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UVOD

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, vazeni pratelé fyziky,
dostavate do rukou sbornik z tradi¢ni konference Moderni trendy ve vyucovani fyziky.
Tento, jiz paty rocnik, ktery probéhl ve dnech 14.—16. dubna 2011 v plzeiiském hotelu
Angelo, mizeme povazovat po vSech strankach za velmi uspéSny. Z organizacnich
diivodl jsme byli nuceni opustit Sumavské Srni a vyuzit plzeiiskych moznosti — hotel
Angelo a Plzenisky Prazdroj. Soud¢ podle reakci ticastnikli se domnivame, ze ucastnici
konference byli spokojeni, a tak potradatelé — oddéleni fyziky katedry matematiky, fyziky
a technické vychovy FPE ZCU v Plzni (v piedchozich letech katedra obecné fyziky) —
potvrdili povést spolehlivého hostitele.

Jednani konference probihalo z¢asti v plénu a zcasti v sekcich jako v uplynulych
letech. Hlavnim tématem bylo Vyucovani fyziky v kontextu potieb soucasné
spolecnosti a toto téma pfildkalo do Plzné témét 100 ucastnikd z celé republiky
1 z blizkého okoli.

Nejveétsi pozornost ucastnikti vzbudily pfispévky doc. RNDr. Jitiho Dolejsiho, CSc.
adoc. RNDr. Leose Dvordka, CSc., které se zamyslely nad minulosti, pfitomnosti
a budoucnosti didaktiky fyziky jako védecké discipliny. K tomu, aby byla didaktika
fyziky vnimana 1 ostatnimi jako v&da, nevede cesta pfes narky nad nespravedlnosti,
s jakou se k té nasi véd¢ chovaji ti ostatni, ale pfes tvrdou védeckou praci kazdého z nas
a pres skute¢n¢ védecky narocny pfistup, a to viici sob¢ i ostatnim.

Konferenci ozdobilo vystoupeni prof. Jana-Petera Meyna z univerzity v Erlangenu
(SRN), ktery na piikladu problematiky entropie ukézal disledné zpracovani fyzikalni
problematiky a jeji pfevedeni do podoby Skolské fyziky, aniz by doslo ke ztraté
poutavosti tématu.

Nelze zapomenout jak na dalsi diskusni ptispévky, tak 1 na ucastniky, kteti se zapojili
do diskusi v pribéhu prestavek ¢i spolecenského vecera. VSem ucastnikiim konference
deékujeme, zZe ptijali pozvani a do Plzné€ pfijeli a svym aktivnim pfistupem piispéli ke
zdaru konference.

V soucasnych slozitych podminkach nelze tak velkou konat bez podpory
vyznamnych instituci a partnerti. Nase pod€kovani patii Zapadoceské univerzité v Plzni,
jmenovité pani rektorce doc. PaedDr. Ilon¢ Mauritzové, Ph.D. a dékance Fakulty
pedagogické doc. PaedDr. Jané Coufalové, CSc. Ke zdaru jednani dale ptispély Krajsky
ufad Plzenského kraje, pedagogicka sekce Jednoty cCeskych matematiki a fyzikd,
plzefiska pobotka JCMF, Nakladatelstvi Fraus, Ceska nuklearni spole¢nost, Didaktik
Rohatec u Hodonina a v maximalni mozné mife vysly nasim pozadavkiim vsttic Hotel
Angelo, SpoleCenské centrum Secese v Plzefiském Prazdroji a AZ Catering —
Restaurace Na Spilce. Jesté jednou dékujeme a téSime se na dalsi spolupraci.

Velka ucast, aktivni pfistup k jednani a spokojenost tcastnikll jsou pro néds zdvazkem
do budoucnosti a vétime, Zze Moderni trendy 6 ptipravované na duben 2013 nezklamou
po zadné strance. Tésime se na shledanou v dubnu 2013 na Sumavgé.

V Plzni dne 31. 8. 2011
RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.,
vedouci odd¢leni fyziky

katedry matematiky, fyziky a technické vychovy,
pfedseda organiza¢niho vyboru konference
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SVET ENERGIE

SVET ENERGIE
VZDELAVACI PROGRAM ENERGETICKE SPOLECNOSTI CEZ

Jiz 18 let nabizi CEZ, a. s., $kolam v Ceské republice rozsahly vzd&lavaci
program, jehoz cilem je jak osvéta a zvySeni informovanosti o energetice a vSem, co s ni
souvisi, tak povzbuzeni zdjmu mladé¢ generace o studium energetiky a budouci
zaméstnani v ni.

Aktualni nabidku programu najdete na www.cez.cz/vzdelavaciprogram

Soucasti programu jsou

Vzdélavaci tiskoviny — Clovék na svém misté (rady k vybéru povolani),
Bezpecné s elektfinou, folie pro dataprojektor s tématy Klasické energetiky, jaderné
energetiky a obnovitelnych zdroji, ndvody na pokusy s elektfinou, magnetismem,
transformétory, zédkony v jaderné fyzice atd., metodické materidly pro vyuku fyziky,
plakaty a mnoho dalSich materidlt.

SKLENIKOVY EFEKT.

Videofilmy na DVD.

Politacové programy a internetové aplikace — Duhacek vlese (prirodovéda),
Miniencyklopedie elektiiny, Miniencyklopedie jaderné energetiky, simulace Jaderny
reaktor na vaSem PC, elektronickd verze Encyklopedie energie, virtualni realita
Temelina, atd.

Besedy a ptrednasky.

Seminare pro studenty i ucitele.

SoutéZe pro talentované studenty — Cena CEZ, Cena Nadace CEZ, soutéZ stiedogkolaki.
Exkurze do informacnich center i do provozii elektraren.

Dozimetricka souprava Gamabeta pro pokusy s ionizujicim zafenim.
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Jednotlivé vyukové materialy a akce mtizete objednavat on-line na web strance

www.cez.cz/vzdelavaciprogram.

Studentsky ¢asopis 3pol

Elektronicky ¢asopis popularizujici védu a techniku s diirazem na energetiku. Vychazi
od roku 2001, k dispozici jsou vSechna archivni ¢isla, od r. 2008 elektronicky.

Najdete jej na www.tretipol.cz.

T

] . e ‘slbyscaisol [
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JAK NA URADY Al ARTWORK VE SKALACH

Seminaie pro ucitele SVET ENERGIE

Zveme uditele z celé CR na celodenni seminafe o vzdélavacim programu Svét
energie. Seminaf predstavi moderni metody vyuky piimo souvisejici s materialy
ur¢enymi (nejen) pro vyuku fyziky a energetiky. VeSkeré aktivity spojené s vyukou jsou
pln¢ vsouladu s pozadavky Rémcového vzdélavaciho programu pro zékladni
vzdélavani, a gymnazidlni vzdélavani. Zazijete skupinovou praci se zvolenym
vyukovym materidlem, ochutnate konkrétni metodiku vyuky s tématem Svét energie -
zaméfeni pro oblasti fyziky, chemie ¢i environmentdlni vychovy, nasleduje diskuse
o aplikovanych metodickych postupech.

Kapacita kurzu je 20 uéastnikii. Seminafe maji akreditaci MSMT, uznavaji se
jako dalsi vzdélavani pedagogickych pracovniki.

V pripadé zajmu piSte na e-mailovou adresu darina.boumova@amic.cz nebo
volejte na tel.: 234 124 112, 724 966 035.

Dalsi informace na www.cez.cz/vzdelavaciprogram




Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 ”

Exkurze

Navstivte se studenty naSe informacni centra. Podrobnosti o nich najdete na
www.cez.cz, objednat se miizete elektronicky nebo telefonem:

Precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané — 585438100, 602322244
Jaderna elektrarna Temelin — 381102639

Jaderna elektrarna Dukovany — 561105519

Piecerpavaci vodni elektrarna DaleSice — 561105519

Vodni elektrarna Lipno — 380746621, 606445798, 607673651

Vodni elektrarna Stéchovice — 602107453, 603769197, 608308759
Informacéni centrum Obnovitelné zdroje Hradec Kralové — 492110160, 725781564
Mali vodni elektirna Vydra a Ceiikova pila — 376599237, 840840840
Uhelna elektrarna Ledvice — 411102313

Besedy pro studenty
ENERGIE —- BUDOUCNOST LIDSTVA

Pro stfedni Skoly nabizime oteviené besedy o energetice. Na besedach

prednaseji pedagogové z VS, nezavisli odbornici na energetiku a operatofi a fyzici
jadernych reaktorti z Temelina a Dukovan. Beseda trva 2 vyucovaci hodiny a sklada se
z vykladu, promitani filmi a diskuse se zodpovidanim otazek posluchact. Obsahuje
globalni pohled na energetiku v souasném svété, nutnost uvédomeni si hodnoty energie
a dilezitosti jejiho dostatku, pfedstavi struéné vSechny typy zdroji energetick¢ho mixu.
Je doprovazena promitanim atraktivni prezentace fotografii, grafit a kreseb. Obsah

o |
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uvodniho vykladu a prezentace faktografickych udaji jsou dilem kolektivu pfednich
ceskych odbornikli v oblasti fyziky a energetiky z CVUT, Statniho Gfadu pro jadernou
bezpecnost a energetické spole¢nosti CEZ.

