitelé pii vychové a vzdélavani zaky sméfovat a jak by
méla rozvijet u zaktt kompetence, které by jim usnadnily bezproblémovy vstup do Zivota 21. stoleti.

Pti dalsi etapé nastal boj o hodiny, ponévadz kazdy by rdd pro sviij pfedmét co nejvétsi pocet hodin
a nerad ze svych poZadavki slevuje. Ale i pies vSemozné dohady o nemoznosti se dohodnout na-
konec kazdy naSel n&jakou svou zlatou stfedni cestu a i pfes tento problém se tvorba SVP pienesla.
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V soucasné dobé se zpracovavaji tematické okruhy a osnovy pro jednotlivé predméty. Jelikoz je za-
potiebi vystupy z daného tématu hodnotit, jsou v soucasné dobé ve fazi rozpracovanosti metody,
formy a pravidla hodnoceni a s tim taktéZ souvisejici autoevaluace skoly.

3. Vlastni postiehy z tvorby SVP

SVP je pro kolu zcela novym, zésadnim a prvotnim dokumentem, ktery ji reprezentuje p¥i prezenta-
cich skoly. JelikoZ nikdo tento dokument nebude schvalovat, museji se vyucuji nad jeho vypracova-
nim hluboce zamyslet. Mohou pro ziskani inspirace bezesporu vyuZit soucasné dokumenty. OvSem
kazdy by mél mit na paméti, Ze SVP je dilem pedagogického kolektivu dané skoly. TéZ je zapotiebi si
uvédomit, Ze i po odchodu nékterych vyucujicich by vyuka dle schvédleného dokumentu méla probi-
hat. Neznamena to ovSem, Ze po prestupu na jinou zdkladni skolu nebude mit vyucujici pravo zasah-
nout do podoby SVP. Stéle si musime uvédomovat, Ze se jednd o dilo, dle kterého pracuji viichni vyu-
¢ujici dané skoly, coz tedy znamend, Ze s nim kazdy vyucujici dané skoly musi souhlasit.

Ze vSech vyse zminénych poZadavku je tedy patrné, Ze prvotni pfi jeho tvorbé je vzdjemnad komuni-
kace mezi vyucujicimi, a to jak daného predmétu, tak téZ mezi jednotlivymi pfedméty nebo vyucuji-
cimi prvniho a druhého stupné. Komunikace mezi vyucujicimi zabezpedi predani si zkuSenosti z da-
né oblasti, nedublovani uciva, ale naopak probirdni stejného uciva soucasné z nékolika predmétu a
tudiz lep3i provazanost a snadnéjsi zapamatovatelnost.

Domnivam se, 7e vétsina vyucujicich je k tvorbé SVP skeptickd, ne snad proto, Ze je to prace navic,
ale proto, Ze s jeho tvorbou nemd nikdo zkuSenosti a nejsou Zici, ktefi by vyuku timto zptisobem
absolvovali a byly viditelné jejich tispéchy.

Je patrné, Ze tvorba tohoto dokumentu ma své kladné i zdporné stranky. A je ve své podstaté jen na
vyucujicich, jak se zhosti vSech nabizenich mozZnosti, aby kladné stranky vyuZili bezezbytku a z&-
porné eliminovali na minimum. Vyvstava v8ak na povrch otdzka, co Ize povazovat za kladné a co za
zaporné. I tady je mozné spekulovat, jelikoZ oba dva zmitfiované aspekty jsou subjektivnim ndzorem
daného jedince.

Z mého pohledu je nedostatkem a soucasné pfinosem moZznost pfesouvani uciva dle vlastniho uva-
Zeni vyucujicich. Nedostatek nachdzim v piipadé, kdy dit¢ bude nuceno zjakéhokoliv duvod
prestoupit na jinou zdkladni Skolu. V tom okamzZiku museji Z4ci spole¢né s rodici a vyucujici tento
problém feSit a zajisté to nebude jednoduché. Dité se totiz muZe dostat do situace, Ze v kazdém
predmétu musi dostudovat napt. dva tematické celky, protoze na byvalé skole byla latka sestavena
dle jiného postupu. Pro vyucujici tu nastdva problém, jak zdka, ktery se dostal do vySe zminéné si-
tuace, hodnotit. Z druhého pohledu je pro mé jako vyucujici velice pfinosné si sestavit chronologii
uciva dle svého uvazeni s ndvaznosti na ostatni pfedméty, na region Skoly apod.

S nékterymi ndzory vétsiny vyucujicich se ztotoZnuji, a to jak s kladnymi, tak se zdpornymi. Je
opravdu tézké tuto novou koncepci pfijmout bezezbytku. Je to naprosto novd oblast, do které se
vSichni vyucujici poustéji, ale ve své podstaté netusi, jaky ma byt konkrétni vysledek jejich prace.
Jsou sice zpracovany rozsdhlé publikace, které jsou nazvany manudlem, ale Zddny z nich ndm nepo-
skytuje konkrétni pfedstavu. Ono to totiZ ani neni mozné, protoZe cely dokument mé byt origindl-
nim dilem dané skoly. JiZ proto neni mozné poskytnout véem Skoldm univerzalni manuadl.

Pti vech vyse zminénych aspektech tedy zastdvam ndzor, Ze objektivni zhodnoceni tvorby SVP bu-
de moZné az poté, co skolu opusti Z4ci, ktefi se dle tohoto SVP vzdélavali. A7 v této fazi bude moz-
né posoudit jejich tispéchy at na gymndziich, odbornych stfednich Skoldch ¢i odbornych uéilistich.
Vyvstanou na povrch jejich schopnosti i nedostatky, se kterymi opustili zékladni Skolu a byli nuceni
se s nimi potykat v dal$im studiu. Z tohoto a mnoha jinych dtivodt by se neméla vynéset ukvapend

hodnoceni, kterd nejsou fddné podloZena.
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Vyukovy projekt ,Malé souéastky délajici velké véci”
Frantigek Spuldk, katedra fyziky PF JCU Ceské Budéjovice

Vystupem Zidka by méla byt prezentace své samostatné prace na téma ,,Malé soucastky délajici velké

véci”

. Kazdy Zdk si vybere jednu elektronickou soucdstku a zpracuje jeji teoretickou a praktickou

prezentaci, pfipravi pozvanku na konferenci a diplom. Souéasti konference bude soutéz o nejlepsi
prezentaci. Tento projekt je koncipovan jako samostatna prace kazdého studenta.

Piedpoklady (projekt pro zaky 2. roéniku na SS):

[ ]
[ ]
Cil:

Zaci umi pracovat se viemi programy (Word, PowerPoint), které budou v projektu pouzivat
jde o zopakovani zdkladnich funkci programu a ujasnéni si pojmu i z jinych predmétii

zopakuiji si dovednosti z vektorové grafiky — pouZiti nastrojii, kopirovani, vkladani, prace s au-
tomatickymi tvary, s kfivkami, grafickou stfidmost a vyzkousi si nakresleni schématu obvodu
mezipfedmétové vazby: Zaci v hodiné ¢eského jazyka vytvoii text pozvanky (mtiZe byt i vtipny)
a vyzkousi si vystup na pfedem piipravené téma, v hodindch fyziky ziskaji celkovy pfehled
o elektronickych soucdstkach, coZ jim umozni lepsi orientaci pii teoretické p¥ipravé svého vy-
stoupeni a v praktikdch z elektroniky si vytvofi praktickou aplikaci své soucastky

zopakovani typografickych pravidel

vyhledavani konkrétnich i abstrakinich véci na internetu

ziskani spravnych ndvyku pfi tvorbé prezentaci (v PowerPointu)

ziskaji zkuSenosti pii prezentovani své préce pred spoluzdky

Realizace projektu
Zacétek projektu (1. hodina)

studentim bude pfedstaven projekt a jeho jednotlivé soucdsti: nejprve vytvori student po-
zvanku na konferenci, pak vytvofi diplom pro vitéze nejlepsi prezentace, pak piipravi teore-
tickou prezentaci (v hodindch vypocetni techniky) a paralelné bude zpracovavat praktickou
¢ast (v hodindch praktika z elektroniky)

studenti budou na projektu pracovat samostatné, v tiivodu bude ucitelem fyziky uveden se-
znam polovodi¢ovych soucdstek, ze kterych si kazdy student jednu vybere (kazdy jinou), vy-
branou soucdstku nahldsi vyucujicimu na zac¢dtku 2. hodiny

Tvorba pozvanky (2.—4. hodina)

Studenti si v pfedmétu Cesky jazyk (v rdmci jazykové ¢asti, tvorba pozvéanky) vytvoii text, kte-
ry pouziji na pozvénce. Text bude musi odpovidat pravidlim ¢eského pravopisu. Text by mél
byt origindlni, ¢i néjakym zptisobem zajimavy.

v hodiné vypocetni techniky si studenti najdou obrazek (obrazky) k tématu — na internetu, ne-
bo provedou digitalizaci obrdazku (obrdzkt) pomoci skeneru, k dispozici budou mit digitdIni
fotoapardt pro piipadné pofizeni fotografii a jeden obrdzek vytvofi v grafickém editoru (vyu-
ziti vektorového programu — Zoner Callisto, Corel) s elektronickou tématikou (napiiklad mo-
hou kreslit netradi¢ni spottebi¢ ¢i elektricky obvod).

pfipravené materidly zpracuji v textovém editoru (Word), kazdy podle své fantazie, pfedpo-
kladam zopakovéni téchto znalosti: prace s pismem, préce s obrazky (vkladani, obtékani), ty-
pograficka pravidla, ...

na zacatku 4. hodiny studenti odevzdaji hotové pozvanky, ze kterych pak sami vyberou tu
nejlepsi a ta bude ,,vlajkovou lodi” celé konference.

pozvanka musi déle obsahovat: ndzev konference, den, misto kondani, graficka iprava by méla
byt sladéna s duchem konference (tzn. obrazky by mély mit technickou podobu), musi byt bez
gramatickych a typografickych chyb.
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Tvorba diplomu (4.-6. hodina)

e diplom by mél obsahovat: text (v celoskolské soutéZi na téma: ,Malé soucdstky délajici velké
véci”) a pak ddle den, misto na podpis organizédtora akce, den kondni, misto kondni, misto pro
dopsani vitéze

e diplom budou vytvéaret pomoci vektorové grafiky (Zoner Callisto, Corel)

e vytvofi pomoci vektorové grafiky nejméné jeden obrazek, ktery bude v duchu konference

e 6. hodinu probéhne vyhodnoceni nejlepsiho diplomu, ktery dostane vitéz

e studenty je tieba upozornit, aby si na piisté pfinesli knizni materidly na zpracovani prezentace
(pokud je budou pottebovat)

Tvorba prezentace (7.-9. hodina)

e nejprve provedeme brainstorming, kde se studenti vyjadfi, co by konkrétné podle nich méla
prezentace obsahovat, s tim, Ze vyucujici bude trvat minimdlné na téchto podminkéch: nazev
souddstky, rok objeveni, ndzev vyndlezce, jeji schematickd znacka, obrdzek , v nadZivotni veli-
kosti”, z ¢eho se vyrabi, vysvétlen fyzikdlni princip, voltampérova charakteristika, uvedeno
sprdvné zapojeni do obvodu, prakticky princip, pouZiti v béZném Zivoté, jeji netradi¢ni vyuzi-
ti, odkazy na zajimavé stranky zabyvajici se touto soucdstkou, vlastni ndzor na soucdstku
(zhodnoceni jejtho pfinosu, resp. nepfinosu pro bézny Zivot) a jeji budoucnost, alespori jeden
odkaz na vyzkumné centrum zabyvajici se vyvojem soucdstky

e ukdzka moZzného zpracovani

e v prubéhu tvorby prezentace studentiim predstavit pravidla pro jeji tvorbu (¢eho by se méli
vyvarovat)

e schématickou znacku nakresli ve vektorové grafice (Zoner Callisto, Corel)

e obrézek redlné souc¢dstky mohou studenti stdhnout z internetu, ¢i ji nafotit (ucitel zajisti fotoapa-
rat) ¢i naskenuji s doneseného obrazku

e veskeré schematické obvody nakresli studenti pomoci vektorové grafiky

e,

e k vyhledavani pfislusnych informaci vyuZiji internetové stranky

Nezapomenout

z vz

Je nutné, aby studenti na své praktické ¢asti pracovali v praktikdch z elektroniky a vSe méli dobre
pfipraveno a vyzkousSeno.

Soutéz

Kazdy ze studentti vystoupi na prezentaci. Po pfedvedeni vSech prezentaci probéhne hlasovani
o nejlepsi prezentaci. Vitéz dostane diplom.

Seznam kritérii projektu

Kritéria pro pfijeti pozvanky:
Vytvofena v textovém editoru. Pozvdnka musi obsahovat: ndzev konference, den, misto kondni,
grafickd iprava by méla byt sladéna s duchem konference (tzn. obrazky by mély mit technickou
podobu), musi byt bez gramatickych a typografickych chyb. Zbylé nélezitosti jsou na studentech.

Kritéria pro pfijeti diplomu:
Diplom musi obsahovat misto pro doplnéni vitéze, ndzev konference, den kondni, misto konéani,
misto pro podpis vedouciho konference, obsahovat jeden tematicky obrdzek (vytvofeny ve vek-

torové grafice odpovidajici duchu konference), musi byt graficky celistvy a musi byt vyhotoven
pomoci vektorové grafiky.

Kritéria pro pfijeti projektu:
Naézev soucdastky, rok objeveni, ndzev vyndlezce, jeji schematickd znac¢ka, obrazek ,v nadzivotni
velikosti”, z ¢eho se vyrdbi, vysvétlen fyzikdlni princip, uvedeno sprdvné zapojeni do obvodu,
prakticky princip, pouZziti v bézném Zivoté, jeji netradi¢ni vyuZiti, odkazy na zajimavé stranky
zabyvajici se touto soucdstkou, vlastni ndzor na soucdstku (zhodnoceni jejtho p¥inosu, resp. ne-
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pfinosu pro béZny Zivot) a jeji budoucnost, alespon jeden odkaz na vyzkumné centrum zabyvajici
se vyvojem soucdstky a to, co bude domluveno na brainstormingu. Prezentace musi byt bez pra-
vopisnych, typografickych, funkénich chyb, graficky pfijatelnd. Chronologickd ndvaznost jednot-
livych ¢asti je na studentovi.

Pro tspésné hodnoceni celého projektu je nutné kladné stanovisko vyucujicitho ke vSem ¢astem. To
je: k pozvénce, diplomu, prezentaci a praktické realizaci.

Popis feSeni
V nésledujicich fadkach se dozvite o organizaci a vyznamu jednotlivych soubort a adresaiti z feSeni

projektu. Veskeré zadani projektu a jeho organizaci naleznete v souboru projekt_zadanil.doc. Ukaz-
kové feSeni se nachdzi v adresafi reseni.

Struktura adreséfe reseni

Soubor pozvanka.doc obsahuje ukdzkovou verzi pozvanky na konferenci. Soubor diplom.zmf ob-
sahuje ukdzkovy diplom uréeny pro vitéze o nejlepsi prezentaci. Soubor prezentace_fotodioda.ppt
obsahuje ukdzkové feSeni prezentace vybrané soucdstky. V souboru dioda.zmf nalezneme schema-
tickou znacku elektronické soucdstky (fotodiody). Nasledujici soubory: pn_prechod.zmf, dio-
da_prechod.zmf, obvod.zmf, obvodl.zmf obsahuji pomocné soubory se schématy, které byly pouzi-
ty pfi tvorbé prezentace (prezentace_fotodioda.ppt).

