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Uvod

Ve dnech 23.-25. dubna 2009 se v Hotelu Srni konala konference o vyuce fyziky s ndzvem ,,Moderni trendy ve
vyuce fyziky 4, ktera pokracuje v cyklu uspé&$nych konferenci z let 2003, 2005 a 2007. Po prvnich konferencich,
které byly zaméfeny na rdmcové vzdélavaci programy, jsme tentokrat zvolili zaméfeni na Moderni prostredky
a metody vyuky fyziky. SnaZili jsme se tim rozsifit zkuSenosti s pouzivanim prostredkd, jejichZ pouziti v naSich $ko-
lach pred né€kolika lety t€Zko nékdo piedpoklddal. Vznikla tak citelnd mezera mezi didaktickym zpracovéanim tradic-
nich metod vyuky a stale nedostate¢nym didaktickym zpracovanim modernich metod, které se o moderni prostredky
opiraji. O tom, Ze volba tohoto zaméfeni byla spradvna a snaha ucitelské vefejnosti tyto prostfedky a metody zvladat,
svéd¢i pocet tucastnikii konference. Pres potize s financovanim Skol vSech stupnti se na konferenci seslo
97 ucastniki. Stéle rostouci zdjem o nasi konferenci se tedy i v letoSnim roce potvrdil. Stejn€ jako na minulé konfe-
renci byl z4jem o vystoupeni znacny — 38 vystupujicich — proto muselo byt jednani alesponi ¢astecné rozdéleno do tif
sekei. JiZz podruhé byla oteviena sekce pro studenty doktorskych studijnich programu. Je potésitelné, Ze kromée
12 studenti z 5 vysokych kol Ceské republiky vystoupilo na konferenci i 5 studentii z FAU Universitit Erlangen-
Niirnberg.

PredloZeny sbornik zahrnuje piispeévky prednesené na konferenci. Nejprve jsou uvedeny piispévky ze spole¢ného
jednéni v potadi, v jakém na konferenci odeznély, pak jsou zatazeny piispévky z jednotlivych sekci abecedné podle
autor(. Konferenci uspotadala katedra obecné fyziky FPE ZCU v Plzni ve spoluprici s Jednotou ¢eskych matemati-
ki a fyziki pod zastitou rektora Zapadoceské univerzity v Plzni doc. Ing. Josefa Priisi, CSc.

Jednani podtrhlo krasné prostiedi Sumavy, v némZ jednani probihalo. Uspésny pribéh konference umoznilo perfekt-
ni zdzem, které méli ucastnici zajiSténo v Hotelu Srni.

Konference by nemohla probéhnout bez ptispéni sponzori, kterym patii velky dik. Hlavnim sponzorem byla elektra-
renskd spolec¢nost CEZ, a.s., na tspéchu se déle podilela Jednota ¢eskych matematiki a fyzikii, Nakladatelstvi Fraus
a dalsi.

V Plzni 31. 8. 2009 doc. Dr. Ing. Karel Rauner
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Pfipoj svou energii k nasi!

Marie Dufkovad, CEZ a. s.
Spoluprice §kolstvi s primyslem se sklofuje ve viech padech, ale jen pramalo firem v CR ji skuteéné& napliiuje.
Vzdélavaci program energetické spolecnosti CEZ existuje jiz 16 let. Vedle poskytovani vzdélavacich materiald,
seminaft pro studenty i ucitele a soutézi pro vyhleddvani a podporu talentti klade v posledni dobé dlraz zejmé-
na na ,,ndborové‘ aktivity. S tim souvisi popularizace oboru — tj. vzbudit v mladeZi zajem o fyziku, techniku a
sméfovat studenty k budoucimu zaméstnani v energetice. Hlavni aktivity CEZ v podpoie technického vzdéla-

vani jsou: vzdé&lavaci program Svét energie, Casopis 3 P61, Jadernd maturita, Jadernd univerzita, Projekt Baka-
14%, otevieni specidlniho stfedoSkolského oboru Energetika.

Spoluprace Skupiny CEZ a skol:
*  Spoluprice se studentskymi organizacemi AIESEC a IAESTE
* Veletrhy pracovnich pitileZitosti
*  Podpora olympidd, letnich Skol MFF, FJFI

* Studentské prace — ekonomicky i technicky zaméfend témata, najdete na internetové strance
WWW.CEZ.CZ

*  Spolupréce s vybranymi VS
«  piednasky a besedy na VS
« odborna spoluprice s VS pii vytvaieni studijnich materiald/studijnich programa
» stdZe, stipendia
* ramcové smlouvy o spoluprici
* Exkurze a stdZe na elektrarnich
*  Studentské soutéZe
» Soutéz védeckych a technickych projektt stfedoskolakt
« Cena Nadace CEZ
* Soutéz o nejlepsi védeckotechnicky projekt vysokoskolakli ve vybranych oborech
« CenaCEZ
*  Soutéz o nejlepsi diplomovou a doktorandskou prici v oblasti elektroenergetiky

*  Svét energie — vzdélavaci program — www.cez.cz/vzdelavaciprogram, www.tretipol.cz

Jaderna maturita

Ttidenni intenzivni kurs na Jaderné elektrarn€ v jarnim terminu. U€astniky jsou studenti vybranych (spolupra-
cujicich) stfednich Skol. Cilem je maximalni moZné sezndmeni Ucastnikii JM s problematikou JE, vzbuzeni
z4jmu o dals{ studium a navdzdni moZné dalsi spoluprice.

PROGRAM : nivstéva Informacniho centra, tivodni slovo, sezndmeni s programem, pouceni o vstupech
exkurze
navstéva simuldtoru velina
prednasky:
Dispozi¢ni uspotadani JE (principy vyroby JE)
Teorie jadernych reaktor
Primérni ¢4st JE

s Nz

Sekundarni ¢ast JE
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s vz

Elektricka ¢ast
Radiac¢ni ochrana
Beseda se zastupci vedeni
Védomostni test — ptedani cen
Spole¢né vyhodnoceni moznosti dalsi spoluprice

Ptekvapeni

Kontakt: llona.kovarikova@cez.cz — 724 828 152, pavel.simak@cez.cz — 602 612 763

Projekt Bakalar

Nastaveni dlouhodobé spoluprice se Skolami s cilem ziskat budouci operatory jadernych elektraren.

Projekt je uréen pro studenty SS z celé republiky, pro néZ je piipravena moznost studovat specializované
bakaléiské studijni obory na VUT Brno a CVUT Praha FJFI, Katedra jadernych reaktort.

Jak se stat BAKALAREM?

Prihlasit se

Uspé&sné slozit psychotesty

Splnit podminky pro pfijeti na vysokou Skolu
Vyhody BAKALARE:

Stipendia dle studijnich vysledkt

Odborné vedeni

Dalsi odborné vzd€lavani v energetice

Perspektivni zamé&stndni do budoucna

Zajimavé zaméstnanecké vyhody

Veskeré informace najdete na www.cez.cz/bakalar

Kontakt: eva.vorlova@cez.cz, linda.straubova@cez.cz

Novy studijni obor Energetika

Na Stedni primyslové Skole TiebiC byl od letosniho skolniho roku otevien novy maturitni obor ENERGETI-
KA. Cilem je ziskat odborniky pro provoz nejen jadernych elektraren. Obor je otevien pro studenty ZS z kraje
Vysoc€ina i z celé republiky.

Charakteristika:

zaméfeni na vzdélavani v oblasti silnoproudu a strojirenstvi
moderni vybaveni laboratoif a u¢eben

notebook pro kazdého studenta

spoluprace a exkurze na jaderné elektrarné

po maturité perspektivni uplatnéni na jaderné elektrarné

navazujici studium na vysoké Skole

Podrobnéjsi informace: www.spst.cz

Kontakt: jarmila.horakova@cez.cz, linda.straubova@cez.cz

Podpora zajmu mladeze o technické vzdélavani

vvvvvv

K tomu smé&fuji dlouhodobé aktivity CEZ:

* Nabidka materialti a akci pro studenty i ucitele — www.cez.cz/vzdelavaciprogram

9
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Podpora aktivit jinych subjekti: Techmania, IQ park, Tyden védy a techniky organizovany AVCR,
* Veéda v ulicich, Véda pied radnici, Festival védy aj.

* Popularizaéni e-zin www.tretipol.cz

*  Klub uditelt1 ,,Klub Svéta energie*

Utast v projektu MSMT ,,Podpora technickych a ptirodovédnych obori

* Popularizace védy a techniky — studentsky e-zin 3 Pl (Casopis pro studenty, studentska
a dospélacka redakeéni rada, od r. 2001, 5x ro¢né, od r. 2008 jako e-zin, PDF ke stazeni). Najdete
na www.tretipol.cz, véetné archivu vSech Cisel.

* Na internetu:

* Jaderny reaktor na vaSem PC
e  Multimedidlni Encyklopedie energie
*  Miniencyklopedie — Elektfina a magnetismus, — Jadernd energie, RTG
* Lasery, Vysoké energie, Albert Einstein
* Pokusy z jaderné fyziky
* Folie pro dataprojektor
*  Brozury ke staZeni

Uplatnéni studenti

Na tizemi celé Ceské republiky v elektrarnich, ve spolednostech pro distribuci, méfeni a prodej elektiiny
i v naSich zahrani¢nich spole¢nostech.

Nabizime:
» perspektivni a zajimavou préci u stabilni a silné mezindrodni spole¢nosti
* moznost profesniho a osobniho riistu
* nadstandardni zaméstnanecké vyhody
Oéekavame:
* vysokou profesionalitu, odbornost a vysoké pracovni nasazeni
*  pruznost, komunikativnost a schopnost pfizptisobovat se zménam
* schopnost pracovat v tymu a sdilet spole¢né hodnoty
*  samostatnost
Aktualni moZnosti uplatnéni vasich studentu
Projekty obnovy a vystavby novych zdrojt v klasické energetice
Piiprava dostavby 3. a 4. bloku JETE
Standardni obmé&na persondlu v celé Skupiné CEZ
Provoz distribu¢ni soustavy — Plzeii, D&Cin, Ostrava, Hradec Kralové
Rozvoj alternativnich zdrojti, smart meteringu aj. modernich energetickych sluZeb
»Klicem k uspéchu spolec¢nosti jsou lidé.

Dékujeme vam, uéitelim, Ze je vzdélavate a vychovavate a pFipravujete pro Zivot.

10
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Internet jako zdroj informaci ucitele fyziky k feSeni fyzikalnich slozit€jSich problé-
mi
Ivo Volf, katedra fyziky, PdF, UHK

Chtél bych navéizat na své vystoupeni, které jsem mél pravé zde, v Srni, pfed dvéma roky. Tady jsem poprvé
zvetejnil své tlohy, které jsem zacal zaddvat do Fyzikdlni olympiddy v kategoriich E, F, abych pon¢kud oZivil
fabulaci dloh a naldkal tak dal$i Zaky zdkladnich Skol k fyzice. Soucasti mého vystoupeni bylo né€kolik tloh,
které mohly ,,otfast Skolskou fyzikou*. Nevim, zda pronikly do Skolni vyuky fyziky, ale pokracuji i nadile
v zaddvani dloh, jez vyZzaduji pro své feSeni internetové materidly. K problematice vyuZivani internetu jsem
pristupoval od zacatku jako pouhy amatér. Pfesto se mi internet stal brzy dobrym sluhou, ale nechci, aby se stal
mym panem.

KdyZ jsem pfijal nabidku vystoupit na konferenci s timto pfispévkem, vdhal jsem, co do néj jako amatér zata-
dit. Mezi ucastniky sedi tada ,,preborniki, kteti dovedou pouZzit internetu jako ndhrazku za ucebnice, jako
zdroj ziskani pracovnich listi, jako zdroj testd a pisemnych zkousek z fyziky, jako naméty pro ziskanf jiz hoto-
vych Skolnich vzdé€lavacich programil s osnovami fyziky. Na internetu jsou kontakty na vzdalené laboratofe,
najdeme tam mnoho informaci z historie fyziky.

Po prvotnim nadSeni pfisla deprese — co vam vlastn¢ mohu fici? Nakonec jsem se rozhodl se s vami pod¢lit
s tim, jak ja osobn¢ vyuzivam internetu pii tvorb¢ a feSeni netradi¢nich fyzikalnich tdloh, o nichZ se domnivam,
Ze by mohly zaujmout Zaky a poté&Sit jejich ucitele.

Nejprve uvedeme dve tlohy z historie fyziky, doplnéné o informace ziskané na internetovych strankach: ptjde
o méfeni rozmérl planety Zemeg.

Rozméry a tvar planety Zemé trapily lidi jiZ ve starovéku — v historii fyziky je zndmé prvni méfeni, které navrhl
Erastothenes. Jednou v roce po n€kolik minut se slunecni svit dostal azZ na dno velmi hlubokych studni v Syen¢
(dnes Assuan), a to 21.6. kolem poledne. V tyZ den a ve stejném okamZiku v Alexandrii slune¢ni paprsek sviral
s kolmici dopadu dhel 7,2° = 1/50 plného thlu. Vzdalenost obou mist byla odhadnuta na 800 km (pouZijeme
dnesni jednotky). Na obrazku a na mapé to vypada asi takto:

THE SIZE OF THE FARTH

VERTICAL AT ALEXANDRIA
~

50 X 500 = 25,000 MILES

ALEXANDRIA VERTICAL AT SYENE

//////

ledniku, proto zjistovani okamzité polohy slunce na obloze bylo jen pfiblizné; 1° v rozdilu zemépisné délky
vede k zméné mistniho ¢asu o 4 min; to vSak nebylo pfili§ duleZité — problémem bylo zvolit spradvna mista
v okoli Syeny a Alexandrie) jsem pak stanovil vzdalenost obou sledovanych mist na 830 km a odtud vyplynul
udaj pro délku kruznice, jejiz soucasti je pfiblizn¢ polednik, na 41 500 km, tedy polomér Zemé¢ mi vySel
6 605 km, tedy chyba 3,7 %.
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Meéteni rozméri Zemée se opakovala v 18. stoleti u prileZitosti vymezeni jednotky délky ,,metr*; méteni prob¢h-
la na patiZském poledniku — byla vytvorena soustava trojihelnikil — triangulacni sit’ od mésta Dunkerque azZ po
pevnost Mont Joury u Barcelony; Potom byla zjisténa vzdalenost mist o rozdilu zemépisnych Sitek 9°40725,9”"
a odtud vypocitana délka tzv. kvadrantu zemského (polovina poledniku) hodnoty 10 000 000 m, odkud polomér
Zemé je 6 366,2 km. Pozdé&ji bylo métfeni uptesiiovano.

Mym tkolem bylo ovéfit opakovanym piimym métfenim, tentokrat z konkrétnich ddaji na Googleearth 3D :

Zemépisné soufadnice mist v blizkém okoli Dunkerque 2° 22” v.d., 51° 03°s.8., v okoli Barcelony 2° 22°v.d.,
41°297s.8.

Rozdil zjisténych zemépisnych Sitek je 9° 34" a zméfend vzdéalenost 1 062 km, obvod Zemé vysel 40 189 km,
z toho uréeny polomér poledniku tvaru kruZnice 6 396 km, neptesnost asi 25 km, tj 0,4 %.

acka miszé’be_z_'n azvu

Dunkerque, Francie!
T i

Znacéka mista bez nazvu

Dalsi oblasti, kde musime shdnét na internetu potiebné idaje, o nichZ se vSak musime piesvédcit, Ze jsou nejen
aktudlni, ale i dostatecné pravdivé, je ekologie. Vime, Ze ekologicka a environmentalni problematika siln¢ za-
sahuje do svétové ekonomiky i politiky; nejde vSak pouze o to, kolik druhti zvitat, rostlin a dalSich entit Zijicich
na povrchu planety Zemé dokazal ¢lovek béhem své existence vyhubit nebo natolik znicit, Ze musi naSe gene-
race napravovat chyby naSich piedki. Je tfeba také zvaZovat, jakym zplsobem zjist'ovat Grovné charakteristik,
kterymi 1ze ekologické faktory popisovat, méfit a stanovovat prijatelné limity, stanovujici tinosnost pisobeni
¢lovéka na piirodu.

Jednim z problémi je tzv. globdlni oteplovani, které redlné existuje a je mozno ho sledovat na teplomérech
rozesetych po celém povrchu, ale také vyrazné na zménach ledovcové pokryvky. Tani pevninskych ledovct
vyrazné ohrozuje lidstvo zmenSovanim Zivotniho prostoru na pevniné a zvétSovanim moii a ocedntl. Udaje
z poslednich let miizeme sledovat v kniZnf{ literatute; v dobé tizasného zkraceni doby od vzniku informace po

jeji rozsiteni k zajemclim na celém svéte, jez se zkratilo na sekundy ¢i minuty, je opét informacni baze interne-
tovych zdroji nezaménitelna.

V dobé globdlniho oteplovani nds samoziejmé zajimd, jak by ovlivnilo tani veSkerého pevninského ledu
v Antarktid¢ vySku hladiny svétovych ocednd. Nejprve zjistime na internetu informace o povrchu Antarktidy:
Svétadil Antarktida ma rozlohu 13 829 430 km?, a to v&etné Selfovych ledovct a ostrovii. Rozloha bez nich
¢inf 12 272 800 km?2. Nejvyssi horou je Mt. Vinson v Ellsworthové pohoii s nadmotskou vySkou 4 892 m.
Primérnd nadmotska vySka kontinentu ¢ini 1 958 m véetné Selfovych ledovci a 2 194 m bez nich. Mocnost
(tloustka) ledovcové vrstvy je v pruméru 1 829 m. Odtud stanovime objem ledu na celém kontinentu a jeho
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hmotnost pii hustoté 920 kg-m™. Objem kontinentélniho ledu je 30,4-10° km’. Podivejme se, jak mohou vidét
antarkticky kontinent kosmonauté z kosmické lod¢, jez ho prelétava.

Po roztati veSkerého ledu na povrchu Antarktidy vznikne voda
objemu 27,6-10° km’, jeZ se rozlije do viech ocednii. Co vime
o svétovych ocednech? Zeptime se internetu: Svétovy ocean je
souvisly vodni obal planety Zemé, ktery je sloZen z oceand,
moii, zalivl a veSkeré vodni masy, kterd je pfimo s nim spojena
a je v ném soustiedéna vétSina vody na Zemi. Tvoii souvislou
vodni plochu se spolecnou hladinou, kterd ve skutecnosti oscilu-
je kolem stifedni hodnoty vlivem vnéjsich faktorti. Svétovy oce-
an pokryva celkem 361,3-10° km?, coz predstavuje 71 % po-
vrchu planety. Sou$ pokryva 149-10° km2. Primérnd hloubka
ocednu je 3790 m. Voda ocednu a moii ptredstavuje 96,54 %
celosvétovych zdsob vody.

Predpokladdme, Ze voda, vznikld tanim antarktického ledu, se
tedy postupné rozlije po vSech ocednech. Znidme objem vzniklé
vody a obsah plochy svétovych ocednti a moii — zvetsi se tedy

\%4
vyska x hladiny, takZe plati vztah x = E , takZe po dosazeni dostavime zménu vysky hladiny ocednd 76 m.

Je jasné, Ze voda zalije pobieZi, ¢imZ se rozloha ocednd zvétsi (uvazme, Ze to bude mén¢ neZ 10 %), a tedy
celkové zvyseni hladiny bude o néco mensi — vypocet ndm dava 72 m. Pro nds — suchozemstany daleko od
mote, je to zatim jen vzdalend hrozba, ale co Déansko, Nizozemi, Polsko, Némecko, Belgie, Francie, Velk4 Bri-
tanie...?

Obdobné taje led i kolem severniho pélu: v poslednich letech se zjist'uji podstatné zmény v zalednéni béhem
roku. Opét na internetové strance vyhledame piislusné informace, a to jednak na zdkladé mapy, jednak pouZi-
jeme internetovou encyklopedii Wikipedia.en.

V zimé dosahuje rozloha ledové Ark-
By tické kry hodnoty 12:10° km?, jeji pri-

' mérnou tloustku odhadneme na 5 m,
objem ledové kry v zimé je asi
V, =60 000 km’. V 1ét& se v poslednich
letech rozloha kry zmenSuje na
9.-10° km” a jeji tloustku odhadneme na
3 m, objem cirkumpoldrni ledové kry
v1éte je asi V; = 27 000 km’. Objem
ledu se bé&hem  roku  zméni
033000 km’ .

= 2005 minimum

Tanim arktického ledu se vSak vyska
hladiny neméni, nebot’ led o niZsi hus-
tot€ neZ m4 voda, je C4sten¢ nad hladi-
nou a poté, co roztaje, doplni objem

vody, kterou led ,,vytlacil®.

eplember 18, 2007 Sea loe Concentration (pescent)

Téni ledu je proces studovany

v termice, ale jeho disledky jsou me-

chanického razu — zvyseni hladiny. Je dplné roztati ledu v Antarktidé viibec redlné? Pokusime se odhadnout,

kolik tepla pro tini vrstvy kontinentdlniho ledu potfebujeme. Uvazme nejprve, Ze teplota ledu bude jiz 0 °C.

K tani 1 kg ledu na vodu téZe teploty potiebujeme 330 kJ. K tani m = 30,4-10"° t ledu potiebujeme tedy teplo

minimalné Q = 1,0-10% J. ProtozZe teplota ledu bude zna¢né niZsi, bude potiebné teplo jesté vysii (ke zvyseni
teploty 1 kg ledu o 1 °C je tteba 2,1 kJ, tj. asi 160 krdt méné neZ k tani ledu).

Teplo k tani ledu miZe pochézet z nitra Zemé (sopecné jevy, vyron magmatu, zemétieseni aj.), z okoli Antark-
tidy (ohfivani okolni vodou) nebo z vesmiru (pad meteoritu, planetky nebo absorpce slune¢niho zafeni).

Vznesme jesté dalsi dotaz: Kolik tepla lze viibec ziskat pohlcovanim slune¢niho zareni na povrchu Zemé?
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Z internetu zjistime, e vykon slune&niho zafeni dopadajictho na hranici nasi atmosféry na 1 m* &ini 1370 W,
na povrch Zemé viak dopadne jen 60 %, tj. nejvyse 822 W-m™.

Energie dopadajiciho zfeni za 1 den predstavuje 86 400-822 J = 7,1-10" J. Ze Slunce na povrch Zemé ptichazi
ro¢né zafent, které pii dokonalém pohlceni ptinasi teplo 3,3-10** J.

Museli bychom tedy nekolik let ¢ekat, nez by ledovcovy piikrov v Antarktidé zcela roztdl, a to by se spotiebo-
valo vSechno teplo vzbuzené dopadajicim zafenim na Zemi jen na tani ledovci.

Podivame se jeSté na n€kolik zajimavosti, spojenymi s fyzikdlnimi lohami z rozhrani dvou blizkych oblasti —
fyziky a enviromentalistiky a péce o Zivotni prostiedi — k nimz je tfeba vyhled4vat informace na internetu.

Na internetu najdeme mnoho uZite¢nych informaci pro tvorbu fyzikdlnich uloh, pochazejicich z popisu zcela
konkrétnich situaci, jez se staly. Najdeme je v dennich zpravach, popt. pomoci vyhledavaci se dostaneme na
vybrané webovské stranky. Déle ¢asto potifebujeme udaje, jimiZ bychom doplnili informace, ve zpravach ziska-
né, a to jednak zemépisné, jednak technické a fyzikdlni. UkdZeme si nékolik tloh, ale nejprve si uvédomime
jednu velmi dulezitou skutecnost — fyzikové, filosofové, technici, biologové, matematici, enviromentalisté se
dohaduji, co je pfi¢inou zmén — zda sama ptiroda nebo €lovek, ktery na Zemi Zije.

Ptiblizn€ v roce 1810 byla na nasi Zemi asi jedna miliarda obyvatel, nejezdily vlaky, lokomotivy, nepracovaly
tepelné stroje na parnicich, nelétala letadla, nepracovaly zadné tepelné elektrarny nebo teplarny, v tropech byl
dostatek deStnych pralest a pfiroda se vyrovndvala s oxidem uhli¢itym tak, Ze panovala rovnovéha.

V roce 2010 bude na svété sedm miliard lidi, ktefi si bez elekttiny a ustfedniho topeni prevazné nedovedou sviij
Zivot predstavit, bez automobilové, Zelezni¢ni ¢i letecké dopravy takika nemohou existovat. Tepelné elektrarny
a dopravni prostfedky chrli do atmosféry oxid uhli€ity, lesy se kéceji, aby bylo misto pro sidli§t¢ a zemé&délskou
vyrobu... Je mozno zodpovédné& tvrdit, Ze clovek nepatii mezi hlavni viniky zmén Zivotniho prostiedi kolem
nds?

Vystrasilo mé&: Vzestup teploty na konci 21. stoleti mize dosdhnout mezi 1,6 °C az 6,4 °C, ale miZe byt jeste

vV s

podstatné vyssi; klimatické zmény jsou dlouhodobé a jejich disledky nejsou zcela probadany.

CO; concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced

. 7 Time takan to reach
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Svétovd produkce elektrické energie v roce 2007 byla 19 894 TWh, tj. pfiblizné 20 000 TWh, z toho USA pro-
dukovaly 4 368 TWh, CLR 3278 TWh, Japonsko 1160 TWh, Rusko 1014 TWh. Ceskd republika byla
s produkci 88,1 TWh na 33. misté, Slovensko s 28,0 TWh na 62. misté. Predpokladejme, Ze 60 % produkce
pochézelo z tepelnych elektriren; na jednu vyrobenou MWh se produkuje sou¢asné 1 080 kg CO,. Uéinnost
tepelnych elektrdren je asi 35 %, tedy asi 65 % tepla vzniklého spalovanim fosilnich paliv jde na ohfev okolni
atmosféry. PoloZme si otazky:

a) Kolik CO, se v roce 2007 dostalo do atmosféry? b) Kolik CO, produkovaly prvni 4 stity v pofadi, jez se
podileji na vyrobé asi polovinou? c) Kolik CO, pfinesly tepelné elektrarny Ceské a Slovenské republiky do
zemské atmosféry? d) Kolik tepla se preneslo do zemské atmosféry?
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Vsechny potfebné informace byly nalezeny na webovych strankach a byly pouZity pro feSeni. Podivejme se na
jednoduché fesent:

a) Jestlize na 1 MWh pfipadne 1 080 kg CO,, potom na 1 TWh je to 1,080 Mt. Pti produkci 19 894 TWh jde
0 1,07-10" tun CO,, tedy asi 11 000 000 000 tun neboli 1,1-10" kg. Pii vypodtech obsahu jednotlivych plynti
v atmosféfe jsme odhadli, Ze atmosféra obsahuje celkem 2,53-10"° kg CO,, takZe piiristek diky tepelnym elek-
trarndm Cinil vroce 2007 asi 0,43 %. Proto je postupné zastavovdn provoz nékterych elektraren, napf.
31. prosince 2005 byla  odstavena =~ Mohave  Power  Station (viz odkaz na  stranku
http://en.wikipedia.org/wiki/Mohave Generating Station), popt. n€kolik desitek zastaralych tepelnych elektra-
ren ve Velké Britanii (viz napf. prehled, ktery najdeme na strance
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of power stations_in_England ).

Clovek zpravidla kazdym dechem v klidné poloze t&la nadychne 7 litrit vzduchu za minutu, coZ piedstavuje
minimalné 420 litra za hodinu, 10,0 m’ za jeden den, 3 650 m’ za rok. U&ifime ptedpoklad, Ze vzduch pied
obli¢ejem ma teplotu asi 17 °C = 290 K, teplota vydechujictho vzduchu je 37 °C = 310 K. Mé&rna tepelnd kapa-
cita vzduchu 1 000 J.kg'-K™.

a) Kolik tepla produkuje jedna osoba vydechovanim teplého vzduchu do atmosféry?
b) Jak se zménila situace za poslednich 200 let?
Resen{ s uZitim informaci na internetu:

Hustota vydechovaného vzduchu je 1,15 kg-m~, tedy za hodinu je hmotnost vydechovaného vzduchu asi
480 kg, ktery se v tele ohtdl o 20 °C, coz predstavuje po rozptyleni vydechnutého vzduchu piirdstek tepla
v okoli ¢lovéka 9,6 MI-h™', 23 MJ/den, 8,4-10" J za rok. Tento vysledek jedince se nemiiZe projevit. V pifpadé
jedné miliardy lidi kolem roku 1810 jde uZ o 8,4-10" J za rok, ale v piipadé dnesniho stavu (2010) lidstva by to
bylo jiz 58,8-10" J, coZ predstavuje asi 160 TWh, tedy asi necely dvojnasobek roéni vyroby ,.elektrické ener-
gie“ viech typi elektraren Ceské republiky. Neni to snad zajimavé? K tomu by bylo tieba pfipojit dalif teplo
produkované asi jednou miliardou krav a dvéma miliardami hospodaisky chovanych vepit (viz
http://en.wikipedia.org/wiki/Cattle, http://en.wikipedia.org/wiki/Pig ).

Podivejme se jesté, k ¢emu vedou zakony, schvalované pro zlepSovani dopravy:

Podle pravidel silni¢niho provozu musi vSechny automobily jedouci po vozovce svitit po cely den dvéma po-
tkavacimi svétly se zarovkami 12V/55W, zadni ¢ast musi byt osazena krajnimi svétly a osvétlenim statni po-
znavaci znacky, celkem Zarovkami o piikonu 20 W. Predpoklddejme, Ze automobil jezdi ,,za svétla® denné
primérné 2 hodiny po 300 dni v roce. Kolik benzinu spotfebuji automobily pro sviceni pfi G¢innosti motoru
22 %7
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ResSeni s vyuzitim dalSich informaci na internetu:

Celkova préace pfii sviceni po dobu celého roku je 0,130-2-300 kWh = 78 kWh. Protoze 1 kWh = 3 600 000 J, je
tato prace rovna 2,8-10% J = 280 MJ. Pii uvedené wiéinnosti a pii dokonalém spaleni 1 litru benzinu ziskdme
31 MJ, ale dokaZeme vyuZit jen 22 %, tj. ziskdme 6,8 MJ. Na jizdu s rozsvicenymi svétly za uvedenych podmi-
nek ro¢né padne asi 41 litrG benzinu. I kdyZ osvétlenim i béhem slune¢niho dne jsou automobily pii pohybu
vice zviditelnény, pfesto pii poctu milién automobill se jednd o znacnou spotfebu benzinu, zna¢né hospodaiské
ztraty a oteplovani atmosféry.

Radu zajimavych tiloh nachézime na strankdch Fyzikalni olympiady http:/fo.cuni.cz nebo www.uhk.cz/fo .

Tato stranka md za dobu 4 let své existence jiz vice nez 590 000 piistupi. Je urCena pro organizatory soutéze,
pro ucitele na Skoldch a pro soutéZici. Obsahuje testy tiloh pro sedm kategorii: pro stfedni $koly to jsou katego-
rie A, B, C, D, pro zdkladni $koly to jsou kategorie E, F, G (Archimédiada).

Kazd4 kategorie mé dlohy pro Skolni kolo (7 dloh), pro okresni nebo krajské kolo (4 dlohy), pro krajské nebo

s N

celostétni kolo (4 nebo 5 dloh), celkem ro¢né 81 dloh a k tomu tzv. instruktdZni feSeni s bodovym hodnocenim.

Kazdym rokem vychazeji studijni témata pro kategorie A, B, C, D, za poslednich 15 let samostatné Ceské re-
publiky jich vyslo asi 50.

NaSe narodni fyzikalni olympidda je propojena se soutéZi Mezinarodni fyzikdlni olympidda, a to nejen vysled-
kové, ale ptedevsim pokud jde o zadané fyzikalni ulohy i jejich feSeni. Celd webova stranka je interaktivni.

Tak dostava ucitel fyziky i soutéZici ve fyzikalni olympidd€ obrovskou databazi narocnych a tvofivost sout&Zi-
cich vyZzadujicich uloh, kterd miiZe slouzit jako pfiprava na dalsi pokraCovani soutéZe jak na narodni, tak i me-
zindrodni drovni. UkaZme na zavér jednu z takovych tloh:

FO 50 EF 2 Déti kapitana Granta

V knizce D¢éti kapitdna Granta, kterou asi pied sto Ctyficeti lety napsal a vydal francouzsky spisovatel Jules
Verne, je nalezena zprava v lahvi; ve zpravé je uddna zemépisna $itka 37°11” j.5., ale udaj o zemépisné délce
chybi. Proto se vydala zidchranna vyprava z Velké Britdnie nejprve do Chile, pfesla pifes Andy, argentinskou
Patagonii a nalodila se zpét na doprovodnou lod’ Duncan. Podle atlasu nebo map Google Earth popiste dals{
trasu zadchranné vypravy do doby, neZ dorazila na Novy Zéland.

a) Ur¢i soufadnice mista, kde vstoupila vyprava na pevninu a po pfechodu tzemi se pak zase nalodila na lod’
Duncan. Ur¢i vZdy tdhlovou vzdalenost obou mist na povrchu Zemé.

b) Ur¢i délku rovnobézky oznacené 37°11" (nejprve musiS urcit v polarnim pfi¢ném fezu délku poloméru kruz-
nice na povrchu Zemé, kterd tuto rovnobézku znézorfiuje).

c) Jak velkou ¢ast musela expedice projit po pevniné? Jaka ¢ast pfipadd na trasu po ocedanech?

d) Odhadni, jakd by byla doba trvani cesty kolem svéta po uvedené rovnobézce, jestlize se po ocednech lod’
pohybovala stfedni rychlosti 20 uzlti a expedice po pevniné urazila vzhledem k obtiZnému terénu v hordch
primérné jen 3 km-h'?

Poznamka: 1 uzel = 1 namoini mile/h.
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K feseni potfebujeme rozvinout stranku Googleearth3D. Na obrazku ptechod ptes ¢4st Nového Zélandu. Dalsi
vypocty jsou velmi jednoduché.

Doufdm, Ze moji kolegové z katedry vhodn¢ navdZou na mé vystoupeni a feknou vdm to, co jsem vam j4 sdélit
nemohl.
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Energetickd budoucnost CR — diivod k obavdm?

Vdclav Bldha, Ceskd nukledrni spolecnost, o.s.

Uvod

Mohlo by se zdét, Ze toto téma nemd se zaméfenim tohoto semindfe mnoho spolecného. Ale podle mého nidzoru
je opak pravdou. Moderni trendy v piipravé ucitelt fyziky a naslednou vyuku si uz dnes téméf nikdo nedovede
predstavit bez energetické podpory. Ttidy se plni pocitaci, interaktivnimi tabulemi a pojem ,.kiida“ mizi v ddli
tak, jako zmizely pojmy ,,necky* a ,,valcha®“. Aby bylo moZné takto ucit, musi mit pedagog jistotu, Ze tu ener-
getickou podporu bude mit vZdy, kdy ji potfebuje. To je jedna stranka véci. Energetickd dila neprojektuji a
nestavi filosofové ani absolventi manaZerskych smérd, ale technici, ktef{ musi mit solidni zédklady znalosti fyzi-
ky a tady je role ucitelt tohoto pfedmétu nezastupitelnd. Ve svém piispévku na predchozi konferenci [1] jsem
se snazil ukdzat na nékolika Cislech energetickou zavislost domécnosti a k jakym energetickym zdrojim by
méla vést dalsi cesta. V pribéhu uplynulych dvou let doslo k uréitym mozno fici mirné optimistickym posu-
nim, ale na druhé stran¢ i k udalostem, které pojem , Energetickd bezpe¢nost statu* posunuly do popiedi
zajmu.

Prognéza vyvoje zdroju a spotieby

Oéekavana dodavka
ceskych zdrojii vs. vyvoj
spotieby

isituace ke konci roku 2007)
(TWh)

O obnova uhelnych zdroji CEZ

m existujici uhelng elelktramy
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{zdrojova data: CEZ)

Podivam-li se na uvedeny graf, tak za¢indm uvaZovat zda v ndzvu tohoto pfispévku by neméla byt na konci
misto otazniku tecka. Pokud by se progndza naplnila, tak je jiZ na Case zdsobovat se svickami a petrolejkami
a kupovat teplé obleceni, protoZe prvni problémy mohou nastat béhem dvou, tii let. Pfedpoklddejme ale
s mirnym optimismem, Ze prognéza md urcitou nepiesnost a véifme, i kdyZ v to moc nespoléhdm, Ze budeme
s energiemi rozumn¢ hospodafit. Pak se problém muze o né€kolik let posunout, fddové o par let. Pfiblizme si
trochu co chybéjici rozdil mezi spotfebou a zdroji znamend. Jaderna elektrarna Dukovany disponuje celkovym
instalovanym vykonem 1 760 MW (4 bloky o jednotkovém vykonu 440 MW). Pokud by pracovala nepfetrZité
cely kalendatni rok na instalovaném vykonu, je schopna vyrobit 15,4 TWh elektrické energie (4x440x24x365).
Toto je vSak Cisté teoretickd hodnota. Redlnd ro¢ni hodnota vyuziti instalovaného vykonu je ddna jednak fyzi-
kalnimi zdkony a jednak nutnosti pravidelné udrzby a pohybuje se na hranici 88 %. To znamend, Ze redlna hod-
nota vyrobené elektrické energie je kolem 13,5 TWh. Na zdklad¢ této jednoduché matematiky pak ¢isla znacici
rozdily mezi spotfebou a zdroji znamenaji, Ze po roce 2020 bude chybét zdroj o instalovaném vykonu cca 1 600
MW jehoz ro¢ni vyuZitelnost je minimaln€ 88 % a kolem roku 2030 to jiz budou takovéto bloky dva. Nelze
predpoklddat, Ze toto mnoZstvi energie nakoupime. V Evropé neni elektrické energie piebytek.
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Jaky zdroj je tedy realny pro pokryti tohoto rozdilu ?

. . - - e -4 droj: Vyrocni ava JE CEZ 2008
Podil instalovanéhe vykonu a vyroby elektfiny v CR v roce 2008 Zdroj: fymént zprava
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Podivame-li se na tento graf z pohledu rozdilu mezi zdroji a spotfebou vidime, Ze chybé&jici energie zdroj pred-
stavuje cca 10 % instalovaného vykonu a spotieba cca 15 % vyroby. To znamend, Ze kritérium vyuZiti zdroje
ma vétsi vdhu neZ samotny instalovany vykon.

Porovnaji-li se zdroje podle plochy potfebné k vyrobé 1 000 MW elktr. dostdvame ndsledujici porovnani

» Uhelné a jaderné elektrarny cca 0,36 km®
> Sluneéni ¢lanky cca 86 km’
» Vétrng elektrarna cca 100 km?

Podivime-li se je$té na pomér podili vyroby a instalovaného vykonu u jednotlivych zdrojii v CR v roce 2008
dostavame nasledujici ddaje

» Uhelné elektrarny 1,02
» Jaderné elektrarny 1,47
» Vodni a obnovitelné zdroje 0,023
» Plynové elektrarny 0,8

Z uvedenych tudaji je patrné, Ze jedinym feSenim je blok odpovidajiciho vykonu s minimdlnim ro¢nim vyuZi-
tim instalovaného vykonu na hranici 85 %. Vezmeme-li navic v ivahu i zkuSenost ze za¢étku leto$niho roku,
kdy vlivem rusko-ukrajinského sporu byly do Ceské republiky pieruseny na 14 dnii dodévky plynu, kterd jasné
deklaruje, 7e energetickd bezpe¢nost CR nemtiZe byt zaloZena na tomto zdroji, pak jedinym redlnym technic-
kym feSenim je jaderny blok.

I kdyZ bude politick4 vile, tak je nutné mit na zfeteli, Ze doba vystavby, véetné vSech legislativnich procedur,
je kolem 10-12 let a pokud zacnem dnes, tak jsme kolem roku 2022 na nule a zac¢indme znova. Navic je zde
jesté jeden problém. ZkuSenosti z vystavby ve Finsku ukazuji, Ze preruseni kontinuity v jaderném oboru zna-
mend, 7Ze novd generace se uci v§e znovu a tak je nutné redln¢ uvaZzovat s dalSimi ¢asovymi posuny. Nesmime
zapominat ani na ekonomickou stranku véci, kterd mize celou skutecnost zna¢né zkomplikovat.

Analyza ¢eské energetiky

V roce 2007 zahdjila praci Nezavisla energetickd komise vedend pfedsedou Akademie véd Viclavem Pacesem,
jejiz tikolem bylo zpracovat pro vlddu CR analyzu &eské energetiky. Zavéra komise mély byt predloZeny do
konce roku 2007, ale jak uZ to v takovych vécech byva doSlo k urcitému zpozdéni, a 4.cervence 2007 predal
predseda komise premiérovy CR ,,Struénou zpravu o vysledcich prace Nezavislé komise*[2]:

Komise radi vlddé: Jadra se nezitkejme
Co doporucuje Nezdvisld komise vlade:
» Podporovat konkurenci na trhu s energiemi
» Umoznit a usnadnit posuzovaci procesy na vSechny typy elektraren (véetné jadernych)

» Pripustit diskusi o té¢Zebnich limitech na hnédé uhli
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» Podporovat dspory energie, vénovat této oblasti zvySenou pozornost, systémovou podporou a vySsi
finan¢ni prostfedky nez dosud

» Jaderna energetika ptedstavuje jednu z variant vyroby elektrické energie. Nevyfesené zustava ukladani
vyhotelého jaderného paliva, ale s vyvojem novych typu reaktori se tento problém stivd méné
zdvaznym

Povazovat obnovitelné zdroje za nezpochybnitelnou souc¢ast budouciho palivo-energetického mixu
Piehodnotit energetickou legislativu CR i EU, aby se prioritou stala stabilita Geské energetiky

Propojit na evropské trovni sité na ptenos elekttiny

YV V V V

Vyuzit tranzitni ptenosovou sit’ v Cesku k posileni pozic zemé na evropském energetickém trhu

EIA na nové bloky

Firma CEZ spustila naostro piipravu novych blokii v Temelin& a 11. 7. 2008 podala na Ministerstvo Zivotniho

prostiedi Zadost o posouzeni vlivll stavby na Zivotni prostiedi (EIA). Tim se spustilo n¢kolikaleté fizeni, jehoz
smyslem je zjistit, popsat a komplexn¢ vyhodnotit pfedpokldadané vlivy piipadné vystavby dalSich dvou blokt
v aredlu elektrarny Temelin na Zivotni prostfedi a vefejné zdravi. Ukonceni celého procesu je moZné ocekdvat
koncem roku 2010. Cely proces je rozdélen do nékolika fazi:

» Zjistovaci ztizeni

» Vypracovani dokumentace zaméru

» Posudek autorizovaného odbornika

» Vefejné projednani

» Stanovisko Ministerstva zZivotniho prostiedi

Ve vsech fazich se k dostavbé Temelina mize vyjadfit kazdy, kdo ma zajem a své pfipominky mtze sd€lit pi-
semné. Dokumenty k zdméru stavby budou zvefejiiovdny na ufednich deskdch a na internetové adrese
www.cenia.cz/eia.

Zavérecné stanovisko neni spravnim rozhodnutim, ale odbornym podkladem pro dalSi povolovaci fizeni
(napt. izemni fizeni, stavebni fizeni, vodopravni fizenf atd.) [3].

Zaveéer

Tento ¢ldnek vyznivd pesimisticky, ale na druhé strané je optimisticky v tom, Ze pro ty, co budou znat fyziku
bude v pfis$tim obdobfi spousta prace a fyziku bude nutné tuto generaci naucit.

Vazeni ucitelé fyziky, pfeji Vam hodné schopnych Zakd.
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Jedna z moznych variant Jaderné elektrarny Temelin

Vizualizace dostavby JE Temelin
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Interaktivni tabule ve vyuce fyziky
Jan Obdridlek, UTF, MFF, UK, Praha

Spoleéenské prostredi

Celkovy nezdjem o piirodni védy, a zejména fyziku, je zajimavym symptomem naSi doby — piedevSim
v technicky rozvinutych spolecnostech, jejichz vyrazn€ vyssi Zivotni droven vznikla a udrZuje se pravé diky
technice a pfirodnim véddm, a z nich hlavné diky fyzice. Celd informatikou propojend spolecnost, s mobily,
televizi, Internetem atd. se mohla vytvofit az v polovodi¢ové éfe; v diivéjsich technologiich by nebyla viibec
realizovatelnd. Teorie i praxe polovodict zase stoji a padd s kvantovou fyzikou pevnych latek, bez niZ by neby-
la viibec myslitelna.

Ostentativni nezdjem o védu, které nalezi zdsluha i za prostou existenci vSech téchto fenoménii soucasné doby
by mohl byt zajimavy pro psychology a sociology, pfedevsim vSak podstatné ovliviiuje praci pedagogi dotyc-
nych obort, ktefi — aby byli Gspésni — museji z tohoto statu quo vychazet.

Ale také naopak — vedle nezdjmu o védu je nutno uznat a akceptovat znacny zdjem mlddeze o vyuzivani infor-
matickych prostfedkll (pocitace, Internet) a zna¢nou zb&hlost mladeZe v praci s nimi. A nejsou to jen pocitaco-
vé hry (které také nejsou zdaleka vSechny pokleslé a omezené na nejjednodussi schémata agrese), ale i obecné
vyuziti Internetu, které je mladezi blizké a dokonce pro ni natolik snadné a mezi ni rozsitené, Ze je tfeba naopak

napf. varovat pted slepou virou vS§emu, co se na Internetu najde.

Na pfitazlivosti informacni techniky si 1ze ovSem také ,,ptihfdt svou poliv€i¢ku®, zejména pro mladsi v€kové
kategorie. Je to ovSem obtizné&jSi zejména pro star§i ucitele, ktefi nevyrostli v prostiedi pocitaci prosyceném.
Lze ¢ekat, Ze Zaci budou pfijimat multimédia ve vyuce piizniveé jakoZto pozitivni prvek. Rizikem je ovSem, aby
vyuka a pouZiti pocitace v ni nesklouzlo v pfedstavé a citéni Zaka pravé mezi onu ,,virtudlni realitu® zndmou
z této oblasti.

Vyuka na Z§ a S§

Ceska spole¢nost ma vii¢i u¢itelim velmi ambivalentni postoj. Na jednu stranu ugitelé zdkladnich a stfednich
Skol jakoZto profese ziskavaji pii prizkumu tcty k riznym profesim ta nejvyssi hodnoceni, na druhou stranu
praxe ukazuje Casto velmi rozsitené a spolecnosti akceptované piezirani, hrani¢ici s opovrZzenim rodict k tém,
kdo uéf jejich déti. Nedostatek autority ucitele se samoziejmé projevuje vyrazné negativné jednak na postoji
zaku a studentt k vyu¢ovanému oboru, ale déle i na nezdjmu zdka a studentli o volbu ucitelského povolani jako
své budoucnosti. Objektivné je potfeba uznat, Ze v fad¢ piipadd nenf jejich konkrétni ucitel dostatecné kvalifi-
kovany v oboru, ktery uéi. Pfi nedostatku dobrych, kvalifikovanych ucitell to neni piekvapujici, ovsem vysvét-

luje to také jisty bludny kruh v této oblasti.

Technicky rozvoj dava ucitelim do rukou nové a nové prostrfedky k vyuce; od tabule a kiidy se pies projektory
a zpétné projektory preslo k pocitactim s projektory, on-line vyuziti Internetu, multimedidlnim potadim a nyni
tedy i k tabuli, kterd je nejen vystupni, ale i vstupni jednotkou pocitace.

Vedle technického rozvoje je ovSem potieba vidét i rozvoj koncepéni vedouci k podstatnému dlrazu na vlastni
aktivitu zakd, nahrazujici dfive pfevladajici jednosmérny tok informace od uditele k Zaku tvarc¢i Cinnosti
a aktivnim zapojenim co nejvétsiho poctu zakll do vzdélavaciho procesu. Metody a ideje Cinnostni vyuky se
proto zdiraznuji a vyuZivaji co nejsite, v nejriiznéjSich formdch. (Samoziejmé, princip neni nijak novy
a zduraznoval ho fakticky uzZ Komensky, zejména napt. ve své Didaktice analytické.)

U vyuky fyziky je ¢innostni pfistup dileZity navic proto, aby byla jasnd provdzanost fyziky s redlnym svétem,
ve kterém Zijeme. Nejen mezi Zactvem je dosti roz§itend piedstava, Ze ,,fyzika je sbirka vzorecki* nebo ,.fyzika
je sbirka zakont, které stejné neplati pfesné®; to je samoziejmé zhoubné a demotivujici. Tady je ovSem velké
nebezpeci vypocetni techniky, Ze prevede vyuku spiSe do svéta virtudlni reality. Samoziejmé, Ze dobry
a technicky zvladnuty vyukovy program muiZe byt pro ulitele snadné&jsi nez piiprava a provedeni Zivého poku-
su; ten by ale nikdy nemél ve vyuce schézet. Jinak bude vyukovy program Zaky bréan jen jako dal$i pocitacova
hra z virtudlni reality (a technicky zpravidla mén¢ atraktivnéji propracovana).
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Interaktivni tabule coby periferie
Prakticky vzato, interaktivni tabule je pocitaCova periférie sjednocujici tyto prvky:
* Skolni tabule s moZnosti ruéniho
0 zépisu grafického i textového
0 mazani
0 navic uloZeni napsaného (nakresleného) s moZnosti opétného vyvoléani
* velkoplo$ny graficky i textovy vystup pro
0 obvyklou prezentaci typu PowerPoint

0 multimedidlni pofad na CD ¢i DVD (asi jako diive videokazety). Kvalitni zvukovy vystup
(samostatné reproduktory) je ovSem nutnosti, ale s principem tabule nijak nesouvisi a nemusi
byt proto integrovén. (Pfipomefime analogicky, Ze i nékteré monitory maji sice zabudovéany re-
produktory, ov§em pro kvalitni reprodukci si uzivatel PC jisté rad&ji potidi reproduktory samo-
statné.)

0 internet a on-line internetové aplikace (aplety)
0 standardni poc¢itatovy program
» velkoplosny vstup
0 graficky (pero, prst)
0 textovy (tj. alfanumericky; kldvesnice je dostupnd i piimo z tabule)
* periférie pocitace, resp. pocitacové sité (a tedy schopnd spolupréce s ostatnimi prvky sité)

Z tohoto hlediska lze posuzovat a odhadovat moZnosti, vyhody i nevyhody jejiho pouZiti pfi vyuce.

Technické principy interaktivnich tabuli

Technicky vzato, je mnoho zpusobi, jak splnit vySe uvedené poZadavky na periferii ,,interaktivni tabule®.
Omezujicim poZadavkem je ovSem jeji vyuZiti pro Skolu, tedy rozumné nizka cena a pfitom vétSi bezpe€nost
i odolnost v ,,drsné&jSim* prosttedi, nez jaké je tfeba v laboratofi.

Opticky vystup je feSen horni ¢i zadni projekci tak, aby pfi béZném provozu nerusila a nebyla ruSena (stin).
Zadni projekce je sice technicky vyhodnéjsi, ale vyZaduje dostatek prostoru za tabuli, coZ je pro Skolu zpravidla
nepiijatelné.

Graficky vstup (alfanumericky vstup uZzitim zobrazené klavesnice je jeho prostou aplikaci) je zajistén riznym
zpusobem:

1. specidlnim provedenim snimaci plochy: tabuli tvoii dvé f6lie, které se tlakem (prstu, specidlniho pera
apod.) k sobé pfibliZi natolik, Ze se vytvoii mezi nimi elektricky kontakt. Zména odporu je métena
z vice mist, takZe Ize softwarove urcit (vypocitat) polohu bodu, v némz ke stlaceni doSlo. Nejrozsite-
né&jSim piedstavitelem tohoto typu tabule je SMARTboard;

2. polem vytvofenym tésné nad tabuli (elektromagnetickym — vysokofrekvenénim ¢i nizkofrekvencnim,
akustickym — ultrazvukovym, optickym — laserovymi paprsky): prst ¢i pero toto pole narusi
a softwarové se poc€itd misto, kde k naruseni doSlo. NejrozsitengjSim predstavitelem tohoto typu tabule
je ACTIVboard;

3. aktivnim prvkem je specidlni pero vysilajici signdl (zpravidla mimo oblast pfimého piijmu lidskymi
smysly, tedy akusticky — ultrazvukovy nebo opticky — infraferveny, piipadné oba soucasné); signal je
pfijimén ¢idly na obvodu tabule a vyhodnocovén softwarové. Oba principy vyuZivaji napf. tabule 3M
nebo Cleverboard, samotny infracerveny signdl uziva napf. ONfinity.

Uvedené principy se samoziejmé hluboce 1i$i; uZivatele to ovS§em nemusi zajimat. Pro né&j je v prvni fad€ rozdil
v ovlddacim prvku; na né€které tabule typu 1 a 2 Ize psat pfimo prstem ¢i libovolnou ty€kou, zatimco na jiné
(a pochopitelné na vSechny typu 3) lze psat jen specidlnim perem. Rozdil je i v materidlu plochy tabule: u typu
1 je citlivéjsi a nadchylnéjsi k poskozeni, poskrabani apod. neZ u ostatnich typi.
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Vv

Nejpodstatnéjsi uzivatelsky rozdil ovSem spociva v softwarovém vybaveni tabuli, protoZe s dobrym softwarem
stoji a padd veskeré uZiti tabule ve Skole.

Vyuziti interaktivni tabule pro vyuku

Interaktivni tabule vZdy pfichdzi s jistym minimdlnim programovym vybavenim; dale, na rizné tabule jsou
vyvinuty rizné programy. Jakkoliv by to bylo jisté technicky mozné, tyto programy nebyvaji volné prenositelné
mezi riznymi typy tabuli, jednak proto, Ze se 1is{ jejich zdkladni programové ovladani, jednak z divodt ko-
mercnich.

Ucitel (od mateiské Skoly po univerzitu vcetn€) zpravidla nemd ani ¢as, ani prostiedky pro to, aby vyvijel vyu-
kovy program; takovy projekt je znacn€ ndro¢ny. Interaktivni tabule vSak pfichdzi v takovém provedeni, aby
mohla vyuZzit

* hotové vyukové programy, které 1ze pouZit bez jakékoli zmény, kde vSak lze napt. ménit hodnoty pa-
rametril iloh

* hotové vyukové programy charakteru ,,stavebnice*, kde ucitel ma sviij prostor a miZe napiiklad vytva-
fet Ulohy nové

* aplety staZené z webu nebo jinak sdilené mezi zajemci

* projekty rdzu PowerPointové prezentace, piipadné s vyuZzitim specifik interaktivni tabule (,,ptekryti
stahovatelnou neprithlednou f6lii*, moZnosti psani, zvyraziiovani, mazani apod.)

*  promitani hotovych programil jinych (napt. DVD video)

* konec¢né neni vyloucena — zejména ve spolupréci s jinymi kolegy a s vyvojovymi laboratofemi — ani

tvorba vlastnich programi, tedy na drovni multimédiovych Adobe Flash (dfive Multimedia Flash, sou-
bory *.swf). Pfi nich lze vyuZzit jak grafickou animaci danou prostfedim, tak i vlastniho programovani
formou Action Script, knihoven standardnich i uZivateli vytvarenych apod. Ucitel zde pak mize byt
spiSe ,,odbornym poradcem* neZ by se zabyval vlastnim programovanim.
Problém je samoziejmé také v tom, Ze od néacrtu, ktery se spokoji s ndznakem, je k profesiondlnimu vy-
robku velice dlouhd cesta. Nezapomeiime moudrost, Ze ,,dokonalost sestdvad z mali¢kosti, ale dokona-
lost neni malic¢kost*. Vedle obsahové stranky je tfeba dbat i na sloh (a samoziejmé gramatiku) textu, na
velikost a typ pisma, barvy i velikosti, zachovat v nich vS8ak decentnost typu ,,sttidmé z bohatého sto-
lu*, sprdvné odhadnout rychlost postupu prezentace, hlasitost doprovodu, sprdvnou miru napi. hudeb-
niho podmalovani...

Oblasti vyuziti interaktivni tabule na pfedndsce pak mize byt kterdkoli faze vyuky
* motivace
* Uvod do nové problematiky
* vlastni vyklad problematiky
*  shrnuti
* opakovéni a procvi¢ovani
*  zkouSeni

Hotovy vyukovy program pokryva ¢i alespon pfispivd zpravidla do né€kolika fazi, i kdyZ nejtypictéjsi byva
vlastni vyklad a zkouSeni. Je ovSem na ucitelové invenci, jak si hotovy program pfizptisobi k obrazu svému,
eventudlné ,,vySperkuje®. Zejména pii motivaci mize vyuzit své individudlni zkuSenosti a postiehy.

Specifika fyziky

Vse, co bylo doposud feceno, lze prakticky stejné tspesSné pouzit jak pro fyziku, tak i pro libovolny jiny pted-
mét, tteba déjepis. Fyzika ma ovSem sva specifika a sva dskali.

Predevsim je nutno stdle zdGraziovat, Ze pokus i méieni jsou ve vyuce nezastupitelné. Bez ,,zivych pokusia*
zUstava fyzika odtrZend od Zivota, stdvd se samoucelnou. Tomu je nutno v kazdém piipad¢€ predejit. Zejména
vypocetni technika (ale i multimédia a vyukové filmy) miZe napomahat nezddoucimu dletu do virtudlni reality,
do oblasti, které maji pramélo spolecného se svétem kolem nas. Idedlni je proto napojit vypocetni techniku
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na redlny pokus k tomu, aby obstarala pravé onu nudnou ¢ast (shromazd'ovani dat, rutinni zpracovani, tvorba
tabulek a grafii), a ponechala na ¢lovéku to, co vyZaduje tvahu: volbu metody, interpretaci vysledkt apod.

Moderni vyukova technika umoZnuje zvysit podstatné rychlost toku informaci. Je pak nutno uvazit, co dokaze
poslucha¢ vstiebat a zpracovat. Delsi pfedvadeéni, i kdyZ je podstatné méné€ tinavné na tabuli neZ na pocitaci,
posluchace také otupi a unavi. Uvadi se asi tak ptl hodiny jako maximum pro efektivni vyuziti interaktivni
tabule. Nezapominejme, Ze obcas plati uslovi ,,méné& je vice*.

Interaktivni tabule mtZe zcela konkrétné pomoci v riznych oblastech vyuky fyziky. V mechanice je vyhodou,
Ze evidentné objektivné popisuje pohyb vedle polohy bodu (télesa) jeho rychlosti a zrychlenim (u télesa
i ptipadné dhlovymi), coZ pro zacatecnika byva obcas prekvapivé. (Staci rozebrat obycejny Sikmy vrh, majici
pii celkem pestfe promeénné poloze i rychlosti naopak konstantni zrychleni.) Rovnéz grafickd prezentace sil
a momentl dokdze struéné a vystizné vysvétlit fadu problémil a vhodné doplnuje slovni rozbor. Poctivy pokus
by vsak nemé¢l schizet nikdy.

V optice je obrovskou vyhodou, Ze 1ze mit konstrukce pfedem ptipravené (kreslit od ruky malé dhly je velni
obtizné), ale pfitom je promitat nikoli jako staticky obraz nardz, nybrz i v prubéhu jejich konstrukce,
v jednotlivych fazich. Interaktivita pak umoZziuje ukazovat vliv polohy objekti na zobrazeni apod. Kazda ob-

v s

z nich vyjasnit a zprthlednit.

Literatura

Pokud se tyka vyrobkl — interaktivnich tabuli, 1ze na webu lze nalézt velké mnoZstvi ukdzek vyrobki.
8 riznych typt interaktivnich tabuli (SMARTBoard, ACTIVBoard, PolyVision, Mimio, eBeam, Numonics,
Interwrite, Starboard) pfedvadi napt. odkaz http://www.fsdb.k12.fl.us/rmc/tutorials/whiteboards.html

Dalsi ukédzky jsou napt. na ONfinity: http://www.dosli.cz/soubory/hw/video/ONfinityCM?2.asx
IPBOARD: http://www.china-iwb.com/resource/demo.html
SMARTBoard: http://downloads.smarttech.com/media/video/touch/TouchRecognitionshort.mov

Lze sledovat i pfimo demonstrace z vyuZivani tabuli, napt. SMARTBoard:
http://www?2.smarttech.com/st/en-US/Products/SMART+Boards/Front+projection/600i+SeriesGen2/

Ultra-IPBOARD: http://www.china-iwb.com/resource/demo_12.html

Dalsi oblasti je mnoZstvi hotovych klipti a apleti vhodnych k pouziti na jednotlivych typech interaktivnich
tabuli. V kazdém piipadé, neZ se rozhodneme vytvofit néco sami, stoji za to si zjistit, co uz je komeréné& dosazi-
telné a v jaké je to kvalité.
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POKUSY S CITACEM GMO01
Peter Zilavy, KDF, MFF, UK, Praha

Abstrakt
Pred nékolika lety se zacal vyrabét a jako soucdst soupravy GAMAbeta 2007 i dod4vat do Skol ¢ita¢ GMOI.

/////

oblasti fyziky.
Uvod

Cita¢ GMOI je dvoukandlovy, procesorem Fizeny &ita¢ impulzii uréeny ke §kolnim laboratornim téeliim, pre-
devsim ve spojeni se soupravou Gamabeta a GAMAbeta 2007.

Je vybaven dvéma ekvivalentnimi vstupy stfidavého signdlu, vstupem pro externi napijeni AC 9V
z ptiloZeného externiho zdroje a USB komunikaénim rozhranim, které umoZziiuje pfipojeni piistroje k pocitaci.

Ovladani pristroje

K ovladani ¢itace slouZzi pét tlacitek umisténych na ¢elnim panelu pfistroje. Hornim malym tla¢itkem lze nasta-
vovat dobu, po kterou ¢ita¢ pocitd impulzy (10 s, 50 s, 100 s a nekonecno). Zvolena doba je zobrazovana vedle
tlacitka na displeji. Stiskem velkého tlac¢itka START probéhne méfeni podle pfednastaveného €asu, po jehoZ
uplynuti se méfeni ukonci a naméfeny tdaj zlstane na displeji do odstartovani dal$sitho méfeni nebo do vynulo-
vani displeje. V rezimu NK - nekone¢no je méfeni jednim stiskem tlacitka START odstartovano a nasledujicim
stiskem ukonceno. Naméteny tidaj pfitom zlstava na displeji, aZ dokud jej nevymazeme tlacitkem nulovani:
Nul.

Obr.1: Citac GMOI v reZimu méieni z obou vstupii po dobu 10 s

Druhym tlacitkem shora ovlddame pracovni mdd piistroje. Tedy to, ze kterého vstupu se tidaje zobrazuji na
displeji. Je moZné zobrazovat prvni vstup (Inl — konektor na levé stran¢) nebo druhy vstup (In2 — konektor
vpravo) zvlast, piipadné oba vstupy (Duo) spolecné.

Ttetim tlacitkem shora (Nul) nulujeme tidaj ¢itace a poslednim ovldddme podsviceni displeje.

V rezimu jednotlivych kandli (Inl, In2) se v prvnim faddku zobrazuje velkym pismem pocet impulzii. Pokud
jejich pocet prekroci 9 999, zobrazuji se ndsobky 10 000 na ¢tvrtém faddku vpravo. Na druhém tadku vlevo se

s vz

zobrazuje ¢as méfeni v sekundéch. Tteti fadek je urcen pro informacni text.

Pii méfeni obou kanald soucasné (Duo) je na prvnim fadku zobrazovan pocet impulzi 1. kanalu. Pfi vétSim
poctu impulzi nez 9 999 se vyssi fady zobrazuji mensim pismem. TotéZ plati pro druhy kanal, kterého stav je
zobrazen na dal$im f4dku. Na poslednim faddku se zobrazuje informacni text a métfeny Cas.
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Spoluprace pristroje s pocitacem

S ¢itaem je doddvan obsluZny program, pomoci kterého miZzeme c¢ita¢ ovladdat a namétené tdaje ukladat a
zobrazovat na displeji pfipojeného PC. Displej ¢itace tak 1ze také promitnout pomoci dataprojektoru pro celou
tiidu. Citac Ize ovladat z programu, ale i program lze ovlddat z ¢itace. Program miZe pracovat ve dvou rezi-
mech:

V prvnim rezimu (reZim zobrazovéni) je zobrazovani i ovladdni umoZnéno jak na ¢itaci, tak i v programu.
Ovladani citace z PC je stejné, jako v piipade pouZiti tlacitek pifimo na piistroji. Na konci méfeni se vysledné
udaje (pocet nacitanych impulzt za zvoleny Casovy interval) zapisi (pfipisi) do souboru na pevny disk PC.

29
58

Start

Obr. 2: Okno obsluzného programu

Frekvenéni pasmo ¢itace v tomto reZimu je ddno zapojenim vstupl a pouZitou ochranou proti jejich pfetizeni.
V rezimu zobrazovani je ¢ita¢ schopen zpracovat pravouhlé i harmonické signaly o frekvencich do 10 kHz pfi
amplitudé 10 V. Horni mez frekvence klesa se sniZujici se amplitudou. Napt. u pravouhlych signalll je mozné
méfit do 3 kHz pti amplitudé signdlu 1 V, u harmonickych signdld je mozné méftit do 3 kHz pfi amplitudé 3 V.

Ve druhém rezimu (reZim PC) se na displeji ¢ita¢ objevi velky ndpis PC a zafizeni se dd ovladdat pouze
z programu. Na disk se uklddaji jednotlivé zdznamy (Casy v milisekunddch od zacatku méteni) jednotlivych
impulzt. V reZimu PC je moZzné nastavit dobu méteni od 1 s do 9999 s.

| pozadi - Poznamkovy blok [E=EEER
Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda

kanal 2; a I 0; 1051; =
kanal 2; v 0; 2428;

kanal 2; =3 0; 3178;

kanal 2; 4; 0; 3448;

kanal 2; 5% 0; 4597;

kanal 2; 6; 0; 5613;

kanal 2; T o 5627;

kanal 2; 8; 0; B0286;

kanal 2; 9; 0; 7006; | 8
kanal 2; 10; 0; 8679; 13
kanal 2; 11; 0; B834:

kanal 2; 12; 0 12968;

kanal 2; 13; 0; 13553

kanal 2; 14; 0; 13767;

kanal 2; 15; 0; 14366;

kanal 2; 16; 0; 15957;

kanal 2; i 0; 16107; i
kanal 2; 18; 0; 16431; =

Obr. 3: Udaje zaznamenané citacem do textového souboru v reZimu PC

Pokud se nezvoli na zac¢atku méteni novy soubor, jsou data z méteni pfipisovana do ptivodniho souboru. Od dat
z ptedchoziho méfeni jsou oddélena prazdnym fadkem. Soubor lze editovat v textovém editoru (PS Pad, Note-
pad...) a zpracovavat nasledné napfi. v tabulkovém procesoru (Excel...).

Jelikoz v rezimu PC je informace o Case ptichodu kazdého impulzu (prichodu vstupniho signilu prahovou
urovni) pfenaSena pires USB rozhrani do pocitace, je moZno ¢ita¢ v tomto reZimu pouZit pro méfeni periodic-

kych signalti pouze do frekvence piiblizné 150 Hz. Cas p¥ichodu impulzu je zji§tén a zaznamendn uvniti &itade
a teprve poté pienaSen do PC. Citac je tak schopen zjistit a zaznamenat (v souladu s jeho pfedpoklddanym pou-
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zitim s detektorem ionizujiciho zafeni) i sekvenci nékolika impulzu nésledujicich po sobé podstatné rychleji,
neZ odpovid4 uvedené frekvenci 150 Hz.

Jednoduché pokusy s ¢itacem GMO1

Pokusy se soupravou Gamabeta

Cita¢ GMOI1 vzniknul jako ndstupce &itate REPO1 z ptivodni soupravy Gamabeta pro pokusy s ionizujicim
zafenim [1]. Vlastnosti jeho vstupll a reZimy pocitini impulzl proto odpovidaji pfedpokladanému pouZiti
s detektorem (indikédtorem radioaktivity) z uvedené soupravy. Se soupravou je mozné provadét celou fadu po-
kusti, napt.: ukdzka existence piirodniho pozadi a porovnani jeho trovné v riznych lokalitach, zavislost poctu
¢astic registrovanych detektorem za jednotku ¢asu na vzdalenosti od zdroje zafeni ¢i tlouSt’ce a materidlu stiné-
ni, demonstrace nahodilosti d&je radioaktivni pfemény, atd.

Princip méfeni spociva u vétSiny téchto pokusti ve stanoveni a porovnani poctu impulzi registrovanych detek-
torem za stejny casovy interval (napt. 100 s). Novy ¢ita¢ GMOI pfinesl (kromé€ moZnosti ,,zautomatizovat*
uvedené méteni) také moZnost zdznamu Casu pfichodu kazdého impulzu a umoznil tak (s dalSimi dopliiky sou-
pravy) v hodinéch fyziky zkoumat napt. d¢j radioaktivni pfemény (stanoveni polo€asu piemény) ¢i statistické
vlastnosti tohoto déje (Poissonovo rozdéleni). Vice podrobnosti 1ze nalézt v [2].

Naésledujici dva pokusy predstavuji ndméty k vyuZiti ¢itace 1 v dalSich oblastech fyziky.

Méreni frekvence napéti sité

Cita¢ GMOI lze jednoduchym zpiisobem vyuZit k méfeni napéti elektrické sité. Stadi piipojit jeden ze vstupt
¢itace k sekundarnimu vinuti sitového transformatoru (jednotky volti az 24 V). Lze vyuZit existujiciho rozvodu
12V ¢&i 24V v ulebné, piipadné lze s vyhodou vyuZzit stiidavého zdroje (9 V ~) doddvaného s ¢itacem. Pro
snadné pfipojeni riznych zdroja signdlu ke vstuptim ¢itace je vhodné vytvofit si jednoduchy adaptér (obr. 4),
ktery umoziiuje pouzit kabel doddvany s ¢itacem.

Obr. 4: Jednoduchy adaptér pro pripojeni mérenych signdlii ke vstupum citace
Samotné méteni pak provedeme ve spojeni Citace s PC v rezimu PC (zdznam c¢ast jednotlivych impulzh), ktery
umoziuje nastaveni doby méteni 1 s. Spustime méfeni tlacitkem START. Po 1 s ¢ita¢ ukdZe zaznamenany po-
et period sitového napéti, ktery pro dobu 1 s ptimo odpovidd méfené frekvenci. V zaznamenaném textovém
souboru pak mtiZzeme vidét také rozdily v casech, které odpovidaji period¢ sitového napéti 20 ms.
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Obr. 5: Méreni sitové frekvence

Méreni doby zakryti svételné zavory

Citace se Casto pouZivaji i k méfeni doby trvani kratkych d&ji, napt. k méfeni doby sepnuti kontaktu & zakryti
svételné zavory. VyuZziva se pfitom principu (viz napf. [3]), kdy je vstup Citace pfipojen ke zdroji stfidavého
(pulzujiciho) napéti zndmé frekvence ptes spinaci kontakt, logicky €len ¢i jiny vystup svételné zavory. Pocet
impulzli zaznamenany ¢itatem je pak piimo imérny frekvenci zdroje a dobé sepnuti kontaktu ¢i zakryti zavory.

Ptiklad jednoduché realizace tohoto principu s ¢itatem GMO1 ukazuje obr. 6 a obr.7.

O O
N
1NG148
O
R2
~ 2k2

_I

o T

R1
100k
'

Obr. 6: Schéma zapojeni jednoduché svételné zdvory pro pripojeni k citaci

Zakladem této svételné zavory je (téméf libovolnd) fotodioda (D2), ke které je paraleln€ pfipojena dioda (D1)
s malym napétim v propustném sméru (napf. Schottkyho dioda BAT 46, zapojeni bylo vyzkousSeno ale
i s oby€ejnou usmérniovaci diodou 1N4148). Pokud tuto kombinaci pfipojime pies odpor (R1, R2) ke zdroji
sttidavého napéti, bude na vystupu pii osvétleni fotodiody (napf. svétlem z kapesni svitilny) pouze malé (ne-
harmonické) stiidavé napéti, kterého velikost je ddna pfedev§im napétim na D1 v propustném sméru. V piipade
zakryti fotodiody (,.,nevede®) se na vystupu objevi pulzujici napéti, které jiZ je schopen &ita¢ zaregistrovat. Citag
tak vlastn€ pocitd pocet period stiidavého napéti zdroje béhem zakryti svételné zavory.

Poznamky k realizaci: fotodiodu (zvlasté pokud je v prihledném pouzdie) je vhodné zezadu zacernit (napf.
lihovym fixem) a umistit do neprithledné trubic¢ky, aby na ni mohlo dopadat pouze svétlo zepfedu. Je nutné také
dodrzet spravnou polaritu pfipojeni vystupu zdvory k ¢itaci: katodu D1 pfipojit k Spicce konektoru ,,jack* kabe-
lu od ¢itace a anodu D1 (uzel s R2 — viz obr. 6) pfipojit k ,,zemi* ¢itace — kontaktu na konektoru, ktery je nej-
bliZe plastovému pouzdru (prostfedni kontakt konektoru je nezapojen). Pro napajeni zavory lze s vyhodou op¢t

pouZit stiidavy zdroj napéti 9 V ~ dodédvany s ¢itaem.
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Obr 7: Prijimacti cdst svételné zdvory

Popsanou svételnou zavoru lze vyuzit napiiklad k pokusiim z mechaniky, kdy svisle pusténym papirem necha-
me zakryt svétlo z kapesni svitilny dopadajici na fotodiodu a ze zmétené doby zakryti a rozméru papiru pak
miiZeme urcit jeho zrychleni.

Zavér

Cita¢ impulztt GMO1 ze soupravy GAMAbeta 2007 lze vyuZit kromé pokust z oblasti jaderné fyziky také
k celé tadé dalsich experimentli. Kromé zde popsaného méteni frekvence sitového napéti ¢i doby trvani krat-
kych déju se nabizi jeho vyuZiti napt. v akustice, kde je mozno jednoduchym zptisobem zméfit a zobrazit pro
celou tfidu frekvenci napéti z ténového generétoru.

Literatura
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[2] Zilavy P.: Pokusy se soupravou Gamabeta 2007, Didfyz 2008, sbornik z konference, ed. by L. Zelenicky,
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[3] Havel V.: Demonstraéni méfeni kritkych casovych intervald, In: Veletrh ndpadi uciteld fyziky 2, sbornik
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Dopad mezindrodnich projektl v oblasti poc¢itatem podporované vyuky fyziky

Erika Mechlovd, Libor Konicek, Libuse Kubincovd, Ostravskd univerzita v Ostravée

Uvod

Na vysokych $kol4dch vzdélavajicich ucitele fyziky jsou feSeny mezinarodni projekty zamétfené na oblast fyzi-
kalniho vzdélavéani. V poslednich deseti letech, kdy Skoly byly a jsou pfipraveny pro vyuZiti informacnich
technologii ve vyuce, zamétuji se aktivity mezindrodnich projektd na pocitaem podporovanou vyuku fyziky.
Clenové katedry fyziky pifrodovédecké fakulty Ostravské univerzity se uvedenou problematikou zabyvaji pies
dvacet let a diky tomu jsou pfizyvani ke spoluprdci na mezindrodnich projektech Leonardo da Vinci. Nékteré
projekty jsou zaméfeny tizce na jednu fyzikdlni oblast, napf. supravodivost, ale nékteré projekty, zejména pro-
jekty na pocitacem podporované experimenty, jsou zaméfeny na celou pfirodovédnou oblast vzdélavani.

Piimy dopad mezindrodnich projektd v oblasti pocitacem podporované vyuky fyziky je pfedevsim na studenty
ucitelstvi fyziky dané vysoké Skoly, kterd je do projektu zaclenéna. DalSi skupinou jsou spolupracujici Skoly,
které vyvijené produkty ovétuji a pfipominkuji. Dal§im dopadem jsou referdty na konferencich zamétenych na
vzdélavani ve fyzice. Ale to je malo, protoZe vysledky mezindrodnich projektii maji casto velmi §iroky zdbér,
vénuji se nejen fyzice a je Skoda, Ze neni mozno jejich vysledky rychle sdilet s celou uditelskou komunitou.
Cilem naseho snazeni v posledni dobé¢ je pfipravit kurzy nejen pro ucitele fyziky, ale i pro ucitele dalSich piiro-
dovédnych predméti v ramci ESF projektii a tak dopad mezindrodnich projektl rozsitit na vice respondenti.
Diky vysledkim a préaci na mezinarodnich projektech Leonardo da Vinci v dané oblasti jsme méli k dispozici

know-how, které v ramci projektti ESF pln€ vyuZivame.

Z hlediska metodologie fyziky jsou soucdsti fyzikalni védy jednak teoretické vysledky, ale také metody, jimiz
fyzika k danym vysledkiim dospéla. V historii mezi hlavni metody patfil fyzikdlni experiment. Experiment je
ve fyzikdlnim vzdé€ladvani nezastupitelny i dnes a to zejména redlny experiment, v posledni dobé pocitatem
podporovany realny experiment.

Byla provedena analyza ramcovych vzd€lavacich programt z hlediska uplatnéni ICT ve vzdélavani fyzice jako
prostfedku vzdélavani ve vazb€ na klicové kompetence Zdka. Byl analyzovan Rdmcovy vzdeéldvaci program
zdkladniho vzdélavéani (2007), Ramcovy vzdéldvaci program gymnazidlniho vzdéldvdni (2007) a Rdmcovy vzde-
lavact program odborného vzdéldvdni (2007). Z analyzy vyplynuly problémy k feSeni v oblasti pfipravy uciteld
fyziky v oblasti ICT, ale také navic i uciteltl pfirodovédnych predmétt, které spadaji pod vzdélavaci oblast
Clovék a piiroda tak, aby u¢itelé mohli ve vzd&lavani fyzice i v dal§ich ptirodovédnych predmétech podporovat
zaky v oblasti ICT pfi préci s daty, s programy a pfi pocitacem podporovanych fyzikalnich experimentech, ale
i v dalSich experimentech v pfirodovédnych pfedmétech, at” kvalitativnich, ¢i kvantitativnich.

V charakteristice vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda (RVP G, 2007) je uvedeno, Ze zdkladni prioritou kaz-
dé oblasti ptirodovédného pozndvani je odkryvat metodami védeckého vyzkumu zdkonitosti, jimiZ se fidi pii-
rodni procesy.

Ma-li byt piirodovédné vzd€lavani kvalitni a pro Zky prakticky vyuZitelné, je zapotiebi, aby je orientovalo
v prvni fadé k hledani zakonitych souvislosti mezi poznanymi aspekty piirodnich objektii ¢i procest, a nikoli
jen k jejich pouhému zjisténi, popisu nebo klasifikaci. Hledani, objevovani, poznani a vyuZivani prirodnich
zikonitosti se ma ve vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda napiiklad v gymnéziu projevovat v mnohem v&ti
mife, neZ tomu bylo ve stejnojmenné oblasti na zdkladni Skole.

Ptirodovédné discipliny jsou si velmi blizké i v metodach a prostiedcich, které pouZivaji ve své vyzkumné Cin-
nosti. Pouzivaji totiz vzdy soub&éZné¢ empirické prostiedky (tj. soustavné a objektivni pozorovéani, méfeni
a experimenty) a prostiedky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a teorie). Kazda z téchto slozek je pfitom
v procesu vyzkumu nezastupitelnd, vzdjemné se ovliviiuji a podporuji. Zaci maji mit proto co nejvice piileZitos-
ti postupné si osvojovat vybrané empirické (v prvni fad¢ laboratorni) i teoretické metody piirodovédného
vyzkumu, aktivné je spolu s pfirodovédnymi poznatky ve vyuce vyuzivat, uvédomovat si dilezitost obou pro
ptirodovédné poznéni, ptedné pak pro jeho objektivitu i pro feSeni problémd, kterymi se ¢lovek pfi zkoumani
pfirody setkava.

Vzdélavani ve vzdélavaci oblasti Clovek a pfiroda smétuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci tim, Ze
vede Zdka k:
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provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentl (pfedev§im laboratorniho razu) podle
vlastnfho ¢i tymového planu nebo projektu, zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani souvislosti mezi
nimi

e pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostfedkt k vyjadfovani ptirodovédnych vztaht a
zakont

e spoluprici na planech ¢i projektech piirodovédného pozndvani, poskytovani dat ¢i hypotéz ziskanych
béhem vyzkumu piirodnich faktt

e predvidani pribéhu studovanych piirodnich procest na zdkladé znalosti obecnych piirodovédnych zako-
nd a specifickych podminek

e ptedvidani moZnych dopadi praktickych aktivit lidi na pfirodni prostiedi
. ochrané Zivotniho prostiedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi

e vyuzivani riznych piirodnich objektli a procesti pro plnohodnotné napliovani svého Zivota pii soucas-
ném respektovani jejich ochrany.

V oblasti rozvijeni klicovych kompetenci ve vzdélavaci oblasti ma nezastupitelné misto experiment, kterym se
budeme déle zabyvat.

1 Experiment jako zdroj védomosti o prirodé a ovérovani hypotéz

Neexistuje dnes didaktickd koncepce vyu€ovani libovolného pfirodovédného pfedmétu, kterd by nepovazovala
prirodovédny experiment za hlavni metodu vzdélavani zakl. Ziejmé od pfijeti této ideje k jeji realizaci je
cesta obtizna a dlouhd jak v teoretické roving, tak v praktickych rozhodnutich. Odkud se bere idea prirodo-
védného experimentu jako hlavni metody vzdélavani v téchto predmétech?

Prvnim zdliivodnénim je faze filosofie: od Zivého nazirdni k teorii a od teorie k praxi, kterd ovéfuje a podnécuje
k novym myslenkdm. Druhym zdGvodnénim experimentdlni metody jako speciality pfirodovédnych predméta
je to, Ze soucasné védy o piirodé vdeci za svlij rozvoj a tdspéchy empirickym metodam. Soucasné ptfirodni
védy vyzvedly experiment aZ k drovni metodologického principu: ,,Zeptej se samotné piirody, jakd je jeji struk-
tura, jaké v ni probihaji procesy a jevy.“ Fyzik nebo chemik se pté tak, Ze pozoruje, méii, bada, vyvoldva umélé
procesy nebo jevy, zkritka experimentuje s pfirodou, v pfirodé. KdyZ je tomu tak v pfirodnich védach, coZzpak
tomu muze byt jinak ve vyucovacich pfirodovédnych pfedmétech jinak? KdyZ napt. fyzikové ziskavaji védo-
mosti o faktech tak, Ze zkoumaji tato fakta, coZpak dit¢ mtze dospét k témto védomostem, aniz by mélo bez-
prostfedni styk s pfirodou a provadélo urcité Cinnosti s objekty piirody? Druhé zdliivodnéni ma jesté jeden
aspekt. Je jim vSeobecné vzdélavaci hodnota vyzkumnych empirickych metod. Tyto metody uci hodnotit
fakta, zavadéji pojem pravdy jako shody soudu se skuteénosti, uéi objektivismu, svédomitosti, ¢estnosti
a spravnosti mysleni, ¢ili jsou u¢innym nastrojem vychovy a nezaji$tuji pouze rozvoj intelektu. Tteti zdiivod-
néni je z oblasti vyvojové psychologie a pedagogiky. Praktické metody a s nimi spojené didaktické strategie
jsou nutnym prvkem kazdého vychovné vzdélavaciho procesu. Psychologie poznini a zapamatovani obraci
pozornost na dileZitost manudlnich, praktickych ¢innosti Zdka béhem uceni. Vnitini aktivita Zdka zapojuje cely
systém analyzatort, intenzifikuje mySlenkové procesy pfi manipulaci s piedméty. Faze konkretiza¢nich ¢innos-
ti, kdy Zici v praxi pouZzivaji ziskanych védomosti ve formé teoretickych modeld, musi vzdy vystupovat ve
vyuce ptirodovédnych predmétl. Jedin€ tehdy, kdyz zdk se ocitne v konkrétni empirické situaci, je mozno ob-
jektivné hodnotit, co vi, jak mysli, jak se rozhoduje. Z pedagogického hlediska nelze nic fici o intelektuadlni
aktivité zZaka v pfirodovédném vyucovani, kdyZ jsme jej nevidéli pti experimentovani, kdy pozoroval, méfil,
organizoval experimentdlni ¢innosti, hodnotil prib¢h experimentu, aparaturu atd. A co navic, z hlediska vycho-
vy nic nemiZe tak emocionalné spojit zéka s piirodovédnym pfedmétem, motivovat jej pro uceni, vzbudit jeho
hluboky zajem, neZ mozZnost aktivni vyzkumné prace. KdyZ zdkovi dame pfistroje, vytvofime mu tim pod-
minky pro spontdnni praktickou ¢innost, souc¢asné€ ho v§ak mnohem d¢innéji vychovavame nez slovy.