Objednani:

Telefonicky na 261 213 978, 261 214221 nebo 211042681, faxem na
261 214 249 nebo 211042006, mailem na info@jlmpraha.cz (Agentura JLM pro CEZ
besedy administruje).

V objednévce uved’te nazev a adresu Skoly, pozadovany termin, Cas zahdjeni
besedy, pocet besed (zpravidla organizujeme v jednom dnu dvé besedy na jedné skole),
jméno a spojeni na kontaktni osobu ve Skole. Obratem se s Vami spojime.

POZVANKA DO KLUBU SVETA ENERGIE
Viézeni pedagogové,

vzdélavaci program energetické skupiny CEZ pro Vas piipravil specialni piilezitost pro
setkavani — Klub Svéta energie.

Nabizime Vam

e piednostni informovani o novinkach a chystanych akcich

zasilani elektronického klubového informacniho listu

seminare a setkavani s odborniky na pedagogiku, fyziku a energetiku

nabidku exkluzivnich exkurzi do energetickych provozl a na védecka pracovisté
slevy na placené materialy ze vzdélavaciho programu CEZ

spolupraci na vytvareni modernich u¢ebnich materiali

Uvitame vSechny pedagogy vsech stupnu skol, které zajima fyzika a energetika,
chtéji se setkdvat mezi sebou a s osobnostmi z oboru, chtéji ziskat pro sebe a své zaky
atraktivni materialy a informace a podivat se na zajimava mista.

Prihlasujte se, prosim, na mail: marie.dufkova@cez.cz.
Uved'te adresu své Skoly a mail, na ktery si pfejete posilat informace.

TéSime se na Vas!
S tctou
Energeticka Skupina CEZ

Vzdélavaci program Svét energie

www.cez.cz/vzdelavaciprogram
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MERENI RYCHLOSTI ZVUKU VYUZIVAJICI JEVU
HREBENOVEHO FILTRU

Daniel AICHINGER

Abstrakt

Prispévek vénovany nepfimym metoddm méfeni rychlosti zvuku se zaméfuje na
experimentalni tlohy blizké praktickym aplikacim fyzikalni akustiky ve zvukové
technice, u kterych rychlost zvuku jako parametr prostfedi hraje vyznamnou roli. Zde
predstavené realné experimenty umoziuji v Sirokém rozsahu ménit nastaveni aparatury,
odezvu systému bezprostfedné kontrolovat sluchem, méfit prislusné akustické veliciny
a vysledky méfeni piehledné zobrazovat. Zaci a studenti tak mohou ve vyuce na zakladé
piimé zkuSenosti rozvijet schopnost fyzikélniho odhadu a problémového mysleni.

MEASURING THE SPEED OF SOUND USING THE COMB FILTER EFFECT

Abstract

This paper is devoted to measuring the speed of sound with indirect methods. It
does concentrate on experiments near to real life applications in the sound and recording
techniques, where the speed of sound does play an important role. Experiments
described below do enable students to examine different set-ups, modify parameters and
to hear and visualize the results. This should help the students to get the feel for the
examined effects and to solve problem situations in acoustics more effectively.

Uvod

Rychlost §ifeni zvukového vinéni v prostfedi je v akustice velmi vyznamnou
veli¢inou. Pro plynné prostiedi je mozné ji teoreticky odvodit z rovnice idedlniho plynu
[2, 4]. Vredlnych podminkidch ve vzduchu pak rychlost zvuku zévisi na teploté,
vlhkosti vzduchu a atmosférickém tlaku. Nejvyznamnéjsi je piitom zavislost na teploté.
Zavislost na tlaku je totiz i pro redlné plyny zcela zanedbatelna. Proto je mozné pro

rychlost zvuku ve vzduchu pouZivat pfiblizny vztah

Vo = 3313+ 0,61, (1)
kde hodnota rychlosti zvuku z vypoctu pro idealni plyn o teploté 0°C je 331,3 m/s a ¢ je
teplota vzduchu ve stupnich Celsia. Zména teploty o 1°C tedy znamena zvySeni
rychlosti zvuku ve vzduchu zhruba o 60 cm/s.

Experimenty pro ovéfeni rychlosti zvuku ve vzduchu popsané v dal$im textu byly
navrzeny jako experimenty fizené a vyhodnocované pocitac¢em. Jsou vhodné jak jako
demonstracni experimenty, tak jako zdkovské experimenty, resp. ulohy do praktika.
Potiebné vybaveni zahrnuje zvukovou kartu se dvéma vestavénymi mikrofonnimi
zesilovaci, méfici nebo nastrojové malomembranové kondenzatorové mikrofony,
software pro praci se zvukem (napf. Steinberg Wavelab, Adobe Audition), reproduktor
se zesilovaCem, stabilni mikrofonni stojany a spolehlivou signidlovou kabelaz. Pro
upravu akustiky mistnosti je vhodné pouZzit mobilni panely z akusticky pohltivych
p€novych materialti (napf. polyuretanu nebo melaminové pény).
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Experimentalni ovéreni hodnoty rychlosti zvuku ve vzduchu pfimou metodou

Pfi sniméni jednoho zdroje zvuku dvéma rizné vzdalenymi mikrofony je kazdy ze
signalli zaznamendvan s ¢asovym posunem odpovidajicim vzdalenosti konkrétniho
mikrofonu od zdroje zvuku. Analyzou ¢asového pribéhu zaznamenanych mikrofonnich
signalii je pro tranzientni zvuky a ostré nabéhy mozné urcit casovy posun mezi obéma
stopami zdznamu a zname-li polohu zdroje zvuku a polohu membran mikrofonli
v prostoru, Ize z té€chto udaji vypocitat hodnotu rychlosti Siteni zvuku v prostiedi.

As

>
o

= TLESK

IO N i

M As
Obr. 1: Schéma umisténi mikrofont a zdroje zvuku pro méfeni pfimou metodou

[
>

v

Z hlediska geometrie ulohy je nejjednodussi umisténi obou mikrofonli a zdroje
zvuku na jedné pifimce v uspotaddni podle obrazku 1. Pak namétfend vzdalenost
mikrofonnich kapsli mezi sebou odpovidé dréhovému rozdilu As, ktery musi urazit ¢elo
zvukové viny v homogennim izotropnim prostfedi mezi mikrofonnimi membranami za
hledany cas At.

Mikrofon 1

Mikrofon 2

t/s

Obr. 2: Casovy pribéh mikrofonnich signaltl (nahofe blizsi, dole vzdalengj$i mikrofon)

Jako méfici impuls se osvédcCilo nékolikrat opakované rychlé a silné tlesknuti
zaznamenavané pii vysokém vzorkovacim kmitoctu (96 kHz nebo 192 kHz) pro rtizné
As v rozsahu 3 az 5 metrt. V grafu Casového prubéhu akustického tlaku (obrazek 2) je
pak dobte patrny casovy okamzik, kdy ¢elo zvukové viny vyvolalo vychylku na bliz§im
mikrofonu a kdy na mikrofonu vzdalen¢jSim. Z rozdilu téchto Casti se urci Casovy
rozdil A¢, optimalné jako stfedni hodnota ¢asovych rozdilti pro vice tlesknuti. Rychlost
zvuku ve vzduchu v,y pro rozdil vzdalenosti mikrofonti od zdroje As a odpovidajici
casovy posun At (resp. pro stftedni hodnoty) lze snadno vypocitat ze vzorce

As

vzvuku =
At (2)
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Experimentalni ovéfeni hodnoty rychlosti zvuku ve vzduchu nepfimou metodou
interference mikrofonnich signala

Casové zpozdéni vede u harmonickych signalti k posunu faze. To se projevi pfi
rozdilu vzdalenosti mikrofond od zdroje srovnatelném s vinovou délkou nahravanych
zvukd. Soucet fazové posunutych harmonickych signald zplsobuje interferenci a to
plati samoziejm¢ i obecné pro fazové posunuté frekvenéni slozky dvou casové
posunutych Sirokopasmovych signalti. Situace je schématicky znazornéna na obrazku 3.
U déletrvajicich tonalnich signali proménné frekvence je tento jev slySitelny jako
kolisani amplitudy v zéavislosti na frekvenci, u Sirokopasmovych signali pak jako
nepiijemné zabarveni zvuku. ProtoZe vysledny interferencni ,,obraz‘“ souctového signélu
ve spektralnim oboru svym tvarem pfipomina hieben, dostal tento jev stiidave
vyzdvihujici a potlacujici urcitd frekvencni pasma nazev jev hiebenového filtru.

Pro konstruktivni interferenci harmonickych signali plati podminka vzniku
interferen¢niho maxima, Ze sméSované signaly musi byt ve fazi. Redukujeme ulohu na
jeden rozmér (zdroj zvuku a mikrofony na pfimce) a zanedbame odrazy od stén
mistnosti. Pfi daném rozdilu vzdéalenosti membran mikrofoni od zdroje d pak plati, ze
pokud je d rovno celistvyym nasobkiim vlnové délky /A, nastane konstruktivni
interference, tedy ¢ = k., A kde kmax je kladné celé €islo urcujici fad maxima.