V adreséfi reseni se nachdzi adresat realizace_fotodokumentace. Zde se nachdzi prakticka realizace
soucdstky.

V adreséfi soupraval nalezneme fotografie a videoukdzku jednoho z moznych feSeni (viz obr. 1).
R

br. 1 Zapojent fotodiody

V adreséfi souprava2 se nachazi dalsi z moznych praktickych realizaci (viz obr. 2).
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obr. 2 Moznost zapojeni fotodiody
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Teorie relativity a GPS

Ales Trojdnek, Gymndzium Velké Mezitici

V posledni dobé se stéle rozsituje okruh osob, které uzivaji nebo brzo budou uzivat GPS (Global Po-
sitioning System). Na tomto novém a atraktivnim zafizeni se uplatfiuje mnoho fyzikalnich poznatku
¢i samotnych zakladnich principti fyziky. Je proto vhodné vyuzit moZnosti a Zakiim gymnazia uka-
zat, Zze ,fyzika je na kazdém kroku”. V tomto pfispévku si vSimneme pro mnohé ptrekvapujici sou-
vislosti GPS a specidlni i obecné teorie relativity. NiZe uvedeny text je urcen spiSe uciteliim fyziky,
ktefi si ho pro sviij piipadny vyklad upravi zejména s ohledem na fyzikdlni prapravu zaku.

obr. 1 (prevzat z [2])

Navigac¢ni systém GPS sestavd z 24 druzic, z nichz kazda nese pfesné atomové hodiny. Zdkladni

princip ¢innosti je nédsledujici (obr. 1): Predpokldadejme, zZe pfijima¢ na povrchu Zemé pfijima sou-

¢asné elektromagnetické signdly ze 4 druZic. Pro jednu druZici a pro pfijimac plati podle obrdzku 1:
D=c-At, @

kde vzdélenost D je ddna soucinem rychlosti svétla (konstantni ve vSech inercidlnich soustavédch) a
¢asovym intervalem At mezi vysldnim signdlu z druZice a jeho registraci pozemni stanici. ProtoZe
se druZice vzhledem k Zemi pohybuje velkou rychlosti a protoZe je ve velké vysce (kde je jiny
gravitacni potencidl), hodiny na druZici (atomové) a na Zemi nemohou byt synchronizovany, aniz
by se neuvaZovaly relativistické efekty. Porovnani idajii ze 4 druzic podle rovnice (1) je zdkladem
pro urceni polohy.

Podivejme se nyni stru¢né a zjednodusené, jak se uplatiiuje TR pfi synchronizaci hodin.

1. DruZice se pohybuje vzhledem k Zemi rychlosti o velikosti napt. 4 km-s™' . Podle vztahu z STR

pro dilataci ¢asu

ubihd ¢as t;, na pohybujici se druZici pomaleji neZ na hodindch na povrchu Zemé t;. Pro

4 km-s™! apro t, =1den dostaneme
t,—tg ~—8us. ()
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2. DruZice je ve vysce h=20000km nad zemi. Pfedpoklddejme pro jednoduchost, Ze hodiny na

druZici se vzhledem k Zemi nepohybuji, zanedbejme rotaci Zemé a uvaZujme, Ze gravitac¢ni po-
tencidl se méni podle Newtonova zdkona. Pak se hodiny ve vysce h pfedbihaji pied hodinami
u povrchu Zemé podle vztahu'

kde Ap=¢, —pr, p~— G , r=R+h.Pro t;, =1den na druzici dostaneme

t, —7r ~ 45 ps. ©)

Porovndnim relaci (2) a (3) zjistime, Ze efekt OTR pievysi (pro danou vysku h) efekt STR, a tedy, Ze
¢as na druZici béZi rychleji. Kdyby se neprovadéla relativistickd korekce ¢asu (frekvence), byla by
denni chyba v urceni vzdalenosti fadoveé:

AD~3,7-107-3-10° m =11 km.
Dalsi témata na diskusi:
e Jak spolu souviseji tyto hodnoty: velikost rychlosti druZice a jeji vyska nad Zemi?
e Cojsou to atomové hodiny? Na jakém principu pracuji? S jakou pfesnosti méfi? ...
e DruzZice pouZivaji jako zdroj solarni ¢lanky. Na jakém principu pracuji a kde se pouZzivaji? ...
e Co vite o systému GPS a o evropském systému GALILEO?
e Jaké je vyuziti naviga¢nich systému? (UvaZzujte oblasti: doprava silni¢ni, leteckd, ndmotni, te-

lekomunikace, civilni bezpe¢nost a zdchranné a humanitdrni systémy, ochrana Zivotniho pro-
stredi ...)

¢ Je vhodné budovat mikrovinny systém na vybér mytného pomoci mytnych bran na délnicich,
kdyZz se md v Evropé v budoucnu uZivat satelitni systém GALILEO?

Literatura

1] Yam P.: Na kazdém kroku Einstein. Scientific American, ¢eské vydani, ¢erven 2005, 64—69.
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—

[1]

[2] Ashby N.: Relativity and the Global Positioning System. Physics Today, May 2002, 41-47.
] <http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System> Global Positioning System.
|

Feynman R. P., Leighton R. B., Sands M.: Feynmanove predndsky z fyziky 4. Alfa, Bratislava 1988,
420-430.

' Za podnétné diskuse a za odvozeni vyse uvedeného jednoduchého vztahu ze vzorce pro vliv gravitacnich potencidlii a po-
tencidlti setrva¢nych sil na plynuti ¢asu podle OTR dékuji prof. Janu Novotnému z P¥irodovédecké fakulty MU. Pékné od-
vozeni zavislosti chodu hodin na vy3ce nad zemi s uzitim elementarni matematiky a zdkladnich principt ¢i zédkont fyziky
jsou pro malé rozdily vysek (gravitacni potencidl se méni linedrné s vyskou) ve Feynmanovych pfednaskach z fyziky [4].
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Role fyzikdlnich dovednosti v RVP ZV
Ivana Vaculovd, Josef Trna, Pedagogickd fakulta MU Brno

1. Uvod

Nachézime se v obdobi trvalého rozvoje védy, techniky, hospodatstvi a ekonomiky. Pfirodovédné
dovednosti stale tvoii a nepochybné i v budoucnu budou tvofit vyznamnou ¢ast vzdélani kazdého
¢lovéka. Je tedy dulezité rozvijet tyto dovednosti jiz u Zdkti zdkladni Skoly. Je tfeba si uvédomit, Ze
budouci profesni pozadavky se budou neustéle vyvijet a ménit, coz zptisobi, Ze se lidé budou muset
neustdle vzdélavat, prizpusobovat, provadét analyzu sloZitych procesti, logicky uvazovat atd. Proto
by méli Zaci uc¢ivu nejen dukladné porozumét, ale také rozezndvat piirodni jevy kolem nds a doka-
zat aplikovat ziskané poznatky pfi feSeni rtiznych problémovych situaci. Pravé zde se efektivné
uplatni jejich pfirodovédné dovednosti.

Nase soucasna skolskd reforma zdkladni Skoly, zaloZend na Rdémcovém vzdéldvacim programu pro
zékladni vzdélavani (ddle RVP ZV), vychdzi z nové strategie vzdélavani, kterd ,zduraznuje klicové
kompetence, jejich provdzanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a doved-
nosti v praktickém zivoté” (RVP ZV, 2005, s. 10). Dovednosti jsou tedy nedilnou soucésti klicovych
kompetenci, které predstavuji ,souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot duleZi-
tych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spole¢nosti” (RVP ZV, 2005, s. 14). K jejich utvére-
ni a rozvijeni musi sméfovat a piispivat veskery vzdéldvaci obsah i aktivity a ¢innosti, které ve Skole
probihaji. To znamend, Ze ucitel kazdého predmétu, tedy i fyziky, musi u zZaku rozvijet nejenom do-
vednosti specifické pro jeho predmét, pfipadné mezipiedmétové prirodovédné dovednosti, ale také
obecné dovednosti, které jsou hlavni soucésti klicovych kompetenci.

Fyzika muiZe pfispét k vytvareni obecnych dovednosti jako soucésti kli¢ovych kompetenci:
e Kompetence k uceni — dovednost vyuzivat vhodné zptisoby, metody a strategie, pldnovat, or-

ganizovat a fidit vlastni uceni, vyhledavat a tfidit informace, uvadét véci do souvislosti, samo-
statné pozorovat a experimentovat, kriticky hodnotit vysledky svého uceni apod.

e Kompetence k feSeni problémti — dovednost vnimat nejrtiznéjsi problémové situace, rozpoznat
a pochopit problém, napldnovat zptsob feSeni problémt, vyuZivat ziskané védomosti a do-
vednosti k objevovdni rtiznych variant feSeni, samostatné fesit problémy, volit vhodné zptiso-
by feSeni, uZivat pfi feSeni problému logické, matematické a empirické postupy, ovéfovat
prakticky sprdavnost feSeni problému, kriticky myslet apod.

e Kompetence komunikativni — dovednost formulovat a vyjadfovat své myslenky a ndzory v lo-
gickém sledu, zapojovat se do diskuse, obhajovat sviij ndzor a vhodné argumentovat, vyuzivat
informac¢ni a komunika¢ni prostfedky a technologie atd.

e Kompetence socidlni a persondlni — dovednost tcinné spolupracovat ve skupiné, ¢erpat pou-
¢eni z toho, co druzi lidé fikaji a d€laji, ovladat a fidit svoje jednédni a chovani atd.

e Kompetence obc¢anské — respektovat presvédceni druhych lidi, vcitit se do situaci ostatnich li-
di, chovat se zodpovédné v krizovych situacich atd.

Dovednosti zaku se tak v cilech RVP ZV dostédvaji do popiedi a je na né kladen velky dtraz. Tvoii
vétsinu ocekdvanych vystuplt z jednotlivych vzdéldvacich oblasti, ale jsou také soucdsti obecnych
cila, klicovych kompetenci a prafezovych témat.

Fyzika v RVP ZV patti, spole¢né s chemii, piirodopisem a zemépisem, do vzdélavaci oblasti Clovék a pii-
roda, ve které se vyskytuji dovednosti v podobé ocekdvanych vystupti, vymezenych pro kazdy z téchto
vzdélavacich oborti, a déle pak v podobé meziptedmétovych prirodovédnych dovednosti, které jsou pro
dané obory spole¢né. Mezi tyto mezipfedmétové prirodovédné dovednosti patfi zejména dovednost pozo-
rovat, experimentovat, méfit, vytvéaret a ovéfovat hypotézy o podstaté pozorovanych piirodnich jevti, ana-

lyzovat vysledky a vyvozovat z nich zévéry, zkoumat pficiny piirodnich procesti, vztahy mezi nimi, klast
si otdzky a hledat na né odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy atd. (RVP ZV, 2005).
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Zaméiime-li pozornost na vzdéldvaci obor Fyzika, pak nachdzime celou fadu dovednosti, které si
maji Zaci za zakladé probiraného uciva osvojit. Napi. pro tematicky okruh Pohyb téles, sily jsou to
tyto dovednosti: rozpoznat, jaky druh pohybu téleso kond vzhledem k jinému télesu, fesit problémy a iilohy
vyuZivajici vztah mezi rychlosti, drdhou a casem u rovnomérného pohybu téles, meéfit velikost piisobici sily,
urcit v konkrétni situaci druhy sil pisobicich na téleso, jejich velikost, sméry a vyslednici, aplikovat po-
znatky o otdcivyjch iicincich sily pri feseni praktickijch problémit apod. (RVP ZV, 2005).

Ucitelé hraji pfti realizaci RVP ZV v podobé tvorby $kolnich vzdéldvacich programu (déle SVP) za-
sadni roli. ZaleZi pfedevsim na nich, co a jakym zptisobem budou Zéci védét a umét. Proto by ucite-
1é méli mit pomérné piesnou predstavu o tom, co je to dovednost, jaké je jeji postaveni v RVP ZV,
jak se dovednosti utvari a jaké etapy je tfeba pfi jejich osvojovani dodrZovat. Metodickych publikaci,
které se zabyvaji dovednostmi a zptsobem jejich utvafeni je bohuZel madlo a jeSté méné jich nabizi
uditeltim konkrétni navody, jak u Zakt regulovat proces utvéfeni dovednosti. Témér zcela chybi
projekce této problematiky do oborovych didaktik, tedy i do didaktiky fyziky.

V nasi studii jsme si stanovili tkol definovat minimum védomosti a didaktickych profesnich do-
vednosti, které by mél mit ucitel fyziky, aby byl schopen realizovat RVP ZV v podobé SVP.

2. Dovednosti v pFipravé ucitele fyziky

Soucésti ptipravy ulitelti pro tvorbu a realizaci SVP by mély byt zakladni informace o dovednostech
a zejména o metodach jejich osvojovani Zdky ve vyuce. Za kli¢ové pojmy povaZujeme: definice do-
vednosti, klasifikace dovednosti, etapy osvojovédni dovednosti, diagnostika dovednosti, aplikace do-
vednosti. Déle se podrobnéji zaméfime na nékteré z téchto pojmu. Védomosti ucitelti o dovednos-
tech jsou nutnym zdkladem, ten vSak musi byt rozvinut do pedagogickych dovednosti ucitele do-
vednosti osvojovat, diagnostikovat a aplikovat pfi feSeni konkrétnich pfirodovédnych problémo-
vych situaci ve vlastni vyuce.

2.1 Pojem dovednost
V pedagogicko-psychologické literatufe existuji riizné pohledy na chapani pojmu dovednost.
Mezi nej¢ast&ji se vyskytujici patii zejména nésledujici pojeti dovednosti (Svec, 1998, s. 8-9):
e ucenim ziskand zpusobilost k ¢innosti,
e osvojend ¢innost, zpusob ¢innosti, ispésné provadéni ¢innosti,

e vnitini plan, schéma nebo model ¢innosti,

vvvvvv

e slozit&jsi kognitivni struktura.

Z tohoto prehledu vidime, Ze zatimco néktefi autofi chdpou dovednost jako vnéjsi projev, tj. prova-
déni ¢innosti, jini autofi uvadeéji, Ze jde spiSe o vnitini plan, tj. vnitini model ¢innosti. Na zdkladé
osvojovani dovednosti se nejedna pouze o mechanické opakovani naucené ¢innosti, ale také o reSeni
rtznych problémovych situaci, které vyZzaduji od zdkti pfemysleni i urcitou droven tvofivého mys-
leni. Dovednost tedy chapeme jako ziskanou komplexni zptisobilost k feSeni tikoli a problémo-
vych situaci, kterd se projevuje pozorovatelnou &innosti (Svec, 1998; Trna, 1998). Dovednost se
sklddd ze dvou ¢ésti, a to z vnéjsi a z vnitfni. Vnéjsi ¢ast predstavuje urcitou ¢innost subjektu a je
pfistupnd pfimému pozorovani, zatimco vnitini ¢ast je pfimému pozorovdani skryta a zahrnuje mo-
tivy k ¢innosti, schopnosti, styly poznavani, mysleni a ueni (Svec, 1998).