Jaka je klasifikace oblasti bezprostfednich €innosti Zaka, ono empirické experimentovéni s piirodou ve Skolnich
podminkéch? Jaké jsou ¢lanky, prvky, druhy experimenti? Jednd se o pozorovani, méfeni a experimenty. Pozo-
rovani a méfeni jsou obsaZzena v experimentech. PfiemZ experimenty mohou byt redlné (skutecné)
a myslenkové (idedlni). Realné experimenty jsou dvojtho druhu: pfirozené a modelové. Navic jest¢ ve Skolni
praxi se vyskytuji demonstracni experimenty (demonstrovani ptred Zaky a pro Zdky) a Zakovské laboratorni
experimenty (méfeni provadénd Zaky). Na obr. 1 uvddime hrubou typologii experimentdlnich ¢innosti zZakl
v ptirodovédném vyucovani.
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Kazdy akt pozorovani narusuje stav pozorovaného objektu a tim vnasi neurcitost do informaci o objektu.
Déle v ur¢itém smyslu bezprostiedni soucasné pozndni funkce a struktury objektu je omezené, je zde urcitd
komplementdrnost. Vé&tSinou pii pozndvani obojtho soucasné dochdzi k neptesnosti u jednoho nebo druhého.
Uceni se dovednosti skute¢ného pozorovani u zaka by mélo zacit v pocatcich vyucovani danému predmé-
tu tak, aby v pozdéjsSim Case, kdy se objevi slozit&jsi experimenty, kde bude probihat méteni, byly pozorovaci
¢innosti nejen spravné, ale naprosto zautomatizovany.

V pocitcich vyucovani danému piirodovédnému predmétu by se mél ucitel zamé¥it na Fizeni Zakova pozoro-
vani, doporucovat Zakovi, aby se zaméfil na urcité charakteristiky nebo vlastnosti jevu, zadavat otazky, které
rozvijeji pozorovaci procesy zdka, hodnotit spole¢né se zadky dobré a Spatné podminky pozorovéni, hodnotit
Cinitele, ktefi rusi proces pozorovani, cvicit specifické polohy Zakova téla, organu (analyzatoru), trénovat do-
vednost podavat zpravu z prubéhu pozorovani, naudit provadét zdznam empirickych ddaji. V uvadénych tko-
lech ugitele neni metodickych rozdilti mezi jednotlivymi piirodovédnymi predméty. Zak si musi co nejrychleji
osvojit urcité obecné schéma pozorovacich €innosti, pfi tom je lhostejno, zda v biologii, ¢i ve fyzice. Toto
schéma, viz obr. 2, spole¢ného postupu Zika i uitele pfi osvojovani pozorovacich Cinnosti plati pro vSechny
pfirodni védy.

Experimentalni ¢innosti Zaka
v ptirodovédnych predmétech

| Redlny experiment | Myslenkovy experiment
[
v v v
Demonstra¢ni| | Laboratorni Modelovy
experiment experiment experiment
Ovéfovani Urcovéni
zakonl konstant
(hypotéz)

Obr. 1: Experimentdlni ¢innosti v prirodovédném vyucovdni.

Smyslové tdaje |
v

Interpretace v jazykové formé |

v

Modelova interpretace (model I. fadu) |

v

Opakovani experimentu |
Vyznam Cinitell, které maji vliv
na pozorovany objekt

Y

Hypotézy a teoreticky model

Obr. 2: Schéma spolecného postupu Zdka a ucitele pri osvojovdni pozorovacich cinnosti.

Empirické védy smétuji vSeobecné ke kvantitativnim charakteristikam jevi, procesu a udalosti. Proto uva-
déji mnoho kvantitativnich charakteristik vnéjsiho svéta, tzv. kvantitativnich veli€in, které jsou méfitelné. Od-
tud vyplyva, Ze méteni, jako skupina ¢innosti, kterd urcuje ¢iselnou hodnotu ur€ité charakteristiky, nebo ¢&isel-
nou korelaci mezi hodnotami dvou charakteristik, je obecnou slozkou empirickych vyzkumi v téchto discipli-
nich. Ve Skolnf praxi biologie, chemie a geografie pouZivaji méfeni fid¢eji, nez fyzika nebo astronomie. Svéd¢éi
o tradicnim vyucovani téchto pfedméti a obavach z toho, Ze méfeni ve veétsim rozsahu povede k nezadouci
fyzikalizaci téchto vyu€ovacich predmétt, i kdyZ ve skutecnosti vede ke zptesnéni. Soucasny trend ve védec-
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kém vyzkumu v piirodnich védach je intenzivni fyzikalizace v oblasti méficich aparatur a technik méfeni, pii
¢emZ tento trend neznamend likvidaci jejich metodologické autonomie.

Vsechny cinnosti spojené s aktem méfeni vyvolavaji vzdjemné plsobeni mezi pozorovatelem a méficim pii-
strojem z jedné strany a méficim piistrojem a méfenym objektem z druhé strany, viz obr. 3.

1. oblast 2. oblast

f_% K_H
POZOROVATEL | —» MERICI »  MERENY
(ZAK) < PRISTROJ [« OBJEKT

Obr. 3: Interakce mezi pozorovatelem, méricim pristrojem a mérenym objektem.

Odtud také vyplyvd metodika vyucovani dovednosti méfeni zaméiend na Zdka, kterd musi brat ohled na obé
oblasti toku informaci. Prvni oblast — Zak a mérici pristroj: Zdk manipuluje méftici aparaturou, odecita hodno-
ty, sestavuje aparaturu, hodnoti jeji pfesnost, pfipravuje aparaturu k méteni, zajiStuje podminky pro naleZitou
préci, ucf se pravidlim experimentalni prace (jak pracovat), predvida nepfesnosti, hodnoti vliv vné&jsich Cinite-
14, které rusi pii odecitani a samotném meéteni. Druha oblast — méFici pristroj a méreny objekt: tato oblast
ma jiné technické a metodické problémy. Jednd se o piipravu méfeného objektu k méteni, oddéleni merené
charakteristiky od ,,pozadi‘‘ ostatnich charakteristik, idealizace podminek méfeni, zajisténi ,,prahovych* energe-
tickych hodnot podnéta atd. JestliZze ve skutecném métfeni zkoumame korelace, potom musime zajistit opakova-
telnost jevil. A nakonec faze po méfeni: problém hodnoceni odchylek méfeni, hodnoceni zdroji téchto odchy-
lek a dokonce matematické vypracovani pravdépodobnosti téchto odchylek (ve fyzice).

Myslenkové experimenty nebo modelové zahrnuji v sobé hlavné teoretické dovednosti: dovednost logické
analyzy, dovednost planovén{ redlného experimentu, dovednost analyzy jeité nevykonaného experimentu. Cas-
to toto vSe probihd na modelech procest a objekti a zde potom vystupuji skuteéna pozorovani a skutecna
méreni. Ve vyucovani fyzice se pouZivaji myslenkové experimenty, slavné Einsteinovy experimenty se zdvizi
(vytahem) v kosmickém prostoru, a také modelové. Modelové experimenty stdle Castéji dnes vystupuji
v chemii, geografii a biologii. Jsou to experimenty s latkovymi nebo znakovymi modely. Navic v soucasné
dob¢ pocitacova technika dovoluje rozvijet metodiku modelového experimentu pomoci simulovani jeva a
procesu.

Jaka je soucasnd situace (rok 2009) v experimentalnich ¢innostech Zakl u nés na zakladnich Skolach a na stfed-
nich Skoldch? Skoly nemaji pomticky pro zZdkovské experimenty, Zaci neziskdvaji experimentalni dovednosti,
Zaci nemaji moZnost rozvijet uvedené klicové kompetence v oblasti Clovek a ptiroda. Chtéli bychom ponékud

zmenit situaci v Moravskoslezském kraji tim, Ze vyuZijeme vysledkii mezinarodnich projektd a rozSitime jejich
dopad formou ESF projektu.

2 Dopad mezinarodnich projektu v oblasti poéitaéem podporované vyuky

2.1 Mezinarodni projekty

Pracovnici ptfirodovédecké fakulty Ostravské univerzity se podileli na feSeni mezinarodnich projektti Leonardo
da Vinci. Vyvinuté materidly ukoncenych projektl jsou voln¢ piistupné na webu. Jednd se o software vyvinuté
pro Skolni pouZiti, komplexni podporu pocitatem podporovanym experimentim, animace a simulace fyzikal-
nich procest véetné navodl pro praci zaku.

ComlLab “Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching” (2001-2003)
Projekt zaméten na vyuziti ICT ve dvou typech laboratorniho prostredi:

V ramci realné laboratoie jsou proviadény pocitatem podporovand méfeni a zpracovani naméfenych dat se
zaméfenim na praktické experimentélni ¢innosti v béZné tfid¢, pouZit notebook a méfici systém se softwarem.

V ramci virtualni laboratore jsou provadény pocitacové simulace velmi komplikovanych jevii nebo simulace
jevu pouzivajicich velmi drahd zafizeni.

Jsou pripraveny materidly pro laboratorni ¢innosti Zakl ve fyzice, chemii a biologii pfevazné pro stfedni Skoly.
Materidly jsou dostupné na adrese www.e-prolab.com.
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ComlLab 2 “Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching 2’ (2005-2008)

Projekt je pokracovanim projektu ComLab a integruje redlné a virtudlni prostiedi v bé€Zné ucebné piirodovéd-
nych pfedméti a noveé odbornych pfedméti. V projektu bylo vyvinuto levné elektronické zatizeni (schémata na
webu) a software pro Skolni vyuZziti. Materidly jsou dostupné na adrese www.e-prolab.com.

SUPERCOMET 2 “SUPERCOnductivity Multimedia Educational Tool Phase 2 (2004-2007)

Multimedidln{ interaktivni program Supravodivost, ktery obsahuje moduly:
*  Magnetismus vodicii s proudem a permanentnich magneti
*  Magnetismus civek s proudem a dal$ich materiala
* Elektromagnetickd indukce
*  Vedeni elektrického proudu
«  Uvod do supravodivosti
* Historie supravodivosti

Jednotlivé jazykové mutace jsou na adrese www.supercomet.no véetné Ceské. Pfi prevedeni programu do jiné-
ho systému, nezZ ve kterém byl vytvafen, doslo v ¢eské verzi k nezidoucim zméndm vzhledem k fontiim pisma.

MOSEM? “MOdelling and data acquisition for continuing vocational training of upper secondary school
physics teachers in pupil-active learning of Superconductivity and ElectroMagnetism based on Minds-
On Simple ExperiMents” (2008-2010)

Projekt integruje projekty SUPERCOMET a MOSEM. Hlavni zaméfeni projektu je na pocitacem podporované
experimenty. Informace o projektu v angli¢tin€ jsou na adrese www.supercomet.no .

2.2 Dalsi vzdélavani uéitelu pfirodovédnych predméti

Na zdkladé redlnych vysledkii mezindrodnich projektt jsou v ramci Evropského socidlniho fondu (ESF) ptipra-
vovany a realizovany projekty v rdimci Moravskoslezského kraje v rdmci jednoho ze ti{ programil programové-
ho obdobi 2007-2013, Operaéniho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost. Tento operacni program je
z hlediska jeho cild provazan s dalSimi operacnimi programy, které se rovnéz podileji na napliiovani cile Lisa-
bonské strategie, tj. posileni ilohy znalostni ekonomiky, stimulace riistu zaméstnanosti a konkurenceschopnosti
¢lenskych stati EU.

Navrzeny a realizovany projekt ,Dal$i vzdélavani uciteld piirodovédnych predméti* registraéni ¢islo
CZ.1.07/1.3.05/11.0024 (2008-2011), je zaméfen na zvySovani kompetenci ucitelli téchto predméti formou
dalstho vzdélavani ucitelt ptirodovédnych predméta s dliirazem na realizaci kurikularni reformy, vyuzivani ICT
ve vyuce piirodovédnych pfedmétii a environmentdlni vzdéldvani vcéetné osvojeni si aktiviza¢nich metod
a forem.

Projekty v Ceské republice zaméfené na dalsi vzdélavani u¢iteldl fyziky a dalSich pifrodnich véd vétsinou fes
pouze jednu strdnku vzdélavani. VéEtSinou se zaméiuji na dovednosti prace s jednim produktem. Obvykle se
nezamétuji na efektivni vyuZiti v kurzu nauceného v konkrétni vyuce. Proto cilem pfi navrhovani kurzu byla
komplexni piiprava vzdélavani uciteli piirodovédnych predméti.

Cilem projektu je vytvoteni vzdé€lavacich modull pro dalsi vzdélavani ucitell v oblasti novych metod a forem
vyuky a zvy$eni kompetenci ugitelti v oblasti vyuky piirodovédnych predmétt na ZS a SS s podporou ICT
véetné pocitacem podporovanych kvalitativnich i kvantitativnich experimentt. Projekt ptinese zefektivnéni
prace uéiteld ZS a SS v piirodovédnych predmétech prostfednictvim zaclenéni novych metod a forem vyuky
véetné vyuzivani vytvorené multimedialn{ digitalni knihovny objekt. Uvedend knihovna bude obsahovat mul-
timedidlni objekty, pfistupné vSem ucitelim MSK, které ucitelé vyuZiji pro zkvalitnéni své vyuky a nasledné
zvySeni dovednosti zakt. Partnery projektu jsou Metodické a evaluaéni centrum, o.p.s. a Wichterlovo gymnazi-
um, Ostrava-Poruba. Cilovou skupinou jsou ugitelé ZS a SS piirodovédnych predméti v Moravskoslezském
kraji. Ucitelé maji zdjem provadét experimenty v piirodnich védach: fyzika, chemie, biologie, geografie — a
timto pomoci zdkiim usnadnit pochopeni pfirodnich jevii. Nemaji vSak ucebni pomticky na soucasné trovni
vyvoje techniky, néktefi ucitelé neznaji nebo nemaji osvojeny metody a formy préace s multimedidlnimi vzdéla-
vacimi objekty a pfevazné neuméji tvoriveé pfistupovat k této oblasti tak, aby si mohli sami vytvofit metodiku
prace s témito pomtckami.
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Utitelé ptirodovédnych oborii na ZS a SS jsou do projektu zapojeni v roli G¢astniki kurzil a zdroven jako tviirci
jednotlivych multimedialnich vzdélavacich objektl vcetné pocitacem podporovanych experimentd. Timto se
podileji na tvorbé multimedidlni digitalni knihovny objektii, do které budou mit po skonceni projektu piistup.

V ramci realizace projektu byly zdkladni a stfedni Skoly v ramci Moravskoslezského kraje obeslany dotazniky
pro ucitele prirodovédnych predmétl, zda vyuzivaji IT pomicky ve vyuce piirodovédnych predméti, zda by je

vyuzivat chtéli, které pomulcky vyuzivaji Zaci a které by pouZzivat chtéli. Na zaklad¢ zjisténych informaci jsou
navrhovény a vyvijeny IT didaktické materidly v€etn€ pomicek, které jsou implementovany do vyuky kurza.

Dotaznik byl rozdé&len do tif ¢4sti. Cdst A dotazniku byla zaméfena na podporu kli¢ovych kompetenci Zaki
materidlné didaktickymi prostiedky z oblasti informaénich technologii. Cast B dotazniku byla zaméfena na
digitdlni multimedilni vzdéldvaci objekty. Cast C dotazniku je zaméfena na poéitadem podporované experi-
menty. PrihlaSkou mély Skoly mozZnost projevit predbézny zdjem svych uciteld fyziky, chemie, biologie
a geografie o zapojeni do dlouhodobého kurzu (rozsah 150 hodin). V rdmci tohoto kurzu jiZ je proskolovédno
35 uciteld pfirodovédnych predméth zdkladnich a stfednich Skol.

Predpokladdme, Ze ucitelé, ktetfi absolvuji dlouhodoby kurz, tvofeny moduly A, B, C, D o 150 hodindch
(69 prezencnich a 81 distan¢nich) se stanou lektory a budou pracovat jako lektofi Ostravské univerzity ve vy-
branych modulech kratkodobych kurz pro 200 tdcastnikii, ktery bude jiz obsahovat pouze moduly A, B
v celkovém rozsahu 70 hodin (A-40 hodin, B-30 hodin), doSlo zde ke zkriceni distanéni vyuky v modulu B
0 10 hodin.

V rdmci kurzu budou ucitelé pracovat na zakoupeném zafizeni, které pak vyuZziji pro tvorbu multimedidlnich
vzdélavacich pomicek. Multimedidlni vzdélavaci pomicky jsou pak zejména scéndfe vyucovacich hodin, foto-
grafie experimentt, multimedidlni klipy z vyu€ovacich hodin, ndvrhy hodnoceni dovednosti v pfirodovédnych
pfedmétech, pocitacem podporované experimenty aj.

Ucitelé absolvovanim kurzu ziskaji:

* dovednosti provadét pocitatem podporované experimenty a méteni

* dovednosti vytvaret multimedidlni objekty

* dovednosti vyuzivat multimedialni objekty ve vyuce

* moznost trvalého pfistupu do databiaze multimedidlnich objektt

* moznost lektorovat dalsi béhy kratkodobych kurzii v této oblasti
Uvedeny dlouhodoby kurz: Pocitacem podporovand vyuka v pfirodovédnych pfedmétech obsahuje tyto moduly
Pocitacem podporované experimenty v pifirodovédnych pfedmétech — 40 hodin (24 prezencné, 16 distancné).

Tvorba a vyuZiti multimedidlnich vzdélavacich objekti ve vyuce piirodovédnych predméti — 44 hodin
(16 prezencné, 28 distancn¢)

Optimalizace vyuziti multimedidlnich vzdélavacich objekti ve vyuce pifirodovédnych predmétii — 36 hodin
(14 prezencnég, 22 distancn¢)

Hodnoceni vyukového procesu s vyuzZitim multimedidlnich vzdélavacich objektli ve vyuce piirodovédnych
predmétd — 30 hodin (15 prezenc¢né, 15 distancné)

Vytvotené kurzy jsou vkladany do LMS Moodle, s nimZ frekventanti kurzu zacali pracovat jiz v modulu A.
Kurzy tak budou k dispozici na internetu a zvysi se jejich dostupnost, soucasné bude zajiSténa mozZnost komu-
nikace mezi lektorem a jednotlivymi ucastniky kurzu a jednotlivymi dcastniky navzajem. Podminkou tisp&$né-
ho absolvovani kurzu je vytvoreni vlastnich multimedialnich objektii a jejich pouZiti ve Skolni praxi.

Paraleln¢ béhem dlouhodobého kurzu bude ziizena multimedidlni digitalni knihovna, kterd bude mit dvé
zakladni funkcionality: prohliZeni témat a objektli a vyhleddvéani objektti. Knihovna bude respektovat mezina-
rodni standardy pro popis vzdélavaciho objektu pomoci SCORM pro klasifikaci a tfidéni multimedialnich
vzdélavacich objektii. Knihovna je primarné urcena pro materidly zamétené na elektronické vzdélavani v piiro-
dovédnych predmétech. Obsahuje rtizné typy objektl, které jsou piistupné pouze v elektronické podobé (mozno
vytisknout). Do této knihovny budou spradvcem vkladany vytvorené objekty, které pak budou pfistupné Skoldm,
které se projektu dcastni a dal$im, kterym to bude umoznéno. Objekty budou v knihovné rozdéleny do tematic-
kych celkli podle RVP. Kazdy multimedidlni objekt bude specialisty z oblasti odborné a metodické oponovan
jesté pred svym definitivnim zafazenim do digitdlni knihovny. Vzdélavaci objekty mohou vyuzivat ucitelé pfi
ptiprave vyucovacich hodin a praktickych cviceni.
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Zaveér

Dopad mezinarodnich projektt, ve kterych komunikace je pfevazné v anglicting, a vysledky projektd jsou na
webu prezentovdny vétSinou rovnéZ v anglicting, je pomérné maly. Piipravou a realizaci projektu ESF ,,Dalsi
vzdélavani uditell pfirodovédnych predméti“ (reg. CZ.1.07/1.3.05/11.0024) vletech 2008-2011
v Moravskoslezském kraji se daif zvySit dopad mezinarodnich projektd v oblasti piirodovédného vzdélavani na
pomérné velké pocty uciteld, tj. 35 v dlouhodobém kurzu a dalSich asi 200 v kratkodobém kurzu. Predpokla-
dame, Ze ucastnici kurzti budou zdroji informaci i pro ostatni ucitele ptirodovédnych predméti. Tim se podaii
zvysit kompetence uditelll ptirodovédnych predmét formou dals$iho vzd€lavani uciteld s dirazem na realizaci
kurikularni reformy, vyuZzivani ICT ve vyuce piirodovédnych pfedmétd a environmentalni vzdélavani véetné
osvojen( si aktivizanich metod a forem vyuky.

Za obecné cile pro ucitele piirodovédnych pfedmétl v ramci kurzu pokladdme:
»  ziskani filozofického nadhledu pfi vyuZivéni libovolného produktu ICT
» ziskani zkuSenosti s vyuzitim ICT ve vyuce v¢etné aktivizujicich metod a forem vyuky
»  kriticky pfistup k vyuZivani ICT ve vyuce
» efektivni vyuZivani ICT a hlavné
e piipravu aktivit pro Z4ky.

Kurz pln€ podporuje kurikuldrni reformu, zajiStuje spolupraci ucitelti pfirodovédnych predmétti a tim boura
hranice mezi jednotlivymi pfedméty. Dale zajiStuje spolupraci uciteld pfirodovédnych predméti zakladnich
a stfednich $kol a tim bourd hranice mezi jednotlivymi stupni pfirodovédného vzdélavani.
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N¢ékolik neradostnych zkusenosti z vysledkt fyzikalnich testa
Milan Rojko, katedra obecné fyziky, Fakulta pedagogickd, ZCU v Plzni

Letos jsem jiz 12. rok spolupracoval na tvorb€ ndvrha tloh fyzikélnich testti pro SCIO s.r.o0. pro Narodni srov-
navaci zkousky, vystupni testy ZS, testy pro rizné fize vyuky fyziky na gymnéziu a piijimaci zkousky pro
nckteré vysoké Skoly. Pres tuto rtiznorodost zaméfeni uloh mohu na zdkladé zkuSenosti z vysledkl pretesti
i vlastnich testl tvrdit, Ze se v jejich feSeni téméi bez zdsadnich rozdild objevuji shodné chyby. V tomto refera-
tu bych na nékteré chtél upozornit, abychom se spolecné pokusili tyto mezery minimalizovat.

V tivodu jesté vécnd poznamka k dlohdm, kde uvadim percentuelni zastoupeni vybéru u vSech nabidnutych
odpovédi. Soucet vétSinou necini 100%, rozdil ptipad4 na respondenty ktefi tilohu vynechali nebo necetli.

s w2z

V prvni ¢asti svého piispévku si v§Simnu nékolika dloh uréenych pro absolventy stfednich skol.

Vv s

* Ktery z vysledkd méfeni délek je neptesnéjsi? (Relativni chyba je nejmensi.)

(A) a=(5,00£0,0) m (15 % odpovédi)
B) a=(5,00£0,01)cm (10 % odpovédi)
(C) a=(5,00%0,01) mm (30 % odpovédi)
(D) vSechna tFi méfeni jsou stejné presna (tuto spravnou odpoveéd’ zvolilo 20 % respondentit)

Uspé&snost této a obdobnych tloh se pohybuje kolem 20 %. To ukazuje, Ze problematika pfesnosti resp. chyb
méfeni je podcenovana presto, Ze jde o problematiku, kterd daleko pfekracuje hranice fyziky.

* Kterd z jednotek veli¢in (A), (B), (C), (D) je zdkladni jednotkou soustavy SI?

(A) jednotka elektrického napéti (10 % odpovédi)
(B) jednotka elektrického proudu (tuto spravnou odpoved zvolilo 30 % respondent)
(C) jednotka sily (30 % odpovedi)
(D) jednotka objemu (20 % odpovedi)

Uspé&snost v feseni dané tilohy a obdobnych tloh na znalost zakladnich jednotek soustavy SI se pohybuje od
10 % do 30 %. Jde o Cist€ vécnou znalost, piesto stoji tak nizkd dspé&$nost za zvdzZeni jak vysledky zlepsit.
(V obdobné tloze na vybér veliiny kterd neni zdkladni jednotkou SI vybralo 30 % jednotku ldtkového mnoz-
stvi a stejné procento jednotku termodynamické teploty, spravnou nabidku, jednotku elektrického napéti zvolilo
jen 10 % ucastniki).

Dalsi dvojice uloh ukazuje zndmou skutecnost, Ze kinetickou energii Zaci ve velké vétSiné fadi mezi vektorové
veli¢iny.

» Ktera z niZe uvedenych veli¢in je vektorova (je urcena velikosti, smérem a orientaci)?

(A) magneticka indukce (20 % odpovedi)
(B) kineticka energie (60 % odpovedi)
(O) tlak (15 % odpovedi)
(D) hmotnost (15 % odpovédi)
» Kterd z niZe uvedenych veli€in je skaldrni (je urcena jen svou velikosti, nemd smér a orientaci)?
(A) magnetickd indukce (15 % odpovédi)
(B) kineticka energie (20 % odpovédi)
(C) intenzita elektrického pole (25 % odpovédi)
(D) sila (35 % odpovédi)

Ani dlohy na méfeni nemaji pfili§ optimistické vysledky.

* Jaky je pramér valecku méfeny po-
suvkou na obrazku?
(A) 21,6 mm (5 %)
B) 20,3mm (40 %)
(C) 21,6 mm (6 %)
(D) 23.0mm (2 %)

|||||||||||4]

5 5o/
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A)
(B)
©
(D)

» Jaky Cas ukazuji desetinné stopky na obrdzku?

* Na jaké méfeni a na jaky rozsah je pfipraven voli€¢ rozsahu a

privodni vodice multimetru?
stejnosmérné napéti do 2 000 V
stejnosmérny proud do 10 A
stiidavé napéti do 2 000 V
stejnosmérné napéti do 2 V

(A) 10 minut 28 sekund S %)
(B) 10 minut 21 sekund 3 desetiny sekundy (25 %)
(C) 10 minut 21 sekund 6 desetin sekundy 40 %)
(D) 10 minut 21 sekund 8 desetin sekundy (10 %)

|

[Foamax 10ADC N

Say | TG
Eis%o?) 3??00 I A e at
(30 ‘7‘;) ‘ ) ee :SOBVmax COM—{@%

o

Vysledky dalSich ti{ dloh budi podezieni, Ze se nékteti Zaci
s realnymi soucastkami nesetkali.

e Jak se nazyvaji soucastky na obrazku?

(A) transformator (30 %)
(B) déli¢ napéti (20 %)
(C) reostat (20 %)
(D) kondenzator (10 %)
(A) reostat (25 %)
(B) transformator (15 %)
(C) civka (35 %)
(D) kondenzator (8 %)

(A) transformator
(B) kondenzator
(C) rezistor

(D) déli¢ napéti

(35 %)
(20 %)
(15 %)
(8 %)
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V dalsi ¢asti se sezndmime s vysledky nekolika dloh na pouziti Newtonovych pohybovych zakond.

Sir I. Newton by asi nemél velkou radost ze skutecnosti, zZe jesté 400 let po jeho objevu zdkona setrvacnosti
zustavaji i studenti po vyuce fyziky u ptredstavy ,, KdyZ pohyb — tak sila zptisobujici pohyb*. Potvrzuji to testy
na aplikaci zakona setrvacnosti provadéné na celém svété u studentti vSech trovni a veéki. Presto nesmime re-
zignovat a méli bychom se pokusit u svych studentil posunout chapani dynamiky pohybu do 17. stoleti. Ze se to
zatim piili§ nedaii ukazuji vysledky uloh niZe uvedeného typu.

* Automobil jede rovnomérné po trajektorii jak ukazuje obrazek. Na kterém z mist (A), (B), (C) je celko-
va sila ptisobici na automobil nulova?

(D) Vyslednice sil je nulova ve vSech tfech
mistech

(A)
I u 74k, ktefi dokazi spravné formulovat zdkon setrvacnosti, se velmi Casto setkdvame s tim, Ze pii feSeni kon-
krétnich problémovych dloh zapominaji na podminku pfimocarosti pohybu, kterd podmitiuje nulovou vysledni-
ci pasobicich sil.
* Letadlo leti rovhomérné po trajektorii, kterou tvoii dva pfimocaré useky spojené obloukem jak ukazuje

obrazek. Ve kterém z mist (A), (B), (C) je celkova sila plisobici na letadlo nenulova? Pokud soudite, Ze
je vyslednice sil je nulova ve vSech tfech mistech, volte (D).

(B) 20%

» ParaSutista padd rovnomérné svisle k zemi. Pfitom tihova sila na néj a na paddk ptsobici ma velikost
G = 1000 N. Jaka je velikost vyslednice F vSech ostatnich sil, které na né ptisobi?

(A) F=ON (5 %)
(B) F=1I0N  (35%)
(C) F=100N (5 %)
(D) F=1000N (30 %)

*  Vyberte spravné tvrzeni. Pro¢ se cyklista na rozjetém kole za¢ne bez Slapéani i na vodorovné vozovce

zastavovat?
(A) protoze vysledna sila na néj pusobici bude miFit vzad 5 %)
(B) protoze se sily na n¢j pusobici vyrusi (20 %)
(C) protoze vyslednd sila na néj plisobici vpied bude mala (30 %)
(D) protoze ve vodorovném sméru na néj uz zadna sila neptisob{ (35 %)
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* Na téleso, které se pohybuje stdlou rychlosti po ptimce, pisobi 2 sily F a F, . Ktery ze schematickych
obrazki (A), (B), (C), (D) tuto situaci vystihuje? (C) 20 %

Mi studenti s ismévem vzpominaji na mou metodu, kterou jsem se snaZil a dodnes snazim doslova vtlouci

Newtontiv zakon sily alesponi v primitivni formé do paméti svych zakl na vysoké a dnes i na stfedni Skole. Po

cely mésic ,,probirani“ Newtonovych pohybovych zakonl se na zacatku vyucovaci hodiny skandované zdravi-
413 o 24

me ,,kdyZ sila — tak zrychleni*. Vysledky nejsou sice oslnivé, ale potési. Zdravi mé tak totiZ soucasni a byvali
Zaci 1 na ulici.

Prekvapivé nizkd procenta spravnych odpovédi jsou i u dloh zaméfenych na Newtontiv zdkon akce a reakce.

» Fotbalista kope do mice urcitou silou. Co je reakeni silou k této sile?

(A) sila kterou piisobi mi¢ na nohu fotbalisty 20 %)
(B) kineticka energie kterou mi¢ ziska (30 %)
(C) rychlost kterou mi¢ ziska (20 %)
(D) deformace mice (20 %)

* Na chlapce sediciho na mici piisobi Zemée svou gravitacni pfitazlivou silou. Co je
podle zdkona akce a reakce k této sile?

(A) sila, kterou mi€ tla¢i na chlapce (20 %)
(B) sila, kterou vzduch v mici tla¢i obal mice (20 %)
(C) pritazliva gravitac¢ni sila, kterou chlapec pisobi na Zemi (20 %)
(D) sila, kterou na mi¢ tla¢i podlaha (25 %)

A| gravitaéni sila

* Lukostfelkyné napiné svou silou tétivu luku. Co je reakef k této sile?

(A) sila, kterou na tétivu piisobi prohnuty luk (15 %)
(B) sila, kterou na tétiva tlac¢i na Sip. (40 %)
(C) sila, kterou $ip tlaci na tétivu. (20 %)
(D) sila, kterou tétiva tla¢i na prsty lukostielkyné (5 %)

* Na vysadkéfte snasejiciho se k zemi plisobi paddk brzdici
silou F. Co je silou reakce k této sile?

(A) odpor vzduchu (60 %)
(B) gravitacni sila Zemé (20 %)
(C) zpomaleny pohyb vysadkaie 5 %)

(D) sila kterou pusobi vysadkar na padak 5 %)
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K problematice zdkona akce a reakce se pfiznam k terminologické drzosti, které se dopoustim pfi vyuce dyna-
miky s perspektivnim pohledem k zakonu akce a reakce. Pti zavadéni veliCiny sila Zakiim zdtraznuji, Ze termin
sila v sobé vzdy zahrnuje interakci. Interagujici objekty v prvni fazi vyuky odliSujeme slovy ,,pachatel® — tj.
objekt puisobici a slovem ,,0bét™ na kterou pachatel piisobi. Naptiklad tvrzeni, Ze na mi¢ pusobi sila, pak pro
zaky znamena jen to, Ze zatajujeme o jakého pachatele jde. Tim Zaky vedu k tomu, aby pod slovy o ptisobeni
sily méli vZdy reédlné obrazové predstavy ,,pachatele” a nemohli pod pojmem sila mit vécné vakuum. Pokud
zaci slovo sila pouZiji, vZdy se ptdm na ,,pachatele. (Se setrvacnymi silami se mi Z4ci nesetkdvaji.)

Zakon akce a reakce pak vétSinou zaci formuluji: ,,Pisobi-li té€leso A na téleso B urcitou silou (sila akce), ptso-
bi téleso B na teleso A silou stejné velikosti ale opacného sméru (sila reakce)”. Neméné dulezité je zdirazno-
vat, Ze sila akce i reakce jsou vZdy sily stejné fyzikalni podstaty. Je-li sila akce gravitaéni sila, je i sila reakce
gravitacni silou, obdobné€ mohou byt obé sily elektrostatické, magnetické apod.

Vztah sily a zrychleni usnadiuje feSeni problémovych tloh na velikost zrychleni.

* Ve které z vyobrazenych fazi (A), (B), (C), (D) ma zrychleni kulicky pruZinového kyvadla nejvétsi ve-
likost.

(C)

(A) 20 %
B) 21%
©) 18%
D) 19%

krajni poloha -~
rovnovazng poloha % § | %
(=AW © o] [0 g - U ———— O

Cteni grafti se ve srovnani s minulosti zlepsilo. Souborné vysledky Sestice ndsledujicich uloh piesto nejsou
oslnivé:

*  Hmotny bod se pohyboval podél osy x jak ukazuje graf x(7).
X

m

60
50 >

40 l/
30
20l 1/

10

0 L
r - ) S
012 3456 7 8910
Ve kterém z ¢asovych tseki se hmotny bod pohyboval zrychlené? (45 %)
Ve kterém z ¢asovych tsekil se hmotny bod nepohyboval? (80 %)
Ve kterém z ¢asovych tsekil se hmotny bod pohyboval rychlosti 5 m.s™ (50 %)
Jak velkd byla primeérnd rychlost v, béhem celého pohybu? (bez ohledu na smér pohybu) (20 %)
S jak velkym zrychlenim a se bod pohyboval, kdyz rostla jeho rychlost? (15 %)
V jaké vzdalenosti od startu byl bod v ¢ase r = 10 s? (30 %)
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Nakonec jesté nekolik dloh z elektfiny.

*  Mezi dvojici svorek byl napnut odporovy drat, ktery mél odpor R,= 20 Q. Jaky byl odpor R, v piipadé,
Ze mezi svorky byl tento drét pfipojen pifehnuty na polovinu, jak ukazuje obrazek?

o R=20Q -
(A) R,=40Q (20 %)
(B) R,=200Q (4 %)
F{2 (C) R,=10Q (35 %)
- = 5 (D) R,=5Q (20 %)

R
Graf popisuje zavislosti proudu na napéti /(U) pro dva rezistory. V jakém poméru —- jsou jejich odpo-
2

ry? |
mA
16
R _3 14
A —L==
R, 1 12 R,
(B) R_2 10 I/
R, 1 8 , /
R 1 d
©) L= 6
R, 2 P
R 1 4 /, —— Rz
(D) 1= 5 (25 %) p) /, — I
’ 0 =" %
012345673891
* Transformaci elektrického napéti transformdtorem rozumime ...
(A) zménu stfidavého elektrického napéti na stejnosmérné napéti (30 %)
(B) zménu stejnosmérného elektrického napéti na stiidavé napéti (15 %)
(C) zménu stiidavého elektrického napéti na stiidavé napéti jiné velikosti a7 %)
(D) zménu stfidavého elektrického napéti na stiidavy elektricky proud (17 %)

* K ploché baterii o napéti 4,5 V byly postupné pfipojeny tfi kondenzitory o kapacitdch C, =4 mF,
Cgs =4 uF, Cc =4 pF. Ve kterém piipad¢ se proud v obvodu (baterie s kondenzatorem) ustalil na nej-
vétSi hodnoté?

(A) pfi pripojeni kondenzatoru o kapacité¢ Cx= 4 mF (10 %)
(B) pfi pripojeni kondenzatoru o kapacité Cg= 4 uF (12 %)
(C) pii ptipojeni kondenzatoru o kapacité¢ Cc= 4 pF (12 %)
(D) Ve vSech ti‘ech piipadech se proud ustalil na stejné hodnoté, na nule. 25 %)

* Které z uvedenych vinéni (A), (B), (C), (D) neni elektromagnetické?

(A) zafeni gama (18 %)
(B) infracervené zafeni 47 %)
(C) ultrazvuk (20 %)
(D) rentgenové zafeni (10 %)
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Pro srovnani jeSté nékolik dloh pro absolventy zdkladni $koly.
*  Dva automobily jedou po ptimé vodorovné draze stalou rychlosti. Cerné auto jede vpted, svétlé auto
couvd vzad, jak naznacuji Sipky. Vyberte spravné tvrzeni o vyslednici vSech sil, kterd na auta pisobi.

(A) Vyslednice sil u ¢erného auta mifi vpfed u svétlého auta vzad.
(B) Vyslednice sil u obou aut mii{ svisle vzhtru proti gravitaci.

s

(C) Vyslednice sil u obou aut mii{ svisle doli ve sméru gravitace.
(D) Vyslednice sil u obou aut jsou nulové. (22 %)

* Jakou hmotnost md dvojice zdvazi zav&Sena na siloméru?

(A) m=10kg
B) m=7kg
(C) m=1700g (31 %)
D) m=70g

* Vyberte spravné tvrzeni. Spalovaci motor na obrazku je ... ﬁ

(A) zazehovy ¢tyidoby motor pri stla¢ovani smési 20 %)
(B) vznétovy ctyfdoby motor pfi stlacovani smési

(C) zazehovy ctyfdoby motor pfi rozpindni vzniklého plynu

(D) zazehovy dvoudoby motor pfi rozpinani vzniklého plynu

» Jak se zméni elektricky odpor kovové ty€inky, jestliZe se jeji tloustka zvétsi na dvojndsobek?

(A) Odpor ty€inky se z¢tyindsobi.

(B) Odpor tycinky se zdvojnasobi.

(C) Odpor tycinky se zmensi na polovinu.

(D) Odpor ty¢inky se zmensSi na ¢tvrtinu. 19 %)
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»  Odhadnéte ohniskovou vzdélenost f optické soustavy, kterou je béZné lidské oko.

. Ohniskova vzdalenost fje ptiblizné ...
(A) -2cm
- (B) +2cm 32 %)
—_ ] (C) -25cm
D) +25cm

*  Vyberte spravné tvrzeni.
Zdrojem energie slunecniho zdreni je ...

(A) Sstépeni jader helia na jadra vodiku

(B) spalovani (oxidace) vodiku

(C) jaderna syntéza vodikovych jader na helium 27 %)
(D) spalovéni (oxidace) helia

*  Vyberte spravné tvrzeni.
Proc se cyklista na rozjetém kole zacne bez Slapdni i na vodorovné vozovce zastavovat?

(A) protoze se sily na n€j ptsobici vyrusi

(B) protoze vyslednd sila na n¢j ptsobici vpred bude mald

(C) protoze vysledna sila na néj ptsobici bude mi¥it vzad (14 %)
(D) protoze ve vodorovném sméru na néj uz zadna sila neptisobi

* Na vysadkare snasejiciho se k zemi ptisobi padak brzdici silou. Co je reakéni silou k této sile?

(A) odpor vzduchu

(B) gravitacni sila Zemé

(C) zpomaleny pohyb vysadkaie

(D) sila kterou pusobi vysadkar na padak (7 %) stejné SS

* Silomér se zavésenou kouli ukazuje silu 6 N. Po ponoteni koule do vody ukazuje silomér 5 N. Jaky je
objem koule?

(A) 1 litr
(B) 10 mililitrii

(C) 10cem’

(D) 0,1 litru (21 %)
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*  Hmotny bod se pohyboval podél osy x.
Graf ukazuje, jak se ménila jeho vzdalenost od pocatku v zdvislosti na Case.

vzdalenost
od pocatku
m
60 |
50 1
40 -
30
20
10 — .
0 cas
012345678910 S
Ve kterém z uvedenych casovych tseki byla rychlost bodu nejvetsi? (48 %)
Ve kterém z uvedenych ¢asovych okamziki bod stal? (74 %)
Ve kterém z uvedenych okamzikl se zacal bod vracet k pocatku? (79 %)
Ve kterém z uvedenych okamzikli byl bod nejvice vzdalen od pocatku? (61 %)
Jaka byla pramérna rychlost bodu mezi Casemf=0satr=4s? (42 %)

Vysledky tiloh tohoto typu jsou u absolventi ZS a SS v priméru souméfitelné.

Individudlni zdjemci i Skoly, které cht&ji provéfit své vysledky ve vyuce fyziky (i v dalSich ptredmétech)
a ziskat soucasné€ udaje ke srovnani své urovné znalosti a intelektudlnich opera¢nich dovednosti s vrstevniky
z ostatnich §kol, mohou o srovndvacich testech riizného zaméfeni ziskat informace na webovych strankich
www.scio.cz. Testy SCIA jsou profesiondln€ nejen vytvafeny, ale i spolehlivé SCIEM vyhodnocoviny. Vy-
sledky, které ndm poskytnou, ndm daji relativné objektivni obraz o tisp&$nosti vyuky.

Pozn. Ukdzky dloh a ddaje o dspésnosti jsou pouZity s laskavym svolenim SCIO s.r.o.
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Evropsky projekt EuSTD-web jako priklad vyukové aplikace internetu
Josef Trna, katedra fyziky, PdF, MU, Brno

1 Uvod

Moderni informacni a komunikacni technologie (ICT) jsou dnes jiZ integrdlni soucdsti formdlniho
i neformalniho vzdélavani. Ukolem didaktiky fyziky je objevit pfinosy a omezit rizika aplikaci ICT piedeviim
ve Skolni vyuce. Vznikla tak novd a pomérné rozsahld oblast fyzikalné-didaktického vyzkumu. Je tfeba odpo-
veédét na fadu vyzkumnych otdzek, napt. ve vztahu ke Skolnim experimentim:

Jaké vyhody a rizika prindsi aplikace videozdznamii a animact experimentit do vyuky fyziky?
Jak efektivne kombinovat redlné experimenty s jejich videozdznamy a animacemi?
Jaké videozdznamy a animace experimentii jsou vhodné do jednotlivych fdazi vyuky fyziky?

Vyznamnym problémem je osvojovani pedagogické dovednosti ucitele fyziky vytvaret videozdznamy objekti
ajevl a zpracovavat je pro vyuZziti ve vyuce. Tyto a dalsi prvky systému pedagogickych dovednosti ucitelil
fyziky by mély byt zavadény do jejich pregradudlni a postgradudlni pifipravy. ZavaZznym ukolem je i inovace
technologie dal$tho vzdélavani ucitelt s vyuZitim ICT. Distancni forma dal§tho vzdélavani uciteld s vyuzitim
ICT je totiz efektivni a ekonomicka. VyuZiti ICT ve vyuce se stava dtlezitou slozkou didaktickych znalosti
obsahu ucitele fyziky a ptirodovédy [1].

Velmi vyznamnou souéasti ICT je internet. Casto se diskutuje o jeho vyuZiti ve vzdélavani. Vénuji se znaéné
prostiedky na pofizeni pocitacl a jejich pfipojeni k internetové siti. Mensi pozornost je ale dosud vénovana
vlastnimu vyuZiti internetu ve vzdélavani. V poslednich letech se vyrazné rozsifila moZnost vyuZiti internetu
v domécnostech (v CR jiz kolem 50 %) a na fadé vefejnych mist. S poklesem cen vypocetni techniky i provozu
internetového pfipojeni se internet stava soucdsti kaZdodenniho Zivota zakul, ucitelll, rodicl, instituci aj.
V naSem piispévku se zamétime na piiklad vyuziti internetu pro dalsi vzdélavani uciteltt a potazmo zakt ve
Skolni vyuce i jejich domdci piipravé.

2 Projekt EuSTD-web

Projekt ,,Evropsky profesni rozvoj uciteld pro piirodovédné vzdélavani v internetovém prostiedi* (EuSTD-
web) je spole€nym projektem deviti partnerti — ucitelskych vysokoskolskych pracovist’ (129455-CP-1-2006-1-
PT- COMENIUS-C21). Hlavnim cilem projektu je profesni rozvoj ucitelti ptirodovédnych pfedmétt na zaklad-
ni Skole. Projekt se fidi evropskou vzdéldvaci politikou, a to ptedevS§im Lisabonskou deklaraci pro vzdélavani,
kterd usiluje o vytvoreni vzdélavacich a vychovnych systémil v Evropé a jejich zkvalitnéni do roku 2010. Tento
projekt je zaloZen na bohatych zkusSenostech feSiteld, dosazenych vysledcich v pfedchézejicim evropském pro-
jektu SYSTEM [2] a obecném uznani dileZitosti ICT za vyznamny ndstroj pro profesni rozvoj ucitele.

Cilem projektu je pozvednout kvalitu piifrodovédného vzdélavani prostfednictvim vyvoje, realizace, zhodnoceni

a roz§iteni celoevropské internetové platformy pro dalSi vzdélavani pfirodovédnych uciteli. Cilovou skupinou
jsou tedy ucitelé ptirodovédy na prvnim stupni zékladni Skoly a ucitelé fyziky, chemie, pfirodopisu a zemépisu
na druhém stupni zdkladnich Skol. Jejich prostfednictvim by mélo dojit ke zkvalitnéni pfirodovédného vzdéela-
vani zakl zakladnich Skol v osmi partnerskych evropskych zemich. Diky prezentaci vysledki projektu
v anglickém jazyce bude tato internetova platforma piistupna uciteliim a zaktim v celé Evrop€ i ve svéte.

Ocekdvanymi vystupy projektu jsou:
* E-learningové kurzy pro dalsi vzdélavani ucitel.

*  Webové zdroje pro ptirodovédné vzdélavani presahujici evropské hranice (s materidly pro ucitele
a zaky v anglic¢tin¢ a dalSich sedmi ndrodnich jazycich feSitelti projektu).

* E-portfolio vzorovych materidll z dalsitho vzdélavan{ uciteld a ispé$né Skolni praxe.

* Pifrucka s metodickymi pokyny pro rozvoj ucitelti v evropském kontextu a pro roli ucitele, kterd pro-
paguje piirodovédnou gramotnost budoucich ob¢anti Evropské unie.

» Piispévky v ndrodnich a mezindrodnich ¢asopisech a prezentace na konferencich.
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Obsahova struktura projektu ma nasledujici podobu (Obr. 1):
*  Vstupni dotaznikovy modul Gateway pro ucitele (Urovei I)
*  E-learningové moduly s vyuZitim Moodle softwaru pro ugitele (Urovei II)

«  Modul ugitelského akéniho vyzkumu (Urovet IIT)

approach

2 -Cognitive Motivation
Science Education
Science Teaching

10 - Educational Design

1 - Teaching Science through
Environmental Education
3 - Formative Assessment of
Learning
4 -The Nature of Science and
5 - Global Science —an integrated
6 - Pupils World Image and
7 -Teaching and Learning in
8 - Active Teaching Strategies
9 - Action Research Module

Action Research Project

Obr. 1: Obsahovd struktura projektu

Regitelsky tym projektu tvoif pracovnici téchto vysokoskolskych pracovist: Univerzita Aveiro (Portugalsko),
hlavni koordinator: profesorka Nilza Costa, Univerzita Wroclaw (Polsko), Univerzita Adama Mickiwicze Po-
znani (Polsko), Univerzita Helsinky (Finsko), Univerzita Tartu (Estonsko), Univerzita Plovdiv (Bulharsko),
Univerzita Malmo (Svédsko), Masarykova univerzita Brno (Ceskd Republika) a Univerzitni centrum
v Bradfordu (Spojené Kralovstvi).

Webova struktura projektu vypada takto (Obr. 2):

* Centrélni projektovd webova stranka a server v Aveiru (hlavni informace o projektu a linky na nirodni
webové stranky projektu).

* Narodni partnerské webové stranky a servery (shodné informace jako na centrdlni strdnce v narodnim
jazyce s doplitkovymi kurikuldrnimi materidly specifickymi pro danou zemi).

E-learningové moduly s vyuZitim Moodle softwaru (Urovei II):

o vSechny E-learningové moduly v anglické verzi jsou umistény na centrdlni webové strance
a serveru v Aveiru,

0 vybrané E-learningové moduly v ndrodni verzi jsou umistény na narodnich webovych stran-
kach a narodnich serverech.

*  E-learningovy modul uéitelského akéniho vyzkumu (Urovei III).
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Obr. 2: Internetovd struktura projektu

3 Ukazky projektovych materiali pro uéitele

Ucitelé mohou vyuZivat internetové prostiedi projektu vice zplsoby. Témi hlavnimi prostfedky jsou
e-learningové kurzy s vyuZitim Moodlu jako softwarového prostiedi. Hodnotné muize byt studium e-portfolia
»prikladii dobré praxe* zpfirodovédné vyuky. Pro tvofivého ucitele bude piinosem absolvovani
e-learningového kurzu Akéniho vyzkumu. Odkaz na nirodni webovou stranku projektu EuSTD-web v Ceské
republice je na strance katedry fyziky PAF MU: www.ped.muni.cz/wphy/.

Jako ptiklad mazZe slouZit ukdzka casti e-learningového kurzu Cognitive Motivation in Science Education (au-
torské pracovisté: Masarykova univerzita, CR) v anglické verzi:

4 Science Cognitive Motivational Teaching Techniques
4.3 Solving problem exercises and projects

One important cognitive need, recognised by teachers, is the solving of problems. The development of this need
is the basis of CMTT: solving problem exercises and projects. One psychologically fundamental component of
this development is an incentive in the form of ,,perceptive and conceptual conflict.” It is a conflict between
present knowledge and a new task. This conflict becomes an incentive and so motivates the students. It promo-
tes student activity which leads to the elimination of the conflict and satisfaction of the need. This conflict can
have different forms and causes different types of CMTT:

4.3.1 Problem exercises based on surprise

Here the incentive is a phenomenon, or situation which surprises the students, because it is in conflict with
their present experiences and knowledge. Problem exercises initiate student activity, which leads to the elimi-
nation of the conflict, through the use of logical thinking, calculation, measurement, experimentation, or
a combination of the above methods.
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Example 1: Problem Exercise

Ducks and swans swim in an unfrozen pond even when the air temperature is freezing and it is windy. How is it
possible that the lives of the birds are not endangered?

Solution:

Unfrozen water is a few degrees warmer then the surrounding freezing air. So the legs of the water birds do not
become cold as quickly as in the air.

4.3.2 Problem exercises based on paradox

A paradox is an obvious contraction with common sense, therefore in conflict with the student’s present
knowledge. The psychological and didactic fundamentals are the same as in the case of surprise, but the moti-
vating effect is very strong and it affects all students, universally.

Example 2: Problem exercise

If we put a clay ball in water it will sink. However, if we mould the clay into a bowl and place it in the water it
will float. How is it possible that a body of higher density than water will float?

S

o

2 ; E;

Obr. 3: Problem exercise Obr. 4: Problem exercise

Solution:

The body floats if the average density is lower then the density of liquid water. In the case of the floating bowl,
we have to also include the density of the air inside the bowl. Then the average density of the bowl is lower
than the density of the water.

4 Ukazky projektovych materialu pro zaky

Zaci mohou vyuzivat internetové prostiedi projektu predevsim zprostiedkovang pies své ulitele. Akeni vyzkum

rodné (anglicky jazyk).

Jako ukdazku realizované mezindrodni vyukové aktivity uvddime fotodokumentaci ze spolecné on-line vyuky
biologie na Gymnaziu v Boskovicich a stfedni $koly v Aveiru (Portugalsko) v rdmci akéniho vyzkumu spolu-
pracujicich uéiteli na projektu EuSTD-web, kterd je podporovand webovym prostiedim projektu (Obr. 5 az 8).
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Obr. 5 aZ 8: Spolecnd internetovd vyuka

5 Podpora vzdélavani internetovym prostredim
Vyuziti internetového prostiedi v projektu EuSTD-web ma pfedevsim podobu:
*  Zdroj informaci o projektu na webovych strankach.
* Autodiagnostika vstupnich védomosti a dovednosti ucitele pfed vstupem do projektového prostiedi.
* Sebevzdélavani ucitelli pomoci e-learningovych kurzu.
» Komunikace s tutory a dal§imi uciteli modulti pomoci diskusnich for.
» Sdileni informaci a materidlti pomoci webového prostiedi.
»  Ziskavani kurikularnich materidlt (textd, obrazkd, klipt aj).
* Zapojovani se do spolecného akéniho vyzkumu v mezindrodnim méfitku.
* Metodika pro spolecnou internetovou vyuku.

Tyto Cinnosti s vyuZitim internetového prostfedi jsou jen zdkladnimi moZnostmi. Lze pfedpoklddat, Ze
v budoucnu dojde k rozsitfeni moznosti vyuziti ICT ve vzdélavani ucitelti a vyuce fyziky i dalSich pifrodovéd-
nych predmétu.

6 Zaver

Prezentovany projekt EuSTD-web je prikladem mozZnosti feSeni problému dals$iho vzdélavani uciteltl a rozSiteni
vyukovych technologii v internetovém prostiedi v mezindrodnim méfitku. Vysledky fyzikalné-didaktického

v v

vyzkumu ([3] aj.) a akéniho vyzkumu ucditelti tak mohou byt efektivnim zptisobem rozsiteny a aplikovany do
Skolské praxe.
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Lze ucit fyziku zajimavéji a 1€pe?
Leos Dvordk, KDF, MFF, UK, Praha

Uvod

Nadpis ¢lanku nemd byt provokativni otdzkou. Takova by totiz mohla dobré ucitele fyziky a pracovniky
v oblasti fyzikdlniho vzdélavani opravnéné rozladit. ,,Copak uZ nyni nedélame vse, co miizeme, abychom ucili
co nejlépe? Co jesté vic od nds budete chtit?, mohla by zaznit pfirozend reakce. Proto ptedesilam, Ze takto
nazev ¢lanku rozhodné nebyl minén.

Tento piispévek je strucnou informaci o vysledcich projektu, zaméfeného na oblast fyzikdlniho vzdélavani na
zdkladnich a stfednich Skoldch. Stru¢nou informaci proto, Ze podrobné vysledky projektu jsou dostupné na
webovych strankdch [1]. Pro ucitele a pracovniky v oblasti fyzikdlniho vzdélavani jsou navic vysledky prezen-
tovany v publikaci [2].

V tomto piispévku proto jen nazna¢ime, o¢ v projektu Slo, ¢eho se tykaji hlavni vysledky, a ¢im mohou byt pro
ucitele a dalsi pracovniky zajimavé.

Zakladni informace o projektu

Projekt 2E06020 Fyzikdlni vzdeéldvdni pro vSestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdrojii na virovni zdkladnich
a stiednich Skol byl feSen na katedfe didaktiky fyziky MFF UK od poloviny roku 2006 do konce roku 2008
v rdmci Nérodniho programu vyzkumu II MSMT.

V posledni dobé se opakované ozyvaji hlasy volajici po tom, Ze v oblasti didaktiky fyziky je tfeba krom& men-
Sich projektt teSit i rozsahlejsi projekty, na nichZ se budou podilet vétsi skupiny pracovnikii. (Toto zaznélo
napiiklad na konferenci DIDFYZ 2008.) V této souvislosti je moZné zajimavé, Ze projekt 2E06020 byl feSen
pomérné velkou skupinou akademickych pracovnikii KDF MFF UK. V abecednim pofadi (a s vynechdnim
tituld) to jsou:

L. Dvorak, 1. Dyofékové, M. Chval, M. Kekule, R. Koldtfovd, Z. Koupilovd, D. Mandikovd, R. Poschl,
E. Svoboda a V. Zak.

Mezi akademické pracovniky pfitom pocitame i doktorandy. S jedinou vyjimkou (externi doktorand R. Pdschl)
ostatné doktorandi resp. doktorandky své studium jiz tspé$n¢ dokoncili a jsou naSimi kolegy a kolegynémi.

Vypisovat zde dalsi informace o formalnich strankach projektu je asi zbyte¢né. Pojd'me se radéji podivat, co
bylo cilem projektu a na jaké zdkladni otdzky chtél odpovédet.

O¢ v projektu sSlo
Zakladni diivody, které nas ptivedly k navrhu a feSeni daného projektu, lze vyjadfit velmi jednoduse:

JiZ delsi dobu se konstatuje, Ze fyzika je ve Skoldch jednim z nejméné oblibenych pfedméti. Je tedy ptirozené
ptat se:

= Jaké jsou skutecné postoje zaku k fyzice? Je opravdu tak neoblibend?

* Co se na ni Zaktim konkrétn¢ libi a nelibi?

= Co ovliviiuje nebo by mohlo ovliviiovat jeji oblibu?

= Dala by se situace n€jak zménit? Lze si tfeba vzit piiklad z velmi dobrych ucitelt fyziky?

Kdyz podobné otazky konkretizujeme, je jasné, Ze na n¢ nemizeme odpovidat jen ,,0d stolu®, na zdklad¢ vlast-
nich dojmii. Korektni odpovédi je tfeba hledat pomoci vyzkumu ,,v terénu®, tedy u zdku a uciteld na Skolach.
Dalsi ddaje 1ze ziskat i analyzou vysledkd mezindrodnich vyzkumu (jako jsou vyzkumy TIMSS a PISA).

Zuvedenych otdzek a uvah vysly cile stanovené v navrhu projektu (kde jiz byly formulovany presnéjSim

a samozfejmé i ponékud formalnéjSim jazykem):

1. Identifikace a analyza faktori a pficin, které vedou k tomu, Ze fyzika je malo oblibenym predmétem na
Skolach.

2. HIlubsi analyza dat z mezinarodnich vyzkuma TIMSS a PISA a jejich interpretace.
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Analyza a ovéfeni piikladli dobré praxe a ziskani novych podnétl pro vyuku fyziky.

4. Rozpracovani a diléi ovéfeni koncepce vyuky fyziky v SVP, kterd bude pfispivat k vytvafeni
arozvijeni kompetenci zdkdl a jejich motivaci pro volbu kariéry v oblasti vyzkumu a vyvoje
v ptirodnich védach a technickych disciplinach.

Témto obecnym cilim odpovidaly i étyfi oblasti resp. skupiny aktivit celého projektu.

V dalSich odstavcich budeme tyto oblasti a ziskané vysledky popisovat spiSe neformdlné. Vlastn¢ pijde
o0 jakousi ,,upoutavku®, kterd miZe ¢tenafi naznacit, pro¢ by pro n€j mohlo byt zajimavé podivat se na vysledky
feSeni podrobnéji v pramenech [1] a [2].

Vyzkum postoja zaku ZS a S$

Velice rozsdhlou ¢asti projektu byl vyzkum postojii Zaki zdkladnich a stfednich Skol k fyzice a jeji vyuce. Tuto
¢ast projektu fidili V. Zak a M. Kekule. Ptipravu daného vyzkumu a dotaznik pro dotaznikové Setfeni jiZ pre-
zentovali na ptedchozi konferenci Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky — viz [3], [4]; o vyzkumu a dil¢ich

vysledcich téz referovali na dalSich konferencich ([5], [6]). Podrobné&jsi popis vysledkd, jak jiz bylo feceno, lze
najit v [1] a [2]. Pfipometime tedy jen hlavni fakta.

Slo o rozséhlé dotaznikové Setfeni, zahrnujici pres 4 000 respondenttl. Z nich 1 886 byli Zéci zdkladnich kol
aniz§ich gymnazii (z 84 tiid z celkem 42 Skol); 2 348 Z4ci z 27 vy$Sich gymnazii a 20 stfednich odbornych
Skol. (Celkové §lo o 99 tiid ze stfednich $kol.) Tento vyzkum byl doplnén mens$im vyzkumem R. Poschla
o vnimani fyziky zZaky prazskych gymndzii. Tento vyzkum zahrnul 230 Zaku a vyuZival metodu tzv. sémantic-
kého diferencidlu. (BliZe viz [7] a webové stranky projektu, kde 1ze najit i diplomovou préci R. Péschla popisu-
jici pfedchozi vyzkum vyuZivajici danou metodu.)

Opakovat zde hlavni zavéry z dotaznikového Setieni a hlavni doporuceni z nich plynouci asi neni nezbytné. Na
strankach [1] — konkrétné na webové strance [8] — je uvedeno 12 bodl hlavnich zavért a 7 doporuceni. Osobné
bych vyzdvihl nésledujici zjiSténi. (Formuluji je zde strué¢né az zkratkovité a kurzivou pfidavam vlastni komen-
tare.)
» V priméru neni postoj zaki k fyzice tak negativni, jak se ¢asto tvrdi. Je spiSe neutrdlni. (To je spise po-
zitivai Zjisteni.)
» Hlavnim divodem, pro¢ se Zici u¢i fyziku, jsou zndmky. Naopak nejméné zaki uvadi divod ,,fyzika
mé bavi®. (Zde asi naopak priddme slivko ,,bohuZel“.)

= Zaci maji radi témata spojend s modernimi technologiemi a vesmirem. Nejméné je zajimaji Zivoty véd-
cu a historické souvislosti. (Prvni édst zjisteni potvrzuje to, co bychom ziejme ocekdvali, druhd cdst je
spise zardZejici. Mohli bychom se ptdt, zda umime napr. historické souvislosti Zdakiim dobre prezento-
vat.)

= Z4ci rddi experimentuji; neradi fesi problémy.

= Vice neZ 60 % ziki ZS a NG si mysli, Ze fyziku budou ve svém Zivot& potiebovat. (Toto je jisté potési-
telny vysledek!)
Samoziejmé, nékterd zjiSténi mohou zkuSeni ucitelé komentovat slovy ,,to neni nic objevného®, to dobfe vime.
Prikladem mtiZe byt obliba experimentii a mald chut’ fesit ilohy a problémy. S tim 1ze souhlasit. OvSem nyni
mame prislusnou miru obliby ¢i neobliby zjiSténu i kvantitativné a to na reprezentativnim vzorku zaku, tedy

nejen napiiklad na Zacich ucitell, ktefi jezdi na konference o fyzikdlnim vzdélavani (a predstavuji tedy poné-
kud nestandardni vzorek).

Velmi zajimavy je i vyzkum vnimani fyziky zaky prazskych gymnézii, v némz se toto vnimani porovnava na-
ptiklad s vnimanim biologie (a dalSich oblasti a pojmt1). Zde ale jiZ ¢tenafe odkdZeme na stranky [1], resp. kon-
krétné& na [9], kde najde bliZsi podrobnosti.

Analyza vyzkumu TIMSS a PISA

Hlavni feSitelkou této ¢asti projektu byla D. Mandikova. Do feSeni byly pfitom zapojeny mimo jiné i studentky
MFF UK (a téz J. Houfkova). Byly analyzovany vysledky mezindrodnich vyzkumt TIMSS 95, TIMSS-R 99,
PISA 2000, 2003 a 2006.
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Analyzovany byly postoje zaki (ty zahrnovaly 150 dotaznikovych poloZek), metody prace v piirodovédnych
hodindach (ty zahrnovaly 93 otdzek) a vysledky ¢eskych Zdki v pfirodnich védach (jichz se tykalo 147 otazek ve
vyzkumech TIMSS, 7 praktickych uloh a 93 otdzek ve vyzkumech PISA).

Za timto strohym vyctem se skryvad obrovské mnozstvi prace. Ve skutecnosti tak rozsahld analyza vysledkd
piislusnych mezindrodnich vyzkumi tykajici se vyuky fyziky v CR dosud neprob&hla. Samoziejmé, vysledky
mezindrodnich vyzkumt jsou dostupné a nabizeji velikd mnozstvi dat. OvSem problémem je najit v datech to,
co hleddme. Bez nadsdzky, a jen strochou pfirovnani, lze konstatovat, Ze D. Mandikovad se svym tymem
z téchto doslova ,,tun dat* vytéZila pravé ono ,.zlato®, které zajima nds, ucitele fyziky a pracovniky v oblasti
fyzikdlniho vzdélavani.

Vysledky jednak z menSi ¢4sti prezentovala jiz diive (viz [10] a [11]), ovS§em zdaleka z nejvétsi €asti jsou
k dispozici na webovych strankdch projektu, konkrétné na strance [12] a nasledujicich. Kromé stru¢ného pie-

//////

600 stran. Domnivam se, Ze k rozsahu prace a objemu nabizenych vysledkti uZ neni co dodat.

Vysledky analyz v mnohém koresponduji s vysledky vyse uvedeného dotaznikového Setfeni. Zaroven piedsta-
vuji materidl, z néhoZ budou moci spolehlivé vychédzet a na néjz budou moci navazovat dalsi vyzkumy.

Priklady dobré praxe

Treti ¢ast projektu zde nebudu bliZe komentovat, nebot’ ji podrobné&ji popisuje piispévek 1. Dvotdkové v tomto
sborniku (viz [13]). Pfipomenu pouze, e tuto &ast projektu ¥dily R. Kolafové a I. Dvofdkova. Slo o to, vytipo-
vat velmi dobré ucitele fyziky (proto ,,ptiklady dobré praxe®) a pomoci strukturovanych rozhovort zjistit, jak
pristupuji k vyuce fyziky, jaké voli formy, metody atd. Formou dotazniku byly zjistovany i nazory jejich zaki.
Vysledky byly prezentovany jiZ na mezindrodni konferenci DIDFYZ 2008 (viz [14]).

I zde zjiSténé zavéry v mnohém koreluji s vysledky ptedchozich dvou ¢asti projektu. Piikladem jsou experi-
menty. Zatimco celkové ve vyZiti experimentl ve vyuce fyziky ve srovndni se zahrani¢im spiSe pokulhdvame,
dobfi ucitelé Siroce vyuZzivaji jak demonstracni, tak Zakovské experimenty — a jejich Z4ci to pfiznivé ocenuji.

Je nutno zdUraznit to, co je jasné feceno i v piispevcich [13] a [14]. Vyzkum nechtél (a ani nemohl) najit vsech-
ny dobré ucitele fyziky v nasi republice. Téch je nepochybné€ mnohem, mnohem vice, nez byl vzorek o néco
vice nez tficeti uciteli, s nimiZ probéhly strukturované rozhovory. A neméli jsme ani ambice najit cosi jako
reprezentativni vzorek“ dobrych ugiteld. Slo o kvalitativni vyzkum — i ten vSak poskytuje zajimavé
a inspirativni zaveéry.

Vv

Podrobnéjsi vysledky jsou opét k dispozici na webovych strankach [1] a v publikaci [2].
Podnéty k SVP a praktické naméty do vyuky

K praktickym vystupiim souvisejicim s projektem se vazou také publikace [15] a [16], které se tykaji i tolik
diskutované problematiky Ramcovych a Skolnich vzdéldvacich programi. Této oblasti se dotykaji téZ dnes
Casto zdlraziované — a uciteli leckdy jen jako dalsi ,,médni termin® vnimané — klicové kompetence. (Viz tézZ
piispévek [17].) V C4sti paté kapitoly prirucky [2] se proto €lenové autorského kolektivu snazili ukazat, jak je
Ize pti vyuce fyziky pfirozené rozvijet.

Koncipovat na zdklad¢ vysledkt projektu néjakou ,,vSezahrnujici studii®, jak realizovat vyuku fyziky v rdmci
Skolnich vzdé€lavacich programtl, by nebylo tcelné. Zvlast’ v situaci, kdy jiZ existuji vySe zminéné publikace
[15] a [16]. Proto je zbytek paté kapitoly pfirucky [2] i webovych strdnek projektu spiSe jakousi ,,mozaikou*
nameéth pro vyuziti ve vyuce fyziky. Odpovida to i vysledkim ziskanym analyzou ,,piikladi dobré praxe. Ty
ukazuji, Ze neni jediny idedlni ucitel fyziky, tedy, Ze neexistuje jedina idedlni cesta, jak fyziku ucit a jak pro ni
zaky motivovat. Miij osobni komentat k tomu je ten, Ze jsem velmi rdd, Ze tomu tak je. Nedovedu si predstavit,
Ze bychom budouci ucitele fyziky ptipravovali tak, Ze bychom je ,,pfitesavali“ do jediného vhodného tvaru. Je
velice dobfe, Ze se ve vyuce uplatni riizné pfistupy a riizné typy ucitelt. Opét nejde o nijak unikatni nazor; pod-
poru pro toto konstatovani jsem neddvno nasel i v jednom z esejii dlouholetého editora Casopisu The Physics
Teacher, C. Schwartze, viz [18].

Z uvedené ,,mozaiky“ muZe byt pro ¢tenafe zajimava napiiklad konkrétni aktivita se Zaky tykajici se povolani
souvisejicich s pfirodnimi védami (o nichZ maji Zaci zhusta velmi zkreslenou pfedstavu pochdzejici spiSe
z ,,béckovych® sci-fi film ¢i horort, v nichZ jednou z typickych figur byva postava ,Sileného veédce®).
M. Kekule nabizi vyzkousenou aktivitu, kterd miZze zZaky ptivést k redlnéjsimu a 1idstéj$imu pohledu, viz [19].
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Dalsim ,,stfipkem®, ktery nabizime, je n€kolik ndmétd na jednoduché vyuZziti ICT ve vyuce fyziky viz [20].
Moznych vyuziti ICT a modernich technologii je samoziejmé daleko vice; cilem zde bylo ukazat, ze lze vyuzit
i opravdu jednoduchych a lacinych prostredkd.

Zaveér

Rozhodné nechceme tvrdit, Ze zde popisovany projekt dal jednozna¢nou (¢i dokonce jedinou spravnou!) odpo-
véd’ na otdzku, jak ucit fyziku zajimavéji a lépe. Také nechceme tvrdit, Ze motivace je tim jedinym, co je pro
vyuku fyziky rozhodujici. A uz viibec nechceme a nehodlame tvrdit, Ze fyzika by méla byt ,,za kazdou cenu
zajimava“, tedy tfeba i na dkor kvality jeji vyuky. V Zddném piipadé nejde o to, udélat z vyuky fyziky jen né&ja-
kou nezavaznou hru, kde by §lo hlavné o zabavu. Ale to snad Zddny dobry ucitel fyziky délat nehodla.

OvSem na druhou stranu, hledani cest, jak mladou generaci pro nd§ obor zaujmout a nadchnout — to je néco, co
dobfi ucitelé fyziky (intuitivné i védomé, diky svym zkuSenostem i naddni) d¢laji a nepochybné budou délat
dal. A nachézeji cesty, jak ucit fyziku jesté zajimavéji a 1épe.

Snazili jsme se, aby na$ projekt nebyl jen ,,akademicky zaméfenym vyzkumem®, ale dal pravé ucitelim
(a pracovnikiim pfipravujicim ucitele fyziky) k dispozici informace, které jim mohou ve vyse zminéném hleda-
ni pomoci. V pfirucce [2] jsme se pfitom snaZili projekt a jeho vysledky podat ve formé& dostatecné Ctivé i pro
ucitele z praxe, ktefi se nechtéji prokousavat terminologii uZivanou ve védeckych vyzkumech a ¢lancich. Pokud
bude tato pfirucka pro ucitele a dalsi ¢tenate v nécem inspirujici, splni sviij tikol.
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Dobry ucitel fyziky — jaky je a jak uci?
Irena Dvordkovd, KDF, MFF, UK, Praha

Uvod

Tento piispévek navazuje na piispévek doc. LeoSe Dvotédka Lze ucit fyziku zajimavéji a lépe?, ktery je také
publikovan v tomto sborniku a vénuje se vysledklim vyzkumu provadéného pii feseni projektu 2E06020 Fyzi-
kdlni vzdéldvdni pro vSestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdrojii na drovni zdkladnich a stiednich
$kol v ramci Nérodniho programu vyzkumu II MSMT. Vysledky celého projektu jsou zpiistupnény na webo-
vych strankach [1], kde je téZ zvefejnéna zavérecna zprava. Podstatné vysledky projektu, zajimavé hlavné pro
ucitele fyziky, jsou publikovany v piirucce ,.Lze ucit fyziku zajimavéji a 1épe?”, ktera je zdjemctim k dispozici
jednak na vySe uvedenych webovych strankach, jednak v tisténé formé na sekretariatu Katedry didaktiky fyziky
MFF UK.

V mém piispévku se jednd konkrétné o tu ¢ast vyzkumu, kterd byla vénovéana ,,ptikladim dobré praxe®, tedy
zkuSenostem vybranych dobrych ucitelii fyziky a ndzorGim jejich zdkt. Vzhledem k tomu, Ze na vyse uvede-
nych webovych strankéch je skute¢né uvedeno vse, co jsme v rdmci naSeho vyzkumu dé€lali, omezim se v tomto
piispévku pouze na zdkladni informace.

Rozhovory s uciteli

Cilem jedné skupiny fesitelského kolektivu (R. Kolatova, V. Zak, R. Poschl, I. Dvotdkova) bylo ziskavani zku-
Senosti téch ucitell, ktef{ umi své zZdky motivovat pro fyziku. Zaméfili jsme se na vytipovani ,,piikladii dobré
praxe” a shromazdéni a analyzu nazorti vybranych ucitelii fyziky. Nejprve jsme urcili kritéria pro vybér piikla-
dd dobrych ucitelit. S vybranymi uciteli jsme pak vedli zhruba hodinovy strukturovany rozhovor, pfi kterém
jsme se zajimali o to, jak pfistupuji k vyuce fyziky, o obsah, metody i podminky jejich vyuky. Soucasné jsme
zpracovali i dotaznikem ziskané ndzory Zaku téchto ucitelti. Celkem jsme do vyzkumu zafadili odpovédi
31 uciteld ze zdkladnich Skol, gymndzii i stfednich odbornych $kol a ziskali dotazniky od 1 335 jejich Zakda.
PovaZujeme za nutné uvést, Ze se jednalo o kvalitativni vyzkum, ktery nebyl zaloZen na rozsdhlych skupindch
respondentl, ale na dikladném a detailnim zkoumdni mensiho poctu piipadi. Je proto tfeba zdlraznit, Ze
v Z4dném piipadé neslo o to, najit viechny dobré ugitele fyziky v Ceské republice. Téch je u nds zcela jisté
mnohem vice neZ téch nékolik desitek, které jsme do vyzkumu zatadili.

Co jsme se dozvédéli od uéitel
= O volbé ucitelského povolani

Nejvétsi vliv na to, e si dotazovani ugitelé vybrali povoldni ugitele, méli uéitelé ze ZS. 40 % dotazovanych
uvadi pozitivni vliv ucitele fyziky ze ZS a 35 % pozitivni vliv ucitele matematiky ze ZS.

= O hlavnich cilech ve vyuce fyziky
Nejcastéji uvadeli dotazovani ucitelé jako sviij hlavni zdmér ve vyuce fyziky ukdzat Zadktim, Ze fyzika je prak-
tickd a je vSude kolem nds, jako dal$i zdméry uvadéli rozvoj intelektu zakt, feSeni fyzikalnich problémi
a snahu docilit, aby zaky fyzika bavila.

= O pouZivanych metodach
VeétSina uciteltl pouZziva rizné aktivizujici formy pfi praci se Zaky, avSak nemala ¢ast vybranych dobrych ucite-
It pouZziva nejcastéji vyklad, doplnény experimenty, pocitacovymi simulacemi apod. Konkrétni ptiklady rtz-
nych zajimavych metod prace jsou uvedeny na webu a v pfirucce. Dle ndzoru uciteld jsou pro Zaky velmi moti-
vujici jednak pokusy, a také to, kdyZ si Zaci mohou néco zkusit sami a ziskaji tedy vlastni zkuSenost.

= O podminkéch, které ovliviiuji kvalitu vyuky

Podminky, které podle dotazovanych uditelii nejvice ovliviiuji kvalitu jejich vyuky, jsou: — kvalita a mnoZstvi
pomiticek, a tedy obecné vybaveni kabinetu fyziky, — moznost vyuZit odborné ucebny, resp. technického vyba-
veni ucebny (pfitomnost dataprojektoru, pocitace, rozvodl do lavic apod.) a také — podpora vedeni Skoly.

vvvvvv

= A to nejdilezit&jsi?

Z 31 uditelt, kteff se zacastnili vyzkumu, jich dvacet bud’ piimo fikalo v rozhovoru, nebo povazovalo za dule-
Zité doplnit, Ze dobry ucitel musi mit Zaky rad, Ze ho jeho prace musi bavit.
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Co jsme se dozvédéli od zaku

Pro ziskéani uplnéjsiho obrazu vybranych dobrych ucitelti fyziky jsme piipravili dotazniky pro jejich Zéky.
Vsech 31 uditeld, s kterymi jsme provadéli rozhovory, jsme pozadali, aby zdkim alespon jedné své tiidy zadali
dotaznik, ktery obsahoval osm uzavienych otazek (Zici odpovidali na skéle velmi souhlasim — velmi nesouhla-
sim na otazky tykajici se piistupu ucitele k zakiim, jeho zapélenosti pro vyuku apod., viz graf niZe) a dv¢ ote-
viené otdzky. V téch mohli dotazovani Z4ci vyjddrit, ¢eho si na svém uciteli fyziky nejvice ceni. Mohli také
odpovédét na otazku, zda by v budoucnu chtéli pracovat v oboru, kde je fyzika dulezita.

V grafu 1 jsou uvedeny celkové vysledky uzavienych otdzek, souhrn za ucitele jednotlivych typt skol.

Zaci souhlasi éi spide souhlasi, Ze jejiich usitel:

N

ma celkovy pékny pristup i

umi pruzné reagovat |

nechavé provadét pokusy

O NG
pAS
mEsTOlS]
B VG

provadi experimenty

ukazuje vyuZiti fyziky [

umi srozumitelné vysvétlovat |

vzbuzuje zajem o fyziku

je zapaleny pro fyziku

Graf 1: Procentudlni zastoupeni Zdkii, kteri souhlasi s uvedenymi tvrzenimi

V grafu si miiZzeme vSimnout celkoveé vybornych vysledkii. Vidime, Ze Zaci vnimaji, Ze jejich ucitel je vysoce
zapaleny pro fyziku, coZ koresponduje s odpoveéd’mi ucitelii. Déle je vidét vyznamné vyuZiti experimentd. Po-
t&Sujici je, Ze vysledky na zdkladnich Skoldch jsou prakticky srovnatelné s vysledky na niZSich gymné4ziich,
ucitelé tam jen o néco mén¢ experimentuji. Ve srovnani s ostatnimi $kolami jsou ,,horsi* vysledky uciteld vys-
Sich gymndzii, musime si vSak uvédomit, Ze stfedoskol4ci jsou vice profilovani, takZze mnozi jsou jiZ jinak za-
méfeni.

V otevienych otazkach, ve kterych se zaci mohli spontdnné vyjadrit, se nejcastéji objevilo, Ze Zaci na svém
uciteli nejvice ocenuji, Ze je zapaleny pro svij obor a také jeho dobry vztah k nim. Na zdkladni Skole si nejvice
cenf, kdyZ umf ugitel srozumiteln& vysvétlovat u¢ivo. Na vyssich gymnaziich a SOS si nejvice ceni zapal udite-
le pro fyziku a jeho inteligenci. Zatazovani pokusti do vyuky nejvice ocenuji Zdci nizSich gymnazii
a zékladnich Skol. Mezi ocefiované vlastnosti na vSech typech Skol patii také smysl ucitele pro humor.

Zaveér

Z naSeho vyzkumu vyplyvd, Ze neexistuje jeden typ dobrého ucitele, jedna ,,spravnd cesta®, jak ucit. Je vSak
ziejmé, Ze to nejdulezitéjsi, co déla dobrého ucitele dobrym ucitelem, je jeho nadSeni, to, Ze do své prace dava
sama sebe. Toho si v§imaji i jeho Zici a tim také mize Zdky motivovat. Samozfejmym pfedpokladem je pfitom
vysokd odbornd troven ucitele.

Véfime, Ze nase prace na projektu pomiiZze alespon n¢kolika dal$im ucitelim najit cestu, jak ukdzat t€ém zZakam,
ktet{ si fyziku jednou zvoli jako své povolani, ale i t€m, ktefi se budou vé&novat vice humanitné zamérenym
obortim, Ze fyzika miZe byt krdsna.

Literatura:

[1] Fyzikdlni vzdélavani pro vSestrannou piipravu a rozvoj lidskych zdroji na trovni zdkladnich a stfednich
Skol. Webové stranky projektu dostupné na http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPVIl/npv.php (Cit. 5.5. 2009)
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Historie méfeni — nejen na internetu
Bohumil Vybiral, katedra fyziky, PdF, UHK

Méreni ve fyzice a jeho historie

Pro fyziku ma méfeni zcela zdsadni vyznam, nebot’ vytvaii kvantitativni podklady pro formulaci matematic-
kych modela fyzikdlnich d&jt a stavl — fyzikélnich zakond. Proces poznavani ve fyzice zahrnuje nékolik etap,
pficemz jejich zdkladem je existujici realita svéta, kterou kvalitativné pozorujeme (at’ jiz pfimo svymi smyslo-
vymi organy nebo observacnimi piistroji) a kvantitativné métime méficimi pfistroji. Zakladem jsou tedy empi-
rické poznatky ziskané méfenim pii experimentu nebo jen pii pfimé observaci jevii probihajicich v ptirodé nebo
ve svété (napf. v astronomii experimenty ziejmé délat nelze). Poté nasleduje formulace hypotézy, fyzikdlniho
zdkona a piipadné rovnéz obecného fyzikdlniho principu. Toto potfadi posloupnosti byvd nékdy obricené a
difve formulovand hypotéza se ovéfuje experimentem. Celé usili by mélo vyustit do fyzikalni teorie, ktera slu-
cuje kvalitativni a kvantitativni poznatky, spolu kauzalné souvisejici, do celku. Podrobné o tom pojednava ve
svém tvodu stat’ [13]. Zakladem celého procesu ptrirodovédného pozndvani je tedy dostateéné presné méteni,
konané za stejnych podminek opakované. To musi byt provedeno pomoci dostatecné presnych laboratornich
pristrojl, vyhodnoceno statistickymi metodami (napft. [1], [10]) a stanovena chyba méfené (anebo vypoctené)
veli¢iny. Tento proces méfeni samoziejmé predpokladd, Ze mame definovany piislusné fyzikalni veliiny a
jejich jednotky. Jen takto ziskané a zpracované poznatky mohou byt podkladem pro formulaci (¢i korekcei) urci-
tého fyzikdlniho zdkona nebo fyzikdlniho stavu.

Cesty fyzikdlniho pozndvani piirody byvaji klikaté, Casto sloZité avSak jsou predevSim zajimavé a inspirujici
pro dalsi pozndvani. Je proto motivujici tohoto procesu interakce ¢lovéka a ptirody vyuZivat i pii vyuce fyziky
a obcas ud¢lat historické ohlédnuti — vyklad ve vhodné chvili okofenit historickou pozndmkou, vztahujici se
k probiranému jevu, ukdzat studentovi piistroj (vétSinou v obrazové reprodukci), kterym €lovék odhalil studo-
vané tajemstvi piirody. Nenahraditelny je redln¢ provedeny experiment piimo pfi vykladu. Historie méteni
rovnéZ ukazuje, s jakymi problémy se ¢lovék musel potykat, nez se dopracoval k dnes jiz vesmés dokonalym
metoddm a presnym piistrojim. A také kolik umu a femesIné erudice musel (zejména v minulosti) vynaloZit,
aby zhotovil 1 esteticky pozoruhodné piistroje.

Poutavé o méteni (a nejen ve fyzice) pojedndva napt. kniha [6] a také nékteré populdrné védecké ¢lanky, napf.
[5]. Dtive nez se budu zabyvat vlastni problematikou historie méteni, zejména hledani zdroja k jejimu poznéni,
zastavim se u vyukového piedmétu Historie meérent, jehoZ ptiprava a realizace mé k této problematice vlastné
pfivedla.