Destruktivni interference naopak nastavd pii splnéni podminky, Ze vzdalenost
mezi membranami mikrofonti d odpovida lichym nasobktim ptlvin, tedy

d:(zkmin _l)g

, 3)

kde kmin je kladné celé Cislo urcujici f4d minima. Oznacime-li frekvenci buzeni f a
_C

rychlost $ifeni vinéni v prostiedi ¢, pak po dosazeni ze vztahu /" aupravé plati pro

frekvence buzeni f, pfi nichz dojde k destruktivni interferenci vinéni, vztah

_ (2kmin —1 ) ¢ 4)
i = ik
2 d
kde kmin je pofadi interferen¢niho minima na frekvencni ose pocitano ve sméru rostouci
frekvence a f;.. je vtomto smyslu k-t frekvence na frekvencni ose, pro kterou se

interferen¢ni minimum objevi.

SASNAST S

d

4 ~
uroven ak. tlaku

™~

Obr. 3: Schéma umisténi zdroje zvuku a mikrofond pro vznik jevu hiebenového filtru



H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

V experimentu fizeném a zpracovavaném pocitaCem lze jak méfici signal, tak
zaznam odezvy systému ovladat synchronné v piehledném vicestopém zobrazeni
softwarového editoru. Pro ndzornost pouzivam jako méfici stopu nejprve ton proménné
frekvence od 100Hz do 16 kHz s linedrnim nardstem frekvence (linear sweep) a dale
Sum s konstantni hustotou akustické energie v celém prenaseném pasmu, takzvany bily
Sum, ktery je ve své podstaté Casovou posloupnost ndhodnych ¢isel s gaussovskou
distribuci vychylky. Pro pozadované pasmo postac¢i vzorkovani 32 kHz, protoze na
frekvencich nad 16 kHz uZ nastava situace, kdy vlnova délka je srovnatelna s velikosti
membran mikrofonlt a je uz znatelny pokles, resp. silné zvinéni, frekvencni
charakteristiky reproduktoru. Plati, ze ¢im bude méfici signal trvat déle, tim piesnéjsi
bude vysledek. Doporucuji proto pouzivat signaly proménné frekvence s délkou
minimalné 60 sekund, pro bily Sum pak radéji alespont 120 sekund.

U vétSiny beézné dostupnych reproduktort a studiovych monitord se jedna
o vicepasmové konstrukce snékolika vzajemné interferujicimi ménici. Je nutné
pouzivat vzdy pouze jeden zdroj zvuku a ostatni ménice reprosoustavy (nejcastéji ty
vyskové) 1 bassreflexové porty vhodnym zplsobem zvukotésné zakryt. Pro omezeni
vlivu frekvenéné zéavislého dozvuku mistnosti je vhodné umistit vedle mikrofonii
absorpéni panely a omezit tak nejvyznamnéj$i prvotni odrazy od blizkych stén
a podlahy.

Jev hiebenového filtru nastava pfi mixazi stop nahranych obéma mikrofony. Na
obrazku 4 je vizualizovan Casovy prib¢h souctového signalu v ptipadé buzeni systému
tonem proménné frekvence pii vzdalenosti mezi mikrofony d= 0,25 m. Spektralni
analyza souctového signalu (obrazek 4 dole) odhali typicky interferencni obraz
s ostrymi minimy a plochymi maximy. Pokud provadime primérovani spekter signalu
za celou dobu trvani, splituje vyse specifikovany ton proménné frekvence podminky pro
stacionarni §irokopasmovy signal. Sirokopasmovy $um splituje dané pozadavky
implicitné. Proto je mozné analyzovat i vysledny interferencni signal prostiedky
dlouhodobé analyzy. Pomoci spektralni analyzy s 32 768 spektralnimi Carami je pfi
Sifce pasma 16 kHz rozliSeni ve frekvenci lepsi nez 0,5 Hz. Pti zpracovani vysledkt
méteni v Excelu metodou nejmensich ¢tverch se tak pii dostateéném poctu opakovani
pro riizné vzdalenosti mikrofoni 1ze dostat na nejistotu méteni mensi nez 0,5 m/s.

wﬁw%f Mf’w\“ “k‘\f \l\lf e, ﬁﬂwﬂk ///‘ \\\\ ///*\\ j \w //"\\\ /\
\U

-
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12 372 5/2 7/2 912 11/2 13/2 15/2 17/2 19/2  21/2
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Obr. 4: éasovy prubeh (nahote) a spektrum (dole) souctového signalu obou mikrofont
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Experimentalni ovéfeni hodnoty rychlosti zvuku ve vzduchu nepfimou metodou
analyzy stojatého vinéni v trubicich

V pruzném prostfedi uzavieném v dutindch nebo trubicich, na jejichz vnitinim
povrchu se vInéni odrazi, dochazi ke vzniku stojatych vin. Frekvence buzeni, pii
kterych se stojatd vlna vytvofi, zavisi na rozmérech dutiny a rychlosti Sifeni vinéni
v médiu vypliujicim dutinu. Vybudit stojaté vinéni je moZné bud’ harmonickym
signalem s touto frekvenci, nebo Sirokopasmovym signalem, ktery tuto frekvenci
obsahuje. Na tomto principu funguje i1 jednoduchy pokus z volné ruky s musli nebo
hrnkem pfilozenymi k uchu, kdy se musle chova jako dutinovy rezonator buzeny
okolnimi zvuky a ruchy.

Nejjednodussi je pracovat s jednoduchymi geometrickymi utvary, jakymi jsou koule
nebo valec s vyskou nékolikandsobné presahujici primér podstavy. Diky symetrii je tak
mozné volit vyhodné souradnicovy systém a redukovat obecn¢ trojrozmérnou geometrii
ulohy na jednu dimenzi. Z pohledu naroc¢nosti vyroby jsou pro experiment nejvhodnéjsi
dlouhé trubice kruhového prifezu vyrobené z tuhého akusticky nepohltivého materialu
jako nemékceného PVC, akrylatu nebo polykarbonatu.

Nasledujici detailni popis se vénuje jednostranné uzavienym trubicim. Charakter
vinéni v trubici se pii jeji dostatecné délce blizi podélné rovinné ving€. Z vnéjsiho
prostiedi pronika do trubice otevienym koncem budici signal a odrazi se opakované na
uzavieném i otevieném konci vzduchového sloupce v trubici. Na uzavieném konci pro
akustickou vychylku (resp. i pro akustickou rychlost) plati, Ze zde dochézi k odrazu
vinéni s opacnou fazi, zatimco na otevieném konci dochdzi k odrazu podélného vinéni
se stejnou fazi. Pii splnéni interferen¢ni podminky, kdy na délku jednostranné oteviené
trubice pfipada lichy pocet ctvrtvin vinéni vyvolaného budicim signdlem, dochazi
v trubici ke vzniku podélného stojatého vinéni. Systém je ve stavu rezonance. Na
uzavieném konci trubice se vytvoii uzel vychylky a na otevieném konci kmitna
vychylky (viz obrazek 3 nahote). Velikost akustické vychylky, respektive akustické
rychlosti, je vSak u podélného vinéni v plynech obtizné¢ métitelna. VSesmérové méfici
mikrofony jsou svoji konstrukci snimace akustického tlaku. Pro pribéh akustického
tlaku plati, Ze je vuci prabéhu akustické rychlosti fazov€ posunuty o Ctvrtinu vinové
délky. V mistech kmiten akustické rychlosti jsou tedy uzly akustického tlaku a naopak
v mistech uzl akustické rychlosti jsou kmitny akustického tlaku. Na obrazku 4 nahote
je prub¢h akustické rychlosti zakreslen carkované, pribéh akustického tlaku plnou
carou. Ddle je znazornén jen prub¢ch akustického tlaku a to ve stupnich Sedi — nejtmavsi
misto je kmitna, nejsvétlejsi misto uzel akustického tlaku podélného stojatého vinéni.

Pro vznik podéIného stojatého vinéni v jednostranné uzaviené trubici plati vztah

L=(2k—1)€f, (%)

kde L je délka vzduchového sloupce v trubici, k je nezaporné celé Cislo, takze zavorka
(2k — 1) déava liché celé ¢islo oznacujici pocet Ctvrtvin, které se vejdou na vnitini délku
trubice L, a A4 je pfislusnd vinova délka stojatého vinéni. Pii dosazeni za /4; ze vztahu

c . , . T . . « .
A, =—, kde f; je frekvence buzeni, kterd v prostfedi vyvold zvukové vinéni o vinové
k

délce Ak a ¢ je rychlost Siteni zvukového vinéni v prostfedi, ma vztah podobu

(6)

L=(2k-1)-

N
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) L — —— prubeh akusticke rychlosti
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Pro vybuzeni podélného stojatého vinéni v trubicich lze opét pouzit jak Cisty ton
s linearnim narGstem frekvence pii konstantni tUrovni akustického tlaku, tak
Sirokopasmovy bily Sum s konstantni hodnotou spektralni hustoty akustické energie
v pfendSeném pasmu. Zuzenim vyhodnocovaného frekvencniho pasma na
predpokladanou oblast Ize dosahnout vyssi piesnosti v ur€ovani rezonanénich frekvenci.
Proto pouzivam vzorkovani 4 kHz nebo 6 kHz s pfisluSnou Sitkou padsma. Je v§ak nutné
pamatovat na to, Ze ¢im méné vzorkl signalu za sekundu zaznamenavame, tim delsi
musi pouzity méfici signal byt, abychom ziskali dostatek dat pro Casové primeérovani
spekter. Jako kompromis se osvédcila délka meéteni 600 sekund. Demonstracni
experiment s nizsi presnosti vysledku lze vSak s uspéchem provést i za 120 sekund.

dB 1§

—1t/s

dB 1

b
f \ “

1/4 3/4 5/4 7/4 9/4 11/4 13/4 V

Obr. 6: Casovy pribéh (nahote) a spektrum (dole) odezvy jednostranné uzaviené trubice 0,8 m
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Pokud ton proménné frekvence zkoumame s Casovym rozliSenim odpovidajicim
celé jeho délce, jevi se jako Sirokopasmovy signal. V tomto piipadé je opravnéné volit
maximalni moznou délku bloku a primérovani spekter pies celou délku signalu. Pro
vzorkovaci kmitocet 4 kHz a 32 768 spektralnich ¢ar tak miize byt pfesnost v ureni
frekvence vétsi nez 0,1 Hz.