Dovednosti byvaly také chdpany jako pfechodny ¢len mezi védomostmi a ndvyky, tzn. ,ne zcela
dovrsené ndvyky” (Singule, 1961, s. 264). V soucasné dobé€ se jiz uvddi, Ze navyky jsou soucésti do-
vednosti a tvoii jejich dil¢i prvky — nap?. dovednost viZit na rovnoramennych vahdch zahrnuje fadu au-
tomatickych ndvykii, jako je pouZivini aretacniho Sroubu, uchopovini drobnyjch zdvaZi pinzetou aj.
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2.2 Klasifikace dovednosti ve vyuce fyziky

Ve vyuce fyziky je potfebnd celd skdla dovednosti. Tyto dovednosti mtizeme rozttidit podle nékolika
zékladnich kritérii (Trna, 1998; Trnova, 2002), kterd uvddime spolu s jednotlivymi druhy dovednosti
ve schématu (viz obr. 1). V dal$im textu pak jednotlivé druhy podrobnéji popisujeme a u kazdého
z nich piikladdme konkrétni piiklady dovednosti osvojovanych pii vyuce fyziky (Vaculovd, 2005).

Goy s | Speciélni |
Sitka pouZiti <:
| Univerzélni |
.. 1 e Jednoduché |
Slozitost piislusné < |
/ ¢innosti Slozité
| Rozumové |
Kritéria - 5 Chérakt.er . Pohybové
prevazujici ¢innosti
Komunika¢ni a socidlni
Pocet vyukovych | Jednoptedmétové |
predmétty, v nichZ jsou <
tvoteny a aplikovany | Mezipfedmétové |
Reproduktivni
Mira tvofivosti <:
Produktivni

obr. 1 Klasifikace dovednosti ve vijuce fyziky (Vaculovd, 2005, s. 18)

Podle 8itky pouziti mtizeme dovednosti dé€lit na:

specidlni — jako specidlni oznac¢ujeme takové dovednosti, které jsou specifické predevsim pro
tyziku jako vyucovaci pfedmét. Jsou to napt. experimentdilni ovéfeni rovnovihy na pdce, méveni
ohniskové vzddlenosti spojné cocky apod.

univerzalni — jsou to takové dovednosti, které zdk vyuziva nejen ve fyzice, ale i v jinych pred-
métech nebo i nevyukovych aktivitadch. Jednd se naptiklad o dovednost ziskdvat a zpracovdvat
informace (napr. sestavovdni grafii z namévenych hodnot velicin), fesit praktické dlohy (napf. se-
stavovdni métici aparatury), umét vyjadfovat své ndzory a obhajovat je (napr. zodpoviddni otdzky:

N

Co je pricinou pozorovaného jevu?) atd.

Podle sloZitosti pfislusné ¢innosti rozliSujeme dovednosti:

jednoduché — napt. dovednost méfit délku a objem télesa, dovednost méfit silu silomérem, price
s kladkou, sestavit jednoduchyj elektricky obvod,

slozité — napt. dovednost méfit hustotu, dovednost pracovat s kladkostrojem, sestavit sloZityj elektric-
kij obvod.

Hranice mezi jednoduchymi a slozitymi dovednostmi se neurc¢uje snadno. Zavisi na mnoha parame-
trech, jako jsou napt. vék Zdka, typ skoly, ro¢nik, osobnostni rysy a vlastnosti apod.

Daéle délime dovednosti podle charakteru pfevaZujici ¢innosti, a to na:

rozumové (myslenkové, intelektudlni) — zdk si je osvojuje predeviim béhem teoretické ¢asti
vyuky. Patfi mezi né napt. odvozovdini fyzikdlniho zdkona, popisovini fyzikdlniho jevu, analyzovdni
fyzikdlniho jevu a nalézdni jeho zdkonitosti,

pohybové (motorické, manipula¢ni) — jsou ve vyuce fyziky spojeny zejména s experimentalni
¢innosti zaku (pfi pokusech, projektech atd.). Napt. dovednosti sestavovdni mévici aparatury, pou-
Zivdni mévicich pristroju, atd.,
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e komunikac¢ni a socidlni — Zdci komunikuji s ucitelem a mezi sebou, uci se prezentovat svoje védomos-
ti a dovednosti, zdvvodriovat vlastni ndzory atd.

Podle po¢tu vyukovych pfedmét, v nichZ jsou dovednosti tvofeny a pouzivany, rozliSujeme do-
vednosti:

e jednopfedmétové — to jsou dovednosti, které se vztahuji pouze k jednomu vyucovacimu
pfedmétu, v naSem piipadé k fyzice. Napt. dovednost méteni gravitacni sily silomérem, méteni ve-
likosti proudu protékajiciho elektrickym obvodem atd.,

e mezipfedmétové — jsou utvareny nebo aplikovdny ve vice pfedmétech. Jsou to napt. dovednost

sestavovat tabulku z namévenyjch hodnot, rysovat grafy, prevddeét jednotky soustavy Sl, vyjadiovdni
nezndmé ze vzorce atd.

Poslednim kritériem, které pouzivame pro klasifikaci dovednosti je mira tvofivosti. Podle ni délime
dovednosti na:

e reproduktivni — zdk jen aplikuje urcité postupy a algoritmy, které mu byly dfive predloZeny.
Napr. ucitel vyresi na tabuli urcitou fyzikdlni iilohu a potom zadd za domdci iikol nebo na pisemnou
prdci iilohu velmi podobnou, lisici se jen ciselnymi iidaji nebo pozménénym slovnim zaddnim. Zdk te-
dy miiZe pouZit 1iplné stejny postup jako v iiloze, kterou s nimi pocital ucitel.

e produktivni — to jsou takové dovednosti, které vyzaduji aplikaci principti, strategii, hledani
vhodnych postupti a védomé pldnovdani operace (Svec, 1998).

2.3 Osvojovdni dovednosti

Ve star$i literatufe se nékdy vysvétluje pojem osvojovani dovednosti jako pouhé mechanické opakovéni,
trénink nebo dokonce i dril. BohuZel toto pojeti osvojovani dovednosti ¢asto pretrvava i v dnesni dobé.
Pfitom se na zdkladé vyzkum stdle vice vyvraci ndzor, Ze droven (kvalita) dovednosti je pfimo zavisld

vvvvvv

v v oz

véni, je pochopeni, ke kterému dochdzi na zdkladé Zdkovych zkuSenosti, vytvafenych v situacich, ve
kterych se 74k ocitne a musi se s nimi vypotadat (Svec, 1998). Tyto situace bud vytvati ucitel (zadava
ulohy a problémy), nebo se do nich dostava Zdk pfi raznych pfileZitostech ve skole i mimo Skolu. Ne-
smime také zapomenout, Ze spravné osvojeni dovednosti se neobejde bez dostate¢né motivace. Zak si
musi uvédomovat smysluplnost dovednosti a jeji potfebnost v dalsim studiu a v béZném Zivoté.

Osvojovani dovednosti je sloZity proces, ktery mtiZeme rozdélit do nékolika etap. Tento proces pro-
bihd spravné, jsou-li pfitomny vSechny jeho etapy, nebot jejich nedodrzeni mtZe mit za néasledek
nedostatecné nebo pouze docasné osvojeni dovednosti. V dalsim textu se piikldnime k rozdéleni
(évec, 1998), které v souladu s (Trna, 1998) aplikujeme na konkrétni fyzikdlni dovednost, a to do-
vednost méfit objem. U etap uvadime vyukové aktivity vhodné pro osvojovani této dovednosti.

1. Motivacni etapa:

Tato etapa spociva v dostate¢né motivaci zaka pro danou dovednost. Zaky bychom méli piesvéd<it
o tom, Ze je pro né ziskdni nové dovednosti dulezité a potfebné, a to nejenom ve Skole, ale i v béz-
ném zivoteé.

Motivacni problém: Ve kterijch zaméstndnich lidé potfebuji umeét mérit objem? Uved ptiklady konkrétnich si-
tuaci a pouzityich méridel. Pri této iiloze miiZeme nechat déti pracovat ve skupinkidch a soutéZit, kterd skupinka
vymysli nejvice odpovédi. Na konec vSechny ndpady spolecné probereme. Zjistime, Ze zaméstndni, ve kterijch
lidé tuto dovednost potiebuji, je opravdu hodné a déti si uvédomi diileZitost sprdvného osvojeni této dovednosti.

2. Orienta¢ni etapa:

Aby si Zdk mohl osvojit danou dovednost, musi ziskat potfebné védomosti a ndvyky. Védomosti po-
tftebné pro osvojeni dovednosti méfit objem jsou napt. znalost jednotek objemu a vztahii mezi nimi, znalost
postupu méfeni objemu atd. Smyslovd a motorickd slozka dovednosti je obvykle orientovdna pomoci me-
tody instruktdZze, kterd predstavuje slovni (Gstni ¢i pisemnou) informaci spojenou s informaci obrazo-
vou. Pfi méfeni objemu jde napt. o ndvyk manipulace s odmérnym vdlcem, jeho umisténi, odecitdni nameéve-
nyjch hodnot, atd. Pfi utvateni téchto ndvykt v dané dovednosti je vyhodné pouzit hlasity slovni dopro-

231



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

vod pfi praktické manipulaci s predméty. V dalsi fazi je pak efektivni vnitini fec spjatd s manipulacia v
zavérecné fazi pak vnitini fec spjatd s myslenkovou manipulaci (pfedstavou realizace manipulace).

3. Krystaliza¢ni etapa:

V této etapé Zaci fesi jednoduché reproduktivni tlohy, v nichz se dand dovednost uplatiiuje.

Ulohy: prevddént jednotek objemu, vijpocet velikosti jednoho dilku stupnice, méfeni objemu urcitého mnoz-
stof kapaliny, métent objemu pevného télesa pomoci odmérného vdlce aj.

4. Dotvifeci etapa:
domosti, ndvykii a dovednosti z predeslych etap.

Ulohy: urcit objem pevného télesa, které se nevejde do odmeérného vdlce, zjistit objem jedné kapky vody, nebo
jednoho olovéného broku apod.

5. Integracni etapa:

Spociva v zarazeni dovednosti do celého komplexu dalSich dovednosti nebo do kompetence Zdka.
Z&k se mé naudit fesit mezipfedmétové tlohy, komplexni problémové tlohy a projekty.

Projekt: Cistént zubii. A% si budes Cistit zuby, zjisti objem vody, kterd odtece do odpadu, nechds-li po celou do-
bu ¢isténi zubii vodu téci. Optimdlni doba doporucend stomatology na ¢isténi zubii je 2 min, proto pii tomto
pokusu tuto dobu dodrz. Vypocitej, kolik vody by takto spotiebovala ctyiclennd rodina za rok, cisti-li si kaZdy
zuby dvakrdt za den. Uvidis, jaké mnoZstvi vody zbytecné vytece. A pritom by na Cisténi zubii stacil pokazdé
kelimek vody na vypldchnuti vistni dutiny po vycisténi zubii. Zjisti cenu takto spotebované vody.

3. Zavér

Nasim cilem bylo poukdzat na dtleZité postaveni dovednosti, zejména pak fyzikdlnich dovednosti, v RVP
ZV a uvést minimdlni zdkladni védomosti, které by mél mit ucitel fyziky, aby dovedl pracovat ve vyuce
s dovednostmi. PoZadavek dostate¢nych znalosti ucitelti o dovednostech plyne ze skute¢nosti, Ze doved-
nosti se v cilech RVP ZV dostdvaji do popiedi a jsou sou¢dsti nejen ocekdvanych vystupti vyuky, ale také
klicovych kompetenci a prufezovych témat. Proto by mél ucitel znat nejen pojem dovednost a druhy do-
vednosti, ale také proces osvojovani dovednosti. Jednotlivé etapy osvojovani dovednosti Zakii maji své di-
daktické zdkonitosti a pro tspéch pii osvojovani dovednosti je tieba je dodrzovat a realizovat. To je za-
kladni podminka spravného a trvalého osvojeni dovednosti Zakti. Samotné védomosti ucitele o dovednos-
tech zéku a jejich osvojovani vSak nestaci. Ucitel si musi sdm vytvofit profesni pedagogickou dovednost
v praci s zdkovskymi dovednostmi. Tato profesni dovednost ucitele fyziky se formuje v pregradudlni pii-
pravé na vysoké skole a poté dotvati v prvnich letech béhem jeho praxe ve skole. Nase vyzkumy vsak zjis-
tily, Ze fada ucitelti nemd dostatecnou piipravu v préci se Zdkovskymi dovednostmi. Tato skute¢nost se
nam jevi jako slabé misto zavadéni SVP na skolach. Proto doporu¢ujeme zatadit problematiku osvojovani
zakovskych dovednosti do kurikula pfipravy ucitelt fyziky a také do jejich dalstho vzdélavéni.

Publikace byla zpracovdna v rdmci grantového projektu GACR 406/05/0246.
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Problematika vyukovych online her v Cechdch a Némecku
Josef Vajskebr, katedra obecné fyziky ZCU v Plzni

Jiz Komensky vyslovil tezi ,Skola hrou”. Tento ¢lanek se zamé&fuje na povrchni konstatovani stavu
online her na ¢eském a némeckém internetu z pohledu didaktiky fyziky.

Situace je v obou zemich velice podobn4, totiz Zalostna. Na internetu je moZno nalézt vyukové pro-
gramy (at jiz komercni, ¢i freewarové). Kdyz v nich vSak hleddme prvky néjaké hravosti, mnoZina
takovych programu se velice zuZuje. Pokud tuto mnoZinu dédle omezime na online vyukové pro-
gramy fyziky, dostdvdme se na velice chudou ptidu. Musime konstatovat, Ze drtivd vétSina téchto
programu jsou pouze jakési testy, které je tfeba doplriovat, spravné odpovidat a podobné. Nejde te-
dy v podstaté o nic jiného, neZ o zjistovani znalosti prostym kladenim otdzek a hodnocenim odpo-
védi, pouze zabalené do libivého designu.

Mnohé servery zaméfené na tyto programy dokonce ani nemaji vyukové hry fyziky v nabidce! Pfi-
tom fyzika nabizi mnoho témat vhodnych ke zpracovdni do néjaké interaktivni podoby. Diky tomu
maji fyzikdlni vyukové hry daleko 8irsi moznosti, nez naptiklad hry podporujici vyuku jazykt. Sou-
¢asnd situace tomu vSak neodpovidd.

Materidlem, ktery pomérné dobie shrnuje situaci ¢eského internetu, mtze byt napiiklad soubor na
adrese http://uisk jinonice.cuni.cz/sisler/sw/Tomanek_reserse.pdf. VétSina zde zmiriovanych her
je cizojazy¢nd, online hry jsou pouze nékteré a alespon s trosku fyzikdlni tematikou pouze jedna
(simuluje chovéni vozidla pfi jizdé).

Shrnutim online vyukovych her na némeckém internetu muiZze byt stranka http://lehrerfortbildung-
bw.de/faecher/verbuende/ewg/lernort_internet/lernspiele/. Vsechny odkazy vedou na hry v némec-
kém jazyce a pokryvaji tak podstatu némeckého internetu v této oblasti. Fyzikdlni vSak neni ani jedind.

Vyuka fyziky tim vSak pfichadzi o dobry néstroj k podpofeni skolni vyuky, hlavné o néstroj, ktery by
mohl u déti podnitit zajem o fyziku jako o obor takovy. Hra m4d totiz dvé velké moZnosti:

e dité zdbavnou formou pfitdhnout k tématu, které by je jinak nezaujalo

e v ditéti vyvolat otdzky, jejichZz odpovédi pak muzZe hledat praveé ve Skolni vyuce

Soucasné déti se pomalu od her skutecnych prestéhovaly ke hrdm pocitacovym. Kdyz se v3ak podi-
vame na jejich skladbu, zjistime, Ze je velice nevhodnd, respektive v podstaté pouze za ticelem odre-
agovéani, mnohdy s notnou ddvkou nésili. S vyjimkou her pro nejmensi déti vsak v podstaté neexis-
tuje nabidka kvalitnich (pro déti zajimavych) vyukovych her.