1. Vyukovy predmét Histforie méreni

Dulezitost fyzikalniho méteni a jeho historického vyvoje byla respektovana pii koncipovani bakalarského stu-
dijniho programu B1701 Fyzika — studijni obor Fyzikdlné technickd méreni a vypocetni technika na Pedagogic-
ké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Do struktury predmétii byl v 6. semestru prezencni a kombinované for-
my studia zafazen pfedmét Historie méreni. Studenty pifedev§im seznamuje s historickou cestou, kterd dopro-
vazela vyvoj metod méfeni a piisluSné piistrojové techniky od primitivnich zafizeni v ddvné minulosti az
k souc¢asnym modernim efektivnim pfistupiim, spojenych s digitalizaci a pocitacovym zpracovanim. Pfedmét se
zabyva experimenty, metodami a piistroji, jejichZ pouZiti vede k méfeni fyzikdlnich veli¢in (zakladnich i odvo-
zenych). Jeho dkolem je rovnéz prubézna ptiprava studenta k zdvérecné bakalaiské zkousce, nebot’ se u ni se
také klade diraz na fyzikalni méfeni. Obsah predmétu Historie méreni a zvlaste jeho pripravovand multimedi-
alni mutace, je vyznamna rovnéz i pro studenty magisterskych studijnich programi v oborech ucitelstvi fyziky,
kde je jeho vyuZiti v predmétu Historie fyziky.

Zakladni struktura pfedmétu Historie méreni je volena tak, aby pokryvala celou fyziku a byl zde prostor i pro
nékteré technické aplikace:

* Cesta fyziky a techniky k Mezindrodni soustavé jednotek (historie zdkladnich jednotek a jejich méfeni)

* Historie méfeni prostoru a ¢asu (délka, plosny obsah, objem, Ghel, méfeni ¢asu, rychlosti, méfeni na
povrchu Zemé a v astronomii)

* Historie méfeni v mechanice pevnych téles (hmotnost, hustota, sila) a méfeni veliin v nauce
0 pruZnosti téles
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* Historie méfeni v molekulové fyzice a termice (tlak, povrchové napéti, viskozita, teplota, teplo)
* Historie méfeni v elektiiné a magnetismu

* Me¢éfeni v nauce o kmitech a vlnich, v akustice a optice

* Me¢éfeni v atomistice a jaderné fyzice

e Zpracovani dat fyzikalnich métfeni

Zde uvedené ¢lenéni odpovidad struktufe vyuky, kterd se v prvni etapé uskutectiovala v kombinované formé
studia, kdy do rozvrhu vyuky bylo zafazeno osm tfthodinovych pfedniSek v jednom semestru, tedy celkem
24 hodin. Ve vyuce je hojné vyuZivdn obrazovy materidl, ktery autor piispévku ziskal fotografovanim redlnych
piistroji v riznych Skolnich sbirkdch a muzeich. Nékteré pristroje ze sbirek nasi univerzity jsou ve vyuce pre-
zentovany rovnéz fyzicky.

Predmét je zakoncen zdpoctem, jehoZ podminkou (mimo definované ucasti na vyuce) je, Ze student vypracuje
prezentaci individudlné zadaného tématu z historie méfeni (na CD). Zadané téma mapuje a ilustruje vyvoj me-
feni nékteré dualezité fyzikdlni veli€iny anebo urcitého aplikovaného oboru s fyzikdlnim zdkladem. Ve vsech
ptipadech je poZadovéno, aby byl kladen diiraz na vyvoj pouZivanych piistrojli a zafizeni a pfitom nebyly opo-
menuty také osobnosti fyziky, které se o to zaslouZily. Kazdy student mé zadano jiné téma, které zpracuje a pii
zapoctu je prezentuje a obhajuje (idedlné pred skupinou studentil). Byla jizZ zaddna a obhajovdna tato témata: 1.
Meéfeni délky a ploSného obsahu, 2. Méfeni €asu, 3. Méfeni na povrchu Zemé, 4. Méfeni hmotnosti a sily,
5. Méteni objemu a hustoty, 6. Méfeni rychlosti téles (v rtiznych fyzikdlnich a technickych situacich),
7. Méteni tthového zrychleni a gravitacni interakce, 8. Méfeni frekvence (s aplikacemi), 9. Méteni zvuku
a hluku, 10. Méfeni tlaku (s aplikacemi), 11. Méfeni mechanického napéti, 12. Méfeni povrchového napéti
a viskozity, 13. Méfeni vlhkosti a rosného bodu (s aplikacemi), 14. Méfeni teploty a tepla, 15. Meteorologicka
méteni, 16. Méteni elektrického naboje a proudu, 17. Méfeni elektrického napéti, 18. Méteni elektrického od-
poru (s aplikacemi), 19. Méteni kapacity a indukénosti (s aplikacemi), 20. Métfeni zemského magnetického pole
(s aplikacemi), 21. M¢éfeni rychlosti zvuku, 22. Méfeni rychlosti svétla (v€etné Michelsonova pokusu),
23. Méfeni v geometrické optice (ohniskové vzdélenosti ¢ocek a zrcadel), 24. Méteni zvétSeni optickych pii-
stroji (lupy, dalekohledu, mikroskopu), 25. Optickd spektrometrie (s aplikacemi), 26. Méfeni v astronomii
a astrofyzice, 27. Rentgenoskopie (s aplikacemi), 28. Méfeni radioaktivity.

Podstatny obsah ptednasek z Historie méreni a dal$i materialy k vyuce jsou studentim Univerzity Hradec Kra-
lové dostupné na serveru (intranetu) UHK hera:sw$(Y:) v oddile UKAZKY pod jménem piednasejiciho udite-
le, ve sloZzce ,Historie méfeni. Adresa odkazu na serveru naSi univerzity tedy je
Y \UKAZKY\Vybiral. Bohumil\Historie méteni.

2. Historické meérici pristroje ve sbirkach skol a muzei

Ve fyzikdlnich sbirkdch $kol rizného typu (dokonce i nékterych zdkladnich Skol) lze najit zajimavé historické
pristroje a demonstracni pomticky. Jde zejména o Skoly zaloZené pied sto a vice lety. Na prelomu 19. a 20.
stoleti totiZ existovala fada firem, vyrabéjicich pro vyuku fyziky i pro fyziku jako védu pfistroje, které byly
nejen precizni co do funkce a femeslného provedeni, ale také krasné na pohled. K takovym ¢eskym firmdm
patfila aZ do zndrodnéni primyslu v roce 1948 predevsim prazskd FYSMA, dale firmy LOGIA a Kment. OvSem
ceské Skoly zdsobovaly také némecké firmy jako PHYWE a Leybold — zaloZend jiZ r. 1868 (obé firmy tspésné
pasobi na trhu dodnes) a také firmy Max Kohl Chemnitz a Ferdinand Bernecke (zaloZend r. 1859). Velky né-
mecky koncern Siemens-Halske mél rovnéz divizi fyzikélnich pfistrojii a demonstracnich pomicek. Historické
pristroje vyrabéné témito firmami jsou dnes pro svou esteticnost bohuzel vyhledavanym artiklem rtznych zlo-
dé&jskych mafii. Rada $kol v Cechdch a na Moravé byla v poslednim desetileti takto surové vykradena a piistro-
je nendvratné zmizely v néjakych soukromych sbirkdch anebo v bazarech. Je tfeba si vazit ditvtipu a umu na-
Sich predki a tyto technické poklady na Skolach, kde jesté zustaly, dobie zabezpecit proti zcizeni.

Je velmi zasluZné, Ze historii méfeni vénuji pozornost také nékterd muzea, zejména technicka. Nase Ndrodni
technické muzeum v Praze md ve svych sbirkdch také pocetnou kolekci fyzikalnich méficich piistrojl a soustav,
avSak sbirky jsou uz nékolik let pro rekonstrukci budovy nepiistupné (muzeum bude zpfistupnéno v r. 2010).
Dal$im ceskym muzeem je Technické muzeum v Brné, kde je vSak fyzikdlnich méficich piistroji poskrovnu;
mél jsem vSak zde moZnost v r. 2008 zhlédnout docasnou velmi zajimavou expozici soukromé sbirky fyzikal-
nich piistrojii a technickych kuriozit velmi schopného jemného mechanika Karla Sebely (1912-2002). Nejkras-
né&jsi sbirky z oblasti techniky a fyziky ma Deutsches Museum v Mnichoveé. Tomu také odpovidd velkd na-
vs§tévnost nejen mlddeze, ale i celych rodin za zvyhodnéné vstupné — zdjem, ktery bychom v ¢eskych podmin-
kach rovnéz velmi uvitali. Nékteré piistroje a experimenty si zde muZe navstévnik sdm oZivit a sdm provést
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kvalitativni pozorovani (v brnénském technickém muzeu maji k tomuto dcelu ziizenu piimo fyzikalni laboratof
pro Skolni mladez). Prim v muzeich s fyzikalni tématikou bezpochyby ma Museo di Storia della Fisica velké
italské univerzity v Padové (Universita degli Studi di Padova). Je to univerzita s tradic{ jiZ od r. 1222, které si
dovede patfi¢né vazit; ucil na ni i Galileo Galileji a Alessandro Volta. Muzeum vydalo i katalogy svych sbirek
[71, [8]. Krasné fyzikdlni a astronomické pfistroje s pivodem jiZ od roku 1600 ma Mathematisch-
Physikalischen Salon (viz katalog [4]). Muzeum je soucasti galerie Zwinger v DraZzd’anech — ovSem nynfi je jiz
nékolik let v rekonstrukci; zpfistupnéno bude r. 2010.

Autor tohoto pifspévku ziskal roku 2008 grant Fondu rozvoje vysokych §kol (FRVS) na projekt Historie mére-
ni — multimedidlni tvorba nového studijniho predmeétu. Prace na vystupu tohoto projektu jesté nebyly ukonceny,
avSak podafilo se jiz ziskat a uspofddat fotograficky obrazovy materidl (asi 1100 fotografii) fady starych pii-
stroju a technickych zafizeni v n€kterych Skolnich sbirkdch a muzeich. Fotografoval jsem fyzikalni piistroje na
Pedagogické fakulté Univerzity Hradec Krdlové, na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze,
v ,,Deutsches Museum® v Mnichové a v Technickém muzeu v Brné. Planovanou navstévu muzea ,,Museo di
Storia della Fisica® v Padové se mi z technickych dtivodu jiz nepodafilo uskutecnit. V Drazd’anech jsem jako
nahradu za dosud neotevieny ,,Mathematisch-Physikalischen Salon® navstivil jen ,,Verkehrsmuseum Dresden®.
Navstévu Nérodniho technického muzea v Praze neni také moZné pro jeho prodluZovanou rekonstrukci usku-
tecnit.

Ukdzky nékterych zajimavych piistroji z téchto akci jsou v obrazové prtiloze tohoto piispévku (obr. 1 az 12).

3. Internetové zdroje k historii méreni

Internet poskytuje mnoZzstvi informaci vSeho druhu a tudiZ nam miiZe, pfi peclivém prohliZeni, poskytnout také
mnohé informace k riznym oddilim historie fyzikdlniho méfeni. Napf. na ¢eském internetu 1ze mj. najit ¢lanek
[18], ktery se zabyva historii méfeni svétla, avSak jen velmi schematicky (je zfejmé urcen Sir§imu okruhu ¢tend-
). Pochopil jsem, Ze na internetu obecné jde predevsim o obchod a tak zde pfi ,,brouzdani* narazite na rizné
obchodni nabidky. Zajiméate-li se napf. o méfeni casu, nachdzite stovky nabidek na hodiny a hodinky, nej¢astéji
na digitdlni stopky anebo i na soucasné dokonalé méfice Casu, pouzivané v astronomii. Lze vSak také narazit i
na nabidku pékného vyukového programu Cas a jeho méreni, ktery je uréen pro 2. st. ZS (Pojem casu a jeho
vnimdni, historie méreni casu od pocdtku civilizace po soucasnost, zdkladni casové jednotky).

NP4

Nejuplnéjsi a také docela solidni informace v§eho druhu na internetu poskytuje WIKIPEDIE — oteviend encyklo-
pedie. Lze ji zde oteviit dokonce ve 264 jazykovych mutacich; pficemZz nejiplngj$i je v angliCtiné:
http://en.wikipedia.org (obsahuje 2 848 672 ¢lankt). Kategorii Fyzika v podkategorii MéFici pristroje mizZeme
oteviit ve 34 jazykovych mutacich. V ¢eské mutaci ma 57 internetovych stranek [14], kdeZto v anglické mutaci
Measuring instruments je to 384 stranek [15].

Podivejme se, jak je z historického hlediska vyvoje pfistroji ve WIKIPEDII
bohaté napt. heslo, které se tyka vah a vdZeni. V anglictiné The Balance (ba-
lance scale) ma obsah velikosti asi 5 tisténych stranek a nékolik obrazkd,
v némecké mutaci (Waage) je zde obsah vEtsi (6 str.), kdeZto Ceskd mutace
(Vdhy) zahrnuje obsah asi na 4 strdnky. Z hlediska historie zde v Zddné neni
nic pozoruhodného. Déle napt. méfeni tepla — heslo kalorimetr (calorimeter).
Nejobsdhlejsi je opét anglickd mutace, kterd ma origindlni nacrt historicky
zajimavého pfistroje (ice-calorimeter) — z 1. 1782-83, od Antoine Lavoisier
a Pierre-Simon Laplace, viz obr. 1 [16]. TyZ obrdzek obsahuje také italska
zajimavosti miZe byt piistroj na méfeni elektrického vykonu (wattmeter), se-
strojeny na principu elektrodynamometru — tj. soustavy dvou vzajemné zkiize-
nych magneticky interagujicich civek, pfi¢emZ jednou prochézi proud stejny
jako spotiebicem a druhou proud timérny napéti na ném. Naért Siemensova
elektrodynamometru z r. 1910 obsahuje opét jen anglickd mutace (tj. ani ne
némecka) — viz obr. 14 [17].

Ned¢lal jsem jiz dal$i podrobny pruzkum internetovych zdroji. Lze si vSak
udélat diléi zaver, Ze na internetu miZeme pii urcité trpélivosti najit hodné
dilgich informaci také k problematice méfeni a rovn&? jeho historie. Solidni ~ Obr I Ledovy kalorimetr [16]
souhrnnou informaci, vztahujici se alespon k jednomu fyzikdlnimu oboru, jsem

nenaSel. Tady jsme spiSe odkdzani na nemnohé monografie (typu [6]), na katalogy (napf. [7], [8]) anebo na
vlastni vyzkum. Fotografi{ starych pfistroji je na internetu velmi poskrovnu a pokud se néco najde, tak jde
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o snimky v malém rozliSeni (to odpovida
moZnostem internetu). Tady je opét nejvetsi
spolehnuti na vlastni fotoapardt a na
navstévu néjakého solidniho technického
nebo specializovaného muzea ¢i Skolni
sbirky. Pfizndm se, Ze kdyZ jsem se zacal
zabyvat mySlenkou historie fyzikdlniho
méfeni s vyuzitim internetu, ocekdval jsem
veétsi tspéch.

4. Historie méreni jako
motivaéni €initel a zavérec¢na
doporuceni

V dne$ni dobé, kdy predmét Fyzika na
Skoldch riznych stupiii trpi chronickym
nezdjmem zakl (i rodich), je tfeba hledat
rizné motivacni Cinitele, které by zajem o
fyziku zvySily. Timto problémem jsem se zabyval i v jinych svych pfispévcich (napft. [9], [11], [12]). Zde pod-
trhuji roli historie méfen{ jako Cinitele, kde vidime jak do objektivné probihajictho dé&je vstupuje subjekt — ¢lo-
vek, ktery d&j pozoruje a ktery si k tomu musi vytvafet observaéni prostiedky (metody a piistroje). To celé
vytvaii dobrodruZstvi pozndni, které poutavé podano a ve vhodny okamzZik uvedeno, nepochybné zvysi motiva-
ci pro studium fyziky jako takové. N4vStéva technickych muzei a prohlidka starych precizné femesln€ vyrobe-
nych pfistroju piindsi jesté jeden efekt — jiZ na pohled jde o krasné kousky, které v navstévnikovi musi rovnéz
zanechat i umélecky dojem a tctu k umu naSich predkti. Takova ndvstéva muzea je tedy bezpochyby i pii-
spévkem k Zadoucimu rozvoji estetického citéni soucasné generace.

Obr. 2: Elektrodynamometr — wattmetr [17]

S pfistroji je tfeba umét zachédzet — pracovat s nimi. K tomu je nutnd prace a dostatecné praxe ve fyzikalni labo-
ratofi. I u studentt Spickového nadani, ktefi se vypracuji mezi nejlepsi padesatku v republice, se setkavame
s nedostatky ve schopnosti a zrucnosti dobfe ovladat piistroje a vyhodnocovat data ziskanych méteni (to do-
konce plati i pro nejlepsi pétice pro Mezindrodni fyzikdlni olympiddu; proto jsem také napsal text [10]). Chva-
Iyhodna je kazda iniciativa, kterd vede k aktivité v prici s pfistroji, v laboratorni ¢innosti ve $kole i doma — at’
uZ se jedna o klasické metody méfeni nebo s vyuZitim pocitace a internetu (viz napt. [2], [3]).

Na z4vér shrnu nékteré vhodné a osvédcené motivacni Cinitele pro studium fyziky na vSech stupnich $kol, které
souvisi s fyzikdlnim méfenim a také s jeho historii:

*  Pii vykladu latky uvést piislusny fundamentalni fyzikalni experiment [11], upozornit na historické sou-
vislosti a zajimavosti. Vhodné je experiment demonstrovat alesponi v jednoduché formé redlné (pokud
1ze) anebo predvést kopii historického materidlu, ktery se k nému vztahuje anebo i provést jeho pocita-
covou animaci.

* Upozornit na vyznam meéteni probirané fyzikalni veli¢iny — ukdzat piistroj anebo jeho obrazovou re-
produkci, uvést zajimavosti z jeho vyvoje.

»  Uvést vhodné vyuZiti fyzikdlniho jevu — zejména jeho technické aplikace [12]. Toto je nesmirn¢ dileZi-
té jiz od utlého détstvi — pfispivd to mj. k poznani, Ze fyzika je ve své podstaté nejen krasn4, ale i velmi
uZite¢na.

* Provadét dasledné laboratorni méteni (klasicky i s poéitatem) a tak vyznamné pfispivat ke zlepSeni

manudlni zrucnosti studentii. Klast pfitom diiraz na tvir¢i experimentdlni dlohy [9] a tak pfispivat
k rozvoji tolik potfebné invence u mladeZze.

«  Skolni vylet nebo exkurzi vhodné spojit s navitévou technického muzea a propojit tak $kolskou fyziku
s fyzikdlni a technickou realitou, historii a bezpochyby i s estetikou.
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Obr. 3: Chronometr prof. C. Strouhala (MFF Univerzity Karlovy v Praze)
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Obr. 4: Sextant (Deutsches Museum, Mnichov)

Deutsches Museum, Mnichov
foto: B. Vybiral, 2008
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Sbirky katedry fyziky UHK
oto: B. Vybiral

.
Sbirky katedry fyziky UHK
foto: B. Vybiral

Obr. 6: Analytické vdhy - detail (sbirky katedry fyziky, PdF Univerzita Hradec Krdlové)
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Treci elektrika Ohmova (1840)

foto: B. Vybiral, 2008

Obr. 7: Ohmova treci elektrika (Deutsches Museum, Mnichov)
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Obr. 8: Coulombovy elektrostatické torzni vahy (Deutsches Museum, Mnichov)
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Obr. 9: Magnetometr (Deutsches Museum, Mnichov)
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foto: B. Vybiral, 2008

Obr. 10: Astaticky zrcdtkovy galvanometr (Deutsches Museum, Mnichov)
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Deutsches Museum,Mnichov
foto: B. Vybiral, 2008
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Obr. 12: Pivodni Rontgenitv induktor (Deutsches Museum, Mnichov)
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Deutsches Museum, Mnichov
foto: B. Vybiral, 2008

Obr. 13: Pivodni Rontgenova rentgenka (Deutsches Museum, Mnichov)

Sbirky MFF Univerzity Karlovy v Praze,
foto: B. Vybiral

Opticka lavice

Obr. 14: Demonstracni optickd lavice (MFF Univerzity Karlovy v Praze)
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Teaching Digital Signal Processing with MATLAB

Daniel Aichinger, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

Nowadays, in many scientific disciplines including signal processing applications, complex computer-based
simulation software platforms are used. In physics and mathematics teacher education, however, it is still not
common to use such creative software tools. Instead of that, mostly simple animations and sound samples with
restricted functionality are used. This article concentrates on using computational software MATLAB® for
visualization and auralization of speech and audio signals in physics teacher education. Using MATLAB helps
students to better understand the mathematical principles behind the digital signal processing of speech and
audio by associating the formulas in the program code with direct sense experience.

What is MATLAB?

One of the most important numerical computing environments in digital signal processing has been, since 1980,
MATLAB®, created by MATHWORKS. The abbreviation MATLAB consists of the two words “MATrix” and
“LABoratory”, which means it is a mathematical interpreter language for vector arithmetics and linear algebra.
It also makes it possible to simulate and solve typical signal processing problems. MATLAB is the contempo-
rary standard tool used by more than 3500 universities and colleges all around the world in both education and
research. There are special toolboxes for many fields of study from mathematics and physics to complex signal
processing, engineering applications or economical market analysis.

The basic element in MATLAB is a matrix. Matrix representation includes scalars, vectors and n-dimensional
arrays with real and complex numbers. Discrete-time audio signal is a special kind of matrix. The number of its
rows defines the number of audio channels; the number of columns defines the signal length in samples. Sam-
ple values have to be normalized into the range of -1 to +1, otherwise they are clipped. Audio sampling fre-
quency is not a part of the signal matrix and has to be defined as parameter in particularly functions.

MATLAB uses three data types. The most important of them is “double”, a number in double precision float
notification (64 bit), where the first bit is the sign, 52 bits are devoted to the mantissa and 11 bits to the expo-
nent. That gives the user great dynamic range and at the same time extreme precision. Complex numbers are
implemented as two real numbers according to the formula ¢ = a + b i, where i is the imaginary unit. Data type
“char” allows the user to write functions and text comments. The third data type “logical” is used in Boolean
algebra and handles with values 1 for “true” and O for “false”. MATLAB functions like basic arithmetic opera-
tions, standard functions and Boolean operations can be extended with special add-on toolboxes and by pro-
gramming own user-defined functions. There are also very useful visualization functions, which can be ex-
tended by the user.

How to use MATLAB in teaching acoustics and digital audio signal proc-
essing

When using MATLAB, first you formulate the problem to be solved as a mathematical problem. Afterwards,
you implement the physical and mathematical description of the system in MATLAB code, then add the solu-
tion idea, simulate the system behavior with different parameters and optimize the code. The final MATLAB
code can also be used for implementation of the solution as a piece of hardware in an embedded system.

Creating basic signals

In MATLAB, all basic signals can be created using appropriate functions. White noise can be easily created as
a pseudo-random number sequence with zero mean (different methods and stochastic properties possible) and
afterwards, it can be scaled or spectrally formed by filters. Also pulses and series of pulses can be created as
a signal matrix. For example, a simple Dirac impulse approximation can be implemented as one maximum
value (+1) and all other samples in the matrix zero. Simple tones, complex tones or chords use standard goni-
ometric functions as tone generator. There is also a recording function in MATLAB which allows you to record
sound over a microphone or digitalize desired signals from external signal sources and save the signal matrix as
a wave-file. Actually, every matrix can be converted into a sound file, with length and number of channels de-
fined by matrix dimensions.
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Fig. 1: Waveform (left) and probability density function with 100 intervals (right) of white noise (standard de-
viation 0,1, nearly Gaussian distribution), female speech (notice different scales) and A major chord

Analysis tools

When working with speech and audio signals, it is useful to visualize signal properties in both the time domain
and the frequency domain, and also to view stochastic properties of analyzed signals.

Figure 1 (left) shows typical time domain representation: sample values of the signal plotted in dependency
of time, simply called the signal-waveform. This representation provides the information about temporal energy
distribution over the length of the signal, enables visual identification of signal periodicities or for example
visual differentiation of pauses, vocals and consonants in speech signals. A zero crossing function (not shown)
checks for signal sign and thus gives exact information about signal periodicities. Also, the autocorrelation
function (ACF, not shown) provides information about signal periodicities and signal energy in the analyzed
block of samples. The cross correlation function(CCF) reveals whether two signals were created by the same
signal source and the same underlying process. It shows periodicities and gives, for example, the information
about the source position (angle of arrival) in two- or typically multiple-channel microphone-array recordings
as peak shift in CCF caused by different delay (time of arrival) in individual channels.

Very important signal properties are stochastic properties. Discrete signal values are handled as number se-
quences and enable to count for the variance, linear mean or probability density function histogram (figure 2
right). These signal statistics help to distinguish between different kinds of signals in automatic speech recogni-
tion or help, for example, to create an efficient Huffman code in lossless audio coding.

In frequency domain, all standard tools for spectral analysis are available. In predominant use is the power
spectral density estimate periodogram, which provides the information about energy distribution over the entire
frequency spectrum in one block of data samples. MATLAB audio toolbox features many additional Fourier
transform based functions and filter banks for spectral analysis. The user can also chose from a range of stan-
dard predefined weighting windows like triangular, Gauss, Blackman, Hamming or Von Hann window (mis-
takenly called often Hanning window) or define an own windowing function for weighting the block of sample
data before the discrete Fourier transform or its fast implementation (FFT) is performed.

Signal modification

When studying audio signal processing, it is very important for the students to try out what they have learned
theoretically. In signal processing toolbox, many complex functions for modifying audio signals can be found.
Beginning with sampling (resampling) and quantization (requantization) of signals, where rounding errors in
time and aliasing effects in spectral domain can be shown, students approach more and more complex func-
tions. Figure 2 shows how quantization works and how rounding of signal values leads to quantization error.
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MATLARB is a great environment for filter design and the design of filter banks, adaptive filters or for dynamic
range modification like compressor, expander and gate or limiter design. The great thing on MATLAB is that
you have two direct sense outputs from your system. You can evaluate plots visually, but for audio signals you
can also get the result as sound output. For visual content, you get the modified picture or video sequence on
the output. When implementing functions for use in audio applications, students have to learn to work not only
with objective measures like signal to noise ratio (SNR), but also to listen to the signal and evaluate their results
subjectively with the hearing. This whole principle can be called the visualization and auralization principle,
where the visual part are MATLAB plots like waveforms, short time spectra or voiceprints, and the aural part is
the direct perception and sense experience enabled by MATLAB sound output.
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Fig. 2: Quantization of speech signals: above original Waveform of silent speech (16 bit, smooth curves), 4 bit
requantization with uniform midrise quantizer (left above), 4 bit requantization with uniform midtread quan-
tizer (right above) and bellow the quantization error for both quantizers (midrise left, midtread right)

How to teach with MATLAB

There are many books on the market which help you to get familiar with basic MATLAB functions, many uni-
versities and colleges offer MATLAB courses, but on the secondary level and in teacher education, MATLAB
is not so well-known. That does not mean that it is not suitable for teachers and for pupils. It is indeed very
suitable for teaching mathematics and physics on the secondary level. In contrast to JAVA and similar simula-
tion software used in schools, MATLAB is a more powerful tool, providing an educational progress supported
by one creative platform to be used practically without boundaries from basic to research level.

Dear teachers and professors, please consider using simple MATLAB examples in your lectures, and give the
MATLAB-code to the students afterwards, so that they can modify the parameters and get the feeling of how
mathematics and physics work. In acoustics, when an audio signal is processed, students can experience how it
sounds! Using MATLAB in exercises or even offering MATLAB-based exercises shows the students the prac-
tical use of what they have learned theoretically. After computing with pencil and paper there are only abstract
numbers as result. Implementing these exercises in MATLAB afterwards gives the students the creative free-
dom to ,,play” with formulas, numbers, vectors or, if you see it in a more complex way, to ,,play” with mathe-
matical and physical models, sounds, pictures or videos.
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MATLAB?® alternatives

MATLAB® is not a freeware, so every user has to pay for the MATLAB-license. For those users who do not
wish to spend a lot of money on software, there are some alternative programs listed above, which are mostly
GNU-licensed and easily accessible free of charge:

MATLAB® by MathWorks http://www.mathworks.com
SCILAB http://www.scilab.org

GNU Octave http://www.gnu.org/software/octave/
Free Mat http://freemat.sourceforge.net/
Python http://www.python.org
Literature:

[1] Kellermann, W., Buchner, H., Mabande, E., Lectures and Supplements to Signal Processing for Speech
and Audio, Universitit Erlangen Niirnberg 2008
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Introduction

Quantum physics is a fascinating topic for physics education. Elementary courses on quantum physics are pre-
dominantly oriented on the historic development of the theory. Consequently, lecture demonstrations include
ground-breaking experiments such as photoelectric effect, Franck-Hertz-Experiment and Compton-Effect. Mo-
dern research on the quantum physics of light and matter is usually taught in advanced courses, often on gra-
duate level, although some of these experiments are dealing with quite fundamental issues of physics and
would be interesting to undergraduate students and non-specialists as well. We develop demonstration experi-
ments for teaching quantum physics of light based on recent research experiments. To make such experiments
available to pupils and students who do not have access to a real laboratory, we have programmed interactive
quantum optic screen experiments [1].

Photoelectric effect

The photoelectric effect is often called a demonstration of the quantum nature of light, since it played a leading
role in the early development of quantum physics. However, the standard theory of quantum mechanics tells it
differently: Absorption of light is described as quantum jumps of atoms disturbed by a classical electromagne-
tic wave [2]. The photoelectric effect is therefore no proof for the quantum nature of light. The first demon-
stration of the quantum nature of light was realized in 1977 [3].

Attenuated laser light

A widespread misconception is that a single photon can be prepared with an attenuated laser. Poissonian de-
tection is consistant with a atom disturbed by an classical electromagnetic wave. Therefore such experiments
are no prove for the existence of the photon as quantum object [4].

Preparation of a single photon state

Generation of single photons on demand is technically challenging. It is a lot easier to generate single photons
at statistically varying points in time. Prediction of photon generation is accomplished by simultaneously gene-
rating two photons within a coincidence interval using a cascaded atomic transition (Figure 1), or parametric
downconversion, and detecting one photon to specify the time of

event. The other photon is heralded by the gating event.
A

A

Energy

N

Fig. 1: Model for generation of two photons with atomic transition

In our experiments, photon pairs are generated by parametric down conversion (PDC). An incident 405nm pho-
ton is converted into a pair of so-called signal and idler photons with a wavelength of 810nm by nonlinear opti-
cal interaction in a dielectric medium. The PCD photons are generated in a 3mm long barium beta borate
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(BBO) crystal with type I non-collinear phase matching. The PDC emission is 3° off the optical axis (Figure 2).
PDC photons are detected with fibre coupled avalanche single photon detectors (APD). The method of the pre-
paration of a single photon state implies that one of the PDC photons is detected first and the other photon is
available for further experiments. However, the spatial separation of two detectors (40 cm) is smaller than the
product of time resolution times speed of light. Therefore, a coincidence event of two detector "clicks" is taken
as preparation and detection of a single photon state. With our setup, we obtain single "clicks" at each detector
of up to 43 kHz and coincidence rates up to 10kHz. With this heralded single photon source many experiments
to the quantum nature of light can be realized.

/

Fig. 2: Principle of the experiment to measure coincidence events

Focus on quantum optic education experiments

In didactic literature, the conundrum of quantum physics is illustrated based on single events rather than techni-
cal coincidence rates [5, 6]. Accordingly we can run our experiment in a single event mode. Without being
evident to the observer, laser pulses are repeated until the first event is detected and the experiment is stopped.
The result is then visualized by LEDs on top of the detector boxes. The experiment can be started again with a
push-button (Figure 3). Due to the high laser pulse rate, the experiment appears to work instantaneously.

Single photon experiments are obviously very sensitive to background illumination. Our detectors are protected
by bandpass filters (800+40 nm) against diffuse light. There are no other light sources in the laboratory except
white LED light modules, which do not emit in the bandpass wavelength range. The running experiment can be
explained in the lab at bright LED light to students and it can be filmed and photographed.

For simplification purposes, we split the experimental setup into two parts in some cases. The heralded single
photon source is then fed into a polarization maintaining optical fibre and delivered to the actual experiment
(Figure 4). The quantum behaviour can be explained separately from the source.

Fig. 3: Single event mode of the coincidence experiment with push button
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Interacitve screen experiments

Quantum optic experiments with single photons are expensive and complex, and students would have a limited
access to such experiments. We therefore provide interactive screen experiments [7], which we extended for
quantum optic experiments. The first step of developing an interactive screen experiment is to set up the real
experiment and take data for all settings which are accessible in the ISE. Then the experiment is turned off and
for each setting, a photograph is taken with studio illumination. Present technology requires us to limit the file
size of an ISE to less than 10 MB. Therefore, the images are scaled down to 1504*1000 pixels and saved in the
JPEG format. For every principal view, a master image is generated and the changing areas are cut out from the
subsequent images. All layers are combined in Adobe Flash 9. Each set of layers is associated with the corre-
sponding data obtained in the real experiment. In every ISE the beam path can be shown and the experiment
can be zoomed for details (Figure 4).

Setup of a quantum optic experiment

Our quantum optic experiments have up to 40 optical components. To know the meaning of each optical com-
ponent, we have developped an animation where the whole experiment is built up step by step. For every new
optical element that appears in the frame, short explanations are available as inserts. Their basic function of the
optical elements is explained, their appearance in the special optical holder can be realized, and the principal
idea of the setup can be understood.

Quantum random as example

The random process is, contrary to deterministic classical physics, a foundation of quantum physics. Quantum
physics is the only theory which contains intrinsic randomness during development. This fact was very distur-
bing to many physicists including Albert Einstein who expressed his discomfort saying ,.I, at any rate, am con-
vinced that he does not throw dice* [8]. Since the first decades of the 20th century, quantum randomness has
been confirmed by theoretical and experimental research. We have developped different quantum random expe-
riments with single photons. In a one experiment we divide the source from the random experiment (Figure 4).
The experiment consists of a 50 % beam splitter and detectors in the transmitted and reflected path after the
beam splitter. It is not possible to predict the behaviour of a single photon after the beam splitter. To test expe-
riments on true randomness, we collected 100 Mbit of random data. The datafile was tested with a statistical
random test from the National Institute of Standard and Technology [9]. The test results confirm a probability
of 99,9 % for true randomness.

position: zoom: 0

w - )

Fig. 4: Interactive screen experiment on quantum random divided from source
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Further quantum optic experiments

So far, we have covered five types of experiments: A) Classical optical results such as Malus' law or Michel-
son's interferometer are confirmed with single photons. The classical intensity variation is replaced by the coin-
cidence rate. B) Proof of non-locality with entangled photons according to different Bell-inequality schemes. C)
Hong-Ou-Mandel interference as an example of a quantum interference which cannot be explained in terms of
wave optics. D) Principle of quantum cryptography using the BB84 protocol. E) Experiments on the photon
statistics of light up to a photon number of n=4. The development of additional ISEs is in progress. All in-
teractive experiments are available with short explanation via our homepage www.Quantuml.ab.de .
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Fyzika ve vyuce pocitaCovych siti na sttednich a vysokych Skolach — Optické vlakno
Zdenéek Drzota: katedra informatiky v doprave, DFJP, Univerzita Pardubice

Josef Hordlek: katedra informacnich technologii, FIM, UHK

Ivan Panuska: katedra informatiky v dopravé, DFJP, Univerzita Pardubice

Uvod

Na zacatek bychom radi vysvétlili, pro¢ jsme si zvolili toto hrani¢ni téma. Vyucujeme sice na rtiznych vyso-
kych Skolach (Univerzita Hradec Krilové a Univerzita Pardubice), ale také spolecné na stfedni Skole, Anglické
gymndzium, SOS a VOS Pardubice. Na nagich pracovistich se kromé jiného zabyvame vyukou poéitatovych
siti. Na obou univerzitdch vyuzivame pro podporu vyuky pocitacovych siti Cisco Networking Academy Pro-
gram'. Po dobrych zkusenostech s timto vyukovym programem jsme se jej rozhodli, za podpory vedeni $koly,
zafadit i pro vybrané studenty na vyse zminéné stfedn{ Skole.

Fyzika v pocé¢itac¢ovych sitich

Pfi vyuce pouZivame klasicky model, tedy vyklad principu funkce jednotlivych vrstev referencniho modelu
ISO/OSI resp. modelu TCP/IP. Vyklad za¢indme od uZivateli nejbliZsi, tedy aplikacni vrstvy a postupujeme az
k fyzické vrstvé.

TCPIIP ISO OSI
(o) ()
}

Aplikacni

Aplikacni Frezentacni
Relaéni

TCR/UDP Transportni
. Internet (IF) | Sitova
Linkové Linkova
a fyzicka Fyzické

Obr. 1: Vrstvovy model ISO/OSI ver. TCP/IP*

Zejména na fyzické vrstvé referencniho modelu ISO/OSI resp. modelu TCP/IP nastdvaji problémy
s pochopenim samotného principu této vrstvy. Jde o vlastni fyzicky pfenos dat, ktery je z podstatné C4sti zalo-
Zen na zdkladnich fyzikdlnich principech. A pravé tyto principy jsou v béZn€ dostupné literatufe vysvétleny jen
velmi okrajové, pfipadné zcela opomijeny. V tomto neni vyjimkou ani vyukovy materidl Cisco Networking
Academy Program.

Z vyse uvedenych divodil jsme pro naSe studenty pfipravili dal$i materidly, ve kterych se snaZime vysvétlit
fyzikalni principy, které v pfenosu dat hraji vyznamnou roli. Hlavni diraz klademe na témata tykajici se princi-
pu funkce kabeldze a s tim spojeného Sifeni signalu.

Po né&kolikaleté zkuSenosti s vyukou jak na univerzitich, tak i na stfedni Skole, musime se studenty znovu defi-
novat a vysvétlit zdkladni fyzikalni veli€iny jako jsou frekvence, Casova perioda, amplituda a fize. Zde se ndm
také Casto objevuji nedostatecné znalosti studentd z matematiky pfi praci s goniometrickymi funkcemi. Tato
znalost je podle nds nezbytnd pro spravné pochopeni Sifeni, dnes tak populdrniho, bezdratového pienosu dat. U
studentt, v souvislosti s timto druhem pfenosu, poZadujeme pochopeni zakladnich principi frekven¢ni modula-

! Vice informaci o Cisco Networking Academy Program na http://www.netacad.cz/ a
http://www.cisco.com/web/learning/netacad/index.html
? Obrazek prevzat z http:/i.iinfo.cz/urs/tcp-ip-iso-osi-121633068383592.png
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ce, fazové modulace, amplitudové modulace a pojmu $itky pasma, na kterych jsou bezdritové pienosy zaloZe-

ny. Jeste sloZitéjsi situace nastava u principi, tykajicich se médénych médii, tedy koaxidlniho kabelu, stinéné a
nestinéné kroucené dvojlinky. Chceme-li studentiim objasnit princip stinéni a alespon naznacit zpisob Sifeni

signdlu, nevyhneme se alespon zdkladim RLC obvodl a pojmim jako je permitivita, elektrickd indukce D ¢i

intenzita elektrického pole l:f .

vy

Jako jedna z nejsnazSich kapitol se mnohdy zdé §ifeni signdlu pomoci optického média. Nechceme soudit, zda
tomu tak je, ¢i neni. Zde jsou na prvni pohled fyzikdlni zdkonitosti, vyuZivané pro tento typ pfenosu, jasné.

V dalsi casti si presto dovolime predstavit nas vyklad optickych médii s dlirazem na fyzikalni principy zde vyu-
Zivané.

Princip pfenosu dat pomoci optickych viaken

Optické vlakno je dielektricky obvod s opticky transparentni a cylindrickou strukturou. Ta umoznuje $ifit elek-
tromagnetické viny, a to hlavné infracervené zateni a svétlo. Charakteristickym znakem optickych vldken jsou
nizké ztraty a vysoka prenosova rychlost. Optickd vldkna jsou vyrabéna v riznych rozmeérech, lisi se pouzitym
materidlem, technologickymi postupy vyroby, ale i pfenosovymi vlastnostmi a s nimi souvisejicimi parametry.

Princip funkce optického viakna

Optické vldkno je prevazné sloZeno ze dvou materidld s odlisSnym indexem lomu, které tvofi tzv. jadro a tzv.
plast’ optického vldkna. Tyto optické matridly jsou chranény vrstvou tzv. primarni ochrany.

Primarni ochrana

Obr. 2: Struktura optického vidkna

Optické materidly jsou vybrany tak, aby index lomu jadra byl vétsi neZ index lomu plasté. V takovém piipade,
diky Snellovu zdkonu, mtize dojit k totdlnimu odrazu a diky nému k $ifeni svételného paprsku (elektromagne-
tického vinéni). Opticka vldkna fungujici na popsaném principu se nazyvaji step-indexova vlakna.

Snellav zakon (zakon lomu)
sin@ _ v, _ 1

. 21
sinf8 v, Ny,

Matematicky zapis Snellova zdkona znamena, Ze se pomér sinu thlu dopadu a a sinu thlu lomu  rovna pome¢-
ru fazové rychlosti v, v prostfedi odkud vlna dopadd a fazové rychlosti v, v druhém prosttedi. VeliCina n,; se
nazyva index prostfedi 2 vzhledem k prosttedi 1 a n;; je pak index lomu prostfedi 1 vzhledem k prosttedi 2. Zde
je nutno zdlraznit, Ze vySe popsany zakon je obecny. V naSem piipad€ nds zajima lom rovinné harmonické

1 _n c .
sv€telné viny, pro kterou plati n,, =— = —22 kde pro ny plati Ny, = % kde ¢, je rychlost svétla ve vakuu
n n c
12 10 2

. ~ z W 7 v C . z
a Ny, pak nazyvame absolutni index lomu prostiedi 2. Obdobn¢ pak plati, ze n,, = — je absolutni index lomu
G
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prostiedi 1. Absolutni index lomu prostfedi zavisi obecné na frekvenci elektromagnetické viny (svétla).
Z popsaného zdkonu plyne, Ze pii pifechodu vInéni z prostfedi s vySSi fdzovou rychlosti do prostiedi s niZsi
fazovou rychlosti je thel lomu £ mensi neZ dhel dopadu a. Paprsek se tedy lame ke kolmici. V opacném piipa-
de¢ se paprsek ldme od kolmice. Dal§im disledkem zdkona lomu se tykad vztahu dhla a, f k indexu lomu. Je li

. 1 V4
ny > 1 pak se paprsek v druhém prostiedi §iff pod maximélnim thlem [ = arcsin (— < E V ptipadé, Ze
)

. . . 7l . PSP o i ex ey
ny; < 1 vyjde podminka @, <arcsinn,, < E Omax J€ pak maximdlni thel pfi kterém jeSt€ miZe nastat lom

paprsku do druhého prostiedi. Pro uhly dopadu vétsi nez je o..x paprsek do druhého prostiedi neprochazi a na-
stava tzv. uplny odraz.

mezni thel

uplny odraz

np

np

Obr.3: Mezni tihel a tiplny odraz

Vréatime-li se k naSemu optickému vldknu a aplikujeme-li vySe popsany a vysvétleny Snelltv zikon, zjistime,
Ze optickym vldknem se $ifi jen mnoZina paprskd, kterd dopada na rozhrani jadro-plast’ pod dhlem vétSim nez
je mezni dhel oy, Tyto paprsky se odrdZeji zpet do prostoru jadra optického vldkna a jejich §ifeni pokracuje
dale optickou strukturou vldkna (Carkovany paprsek na obrazku 4). Zbyvajici paprsky, které dopadaji na roz-
hrani jadro-plast’ pod thlem mensim, neZ a.,,x prochazeji do prostoru plasté a unikaji z vlaknové struktury ven
(pIny paprsek na obrazku 4), tim dochdzi k vyzarovani svételné energie a tzv. radiacnim ztratam.

plast

jadro

Obr. 4: Siveni paprsku v optickém vidkné

Nas piiklad siteni paprskll optickym vldknem je velice ndzorny, ale pouze jako ptibliZeni, na jakych principech
xwellovych vlnovych rovnic je, Ze optickymi vldkny miZeme vést jen konecny pocet paprski dopadajicich na
rozhrani jadro-plast. Mluvime o tzv. videch elektromagnetického pole (skute¢nd feSeni vlnové rovnice pro
danou vinovodovou strukturu). Kazdy z téchto vidl je charakterizovan urcitym piicnym rozloZenim elektro-

magnetického pole (energie) v optickém vldkné a fazovou konstantou §ifeni, ze které se ndsledné urci dalsi
charakteristiky a vlastnosti jednotlivych vida.
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Maxwellovy rovnice

O Maxwellovych rovnicich se pfi vyuce, pro jejich nidro¢nost, zmifiujeme jen okrajové a pouze pii vyuce na
VS, pro komplexnost ¢lanku se o nich, alespofi zkracen€ zminime.

Obecnym vlnovym rovnicim, vyhovuje feseni Maxwellovych rovnic bez proudid a ndboju. Jde tedy o rovnice:

@Em§=o

- - do,
@Eml_ —
@éw§=o

. do
@BWI:%@bme

Vlny existuji zpravidla v elastickém prostfedi a jsou charakteristické tim, Ze pfendsi energii (nebo informaci),
ale ne hmotnost. Vychylku rovinné harmonické vlny, $itici se ve sméru +x rychlosti ¢, Ize popsat vztahem

;l(x,t) = ;Zo [din a)[ét —ﬁj. Vychylka md bud’ slozku x v piipad¢ podélného, y nebo z v piipadé pticného
c
vinéni. Vychylka  je periodicka v case i prostoru a je pak definovédna
. X . r X T . ..
a (x,t) =a, [din a)[ét ——j =aq, lSin 2”[@; —;j =a, Ein( wltl —k R) . Vrovnici jsme vyuzili definice
c
20r w_20n
uhlové frekvence, vlnové délky a vinového Cisla (vektoru) tedy: w = T; A=cl k =— :T .
c

Pro dplnost jen shrneme vlastnosti elektromagnetickych vin:

- —

Ve vakuu se $iif rychlosti svétla; vektory ¢, E, Btvoii pravotoCivy systém; amplituda magnetického pole je
c-krat mensi nez velikost pole elektrického.

Pro elektromagnetické viny plati princip superpozice.

v v

Pti Siteni paprsku v optickém vldknu se jednd o pfenos energie, musime alespon naznacit feSeni a vlastnosti
pfenosu energie elektromagnetickych vin. Hustota energie elektromagnetickych vin v kazdém okamzZiku je

e, [E* B’
soucet hustot energie elektrického i magnetického pole u =u, +u, = 0 > +2QI . Vyuzijeme-li vztaht
0
E 1 ) , _B’ E _ .
B=— ac=———= pakplati u =§,[E” =— =E [BL[X |— . Vidime, Ze hustota energie magnetické-

c «/(,UO @0) M, M,

ho pole je rovna hustoté energie pole elektrického bez ohledu na pomér amplitud poli samotnych. Kazdé z téch-

to poli tedy pfispivd polovinou celkové hustoty energie. Hodnota /& =, [d =377CQ se nazyvad impedance
&

vakua. Energie pfendSend vlnou za jednotku ¢asu (vykon) jednotkovou plochou se popisuje Poyntingovym

vektorem S , ktery ma smér $ifeni viny a jednotku W-m™. Energie, kterd projde za 1 sekundu plochou A je rov-

1 dU E[B
na hustoté energie v objemu U =u[Aldd= S = " =uld=¢ AE = . Pro elektromagnetické

dt t

1

vlny $itici se obecnym smérem plati vektorova definice Poyntingova vektoru § =—————. Poytingiv
Hy [éE xB j

vektor je paraleleni s ¢ . Pro harmonickou vinu miiZzeme pouzit vysledek, ktery plati pro stiidavé obvody
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E2
E;, = <E 2> = 70 Intenzitu zafeni tedy midZeme vyjadfit pomoci tzv. Spickovych nebo efektivnich hodnot

. _EO BO _EEf H;Ef PN . . . v -
poli <S > = = . Pro bliZ&i informace studenty odkazujeme na publikaci [4]. JeSt€ jednou chceme
20, My
zduraznit, Ze vySe popsany letmy ndhled na Maxwellovy rovnice zminujeme studentim jen okrajove, a pro
jejich obtiZnost je nevyZadujeme pfi provéfovani znalosti. Jsme si vSak dobfe védomi, Ze pokud by se chtéli
zaobirat teorii pfenosu informaci, je znalost, feSeni a aplikace Maxwellovych rovnic nezbytnou soucasti studia.

Vratme se ale zpét k optickym vlakniim. Vldkna, kterymi se mtzZe §ifit nékolik vidl, se oznacuji jako mnoho-
vidové vldkna. Dovoluje-li vlakno §ifit jen jeden vid, oznacujeme je jako jednovidova. Jako piiklad mnohovi-
dového vlakna mliZzeme pouZit step-indexové vldkno s primérem jadra 100 pm, kterym se mize $itit az 2 700
vidl o vlnové délce 1 300 nm. S vys$§im poctem vidi u step-indexového optického vldkna vznika otdzka ohled-
n¢ trajektorie jednotlivych vida. Je vice nez zfejmé, Ze trajektorie bude pro kazdy vid jind a tak informace pte-
nasend jednotlivymi vidy dorazi v riznych casech. Energie pulsu vyslaného do vldkna v ¢asovém intervalu 7 se
rozlozi do mnoha vidd, které, jak jsme si jiZ zminili, maji riznou trajektorii a dorazi na druhy konec vldkna
v ¢asovém intervalu 7+K, kde K je ¢asovy rozdil mezi pfichodem prvniho a posledniho vidu. Tento jev, pii
kterém dochdzi k rozprostieni energie diky jejimu pfenosu, fikdme vidova disperze.

Obr. 5: Vidovd disperze®

NezZ si ukdZzeme moZznosti feSeni problémut vzniklych vlivem vidové disperze, podivame se jeSté jednou na step-
indexové vlakno z pohledu indexu lomu. Tato vldkna se vyznacuji tzv. skokovou zménou indexu lomu. Vysvét-
leni tohoto pojmu je jasné z obrazku 6. Na rozhrani jadro-plast’ nastava skokova zména indexu lomu, kterd je
pak stejna v celém jadie vldkna.

Obr. 6: Skokovd zmena indexu lomu

Prvni zptsob jak eliminovat jevy, vzniklé vlivem vidové disperze, je vytvofeni tzv. gradientniho mnohavidové-
ho vldkna. Zakladni myslenka, kterd vedla ke vzniku tohoto typu mnohavidovych vldken, vychazi z jednoduché
myslenky. Mdme-li rizné dlouhé trajektorie vidd a chceme-li, aby vidy dorazily ve stejny casovy okamzik,
musime ovlivnit rychlost jednotlivych vidi. Uvédomime-li si dasledky Snellova zdkona zjistime, Ze rychlost,
jakou se elektromagnetickd vlna (svétlo) $ifi v daném prostedi, ovliviiuje index lomu. Zménime-li vhodné
index lomu prostfedi jednotlivych vidl, mizeme tim vyrazné sniZit casovy rozdil mezi pfichodem prvniho a
posledniho vidu. Na tomto principu jsou zaloZena gradientni mnohavidova vldkna. Ty jsou navrZena tak, aby
vidy S$ifici se nejkratsi trajektorii mély nejmensi rychlost, tedy prochédzely prostiedim s nevy$$im indexem lo-
mu, a naopak vidy §ifici se po nejdelsi trajektorii mély rychlost co nejvétsi. JelikoZ se jadrem optického vldkna

$it1 n€kolik vidl, je zména indexu lomu tzv. gradientni, nebo-li postupnd. Znazornéni popsanych jevl je na
obrazku 7 a 8.

? Obrazek prevzat z [3]
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Obr. 7: Gradientni vldkno*

A
r

Obr. 8: Gradientni zména indexu lomu

Nezanedbatelnou vlastnosti gradientnich optickych vldken je sniZeni poctu vidl a to pfiblizné na % v porovnani
s vldkny step-indexovymi. Tento, na prvni pohled, negativni efekt, spole€né se zménami rychlosti Sifeni jednot-
livych vidt vede k pfiblizné desetindsobnému sniZeni rozsifeni pulsu, v porovnani se step-indexovymi vldkny,

a tim k vyrazné eliminaci negativnich efektl v disledku vidové disperze.

Dalsi moznosti, jak eliminovat vidovou disperzi je nechat optické vldkno pracovat v jednovidovém reZimu. Jak
jiZ nazev napovidd, jddrem o zmenSeném prumeéru se necha §ifit jen jediny vid. Primér jadra takovychto optic-
kych vldken je srovnatelny s vinovou délkou prenaSené elektromagnetické viny tedy 4 az 10 um. Na prvni po-
hled se mliZze zdat, Ze eliminace vidové disperze na tkor poctu prenasenych vidi je neefektivni. Opak je vSak
pravdou. Uplnou eliminaci vidové disperze nim odpada problém rychlosti jednotlivych vidii a tak se signal
v jednovidovém vldknu mtize penaset vysokymi rychlostmi a tedy vysokym datovym tokem. I tato vlakna vSak
maji jednu velikou nevyhodu a tou je pravé maly pramér jadra optického vlakna, které tak vyrazné zt€Zuje ma-
nipulaci s timto typem optického vldkna, které se tak pouZziva hlavn& pro dilkové telekomunikacni sité tzv.
patefni vedeni. JiZ jsme si vysvétlili principy Siteni elektromagnetického zéreni v optickém vldknu, ale doposud
jsme se nezabyvali otdzkou, jak navézat energii do optického vldkna. Z vySe zminéného je ziejmé, Ze pro pie-
nos informaci optickym vldknem jsou vhodné jen paprsky, které do optického vlakna vstupuji pod thly, pfi
kterych nastava uplny odraz (viz. Snelliiv zdkon). S problematikou navdzani energie do jadra optického vldkna
souvisi pojem numerickd apertura. Numericka apertura je sinus maximalniho thlu, pod kterym mutze dopadat
paprsek, vzhledem k ose optického vldkna.

LTS~ ==
<X

n;

Obr. 9: Numerickd apertura

Vypocet numerické apertury, tedy maximdlniho thlu, pod kterym muZe jeSté svételny paprsek vstoupit do op-
tického vldkna, je podle vySe zminéné definice velice jednoduchy NA =n [sin @, kde n je index lomu vné&jsi-
ho prostiedi a a je poloviéni vrcholovy thel 6 kuZele paprsku vstupujiciho do jadra. Jeho vyznam je vidét na
obrazku 9. Numerick4 apertura samoziejmée zavisi i na indexu lomu materidlu jadra a plasté, proto 1ze vypocet

* Obrazek prevzat z [3]
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upravit tak, aby v ném tyto veli¢iny vystupovaly, tedy, NA =n8ina = w/nf - 1122 , kde n; je index lomu jadra
a n, index lomu pl4ste.

Vréatime-li se k rozdéleni optickych vlaken podle poctu vedenych vidi, je vidét Ze numericka apertura pro jed-
novidové optické vldkno je velmi mald a navazat tak energii do jednovidového vldkna je obtiZzné. NA pro tento
typ vldken je v priméru 0,1. U mnohavidovych vldken je NA obvykle vyssi a to okolo 0,3. S numerickou aper-
turou souvisi i nékolik dalSich vlastnosti optického vldkna, které mtiZete nalézt napt. v [5].

Zaver

V ¢lanku jsme se pokusili popsat a vysvétlit zdkladni fyzikalni jevy, které vysvétluji princip pfenosu dat optic-
kym vldknem. Jsme si védomi toho, Ze jsme zdaleka nepopsali vSechny fyzikalni jevy a s nimi spojené technic-
ké detaily vstupujici do pfenosu informace optickymi vldkny, ale to ani nebylo ti¢elem tohoto ¢lanku. Takovy
popis by vydal na obsdhlou bakalafskou nebo diplomovou praci. Na§im cilem bylo poukézat na mezipfedméto-
vé vztahy, bez kterych zlstava fyzika pro nase studenty jen suchou teorii a informatika, pfesnéji oblast pocita-
covych siti, jen rddoby technickym popisem bez hlubsich znalosti principti samotné podstaty véci. Je také ziej-
mé, Ze zpracovavat vSechny fyzikdlni principy, které se uplatiiuji jak v pocitacovych sitich, tak v oboru infor-
matiky obecné, by bylo velmi nidro¢né. Proto jsme také pfistoupili na, podle naSeho ndzoru, dspéSnou spolupra-
ci, jejimz vysledkem je i tento ¢lanek.
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Vyuziti GPS pfii vyuce fyziky pfi terénnim cviceni
Ladislav Dvordk, PdF, MU, Brno

1. Uvod

V ramci lepsiho pochopeni jevl a souvislosti v pfirod¢ jsme na zdkladni Skole, kde také vyucuji, vytvotili tym,
ktery ma za dkol vypracovat a s Zadky provést environmentdlni vyzkum ve vybranych lokalitdch v okoli Brna
formou jednodenniho terénniho cviceni s naslednym vyhodnocenim a prezentaci vysledkd. Pfi tvorbé obsahu
vychdzime z vypracovaného SVP, ve kterém je environmentilni vychova integrovand piedeviim do piirodo-
védnych pfedmétl. Pro zvySeni motivace a pro ziskdni praktickych dovednosti s praci s modernimi pomtickami
jsem rozhodli pfi terénnim cviceni vyuZzivat nejen standardni pomlcky a méfici piistroje, ale i nové moderni
pomticky. Mimo jiné jsme se rozhodli do terénni cviceni zafadit i ¢innosti, pii kterych si Zaci vyzkousi praci s
GPS pfijimaci. K jejich zatazeni nas také vedla zvySend vlna zdjmu o hledani uschovanych schranek (pokladi)
nebo-li geocaching.

2. GPS (The global position system)

Historie GPS (plnym ndzvem NAVSTAR - GPS Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning
System) systému sahd do ctyficatych let 20. stoleti, kdy byly zkonstruovany prvni pozemni radiové navigacni
systémy (LORAN) pracujici na podobném principu. Dal$im impulsem bylo vypusténi prvni umélé druZzice
Sputnik 1 v roce 1957. Diky Dopplerové efektu, pti kterém je frekvence pfijimanych signald zavisla na rychlos-
ti a sméru pohybu objektu vysilajictho signdl, a znalosti polohy na Zemi bylo moZné urcit polohu objektu, ktery
signdly vysild. Po nékolika pokusnych navigacnich systémech (Transit, Timation, Omega) byla prvni experi-
mentdlni GPS druZice (Block-I) vypusténa v roce 1978. Pivodni vyuziti mélo byt pfedevSim pro vojenské tce-
ly. Teprve v roce 1983, po sestreleni korejského civilniho letadla v sovétském zakdzaném prostoru bylo roz-
hodnuto i o civilnim vyuZiti GPS systému. Systém se stal plné funkénim az v roce 1994 s vynesenim posledni z

24 druzic pokryvajici svym signdlem cely povrch Zemé.

Z dtuvodu bezpecnosti USA byla presnost uréeni soufadnic pomoci GPS sniZzena pomoci umélé odchylky. Ta
zpusobovala zneptesnéni u zemépisné délky a Sitky az 100 m, u nadmoiské vysky v fadech 100 m. Tato od-
chylka byla odstranéna 2.5.2000 a misto dle zemépisnych soutadnic Ize najit s pfesnosti nékolika metra.

Systém se skldda ze tif segmentl.

* Kosmicky — ma na starosti spravny pohyb 24 druZic (Obr. 1), které jsou v Sesti rovindch pootocenych
060° a sklon k rovniku maji 55°. Druzice se pohybuji ve vySce asi 20 000 km nad zemskym
povrchem, pticemz za 1 hvézdny den obéhnou 2krat Zemi.

* Ridici — skladd se z monitorovacich stanic rozmisténych rtizn€¢ po Zemi. Jejich tkolem je sledovat
funkce druZic a aktualizovat data a synchronizovat ¢as atomovych hodin, které se nachidzeji na
druzicich.

» Uzivatelsky — je tvofen GPS pfijimaci riznych uZivateld. Jejich tikolem je zachycovat a vyhodnocovat
signdly pfijaté z druZic.

Obr. 1: Drdhy druZic systému GPS
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3. Princip urcéeni polohy

Princip urceni polohy 1ze velmi zjednodusené vysvétlit pomoci znalosti mnoZin bodii dané vlastnosti — kruznice
(ucivo 8. ro¢niku ZS).

Zakladem jsou vysilace (druZice) vysilajici v pravidelnych intervalech signdly, které ,,nesou* informaci o ¢asu
vyslani, a pfijimac, ktery je schopen dané signdly zachytit a dekddovat informaci o dobé&, kterd uplynula
od vyslani signdlu z druZice a ptijeti signdlu GPS pfijimacem. Z pi{jmu a dekédovéni signalu z né€kolika druZic
dokéze prijimac urcit soutadnice mista, ve kterém se nachazi — prisecik nékolika kulovych ploch (Obr. 2). Pro
soucasné urceni i nadmotské vysky jsou potieba signily minimdln¢ ze tif druZic. S rostoucim poctem signall se
zvySuje i pfesnost urceni polohy.

Zakladnim pozadavkem na spravné urceni doby, kterd uplyne mezi vyslanim a pfijetim signélu, je co nejpies-
néjsi synchronizace ¢asu. K tomu slouZi velmi pfesné atomové hodiny umisténé na jednotlivych druzicich,
které se stdle kontroluji a upravuji pomoci pozemnich monitorovacich stanic. Zakomponovani atomovych ho-
din do jednotlivych GPS pfijimact by bylo prili§ nakladné, proto GPS pfijimace se synchronizuji tak, Ze po
kazdém piijmu signdlu se Cas pfijimace resetuje a znovu se urcuje z dal§iho pfijatého signalu.

[l
]

Je 6:00

Obr. 2: Urceni polohy

4. GPS Stash Hunt - The Geocaching

Ve stejny den, kdy byla odstranéna uméld odchylka zneptesiiujici zaméteni zem&pisnych soutadnic, zvetejnil
pocitaovy inZenyr Dave Ulmer (Obr. 3) ze statu Oregon v USA myslenku o mozné celosvétové hie na hledani
pokladd, kterou nazval GPS Stash hunt.

Obr. 3: David Ulmer s plaketou prvni skryse
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Nasledujici den, 3.5.2000, zalozil a uschoval Dave Ulmer prvni schranku (Stash #1) a zvefejnil jeji soufadnice
na diskusnim féru (Obr. 4). Timto textem byla zaloZena hra GPS Stash Hunt a byla uréena zdkladni pravidla
(najit, zapsat a moZnost néco vymenit).

sci.geo.satellite-nav | Proh
1211 - 1220 piispévki z 8184 - Shalit vie « Stardi Movéjsi
Lot o e At 4| GPS Stash Hunt... Stash #1 is there!

GPS Stash Hunt... Stash #1 is there!
1 Dave 3 Kvé 2000
2 George E. Lass 3 Kvé 2000
Definiton of SA
1 Ron Silver 3 K& 2000
The Future of SA.

1. Dave Zobrazit profil (9 uFivatell) Dalimeznesti 3 Kvd 2000, 08:00

Well, | did it, created the first stash hunt stash and here are
the coordinates:

2 Matthew T. Russotto 3 K& 2000 M 4517 460
3 JF Mezei 3 Kvé 2000 W22 24.800
The NO Future of SA. WAS
DISCONTINUED Lots of goodies for the finders. Look for a black plastic bucket
4 Sam Wormley 3 Ked 2000 buried most of the way in the ground. Take some stuff, leave
The Future of SA some stuffl Record it all in the log book. Have Fun!
5 Musmanic 3 K"‘? 2000 Stash contians: Delorme Topo USA software, videos, books, food,
M 3 Kyg 2000 rmoney, and a slingshotl
7 Chris Severn 3 Kyé 2000
The NO Future of SA: WAS * Sent from Remari hitpdvwwew.remarg.com The Internet's Discussion Metwork ™
DISCONTINUED The fastest and easiestway to search and padicipate in Usenet - Frae!
8 Carlos J. Orrego 3 Kyé 2000
Accuracy was never an issue... Odpovéd autorovi  Prepostat

1 lon Marinescu 3 KvE 2000

Obr. 4: Informace o uloZent ,,Stash #1 “

Prvni nalezce Bob Perschau se pfihlasil nasledujici den a nazval ji Great GPS Stash Hunt. Béhem kvétna 2000
doslo k diskusi o ndzvu nové hry, ze které vzeSel ndvrh Geocaching. Historie Geocachingu se tedy datuje
k 1.6.2000. Do CR pronikla tato hra o rok pozdg&ji, kdy 1. 6. 2001 byla zaloZena prvni ¢eska cache — Tex Czech.
Prevazna vétSina cache se nachdzi na mistech, kterd jsou nécim vyjimecna (historickd pamadtka, pfirodni zaji-
mavost apod.). Po celém svété je uschovino témét 750 000 schranek rtiznych velikosti (v CR téméF 12 000
schranek). V CRj je registrovano okolo 8 000 aktivnich ,,hledaci‘

/

Pro usnadnéni rozhodovéani o hled4ni cache jsou obtiZnost a piistup hodnoceny Cislicemi 1-5. Nejjednodussi
cache maji hodnoceni 1/1, nejobtiZné&jsi maji hodnoceni 5/5.

4.1 Typy cache

Nejcastéji se vyskytujici cache jsou typu Traditional (tradi¢ni), u nichz staci pouze najit schranku a zalogovat
se (zapsat se). U tzv. Mystery cache je tieba nejdifve pomoci ndvodu urcit soufadnice, které jsou obvykle zada-
ny pomoci vzorce, pficemZ za proménné je tfeba dosadit hodnoty, které se ur¢i dle zvefejnéného ndvodu. Ob-
vykle se néco spocitd (schody, sloupky, okna), vypocita (vyska, el. odpor) nebo n¢jakym jinym zpisobem do-
pétra spravnych hodnot. Cache, kterd se hleda postupné na rtiznych stanovistich se nazyva Multi-cache. Pod-
minkou je, Ze stanovisté (Stage) musi byt minimalné dvé. Neékteré Multi-cache maji i vice neZ dvacet zastaveni.
Obcas lze také narazit na cache tématicky zaméfenymi na vyvoj Zemé. Ty se nazyvaji Earthcache.

PredevSim princip Multi-cache je vhodny pro vyuZziti pfi terénnim cviceni.

Existuje jesté cela fada dalSich typt cache, jejichz zastoupenf vici tfem vySe uvedenym je velmi malé (Ear-
thcache, Letterbox Hybrid, Webcam cache, Event cache, .

& 9

Obr. 5: Ikony jednotlivych typu cache (Traditional, Mystery, Multi, Earth)

4.2 Velikost schranek
Cache se vyskytuji v rizném provedeni v péti riznych velikostech (obr. 6):
nano — velmi mald cache s objemem nékolika cm’,

mikro — malé cache o velikosti odpovidajici krabi¢ce od fotografického filmu (¢asto se také jednd o krabic¢ky od
bonbonu Tic-tac),
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small — krabi¢ky s objemem kolem 1 dm”, do nich Ize vloZit jen malé predméty,
ragular — krabi¢ka o velikosti né¢kolika dm’, do nichZ se snadno vejdou i pfedméty na vyménu,

large — rozmérné schranky o velikosti aZ nékolika desitek dm’ (kbeliky, barely).

Obr. 6: Ruzné velikosti cache (mikro, small, regular, large)

Velikost zvolené cache zavisi pfedevS§im na mist€ uloZeni a okolnich podminkach. Ve mésté téméf nelze uloZit
cache typu regular a large, v pfirod¢ je zase vétSinou zbyte¢né pouZivat velikost mikro nebo dokonce nano.

Tvar cache je prakticky libovolny a je volen tak, aby byl jednoduse pfehlédnutelny. Mohou to byt napt. duté
Srouby, kameny, dlazebni kostky nebo jen plastové krabicky prekryté kiirou stromtl. Kazda cache po deaktivaci
by méla byt svym tviircem zrusena a okoli by mélo byt upraveno do ptivodniho stavu.

Pro terénni cviceni bych doporucoval, jestli to podminky dovoli, krabicky stejného tvaru a velikosti typu mikro
nebo small. S nejvetsi pravdépodobnosti budou v krabi¢kach uloZeny jen navody k dal$imu postupu a tedy ne-
mus{ byt pfili§ objemné.

5. Vyuziti pii terénnim cviceni
5.1 Priprava

Pro terénni cvi€eni jsme se rozhodli pfipravit pro studenty trasu inspirovanou pravé typem Multi-cache.

Vzhledem k tomu, Ze jsou vybrany dvé lokality, jsme nuceni zpracovat i dvé trasy, které budou mit mnoho
spolec¢ného (cesta kolem potoku, vyzkumna ¢innosti v okoli rybniku, prace v lese apod.).

Nejdfive bude potieba Zdky sezndmit se systémem GPS a s ovldddnim GPS pfijimace. Pro Zdky mdme momen-
taln¢ zapujceno nékolik piistroji Garmin Venture Cx s barevnym mapovym podkladem vybaveného mapou
TOPO Czech 1.2 a vyhledové predpokladame poftizeni i piistrojit Garmin Oregon 300 s mapou TOPO Czech
2.0. Tyto dva piistroje se 1isi ptredev§im kvalitou pfijmu signdlu, softwarovou vybavou a kvalitou pouZivanych
map. Oba dva piistroje 1ze ptipojit k PC a proSlou trasu nésledné zpracovat pomoci softwaru MapSource. Vyu-
Zivany budou piedevsim k orientaci v terénu, urcovani soufadnic a svétovych stran, zjiStovani vzdélenosti a
uréovéani obsahu ploch.

V dal$im bloku si s Zdky vyzkousime jednak zadavani zemépisnych soutradnic vybranych bodd a navigaci
k nim a soucasné se také Zaci nauc¢i zaznamendvat zemépisné soufadnice zajimavych mist a objektd, kolem
nichz budeme pfi cviceni prochazet.

V pribéhu cviceni budou plnit rizné geografické a fyzikalni ukoly, z nichZ nasledn¢ vzejdou urcité hodnoty,
které dosadi do vzorcl pomoci nichZ uréi zemépisné soutadnice dalsich stanovist. Vzorce pro jednotliva stano-
vi§té mohou byt zndma jiZ pii zaCatku trasy nebo je mohou Zici ziskat pti ndlezu jednotlivych cache jako ndvod
k dal§imu postupu.

5.2 Naméty pro tvorbu jednotlivych ukoli

Inspiraci k ndmétim jednotlivych tkolil jsem pfevazn€ Cerpal ze zkuSenosti z ITC pofadaného PdF MU Brno
jako soucast piipravy uciteld pro L st. ZS a ve spojitosti s nalezy nekterych cache.
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5.2.1 Primé zadani souradnic

Pti tomto ukolu se ovéii, zda Zaci dokazi ovladat své GPS pfijimace a dokdzi se dostat na uréené misto.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich N 49°12,867' E 016°29,561".

5.2.2 Uréeni mista pomoci vzorce

Z4aci urci napt. vysku stromu pomoci nékteré z metod a ziskanou hodnotu v metrech dosadi do vzorce napft. za
proménnou A.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich
N 49°12,8A7,
E016°29,5A1".

weg wvmw s

Zéci uréi napt. vysku stromu (A), teplotu varu vody za b&Znych podminek v kelvinech (B) a dosadi je do pre-
dem zndmého vzorce.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich

N 49°(2*A),(8*B+6*A+7)’,

E016°(A"2-A),(6*%(B-A)-3)".

5.2.4 Uréeni souradnic pomoci vzorce s vyuzitim souradnic predchoziho stanovisté

Zaci urci opét nekteré udaje a opét je dosadi do pfedem zndmého vzorce, ve kterém ovSem figuruji soufadnice

predchoziho zastaveni. Tento zpiisob s sebou piindsi riziko a soucasné i zpestfeni hry prostfednictvim mozZnosti
drobné chyby v urceni zemépisnych souradnic pfedchozich stanovist, ktera se tak pfenasi stale dale a ke konci
trasy jiz miZe odchylka ¢init od n¢kolika desitek metrii po n¢kolik kilometrd v zavislosti na pouzitych vzorcich.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich
N; = No + (187*A)/1000,
E;=Eyp—(2*B+A)/1000'.

5.2.5 Urcéeni souradnice pFifrazenim hodnoty proménné z vybéru moznosti

Poté co Zaci dorazi na urené souradnice mohou mit nabidku moZnosti, z nichZ vyberou spradvnou moznost a do
vzorce dosadi hodnotu, kterd uréené moznosti odpovidd. Lze vyuZit i proménné z pfedchozich stanovist.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich

N; =Ny + (187*A)/1000',

E;=Ey—-(2*C+A)/1000',

Vyber jednu z nabizenych moZnosti:

nachdzite se u toku s rychlosti proudeni vody vyssi nez 5 mes”! (C=35),
nachdzite se u toku s rychlosti proudéni vody max. 5 m-s" (C = 10),
nachdzite se u malé vetrné elektrdrny (C = 20),

Zddnd z predchozich nabizenych mozZnosti neni sprdavnd (C = 50).
5.2.6. Uréeni souradnic pomoci hodnoty proménné ziskané spinénim urcitého akolu
3 A 1

2 1

Je mozné€ nechat splnit studenty urcité tkoly jak praktické tak p
i teoretické. Je mozné nachystat obrdzek s nacrtkem soustavy pak,

kde Zici budou muset doplnit zdvazi tak, aby pdky byly

v rovnovaze.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich
N 49°19,DEF",
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E 016°4A,FED".

Za pismena D, E a F dosad’ hodnotu hmotnosti v kg tak, aby byla soustava pak v rovnovazné poloze.

Vhodné by bylo, pfipravit do cache piimo soustavu péak a priloZit napf. oznacené sacky s riiznymi hmotnostmi,
aby Zaci mohli dkol vyftesit i prakticky.

5.2.7 Uréeni umisténi dalSiho stanovi$té sméru a vzdalenosti

Je moZné zadat smér a vzdalenost dalifho stanoviité. Zaci na GPS zadaji bod, nastavi navigaci a pijdou do
»protisméru‘ tak dlouho, neZ se dostanou do hledaného mista.

5.2.8 Archiméduv zakon

Dalsi z moZnosti, jak zpestfit exkurzi je napf. pomoci duté trubky a znalosti Archimédova zdkona. Cache
ve vhodné velikosti a tvaru se vhodi do trubky a Zaci by méli pfijit na mySlenku naliti vody a tim vyzdvihnuti
cache z trubky ven. V trubce je potieba ve spodni ¢asti navrtat dirku, aby voda mohla vzdy odtéci a soucasné
trubku pfipevnit k né¢emu pevnému, aby nesla napf. otocit.

5.2.9 Lupa

Vyuziti znalosti z optiky je mozné napf. tak, Ze text soufadnic bude napsan velmi malym pismem, aby bylo
tieba pouZit lupu nebo improvizovat lupu pomoci vodou naplnéné PET lahve.

5.2.10 Rozklad sil

Schranku se soufadnicemi je mozné umistit tak, aby pfi jejim vyzvednuti museli Zaci navzdjem spolupracovat
a vyuZit znalosti napf. z rozkladu sil. K tomu je tfeba mit dostate¢né& dlouha a pevnd lana.

5.2.11 Puzzle

Soufadnice je moZzné napsat na fotografii néjakého objektu ¢i znamého védce a nasledné fotografii rozstiihat.
Soufadnice Zici ziskaji opétovnym sestavenim puzzle.

6. Zavér

V ¢lanku byl piedstaven jeden z moZnych zpiisobtl, jak Zakdm a studentiim zpesttit vyuku za pouZiti modernich

pristroji a pomticek. VErim, Ze i tento kriicek povede k vétsi oblibenosti piirodovédnych predmétt.
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Educational video from the textile sector as a resource for teaching physics

Dvordk Ladislav, Miléi Tomds, Novdk Petr, Vaculovd Ivana, Faculty of Education MU Brno

1. Introduction

Currently most of the young people are not interested in studying science and technology disciplines. This
situation means a significant social risk because it can lead in an absence of qualified technicians and research-
ers in our society. We suggest this problem can be faced for instance by promotion of technical disciplines at all
levels of schools, particularly at the end of primary school, where the students suppose to make a final decision
and choose their future profession. As a promotional material can be used various educational resources, espe-
cially videos, handouts for science lessons and laboratory kits. Currently such teaching resources are in use at
the schools but mostly they serve only for making curriculum more attractive and connections to practical ap-
plications are usually too general or totally missing. Educational materials designed to promote particular tech-
nical disciplines are not available and that is why the National Research Program MSMT NPV II — 41001 ¢.
2E08026 intends to fill this gap. Within the framework of this program we aim to develop and validate
a comprehensive methodology of introduction of appropriate science and technology themes into the primary
school education. The methodology is demonstrated on a model example of the textile industry.

2. Educational videos from the textile sector and their use in physics lessons

Educational video is an important tool widely used during school lessons and even becomes an important factor
of innovative educational trends. Video serves to present the objects, processes, activities and experiments,
facilitating the learning process and help to make the acquisition of knowledge and skills of pupils (ValiSova,
Kasikova et al. 2008). Its effectiveness is especially evident from the fact that an average person acquires 80 %
of visual information, 12 % by hearing, 5 % by touch and 3 % by other senses. In traditional schools, however,
these facts are often not respected and the involvement of the senses is as follows: 12 % vision, 80 % hearing,
5 % touch and 3 % other senses (Kalhoust, Obst 2001). If we want to adjust the percentage distribution of
senses in learning process as required, it is useful to prefer demonstration methods, which can be effectively
applied using video programs. The introduction of educational videos into the school lessons is particularly
beneficial in such cases, when the theme can not be presented in a classroom for practical or safety reasons.
During primary school physics lessons videos are often used when real experiment would be time consuming or
expensive, and to present applications of physics in practice. It can also easily substitute an excursion of
a power plant, factory etc.

As stated above, the aim of the educational video programs is to make technical themes more attractive and
motivate the primary school pupils to chose a technical profession for their career, in our project we focus on
promotion of the textile industry. Promotion of the textile sector is the primary but not the only one objective.
The other objectives include the application of physics curriculum in various practical situations, which the
students may encounter in their daily life.

Complementary, but a very valuable goal is the development of pupils' knowledge and skills. This will be
achieved by activities supported by special handouts and designed to be applied directly after watching the
video program in a classroom. During this work, pupils will be able not only to verify and repeat the newly
acquired knowledge, but also will carry out experiments and measurements. They will develop a number of
intellectual, sensorimotor and practical skills (eg, apply knowledge gained while dealing with cognitive and
practical tasks, the ability to experiment, ability to set up measuring apparatus, use measuring instruments, to
evaluate the measurements, ability to observe, describe and analyze phenomena and find their patterns, etc.).

These objectives are achieved through the two educational videos. The first one is a short motivational film.
The main film character is a youngster living just one day in a world where all the things made of textile fibers
disappeared. He seeks to replace all the lost textile by other materials, but notes at the end that the textile mate-
rials are pressures and unreplaceable. The second film presents a set of experiments and serves as a teaching
resource for practical experimenting with textile materials. The experiments are supplemented by brief entries
containing shots from the life of a boy who appears in the incentive film.

The experiments were chosen and prepared in collaboration with Textile Testing Institute (Textilni zkuSebni
ustav — TZU) and with the primary school teachers in Brno.
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Because the experiments have to serve as a motivational factor, it is necessary to carefully select interesting
themes concerning pupils daily live. The chosen experiments have to fulfill specific requirements and respect
the following aspects:

* continuity of experiments in the curriculum, especially in the science and technology subjects (physics,
chemistry and others)

* attractivity of the experiments for pupils of primary schools (the possibility of obtaining knowledge for
dealing with different situations, which students encounter in everyday life - such as what material is
used to make a sport jacket that needs to be waterproof and permeable at the same time, etc.)

* modesty implementation of the experiments (since the experiments are to be used only as a supplement
to the curriculum, it is appropriate they would not take too much time during a lesson)

e availability of equipment required for implementing of the experiments (such devices should be
chosen, which can be readily available to the teachers and pupils, or where appropriate, pupils should
be provided with experimental kits specially designed for this purpose by TZU)

* linking school and home environment - it is appropriate to choose such experiments that can be carried
out at home in order to increase their attractivity

The following experiments were chosen:

* game with textile materials (samples of different textile materials are to be matched with the cards
containing names of textiles),

» colorfastness (white textile sample is rubbed with other piece of textile which is dry and then repeat the
same kind of test using wet material),

* moisture absorption (textile samples of certain area are weighed in dry and wet condition)

* combustion test (samples of the same length are burned in order to evaluate the process and smell of
burning and the look of the remains)

* linear mass density of fibers (fiber separated from a textile sample is measured by the area and weight),

» water and oil repellency (testing ability of textile to keep drops of liquids on its surface), etc.

3. Writing a screenplay, shooting and dubbing

Creation of educational videos starts with writing a screenplay, which contains a description of each shooting
of the experiments. It consists of a description of the experimental activities, comments and other remarks. For
example, the following text is an extract from our video screenplay. The video contains an experiment dealing
with the colorfastness of textile materials (Note: The main character Marek guides us through the film. He ex-
periences lots of interesting events always thematically related to the experiment.)

Marek is raking in the laundry basket, selecting various white clothes and shorts and puts them into the wash-
ing machine. By mistake he took also a red sock. Than he switched the washing machine on.

“We can already recognize certain types of textile materials, so we can begin the experiments. This experiment
tests colorfastness of textile materials in different conditions. To do this experiment you need a white sample of
cotton, colored towel and basin with water. What to do with that? Rake the dry red towel with the white cotton
sample. Observe what is happening.”

“Almost nothing has changed, my hands hurt and the cotton sample remains white.” Lets try it again in wet
conditions! Moisten the cotton sample with water and rake with the towel. Watch again what is happening.”

» Hum... The sample turned to red on the places where was in touch with the towel. “

Marek takes the laundry out of the washing machines, with frowns, looking at the colored pink shorts,
does not understand. Finally he found also the red sock.

“It sometime happens to everybody...”

“Colorfastness is among the most desired parameters of all good quality textile products. That is why
the manufactures measure colorfastness of textile in dry and wet conditions and also colorfastness in
washing process.
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These educational videos were created mainly in the laboratories of the Department of Physics MU and the
textile factories. It is highly important to select the appropriate recording equipment for shooting. The last part
of making the video is recording and editing the comment which will accompany the video. This commentary
describes and the experiments presented in the video.

4. Experimental activity of pupils following the video lecture

All the videos presenting the experiments were supplemented by handouts. In the lesson we proceed to the
measurements after the explanation the properties of textiles and watching the motivational video. Every hand-
out consists of two parts. In the introductory section the pupils are forced to fill in some information which will
they will need for the measurements. The teacher can decide whether the text would be worked out by the pu-
pils at home as a preparation or they can do everything during the lesson. In the case that students have access
to the document in electronic form, they can simply select the correct answer from a list of responses. The sec-
ond part of the handout is a protocol designed to record and evaluate the measured properties of the textile ma-
terial. It contains not only the equipment and measurement procedure, but also tables and graphs, in which stu-
dents will record the measured values and the observations. This is especially time saving in the science les-
sons.

After this part we suggest investigation of the knowledge and understanding of the pupils, by filling in answers
about physical properties and characteristics of textile materials. It is important to emphasize the relation to the
practical use.

Currently, at the Internet address http://amper.ped.muni.cz/blog/ we provide a website as a support for pupils
and teachers. The website presents categories as: experiments videos, handouts, methodology, etc.

5. Conclusion

In this paper we presented educational videos as one of the motivating factors for science and technology edu-
cation, primarily designed to promote textile industry. We suggest a methodology of creation of teaching re-
sources. In our case the main objective of its application is teaching physics. The presented part of the project
suppose to serve as a manual for creating other educational resources in order to promote different science and
technology sectors.

This paper was prepared within the framework of the National Program of Research NPV II - 41001
¢ 2E08026.
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Multimedia projector in teaching physics at high schools — practical experience

Lukds Fert, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West Bohemia

At present when the number of ninth grade pupils finishing their studies at basic school is getting smaller, every
high school is trying to attract as many pupils as possible. Obviously, one of the ways to do so is to integrate
technology (such as a multimedia projector) into education.