Na obrazku 6 je piiklad vyhodnoceni méfeni pro jednostranné uzavienou trubici
délky 80 cm. Pti buzeni tobnem proménné frekvence jsou uz v ¢asovém prubéhu odezvy
trubice (nahote) dobfe vidét hledand minima akustického tlaku. Z grafu spektralni
analyzy je pak mozné piimo odecist frekvence téchto lokalnich minim (obrazek 5 dole).
Nezéadouci ostra lokalni maxima se objevuji pravdépodobné jako disledek stojatého
vinéni mezi membranou mikrofonu a dnem trubice, dnem trubice a membranou
reproduktoru, v diisledku nesymetrie smérové charakteristiky mikrofonni kapsle 1 kvili
moznym piicnym modim kmitdni membrany mikrofonu. Méfici mikrofon (zde
Beyerdynamic MM1) umistény pobliz hrdla trubice se navic v experimentu nachazi
v reaktivnim poli stojatého vInéni a je obtizné odhadnout, nakolik ziistavaji platné
parametry optimalizované a uddvané pro volné akustické pole.

- ~< - -

Kulova Osmickova Kardiodni -+ _ .

Obr. 7: Zakladni smérové charakteristiky mikrofoni

Jak jiz bylo zminéno, hraje v experimentu dtlezitou roli smérova charakteristika
pouzittho mikrofonu. Méfici mikrofony skulovou smérovou charakteristikou
(obrazek 7 vlevo) snimaji velikost akustického tlaku bez ohledu na to, z jakého sméru
na mikrofonni kapsli zvukové viny dopadaji. Membrana oboustranné oteviené kapsle
s osmickovou smérovou charakteristikou (obrazek 7 uprostied) je naopak rozkmitavana
rozdilem tlaku pisobiciho na opaénych stranich membrany v oteviené kapsli. Protoze
zvukové viny dopadajici kolmo na osu oteviené kapsle se na membrané setkaji
v protifazi, klesd u této konstrukce mimo osu prudce citlivost mikrofonu. Vokalni
a nastrojové mikrofony maji vétSinou castecné oteviené kapsle s kardioidni smérovou
charakteristikou, kterd je sice symetricka podle osy mikrofonni kapsle, ale vii¢i roviné
membrany je nesymetrickd (obrazek 7). Jednd se v podstat¢ o superpozici kulové
a osmickové smérové charakteristiky, nebo technicky fe€eno o superpozici smérovych
charakteristik skalarni a gradientni sondy akustického tlaku.

V dal§im experimentu byl pro ovéfeni vhodnosti riznych typt mikrofonti k méfeni
akustickych veli¢in misto jednoho méficiho mikrofonu pouzit par smérovych
nastrojovych mikrofond (Shure KSM 109). Vhodnym nato¢enim mikrofonu
vuci akustickému poli 1ze vyuzit vlastnosti kardioidni smérové charakteristiky a podle
uhlu, ktery svird osa kapsle snormdalem vlnoplochy, jednim mikrofonem snimat
relativni zmény velikosti akustického tlaku a druhy pouzit jako snimac relativni zmény
gradientu akustického tlaku. Gradient akustického tlaku je maximalni v kmitnach
akustické rychlosti, coz umoznuje v tomto piipad¢ misto obtizné meéftitelné akustické
rychlosti sledovat prave relativni zmény gradientu akustického tlaku.
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Vysledkem experimentu pro dva navzajem kolmo umisténé mikrofony s kardioidni
smérovou charakteristikou je graf na obrdzku 8. Zde byla pouzita oboustranné oteviena
trubice délky L = 2,5 m. U oboustranné¢ otevienych trubic ma ve stavu rezonance
systému stojatd vlna na obou otevienych koncich uzly akustického tlaku a kmitny
akustické rychlosti. Na délku trubice L pak ve stavu rezonance systém piipadaji
celociselné nasobky poloviny vinové délky vinéni vybuzené¢ho kmitdnim s frekvenci f.

L—k. L. < 7
2 S

Oba mikrofony byly umistény v tésné blizkosti jednoho z otevienych konct trubice
tak, ze kolmo k ose trubice nasmérovany mikrofon snimal zmény akustického tlaku
(svétlejsi histogram na obr. 8 v popfedi) a druhy s osou kapsle rovnobéznou s osou
trubice snimal relativni zménu gradientu akustického tlaku (tmavsi histogram na obr. 8
v pozadi). Zdrojem buzeni byl bily Sum s Sitkou pasma 2 kHz. V grafu na obrazku 8 je
dobie vidét, ze pro rezonacni frekvence minimim velikosti akustického tlaku
odpovidaji maxima gradientu akustického tlaku. Pro zpracovani méreni dava vsak stale
o néco spolehlivejsi vysledky vyhodnocovani priabehu velikosti akustického tlaku.
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Obr. 8: Spekrélni analy

U oboustranné oteviené trubice s délkou 2,5 m je pro médium vzduch vysledkem
28 frekvenci lokalnich minim v grafu zavislosti hustoty akustické energie na frekvenci
uréenych s piesnosti na desetinu Hz. Graf na obrazku 8 ukazuje pouze centralni ¢ast
spektra od 600 do 1600 Hz. Pti zpracovani méfeni se dobie osvédcil postup zptesiovani
zakladni rezonancni frekvence pomoci frekvenci vysSich harmonickych. To lze snadno
provést v Excelu metodou nejmensich ¢tvercl, a po kontrolnim grafickém zndzornéni
z rovnice regrese ziskat dostatecné presnou hodnotu zakladni rezonan¢ni frekvence pro
urceni rychlosti zvuku s nejistotou vysledku v fadu desetin metrii za sekundu. Nejvice
limitujici pro pfesnost méteni je tak urceni vzdalenosti mezi uzly akustického tlaku.
Prvotni predpoklad byl, ze pro oboustranné otevienou trubici je vzdalenost uzli rovna
délce vzduchového sloupce v trubici. Nejde jen o to zméfit délku dutiny — to
1ze laserovym méficem délek provést s piesnosti na setiny milimetru — ale spi§ o to
kvalifikovan¢ odhadnout, zda se uzel akustického tlaku vytvofi pfesné v roviné fezu
nebo jestli, a pifipadné o kolik, bude posunuty mimo néj. Podle toho by meély byt
korigovany naméiené hodnoty pro uiceni vinové délky. Ze zkuSenosti vyplyva, ze
hledana korekce je v fadu nekolika milimetrt. Jeji urceni je vSak velmi obtizné, protoze
zavisi nejen na délce trubice a jejim prameéru, ale 1 na takovych zdanlivych malickostech
jako napftiklad tvaru zaobleni hrany fezu.

18



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

Literatura

1. JIRICEK, O. Uvod do akustiky. Vydavatelstvi CVUT, Praha, 2002

2. LERCH, R. - SESSLER - G. WOLF; D. Technische Akustik: Grundlagen und
Anwendungen. Springer Verlag; 2009

3. RAUNER, K. - PROKSOVA, J. - HAVEL, V.. Fyzikalni praktikum II:
magnetismus, kmity a vinéni, optika, atomova a jadernd fyzika. Plzen, 1999

4. SENGPIEL, E. Forum fiir Mikrofonaufnahmetechnik und Tonstudiotechnik:
Calculation of the Speed of Sound c in Air and the effective Temperature
[online]. Sengspielaudio Berlin, posledni revize 2011-04-01 [cit.2011-04-14].
<http://www.sengpielaudio.com/calculator-speedsound.htm>

5. SENGPIEL, E. Forum fiir Mikrofonaufnahmetechnik und Tonstudiotechnik:
Speed of sound - temperature matters, not air pressure [online].
Sengspielaudio Berlin, posledni revize 2009-07-30 [cit.2011-04-14].
< http://www.sengpielaudio.com/SpeedOfSoundPressure.pdf>

Kontaktni adresa

Mgr. Daniel Aichinger

Zapadoceska univerzita v Plzni, Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy
Klatovska 51, CZ 306 14 Plzen

Telefon: +420 377 636 326

E-mail: dann@kmt.zcu.cz

19 |



H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

INTERAKTIVNi TABULE VE VYUCE FYZIKY

Renata BEDNAROVA, Ondiej DUFEK

Abstrakt

Prispévek pojednava o vyuziti interaktivni tabule ve vyuce fyziky. Na zdkladé¢
vyzkumné sondy jsou shrnuty vyhody a nevyhody pouzivani tabule ve Skolach. Jsou
uvedeny zdkladni informace o interaktivnich ucebnicich nakladatelstvi Fraus
a vyukového materidlu tvofeného nakladatelstvim Prometheus. Dale jsou uvedeny
ukazky vyukového materialu, tvofen¢ho autory textu, s podrobnym navodem k jejich
tvorbe.