V dnesni dobé internetu, ktery spojil cely svét, se objevil dalsi fenomén. MMOPRG (Massive(ly)-Multi-
player Online Role-Playing Game) — volné pfeloZeno jako Hromadnd online hra na hrdiny. V podstaté jde
o to, Ze kazdy z hracti hraje za svou fiktivni postavu ve virtudlnim svété. Jeho postava se postupné vyviji,
proZziva néjaky pfibéh a hrace hodné zatdhne i do vSech podrobnosti virtudlniho svéta. Nékteré z téchto
hernich systémui jsou velice rozsahlé a tvoii je i desitky tisic hracti, coz svéd¢i o jejich atraktivnosti.

Takovyto herni svét by se pfitom dal dobte pouZit pro zatraktivnéni fyziky. Pfedstavme si budovani
né&jaké civilizace, které je podminéno vyndlezy. Hraci soutézi za své vesnice a postupné prebudova-
vaji svou spole¢nost na vyssi technicky stupeti rozvoje. Pfedstavme si Robinsona, ktery se musi vy-
poradat s realitou na malém ostrové a fyzika mu pomdaha k pfeziti. Pfedstavme si vycvik astronau-
ta, ktefi krom zvladnuti dovednosti napi. v fizeni riznych meziplanetdrnich a atmosférickych do-
pravnich prostfedktt musi ovlddnout i vSechny fyzikdlni zdkonitosti. Pfedstavme si misi na Mars,

pti které musi spolupracovat napt. pét spoluzdkii na spole¢ném tkolu.

Fyzika méd i v téchto hernich odvétvich Sanci détem nabidnout hodnotnou formu zabavy, kterd je
zarovenl motivuje k osobnostnimu rustu (pfekondvani nesndzi, vyhledavani potfebnych informaci,
tymova spolupréce) a i k zdjmu o obor samotny. Fyzika ma dobrou moZnost vratit hru (nyni jiZ pfe-
vazné pocitacovou) zpétky k jejimu tcelu, tedy nikoliv ke krdceni ¢asu (a vydéldvani penéz pocita-
¢ovych firem), ale ke zdokonalovéni se v rtiznych schopnostech a dovednostech.
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Magnetische Eigenschaften des Stoffes in der Schulphysik in Tschechien
und Deutschland (Bayern)

Irena Vlachynskd, Lehrstuhl fiir Allgemeine Physik, Westbohmische Universitit in Pilsen

Die Situation ist in beiden Landern vergleichbar. SchiilerInnen lernen wéhrend der Schulpflicht
Schulzeit zuerst grundlegende Einteilung der magnetischen Stoffe (d. h. hartmagnetisch und
weichmagnetisch) kennen. Danach wird diese Einteilung verfeinert (diamagnetische, paramagneti-
sche und ferromagnetische Stoffe, bzw. ferrimagnetische Stoffe). Im weiteren folgt ein Vergleich der
Lehrpldne und der Schulbiicher in beiden Landern.

Lehrplidne in Bayern

Webseiten des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus (www isb.bayern.de) sind
sehr ausfiihrlich und bieten auch vollstindige Lehrpldne fiir alle Stufen und Schultypen an.

Als ersten wihlte ich die Hauptschule aus. In der Hauptschule gibt es in der Jahrgangsstufe 5 das
Thema ,Stoffe im Alltag”. Dort kann man die Einteilung der Stoffe, vor allem Feststoffe, und die Ord-
nungskriterien magnetischer Eigenschaften finden. Nochmals werden nur in der Jahrgangsstufe 8
(d. h. Dauermagnete und magnetische Wirkung) erwadhnt. Nachste Typ der Schule ist Realschule mit
zwei Untertypen. Erste ist R4 (vierjahrige Realschule). Da werden in der Jahrgangsstufe 8 ferromagne-
tische Stoffe, Elementarmagnete, Curietemperatur und Erkldrung der Vorgdnge beim Magnetisieren
und beim Entmagnetisieren behandelt. Zweite Sorte R6 (sechsjdhrige Realschule) bietet das Thema
,magnetische Phdnomene” mit der Modellvorstellung des Ferromagnetismus in der Jahrgangsstufe 9
an. z. B. Magnete und magnetische Grunderscheinungen, magnetische Influenz, remanenter und per-
manenter Magnetismus, Modellvorstellung zum Ferromagnetismus, usw. Weiter folgt Gymnasium. In
G8 (achtjdhriges Gymnasium) kann man im Lehrplan fiir die Jahrgangsstufe 8 auch einen Teil {iber
das ,magnetisches Feld” finden. Bei der Jahrgangsstufe 12 in G9 (neunjdhriges Gymnasium) liegt ein
wesentlicher Schwerpunkt auf magnetischem Feld. Das Thema ,Magnetfeld” finden wir auch in der
Jahrgangsstufe 12 in Berufschulen in den Ausbildungsrichtungen Agrarwirtschaft und Technik. In
diesem Teil werden ferromagnetische Stoffe erklirt und Permanentmagnete und die magnetische
Feldkonstante 1, behandelt. Nur Erwdhnung iiber magnetische Eigenschaften der Materie kann man

in erstem Schuljahr in den Fachschulen fiir Informatiktechnik und Mechanik treffen.

Lehrpliane in Tschechien

In Tschechien ist es ein bisschen schwieriger, weil Webseiten www.msmt.cz und www.vuppraha.cz
nur wenige und nicht so bereite Informationen bieten. Grundschulen bieten, friither in der 6. Klasse,
zur Zeit im Rahmenausbildungsprogramm die Themen , Permanentmagnet” und Erkennung ferro-
magnetischer Stoffe an. Man kann auch ausfiihrlichere Informationen {iber Magnetismus in tsche-
chischen Lehrplédnen spéter finden. In der 12. Klasse (z. B. am Gymnasium) ist Magnetismus durch
Begriffe wie ,Permanentmagnete”, , natiirliche und kiinstliche Magnete”, , Permeabilitdt”, , Stoffe im
Magnetfeld” und ,magnetische Werkstoffe in der technischen Verwendung” vertreten.

Schulbiicher in Bayern

In den beiden Lehrbiichern [4, 5] fiir die 8. Klasse wird Kraftwirkung der Magneten ebenfalls erwahnt.
In beiden gibt es eine Einleitung des Begriffes ,ferromagnetische Stoffe”. ,Ein Korper der Eisen, Nik-
kel, Kobalt und einige bestimmte Legierung anzieht, heifst Magnet. Die Stoffe, die von einem Magne-
ten angezogen werden, nennt man ferromagnetische Stoffe.” [5] Die Schulbiicher fiir die 10. Klasse bil-
den néchste Gruppe. Im Schulbuch [6] wird wieder nur ferromagnetischen Stoffen mit den Beispielen
(Eisen, Kobalt, Nickel oder besondere Legierung) erwdhnt. In ndchsten Schulbtichern [7, 8] wird dhnli-
che Einteilung (weichmagnetische und hartmagnetische Stoffe) eingegliedert. ,Weichmagnetische
Stoffe lassen sich sehr leicht magnetisieren. Es handelt sich um reines Eisen, um Legierungen von Ei-
sen mit Silizium oder mit sehr viel Nickel (50 bis 80 %). Hartmagnetische Stoffe werden Dauermagne-
te, auch Permanentmagnete genannt, mit Zusédtze von Kohlenstoff, Aluminium, Kobalt, Kupfer und
andere erschweren die Magnetisierung, aber dann der Magnetismus ldnger bestehen, hergestellt.” [7]
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Im neueren Schulbuch [9] wird aufler der Einteilung auch Verwendung mit den Beispielen (Ver-
wendung weichmagnetischer Werkstoffe bei Elektromotoren, Dynamoblechen, Transformator-
kernen und in der Hochfrequenztechnik oder Verwendung hartmagnetischer Werkstoffe in elektri-
schen Messinstrumenten, Elektromotoren und Lautsprechern) eingegliedert. Weiter werden folgen-
de Begriffe, wie ,spontane” Kristallbereiche mit den Abmessungen, technische Magnetisierung und
Curietemperatur mit den Beispielen benutzt. Folgendes Zitat bemiiht versucht sich ein Fundament
des Ferromagnetismus zu erkldren. , Der Ferromagnetismus kann aber nicht allein durch die atoma-
ren Kreisstrome erkldrt werden; es miissen zusétzliche Bedingungen erfiillt sein, die nur bei kristal-
linen Festkdrpern bestimmter Zusammensetzung bei nicht zu hohen Temperaturen gegeben sind. In
solchen ferromagnetischen Korper (Eisen, Nickel, Kobalt und viele ihrer Legierung) bilden sich
,spontan” Kristallbereiche von 102 bis 104 Atomdurchmessen (Weif3-Bezirke), in denen bereits alle
atomaren Kreisstrome ausgerichtet sind und damit der Weif3-Bezirk magnetisiert ist (spontane Ma-
gnetisierung). Jeder Weifs-Bezirk kann als ein Elementarmagnet angesehen werden. Die Magnetisie-
rungsrichtungen der verschiedenen Weif3-Bezirke sind aber untereinander véllig regellos verteilt, so
dafd der Korper trotz seiner spontanen Magnetisierung nach auflen unmagnetisch erscheint. In einen
dufleren Magnetfeld werden die Elementarmagnete ausgerichtet (technische Magnetisierung); da-
durch wird das Werkstiick makroskopisch als Magnet erkennbar.” [9]

Im Schulbuch [10] sind auch wieder schon bekannte Begriffe eingegliedert. Im folgenden Schulbuch [11]
kann man einen ganz ausfiihrlichen Teil {iber Ferromagnetismus finden, d. h. Weifische Bezirke, Bark-
hausen — Effekt, Curietemperatur, Hysteresisschleife und Restmagnetismus. Ganz interessant ist Schul-
buch [12], wo man im Inhalt diese Kapitel: Mechanik, Thermodynamik, Schwingungen und Wellen, Op-
tik, Elektrizitatslehre, Quanten, Atome, Kerne, Relativitdtstheorie und Kosmologie finden kann. Aber ke-
inen Abschnitt {iber Magnetismus. Es wird nur im Teil {iber Elektrizitdtslehre als Magnetfeld sehr kurz
erwdhnt. Im Schulbuch [13] fiir die 12. Klasse kann man eine Erwdhnung {iber Ferritantenne finden. , Ei-
ne Ferritantenne besteht aus einem Ferritstab aus eisenhaltigem Material auf dem die Schwingkreisspule
fir den einzelnen Wellenbereich (Mittelwelle oder Langwelle) deutlich erkennbar.” Im néchsten Schul-
buch [14] fiir 12/13 Klasse gibt es einen Erweiterungslernstoff, der im Text andere Farbe hat. Dieser Teil
enthélt sehr ausfiihrliche Abschnitte iiber Materie im Magnetfeld. Dort kann man diese Begriffe finden:
ferromagnetische Stoffe, relativ Permeabilitdt z, , Diamagnetismus, Paramagnetismus, Hysteresiskurve,

Neukurve, Remanenz, Hystereseverlust und auch eine Tabelle der relativen Permeabilitdtszahlen ver-
schiedener Stoffe.

Schulbiicher in Tschechien

Die meisten der Schulbiicher [15, 16, 17, 18] fiir 6. Klasse sind sehr dhnlich. Dort kann man eine Eintei-
lung der Magnete in ,natiirlich und kiinstlich”, ,vorldufig und dauernd”, , weich und hart” finden.
Meistens werden auch nur {iber ferromagnetische Stoffe (besonders {iiber Ferrite) erwédhnt. Eine Aus-
nahme bildet das neueste Schulbuch [19] fiir 6. Klasse. Nach der Geschichte und der Beschreibung des
Magnets folgt die Einteilung und dann ein Teil mit der Wirkung des Magnets auf andere Korper.
Schrittweise werden Begriffe wie ,ferromagnetische Stoffe” und ,,unmagnetische Stoffe” eingefiihrt.
Bei ferromagnetischen Stoffen werden Beispiele iiber deren Verwendung in der Praxis erwdhnt. Dort
kann man auch Ferrit finden, als besondere Gruppe der Stoffe mit ferromagnetischen Eigenschaften.
In beiden Schulbiichern [20, 21] fiir die 9. Klasse werden ferromagnetische Stoffe als Wiederholung
der vorigen Schuljahren erwdhnt. Man kann dort Anziehung der ferromagnetischen Stoffe und ma-
gnetische Influenz finden. Im Schulbuch [21] ist auch Ferrit, deren Grundlagen verschiedene Oxide
sind, enthalten. Zwischen Schulbiichern fiir 12. Klasse gibt es schliefllich gréfiere Unterschiede. In ei-
nigen wird Problematik nur erwédhnt, wie im Schulbuch [22], in anderen gibt es vergleichbare und
ausfiihrlichere Informationen — Schulbuch [23, 24]. Im ersten [23] gibt es einen ganzen Teil nur iiber
magnetische Eigenschaften, das eine Vorstellung von Elementarmagnetfeld des Elektrons in einem
Atom enthalt. Alles wird in zwei Erkenntnissen zusammengefasst. Die erste: Ferromagnetismus exi-
stiert nur bei den Kristallstoffen, d. h. Ferromagnetismus ist eine Eigenschaft der Struktur, nicht des
einzelnen Atoms. Die zweite ist das Bestehen von Curietemperatur und Folgeumwandlung bei hthe-
rer Temperatur in Paramagnetismus. Ferrite werden hier auch erwihnt, als eine besondere Gruppe
von Ferromagnetismus mit hoherem Widerstand im Vergleich zu metallischen ferromagnetischen
Stoffen. Im zweiten [24] kann man auch ganz selbstindige Kapitel iiber Stoffe im Magnetfeld finden.
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Am Anfang gibt es einfache Einteilung — ferromagnetische Stoffe und unferromagnetische Stoffe — die
andere. Schrittweise fithrt man neue Begriffe ein wie ,magnetisches Spinmoment” und , magnetisches
Orbitalmoment”. Laut resultierendem Moment kann man Stoffe in diese Gruppen teilen: diamagneti-
sche Stoffe (mit dem Nullergebnismoment) und paramagnetische Stoffe (mit Nullfreiergebnismo-
ment). Weiter folgt Einteilung laut dem Permeabilitdtswert: diamagnetische Stoffe mit dem Wert nur
wenig kleiner als Eins, paramagnetische Stoffe mit dem Wert nur wenig grofier als Eins und ferroma-
gnetische Stoffe mit dem Wert viel grofier als Eins (102-105). Weitere erwdhnte Begriffe sind: Aus-
tauschkréfte, magnetische Bezirke, spontane Magnetisierung, Curietemperatur, Koercitivitit, Rema-
nenz, Hysterese, Hysteresisschleife, usw. Man kann dort auch sehr schéne Anderung der Bezirkstruk-
tur bei duflerem Magnetfeld finden. Das letzte und ausfiihrlichste Schulbuch [25] fiir die Biicher an
Schulen (12. Klasse) ist ungewohnlich, da es Themen einschliefst, die normalerweise an Hochschulen
behandelt werden. Als Beispiel der ferromagnetischen Stoffe kann man dort zuerst Gadolinium fin-
den. Ein sehr ausfiihrliches Kapitel gibt es nur fiir die magnetischen Eigenschaften der Stoffe. Dieses
Schulbuch geht von Webers Vorstellung iiber Elementarmagnete mit einem anschaulichen Beispiel zur
Magnetisierung der ferromagnetischen Stoffe aus. Weiter wird Amper’s Theorie mit der durchflossenen
Stromschleife angedeutet. Es gibt auch den neuen Begriff des Elektronenspins und darauf folgende Ein-
teilung der magnetischen Eigenschaften laut des magnetischen resultierenden Moments. Das heifst dia-
magnetische Stoffe — magnetische Elektronenwirkungen werden ausgeglichen und magnetisches Ergeb-
nismoment ohne dufseres Magnetfeld ist Nullwert; paramagnetische Stoffe — magnetische Elektronen-
wirkungen werden nicht ganz ausgeglichen. Weiter folgen diese Begriffe: Heusler’s Legierung, Magneti-
sierungskurve mit Erklarung, Hysteresisschleife mit einer Beschreibung der Entstehung und remanente
Magnetisierung. Das Letzte eigenstdndige Kapitel wird den Ferriten gewidmet.