Teachers can create their own presentations with the help of several programmes, particularly two of the best
known programmes — Microsoft PowerPoint and OpenOffice Impress. Microsoft PowerPoint is more suitable
for creating presentations as its functions are more sophisticated. Together with a word processor (Word) and a
spreadsheet (Excel), this application is included in the office suite Microsoft Office. The version for a home
and non-commercial use can be bought for 1 200,— CZK and contains 3 licences, i.e. the possibility to install
the applications mentioned to three PCs. The price of one licence is only 400,— CZK. This programme is thus
available to more or less everyone. The second programme, OpenOffice Impress is free of charge. In this pro-
gramme it is possible to open a presentation created with PowerPoint (however, it is not possible to do so vice
versa). OpenOffice Impress is definitely a tool of high quality.

Both programmes are able to save a presentation in several data formats. The most important formats are as
follows: the format “Power Point Show” saves as a presentation that always opens in Slide Show view. When
opened, the first slide of the presentation is displayed without the possibility to edit the presentation. In most
cases this format is used to save the final version of a presentation which is to be uploaded on a web site. The
format ,,Power Point Presentation saves the presentation to a mode possible to edit. After opening a file saved
in this mode it is possible to modify and edit the presentation.

Whatever programmes a teacher chooses the presentation needs to be of high quality and to impress pupils.
These programmes enable to insert video sequences, sounds and animations. All of these functions are suitable
for creating a presentation for teaching purposes. If a teacher uses a presentation which does not contain any
videos, sounds and animations, the presentation has off-putting effects on pupils. Such a presentation can be
made in an easier way than using a PC and have the same effect, simply by using a transparency and an overhe-
ad projector. I have come across a research which acknowledges that animated text distracts pupils. The re-
search further states that an educational presentation should contain only text and pictures without any kind of
animation. I must disagree with the results of this research.

The teacher that uses a multimedia projector has several options:

The first option is to use a mobile
multimedia projector in a standard
classroom. The advantages of this type
of projector are its mobility and the
possibility to use it in every classroom.

It is obvious that a mobile projector has
its disadvantages, for example the time
lost during a class when switching on
the projector, the laptop, ... Another
disadvantage may be its unsuitability for
classrooms which cannot be darkened
very well (usually at the start of a school
year and at the end of a school year).

Another option is to use a multimedia
classroom with a mounted projector. The
advantages of this solution include the
following examples: we can use up the | e
entire class time because it is not -\ i

necessary to turn on the laptop and the Fig. 1: Multimedia classroom

projector. Another advantage is that such

a classroom can be darkened easily. A disadvantage resulting from this solution is the need to book the classro-
om. In big schools where there are many teachers it may be a problem and the teachers must book the classro-
om at least one week in advance.
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Whatever option a school chooses it needs to consider several factors which are very important when planning
to set up a multimedia classroom or to buy a portable multimedia solution:

The school must have a free and suitable classroom at its disposal.

The classroom should have suitable light conditions to use
a multimedia projector. It is not advisable to have a south-
facing window wall in the classroom.

The school must have enough money. The price of a solu-
tion consisting of a laptop, a multimedia projector and a
projecting screen ranges around 25 000,— CZK.

When buying a portable multimedia solution consisting of
a projector and a laptop there are other factors to consider:

The price of a solution consisting of a laptop, a multimedia
projector and a projecting screen ranges around 20 000,—
CZK.

More or less darkened schoolrooms are required. It is not
possible to install a portable projector in a classroom
which is not equipped with at least basic room darkening
technology.

Last but not least, the portable solution is usually brought
to the classroom by pupils and so there is a risk of it falling
down and getting damaged.

Of course it is not possible to say that a multimedia projec-
tor is a cure for boring classes of physics. It depends on
teachers how they can explain the subject matter with or Fig. 2

without the help of a multimedia projector. It would be too

easy to say that multimedia projector assisted teaching is more effective and funnier than common teaching
which only uses a chalk and a blackboard. There are some drawbacks to using multimedia technology, as well.

Disadvantages to using a multimedia projector for teaching are as follows:

Teachers have to be near the PC or the projecting screen, respectively, because they have to change images or
to show something using a common pointer (of course, it is possible to overcome this disadvantage)

Besides multimedia technology every teacher also needs to have a blackboard with chalks to explain in a diffe-
rent way something which was mentioned in the presentation.

If teachers want to use multimedia technology, it should be working. All teachers should check the projector
before.

I discovered that not every teacher of physics uses a multimedia projector. Most young teachers try to use mul-
timedia technology in class whereas older teachers are more passive. It is natural because the older generation
does not have a positive relation to computer technology.

If teachers decide to use a projector in class, they expect that they will be able to reuse their lesson plan (i.e. the
presentation) for other classes, to provide an easier explanation of the subject matter to students thanks to an
interesting and attractive interpretation and last but not least they expect that it will not be necessary for the
pupils to take notes.

Students expect a presentation of the subject matter which will be more interesting than a verbal explanation
thereof. Moreover, they expect that the class will proceed at a more relaxed pace, which I could observe during
my teaching practice.

Teaching with the help of a multimedia projector seems to be effective and more fun for the students.
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LMS a jeho vyuZiti ve vyuce fyziky

Jana Foltynovd, PdF, MU, Brno
V poslednich letech se velmi zlepsila informaéni a komunikaéni gramotnost Zakt nasi Skoly. VétSina z nich ma
doma k dispozici pocita¢ s pfipojenim na Internet a také ve Skole byly vytvofeny podminky, které zZakim
umoznuji casov€ neomezeny piistup k pocitaclim a k Internetu. Zaci, ktefi jesté neddvno pouzivali pocitac pre-
devsim jako prostfedek, ktery jim umoZznoval rychlou komunikaci mezi spoluziky, prostfednictvim napf. chatu,
e-mailu, dnes pouZivaji pocitac k zpracovani a publikovani semindrnich praci, referatti, prezentaci svych praci
na pocitaci apod. Také role ucitele se v nasi Skole postupné méni. Ve vetsi mife ve svych pfedmétech pouzivaji
ICT, zpracovévaji pro své zZaky studijni materidly, komunikuji s Zaky pfes Internet.

V letech 2005-2008 byla v nasi Skole nainstalovdna jedna z aplikaci fidictho vyukového systému LMS, nazva-
nd SLMS, kterd umoznila sice pouze testovani a hodnoceni zdki, ale kterd rovnéZ naznacila dal$i moZnosti
zavadéni LMS do vyuky. SLMS byl na na$i Skole vyuZivéan uciteli nejen v hodindch vSeobecné vzdélavacich
predmétd, napt. zemépisu, informacnich a komunikacnich technologii, ale také v odbornych pfedmétech.

V hodinich fyziky na oboru Zdravotnické lyceum byl syst¢ém SLMS pouzit v prvnim a ve druhém ro¢niku.
Celkem se zapojilo asi 60 zZakl v daném Skolnim roce. Do kazdé kapitoly probiraného uciva, napt. Mechanicka
prace a energie, Gravitacni pole, Struktura a vlastnosti kapalin, byla zafazena testovaci ¢ast, kterd zakim
umoznila ovéfit si své znalosti, pochopeni zdkladnich pojmi daného uciva a zpétné predat uciteli informaci
o problémech, které Z4ci méli se zvladnutim dané latky. SLMS umoZnil adresné zaddvani konkrétnich tloh,
které Z4ci plnili v daném case, a uciteli zpétn€ posilali feSeni ke kontrole a k vyhodnoceni. Ucitel pak pfi hod-
noceni snadno zjistil, jak Zaci danému tkolu porozuméli, do jaké miry byli schopni dkol sami vyfeSit
a upozornil je na chyby, kterych se dopustili. Ridici vyukovy systém SLMS naznadil dal§i moznosti vyuZiti
podobnych systémtl ve vyuce i v komunikaci s Zaky.

Testovaci ¢ast systému byla v hodindch fyziky vyuZita:
*  pfi hodnoceni znalosti Zakt formou zkouseni,
* v domdci piipravé, v zaddvani domécich uloh,
*  pfi opakovacich testech.

Individualni i skupinové hodnoceni zdkti formou testii umoznilo rychlé vyhodnoceni jejich znalosti. Testy byly
zaméefeny predevsim na pochopeni zdkladnich pojmt, fyzikalnich jevl a vztahl. Nékteré testy obsahovaly jed-
noduché piiklady, jejichZ feSeni nevyZadovalo mnoho ¢asu.

Dalsim zptisob vyuZiti ve vyuce bylo zatazeni systému do domadci piipravy zaku, prostfednictvim SLMS sys-
tému byly zaddvany domdci ulohy. Na konci kazdé kapitoly mohli Zaci pomoci opakovaciho testu zjistit své
znalosti, pochopeni daného uciva. Z pocdtku byl tento systém Zdky pfijiman spiSe negativné, o ¢emz sv&dci
také pocet zaku, kteti do feSeni tloh zapojili.

Piiklad:
kapitola: Mechanicka prace a energie
Téma Mechanicka prace | Kinetickd energie | Potencidlni energie | Mechanickd energie
100 % dspésnost feseni 9 5 7 4
50 % tspésnost feSeni 7 10 11 0
0 % uspésnost feSeni 0 4 5 6
ulohy netesilo 13 10 6 19
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Zavérecny test:
celkem z 29 74k feSilo zadané dlohy 8 zakd
z toho: 100 % uspésnost: 0 zZakl
80 % tuspesnost: 8 zaka
70 % tspésnost: 0 zakl
Dané dlohy nefesilo: 21 zakt

kapitola: Struktura a vlastnosti kapalin

téma Povrchovd vrstva | Povrchovd | Povrchové Jevy na roz- | Kapildrni jevy
kapaliny sila napéti hrani

100 % uspeSnost feSeni 7 10 11 12 12

50 % tispésnost feSeni 2 8 0 0 0

0 % dspéSnost feseni 0 2 1 0 0

ulohy nefesilo 21 20 18 18 18

Zavérecny test:
celkem z 30 z4ka feSilo zadané ulohy 11 Zaku
ztoho 100 % tspéSnost: 4 Zici

80 % tuspesnost: 5 zaka

70 % tspé&Snost: 2 Zaci

Dané dlohy nefesilo: 19 zaku

V cervnu 2008 byl Zdktim 1. a 2. ro¢niku oboru Zdravotnické lyceum poloZen dotaznik. Pro ziskani co nejvice
objektivnich informaci byl dotaznik anonymni s volnymi odpovéd’'mi.

Otizka: PopiSte vlastnimi slovy klady a zapory zadavani ukold prostiednictvim SLMS (uvadim nékteré

s~z

z odpoveédi zaki)

a) klady (v zavorce uveden pocet odpovédi)
Zadné (10)

Klid a ticho doma na vypracovani (1)
Mame dost Casu (2)

Ptistupné z domova (1)

Mtize mi s tim n€kdo pomoci (1)

b) zapory

Ne vSichni k Internetu maji piistup (29)
Ulohy by se mohly spole¢né fesit ve 8kole (2)
Mohla by byt mozna konzultace (1)

Po druhé to nejde oteviit — SLMS (2)

Spatné ptistupné (3)

Nemdame vysledky, podle kterych bychom si to
mohli tfeba zkontrolovat (8)

Tento dotaznik pak slouzil pro nastaveni novych parametrti a zpisobti hodnoceni dloh, které byly zakiim ukld-
dany pres Internet. Zlepsil se také zplsob komunikace. A v soucasné dob¢ Zici tento zplsob zadavani dloh

pfijali.
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3D animace ve vyuce fyziky
Cyril Havel, katedra fyziky, PdF, UHK

Jako asi kazdy maly kluk a holka jsem vZdy rdd sledoval animované seridly a filmy, které pfichdzely na tele-
vizni obrazovky. Seridly jako napt. Kacefi piibehy, Soptik nebo Chip a Deil byly postaveny na feSeni taji
a zdhad s neuvéfitelnymi dopravnimi prostfedky, objevy a vyndlezy. Scéndristé dokdzali vytvofit velmi pouta-
vou zépletku, kde proti sobé€ stdlo zlo a dobro. Takovéto ptibéhy byly pro malé déti neodolatelné a kazdou ne-
déli rdno musely vstét z posteli, aby je vidély. O piibézich, které béZely na obrazovkach se domnivam, Ze byly
velice vychovné, ale nikdy nebylo vysvétleno, jak v§echny ty dopravni prostfedky, roboti adt. funguji nebo jak
jsou vyrobené. Pravdépodobné pro scéndristy by tento kol mohl vypadat jako ztrata ¢asu nebo dokonce pro-
blém ztraty mladych divak, zkratka jim se jednd komeréni svét ,,animaka“.

Ja se domnivam, Ze takto poutavé vytvorené piibéhy okotfenéné fyzikou, chemii ¢i biologii, by mohly byt neje-
nom zdbavné a vychovné, ale hlavné i naucné. Existuje jeden seridl, ktery se nazyva. Byl jednou jeden Zivot.
Serial je velmi zndmy a oblibeny. Jednotlivé dily jsou o stavbé clovéka, popisované hlavné krvinkami
v krevnim fecisti, které fesi zajimavé otazky o funkcich riznych ¢asti té€la nebo o jejich dulleZitosti pro Zivot
organizmu. Dulezita fakta o ¢astech téla jsou vypravéCem poutavé vypraveény a na televizni obrazovce vyobra-
zeny pomoci vtipnych karikaturnich postavi¢ek. Maly divdk se tak setka s pfib&hem, ktery mu na miru sedi a

ma velikou Sanci se z piibéhu i néco nau¢ného dozveédét.

Obr. 1: Animovany pribéh Byl jed-  Obr. 2: Podivuhodnd dobrodruZstvi
nou jeden Zivot Vladimira Smolika

Ve filmovém a komerénim svété jsou animace na dennim potadku jiz nékolik desetileti. Za poslednich nékolik
let se vykon bé&Znych uZivatelskych pocitacl natolik zvét§il a animacni programy natolik zlepSily
a zjednodusily, Ze i pro béZného uzivatele je prakticky mozné vytvofit si vlastni jednoduchou animaci. Na ka-
tedfe fyziky na Univerzit¢ Hradec Kralové se zabyvam tvorbou animaci do fyziky a tvorbou kratkych piibéhii s
fyzikalni tématikou, a proto bych vdm rad ptedstavil néstroj, ve kterém je mozno animace vyrabét a to pro
Skolni nebo i mimoskolni vyuZiti. Tento program se nazyva Blender a je urcen pro tvorbu 3D obrazkd, animaci
a tvorbu her. Blender mohou pouZzivat vSichni, ktefi chtéji do svych hodin nebo na svoje vlastni webové stranky
vyrobit n¢jakou poutavou video ukazku.

Pro kresleni by se daly pouZit i jiné programy jako napiiklad 3D max, Maya, Cinema 4D ovSem jejich pofizo-
vaci cena je velmi vysokd. Ja proto preferuji program Blender, ktery je pod licenci GNU GPL a tudiZ ho lze
zdarma stdhnout a vystupy z néj vystavovat nebo i dokonce prodavat. Blender 1ze stdhnout z domécich stranek
www.blender.org. Sdm o sobé¢ zabird pouze 18 MB. Toto by se mohlo zdat jako jako nevyhoda programu, pro-
toZe zde nejsou zabudovany knihovny s jiZ pfedem vytvofenymi prvky a objekty, které by jste nasli v jinych
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programech. Knihovny tu vsak existuji a to voln¢ na internetu. Nalezneme zde knihovny naptiklad Material
www.blender-materials.org. Proto je dobré pfi préici s blenderem aktivné vyuZivat internet.

Obr. 3: Priklad jednoduchého obrdzku v Blenderu a jeho tvorby

Profesiondlni programy se predbihaji v poctu funkci a néstroji, ale stane se, Ze vyvojafi zapomenou na vnitini
slozitost. Program Blender je velmi intuitivni, to znamend, Ze velké mnoZstvi ndstrojii ma dobfe usporadané.
Kazda funkce ma klavesovou zkratku a my je proto pracné nehledame v riznych menu ¢i plovoucich panelech.
Tak se miiZzeme pln¢ soustiedit na tvorbu objektl. Prace na animaci je pak vyrazné rychlejsi a zabavngjsi. Blen-
naopak ma na svoje poméry velmi velké vykony, poCty ndstrojii a specialnich funkci. Blender je vyuzivany
mnoha grafickymi studii v zahranici a ,,$lape na paty* profesionalnim 3D programim. Kazdy ptlrok pfichazi
nova verze novymi funkcemi nebo zlepSenim funkci stavajicich. Pro praci na animacich ndm postaci tento pro-
gram a program na upravu fotek ¢i néjaky editor na kresleni 2D kreseb pro tvorbu a tpravu textur. Ja napiiklad
preferuji Gimp ze stejného baliku licenci GNU GPL. Blender v sobé obsahuje vSechny potiebné nastroje pro
praci naptiklad editor na stithani videa — sequence editor, prostfedi pro modelovani objekti — model editor,
animacni prostfedi — animation editor. Lze je jednoduSe ptepinat. Je tu také mozZnost si vyrobit i vlastni pracov-
ni prostfedi, které bude na miru sedét uZivateli. Blender spustime na béZnych pocitacich. Samoziejmé je tu
zdsada: ¢im rychlejsi grafika a ¢im vétsi rychlost pocitace tim pro nds lepsi. Také ho spustime na vSech zna-
mych operacnich systémech, jako MacOsX, vSech linuxovych systémech (Kubuntu, Ubuntu, Mandriva, Suse),
ale i na Microsoft Windows.

Obr. 4: Sada modelit potFebnd k tvorbé scén v animaci

Program v sobé obsahuje i herni prostiedi takzvany game engine. V prostfedi 1ze vytvaret interaktivni animace,
tedy hry do fyziky pomoci grafického rozhrani. Pokud ndm rozhrani nebude stacit, miizeme v Blenderu pro-
gramovat pomoci jazyku Phyton.

Pouzivani animaci by mohlo mit fadu vyhod. Lze v nich vytvofit naprosto vSe redlné, ale pravé i neredlné ani-
mace. Tviirce by m¢l mit stile na paméti didaktické zdsady a zaklady tvorby filmu, ddle by se mél pozorné
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podivat jak v redlu rizné d€je pracuji a podle toho je na animovat ¢i zvolit vhodny model. Vyhody spatiuji
napftiklad v animaci fyzikalnich pokust, které 1ze zpomalit nebo tiplné zastavit. Pokusy 1ze tak tplné rozkladat
a poptipadé upozornit na dulezité detaily dostatkem Casu pro ukazku. Stale vSak ale preferuji myslenku, Ze
animace je jen podparny prostiedek, ktery ma pokus jen uvést a predvést. Student by si mél vSechny pokusy
zkusit a zpracovat také rukama a ne jenom hlavou nebo v nejhorsim piipadé pouze o€ima.

Fyzikalni pohadka je uz velmi sloZité dilo, které je zapotiebi vytvaret v tymu zkuSenych animatorid a recenzentii
z tad ucitelti. M¢la by obsahovat zabavu, motivaci a predavani informaci nejmensim studentim. Pro svoje po-
v pendlu. KaZdou noc vychazi a zajima se o piirodni déje kolem sebe. Jednou se tato postavicka objevi ve sta-
rych Syrakusich, kde vysvétluje vztlakovou silu a popisuje, jak na to tenkrit Archimédes pfiSel. Podruhé je na
své piratské lodi s t€émi nejhorSimi piraty celého Karibiku. Tady vysvétluje jak funguji kladky a paky. Prostiedi
miliZe byt velmi rozmanité a velmi 1dkavé.

Program Blender ma v Ceské Republice i mnoho piiznivcii, a proto existuje veliké mnoZstvi materidlu
v ¢eském jazyce. Tyto materidly naleznete na internetovych strankdch www.blender3dd.cz nebo
www.3dscena.cz. Déle na domacich strankdch www.blender.org naleznete také velké mnozstvi internetovych
odkazii, které jsou schopny vam pfi vyuce pomoci. O programu je také vydavan Casopis v anglickém jazyce
nebo francoustiné BlenderArt najdeme ho na www.blenderart.org.

Issue 6 Sept 2006 | Blenderart Magazine
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Zéakon zachovani momentu hybnosti ve Skolské fyzice
Vdclav Havel, katedra obecné fyziky, Fakulta pedagogickd, ZCU v Plzni

Uvod

Zakony zachovani tvofi pilite soucasné fyziky. Jejich spole¢nou vlastnosti je to, Ze v n&jaké uzaviené fyzikalni
soustavé zustadva urCitd fyzikdlni veli¢ina konstantni. Tak naptf. zdkon zachovani hybnosti uddvd, Ze
v mechanicky uzaviené soustavé je celkova hybnost konstantni. Je daleZité, aby uvazovana soustava zahrnovala
vSechna télesa, kterd se uvaZovaného procesu zicastiiuji. Kromé toho vime, Ze kazdy zdkon zachovéani souvisi
s urcitou symetrif soustavy.

V tomto ¢ldnku bych se chtél zaméfit na zdkon zachovani momentu hybnosti. S jeho vykladem a aplikacemi se

tak dé&je takovym zplsobem, Ze neni patrna dileZitost tohoto zdkona. Nékdy naopak studenti nabyvaji dojmu,
Ze tento zdkon by mél byt zahrnut do soustavy axiomi pohybu a Ze je chybou Newtonovy mechaniky, ktera to
ne€ini. Neuvédomuji si moZnost deduktivniho odvozeni tohoto zikona z Newtonovych principti mechaniky.
Casto byva zdkon zachovani momentu hybnosti spojovéan vyhradné s volnym pohybem téles v n&jakém silovém
poli, jak je tomu napft. v piipad€ pohybu planet kolem Slunce.

Mame-li spravné pochopit zakon zachovani momentu hybnosti, je tfeba podrobné poznat jeho vlastnosti pro
vyznamné mechanické soustavy.

a) Moment hybnosti osamoceného hmotného bodu

Pocatek inercidlni soustavy soufadnic zvolime v bod€ O
(obr. 1). Hmotny bod s hmotnosti m a rychlosti v se na-
chazi v bod¢ P. Moment hybnosti tohoto hmotného bo-

du vztaZeny k bodu A bude A
E:(ﬁ, —a)xmm:(?’, —17A) Xp . Jako v podobnych ? T
A
ptikladech zde hraje tlohu ptedevSim vektor hybnosti
p a ddle vektor smé&fujici od momentového bodu A do P
o) -

bodu P, v némZ se nachdzi hmotny bod. Rozepsano do
soufadnic je to

(yP _yA) @7 _(ZP _ZA) @y Obr. 1
(ZP _ZA) b, _(xp _XA) b,
(xp =x,) By ~(3p =34) B,

Takto definovany moment hybnosti nezdvisi na volbé poc¢atku soustavy soufadnic.

Lx
L =
L=
b) Moment soustavy hmotnych bodu
BudiZ déna soustava n hmotnych bodi, jejichZ hmotnosti jsou m,, m,,...,m, a jejichZ polohy jsou urceny radi-
usvektory 7, 7;,...,7, . Moment hybnosti vzhledem k momentovému bodu A bude
L=> (7 =7) B, . (1)
k=1

kde p, =m, U, .
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¢) Moment hybnosti tuhého télesa

Tuhé téleso miiZzeme povaZovat za soustavu hmotnych bodd, jejichZ vzdjemné polohy se neméni a béZné ptiso-
bici sily nezptisobuji pozorovatelné deformace. Zvolime pocatek O a vybrany hmotny bod ma hmotnost m; a

polohu 7. . Potom
[=3(7-7)5,. @
i=1

kde p,=m, [¥; a r, je poloha momentového bodu. Za momentovy bod se asto voli hmotny stied télesa.

d) Moment hybnosti tuhého télesa p¥i otaceni kolem pevné osy

+ | pfimka g tvofi osu otdceni tuhého t¢lesa. Uhlova rychlost @lezi v této pifmce.
! Momentovy bod O je zdroven pocatkem soustavy soufadnic a leZi na ose ¢
N (obr. 2). Moment hybnosti télesa vzhledem k bodu O bude

! L=)Fxm, [ (3)
N i=1
Dile je z dynamiky zndmo, Ze pfi otdceni kolem pevné osy plati vztah mezi thlo-

vou a postupnou rychlosti ve tvaru v, = @l . To po dosazeni do vztahu (3) ddvé

po uUprave

=@y m|(7) T-(77)] )

T Zde vyraz J = m, [(?1)2 i —(7; Fl)} piedstavuje symetricky tenzor druhého fadu
1 N

nazyvany momentem setrvacnosti. Symbolem I: = (; ;) +(] j) +(l; k ) rozumime
Obr. 2 jednotkovy tenzor a (7; T ) je dyéda.
S vyuzitim tohoto oznaceni miZzeme pro vektor momentu hybnosti napsat vztah

[=ad (5)
Bude-li nds zajimat pouze priimét momentu hybnosti do osy z , miZeme uZit vztahu, ktery bezprostiedné plyne
z (5), tj.
L =wl (6)

Z iz

Skalarni veli¢ina J__ je soufadnici tenzoru momentu hybnosti.

e) Moment hybnosti Zemé

Pti rozboru dynamiky soustavy hmotnych bodii, nachazejici se na Zemi, dochazime pfi sledovani zmén mo-
mentu hybnosti v kone¢né fazi vzdy k zdvéru, Ze je nutné uvaZovat o doprovodnych zménach momentu hyb-

nosti Zemé. Naskytd se proto otdzka: ,,Jak velky je moment hybnosti Zemé& L, 7

Na tuto otdzku si odpovime za ur€itych zjednoduSujicich podminek. Budeme predpokladat, Ze Zemé ma pfi-
blizné tvar koule a jeji polomér je 6,378-10° m. Vypoéteme nejprve moment setrvaénosti Zemé vzhledem k ose
prochézejici sttedem Zemé a potom pro osu dotykajici se povrchu Zemé. Pro vypocet momentu setrvacnosti

. . 2 . .
Zemé uzijeme vztahu pro moment setrvacnosti koule [1] J; = —[M (R, kde M je hmotnost koule a R jeji

polomér. Pro osu dotykajici se povrchu Zemé uZijeme Steinerovy véty a dostdvime

7
J,=J +M R’ = r [M [R*. Abychom mohli v dal§im rozboru posuzovat zmény momentu hybnosti Zems,
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uvedeme zde ¢iselné hodnoty: J =9,73 10" kg tn®, J,=3,4M0 kg (h’. K vypoétu momentu hybnosti
podle vztahu (6) musime znét jeSt¢ dhlovou rychlost Zemé. Tu vypocteme podle vztahu @, = T, kde T

predstavuje hvézdny den vyjddfeny v sekunddch, tj. T =86 164 s. Uhlovd rychlost Zemé bude

@, =7,292007 s, Potom pro moment hybnosti Zemé& vzhledem k ose prochézejici sttedem resp. bodem na

povrchu Zemé obdrzime
L, =7,09500" kg’ 37 a L, =2,48 M0* kg’ [{'.

Zejména si je tieba uvédomit fadovou velikost téchto hodnot, abychom je v dalSim rozboru mechanickych déja
na povrchu Zemé& uméli dobte vysvétlit.

f) Kdy moment hybnosti nezavisi na volbé momentového bodu

Necht’ je momentovym bodem pocétek soustavy soutadnic O. Za novy momentovy bod zvolime pocatek nové

N N
soufadnicové soustavy O”. Vektor 00 = a, Potom L=) 7, Xp, , L'=) 7, xp, . Dile je
k=1 k=1
- N N N N
L:Z(rk +d)xp, —Zrk Xpy ta "ZPk =L +a "ZPk
k=1 k=1 k=1 k=l

hmotny stfed je v klidu.
g) Casova zména momentu hybnosti

Opét budeme uvaZovat o soustavé hmotnych bodd, jejiZz moment hybnosti je didn vztahem (1). Nyni situaci
zjednoduSime tim, Ze momentovy bod splyne s pocatkem.

L= 7, (7
k=1
Na k-ty hmotny bod plisobi vysledna sila
=R +YF,
i

Zde F, je vn&ji sila piisobici na k- ty hmotny bod a F,, je

vnitin{ sila, kterou ptisobi i — ty hmotny bod na k —ty. Podle

3. Newtonova pohybového zdkona je ovSem Fki = —Fi . - Pro- :
to bude ZZEH.ZO . "k
- Obr. 3

Vypocteme nyni derivaci takto zavedeného vektoru momentu hybnosti. Podle pravidel o derivovéani a pravidel
vektorové algebry bude

dL _3ndi oo < 4P
dt ;dt [ﬁ”;r" dt ®)

.odr, _ - P ( Y
protoZe je d_; =V, a p, =m, 0, vypadne prvni soucet na levé strané vztahu (8).

dp, = &= dL . -
Do druhého souctu dosadime za % =F, +ZF . » takZe dostaneme 7 = Z’”k [F, +
t

i=1 k=1 k=1 i=l
izk izk
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Ve druhém ¢lenu na pravé strané posledniho vztahu se vSak séitaji momenty vnitinich sil, pisobicich na i-ty a
k—ty bod (obr.3). Z obrdzku je patrné, Ze rameno obou sil je stejné, kazda sila vSak otd¢i opacnym smérem.
Proto ve dvojitém souctu tyto momenty vypadnou a vysledkem vypoctu bude

L &l = -
AL - ExE =M, . )

To je mozno vyjadfit slovy tak, Ze Casovd zména vysledného momentu hybnosti je rovna souctu momentl
vSech vnéjsich sil na soustavu pisobicich. Momentovy bod musi byt stejny pro vypocet momentu hybnosti
i pro vypocet momentt sil. To je vlastné druhd momentova véta, kterd je uvadéna ve vétsiné vysokoskolskych

ucebnic mechaniky. Zde je vychodiskem pro dalsi dvahy.

h) Zakon zachovani momentu hybnosti

Kdyz vysledny moment vngjsich sil, ptisobicich na soustavu, je nulovy, bude — = 0.
Odtud vyplyvé, ze L = konst. (10)

To lze formulovat tak, Ze soustava, v niZ je vysledny moment vnéjsich sil nulovy, zachovava sviij celkovy mo-
ment hybnosti. Opét poZadujeme, Ze vS§echny momenty musi byt vztaZeny k témuZ momentovému bodu.

Velkolepym piikladem zdkona zachovidni momentu hybnosti je naSe slunecni soustava. Secteme-li vSechny
momenty hybnosti (pfisluSejici rotaénim i revoluénim pohybiim) pro Slunce, planety a jejich mésice, planetky,
periodické komety a dal$i drobna t¢lesa, dostaneme vysledny moment hybnosti, ktery je dlouhodobé¢ staly. M-
Ze se ovSem zmenit, pokud by bylo zachyceno nové téleso, které se do oblasti nasi slune¢ni soustavy dostalo ze
vzdaleného prostoru.

Vztah (10) je matematickym vyjadienim zdkona zachovani momentu hybnosti. Je tfeba jeSté¢ ponékud doplnit
tento zakon. Nékteré typy sil neméni moment hybnosti soustavy, na kterou ptisobi. Typickym piikladem jsou

centralni sily. Silu, jejiz centrum je v pocatku (coz je zdleZitosti volby), miZeme zapsat ve tvaru F =A(r) r,
kde A (r) je veli¢ina, kterd zavisi jen na vzdalenosti od silového centra. Na hmotny bod, nachézejici se v misté
7 bude pusobit sila, jejiZ moment hybnosti je nulovy, nebot’ 7 D&(r) 7 = 0. Pro centrélni sily je typické to, Ze
vykazuji stfedovou symetrii. Nékteré sily mohou vykazovat osovou symetrii, t.j., Ze se neméni, kdyZ soustava

vykonad translaci o vektor b . Plati tedy F ( r ) =F [@? +b ) . V tomto piipadé se zachovava sloZzka momentu

hybnosti spadajici do sméru uréeném vektorem b (vélcova symetrie).

Priklady a pokusy k objasnéni zakona zachovani hybnosti
Hlavni zasady p¥i FeSeni prikladi a vysvétlovani vysledku pokusii:

a) Je tfeba spravné vymezit uzavienou mechanickou soustavu. O kazdém télese pfipadajicim v tvahu je
nutno rozhodnout, zda do soustavy patii, ¢i nikoliv.

b) Momenty hybnosti vSech té€les musi byt ureny jako vektory, tzn. nejen velikosti, ale i smérem.
¢) Pro celou uzavienou soustavu musi byt pevné zvolen jediny momentovy bod.
1. Rozbihéni a zastavovani elektromotoru

Elektromotor je namontovan k pevné podlaze tak, Ze jeho osa je vodorovna a mifi ve sméru sever — jih. NaSim
ukolem je vysvétlit platnost zdkona zachovani momentu hybnosti pfi rozbihdni a zastavovani motoru.

ReSeni
Uzaviend mechanicka soustava se sestdvd z motoru a Zemé. Momentovym bodem je hmotny stfed kotvy moto-

ru. Budeme sledovat momenty hybnosti leZici ve sméru osy elektromotoru. Na za¢dtku procesu je motor v klidu
a jeho moment hybnosti je nulovy. Po zapnuti proudu se kotva zacne roztacet a po chvili dosdhne maximalnich

otacek a prisluSna thlova rychlost bude @), . Odpovidajici moment hybnosti je Em =J [d),, kde J je moment

setrvacnosti kotvy motoru vzhledem k rotacni ose. Nékres situace se zfetelem na umisténi na Zemi je na obr. 4.
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Primét vektoru Qdo horizontdln roviny je
Qlcos @, takze primét momentu hybnosti Zemé

do téhoz sméru je vzhledem kbodu O
L = (JS +M, ER;)EQ [¢os@. Na pocitku
procesu rozbthdni motoru byl moment hybnosti mo-
toru nulovy, takZe moment hybnosti soustavy (motor
+ Zeme) byl L,=0+L, . Po dosaZzeni zddanych
obrétek to bylo L, =L +L, +/AL, . ProtoZe pro tuto

uzavienou soustavu plati zdkon zachovani momentu
hybnosti, musi byt L, =L, a odtud AL = -L

Provedeme i ¢iselny odhad pro zvolené parametry
motoru. Necht je J=0,5 kg-mz, w,, =300 s,
L,=150-kgm>s". Je-li zemépisnd Sitka 50° z3.,
vychazi pro zménu dhlové rychlosti Zemé

AQ = ~ = -6,86107s™.
(JS +M, ERZ)Ecbos¢

Obr. 4

—_ =33 P v . v . 4 . .
=9,4010 . Takova zména je ovSem neméfitelnd, ani nejdoko-

Relativni zména dhlové rychlosti bude

nalej$imi soucasnymi piistroji. Pfi zastavovani motoru bude proces opacny. Zemé ziska ptirustek uhlové rych-
losti, svoji velikosti stejny jako vySe vypocteny, ovSem opacné orientovany. Pfi vypoctu bylo uzito zdkona
zachovéani momentu hybnosti v soustavé motor — Zemé. Premény kinetické energie v jiné formy energie nemusi
byt uvaZovany.

2. Plavba tankeru po rovniku

Tanker s vytlakem 647 000 tun pluje od vychodu k zapadu po rovniku rychlosti 36 km-h™'. Jakou zmé&nu thlové
rychlosti Zemé to vyvola?

Reseni

Uzaviend mechanickd soustava bude tvofena tankerem a Zemi. Za momentovy bod zvolime zemsky stied, Po-
&ateni moment hybnosti Zemé je L, = J, (12, , kde J, =9,7300% kg [m*, Q, =7,29007s™". Pro
L, tedy vychézi hodnota 7,1:10” kg-m*s™. To je zdrovei vysledny moment hybnosti, pokud je lod’ v klidu.
Moment hybnosti tankeru pii plavbé vypocteme podle vztahu L, =M, Li[R, , kde M, ,v, R, jsou po fadé

hmotnost lodi, jeji rychlost a polomér zemsky. (Ciselné je to - 4,13-10'° kg-m*s™). Znaménko minus je zde
v dtsledku toho, Ze moment hybnosti lodi je namifen proti momentu hybnosti Zemé. Vysledny moment hyb-
nosti soustavy potombude L =L, +L, + AL, . Ze zdkona zachovani hybnosti dostaneme AL, =—L, .

Ciselné je to hodnota kladna, vedouci ke zvétseni tihlové rychlosti Zem&. Relativni zména thlové rychlosti

AQ -
bude Z1 = 5,82 107" Také takovato zm&na je nem&fitelnd soudobymi prostiedky.
VA

3. Pokus s pireménou Kinetické energie a s vysvétlenim zakona zachovani hybnosti

Uzaviend mechanickd soustava je tvofena experimentdlni aparaturou a Zemi. Momentovym bodem je hmotny
stfed Casti aparatury (sestdvajici se ze setrvacniku a rdmu R;). Schéma aparatury je na obr. 5.

Kruhovy setrva¢nik S mé osu upevnénou ve svislé poloze v ramu R;. Také ram R; se miZe otacet kolem svislé
osy vramu R;, ktery je upevnén na stativu. Nejprve rdm R, podrZzime a setrvacnik uvedeme do rychlé rotace.
Potom uvolnime ram R;.

Vlivem tieni ve hrotech se postupné uvede rdm R; do rotace aZz v zave€recné fazi se setrvacnik i rdm otaceji stej-
nou dhlovou rychlosti. Ozna¢ime-li moment setrva¢nosti setrvacniku J, a moment setrvacnosti rdmu J, ,

bude platit vztah vyplyvajici ze zdkona zachovéni hybnosti ve tvaru
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Js o =(Js+J, )y

kde @, je pocatecni thlova rychlost setrvacniku a @, vy-

slednd tihlov4 rychlost soustavy setrvaénik + rdm R;.

R, Po chvili se ov§em rotace zastavi a my opét miiZzeme kon-
statovat, Ze chybéjici moment hybnosti pfevzala Zemé. Jeji
zména thlové rychlosti je opét nulovad — zména pfi roztice-
ni soustavy se vykompenzuje zménou pfi zastavovini. Zde
je dulezitd skuteCnost, Ze zatimco se mechanickd energie
pfeménila v jiné formy energie, moment hybnosti, ktery
mél setrvacnik se nakonec odevzdal Zemi.

Obr. 5 R

4. Pokusy s otacivou stolickou

Rada klasickych pokusti na demonstraci zdkona zachovani hybnosti vychazi z uZitf ota¢ivé stoli¢ky nebo rotag-
ni ploSinky. Na ploSinku si stoupne student a v ruce drZi kolo z bicyklu, které md misto pneumatiky olovénou
trubku nebo podobnou zitéZ. Osa kola je vodorovnd. Demonstritor kolo rozto¢i. V této situaci do svislé osy

(zvolime ji za osu z) pfipadd nulové slozka momentu hybnosti (L, =0). Potom student otoci osu bicyklu do
svislé polohy. Vyslednd sloZka hybnosti do osy z musi byt opét nulovd. Nyni vSak je L =L, +L =0.Zde L,
je moment hybnosti kola a L_ je moment hybnosti studenta i s ploSinkou. Student se za¢ne otdcet tihlovou

rychlosti opa¢né orientovanou neZ je thlova rychlost kola. Plati jednoduchy vztah

L _ I

—_— S —

ST J

s s

KdyZ opét uvede kolo do pozice s vodorovnou osou, jeho rotace se zastavi. Podobny je i modifikovany pokus.
Student na oto¢né plosince drZi kolo jednou rukou ve svislé pozici. Kolo je v klidu. KdyZ kolo sdm rozto¢i dru-
hou rukou, za¢ne se i s ploSinkou otdcet na opa¢nou stranu. Opét na po€atku i na konci pokusu je vysledny
moment hybnosti nulovy.

5. Zakon zachovani momentu hybnosti v jaderné fyzice a ve fyzice elementarnich ¢astic

Zakon zachovani momentu hybnosti je uZivan i v jaderné fyzice a ve fyzice elementérnich ¢astic pfi vyhodno-
covani moznosti jednotlivych interakci mezi ¢asticemi. Opét zde plati, Ze celkovy moment hybnosti pted reakci
se rovna celkovému momentu po reakci. Do celkového momentu hybnosti je nutno zahrnout i vlastni moment
hybnosti ¢astic, ktery nazyvame spinem.

6. Zpomalovani rotace Zemé

Od tficéatych let minulého stoleti je zndmo, Ze Zemé se pii svém otdceni kolem osy zpomaluje. Znamena to, Ze
hvé&zdny den nenf tak stély, jak se domnivali astronomové jiZ od starovéku. Pri¢inou zpomalovani zemské rota-
ce jsou slapové sily. Ty maji sviyj ptivod v icinku Mésice a Slunce. Mdme-li vysvétlit ibytek momentu hybnos-
ti Zem¢, musime uvaZovat o mechanické soustavé sestavajici ze Zemé, Mésice a Slunce. Cést momentu hyb-
nosti, kterou ztraci Zemé& prevezmou zbyvajici dvé nebeska télesa.

Zavér

Uvedenymi piiklady a pokusy se ovSem didaktické vyuZiti zdkona zachovani momentu hybnosti nevy&erpava.
Je tfeba Zdky ptesvedcit, Ze zdkon zachovani momentu hybnosti se ve vSech piirodnich déjich i technickych
pohybech striktné uplatiiuje. Je-1i na zacatku né&jakého procesu vysledny moment hybnosti nulovy, zlistane nu-
lovym i po jeho skonceni. Moment hybnosti ovS§em mtize byt jinak rozloZen mezi jednotliva télesa uzaviené

soustavy. Je zejména nutné presveédcCit zaky a studenty, Ze se moment hybnosti nechova jako mechanicka ener-
gie, kterd se v redlnych piirodnich procesech obvykle pfeménuje v jiné formy energie.
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Jak ucit fyziku na zékladni Skole s interaktivni tabuli
Eva Hejnovd, katedra fyziky, PFF, UJEP v Usti nad Labem
RiiZena Koldrovd, KDF, MFF, UK, Praha

1. Uvod

Pojmy interaktivita, interaktivni vyuka, interaktivni tabule jsou ve $kolstvi v soucasné dobé¢ velice frekventova-
né. Jsou Skoly, které interaktivni tabuli vyuZivaji fadu let, jiné vahaji, n€kde nejsou finan¢ni prostredky, jinde je
obava vyucujicich (moZnd i vedeni $koly) z tohoto ,,vystielku vypocetni techniky.*

V tomto ¢lanku se chceme nejprve zabyvat problematikou interaktivni vyuky z obecnéjsiho hlediska, poukazat
na jeji souvislost s ostatnimi formami a metodami vyuky a v neposledni fadé¢ také s aktudlné probihajici trans-
formaci naSeho Skolstvi. V druhé ¢asti ¢lanku predstavime soubor multimedidlnich prezentaci pro vyuku na
interaktivni tabuli, které na CD vydalo nakladatelstvi Prometheus v dubnu 2009.

2. Interaktivni vyuka ve Skolni praxi

Pti zevrubném historickém pohledu dospéjeme k zjiSténi, Ze interaktivita ve vyuce neni v pedagogice zdaleka
ni¢im zcela novym a ptfevratnym. Neni nutné pifehodnocovat dilo J. A. Komenského, neni tfeba opoustét ¢i
meénit pedagogické principy a zdsady. V déjindch vychovy a vzdéldni miuZeme zaznamenat rtizné trendy
a sméry, zamétujici se na rozlicné slozky Zakovy osobnosti. Doba a s ni technika pokrocila, suma informaci
a poznatkd se zmnohondsobila a systém vzdélani, metody a formy vyuky se tomu musi nutné pfizptsobit.

Predevsim je nutné zdiraznit jednu podstatnou skutecnost: diky medidlnim prostiedkiim, vypocetni technice,
internetu a novym multimedidlnim technologiim $kola nenf jedinym, nybrZ jednim z mnoha zdroji informaci
a poznani pro zZaky. S rozvojem védy, modernich technologii se stdle zdokonaluje i didaktickd technika, kterd
vnasi nové prvky do vyucovaciho procesu. Pedagogiim usnadiuje praci a zaktim piinasi pfitazlivejsi, ndzornéjsi
a pestiej$i vyuku. V tomto sméru bylo zasadnim meznikem zavedeni pocitacovych technologif a internetu.

V soucasné dobé zaznamendvame urcitou diferenciaci pii vyuZziti pocitace ve vyuce. Zatimco pfedméty zabyva-
jici se informa¢nimi a komunikaénimi technologiemi preferuji trend individualizace — tj. kaZzdému Zakovi dat
k dispozici pocitac, na némZ relativné samostatné plni zaddvané tkoly, ve vyuce ostatnich pfedmétl se objevil
novy fenomén — interaktivni tabule. V tomto piipadé¢ celé tfid¢ postaci jediny pocitac, a presto se vétSina zaki
miZe aktivné zapojit do vyuky a ta se stdvd interaktivni.

Prvni trend s sebou ptindsi pomérné znacné finan¢ni naroky, druhy je velice zajimavy z mnoha aspektl, nejen
z provozné — ekonomickych (uSetfeni financnich prostedkil), ale predevs§im psychologickych, didaktickych
a socidlnich. Technologie interaktivni tabule v sobé zahrnuje dosavadni moZnosti ndzorné vyuky, které navic
obohacuje o origindlni prvek interaktivity. Prosazovani a uplatiiovani novych trendd, v€etné interaktivni vyuky,
je urcitou reakci na tradi¢ni, transmisivni pedagogiku. Tradi¢ni pedagogika vyuziva pfevdzné frontdlniho vy-
kladu, tj. predavani vice mén¢ hotovych poznatkll, Zdka poklada spiSe za pasivni objekt, ktery ucitel zahrnuje
fakty a viceméné neoddiskutovatelnymi pravdami. Ocekdvanou aktivitou ze strany Zdka je reprodukce vykladu,
pfipadné opakovéni pfedem definovanych a nacvi¢enych postupi. Dosti ¢astym, pfestoZze mnohdy nezamysle-
nym diasledkem takového pfistupu, je ,,produkce® nesamostatnych, submisivnich, netvircich osobnosti bez
vlastnich nazorQ, komunikacnich dovednosti a schopnosti prosazovat vlastni myslenky.

Jednou z moZnych cest jak prizplisobit vzd€lavaci proces Zakiim v dobé ,modernich technologii“ je
i interaktivni vyuka. Ta, jako jeden z hlavnich didaktickych principti pedagogického konstruktivismu, stavi na
predni misto zménu tradi¢né zazitych roli ucitele a Zdka, klade dlraz na aktivni spoluticast zakti ve vyuce.
Z ucitele a 7akh se stdvaji partnefi, které spojuje Gsili o dosazeni spolec¢ného cile. Ucitel usmérnuje diskuse,
zdivodniuje vhodnd feSeni, nevnucuje, ale provazi Zaky pfi jejich objevovani v§eho nového. Role ucitele zlsta-
v4 1 naddle nezastupitelnd, pfiprava na hodiny vedené interaktivni formou je vSak ndro¢néj$i neZ pii klasické
vyuce. Z uditele se stava radce, metodik, priivodce. Zak se stava aktivnim subjektem, ktery ma vliv na pribéh a
podobu tohoto procesu, je chdpan jako zdroj ndpadii, myslenek a vyrazné spoluutvaii, modifikuje
a v pokrocilejsich stadiich 1 sdm vede vyukovy proces. Interaktivni vyuka méni Skolu z mista nuceni, sankcf,
stereotypu, nudy, nékdy i strachu na prostor kreativity, seberealizace a ,,pfirozenych* odmén ve formé reflekto-

vaného rozvoje a pozitivnich zpétnych vazeb.
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Zakladnim stavebnim elementem pfi tvorbé vyukového materidlu jsou multimedidlni prezentace. Ty zacaly
pronikat do vyuky na Skoldch tempem odpovidajicim ndstupu informacnich a komunika¢nich technologii
azejména se zacaly vyuZivat zdhy po uvedeni softwarového baliku Microsoft Office a jeho aplikace Power
Point na pocitacovy trh.

Multimedialn{ prezentace se postupné staly novym pojmem v kategorii ndzornych pomiicek a ptinesly do vyu-
ky zasadni kvalitativni zmény. Jsou technologicky na vy$Sim stupni didaktické formy podéni latky neZ napfi-
klad vyukovy film nebo video, a to i pfesto, Ze postradaji jejich dynamiku. Nutno ovSem zdUraznit, Ze i kdyz
prezentace je zakladnim stavebnim kamenem pfi tvorbé vyukovych materidlli pro interaktivni tabuli, nemusi
vyuka s ni byt interaktivni. Interaktivnimi se multimedidlni aplikace stdvaji aZ tehdy, kdy do nich mohou zasa-
hovat samotni Zaci, ovliviiovat jejich obsah a aktivn¢ s nimi pracovat. VyuZivani prezentace, at’ uz bézné, mul-
timedidln{ ¢i interaktivni je dcelné zejména:

* u témat, kde se pracuje s obrazky nebo schématy, které by se musely zdlouhavé kreslit na tabuli. Ty je vy-
hodné mit pfipraveny. Neni to vSak dogma, n€kdy je pro Zaky dileZité sledovat postupnou genezi fyzikal-
niho jevu, nebot’ vysledek méd neékdy slozit€j$i a méné prehlednou strukturu. I tento faktor se da velice
dobfe fesit Casovdnim prezentace, kdy se postupné aktivizuji jednotlivé faze (napf. vytvarfeni grafu zdvis-
losti dvou veli€in, konstrukce obrazu vytvofeného spojkou, schéma elektrického obvodu),

* u zépisu do sesitd, véetné nacrtu pokusu apod.,

* u témat, kde mohou rizné animace zvysit ndzornost a podpofit tak pochopeni a zapamatovani latky (napf.
zména uhlu lomu pii zméné thlu dopadu paprsku, nebo zména vyslednice sil pti zmén€ dhli, které sviraji
skladané sily),

» ve fazi hodiny, kde je potfebné predvést Zakiim objekty, obrazky nebo fotografie (které by jinak napf. mu-
sely jednotlivé kolovat tfidou),

» chceme-li vyuZit odkazii na webové strinky (jednoduse se lze pfipojit napt. k jiZ vytvorenym appletim,
déalkove fizenym experimentiim na univerzitach celého svéta nebo strankdm s nejriznéj$imi zajimavostmi
a informacemi vztahujicimi se k danému tématu, coZ mé pozitivni vychovny a motivacni efekt).

Rozhodnuti o tom, zda pouZit multimedidlni prezentaci nebo jinou formu didaktické interpretace uciva, musi
ucinit sdm ucitel. Jeji pouZiti zdvisi na didaktickych, ekonomickych, psychologickych, materidlnich
a organizacnich podminkach tykajicich se probiraného tématu uciva a také konkrétni tfidy zakda.

Prace s multimedidlnimi prezentacemi prostiednictvim interaktivni tabule je diky své atraktivni form¢ zZaktim
blizk4, je zajimava a motivujici, a to pfedev§im v pocatecnich fazich prace, kdy pozornost zZakl je spontdnné
vyvoldna zménou. Interaktivni tabule umoziuje zpestfeni vyuky, podporuje tviréi atmosféru ve tiide, utvaii
u zaki pozitivni vztah k osvojovani védomosti, celkove zpiijemiuje proces uceni a vzdélavani. Hlavnimi akté-
ry vyuky se totiZ stiavaji pfedevSim Z4ci spolu s ucitelem.

Interaktivni tabule poskytuje ucitelim i Zdkim okamZitou zpétnou vazbu. SlouZi ke zprosttedkovani diskuse
mezi uCitelem a zaky, podnécuje zdky k vyjadfeni vlastnich ndzori a umoZznuje jim feSit fyzikalni situace
a problémy s vyuzitim zajimavych informaci z internetu, kde nachazeji nejriznéjsi souvislosti historické, geo-
grafické, piirodopisné a dal§i moZnosti vizualizace, animace &i applety. Zaci se mimod&k uéi i prezentaénim
dovednostem, které pak mohou vyuZit pii zpracovani vlastnich projektd.

Zefektivnéni pedagogické prace piinaseji hotové prezentace, které jsou dostupné na internetu nebo je nabizeji
riznd nakladatelstvi. Ucitel miiZze tyto prezentace podle svych predstav upravovat, dopliovat, aktualizovat,
piipadné vytvéret prezentace nové. VyuZitim jiZ pfipravenych prezentaci tak ucitel ziskdva €as pro své Zéky,
ktery pak mize vénovat efektivnéjSimu fizeni hodiny (pozorovani, experimentovani, méfeni, mezipfedméeto-

Vv

vym vztahtim, k diikladné&j$imu procviceni uciva apod.).

3. Informace o CD s multimedialnimi prezentacemi pro vyuku fyziky na Z$

Nakladatelstvi Prometheus pfipravilo CD s multimedidlnimi prezentacemi pro vyuku fyziky na ZS s moZnosti
vyuZiti na interaktivni tabuli. Toto CD dopliiuje uéebnici autori R. Koldfova a kol.: Fyzika pro 6. roénik ZS,
ale uZitecné bude i vSem uciteliim, ktefi u¢i podle jinych ucebnic. Autorsky kolektiv je tvofen didaktiky i uciteli
ze zékladnich Skol (E. Hejnovd, Ptirodovédeckd fakulta UJEP, Usti nad Labem, R. Kolarova, Matematicko-
fyzikdlni fakulta UK, Praha, V. Bdinkova, Zdkladni $kola, NovoliSenskd 10, Brno, V. Kamenickd, Zakladni
Skola, Uhelny trh 4, Praha 1).
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V prezentacich je zahrnuto velké mnozstvi aplikacnich i problémovych dloh, ndmétd na zajimavé pokusy i dalsi
samostatnou praci zaku. Jednotlivé tlohy v pfedvadécich seSitech vyuZivaji v maximalni mife moZnosti inter-
aktivni tabule. Velky dtraz je kladen na motivaci zaki, mezipfedmétové vztahy a vyuziti fyzikdlnich poznatk
v béZzném Zivoté. Jednotlivé stranky lze vyuzit na zacatku hodiny k motivaci zakd, ve vykladové ¢asti hodiny,
ale zejména pfi procvicovani, opakovani a upeviiovani probraného uciva. Ucitel si rovnéZ miZe vybrat jen né-

které stranky a ty pfipadné i vytisknout a pouZit jako pracovni listy.
Eva Hejnovd a kol,
Prezentace jsou pfipraveny ve formé ptredvadécich seSith k pouZziti na interaktivni e

tabuli typu ACTIVboard vyuzivajici programu ACTIVstudio. Pro jiny typ interaktivn{ R - )
tabule nebo dataprojektor je moZzné vyuZit studentskou verzi ACTIVstudia, kterd je e
umisténa piimo na CD. )

Po vlozeni CD do pocitace se zobrazi piehled vSech predvadécich seSit (Méfeni dél-  ,,, MsFeni fyzikélnich velitin
ky, Mé&feni objemu, Méfeni hmotnosti, Méfeni hustoty, Méfeni ¢asu, Méfeni teploty).

Jednim kliknutim na kterykoliv pfedvadéci seSit se 1ze dostat na prvni stranku seSitu,
kde je seznam nazvi jednotlivych ¢lanki. Jednim kliknutim na zvoleny ¢lanek se pak
Ize dale dostat na seznam uloh (dlohy jsou pro snazsi orientaci pojmenovany) a odtud
dile na jednotlivé tlohy. Posledni stranku kaZzdého ptedvadéciho seSitu tvoii vzdy
Pojmova struktura, kterd se vztahuje k celému tématu Méfen{ fyzikdlnich veli€in a je
u vSech predvadécich sesitl stejna.

et st g,

Na mnoha strdnkdch je vpravo na liSt€ zdlozka ,,Pozndmka“ nebo ,,Pozndmka+*, kterd obsahuje metodické
poznamky k feSeni daného problému nebo ndvod jak se strankou pracovat z hlediska jeji interaktivity. Pokud je
poznamka doplnéna symbolem ,,+“, je uveden dal$i ndmét na aktivitu, kterou Ize se zaky provadét v souvislosti
s uvedenou tilohou nebo problémem. Na nékolika strankach je také umisténa zalozka ,,Video*, pomoci které je
mozné spustit videonahrdvku, kterd se tyka daného tématu. Na mnoha strdnkédch jsou uvedeny odkazy na inter-
net, kde lze najit dalsi zajimavosti, podnéty, informace, obrazky, applety atd.

N2

Pro snadngjsi orientaci jsou vSechny stranky predvadécich seSit rozliSeny riznymi ikonami, které pomahaji
uciteli se rozhodnout, k jakému ucelu danou stranku ve vyuce vyuZije. V prezentacich jsou obsazeny ndsleduji-
ci typy strdnek:

Na strankdch jsou pfipraveny rizné typy tvodnich problémi, které maji slouzit k motivaci zaki pted
probirdnim nového tematického celku.

O Stranky maji prehledovy charakter a lze je vyuzit v pribéhu vykladové ¢asti hodiny nebo v ramci opako-
vani.
Stranky jsou uréeny zejména k procvi¢ovani u¢iva. Ulohy jsou konstruovany tak, aby bylo v maximalni

@ mife vyuZito moZnosti interaktivni tabule. Podle charakteru tilohy Z4ci mohou feSit dlohu piimo u tabule,
pfipadné ji nejprve vyfesit v lavicich a vysledky na tabuli doplnit nebo zkontrolovat s uvedenym feSenim.

Stranky obsahuji ndmét na provedeni pokusu. Pro snazsi provedeni experimentu je strdnka doplnéna fo-
tografiemi, piipadné videonahravkou.

Stranky zahrnuji nejrizné€js$i zajimavosti, ndpady, doplilovacky a nadméty na dalSi Cinnosti, které lze
v souvislosti s probiranym namétem provadet.

v s

Multimedidlni prezentace vétSinou zahrnuji takové typy tuloh, které vyuzivaji nejriznéjSich interaktivnich prv-
ki, napt. doplitovéani textti, dokreslovani obrazkd, presunovani a seskupovani textd a obrazki, vytvareni graft,
skladani obrazkd, lusténi dopliiovadek, zvukové klipy atd. Redenf tloh a nékteré dalif texty nebo obrdzky jsou
skryty a lze je odkryt jednim kliknutim na zakryvajici plochu. Do prezentaci je zatazeno velké mnoZstvi foto-

grafii a obrazkl. Nékteré fotografie a obrazky lze pro lepsi Citelnost jednoduse kliknutim zvétsit, tato moZnost
je vyznacena symbolem lupy.

4. Zaver

V interaktivni tabuli, resp. v multimedidlnich prezentacich nelze spatfovat v§emocny, a naprosto dokonaly na-
stroj, fesici veskeré vzdélavaci a dalsi problémy soucasné skoly. Zajimavé jsou v tomto sméru vysledky studie
britského ministerstva Skolstvi [6], které interaktivni tabule nechalo zavést do $kol v daleko SirSim méfitku, nez
je tomu v naSich podminkéch. Stoji za to shrnout vysledky studie a pfedevs§im si z néj vzit i ponauceni:

» zavedeni interaktivnich tabuli nemusi vZdy a za kaZdych okolnosti pfinést o¢ekdvané zlepSeni studijnich
vysledka zakd,
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v nékterych piipadech nové vyukové vybaveni Zaky muze spiSe rozptylovat, n€které zZdky dokonce posou-
va do role pasivnich pozorovateld,

v rdmci snahy po maximalnim vyuZziti interaktivnosti tabule a umoZnéni prace s ni kazdému Zakovi, se pa-
radoxn¢ muze sniZit efektivnost vyuky,

pomérné dost velky problém miiZe nastat v didaktické aplikaci tabule do vyuky (ucitelé vesmés nejsou
odborniky v tvorbé didakticky vyvazenych vyukovych materidlti, dostate¢n¢ jednoduchych
a srozumitelnych pro praci zakd s nimi),

ve snaze vyuZzit veSkeré technologické moZnosti tabule mize dojit k zahrnuti zZakti daleko vétsim mnoz-
stvim informaci neZ jsou schopni absorbovat, k vétsi mite aktivit a tim k pretiZzeni nékterych Zakd s niz§im
studijnim potencidlem. Ve svém disledku to mtiZe vést paradoxné k zpomaleni tempa vyuky.

Predchazejici poznatky jen zdlraziuji nutnost fesit otazky pfipravenosti budoucich ucitelt jiz v jejich pedago-
gické piipravé v ramci oborovych didaktik. Na PiF UJEP v Usti nad Labem se napi. osvédgil jednosemestralni
vybérovy kurz Uc¢ime fyziku s interaktivni tabuli. V ramci tohoto kurzu se studenti dozvédi, jaké jsou hlavni
rysy interaktivni vyuky, jaké existuji typy interaktivnich tabuli a jaké jsou jejich periferie, kde ziskat jiZ pfipra-
vené prezentace pro pouZiti na interaktivni tabuli, jak spravné vytvofit multimedidlni prezentaci pomoci inter-
aktivni tabule. Jejich tukolem je také vytvofit a ptedvést vlastni prezentaci.

Na zavér jeSté zminme i tu skutecnost, Ze stdle existuje fada pedagogt, kterd ma vici novému typu didaktické-
ho podani latky pfedsudky. Nemd smysl za kaZdou cenu ,,vnucovat® nové technologie kazdému uciteli, na kaz-
dé vyukové téma, ale jen tam a tehdy, kdy tento ptistup miiZe pozitivné zvysit vzdélavaci efekt.
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The Role of the Children’s Universities in Innovative Learning Activities

Peter Hockicko, University of Zilina

Children’s Universities - The Idea captures Europe

In February 2009, the 1st International Conference on Children’s Universities took place — “Children’s Univer-
sities - The Idea captures Europe” at the Eberhard Karls University in Tiibingen (Germany). More than 120
organizers of the Children’s Universities, teachers, researchers, practitioners, sponsors and journalists from all
over Europe and even from overseas got together and participated in this event. Two days full of lectures,
workshops and vivid discussions depicted an inspiring image of the diversity of the Children’s Universities. As
some participants said, it was a perfect forum for exchanging experience on running Children’s Universities
and on the content of lectures, seminars etc., and a perfect occasion to get in touch with other organisers of the
Children's Universities. “Quite a number of new thoughts came to my mind in Tiibingen”, said one of them.

One success of the conference was the international attendance. Most remarkable is the fact that the community
of the Children’s Universities organizers never had contacts to such an extent. Even within countries some new
contacts could be established. Contributors from all over the world participated and learned from each other.
This made it possible to discuss a very broad spectrum of issues. Certainly, there was a lot of fruitful discus-
sion. The conference in Tiibingen showed the importance of an information network for the Children’s Univer-
sities as the EUCU.NET — European Children’s Universities Network shall be. First results presented during
the conference showed almost 200 projects in a running state.

EUCU.NET - European Children’s Universities Network

The overriding aim of EUCU.NET is to make Children’s Universities more visible. As we could see during
conference, there was a diversity of Children’s Universities - there is no one model of a Children’s University
but a broad variety of approaches - depending on local conditions and requirements, on institutional back-
grounds and most of all on the overall aims. In this time, more than 100 European universities and institutions
have initiated such events. The strategic objective of EUCU.NET is to consolidate the existing Children's Uni-
versities and enhance their further growth throughout Europe. It is intended to cement already existing proce-
dures in order to successfully achieve the above aims and to increase interaction among the member countries
and to enlarge the extent existing practices in a professional and concerted manner. EUCU.NET wants to con-
tribute to a substantial increase in scientific awareness among children and young people and wants to over-
come stereotypes and outdated notions about science in general. It wants to change the perceptions the young
people have about the scientific careers in general. All these goals are inevitable prerequisites of fostering the
participation of children in all social sectors of society [1].

The objective of the Children’s Universities

The objective of the Children’s Universities is to improve the contact with the young people in particular and
with the public at large. The primary aim here is to undo the reservations the young people have concerning the
scientific and academic issues at large. The long-term aim is to awaken the interest and the enthusiasm of chil-
dren and young adults as well. The main objective of the Children’s University is to open up the university
campus to the public. There is an innovative fact that the universities specifically aim at the interests of children
and young people (older than eight years). Generally the format at all universities is similar. It consists of the
organisation of the activities in the form of lectures, exercises, excursions or workshops which are specifically
aimed at towards the interests and needs of children. Generally, these activities take place at a university cam-
pus either during a specified period of time or as a series of events throughout the year [1].

The objectives of the Children’s Universities can be summarized as follows:
* Promotion of the interest in science
* Increased face to face contact of children and scientists
* Increased knowledge about science and scientific careers

* Combating stereotypes and using new technologies
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Children's University of Zilina

The Children’s university at the University of Zilina [2] endeavors to conduce to solving an extra important
public problem — the increase of the education level of the nation with the emphasis especially on the young
generation to show the importance of the research and development for the future public improvement. It is
necessary to reduce the quantity of encyclopedic knowledge and to underline the requirement of the knowledge
depth and creative mind. It is necessary to teach young people to think and not only to absorb presented knowl-
edge, too. The basic aim of the Children’s university of Zilina is to bring technical science to the attention of
the school age children (8 — 12 years old), to eliminate their respect to such subjects as mathematics and phys-
ics, and to near them the meaning of research and the application of its results in everyday life.

The Children's University of Zilina is taking place at regular intervals: once a year, during one week in summer
in Zilina and Liptovsky Mikul4s. Children attend a series of about 13 lectures. Depending on each single activ-
ity, teachers, scientists and researchers prepare for 8—12 years old children lectures, exercises, demonstrations
and excursions. Our lecturers are the academic staff of universities, especially from the University of Zilina and
from the Comenius University of Bratislava (Faculty of Medicine in Martin). For all activities, the venue of the
Children's University of Zilina is the institution of higher education: University of Zilina — Faculty of Electri-
cal, Mechanical, Civil, Special Engineering, Faculty of Operation and Economics of Transport and Communi-
cations, Workplace of Faculty of Electrical Engineering in Liptovsky MikulaS. We started with this activity in
2005 at the Faculty of Electrical Engineering at the University of Zilina.

Many positive reactions from children which attended Children’s University of Zilina were registered in ques-
tionnaires. It was absolutely obvious that the laboratory work was most enjoyed [3, 4].

Additional Innovating Activities in the Teaching Process

Slovakia in last few years has been getting through the reform of the educational system. It consists of about
two reforms - the first is the reform of regional educational system and the second one is the reform of the uni-
versity educational system. The main idea of this reform, which appears in the project Millenium, is create
a creative — humane educational system with orientation on schoolchildren [5].

To develop the creativity of pupils and improve their relationship to physics, some teachers realize suburban
daily camps [6]. In these camps children try to discover famous ideas from school by nontraditional methods.

In grammar school the use of computer simulations seems to be one of the most effective ways to use informa-
tion technology in physics education. It helps the students to work more actively and supports the developing of
their creative thinking [7]. By means of simulations the students can study many situations with different initial
conditions.

Some university educators try to change the learning process by setting up supplementary courses of physics
and using new modern educational methods such as for example: computer presentations, simulations, anima-
tions, experiments and qualitative tasks [8].

Any physics teacher would like to teach the student to use physics, logical and technical thinking that they need
in practical life. In order for the students to have positive relation to the study of physics in future the basic idea
is to inspire and motivate pupils and young people in such a way that they become interested in science. The
Children’s University helps us to achieve this goal.

Conclusions

According to the results of the questionnaires [2, 3], children liked the Children’s University very much; almost
everybody wanted to attend it again. The main reason is the ambition to experience something unique, unusual
and not experienced so far. The results of the questionnaires showed that the children’s interest in mathematics
and natural sciences during the Children’s University was much higher than at the elementary schools. It is
highly necessary for children to increase the number of the presented experiments, to use multimedia to a larger
extent, to develop their imagination and creativity, sense for the team work. Judging by these results from the
questionnaires and the children’s interest in the Children’s University we can suppose that this activity is use-
ful, helpful and inspiring in the learning process of young people. The Children’s University is exciting and
innovative learning activity and experience outside normal school hours.
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Ptesné fyzikalni animace
Jan Hrdy, KEF, PiF, UP v Olomouci

vvvvvv

pro vyuku fyziky je tedy zfejmy. DileZitym pozadavkem na fyzikdlni animaci je jeji pfesnost. Jednd se jednak
o presnost grafického provedeni a jednak o presnost casového prubchu [2]. Grafickd presnost je dana kvalitou
grafického provedeni a tedy pifedev§im peclivosti zpracovani, casova piesnost je podminéna vhodnym ¢asovym
vypoctem a limitovdna kvalitou programu slouZiciho k sestaveni animace. Jako ukdzka mozného postupu pfi
vytvareni fyzikdlni animace uvedenych vlastnosti bylo zvoleno feseni nisledujiciho ptikladu.

Zadani problému pro realizovanou animaci

Jako teSeny problém pro realizovanou animaci byl vybran piiklad (pt. 200/str. 107) ze starsi slovenské sbirky
[3]. Ceské verze zadani piikladu je ndsledujici: Nadoba tvaru polokoule o poloméru = 10 cm je tipIn& naplné-
n4 kapalinou. Ve dn& nadoby je otvor o priifezu S = 4 mm’. Za jak dlouho po uvolnéni otvoru klesne hladina
kapaliny o polovinu poloméru (obr. 1), jestliZze koeficient zuZeni vytékajiciho kapalinového paprsku je /= 0,6?

vytok _ 2
kapaliny l S=4mm

Obr. 1: Vytok kapaliny 7z nddoby polokulovitého tvaru otvorem ve dné nddoby

Problematika vytoku kapaliny otvorem ve sténé nddoby je pomérné podrobné zpracovand ve [4]. Rychlost
v vytoku kapaliny, kterd vytéka pouze tic¢inkem vlastni tihy z otvoru ve hloubce & pod hladinou kapaliny neza-
visi na hustoté pkapaliny je ddna Torricelliovym vzorcem

v=20G &, (1)

ktery velmi dobfe odpovida prakticky naméfenym hodnotdm. Na druhé strané, pokud z vypocitané rychlosti
v a prafezu otvoru S ve stén€ naddoby vypocitime objem vyteklé kapaliny za Cas ¢

V=SUL2ik, 2)

zjistime zna¢né rozdily mezi teoreticky vypocitanou hodnotou a hodnotou prakticky namétenou. Je to zptisobe-
no tim, Ze dochdézi k tzv. ziiZeni paprsku vytékajici kapaliny (lat. contractic venae) asi na 62 % skutecné plochy
(obr. 2). Pti¢ina tohoto jevu tkvi hlavné v tom, Ze ¢astice kapaliny pfitékaji k otvoru ve st€né nadoby ze vSech
smérii a nemohou na okraji otvoru ndhle zménit smér svého pohybu na smér svisly. Tyk4 se to zejména Castic
pohybujicich se podél dna nddoby, tedy ve vodorovném sméru. Kapalina tedy nevytéka celym otvorem ve dné,
ale pouze jeho ¢asti.

117



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 4

L 7 ﬁ )
zUzeni paprsku

vytékajici kapaliny
Obr. 2: Vytékajici kapalina otvorem ve dné nddoby

Analytické reSeni zvoleného problému

Pro jednoduchost zavedeme dalsi dvé proménné, jednak veli¢inu x, kterd ndm udava, o kolik poklesla kapalina
z vychozi polohy za ¢as ¢ a veli¢inu y, kterd uddvad polomér kruhové hladiny kapaliny v nddobé& v hloubce
x (obr. 3).

vyitok ¢
kapaliny

Obr. 3: Zavedeni proménnych x a y pro analytické reSeni zvoleného problému

Vytokova rychlost kapaliny v mé v libovolném ¢asovém okamZiku ¢, kdy hladina kapaliny v nddobé poklesla o

hodnotu x, velikost
v=1/2@fﬂr—x). 3)

Objem kapaliny dV, ktery v tomto okamzZiku vytece z nddoby, bude roven
dv =S . “4)
Protoze z geometrickych rozméri nddoby soucasné plati
dV =n 3" [dx, &)
porovnanim obou poslednich dvou vztahii dostaneme
U Q20 {r-x) @r=n3’ @x. (6)
ProtoZe soucasné plati také
Y= ™
po uprave dostaneme
ULS ;/2@I:Qr—x) Ekit=n[(]r2 —xz)Ebc. (8)
Odtud jiz muZzeme vyjadrit diferencial casu dr jako explicitni funkci diferencidlu poklesu hladiny dx, takze do-

staneme
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T r’ x’
= - [dx. )
,uES'El/2EsL7 [E\/r—x \/r—xj

Nyni jiZ mGZeme provést integraci. Pro vysledny Cas #,, za ktery poklesne hladina kapaliny o polovinu polomé-
ru, potom podle citované publikace [3] plati

i mmﬂ G ) mes
= T oo Er-x 2@ r—x—i r—x3+g r—x5§=
_ymwﬁi%zﬁ[j__ 2@ Jr —x 3@@( ) 5@( )l

,u[Sl:l/— q/i Q/i 5/_+ B =

- " P2 497762863 35 (11)
208 Hfg 30

Ciselna hodnota ve vztahu (11) byla ziskdna vypoétem na PC pro g = 9,81 m:s™ a je zde zim&mé& uvedena na
vice desetinnych mist pro porovnani s pivodni hodnou 493,3 sekundy uvedenou v publikaci [3]. Rozdil hodnot
vznikl pravdépodobné tim, Ze uvedeny vysledek pochdzi jest¢ z prvniho vydani sbirky (1960) a byl ziskin bez
vyuziti vypocetni techniky, jen s pomoci logaritmickych tabulek, a nebyl jiZ dile aktualizovan. Jind méné prav-
dépodobna moznost spoéiva v pouiti zaokrouhlené hodnoty tihového zrychleni g = 10 m-s™, v tomto piipadé
dochdzime k vysledku 492,999 1 s.

Numerické resSeni problému

Jak vyplyva z analytického feSeni zvoleného problému, cely d& bude trvat asi 500 sekund. K jeho zachyceni
bude bohaté¢ stacit 25 dil¢ich snimkt. K popisu kazdého snimku bychom mohli vytvofit jedno samostatné ana-
lytické fesent, bylo by to viak zbyteéné zdlouhavé a nepiehledné. Uplné dostacujici je numerické feseni pomoci
tabulkového kalkulatoru, napt. MS Excel. Postup bude nésledujici:

* Nejdiive se musime rozhodnout, zda z ¢asového hlediska budou snimky fazeny linedrng, ¢i nikoliv.
V nasem piipad¢ by toto fesSeni nebylo vhodné, protoze déj neprobihd linearn¢ s ¢asem. Proto radgji
vyuzijeme linedrni déleni v prostorové oblasti a sledovanou polovinu poloméru /2 = 50 mm pouZité
nadoby rozdélime linedrné na 25 rovnobé&Znych vrstev kapaliny o stejné tloust’ce 2 mm. Kazdé takto
vznikl4 vrstvé potom pfifadime jeden snimek animace.

*  Pro kaZdou vrstvu potom ur¢ime jeji stfedni vy$ku nad vodorovnou rovinou a tomu odpovidajici vy-
tokovou rychlost, sttedni polomér vrstvy a jeji pfiblizny objem a Cas, za ktery vytece odpovidajici
mnoZstvi kapaliny s ohledem na ziZeni vytékajictho paprsku — tento Cas se bude rovnat dobé, po kte-
rou bude v animaci zobrazen piislusny snimek.

* Podle provedeného vypoctu by jeden snimek byl zobrazen v priméru po dobu 500/25 =20 s, coZ je
zbytecn¢ dlouhd doba (animace by pusobila staticky). Klidné mizeme tuto dobu 10krat zkratit. Kazdy
jednotlivy snimek bude tedy zachycovat v§echny myslené vrstvy, které v daném okamziku jeste obsa-
huji kapalinu, animace jako celek potom zachyti vyprazdiovani celé nddoby.

* Jednotlivé dil¢i vypocitané ¢asy budeme soucasné sumarizovat, abychom je po skonéeni déje mohli
porovnat s pfesnou hodnotou ziskanou analyticky (pfi vypoctu se dopoustime urcitého zjednoduSeni
tim, kdyz napf. objem kazdé dil¢i kulové vrstvy nahrazujeme objemem vélce o stejné vySce
a o poloméru rovném stfednimu polomeéru kulové vrstvy).

Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tab. 1. Tato tabulka se sklddd ze dvou polovin. Horni polovina tabulky
zachycuje vytok kapaliny z horni poloviny nadoby, tedy dé&j popsany v zadani problému a slouzi ke konstrukci
animace. Dolni polovina tabulky je zafazena pro dplnost a zachycuje navic vytok kapaliny z dolni poloviny
nadoby.
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Na tadku 25 tabulky je v poslednim sloupci sumarizovdna celkovd doba sledovaného dé&je, tj. hodnota
497,776 2 s, coz velmi dobie koresponduje s pfesnou hodnotou (11) ziskanou analytickym vypoctem
497,762 863 3 s. Rovnéz celkovy soucet objemu vsech 50 dil¢ich vrstev kapaliny, ktery je umistén pod tabul-
kou, svou velikosti 2094,499 ml velmi dobfe odpovidd teoretické hodnoté objemu polokoule

3
v, = 2UrlE

=2094,395 ml . Je tedy vidét, Ze presnost numerické metody vypoctu je naprosto dostateéna.

Tab. 1 Numerické feSeni zvoleného problému

Ohraniceni vrstvy| Vyska | Stfedni | Pfiblizny |Rychlost| Objem Vytok Dilci

Hladina | Hladina | stfedu |polomér| objem vytoku |vytékajici| celé casovy
Cislo | horni | spodni | vrstvy | vrstvy vrstvy | kapaliny | z otvoru | vrstvy | soucet
vrstvy | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ml] [m/s] | [ml/s] [s] [s]

100 98 99 | 99,995 | 62,82557 | 1,39369 | 3,344863 | 18,7827 | 18,7827
98 96 97 | 99,955 | 62,77530 | 1,37954 |3,310904 | 18,9602 | 37,7429
96 94 95 | 99,875 | 62,67477 | 1,36525 |3,276593 | 19,1280 | 56,8709
94 92 93 | 99,755 | 62,52398 | 1,35080 |3,241919| 19,2861 | 76,1570
92 90 91 99,594 | 62,32292 | 1,33620 |3,206871 | 19,4342 | 95,5912
90 88 89 | 99,393 | 62,07159 |1,32143 |3,171435| 19,5721 | 115,1633
88 86 87 | 99,151 | 61,76999 | 1,30650 |3,135598 | 19,6996 | 134,8629
86 84 85 | 98,869 | 61,41814 | 1,29139 |3,099347| 19,8165 | 154,6793
84 82 83 | 98,544 | 61,01601 | 1,27611 |3,062667 | 19,9225 |174,6018
82 80 81 98,178 | 60,56362 | 1,26064 |3,025542 | 20,0174 | 194,6193
80 78 79 | 97,770 | 60,06097 | 1,24498 (2,987957 | 20,1010 |214,7203
78 76 77 | 97,319 | 59,50805 | 1,22912 |2,949892 | 20,1730 | 234,8933
76 74 75 | 96,825 | 58,90486 | 1,21305|2,911330| 20,2330 |255,1262
74 72 73 | 96,286 | 58,25141 | 1,19677 |2,872250 | 20,2808 |275,4070
72 70 71 95,703 | 57,54769 |1,18026 |2,832630 | 20,3160 |295,7230
70 68 69 | 95,074 | 56,79371 | 1,16352 |2,792449 | 20,3383 | 316,0613
68 66 67 | 94,398 | 55,98946 | 1,14653|2,751681| 20,3474 | 336,4087
66 64 65 | 93,675 | 55,13495 |1,12929 |2,710300 | 20,3427 | 356,7514
64 62 63 | 92,903 | 54,23017 | 1,11178 [2,668278 | 20,3240 |377,0755

— — — ) ek e e e e
©CONODTARWN=0©X®NOOHON =

20 62 60 61 92,081 | 53,27513 | 1,09399 | 2,625582 | 20,2908 | 397,3662
21 60 58 59 ] 91,209 | 52,26982 | 1,07591 |2,582181 | 20,2425 |417,6087
22 58 56 57 190,283 | 51,21424 | 1,05752 |2,538038 | 20,1787 |437,7874
23 56 54 55 | 89,303 | 50,10840 | 1,03880 |2,493114 | 20,0987 |457,8861
24 54 52 53 | 88,267 | 48,95230 | 1,01974 |2,447365 | 20,0020 |477,8882
25 52 50 51 87,172 | 47,74593 | 1,00031 |2,400744 | 19,8880 | 497,7762
26 50 48 49 | 86,017 | 46,48929 |0,98050 |2,353200| 19,7558 |517,5319
27 48 46 47 | 84,800 | 45,18239 |0,96028 |2,304675| 19,6047 |537,1366
28 46 44 45 | 83,516 | 43,82522 | 0,93963 |2,255106 | 19,4338 | 556,5704
29 44 42 43 | 82,164 | 42,41778 | 0,91851 |2,204423 | 19,2421 | 575,8125
30 42 40 41 80,740 | 40,96009 | 0,89689 |2,152547| 19,0287 | 594,8412
31 40 38 39 | 79,240 | 39,45212 | 0,87475 |2,099390 | 18,7922 |613,6333
32 38 36 37 | 77,660 | 37,89389 |0,85202 |2,044851 | 18,5314 |632,1647
33 36 34 35 | 75,993 | 36,28540 |0,82867 |1,988817 | 18,2447 |650,4094
34 34 32 33 | 74,236 | 34,62663 |0,80465 | 1,931158 | 17,9305 |668,3399
35 32 30 31 72,381 | 32,91761 | 0,77988 |1,871723| 17,5868 | 685,9267
36 30 28 29 | 70,420 | 31,15832 |0,75431|1,810338| 17,2113 | 703,1381
37 28 26 27 | 68,345 | 29,34876 |0,72783 | 1,746798 | 16,8015 | 719,9395
38 26 24 25 | 66,144 | 27,48894 |0,70036 | 1,680857 | 16,3541 | 736,2936
39 24 22 23 | 63,804 | 25,57885 | 0,67176 | 1,612221 | 15,8656 | 752,1592
40 22 20 21 61,311 | 23,61849 | 0,64189 |1,540531 | 15,3314 | 767,4906
41 20 18 19 | 58,643 | 21,60787 | 0,61056 | 1,465337 | 14,7460 | 782,2366
42 18 16 17 | 55,776 | 19,54699 | 0,57753 | 1,386070 | 14,1025 | 796,3391
43 16 14 15 152,678 | 17,43584 | 0,54249 |1,301986 | 13,3917 | 809,7308
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44 14 12 13 | 49,305 | 15,27442 | 0,50503 | 1,212083 | 12,6018 | 822,3326
45 12 10 11 45,596 | 13,06274 | 0,46456 |1,114954 | 11,7159 | 834,0486
46 10 8 9 41,461 | 10,80080 | 0,42021 | 1,008514 | 10,7096 | 844,7582
47 8 6 7 36,756 | 8,48858 |0,37059 |0,889426| 9,5439 |854,3021
48 6 4 5 31,225 | 6,12611 |0,31321 |0,751702| 8,1496 |862,4517
49 4 2 3 24,310 | 3,71336 |0,24261 |0,582266 | 6,3774 |868,8291
50 2 0 1 14,107 | 1,25035 | 0,14007|0,336171| 3,7194 |872,5485
2094,49982

Vytvoreni animace

Nyni sta¢i jen nakreslit 25 riznych obrazki polokulovité nddoby ¢astecné naplnéné vodou tak, aby vyska vody
v nddob¢ odpovidala ddajlim v jednotlivych fadcich tabulky. Vhodny kreslici program je CoreIDRAW. Ucitelé
nebo studenti s uméleckymi sklony mohou pfikreslit také vytékajici praminek kapaliny tak, aby jeho mohutnost
odpovidala zhruba vytokové rychlosti v daném ¢asovém okamZiku. Dojde tim k oZiveni animace a vysledny
dojem je potom daleko pfirozenéjsi. Jednotlivé snimky je nakonec tfeba sloZit do vysledné animace, vhodny
program je napi. Corel PHOTO-PAINT, u kterého je mozné pro kazdy snimek udat dobu, po kterou bude za
behu animace promitan.

Zaveér
Cilem tohoto ¢lanku bylo ukdzat na jednoduchém piiklad€ konstrukci precizni fyzikalni animace dostupnymi
prostiedky. Zajemci o tuto problematiku mohou své pfipominky nebo dotazy adresovat autorovi tohoto pii-

spévku (hrdy @prfnw.upol.cz). Popsanou animaci je mozZné si vyZidat tamtéZ. Tento piispévek byl zpracovan
jako pokracovani rozvojového projektu FRVS 1297/2006/F6a.

Literatura

[11 Hrdy J.: Fyzikdlni animace na PC. In: Sbornik konf. ,,Veletrh napadii ucitelt fyziky 13, Plzen 2008*. Ed.
Rauner K. Nakl. ZCU Plzeii, 2008, 240244,

[2] Hrdy J.: Optimalizace pribéhu pocitacové animace fyzikdlniho déje v programu Maple. In.: Sbornik konf.
Pedagogicky software 2008. Ed. Rehout V. a kol. Scient. Pedagog. Publish., Ceské Budé&jovice 2008, 139—
141.

[3] Hajko V.: Fyzika v prikladoch. Alfa Bratislava, 1971.
[4] Bélar A., Fuka J., Rudolf V.: Mechanika a akustika (u¢ebni text). SPN Praha, 1963.