INTERAKTIV WHITEBOARD IN PHYSICS

Abstract

This paper deals with the use of interactive whiteboards in teaching physics. Based
on research probes are summarized advantages and disadvantages of using signs in
schools. They are given basic information about publishing Fraus interactive textbooks
and teaching materials formed publisher of Prometheus. The following are examples of
educational materials, consisting of authors of the text, with detailed instructions for
their creation.

Uvod

Vedle experimentl a riznorodych pomtcek slouzi k efektivni vyuce fyziky také
tabule. Tento prostfedek slouzi ve vyuce fyziky k nazornému zaznaceni pokusd,
zakreslovani schémat elektrickych obvodl, zndzornéni grafli, ale téz k pocetnimu
vyjadfeni napf. Ohmova zakona, rychlosti a mnoha dalsiho. Cerna kiidova tabule byva
na mnoha Skolach jiz nahrazovana bilou tabuli (whiteboard). A to jak z divodu
zdravotniho (kfidova tabule je nadmiru prasnd), tak z diivodu inovativniho (bila tabule
je moderng;jsi a udrzet ji beze stop je snadnéjsi, tudiz i poznamky na ni byvaji prehledné
a lépe viditelné). I bil4 tabule za¢ind byt postupné nahrazovéana pokrokovou interaktivni
tabuli. Jeji pofizeni je pro Skoly nékladné (vyjma interaktivni tabule je potfeba datovy
projektor), proto byva obvykle na celou s§kolu pouze jedna jedina interaktivni tabule.

Interaktivni tabule

Interaktivni tabule je periferni zafizeni pocitate provazané s dataprojektorem.
Na interaktivni plochu je datovym projektorem promitan obraz z pocitace. Samotnou
tabuli 1ze ovladat podle typu tabule prstem nebo specidlnim fixem, popf. lze tabuli
ovladat vhodnymi ndastroji v pocitaci (mys, touchpad).

Ucitelé se na vyucovani pripravuji dopfedu a od ruéné psanych piiprav a casem
Zloutnoucich papird ustupuji a veSkera jejich pfiprava je pievazné elektronicka.
Je snadnéjsi zaznamy ukladat, roz§itfovat ¢i upravovat. Elektronicka ptiprava je prvnim
krokem k vyuzivani interaktivni tabule ve vyuce, tak je mozné klasické frontdlni
vyucovani ozivit interaktivnimi cvi¢enimi. Vhodné je zaradit i moderni vyukové
metody (skupinova vyuka, problémové tlohy). Béhem her a interaktivnich prezentaci
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piredvedou zéci své védomosti a dovednosti. Ucitel tak ma ihned zpétnou vazbu, ktera
je nutna k efektivni vyuce. Pokud je ucitel dostatecné kreativni pfi tvorbé materiald,
je jeho vyuka pestra, originalni a tudiz i motivujici.

Interaktivni tabuli Ize vyuzivat navic jako promitaci platno, klasickou tabuli nebo
kombinaci obojiho. Ucitelé mohou vyuzit bud’ interaktivni ucebnici, nebo zrealizovat
vlastni naméty (tvorba kiizovek, dopliovacek, a jinych motivacnich tkold). Lze zapojit
zaka aktivitami typu: ,,zobraz, nakresli, dopis, dopln, ...“. Vyuka prostfednictvim
interaktivni tabule je atraktivnéjsi, aktivnéjsi a efektivnéjsi. Nevyhodou je jeji finanéni
narocnost, zajisténi ucebny, v niz je tabule umisténa, ¢asova naro¢nost (ptiprava uciteld,
prvotni manipulace s fixem a tabuli samotnou).

Vyuziti interaktivni tabule je ve Skolach jiz zcela bézné. Samotni ucitelé, kteti
interaktivni tabuli pouZzivaji v praxi, vidi jeji pfinos pfedev§im na prvnim stupni
zakladni Skoly anebo pii vyuce cizich jazykl. Nasledujici fadky zachycuji nazory
vyucujicich, které byly uvedeny ve vyzkumné sond¢ (30 respondentli — vyucujici
fyziky). Jak miZzeme v nize uvedeném textu vidé€t, jsou nazory na interaktivni tabuli
velmi rozdilné. Cilem pfi jejim vyuziti ve vyuce je vyzdvihnout jeji pozitiva a pokusit
se, je-li to mozné odstraiiovat negativa.

Vyhody

* Vede vyznamnym zpusobem ke zvySeni motivace a zdjmu zakll o probiranou
udebni latku. Vyuka je pro zaky atraktivngj§i. Zaci jsou aktivngjsi a samotna
vyuka je tudiz efektivngjsi.

+ Umoziuje ménit formy vyu€ovani podle momentalnich potieb zak.

* Je vhodna pro tvorbu interaktivnich prezentaci, her ¢i projektu.

* Usnadnuje uceni zakim se specialnimi potiebami a specifickymi poruchami.

* Pomaha ozivit vyuku prostfednictvim multimédii, zajimavych obrazka, odkazt
na web a interaktivnich materialt. Usnadiiuje vyhledavani.

* Ucebni latka vyuCovand prostfednictvim interaktivni tabule je ndzorngjsi.
Moznost ukazat spoustu obrazki, grafi,...

* Opakovatelnost.

* Neni tieba tisknout zadani pifi pisemnych pracich. Lze ukazat i druhy list
s feSenim.

+ Ptehlednost.

* Prostfednictvim videi a ndzornych animaci ¢i interaktivnich odkazl
v interaktivnich ucebnicich 1ze ukazat pokusy, které nejsou na Skole bézné
proveditelné.

* Vhodné pfi realizaci projekti.

» Pfi vyuziti interaktivnich u¢ebnic podpora meziptedmétovych vazeb.

* Respektovani didaktickych principt.

Nevyhody

 Casova naro¢nost, jak na piipravu uéitele na vyuovaci hodinu (tvorba
pracovnich listd, vyukovych materialli), tak v samotné vyucovaci hoding. Pfinos
pro vyuku neni vzdy imérny Casu, ktery ve vyu€ovaci hodiné zabere pouziti i-
tabule.

» Pocatecni manipulace se specidlnim perem a samotnou tabuli.
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« Cim star$i jsou Zaci, tim je interaktivni tabule méné dileZita pro jejich motivaci
a produktivitu.

« Casem tabule zdkiim zeviedni.

* Probrany obsah uciva je mensi.

* Nedostatek materiali.

* Problém s pfesouvanim do u€ebny s interaktivni tabuli.

« S tabuli miZe pracovat pouze jeden zak, proto ostatni zpasivni. Casto vnese
neklid do tfidy.

* Finan¢ni naro¢nost.

Interaktivni uc¢ebnice

Vyuka prostiednictvim interaktivni tabule je pro zdky zajimavd a pomdaha
poskytovat informace zajimavym zptisobem a dosdhnout tim vyssich vyucovacich cila.
Interaktivni tabuli 1ze vyuzit vhodné v jakékoli fazi vyuky. Jejim vyuzitim lze v Zacich
probudit chut' k dalSimu badani, vhodné& ovéfit jejich praktické dovednosti ziskané
béhem odborného vykladu, nebo zdky rozptylit vhodnou védomostni hrou, kvizem
apod.

Tvorbou interaktivnich ucebnic se zabyva nejedno nakladatelstvi. Nize jsou
uvedeny zdkladni informace o nejpouzivanéjSi ucebnici nakladatelstvi Fraus
a vyukového materialu od Promethea.

Nakladatelstvi Prometheus klasické interaktivni ucebnice nevydavaji, ale jsou
vydana CD k vyuce fyziky dopliujici fadu ucebnic R. Kolarova a kol. Jsou
to multimedialni materialy pro vyuku fyziky na ZS s moznosti vyuziti na interaktivni
tabuli. Vyukové materidly jsou univerzalni, tudiz je mohou vyuzit i ucitelé, ktefi vyucuji
podle jinych ucebnic. (str. 20, katalog Prometheus).

Dalsim nakladatelstvim, které se této problematice vénuje, a ziejmé nejintenzivnéji,
je Fraus. Z kratké vyzkumné sondy, kterd byla provedena, bylo zjisténo, ze vyuzivani
interaktivnich ucebnic neni az tak Casté. Usuzujeme, Ze v mnoha Skolach je to kvali
pofizovaci cené. Presto si dovolime tvrdit, Ze vyuziti t€chto ucebnic pii vyu€ovani mize
byt ptinosné.