Vergleich der Lehrplidne beider Lander ist wirklich ganz dhnlich, wie am Anfang bemerkt wurde.
Die SchiilerInnen werden mit erforschender Problematik in den zwei Teilen kennen gelernt.

Grofere Unterschiede sind bei den Schulbiichern zu bemerken. In deutschen Schulbiichern kann man
bessere und ausfiihrlichere Anwendungsbeispiele aus der Praxis finden. (Die Schulbiicher [9] und [13]
mit Ferritantenne.) Vorteile der tschechischen Schulbiicher kénnen wir in einem ausfiihrlichen Uberblick
tiber mogliche ferromagnetische Theorien und in der Benutzung der neuen Begriffe: magnetisches
Spinmoment und magnetisches Orbitalmoment sehen. (Die Schulbiicher [25] und [24]) Sehr interessant ist
die Benutzung der Begriffe, ,Heusler’s Legierung” 25 (ferromagnetische Stoffe aus unferromagnetischen
Elementen) und das Element Gadolinium 25, das auch bei der Raumtermeratur ferromagnetisch ist.

Aber in beiden Landern kann man immer einige sehr ausfiihrliche Schulbiicher (so wie [9] und [14]

in Bayern oder [19] und [25] in Tschechien) finden.
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Clovék a jeho technicky environment
Bohumil Vybiral, Katedra fyziky a informatiky PdF Univerzity Hradec Krdlové

1. Piispévek fyziky k uskutediiovani environmentdlni vychovy

Zamysleme se nad tim, jak muzeme ve vyuce fyziky pfispét k environmentalni vychové. Nejprve bu-
de uZitecné analyzovat sémantiku slova environment, environmentdlni. Environment je slovo anglického
uplatnil v 50. a 60. letech v uméni (stejné€ jako u renesance), a to jako protiklad abstrakce, nebot se ve
své podstaté soustiedil na umeélecké vyjadreni, které vyuzivalo organizace urcitého prostredi, napfi-
klad exteriéru, piirodniho prosttedi, aviak i interiéru. Casto se zde uméle vyuZije realita a nelogicky
propojené udélosti, aby provokovalo vniméni divdka (predstaviteli jsou napt. C. Oldenburg, G. Segal
a unas I. Kafka). V biologii, filosofii a historiografii se zabyva vztahy a vzajemnym ptlisobenim mezi
vnéjsim prostiedim (pfirodnim i kulturnim) a probihajicim spolecenskym vyvojem. Pfi hodnoceni je-
ho vlivu se uplatiiuji faktory ekonomické, socidlni i kulturni. Psychologové zdtraziuji vliv vnéjsiho
prostfedi na formovani osobnosti a uplatnéni jeji schopnosti. To celé zavrSuje politika, kterd by méla
vhodnou ekologizaci ekonomiky piispivat k optimalizaci vzdjemného puisobeni spole¢nosti a pfirody.

Pro¢ technicky environment? Soucasna kulturné a technicky vyspéla spolecnost se ve své ¢innosti
neobejde bez prumyslu a rozvinutych energetickych a komunikac¢nich systémti, které na strané druhé
dokazi vice ¢i méné narusovat ptivodni pfirodni prostfedi a jeho ekologickou rovnovahu. V této sou-
vislosti by bylo také vhodné ohlédnout se do poc¢atku industrializace v poloviné 19. stol. a analyzovat
vyvoj ekonomické produkce a spotfeby ¢lovéka (jak globalni hodnoty, tak vztaZené na jednu osobu)
jako procesy primarné zavislé na pifrodnich zdrojich a zpétné ptisobici na ptirodu. Re$eni nep#iznivé-
ho vyvoje jsou v principu dvé. Vylouc¢ime-li ndvrat do obdobi pfedindustridlniho, zbyva hledat a udr-
Zovat pfijatelnou ekologickou rovnovdhu vhodnymi fyzikdlné-technickymi prostfedky, tj. vyuzivat
ekologicky ¢istsi zdroje energie, ti¢inné spotfebi¢e mdlo ndrocné na spotiebu, zafizeni a technologie
neprodukujici skodlivé zafeni aj., a to vSe pfi vyuZiti mikroelektroniky k efektivnimu fizeni a kontrole
¢innosti, véetné méfeni vedlejsich produktt, poskozujicich vnéjsi prostredsi.

Na pocatku téchto technickych feSeni vzdy stoji pokrok v rozvoji fyziky. Ve svém dusledku to zna-
mend nejen neodmitat technicky pokrok, ale stimulovat jej. U mlddeze pfedevsim péstovat pozitivni
vztah k fyzice a ostatnim pfirodnim véddm jiZ od nejnizsich vékovych kategorii (tj. uz od matet'ské
Skoly). U¢it mladez tviréimu i kritickému mysleni a pfedevsim tvaréimu zplisobu vyuZzivéani ziska-
nych poznatku k technickym aplikacim, které budou pfinaset nejen pokrok, ale i vSeobecny uZitek.

2. Technika - zdroj motivace a aplikace pfirodovédnych piedméto

Role fyziky, jako védy vytvétejici fyzikalni obraz svéta, védy poskytujici modely chovéani objektti a mo-
dely jejich struktur, md velmi pragmatické vyusténi zejména v technickych aplikacich (napt. [17], [18]).
To si mnozi mladi lidé ¢asto malo uvédomuiji, i kdyZ jsou to pravé oni, ktefi tyto aplikace samoziejmé a
ve velkém vyuzivaji (a nékdy i zneuZivaji). Vhodnym zduraziovanim technickych aplikaci se ndm vy-
tvari tcinny néstroj k motivaci studia fyziky i technickych obort.

V soucasné spole¢nosti 1ze sledovat velmi neZaddouci jev — mlddeZ ma maly zdjem o studium matema-
tiky, fyziky a dalsich pifirodnich véd a navazujicich tvtréich technickych obort. Problémy jsou také
s jedinci, ktef{ jiz tyto obory studuji. Tento pozorovany trend vyvoje je neZddouci, protoZe muZe mit
nepiiznivé dusledky pro ekonomicky rozvoj celé spolecnosti se viemi dusledky i pro ekologii. Fyzika
je pomérné obtiznd na studium a tspéch Zaka v pozdéjsich letech vyZzaduje systematicky pfistup k né-
mu jiz od prvniho stupné zakladni Skoly. My na vysoké skole toho mtiZeme pro studenty sice d€lat
jesté mnoho, avsak naSe plisobeni byvé ¢asto jiz malo efektivni. To také vyZaduje zlepSeni tirovné a
motivace u samotnych uciteli na vSech stupnich skol. Musi se tedy zacit jiz od pi¥ipravy novych ucite-
It na pedagogickych a ptfirodovédeckych fakultdch. Jak ukazuji nase poznatky z mezindrodnich fyzi-
kalnich olympidd, problémy v nizké trovni akénich fyzikdlnich znalosti mlddeZe, zde prezentované,
lze nalézt u vétsSiny evropskych statt (snad s vyjimkou Madarska). Naopak velmi dobie byvaji pii-
praveni studenti z asijskych stétti, zejména z Ciny, Indonésie, Koreje, Indie aj.
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Soudim, Ze k obratu uvedeného nepiiznivého trendu muize vyznamné ptispét dostatecné zaniceny
ucitel, kdyZ ve vyuce bude systematicky uplatiiovat vhodné motivacni ¢initele. Tyka se to jak fyzi-
ky, tak technickych pfedmétt [18]. MoZnosti pro obé tyto oblasti pfedmétti se nabizi hned nékolik:

povzbuzovani touhy Zzdkii/studentti po fyzikdlnim poznavani svéta a jeho vyznamu pro rtizné
uzite¢né aplikace, zejména v technice a ekologii,

pfipomindni a vysvétlovani technickych aplikaci jiz v priibéhu vyuky fyziky,

demonstrovéni redlnych fyzikalnich experimentt a principidlnich modelti technickych zafizeni
v pribéhu vyuky a s diirazem na feSeni tvuréich experimentédlnich (laboratornich) tloh,
vyuzivani teoretickych poznatkii k tvtréimu feSeni konkrétnich problému, zejména aplikac-
nich; k tomu pfizptisobit i tvrci , vypocetni” fyzikalni dlohy,

vyuZzivani vypocetni techniky a internetu k simulovani fyzikdlnich déjii a ¢innosti technickych
zatizeni; vyuzivat téchto prostfedkt k feSeni konkrétnich problému, véetné laboratornich,
poradani exkurzi k poznani realizace teoretickych poznatku z vyuky,

pfipomindni pozitivni role ¢lovéka v historii procesu vyvoje fyziky a techniky.

K uvedenym motiva¢nim faktortim ve vyuce uvedu né€kolik pozndmek.

Touha ¢lovéka pozndvat svét a schopnost vyuZivat dosazenych poznatkii pro sviij prospéch je
dédvna. Je zdkladem vyvoje lidské spole¢nosti — podrobnéji ve stati [17].

Nosnym, pragmatickym a velmi motivujicim vystupem vysledku fyzikdlniho pozndvani svéta
jsou mj. technické aplikace — viz odst. 3.

Experiment (a védecké pozorovéni piirodnich jevii viibec) ma rozhodujici vyznam pro vytvéreni
tyzikalniho obrazu svéta [16]. Z tohoto diivodu md experiment nezameénitelné misto i ve vyuce
tyziky. Je rovnéz dulezitym motivaénim cinitelem zdjmu o fyziku. Dobie provedeny experiment
(také i experiment nevydafeny, avSak analyzovany) zanecha stopy v myslich zakti na dlouha léta.
Ulohy fesené ve vyuce fyziky maji byt tviiréi — maji studenttim (i p¥i pouZiti zjednodugeného mo-
delu) ukézat, Ze prezentované fyzikdlni zdkony lze aplikovat na feSeni uZite¢nych problému a Ze
lze pomoci nich nalézt vazby mezi rtiznymi fyzikdlnimi jevy. Souc¢asné mé pfinést studentovi no-
vé poznatky. Ulohy fesené ve kole byvaji viak ¢asto formdlni (,dosazovaci), a to je mélo moti-
vujici. Pfikladem spravného trendu jsou tlohy pro fyzikalni olympiddu, zejména na mezindrodni
drovni [12], které maji charakter komplexnich tloh, u nds zavadénych do vyuky — napt. [4], [5].
Promyslené sestavené a dobfe pfipravené laboratorni cvi¢eni ma rovnéZz motivujici a pfinosny
G¢inek. Zaky a studenty samozfejmé musime na jednoduchych tlohach nau¢it zékladiim méfeni a
péstovat u nich laboratorni zru¢nost, kterd je u soucasné mlddeze nedostate¢nd. Motivujici vSak
mohou byt aZ tviir¢i laboratorni tlohy [11]. Ty Ize sestavit na rtizné tirovni obtiZznosti a sloZitosti,
PouZzivani soucasné vypocetni techniky, aplikované na vyucovéni fyzice (viz napf. [2], [5]), je ne-
pochybné silné motivujici, protoZe zejména soucasnd mlddez mé k pouzivéani této techniky zpra-
vidla velmi piiznivy vztah. Nasazeni PC do vyuky fyziky vSak musi byt velmi uvazlivé, ptfiméte-
né, protoZe hrozi nebezpeci, Ze bychom v pfetechnizované hodiné fyziky mohli , utopit” jednodu-
chy fyzikalni jev ve sloZitém fetézci vypocetni techniky. Neboli nesmime z hodiny fyziky udélat
,PC divadélko”. RovnéZ vhodné zatfazeny pocitacovy experiment mé ve vyuce své misto, protoze
napt. dokédze dobte simulovat prubéh fyzikdlniho jevu, ktery bychom zde neméli moZnost pfipra-
vit. Pocita¢ vSak redlny experiment nenahradit nemuiZe [16]. Je pfi méfeni jen pomocnym, i kdyZz
velmi Géinnym ndstrojem a uplatiiuje se zejména u sloZitych dloh. Proto dejme studentiim moz-
nost nékteré laboratorni tlohy s vyhodou zpracovat na PC ([2], [9], [10]) a také ukazat fizeni expe-
rimentu pocitacem. V soucasné dobé je vyznamnym pomocnikem ucitele i internet ([4]).

Cesty fyzikédlniho pozndvani prirody byvaji klikaté, ¢asto velmi slozité, a jsou predevsim zajimavé,
inspirujici, protoZe po nich kraci ¢lovék. Je proto motivujici udélat obcas historické ohlédnuti —
vyklad ve vhodné chvili okofenit historickou poznamkou, vztahujici se k probiranému jevu.

Vzdélavani ve fyzice (a v pfirodnich védach vtibec) a technice ma hodné spole¢ného, predevsim je
spole¢ny teoreticky a experimentdlni zdklad téchto obort. Zddouci je tedy i spoluprace ucitelti v obou
oblastech — spole¢ny piistup k feSeni problémii ve vyuce, pouzivani stejné terminologie a symboliky,
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piesné formulace zakonitosti uciteli pfirodovédnych a technickych disciplin, pofdddni seminaiti tech-
nickych a environmentélnich aplikaci fyziky, vyuzivani PC a internetu ve vyuce.

Zd4 se, zZe zduraziiovani aplikaci fyzikdlniho pozndvéni svéta si uvédomuji predni svétovi didak-
tici fyziky. Svéd¢i o tom napi. priibéh a vysledky neddvné konference o fyzikdlnim vzdélavani —
ICPE 2006: K rozvoji fyziky pro vSechny, konané ve dnech 12.-17. srpna 2006 v Tokiu, v Japonsku.
VyuZivam materidlu dcéastnika doc. Zderika Kluibera [6]. Na této kompetentni svétové konferenci
byly pfimo ¢i nepfimo prezentovany piispévky 540 autort z 28 zemi. Z uvedené zpravy cituji dvé
pasédze, které vystihuji soucasné trendy ve vzdélavani fyzice.

e V plendrni piednasce Elizabeth Swinbank z Velké Britanie Vijvoj osnov fyziky ve Velké Britdnii:
souvislost fyziky pro vsechny? byla podadna informace o vyzkumu vyuky fyziky ve vékovych ka-
tegoriich 5-14, 14-16, 16-18, pfi¢emZ napt. projekt SHARP pro vékovou kategorii 16-18 se
soustfeduje na tento aplika¢ni obsah fyziky: sport, kosmické technologie, hudba, archeologie,
pfiliv-odliv, Zelezni¢ni doprava, telekomunikace, fyzika ¢astic, astronomie, stavebni design,
potravindfsky prumysl (jde tedy o témata, kterd stfedoskolské studenty zajimaji, kterd je ob-
klopuji a kterym chtéji rozumét).

e V pfedndsce Porozumeéni svétu prostiednictvim fyzikdlnich znalosti, kterou proslovil M. Pietrocola
z Brazilie, bylo zdtiraznéno, Ze cilem fyzikdlnich znalosti na stfedni 8kole jsou motivace (pro¢
jsou véci takové, jak je pozorujeme), aktivity (navrhnout vyuziti fyzikdlniho jevu a pfipadné jej
znazornit v urcité situaci nebo v bézném jevu), vyjzva (porozumét kazdodennim vécem), pro-
blémy (jak fyzikdlni znalosti mohou byt vyuZity v béZznych Zivotnich aktivitdch, jak mohou na-
pomoci porozuméni véci, které jsou nasimi smysly nepostiZitelné). Zduraznil, Ze dobrd otdzka
ve vyuce motivuje pifirozenou zvidavost studentti; fyzikdlni model je prezentovan jako odpo-
véd na otdzku, aktivity upravuji studentovy dovednosti.