121



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 4

Modelovani dvoukanélovych razi pomoci software MAPLE
Jan Hrdy, KEF, PiF, UP v Olomouci

Raézy neboli zazngje jsou dilezitym fyzikdlnim jevem, jehoZ hlavni uplatnéni je pfedevsim v technice [1]. Ve
fyzikalnich ucebnicich [2] jsou obvykle definovany jako jev vznikajici pfi skladani dvou kmitd (napf. mecha-
nickych, akustickych nebo elektrickych) o blizkych frekvencich f, > f, a piiblizné stejnych amplitudach, pfi-

Cemz frekvence f vyslednych razi je rovna rozdilu obou frekvenci

f=h-1 )

Tento pfispévek se zamétfuje jednak na zdkladni modelovani dvoukandlovych razi, které vznikaji sloZenim
kmith stejné amplitudy a jednak na popis a modelovani dvoukanalovych razt vzniklych sloZenim kmitt o rizné
amplitudé. Modelovéni jednotlivych prabéht se provadi pomoci software MAPLE.

Dvoukanalové razy kmitu o stejné amplitudé

Predpoklddejme existenci dvou rtiznych kmitil o stejnych amplitudich A = A, = A a riznych piiblizn¢ stejné

velkych frekvencich f, > f,, jejichz okamzité vychylky y, a y, jsou dany vztahy
y, = ABin[ley @) = ASin[(2 & [f; @) a 2)
v, = AGin{w @) =AGn{2 &, @). (3)
Vysledné kmity, které jsou doprovazeny jevem zvanym razy, jsou potom ddny vztahem
y=y ty, =A Elin[(]cq E) +A @in[(]@ E) =A [Ebin[(]a] E) +sin [(]cg B)] 4

Celou situaci si miZzeme snadno vymodelovat pomoci néasledujiciho programku v Maple, soucasné bez djmy na
obecnosti miZeme ddle pfedpoklddat, ze A = A, =1:

>f1:=10/12: f2:=9/12:

oml: =2*Pi *f1: onR: =2*Pi *f 2:

yl:=sin(oml*t):

y2:=sin(onR*t):

pl ot (y1,t=0..6*Pi, col our=bl ack) ;

pl ot (y2,t=0..6*Pi, col our=bl ack) ;
plot([yl,y2],t=0..6*Pi, col our=[ bl ack]);

pl ot ([yl+y2],t=0..6*Pi, col our=[ bl ack]);

Program ma celkem &tyfi grafické vystupy (pfikazy pl Ot na poslednich &tyfech fadcich programu). Program
nejdiive vykresli asovy priibéh prvniho kmitdni y, (obr. 1), potom Casovy priibéh druhého kmitdni y,
(obr. 2.), potom nakresli oba pribéhy do jednoho obrazku (obr. 3) tak, aby bylo dobie patrno, kdy jsou oba
kmity ve fazi (r= 0, 12,...) a kdy mizeme tedy oc¢ekavat maximum amplitudy vzniklych rdzd a naopak, kdy
jsou oba kmity v protifazi (¢ = 6, 18,...) a kdy bude amplituda rdz minimalni. Poslednim grafickym vystupem
uvedeného programu je pribéh vysledného kmitan{ (obr. 4), kdy vzniklé razy piesné spliwuji predpoklady, které
jsme formulovali u pfedchdzejictho obrdzku.

Pouzité frekvence lze snadno ménit piimo v programovém kédu a sledovat tak, jaky ma jejich zména vliv na
vysledny kmitavy pohyb a vzniklé rizy.
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Obr. 4: Casovy priibéh vysledného kmitdni y (t) + ¥, (t)
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Muzeme jiti vSak i jinou cestou a misto ptimého modelovani vysledného kmitani provést nejdiive tpravu vzta-
hu (4) s pouzitim vzorce pro soucet hodnot funkce sinus (opét za predpokladu A, = A, =1)

fara)o (- @)D
2 2

y=y +y, =2[sin (5)

Tento vztah miiZzeme interpretovat tak, Ze vysledné kmitdni je tvofeno opét harmonickym kmitdnim
s jednotkovou amplitudou, s okamZitou vychylkou y', thlovou frekvenci & = (cq + ag)/ 2 a prostou frek-

venci f'=(f,+£,)/2
y'=siné‘*;—“3m. ©)

Jednotkové amplituda tohoto kmitdni y' je soucasné modulovéna druhym kmitavym pohybem s okamZitou

vychylkou y", thlovou frekvenci @' = (cq - ag)/ 2, prostou frekvenci f' = ( fi— fz)/ 2, kterd je ddna

vztahem
y' =2mosé‘4;—@m. %)

Vysledné kmitani, které je ekvivalentni kmiténi vyjadfenému vztahem (4), je potom ddno vztahem
y=yo. (®)

I tuto situaci miZeme snadno modelovat pomoci nasledujictho programku

>f1:=10/12: f2:=9/12:

oml: =2*Pi *f1: onR: =2*Pi *f 2:

yc: =si n( (omL+onR) *t/ 2):

ycc: =2*cos((oml-onR) *t/ 2):

y: =yc*ycc:

pl ot ([yc, ycc],t=0..6*Pi, col our=[ bl ack]);

pl ot (y, t=0..6*Pi, col our =bl ack) ;

Program ma dva grafické vystupy, prvni do jednoho obrazku (obr. 5) vykresli ¢asovy pribéh obou kmiti y' a
y", druhy do nasledujiciho obrdzku (obr. 6) vysledné kmity y = y'[3" , které jsou samoziejmé zcela identické

s vyslednym kmity y =y, +y, zndzornénym na obr. 4.

Obr. 5: Pritbéh obou kmitii y' a y'
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Obr. 6: Vysledné kmity y = y' 3’

Dvoukanalové razy kmitd o rizné amplitudé

vvvvvv

a y, obou skladanych kmiti plati vztahy

v, = A Bin[ley @) = A Ein[(2 & [f; @) a 9)
y, = A, Binllw, @) = A, Gin[2 @ [, [{). (10)

Pro vysledné rdzy potom plati rovnice
y=y +y, =A Einla &) +A, Sin (o D). (11)

Takovéto rdzy mizeme napf. pro A, =1 a A, =1/3 snadno modelovat programem
>f1:=10/12: f2:=9/12:

oml: =2*Pi *f1: onR: =2*Pi *f 2:

Al: =1: A2:=1/3:

y1l: =Al*si n(oml*t):

y2: =A2*si n(onmR*t) :

y:=yl+y2:

pl ot (y, t=0..6*Pi, col our =bl ack) ;

Graficky vystup tohoto programu je zachycen na obr. 7.

RTINS
AR

Obr. 7: Vysledné rdzy pro amplitudy skiddanych kmitii A, =1 a A, =1/3

b 0
i = T n

-
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Zménou Velikosti amplitud v uvedeném programu snadno modelovénl’m zjistime, Ze rézy jsou tl’m méné V}’/raz-

-----

I v tomto piipad¢€ riznych amphtud mizeme vztah (11) pro vysledné kmitani nejdiive upravit a teprve potom
pfistoupit k modelovani. PouZitim dpravy popsané ve [3] dostaneme vyraz

=(A +4,) @inécq +2@) = Bosé 63)—269) 1 +(4A, -A,) Eos£ q)"'z@ - @in£ W_Z L (12)

ktery pro A, =A, =A =1 prejde ve vztah (5). Vysledné kmity y si tak miiZeme piedstavit jako soucet dvou
novych kmitd y =y  +y" , pro n&Z plati

y (A +A2 @méa% aﬁ Boséaf 2@ (13)

v =(4 -Az)Eiosécq +2@)m @iné“l’;@)m. (14)

Toto rozdé&leni vyslednych kmiti y nakmity y* a y~ md predeviim didakticky vyznam, protoZe dobie osvét-

luje zkoumanou problematiku. K modelovani téchto pribéhli mtizeme pouZit nasledujiciho programu, jehoZ
grafické vystupy jsou zachyceny na nésledujicich obréazcich.

>f1:=10/12: f2:=9/12:

oml: =2*Pi *f1: onR: =2*Pi *f 2:

Al: =1:. A2:=1/3:

yh: =(AL+A2) *si n( (oml+onR) *t/ 2) *cos( (onil-onR) *t/ 2):
yhh: =( Al- A2) *cos((oml+onR) *t/ 2) *si n( (oml- onR) *t/ 2):
y: =yh+yhh:

pl ot (yh, t=0..6*Pi, col our =bl ack) ;

pl ot (yhh, t=0..6*Pi, col our =bl ack);

pl ot (y, t=0..6*Pi, col our =bl ack) ;

0.5
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Obr. 8: Casovy pribéh prvni slozky y* vyslednych kmiti 'y

126



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 4

AN
_DQ_U 2 tDU ‘f'z\}1

0.4

Obr. 9: Casovy pribéh druhé slozky y~ vyslednych kmitii 'y

Z obou predchézejicich obrazku vyplyva, Ze pokud nejsou amplitudy obou sklddanych kmitd shodné, vnikne
vlastng dvojice rdzii y" a y, které piisobi proti sobé a tim vysledny efekt zeslabuji. Opét plati, Ze seétenim

obou téchto slozek y =y +y" (posledni graficky vystup z uvedeného programu — obr. 10) dostaneme vystup
totoZny s prub¢hem na obr. 7.

o 4 B 1 1 a 15 1
1
0.5

Obr. 10: Casovy pribéh vyslednych kmitii y = y* + y**

Zaveér
Pouziti pocitacového modelovani je vhodny dopln€k béZzné vyuky, nebot’ umoZziiuje snadno modelovat nume-

ricky naro¢né fyzikdlni zavislosti a pfispét tak k lepSimu pochopeni probirané problematiky. Vhodnym pro-
sttedkem je napf. snadno ovladatelny software Maple [4].
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Interaktivni ucebnice fyziky pro 6. ro¢nik
Lukds Jansky, katedra obecné fyziky, FPE, ZCU v Plzni a ZS a MS Kladno, Zd. Petika 1756

Snazim se udrzovat moderni trendy vyuky a pouZivat ve vyuce nové technické pomticky. Proto jsem pied péti
lety zacal pfi vyuce pouZivat jako pomiicku ucebnici fyziky pro 6. ro¢nik od nakladatelstvi Fraus, pred ¢tyfmi
lety interaktivni tabuli a v leto$nim roce jsem si pofidil také Interaktivni ucebnici fyziky pro 6. ro¢nik.

S klasickou ucebnici fyziky jsem velmi spokojen. Samoziejmé se nedrzim striktné jejtho obsahu, ale stylizaci
uciva mi je hodné blizka. Interaktivni tabuli vyuZivam ptedevs$im jako pomicku pro doplitkovd a opakovaci
cviceni. V tom vidim jeji hlavni interaktivni piinos. A ackoliv se podle mych zkuSenosti pfi préci s tabuli kla-

v vz

sickou a s tabuli interaktivni nau¢i zaci prakticky totéz, tak ji ve vyuce obCas pouzivim a ma v mych hodinach
motivacni Ucinky.
Rozhodl jsem se tedy pofidit si i interaktivni ucebnici.
A jaké ,,vymoZenosti“ jsem od interaktivni ucebnice ocekaval?
* obsah klasické ucebnice
*  moZnost pracovat s textem
* moZnost pracovat s obrazky
* videa a animace se zajimavymi pokusy
* zvukové nahravky
* mezipfedmétové vztahy
* propojeni s internetem
* dopliiujici cviceni
*  pracovni sesit

V téchto jednotlivych bodech jsem srovndval moji pivodni predstavu s realitou. A jelikoZ jsem to zkousSel
s détmi ve skole, tak jsem se rozhodl jednotlivé ¢asti oznamkovat a vypocitat aritmeticky praimér mého hodno-
ceni interaktivni uc¢ebnice.

A jak to dopadlo?

1. Obsah klasické ucebnice

Obsah interaktivni ucebnice naprosto pfesné kopiruje obsah klasické ucebnice. Jednd se v podstaté o jakoby
skenované listy ve formatu pdf. Nehodnotil jsem zde, k ¢emu je potiebné mit skenovanou ucebnici, ale spise
splnéni tohoto bodu.

Znamka: 1

2. Moznost pracovat s textem

Text mohu zvétSovat, zmensSovat, pomoci interaktivni tabule mohu pfipisovat své pozndmky, ale samotny pro-
gram ucebnice neumoziuje uloZeni mych doplnénych pozniamek. Nejspi§ z dlivodu autorskych prav. V tom
ovSem vidim urcitou nevyhodu.

Znamka: 3

3. Moznost pracovat s obrazky

U obrazkii mohu opét meénit jejich velikost, mohu do nich dopisovat pozndmky a popisky. Diky zvétSeni jsou i
pro zadni fady lavic dobie viditelné. Casto jsou velmi nizorné, obsahuji viechny obrazky z u¢ebnice a i n&jaké
navic. BohuZel se opét v samotném programu ucebnice nedaji provedené zmény uloZit. Presto v nich vidim
veétsi prinos, neZ v samostatném textu.

Znamka: 2
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4. Videa a animace se zajimavymi pokusy

V této Casti jsem ocekaval nejvétsi piinos interaktivni uc¢ebnice. Pokus je samoziejmé nejlepsi délat klasickym
zpusobem, o tom neni pochyb, ale mnohdy je ucitel omezen na pomticky, které ma k dispozici. Nékde jich maji
ve Skole vic, nékde mén¢, nékteré si uclitel fyziky sdim vyrobi. Pfesto jsou pokusy, které stoji za vidéni, ale po-
miicky na tyto pokusy jsou bud’ finanéné nedostupné nebo je jejich piiprava a realizace znané€ Casove narocna
a v podminkach normélni tiidy na ZS si to ugitel nemize dovolit.

BohuZel musim fict, Ze tato ¢dst pro mne byla nejvétsim zklamdnim. V celé ucebnici se nachazi
26 videosekvenci a animaci. Vice neZ polovina jich vSak je takovych, které si ucitel mize bez problému sam
s détmi realizovat. Takové pokusy podle mého nazoru uditel v interaktivni ucebnici nepotiebuje, protoze dd
samoziejmé prednost Zivému provedeni. Je zde vSak né€kolik pokust, které jsem hledal, naptf. pokusy
s Teslovym transformétorem nebo redlné vyuZiti bleskosvodu.

Téchto pro mne uZite¢nych pokust je zde ovSem velmi malo.

Znémka: 4
5. Zvukové nahravky

Tento druh interaktivity ucebnice fyziky pro 6. ro¢nik nepouZziva. V jinych ucéebnicich, napt. jazykovych, jsou
ale zvukové nahravky soucdsti ucebnice.

Znamka: 5

6. Mezipredmeétové vztahy

V interaktivni ucebnici jsou mezipfedmétové vztahy velmi pékné€ zpracovdny. Vyskytuji se pomérné Casto
a jsou realizovany pomoci odkazl do ostatnich stranek uéebnic jinych predméti, kde se dany pojem nebo téma
uciva vyskytuje.

Znamka: 1

7. Propojeni s internetem

Samotny program u¢ebnice umoZiiuje vyhledavani informaci na internetu, piipadné i v jinych zdrojich.
Znamka: 1

8. Doplnkova cvi€eni jsou obsahem samostatného baleni, které je mozné
k interaktivni ué¢ebnici dokoupit, takze jsem je nehodnotil.

Pracovni sesit je soucasti vznikajici sady ,,Pfirucky ucitele®, ktera nékteré zde zminéné nedostatky odstrafiuje.

Aritmetickym primérem mého hodnoceni jsem dospél k vysledné znamce: 2,43. Pro porovnani mych dojmi
jsem poZzadal Zdky 6. ro¢niku, aby rovnéz ohodnotili interaktivni ucebnici ze svého pohledu, a vyslednd zndmka
od pritomnych 42 zaka byla: 1,71.

Zakim se tedy interaktivni ucebnice 1ibi vice. Je to ov§em pravdépodobné zplisobeno tim, Ze interaktivni uceb-
nici pouzivam zatim jen nckolik tydnl a je tedy pro zZaky novinkou. Z mé zkuSenosti s pouZzivim modernich
pomiticek jejich zdjem se stoupajicimi rocniky postupné mirné klesa.

Na zavér bych chtél fici, Ze interaktivni ucebnice je velmi p&kny ndpad. Jeji vyuZiti je pro mne ale pouze pro
obcasné doplnéni vyuky. Pevné véfim, Ze dalsi verze a drobné zmény v ucebnici povedou k jesté vetsi interak-
tivit¢ a ucebnice se tak stane dals$i pomtickou ucitele, kterd Zakiim pro pochopeni uciva trochu pomtze.
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Brownian motion, its measurement and data processing using personal computer.
Daniel Jezbera, katedra fyziky, PdF, UHK

History

Brownian motion is a well-known natural phenomenon. It is the motion of microscopic particles (their size is
about 1um) in fluid environment. These particles perform ceaseless random motion, which is caused by the
thermal motion of molecules of the environment.

The British botanist Robert Brown was not probably the first man who observed this motion. Anybody can see
ceaseless movement of small particles when looking at water containing such particles through a microscope.
However Robert Brown was the first one who described and reported this motion in 1827. Since Brown obser-
ved motion of pollen grains suspended in water, the first dynamical theory claimed that the particles were alive,
but that motion was later observed on inorganic material.

During the 19th century scientists found out several facts about Brownian motion. The motion is very irregular,
composed of translations and rotations and never ceases. The motion is more active when there are smaller
particles, higher temperature and less viscous environment. Two particles appear to move independently and
the composition and density of the particles have no effect.

Theory

Albert Einstein created the correct quantitative theory of Brownian motion in 1905. The main aim of this task is
to determine a distance between two positions of Brownian particles after time period. Since the movement of
particles is random, the distance is not each time the same. But we can determine relation between time period

t and the mean of squares of distances s Tt is assumed that a particle is a sphere and its motion is governed by
a random force (hits of molecules of environment) and a friction force y [1, 2, 3]. Then

S_Z:ME’ (1)

4
where k is Boltzmann's constant and 7 is the absolute temperature. Using Stokes' theory

of friction, we have )y = 6 LT[ IJLd ,where a is radius of a particle and 1 is the coeficient of viscosity of the fluid
so that in this case

?_ k[T
30rthla

This formula can be used for determination of Boltzmann's constant.

)

Measurement at school

But how can we measure these distances? Such measurement was a bit difficult in the past. The experimentator
had to record a lot of positions of some particles in time, usually in the interval of one or several seconds. And
such recording was not easy with a classic microscope. A typical example of such measurement can be found in
[3]. Nowadays we can use an up-to-date elecronic camera, a personal computer and software for video motion
analysis.

In our laboratory we carried out this measurement with a classic microscope with a small camera instead of
eyepiece and an objective with magnification more then 40. A suitable camera costs at present a few thousand
Czech crowns, it has got resolution 640 x 480 pixels (or better) and it can record at least 10 frames per second.
We can place this camera microscope besides eyepiece and connect it with PC using USB cable.

To prepare a simple sample for Brownian motion observation is not difficult. We need a suspense of particles
with a proper diameter. Usually we use small particles of titanium dioxide which can be bought as titanium
white, but milk or black Indian ink can be used too. We must solve this substance in distile water and drop it on
a microscope slide.

Very easy measurement of position of such particles can be performed by video (motion) analysis software.
Video motion analysis is a techique used to get position of interesting points on video clip. The points are mar-
ked on single frames of video, which has own coordinate system and positions of points can be further analysed
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as any measured values. Such software is suitable for measuring positions of Brownian particle and for depicti-
on of track of particle (figure 1).
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Fig. 1: Trajectory of the Brownian particle in Coach 5 software

There is a lot of software for video analysis. That software is usually used in sport for improving techniques.
But there is software for using in physics too, for example Avistep 3 [4] or Tracker [5]. We use for our purpose
software Coach 5 (by CMA Foundation) [6]. This software is devoted to data collecting and proccessing using
computers at schools and it involves subroutine for video analysis too. Exact measurement of positions needs
scaling coordinates. For calibration we used Biirker's counting chamber as a microscope slide. It has engraved
a grid of perpendicular lines, which create squares of various volumes. We used the square with a 50 um long
side. See figure 2.
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Fig. 2: Brownian particles on Biirker's counting chamber
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The main aim of our measurement was to depict trajectory of a particle and verify relation between s* and 1.
Spreadsheet MS Excel was used for counting distances after 1,2,3,4 and 5 s. A typical proportion of mean of
squares of these distances was 1 :2.04 : 3.16 : 4.49 : 5.75. The determination of Boltzmann's constant (or Avo-
gadro constant) was not performed. Such measurement needs particles with an exact sphere form and known
size, but unfortunately we do not have such particles at our disposal.
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Experiments in Teaching Hydrostatics at Lower Secondary Schools

Jaroslav Jindra, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

The paper presents interesting experiments in teaching hydrostatics at lower secondary schools. Experiments
are oriented on demonstration of hydrostatic pressure and Archimedes law; all of them are made of simple low-
cost materials. Description of each experiment is divided into four parts. The first part includes a list of sup-
plies; the second paragraph describes how to prepare the experiment, following part says how to demonstrate
the experiment. The last paragraph explains the experiment principle.

Free divers lungs
The experiment shows, what happens to free diver lungs in increasing depth.
Supplies: a plastic bottle, a rubber balloon, a plastic tube (15 m long), a rope, glue

Preparation: Drill a small hole into the bottom of the plastic bottle. Pull the rubber balloon through the hole
into the bottle and fill the balloon with air. Stick the end of the balloon to borders of the hole. Make sure, that
the hole is completely tight. Drill a hole into a bottle cap. Attach the end of the plastic tube to the hole in the
cap and use glue to stick them together. Close a bottle neck by using the cap attached to the tube and fill them
with water. Attach the rope to the open end of tube.

Fig. 1: The balloon is getting smaller, when the water level in connected vases is increasing.

Presentation: Take the rope and pull up the attached tube as high as it is possible. Observe, what happens with
the balloon.

Explanation: The balloon is getting smaller, while the tube is pulled up. It is caused by rising hydrostatic pres-
sure in the bottle. Both the bottle and the tube are filled with water. When the tube is rising, the water level in
connected vases is increasing. The hydrostatic pressure near the balloon rises, so the compressive force acting
on the balloon is increasing too and the balloon is getting smaller.

Sinking ships

This experiment can by introduced with motivation story about sea battle: There are two ships battling on the
water. The ships are equal. They have the same shape, mass and the same crew. Those ships are shooting on
each other. The first ship is hit near its bottom; the second ship is hit just under the water line. Both holes are
commensurate. Both ships are sinking. Which crew has more time to escape from the sinking ship?

Supplies: two clear plastic cups, two ballast weights, a needle, a permanent marker, an aquarium filled with
water

Preparation: Take the needle and make a small hole into one plastic cup. The hole should be near the bottom of
the cup. Make also a hole into the middle of the second cup. Use a permanent marker to draw small circles
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around both holes to make them more visible. Put ballast weights into cups. If the volume of cups is 200 ml, the
weight should be 200 g.

Presentation: Put both cups containing weights into the water. Observe which cup will sink first. The cup with
hole near the bottom sinks after few seconds. The second cup swims longer.

Explanation: Cups are made of clear plastic, so you can see inside. Water goes quickly into the cup with the
hole near the bottom, because there is higher hydrostatic pressure. The second cup is filling slower, because its
hole is closer to the water level, where he hydrostatic pressure is lower.

Fig. 2: The rubber balloon with at- Fig. 3: There are two cups with the same ballast weight in the
tached ballast weight and salt bag water. Red circles displav holes in cups

Archimedes’ elevator
Supplies: a rubber balloon, a piece of rope, a ballast weight, a piece of cloth, salt, an aquarium filled with water

Preparation: Fill the rubber balloon with air. Attach a ballast weight to the balloon and put it into the water in
aquarium. The balloon should swim in the water, but there should be less then one half of the balloon above the
water level, so the ballast weight must be mustn’t be too heavy. Add one more weight to the balloon and put it
again into the water, if all subjects sink, you can replace the second weight with the same mass of salt packed
into a piece of cloth.

Presentation: Put the balloon with attached weight and salt bag into the water and observe, what will happen.
All objects will rise to the surface in few minutes.

Explanation: Average density of all subjects is higher than the density of water, so all objects sink to the bot-
tom of aquarium. The salt dissolves in the water, so the mass of bag attached to the balloon and the average
density of all objects decrease. When it is lower then density of water, the balloon with attached ballast weight
and salt bag rises to the surface. The experiment applies Archimedes’ law to the case of subject with decreasing
density sunk into water.

134



Moderni trendy v piipravé uditelu fyziky 4

Motivacni pokusy s vyvévou

Zderika Kielbusovd, katedra obecné fyziky, Fakulta pedagogickd, ZCU v Plzni
Pro¢ si nezpiijemnit hodinu fyziky na téma podtlak? Musime provadét staré zndmé pokusy nebo miizeme pro-
vést pti hodiné n€kolik netradi¢nich pokusi? Zkuste se nechat inspirovat timto ¢lankem.

Existuje mnoho pokusti, které se uzivaji k demonstraci podtlaku a jeho t¢inki. Klasické pokusy, které miizeme
najit v riznych typech ucebnic jsou: zpola nafouknuty baldonek ve vyvéve, var vody za snizeného tlaku, zhasi-
nani svicky ve vyveéve, balonek ve vyveéve, scvrklé jablicko ve vyveve, precerpavani vody ve vyveve, zvonek ¢i
budik ve vyveéve, rozsvicend Zarovka ve vyvéve, Newtonova trubice.

Nékolik netradi¢nich a motivaénich pokust s vyvévou
Indianek ve vyvéveé

Pomiicky:

vyvéva s recipientem, Petriho miska, indidnek (cukrovinka)

Priprava a provedeni:

Pod zvon vyvévy umistime na Petriho misku indidnek. Spustime vyvévu a sledujeme, jak indidnek v pribéhu
snizovani tlaku pod recipientem (zvonem) zvétSuje svij objem. Po vypnuti vyvévy otevieme ventil, kterym
vpustime pod recipient vyveévy vzduch. Tlak se za€ne opét zvySovat azZ na hodnotu atmosférického tlaku, india-
nek zmensuje svij objem, aZ se Uplné zborti. Prubéh pokusu vcetné hodnot na vakuometru, 1ze sledovat na
obrazku ¢. 1.

Obr. 1: Prubéh pokusu s indidnkem ve vyveve

Vysvétleni:

Naslehany krém v indidnkovi obsahuje uzaviené vzduchové komtrky, které se vlivem snizovani okolniho tlaku
pod recipientem rozpinaji a tim se zvétSuje celkovy objem krému. Cokoldda zddné vzduchové komutrky nema
a tak vlivem zvétSujiciho se objemu krému popraska.
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Hrneéku var
Pomiicky: vyvéva s recipientem, sliz', hrnedek
Piiprava a provedeni:

Pod zvon vyvévy umistime hrnecek, do kterého dame sliz. Spustime vyvévu a sledujeme, jak ndim pomalu za-
¢ne utikat sliz z hrnecku, v pribchu snizovéni tlaku pod recipientem (zvonem) se rozpinaji vzduchové komutrky
uvnitf slizu. Vypneme vyveévu a otevieme ventil, kterym vpustime pod recipient vyvévy vzduch. Tlak se za¢ne
zvySovat a7 na hodnotu atmosférického tlaku. Jak se zvySuje tlak, tak se sliz opét zaéne smr§t'ovat aZ na pu-
vodni objem. Pritbéh pokusu véetné hodnot na vakuometru Ize sledovat na obrazku ¢. 2.

Obr. 2: Pribéh pokusu se slizem ve vyvévé

Vysvétleni:

Sliz obsahuje uzaviené vzduchové komurky, které se vlivem sniZovani okolniho tlaku pod recipientem rozpina-
ji a tim se zvétsuje jeho celkovy objem.

Vaji¢éko ve vyvéveé2

Pomiicky: vyvéva s recipientem, Petriho miska, stojanek na vaji¢ko vyrobeny z dratku, syrové vajicko, jehla
Piiprava a provedeni:

Pod zvon vyvévy umistime na Petriho misku stojanek, do kterého vlozime vajicko, jemuz jsme jehlou udélali
na jedné strané diru. Dira ve vajicku by méla byt cca 0,3 cm od dna Petriho misky. Spustime vyvévu
a sledujeme, jak z vajicka v pribéhu sniZovani tlaku pod recipientem (zvonem) zacne vytékat bilek a posléze
i Zloutek. Pozor!!! Nesmi dojit k iplnému vysati obsahu vajicka. Po vypnuti vyvévy otevieme ventil, kterym
vpustime pod recipient vyvévy vzduch. Tlak se za¢ne zvySovat aZ na hodnotu atmosférického tlaku a vytekly
obsah vajicka se vrati zpét do skofapky. Pribéh pokusu lze sledovat na obrazku ¢. 3.

" odkaz na www.kof.zcu.cz/veda
? Pokus dle doc. Milana Rojka
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Obr. 3: Prubéh pokusu s vajickem ve vyvéve

Vysvétleni:

Bilek a posléze i Zloutek z vajicka vytéka v disledku rozpinani pouku (vzduchové bubliny uvniti kazdého va-
jicka).

Pivo ve vyvéveé

Pomiicky: vyvéva s recipientem, Petriho miska, sklenicka, pivo

Piiprava a provedeni:

Pod zvon vyvévy umistime na Petriho misku sklenic¢ku, kterou naplnime do dvou tfetin jejtho obsahu pivem.
Spustime vyvévu a sledujeme jak z piva v pribéhu sniZzovani tlaku pod recipientem (zvonem) unikaji bublinky
CO; a nartistd péna. Po oddéleni recipientu a vypnuti vyvévy otevieme ventil, kterym vpustime pod recipient
vyveévy vzduch. Tlak se za¢ne zvySovat aZ na hodnotu atmosférického tlaku a péna na pivu klesne. Priibé¢h po-
kusu veetné€ hodnot na manometru lze sledovat na obrazku ¢. 4.

Obr. 4: Pritbéh pokusu s pivem ve vyvévé

Vysvétleni: Bublinky CO, se za¢nou velmi rychle uvoliiovat z piva jako nésledek snizujiciho se okolniho tlaku.
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Fyzikalni hratky pro kazdého

Zdenka Kielbusovd, Jaroslav Jindra, Irena Vlachynskd, katedra obecné fyziky, Fakulta pedago-
gickd, ZCU v Plzni

Fyzikalni hratky pro kazdého, tak se jmenuje novy predmét, ktery je vyucovan na katedfe obecné fyzikyFakulty
pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni. Pfedmét je urcen pro vSechny zvidavé a hravé studenty, ktefi si
chtéji prohloubit své znalosti fyzikalnich zakonitosti kolem nas. Tento pfedmét je otevien pro studenty navste-
vujici ucitelské, ovsem i neucitelské studijni obory. Pfedmét je dotovan dvémi vyuCovacimi hodinami tydné.

Napln pfedmétu vystihuje jeho anotace: ,,Zdbavné experimenty s bézné dostupnymi pomiickami, pozorovdni
Sfyzikdlnich jevi z kaZdodenniho Zivota a zamysleni se nad nimi, fyzikdlni hracky .

Predmét je ¢lenén na dvé Casti, prednaskovou ¢ast, kdy prednasejici hravou formou prezentuje jednotlivé fyzi-
kalni zdkonitosti a studenti si nékteré experimenty zkouseji na vlastni ktizi, a ¢ast, kterou v ramci kolektivu
prednésejicich a zdroveil i familiérné pfed studenty nazyvame ,.dilny*, pifi které studenti celé dvé vyucovaci
hodiny samostatné pracuji na vyrobé¢ fyzikalnich pomucek.

Seznam prednasek:
Pokusy s plyny

Pokusy s vyvévou
Dilna (stavba draku)
Optika vd7Zné€ i nevazné
Astronomickd kuchatka
Dilna (camera obscura)
Virgule a jind tajemstvi

Hry s magnetismem

© ® Nk WD =

Dilna (stavba mosti)

10. Tajemstvi kuchyné

11. Elektrostatika, perpetua mobile
. ) . Obr. 1: Studenti sleduji experimenty s vyvévou

12. Dilna (stavba padédku pro vajicko)

13. Principy hracek

14. Zapocet / dilna

O sloZeni studentt, ktef{ si tento pfedmét zapisuji, si miizeme udélat predstavu z nésledujictho grafu.

FPE
101

18
F'fK FF  FST  FEL
2

a4 6

Obr. 2: Pocet zapsanych studentii 7 jednotlivych fakult ZCU
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Jak je z grafu patrné, vyrazné nejvice zapsanych studentl pochdzi z Fakulty pedagogické (FPE), nasleduje
Fakulta aplikovanych véd (FAV), Fakulta elektrotechnicka (FEL) a Fakulta strojni (FST). Nejmensimu mnoz-
stvi zapisl tohoto pfedmétu se pak téSime u studentll z Fakulty ekonomické (FEK) a filozofické (FF). Aniz
bychom zevrubné studovali podrobnosti kreditniho systému studia na Zapadoceské univerzité, pfijde nam jiste
samoziejmé, Ze po logické ucasti studentti pedagogické fakulty na primarné pedagogickém predmétu se u téch,
ktef{ si tento pfedmét zapsali jako nepovinny, setkame s vétSim zdjmem spiSe u studentd technickych a pfiro-
dovédnych obort.

Pokud bychom se zaméfili na zastoupeni studentll z genderového hlediska, stoupenci rovnopravnosti budou
pifijemné ptekvapeni. Zastup obou pohlavi je tfeskuté rovnomérny.

Na nasledujicich fotografiich jsou zachyceni studenti pfi praci a nejzdaftilejsi z jejich vytvort.

Obr. 4: Studenti se svymi vytvorenymi paddky
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Obr: 5: Fotky studentii z camery obscury

Zpétné reakce studentil na tento novy predmét byvaji prekvapiveé kladné. Pozoruhodna je skutec¢nost, Ze zpocat-
ku velmi skepticti studenti v pribéhu semestru postupné hodiny neradi opoustéji a nejradéji by ve fyzikalnich
hratkach pokracovali donekonecna, pfiCemz objevuji a zkousSeji stale nové moznosti. Krusnou realitu vyuky
tohoto pfedmétu zpiijemiuji okamZiky, kdy vysokoskolsky student chdpavym vykiikem oznamuje, Ze konecné
pochopil fyzikalni jev tak, jak mu to dosud ani stfedoskolské, natoz zdkladni vzdélani nedokdzalo zprostiedko-
vat.
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Pokusy z elektrostatiky
Markéta Klimentovd, katedra fyziky, PdF, UHK

Uvod

Uvodni ¢ast je vénovana ucivu 7. roniku zdkladni Skoly — Demonstrace vzniku zelektrovaného stavu télesa;

oddéleni elektrickych ndbojl. Nasledujici ¢ast se zabyva ucivem 3. ro¢niku stfedni Skoly — Méfeni Coulombo-
vy sily pomoci laboratornich vah KERN 440.

1. Demonstrace vzniku zelektrovaného stavu télesa; oddéleni elektrickych
naboji

V 7. ro¢niku zakladnich Skol je velice dilezité Zakiim nazorné demonstrovat vznik zelektrovaného stavu télesa
a popsat jeho vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze pro mnohé Ziky je pfedstava néceho takového, jako je elektricky

naboj, velice obtiznd (nemohou ho spatfit, ani ,,0sahat*), zvolila jsem pro jeho demonstraci pokusy, na kterych
by se méli s danou problematikou seznamit a ptedevsim ji pochopit. Cim jednodussi pokusy jsou, tim 1épe jim

ve,

Zaci rozumi. Proto se zde moderni pomicky ve vyuce pouZiji jako doplitkové — pro lepsi viditelnost (datapro-
jektor, kamera, interaktivni tabule atd.).

Pokus 1 - jednoduchy demonstra¢ni pokus — vznik zelektrovaného stavu télesa

Cilem tohoto experimentu je nastinit Zakiim danou problematiku.

Pomucky:

PET lahev, plechovka, prouZek alobalu, pravitko, papirové ubrousky, kancelaiskd sponka, citlivy elektroskop
Postup:

Na plechovku, kterd musi byt izolovand (stojdnek z PET lahve), ptfipevnime pomoci kanceldiské sponky prou-

Zek alobalu. Elektroskopem se pfesvéd¢ime, Ze na plechovce ani pravitku neni Zadny elektricky néboj. Papiro-
vymi ubrousky zelektrujeme pravitko a nabijeme plechovku.

Zéci mohou pozorovat, 7e se alobalovy prouzek vzdalil od plechovky. Diky tieni se oddélil elektricky naboj.
Plechovka a alobalovy prouZek jsou nabity zdporng, coZ ndzorné pfedvedeme pomoci citlivého elektroskopu.
Souhlasné nabité ndboje se odpuzuji, proto se alobalovy prouzek vzdalil od plechovky.

Pokus 2 - oddéleni elektrickych ndboju uderem

Cilem experimentu je ukdzat Zaktim pro n¢ ,,netradi¢ni zptisob vzniku elektrického néboje.
Pomiicky:

dvé svicky, alobal, svazek papirq, citlivy elektroskop, gumicky

Postup:

Na prvni svicku pomoci gumicky upevnime prouzky papiru. PfibliZzenim svazku papirt a druhé svicky
k citlivému elektroskopu dokdZeme neptitomnost elektrického néboje. JelikoZ se svicka miiZze chovat jako elek-
tret, je dulezité odstranit alespon z ¢asti jejtho povrchu elektricky naboj. Nekolikrat udetime svazkem papiru do
druhé svicky. Po pfibliZeni k elektroskopu zjistime, Ze se oddé€lily elektrické naboje. Na svazku papiru je naboj
kladny, na svicce naboj zaporny.

Pokus 3 - problémovy

Cilem experimentu je ovéfeni, zda Z4ci pochopili problematiku a zda jsou schopni pouZit ziskané znalosti.
Pomiicky:

PET lahev, plechovka, prouZek alobalu, kanceldiska sponka, pravitko, papirové ubrousky, citlivy elektroskop
Postup:

Na izolovanou plechovku (stojanek z PET lahve) pfipevnime pomoci kanceldiské sponky prouzek alobalu.
Elektroskopem se presvédcime o nepiitomnosti elektrického ndboje na plechovce a pravitku. Zelektrujeme
pravitko papirovymi ubrousky a naboj pfeneseme na plechovku. Postup musime opakovat nékolikrat. Elektro-
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skopem se presvédcime, Ze na plechovce je zaporny elektricky naboj, ktery se tam vSak dlouho neudrzi. Poté
zelektrujeme plechovku kladné€. Pozorujeme, Ze se plechovka s alobalovym prouzkem udrZi v kladné nabitém

wev s

stavu snadnéji a naboj je silngjsi. Proc¢ se tak dgje?

Po odstranéni plechovky z PET lahve dokdZeme elektroskopem, Ze i na PET lahvi je elektricky ndboj, a to za-
porny. Proto se plechovka s alobalovym prouzkem udrZela snadnéji v kladném zelektrovaném stavu.

2. Méreni Coulombovy sily pomoci laboratornich vah KERN 440

Experiment je urcen pro 3. ro¢nik stfednich Skol. Vzhledem k tomu, Ze by pfi manipulaci se zdrojem napéti
mohlo dojit k trazu studentd, doporucuji provadét tento experiment demonstracng. Studenti vypracuji protokol
méfeni.

Cilem experimentu je ovéfeni platnosti Coulombova zikona a prohloubeni znalosti z dané problematiky.

Pomticky (viz. Obr. 1): stojan, bambusové Spejle, postiibfené mi¢ky na stolni tenis, digitalni elektrické vahy
KERN 440, pravitko, zdroj vysokého napéti

Obr. 1: Pomiicky

Pred samotnym zahdjenim experimentu je dileZité preméfit zdroj vysokého napéti, zda Stitkové hodnoty odpo-
vidaji skutecnym hodnotam (viz. Tab. 1). Déle se presvédcime, zda na vahy neplisobi elektrické pole zdroje a
Ze je vypnuto automatické vyrovnani ,,0.

Postiibfené micky na stolni tenis jsem nabijela nékolika zpiisoby:
1. po kazdém méfeni vybiti teles a zdroje
2. vybiti téles a zdroje azZ po naméteni vSech hodnot
3. nabiti jednoho télesa mimo dosah elektrického pole druhého télesa

Jako nejlepsi se osvedcil zptisob tieti (viz. Tab. 2).

Piavodni hodnoty [V] 5000 10000 | 15000 | 20000 | 25000
Naméreno [V] 5850 14230 | 18850 | 22400 | 26 000

Tab. 1: Skutecné hodnoty zdroje napéti
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2.1 Zavislost velikosti Coulombovy sily na nabijecim napéti

V prvni ¢asti experimentu jsem zjiStovala zavislost velikosti Coulombovy sily na nabijecim napéti.

Postup méreni: Stiedy postiibfenych micki na stolni tenis nastavime na vzdalenost 10 cm. Zkontrolujeme, Ze
je na vahich vypnuto automatické vyrovnani ,,0°“. Vynulujeme vdhy. Nabijeme obé¢ télesa. Na displeji vah ode-
¢teme piislusnou hodnotu.

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty hmotnosti z prvniho méteni v gramech.

Mgéfeni 1. — 3. bylo provadéno prvnim zplsobem.
Mgéfeni 4. — 6. bylo provadéno druhym zptisobem.

Mgéfeni 7. — 10. bylo provadéno tietim zplisobem.

A B Cc D E
U zdroje [V] 5 850 14230 | 18850 | 22400 | 26 000
€. méfeni [m] g [m] g [m] g [mlg [mlg
1 0,009 0,019 0,032 0,051 0,060
2 0,003 0,016 0,037 0,053 0,076
3 0,002 0,014 0,035 0,042 0,072
4 0,004 0,015 0,039 0,053 0,078
5 0,004 0,014 0,030 0,046 0,057
6 0,003 0,016 0,037 0,054 0,085
7 0,004 0,018 0,031 0,051 0,074
8 0,000 0,010 0,031 0,050 0,066
9 0,004 0,013 0,035 0,049 0,076
10 0,000 0,010 0,030 0,049 0,070

Tab. 2: Namerené hodnoty [m] = g

Ze vztahu pro vypocet velikosti Coulombovy sily (1.1) odvodime, Ze pomér druhych mocnin napéti pienese-
nych zdrojem na télesa by se mél rovnat poméru naméfenych hodnot jednotlivych méfeni (1.2, Tab. 3). Nabfje-

ci napéti je totiZ pfimo imérné ndboji na télese.

1.1 S BQ—l 0,
40 P
12 Ejz =g
A m,,
U : m U : m U : m U : m
B B C C D D E E
mg/my (UJ m, mc/mg []B] ”TB mp/mg (Uc) . mg/mp Un] -
fgv'}“lj’xr)z 5,917 1,755 1,412 1,347
¢. méfeni | [m]g [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg
1 2,111 3,806 1,684 0,071 1,594 -0,182 1,176 0,171
2 5,333 0,584 2,313 -0,558 1,432 -0,020 1,434 -0,087
3 7,000 -1,083 2,500 -0,745 1,200 0,212 1,714 -0,367
4 3,750 2,167 2,600 -0,845 1,359 0,053 1,472 -0,124
5 3,500 2,417 2,143 -0,388 1,533 -0,121 1,239 0,108
6 5,333 0,584 2,313 -0,558 1,459 -0,047 1,574 -0,227
7 4,500 1,417 1,722 0,033 1,645 -0,233 1,451 -0,104
8 0,000 5,917 3,100 -1,345 1,613 -0,201 1,320 0,027
9 3,250 2,667 2,692 -0,938 1,400 0,012 1,551 -0,204
10 0,000 5,917 3,000 -1,245 1,633 -0,221 1,429 -0,081
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Shrnuti méfeni:
Me¢éienim se potvrdila zdvislost velikosti Coulombovy sily na nabijecim napéti.
Z tabulek 2 a 3 muZeme vycCist, Ze nejpiesnéjsi jsou ta méfeni, kdy nabijime t€lesa napétim od 18 850 V do

26 000 V. Studenti by meli byt schopni tuto skutecnost vysvétlit a popsat v protokolu métenti.

2.2 Zavislost velikosti Coulombovy sily na vzdalenosti téles

z ¥z

V druhé ¢asti experimentu jsem zjiStovala zavislost velikosti Coulombovy sily na vzdalenosti nabijenych téles.

Postup méteni: Stredy micku na stolni tenis nastavime do pocatecni vzdalenosti 6 cm. Opét zkontrolujeme, zda
je na vahéch vypnuto automatické vyrovnani ,,0“. Vynulujeme véhy. Nabijeme téleso pfipevnéné na stojanu,
ndsledné nabijeme téleso druhé mimo dosah prvniho télesa. Na displeji odecteme piisluSnou hodnotu. Méteni
opakujeme pro vzdélenosti od 6 cm do 24 cm (viz. Tab. 4).

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty hmotnosti v gramech.

A B C D E

U zdroje [V] 5 850 14 230 18 850 22 400 26 000
d [cm] [mg | [mlg | [mlg | [mlg | [mlg |
6 0,009| 0,037 0,081] 0,121] 0,170

8 0,003 0,022 0,049 0,072 0,104
10 0,002 0,014 0,039 0,067 0,094
12 0,001 0,011] 0,028] 0,040] 0,063
14 0,000/ 0,006] 0,019 0,028] 0,044
16 0,000] 0,005 0,018] 0,025] 0,045
18 0,000 0,004 0,013 0,021 0,027
20 0,000 0,006 0,011 0,019 0,026
22 0,000] 0,003] 0,009] 0,015 0,021
24 0,000] 0,003] 0,005] 0,010] 0,019

Tab. 4: Namerené hodnoty [m] = g

Jako v predchazejicim méfeni i zde budeme vychdzet ze vztahu pro vypocet Coulombovy sily (1.1) a ze vztahu
1.2. Porovnani poméru druhych mocnin napéti a prvnich mocnin hmotnosti je v tabulce 5.

2 2 2 2
Uy My Uc mc Up mp Uy mg
mB/mA (UA ] m, mc/mB (UB ] m, mD/mc (Uc \J me mE/mD (UD ] m,
Pomeér
(Uy/Uy)* | 5,917 1,755 1,412 1,347
€. mé-
feni [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg
1 4,111 1,806 2,189 -0,434 1,494 -0,082 1,405 -0,058
2 7,333 -1,416 2,227 -0,472 1,469 -0,057 1,444 -0,097
3 7,000 -1,083 2,786 -1,031 1,718 -0,306 1,403 -0,056
4 11,000 -5,083 2,545 -0,790 1,429 -0,017 1,575 -0,228
5 0,000 5,917 3,167 -1,412 1,474 -0,062 1,571 -0,224
6 0,000 5,917 3,600 -1,845 1,389 0,023 1,800 -0,453
7 0,000 5,917 3,250 -1,495 1,615 -0,203 1,286 0,061
8 0,000 5,917 1,833 -0,078 1,727 -0,315 1,368 -0,021
9 0,000 5,917 3,000 -1,245 1,667 -0,255 1,400 -0,053
10 0,000 5,917 1,667 0,088 2,000 -0,588 1,900 -0,553

Tab. 5: Porovndni pomeru druhych mocnin napeti a poméru prvnich mocnin hmotnosti
Shrnuti méfeni:
Me¢éfenim se potvrdila zdvislost velikosti Coulombovy sily na vzdélenosti nabijenych téles.

V tabulce 4 vidime, Ze méfeni m4 vyznam pro hodnoty napéti od 18 850 V do 26 000 V. V souvislosti s timto
méfenim by studenti méli nejen ovéfit zavislost velikosti Coulombovy sily na vzdalenosti, ale také si uvédomit,
za jakych podminek ma experiment jest€ vyznam.
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Z tabulky 5 je zfejmé, Ze k nejveétsim neptfesnostem dochdzi pti nabijeni téles napétim 5 850 V a ve vzdalenos-
tech 6 cm, 8 cm a 24 cm. Soucasti protokolu méfeni studentti by tedy mélo také byt vysvétleni, pro¢ dochazi
k nejvétSim odchylkdm pravé v téchto piipadech.

Podékovani:

Na zévér bych chtéla pod€kovat vSem, ktefi mi pomohli s praci, a to zejména panu Miroslavu Ouhrabkovi,
CSc., a panu doc. RNDr. Josefu Hubenidkovi, CSc., za jejich ndpady a vécné pfipominky.

Literatura:

[1] HERLOT, E. Pokusy 7 fysiky (PFirucka pro ucitele fysiky), 1. vyd. Praha: Cesk4 grafick4 unie a.s., 1947

[2] HUBENAK, J. Elektiina a magnetismus: skriptum pro zdkladni kurs fyziky, 1. vyd. Hradec Kralové:
Gaudeamus, 2002, 204 s. ISBN 80-7041-089-2
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Interaktivni u€ebnice Zrak a Zvuk ve vyuce na stfedni Skole
David Kordek, katedra fyziky, PdF, UHK

Uvod

Cilem prace bylo vytvofit interaktivni u¢ebnici obsahujici kapitoly zrak a zvuk pro stiedni Skoly a spojit dand
témata tak, aby u€ebnici mohli ve vyuce pouZit jak ucitelé fyziky, tak ucitelé biologie.

Pripravna faze

Pred vytvofenim interaktivni ucebnice jsem provedl dva dil¢i kroky, které byly kli€ové pro ziskani zakladni
predstavy o danych tématech.

1. Frekvenéni analyza novych pojmu

Pro frekven¢ni analyzu novych pojmu jsem vybral 5 souCasnych ucebnic fyziky a 5 soucasnych ucebnic biolo-
gie pro gymnazia, v nichZ je ucivo o zraku a zvuku. V zkoumanych uéebnicich jsem pak v piislusnych kapito-
lach zaznamendval frekvenci opakovani novych pojmu, s kterymi se zZdk v téchto kapitolach setkdva (napf.:
v kapitole zrak to byl pojem oko, zrak, akomodace, ..., v kapitole zvuk pojem ucho, sluch, zvuk, ...). Vysledky
této frekvencni analyzy pro jednotlivé ucebnice jsou v piiloze v ¢asti 1. Na zdklad€ provedené frekvencni ana-
lyzy jsem zjistil, kterym pojmtim se autofi u¢ebnic vénuji vice, kterym se vénuji méné, a které zcela opomiji.

2. Dotaznik pro uéitele gymnazii

Podstatnégj$i neZ ucebnice je vSak pro Ziky stfednich Skol subjektivni pohled ucitele na danou l4tku pfi vykladu.
Zajimal m¢ také pohled uciteld na gymndziich na ob¢ témata a to, jak je uci. Sestavil jsem proto dotaznik, ktery
se tykd uciva o zraku a zvuku. Nechal jsem jej vyplnit 50 ucitelil fyziky a biologie na gymnaziich ve vychodo-
ceském kraji. Pocet 50 ucitell je vzhledem k poctu gymnazii ve vychodoceském kraji zcela reprezentativni.
Vzor dotazniku, v némZ jsou uvedeny veSkeré pokyny a instrukce pro vyplnéni, naleznete v piiloze v ¢asti 3.
Vysledkem vyhodnoceni dotazniku je tabulka relativnich cetnosti jednotlivych variant odpovédi u kazdé otdz-
ky, kterd je uvedena v priloze v Casti 2. Z této tabulky lze vycist, které pojmy jsou pro ucitele pfi vyuce dilezi-
té, které méné dtlezité a kterymi se viibec nezabyva. Takto ziskané informace byly pro vlastni ucebnici klicové,

v vz

protoZe jsem se dozveédél, co se skutecné Zaci o danych tématech dozvedi pii vyuce.

Osnova uc€ebnice
Na zdklade frekvencni analyzy a dotazniku jsem sestavil ndsledujici osnovu interaktivni ucebnice.
KAPITOLA ZRAK:

* anatomicky popis lidského oka (v€etné obrazku a méfitka)

* modely optického systému lidského oka

» prichod svétla ocni cockou (akomodace o¢ni Cocky, blizky a daleky bod)

* vznik obrazu pfi dopadu svétla na sitnici (ty€inky a ¢ipky)

* prostorové vidéni a zorny thel

* barevné vidéni (barvocit, barvoslepost)

*  poruchy optického systému (refrakéni vady oka)
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KAPITOLA ZVUK:
* charakteristika zvuku ve vzduchu a ve vodé¢, zvuk jako vinéni
» veli¢iny, které charakterizuji a popisuji zvuk (intenzita zvuku, hlasitost)
* rychlost zvuku v latkovych prostedich (Machovo ¢islo)
* hygiena sluchového ustroji (prah bolesti a slySeni)
* anatomicky popis lidského ucha (v€etné obrazku a méfitka)
* biofyzikdlni funkce ucha (pfijem akustického signdlu a jeho prevod v elektromagneticky signal)

* vady sluchu

Struktura a prvky interaktivni uéebnice

Ucebnice bude obsahovat dvé kapitoly, kapitolu Zrak a kapitolu Zvuk. Tyto kapitoly budou slozeny z ¢lankd.
Jednu stranku ucebnice bude ptedstavovat vZdy jedno okno obrazovky. Ukdzka dvodni stranky je na obrazku 1.

KAPITOLA ZRAK n

yii

Pramér oka Ize odhadnout
napfiklad ze snimku vytvore-
ného jadernou magnetickou
rezonanci (JMR). Pristroj, na
ném? takové snimky pofizuji
I6kafi,muZete vidét zde.

Zakladni lidské smysly jsou zrak, sluch,
hmat, ¢ich a chut. Orgénem zraku je oko.
Dvé oci tvofi parovy organ. Oko ma stfedni
prumér 24 mm a je umisténo v pfedni ¢asti
lebky.

Z biclogického hlediska je oko velmi slozity
organ. Sténa oka je tvofena tfemi vrstvami.
Vnéjsi z nich je tvofena bilou nepriihlednou
vrstvou, bélimou. V pfedni <&asti oka
pfechazi v prahlednou vrstvu, rohovku.

2l

Odhadnéte primér oka z na-

I oo sini

Stfedni vrstva oka je tvofena cévnatkou, Predozadni rozmér lebky ve
ktera v predni &asti oka prechazi ve dva Animace SHEHHLSIE L
formaing odli$né uatvary. Prvni z nich je

fasnaté télisko, na jehoz vnitfnim okraji je zavéSena ¢oéka. Druhym
utvarem stfedni vrstvy je duhovka, ktera zpredu vypada jako ploché
mezikruzi, v jehoz stfedu je otvor zvany zornice. Ta reguluje svym
prumérem svétlo jdouci na sitnici. PIni tedy obdobnou funkci jako clona ve
fotoaparatu.

T iy

Obr. 1: Prvni strdanka z kapitoly zrak

Text uéebnice bude psan formou odstavcl. Kazdy z téchto odstavel bude mozné zvétsit do samostatného okna
obdobn¢ jako obrazek. Okno pro zvetSeny text a pro obrazek je na obrazku 2.

NADPIS OKNA m

Obr. 2: Okno pro textové pole a obrdzek
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Text formou samostatnych odstavcii jsem zvolil z toho diivodu, Ze Zaci neuméji pracovat s textem. Vzdy se
snaZzi pofidit si co nejjednodussi snadno zapamatovatelny vytah z textu, avSak bez adekvétniho porozuméni
obsahu textu. Text i obrdzky v samostatnych oknech si budou moci Z4ci vytisknout. Soucédsti u¢ebnice budou
také studijné funkéni animace, tykajici se vzdy piislu§ného textu. Zaci budou moci s témito animacemi praco-
vat v samostatném okn¢ interniho piehravace, nezavislého na jejich operacnim systému. Soucasti kazdé kapito-
ly bude video-soubor s nato€enym pokusem, ktery si Zaci budou moci piehrdt a s videem pracovat. V pravé
¢asti kazdého okna bude prostor uréeny pro autorské poznamky, ktery bude barevné odliSen od pozadi textu. V
tomto prostoru budou umistény nejcastéji odkazy na web, cviceni, zajimavosti,... Na konci kazdého ¢lanku
bude vloZeno to nejpodstatnéjsi v samostatném okn¢ PAMATUJ. Toto okno je zobrazeno na obrazku 3.

E PAMATUJ

Lorem ipsum dolor sit amet consectetuer lacinia et Mauris elit enim.
Dictumst ornare et turpis pellentesque convallis quam dui urna
Curabitur consequat. Sociis eu convallis Sed venenatis semper
condimentum Lorem condimentum pellentesque quis. Et volutpat leo
ligula tincidunt habitant justo Nam Nulla tellus id. Est a vitae tellus
eros natoque metus auctor eget massa urna.

Obr. 3: Tabulka pamatuj

Vétsinu aplikaci v ucebnici budou moci Z4ci spustit pomoci interaktivnich ikon, které usnadni pouZivani uceb-
nice. Pfiklad takové ikony je na obrizku 4.

I Obrazek

Obr. 4: Priklad interaktivni ikony
Vsechny aplikace ucebnice se budou spoustét v prohliZecCich a programech nezdvisle na operaénim systému
uzivatele. Pokud tedy bude ucitel s touto ucebnici pracovat, nebude muset provadét instalaci Zddného software.

s

Domnivam se, Ze tato skute¢nost zvysi chut’ pouZivat ucebnici u fady uciteld.
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Prilohy

1. Vysledky frekvenéni analyzy

Kapitola zrak-fyzika

Kli¢ové pojmy UF1 | UF2 | UF3 | UF4 | UF5

Oko 16 18 16 32 18
Sitnice 5 10 5 15 10
Oc¢ni Cocka 4 5 5 15 4
Akomodace 3 5 3 8 3
Blizky bod oka 4 3 3 4 2
Daleky bod oka 4 3 4 4 2
Konvenéni zrakova vzdalenost 1 1 1 1 2
Dalekozraké oko 3 1 3 3 1
Kratkozraké oko 3 1 3 3 1
Normalni oko 3 4 3 2 1
Optickd mohutnost 6 0 7 4 1

Tab. 1: Hodnoty absolutnich Cetnosti novych pojmii

Kapitola zvuk-fyzika

Kli¢ové pojmy UF1 | UF2 | UF3 | UF4* | UF5

Zvuk 49 6 44 49 50
Ucho 5 1 5 7 10
Sluch 8 0 6 12 9
To6n 13 2 12 17 11
Barva (t6nu) 3 2 3 3 3
Vyska (ténu) 4 2 5 3 2
Hlasitost 7 1 7 4 4
Intenzita (zvuku) 4 4 3 11 3
Prah slySeni 2 0 2 2 3
Absolutni vySka (zvuku) 1 2 2 5 4
Decibel 1 1 1 1 1

Tab. 2: Hodnoty absolutnich cetnosti novych pojmii

Kapitola zrak-biologie

Kli¢ové pojmy UB1 | UB2 | UB3 | UB4 | UB5

Oko 5 19 7 21 44
Sitnice 10 15 10 18 19
Cocka 11 6 10 16 16
Akomodace 2 1 2 4 3
Tyginky 5 7 5 6 9
Cipky 6 8 6 8 9
Ocni koule 9 4 8 9 3
Rhodopsin 3 1 3 5 0
Zlutd skvrna 3 3 3 1 3
Slza 2 1 2 3 3

Tab. 3: Hodnoty absolutnich cetnosti novych pojmii
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Kapitola zvuk-biologie

Kli¢ové pojmy UB1 | UB2 | UB3 | UB4 | UB5

Zvuk 3 10 4 4 11
Kmitani 5 12 6 3 4
Zevni zvukovod 4 2 3 1 5
Ucho 1 9 1 3 8
Sluch 0 4 0 2 4
Bubinek 7 5 7 5 9
Hlemyzd’ 4 7 4 1 8
Kladivko 2 1 2 1 5
Kovadlinka 2 1 2 1 4
Timinek 4 2 4 1 3

Tab. 3: Hodnoty absolutnich cetnosti novych pojmii

2. Vysledky vyhodnoceni dotazniku

Tab. 5: Relativni Cetnosti (%) jednotlivych variant odpovédi v dotazniku

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Otazka zrak 1 90 6 4
Otéazka zrak 2 16 12 72
Otazka zrak 3 40 22 38
Otazka zrak 4 84 16 0
Otéazka zrak 5 100 0 0
Otéazka zrak 6 74 24 2
Otéazka zrak 7 34 38 28
Otéazka zrak 8 40 38 22
Otazka zrak 9 64 22 14
Otazka zrak 10 56 32 12
Otazka zvuk 1 74 18 8
Otazka zvuk 2 12 6 82
Otazka zvuk 3 68 20 12
Otazka zvuk 4 54 38 8
Otazka zvuk 5 16 40 44
Otazka zvuk 6 56 22 22
Otazka zvuk 7 56 12 32
Otazka zvuk 8 62 14 24
Otazka zvuk 9 30 28 42
Otazka zvuk 10 42 34 24
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3. Vzor dotazniku

e Urdeni dotazniku: Dotaznik je soucasti zavéreéné prace Interaktivni ucebnice Zrak a sluch, autora
Mgr. Davida Kordeka. Vedoucim prace je Doc. RNDr. Zdenék Kluiber, CSc., PhD.

e Ucel dotazniku: Uéelem dotazniku je zjistit, nakolik se v ném uvadéné pojmy (z uéiva stiednich
gkol) ve vyudovaci praxi skutetns vyskytuji.

e Jak vyplnit dotaznik: Z nabidnutjch odpovédi oznacte kiizkem pravé tu odpovéd, kterou
povazujete za nejblizsi tomu, co skuteéné vyucujete. U kazdé otazky muzZete oznaéit
vZzdy jen jednu z odpovédi, ktera nejlépe vystihuje Vasi zkuSenost.

¢ Objasnéni: Terminem ,dulezity* se rozumi ,dtlezity z hlediska didaktického i metodického.* Slovem
spovazovat” se rozumi, Ze jde o Vas posto]j odivodnitelny zkusenosti nebo i racionalné-pocitovymi
dtvody.

Prosim o odpovédi:
Celkova doba moji uciteské praxe: 1 azblet 5 az 10 let vice nez 10 let

[] [] []

Vyucuji fyzice: 1azblet 5az 10let vice nez 10 let

[] [] []

Kapitola ,,Zrak“

1. P1i vykladu obsahu kapitoly ,,Zrak” povazuji anatomicky popis oka véetné obrazku za didakticky
] dulezity L] mélo dutlezity [ popis nevyucuji.

2. U anatomického popisu lidského oka uvadim i méfitko obrazku, a povazuji to za
[ ddtesite [ malo dilezité [ neuvadim.

3. V kapitole ,Zrak* hovotfim o modelech lidského oka, a povazuji to za
L] dileité (] maélo dulesité L] nehovotim o tom.

4. Pri vykladu kapitoly ,,Zrak* uvadim pojmy ty¢inky a Cipky, a povazuji je za
[ adntezite [ malo dilezité ~ [] neuvadim.

5. Pri zavadéni pojmu oéni ¢ocka zavadim soucasné pojem akomodace oka, a povazuji to za
L] ditlerité L] maélo dilesité L] nezavadim.

6. Pri vykladu oc¢nich vad uvadim i vady souvisejici se starnutim clovéka, a povazuji to za
L] dalesité L] malo dilesité L] neuvadim,

specialné uvadim termin presbyopie

D ano |:| ne.

7. Pfi vykladu vad oka uvadim nejen jejich ¢lenéni, ale také pojem refrakéni vady oka, a povazuji
to za

(] dilezité [ ] malo dilezité [] neuvadim.
8. Pti vykladu vad optického systému oka hovoiim i o astigmatizmu, a povazuji to za

D dilezité D malo dulezité D nehovofim o tom.
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&3]

=~

9.

10.

1.

6.

10.

Pfi vykladu obsahu kapitoly ,Zrak” zavddim pojem prostorové (stereoskopické) vidéni, a
povazuji to za

L] adlezite [ malo ditezits ~ []  nezavadim.
Pii vykladu obsahu kapitoly ,,Zrak® zavadim pojem zorny tuhel, a povazuji to za

L] dleité L] malo dilesité L] nezavadim.

Kapitola ,,Zvuk“

Pii vykladu obsahu kapitoly ,,Zvuk* povazuji anatomicky popis ucha véetné obrazku za didakticky

[] dilezity ] mélo dilezity [] popis nevyucuji.

. U anatomického popisu lidského ucha uvadim i mé¥itko, a povazuji to za

(] délezité (] malo dilezité [] neuvadim.

. P¥i vykladu obsahu kapitoly ,,Zvuk® povazuji charakteristiku zvuku ve vzduchu (vodg) jako podél-

ného vilnéni za
D dilezitou D malo dilezitou D neuvadim.

. Pfi vykladu obsahu kapitoly ,,Zvuk® zavddim pojmy vysSka zvuku, barva zvuku a hlasitost, a

povazuji to za
L] dilerité L] malo dilesité L] nezavadim.

. Pti vykladu obsahu kapitoly ,,Zvuk* zavidim pojem referenéni tén, a povazuji to za

(] adlezite [ malo ditezits ] nezavadim.
V kapitole ,,Zvuk® definuji pojem intenzita zvuku, a povazuji to za

L] dterité (] malo dilezité L] nedefinuji.

.V kapitole ,,Zvuk® definuji rychlost zvuku, a povazuji to za

L] dterité ] malo dilezité L] nedefinuji.

.V kapitole ,,Zvuk®“ hovofim o hygiené sluchu, a povazuji to za

D dilezité D malo dtlezité I:I nehovofim o tom.

.V kapitole ,Zvuk* hovofim o tématu prechod zvukového vlnéni ze vzduchu do kapaliny a

naopak, a povazuji to za
D duilezité D maélo dilezité D nehovofim o tom.

V kapitole ,,Zvuk* hovofim o biofyzikélni funkei ucha (pfijem, recepce akustického signalu a jeho
prevod v elektromagneticky signdl), a povazuji to za

D dilezité D malo dilezité I:I nehovofim o tom.

Dékuji Vam za peclivé a zodpovédné vyplnéni dotazniku.
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4. Uéebnice pouzité pro frekvenéni analyzu

UF1 — LEPIL, O.; BEDNARIK, M.; HYBLOVA, R. Fyzika pro stiedni skoly II. 3. vyd. Praha: Prometheus,
2003, 306 s. ISBN 80-7196-185-X

UF2 — PESKOVA, E.; KROPACOVA, H. Prehled stiedoskolského uciva Il FYZIKA. 1. vyd. Praha: Orfeus,
1992, 302 s. ISBN 80-85522-20-9

UF3 — LEPIL, O.; BEDNARIK, M.; HYBLOVA, R. Fyzika pro stiedni skoly [2]. 2. vyd. Praha: Prometheus,
1996, 283 s. ISBN 80-85849-94-1

UF4 — LEPIL, O. Fyzika pro gymndzia OPTIKA. 3. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 203 s. ISBN 80-7196-237-6

UF4* — LEPIL, O. Fyzika pro gymndzia MECHANICKE KMITANI A VLNENI. 1. vyd. Praha: Prometheus,
1994, 131 s. ISBN 80-901619-6-0

UF5 — SVOBODA, E. a kol. Prehled stredoskolské fyziky. 4. vyd. Praha: Prometheus, 2006, 517 s. ISBN 80-
7196-307-0

UBI1 - JELINEK, J. a kolektiv. BIOLOGIE a FYZIOLOGIE CLOVEKA A UVOD DO STUDIA OBECNE GE-
NETIKY. 1. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi OLOMOUC, 2003, 223 s. ISBN 80-7182-138-1

UB2 — CIBIS, N.; DOBLER, H-J.; LAUER, V. Clovék. 1. &eské vyd. Praha: Scientia, 1996, 212 s. ISBN 80-
7183-031-3

UB3 - JELINEK, J.; ZICHACEK, V. Biologie pro gymndzia. 3. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 1998,
534 s. ISBN 80-7182-070-9

UB4 — NOVOTNY, L; HRUSKA, M. Biologie c¢lovéka. 4. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 219 s. ISBN 978-80-
7373-007-9

UBS5 — WINSTON, R. CLOVEK, Obrazovd encyklopedie lidstva. 1. vyd. Praha: Knizni klub, 2005, 512 s. ISBN
80-242-1455-5

Podékovani

Miroslavu Ouhrabkovi, CSec. za peclivé vedeni prace, Ing. Pavlu KiiZovi za veskeré programatorské prace,
Mgr. Cyrilu Havlovi za tvorbu animaci, firmé RealDream za pomoc pti navrhu designu.

Daéle dékuji vS§em gymndziim, jejichZ ucitelé se podileli na dotaznikovém Setfeni.

Specidlni dik patii Fingerlandovu ustavu patologie FNHK za zapijceni a vyfotografovani preparatu sitnice.
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Kurz — ,,Clovek a radioaktivita® — obsah, testovanie a vyhodnotenie
Lubos Kristdak, Technickd univerzita vo Zvolene

1 Uvod

Cielom projektu ComLab-2 bolo pokra¢ovanie a rozsirenie ned4vno realizovaného projektu ComLab-1. Ulo-
hou v oboch projektoch bolo zavddzanie prostriedkov redlneho a virtudlneho pocitacom podporovaného labora-
téria do vyu€ovania prirodovednych a technickych predmetov. Ked’Ze uz v prvom projekte ComLab bola ove-
rené efektivnost’ integracie prirodovednych predmetov, projekt ComLab-2 popri integricii fyziky, bioldgie a
chémie rozsiruje tento aspekt aj na pridruZzené technologické odvetvia, ako je elektrotechnika, strojarstvo, che-
mické technoldgie, pol'nohospodarstvo, potravinovy priemysel a i. Hlavnou cielovou skupinou sd ucitelia
a Studenti ucitel'stva prirodovednych a technickych predmetov pre Ziakov od 12 rokov, ako ja ucitelia pdsobiaci
v oblasti vzdeldvania dospelych. Okrem stredoSkolského vzdeldvania bol projekt zameriaval svoje aktivity aj na
nadstavbové Stidium a vyssie odborné skoly. Ciel'om projektu bolo tieZ pribliZit’ prirodovedné a technické té-
my aj inym zdujemcom rdzneho veku prostrednictvom samostatnej prace. Kurzy projektu ComLab zahfiiaju
rozne témy z prirodovednych a technickych oblasti, pri ktorych sa predpokladd, Ze integrovany pristup vo vyu-
zivani IKT v laboratérnych podmienkach bude prinosom. Kurzy st zamerané na aktivne metddy, praktické
aktivity a skiisenosti, ktorych cielom je zlepSenie Specidlnych zrucnosti Ziakov, ako aj nadobudnutie vSeobec-
nych zru¢nosti, ktoré je mozné uplatnit’ v rdznych oblastiach poznania. Praktické aktivity si kombinované s
pocitacovymi simuldciami a pracou s multimedidlnymi materidlmi. Cielom kurzov je poskytnit’ zdklady pre
vzdeldvanie ucitelov a Studentov ucitel'stva, ako aj podat’ doleZité informdacie pre samostatné ucenie sa pro-
strednictvom webovej stridnky projektu.

2 Experimenty

Vystupom projektu je praktickd realizdcia redlneho pocitatom podporovaného Skolského laboratdria
s prislu$nym technickym vybavenim (jednoduchy a multifunkény prevodnik) a na druhej strane kurzy pre pri-
rodovedné a technické vzdeldvanie obsahujice pocitatom podporované redlne experimenty integrované
s kvantitativnymi modelmi fyzikdlnych dejov, modelovymi simuldciami, videosekvenciami, animdciami
a interaktivnymi cviceniami. Cielovou skupinou si ucitelia prirodovednych a technickych predmetov
v Skolach, kde su tieto predmety stcastou ucebnych planov a mladi I'udia s vniitornou motiviciou samostatne
sa vzdelavat’ v oblasti prirodnych vied a techniky s vyuZitim informacnych a komunika¢nych technoldgii.

V ramci Kurzu vytvoreného timom z Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici (Jana Raganovd, Stanislav
Holec, Martin Hruska, Cubo§ Kristdk, Miroslav Murin, Miriam Spodniakova Pfefferovd) ,,Vztah c¢loveka
a prirody* bolo vytvorené mnoZstvo pocitacom podporovanych experimentov zameranych na vztah ¢cloveka
s vybranymi aspektmi prirody. Kurz bol rozdeleny do piatich tém:

+ Clovek a Zivot okolo neho

*  Termoregulacia l'udského tela

+  Clovek v pohybe

Clovek a vnimanie zvuku a hluku
 Clovek a radioaktivita

K experimentom bolo potrebné pre ucitelov a Ziakov vypracovat’ sprievodny text, aby mohli Ziaci na vyucovani
tieto experimenty ¢o najefektivnejSie uskutocnit’. Optimdlne sa javi pouZitie metodickych a Ziackych pracov-
nych listov. Jednotlivé etapy uskuto¢nenia redlnych pocitatom podporovanych experimentov boli zvolené tak,
aby sa okrem praktickych zru¢nosti u Ziakov rozvijali aj tvorivé schopnosti.

3 Ziacky pracovny list pre realny poéitaéom podporovany experiment

Ziacke pracovné listy obsahuji vietky informécie, ktoré Ziak potrebuje na realiziciu experimentu a na zéklade
ktorych by mal vediet dany experiment uskutoénit. Struktira Ziackych pracovnych listov je podobné ako
v pripade klasickych experimentov, 1iSit' sa budd najmi v jednotlivych ulohach, sp6sobom zaznamenavania
vysledkov, spracovania a analyzy ddajov.
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Struktiira Ziackych pracovnych listov:

Nazov experimentu

Trochu teérie — v ivode moze byt pouzity nejaky priklad zo Zivota, pomocou ktorého st Ziaci motivovani na
rieSenie problému, ktory je na konci tejto Casti nastoleny.

Co potrebujeme — zoznam pomdcok, ktoré budd pri experimente pouZité.

Schéma experimentu — detailnd schéma, ako bude vyzerat’ rozloZenie experimentu.
Ako budeme postupovat’ — podrobny postup, ako vykonat’ dany experiment.
Spracovanie nameranych dat — postup, ako analyzovat’ namerané tdaje.

Porozmyslajte — otazky sivisiace s nameranymi hodnotami a spracovanymi vysledkami. Na zaklade otdzok
7Ziaci hlbSie zanalyzuji dosiahnuté vysledky.

Sivis so Zivotom a praxou — v tejto Casti sa Ziaci dozvedia, aky ma dany experiment prakticky vyznam a kde
vSade sa s nim, pripade s analogickymi experimentmi mdZu stretnit’ v beZnom Zivote.

Namety na d’alSie aktivity — tato Cast’ obsahuje nimety na d’alSie aktivity, izko suvisiace s vykonanym expe-
rimentom.

Otazky a tdlohy — doplnujice otdzky a dlohy, ktoré koreSponduju s experimentom a s javmi, ktoré s nim tzko
sdvisia.
4 Metodické listy pre realne pocitacom podporované experimenty

Metodické listy st urcené pre ucitel'ov a obsahuju vSetky informacie, ktoré su k realizicii experimentov potreb-
né. Okrem toho obsahuju aj informdicie, kedy dany experiment uskutocnit, pripadne dalSie informacie,
s ktorymi je nutné Ziakov oboznamit’ pri ich realizacii ohl'adom bezpecnosti.

Struktira metodickych listov:

Nazov experimentu

Tematické zaradenie experimentu — tematické oblasti, s ktorymi dany experiment koreSponduje a do ktorych
je vhodné ho zaradit’.

Ciel’ experimentu — ¢o chceme experimentom dosiahnut’, jeho stru¢né charakteristika.

Poznamky k realizacii experimentu — dopliujice informacie k experimentu.

Spracovanie nameranych dat — sposob ako spracovat’ namerané dita a vyvodit’ z nich potrebné zavery.
Zavery z experimentu — ¢o sme chceli experimentom dosiahnut, aké zavery z neho vyplyvaju, rieSenia dopl-
fiujicich otdzok.

Ziacke aktivity — navrhy na d’aliie aktivity stvisiace s experimentom, ktoré mozu Ziaci vykonat.

Na zaver uvadzame priklad poc¢itacom podporovaného experimentu vhodného na laboratérne meranie

5 Ziacky pracovny list pre realny poéitacéom podporovany experiment ,me-
ranie absorpcie Ziarenia gama“

Trochu teérie

Pri préci so Ziarenim, ked’Ze nie je mozné ho I'udskymi zmyslami zaznamenat,, je nutné dodrZiavat’ niekol'ko
bezpec¢nostnych opatreni. Jednym znich je ochrana tienenim. Rdadioaktivne Ziarie sa preto uschovavaji
a prenasaju v trezoroch, vyrobenych najéastejSie z olova. Aké hrubé by mali byt’ olovené trezory?

Co potrebujeme
1 — radioaktivny Ziari¢ gama
2 — olovené absorp¢né platne

3 — senzor pre detekciu rddioaktivneho Ziarenia beta
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Schéma experimentu

Ako budeme postupovat’

GM trubicu umiestnite do blizkosti Ziari¢a (podl'a schémy). Pri praci so Ziaricom pouZivajte pinzetu.
Pripravte pocitacovy program pre vkladanie poctu folif prostrednictvom kldvesy pocitaca.

Zmerajte intenzitu bez pouZitia Ziarica.

Medzi Ziari€ a senzor postupne vkladajte po jednej f6lii a pre kazdy pocet folif zaznamenajte pocet impulzov od
Ziari¢a pomocou kldvesy.

Meranie ukoncite, ked’ intenzita rddioaktivneho Ziarenia klesne na hodnotu pozadia.
Spracovanie nameranych dat

Zobrazte zavislost’ poctu impulzov vzhl'adom k poctu folii vkladanych medzi Ziari¢ a detektor v podobe ta-
bulky a grafu.

Nameranu zavislost’ nahrad’te vhodnou matematickou funkciou.

Urobte korekciu nameranych hodné6t vzhl'adom na hodnotu namerand bez pouZitia Ziarica (od¢itajte ju od vSet-
kych hodnét).

Zobrazte zavislost’ In N od poctu folii.

Logaritmicku zavislost nahrad’te vhodnou matematickou funkciou.

Grafické zavislosti vytlacte.

Zistite z grafu, aka hribka olova je potrebna na pohltenie 50 % gama Ziarenia.
Urcite hrubku olova potrebni na tplné pohltenie daného Ziari¢a gama.

Ak4 by musela byt’ hribka, keby intenzita Ziarica bola dvojndsobna?
Porozmyslajte

Co znézoriuje graf ziskany z experimentélnych tidajov?

Aka matematicka zavislost’ zodpoveda ziskanej zavislosti?

Preco kles4 intenzita rddioaktivneho Ziarenia s rasticou hribkou absorpénej vrstvy?
Sivis so Zivotom a praxou

Kazdé oziarenie tela radioaktivnym Ziarenim mdzZe byt Skodlivé (ak nie je sticastou lieCenia). A ked’Ze clovek
takéto Ziarenie zmyslami nevnima, je nutné pri jeho pouzivani dodrZiavat’ v zidujme zdravia a bezpec€nosti
prislusné predpisy. Tieto predpisy su dolezité hlavne pre osoby pracujice priamo s jadrovymi zariadeniami
aradioaktivnym materidlom. KedZe vyznam a pouZivanie aplikdcii jadrovej fyziky neustdle rastie, mali by
zakladné poznatky o ochrane pred radioaktivnym Ziarenim byt stii¢astou vSeobecného vzdelania. Tri zdkladné
spdsoby ochrany pred Ziarenim su: ochrana vzdialenostou, ¢asom a tienenim. Okrem toho by mal pracovnik
pracovat’ s ¢o najmensim mnoZstvom radioaktivnej latky.
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Namety na d’alSie aktivity

Meranie uskuto¢nite s inymi féliami a porovnajte vysledky.

Meranie uskuto¢nite s inym gama Ziaricom a porovnajte vysledky.

Otazky a tlohy

Co je hlavnou pri¢inou pohlcovania gama Ziarenia?

ZapiSte schému jadrovej reakcie gama premeny.

NapiSte rovnicu gama premeny kobaltu ZSCO* .

Zapiste absorpcny zdkon a definujte jednotlivé veliciny, ktoré vo vztahu vystupuju.
6 Metodicky list pre realny poéitacom podporovany experiment ,meranie
absorpcie ziarenia gama“

Tematické zaradenie experimentu

jadrova fyzika

radioaktivne Ziarenie

absorpcia gama Ziarenia

Ciel' experimentu

Cielom experimentu je ndjst’ a analyzovat’ zavislost’ intenzity rddioaktivneho Ziarenia gama od hribky ab-
sorpcnej vrstvy. Z grafickej zavislosti urcit’ hribku potrebni na pohltenie 50% gama Ziarenia a na tGplné pohl-
tenie Ziarenia gama.

Poznamky k realizacii experimentu

Pri merani je dolezité, aby sa v priebehu merania nemenilo usporiadanie celého experimentu.

Pre experiment sme zvolili olovené fdlie, av§ak mdzu sa pouZit’ aj félie z inych materidlov, napr. hlinikové.
Pri praci so Ziaricom pouZivame pinzetu a po praci ho vloZime do oloveného trezora.

Pracujeme s féliami rovnakej hribky, v takom pripade stac¢i zmerat’ hribku jednej félie a vyndsobit’ poctom
folif na zistenie celkovej hribky. V pripade prace s féliami nerovnakej hribky zmeriame hribku kazdej félie
samostatne a na os X v grafe zaznamendvame celkovi hribku a nie pocet folii.

Spracovanie nameranych dat

Nameranud zavislost’ intenzity radioaktivneho Ziarenia od poctu f6lii aproximujeme v pocitaovom programe
exponencidlnou krivkou.

Namerand hodnoty intenzity rddioaktivneho Ziarenia zobrazime pomocou pocitaového programu aj
v logaritmickej stupnici.

Tito zavislost’ aproximujeme linearnou funkciou.

Hribku potrebnu na pohltenie 50 % gama Ziarenia moZeme urcit’ z oboch grafov. Od¢itame pocet impulzov od
Ziarica bez pouZitia félif a v jednej polovici od pociatku spravime rovnobeZzku s X - ovou osou a kde ndm pret-
ne graf od¢itame hrubku (pripadne pocet folii).

Hribku potrebnii na tiplné pohltenie Ziarenia gama zistime prediZenim priamky pri grafe logaritmickej zavis-
losti, kym nepretne X - ovu os.

Zavery z experimentu

Namerand absorp¢nd predstavuje klesajicu exponencidlnu funkciu, z ¢oho vyplyva, Ze intenzita Ziarenia klesa
s rastticou hribkou absorpénej vrstvy. Ziarenie gama je v latkach, ktorymi prechddza postupne absorbované, az
v uréitej hriibke detektor nezaregistruje Ziadne radioaktivne Ziarenie. Ziarenie gama je najprenikavejsie zo viet-
kych ziareni (10° prenikavej§ie ako beta Ziarenie a az 10" prenikavejsie ako alfa Ziarenie). Na jeho tipIné pohl-
tenie je potrebna niekol'’kocentimetrova vrstva olova.
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Ziacke aktivity

Experiment je zvoleny ako laboratérne meranie, to znamend, Ze Ziaci pracuju samostatne v skupindch. Okrem
toho moZu Ziaci experiment vykonat’ s inymi materidlmi, pripadne s inym Ziari¢om.

7 Zaver

Na zaklade spétnej vdzby a skusenosti ziskanymi v priebehu testovania vytvorenych kurzov vo vyu€ovani fyzi-
ky na viacerych strednych $koléch je vidiet' zaujem tak zo strany Ziakov ako aj ucitel'ov o dany typ experimen-
tov. V dalSom by bolo namieste ndjst’ spdsob, ako integrovat’ vysledky projektu ComLab do vyucovania na
strednych Skoléch.

Referencie

[1] Kristdk, L. Experimenty z jadrovej fyziky na gymnazidch. Dizertacnd praca. UMB Banska Bystrica,
2008.

[2] Raganova, J., Holec, S., Hruska, M., Kristdk, L., Murin, M. Spodniakova Pfefferova, M. — The course
,Investigations of Human-Environment Interaction* — contents, testing and evaluation. In: International
Conference ComLab 2007. Radovljica, Slovenia. ISBN 978-961-253-009-9

[3] Hockicko, P.: The Computer Supported Teaching and Studying Physics. Proceedings of the International
conference New Trends in Physics — NTF 2004, Brno, Czech Republic, November 11-12, 2004, p. 296—
299, ISBN 80-7355-024-5.