V ucebnicich nakladatelstvi Fraus lze vyuzit jeji zakladni interaktivitu (zvétSovani
nebo posouvani textu nebo obrazk, atd.), odkazy na webové vyhledavace, vyhledavani
slov (mimo snadnéjSiho vyhleddvani umoznuje tato funkce propojeni uciva), pouziti
interaktivnich materiali (obrazky, animace, videa) nebo odkazy na ostatni vyucovaci
pfedméty (podpora meziptedmétovych vazeb, coz vyZaduje Ramcovy vzdélavaci
program). Soucasti této interaktivni ucebnice je odkaz na interaktivni pracovni seSit,
ktery obsahuje spoustu zajimavych uloh, ptichystanych cviceni, kiizovek, dopliiovacek,
atd. Aplikace interaktivni uc¢ebnice je s ohledem na ¢asovou piipravu nejméné naro¢na.

Vyukovy material

NiZze je uveden vyukovy material vyuzitelny predevSim pii diagnostické fazi
vyucovaci hodiny fyziky. K ukdzkam je popsan postup pii tvorbé materialu v danych
programech.

1) Test

Prvni ukazka byla tvotfena v programu MS PowerPoint (dale jen PP), ktery vSichni
ucitelé znaji a umi v ném pracovat. Jsou uvedeny tfi snimky, dal$i tkony jsou
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analogické. Prvni snimek (obr. 1) je otdzka se Ctyfmi ndvrhy na odpovéd. Ty jsou
aktivni a po kliknuti na sprdvnou odpovéd’ (obr. 2) nebo Spatnou odpovéd’ (obdobny
obrazek) nas hypertextové pole odkaze na prislusny snimek.

Spravnalodpoeyed;

Otazka ¢. 1

Obr. 2: Spravna odpoveéd’

Obr. 1: Prvni snimek — otazka

Snimky jsou tvofeny jako klasickd prezentace. Pokud chceme, aby S§lo na pole
kliknout (aby bylo aktivni), musime postupovat nasledovné: Nechame si ramecek, ktery
nam znazoriiuje textové pole aktivni, klikneme na pravé tlacitko mysi a v nabidce
zvolime hypertextovy odkaz. Na levé stran¢ je nabidka misto v dokumentu a zde zvolime
vybrat snimek (zvolime snimek, ktery se ma po kliknuti zobrazit). V rdmecku zobrazeny
text (nahofe) si napiSeme nazev textového pole. U dalSich otazek pokracujeme
podobnym zpiisobem. Analogie probihd u odkazli na webové stranky, existujici soubory
nebo na e-mailové adresy.

2) Veliciny a jejich jednotky

Naésledujici cviceni bylo vytvoteno v programu SMART Notebook (déle jen SN),
ktery se svou pracovni plochou hlavnimi nastroji a zalozkami podoba programi MS
Office (naptf. PowerPoint, Word, Excel atd.). Program byl vytvofen firmou SMART
k vytvafeni elektronickych materiali k prezentacim a vyuce. SN slouzi jako obdoba
klasického PowerPointu, 1ze vyuzit Sablon k vytvareni vyukovych materiald. Ovladaci
lista nabizi krom¢ klasickych ovladacich prvkia (ulozit, zpét, spustit prezentaci, ...)
navic aktivace kamery dokumentl, vybér pera a gumy. Miizeme zde vybirat z velkého
mnozstvi interaktivnich Sablon. Zvolime vhodnou Sablonu. Do kolonek v levém sloupci
jsme postupné napsali dané veli¢iny, do kolonek v pravém sloupci jsme k veli¢indm
napsali pfislusné jednotky. Nasledné se vSe musi ulozit. Pfi kazdém spusténi
se automaticky jednotlivé kolonky promichaji. Po pfifazeni danych veli¢in ke spravnym
jednotkam celé cviceni automaticky vyhodnotime (obr. 3).
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Obr. 3: Veliciny a jejich jednotky

3) Test — elektricky proud

Pii zpracovani jsme opét vyuzili programu SMART Notebook. Byla vybrana
Sablona vhodna pro ptipravu testu. Pfi editaci si miizeme zvolit pocet testovych otdzek
(obr. 4). Otazky jsou ve formé¢ zalozek setazeny nad hlavnim rameckem, do kterého
vepisujeme testové otdzky (obr. 4). V dolni ¢asti pracovni plochy jsou ¢tyfi ramecky,
do kterych vepiSeme ctyti odpovéedi, pficemz jen jedna odpoveéd’ je spravna. Spravnou
odpovéd” musime oznacit. Po editaci vSech otazek a odpovédi musime cviceni uloZit.
Pokud na otazku odpovime spravné, muzeme piejit na dalsi otazku, pokud Spatné,
tak odpovidame znovu. Po ukonceni testu program vSe sdm vyhodnoti.

Number of guestions n Pocet otazek 7

QEIaE
Jakou jednotku ma elektricky
proud?
A ‘ 1 Volt ‘ C ‘ 1 Ampér ‘

B ‘ 1 Tesla ‘ D ‘ 1 Watt ‘

The correct answer is (€

Obr. 4: Editace otazek

Zavér

Vyuziti interaktivni tabule ma jak klady, tak zapory, proto jeji zafazeni do vyuky
nemusi byt az tak snadné. Tvorba vyukovych materialii zabere spoustu ¢asu, nemluvé
otom, ze je potieba mit neustdle nové néapady. Toto negativum zplsobuje,
ze se moderni technologickd pomiicka ve vyuce pouzivd velmi ziidka. Poskytnuty
vyukovy materidl a navod na jeho tvorbu muze slouzit jako inspirace pro zajimavéjsi
formu vyuky fyziky.
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STREDOSKOLSKA FYZIKA A MATEMATIKA V OHROZENI?

Vaclav BLAZEK

Sv v

obliby mezi stiedoSkoldky. Pro nezanedbatelny pocet uchazeci o vysokoskolské
studium hraji tyto pfedméty vyznamnou roli pfi rozhodovani o studiu. Dodejme, Ze roli
negativniho vybéru. Premiér nové koali¢ni vlady, sam vystudovany fyzik, tvrd€ narazil
pii besed¢ s gymnazisty, kdyz se zminil o mySlence povinné maturity z matematiky.
Obavam se, Ze je pouze otazkou casu, kdy se této negativni emoce chopi dostate¢né
bezskrupul6zni politik ¢i strana hledajici zptisob, jak oslovit nejmladsi generaci volict,
a postavi na ni svoji volebni kampaii. Cas od asu prichazeji reformatofi, ktefi se shlédli
v modelu americké stfedni Skoly, a navrhuji zaradit matematiku pouze mezi volitelné
pfedméty a fyziku vclenit spolu s chemii a biologii pod jedinou znacku — ‘science’,
ktera by byla téz pouze volitelna. Riziko silového protlaceni jakékoliv, i sebehloupéjsi
reformy nelze nikdy vyloucit. Staci, aby byly splnény podminky pro tzv. ‘politické
rozhodnuti’, ¢ili: "mame dost hlasti, abychom nemuseli nic vysvétlovat". Stale tu vSak
jsou opravné prostiedky v podob& nasledujicich voleb. Alesponn pokud ziistane
zachovan evropsky demokraticky standard. Budou vSak obéti, které zaplati dan
neuvazenym experimentim svou nedostatecnou vzdélanosti, napt. jesté¢ vétsi financni
negramotnosti.

Je tu vSak jesté jedno nebezpeci. K tomu, aby se projevilo, neni tfeba ani cynického
populismu, ani brutidlniho ptehlasovani. Staci ned€lat viibec nic. Mam na mysli
vzdélavani budoucich uciteli fyziky a matematiky. To se odehrava pievazné na
pedagogickych fakultach ¢eskych univerzit (UK v Praze, MU v Brn¢, UP v Olomouci,
Ostravska univerzita, Slezskd univerzita v Opave, Zéapadoceska univerzita v Plzni,
Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem a Univerzita Hradec Kralové), ale téZ na
Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity Karlovy, ptirodovédeckych fakultach
Masarykovy univerzity v Brné, Univerzity Palackého v Olomouci, Jihoc¢eské univerzity,
Ostravské univerzity, Fakult¢ aplikovanych v&d Zapadoceské univerzity v Plzni
a Humanitné-piirodovédné a pedagogické fakulté Technické univerzity v Liberci.
Uroveil vyuky, ptistup novych ideji, metod a objevi garantuji tak jako v jinych oborech
docenti a profesofi. Jejich aktivni zapojeni do provozu kateder ptipravujicich ucitele
fyziky a matematiky je piirozenou podminkou pfi akreditacich a reakreditacich. Az
potud neni v zdsadé rozdil proti jinym disciplindm. A vSe se zdd byt v pofadku. Pii
detailn¢j$im pohledu vsak zarazi jedna skutecnost. Na ceskych univerzitach se uz fadu
let nikdo nehabilitoval ani z didaktiky fyziky, ani z didaktiky matematiky. Napf. na
prazské MFF uplynulo od posledni habilitace z didaktiky matematiky vice nez 20 let,
nejmlad$imu docentovi didaktiky matematiky na MFF je 72 let! Jinde to snad neni tak
dramatické, nicméné ve vysledku stejné. Pokousel jsem se zjistit diivody této situace,
kterd nebyla nikdy oteviené artikulovana. Opatrnym vyptavanim se ve vice védeckych
radach se lze dozvédét, Ze didaktika fyziky a didaktika matematiky nejsou pokladany za
dostatecné védecké discipliny. Zde je tfeba upozornit, jak je tomu na zépad od naSich
hranic, vCetn¢ USA. Konkrétné napi. didaktika fyziky je vnimana jako svébytna
disciplina, ma své odborné, zpravidla recenzované ¢asopisy (napt. v USA to byly a jsou
Casopisy: American Journal of Physics (American Association of Physics Teachers),
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Physics Teacher (American Association of Physics Teachers), Science Education,
Journal of Research in Science Teaching, Science Education New (American
Association for the Advancement of Science). V SRN byly a jsou pro potieby didaktiky
fyziky vydévany tyto Casopisy: Leybold Welle, Der mathematische und
naturwissenschaftliche Unterricht, Praxis der Naturwissenschaften, Zeitschrift fiir
Naturlehre und  Naturkunde aj. UNESCO vydava mezindrodni cCasopisy
o ptirodovédném vyuCovani, napi. Science Teacher (National Science Teachers
Association), Science et [’enseigment des sciences aj.), mezinarodni konference, kterych
se ucastni domaci i zahraniéni odbornici v&etné eskych. Nejinak je tomu i v Cechach,
ale z nezndmych ditvodi to nestaci.