3. T¥i pFiklady oblasti vyznamnych technickych aplikaci fyziky
Piiklad prvni - aplikovand mechanika tekutin

Nejsem si jist, do jaké hloubky jsou si studenti na stfednich, avsak i studenti ucitelstvi fyziky na vyso-
kych 8kolach, védomi duleZitosti mechaniky tekutin pro aplikace v energetice (turbiny vodni i tepelné),
dopravé (letadla, rakety) i v ¢etnych jinych aplikacich (¢erpadla, kompresory). Jisté je, Ze tato dulezita
latka v dtisledku redukci jiZ postupné vymizela z ucebnic fyziky. Vyuka fyziky se tim ochuzuje i didak-
ticky, nebot tyto partie mohou byt i vyznamné jak z motivac¢niho hlediska pro fyziku, tak jako partie,
které zprostfedkované piispivaji i k rozvoji technického en-
vironmentu u studentti. KNIHOVNICKA FYZIKALNI OLYMPIADY &. 69

Studenti se setkdvaji s technickymi aplikacemi fyziky i na

fyzikdlnich soutézich, zejména na mezindrodnich fyzikal- Bichamil Vybical

nich olympiddach [12]. Proto se snaZime v nasi Knihovnicce 5
fyzikdlni olympiddy vénovat pozornost také technickym APLIKOVANA
aplikacim, a to jak formou vhodné volenych ptikladu a MECHANIKA TEKUTIN
dloh, tak i samostatnymi tituly. Pokud jde o mechaniku te- (TERGIN RREP LEREES

kutin, jako téma, které prohlubuje znalosti nejen FeSitelu R test o sakict Kka matanl sty
fyzikdlni olympiddy, ale i udlitelt fyziky a techniky, jsem
zpracoval tyto publikace:

o Mechanika idedlnich kapalin [13] ==

o Mechanika idedlnich plynii [14] \mvz

o Aplikovand mechanika tekutin [15]

V prvnich dvou titulech je fada technickych aplikaci uve-
dena jen ve formé nékterych ptikladu a tdloh (véetné riiz- T\
nych technickych a historickych zajimavosti), kdeZto tieti D KRALOVE M
publikace (viz snimek obdlky) je zcela zaméfena na vy- 2005 :
znamné technické aplikace mechaniky tekutin.
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V publikaci [15] Aplikovand mechanika tekutin se, na rozdil od mnohych odbornych technickych tex-
tt, diisledné uplatiiuje racionalni fyzikalni vyklad, soucasnd fyzikdlni terminologie a symbolika. Ma
tuto strukturu (véetné piikladi a tloh):

e Sily pfi proudéni tekutin (véta o zméné hybnosti proudici tekutiny, odporové sily pii proudéni
tekutin; aplikované ptiklady: sila pfi zméné sméru proudu tekutiny, ptsobeni proudu tekuti-
ny na rovinou a vydutou desku, reaktivni sila, nosnd plocha kiidla letadla).

o Zarizeni zaloZend na zméné hybnosti tekutin v ptikladech (Peltonova turbina, vrtule letadla, prou-
dovy reaktivni motor, rovnotlakd a pretlakovd parni turbina, raketovy motor, vodni pohon
obojzivelniku, tazn4 sila raketového motoru).

e Pohyb raket (pohybova rovnice rakety, Ciolkovského tloha, vicestupiiové rakety, raketa v gra-
vita¢nim poli, dlohy: kosmicka lod, raketa v gravita¢nim poli s proménnou intenzitou).

e Pohyb letadel (letadlo jako téleso o Sesti stupnich volnosti, aerodynamické sily ptisobici na kiidlo,
let a fizeni letadel — klouzavy let, letadlo v zatdcce, start a pfistani, kormidla; pohon letadel).

Piiklad druhy - aplikovand fyzika pevnych latek

V historii spole¢nosti lze najit fadu piikladt, kdy aplikace vysledkti pozndvani silné zasdhla do dalsiho
vyvoje a chovéni celé spolecnosti a s tim souvisejicich zmén ekologické rovnovahy. V poslednim ptilstoleti
jsou to napft. aplikace fyziky pevnych latek v mikroelektronice, které umoznily prudky rozvoj tirovné tele-
komunikaci a pfedevsim vypocetni techniky a rtiznych jejich aplikaci pfi fizeni stroji a celych technolo-
gickych procesti. Hromadnd vyroba mikroelektronickych systému a vznikld konkurence na trhu pfitom
ovliviiuje dostupnost a snizZuje prodejni cenu tohoto artiklu (napi. cena PC se nyni piiblizné zachovava i
pres probihajici inflaci a stéle se zvysujici uZzitnou hodnotu pocitacir). Na pocatku vyvoje mikroelektroniky
stali fyzikové s objevem a pouzitim tranzistoru. Tranzistor byl teoreticky popsén jiz roku 1928 J. Lilienfel-
dem a roku 1934 O. Heilem. AvSak aZ objev PN-pfechodu na polovodicich, ktery ucinil roku 1939
W. Schottky, umozZnil v roce 1948 konstrukci funkéniho tranzistoru (Bardeen, Brattain, Shockley). Od
60. let nasledoval intenzivni aplikovany vyzkum a hromadna vyroba. Zacaly se vyrabét integrované ob-
vody se stdle vétsi hustotou integrace a od 80. let mikroprocesory uréené zejména do stolnich pocitact.
Nap#. soucasny mikroprocesor Intel Pentium-M (Banias) o plosném obsahu f4du cm?, pouZivany pro
svou nizkou spotiebu zejména v noteboocich, obsahuje 77 miliont1 tranzistort, pracuje s frekvenci 1,6 GHz
ama 1 MB vyrovndvaci paméti. Vyvoj nadéle pfekotné pokracuje.

Uvedeny pokrok v mikroelektronice umoZiuje mj. stavbu stéle vykonnéjsich, rozmérové mensich a ce-
nové dostupnéjSich pocitacii. Jestlize pocitace z 50. let, osazené elektronkami a pozdéji jednotlivymi
tranzistory, vyZadovaly pro instalaci cely sdl, tak pocitace ze 60. a 70. let s aplikaci integrovanych obvo-
du jen skiin. Pocitace od 80. let s mikroprocesory se jiz vejdou na desku stolu nebo do kuffiku ¢i do dla-
né a jsou masové rozsitené mezi miliony uZivatelti. G. Moore, jeden ze zakladatelti firmy Intel, roku 1965
predpovédél, Ze pocet aktivnich prvkl (tranzistorti) v mikroprocesoru se bude zdvojndsobovat zhruba
kazdé dva roky, coZ se dosud pfiblizné stale potvrzuje. S rostoucim poctem aktivnich prvki se imérné
zvétsuje i jejich plosnd hustota v mikroprocesoru. Proto standardni pocita¢ dnes rychle moralné, tj. svym
vykonem, zastardvd a do ¢tyf let je prakticky ¢asto nepouZitelny pro nové programy, resp. software.

Piiklad tieti - jadernd energetika

MuzZe se zdét, Ze touto oblasti vstupuji na velmi tenky led — vZdyt je tomu pravé 21 let od ¢ernobylské
havérie a hovofit pozitivné o transformaci vazebné energie jadra na teplo je stile nepopuldrni. Nicméné
lidstvo musi pravé prostiednictvim fyziky feSit a tspésné vytesit dlouhodoby problém ekologicky a
ekonomicky pfijatelného zptisobu vyroby elektrické energie. Dlouhodobé pfijatelny neni soucasny stav
zaloZeny na ekologicky necistém spalovani omezenych zdsob fosilnich paliv. Ekologicky mnohem ¢ist-
$im, avSak realizacné rizikovéjSim, je v soucasné dobé vyuzivany proces zaloZeny na fizenych stépnych
reakcich v jadernych reaktorech. Technologie i bezpecnost téchto procesti je jiz velmi dobfe zvladnuta
(diky fyzikalné-technickym aplikacim mikroelektroniky pfi fizeni a kontrole procesu jadernych elektra-
ren a ruznym stavebné-technickym opatfenim). Nicméné feSeni problému nékolikandsobné jisténé bez-
pecnosti Stépnych procest je tfeba stdle vénovat zvySenou pozornost s cilem dosdhnout vylouceni se-
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bemensi odchylky od Zadoucich jevii a zejména vlivu lidskych chyb (jak netimyslnych, tak védomych).
Je rovnéz tfeba doresit otdzku uklddani, resp. recyklace ,,vyhotelého” jaderného paliva. V soucasnosti
neni piili§ populdrni pozitivné hovofit o jadernych elektrarnach, avsak je nutné respektovat, Ze na nich
je (a zejména bude) dosti zavisld ekonomika a energeticka spotfeba spole¢nosti, jejiz soucasny jaderny
podil v Ceské republice &inf 22 %, v celé EU 33 % a ve Francii jiz dokonce vice nez 85 %.

Energetika zaloZend na fizenych Stépnych procesech nema z hlediska dlouhodobe¢jsi perspektivy bu-
doucnost — z diivodu omezenych zdroji vhodnych stépnych materidlt a pfedevsim z hlediska zvysujici
se ndro¢nosti jejich dobyvani a zpracovani do stavu pouZitelného ve Stépnych jadernych reaktorech.