[4] Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching. http://e-prolab.com/comlab

158



Moderni trendy v piipravé uditelii fyziky 4

Inovace fyzikélnich ucebnich tloh pro ziky se specifickymi poruchami uceni
Lucie Makydovad, Josef Trna, PdF, MU, Brno

1. Uvod

Specifické poruchy uéeni zakt na zakladni Skole jsou dnes jiz Casto diskutovanym tématem. Hovofii se o jejich
v ¢eském jazyce a v matematice. Jak se ovSem tyto poruchy projevi ve fyzice? Je Zak s diagnézou SPU schopen
pochopit zdkladni fyzikdlni pojmy a osvojit si dovednosti? Jak takovy Zak napft. fesi fyzikalni dlohy? Jak by
mélo vypadat zkouSeni a hodnoceni takového Zdka, aby nutné individudlni pfistup ucitele nebyl pro Zdka pfilis
frustrujici a stupeit hodnoceni opravdu odpovidal nabytym védomostem a dovednostem? Témto vyzkumnym
otdzkdm se hodlame bliZze vénovat. Tento piispévek ma za cil informovat o uvedené problematice a naznacit
naSe zamySlené vyzkumné cesty.

2. Specifické poruchy uéeni

Dle Z. Matgjcka [1] jsou poruchy uceni souhrnnym oznacenim skupiny poruch, které se projevuji zietelnymi
obtiZemi pfi nabyvdani a uZivani takovych dovednosti, jako je mluveni, porozuméni mluvené feci, ¢teni, psani,
matematické usuzovani nebo pocitani. Tyto poruchy jsou vlastni postiZenému jedinci a predpokladaji dysfunkci
nervového systému.

Mezi SPU podle O. Zelinkové [2] fadime dyslexii (porucha osvojovani ¢tenafskych dovednosti), dysgrafii (po-
rucha osvojovani psani), dysortografii (porucha osvojovani pravopisu), dyskalkulii (porucha osvojovdni mate-
matickych dovednosti), ddle dyspraxii (porucha, kterd postihuje osvojovani, pldnovani a provddéni volnich
aktivit), dysmuizii (porucha osvojovani hudebnich dovednosti).

Je dulezité upozornit, Ze dys-poruchou neni pomalé osvojovani dovednosti ¢ist, psat a pocitat u déti vyvojove
nezralych, u déti s nizkou urovni rozumovych schopnosti, tedy u déti s niZsi inteligenci. O. Zelinkova [2] na-
ptiklad uvadi, Ze diagnéza dyskalkulie by neméla byt stanovena u déti s IQ niz§im neZ 90, v odivodnénych

TNV

pfipadech niz$im neZz 85.

3. Projevy SPU ve vyuce fyziky

Z vyse jmenovanych poruch pfedevs§im tifi mohou vyrazné ovlivnit vykon zika ve fyzice: dyslexie, dysgrafie
a dyskalkulie. Je tomu tak proto, Ze uvedené poruchy se projevuji v oblastech, které jsou duleZitou soucdasti
fyzikdlniho vzdélavani. Z. Michalové podrobné&ji popisuje ve své préci [3] projevy jednotlivych SPU. Popisu-
jeme bliZe dale ty, které maji vyznamny vliv na osvojovani védomosti a dovednosti ve vyuce fyziky:

Dyslexie:
*  obtizné rozliSovani tvard pismen
* vynechdvéni pismen, slabik ve slovech
* domysleni si koncovky slova dle jeho spravné piecteného zacatku
* nepochopeni obsahu ¢teného textu
* nerozliSovani hldsek zvukové€ si podobnych

Dysgrafie:
* obecné necitelné pismo (i pfes dostatecny €as a pozornost vénovany danému tikolu)
* nedopsand slova ¢i pismena, vynechdni slov v souvislém textu
* vyrazn¢ pomalé tempo prace
* neskonalé Gsili pfi veskerém pisemném projevu

Dyskalkulie:
» pfifazovdni ¢isla k poctu, fazeni podle velikosti (praktognostickd dyskalkulie)
* vézne schopnost slovné oznaCovat operacni znaky (verbalni dyskalkulie)
* neschopnost ¢ist matematické znaky, symboly, ¢isla s nulami uprostied (lexickd dyskalkulie)
* naruSena schopnost psat numerické znaky (grafickd dyskalkulie)

vvvvvv

kulie)
* porucha v chapani matematickych pojmi a vztahti mezi nimi, nedokaze pocitat zpaméti (ideognosticka
dyskalkulie)
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Kombinace poruch:

Ve vysledku tedy mizeme mit ve tifdé Zaka, ktery ma kombinaci vy$e uvedenych poruch. Zak napi. pise do
sesitu jen téZko Citelny zdpis, informacni zisk z pfecteného ¢lanku z ucebnice mé téméf nulovy a v hodinach je
nepozorny, protoZe koncentrace pozornosti u 7ikii s SPU velmi kolis4. Casto se pfida tzv. syndrom ADHD
(Attention Deficit Hyperactivity Disorder), tedy hyperaktivita s poruchou pozornosti.

Zasadni otazkou je, jestli se Zdk s témito poruchami ¢i dokonce jejich kombinacemi mtiZe Gspésné fyzikalné
vzdélavat? Je takovy Zdk schopen tspésné fesit fyzikalni dlohy? Jakym zpiisobem je fesi? Co miiZe ucitel po-
vazovat za neznalost a co za projev poruchy? Muze v prub¢hu zdkladniho vzdélavani nastat urcitd kompenzace
téchto poruch ontogenetickym vyvojem? Tyto otdzky jsou vyzkumnymi otdzkami nasi budouci badatelské pra-
ce. Planujeme pouzivat rizné vyzkumné metody, zejména pak piipadové studie.

4. Priklady projeva SPU pFi Feseni fyzikalnich aloh na Z$§

Nasledujici piiklady jsou ukazky zpisemnych praci Ctrnactiletého Zaka Ondieje, ktery nyni navStévuje
9. ro¢nik zdkladni skoly (na pracovisti autorky studie). Podle diagnostické zpravy z pedagogicko-psychologické
poradny mad tento Zdk dysortografii, dyskalkulii a hyperkineticky syndrom (¢ili ADHD — ¢asta nekoncentrova-
nost, unavitelnost pozornosti a zpomalené tempo duSevni praceschopnosti). Jak jsme uvedli uZ vyse, tento syn-
drom se velmi Casto vyskytuje spole¢né s poruchami uceni.

Prvni ptiklad je Ondfejovo vypracovani opakovaci tdlohy z mechaniky plyn na zacatku osmé tiidy. Zadani
ulohy dostal kazdy 74k ptedti$téné na prouzku papiru:

Vypocitej velikost vztlakové sily, kterd nadndsi ve vzduchu téleso o objemu 0,05 m’. Hustotu vzduchu pocitej
1,3 kg-m'3.

Ondra si jako prvni vypsal znacky veli¢in (vpravo), které se vyskytuji v zaddni. Divodem byla dle jeho slov
obava, aby je nezapomnél (zapamatoval si je, podle diive feSenych ukdzkovych piikladi ze seSitu). Stejnym
zpusobem si zapsal znacky i v dalsi dloze. AZ pozdé&ji jsme si uvédomili, Ze zaddni dloh mélo stéle stejné pota-
di veli¢in. Ondra ziejmé nechdpe vyznam znacky jako fyzikdlni veli¢iny, pouze mechanicky pfitazuje Cisla
k pismeniim. Ani u jedné z veli¢in v zadani nezvladl opsat spravn¢ jednotky. ProtoZe vztah pro vypocet vztla-
kové sily vliibec neuvedl, domnivam se, Ze ho ziejmée viibec nechdpe jako vztah veli¢in. O nepochopeni svedci i
jeho jednotka tthového zrychleni. Ondra nechal feSeni dlohy bez odpovédi, i kdyZ jsou Zéci na tento poZadavek
opakovan¢ upozornéni. Ondrovo feSeni dlohy je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1: Ondrovo FeSeni iilohy z hydromechaniky.

Ondrovo fe$eni druhé dlohy z termiky ¢astecné pfipomind prvni. Tuto dlohu fesil Ondra asi o ptl roku pozdéji,
ve druhém pololeti osmé tiidy. Zadédni bylo zapsané na tabuli a Zaci ho neméli opisovat. Tentokrat si do pravé-
ho horniho rohu zapsal kromé znacek veli€in i predpoklddany fyzikalni vztah. I kdyZ zapis m-c = (t, — t;) roz-

160



Moderni trendy v piipravé uditelii fyziky 4

hodné nelze povaZovat za vztah pro vypocet tepla. V zdpisu tlohy nepfevedl hmotnost na odvozenou jednotku.
Prevody jednotek jsou pro Zdky s dyskalkulii velmi obtizné. Vzorec pro vypocet tepla sice potom zapsal uz
spravné, ovSem tim jeho feSeni kon¢i a vénoval se dal§imu tkolu (viz obr. 2).
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Obr. 2: Ondrovo FeSeni tilohy 7 termiky
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Na zacatku devaté tiidy feSil Ondra dvé dlohy (viz obr. 3). Tématem prvni dlohy (oznacené ¢islem jedna vpra-
vo na obr. 3) je vypocet mechanické price:

Jakou prdci vykond vysokozdvizny vozik, jestliZe vyzdvihl ndklad o hmotnosti 300 kg do vysky 2 m.
Tématem druhé ulohy (oznacené ¢islem Ctyti vlevo na obr. 3) je tepelnd vyména:
Jaké teplo odevzdd voda o hmotnosti 3 kg svému okoli, jestliZe z teploty 90 °C vychladla na 25 °C?

Postup obou feSeni byl opét podobny. Nejprve si Ondra zapsal fyzikdlni vztahy, coZ se zda byt urcity pokrok
v jeho prioritach. Nésledn€ si napsal zapis zadanych hodnot veli€in. V pfipad€ vypoctu prace si ovSem zafixo-
val pouze vypocet tthové sily (m-g), bohuZel opét bez porozuméni (g uvadi jako 3 kg). K vypoctu samotné pra-
ce se uzZ viibec nedostal.

U vypoctu tepla je vSak viditelny znany pokrok. Ondra dospél k vysledku a dokonce spradvné formuloval od-
povéd’. Bohuzel vSak misto hmotnosti vody 3 kg dosadil 30 kg, pfevod z joull na kilojouly také neni spravny.
I kdyZ posunul spravné desetinnou ¢arku, nezvladl korektné ¢islo zaokrouhlit, coZ je také klasicky projev dys-
kalkulie.
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Obr. 3: Ondrovo Feseni dvojice tiloh 7z mechaniky a termiky
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Z uvedenych piikladil feSeni dloh je vcelku jasné, Ze Zaci s SPU potiebuji specidlni péci i v hodinach fyziky,
nejen Cestiny a matematiky. Tato specidlni péce vSak musi vychazet z fyzikalné-didaktickych vyzkuma téchto
SPU a zejména pak ze specidlnich aplikacnich metod vzdé€lavani téchto zakt. Nyni se pokusime nastinit, jaké
typy uloh by mohly byt vhodné pro tuto specidlni vyuku z4ka s SPU.

5. Inovace fyzikalnich uloh pro zaky s SPU

Vyse uvedené piiklady problémi zakt se SPU pii feSeni fyzikdlnich dloh doklddaji nutnost inovace téchto
uloh. Z naSich dosavadnich pfed-vyzkumu se jevi jako vhodné tyto postupy pii feseni dloh Zaky se SPU:

a) poskytnout zaklim vyfeSenou vzorovou tlohu (v 6. a 7. ro¢niku i k testovym polozkam)
b) dat zdkim moZznost vyuzivani pomicek k ptrevodim fyzikdlnich jednotek a piehledy vztahd, popf.
i seznam fyzikélnich veli¢in s jejich znackami

¢) zadani dloh by mélo byt vZdy vypracované na pocitaci ve zfetelné grafice

d) pisemnd price by neméla piesahovat délku 20 minut (1€pe jeSt€ ménc)
Efektivitu téchto postupli budeme v naSem dal§im vyzkumu ovétfovat a dopliiovat je dal$imi metodami.
6. Zavér
Uvedené projevy SPU ve vyuce fyziky budeme v budoucnu podrobné zkoumat. Jako prioritni jsme si stanovili
nasledujici vyzkumné otazky:

- Které chyby jsou v feSeni fyzikdlnich dloh nejcasté&jsi a typické pro zdky s SPU?

- Jsou tito Z4ci schopni pochopit fyzikalni vztah jako vztah fyzikdlnich veli¢in?

- Jakym zpisobem by mé¢l byt zadan didakticky test pro zdka s SPU?

- Jaké kompenzacni a ndzorné pomticky Ize Zaktim s SPU poskytnout?
PotiZe déti trpicich dyslexii, dysgrafii nebo dyskalkulii se neomezuji pouze na Skolni dovednosti, jak piSe Bar-
tonnovd M. a Vitkovd M. v publikaci [4]. Promitaji se do celého socidlniho systému, v némz dit€ Zije. Tento

Skolni nedspéch mize mit negativni vliv na Zdka, jeho vztah k sobé samému, k ostatnim lidem a ke Skole jako
takové. Proto je nutno zkoumat vzdélavani téchto zaku a ziskané poznatky prenaset do Skolské praxe.
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Tato studie vznikla za podpory vyzkumného zaméru Specidlni potieby zdkt v kontextu RVP ZV
MSMO0021622443.
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Computer simulation of a spring and a thread

Pavel Masopust, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

As teachers of physics we know very well the following situation: We have spent two hours preparing an ex-
periment in order to brighten up our education a little bit. We have assembled the devices and tried their func-
tionality. Everything has worked fine.

But when we want to show it to our students, everything is a complete disaster as if charmed by an evil wizard.
The digits on measurement devices are wrong and results of experiments are the exact contrary to the theory.

Students than burst out laughing and their faith in physics has been shattered. There are hundreds of reasons
why experiments do not match the theory. Starting with air humidity (common problem with electrostatic ex-
periments), moving over to bad light conditions (problems in optics) and last but not least ending up with ab-
normalities in earth magnetic field.

But we cannot stop showing experiments because they are a very important part of physics education. Students
need to know that everything they learn in the theory has a practical effect we can show experimentally (even
failed experiments are experiments with physical explanation and therefore very useful). Given the above-
mentioned difficulties, we cannot show every experiment as real assembled experiments). We also cannot work
with expensive devices and dangerous physical phenomena (nuclear experiments, modern equipment, etc.).

Such difficult experiments can be shown as computer simulations. The results of a computer program or a
simulation are the same under any circumstances, we can play with parameters, everything is visible to the
whole class (using a projector) and students can use this simulation even on their home computers. Therefore
computer simulations could be a great way how to improve the appeal of physics education. Computer simula-
tion cannot substitute “real” physics experiments. As a result, we have to carefully choose appropriate experi-
ments. The lower the level of physics education of our students is, the higher amount of “real” experiments is
needed.

How to create a computer simulation?

The first way how to create a computer simulation is to use a “common” computer programming language like
C# or Delphi. A big disadvantage to this approach appears at the moment when we want to share our work with
the others over the Internet. There is no simple way how to publish our computer program directly on the Inter-
net. We can make the file available for download on a web page but it can draw back the users since running of
possibly insecure programmes is very dangerous because of computer viruses.

The second way is to create something that is directly aimed at web publishing. This way we can prepare ap-
plets (mostly in Java) or use Adobe Flash or Microsoft Silverlight — both technologies use a special program-
ming language and allow us to create objects that can be uploaded directly to a web page. We use the Microsoft
Silverlight technology in this article (the source code is on the CD). The details are a little complicated to ex-
plain here but the programme source code is available on the CD and is self-explanatory.

Computer animation of a spring

The first thing we have to do before we create a computer simulation is to create a mathematical model of the
situation. Here we want to make a model of two mass points (mass m; and m,) connected with a spring. We
know that the rest length of our spring is /y and its spring constant is k. When we hold the first mass point and
move the second one away from the equilibrium at the distance of Ax there will be a force pulling this point
back with the magnitude of F' = k-Ax (this is of course the force required to hold the first point and to pull the
second one). Thus we can write the following equation of motion

d’x _k

> m
When we release the second point, the second point will move periodically, as described by the following equa-
tion (this eq. is the solution to the differential equation mentioned above):

c- 2]
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Now we have a mathematical model of the situation: We have the equation that describes the time dependency
of position; according to it we can tell where the second point is at every moment.

Since computers are digital devices, we cannot work directly with analog quantities. When we want to show
(visualize) this mathematical model we have to “cut” the time to a series of “time skips”. We can start at the
time O and add a time spanA¢. This way we show the position of a mass point in the time of 0, 0+ Az,
0+2[Ar, ... The size of this time span affects the final simulation. The lesser the At is, the more fluently the
animation will look but we have to calculate a bigger amount of equations, e.g.: We want to simulate the mo-
tion of the other mass point between the time of 2s and 4s with the At =0,5s . We need 2 seconds of simula-
tion, and we can cut this time interval into 4 pieces (2 / 0,5). Of course the resulting motion would not be fluent,
in a real situation we would have to take a lesser At .

When we have finished the mathematical model and we know how to count the resulting values (the position of
the mass point from our example) and we know how many values we need, we can visualize these values on
a computer screen. In our case we just need to draw two circles (for the mass point 1 and for the mass point 2).
The mass point 1 is steady. We just change the position of the second point according to the equation

x = Ax [Hinl], /; [t]| — for every time sequence starting from a chosen time interval we calculate the x position

and move the second mass point to this place. If we have chosen an appropriate time span, we can see a fluent
motion of the second mass point. The result could look like Fig. 1.

The next step towards the result is to create a model of three mass points connected with two springs.

This is not difficult — the force affecting the second mass point at this moment has two components —
F =k I\, +k A, .

If we need to simulate the rope in a gravitation field we just add the gravitation force to this equation —
F=k[D% +k X, +m (3.

We assumed here, that both springs have the same k constant. We do not have to stop at three mass points and
two ropes. We can go on adding more elements as we will see in the next paragraph.

Example 3 —plain spring ke Example 2 - line of circle élements

Fig. 1: Three mass points and two springs Fig. 2: Simulation of a thread
Simulation of a rope

We now know how to visualize the motion of two mass points connected with a spring. We can consider a rope
to be a line of springs connected together. When we know how to simulate two mass points, we know how to
simulate a rope. We just apply the algorithm described above and calculate the position of every mass point that
makes up a rope. We can simulate a rope assembled of e.g. 50 mass points connected with 49 springs. This
sounds difficult but it just needs repeated application of a simple algorithm for 2 mass points and 1 spring.

The result of the simulation can be seen in the Fig. 2.

The rope created by the procedure above has very nice physical properties and we can show some nice experi-
ments with it, such as when we omit the gravity and move one end of the rope periodically up and down we get
a wave motion as seen in the Fig. 3.
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Example 4 - wave motion

Fig. 3: Wave motion

Conclusion

Computer simulations are a great way to improve physics education. One of the possible approaches is to create
them in the Microsoft Silverlight technology and to put them on a web page to allow students (and the whole
world) to play with them over the Internet.

Literature
[1] Masopust, P., MoZnosti pocitacové podpory vyuky fyziky, rigordzni prace, Plzen, 2007
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Pupils Mistaken Imaginings and Physical Joggler

Katerina Maunovd, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

As soon as a child becomes a pupil, it must learn a specific subject matter by itself. Children already have some
life experience and their own conception of the world around them, they regard events around them, they read,
watch TV, listen to views of people around them and to views and ideas of their parents. As a result, all the
composition of ideas in children produces a mosaic and causes that children come to school with incomplete or
wrong concepts. Pupils’ conception of a subject matter ranges from very indefinite notions about a subject mat-
ter to very clear-cut ideas of a subject matter. Pupils’ conception of a subject matter is not constant, but gradu-
ally develops in time. The development depends on so many things, for example pupils’ access to a subject
matter, teachers’ attitude to pupils, to a subject matter, development of pupils’ minds, social environment, etc.
Many preconceptions (pupils’ rough notions) and misconception (naive and incorrect concepts of a subject
matter) are deeply ingrained in children and highly resistant to any change. As I have already said, pupils’ con-
ception of a subject matter changes in time. These changes may be regarded from the point of view of psycho-
logical development or from a pedagogical point of view. As regards the psychological development approach,
we can say that pupils of a specific age do not exactly understand some phenomena but they will gradually
learn to understand them.

From a pedagogical point of view we can distinguish three time periods:
Pupils’ conception before they learn about a subject matter at school.
Pupils’ conception during education.
Pupils’ conception with time distance after completing their education.

Pupils come to school and are not only empty vessels, which must be filled. Pupils already have childlike con-
cepts and interpretations of notions and relations.

Preconception:

conception before a systematic education

these are pupils’ preschool and out-of-school knowledge and experience which they will learn only by themsel-
ves

naive, imperfect, primitive, temporary concepts which are the result of a random and unsystematic education

Conception during education:

Pupils get at school new knowledge about notions and relations among them. The new concepts about a subject
matter that they get at school will combine with what they thought before they started attending school.

Pupils do not like changes of their ideas of world and that is why it can happen that, at first interpretation of a
new topic, the original preconceptions persist.

As a result, the understanding is incomplete, notions and relations are not understood correctly. This misrepre-
sentation of a subject matter conception is called a headland-conception of a subject matter.

Misconception:

incorrect or incomplete pupils’ conception of a subject matter even if the interpretation there of is of quality

these misconceptions complicate or even make it impossible to understand a subject matter

Conception after completing education:

For pupils the examined subject matter becomes an old subject matter which they do not need to master anymo-
re. Teachers must get back to an old subject matter and show relations between new knowledge and everything
that they have gone through. Teachers must explain to pupils the practical application and possibilities how to

166



Moderni trendy v piipravé uditelu fyziky 4

use a subject matter, which are taught at schools. Pupils getting new experience develop further but the miscon-
ception is still there.

It is important for the teacher to know how to motivate pupils and attract their attention in order to teach them
new knowledge cheerfully or to estimate the knowledge which they already have but which is not quite right.
For pupils it is useless to learn when they do not know why they must learn it and where they can use the new
information in future.

Physical joggler

I would like to present you with a teaching aid, which is useful for revising notions and for fixing knowledge in
physics. The aid does not require so much exact producing so that the school-
children can work on it by themselves. For example: during time-piece techni-
cal education. With this aid revising can be like a game and contribute to chil-
dren’s knowledge more than ordinary revising of formulas and physical noti-
ons. This aid can be one of many materials for revising notions and knowledge
in physics. We can use this aid at basic schools or at grammar schools. We can
easily use this aid to develop new notions, quantities and relations as required
by pupils or teachers.

This physical aid is a composition of some boxes. Each box has a different
colour because in every one of those there is another type of a terminology
expression or a physical quantity. The last box has more colours and this box
conceals a complex formula or a conception which is composed of the parts
that are in the other boxes.

i i

There is also a box where a formula or a phenomenon are verbally described. Fig. 1: Coloured boxes

Every single slip in boxes containing a notion, a formula, a definition or an explication is equipped with con-
nection accessories, which we can connect together and thus we can create a complex formula.

Ofmity zakon: eleincky proud protekajter

vodicem je primo imémy napéti na vodici,

Ubytek hmotnosti m, odpovida uvolnéni enc_rgic
E. Vztah mezi hmotnosti t¢les a jejich energii. 5

Fig. 2: How we can connect Fig. 3: Complex formula

When pupils create a formula and put the slips together, they can flip them over. According to specific symbols
on the back they can recognize, if their solution to the problem is right or wrong.

Fig. 4: Specific symbols
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Pocitacem podporovana vyuka zmén skupenstvi pro gymnazia

Jiri Mazurek, Gymndzium Orlovd

Uvod

Pro uditele fyziky jiZ v soucasnosti existuje fada webovych stranek s fyzikalni tématikou zpracovanou tak, aby
byla piistupna i zakiim stfednich $kol. Namatkou je moZné jmenovat Fyzweb, Aldebaran, Fyzikdlni web, Fyzi-
ka.net a dal$i. VétSina téchto strdnek je zaméfena na fyzikdlni aktuality, zajimavosti, pokusy, soutéZe
a podobné.

Multimedidlni vyukovy program Fdzové zmény se od vySe jmenovanych internetovych portdli zdsadné lisi
v tom, Ze je to ,,hotovy produkt” pro vyuku zmén skupenstvi na gymndziich, ktery nevyzaduje od Zakd nebo
ucitele nic vic nez pripojeni k internetu. Je navrZen jako interaktivni ucebnice tak, aby s nim Z4ci mohli praco-
vat okamZité, a to formou samostatné prace bez vyraznéj$iho vedeni ucitelem. Program je volné piistupny a lze
se do néj nalogovat univerzalnim heslem ,,student®.

Smyslem vytvofeni vyukového programu byla snaha o inovaci vyuky fyziky a o zvySen{ atraktivity fyziky jako
jednoho z nejméné oblibenych Skolnich predméti. Vhodné spojeni textu, zvuku a obrazu navic miZze podle
poslednich vyzkumi (viz napt. [1] a [2]) vyrazné usnadnovat uceni a vést tak k lepSim vysledkiim ve vzdé¢lava-
ni.

Popis programu

Vyukovy program Fdzové zmeény byl vytvoten v rdmci disertaéni prace Pocitacem podporovand vyuka fyziky
v tématu fdzové zmeny na PiF Ostravské univerzity a je umistén na adrese www.fyzika.czechian.net. Funguje
pod opera¢nimi systémy Windows XP a vysSich verzich, a je optimalizovdn pro prohliZe¢e Mozilla Firefox 1.5

s

a vySsi verze resp. Internet Explorer 6. S programem je spojena databdze MySQL, v niZ se uklddaji vysledky
vystupniho testu Zdkd a odpovédi na dotaznik.

Program je uréen zdkiim druhého ro¢niku ¢étyfletych gymndzii a odpovidajicim ro¢nikiim viceletych gymnazii.
Obsahuje zmény skupenstvi s pfesahem na zmény klimatu (tani ledovct vlivem globélniho oteplovani). Rozsah
jim dodané vyuky je 6 aZ 8 vyucovacich hodin. Obsah programu byl zpracovan na zdkladé doporuc¢ené ucebni-
ce pro gymndzia [3]. Program je uréen k samostatné praci zaku, ale miize byt pouZit i jako opora pro vyklad
ucitele. U€ivo k jednotlivym kapitoldm je namluveno ve formdtu MP3, je moZné je z programu stdhnout do
prehravace MP3 (nebo jiného) a ucit se tak napiiklad cestou autobusem do Skoly. Program miiZe slouzit k uceni
i nevidomym.
Soucasti programu je registrace, login a nasledujici kapitoly:

+  Uvod aneb Jak pracovat s programem,

+  Uvodni kapitola,

e Tani,

e  Tuhnuti,

* Zmény objemu téles pii tani a tuhnuti, zavislost teploty tani na tlaku,

¢ Sublimace a desublimace,

e Vypafovani a var,

* Kapalnéni,

* Féazovy diagram,

*  Vodni péra v atmosféfe,

e  Zmény skupenstvi v praxi,

* Laboratorni prace na urceni mérného skupenského tepla tani ledu,

*  Pojmova mapa Fazovych zmén (Zaci mohou byt pobidnuti k tomu, aby se pokusili vytvofit svou vlastni
pojmovou mapu zmén skupenstvi),

* Interaktivni vystupni test,

* Elektronicky dotaznik k hodnoceni programu.
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v/ v

KaZzdou kapitolu tvoii ¢tyti zdkladni bloky, které jsou uvozeny ikonami a je jimi moZno prochdzet v libovolném
potadi (je aplikovan konstruktivisticky pfistup):

Uvod obsahuje vstup do dané problematiky, otdzky a fotografie, které by mély podnitit zvédavost Zaki
a motivovat je k dal§imu uceni. Funkci Uvodu je motivace Zdka.

Ucivo obsahuje vyukovy text, fotografie, animace, videa a také odkazy na nékteré internetové adresy, naptiklad
v elektronické encyklopedii Wikipedia. V programu je zatazeno celkem 22 statickych obrazkil, 2 vytvofené
animace — tuhnuti{ vody a vypafovani, 3 videa — kondenzace, varu vody za sniZeného tlaku a regelace ledu,
a odkazy na dalsich 8 videi z jinych webovych stranek, napfiklad na tani ledovct nebo tuhnuti vody. Funkci
Uc¢iva je expozice.

Ukoly jsou formulovéany v podobé otézek a tiloh. P¥i tvorbé a vybéru tloh byly zohlednény jednak kurikuldrni
pozadavky (RVP a poZzadavky CERMATu ke stitni maturitg), a také bylo pfihlédnuto k podob& a mnoZstvi
uloh ve stdvajici ucebnici [1]. Soubor tloh v programu byl zpracovan tak, aby obsahoval i problémy vyssSich
kategorii podle Bloomovy taxonomie kognitivnich cilli, resp. taxonomie ucebnich tloh podle Tollingerové.
Program obsahuje 25 tloh, z toho 8 vypoctovych, 16 problémovych a 1 experimentalni (ve formé¢ laboratorni
prace na ureni mérného skupenského tepla tdni ledu). Ke vSem ulohdm je poskytnut postup pii feSeni
a vysledek.

v~

Shrnuti poskytuje prehled toho nejdulezitéjsiho z kazdé kapitoly. SlouZ{ zakiim jako opora pro samostatny za-
pis do sesitu a také k opakovan{ u¢iva. Funkci shrnutf je tedy fixace uciva.

3 vyuka fyziky - Mozilla Firefox _[=] x|
Soubor  Upravy Zobrazit Historie Zalodky Néstroje  MNapovéda
6@' C X & [P [hepwww.fyaka czechiannetzid=17 75 - |/|iGl:[ coogle P

Nejnavitévovandisl @ Centrdla Firefoxu . Piehled zpraw £ Wjuka frziky

DOTAZHIK

DIAGRAM

Shrruti kepitoly

k

Pevn litka
Kapalina

zmény skupenstvi v praxi

laboratorni prace

[hooe
dstart| | & G EO B S S | ETot Command... | & vyuka fyziky - ... | E‘ BRI A 14:13

Obr. 1: Vyukovy program Fdzové zmény, ukdzka.

Ovéreni pouzitelnosti programu v pedagogickém experimentu

Pouzitelnost programu byla ovéfovana nejprve v predvyzkumu a poté v pedagogickém experimentu, kterého se
zucastnilo cca 330 zaku 12 tiid ze Ctyf gymnazii Moravskoslezského kraje (Gymnazium Orlova, Karvind, Tii-
nec a Wichterlovo gymnazium v Ostrave)

K experimentu byly vybrany paralelni tfidy druhych ro¢nikli gymnazii vyucované tymz ucitelem. Z Sesti téchto
paralelnich tiid byla vytvofena kontrolni skupina, z Sesti ostatnich experimentilni skupina. Zéci kontrolni sku-
piny se ucili zmény skupenstvi tradi¢ni frontdlni vyukou s pfevazujicim vykladem ucitele, zatimco Zici expe-
rimentdlni skupiny se ucili samostatné¢ pomoci programu Fdzové zmény v pocitatové ucebné se stejnym ucite-
lem po stejny pocet hodin.

Zéci obou skupin byli otestovani na vstupu pretestem a na vystupu (totoznym) posttestem s 24 polozkami. Na
zakladé rozdilu skére v obou testech byl Zaktim vypocten piirtstek védomosti a dovednosti v oblasti zmén sku-

penstvi. Prirtstek znalosti experimentalni skupiny byl o 0,26 bodu vyssi nez u kontrolni skupiny (viz Tab. 1),
tento rozdil v§ak nebyl (na hladin€ vyznamnosti o = 0,05) statisticky vyznamny.
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Skupina n x s 5* max min
Kontrolni 128 6,97 3,65 13,32 15 -4
Experimentalni 121 7,23 3,98 15,84 16 -4
Tab. 1: Srovndni prirustku védomosti a dovednosti Zdkii kontrolni a experimentdlni skupiny v tématu fazové
zmeény.

Pocitacem podporovand vyuka zmén skupenstvi realizovand vyukovym programem Fdzové zmeny se tedy uka-
zala byt stejné dobra (v kategorii pirastku znalost{) jako tradi¢ni frontalni vyuka zmén skupenstvi.
Hodnoceni programu Zaky a uciteli

Samostatnou souédsti hodnoceni programu byl Zikovsky dotaznik. Zaci hodnotili program na pétistupiiové
Likertové Skéle:

ano — spise ano — nevim — spise ne — ne

Celkem program hodnotilo 68 Zikt. Vysledky hodnoceni jsou zobrazeny v obrazcich 2 az 5. Hodnoceni pre-
hlednosti, ovladatelnosti a srozumitelnosti bylo vyrazné kladné, hodnoceni grafické dpravy programu neutralni.

ne spiSe ne ne
1% 4%

nevim
spise ne 4%
4%

spise ano
19%
ano
41% ano
72%

nevim
12%

spise ano
31%

Obr. 2: ,,Text v programu je prehledny. Obr. 3: ,,Program se snadno ovlddd.

ne

spise ne
3%

ne

ano

29% ano

nevim 24%

13%

spise ne
24%

spise ano

18%

spiSe ano

46% nevim

16%

Obr. 4: ,,Ucivo je v programu vysvétleno Obr. 5: ,,Grafickd vprava programu je dobrd.
srozumitelné.

S vybranymi 7dky byly po skondeni experimentu nahrdny rozhovory. Zaci v nich mimo jiné hodnotili klady
a zapory programu. Pozitivné se vyjadfovali pfedevsim o zatfazen{ videi, animaci, obrazkl a odkazi na internet.
Jako zdpory uvadéli to, Ze se v piipad¢ nejasnosti nemohou obritit na ucitele, a také vyjadtovali ndzor, Ze Zddné
webové stranky ani jiny program nikdy nemohou nahradit ,,zZivého ucitele.” Celkové pak program doporucovali
jako pifijemné zpestieni vyuky fyziky.
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Zavér
Zéci, ktefi se uéili pomoci programu Fdzové zmény dosahli v testech mirné vyssiho piirastku védomosti

a dovednosti nez zici, ktefi byli za jinak stejnych podminek vyucovani tradi¢ni frontdlni vyukou. Program tedy
v redlném vyucovani obstdl velmi dobfte.

V dotaznicich Z4ci hodnotili program Fdzové zmény pozitivné, predev§im pak jeho jednoduchost, ovladatelnost
a srozumitelnost, a také zarazeni multimedidlnich prvki: videi, animaci a obrazkl. Price s programem se jim
libila a celkové povazovali pedagogicky experiment za piijemné zpestfeni vyuky fyziky.

Program hodnotili kladné i ucitelé a doporucovali jej jako vhodny dopln€k vyuky. Otdzkou je, zda by byl pre-
zentovany program vhodny i pro vyuku zmén skupenstvi na zdkladnich Skoléch, k feSeni tohoto problému by
byl nutny dalsi vyzkum.

UZziti programu lze chdpat také v intencich kurikularni reformy jako vhodny prostfedek k rozvoji kompetenci
k uceni a feSeni problémtl, utvafeni ndvykt k samostatné praci a zvySovani pocitacové gramotnosti zaki. Pro
ucitele pak jako prileZitost vyzkousSet ve vyuce néco nového, nezvyklého a snad i piinosného.
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The Fluxgate-Magnetometer SAM

Marco Nelkenbrecher, Angela Fosel, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universitdit (FAU) Erlangen-Niirnberg

Introduction

Polar lights are one of the fascinating phenomena in the sky. During increased solar activity' about three times
a year, they can be seen from southern Germany. A way to predict these rare events would be convinient. The
magnetometer Simple-Aurora-Monitor (SAM) provides this: Changes in the Earth's magnetic field are measu-
red at a certain place und indicate polar lights (at this place). To understand the function of SAM, a basic grasp
of the processes leading to polar lights is necessary.

On the origin of polar lights

The aera around our planet, dominated by the Earth's magnetic field, is called the magnetosphere; the outer
border is known as magnetosheath.

The magnetosphere is closer to the Earth at the sun-facing side. On the night-side, it goes far beyond the moon's
orbit, formed as a tail. The strange shape of the magnetopause comes from the interaction with the (mainly)
electrically charged particles of the solar wind and from the interactions of the solar wind's magnetic field and
the Earth's magnetic field. Typically, the magnetosphere is in balance with the ascendancies of the solar wind.
That means that the dynamic pressure of the solar wind is in a quasistatic state with the magnetic pressure, cau-
sed by deformation of the Earth's magnetic field.

—_—
Sonnenwind
Strahlungsglirtel

Magnetopause

Bug-StoBwelle sheath

Fig. 1: Longitudinal section of the Earth's magnetosphere. (quoting [MAG])

The solar wind is deflected and taken around the magnetic field. With this, the sun-facing side of the magnetic
field is compressed, and the other side is stretched to a tail. Sometimes this setup becomes astable because of
outer disturbances, for example when a “particle cloud' - caused by a solar storm - reaches the magnetosphere.
We call this a magnetic storm. On the sun-facing side - discussed in the model - the magnetic fieldlines are
compressed much more than usual.

As seen in picture 2(a) and 2(b) the field line next to the sun rips off and is distorted to the night-side. Picture
2(c) is a snapshot of this process. The main part of the incoming particles is guided by the open field line, be-
cause the charged particles go around the field line in a coil. Some dozen Earth's radiuses behind the Earth, the
inner field lines come closer to each other because of the outer pressure. They change their setup in a way
shown in picture 2(d). Two new and closed fieldlines in a loop shape are formed. This process is called magne-
tic reconnexion. The two fieldlines separate and are flung towards the Earth and back like two rubber bands.
Thereby plasma is carried with the field lines, shown in picture 2(e). The loop next to the Earth reaches the
Earth's surface near the poles. Because of this, the plasma taken with this field line reaches the atmosphere near
the poles. The magnetosphere is a three-dimensional structure and therefore the area where the plasma intrudes
is shaped like an ellipse. The interaction of the plasma particles with the higher atmosphere causes the luminous
effect of polar lights. Fluctuation in the Earth’s magnetic field caused by the magnetic reconnexion reach some

' The new sunspot cycle started at 2007/2008, thereby the next maximum of activity will be reached till 2012/2013.
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Fig. 2: Magnetic reconnexion in the magnetosphere (quoting [SOH]) [Picture is not in the right scale]: (a)
Surge (red) reaches the Earth. - (b) The field line nearest to the sun (green) rips off because of the dynamic
pressure. - (c) The field line is distorted to the night-side and particles go beyond the Earth. - (d) The sha-
ded, inner field-line (magenta) reconnects at the 'neutral line' (yellow). - (e) The field line has changed its
setup and hurls the particles inside the van Allen-belt (shown in fig. 1 as 'Strahlungsgiirtel’), towards the
Earth and back. - (f) The particles reach the Earth at the poles.

hundred nanotesla at our latitude'. These fluctuations can be measured and give the opportunity to make a polar
light prediction within one hour.

Now, the fluxgate-magnetometer SAM will be presented and by comparison of own measurements with the
professional ones taken by the INTERMAGNET-Network?, the validity of the data will be shown.

The Fluxgate-Magnetometer SAM

The fluxgate-magnetometer project SAM was invented by the amateur radio operators Karsten Hansky and
Dirk Langenbach [HL]. They built the device to predict ionisation processes in the Earth's atmosphere, which
are necessary for remote radiocommunication at a frequency range up to 432 Mhz. On the other side, a pre-
diction of polar lights should be possible with the setup. They designed a compact device which was rebuilt
during a thesis and installed at the University of Erlangen-Nuernberg. Since then, the device has been running
permanently.

As shown in figure 3, the main part of the SAM's electronics is a microcontroller of the brand PIC 16F877/20P,
running at 16 Mhz main clock. To read out to fieldsensors, they are alternately switched to the PIC's counter by
an external multiplexer (MUX). There is also an RS-232 I/O-device, a realtime clock including a backup-accu
and some analog I/O-ports, but they are not used in our setup. To operate the SAM, there are four buttons; to
show data and some information there is also a display. The electronics are placed in a handbox, which is
shown in figure 4.

! About 54° to 48° latitude.
2 Homepage [INT].
173



Moderni trendy v p¥ipravé ucitelu fyziky 4

Analog /O
(not in use)

Microcontroller

-
! . i Keypad
[_. s | MUX Real-time clock Display
Sensor 2 —
Fig. 3: Schema of SAM's electronics. (quoting [HI])

-
0 2

‘ Fd [Birwmy Betnuchiung)

Fig. 4: SAM's handbox.
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Selection of relevant measurement categories

To describe the Earth's magnetic field at one place, we need three components to take care of the three directi-
ons in space. In Cartesian coordinates there are (compare with figure 5):

Fig. 5: Measured components (red) and calculated components (green, blue and black) of the Earth's magnetic
field.

* 'Real north' B_,i.e. vectorial magnetic flux in geographic north-south direction.
» Eastcomponent B ,» L.e. vectorial magnetic flux in geographic east-west direction.

*  Verticalcomponent B_, i.e. vectorial magnetic flux rectengular to B, and B, .
From these three components, others can be calculated:

» Total intensity B,, . As a vector Emt shows the direction of the Earth's magnetic field.

. As a vector E

hor

*  Horizontal intensity B shows the magnetic North-South direction.

hor

* Declination D, the angle between the local magnetic field and true north.

The FAU's SAM measured the components Ex and EZ first, and later on BX and Ey. From this B
following called H) and D are calculated.

Lo, (N the
Documentation of test measurements
After building the SAM, the device was operating from 08.11.2006 till 09.01.2007 in a heated living room.

The chronological development of the intensity variations of the Earth's magnetic field shows sharp ‘peaks’:
During a short period there were changes up to 100 nT. Further more, a sinus-like lapse of the graph could of-
ten be seen. (compare to fig. 6).

The authors assume that the sinus-like fluctuations can be explained by thermal effects, caused by the heating
of the room. Influences coming from the whole house could be accountable for the sharp 'peaks'. Because of the
massive and unexplainable interferences we searched for a alternative to the heated living room.
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Fig.6: Typical laps of a measurement taking place in a heated living room.

On 18.01.2007 the SAM was placed to a non-heated room in the basement to eliminate the influence of hea-
ting.

None of the incidents shown before could be observed. However, very strong and excursive changes can be
seen in the magnetograms. (compare to fig. 7)

200

nT SAM Schwabach FAU / EWF | N49.18" E11.32" | LAST UPDATE: 22,01.2007 / 23.58 UTC
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Fig.7: Influence of a car to the measurement.

These 'changes' can be correlated to one of the author's car: The automobile's metal causes a change of the local
magnetic field in the dimension of about 200 nT at a linear distance of about 3,5 meter.

To avoid this influence, we searched for a room with some requirements:
* high temperature stability.
» large distance to 'magnetic disturbance sources' (like cars).
* power supply.

e connection to the internet.
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Such a room was found at the Dr. Remais observatory in Bamberg (the astronomical institute of the Friedrich-
Alexander-University Erlangen-Nuremberg) - the old timepieces cellar.

Documentation of continuous measurements
Since 23.05.2007 the magnetometer has been running in continuous operation, and records changes in the Ear-

th's magnetic fieldcomponents B, and B .

To show the quality of the measurements taken by the '‘Bamberger SAM', a comparison between our data and
the data of the INTERMAGNET-station Niemegk (Potsdam) shall be given. Exemplarily, we use the data re-

corded on 23.05.2007. Figure 8 shows the datasets B, and B, and figure 9 shows the calculated lapse of dD
(red) and dH (blue).

nT SAM Bamberg FAL J EWF § Al | N49.55* E10.53" | Update: 24.05.2007 J 25:58 UTC
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Fig.8: Measurement taken on 24.05.2007. Changes of intensity on B, und B,
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Fig.9: Measurement taken on 24.05.2007. Changes of intensity on declination D (red) and horizontal intensity
H (blue). Measurements taken at Niemegk are shown in green color.
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The green plots show the data from Niemegk. The good match shows the reliability of the data taken by SAM.
Small variations between the data from Bamberg and Niemegk can be explained by an areal distance of about
300 km.

Conclusion and Outlook

As we could show, the magnetometer SAM is a device that can measure the Earth's magnetic field continuously
with an adequate accuracy and thus gives the opportunity to forecast auroral lights.

SAM's low price of about 200 Euro is a big advantage. The influence of temperature and the limitation to only
two field components are the main disadvantages.

These disadvantages can be overcome by a new modified setup. Such an extended SAM is being developed at
the moment by members of the Nuremberg Astronomical Association at the Regiomontanus-observatory in
Nuremberg.

Further information

The thesis 'Das Fluxgate-Magnetometer SAM: Aufbau und Inbetriebnahme an der Friedrich-Alexander-
Universitdit Erlangen-Niirnberg' can be downloaded as a PDF in German at http://www.nelkenbrecher.net/
uni/Zulassungsarbeit.pdf.
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Jaké cile experimentovani preferuji ucitelé fyziky na zakladni Skole
Petr Novdk, PdF, MU, Brno

Uvod

Provadéni experimentli — experimentovani v hodinich fyziky je jednim z nejnazornégjsich didaktickych pro-
stiedku, které mtize ucitel fyziky pouzit pti probirani daného tematického celku uciva fyziky. V oblasti didakti-
ky fyziky, ktera je hlavnim okruhem naseho zdjmu, se soustfedime pravé na experimentovani v hodinach fyzi-
ky na zédkladnich $kol4ch. Jednou z metod pedagogického vyzkumu, kterou jsme vybrali pro analyzu experi-
mentovani v hodinich fyziky na zdkladnich Skoldch, je polostrukturované interview.

Cilem pfispévku je prezentovat vysledky vyzkumné studie, v niZ bylo vyuZito polostrukturovaného interview.
Hlavni oblasti, na kterou byl vyzkum zaméfen, jsou cile experimentovani, které preferuji ucitelé fyziky na za-
kladni Skole ve vyuce. Pro zvoleny kategoridlni systém, podle kterého byla provedena analyza, jsou v piispévku
popsany vysledky této vyzkumné studie.

Teoreticka vychodiska - cile experimentovani ve fyzice

V oblasti pfirodovédného vzdélani je v Rdmcovém vzdéldvacim programu pro zdkladni vzdélavani (2005) ve
spojitosti s cili uvedeno ndsledujici: ,,...hloub&ji porozumét zdkonitostem piirodnich procest, a tim si uvédo-
movat i uzitecnost piirodovédnych poznatki a jejich aplikaci v praktickém Zivoté. Zvlast vyznamné je, Ze pii
studiu pfirody specifickymi pozndvacimi metodami si Zaci osvojuji dileZité dovednosti ...pozorovat, experi-
mentovat a méfit, vytvaiet a ovéfovat hypotézy o podstaté pozorovanych piirodnich jevil, analyzovat vysledky
tohoto ovéfovani a vyvozovat z nich zavéry“. (RVP ZV, 2005, s. 43).

Z pohledu vyzkumu je zZadouci sledovat, jaké cile spojuji s vyukou pifirodovédnych predmétii ucitelé v praxi.
Na tuto otdzku byl zaméten vyzkum (Janik 2007), na n€hoZ zde navazujeme. Klademe si otdzku, jaké cile uci-
telé spojuji s experimentovanim ve vyuce fyziky? V roviné teoretickych vychodisek se ndmi provedena vy-
zkumni studie opird o pojem ugitelovo pojeti vyuky (srov. Mares, Slavik, Svato$, Svec 1996), resp. zamétuje se
na to, jak ucitelé pojimaji cile experimentovani ve vyuce fyziky.

Cil a metodicky postup vyzkumné studie

Vyzkumnd studie zamétend na cile experimentovdni ve fyzice se opird o interview realizovand Centrem peda-
gogického vyzkumu v Brné na PAF MU. Vyzkumnd otazka, kterou jseme si ve spojitosti s touto analyzou polo-
7ili, je tohoto znéni: Jaké cile ucitelé spojuji s experimentovdnim ve vyuce fyziky?

Analyza polostrukturovanych interview je soucdsti projektu nazvaného CPV videostudie fyziky (Janik a kol.
2008). Videostudie se ucastnilo 13 uciteli fyziky, interview bylo pofizeno s 11 uciteli (5 Zen, 6 muzi), vSichni
maji aprobaci pro vyuku fyziky na 2. stupni zdkladni Skoly. Délka pedagogické praxe ucitelt je mezi 1 az
28 lety. S 10 uciteli bylo pofizeno interview LINT (viz pfiloha 1), jeden ucitel odpovédél pisemnou formou
prostiednictvim elektronické posty. Interview byla nahrdvdna na digitdlni diktafon a posléze transkribovana
v softwaru Videograph. Pro kédovani vyrokd ucitelti bylo pouZito kategoridlntho systému LINT, ktery byl
zkonstruovén v Institutu pro didaktiku pfirodnich véd (IPN) v némeckém v Kielu (Miiller 2004). Scénét inter-
view LINT byl se svolenim autorti pfeloZen do Geského jazyka a ndmi vyuZzivan (Janik 2007). Cast popisujici
problematiku cilii experimentovani je obsazena v pifiloze 1. Obsahové vymezeni jednotlivych (sub)kategorif je
obsaZeno v piiloze 2.

Vysledky analyzy

NizZe jsou prezentovany vysledky vyzkumné studie; ucitelé jsou zde oznaceni pismeny A-L (Janik a Mikova
2006). Kédovani probihalo tak, Ze interview bylo procitdno postupné vétu po véte a jestlize se objevilo tvrzeni
spadajici do jedné ze (sub)kategorii systému LINT, bylo nasledujicim zptisobem zakédovano (0 = nevyskytlo
se; 1 = vyskytlo se). Tabulka 1 prezentuje vysledky kédovani a je doplnéna grafem 1.
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Tab. 1: Cile experimentovdni (vysledky kédovani)

Ucite: | A|B|C|E|F|G

1.3.1. Prezentovani jevu

1.3.2. Znazornéni fyzikalnich konceptl a
zdkond, utvareni fyzikdlnich predstav

1.3.3. Kvalitativni nebo kvantitativni ovéfeni
teoretickych vypovédi

1.3.4. Pfima zkuSenost s fyzikalnimi

zakonitostmi

1.3.5. UtV?.I'eIll z’akladmch praktickych tlololololo
zkuSenosti

1.3.6. Oyeremapromena zékovskych ololol1lolo
predstav

1.3.7. Ukazat fungovani fyziky v technice a
v béZném Zivoté

1.3.8. Nécvik fyzikdlnich mySlenkovych a
pracovnich postupt

1.3.9. Prilezitost k autonomnimu uceni

1.3.10. Uk4zat vyznam experimentu
v kulturn{ historii lidstva

1.3.11. Zprosttedkovani epistemologickych a

teoretickych aspektii 010100 0
Ucite: |A|B|C|E|F |G
1.3.12. Zprostiedkovani piekvapujicich dojmt ololilo 0

1.3.13. Podnéty k pfemysleni pii opakovani a
prohlubovani

1.3.14. Vzbudit motivaci a zajem

1.3.15. Zabava a kompenzace

Graf 1: Cile experimentovdni (vysledky kédovéni)
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Jakeé cile ucitelé spojuji experimentovanim ve fyzice?

Z uvedené tabulky a grafu obsahujici vysledky na$i analyzy je zfejmé, Ze nejvétsi zastoupeni ve spojitosti s cili
experimentovdni md kategorie kvalitativni nebo kvantitativni ovéfeni teoretickych vypovédi. Ucitel
H vypovédél nasledujict: ,,...takZe to ddvdme do takovych blokii, spise do laboratornich praci nebo vytvorime
blok, kde to spise délaji décka, zkousi si se stavebnici, maji vice moznosti“. U¢itel C uvedl: ,,...kdyZ to dostanou
do rukou, tak moZnd si ten vztah mezi tou realitou a néjakym matematickym modelem toho jevu dokdZou asi uZ
mnohem vice predstavit “.

Deset uciteltl zminilo, Ze cile experimentovani spojuje s demonstraénim experimentem piedvadénym ucitelem,
ktery znazornuje urcity fyzikdlni jev. Vyroky téchto uciteli spadaji do kategorie prezentovani jevu. Ucitel
I vysvétluje takto: ,,... U mé previddaji demonstracni, tzn., Ze ve vétsiné pripadut jd si nachystam ukdzkovy po-
kus, na kterém to ukdZu, vysvetlim a pak si to zapiseme . Ucitel C se vyjadiuje ndsledovné: ,,... pokud jd ude-
ldm néjaky frontdlni pokus a oni to wvidi, jak to funguje ve skutecnosti, jd s tim manipuluju, tak to pochopit
moznd jesté lépe . Ucitel E uvedl: ,,... Je to vZdycky demonstracni pokus, tedy navodim urcitou situaci .

Osm ucitel uvedlo informace zatazené svym obsahem do kategorie ukdzat fungovani fyziky v technice
a v bézném Zivoté, ucitelé zminili nasledujici: ,,... Aby si to dali do souvislosti s kaZdodennim Zivotem a aby si
to nasli v tom, s ¢im se setkdvaji na ulici, doma, ... Ze diky elektrickému proudu jim doma sviti Zdrovka nebo
zdrivka, Ze maji svétlo. TakZe 7 toho se dd vychdzet a potom jesté se dd vychdzet na tom, co uZ znaji... “ uvadi
ucitel 1.

U ctyr uciteltl se vyskytla kategorie znazornéni fyzikdlnich konceptl a zdkont, utvafeni fyzikédlnich predstav,
napiiklad v tomto znéni poukazuje ucitel H ,,... a pak uZ maji protokoly pripraveny, kdyz uZ jenom dopliuji ty
tidaje, co naméri, nebo si to pripravi sami, ale vetsinou hodinu pred samotnyma laborkama a pak uz pracuji
samostatné v téch skupindch po ctyrech, péti*.

Kategorii ovéfeni a proména Zdkovskych pfedstav vyslovili Ctyfi uditelé, ucitel H: ,,... No, tak samoziejmé si
nachystdam pokus a ddavdm jim otdzky, co si mysli, Ze se stane, jdeme po krocich a pak jim ukdzu, jak to dopadne
a jestli meli pravdu, nebo neméli, ... no, ddavdm jim tu moZnost odhadnout, nékdy deldm, Ze to nejdiive proberu
a pak si ukazujeme pokusy“. Ucitel J uvadi: ,,... protoZe Zdci maji urcité predstavy a tim, Ze jim ty pomiicky
projdou rukama, tak oni si mohou jakoby ohmatat ty pomiicky a projde jim to ocima, uSima a ted' i rukama
takZe vlastné ten jev mohou zhodnotit vice smysly z vice stran*.

Tti ucitelé uvedli informace spadajici do kategorie pfiméa zkuSenost s fyzikalnimi zakonitostmi, ucitel J uvadi
,»-.. tak nosili auticka, nebo dokonce staré bloky jako hodiny na natahovdni jako Sperky, takZe se snaZime, aby
doma nasli pomiicky do fyziky a potom ndm je predvedli ve Skole ty svoje pomiicky, nebo ty svoje predmety .

Tti z uciteld poukazali na pojmy spojené s kategorii utvareni zakladnich praktickych zkuSenosti, ucitel A:
... Tak mé se tieba osvédcilo tady vyrdbet ty potdpéce (kartezidnek pozn. autora), myslim si, Ze tam jim to
nabizi to, co ta Skola bezné nabizi, Ze maji nejen radu vysledkii, ale také radu cest ke kazdému z tech vysledkii*.

U dvou uditelt se objevila kategorie zprostredkovani prrekvapujicich dojmii, ucitel K uvadi ,,... Ze jsou véci
riizné tezky, Ze nemohou stejné dopadnout na zem, Ze vilastné vzduchem, nebo tak néco. Dd se toho vyuZit
k tomu prekvapeni, a oni si o to vice zapamatuji“. Nebo vyrok uclitele C: ,,... za kaZdou cenu navdzat pozor-
nost, aby se vsichni koukali na mé, co jd tam deldm, co jd tam ukazuju, opakuju ho nékolikrdt .

Jeden ucitel poukdzal jev, ktery spada do kategorie vzbudit motivaci a zajem, uvedl, Ze: ,,... tak ten experi-
ment se vidycky musi néjakym zpisobem nachystat, vétsinou nent uiplné nachystany, musite ho nejdrive prinést
do té tridy, to md takovy motivacni prvek*.

U jednoho ucitele se vyskytla kategorie zabava a kompenzace, ulitel C poukazal: ,,... tak Zdky nechdm delat
pdku, tzn. takZe z toho udéldme takovou show, aby z toho décka méli srandu, vétsinou je nechdm délat holky
s kluky, aby to bylo zajimavejsi a bylo to gendrove prekvapivé, takZe takové veci .

Cile experimentovani, které charakterizuji kategorie: nacvik fyzikdlnich myslenkovych a pracovnich postupt,
piileZitost k autonomnimu uceni, ukdzat vyznam experimentu v kulturni historii lidstva, zprostfedkovéani
epistemologickych a teoretickych aspektl a podnéty k ptremysleni pii opakovani a prohlubovani, nebyly uciteli
viibec zminény.
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Zavéry a diskuse

Z uvedené analyzy zaméfené na cile experimentovédni ve vyuce fyziky na zakladni $kole je zfejmé, Ze ucitelé
cile experimentovani spojuji s kvalitativni ukdzkou daného fyzikalniho jevu, jednda-li se o demonstracni expe-

N

riment. V pifpadé Zdkovského experimentu je s nim spojeny cil soustfedén na praktickou dovednost zakd spo-
jenou s kvalitativnim a kvantitativnim piinosem provedeni daného experimentu. Ucitelé fyziky si ddvaji pii
provadéni experimenti za cil také spojovat fyzikalni poznatky s kazdodenni praxi a praktickym Zivotem. Dal-
$imi cili jsou vytvaret zkuSenost s fyzikalni zdkonitosti, s praktickou zkuSenosti a proménou Zakovskych pred-
stav.

Pokud se podivame na soustavu dil¢ich cili spjatych s experimentovanim ve vyuce fyziky na zdkladni Skole
[6], pak naS vyzkum nastolil dal$i vyzkumné otazky jako:

* Jsou spravné a dostate¢né zastoupeny vSechny potiebné dil¢i cile spjaté s experimentovanim?
» Jak dil¢f cile spjaté s experimentovanim pfispivaji k plnéni zdkladnich vzdélavacich cili vyuky?
» Jak jsou aplikovény dil¢i cile spjaté s experimentovanim a s fazemi vyuky?
* Na tyto a dalsi otdzky se budeme snaZit odpovédét v naSem dal$im vyzkumu.
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Priloha 1: Scéndrf interview LINT (Miiller, 2004; prelozil a upravil T. Janik)

Téma: K roli experimentt ve vyuce fyziky (Janik 2007)

Y]
2

3)

Jaky druh experimentu uptednostiiujete: demonstra¢ni nebo Zakovsky? Pro¢?
Mohl(a) byste na piikladu ze své vyuky popsat, jak vétSinou pouZzivate
demonstracni experiment// Zékovsky experiment? Jakou roli zde hraje experiment?
MiiZete stru¢né shrnout, co z toho, co experiment nabizi, povaZujete za obzvlast

dilezité?

Piiloha 2: Kategoridlni systém LINT (Miiller, 2004; pfelozil P. Novak a upravil T. Janik)

1.Cile vyuky

Kategorie

Subkategorie

Obsahové vymezeni

1.3. Cile experi- | 1.3.1. Prezentovani jevu

mentovani

Ucitel uvadi, ze znazorni
fyzikélni jevy pomoci experimentu.

1.3.2. Znézornéni fyzikalnich konceptl a
zékont, utvareni fyzikalnich predstav

Ucitel uvadi, ze zakiim pomoci expe-
rimentd zndzorni fyzikalni zdkony
nebo Ze se pokusi zndzornit fyzikalni
jevy, nebo ze umozni zakiim samot-
nym provadét experimenty, aby po-
skytl zakim pftilezitosti k vytvofeni
fyzikalnich predstav.

1.3.3. Kvalitativni nebo kvantitativni ove-
feni teoretickych vypovédi

Ucitel uvadi, ze da zaktm pfilezitost,
aby si sami ovéfili zdkony pomoci
experimentll a méfeni.

1.3.4. Pfim4 zkuSenost s fyzikdlnimi za-
konitostmi

Ucitel uvadi, Ze se pokusi Zakiim uka-
zat to, aby zdaci zakusili fyziku pro-
sttednictvim experimentovani.

1.3.5. Utvéreni zdkladnich praktickych
zkuSenosti

sz Nz

Ucitel uvadi, Ze nechd Zdaky provést
experimenty, aby se naucili zachazet
s fyzikalnimi pfistroji a u¢ebnim mate-
ridlem.

1.3.6. Ovéfeni a promeéna Zakovskych
predstav

Ucitel uvadi, Ze nechd Zdaky provést
experimenty, aby si zdivodnili anebo
zm¢énili své kazdodenni predstavy.

1.3.7. Ukézat fungovani fyziky v technice
a v béZném Zivote

Ucitel uvadi, Ze spojuje experimenty
s moZnostmi jejich vyuZziti
v kaZdodennim Zivoté anebo technice.

1.3.8. Nécvik fyzikédlnich myslenkovych
a pracovnich postupti

Ucitel uvadi, Ze informuje Zaky o me-
todach/zplisobech mysleni a prace ve
fyzice, nebo to povazuje za dulezité

a nacvicuje to s Zaky.

1.3.9. Prilezitost k autonomnimu uceni

Ucitel uvadi, ze vétSinou provadi ex-
perimenty, aby si Zdci mohli ovéfit
pfedstavy nebo ziskané vé&domosti
uvést do praxe. Je patrné, Ze experi-
ment slouzi k tomu, aby ovéfil teorie,
hypotézy nebo prognézy, odiavodnil
souvislosti funkci nebo nalezl ptistupy
k vysvétleni urcitych jeva.

Kategorie

Subkategorie

Obsahové vymezeni
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1.3.10. Ukazat vyznam experimentu
v kulturn{ historii lidstva

Ucitel uvadi, Ze informuje Zaky o his-
torickém vyvoji ve fyzice.

1.3.11. Zprostfedkovani epistemologic-
kych a teoretickych aspekta

Ucitel uvadi, Ze zkusi zdklim zpro-
sttedkovat predstavu o procesech zis-
kavani védeckych poznatkil.

1.3.12. Zprosttedkovani ptekvapujicich
dojmt

Ucitel uvadi, Ze se pokusi provést ne-
bo pfedvést experimenty, které jsou
pro Zaky obzvlast ptekvapujici nebo
plsobivé.

1.3.13. Podnéty k piemysleni pti opako-
vani a prohlubovani

Ucitel uvadi, Zze zakim pomoci expe-
rimentli umoZni ziskané znalosti pou-
Zit nebo zopakovat a prohloubit.

1.3.14. Vzbudit motivaci a zajem

Ucitel uvadi, Ze experimenty vétSinou
provadi, aby probudil u zdkl zdjem o
téma nebo je motivoval ke spolupréci.

1.3.15. Zabava a kompenzace

Ucitel uvadi, ze Casto provadi experi-
menty, aby ucinil vyuCovani napina-
vE&jsi, aby nabidl Zakiim zménu nebo
aby m¢éli Zaci co délat, aby se zmenila
forma prace, aby byla udrZena kazen,
aby se postaral o klid/vyrovnanost,
aby se uvolnilo napéti.
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Jak 74ci sttednich Skol rozumi ucivu elektromotort pomoci ICT
Ivo Novdk, Ostravskd univerzita v Ostravé
Jaroslav Safrdnek, Zdpadoceskd univerzita v Plzni

Petr Wyslych, Vysokd skola bdniskd — Technickd univerzita Ostrava

uvobD

Vyuka pomoci ICT pronikla postupné do vSech oblasti vzdélavéani. Ovliviluje organizaci vyuky, u€eni se, ilohu
ucitele a zéka, vedeni Skoly a tfidy, sehrava dileZitou roli ve vzdélavani zakd. Prichod internetu umoZnil udite-
Iiim i Zadkam vyuzivat ICT v kaZzdodenni praci. Webové stranky ptedstavuji graficky orientované zpracovani
informaci vyuZivajicich formatovany text, obrazky, animace a hypertextové odkazy, pfispivaji ke snadné&jsi
orientaci Ctenafe. UmozZiluji pracovat s interaktivnim uZivatele pfitahujicim materidlem, ktery je k dispozici
nezdvisle na Case a miste. Jednou z moZnosti, jak vyuZivat ICT ve vyuce, je elektronickd internetova ucebnice.
Prispévek je zaméien na oblast vyzkumu osvojeni uciva o elektromotorech u zaki na stfednich Skolach.
Hodnoti vliv elektronické internetové u¢ebnice www.emotor.cz na vysledky osvojeni védomosti a dovednosti o
elektromotorech a na postoj zaki k této forme vyuky. Predkladd ndvrhy na strukturu uciva, metodiku vyuky a
ucebni materidl v oblasti realizace vyuky elektromotori na stfednich $kolach s vyuzitim ICT.

Vyuka elektromotori v systému ¢eského Skolstvi je podle soucasné platnych kurikuldrnich dokumentt zatazena
do stiedniho Skolstvi — gymnazii, sttednich odbornych $kol, sttednich odbornych ucilist’ a stfednich integrova-
nych skol. Vyuce elektromotorti se vSak nevénuje dostatecna pozornost a rozsah uciva se mnohdy vyrazné
lisi ve srovnani se stejnym typem Skoly a oboru. Tento stav je zplsoben jednak tim, Ze teorie elektromotord
neni dosud jednoznacné specifikovana ucebnimi osnovami, a jednak tim, Ze teorie elektromotord nebyva
soutasti obsahu dnesnich u¢ebnic. ReSeni nabizi piipravovany RVP pro obory vzdélani v elektrotechnice a
technickych lycei, které fadi elektromotory mezi vysledky vzd€lani v rdmci uciva elektromagnetickd indukce a
elektrické pohony.

CiL A PRIPRAVA VYZKUMU

Soucasna situace ve vyuce elektromotorti na stfednich technickych Skolach inspirovala k vyzkumu s cilem zjis-
téni vlivu navrZené elektronické internetové ucebnice na vysledky osvojeni uciva o elektromotorech a na postoj
zakt k této forme vyuky.

K realizaci vyzkumu bylo zapotiebi splnit tifi diléi cile: 1) pfipravit elektronickou internetovou ucebnici
o elektromotorech pro stfedni Skoly, 2) ovéfit, zda dosazené vysledky ziskanych védomosti a dovednosti zaki
v experimentdlnich tfidach jsou lepsi, nebo horsi nez ve tiidach kontrolnich, 3) zjistit, jak byl ovlivnén postoj
zakt k vyuce po probrani uciva o elektromotorech s pouzitim elektronické internetové ucebnice. Ve vyzkumu
byly sledovény tyto problémy: 1) jak jsou ovliviiovany védomosti a dovednosti zakl pii pouZiti elektronické
internetové ucebnice jako formy vyuky, 2) jak jsou ovliviiovdny nazory zaka pfi vyuziti elektronické ucebnice
na vyznam jednotlivych prvkid u¢ebniho materidlu, 3) jak jsou ovliviiovany postoje zZakl pti vyuZiti elektronic-
ké ucebnice k vyuovanému predmétu.

Teoretickymi vychodisky prace byly literatura poskytujici odborné informace o postupech a metodach pedago-
gického vyzkumu, odborna literatura z oblasti pedagogiky, didaktiky fyziky a pedagogické psychologie, kuri-
kuldrni dokumenty, ucebnice fyziky pro stfedni a vysoké Skoly a odborné technické publikace z oblasti elek-
tromotorti uvedené v pouZité literatute.

NAVRZENE PEDAGOGICKE MATERIALY

Pozadavky na obsah a strukturu uéebniho materidlu vychazely ze souc¢asnych i piipravovanych kurikular-
nich dokumenti a zvysledki piedvyzkumu zjisténi problémovych oblasti v osvojovani védomosti
a dovednosti o elektromotorech u zZakl na stfednich Skoldch. Pozadavky na formu u¢ebniho materidlu vychaze-
ly z myslenky poskytnout zakim to, co klasicky ucebni text a zapisky nemohou b&Zné nabidnout. Jednalo se
zejména o elektronicky text s moznosti individudlniho nastaveni formdtu a velikosti, hypertextovy odkaz
propojujici jedno misto s jinym mistem uvnitf, nebo mimo elektronickou ucebnici (napf. odkazy na dals{ in-
formace dostupné na internetu), vektorovy obrazek s moZnosti nastaveni zobrazeni a velikosti, vektorové
animace predstavujici dynamickou interpretaci grafiky s mozZnosti nastaveni rychlosti, zobrazeni a velikosti a
online umisténi poskytujici neomezenou dostupnost v siti Internet.
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Podle uvedenych pozadavkl na obsah, strukturu a formu ucebniho materidlu vznikla elektronickd internetova
ucebnice vytvofend prostfednictvim HTML a PHP kédu v kombinaci s JavaScripty, které nabizeji spole¢né
s hypertextovymi odkazy velmi snadnou orientaci a uZivatelsky velmi zajimavé prostfedi s moZnosti pouZiti
interaktivni dotykové tabule. Elektronicka internetova ucebnice umoznuje vyucujicimu skryvat ty ¢asti uciva,
ke kterym se snaZi spole¢né¢ s Zaky odvozenim dospét nebo v piipadé pocetni dlohy vypocist, a naopak rozkry-
vat ty ¢asti uciva, které jiz byly probrany, nebo spravné vypocteny. Prostiedi elektronické internetové ucebnice
nabizi také fadu obrazkil a animaci, pro jejichZ vyklad mohou byt kdykoli zobrazeny v celoobrazovkovém re-
Zimu, pozastaveny nebo pfiblizeny jakékoli jejich Casti. PoZadavku na online dostupnost elektronické interne-
tové ucebnice se podafilo vyhovét umisténim do sité Internet pod registrovanou doménu www.emotor.cz, kde
je trvale v§em k dispozici.

REALIZACE VYZKUMU

Vyzkum probéhl ve Skolnim roce 2007/2008. Do vyzkumu byly zapojeny celkem C¢&tyfi stfedni Skoly
v Moravskoslezském kraji. Vyuka elektromotori byla zatfazena do druhych a tfetich ro¢nikil studia. Na kazdé
Skole byly stanoveny experimentalni a Kontrolni tfidy scelkovym pocétem 177 7Zikl, z toho 89 zaku
v experimentdlnich tifiddch a 88 zakt v kontrolnich tfidach.

Cely vyzkum probé¢hl ve dvou etapach: prvni etapa vyzkumu (PRE) hodnotila védomosti, které jiz Zaci méli
notila pfirdstek, resp. ibytek védomosti po probrani uciva elektromotorti. V celém vyzkumu byla trvale pou-
Zivéna technika price se dvéma paralelnimi t¥idami. Zici téid experimentalnich piedstavovali experimental-
ni soubor, 7Zici tfid kontrolnich ptedstavovali kontrolni soubor. Ve tiidich experimentdlnich i kontrolnich
vyucoval vZdy stejny vyucujici, aby byla zajisténa paralelnost skupin. Forma vyuky pomoci elektronické
internetové ucebnice o elektromotorech pro stfedni $koly byla pouZita pouze ve tiidach experimentdlnich, ve
tiidach kontrolnich probihala vyuka standardné s pouZitim béZného u¢ebniho textu a zapiski.

Jako hlavni vyzkumnd metoda byl zvolen pedagogicky experiment — metoda ovérovani stanovenych hypo-
téz. Ve vyzkumu bylo pouZzito dotazniku zjistujiciho osobni nazory a postoje zaku k pfedmétu, v némz jsou
elektromotory vyucovany, a k ostatnim pfedmétim, které se Zaci ve Skole uci, a kriterialniho didaktického
testu zjiStujictho znalosti a dovednosti v oblasti elektromotora.

VYSLEDKY A VYHODNOCENIi VYZKUMU

Po zpracovani vSech PRE a POST Kkriterialnich didaktickych testi u Zakl v experimentalnich a kontrolnich
ttidach byly postupné vyhodnoceny jednotlivé poloZzky testu v jednotlivych tfidich, v experimentilnich
a kontrolnich tfidach, v jednotlivych Skolach a celkové (Graf 1, Graf 2). Vysledky vystupni drovn¢ a piiriistku
védomosti a dovednosti byly statisticky vyhodnoceny pro jednotlivé tfidy a celkové.
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Graf 1: Celkové vyhodnoceni didaktickych PRE a POST testu

Z vysledki PRE didaktickych testil v jednotlivych Skolach vyplynulo, Ze mira védomosti, které méli Zaci osvo-

vvvvv

dach primérného vysledku 30,65 % a u zdku v kontrolnich tfidach 33,51 %. Z vysledkiit POST didaktickych
testll v jednotlivych Skoldch vyplynulo, Ze mira védomosti, které méli Zaci osvojeny po probrani uciva, dosa-
huje v experimentalnich tfidach primérného vysledku 64,22 % a v kontrolnich tfidach 51,17 %.
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Graf 2: Vyhodnoceni celkového priristku didaktickych testit (POST-PRE)

Vyjadiime-li prirtstek védomosti a dovednosti Zaki celkové za vSechny Skoly, dojdeme k primérnému
vysledku 33,56 % v experimentdlnich tfiddch a 17,66 % ve tfidach kontrolnich. Z téchto vysledkd vyplyva, Ze
experimentalni soubor zastoupeny Zaky v experimentdlnich tfididch vyucovanych podle navrzené elektronické
internetové ucebnice dosdhl o 15,89 % lepsich vysledkii neZ kontrolni soubor zastoupeny Zaky v kontrolnich
ttidach vyucovanych podle béZného ucebniho textu a zdpiski. Tento celkovy rozdil piirtstku védomosti
a dovednosti mezi experimentdlnim a kontrolnim souborem je na hladin€é vyznamnosti 5 % statisticky vyznam-
ny a lze tedy konstatovat, Ze pfi pouZiti elektronické internetové ucebnice o elektromotorech na stiednich Sko-
lach dosdhli Zaci v experimentdlnich tfidich vyS$Si vystupni tGrovné a vysSiho priristku védomosti
a dovednosti v u¢ivu o elektromotorech nez Zici ve tiidach kontrolnich.

V obdobi vyzkumu, kdy se Z4ci experimentélnich tfid pfipravovali na vyuku prostfednictvim elektronické in-
ternetové ucebnice dostupné na www.emotor.cz, probihal také komplexni monitoring a analyza navstévnosti
téchto webovych stranek. Ze statistickych tdaji vyplynulo, Ze v obdobi vyzkumu byla elektronicka internetova
ucebnice pouzita vice jak 1000krat, po primérnou dobu 10 minut, coZ je celkem bezmdla 200 hodin. Za zminku
stoji pouZiti uebnice béhem dne, kdy byla statisticky nejnavstévovanéjsi v dobé od 16. do 17. hodiny, kdy Ize
predpokladat, Ze byla pouZivana zZiky ke samostudiu a pfipravé na vyuku.

Po zpracovani dotazniki v experimentalnich a kontrolnich tfidach byly vyhodnoceny polozky odpovidajici
vyznamu jednotlivych prvki ucebniho materialu a postoji zaki k vyuéovanym piedmétim z hlediska
oblibenosti, obtiZnosti a vyznamu v Zivoté a praxi. Z vysledkli dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze Zaci
v experimentdlnich tfidach, vyucovdni formou elektronické internetové ucebnice, kladou vétsi diraz
na moderni prvKky uc¢ebniho materidlu, zejména animace a obrazky. Stoji za povSimnuti, Ze i ostatni prvky
vyjma pocetnich tloh byly povazovany za ptinosnéjsi vice u zdka v experimentalnich tiidich nez u zaku ve
tiidach kontrolnich. Z vysledkli dotaznikového Setfeni 1ze konstatovat, Ze predmét, ve kterém byli Zaci vyuco-
véni elektromotorim formou elektronické internetové ucebnice, je povazovan za oblibenéjsi a pro Zivot a
praxi vyznamnéjsi, ale zaroven obtiznéjsi.

ZAVER

Na zédklad€ dvouletého vyzkumu v osvojovani védomosti a dovednosti o elektromotorech na stfednich $kolach
lze konstatovat, Ze u zZakl experimentdlnich tiid doslo k zlepSeni osvojeni uciva a postoje zdkd k predmétu,
v némz byly elektromotory vyucovany prostfednictvim elektronické internetové ucebnice. Z vysledki kriterial-
nich didaktickych testli se pro uspé$né osvojeni uciva o elektromotorech ukazalo jako zcela zasadni probrat
opakovan¢ zdklady elektfiny a magnetizmu, zvlasté pak uc¢ivo o pisobeni magnetického pole na vodi¢, kterym
protéka elektricky proud. Vysledky vyzkumu ukézaly, Ze: 1) pomoci animaci si zZaci efektivnéji predstavi plso-
beni magnetického pole na vodi¢ s proudem a vznik silovych G¢inkd, stejn€ tak principt ¢innosti elektromoto-
rt, 2) online dostupnost ucebnice dovoluje vyucujicim zbavit Zaky povinnosti zdpisu a usetfit ¢as, ktery mohou
vénovat ditkladnéjsimu vykladu, opakovani uciva ¢i feSeni pocetnich dloh, 3) logickd navaznost jednotlivych
kapitol a hypertextové prochdzeni uc¢ivem pfispivaji k celkové orientaci Zakl v ucivu elektromotorti, 4) pouZi-
tim moderniho didaktického prostifedku, jakou je napiiklad interaktivni dotykova tabule, mize vyucujici zvysit
zajem a efektivitu vnimani uciva, 5) interaktivni prostiedi umoZiuje skryvat a rozkryvat ty ¢asti uciva, ke kte-
rym se snaZzi vyucujici spolecné s Zdky odvozenim dospét, nebo v piipadé€ pocetni dlohy vypocist, 6) obrazky a
animace mohou byt pro vyklad kdykoli zobrazeny v celoobrazovkovém reZimu, pozastaveny nebo pfiblizeny
jakékoli jejich casti.
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Na zdkladé téchto vysledkl 1ze navrhovany obsah, strukturu a formu elektronického internetového ucebniho
materidlu o elektromotorech pro stfedni Skoly doporucit jako zajimavéjsi, dostupnéjsi a ve vysledku efektivné;-
§1 zpisob vyuky nez s pouzitim béZného ucebniho textu a zapiskii. Vysledky prace, jejizZ vyznamnou soucasti
byl ndvrh a realizace elektronické internetové ucebnice o elektromotorech www.emotor.cz, pfispély u zakd
na stfednich Skoldch k zlepSeni osvojeni védomosti a dovednosti uciva o elektromotorech a zlepSily postoj
k ptedmétu, ve kterém byly pouZity. Vyuka se v téchto tfiddch stala pro Zdky efektivnéjsi, oblibengjsi

wev s

a vyznamn¢j$i v Zivoté i praxi.
UKAZKA Z UCEBNICE

Kapitola 4: Asynchronni elektromotor trifazovy - Konstrukce

Asynchronni elektromotor tfifdizovy se skldada ze statoru a rotoru. Stator je tvofen elektrotechnickymi plechy
nasklddanymi na sebe do tvaru dutého valce. Po vnitfnim obvodu jsou drazky. V draZzkich je uloZeno tfifazové
vinuti vzdjemné posunuté o 120°. Zacatky vinuti Ul, V1, W1 a konce vinuti U2, V2, W2 jsou vyvedeny na
svorkovnici. Spojime-li konce téchto ti{ vinuti vznikne zapojeni vinuti do hvézdy (obr. 4.1). Spojime-li konec
jednoho vinuti se za¢atkem nasledujiciho vinuti vznikne zapojeni vinuti do trojihelnika (obr. 4.2).

W2 U2 V2 W2 U2 y2
g E
fUl f\'lfwl 11 V1 Wi
I,l| L2 I_3| LlI L2 L3|
Obr. 4.1: Zapojeni vinuti do Obr. 4.2: Zapojeni vinuti do
hvézdy trojithelnika

Rotor je tvofen svazkem elektrotechnickych plechti pfipevnénych na hiideli elektromotoru. Po obvodu jsou
drazky. V drazkach jsou uloZeny navzajem spojené vodice. Vodice jsou tvofeny hlinikovymi nebo médénymi
ty¢emi spojenymi na svych koncich zkratovacimi krouzky — klecové vinuti (obr. 4.3).

Obr. 4.3: Rotor asynchronniho motoru — klecové vinuti

Princip €innosti

Po zapnuti elektromotoru se vytvoii ve statoru to¢ivé magnetické pole. Tocivé magnetické pole zaéne ve vodi-
¢ich rotoru vlivem elektromagnetické indukce indukovat napéti. Rotorem zac¢ne prochézet stiidavy elek-
tricky proud, ktery vyvola vznik magnetického pole.

Silové ucinky magnetického pole vyvolaji to¢ivy moment, ktery uvede rotor do ota¢ivého pohybu ve sméru
otaceni tocivého magnetického pole statoru (animace 4.4).
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Animace 4.4: Chod asynchronniho elektromotoru tiifdazového

Aby vznikal to¢ivy moment, musi to¢ivé magnetické pole statoru indukovat napéti v rotoru. Otacky rotoru
musi byt proto stdle mensi neZ otacky to¢ivého magnetického pole statoru. Pokud by otacky rotoru dosdhly
otacek toCivého magnetického pole statoru, klesl by toc¢ivy moment na nulu. Ve skute¢nosti otdcky rotoru nikdy
nedosdhnou otacek to¢ivého magnetického pole statoru vlivem napf. tfeni na hiideli, odporu vzduchu apod.
Rozdil otacek rotoru n a otacek tocivého magnetického pole statoru n, se nazyva skluz s. Udava se jako
pomérnd, nebo procentni hodnota synchronnich otacek:

n,—n

100 (% ot min V).

==

%

n — pocet otacek rotoru; ng — pocet otacek tocivého magnetického pole statoru; s — skluz;

Ulohy

Uloha 4.3 SestipSlovy asynchronni elektromotor téifizovy p¥ipojeny k 50 Hz elektrické siti ma skluz rotoru
5 %. Urcete pocet otacek rotoru.
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Odpovéd: Rotor bude mit 950 otdcek za minutu.
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Fotografie

Fotografie 4.5: Elektromotor, stator; rotory elektromotoru
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Inteligentni méfici pristroje
Josef Petiik, katedra obecné fyziky, Fakulta pedagogickd, ZCU v Plzni

Na Skolach prakticky vSech stupiii od zdkladnich pfes stfedni i vysoké Skoly pfirodovédného sméru se Zaci
i studenti u¢i o fyzikdlnich principech €innosti pfistroji (ruckovych, jinak feceno analogovych) pro méfeni
zakladnich elektrickych veli€in, napéti a proudu.

Vyklad je postaven na znalosti jim zndmych fyzikdlnich zakont, hlavné na silovém piisobeni na vodi¢ protéka-
ny elektrickym proudem a ktery je umistén v poli permanentniho magnetu.

Na téchto Skolach i v béZném Zivoté se vSak i Zaci zdkladnich Skol a hlavné studenti stfednich a vysokych $kol
setkdvaji s digitdlnimi méficimi pfistroji a nebo s pocita¢i fizenymi virtudlnimi méficimi piistroji jako
v systémech ISSES, PHYWE, NTL a dalSich, které se ve stdle vétsi mife pouZivaji ve vyuce fyziky.

Naprosta vétsina studentil (vyjma studentti odbornych a stfednich kol technického sméru) nema Zadnou pred-
stavu o principech téchto zafizeni, nikdo jim nevysvétlil, jak se z elektrického napéti stane ¢islo, které vyjadiuje
piimo velikost métené fyzikalni veli€iny, tedy napiiklad napéti nebo proudu. Panuje totiZ obecné ptedstava, Ze
se jednd o zafizeni, ktera jsou tak sloZitd, Ze je neni mozné na trovni zdkladnich a hlavné stfednich §kol rozum-

z N~z

né vysvétlit na zdklade znalosti, které Zaci a studenti dosud maji.

Odjakziva bylo zdkladnim tkolem pedagogt a didaktikli snaZit se vysvétlit hlavné Zakiim a studentim (nebo
i laické vetejnosti) pochopitelnym zpiisobem sloZité jevy objevené témi nejchytiejSimi lidmi. Bez této zasluzné
¢innosti by nemohl existovat pokrok v Zddném oboru lidské €innosti, protoZe je nutné, aby se soucasné objevy
staly vychozim principem pro dalsi objevy, které z téch ptredchozich vychazeji.

Cilem prispévku je ukazat, Ze je moZné vysvétlit alesponi zakladni principy funkce digitalnich

i inteligentnich virtualnich pristroju napiiklad pouze ze znalosti Ohmova zakona nebo i jen logickymi
uvahami.

Digitalné-analogovy prevodnik

Prvnim zatizenim které tvofi soucast modernich poéitaci fizenych vyukovych systémtl, je tzv. digitaln¢ analo-
govy prevodnik (zkracen€ D/A).

Jde o zatizeni, které v nejjednodussim pripadé vytvoii na svém vystupu stejnosmérné elektrické napéti pozado-
vané polarity imérné zadanému ¢islu. Je to vlastn€ programovatelny inteligentni regulovatelny zdroj stejno-
smérného napéti.