Vzhledem k vySe popsanym okolnostem lze snadno spocitat, ze v Casovém
horizontu krat§im nez vzdaleném ztrati postupné piislusné katedry i ty kompetence,
které jim jesté zbyvaji. Jinymi slovy, podle akreditacnich pravidel, kterd dosud plati, to
v koneéném disledku bude ptredstavovat konec ptipravy budoucich ucitelt fyziky
a matematiky. Jsou-li vySe uvedené implikace pravdivé, je tfeba na takovou situaci
reagovat. Nabizi se nékolik scénait.

Nejradikalnéjsi feSeni lze oznacit za vulgarné trzni: neni-li mezi sttedoskolaky
poptavka po fyzice a matematice, nevyucujme tyto discipliny. Pak nebudou zapotiebi
ani jejich ucitelé, a tim padem ani vysokoskolSti pedagogové pfipravujici ucitele
matematiky a fyziky. Pfipadny nedostatek odbornikil v téchto oborech vzdélanych se
vytesi jejich dovozem. Pokud bychom chtéli nasledovat USA, které takovyto lov mozkii
vskutku provozuji, je nutno se ptat, kde bychom lovili? Diky lukrativnim podminkam,
jez mohou americké univerzity a firmy nabidnout, ziskadvaji Spickové odborniky
z celého svéta. Ani se neodvazuji odhadovat, s jakou nabidkou by pfisly domaci
instituce a koho by ji oslovily.

Dalsi tfeSeni ptredpoklada eliminovat Akreditacni komisi a jeji podminky, pocinaje
tou, Ze garanty urovn¢ oboru jsou docenti a profesofi. Prvni pfirozenou otazkou je, co
by ji mélo nahradit. Pokud by to byl sbor zaslouzilych (rozuméjme vyslouzilych)
politikii a manazert, které by mély jesté navic financovat samy univerzity (!!!), jak
naznacuje posledni rezortni ministr, vyslali bychom ¢eské univerzitni Skolstvi na
bezpecnou jednosmérnou cestu do pekel, rychlejsi, nez si umime pfipustit. Ostatné,
plzenskd Pravnickd fakulta poslouzila jako unikétni laboratof vyvoje, ktery probihal na
objednavku VIP-klientd a mimo dohled Akredita¢ni komise. Pon¢kud star$i, nicméné
stdle hodny pfipomenuti, je precedens z 50. let, kdy byli do vedeni velkych podniki
1 jinych instituci jmenovani délnicti feditelé a dal$i manazeti z fad zaslouzilych stranikt
bez odbornych kompetenci. Podle stranického klice se obsazuji vyznamné posty
ve statni spravé i nyni. Vefejné vysoké Skoly jsou jednim z poslednich ostravki
pozitivni deviace ve spolecenském prostoru, které¢ zatim odolavaly snaham politickych
stran rozd¢lit si kontrolu nad nimi. Ve chvili, kdy si nechaji vnutit diktat
lumpenmanazeriatu (podle vzoru lumpenproletariat), stdvaji se loutkami v rukou
stranickych sekretariati a lobbistl, ktefi uz presméruji finan¢ni toky od védy ve sviij
prospech (tento proces jiz pocitila Akademie véd, médme zde tedy precedens ovéfeny
praxi).

Tteti feSeni je nejméné revolucni. Pfedpoklada zachovat jak matematiku a fyziku na
sttednich Skolach, tak jejich didaktiky v univerzitnich kurikulech, a v neposledni fadé
1 Akreditacni komisi a jeji podminky, které predstavuji jeden z mdla néstroji udrzujici
vysokoskolské studium na trovni, ktera optimisticky feceno pfili$ rychle neklesa, a je
tedy alespont na dohled evropského standardu. V téchto mantinelech je tfeba se vsi
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vaznosti obnovit habilita¢ni fizeni na poli didaktiky matematiky a fyziky na Ceskych
univerzitach. Jako nezbytnou soucast legitimizace obou disciplin vidim uznani u€ebnic
— nejpfirozengjsich tvircich vystupt téch matematikti a fyzika, ktefi se specializuji na
didaktiku — za regulérni, uznavané publikace. Pfiznejme konecné i ucebnicim,
samoziejm¢ jen tém kvalitnim, ze pfinaseji pfidanou hodnotu, minimaln¢ ve tvircim
zpracovani faktl, zakont, pravidel, v jejich logickém uspotadani a interpretaci, vybéru
prikladi, jejich feSeni apod. A jak pozname dobré ucebnice? Zde reaguje hlas lidu
nejméné tfikrat. Prvni jsou zpravidla vysokosSkolsti pedagogové. Z jejich fad se
nejcastéji rekrutuji tvlirci ucebnic, ale téz jejich recenzenti. Druhou, pocetnéjsi skupinou
jsou ti pedagogové, ktefi podle ucebnic uci. Tteti, nejpocetnéjsi, predstavuji pak zaci
a studenti (a zprostfedkované i jejich rodice) na vSech urovnich, kterym jsou ucebnice
uréeny, aby sjejich pomoci pfislusnému oboru ¢i jeho vyseku porozuméli.
A v neposledni tadé tu figuruje jesté¢ hlas ctvrty, hlas trhu. Ucebnice predstavuji
zajimavou komerc¢ni nabidku. V situaci, kdy si na trhu konkuruje vice tituld, je z ¢eho
vybirat a trzni vysledky maji nadmiru tvrdou vypovidaci hodnotu.

Zatim to byli vzdy politici, kdo svymi nezodpovédnymi a nekompetentnimi
experimenty poSkozovali a dluzno dodat, stile poskozuji Ceskou védu i vzdélavaci
systém. Abych byl konkrétni, uvedu ptiklady alespoii z neddvné doby. Koncici
ministryné $kolstvi zanechala univerzitam dédictvi v podob¢ planu odebrat 5 % financi
na vzdélavani bakalari, 10 % u studia magisterského a 20 % u studia doktorského.
Novy rezortni ministr bezelstné ptiznava, ze ho univerzity nezajimaji. A jeho vladni
kolega fakticky zatadil vysokoskolské pedagogy rovnou mezi Ufedniky, jak vyplyva
z rozhodnuti, Ze desetiprocentni "urednicka" redukce plati se nedotkne pedagogii
od matei'skych po stiredni $koly, ale na vysoko3kolské pedagogy se vztahuje. Ze by
tusil, jak mnoho energie ndm vysavaji nezadrzitelné bujici administrativni povinnosti?
Nicméné za tichy, ale dasledny bojkot habilitacnich a jmenovacich fizeni na poli
didaktiky fyziky a didaktiky matematiky politici piekvapivé odpovédni nejsou,
pfedstavuje pouze vnitini iniciativu univerzit, a je tedy jen na akademické obci, zda
tento iracionalné rigidni postoj nepfehodnoti.

Vyse popsané scénafe se mohou odehrat v horizontu ptistiho desetileti. Je tu vSak
jedna Cerstva aktualita, kterd mtize ovlivnit situaci uz béhem blizké budoucnosti. Jeden
z prvnich kroki nové koali¢ni vlady poté, kdy si rozdélila ministerstva, bylo rozhodnuti
o zavedeni $kolného na ¢eskych vetejnych vysokych skolach. Kdo se domniva, Ze tento
krok zvysi zajem o studium fyziky a matematiky, necht’ se ptihlési.
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RYCHLE EXPERIMENTY S VERNIEREM - OBVODY S CiVKOU

Pavel BOHM

Abstrakt

Pomoci pocitatem podporovaného experimentu lze zefektivnit jinak zdlouhavé
meéieni a také vizualizovat rychlé déje, které pro Cloveka jinak nejsou patrné. Pomoci
Skolniho experimentalniho systému Vernier lze rychle proméfit zavislost magnetického
pole civky na velikosti prochéazejiciho proudu a také zjistit fazovy posun napéti
a proudu pfi raznych frekvencich.

QUICK EXPERIMENTS WITH VERNIER - CIRCUITS WITH A COIL

Abstract

Computer-aided experiments help us to perform experiments effectively and
quickly and to visualize acquired data as well. Vernier experimental system was used
for measuring the B(I) dependence (magnetic field vs. electric current) and for
measuring current-voltage shift in a coil with various frequencies.