s Nz Y vy

Dlouhodobym feSenim se jevi zvlddnuti 7izené termojaderné syntézy lehkych jader na jadra tézsi. Jde
o problém nelehky, nebot probiha pii pozemsky netypickych teplotich fadu 10° K . Po jeho zvlddnuti

~~~~~

Nakonec procesy jaderné flize jsou nejrozsifenéjsimi energetickymi procesy v piirodé (resp. ve vesmiru)
a vSechny sekundérni ,,obnovitelné” zdroje na Zemi maji primdrni ptivod v termojadernych procesech

na Slunci. Proto je tfeba i o téchto otdzkach oteviené diskutovat pii vyuce fyziky.

Literatura

[1] Bozikova M.: Internet — prostredok formovania fyzikalneho obrazu svéta. In: DIDFYZ 2004. Rackova
dolina 13.—16. 10. 2004. Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2005, s. 377-381. ISBN 80-8050-810-0.

[2] Hubendk J.: Pocitac — pomocnik v laboratori. In: DIDFYZ 2004. Rackova dolina 13.—16. 10. 2004.
Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2005, s. 196-201. ISBN 80-8050-810-0.

[3] Kluiber Z., Volf 1.: Komplexni iilohy z fyziky. In: DIDFYZ 2002. Ra¢kova dolina 16.-19. 10. 2002.
Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2003, s. 275-278. ISBN 80-8050-581-0.

[4] Kluiber Z.: Using MATLAB for teaching of interference of light. In: DIDFYZ 2004. Rackova dolina
13.~16. 10. 2004. Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2005, s. 278-282. ISBN 80-8050-810-0.

[5] Kluiber Z.: Zprdva o pracovni cesté. KFI, Pedagogickd fakulta Univerzity Hradec Krédlové, 22. 8. 2006.

[6] Kluvanec D., Capistrak A.: Vyucovanie fyziky jako integrdlna siicast spolecenskijch zmien. In: DIDFYZ 2002.
Rackova dolina 16.-19. 10. 2002. Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2003, s. 21-32. ISBN 80-8050-581-0.

[7] Koudelkova 1.: Projekt Heuréka — heuristickd vijuka fyziky nejen na ZS. In: DIDFYZ 2002. Rackova
dolina 16.-19. 10. 2002. Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2003, s. 285-289. ISBN 80-8050-581-0.

[8] Koupil J., Lustig F.: Skolni mé¥ict studio se systémem LabVIEV. In: DIDFYZ 2002. Rackova dolina
16.-19. 10. 2002. Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2003, s. 290-294. ISBN 80-8050-581-0.

[9] Lustig F.: Interaktioni internetové laboratorni studio. In: DIDFYZ 2002. Rackova dolina 16.-19. 10. 2002.
Pobocka JSMF a Protonit, Nitra 2003, s. 300-304. ISBN 80-8050-581-0.

[10] Vybiral B.: Tuiirci experimentdlni iilohy. In: DIDFYZ 2000. Ra¢kova dolina 18.—21. 10. 2000. Fakul-
ta prirodnych vied UKF v Nitre a Pobocka JSMF, Nitra 2001, s. 97-101. ISBN 80-8050-387-7.

[11] Vybiral B., Volf 1.: Soucasnd fyzikdlni véda v iilohdch fyzikdlni olympiddy. Obzory matematiky, fy-
ziky a informatiky, 35 (2006), ¢. 2, s. 36-56. ISSN 1335-4981.

[12] Vybiral B.: Mechanika idedlnich kapalin. Knihovnicka fyzikdIni olympiddy ¢&. 62. MAFY, Hradec
Kralové 2003, 80 s. ISBN 80-86148-67-X.

[13] Vybiral B.: Mechanika idedlnich plynii. Knihovnicka fyzikdlni olympiddy ¢. 67. MAFY, Hradec
Kralové 2004, 60 s. ISBN 80-86148-74-2.

[14] Vybiral B.: Aplikovand mechanika tekutin. Knihovnicka fyzikdlni olympiddy ¢. 69. MAFY, Hradec
Kralové 2005, 40 s. ISBN 80-86148-78-5.

[15] Vybiral B.: Fundamentdlni experimenty ve fyzice. Matematika — fyzika — informatika, 15 (2005/2006),
¢. 5, s.274-287. ISSN1210-1761. In: Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 2. Srni 2005. Zapadoces-
kd univerzita v Plzni, Plzen 2005, s. 170-179. ISBN 80-7043-418-X.

[16] Vybiral B.: Fyzikdlni pozndvdni svéta a vzdéldvini ve fyzice. Obzory matematiky, fyziky a informa-
tiky, 35 (2006), ¢. 1, s. 37-50. ISSN 1335-4981. In: XXII. mezindrodni kolokvium o fizeni osvojovaciho
procesu. Vyskov 20. 5. 2004. Sbornik elektronickych verzi prispévki. ISBN 80-7231-116-6.

[17] Vybiral B.: Vzdjemné ovliviiovdni fyziky a techniky jako motivace vijuky. In: Modernizace vysokoskol-
ské vyjuky technickijch predmétii. Univerzita Hradec Kralové, 31. 1.-1. 2. 2007. Gaudeamus, Hra-
dec Krélové 2007, s. 192-197. ISSN 1214-0554, ISBN 978-80-7041-752-2.

242



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

Dotaznik ke zjisfovdani fuktort (ne)oblibenosti fyziky
Vojtéch Zdk, katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Tento ¢lanek m4 za cil sezndmit s probihajicim (dosud neukoncenym) dotaznikovym Setfenim, které
ma pomoci ke zjistovdni a analyze faktort vedoucich k tomu, Ze fyzika je mdlo oblibenym vyucova-
cim predmétem. Toto zjisStovdni a analyza je jednim ze ¢tyt zdkladnich cilt grantového projektu Fy-
zikdlni vzdéldvdni pro vsestrannou piipravu a rozvoj lidskiyjch zdrojii na virovni zdkladnich a stfednich skol,
ktery je v soucasné dobé fesen v ramci Ndrodniho programu vijzkumu II MSMT pracovniky katedry
didaktiky fyziky na Matematicko-fyzikdlni fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

1. Uvod

V poslednich letech byl v zemich Evropské unie zaznamendn pokles poctu lidi volicich profesni ka-
riéru v oblasti pfirodnich véd a technologii [1].

Vzhledem k potiebé zvysit pocet studentti, ktefi si po skonceni studia zvoli povoldni v oblasti pfi-
rodnich véd ¢ povoldni technického zaméreni, se dostdvad do popfedi zadjmu vyzkum postojit zdkti a
studentti k pfirodnim véddm a technice. V soucasné dobé existuji rizné mezindrodni srovndvaci
studie (napi. TIMSS, PISA), které ukazuji droven pfirodovédné gramotnosti v jednotlivych zemich.
Z nich vsak nevyplyvd, co studenti nachdzeji zajimavé a pro Zivot pfinosné na pfirodnich védéch, a
navic dobré vysledky v oblasti znalosti a dovednosti samy o sobé nejsou zdrukou pozitivniho posto-
je k danym obortim. To samé plati pro mezindrodni soutéZe (napf. mezindrodni olympiadu).

Diilezitymi obecnymi vyzkumnymi otdzkami by pfi zjiStovani postojit mélo byt (podle [1]):
e Jaké maji studenti porozuméni, zdjem a postoje k pfirodnim véddm a technickym disciplindm?
e Jaké faktory tyto postoje ovliviiuji a musi byt uvazovany pii zlepSovéani soucasné situace?

2. Dotaznik juko vyzkumny ndstroj

Jako prostiedek k ziskdni dat, ze kterych by bylo mozné usoudit na faktory ovliviiujici zdjem ¢i nezajem
o fyziku, jsme se rozhodli pouZit dotaznik. Hlavnim divodem pro volbu tohoto vyzkumného néstroje je
fakt, Ze dotaznik umoZzniuje pomérné rychlé a ekonomické shromazdovani dat od velkého poctu re-
spondentti (zde to bude pies 2 000 zaki' zdkladnich 8kol a pies 2 000 studentt kol stfednich).

V souvislosti s pouzivanim dotaznikt byva casto diskutovano (podle [2]), do jaké miry dany dotaz-
nik zjistuje, jaké postoje respondenti ve skute¢nosti zaujimaji, a ne pouze to, jak chtéji byt vidéni.
Abychom zajistili co nejvétsi vypovédni hodnotu dotazniku, podileli se na tvorbé i oponentute jeho
verzi uditelé fyziky a ddle odbornici® z oblasti pedagogiky a didaktiky fyziky, diky kterym se také
podafilo zajistit vysokou miru obsahové validity.

My

N4$ dotaznik je konstruovan tak, ze respondent (zdk ZS nebo student S5) ma pomoci kifzku na po-
suzovaci $kale vyjadfit miru souhlasu nebo nesouhlasu s vyroky. Vyroku je zhruba 150 a pro lepsi
orientaci respondenta jsou rozdéleny do zhruba 15 tabulek (jsou diskutovany nize).

Posuzovaci 8kdly ve vyzkumnych ndstrojich maji obvykle (podle [3]) lichy pocet stupiiti, ndm se
vsak (podle [4]) osvédcil sudy pocet, tj. bez neutrdlniho stupné. Predesli jsme tim vyskytu neZadouci
tendence, kdy se respondent vyhyba krajnimu hodnoceni a svd hodnoceni umistuje do sttedu skdly.
K vétsiné vyroktl se tedy Zdci vyjadfuji na ¢tyfstuptiové skdle, jsou ovSem i vyjimky, tj. skdly s li-
chym poctem stupniti (viz tabulky niZe).

'V celém &lanku znamenaji slova Zdk, student, ucitel Zéky i Zdkyné, studenty i studentky, ucitele i ucitelky.
? Jména odbornikii z oblasti pedagogiky a didaktiky fyziky, ani jména ucitelt, ktefi se podileli na tvorbé a oponentuie do-
taznikti, neuvddime, protoZe jsme si nevyZzadali pisemné svoleni k jejich zvefejnéni.
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3. Komentdi dolezitych éisti dotazniku pro stiedoskolské studenty

Mluvime-li zde o dotazniku, méli bychom pfesnéji hovofit o dvou jeho variantach — pro zédkladni a
pro stiedni skoly, resp. jejich zdky. Abychom se zdktim piibliZili, je dotaznik mirné neformdlni; snazili
jsme se o pfitaZlivou grafickou troven a pouzivdme hovorového jazyka, ktery je mladym lidem blizsi.

z vz

V nésledujicim budeme diskutovat podstatné ¢asti dotazniku pro stfedni Skoly. Dotaznik pro zaky
zékladnich 8kol je velmi podobny, je ovSem zjednodusen a zkrdcen. Nasledujici pfehled (body I az X)

~s s

neobsahuje celé tabulky pouzivané v dotazniku, ale jen jejich torza slouzici k vytvotreni zdkladni pied-
stavy o struktuie a obsahu dotazniku.

2 X2z

V tdvodni ¢asti dotazniku se zjistuji zejména

e volnocasové aktivity, kterym se zdk vénuje,

e zdjem o studium na vysoké skole,

e nejvyssi dosazené vzdélani rodict.
Péteri dotazniku je ¢trnact tabulek (budou postupné diskutovany), ve kterych ma student oznacit
rvlejpfijatelnéjéi variantu vyroku, a to uvedenim prévé jednoho kiiZku k pfislusnému stupni skaly.
Skal se v tabulkdch pouZiva postupné nékolik. Tabulky niZe jsou aZ na vyjimky zkrdceny.

I.  Zdjem o konkrétni témata

V prvni tabulce zjistujeme, do jaké miry jsou konkrétni fyzikalni témata pro studenta zajimava. Mezi
tématy jsou zastoupena témata ze vSech oboru stfedoskolské fyziky; objevuji se tu témata tradi¢ni i
netradi¢ni; teoretickd i prakticky orientovand; témata spiSe historickd, ale i moderni; spiSe chlapeckd i

7 Mz

divei. DtleZity je posledni fadek tabulky, kam miiZze student sdm uvést dalsi témata, kterd ho zajimaj.

Tabulka 1 (zkrdcend verze, 33 vyroki)

Pro vyuku fyziky se mi zdaji zajimava nésle- velmi Spis Spis velmi
vy y ) J souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

dujici témata ... ©0O © ® e
jak popsat sikmy vrh matematicky
jak funguje digitdlni fotak

jak se vyuziva radioaktivita v archeologii

jind témata:
II. Zd&jem o obory

Ve druhé tabulce se vyjadfuji studenti k jednotlivym fyzikdlnim obortim stfedoskolské fyziky. Zde
bude nutné vzit pfi interpretaci v tivahu, kterd z danych témat uz byla ve skole probirdna a kterd
nikoli, tzn. u kterych student patrné nem4 relevantni piedstavu, co zahrnuji.

Tabulka 2 (zkrdcend verze, 7 vyrokii)

p o . 1 £1s . . P velmi spis spis velmi
NaSIedlzl]ml fy'%lkalr}l obory se mi Zda]l V€ VY™ souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
uce fyziky zajimavé ... ©0O © ® A

mechanika
kmiténi a vlnéni

molekulovd fyzika a termika
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III. Zdjem o urcité informace podle ticelu vyuZziti

V dalsi, tfeti tabulce, zkoumame zdjem studenta o rtizné informace podle tcelu vyuziti, se kterymi
muZze byt v hodindch fyziky seznamovan. Také zde je, jako ve vétSiné tabulek, moZnost napsat
vlastni — autory dotazniku nezminény — napad.

Tabulka 3 (zkrdcend verze, 8 vyrokii)

velmi spis spis velmi
Ve skole p‘ﬁ fyzice bych se chtél/a zaméfit na... souhlasim souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
©O © ® BB

principy fungovani véci kolem nds
témata potfebnd k pfijimackdm na VS

méfici pfistroje a jejich pouziti

néco dalstho:
IV. Zdjem o ¢innosti a metody

Ve ¢tvrté tabulce je uvedeno 16 ¢innosti (metod), u kterych se mohou studenti vyjadfit, zda by je ré-
di v hodinéch fyziky délali (nebo jimi postupovali). Opét je tu oteviend polozka k vyjadfeni vlast-
nich ndpadu.

Tabulka 4 (zkrdcend verze, 16 vyrokii)

velmi spis spis velmi
Ve skole pri fyzice bych rad/a ... souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
©O © ® BB

vyuzival/a pocitace k méfeni
naucil/a se méfit

pocital/a priklady (fesil/a pocetni tlohy)

néco dalsiho:
V. Motivace k uceni se fyzice

Z paté tabulky by méla vyplynout motivace studentti k uceni se fyzice. Je zde navrZeno celkem 8
dtivodu, pfiemz student muze v poslednim fadku ptidat dalsi.

Tabulka 5 (zkrdcend verze, 8 vyroki)

velmi spis spis velmi
Fyziku se udéim, protoie souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

chci mit dobré znamky
rodice chtéji, abych mél/a dobré zndmky

chci védét, jak funguji véci okolo mé

jiné:
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VI. Rozdily mezi divkami a chlapci

V této tabulce doplnuje student/studentka vyroky, které se tykaji pfedstav o pohlavni podminénosti
(tzv. gender). Zde je tieba uvést, Ze dotaznikové Setfeni celkové bude zjisStovat mimo jiné i mozné
rozdily v odpovédich divek a chlapcti. Chtéli bychom tak relevantné pfispét do diskuze, do jaké mi-
ry a jak konkrétné je ucivo fyziky na stfednich i zakladnich Skoldch orientovdno spiSe na svét chlap-
ct, zatimco divky jsou opomijeny.

Tabulka 6 (nezkrdcend verze)

spis holky spis kluci holky i kluci stejné
° (3

~ (= ~p~—(—

N N
Fyziku pottebuji v povoldni
Fyziku umi lépe
Z fyziky maji lepsi znamky

Fyziku v Zivoté vyuZiji

VII. Oblibenost fyziky ve $kole a mimo ni

Z této casti dotazniku by mélo vyplynout, zda existuji rozdily mezi (ne)oblibenosti fyziky tak, jak je
podédvana ve skole, tj. vyucovacim pfedmétem, a fyzikou, kterou vnimaji studenti z jinych zdroju
(vlastni praktickd zkuSenost, ¢asopisy, televize, internet, rodice, kamaradi, ...). Ve druhém a ¢tvrtém
fadku je prostor pro vlastni zdtivodnéni.

Tabulka 7 (nezkrdcend verze)

hodné bavi docelabavi spi$ nebavi viibec nebavi

©O © ® 8
Fyzika ve 8kole mé ...
protoze ...
Fyzika mé mimo skolu ...

protoze ...
VIII. Oblibenost u divek a u chlapcu

Do pravého sloupce nésledujici tabulky md student napsat, co konkrétné by se podle jeho ndzoru mélo a
nemélo v hodindch fyziky délat, aby bavila divky/chlapce. DileZité je, Ze student mé vyplnit vSechna
¢tyii okna bez ohledu na to, zda je chlapcem nebo divkou. Tabulka je tedy pomérné ndro¢na k vyplnéni,
protoZe napiiklad divka se musi vcitit do chlapeckého svéta; nicméné ziskané tidaje by mohly pomoci
zmapovat rozdily ve vnimani divéiho a chlapeckého svéta nahliZeno vrstevniky opa¢ného pohlavi.

Tabulka 8 (nezkrdcend verze)

Aby fyzika ve $kole bavila holky,
mélo by se v ni délat:

Aby fyzika ve skole bavila kluky,
mélo by se v ni délat:

Aby fyzika ve Skole bavila holky,
nemeélo by se v ni délat:

Aby fyzika ve Skole bavila kluky,
nemélo by se v ni délat:
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IX. Pfedstavy o zaméstndni inZenyra, fyzika a ucitele fyziky

V nasledujicich ¢tyfech tabulkdch se student vyjadfuje k vyrokiim, které se tykaji predstav o povolani
inZenyra (technika), fyzika a ucitele fyziky, tedy povolani vyuZzivajicich fyziku. V kazdém fadku ma te-
dy student uvést praveé tfi kiizky.

Tabulka 9 (zkrdcend verze, 14 vyrokii)

inZenyr/inZenyrka fyzik/fyzicka ucitel/ka fyziky
O povolani ... si myslim, Ze © © 6 ® © © 6 ® © © 6 ®
© ® © ® © ®

je tviirci (kreativni)
ho muize d€lat skoro kazdy

se s nim ¢lovék dobie uplatni

jiné:

V tab. 10 je pouzita odlisna skala: souhlasim — nedokdzu posoudit — nesouhlasim. Neutrdlni stupen byl
zvolen, protoZe se domnivame, Ze vcitovani se studentti do postoji dospélych lidi je zna¢né obtizné.

Tabulka 10 (zkrdcend verze, 6 vyrokii)

inZenyr/inZenyrka fyzik/fyzicka ucitel/ka fyziky
© 6 66 © 6 66 © 6 6

Generace tvych rodicii si o povoldni ...
mysli, Ze

je Casoveé narocné
je dobfte placené

je pro chytré lidi

jiné:

Tabulka 11 (nezkriacend verze)
UZ mé nékdy napadlo, Ze bych se chtcl/a stat ... ano ne
inZenyrem/kou
ucitelem/kou fyziky
tyzikem/fyzickou

V tab. 12 je pouZita opét jind skdla: rozhodné ano — spi$ ano — nema vliv.

Tabulka 12 (zkrdcend verze, 6 vyrokii)

inZenyr/inZenyrka fyzik/fyzicka ucitel/ka fyziky
Povoléni ... by mé vic ldkalo, © © © © © © © © ©
© © ©

kdyby bylo lépe placené

kdyby mélo vétsi spolecenskou
prestiz (vice uzndvané)

kdybych o ném vic védél/a

jiné:

247



Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 3

X. Oblibenost vs. neoblibenost ¢innosti

Ve dvou poslednich tabulkédch zjistujeme zejména, které metody a ¢innosti se studentovi libi, a nao-
pak, co mu v hodindch fyziky vadi. Tab. 14, uvozend slovy ,vadi mi”, je z motiva¢nich duvodl
kratsi nez tab. 13.

Tabulka 13 (zkrdcend verze, 10 vyrokii)

velmi spis spis velmi
Pfi hodinach fyziky se mi libi souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
©O © ® @8
kdyZ pracuji a pfemyslim sdm/sama
kdyZ pracujeme ve dvojici
kdyZ pracujeme ve vétsi skupiné
kdyz diskutujeme
jiné:
Tabulka 14 (nezkrdcend verze)
velmi spis spis velmi
Pfi hodindch fyziky mi vadi, ... souhlasim  souhlasim nesouhlasim nesouhlasim
©O © ® @8

kdyZ nechapu, o ¢em ucitel/ka mluvi
kdyz musim pfemyslet
kdyZ nezndm odpovéd

jiné:
4. Co vkazala pilotai?

PilotdZe dotazniku pro stfedni skoly se zticastnilo zhruba 160 studentt (ze 4 skol) a pilotaZe dotaz-
niku pro zdkladni Skoly asi 120 zaku (3 Skoly). Zavéry z pilotaze, které byly zvazeny pii dotvoreni
dotazniku, byly nasledujict:
e Z4ci zvladaji vyplnéni dotazniku béhem jedné vyucovaci hodiny (véetné rozdani i vybrani asi
s desetiminutovou rezervou),
e Z74ci rozumi formulacim v dotazniku (aZ na nékolik vyjimek, které byly bud upraveny nebo
vypustény),
e Zaci v naprosté vétsiné piipadu vypliuji dotaznik aZ do konce (nevzdavaji),
e kazda oteviend polozka byla vyplnéna u alesponi nékolika procent zaku.

5. Jak bude dotaznikové setieni pokracovat ddle?

Pro ziskdni relevantnich informaci ohledné (ne)oblibenosti fyziky bylo zatim osloveno pies 100 stied-
nich skol a 100 zdkladnich 8kol z celé Ceské republiky. Byly vybrany nahodné a tak, aby tvofily repre-
zentativni vzorek.

Co se tyka stfednich skol, tak byla vybirdna gymndzia, stfedni primyslové skoly a dalsi skoly pfirodo-
védného nebo technického sméru. Skoly byly vybirany z Prahy, Cech a Moravy. Zadosti o spolupraci
byly zaslany jednak elektronicky, jednak klasickou postou a vyhovélo jim témét 50 % Skol. Z kazdé Sko-
ly by se vyzkumu méli zicastnit dvé tfidy — jedna z 1. ro¢niku a jedna z ro¢niku 3., tj. z jedné Skoly
zhruba 50 studentti. Celkem by tedy mélo byt dotaznikovému Settfeni podrobeno pres 2 000 studentti
stfednich skol.

Pokud jde o Zdky ve véku zdkladni skoly, tak se vyzkum nezaméfuje jenom na zakladni skoly, ale i

v

na nizsi stupent viceletych gymnazii. Oba typy Skol byly vybirdny podle kraju a bylo dbano na to,
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aby se zapojily i $koly z mensich obci. Uspé&snost osloveni byla zhruba stejné jako u stfednich &kol.
Vyzkumu se budou tcastnit zejména zaci 6. a 8. ro¢nikii, resp. prim a tercii osmiletych gymnazii.
Obdobné jako u stfednich $kol bude dosaZeno vzorku vice neZ 2 000 studentt.

6. Misto zavéru

Dotaznikové Setteni je v soucasné dobé (druhd polovina dubna 2007) v pIném proudu. Na katedru
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikdlni fakulty UK prichdzeji obdlky pIné, doufejme upfimné vyja-
dfenych, postoju a ndzoru tykajicich se fyziky. Béhem konce jara ¢eka nasSe pomocniky, studentky a
studenty tfettho ro¢niku ucitelstvi matematiky a fyziky, ¢asové ndro¢né prevedeni dat z dotazniku
do elektronické databdze. Mimochodem i tuto spolupréci feSitelského tymu se studenty mtZeme za-
fadit mezi ,moderni trendy v pfipravé ucitelti fyziky”. V priibéhu léta tohoto roku budou data sta-
tisticky zpracovdna a na pfelomu léta a podzimu, jak pevné doufdme, budeme moci formulovat z&-
véry a vyslovit interpretace zjisténého.

Literatura

[1] EC(2004) Europe needs more scientists. Report by the High Level Group on Increasing Human Re-
sources for S&T in Europe. Brussels, Belgium: European Commission.

[2] Chrédska M.: Metody sbéru a statistického vyhodnocovdni dat v evaluacnich pedagogickijch vijzkumech.
Votobia, Olomouc 2003. ISBN 80-7220-164-6.

[3] Gavora P.: Uvod do pedagogického vyjzkumu. Paido, Brno 2000. ISBN 80-85931-79-6.
[4] Zak V.: Zjistovini parametrii kvality vjuky fyziky. Disertaéni prace. MFF UK, Praha 2006.

249



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 3

Seznam Ucastniko

Ing. Vaclav Bldha, CSc., Rabstejnskd 34, 323 32 Plzeri, vacblaha@seznam.cz
Mgr. Hana Bretfeldovd, ZS profesora Zdetika Matgjcka Most, hana bretfeldova@seznam.cz

RNDr. Zderika Broklovd, KDF, MFF UK, V HoleSovi¢kach 2, 180 00 Praha 2,
zdenka.broklova@mff.cuni.cz

Mgr. Karel BroZ, Odbor Skolstvi, mladdeZe a télovychovy MMP, persondlni odbor, ndm. Repub-
liky 1, 306 32 Plzen, landkamrova@plzen.eu

Mgr. Petra BroZova, 7S Nyrsko, Skolni ul. 429, 340 22 Nyrsko, brozova@zsnyrskoskol.cz
Mgr. Dagmar Bublikov4d, Stéchovice 73, 387 16 Volenice, dagmar.bublikova@seznam.cz
Mgr. Hana BureSov4, 7S Ratiboticka 100, Horni Podernice, Praha 9, buresova.hana@volny.cz
Mgr. Perla Burysovd, Mensikova 38, Ostrava-Radvanice 716 00, perla.burysova@seznam.cz
Mgr. Samuel Caltik, Lechowiczova 27/2853, Ostrava 1 702 00, S.A. M@email.cz

Doc. PaedDr. Jana Coufalovd, CSc., 7ZCU v Plzni, coufalov@kmt.zcu.cz

PaedDr. Lubomir Cihak, Majerova 3, 320 02 Plzen, cihak@spstrplz.cz

Mgr. Jan Dirlbeck, Gymnazium Cheb, dirlbeck@gymcheb.cz

Ing. Marie Dufkovs, CEZ, a.s., Marie. Dufkova@cez.cz

PhDr. Mgr. Jan DurSpek, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzeri, jan.dur@seznam.cz

Doc. RNDr. Leos Dvorék, CSc., KDF MFF UK, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2,
leos.dvorak@mff.cuni.cz

Dr. Angela Fosel, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen, angela.foesel@physik.uni-erlangen.de

Mgr. Eva Grausov4, Studentska 77, 323 00 Plzen, grausova@kof.zcu.cz
Doc. PaedDr. Vaclav Havel, CSc., KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzen, havelv@kof.zcu.cz

RNDr. Eva Hejnové, Ph.D., katedra fyziky PF UJEP, Ceské mladeze 8, 400 96 Usti nad Labem,
hejnova@sci.ujep.cz

Mgr. Jaroslav Hervert, Nakladatelstvi Fraus, Plzer, hervert@fraus.cz
PaedDr. Gerhard Hofer, CSc., KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzer, hofer@kof.zcu.cz

Doc. RNDr. Josef Huberidk, CSc., Pedagogicka fakulta UHK, Nam. Svobody 301, 500 02 Hradec
Kralové, josef hubenak@uhk.cz

Doc. RNDr. Josef Janas, CSc., katedra fyziky PdF MU, Poftici 7, 603 00 Brno, janas@ped.muni.cz
Mgr. Lukas Jansky, 7S a MS Kladno, Zd. Petiika 1756, 272 01 Kladno, lukasjansky@seznam.cz
Mgr. Jaroslav Jindra, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzen, polyczek@kof.zcu.cz

Mgr. Alena Kabétovd, ZS Nyftany, alena kabatova@seznam.cz

Mgr. Martina Kekule, KDF, MFF UK, V Holesovickéch 2, 180 00 Praha 2,
martina.kekule@mff.cuni.cz

PaedDr. Josef Kepka, CSc., KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzer, kepka@kof.zcu.cz
Mgr. Zderika Kielbusovd, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzen, kielbus@kof.zcu.cz

250



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 3

Mgr. Jifina Klemsovd, Obchodni akademie Plzeri, TGM 13, jklemsova@seznam.cz
Mgr. Véclav Kohout, Nakladatelstvi Fraus, Plzeti, kohout@fraus.cz

Doc. RNDr. Rtizena Kolarova, CSc., KDF, MFF UK, V HoleSovickéach 2, 180 00 Praha 2,
ruzena.kolarova@mff.cuni.cz

Mgr. Libor Koni¢ek, Ph.D., Ostravska univerzita, 30. dubna 22, 701 03 Ostrava,
libor konicek@osu.cz

Mgr. David Kordek, katedra fyziky a informatiky Pedagogické fakulty UHK,
david.kordek@uhk.cz

Hana Korimové, Lobezské 48, 301 42 Plzerh

Mgr. Martina Kostovd, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzer, mkostova@kof.zcu.cz

RNDr. Kamila Kouckd, Gymndzium Vodéradskd 2, Praha 10-Stradnice, koucka@gymvod.cz
RNDr. Irena Koudelkovd, MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2, irena.koudelkova@mf{f.cuni.cz
Mgr. Jitf Kralik, Ceské mladeze 8, 400 96 Usti nad Labem, jkralik@physics.ujep.cz

Mgr. Pavel Kratochvil, Havli¢kova 83, 281 51 Velky Osek, kratinek@post.cz

Mgr. Libuse Kubincov4, katedra fyziky P¥F OU Ostrava, 30. dubna 22, 701 03,
libuse. kubincova@osu.cz

Robert Kunesch, Magistrdt mésta Plzn€, RobertKunesch@seznam.cz
Mgr. Anna Kynclovéd, Budovatelti 4, Krnov 794 01, kyncan@post.cz
Doc. RNDr. Ale$ Lacina, CSc., P¥F MU Brno, lacina@physics.muni.cz

RNDr. MiluSe Lachmannové, Nakladatelstvi Prometheus, spol s r. 0., Cestmirova 10,
140 00 Praha 4, lachmannova@prometheus-nakl.cz

Mgr. Miroslav Lavicka, Ph.D., 7ZCU v Plzni, lavicka@kma.zcu.cz

Mgr. gtépén Ledvinka, Palackého 7, 612 00 Brno, ledvinka@hvezdarna.cz

Mgr. Markéta Lorenzovd, Gymndzium, Stard cesta 363, 331 01 Plasy, lorenzova@g-plasy.cz
Hana Martindskovd, P¥F MU Brno, 78026@mail . muni.cz

Mgr. Pavel Masopust, KOF, Klatovskd 51, 320 13 Plzer, pmasop@kof.zcu.cz

Mgr. Petr Mazanec, 7S, Komenského 211, 341 01 Horazdovice, zskomenskeho@horazdovice.cz

Prof. RNDr. Erika Mechlovd, CSc., Ostravskd univerzita, 30. dubna 22, 701 03 Ostrava,
erika.mechlova@osu.cz

Doc. PhDr. Jana Minthova, CSc., ZCU v Plzni

Mgr. Tomas Mohler, Stfedni 8kola pfirodovédnd a zemédélska Novy Ji¢in, tomas@mohler.cz
Mgr. Jan Nedoma, Prosttedni 289, 330 08 — Zruc-Senec, nedoma@kof.zcu.cz

Mgr. Ivo Novék, katedra fyziky PfF OU Ostrava, 30. dubna 22, 701 03, novak.ivo@t-email.cz
Mgr. Petr Novék, Botanickd 39, 602 00 Brno, newman(01@seznam.cz

Dr. Ing. Josef Pettik, KOF, Klatovskd 51, 320 13 Plzen, petrik@kof.zcu.cz

Mgr. Véclav Piska¢, Zednikova 4, 603 00 Brno, vaclav.piskac@seznam.cz

Mgr. Jan Poula, 7S Postovni 19, 360 01 Karlovy Vary, zstuhnice@centrum.cz

251



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 3

Mgr. Martina Prochdzkova, Gymndzium Vodéradska 2, Praha 10-Strasnice,
prochazkova@gymvod.cz

RNDr. Jitka Proksovd, Ph.D., KOF, Klatovskd 51, 320 13 Plzen, proksovj@kof.zcu.cz

Doc. Ing. Josef Prti3a, CSc., ZCU v Plzni

Mgr. Vit Pulkrdbek, katedra fyziky PiF OU Ostrava, 30. dubna 22, 701 03, zihac@seznam.cz
RNDr. Miroslav Randa, Ph.D., KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzen, randam@kof.zcu.cz

Doc. Dr. Ing. Karel Rauner, KOF, Klatovskd 51, 320 13 Plzeti, rauner@kof.zcu.cz

Mgr. Robert Seifert, katedra fyziky PF UJEP, Ceské mladeze 8, 400 96 Usti nad Labem,
seifert@sci.ujep.cz

PhDr. Jakub Schwarzmeier, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzen, schwarzl@kof.zcu.cz
Mgr. Ivana Sirotkovd, Gymndzium L. Pika, Plzen, sia@gop.pilsedu.cz

Prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc., KDF, MFF UK, V Holesovickéch 2, 180 00 Praha 2,
emanuel.svoboda@mff.cuni.cz

Mgr. Renéta Siblova, Nad propadanim 241, 679 06 Rudice, r.siblova@tiscali.cz

Mgr. Michaela Sindelafovd, Gymnazium J. K. Tyla, Tylovo nabtezi 682, 500 02 — Hradec Kralo-
vé, sindelarova@gjkt.cz

Ing. Dagmar Skubalové, Odbor $kolstvi, mladeZe a télovychovy MMP, personalni odbor, ndm.
Republiky 1, 306 32 Plzeti, landkamrova@plzen.eu

RNDr. Frantidek Spulak, Lazeiiska 1004, 379 01 Tiebon, spul@pf jcu.cz
Mgr. Petr Sroll, katedra fyziky a informatiky Pedagogické fakulty UHK, petr.sroll@uhk.cz

PaedDr. Jifi Tesat, Ph.D., katedra fyziky JU, Jeronymova 10, 373 15 Ceské Bud&jovice,
raset@pf jcu.cz

trojanek@gvm.cz
Mgr. Ivana Vaculovd, Dédina 162, 687 22 Ostrozska Nova Ves, ivanavaculova@quick.cz
Ing. Josef Vajskebr, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzen, vajskebr@kof.zcu.cz
Ing. Cestmir Vandk, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzefi, vanekc@kof .zcu.cz
Marek Vesely, 7S a MS Kladno, Vodérenska 2115, Kladno 272 01, vesely. marek@seznam.cz
Mgr. Josef Vesely, Gymndzium Klatovy, Narodnich mucednikti 347, Klatovy, jvesely@gymkt.cz
Mgr. Irena Vlachynskd, KOF, Klatovska 51, 320 13 Plzer, renkav@kof.zcu.cz

RNDr. Jana Vlaskova, Nakladatelstvi Prometheus, spol sr. o., Cestmirova 10, 140 00 Praha 4,
vlaskova@prometheus-nakl.cz

Mgr. Miroslav Vojit, 7S a MS Pernink, Karlovarskd 118, 362 36 Pernink, miroslavvojir@post.cz
Prof. RNDr. Ivo Volf, CSc., UHK, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krélové, ivo.volf@uhk.cz
Véclav Votruba, ZS Praha 8, Palmovka, v.votruba@email.cz

Prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc., UHK, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krélové,
bohumil.vybiral@uhk.cz

Mgr. Vojtéch 7k, Ph.D., KDF, MFF UK, V Holesovi¢kach 2, 180 00 Praha 2,
zak.vojtech@seznam.cz

252



MODERNI TRENDY V PRIPRAVE UCITELU FYZIKY 3 (RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY)
sbornik z konference

Editor sborniku: Doc. Dr. Ing. Karel Rauner
Technickd redakce: RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.
Autor obédlky: Mgr. Vaclav Kohout

Vydala Zdpadoceskd univerzita v Plzni, Plzeti 2007
Vytiskla tiskdrna Typos, tiskaiské zavody a.s., Plzen

ISBN 978-80-7043-603-5




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