Toto ¢islo se muzZe zadat bud’ piimo pres klavesnici napsanim velikosti pozadovaného napéti, nebo napiiklad
pomoci mysi posuvem jezdce tzv. scrollbaru na obrazovce monitoru.

V soucasné dobé¢ je technicky mozné zadat velikost poZadovaného napéti i hlasové, tj. uzivatel fekne, Ze poza-
duje napéti plus 12 V a na vystupu digitdln€ analogového pievodniku se toto napéti skute¢né objevi.

Jakym zpiisobem se realizuje toto kouzlo, Ze se z napsaného nebo vysloveného (isla stane elektrické na-
péti?

PredevSim je nutné uvést, Ze ¢islo umérné poZadovanému napéti je nutné vyjadrit v bindrnim tvaru a pfedem
stanovit, jakému ¢islu md odpovidat vytvoiené napéti.

Predpoklddejme, Ze binarni ¢islo bude osmibitové a Ze zadanému ¢islu nula dekadicky (bindrné¢ 0000 0000)
bude odpovidat napéti 0 V, zadanému c¢islu 255 (bindrné 1111 1111) bude odpovidat napéti + 10 V.

Mezi t€mito krajnimi hodnotami bude linedrni zévislost, tj. bude moZné nastavit napéti od nuly do 10 V po
skocich asi 39 mV (10/255).

Schéma D/A ptevodniku, ktery dovede realizovat pozadovany pievod, obsahuje zdroj referencniho napéti
+10 V, vstupni spinace, kterymi se zaddva poZadované binarni ¢islo (0 je rozepnuty spinac, 1 je sepnuty spi-
nac), odporovou sit’ a tzv. pracovni odpor, na kterém vznikd napéti, které predstavuje vystup z pfevodniku.
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TABULKA POZADOVANYCH HODNOT: U=10 V pro 255 (1111 1111), U=0 pro 0

Zadané ¢islo Zadané ¢islo Vystupni napéti
dekadicky binarné z pievodniku
128 1000 0000 5V
64 0100 0000 25V
32 0010 0000 1,25V
16 0001 0000 0,625V
8 0000 1000 0,3125V
4 0000 0100 0,15625V
2 0000 0010 0,078125 V
1 0000 0001 0,0390625 V

Podle vySe uvedené tabulky sepnutim spinae D7 je zadané vstupni slovo 1000 0000 (128 dek) a uzavie se
elektricky obvod tvofeny zdrojem referencniho napéti 10 V a sériovym spojenim pracovniho rezistoru 5 kQ
a rezistorem v piislu§né vétvi (na obrazku vlevo rezistor 5 kQ2). Obvodem protéka proud 1 mA a na pracovnim
rezistoru 5 kQ vznikne tbytek napéti 5 V, pfedstavujici poZadovany vystup pfevodniku. Podobné lze zadat

z w7

1jiné ¢islo z tabulky.

Do=0 Do=1

Di=0

8 635k gl 0.000000 mA
GBS 515 ko g 0000000 mA |
EES 155 ko T 000000 ot |
—o—m—' 0,000000 mA

D1=0

vystupni
napéti D2=0

p2=0 | 0,000000 mA |

D3=0 | 0,000000 mA |

Dazo | 0.000000 mA |
| 0,000000 mA |

| 0,000000 mA |

| - 5,00390625

==—+10 V

I tento jednoduchy zpisob prevodu ¢isla na napéti ve vétsSin€ piipadi pro vysvétleni principu funkce D/A pre-
vodniku postaci. Také pfevodnik mulize byt i tieba jen Ctyibitovy.

Uz ale nevystaci pro pievod ¢isla vyZadujictho dva nebo vice sepnutych spinact. Pro studenty fyziky na uni-
verzitich vychovavajicich ucitele, ktefi maji absolvovan pfedmét analogova elektronika a znaji funkci operac-
niho zesilovace, je mozné doplnit obvodové schéma o obvod pievodniku proud-napéti realizovany opera¢nim
zesilovacem s pracovnim rezistorem ve zpétné vazbé. Ten provede soucet proudl jednotlivymi vétvemi a vy-
tvoii na svém vystupu napéti (byt’ zdporné) imerné zadanému binarnimu ¢islu. Pouzitim vykonového operac-
niho zesilovace je mozné vytvofit DA pievodnik ve funkci programovatelného zdroje napéti i s odbérem prou-
du az n€kolik ampért.

D/A prevodnik jako programovatelny zdroj stejnosmérného napéti (i obou polarit)

Doplnénim o jednu soucastku (rezistor s cenou mensi nez 1 K¢) lze vytvofit programovatelny zdroj napéti
i obou polarit, kde zadanému ¢islu 0 bude odpovidat napéti -10 V, zadanému ¢islu 128 napéti 0 V a zadanému
¢islu 255 napéti +10 V. Zména napéti bude probihat po dvojndsobnych krocich cca 78 mV. Programovym ge-
nerovanim postupné se zvysujicich ¢isel je mozné vytvofit i automaticky zdroj stejnosmérného napéti vhodny
napiiklad pro automatické méteni VA charakteristik.

D/A prevodnik jako generator funkci

Vypoctenim funkénich hodnot pro urcité velikosti nezavisle proménné harmonického (sinusového) prub¢hu
s ur¢itou amplitudou (napf. 128) Ize po zaokrouhleni a pfevodu do binérni soustavy je posilat postupné po urci-
tych Casovych okamzZicich na vstup D/A pfevodniku a tim ziskat zdroj harmonického napéti. Zménou Casové
prodlevy mezi jednotlivymi vzorky 1ze nastavovat frekvenci vytvareného napéti. ,,Zuby* na pribéhu lze vyhla-
dit tzv. restitu¢nimi filtry. Lze vytvaret i jiné nez harmonické pribéhy pokud je dovedeme analyticky vyjadfit.
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Analogové-digitalni prevodnik pracujici metodou postupné aproximace

Obraceny postup, tj. pfevedeni elektrického napéti na ¢islo odpovidajici jeho velikosti, se déje v zatizenich
nazyvanych analogové digitdlni pfevodniky (zkricené¢ A/D) a lze jej realizovat nékolika zplsoby. Jedna
z moznych metod je tzv. postupnd aproximace, ¢esky postupné pfibliZzovani.

Blokové schéma pievodniku obsahuje jiZ diive uvedeny D/A prevodnik, jehoZ digitdlni vstupy jsou spojeny
s tzv. registrem postupnych aproximaci, ktery podle urcitého pravidla generuje binarni ¢isla do D/A pievodni-
ku. Vystup D/A prevodniku je pfiveden do jednoho vstupu obvodu nazyvaného komparator (Cesky dosti strasi-
delné porovnévac), do druhého vstupu pak méfené napéti, které chceme prevést na €islo. Vysledkem porovnani
je logicky signdl, ktery je veden do registru postupnych aproximaci.

Predpokladejme, Ze méfené napéti ma velikost 8 V.

Na zacatku pfevodu registr postupnych aproximaci vygeneruje vZdy cislo 128 (binarn€¢ 1000 000) které D/A
pievodnik ptfevede na napéti 5 V.

KOMP ARATOR

DIGIT ALNE- AN AL CHECAY PREVCDNIK =1

KdyZ je napéti z D/A prevodniku mensi nez
B40+0-+0+0-+0+0+0=5Y Uda<lhx=> 74 Ux(=8V) i mten: o

napéti méfené komparatoru log 1, kterd potvrdi
[ k=1 platnost 1 vsouCasné¢ generovaném Cisle
registrem postupnych aproximaci a registr
vygeneruje bindrni ¢islo sjednickou o jeden
—] fad vpravo, tedy 1100 0000. D/A pievodnik
10000000 opét pfevede 1 toto <¢Cislo na napéti
5+2,5=7,5V a komparitor jej opét porovna
s napétim méfenym 8 V. ProtoZe je stdle napéti
z D/A prevodniku mensi nezZ méfené, zistava
na vystupu kompardtoru uroveit 1, kterd
potvrdi  platnost i druhé  jednicky
v generovaném bindrnim ¢isle a registr
postupnych aproximaci vygeneruje ¢islo s dalsi
jedni¢kou na dal$im misté vpravo 1110 0000.
Po pfevedeni D/A pievodnikem se na jeho
vystupu objevi napéti 5+2,5+1,25=8,75 V.
ProtoZe toto napéti je vétsi nez napéti méfené, na vystupu komparatoru se objevi log 0, kterd zméni droveii 1 na
0 na poslednim mist& vpravo v generovaném cisle registrem postupnych aproximaci a registr postupnych apro-
ximaci vygeneruje ¢islo s 1 na dal§im misté vpravo tj. 1101 0000.

|EZP';!F?EF!§§]

D/A ptevodnik jej opét pfevede na napéti 5+2,5+0+0,625=8,125 V a proces se opakuje. Takto je mozné v poctu
krokli odpovidajicim poctu bit vystupniho slova ziskat ¢islo v binarni soustavé dmérné mérenému napéti.

Pro ucely jak pfednések, tak cviceni, byl autorem piispévku vytvoren program AD_N.exe ktery je volné do-
stupny na katedralnich www strankéch.
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Prevodniky tohoto typu se vyrabé&ji v osmi i dvanéctibitové verzi, jsou schopné uskutecnit i desitky tisic pfevo-
di za sekundu a pouZivaji se v méficich kartach, ke kterym se pfipojuji inteligentni méfici systémy jako ISSES,
PHYWE apod.

] | A pmev | [EETEETEE X e (-sv)
10000000 10000000 _
11000000 11000000 5 . 953700 §.04GUT30 5.0078128
11100000 11100000
11010000 | 11010000 [ 3
11001000 '
11001100
11001110
L 11001101

Na zédklad¢ znalosti ¢isla imérného méfenému napéti je moZné vytvorit napiiklad inteligentni voltmetr
s automatickym prepinanim rozsahi, automatickym ur¢enim méfeni stejnosmérného nebo stiidavého napéti,
automatickym uréenim polarity pii métfeni ss napéti a vypoctem skutecné efektivni hodnoty napéti ptipadné
frekvence pii méteni st napéti.

270V AD POETA 278 V AD | +2P7C:I(il;l'-:::’ )
PREVODNIK PREVODNIK | | "~
- 10100011
+10V~255 +10V~255] | 163
ov~128 ov~128 [ 2734V
A10v~0 “ov~¢ || X100=
+273,4V
00 1 0

Blokové schéma zafizeni je na obrdzku a obsahuje v naSem piipadé dvoubitovy analogovy multiplexer
s napétovym delicem ve funkci pfepinace rozsahti, A/D pfevodnik s upravenou prevodni charakteristikou, kde
napéti — 10 V odpovidd &islo ziskané pfevodem 255, napéti 0V &islo 128 a napéti + 10 V &islo 0. Cislo
v bindrni soustavé je pfivedeno do pocitace, ktery jej vyhodnocuje a na zdklad€ jeho velikosti ovldd4 vstupni
multiplexer (pfepinac rozsahi).
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Astronomers in the Czech Republic in 1% Half of 20" Century

Lenka Prusikovd, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

The biggest development of modern astronomy in our land begun on the beginning of twentieth century. On
21. January 1898 Josef Jan Fri¢ bought piece of land near the city Ondiejov for nine hundred gold coins. It was
the hill Zalov, where he decided to build the observatory as a tribute to his dead brother. The first who started
to cooperate with Josef Fri¢ was Professor FrantiSek Nusl. At 1928 Josef Fri¢ gave the observatory as a gift to
Charles University - thus to the Czech Republic.

FrantiSek Nusl (1867-1951)

Since 1897, when he begun studying on the high school in Jindfichtiv Hradec, he was very interesting in the
math and astronomy. After his graduation he went to the College of Philosophy in Prague. His enthusiasm and
knowledge was noticed by distinguished professor August Seydler - founder of the Astronomical department of
Charles University. F. Nusl begun to cooperate with this department at 1890 as a scientist. At 1893 he passed
the teacher exam and starts to work as a teacher of math and physics in Hradec Kralové. At 1898 he helped to
build the private observatory in Ondfejov, and then he was the director there. Since 1908 he worked as
a teacher (professor) on the Czech technical university. After the birth of the Czech Republic at 1918 he was
the director of the state observatory in Prague and chairmen of the Czech astronomical society. He also helped
with building of Stefanick's observatory. Before his death he worked as professor astronomy on the Charles
University. At 1928 he was elected vice-president of international astronomy union. He also constructed astro-
nomical-geodetical devices. His biggest invention was the device cirkumzenitdl — device for finding the longi-
tude and latitude on the earth surface.

At 1920 the Czech astronomical society started the publishing the magazine Empire of stars, which was mainta-
ined by Nusl and Masek.

Bohuslav Masek (1868-1955)

He studied the Philosophical University in Prague with focus on math and physics. As a teacher he worked at
many high schools e.g. in Prague, Pilsen and Hradec Krélové. Since 1918 he worked on state observatory in
Prague. After that he was vice director on Ondfejov observatory, where he worked till 1940. He is well known
for the founding and maintaining the astronomical yearbook.

At 1929 was the National observatory opened for public. In the following years the observatory was renamed
but has its name back since 1990. Other public observatories were built in Tdbor and Ceské Budéjovice in years
between two world wars.

At 1923 Vladimir Heinrich was named the professor of astronomy.

Viadimir Heinrich (1884-1965)

He studied the Philosophical University in Prague - math and physics. He was taught by FrantiSek Nusl. He fell
in love with astronomy and decided to be an astronomer. At 1916 he got the work at the astronomical institute.
Here he measured binary stars with help of the telescope. He was for this effort awarded extraordinary mem-
bership in Royal Czech society of science at 1918. A year after he became professor of astronomy at the Char-
les University and the director of astronomical institute. He was specialized in celestial mechanics and problem
of three bodies. He left the position of director of department because of some personal conflicts at 1934. He
had problems also in the department of astronomy. Department was in need of rebuilding and needed to be
moved to some other place - the surrounding industry caused difficulties with observing. He wanted to introdu-
ce some new parts of astronomy to department — practical astronomy, photography in astronomy, astrophysics
and primarily the celestial mechanics. He taught the astronomy until 1939. At 1956 he obtained the title doctor
of science and year after is retired.

Another important astronomer in the thirties of twentieth century was Josef Mikuld$ Mohr.
Josef Mikulas Mohr (1901-1979)

He studied math and astronomy at the Charles University. Between 1923 and 1925 he studied in Paris and is
interesting in experimental physics — spectroscopy. He returned to the Czech Republic at 1925 but in few years
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went to Algeria to study new methods in the astronomy. He observed small planets and stars clusters, measured
the speed of the Sun. He also published lots of books in English e.g. The rotational space motions of the stars;
Astronomy. At 1945 he started to work at university.

Another important person was Bohumil Sternberk.

Bohumil Sternberk (1897-1983)

He studied natural science in Prague at the Charles University. He studied also in Berlin. His first cooperation
with the astronomical department started at 1919. He worked here until 1921 when he left Czech Republic and
worked on foreign observatories. After his return he calculated some binary stars and path elements of stars.
Before the Second World War he ran the time service at the Prague observatory. He was the founder of Czech
time service, but primarily focused on astrophysics and photometry. He published works about astronomical
optics and comets. His biggest achievement was the photography of planet Pluto, discovered at 1930. He also
worked on university astronomy schoolbooks.

Another important person was Antonin Be¢var.
Antonin Beévar (1901-1965)

He studied climatology and astronomy in Prague. During the Second World War went to Slovakia and between
1943 and 1950 was director of the observatory at the peak of Skalnaté Pleso. He with his colleagues compiled
the first star atlas. After his return to the Czech Republic he published two more atlases. These were published
also in the foreign countries. He worked also on the meteorological photography.

Very important astronomer was Zdenék Kopal.
Zdenék Kopal (1914-1993)

He studied natural science in Prague. At 1938 he traveled to England and during the Second World War he
worked in USA as astronomer. At 1951 went back to the England and was a professor in Manchester. Here he
created the photographical atlas of the Moon. He also cooperates with NASA. He also researched the binary
stars.

Very important astronomers of this age were also FrantiSek Link, Josef Sykora, Josef Klepesta or Dr. Jifi Ka-
van.
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ELEKTRICKA VODIVOST LATEK v uéivu fyziky na zdkladni $kole
Vit Pulkrabek, Anna Peroutkovd, Ostravskd univerzita v Ostravé

Petr Wyslych, Vysokd skola bdniskd — Technickd univerzita Ostrava

Termin realizace: 26.5.-13.6.2008

Casovy rozsah: 3 vyu¢ovaci hodiny piimé vyuky + 1 hod. testovan{

1. hodina
Téma: wsVedeni elektrického proudu v riuznych latkach«
Pomticky: Zdroj stejnosmérného napéti (baterie), panel se Zarovkou, vypina¢, vzorky kovi a jinych latek
(Al, C, Cu, Fe, Zn, PVC, dievo, sklo), 2 elektrody, vodice, kadinka s destilovanou vodou, sil;
»Mapa pojmu“.
1. éast - Teorie (ucitel Zdakum text promitne, Zdci si jej opisi do seSitu)

Elektricky proud piredstavuje usmérnény pohyb elektricky nabitych, volnych ¢éstic — tzv. nosicu elektrického
naboje. V riiznych latkach jsou tyto nosice elektrického naboje rizné:

a) V kovech = volné elektrony
b) V kapalinich = kationty a anionty & Pro ucitele: viz
c) V plynech = elektrony a ionty ,,MAPA POJMU*

d) V polovodi¢ich = volné elektrony a diry

Podminky vedeni elektrického proudu v obvodu: 1) Zdroj elektrického napéti

2) Uzavieny elektricky obvod

2. éast — Experimenty

Ad a) Zapojeni jednoduchého elektrického obvodu podle schématu:

~ Y
® ® &
1 2 3 4

+ + + *
Obr. 1.1: Ndvrhy zapojeni jednoduchych elektrickych obvodu

Zéci postupn& zapojuji obvody dle schémat nakreslenych na tabuli a piitom zkoumame, kterém z nich tede
elektricky proud. SnaZi se najit odpovéd’ na otdzku, pro¢ v nékterém obvodu Zarovka sviti a v jiném ne (v misté
oznaceném otaznikem zapojujeme do obvodu rizné latky).

197



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 4

Ad b) Srovnani elektrické vodivosti destilované vody x slané vody

Zéci pod vedenim ugitele, pripravi kadinku, do které naliji cca. 0,51 destilované vody. Pak do ni ponofi dvé
elektrody, zapojené do obvodu dle schématu (viz Obr. 1.2). Pozoruji, co se bude dit (Zdrovka nebude svitit).

—®

1
+ +—— +

anoda katoda

NE{'.—)
—@

Obr. 1.2: Vedeni elektrického proudu ve slané vodé

Pak do vody v kadince postupné prisypavaji kuchyniskou stl, kterou pribézné ve vodé rozmichavaji a pii tom
sleduji, jak se Zarovka postupné rozsvécuje. Pokusi se vysvétlit pfi¢inu pozorovaného jevu (stl ve vodé diso-
ciuje — rozpadd se na kationty Na® a anionty CI’, které se vlivem napéti zdroje za¢nou pohybovat smérem
k elektrodé¢ s opacnou polaritou).

Ad ¢) Jiskfeni ve vzduchu pri svliékani svetru

Ucitel pozada jednoho Zdka (nejlépe s dlouhymi, kadetavymi vlasy), aby si oblékl hruby svetr z umélych vla-
ken. Pokud je to moZné, zatemnime ucebnu. Vyzveme Zdky, aby na chvili ztichli a pozorovali, co se bude dit,
kdyz si dany Zdk bude svetr svlékat (usly$i praskdni a moZnd bude vid¢t i drobné zablesky pfi jiskieni). Vlivem
elektrostatickych sil budou poté zZdkovi ,vstavat® vlasy na hlave.

Poté ucitel rozebere se Ziky, jak je moZzné, Ze dochdzelo k jiskfeni ve vzduchu, ktery je ptece elektricky nevo-
divy? (Tfenim jsme ,vytrhli‘ z elektricky neutrdlnich atomi ve vzduchu nékolik volnych elektront, ¢imzZ jsme
z nich vytvofili ionty — a to jsou volné nosice elektrického ndboje). Zminime dalsi ptiklady vedeni elektrického
proudu v plynech, napf. blesky pfi bouice, svafovani elektrickym obloukem; neonova svétla, zativky, vybojky
apod.

Ad d) Dioda jako jednocestny usmérnovac

e

Z N AV

+ +
II II
17 1"

Obr. 1.3: Dioda zapojend v propustném a v zdverném smeru

Zéci zapoji nejprve obvod ¢. 1 (dle schématu, nakresleného na tabuli), kde je dioda v propustném sméru. Poté
diodu ,otoci‘, ¢imz bude zapojend v zavérném sméru. Vyzkousi si tim usmériiovaci funkci diody — Ze totiZ
v jednom sméru vede elektricky proud, ale v opacném sméru ne (ucitel zmini, Ze vysvétleni se zZaci dozvédi ve
3. hoding).
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2. hodina
Téma: wElektrické obvody, vypocet spotreby elektrické energie
Pomticky: Zpétny projektor, félie se zaddnim tdloh; dale viz zadani 1. ¢asti (niZe)

1. éast - Prace s kombinovanym elektrickym obvodem

Zéci se rozdéli do nékolika skupin, z nichZ kazd4 obdrzi: 1 zdroj napéti, 4 zarovky, 1 ampérmetr, 1 voltmetr,
10 ks vodict a 1 Pracovni list (déle jen PL).

Zastupce kazdé skupiny vyzvedne u ucitele pro skupinu potfebné pomticky, skupiny zakl si vytvoii potiebny
prostor pro praci a za¢nou samostatné pracovat podle pokynil uvedenych na PL. U¢itel Zakiim pomaha pouze
v ptipadé, Ze si s né¢im nevédi rady. Béhem celého cviceni ovSem db4 na jejich bezpecnost a Setrné zachdzeni
s pomtickami.

s vz

Po splnéni zadanych tkolt vS§emi skupinami vrati Zaci uditeli veskeré pomticky; PL si vSak ponechaji u sebe.
Nasleduje rozbor ukold, kdy vybrani Zaci sd€luji uciteli (a zaroven tim celé tiid¢) své vysledky, které zazname-
nali do PL. Nakonec jeden Zak napiSe feSeni pocetn{ tlohy (ikol ¢. 10) na tabuli.

2. ¢ast - Ulohy na vypoéet spotieby elektrické energie
a) Teorie

Zname-li ptikon néjakého spotiebice P, a dobu #, po kterou vodi¢em prochazi proud, mizeme urcit velikost
elektrické prace ze vztahu:

W=P
V tom piipadé nevyjadiujeme velikost elektrické prace v jednotce joule (J), ale wattsekunda (W-s) nebo ki-

lowatthodina (kW-h).

V praxi se vSak misto ndzvu ,elektrickd prace” bé&Zné pouzivd oznaleni ,spotieba elektrické energie*
s jednotkou kilowatthodina.

Spotieba elektrické energie v domacnosti se obvykle méii elektromérem.

b) Pocitani dloh

Ucitel promitne Zakim na zp&tném projektoru (pfip. datovém projektoru) zaddni modelové tlohy (viz zadéni na
folii). Z4ci si z ni vypisi zndmé, i nezndmé veliCiny a ucitel jim na tabuli ukaZe postup pfi feSeni této dlohy.
Dalsi dvé tlohy zada ucitel zakiim jako domaci tkol; sdéli jim, Ze na zacatku pfisti hodiny kazdému z nich tkol
zkontroluje, pfipadné ohodnoti zndmkou.

Vysledky:

Modelova dloha — a) 14 kW-h, b) 112 kW-h, c) 44,8 kW-h

DU 1 - 438 kW-h

DU 2 - 42 kW-h
3. hodina
Téma: »Polovodice*
Pomticky: Zpétny projektor, folie s obrazky pouzitymi v této kapitole

1. éast - Kontrola domacich akolu
2. ¢ast - Teorie

Vlastni vodivost — Cisty krystal Si (pfipadné Ge) je ¢tyfmocny, ¢ili mezi dvéma atomy maji vZdy po dvou elek-
tronech (viz Obr. 3.1). Doddme-li tomuto krystalu vice energie (tepelné, svételné, mechanické ¢i elektrické),
zvysi se pocet volnych elektronlt mezi témito atomy, zlepsi se tim jeho vodivost a zmensi se jeho elektricky
odpor (viz Obr. 3.2).
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Obr. 3.1: Ctyimocnd elektronovd vazba mezi atomy kiemiku

R (2]

PTC (kovy) PTC - kladny teplotni soucinitel:

S rostouci teplotou vzrusta odpor

NTC - zaporny teplotni soucinitel:

NTC (polovodice) S rostouci teplotou klesd odpor

—=trq
Obr. 3.2: Srovndni zdvislosti elektrického odporu na teploté u kovii a polovodicii

Pouziti:
Polovodice zavislé na teploté (termistor) — teploméry, teplotni ¢idla, termostaty

Polovodice zavislé na osvétleni (fotorezistor, fotodioda, fototranzistor) — fotobunky, optickd Cidla, laserové
snimace, CCD kamery

Piimésova (nevlastni) vodivost — piimési jinych prvki v krystalu polovodi¢e. Napt. Al nebo In jsou tfimocné,
a tedy jim ve vazbé chybi po jednom elektronu (viz Obr. 3.3 a). Tyto ,,diry* se chovaji jako kladn¢ nabité, které
jsou schopny pojmout volné elektrony. Rikdme jim akceptory (= pijemci) a polovodié z tohoto materidlu ozna-
cujeme P — pozitivni.

Naopak P nebo As jsou pétimocné, a tedy maji ve vazbé po jednom elektronu navic (viz Obr. 3.3 b). Tyto pie-
bytec¢né elektrony jsou schopné snadno pieskocit do volnych ,,dér — staci jim k tomu dodat urcitou velikost
energie potfebné k prekonani ,bariéry* — viz didle P-N ptfechody. Oznacujeme je jako donory (= darci)
a polovodi€ z tohoto materidlu oznaujeme N — negativni.
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Obr. 3.3 a: Krystal Si s primési hliniku- Obr. 3.3 b: Krystal Si s primési fosforu-
polovodic typu ,,P* polovodic typu ,,N*

Jednim z podstatnych davodt, pro¢ se cCastéji pouzivd pfimésovych polovodic¢lt oproti ¢istym krystalim
s vlastni vodivosti, je jejich levngjsi vyroba.

P-N prechod

Prilozime-li k sob¢ nevlastni polovodice obou téchto typi, P a N, vznikne P-N piechod. Pokud k nému ptiloZi-
me zdroj elektrického napéti ve spravné polarité, zacnou volné elektrony z vrstvy N pieskakovat do ,,dér* ve
vrstvé P, protoZe maji zdporny naboj a jsou tedy pfitahovany kladnym pdlem zdroje (viz Obr. 3.4). Elektrickym
obvodem zac¢ne protékat elektricky proud.

KdyZ zménime polaritu zdroje, elektrony obsaZené ve vrstvé N jsou odpuzovany od vrstvy P, zvétsi se bariéra
mezi nimi a P-N pfechod se chova jako otevieny vypina¢. Timto obvodem nemiiZe protékat elektricky proud
(viz Obr. 3.5).

P N
T LAl
O O O¢@e® @ @ ?
O O O¢e @ @
O O O @ @
+1, :
1 u —= Ul
Obr. 3.4: P-N prechod Obr. 3.5: V-A charakteristika diody

Pouziti:
Elektronickou soucastku, tvofenou jednim piechodem P-N, nazyvame polovodi¢ova dioda. Ta se nejcast&ji

pouzivd v usmériiovacich stiidavého elektrického proudu, kde se vyuZivd jeji vodivosti pouze v jednom sméru
(viz experiment na konci 1. hodiny).
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Vyuziti internetu pii vyuce fyziky
Petr Sroll, katedra fyziky, PdF, UHK

Uvod

V pribéhu mé pedagogické praxe se mi osvédcilo ne¢kolik internetovych stranek, ze kterych pro sebe Cerpim
informace, a pro svoje Zadky motivaci pro vyuku. Tyto stranky bych vdm nyni rdd ptedstavil. N&které z nich
pravdépodobné zndte a uvedu je jen pro uplnost, jiné vds moznd zaujmou a budete je moci vyuZit pfi vyuce.

Prehled webovych stranek

Prvni web je www.google.cz. Je to internetovy vyhleddva¢. Pokud zadédte vhodné kli€ova slova, nabidne vam
nékolik stranek s informacemi k danému tématu. Je vhodny napi. pro rychlé vyhleddni fyzikdlni konstanty,
ktera nenf natolik pouZivand, abyste si ji pamatovali.

Druhy web je www.wikipedia.cz. Jedna se o internetovou encyklopedii, kterd obsahuje ¢lanky o riznych téma-
tech. Clanky jsou vétsinou psané navitévniky, pokud nékdo narazi na chybu v idajich miiZe ji nahlasit redakto-
rim, diky tomu je Wikipedia pomérné divéryhodnym zdrojem informaci. Pokud se vam nepodafi najit poZado-
vany ¢lanek, miZete ho zkusit najit v anglické verzi Wikipedie. Riizné jazykové verze se od sebe lisi.

Dals{ stranka je www.youtube.cz. Jde o internetovou videotéku, kde kromé videoklipti a komickych scének
milZete najit i rizné vyukové filmy, bohuZel pfedevSim v anglicting.

Tyto tfi strdnky povaZuji za v§eobecné zndmé a uvadim je jen pro uplnost. Pfi piipravé na vyucovaci hodinu
mohu viele doporucit zkusit zadat nékolik klicovych slov k vyu¢ovanému tématu a podivat se, zda youtube
nenabizi video pouZitelné pfi vyuce.

Nasleduji ,,Mythbusters* ¢esky ,,Bofi¢i myti“. Jde o televizni seridl, ve kterém skupina publicistl zkouma ruz-
né filmové scény a lidové myty a zkousi je realizovat. Ovéfuji, zda skute¢né Ize napf. zbofit most dupanim,
létat na ¢lunu nafouknutém heliem, skryt se ptfed stielbou pod vodni hladinu, nebo otoc¢it houpacku o 360°.
Sikovny ugitel si v jejich pokusech najde mnoho zadani pro fyzikalni dlohy. Serial je aktudlné vysildn v &eském
znéni na televizni stanici Discovery (http://dsc.discovery.com/fansites/mythbusters/mythbusters.html), nékteré
¢asti lze pustit na youtube, bohuZel vétSinou v anglic¢tin€. Na HTTP://MYTHBUSTERS.BLOGUIJE.CZ/ 1ze stdhnout
cely seridl v anglictiné a n€které dily i v Cestiné.

Dalsi stranka http://geonext.de/ vznikla na Némecké univerzité. Jde o dynamicky graficky editor, ve kterém lze
snadno vytvofit jednoducha fyzikalni schémata, naptiklad skladani vektorti nebo opticka zobrazeni. Vyhodou je
moznost zmény rozméra v jiz hotovém schématu. Napt. zménite-li jednu ze sklddanych sil, v§echny ostatn{ sily
se upravi tak, aby zistaly zachovany pivodni vazby. Program Ize vyhodné pouZit i pfi vyuce matematiky, pro-
toZe veskeré konstrukce se provadéji tak, jak by se provadély na papite. Jednim z vystupl programu muiZe byt i
tzv. protokol konstrukce, ve kterém je zapsdn postup pfi konstrukci. Vami vytvofené vykresy lze zvetejnit na
internetu v nékolika riznych formétech. Podobné programy naleznete na http://www.geogebra.org/cms/, nebo
http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothman/java/zirkel/doc_en/.

Stranka umisténd na http://www.walter-fendt.de/ph14cz/ obsahuje né€kolik jednoduchych fyzikdlnich animaci,
napiiklad vrh, odraz postupné viny, sklddani sil a jiné. Ucitel pouze zadd pocatecni parametry (napf. rychlost
a thel vrhu) a co vSechno se ma zobrazit (napt. rychlost pohybu), spusti animaci a Zaci vidi, jak se vybrané
veliciny méni. Probihajici animaci 1ze zpomalit nebo  zastavit. Podobnd stranka je

http://www.spszl.cz/~vascak/modules/mydownloadf/. Tato strdnka je vhodna spiSe pro mladsi Zaky. Obsahuje
animace, ve kterych barevné postavicky predvadéji riizné fyzikalni problémy.

Dal3{ stranka, kterou chci zminit, se zabyvéd vzdalenym experimentem. Jde o experiment, ktery je ovladan uZi-
vateli pfes internet a snimdn webkamerou. Zaroveil s obrazem jsou piendSeny i zdkladni vybrané tdaje
z méfeni. Stranka je zvefejnéna na http://kdt-12.karlov.mff.cuni.cz/index.php

Kromé rtiznych motivacnich stranek lze na internetu najit i stranky, které ndm pomohou pocita¢ vybaveny re-
produktory pouZit jako zdroj tont ruzné frekvence. Lze pak 1épe vysvétlit pojmy jako hlasitost, vyska tonu,
nebo minimdlni a maximdlni slySitelna frekvence. Pfi generovani vice tonl lze predvést rizné interference,
napt. zaznéje. Program je ke staZeni na

http://www.freedownloadscenter.com/Multimedia and Graphics/Sound Generators/Tone _and Waveform Ge
nerator.html.
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Na nésledujici strance postupné vznika encyklopedie riznych udaju typickych vozidel, letadel, lodi a stroji.
Stranka by méla poméhat ucitelim fyziky pfi tvorbé jejich vlastnich ptikladi. Pedagog zde nalezne napi. vyko-
ny motord u aut, rozméry a hmotnosti letadel, taznou silu lokomotiv a jiné parametry. Stranka je zatim ve vyvo-
ji, velice ocenim pifipadné naméty a tipy na doplnéni problematiky. Je umisténa na
http://pdf.uhk.cz/coby/index.html

Uvedeny seznam strdnek zdaleka neni kompletni, cilem mého piispévku je spiSe inspirovat vés k hledani na
internetu a vhodnému pouZivani nalezenych materiald pii vyuce.

Odkazy:
Vseobecné:

WWW.GOOGLE.CZ

WWW.WIKIPEDIA.CZ

WWW.YOUTUBE.CZ
Mythbustes:

HTTP://DSC.DISCOVERY.COM/FANSITES/MYTHBUSTERS/MYTHBUSTERS.HTML

HTTP://MYTHBUSTERS.BLOGUJE.CZ/

HTTP://WWW.CLIXTV.CZ/INDEX.PHP?VIDEO ID=JMJOYUUJJ2Q&PAGE=1&TAG=MYTHBUSTERS

Geometricke:
HTTP://GEONEXT.DE/

HTTP://WWW.GEOGEBRA.ORG/CMS/

HTTP://MATHSRV.KU-EICHSTAETT.DE/MGF/HOMES/GROTHMAN/JAVA/ZIRKEL/DOC_EN/ .

Animace:

HTTP://WWW.WALTER-FENDT.DE/PH14CZ/

HTTP://WWW.SPSZL.CZ/~VASCAK/MODULES/MYDOWNLOADF/

Vzdaleny experiment:

HTTP://KDT-12.KARLOV.MFF.CUNI.CZ/INDEX.PHP

HTTP://VLAB.EE.NUS.EDU.SG/VLAB/

Tonovy generator

HTTP://WWW.FREEDOWNLOADSCENTER.COM/MULTIMEDIA AND_GRAPHICS/SOUND_GENERATORS/TONE _AND
WAVEFORM GENERATOR.HTML.

Parametry techniky

HTTP://PDF.UHK.CZ/COBY/INDEX.HTML
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Préce s ucebnici a internetem v hodinach fyziky na ZS
Jiri Tesar, katedra fyziky, Pedagogickd fakulta JU, Ceské Budéjovice

Inovované uéebnice fyziky pro Z$

Zavedenim RVP do Skolni praxe vyvstala potieba také nove koncipovat ucebnice fyziky, které by reagovaly na
mozZnost uspoiddat u¢ivo podle vlastniho pojeti tviirci SVP. Jednou z moZnosti, jak toho dosahnout je uspoia-
dat ucivo podle tématickych celki, jak jsou charakterizoviany v RVP [1]. Samoziejmé, Ze i tato koncepce musi
respektovat urcité didaktické principy, jako je ndvaznost uciva a predevSim princip postupné gradace uciva,
ktery miZeme vyjadfit dvéma zdkladnimi ideami ,,0d jednoduchého ke slozitému*“ a ,,od konkrétniho
k abstraktnimu®. Z téchto mySlenek vychazi i koncepce inovované fady ucebnic fyziky pro zakladni Skoly,
kterou vydava nakladatelstvi SPN a.s. [2], [3], [4], [5].

Nova fada ucebnic neni urcena pro jednotlivé rocniky, ale je rozdélena do 6 dilti zamétenych podle vice méné
zazitého ¢lenéni uciva fyziky na ZS, a sice:

FYZIKA 1 — Méfeni fyzikalnich veli¢in (délka, obsah, objem, hustota, ¢as, teplota)
FYZIKA 2 - Sila a jeji u¢inky — pohyb téles

FYZIKA 3 — Svételné jevy. Mechanické vlastnosti latek

FYZIKA 4 - Elektromagnetické déje

FYZIKA 5 — Energie

FYZIKA 6 — Zvukové déje. Vesmir

Toto rozdéleni po tématickych celcich misto po jednotlivych roénicich umoziuje vétsi variabilitu pouZiti uceb-
nic. Kazdy ucitel si tak mtiZze zvolit potadi jednotlivych témat podle vlastniho Skolniho vzdélavaciho programu.
Napf. pro vyuku optiky doporucujeme z dtivodu lepsiho provadéni pokust jeji zarazeni do obdobi fijen — prosi-
nec, abychom se vyhnuli silnému jarnimu a letnimu svétlu z vnéjsku.

Novym piistupiim k vyuce fyziky odpovida nejen rozdéleni uciva do jednotlivych svazki i nové grafické zpra-
covani ucebnic. Kromé¢ zdkladniho textu a obrazkd obsahuji ucebnice i barevny pruh na okraji stranky,
v kterém se nalézaji predevsim pruniky uciva v mezipfedmétovych vazbach, prufezova témata, zajimavé apli-
kace, historicky vyvoj apod. Tento pruh miiZe rovnéz slouzit vyucujicim k didaktickym pozndmkam k ucivu a
dal$im organiza¢nim zdleZitostem vyuky daného uciva.

Hlavni ideou uéebnic je propojeni vyuky fyziky s kaZdodenni praxi, proto je v kaZzdém ¢ldnku zafazeno mnoho
ukazek praktickych aplikaci probiraného uciva a konkrétnich tkoli a ndméta na Skolni i domaci experimenty,
stejné jako naméth na praci s osobnim pocitacem a moderni audiovizudlni technikou.

Ucelena fada ugebnic obsahuje vice udiva neZ je potieba k dosaZeni zdvaznych vystupi. Je na tvircich SVP
a kazdém vyucujicim do jaké hloubky a v jakém rozsahu bude ucivo probrano, aby byly naplnény ocekdavané
vystupy a v maximdlni mife rozvijeny kli¢ové kompetence.

Internet a uéebnice - dopliiky ¢i konkurenti?

Odpoveéd by méla byt jednoznacnd — ucebnice a internet se musi navzdjem dopliiovat. Pro mnohé vyucujici

stejné jako pro mnohé zZaky tomu tak neni.

Nekteti ucitelé, pfedevsim ti diive narozeni, vnimaji internet jako neseridzni zdroj informaci — vadi jim prede-
v§im obrovské mnoZstvi odkazl na zadané heslo. Jejich obsah je mnohdy velmi problematicky, nékdy dokonce
chybny, grafickd a jazykova stranka na velmi nizké drovni. Tady musime byt velmi obezietni a z moZnosti
nabizenych vyhleddvacem si vybirat pouze seriézni odkazy, napt. na encyklopedii Wikipedia [6], nebo oficidlni
stranky uzndvanych védeckych instituci, resp. vysokych §kol apod. S velkou obezfetnosti musime pfistupovat
k rliznym seminarnim pracim a projektiim vytvofenym jako vystup zadaného tikolu. Casto viak pravé takovéto
vystupy obsahuji kromée zminiovanych chyb a formélnich nedostatkll i mnoho zajimavych postfehd a ndméti.

Z hlediska pohledu zaki je internet ,,nevyCerpatelnym zdrojem informaci®. Pfi zadani klicového slova jen zfid-
ka nenalezne vyhleddva¢ néjaky odkaz, ktery by alesponn ve velmi stru¢né formé nepfinesl informaci
o hledaném jevu nebo problému.

Nejvétsi prednost internetu je jeho rychlost, mame-li PC, ktery je pfipojen na internet, je nalezeni poZadované
informace vétSinou zaleZitosti nékolika méalo minut. Oproti klasickému vyhleddvan{ informaci v tiSténé literatu-
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fe odpadd pracné hledani v katalozich, objednavka pfiislusné literatury a dal$i hled4ni v publikaci, napt. podle
rejstifku nebo obsahu.

Dalsi vyhodou, kterou nasi Zaci velmi vyuZivaji, je moZnost ,,zkopirovani* hledané informace a jeji rychlé pre-
neseni — zakomponovani do vlastniho textu. Takovyto , komfort* jist€¢ Zadna tiSténd ucebnice neumoziiuje. Na-
vic, klasické ucebnice vétSina vyucujicich znd, a tak jejich doslovné opsani je pro Zdka spojeno s moZnosti
oznaceni jeho dila jako ,,plagiat®.

Podivame-li se na tento rozpor nezaujaté z hlediska oekdvanych vystupt a z hlediska rozvoje kli€ovych kom-
petenci zaki, mizeme dospét k nasledujicimu feseni. Do klasickych ucebnic zakomponujeme odkazy na inter-
net, zddejme po Zacich vyhleddvat rizné zajimavosti a technické parametry jako rozSifujici poznatky
k probiranému ucivu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ,,néco navic* nevadi mnohdy nepfiméfena forma infor-
mace, piipadné jeji nékteré drobné nepfesnosti. Zaci timto zptisobem poznaji, Ze i ve §kole mohou vyuZivat
informacni tok internetu a ziskdvaji tak dalezity nastroj pro dalsi praktické zaméteni. Navic timto zptisobem
ziskavaji ndvyk, Ze internet neslouZi pouze k zdbavé, ale také k seridzni ,,praci®, ktera je nasledné ohodnocena.

Prace s internetem pii vyuce fyziky na Z$

Zdélo by se, Ze v béZnych hodinich je prace s internetem vyrazné omezena. Opak je vSak pravdou. VétSinou
mame v ucebné fyziky alespon jedno PC, piipadné notebook s pfipojenim na mezinarodni pocitaCovou sit.
Ucitel mize mit jiZ dopfedu nalezeny internetové adresy vhodnych apletti, obrazki, schémat, grafi, fyzikdlnich
konstant, technickych parametrd riznych fyzikédlnich jevii apod. Jinou moZnosti je prezentace internetovych
materidld o Zivoté a objevech vyznac¢nych osobnosti, které se podilely na rozvoji fyzikalniho poznani.

Ukazme si nékteré konkrétni moZnosti vyuZiti internetu.

Jako prvni se nabizi vyhledani n€kterych poznatki a informaci uz pti didaktické analyze uciva ve fazi ucitelovy
pFipravy na hodinu. Za divéryhodny a obsdhly zdroj nejen fyzikdlnich informaci, ale i poznatki z témét vSech
oborli miizeme povazovat otevienou encyklopedii Wikipedia [6]. Tato encyklopedie funguje v ceské mutaci jiz
od roku 2002 a obsahuje témét 125 tisic clankd. Velkou pfednosti této encyklopedie je jeji rozsahlost a neustala
aktualizace. Dal§im divéryhodnym zdrojem doplitkovych informaci je Fyzweb [7] - také tento portal umoznuje
nalézt fundované informace. Samoziejmé, Ze miZeme vyuzivat také informaci védeckych instituci, a dalSich
organizaci zabyvajicich se danou problematikou.

Nesporné obrovskym pomocnikem pfti vyuce fyziky mohou byt fyzikalni aplety, napt. [8], které je moZné volné
pouZzivat. Jejich nespornou pfednosti je efektivni provedeni, dynami¢nost a samoziejme nenaro¢nost na piipra-
vu, pokud je srovndvdme s demonstracnim a nebo dokonce s frontdlnim experimentem. Nesmime vSak zapo-
menout, Ze jejich motivacni G¢inek je nesrovnatelné mensi neZ provedeni ,,Zivého experimentu®. Pti sledovani
aplett nelze rozvijet praktické dovednosti ani vzajemnou kooperaci pfi praci ve skupin€.

Jako vhodny ptiklad vyhledani rozsifujici informace miZeme uvést popis a vysvétleni principu tzv. dspornych
zarovek (spravné kompaktnich zéativek) na Wikipedii — viz Obr. 1. Tyto poznatky jisté vyuZijeme v ucivu
o elektfin€ a magnetismu, v tématickém celku ,,Jak pracuji néktera elektrickd zafizeni* podle ucebnice [5]. Vy-
ucujici z nalezenych tidajt o svételné ucinnosti velmi presvédcive ukaze, jak kazdy z nas miiZze ovlivnit spotie-
bu elektrické energie a pfispét k environmentalnimu pohledu na svét.

NP

Je samoziejmé, Ze vyucujici nevystaci s timto jedinym zdrojem informaci, ale bude vhodné vyhledat dals{ ¢lan-
ky, které feSi predevSim otdzku financni uspornosti pii pouZiti Uspornych zafivek, resp. si naleznout
a zkopirovat obrazky riznych provedeni ,ispornych Zarovek®. Pfi vlastni hodiné¢ potom miiZze ucitel s Zaky
diskutovat vhodnost téchto provedeni pro nejriznéjsi prostiedi a domdci ¢i vefejné interiéry. Pfi hledani infor-
maci o kompaktnich zafivkdch samoziejmé narazime na skuteCnost, Ze obsahuji v malém mnoZstvi rtut.
Na zdkladé této informace rozvineme s Zaky diskusi o jejich ekologické likvidaci.
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~ === == n:meﬁkuss & Prihlasent /vytvoreni nétu ~
élanek || diskuse editovat | | historie
@ Wikimedia Ceska republika vas zve 15. a 16. dubna k névstévé svého stinku na vistavé LinusExpo v Praze =
Pl Y V¥ rémici wstavy probBhne 15, dubia ve 12:30-13:15 piedndska Wikipedi, iaWiki— ¢0 fo jé @ jak to funguje?

. Kompaktni zafivka
WIKIPEDIE | ..

Otevfend encyklapedie
higdani Kompakmni zarivka (€asto oznafovana jako isporna Zarovka) je elektricky zdroj svétla pracujici na
shodném principu jako linedrni zdiivka. Byla navrZena tak, aby mohla nahradit béZnou Zarovku. Je

= ~ || opatfena patici jako bEZnd Zdrovka, jeji rozmry Easto bjvaji trochu vétdi ne u Klasické Zaroviy. Vyrabgji
se v riznych tvarech, nékterd napodobuji klasickou Zarovku, nékteré maji naopak tvar "volantu® vétdiho

oz Uspornd Edrovka)

navigace priméry, nebo kopiruji tvar switidla — koule nebo vélce z miééného skla, nebo jsou i vybaveny

= Hiavii strana reflektoram.

= FatalWikipedie Kompaktni zafivky mivaji deléi Zivotnost (od 6 000 do 16 000 hodin) a meni spotiebu energie. Vyrobci

x Aidua.gm.‘ wvadéji, Ze kompaktni zafivky maji piiblizng o 80% mensi spotiebu energie oproti klasické Zdrovce pfi Kompaktni zéivka s

s ;°”|"'f‘,’ . stejném svitelném toku_ Mam§ vikon kompakinich zéfvek se pohybuje ad 50 Im/W do 100 ImAW (lumen  slektronickim piedTadnden  patic!
: Nzi:m?\,‘::gzz na watt). Teplota chromaticnosti byva u kompaktnich zafivek nejastéii 2700 K, cof odpovidd klasické E2r

2 Ni‘,wén; Earovce, ale vyrabgi se i kompakini zafivky s teplotou chromatidnosti 3000 K aZ 5000 K. Rowné? se

= Podpake Wikipadii wyrab&ji kompaktni zéfivky specidlni, obdobné jako béZné zafiviky,

néstroje Kompaktni zafivky se skladaji z viastni zafvkové trubice & elektronického prediadniku umisténého v plastové zékladng. Trubice, kterjch je

vEtginou nekolik, maji tvar "U", pfipadné jsou stofené do spirdly. Tak jako u linedmich zéfivek je vnitfni sténa trubice pokryta luminaforem,

» Odkazuje sem e i E
trubice je pinéna malim mnoZstvim rtuti a inertnim plynerm. Kompaktni zéfivka je opatiena patic s Edisonovim zéwtem stejng jako Zarovka

= Souvisejici zmény

® Speciaini stranky Dosud nebylo moZné kompaktni zafivky stmivat, v sou€asnosti (konec roku 2008) uZ se objevuji povni typy stmivatelng strmivadem urfenym
n Yerze ktisku pro klasické Zarovky.
s Trvali odkaz

PHibuznymi kompaktnich zafivek jsou typy, které by se nejvystizngji daly popsat jako jednopaticové

= Gitcen sianky zaiwky. Také tyto typy se nékdy oznacuji jako kompaktni. Maji shodnou konstrukei trubice, ale patice

v jingeh jazyeich mé koli€kové wivady, neni opatiena Edisonovym zdvitem. Pokud mé zafivka dva vivady, jde o typ s
= £ §m startérern. Pro provoz je nutna uf jen extemi tlumivka, Nelze je strivat. Jednopaticové
* Dansk 2éiky se Elyini wivody vyFadujl extemi prediadnik. Bud konvenéni sloZeny ze startéi a tlumivky nebo @

Obr. 1: Kompaktni zdrivka

Také v pribéhu klasickych hodin fyziky jisté nalezneme mnoho prilezitosti, jak propojit poznatky z ucebnice
s dopliujicimi poznatky na internetu. V podstaté budeme realizovat ty postupy a vyuZivat internetové odkazy,
jejichZ analyzu jsme jiz provedli v piipravé na hodinu. Napf. pfi vyuce meteorologie vyuZijeme www stranky
Meteopress, s.r.o. [9], pficemZ muZeme s ZaKy probirat jednotlivé meteorologické prvky v lokalité Skoly, véet-
n¢ jejich predpovédi na piisti dny. Jednd se napf. o mapy teplot, srazek, vétru, oblacnosti, satelitni a radarové
snimky Ceské republiky resp. celé Evropy apod. Price s timto zdrojem informaci je pro Zaky atraktivni také
tim, Ze ve stejné nebo podobné formé znaji ptedpovédi pocasi v televiznim vysilani, viz Obr. 2. Takovato prace
s informacemi jisté naplni klicové kompetence k feSeni problémti a kompetence komunikativni a také vyraz-
nym zpusobem pfispéje k naplnéni prifezového tématu Medidlni vychova. Je zfejmé, Ze ne vSechna témata
fyziky jsou k takovému zptisobu vhodnd. Ale napf. i pii feSeni fyzikdlnich tdloh miZeme s Zdky vyhledavat
fyzikalni konstanty, nebo jiné udaje v internetovych tabulkich, nebo hledat hodnoty fyzikalnich velicin, které

uvadi vyrobce riznych dopravnich prosttedkl apod.

So 4.4. Ne 5.4. Po 6.4. Ut7.4.

CENGA FRaHA  BRNO OSTReVA  PRARDUBICE  PLZEM  0STinap LaBEM  CESKEBUDEJIOWICE  ZUN  swET

AETEOBLOG

FIESS =
EE @ -«tucing - oblacnost - Mapa oblacnosti

MAPA OBLACHOSTI
MAPA TEPLOT
MAPA VETRU
METEQRADAR
METEORADAR §H
SATELIT

SATELIT 12H

METEOshop
saunove komhinace

| PRECTETE §1

METFNR! NG =

|

Experiment ¢. 2k

Ukol Zjistéte, na jaké latky pisobi podkevovity magnet.

Reseni projektit se stalo v posledni dobé vyuCovaci metodou, které je pfisuzovan velky vyznam. Pfi feSeni
projektd rozviji Zaci predevsim klicové kompetence, jako jsou schopnost feSeni problémi, kompetence komu-
nikativni a kompetence socidlni a persondlni. Kromé toho ve vét§in¢€ ptipadd vyznamné napliuji prafezové

téma ,,medidlni vychova“.
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Ve vsech vySe uvedenych ucebnicich [2], [3], [4], [5] a také v k nim uréenych metodickych ptiruckach [10],
[11], [12] je u vétSiny naméth na projekty uveden jako zdroj informaci internet.

V [3] je jako namét na projekt uvedeno téma: Vypo&et pramérnych rychlosti dopravnich spoji v siti CD. Zaci
mohou vyuZivat tiStény jizdni ad ale urcité radéji vyuziji informace ziskané z oficidlniho internetového jizdni-
ho tadu CD [13]. Po zadani nastupni a cilové stanice Z4ci ziskaji informace o dobé& odjezdu a pifjezdu, Easu
jizdy a délce trati. Pokud si ,,prokliknou‘ na podrobny rozpis vyhledaného spoje, mohou zjistit v§echny potieb-
né tdaje k vypoctu primérnych rychlosti na jednotlivych dsecich daného spojent, viz Obr. 3.

—
lﬂ‘) IDOS R 662 VAJGAR
Spien gty [ ey ] onein | [N
Bimo hi.n. 920 [}
Ceské Budéjovice > pizen HimitnOsiany 1007 1009 s
Trebit 1030 1032 83
G : . Okdisky 1045 1046 75
Datum Odkud/Piestup/Kam Prij. 0dj. Pozn. Spoje e P A 5
0 Jihlava mésto n2r 121 106
1.4, Ceské Budgjovice 14:02 [F]RR wed R 662 VAIGAR Kostalec u iy 1141 1142 119
Plzefi hl.n. 15:58 THomi Cerekey 1158 1201 13
Polétky-Zirvmice 1219 1220 150
: - sl Jindfichly Hradee 1243 1245 1
i | 1 hod 56 min, 136 km, 174 K& / 131 K& (zakaznicke jizdné) Kardadova Refice 1269 1300 183
B jede denné Vaseli n Luinici 1345 1316 197
Ceské Budsjovice 1348 14:02 2%
Cicenice 1426 1427 266
14, Coské Buddivice 16:02 (5] (7 8 il R 664 JAKUB KRG foe i L
Plzed hin, 17:58 Strakonice 1451 1452 29
HoraZdovice piedm. 1508 15:10 313
L1 1hod 56 min, 136 km, 174 KE / 131 K& (z3kaznické jizdné) I g Ll .
H iece . . Plzed hl.n. 1558 n
(Coske drshy a.5.; Praha 1, 840 112 113
o viach vz} mo3no zakoupit mistenku
Zoat I Nové hiedani I | Tisk I " Ema | f‘:ls:_q:;pnn m'mhwdﬁmﬂ:ﬁmwwm)
tischova béhem pepravy, moznost rezenace
wozy 2. tiidy
. { T
wiiz niebo oddily vyhrazené pro cestuiici s détmi do 10 let
@ @& esnop €0 L JRvPDF_) [PocketPC | S Mapa D ) wiz vhodny pro plepravu cestujicich na wiziku

Obr. 3: Jizdni iad

Tak napi. vyhledané spojeni Ceské Budgjovice — Plzeii je pouze ¢4st rychliku R662 Vajgar. Ze ziskanych tidaji
zjistime, Ze pramérna rychlost uvedeného rychliku na trati Ceské Budé&jovice — Plzent je 70,3 km-h™', primérna
rychlost na trati Brno — Plzen je 56,1 k-h', je tieba vzit v dvahu, Ze napi. ve stanici Ceské Budg&jovice tento
rychlik stoji 14 minut, coZ se jist¢ vyrazné projevi na jeho primérné rychlosti. Na tseku Jihlava — Veseli
n. LuZnici, zmifiovaném v [11], m4 uvedeny rychlik praimérmou rychlost dokonce pouze 50,3 km-h™, coZ jist&

Znaceni pneumatik souvisi s kvalitou Zeleznice, ale
is profilem trati na uvedeném use-
ku.

V soucasné dobé ma mnoho ziki
doma PC s pfipojenim na internet.
Této skutecnosti miizeme také vyu-
Zivat pti zaddni domdcich tkold,
resp. pii domdci pripravé Zdaki. Jisté
nalezneme nespocetné mnoZstvi
namétd, nékteré jsou velmi atraktiv-
ni.

Pfi vyuce c¢lanku ,Tlak plynu
v uzaviené nadobé“ [4] muUZeme

205 / 55 R16 9 1W jako domadci piipravu zakiim zadat

otazku: ,,Co znamenaji jednotlivé

205 Sirka pneumatiky v milimetrech

55 Profilové gislo - pomér vy3ka/EiFka pneumatiky v % ﬁdaje na pneumatikéch’ v ¢em se lis{
R Konstrukce pneumatiky {R=radialni, D=diagonalni, B=bias o . 1 e P
belted) ruzné druhy pneumatik? Timto
16 Priimér rafku v palcich ikol ui . e
91W Indexy zaté¥e a rychlosti (LI/SI) ukolem napinujeéme mimo jine me-
Dunlop Vyrobce z1predm9t0vy vztah k vzdélavaci
SESPOIZHN0E. Modelfdesen oblasti Clovék a zdravi, protoZe stav

pneumatik velmi vyrazné ovliviuje

jizdni vlastnosti automobill a jejich
nevyhovujici stav je Casto pfi¢inou mnoha dopravnich nehod. Zad4-li Zak heslo do vyhleddvace, nalezne nepte-
berné mnoZstvi prodejcl pneumatik, ale po pozorném vybéru nalezne i nékolik odkazl, napt. [14], které se
zabyvaji popisem pneumatik, jejich vlastnostmi, tvarem dezénu, zatiZzenim, uskladnénim, vyménou apod. — viz.
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Obr. €. 4. V piisti hoding tak miZzeme s zdky vést diskusi o zadané problematice, zamyslet se nad vSemi aspek-
ty souvisejicimi s pneumatikami, ptfedevsim s bezpecnosti silni¢niho provozu. Takovito doméci piiprava je pro
zaky motivujici predevsim svoji ,.kaZdodennosti* a z hlediska rozvijeni klicovych kompetenci nanejvys Zddou-
ci. Idedlni by jisté bylo, zadavat takovéto ukoly v pribéhu vyucovaci hodiny fyziky, to vSak vzhledem k ¢asové
dotaci a naplnéni SVP neni moZné.

Zavérem

Cilem tohoto piispévku bylo ukdzat nékteré mozZnosti vyuZiti internetu pfi vyuce fyziky v souvislosti
s inovovanou sadou ucebnic fyziky pro ZS od nakladatelstvi SPN a. s. Samozfejmé, Ze uvedené ndvrhy jsou
pouze ilustrativni, protoZe moznosti vzajemného doplilovani ucebnic a internetu pii vyuce fyziky na ZS existu-

s vz

je velké mnozZstvi. Bylo by nanejvys Zadouci, aby vSichni vyucujici vzali na védomi ten fakt, Ze internet se stal
nedilnou soucdsti Zivota naSich Zakl a tuto skutec¢nost vyuZzili k zatraktivnéni vyuky ptredev§im o praktické
poznatky a poskytli Zdkiim prostor pro jejich vlastni aktivitu a seberealizaci.
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Composite Dielectrics and Thermodielectric Effect

Martin Tomas, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West Bohe-
mia

Dielectrics are important group of materials. Nowadays there is only a few experiments with dielectrics.
I would like to find new experiments and new dielectric materials. I am interested in composite dielectrics.

To expose some properties of dielectrics you have to use material with great value of dielectric constant. These
materials are for the most part liquid, expensive or dangerous. To illustrate properties of dielectrics at school it
is necessary to use solid, cheap and safe material with great value of dielectric constant. I decided to make
composite dielectric.

This dielectric is two-part composite material. As a dielectric matrix I used colourless varnish. Second compo-
nent of this material is metal. I used three kinds of metal — chromium, zinc and iron. I made a measurement of
granula middle size. Zinc and iron granula middle size was about 10 pm, chromium particles was larger — about
0,3 mm. The dielectric constant of these samples was measured with LCR meter ELC — 131D for two frequen-
cies (120 Hz and 1 kHz).

Material Granula size Frequency Dielectric con- Notice
stant
Chromium ~ 0,3 mm 1 kHz 19,12 closely after
making sample
120 Hz 7,91 definitely hard-
ened
1 kHz 7,85
Iron 1 -10 pm 120 Hz 5,67 definitely hard-
ened
1 kHz 491
Zinc 1-10 pm 120 Hz 2,06 definitely hard-
ened
1 kHz 2,07

Table 1: Properties of composite dielectrics

I made cylindrical samples of composite dielectrics and then I made a measurement of frequency and tempera-
ture dependency of dielectric constant.

Fig. 1: Cylindrical sample — chromium
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To measure frequency dependency of dielectric constant I used Tesla dielectric sample holder BP
311.0 and Tesla Q — meter BM 311G. The measurement was made for frequencies from 50 kHz to
50 MHz.

Dielektricka konstanta

Dielektricka konstanta

36

3,55

35

345

34

3,35

33

3,25

3.2

3,15

Zavislost dielektrické konstanty na frekvenci - pentakarbonyl

[am)

200 400 600 800 1000 1200
Frekvence [kHz]

Fig. 2: Frequency dependency of dielectric constant of iron (low frequency)

Zavislost dielektrické konstanty na frekvenci - pentakarbonyl

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Frekvence [kHz]

Fig. 3: Frequency dependency of dielectric constant of iron (high frequency)
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I also made a measurement of temperature dependency of dielectric constant of chromium sample and colour-
less varnish. I boiled silicon oil with sample and made measurement of dielectric constant for various tempera-
tures. The measurement was made for temperatures from 5 °C to 130 °C.

Colourless varnish

Dielectric constant

0 20 40 60 80 100 120 140
Temperature [C]

Fig. 4: Temperature dependency of dielectric constant of colourless varnish

Chromium

Dielectric constant

0 20 40 60 80 100 120 140
Temperature [C]

Fig. 5: Temperature dependency of dielectric constant of chromium sample
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Thermodielectric effect

Costa Ribeiro, a Brazilian physicist, discovered in 1944 that solidification and melting of some dielectrics ac-
companied by charge separation. This effect is also known as Costa Ribeiro effect. He found that the phenome-
non is observed only if the phase change proceeds in an orderly fashion, that is, if a definite phase boundary
(interface) exist between the solid and liquid phase. First observations concerned dielectrics like carnauba wax,
naphtalene (where the effect is particulary strong) and paraffin. Costa Ribeiro concluded that the effect was a
general one: Production of currents and charge separation in dielectrics during phase changes. This effect was
also observed during water freezing period. Electrical storm effects can be caused by this strange phenomenon.
Potential of several hundred volts can be observed during solidification of aqueous solutions. The ice phase was
at a negative potential relative to the water phase during solidification. A satisfactory mechanism of the ther-
modielectric effect has not yet been given. Effect was measured by many researches — Bernardo Gross, Arman-
do Dias Tavares, Sergio Mascarenhas.

Literature
[1] Gross, B.: Theory of Thermodielectric effect. Physical Review 94, strana 1545-1551, 1954.
[2] Hassdenteufel, J.: Izolanty. 1.vyd. Praha: SNTL, 1962. 192 s.
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ISBN 80-7300-189-6

[4] Van Vleck, J.H.: The Theory of Electric and Magnetic Susceptibilities. Oxford: Clarendon Press, 1932. 404 s.
[5] Havel, V.: Uvod do teorie elektromagnetického pole. Plzeii: Pedagogicka fakulta, 1984.
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Videostudie procesu osvojovani dovednosti a jeji nasledné vyuziti pro ptipravu
budoucich ucitelt fyziky

Ivana Vaculovd, katedra fyziky, PdF, MU, Brno

Milan Kubiatko, Centrum pedagogického vyzkumu, PdF, MU, Brno

1 Uvod

Béhem videostudie vyuky fyziky zkoumajici proces osvojovani dovednosti zaka zdkladni skoly, jejiZ metodo-
logie a hlavni vysledky jsou strucn€ popsdny v tomto piispévku, bylo zjiSt€no nckolik skute¢nosti, které by
mohly negativné ovlivnit droven dovednosti zZakd. Aby byly tyto nedostatky v budoucnu co nejvice minimali-
zovény, je tieba pokusit se jim pfedchézet jiZ vhodnou piipravou budoucich uditeld fyziky. Na zakladé vysled-
k@ videostudie a dal$ich vyzkumil uskutecnénych v pfirodovédném vzdé€lavani bylo tedy vymezeno nékolik
problémovych oblasti, na které je Zddouci se zaméfit. Tyto oblasti se staly podkladem pro tvorbu elektronické-

ho ucebniho prostiedi pro studenty ucitelstvi fyziky s pracovnim ndzvem CPV videoweb.

2 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola uvadi vybrand teoretickd vychodiska, kterd vedla linii niZze popisovaného vyzkumu. Odborna
literatura poskytuje nékolik definic dovednosti. Za nejvhodngjsi 1ze povaZzovat definici Svece (1998). Doved-
nost chape jako ziskanou komplexni zpUsobilost k feSeni tkolll a problémovych situaci, kterd se projevuje po-
zorovatelnou ¢innosti. Sklada se ze dvou ¢asti, a to z vnéj$i a z vnitini. Vn&jsi ¢ast pfedstavuje urcitou ¢innost
subjektu a je pfistupna pfimému pozorovani, zatimco vnitini ¢ast je ptimému pozorovani skryta a zahrnuje
motivy k &innosti, schopnosti, styly pozndvéni, mysleni a ueni (Svec 1998).

Osvojovéni dovednosti bylo v minulosti nékdy mylné& vysvétlovano jako pouhé mechanické opakovani, trénink
nebo dokonce i dril. Na zdklad€ vyzkumi se v8ak tento ndzor postupné vyvraci, nebot’ k pochopeni osvojované
dovednosti dochdzi predevsim tehdy, ocitne-li se Zdk v problémové situaci, kterou musi dspé$né vyftesit. Ucitel
miize zdkiim navozovat problémové situace zejména prostiednictvim ucebnich uloh. Proto povaZzujeme za uZi-
tecné, nahliZet na proces osvojovani dovednosti také z pohledu piitomnosti a druhti ucebnich dloh. Ucebni iilo-
hou je nazyvéna ,,...kaZdd pedagogickd situace, kterd se vytvdri proto, aby zajistila u Zdkit dosaZeni urcitého
ucebniho cile. Je zamerena na pét aspektii uceni: obsahovy, stimulacni (motivacni), operacni, formativni
a regulativni“ (Pricha, Walterova, Mares 2003, s. 258). Podobn¢ D. HolouSova (1983) definuje ucebni iilohy
jako Sirokou Skélu vSech ucebnich zadani, a to od nejjednodussich tikoll, vyZadujicich pouhou pamétni repro-
dukci poznatkl, aZ po slozité ukoly, vyZadujici tvofivé mysleni.

S vyzdvizenim vyznamu feSeni ucebnich iiloh se setkdvame napf. u Talyzinové (1988, s. 76), kterd poukazuje
na to, 7e ,,...bez problémii, bez iiloh se nemiiZe dosdhnout osvojeni védomosti a dovednosti“. Jak uvadéji
Zdku“. Pritom plati, Ze vkazdé etapé procesu osvojovani dovednosti plni ucebni iilohy riznou funkci.
V motivacéni etapé je jejich tkolem motivovat Zdka, v krystalizacni etap€ slouZi k pfedvedeni postupu osvojo-
vané dovednosti a k osvojeni dil¢ich dovednosti a navyklli nezbytnych pro spravné osvojeni nové dovednosti.
V krystalizacni etapé se Zaci udf feSit jednoduché reproduktivni tlohy, v nichZ se dand dovednost uplatiiuje, a
v zatazeni dovednosti do celého komplexu dovednosti nebo do kompetence Zaka, maji Zici feSit dlohy kom-
plexni povahy, a to jak mezipfedmétové, tak praktické dlohy z domécnosti a projekty (Trna 2008). Teprve po-
tom dochdzi ke sprdvnému a trvalému osvojeni dovednosti s moZnosti jejiho vyuZiti pii feSeni praktickych pro-
blémovych situaci.

3 Cile a metodologie vyzkumu

Cilem vyzkumného Setfeni bylo zjistit, jaké postaveni zaujimaji ucebni ulohy v procesu osvojovani dovednosti
béhem vyuky fyziky, posoudit zastoupeni dloh z hlediska jednotlivych etap tohoto procesu a dile pak sledovat,
jaky typ feseni vyZaduji ilohy nejcastéji a kdo je jejich nejcastéjsim feSitelem.

Vyse zminénych cil bylo dosahovéno prostfednictvim videostudie, tj. pozorovani vyuky na zdkladé videoza-
znamu s ndslednou analyzou tohoto videozdznamu. Pozorovani videozdznamu bylo strukturované, tzn. jiz pted
zacatkem pozorovani byly piesné stanoveny pozorované kategorie. Celkem se jednalo o pét kategorii, jeZ se
dale délily do né&kolika subkategorii oznacenych ¢iselnymi kédy (tab. 1). U kazdé subkategorie bylo v manualu
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pro kédovani uvedeno jeji obsahové vymezeni, popis z pohledu pozorovatele, typické slovni podnéty, ptipadné
dalsi komentéi (vice v Vaculovd, Trna, Janik 2008). Pti sledovani kategorii bylo pouzivano jak kodovdni jevii,
pti kterém pozorovatel zaznamenal kéd v okamziku, kdy jev spatfil (pro zjisténi Cetnosti jednotlivych druht
uloh), tak casové kodovdni, kdy pozorovatel pomoci kédu zaznamendval v desetisekundovych intervalech pra-
vé& probihajici jev. Kédovani videozaznamt probihalo v programu Videograph (Rimmele 2002).

Kategorie Ciselné kédy a subkategorie
Osvojovani dovednosti 0 Vyuka neprobiha 2 Osvojovani zkoumané dovednosti
1 Pfed osvojovanim zkoumané dovednosti 3 Po osvojovani zkoumané dovednosti
Zastoupeni uloh 1 Préce s ulohou 2 Ostatni vyuka
Etapa procesu osvojovani 1 Orientacnf etapa 3 Dotvirect etapa
dovednosti, do které pozo- | 2 Krystaliza¢ni etapa 4 Integracni etapa
rovand uloha patii
Faze teSeni tlohy 1 Zadéavani dlohy 3 Zhodnoceni feSeni
2 Regent tilohy 4 Uklid pomiicek
Typ feSeni 1 Slovni feSeni 3 Grafické feseni
2 Pocetni feSeni 4 Experimentdlni feSeni
Regitel tlohy 1 Ulohu fesi ucitel 5 Z4ci ve skupindch
2 Utitel v interakci se Zaky 6 Kazdy zZak samostatné
3 Vyvolany Z4k s pomocf uditele 7 Jinym zptsobem
4 Vsichni Zaci podle pokynt ucitele

Tab. 1: Struktura kategoridlniho systému

Vyzkumny soubor tvofilo 27 vyu€ovacich hodin nato¢enych v ramci CPV videostudie fyziky k tématu sklddani
sil (Janik, Mikova 2006). Vyucovalo je 8 ucitelii v 8 tiidach (s celkem 177 Zdky) na druhém stupni brnénskych
zakladnich Skol. Délka praxe ucitelii se pohybovala v rozmezi 2-28 let. VSichni ucitelé byli kvalifikovani pro
vyuku fyziky.

4 Vysledky vyzkumu

Primérny pocet tloh feSenych béhem osvojovani dovednosti byl 21, coz vychédzelo primérné na 6 uloh za jed-
nu vyucovaci hodinu. U jednotlivych uditelll se vSak cetnost tloh velmi liSila a pohybovala se v rozmezi od 11
do 29 tloh. Z hlediska ¢asového zastoupeni tvoftila prace s ulohami 63 % vSech posuzovanych sekvenci.

Pii posuzovani druhti tloh z hlediska jednotlivych etap procesu osvojovani dovednosti se ukdzalo, Ze jejich
zastoupeni je velmi nerovnomérné (graf 1). Téméf 57 % tuloh feSenych béhem vyuky totiZ odpovidalo etapé
orientacni a 29 % etap¢ krystalizacni. Podstatné méné byly pii vyuce zastoupeny tlohy z etapy dotvaieci (5 %)
a integracni (9 %). U nékterych ucitelt se dokonce tyto tlohy nevyskytovaly vibec (graf 2).

B Dotviafeci B Integracni
etapa etapa
(8 uloh; 5%) (16 uloh; 9%)

B Krystaliza¢ni O Orientacni
etapa etapa
(50 tloh; 29%) (98 uloh; 57%)

Graf 1: Celkové cetnosti tiloh podle druhu etapy procesu osvojovdni dovednosti
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Graf 2: Cetnosti iiloh podle druhu etapy procesu osvojovdni dovednosti u jednotlivych ucitelii

Podobné byly posuzovany druhy tloh podle zptisobu pozadovaného feSeni. Nejvice uloh bylo feseno slovné
(34 %), o né&co méné bylo uloh vyZadujicich grafické feSeni (27 %) a dédle pak uloh feSenych pocetné (25 %).
Prekvapivé bylo zjisténi, Ze pouze 14 % uloh vyzadovalo feSeni experimentalni (graf 3), pfitom u tfech ucitel
tento druh feseni nebyl zastoupen vibec (graf 4).

B Experimentaln{ O Slovni feSeni

feSeni (59 uloh; 34%)
(25 uloh; 14%)

B Grafické reSeni

O Pocetni feSeni
(48 uloh; 27%)

(44 1loh; 25%)

Graf 3: Celkové Cetnosti iiloh podle druhu Feseni u vSech ucitelii

20
O Slovni feseni

< 15 —

= _ O Pocetni feseni

% 10 v

e B Grafické reseni
S5 d B Experimendlni feSen{

O T T T
A B C DUéitel E F G H

Graf 4: Cetnosti iiloh podle druhu reSeni u jednotlivych ucitels

Dale bylo pomoci kategorie 7esitel iilohy zjistovano, do jaké miry jsou Zici zapojeni do feSeni tlohy. Vycho-
diskem pro nds byla skutecnost, Ze Zak se uci nejlépe tehdy, projevuje-li vlastni tvofivou aktivitu. Ze zjisténych
vysledkid vyplyva, Ze Zaci méli moZnost fesit samostatné pouze 20 % tloh a ve skupinich 12 % tloh. U zbyva-
jicich dloh byl hlavnim aktérem ucitel, ktery fesil ulohy samostatné (6 %) nebo v interakci se Zaky (38 %), pii-
padné jeden vyvolany Zdk, ktery vSak vétSinou postupoval podle pokyni ucitele (21 %). Zbyvajici dlohy feSili
vSichni Zéci podle pfesnych pokynt ucitele (3 %). U nékterych ucditeli Zaci prileZitost k samostatnému nebo
skupinovému feSeni tiloh nedostali.
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5 Diskuse vysledku

Z vysledkt vyzkumu je patrné, Ze ve vyuce znacn¢€ prevlddaly tlohy z orientacni a z krystalizacni etapy proce-
su osvojovani dovednosti, nad tlohami patiicimi do etapy dotvafeci a integracni. VétSina ucitelti zatazovala
ulohy z poslednich dvou etap do vyuky jen ojedinéle. Jejich opomijeni v§ak miiZe mit za nasledek neschopnost
zaku fesit integrované mezipredmétové a problémové dlohy a projekty. Tyto vysledky koresponduji také s vy-
zkumem turovné dovednosti zdkd, pfi kterém se ukézalo, Ze Zaci méli velké problémy s feSenim tdloh prave z
etapy dotvareci a integracni (Vaculova 2008). Rovnéz béhem vyzkumu PISA 2003 Zici dosahli podstatné hor-
Sich vysledki v dlohéch, pti kterych museli své védomosti a dovednosti uplatnit v novych neobvyklych situa-
cich a v uloh4ch, které mély experimentdlni povahu (Strakovd, PotuZnikovd, Tomdsek 2006). Také v naSem
vyzkumu se ukézalo, Ze jen mald ¢ast dloh vyZaduje od Zakl experimentalni feSeni a u nekterych ucitell tento
typ tloh nebyl zaznamendn vibec. Pfitom Trna, Trnova (2008) uvadéji, Ze Zdky ve vyuce piirodovédnych
predméth ldkaji predevsim experimenty a problémové ulohy. Pii posuzovani druhu feSitele se ukdzalo, Ze nej-
Casté&ji tesil ulohy ucitel v interakci se Zaky a Ze vétSina ucitelti pti feSeni uloh mélo vyuzivala praci zakl ve
skupinach a samostatnou praci Zakd.

Tyto skutecnosti by mohly vést k nedostatecnému rozvoji nékterych klicovych kompetenci vymezenych
v cilech Ramcového vzdélavaciho programu. Zejména se jednd o kompetenci k uceni (pfedev§im samostatné
experimentovat, ziskané vysledky kriticky posuzovat a vyvozovat z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti),
kompetenci k feseni problémil (vnimat a rozpoznavat problémové situace, pochopit problém, naplanovat zpu-
sob jeho feSeni a vyfesit) a kompetenci socidlni a persondlni (chapat potiebu efektivné spolupracovat s druhymi
pfi feSeni daného tkolu, pozitivné ovliviiovat kvalitu spolecné prace).

6 Tvorba elektronického ucebniho prostredi pro budouci uéitele fyziky

V soucasné dobé¢ je k dispozici celd fada elektronickych ucebnich prostiedi, kterd ptinaseji do ucitelského vzdé-
lavani nové zmény. Jsou v nich zapracovany videozdznamy z vyuky rdznych vyucovacich pfedméti, z riznych
typt a stupnii $kol, z riznych zemi svéta. Jednd se napiiklad o Lesson Lab, které umoznuje uciteliim studovat
jejich vlastni praxi za pomoci videozdznami a dalSich materiald (Newhouse, Lane, Brown 2007). Pak je to
IMST? (Innovations in Mathematics, Science and Technology Teaching), které slouZi jako prostiedek rozvijeni
ucitelskych kompetenci v oblasti reflexe a realizace vyuky matematiky a pfirodnich véd. Dal§im piikladem
miiZze byt ucebni prostfedi LUV (Lernen aus Unterrichtsvideos), coZ je ucebni a diagnostické prostfedi, v némz
maji ucitelé moZnost pozorovat kratké videosekvence z vyuky fyziky. U kazdé ze sekvenci jsou k dispozici
otazky a ulohy, které maji fesit (Seidel et al. 2006).

Na zédkladé vysledki vyzkumu bylo vymezeno nékolik hlavnich problémovych oblasti, na které je tcelné se
zaméfit béhem piipravy budoucich ucitelt fyziky. Tyto oblasti se staly vychodiskem pro tvorbu elektronického
ucebniho prostiedi s pracovnim ndzvem CPV videoweb, realizovaného Centrem pedagogického vyzkumu PdF
MU. Zamérem je koncipovat elektronické ucebni prostiedi, obsahujici videozdznamy vyuky. Jeden z duvodla
vytvafeni videowebu spociva v kaZzdoro¢né narlstajicim poctu studentl ucitelstvi, coz vyvolava otazku, jak
v dané situaci realizovat praktickou slozku profesni piipravy uéiteld. Ulohou videowebu neni nahradit pedago-
gické praxe, ale pfipravit na n€ studenty. Pfedpokldddme, Ze pokud budou studenti pouZivat CPV videoweb jiz
pfed nastupem na praxi, budu schopni kompetentnéji pozorovat a interpretovat vyukové situace, s nimiZ se na
praxich setkaji (Janikov4, Janik, Knecht, Kubiatko, Sebera 2008).

U kazdé z problémovych oblasti bylo vymezeno nékolik dil¢ich okruhti, k nimZ byly déle vytvafeny dlohy pro
studenty:

*  Experimentdlni vyuka
o] zatazovani experimentl zaloZenych na praci s hypotézami;

o] spravné provadeéni experimentil (sezndmeni s cilem experimentu, komentovani jednotlivych
kroktl, pribézné kladeni otazek apod.);

0 feSeni experimentdlnich tloh.
*  Problémova vyuka

0 zprostiedkovani nového uciva problémovou metodou (formulace motivacnich problémui
a problémovych situaci ze Zivota zakl, tzn. objevovani fyzikalnich jevl a zdkonitosti spolec¢né
se Zaky, namisto pouhého informovéni o nich);
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0 problémové tlohy pro procvicovani a opakovani osvojenych védomosti a dovednosti (naucit se
rozpozndvat a formulovat dlohy tohoto typu).

»  Aplikace ziskanych védomosti a dovednosti

0 ucebni dlohy podporujici aplikaci osvojenych védomosti a dovednosti v praktickém Zivoté,
komplexni dlohy.

» Aktivita zakd, samostatnd a skupinova prace
o] aktivni zapojeni Zakl béhem vsech fazi vyuky, moZnost samostatné prace;
0 organizace skupinové prace (dé€lba prace, spoluprace, kontrola ze strany ucitele aj.).

V dal$im kroku byly k vySe uvedenym oblastem vybrany 1 — 3 minutové videosekvence vyuky fyziky, které je
ilustruji. K tomuto tcelu poslouZily videonahrdvky vyuky fyziky ziskané bé&hem videostudie TIMSS 1999,
cilem které bylo popsat a analyzovat vyuku v péti predmétech (kromé fyziky v biologii, geografii, chemii
a matematice). Hlavni pozornost byla zaméfena na zkoumdni pfilezitosti k uceni, které zakiim nabizi vyuka
v téchto pfedmétech. Vysledkem bylo, Ze na hodinach vySe zminénych predméti pfevazuje interakce s celou
tiidou s diirazem na obsahovou spravnost probiraného tematického celku. Zna¢nd ¢ast hodiny je vénovana opa-
kovani, hodnoceni a zprostiedkovavani nového uciva. Relativné malo ¢asu mohou Zici vénovat individudlni
praci (Janik, Mikova 2006). Utasti na t&chto videostudiich se ucitelé zavdzali k souhlasu, 7e natotené hodiny
mohou byt pouZity k ndsledné analyze a ziskané vysledky mohou byt také publikovany.

Celkem se jednalo o zdznamy 17 vyucovacich hodin k riznym témattm (tfeci sila, prace, vykon, zmény sku-
penstvi, elektricky proud, elektrické napéti aj.), z nichz bylo vybrdno 32 videosekvenci. Jednotlivé oblasti
a okruhy nelze striktné odd¢lit, nebot’ se vzajemné prolinaji, proto se také n€které videosekvence tykaji soucas-
né vice problémovych oblasti. Ke kazdé z nich byla déle vytvotena sada uloh pro studenty. V soucasné dobé je
k dispozici celkem 72 tloh. Jedna se o:

a) Ulohy s vyb&rem odpovédi
Naprt.: Urcete, o jaky druh ucebni tilohy se jednd:
a) Uloha vyZadujici reprodukci poznatkii.
b) Uloha vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky.
c) Problémovd iiloha vyZadujici sloZité myslenkové operace s poznatky.
b) Ulohy zaloZené na §kalovani
Naprt.: Posudte, do jaké miry vyroky popisuji situaci zachycenou na videozdznamu:
*  Pred zahdjenim experimentu byla vyslovena hypotéza.

o Zdci maji moZnost, sami si zvolit zpiisob provddeéni experimentu a napldnovat jeho postup.

Takto provedeny experiment rozviji dovednost Zdku resit problémové situace.

Ucitel prubeézné vidi prdci Zdkii.

Ucitel dohlizi na to, aby se Zdci v jednotlivych skupindch pri provddeni experimentu stridali.

V pribéhu experimentu ucitel klade Zdkiim dostatecné mnoZstvi otdzek.
e Ucitel pribézné Zdky kontroluje a poskytuje jim tak potiebnou zpétnou vazbu.
¢) Ulohy zaloZené na oteviené otdzce
Napr-:

* Na zdklade shlédnuté videosekvence uvedte, které dovednosti si Zdci béehem experimentu
osvojuji, prip. procvicuji.

*  Uvedte, jak byste zaddni problémové situace formulovali vy.

e Ndsledujici dvé videosekvence jsou ukdzkami z vyucovacich hodin u dvou riiznych ucitelii.
Napiste, v ¢em shleddvdte shody a v ¢em rozdily. Posud'te pristupy obou ucitelii.
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d) Komplexni dlohy
Nap¥.: Na ukdzce jste videli zavddeni veliciny elektrické napéti. Strucné popiste, jak byste postupovali p¥i
zavddeni veliciny elektrické napéti vy.

Videosekvence a k nim pfipojené sady tloh jsou v souc¢asné dobé pomoci technikll zabudovavany do webového
prostiedi Pedagogické fakulty v Brné (Obr. 1). Od piistiho semestru budou vyuzivany béhem seminait didakti-
ky fyziky.
masledujici videosekvence zachycuje priibéh frontalniho Zdkovského pokusu. Po skonfeni
tohoto pokusu, ufitel spolecné se Zaky vyvozoval zavislost tiéeci sily na hmotnosti télesa.

A.Posudte, do jaké miry v¥roky popisuji situaci zachycenou na videozaznamu:

rozhodné spise newvim se prklonitk spise rozhodné
ano ano Zadné z moZnost ne ne

Pfred zahijenim experimentu bula vuslovena
hypotéza,

Z3c rnaji mofnost, sami si zealit zplsab
provadéni experimnentu a naplanovat jeho
postup,

Takto provedeny experiment rozwiji
dovednost #3k, Fedit problémové situace,

itel prob&Zng Fidi prac £akd,
Ugital dahlizi na ta, aby ze Zici v jednotlivych
skupinach pfi provadéni experimnentu stridali,

v prabéhu experimentu uditel klade Z3kam
dostateiné rmnoiztui otazek,

Ueitel prib&znéd Zaky kontroluje a poskytuje

jirn tak potfebnou zpé&tnou vazbu,

Obr. 1: Ukdzka prostredi videowebu
7 Zavér
Z vysledkti vyzkumt vyplyva nedostacujici zastoupeni tloh, které by zZaklim umozZiovaly feSit problémové
situace ze Zivota, mezipfedmétové ulohy a experimentalni dlohy. Navic v mnoha hodinédch byl hlavnim aktérem
feSeni dloh ucitel, Zaci méli malou pftileZitost k samostatné praci. K pozitivni zméné pozorovaného stavu by

mohl ptispét navrhovany videoweb, ktery pomoci videozdznami vyuky a k nim pfipojenych tloh bude mimo
jiné podnécovat také vyuzivani vSech typt dloh, nutnych pro spravné a trvalé osvojeni dovednosti Zakda.

Tento piispévek vznikl vrdmci Programu rektora MU na podporu tviardi Cdinnosti studenti
¢ 20081441D0006.
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The physics of breaststroke (swimming) — A comparison between the (old) gliding
technique and the (new) undulation technique

Carmen Valerius, Angela Fosel: Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universitdit (FAU) Erlangen-Niirnberg

Abstract

Like all physical skills (breaststroke) swimming is mainly subject to the laws of mechanics. Until fairly re-
cently, however, the biomechanical study of this cross disciplinary activity has been largely left alone by the

two specialists who would be primarily involved, the physicist and the physical educationalist. In the meantime,

television documentary programmes, popular scientific journals and books respectively have shown how it is
possible to analyse human performance and thus identify areas where for example greater strength, a slightly
different angle or a slightly different degree of twist might produce that all important extra few millimetres in
distance or that reduction in time of a few milliseconds. In man's search for excellence this is important. One of
us is an active triathlete and therefore is absolutely interested in the very reduction in time of a few millisec-

onds mentioned above. On the other hand, she will also be a teacher for mathematics and physics. So right now,

we are starting a new project which discusses physical aspects of swimming for teaching physics at school. The
comparison between the (old) gliding technique and the (new) undulation technique in theory and experiment

will be one of the topics. — First ideas will be presented.
1. Introduction

(Breaststroke) swimming is mainly subject to the laws of mechanics. Television documentary programmes,
popular scientific journals and books respectively have shown how it is possible to analyse human performance

and thus identify areas where for example greater strength, a slightly different angle or a slightly different de-

gree of twist might produce that all important extra few millimetres in distance or that reduction in time of
e few milliseconds. In man's search for excellence this is important. So obviously, applications of kinetics and

kinematics in sports are an interesting topic for everybody, including students at school.

One of us is an active swimmer (triathlete) and therefore we are absolutely interested in the very reduction in
time of a few milliseconds mentioned above. On the other hand, we are also teachers for physics. So right now,
we are starting a new project which discusses physical aspects of swimming for teaching physics at school with
the aim of making physics interesting for kids. We think that the physics of swimming fits for this fact, because

for a lot of students swimming is part of every day's life.

The discussion of the (old) gliding technique and the (new) undulation technique in theory and experiment will
be one of the topics. Below, very first ideas — an underwater video analysis and a comparison of the two tech-

niques — are shown
2. (0ld) gliding technique versus (new) undulation technique — an underwater video analysis

Over the years the breaststroke has changed more then any other stroke. The last big change was allowing the

head to go beneath the water surface, and lately, the level of the shoulders has been redefined.

The old technique is the so called gliding technique: The head keeps being above the water and the hip stands

still concerning vertical direction.

Underwater video clips of a swimmer using the gliding technique were done; below you can see a freeze frame

of the video.
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Fig. 1: (0ld) gliding technique (freeze frame): The head keeps being above the water.

A video analysis (software: COACH 6, University of Amsterdam) shows the movement (position and velocity
versus time) of the hip of the swimmer (figure 2):

PIX (MBAF dFit von P1Y/dt (m/s) | 990
P1Y (m) [ dFit von P1X/dt (m/s)
Fit von P1Y (m@-2 [ -0,05
Fit von P1X (m F
M0 o -0,10
18r 0,15
1,6
- -0,20
1,41
12F 0,25
10F 0,30
085 .
— T —F 035
0,6F
B -0,40
B -0,45
| 1 1 1 | 1 1 1 \I\ |\-\" 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 t| (S) _0‘50
4 2 FNIN 2 4 6

Fig. 2: Gliding technique (video analysis, full strike cycle): The hip stands still concerning vertical direction.
(P1Y: position component perpendicular to the water surface,dFit von P1Y/dt : velocity component perpendicu-
lar to the water surface)

The new technique is the so called undulation technique: The head is allowed to go beneath the water surface
and the movement of the hip looks like a wave ('unda’' — undulation).

Underwater video clips of a swimmer using the undulation technique were also done; below you can see a
freeze frame of the video.

222



Moderni trendy v piipravé ucitelu fyziky 4

Fig. 3: (New) undulation technique (freeze frame): The head is allowed to go beneath the water surface.

The video analysis shows the movement (position and velocity versus time) of the hip of the swimmer (fig. 4):

24EP1X (m) dFit von P1X/dt (m/s)
HEP1Y () dFitvon P1Y/dt (m/s)-| %10

2.2 Fit von P1X (m) -
o g2Fitvon P1Y (m) !

= 0,00
1.8

C |-0,05
1!6 i

C -0,10
1.4

C -0,15
L2

P -0,20
1v0 [z

C -0,25
0.8F

C 1-0,30
0.6 2

" 1-0,35
0,41

= 1-0,40
0,2 A t(s)

C &)
0.0 — 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 \-\.‘I‘k ll l‘-—- | 1 1 1 | 1 1 _“0‘45

Uk 2 4 6 8 A ) 12 |

Fig. 4: Undulation technique (video analysis, full strike cycle): The movement of the hip looks like a wave.
(P1Y: position component perpendicular to the water surface, dFit von P1Y/dt: velocity component perpendicu-
lar to the water surface)

The following schematic representations (figures 5 and 6) illustrate the differences between the old and the new
technique once more.
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3. Comparison of the two techniques
R, =T <
=g N, ’ % =

Fig. 5: Undulation technique (left) and Fig. 6: Undulation technique. Full stroke cycle
withgliding technique (right). (quoting[1]) unda' indicated. (quoting [1])

As already mentioned, concerning the gliding technique, the hip remains at the same vertical position during a
full stroke cycle. In comparison to that characteristic of the gliding technique, the movement of the hip looks
like a wave (figure 5, left, and figure 6) when using the undulation technique.

Besides, using the old technique it is not allowed do put the arms beneath the water surface which is not so with
the undulation technique. Applying the old technique, you have to pierce the water surface all the time with
your head. Using the new technology, you just have to do this once a full stroke cycle. Concerning water resis-
tance, the second solution (undulation technique) is the better one.

It is said that you need more power with the new technique, but in the end you can swim faster. This is to be
examined in theory and in experiment.

4. Conclusion and Outlook

Based on breaststroke (swimming), first ideas of how to deal with applications of kinetics and kinematics in sports,
making — for example — the laws of mechanics more interesting for students at school, were explained in detail.

For future projects other interesting topics could be for instance the discussion of kinematics concerning further
swimming techniques, like freestyle or dolphin swimming. Also the kinematics and dynamics of the so called
turn could be of interest, concretely the discussion is about the breaststroke turn is 'more efficient' than the free-
style turn.

Further information

The ideas discussed in the present article will be summerised in the thesis 'Valerius Carmen; Physilische
Aspekte des Schwimmens in Theorie und Experiment; FAU Erlangen-Niirnberg'.
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Vyuziti tabulkového procesoru v hodinach kinematiky.

Vlasta Veseld, Sportovni gymndzium Ostrava

V ¢lanku je popsdna konstruktivistickd vyuka kinematiky v 1. ro¢niku ctyfletého gymnazia [Bednaiik 1993],
s vyuZitim grafi drahy a rychlosti v tabulkovém kalkulatoru.
Princip vyuky z hlediska konstruktivismu spociva ve skupinové praci zakl, ve vyuZiti jejich zkuSenosti, které

s s

Zovani za myslitele s vlastni teorii o okolnim svété. Ucitel vytvaii prostfedi pro zdky a snaZi se uchopit dany
problém z jejich zorného thlu. [Brooks, J. G., 1999],

Cil vyuky:
Spociva v sestaveni vztahii zdvislosti vzdalenosti hmotného bodu na ¢ase od pocatku rovnomérného pohybu

a vztahl zavislosti rychlosti rovnomérné zrychleného pohybana case. Vztahy odvozuji sami Zaci na zdkladé
grafického zobrazeni pohybil s pomoci otazek ucitele.

Zakladem pfipravy na vyuku je soubor v tabulkovém kalkulatoru, ktery obsahuje grafy drahy a rychlosti rov-
nomérného a rovnomérné zrychleného pohybu. Viz obr. 1-4.

V tabulkédch a grafech je vyuZito barevné rozliSeni pro zaznamenani pohybu n€kolika hmotnych bodt.

Piipravu lze pouzit podle moznosti ve Skole: v tiSténé podobé jako pracovni listy, v elektronické podobé
v pocitacové nebo multimedialni ucebné s dataprojektorem nebo interaktivni tabuli. Pivodni zdmér pocital se

s N~z

samostatnou praci zdka ve dvojicich u pocitact.

Podstatou prace zaki je sledovani zmén grafi podle vstupnich hodnot okamzité rychlosti, pocatecni rychlosti
nebo zrychlenfi (ptiklad je uveden na obr. 5). Na zdklad¢ svého pozorovani Zaci odvodi piislusné rovnice.

V tisténé podobé Zaci dostavaji pro kazdy typ grafu dvoji vytisk s riznymi vstupnimi hodnotami, v u¢ebn¢ pro
vyuku IVT mohou Zici sami ménit vstupni hodnoty vypocti a sledovat zmény grafech nebo v multimedialni
ucebné s pocitatem a dataprojektorem nebo interaktivni tabuli pracuje se vstupnimi hodnotami ucitel.

Ke kazdému grafu jsou uvedeny ukoly pro Zaky. S grafy na obr. 1 a 2 je tfeba pracovat ve dvou souvisejicich
hodinéch (ovéfeno v praxi), totéZ plati o grafech rovhomérné zrychleného pohybu na obr. 3, 4.

Obr. 1 Grafy zavislosti drdahy rovnomérného pohybu na case.

vims' va/ms’ w/ms' w/ms’ vy ’km-h™ vp /km-h " va /km-h " va km-h
6 2 3 6 21,6 7,2 10,8 21,6
So/m to/s
20 10
Graf drahy rovhomérného pohybu
128 7' ‘ s1/m
120 s2/m
£ 100 % s3/m
> 28 | RSN | s4 /m
40 -
0 - = - - ; ;
0 5 10 15 20 25 30
t/s
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Obr. 2: Grafy zdavislosti rychlosti rovnomeérného pohybu na case.

t[s] vi[m-s'] va[m-s"] vs[m-s’]
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Obr. 3 Grafy zdvislosti rychlosti rovnomérné zrychleného pohybu na case.

a;m-s? _ asm-s? vo[m-s] v=vg-a-t v=vg+at  v=at
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Obr. 4: Grafy zdvislosti rychlosti rovnomeérné zrychleného pohybu na case.
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Obr. 5 Ukdzka grafii drdhy rovnomeérného pohybu s riiznymi hodnotami rychlosti.
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Ukazka ukoli pro zaky

Ukoly pro Z4ky se nepatrné lii{ pro rtizné formy vyuky. V nésledujicich tabulkéch jsou uvedeny tikoly pro praci
v pocitacové ucebné a s ti§ténou podobou grafti drahy a rychlosti rovnomérného pohybu. Viz obr. 5. a 4.

Samostatnd prdce Zdkii na pocitacich ve dvojicich
«  Podrobné popiste, jaky pohyb pfedstavuji pfimky rdznych barev.
¢ Ménte hodnoty rychlosti v barevnych polich B - E6 a sledujte zmény grafu.

e  Zadejte do fialového pole B6 hodnotu 3 a porovnejte grafy drahy "modrého”
a "fialového" hmotného bodu.

e Zjistéte z grafu hodnoty rychlosti jednotlivych hmotnych bodd mezi 15. a 20.
sekundou.

¢V jaké vzdalenosti od bodu vyjezdu jsou hmotné body ve 20. sekund

¢ Pohyb "fialového" hmotného bodu Ize popsat vztahem s = v-t. Upravte vztah
pro ostatni hmotné body.

*  Najdéte chybu v grafu rychlosti rovnomérného pohybu
na listu rychlost R. P.

* Nacrtnéte sami do seSitu graf rychlosti pro alternativni
hodnoty rychlosti.
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Forma pracovnich listit
*  Podrobné popiste, jaky pohyb pfedstavuji pfimky riznych barev.
«  Porovnejte grafy drahy na obou obrazcich.

*  Porovnejte grafy drahy "modrého" a "fialového" hmotného bodu na obou ob-
razcich.

»  Zjistéte z grafu hodnoty rychlosti jednotlivych hmotnych bod mezi 15. a 20.
sekundou (na obou obrazcich).

eV jaké vzdalenosti od bodu vyjezdu jsou hmotné body ve 20. sekund.

e Pohyb "fialového" hmotného bodu Ize popsat vztahem s = v-t. Upravte vztah
pro ostatni hmotné body.

Ukoly pro prici s grafem rychlosti jsou nezménény.

Ukazky otazek ucitele

Ukolem ugitele je navést Zdky ve dvojicich nebo podetngjsich skupinich k vyfeseni jednotlivych tloh podle
konkrétni situace.

Otazky ucitele by mohly mit naptiklad nédsledujici podobu:

* Vzpomeiite si, co vyjadiuje graf zavislosti jedné veli¢iny druhé (uvést ptiklad, se kterym se Zaci setka-
li). Uvédomte si, v jaké vzdalenosti od startu se nachazeji sledované hmotné body na poc¢atku méteni.

* Co znamend pocatecni bod grafu s,? Jak tuto skutecnost zapiSete do rovnice pro vypocet drahy rovno-
mérného pohybu? Za jakou dobu dosahne hmotny ,,fialovy* hmotny bod vzdalenost 60 m?

» Jak vypocitite okamzitou rychlost hmotného bodu? Jak z grafu zjistite hodnoty piisluSnych veli¢in?

Cemu je tieba vénovat pozornost

Pti sestavovani grafil je tfeba zménit implicitni nastaveni grafi v tabulkovém kalkul4toru tak, aby nedochédzelo
ke zméndm méfitka os po zménach vstupnich hodnot.

Je nutno nastavit pevné méfitko os a je nutno dbat na spravny zapis vzorci aby nevznikly chyby jako na obr. 2.
Zavér

V piispévku je popsan soubor vytvofeny v tabulkovém procesoru, ve kterém jsou na Ctyfech listech sestaveny
grafy drahy a rychlosti rovnomérného a rovnomérné€ zrychleného pohybu. Na péatém listu je pfipravena samo-

statnd prace pro Zdky. V hodindch cviceni nebo IVT mohou Z4ci samostatné sestrojit grafy z kinematiky hmot-
ného bodu.

Na zédklad¢é zmén grafti v zdvislosti na vstupnich hodnotach a plnéni zadanych tkolt Zaci dokazi sami s pomoci

ucitele odvodit pfisluSné vztahy zavislosti drahy a rychlosti na ¢ase, dokazi z grafti odecitat hodnoty a sami
nacrtnout graf podle zad4ni.
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Magnetismus in Grund — und Sekundarausbildung in einigen Lindern

Irena Vlachynskd, Lehrstuhl fiir Allgemeine Physik, Pddagogische Fakultit, Westbohmische
Universitdt

Vorwort

Die Tendenz der letzten Jahre in manchen Léndern ist eine Reform des Schulwesens. Vor allem die Zusam-
mensetzung, der Inhalt und die Verbindung des Lehrstoffes werden sich 4ndern. In diesem Beitrag werden die
Situationen in vier Lindern (d.h. Osterreich, Deutschland (bzw. das Bundesland Sachsen), Slowakei und
Tschechische Republik) verglichen. Ich werde mich ndher mit der Vergleichung des Physikunterrichts, vor
allem der Magnetismuslehre entsprechend der Ausbildungsstufe, beschéftigen.

Osterreich® 2

In Osterreich liegt die Bildungshoheit nicht bei den DAS

Bundesléindern. Das Schulsystem wird durch den Bund OSTERREICHISCHE SCHULSYSTEM
geregelt. Alle Lehrpldne sehen schulautonome Bereiche
vor, die von den Schulen genutzt werden konnen, aber
nicht miissen. Also es gibt Ermichtigung fiir schulauto-
nome Lehrplanbestimmungen, aber es konnen auch
keine schulautonomen Lehrplanbestimmungen sein.

Die Lehrplidne befinden sich auf den Webseiten des :
Unterrichtsministeriums — Bundesministerium fiir Un- 0 oy o e

terricht, Kunst und Kultur (http://www.bmukk.gv.at/). T .

Die Schulpflicht in Osterreich betriigt 9 Jahre (d. h. 6. —
14. Lebensjahr).

Kindergarten . secomoes

UNTERRICHTS-
JCHT

Der Kindergarten gehort zu keinem Teil des Schulsys- Kindergarten
tems, aber es ist eine Weise der vorschulischen Erzie-
hung fiir Kinder zwischen 3 und 6 Jahren. Der Besuch
des Kindergartens ist von dem Wunsch der Eltern ab- Fig. 1: Schaubild osterreichischen Schulsystems
hingig, er ist nicht verpflichtet.

Zum Unterschied von den Kindergirten ist die einjdhrige Vorschule (Vorschulstufe) ein Teil des Schulsystems.

Primarbereich: Volksschule/Sonderschulen
Die Volksschule (Grundschule) hat die Aufgabe, eine fiir

Pflichtgegenstind Schulstufen und Wochenstund . . .
gRgEneE : :Suen unz i en; =i 4 alle Schiiler gemeinsame Elementarausbildung zu vermit-
Religion 2 2 2 2 teln. Mit 1. September 2006 traten Lehrpline der
E:C"t“”fei“‘m — 3 ? ? i Volksschule in Kraft mit dem Biirgerlichen Gesetzbuch
eutscn, Lesen, >cnreioen . .
Y ET— i Z 7 Z (weiter nur BGB) 1.II Nr. 314/2006 vom August 2006. Die
Musikerziehung 1 1 1 1 Volksschule (Grundschule) dauert 4 Schuljahre, d. h. von
Lo : : 1 : erster bis vierte Klasse (6. — 9. Lebensjahr). Mit diesem
Technisches Werken, Textiles Werken 1 1 2 2 . . .. . . .
Bewegung und Sport 3 3 ) 2 Primarbereich fingt die Schulpflicht an. Die Grundlage der

Verbindiiche Ubungen (verpflichtend) Physiklehre konnen wir im Sachunterricht finden. Der
Lebende Fromdsprache —————— Unterrichtsgegenstand dieses Sachunterrichts ist in sechs
Gesanm\ﬂ(henst;:n(fenzahI‘ 20-23 20-23 22-25 222 fOIgende Lehr— und ErfahrunngerGIChe elngetellt’ d h

cnen anmens de Gemeinschaft, Natur, Raum, Zeit, Wirtschaft und Technik.
Ui In der Grundstufe 1 werden zum Beispiel Geriite mit ihren
dJ” Teilen (Spielzeug, Rad, Schalter, ...) besprochen. Die Kin-
r W «hder sollen auch Auswirkungen der ,Naturkrifte* — Mag-
e e e o= netkraft, Windkraft und Wasserenergie kennen lernen. In
der Grundstufe 3 gibt es unter Anderem die Wirkung der
Fig. 2: Stundentafel fiir Volksschule (Grundschule) Magnetkraft ( aufg Metalle, zwischen Magnete, I% om-
passnadel), die zu erproben, zu beobachten und als GesetzmiBigkeit zu erkennen ist. Die Stundentafel — Sa-
chunterricht bekommt 3 Wochenstunden jedes Schuljahr.
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Sonderschulen

Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpddagogischem Forderbedarf konnen entweder eine der Behinderung ent-
sprechende Sonderschule besuchen oder integrativ in einer Volksschule, einer Hauptschule oder einer allgeme-
inbildenden hoheren Schule (AHS-Unterstufe/Gymnasium) unterrichtet werden.

Die Kinder bzw. Jugendlichen werden entweder nach Sonderschullehrplédnen oder nach adaptierten Lehrpldnen
der Volks-, Hauptschule oder AHS-Unterstufe unterrichtet. Eine Feststellung durch Bescheid iiber den sonder-
piadagogischen Forderungsbedarf ist fiir die Aufnahme in einige Sonderschulen notwendig.

Als Lehrpldne in den Sonderschulen konnen die Lehrpldne der Volksschule, bzw. der Hauptschule oder der
AHS-Unterstufe benutzt werden, wenn sie keine Uberforderung der einigen Unterrichtsziele grundsitzlich erre-
ichen konnen. Das Sonderschulwesen beginnt im Primarbereich und erstreckt sich auch in den Sekundarbere-
ich.

Sekundarbereich |

Auf der Unterstufe des Sekundarbereiches gibt es die erste Differenzierung in getrennte Schultypen: Haupt-
schule und allgemeinbildende hohere Schule (AHS-Unterstufe/Gymnasium). Die Ausbildung an diesen
Schulen dauert vier Schuljahre, d. h. von fiinfter bis achte Klasse (10.—13. Lebensjahr).

Hauptschule

Die Hauptschule hat die Aufgabe, eine fiir alle Schiiler grundlegende Allgemeinbildung zu vermitteln und den
Grundstein fiir mittlere und héhere Schulen zu legen. Ein neuer Lehrplan der Hauptschule wurde am 11. Mai
2000 im Bundesgesetzblatt kundgemacht (BGB1.II Nr. 134/2000). Mit 1. September 2003 traten die Anderun-
gen in Kraft mit dem BGB1. II Nr. 283/2003 vom 13. Juni 2003.

Auch in der Hauptschule bestehen zwei Moglichkeiten — die erste hat die Erméchtigung fiir schulautonome
Lehrplanbestimmungen (weiter nur LPB), die zweite mittlerweile keine schulautonomen LPB. Die erste hat
Physik in der Stundentafel insgesamt 5-10 Wochenstunden fiir ganze vier Schuljahre. Hier gibt es mehr Freiheit
fiir bereichten Physikunterricht. Die Stundentafel der Hauptschule mit keiner Autonomie bietet Physikunter-
richt in der Zusammensetzung -, 1, 2, 2 (insgesamt 5 Wochenstunden fiir Physik in vier Schuljahren) an. Im
Inhalt der Lehrpline fiir Pflichtgegenstinde gibt es auch in vierter Klasse (8. Schulstufe, 13. Lebensjahr), dass
eine Einsicht in den Zusammenhang zwischen elektrischer und magnetischer Energie zu gewinnen ist, und
ebenfalls die Begriffe Permanentmagnet, Elektromagnet und elektromagnetische Induktion.

schulautonome Stundentafel Stundentafel ohne Autonomie
Pflichtgegenstande Klassen und Wochenstunden  Summe Pflichtgegenstande Klassen und Wochenstunden ~ Summe
1T.KL | 2KL | 3.KL | 4.KI. 1.KL | 2.Kl. |3.KL |4.KL
2 z 2 2 8 2 2 2 2 8
15-21 5 4 A 4 17
12-18 Lebende Fremdsprache 4 4 3 3 14
5-10 Geschichte und Sozialkunde — 2 2 2 (5]
ftskunde =1 Geographie und Wirtschaftskunde 2 1 2 2 7
14-20 Mathematik 4 4 4 - 16
2-6 Geometrisches Zeichnen — = = 2 2
=12 Biclogie und Umweltkundes 2 2 1 2 7
15-4 — — — 2 2
5-10 — 1 2 2 5
B-11 Musikerziehung 2 2 1 1 6
7-12 Bild. Erziehung 2 7 2 1 7
7-12 Technisches Werken! 2 1 2 2 7
712 Textiles Werken! 2 1 2 2 7
-6 Ernahrung und Haushalt — 1,50 15 — 3
12-18 Bewegung und Spart 4 3 3 3 13
2731 27-31)28-32|20-34 140 Gesamtwochenstundenzahl 29 [ 29,5 29,5 32 [120
aiz alternativer Pichigegenstand als atternativer Pflichtgegenstand
Fig. 3: Stundentafel fiir schulautonome LPB Fig. 4: Stundentafel fiir keine schulautonomen LPB
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AHS-Unterstufe

Die allgemeinbildende hohere Schule umfasst eine vierjihrige Unterstufe (10. —14. Lebensjahr) und eine
vierjdhrige Oberstufe (14. —18. Lebensjahr), d. h. Sekundarbereich II. Fiir die AHS-Unterstufe gilt im Gesetz

Realgymnasium dasselbe wie fiir die Hauptschule, d. h. am 11. Mai 2000
e i Ko ndlodenincen | sunme Asonome  war ein neuer AHS Lehrplan kundgemacht (BGB1. II Nr.
1.KL | 2.KL | 3.KL [ 4.KL | Unterstufe o
TR 2 | 2 | 2 | 2 8 8 143/2000) und mit 1. September 2003 traten die Anderun-
o — gen in Kraft mit BGB1. II Nr. 283/2003 vom 13. Juni 2003.
Leb e rremdsprache 4 E = = . . . . . .
Geschichte und Sozialkunde 2 22| & 510 Auch in dieser Schulart haben wir zwei verschiedene Mog-
Geographieu. . lichkeiten, die erste mit einer Ermédchtigung fiir schulauto-
Wirtschaftskunde 2 1 2 2 7 =12 K K .
Mathematik 4 243 [ 15 |12 nome LPB — in der Stundentafel mit mindestens 5 Wochen-
sthlior DL e L 4 ki stunden fiir Physik in vier Schuljahren und die zweite mit
ologie und Umweltkunde 2 2 2 2 8 7-12 | |
Chemis 2 2 24 keinen schulautonomen LPB (-, 1, 2, 2) insgesamt
it . LB .2 17 N 5 Wochenstunden in vier Schuljahren fiir Physikunterricht.
Musikerziehung 2 2 2 1 7 6-11
Bildnerische Erziehu 2 2 2 2 8 =12 . . . . . . .
e R R R — Allgemein bilden die erste und zweite Klasse eine hinsicht-
Bewegung und Sport 4 1413 ]3] 14 [ lich Organisation und Lehrplan gleichartige Beobachtungs-
Berufsorientierung X X X 1-4 . . .
Gesamtwochenstundenzahl 28 30 30 32 120 und Orlentlerungspha_se‘ Der Lehrplan entsprICht der
R e aohosabenlosal 15 120 Hauptschule, nur mit einer Ausnahme — ab der ersten Klas-
esamtwochenstundenza 6— —. —32|30- . . .
sro—— m;un‘;g se wird eine lebende Fremdsprache gelehrt. Ab der dritten
Fig. 5: Stundentafel fiir Realgymnasium Klasse erfolgt die Aufteilung auf drei Typen: Gymnasium

(mit einer weiteren lebenden Fremdsprache oder Latein),
Realgymnasium, wirtschaftskundliches Realgymnasium (mit mehr Chemie und Werkerziehung). Zum Beispiel
die Stundentafel des Realgymnasiums hat die folgende Zusammensetzung (Fig. 5 — fiir Physik 5-9 Wochen-
stunden, bzw. 5 Wochenstunden). Vom Lehrplan konnen wir das Thema ,,Elektrizitdt bestimmt unser Leben*
auswihlen, dass sich ndher mit dem Zusammenhang zwischen elektrischer und magnetischer Energie, Perma-
nentmagnet und Elektromagnet beschiftigt.

Sekundarbereich Il

Die Schiiler/innen sollen eine rationale Weltsicht erwerben, aktiv die spezifische Arbeitsweise der Physik und
ihre Bedeutung als Grundlagenwissenschaft erkennen und damit bewerten lernen, welche Beitrige zu personli-
chen und gesellschaftlichen Entscheidungen physikalische Methoden abgeben konnen. Weiter sollen sie die
Bedeutung physikalischer Phinomene und Konzepte im Alltag und in der Umwelt erfassen und fiir ihre Leben-
sgestaltung nutzen. Der Physikunterricht hat einen wichtigen Beitrag zur Berufsorientierung und der personli-
chen Berufswahl auszufiihren.

Das Ziel des Physikunterrichts ist daher die Vermittlung des nétigen Riistzeuges zum verstehenden Erleben von
Vorgingen in Natur und Technik.

Am 8. Juli 2004 wurden Lehrpline kundgemacht und traten seit dem Schuljahr 2004/2005 mit
BGBI1. II Nr. 277/2004 in Kraft.

Die Ausbildung in diesem Sekundarbereich II dauert meistens vier Schuljahre, d. h. von neunter bis zwolfte
Klasse (14.—17. Lebensjahr), aber es kann auch bis 13. Schuljahr dauern. Weitere Differenzierung gilt fiir ent-
sprechend den Begabungen und Interessen der Schiilerinnen und der Schiiler. In der Folge werden die Schular-
ten dargestellt: Oberstufe der allgemeinbildenden hoheren Schule (9. bis 12. Schulstufe), berufsbildende mittle-
re Schulen (9. bis maximal 12. Schulstufe), polytechnische Schule, Berufsschule (10. bis maximal
13. Schulstufe) — gleichzeitig mit Berufsausbildung im Betrieb (Duales System), berufsbildende hohere
Schulen (9. bis 13. Schulstufe) und Bildungsanstalten fiir Sozialpiddagogik und Bildungsanstalten fiir Kinder-
gartenpadagogik (9. bis 13. Schulstufe).

Allgemeinbildende héhere Schule/AHS-Oberstufe

Im Sekundarbereich II gibt es die gleichen drei Schultypen wie in der AHS-Unterstufe: Gymnasium (Latein,
weiter z. B. Griechisch), Realgymnasium (mehr Mathematik, Latein oder zweite lebende Fremdsprache; Geo-
metrie oder mehr Biologie und Umweltkunde, Physik, Chemie) und wirtschaftskundliches Realgymnasium
(zweite lebende Fremdsprache oder Latein; Haushaltsokonomie und Erndhrung; mehr Geographie und Wirt-
schaftskunde, Biologie und Umweltkunde, Psychologie und Philosophie). Bildungs- und Lehraufgaben, sowie
das Gesetz, haben dieselbe Giiltigkeit wie allgemeine Nachrichten fiir den Sekundarbereich II.
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Lehrpldne und Stundentafeln sind von Schularten sehr abhingig. In Hinsicht auf Physikunterricht kann man
Gymnasium und wirtschaftskundliches Realgymnasium verbinden. In beiden dieser Schularten gibt es in der
Stundentafel in der ersten Moglichkeit — mit schulautonomen LPB — mindestens fiinf Wochenstunden fiir ganze
vier Schuljahre, im zweiten Zufall — mit keinen schulautonomen LPB — sieben Wochenstunden in vier Schulja-
hren. Anderseits Realgymnasien (mit der Ermichtigung fiir schulautonomen LPB) verfiigen iiber sieben Wo-
chenstunden mehr fiir ganze vier Schuljahre. Im Lehrplan Realgymnasium (mit keiner Autonomie) gibt es fast
10 Wochenstunden fiir alle Schuljahre.

In diesem Falle ist fiir Physikunterricht die zweite Mdoglichkeit, d. h. mit keinen Schulautonomen LPB, vorte-
ilhafter.

Berufsbildende mittlere und hohere Schulen (BMS und BHS)

Es gibt sehr viele Schularten sowohl fiir BMS (z. B. Fachschulen fiir Land- und Forstwirtschaft, Fachschulen
fir wirtschaftliche Berufe, Handelsschulen, Fachschulen fiir technische, gewerbliche und kunstgewerbliche
Berufe, Fachschulen fiir Tourismus, Hotelfachschulen, Fachschulen fiir Mode und Bekleidungstechnik, Schulen
fiir Sozialberufe, Schulen fiir Gesundheits- und Krankenpflege) als auch BHS (z. B. Hohere technische und
gewerbliche Lehranstalten (Fachbereiche: Bautechnik, Betriebsmanagement, Chemie
& Chemieingenieurwesen, Elektrotechnik, Elektronik, Elektronische Datenverarbeitung und Organisation, In-
formationstechnologie, Innenraumgestaltung und Holztechnik, Kunst und Design, Lebensmitteltechnologie,
Maschineningenieurwesen, Mechatronik, Medientechnik und Medienmanagement, Werkstoffingenieurwesen,
Wirtschaftsingenieurwesen, Hohere Lehranstalten fiir Mode und Bekleidungstechnik, Hohere Lehranstalten fiir
kiinstlerische Gestaltung, Hohere Lehranstalten fiir Tourismus, Handelsakademien, Hohere Lehranstalten fiir
wirtschaftliche Berufe, Hohere land- und forstwirtschaftliche Lehranstalten, Bildungsanstalten fiir Kindergarte-
npadagogik, Bildungsanstalten fiir Sozialpadagogik).

Die Lehrpline sehen zu je ungefihr einen Drittel allgemeinbildenden, fachtheoretischen und fachpraktischen
Unterrichtsgegenstand vor. Allgemein konnen wir sagen, dass man in so vielen Schularten immer wenig Phys-
ikunterricht, geschweige Magnetismus, finden kann.

Schulsystem in Deutschland (bzw. Sachsen)** > ©

In der Bundesrepublik Deutschland liegt die Bildungshoheit bei einzelnen Bundesldndern. Jedes Bundesland
hat eigene Lehrplidne, Stundentafeln, Schulbiicher und Ferienordnung. Das Bildungssystem in Deutschland ist
in vier (bzw. fiinf) Stufen geteilt, d. h. Primarbereich, Sekundarbereich I, Sekundarbereich II, Tertidrbereich
und Quartirbereich). Die ersten drei bestimmen das Schulsystem in der Bundesrepublik Deutschland. Die
Schulpflicht in Deutschland betrigt 9 oder 10 Schuljahre.

Den Primarbereich bilden Grundschulen und auch Sonderschulen. Die Grundschulen dauern meistens
4 Schuljahre (6.-9. Lebensjahr), aber in Berlin und Brandenburg gibt es sechsjihrige Grundschulen (6.—12.
Lebensjahr).

Der Sekundarbereich I bilden meistens Hauptschulen, Realschulen, Gymnasien und Gesamtschulen. In einigen
Lindern gibt es neue Schularten, die Hauptschule und Realschule verbinden. Zu diesen gehdren z.
B Mittelschule, Regelschule, Sekundarschule, regionale Schulen, Integrierte Haupt- und Realschulen. Der
Sekundarbereich I dauert meistens 6 Schuljahre, d. h. von 10. bis 15. Lebensjahr.

Die Struktur des Sekundarbereichs II ist von Schularten und einzelnen Bundeslidndern sehr abhéngig. Er dauert
meistens 3 Schuljahre (von 11. bis 13. Klasse mit der Oberstufe am Ende). Den Sekundarbereich II besuchen
Studenten/innen meistens zwischen 16. und 19. Lebensjahr. In diesem Bereich kann man Gymnasium, Be-
rufsschulen, Berufsfachschulen oder Fachoberschulen finden.

Sachsen

Das Schulsystem in Sachsen bilden drei Bereiche. Bei dem Staatsministerium fiir Kultus liegt die Bildungsho-
heit fiir sdchsische Schulen. Die Schulpflicht in Sachsen dauert neun Schuljahre (6.—14. Lebensjahr). Die
Schulen gliedern sich in Grundschule (1.—4. Klassenstufe, d. h. Primarbereich), Mittelschule mit Haupt- und
Realschulbildungsgang (5.-9. bzw. 10. Klassenstufe, d. h. Sekundarbereich I) und Gymnasium (5.-12. Klas-
senstufe, d. h. Sekundarbereich II).

Die Lehrpléne fiir die Grundschule treten seit 1. August 2004 in Kraft. Die Grundschule dauert vier Schuljahre
(6.-9. Lebensjahr) und soll ihre Schiiler/innen von den mehr spielerischen Formen des Lernens im Elementar-
bereich zu den systematischeren Formen des schulischen Lernens beriicksichtigend vor allem individuelle Ler-
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nvoraussetzungen und Moglichkeiten allen Schiilern hinfithren. Im Lehrplan gibt es Sachunterricht mit Stun-
dentafel 2, 3, 2, 3 Wochenstunden fiir alle Schuljahre. Im Inhalt Sachunterricht befinden sich in dritter und vier-
ter Klassenstufe nur ganz allgemeine Nachrichten liber Materialen, im Inhalt gibt es keinen magnetischen Le-
hrstoff.

Die Mittelschule bietet viele Moglichkeiten fiir individuelle Leistungsforderung sowie Entwicklung spezi-
fischer Interessen der Schiilerinnen und Schiiler an. Die Lehrplédne treten seit 1. August 2004 (fiir 5.—7. Klasse),
dann im Jahr 2005 fiir achte Klasse, im Jahr 2006 fiir neunte Klasse und endlich im Jahr 2007 fiir zehnte Klasse
in Kraft. Die Mittelschule dauert sechs Schuljahre (10.—15. Lebensjahr). Allgemein in den Klassen 5 und 6
lernen die Schiilerinnen und Schiiler neue Unterrichtsfiacher kennen, iiben neue Lernmethoden ein und testen
ihre Leistungsfihigkeit. In der 6. Klasse entscheidet sich, welchen Bildungsgang die einzelnen Schiiler ab Klas-
se 7 besuchen werden. Ein Wechsel auf das

Gymnasium ist auch méglich. Im Inhalt der DAS SACHSISCHE SCHULSYSTEM
Lehrpldne kann man Physik (hauptsichlich (Schwerpunkt aligemain bildends Schulen)
magnetischen Lehrstoff) in Klassenstufe 7 FACHHOCHSCHULE UNIVERSITAT

und 10 finden. In siebtem Schuljahr lernen
Schiiler/innen im Lehrbereich Kraft und
Wirkungen z. B. von Muskel- und Magnet-
kraft. In der Klassenstufe 10 sollen Schiile-
rinnen und Schiiler Eigenschaften von
Dauermagnet und FElektromagnet verglei-
chen. Sie lernen iiber magnetische Wirkung
des Stromes und Magnetfeld mit seinen

Eigenschaften und Feldlinienmodell. Die """"'"""i
Stundentafel fiir Physik in der Mittelschule GYMMASIUM

bietet -, 2, 2, 2, 2, 2 Wochenstunden an.
GRAUNDSCHULE

Das Gymnasium fiihrt nach acht Jahren 4 Jatwe

zum Abitur und erméglicht ein Hochschul-
studium. Die einzelnen Gymnasien bieten
verschiedene Profile an, aber nicht jedes Gymnasium bietet alle Profile an. Ab Klassenstufe 8 konnen
Schiiler/innen aus verschiedenen Profilen wéhlen, z. B. Naturwissenschaftliches Profil, Sprachliches Profil,
Gesellschaftswissenschaftliches Profil, Kiinstlerisches Profil oder Sportliches Profil. Lehrpline fiir Gymnasium
traten seit 1. August 2005 (fiir 5.—7. Klasse) und dann jedes Jahr fiir weitere Klassen bis Jahr 2009 (Lehrplan
fiir 12. Klasse) in Kraft. Achtjahriges Gymnasium dauert von fiinfter bis zwolfte Klasse (10.—17. Lebensjahr).
Magnetischen Lehrstoff kann man im Physikunterricht in Klassenstufe 7 und Jahrgangsstufe 11 finden.
Schiiler/innen gewinnen ihre erste Vorstellung von Feldern durch die Wirkung von Kriften zwischen Magneten
(sowie zwischen geladenen Korpern) und durch das Arbeiten mit Feldlinienmodell (Bilder des magnetischen
Feldes von Eisenspédnen). Im Lehrbereich Krifte werden sie mit Kriften zwischen Magneten, Feldlinien, anzie-
henden und abstoBenden Krifte, Magnetpolen und Magnetfeld der Erde bekannt gemacht. Die Schiiler/innen
werden die Figenschaften von Dauermagneten untersuchen, magnetische Krifte messen und ein Lametta-
Elektroskop herstellen. In der Jahrgangstufe 11 kommen sie wieder zu diesem Thema im Lehrbereich geladene
Teilchen in elektrischen und magnetischen Feldern zuriick. Sie beschéftigen sich mit Feldlinienmodell, Mag-
netfeld, Permanentmagnet und Flussdichte. In derselben Jahrgangstufe gibt es auch die Lehrbereiche magne-
tisches Feld mit Eigenschaften der Permanentmagnete, Magnetismus in der Umgebung bewegter Ladungen,
Darstellung und Eigenschaften magnetischer Felder, Materie im Magnetfeld, magnetische Feldstédrke und Hys-
terese. In der Stundentafel fiir Physikunterricht am Gymnasium kann man -, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2 Wochenstunden
finden.

Fig. 6: Schulsystem in Sachsen

Schulsystem in der Slowakei "% ?

Das Bildungswesen in der Slowakei hilt sich an das Gesetzt 245/2008 vom 22. Mai 2008 — Schulgesetzt, be-
sonders an den zweiten Teil — Erziehung und Ausbildungswesen, § 6 Staatsbildungsprogramme, § 7 Schulbil-
dungsprogramme, § 9 Bildungsstandards, Lehrpldne und Lehrgrundlagen. Gemall dem § 19 dauert Schlupflicht
in der Slowakei zehn Schuljahre, lingstens bis Ende des Schuljahrs, in dem Schiiler/innen ihr 16. Lebensjahr
erreichen. Die Schulpflicht fingt meistens mit sechstem Lebensjahr an. Am 1. September 2008 beginnt eine
Reform des slowakischen Schulwesens. Allgemein wird das Schulsystem in der Slowakei durch staatliches
Bildungsprogramm beschrinkt. Jede Schule bildet ihr Schulbildungsprogramm (SchBP), das die Kinderbediirf-
nisse beriicksichtigt.
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Der dreijdhrige Kindergarten ist nicht verpflichtet. Der Kindergarten bildet keinen Teil vom Schulsystem in
der Slowakei. Er bietet eine Vorschulausbildung fiir Kinder zwischen 3 und 5 Lebensjahr an.

Die Grundschule in der Slowakei dauert neun Schuljahre (6.—14. Lebensjahr) und hat zwei Stufen. Die erste
4jdhrige Stufe ist fiir alle Kinder (6.—9. Lebensjahr) verpflichtet. Das Staatsbildungsprogramm (StBP) fiir diese
Stufe nennt man auch ISCED 1 — Primarausbildung entsprechend internationaler Klassifizierung der Ausbil-
dung. Die Aufgabe der Grundschule beruht auf der Vorbereitung der Kinder fiir selbstéindige Arbeit aber auch
fiir Gruppenarbeit. Ein Absolvent dieses Primarbereiches
soll sich folgende Schliisselkompetenzen aneignen: soziale
und kommunikative Kompetenz, Kompetenz im Bereich
mathematischen und naturwissenschaftlichen Denkens,
Kompetenz im Bereich Informations- und Kommunikati-
Dokterantske &tddium onstechnologie, Lern- und Lehrkompetenz, Kompetenz fiir
Problemldsung, Personal-, Sozial- und Biirgerkompetenz
und Kulturkompetenz. StBP enthdlt auch den Ausbil-
dungsbereich ,Natur und Gesellschaft“ mit den Fichern
Naturkunde und Heimatkunde. Im Inhalt gibt es hauptsich-
lich Natur, Bekanntmachung mit den ,,wissenschaftlichen*
Termini und den Begriff Magnetismus —seine Existenz
wird nur erwdhnt. Die Stundentafel fiir Naturkunde ist 0,5;
1; 1; 1 (insgesamt 3,5 Wochenstunden).
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_ Nach vierter Klasse konnen Schiiler/innen ein 8 (9) jahriges
e Gymnasium oder eine Fachoberschule besuchen. Meistens
7777777777777777777777 bleiben sie an der Grundschule. Die zweite Stufe an der
Zakiadna skola Grundschule dauert 5 Schuljahre von fiinfter bis neunte
Tostupen Klasse (10. — 14. Lebensjahr). StBP fiir zweite Stufe nennt
man ISCED 2 — niedriger Sekundarausbildung und sie gilt
fiir die zweite Stufe an Grundschulen, niedrigen Schulja-
e hren an mehrjdhrigen Gymnasien und auch an Konservato-
rien. Die Grundlage der Sekundarschule sind interdiszi-
Fig. 7: Schulsystem in der Slowakei plindre Beziehungen bei dem Aneignen der Kenntnisse und
Kompetenzen der Kinder. Binnen 5 Schuljahren eignen
sich Schiilerinnen und Schiiler folgende Schliisselkompetenzen an: Kompetenz fiir lebenslange Lernen, soziale
und kommunikative Kompetenz, Kompetenz im Bereich mathematischen und naturwissenschaftlichen Denkens
und ihre Anwendung, Kompetenz im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologie, Kompetenz fiir
Problemldsung, Biirgerkompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, Arbeitskompetenz, Kompetenz fiir Unter-
nehmungslust und Kulturkompetenz. Der Ausbildungsbereich ,,Mensch und Natur* enthélt folgende Ficher:
Physik, Chemie und Biologie. Jeder Ausbildungsbereich wird ausfiihrlich in die Teile Inhalt des Lehrstoffs,
Bildungsstandard und Entwicklung der Kompetenzen gegliedert. Der Themenkreis ,,Magnetische und elek-
trische Phinomene, Stromkreis* widmet sich u. a. den Bereichen Magnet und seine Eigenschaften, Magnetpole,
Magnetfeld, Erde als Magnet und Kompass. Die Stundentafel fiir Physik bietet O, 1, 1, 2, 1 (insgesamt 5 Wo-
chenstunden) an.

Hohere Sekundarausbildung (ISCED 3) folgt nach ersten neun Schuljahren. Es wird in ISCED 3A — Gymnasi-
um, ISCED 3B — Fachoberschule (mit dem Abitur) und ISCED 3C — Berufsfachschule geteilt. Schliisselkompe-
tenzen fiir ISCED 3 sind den vorigen Schliisselkompetenzen sehr dhnlich. Schiiler/innen besuchen das Gym-
nasium von erster bis vierte Klasse (15.—-18. Lebensjahr). In den StBP kann man den Ausbildungsbereich
»Mensch und Natur* finden. Dieser Bereich enthilt drei Féacher: Physik, Biologie und Chemie. Im Inhalt der
Physiklehre gibt es magnetische Kraft, Magnetfeld der Erde, Magnetfeld von stromdurchflossenen Leitern,
Elektromagnetismus und Magnetfeldlinien. Die Stundentafel fiir Physikunterricht bietet 2, 2, 1, O (insgesamt 5
Wochenstunden) an.
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Materska Skola
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Schulsystem in der Tschechischen Republik %1% "

Im Jahre 2005 beginnt eine Reform des tschechischen Schulwesens. In der Tschechischen Republik werden die
Rahmenbildungsprogramme (RBP) verfasst, die durch das Gesetz Nummer 561/2004 Sb. (u. zw. vor allem § 3
System der Bildungsprogramme, § 4 Rahmenbildungsprogramme und § 5 Schulbildungsprogramme) festgese-
tzt wurden. Die RBP legen den Umfang der Ausbildung fiir jeden Schultyp fest. Jede Schule erstellt dann ihr
eigenes Schulbildungsprogramm, das von dem RBP, den Bedingungen an der Schule und den Bediirfnissen der
Schiiler/innen ausgeht. Seit 1. September 2007 sollten alle Grundschulen ihr eigenes Schulbildungsprogramm
(SBP) haben. Auch alle weiterfithrende Schulen (Gymnasien, Berufsfachschulen und Fachoberschulen) sollen
seit 1. September 2009 gemal eigenem Schulbildungsprogramm unterrichten. Die Schulpflicht in Tschechien
betrdgt 9 Schuljahre.

Der Kindergarten gehort zu keinem Teil des Schulsystems. Er bietet Kindern zwischen 3 und 6 Jahren eine
dreijdhrige Vorschulerziehung an. Der Besuch des Kindergartens ist von dem Wunsch der Eltern abhéngig, er
ist nicht verpflichtet. Das letzte Jahr bildet die Vorschulausbildung und bereitet Kinder fiir Grundschule vor.

In der Grundschule beginnt die neunjdhrige Schulpflicht. Die tschechischen Grundschulen werden in zwei
Stufen eingeteilt. Die Entwicklung der Schliisselkompetenzen ist fiir das RBP sehr wichtig. Die Grundausbil-
dung enthilt folgende Schliisselkompetenzen: Lehrkompetenz, Kompetenz fiir die Problemldsung, kommunika-
tive Kompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, Biirgerkompetenz und Arbeitkompetenz.

Die erste Stufe dauert fiinf Schuljahre und wird durch Klasse 1 bis 5 gebildet. Die erste Stufe des Grundbil-
dungswesens erleichtert den Kindern einen Ubergang von Vorschulbildung und intensiver Familienpflege zur
obligatorischen, regelmédfigen und systematischen
Ausbildung. Die Unterrichtsmethoden schlieBen Tétig-
keitslernen und praktisches Lernen ein, die Kinder zum [>g5
weiteren Lernen motivieren. Das RBP in der ersten Stu- |24
fe enthilt den Ausbildungsbereich ,,Mensch und seine |23
Welt“, der in fiinf Themenkreise geteilt wird. Im The- |22
menkreis ,Naturvielfalt“ konnen wir auch Lehrstoffe |21
wie z.B. Stoffe und ihre Eigenschaften oder Kenntnisse |20
iiber die Erde finden (hier kann sich auch Kompass und |19
Magnetfeld der Erde befinden). Die Stundentafel fiir 18

Schema des Bildungssystems der Tschechischen Republik

Hochschule

oW B @

den Ausbildungsbereich ,,Mensch und ihre Welt* bietet g JJJJJJJJJJJJJJ
insgesamt mindestens (fiir erste fiinf Schuljahre) 12 15
Stunden pro Monat, d. h. 3 Wochenstunden an. Es gibt 14

Hauptschule + verschiedene Forderschulen

durchschnittlich etwas mehr als eine halbe Stunde pro 743

Woche fiir Naturvielfalt. 12
Nach ersten fiinf Schuljahren konnen die Schiiler/innen 11
in Anlehnung an ihr Wissen und Kénnen verschiedene 190 Grundschule + verschiedens Ford i

Schularten (Konservatorium oder achtjihriges Gym- 8
nasium) besuchen. Die meisten Schiiler/innen bleiben an 7
der Grundschule und sie besuchen weiter die zweite [
5
4

Stufe (Hauptschule). Es gibt auch eine Moglichkeit nach
siebter Klasse auf ein sechsjdhriges Gymnasium zu
wechseln. Die zweite Stufe dauert 4 Schuljahre (von
sechster bis neunte Klasse). Die Schiiler/innen erwerben
auf der zweiten Stufe Kenntnisse, Fertigkeiten und Gewohnheiten, die alle Schiiler/innen weiter formen. Im
RBP gibt es einen Ausbildungsbereich ,,Mensch und Natur®, der die Ausbildungsficher Physik, Chemie, Na-
turgeschichte und Erdkunde enthilt. Dieser Bereich ,,Mensch und Natur* schlieit an den Ausbildungsbereich
»Mensch und seine Welt* aus der ersten Stufe an. Im Lehrbereich des elektromagnetischen und optischen Pro-
zess konnen wir folgende erwartete Ergebnisse finden — Schiiler/innen wenden in der Praxis ihre Erkenntnisse
iber die Wirkung magnetischen Feldes auf Magnet und stormdurchflieBende Spule an. Im Lehrstoff gibt es den
Begriff elektrisches und magnetisches Feld — elektrische und magnetische Kraft, d. h. dass das RBP nur eine
Erwihnung iiber Magnetismuslehre enthilt. Dennoch wenden einige Schulbildungsprogramme oder Physikle-
hrbiicher der Magnetismuslehre befriedigende Zeitstiitzung zu. Zum Beispiel das Physikschulbuch fiir sechste
Klasse von dem Verlag Fraus enthilt folgende Themen: Magnete und ihre Eigenschaften, Wirkung des Mag-
nets auf Korper aus verschiedenen Stoffen, magnetische Induktion und Magnetisierung, magnetisches Feld und
magnetische Feldlinien, Magnetfeld der Erde, Kompass, Zusammenfassung und Wiederholung. Die Stundenta-
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fel fiir das RBP garantiert mindestens 21 Stunden pro Monat fiir den Ausbildungsbereich ,,Mensch und Natur*,
d. h. etwas mehr als 5 Wochestunden. Durchschnittlich bietet es etwas mehr als 1 Wochestunde fiir Physikun-
terricht an.

Die Schiiler/innen mit sonderpddagogischem Forderbedarf konnen verschiedene Forderschulen besuchen, wo
sie in Anlehnung an individuelle oder abgeidnderte Lehrpline gemél ihrem speziellen Bedarf unterrichtet wer-
den.

Nach neunjédhriger Schulpflicht haben Schiilerinnen und Schiiler mehrere Méglichkeiten auszuwéhlen, welche
weiterfithrende Schule sie besuchen mochten. Einige konnen Konservatorium, 8jihriges oder 6jdhriges Gym-
nasium weiter besuchen, die anderen kdnnen zwischen vierjdhrigem Gymnasium, Konservatorium, Fachober-
schule oder Berufsfachschule wéhlen. Weiterfithrende Ausbildungsprogramme kdnnen folgende Abschliisse
erzielen: mittlerer Abschluss (ein- oder zweijdhriges Unterrichtsprogramm), mittlerer Abschluss mit Lehrbrief
(2 oder 3jihriges Ausbildungsprogramm) oder mittlerer Abschluss mit Abitur (meistens 4jdhriges Ausbil-
dungsprogramm, 6 und &jdhriges Gymnasium (bzw. Konservatorium) oder noch 2jidhriges Ausbil-
dungsprogramm an einer Berufsoberschule fiir Schiiler/innen mit einem mittleren Abschluss mit Lehrbrief).

An vierjihrigen Gymnasien gilt allgemein das RBP fiir Gymnasium und jede Schule gestaltet ihr eigenes
Schulbildungsprogramm (SBP). Jedes SBP enthilt diesmal sechs Schliisselkompetenzen: Lehrkompetenz,
Kompetenz fiir Problemldsung, kommunikative Kompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, Biirgerkompetenz
und Kompetenz fiir die Unternehmungslust. Der ganze Lehrstoff wird in acht Ausbildungsbereiche geteilt (zum
Beispiel ,,Mensch und Natur* enthilt Physik, Chemie, Biologie, Geographie und Geologie). Im Physiklehrstoff
konnen wir elektromagnetische Phanomene und Licht finden. Hier gibt es den Lehrstoff — Magnetfeld (Feld der
Magnete und durchflieBender Leiter, magnetische Induktion und Induktionsspannung). Die Stundentafel fiir
Gymnasium enthdlt mindestens 36 Wochenstunden (insgesamt pro 4 Jahre und 8 Ficher). Es sind
36 Wochenstunden fiir zwei Ausbildungsbereiche — ,,Mensch und Natur® und ,,Mensch und Gesellschaft*
(Geschichte und biirgerliche und gemeinschafts-wissenschaftliche Grundlagen), d. h. durchschnittlich etwas
mehr als eine Wochenstunde fiir Physik jedes Jahr. Beide Ausbildungsbereiche sind nur in den ersten zwei Ja-
hren verpflichtet (dann nur als Wahlfach angeboten). Die RBP fiir Fachoberschule und fiir Berufsfachschule
sind sehr von der Schulart abhéingig.

Schiiler/innen mit Abiturabschluss konnen an einer Hochschule oder Fachhochschule weiter studieren.

Nachwort

In meinem Vortrag habe ich Schulsysteme in einigen Lindern verglichen. Ich habe mich niher mit der Verglei-
chung des Physikunterrichts beschéftigt, insbesondere mit der Magnetismuslehre entsprechend der Ausbil-
dungsstufe. Die Stundentafel und Lehrpline sind in einigen Ausbildungsstufen in jedem Land (Osterreich — O,
Sachsen — Sa, Slowakei — SI und Tschechien — Tsch) verglichen worden. Fiir die Grundschule (1. — 4. Schulja-
hr) bekommt den groBten Stundenzahl O — 12 Wochenstunden (WS), dann Sa — 10 WS, SI — 3,5 WS und den
kleinsten Stundenzahl fiir Tsch — 3 WS. Also im Primarausbildungsbereich ist die Zeitstiitzung ganz unterschi-
edlich zwischen deutschsprachigen Lindern und Tschechien und der Slowakei. Im Sekundarbereich, in der
zweiten Stufe von der circa 5. bis die 8. Klasse und in der dritten Stufe — bis das Abitur, ist die Situation fast
gleich, nur Sa liegt 8 WS vor, aber alle anderen Lander haben durchschnittlich 5 WS.

In jedem Land gibt es spezifisches Schulsystem. Lehrpline in einigen Lindern sind vergleichbar. Man kann
groBere Unterschiede nur in Primarbereich finden, wo die Lehrer/innen in Osterreich und in Sachsen fast drei-
mal mehr Zeitstiitzung als die Lehrer/innen in Tschechien und in der Slowakei bekommen. Aber mit neuem
Zugang zur Ausbildung haben die Schulen groflere Moglichkeiten, wie den ganzen Unterricht an ihre Kinder
und ihre Bediirfnisse anzupassen.

Quellennachweis:

[1] http://www.bmukk.gv.at/ (besonders: http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_abs.xml und
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/17146/bildungsentwicklung_07.pdf)

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/Bildungssystem_in_%C3%96sterreich

[3] http://www.bildungsserver.de/zeigen.html?seite=400

[4] http://de.wikipedia.org/wiki/Bildungssystem_in_Deutschland

[5] http://www.sachsen-macht-schule.de

[6] http://www.euregio-egrensis.de/presse/leitfaden_schulsysteme.pdf - Das Schulsystem in Bayern, Sachsen
und der Tschechischen Republik mit Glossar
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[7] http://www.minedu.sk
[8] http://www.statpedu.sk
[9] http://siov.cmsromboid.sk
[10] http://www.msmt.cz

[11] http://rvp.cz

[12] http://vuppraha.cz

Bilder:

Fig. 1: Schaubild 6sterreichischen Schulsystems
Fig. 2: Stundentafel fiir Volksschule (Grundschule)
Fig. 3: Stundentafel fiir schulautonome LPB

Fig. 4: Stundentafel fiir keine schulautonomen LPB
Fig. 5: Stundentafel fiir Realgymnasium

Fig. 6: Schulsystem in Sachsen

Fig. 7: Schulsystem in der Slowakei

Fig. 8: Schulsystem in Tschechien
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Prvni kric¢ky v magnetismu
Irena Vlachynskd, katedra obecné fyziky, Fakulta pedagogickd, ZCU v Plzni

Je dan v soucasném Skolstvi dostate¢né velky prostor pro vyuku magnetismu a zdkladnich vlastnosti magnetu?
Jsou v Ramcoveé vzdélavacich programech dostate¢né vymezeny pojmy, poznatky a osvojené znalosti
o magnetickém poli a magnetu? Ve svém piispévku se pokusim na tyto otdzky odpov&dét a nastinit moZnost
vyuky prvnich kriucka a dvodu do magnetismu heuristickou formou, kdy jsou Zici vtaZeni do vyuky a sami
experimentuji, objevuji a ovéiuji zdkladni vlastnosti z této oblasti fyziky.

Uvod

Soucasné Geské skolstvi je od 1. zaif 2005 legislativné upraveno zdkonem. ¢. 561/2004 Sb."?, a to piedeviim
§ 3 Systém vzdéldvacich programid, § 4 Ramcové vzdélavaci programy a § 5 Skolni vzd&lavaci programy.
Ramcové vzdélavaci programy’ (RVP), jsou platné pro celou Ceskou republiku a kazda $kola si vytvaif svij
(pro své zaky nejvhodnéjsi) Skolni vzdélavaci program (SVP). V RVP pro zikladni vzd&lavani je fyzice véno-
véna Sestd vzd&lavaci oblast — Clovék a p¥iroda. Ve vzdélavacim obsahu vzd&ldvaciho oboru fyzika je tématiim
magnetismu a magnetického pole vénovéana pouhd zminka v probiraném ucivu — magnetické pole a magneticka
sila (viz obrazek 1).

Uéivo
« elektricky obvod — zdroj napéti, spotiebi¢, spinac

o oldktricke i elektl‘icklekn-icb_,? naboj: tepelné ucinky
elektrického proudu: eleKtricky odpor: stejnosmerny elektromotor: transformator; bezpecne
chovani pi1 praci s elektrickvmi pristroji a zafizenimi

»  vlastnosti svétla — zdroje svétla: rychlost svétla ve vakuu a v riznych prostiedich; stin,
zatmeni Slunce a Meésice; zobrazeni odrazem na rovinném, dutém a vypuklem zrcadle
(kvalitativn€); zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativne); rozklad bileho
svetla hranolem

Obr. 1: RVP pro ZV — probirané ucivo

V ocekavanych vystupech tematického celku Elektromagnetické a svételné déje nalezneme aplikovani praktic-
kych poznatkt elektromagnetismu (viz obrazek 2).

ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE
Ocekavané vystupy
zak
»  sestavi sprdavné podie schématu elekiricky obved a analyzuje sprdavné schéma rediného
obvodu

>  rozlisi stejnosmérny proud od stiidavého a zméri elektricky proud a napéti
» rozlisi vodic, izolant a polovedic na zdkladé analyzy jejich viastnosti

wMroor o W We W ]

> wyuiivd prakticky poznatky o piisobeni magnetického pole na magnet a civku s proudem
a o viivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik indukovaného napéti v ni

> zapoji sprdavné polovodicovou diodu

> wyuiivd zdkona o piimocarém Siveni svétla ve stejnorodém optickém prostiedr a zdkona
odrazu svétla pii Feseni problémii a niloh

» rozhodne ze znalosti rychlosti svéila ve dvou riaznych prostiedich, zda se svétlo bude lamar ke
kolmici ¢i od kolmice, a vyuZivd této skutecnosti pii analyze priichodu svétla cockami

Obr. 2: RVP pro ZV — ocekdvané vystupy

! http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakony/Uplne_zneni SZ 317 _08.pdf

 Ramcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzd&lavani, VUP Praha, 2007

238



Moderni trendy v piipravé ucitelu fyziky 4

I pfes tento fakt vénuji nékteré ucebnice fyziky pro zakladni $koly ve svych €asové tematickych planech vyuce
magnetismu uspokojivy prostor. Napiiklad Fyzika pro 6. ro¢nik od Nakladatelstvi Fraus uvadi Sestihodinovou
dotaci s tématy: Magnety a jejich vlastnosti, Pisobeni magnetu na télesa z riznych latek, Magneticka indukce
a magnetovani, Magnetické pole a magnetické indukéni cary, Magnetické pole Zemé, kompas, Shrnuti
a opakovani.'

Vice informaci o Ramcové vzd€lavacich programech nejen pro zakladni vzd€lavani naleznete zejména na
webovych strankdch Ministerstva $kolstvi, mlideZe a t&lovychovy’, Vyzkumného tstavu pedagogického
v Praze’ a Metodického portdlu RVP,

Experimenty pri vyuce magnetismu

Mnoha dotaznikova Setfeni a mnohé studie ukazaly, Ze Zaci vitaji moZnost aktivniho zapojeni do vyuky a po-
kud je to spojeno s praktickou Cinnosti a vlastnim objevovanim, rozvijime hned nékolik klicovych kompetenci
a Z4ci si probiranou tematiku 1épe zapamatuji.

Ve svém clanku budu uvadét ptiklady experimentd, které jsem se pokusila sestavit v rigorézni praci
do uceleného souboru experimentii pro seznamoviani s problematikou magnetli, magnetickych vlastnosti a
magnetismu obecné. Hlavnim cilem mé prace bylo ukdzat moznosti zatazeni a vyuZivani experimentli pii vyuce
magnetismu, sestaveni souboru experimentl s permanentnimi magnety, tyto jednoduché experimenty realizovat
a vytvorit metodické listy, ¢i poukdzat na ¢etné mezipiedmétové vztahy,
které mizeme nalézt v historii tohoto oboru. Celkem je v praci podrobné
popsano 40 experimentl a 12 aktivizujicich (kontrolnich) tloh, jednotli-
vé experimenty jsou doplnény vlastni fotodokumentaci a nékteré jsou
opatieny i kratkymi videosekvencemi.

Jako prvni krucek zatazuji experiment s ndzvem ,,Zjistéte ucinky ,.kou-
zelného* kamene na riznd télesa.” Do vyucovaci hodiny fyziky pfine-
seme n¢kolik exempldii magnetovce (mozné vypujcit z ptirodovédné
sbirky), umélych magnetti a dostatek lehkych pfedméta z riiznych mate-

riald. Pfi vétsim poctu magnetovcll mohou Zaci pracovat ve skupinkach

a rozvijet tim také Experiment ¢. 2
., ’, Ukol Zjistéte, na jaké latky pisobi podkevovity magnet.
SOClalnl kOmpeten- Pomuicky: podkovovity nebo tyfovy magnet. drobné kovoveé pfedmeéty (kancelafskeé
. 2 sponky. ipendliky. hiebicky, ...). dalii drobné piedméty z mizného materia-
ci. Pokud nemame 13 (kouse]}: pam}uYP\-"C, dreva. kiida. guma)p &
v - w Provedeni:  Viechny zkoumané pedméty dame dohromady. MiZeme jeité vie opatm#
dO Statecny pOCCt promichat. Nyni uchopime podkovovity nebo ryéovy magnet a piiblizujeme
o W se s nim k nadi hromadce_
magnetovcu, pred— Koitatie: Nh indghet s& prchyhly Ipendlily,
. hiebiky. pipinacky. kancelaiské k
vedeme experiment sponky apod _ Ostatni_pledméty [
RN " . " v v 2 zruznych matenald zustaly leZet na
Obr. 3: Ucinky "kouzelného pro vSechny Zzaky. Tavici
N s Zavér: Podkovovity magnet piisobi pfitazlivé
kamene Na podlozku umis- skutetné jen _kovové” predméty.
tl/me fadu pfedmétﬁ Tipv: Tento experiment muzeme se aky
o - . 210 PP v 12 2 v . rovadét jake heuristicky v malych
z riznych materidlt (i Zaci mohou priddvat své zkuSebni R S P
v v . 2 v v e B S 22 4 & dkovovirych (&1 tycovych
predméty), je vhodné, aby predméty nebyly piili§ t&zké — Doty Zict o, sw St cntwoa,
v 2y 2 s . dy pfedméty zriznych matenald,
nezapomene na Spendliky, kanceldiské sponky, sviraci Yi-cl mefon ik 3 b A 8
. . . oy J v, . a&&
Spendliky, kousky igelitu, gumicku. Poté k nasi hromadce Vyotuiel by mil mi pro fatom o
o - v v, o0 v oo - P v zasobé piipraven dostatecny pocel - . -
z riznorodych predméti piiblizime ,.kouzelny kdmen®, i el
v v o v © v wv 2 e v Na obrazku 13 lze vidit na magnetu pfichycenou také feritovou tyéinku a
pro v&tsi efekt miZeme jesté pronést né&jakou Earovnou Kryatleiy kobalon 2 ikl
formuli a zkousime n€které predméty ,,zacarovat™ a zved- Video: lak plisobi magnet na rtzné materidly?” — (délka 14 ¢)
v Tato video ukazka demonstruyje plsobeni magnetu na i dou smés
nout z pOleZky. predméni. Pomoci pfitaﬂivéhuJ plisobeni magnetu jsme z lavice zvednuli

hrebiky. pripinacky. kancelaiské sponky. ale 1 feritové jadro, krychlicku nik-
lu é1 kobaltu.

Zaver tohoto experimentu (jak mizZete vidét na obrazku 3)

je ten, Ze opravdu jsme nékteré predméty ,zacarovali® a o e o L e P i
zvedli z podlozky. Nékteif Zéci jiz védi, co mdme za kou- e i e b il Mesi ermageichs liky
zelny kdmen, ostatnim fekneme, Ze nas ,.kouzelny*‘ kimen

se jmenuje magnetovec a je pifrodnim magnetem. Zéci si Obr. 4: Struktura experimentu

mohli vyzkousSet a vidéli, Ze magnetovec zvedl pouze lehké predméty, a proto lidé pouzivaji umélé magnety,

!http://ucebnice.fraus.cz/download/1357-fyzika_cas_temat_plan_6.doc
2 www.msmt.cz
3 www.vuppraha.cz

4 WWW.IVDP.CZ
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které maji mnohem silng&jsi ucinky. Zaci ve skupinkach nyni mohou pouZit rozdané $kolni magnety (sta¢f feri-
tové magnetky na tabuli) a vyzkouset si ,,Carovani* — plisobeni magnetu na své zkuSebni vzorky (vyucujici by
m¢él mit vzZdy dostatek pfedmétii z riiznorodych materiald k dispozici, aby Zaci mohli experimentovat v malych
skupinkach, nejlépe ve dvojici). Sami si vyzkousi, Ze magnet pfitdhl jen kovové predméty (viz obrazek 4).

Na tomto obrdzku je vidét také struktura jednotlivych experimentt,
vzdy je zadan tkol, uvedeny potiebné pomtcky, popis provedeni, ko-
mentaf, zaveér z experimentu, tipy, popis videosekvence s uvedenou
délkou a piipadné poznamky. Nyni tedy miiZzeme s Zaky zopakovat, Ze
magnety mohou existovat jak v pfirod¢ (magnetovec), tak Ze mdme
magnety um¢lé (Skolni magnet, feritové magnetky z tabule apod.)

Predchozi experimenty prokazaly, Ze magnet piitahl vSechny zkoumané
kovové predméty. MuzZzeme tedy zafadit experiment ovétovaci, zda
magnet opravdu pfitahuje vSechny kovové pfedméty. Potiebujeme
umély magnet a rizné vzorky kovii (napf. ocelovy, médény a hlinikovy
hiebik, mosazny vrut, v idedlnim ptipadé vzorky kobaltu a niklu). Jak
je vidét na obrazku ¢. 5, nékteré predméty zistaly lezet na podloZce
(mosazny vrut, médeény a hlinikovy hiebik). Na podkovovitém magnetu
vidime také kanceldtské sponky a krychli¢ku niklu (ta vétsi vpravo) a
krychli¢ku kobaltu. Magnet tedy nepfitahuje vSechny kovové materidly,
ale pouze tzv. feromagnetické (Zelezo, kobalt, nikl a vétSinu jejich sli-
tin). Vhodné pro demonstraci jsou také vzorky plechli ze soupravy

—

>M

Obr. 5: Ovérovaci experiment

Obr. 6: Sponka na niti

GAMABETA, kde mdme jednotlivé druhy kovu oznaceny pii-
slusnym Stitkem.

Po vyzkouSeni bezprostfedniho plsobeni magnetu na ruzné
predméty si miZeme polozit otdzku ,,Plisobi magnet i na dalku?*
Odpoved nalezneme za pomoci nasledujicich experimentt. Vzdy
potfebujeme magnet, a jak je vidét na obrazku 6, kancelarskou
sponku a nit. Tento experiment Ziky velice bavi, miiZzeme vyhla-
sit soutéz, jakmile Zici si vyzkousi plisobeni magnetu na délku,
kdo jako prvni dostane sponku do vodorovné polohy (po celé
polohy svislé, kdy je sponka pod magnetem. Na obrazku 7 je
uk4zdn dalsi experiment, ke kterému se potfebuje op&t magnet,
didle Zelezny predmét (muZeme vyuzit mald jadra
z transformdtoru) a déle vélcovité predméty (voskovky, fixy
s kulatym prufezem, velmi se osvédcila nastithand brcka). Pomo-
ci vélcovitych ptredmétii (napf. nastithanych bréek) si Zaci vytvori
trasu, po které budou
na dilku pomoci
magnetu  posouvat
Zelezny predmét. Pri

plsobeni magnetu na dilku mGZeme do sytosti vyuZit fantazii a
ruzné variace napi. vyuZijeme bazének — nadobu s vodou, do ni
vloZime plastovy talitek. Na takto vytvofeny ostrivek mutZzeme
umistit jak Zelezny kvadiik a pfibliZovat se magnetem, tak magnet
a poté budeme ostriivek ovladat Zeleznym piredmétem.

Pfi ptedchozich experimentech Zaci zjisti, Ze se magnet nechova
vzdy stejné, zdlezi, jak jej k danému predmétu natocime. MuzZeme
si tedy opét poloZit otizku ,Je magnet vSude stejny“ a
z experimentli Zaci mohou vyvodit hlavni tfi Casti magnetu
tu a nete¢né pasmo. Casti magnetu miiZeme vypozorovat péknym
experimentem (viz obrazky 8, 9 a 10), kdy se snaZime na cast
magnetu umistit vZdy co nejvétsi hiebik. Témito experimenty si
vymodelujeme silové plisobeni daného ty¢ového, resp. podkovovi-
tého magnetu ¢i magnetovce.
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Obr. 10: Magnetovec

Obr. 8: Tycovy magnet

Obr. 9: Podkovovity magnet

Pfi vyuce miZeme samoziejme vyuZzivat i problémovych tloh. K nésledujicimu experimentu potiebujeme men-
$1 zkumavku a n¢kolik malych magnetek na tabuli (valcovitého tvaru). Pfi vhodném usporadani magnetek ma-
Zeme zakim ukazat levitaci magneti ve zkumavce. Experiment nechame kolovat tfidou a Zaci maji poté za tikol
odhalit spravné uspotradani magnetd. Mohou bud’ vyznacit zbyvajici pély, nebo rozhodnout, zda jiZ naznacené
usporddani magnetti miZe odpovidat pfedvedenému experimentu. Kontrolni dlohy mtiZeme sestavovat s riznou
obtiznosti. Pokud jsme jiZ se Zdky modelovali magnetické pole, miizeme vyuzit obrazce ze Zeleznych pilin
k procviCovani a ovétovani ziskanych znalosti. Zde jednoduse ptiddvame na obtiZnosti zafazenim vétstho poctu
magnetl. U vSech kontrolnich tloh je vzdy pfipojeno spravné feseni.

Obr. 11: Priklady kontrolnich iiloh a ukdzka sprdavného reSeni

Pro zaky byl také velmi zajimavy dynamicky model magnetického pole. K experimentu potfebujeme melkou
nadobu na vodu (staci plastovy talitek nebo miska), jemné Zelezné piliny, plexisklo, popf. sklo — o rozmérech
podobnych nadobé na vodu a n¢kolik magneti. Na vodu v nddobé nasypeme jemné Zelezné piliny, vétSina
z nich se diky povrchovému napéti udrZi na hlading, pies nadobu poloZime plexisklo a na n¢j umistime magne-
ty. Zelezné piliny se na vodni hladiné mohou volné natadet a vymodeluji nim tak ¢ast magnetického pole. Ex-
periment je mozno obménovat, pfemistovanim magnetl a jejich oti¢enim — zménou magnetického p6lu. Mag-
netické pole podle zkusenosti doporucuji modelovat maximalné s tfemi magnety.

Velmi oblibeny byl mezi Ziky také experiment ,,Vyrob si
vlastni kompas®. Pfi tomto experimentu Zici prakticky vyuZi-
vaji poznatky o magnetovani téles, uvédomuji si chovani Ze-
me jako velkého magnetu a procvicuji si opét nékolik klico-
vych kompetenci (kompetenci k uceni, k feSeni problému,
pracovni, komunikativni, socialni a persondlni).
K experimentu je potfeba siln¢j$i magnet, jehla (Spendlik ¢i
kancelaiskd sponka), tenky korkovy platek, miska s vodou,
kompas (buzola nebo sta¢i kontrolni magnetka — jak je patrné
z obrazku 12).

Soubor experimentli jsem ovétovala v nekolika t¥idach za-
kladnich skol. Zici vypliovali celkem tfi dotazniky, pfi prv-
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Obr. 12: Vyrobeny kompas a kontrolni magnetka
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nim jsem zjistovala vstupni znalosti, druhy dotaznik byl zaddvan bezprostiedné po provedeni experimentil
a tfetim dotaznikem jsem zjist'ovala, co si Zaci z probirané latky pamatuji a zaddvala jej s odstupem dvou tyd-

nl. VSechny tfi dotazniky obsahovaly Sest stejnych otazek, pouze tieti dotaznik byl rozsiten o otazkou sedmou,
kdy jsem se ptala, které experimenty si Zaci pamatuji a ktery se jim nejvice libil.

Obr. 13: Je magnet vSude stejny — levy sloupec — odpoved’ ,,ano*, pravy — ,,ne“

Z4ki jsem se postupné ptala na otdzky: ,,Jaké predméty piitahuje magnet?“, ,,Piisobi magnet na dalku? — vybér
odpovédi ano, ne, ,,Je magnet vSude stejny?* — vyb¢r odpoveédi ano, ne, ,Jaké kovové pfedmcty (materidly)
jsou pritahovany magnetem?“, ,Pokud zna$, napi§ zpisoby, jak na sebe mohou pusobit dva magnety.
U jednotlivych zptisobil popis, kdy tato situace nastane.” a zda si Zaci uméji vyrobit kompas. Pokud ano, méli
popsat jak. V nésledujicich obrdzcich jsou grafy fazeny chronologicky, tj. oranZovy — dotaznik na vstupni zna-
losti, zeleny — bezprostfedné po experimentech a Zluty s odstupem dvou tydnd.

i 0% 8 8 8

i

Obr. 14: Umis si vyrobit kompas? Pokud ano, popis jak. Stupnice — zleva nejlepsi odpovédi, vpravo - nejhorst
Zaveér
Ve svém piispévku jsem se pokusila naznacit moZnosti zafazeni experimentli z magnetismu do vyucovacich
hodin fyziky, kdy Zaci sami mohou hravou formou pfichdzet na nové poznatky tykajici se magnetd a magnetic-
kych vlastnosti latek. Behem samostatné ¢innosti a prace v mensich skupinkach Zici rozvijeji fadu klicovych

kompetenci. Jak ukazuje i dotaznikové Setieni, Z4ci si znalosti osvojené vlastnim experimentovianim dobfe pa-
matuji.
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Learning from the polar bear — physical aspects of bionics in theory and experiment

Christian Wankerl, Angela Fosel, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universitdit (FAU) Erlangen-Niirnberg

What is bionics?

As an interdisciplinary research and development field, bionics close the gap between biology and physics on
the one hand, and technology on the other. The term 'bionics' was first mentioned by the US Air Force Major
Jack. E. Steele on a congress in the Wright-Patterson Air Force Base in Dayton, Ohio, in 1960.

The central principle of bionics can be summed up under with the motto , learning from nature for technology
respectively ,.testing natural inventions and transferring them into technical applications*.

Figure 1 shows Daedalus building wings for himself and Icarus, fashioned with feathers held together with
wax to escape from the Minotaur's labyrinth. That is the first mention of the principle of bionics.

Fig. 1: Daedalus (on the left) and Icarus (on the right) building wings. (quoting [2])

The polar bear as an example for how to learn from nature
The polar bear is particularly suitable for the study of the central principle of bionics.

Below, you can see a map of the arctic region: The natural habitat of polar bears is marked blue. The polar re-
gion is a very hostile territory with temperatures down to minus 80 °C. Another complicating factor is the fact
that the winds are cold and strong in the arctic region. The polar bear also has to swim in water at temperatures
of approximately 0 °C.

So, to put it in a nutshell, polar bears must be well-adapted to their habitat, the North Pole.
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Fig. 2: Map of the arctic region. (quoting [3])
How can the polar bear cope with these hostile conditions?

Among other things, the polar bear's pelt presents various ways for reducing heat transfer: Long hair prevents
heat conduction. To reduce heat convection, the pelt is very compact and the hair is hollow. — Incidentally, the

hollow hair is also responsible for the white colour of the bears. — The translucent pelt in combination with light
absorption on the black skin brings the keyword 'solar heating' into play.

Warme;
produktion

Fig. 3: Schematic of polar bear's pelt (k: thermal resistance). (quoting [5])

Nevertheless, the transparent thermal insulation (fig. 4) is a bionic development, oriented towards the solar

heating principle of the polar bear: Sunlight reaches the outer windowpane (1). Total internal reflection is at
work within the capillary tubes (3).
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Fig. 4: Schematic of a transparent thermal insulation with outer windowpane (1), inner windowpane (2) and
capillary tubes (3). (quoting [6])

In combination with a black wall, the transparent thermal insulation is a kind of solar heating system which
may help save energy. Besides — without an integrated black wall — the transparent thermal insulation is an
arrangement for indirect lighting, reducing shadows in rooms.

In the following, a simple experiment for determining the heat transmission coefficient (Ug-value) of
a transparent thermal insulation is presented.

A peltier element is a semiconductor component: A temperature difference between its two sides yields
a thermoelectric voltage Uy. Being based on this principle, heat-flow measurements can be made by peltier
elements connected in series, so-called peltier modules (fig. 5).

IHF![IHI,IHUHIIIHII|IIHJHII|HH|iHHH!IIHII|IIH‘\L!I|IHI|IIII]HHIIIH|IIII|I1MIIII IIII|I|Ii1LIII|I|I
0 1 2 3 &4 & 6 7 8 9 10 "

Fig. 5: Peltier module ('white square') with bracket.

From the formula Q =kW, , with Q : heat-flow, U, : thermoelectric voltage and & : calibrating factor, char-

acterising the utilised peltier module, you can see that the heat-flow is directly proportional to the thermoelec-
tric voltage. Thus, by measuring the thermoelectric voltage while being fully aware of the calibrating factor k,
the corresponding heat-flow is established. Figure 6 shows the experimental setup.
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Fig. 6: Experimental Setup: thermometer to determine the temperature inside the box (1), thermometer to de-
termine the temperature outside the box (2), digital voltmeter to determine the output thermoelectric voltage of
the peltier module (3), calibrated peltier module (4).

From Q =k W, and 0=AINT W . » With A: surface of the peltier module and AT: temperature difference

kWU
between the two sides of the peltier module, U, can be determined experimentally: U ¢ = ﬁ
in/out | out/in
T, in °C 47,6 | 45,0
T, in °C 19,8 | 20,2
AT in K 27,8 | 24,8
Uth inmV 2,6 6,0
Q inmW 18,5 | 42,7
AU, inW/m2K | 0,74 | 1913

In the table you can see the experimental results for two directions of heat-flow. The heat transmission coeffi-
cient in the direction (in/out) is smaller than the heat transmission coefficient in the other direction. This is
achieved by a reflecting coat for infrared light in the in/out direction.

Conclusion and Outlook

Based on the polar bear, the principle of 'learning from nature' was explained in detail. In this context, a special
kind of thermal insulation is presented as a result of transferring the polar bear's 'invention' into a technical
invention.

Nature (figure 7 shows a picture of a polar bear taken by an infrared camera) and the involved technical appli-
cation are very interesting for students at schools. Therefore bionics are suitable contexts to introduce physical
aspects.
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heat
conduction

Fig. 7: Example of how to introduce heat conduction in school. On the left: infrared picture of a polar bear
(quoting [7])

For future projects other interesting topics could be, for example, the lotus (plant) with the involved technical
application of dirt-repellent paint for introducing the physicals aspects of 'cohesion' and 'adhesion'. One could
also consider the moth eye (technical applications: anti-reflecting surfaces) to look into the central themes 're-
flection' and 'transmission'.

Further information

The present article is based on the thesis ' Wankerl Christian; Lernen von Motte und Eisbédr — Physikalische
Aspekte der Bionik in Theorie und Experiment; FAU Erlangen-Niirnberg'.
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