Pouzité vybaveni

Pomoci pocitatem podporovaného experimentu lze zefektivnit jinak zdlouhavé
méteni a také vizualizovat rychlé déje, které pro ¢lovéka jinak nejsou patrné.

Pro tucely tohoto clanku byl pouzit Skolni experimentdlni systém Vernier a pro
snadnou orientaci jsou u ptislusnych senzorti uvedeny kody dle www.vernier.cz. Pokud
nékdo pouziva jiny méfici systém (naptiklad ISES), je tfeba za ptisluSné ¢idla dosadit
ekvivalenty daného systému.

Zavislost magnetické indukce civky na prochazejicim proudu

Podle schématu na obrazku 1 sestavime pomoci reostatu délic napéti pripojeny
k ploché baterii tak, abychom mohli na civku pfivadét napéti od 0 V to 6 V. Pfipojime
souCasn¢ ampérmetr (DCP-BTA) a teslametr (MG-BTA) bud k pfenosnému
dataloggeru LabQuest, nebo k pocitac¢i pomoci takzvaného rozhrani (naptiklad
LabQuest Mini ¢i Go!Link). K propojeni s pocitacem lze pouzit téz LabQuest, pokud
chceme data naptiklad vizualizovat celé tfidé na velkém monitoru ¢i projekénim platné
a nejde primarn€ o mobilitu méficiho pracovisté.

T (AN

—A)

Obr. 1: Schéma zapojeni obvodu s plochou baterii, reostatem, civkou a ampérmetrem (neni zde vyznacen
teslametr)
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Nastavime méfeni tak, aby byly hodnoty magnetické indukce a proudu
zaznamenavany stokrat za sekundu. Pak jiz staci umistit teslametr doprostied civky,
spustit méfeni a plynule zménit polohu jezdce z jedné krajni polohy do druhé.

Timto zpisobem béhem nékolika sekund provedeme stovky méteni magnetického
pole civky pfi riznych velikostech proudu. Stac¢i pak nastavit graf tak, aby ukazoval na
jedné ose magnetickou indukci a na druhé ose proud. Zavislost je na pohled linearni,
muzeme téz nechat prolozit primku.

Co dalsitho mohou Zaci zkoumat? Napiiklad jak zavisi magnetické pole na poctu
zavitli nebo na vzdalenosti od civky, jestli se zméni, kdyz do civky néco vlozime, jestli
lze zatogit... Zaci mohou samostatné tvofit rizné hypotézy a experimentalnd je
potvrzovat ¢i vyvracet.

Napéti a proud v civce pFi riznych frekvencich stridavého proudu

Zapojime civku ke generatoru funkci, k civce pfipojime voltmetr (DVP-BTA)

a ampérmetr (DCP-BTA).
YY)

r

L®

Obr. 2: Schéma zapojeni obvodu (civka, voltmetr, ampérmetr a generator funkci)

Nastavime frekvenci méfeni na 10 kHz a zméfime postupné napéti pii nékolika
ruznych frekvencich zdroje napéti (5 Hz, 50 Hz, 500 Hz).

Mame-li program Vernier Logger Pro (je tfeba zakoupit), mizeme zobrazovat
elegantné proud i napéti do jednoho grafu s tim, Ze kazda veli¢ina ma svou vlastni osu.
Pokud pouzivame Vernier Logger Lite, ktery je zdarma, nelze mit v jednom grafu dvé
osy, tudiz by zobrazeni nebylo tak ptehledné. Je proto lepsi zobrazit si v tomto pripadé
radéji dva grafy pod sebe.

Pti frekvenci 5 Hz se témét neprojevuje indukcnost civky a fazovy posun je nulovy.
Pti frekvenci 50 Hz je jiz fazovy posun asi 45°. A pfi frekvenci 500 Hz se indukénost
projevuje vyrazng, fazovy posun je témér 90°.
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Obr. 3: Frekvence zdroje 5 Hz, fazové posunuti prakticky nulové
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Obr. 4: Frekvence zdroje 50 Hz, fazové posunuti zhruba 45°
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Obr. 5: Frekvence zdroje 500 Hz, fazové posunuti témet 90°

Zaci nasledné mohou na zékladé naméfenych hodnot namodelovat tuto realnou
civku idedlni civkou a idedlnim rezistorem a poté piedpoveédét chovani pro jiné
frekvence, tfeba 200 Hz nebo 30 Hz.

Zavér

Pocitacem podporované méteni se Skolnim experimentalnim systémem Vernier
¢1 jinymi podobnymi systémy umoziuje rychlé a ndzorné demonstrace na doplnéni
vyuky, ale také samostatné badatelské aktivity zakli. Experimentovani obvykle vyrazné
urychluje, usnadiiuje a zptehlediuje.

Zaci se tak pfirozenou cestou mohou ugit pracovat s grafy a osvojovat si zaklady
védecké prace, zejména méteni, tvorbu a oveéfovani (€i vyvraceni) hypotéz a prezentaci
vysledkd.

Vice o pouzitych cidlech a rozhranich na strankdch www.vernier.cz v [1-6]. Dalsi
experimenty s Vernierem jsou v [7].
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VS:{CHOVA’A VZDELAVANI ZAKU SE SPECIFICKYMI
VYVOJOVYMI PORUCHAMI UCENI VE FYZICE

Hana BRETFELDOVA

Abstrakt

V ptispévku jsou popsdny projevy nejrozsitenéjSich specifickych vyvojovych
poruch uceni (SVPU) ve vzdélavacim oboru fyzika, ptistup k zdkim se SVPU
a specifika jejich vzdélavani, rizikové oblasti uciva a metody prace vhodné
k upeviiovani védomosti a ziskdvani dovednosti. Zvlastni pozornost je veénovana
projektovému vyucovani, jeho vlivu na sebepojeti zakl a vyuZiti pfi ziskdvani vSech
kompetenci. Prezentace je soucasti projektu SGS-2010-076 — Efektivita projektové
metody ve vyu€ovani matematiky, fyziky a informatiky.

TRAINING AND EDUCATION OF PUPILS WITH SPECIFIC LEARNING
DISABILITIES IN PHYSICS

Abstract

The paper describes the most common manifestations of specific learning disorders
in the educational field of physics, access to pupils with specific learning disabilities
and the specifics of their training, risk areas in the curricula, and working methods
appropriate to consolidate knowledge and skills. Particular attention is paid to project
teaching, its impact on pupils' self-conception and the use of acquisition of all
competencies. Presentation is part of project SGS-2010-076 — Effectivity of project
method at Math, Physics and IT lessons.

Statistika MSMT 8kolniho roku 2009/2010 uvadi, ze 9% zaka (tj. 72.000)
zakladnich skol, viceletych gymndzii a konzervatofi bylo uznano zdravotné postizenymi
a znevyhodnénymi. Vice nez polovina z nich (51, 6%) je vzdé€lavana ve speciadlnich
ttidach ¢i Skolach, ostatni jsou integrovani v béznych zakladnich skolach. Mezi zéky se
specialnimi vzdélavacimi potfebami jsou zafazeni zaci se somatickym, smyslovym,
mentalnim postizenim, autismem, Zaci se specifickymi vyvojovymi poruchami uceni
a chovani, Zaci se socidlnim znevyhodnénim a Zaci mimotadné nadani. Toto spektrum je
tak Siroké a riiznorodé v konkrétnim pfistupu k jednotlivym kategoriim, ze se budu
vénovat pouze specifickym vyvojovym poruchdm uceni. Slovo vyvojové je v ndzvu
proto, zZe se objevuji az na ur¢itém stupni vyvoje ditéte. Zpravidla je to rodi¢ nebo ucitel
MS ¢&i Z8S, ktery prvni pozoruje u ditéte deficit vizualni, fonologicky, deficit v procesu
automatizace, oblasti fe¢i a jazyka, paméti, vnimani ¢asového sledu ¢i ve vnimani
prostoru. Pokud tomu tak je, rodiCe navstivi (vétSinou na doporuceni Skoly)
pedagogicko-psychologickou poradnu (PPP), kde se dit¢ podrobi specialné
pedagogickému, a Casto také psychologickému vySetieni. Diive Casto 1 v PPP panoval
nazor, ze poruchy uceni Ize diagnostikovat az béhem $kolni dochdzky, nyni se testuji
1 déti predskolniho veéku. Muze se ale také stat, Ze porucha se projevi az v pozd¢jSim
veku (v souvislosti se zvySujicimi se naroky v jednotlivych oblastech), protoze zak do té
doby kompenzoval néktery z vysSe uvedenych deficiti svou inteligenci, nékdy az v dobé
stiedoskolského studia.
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Definice specifickych vyvojovych poruch uceni se od sebe lisSi podle rtznych
profesi a autorG — klasickd definice dyslexie byla pfijata Svétovou neurologickou
federaci na konferenci 4. 4. 1968 v Dallasu. ,,Specificka vyvojova dyslexie je porucha
projevujici se neschopnosti naucit se Cisti, pfestoze se ditéti dostava bézného vyukového
vedeni, ma pfiméfenou inteligenci a sociokulturni piilezitost.*'

Vzhledem k tomu, Ze piiblizné¢ u 4% zaki jsou diagnostikovany poruchy uceni,
setka se s nimi v bézné tfidé¢ kazdy ucitel. Specifické vyvojové poruchy uceni, které
budou nasi praci ucitelii fyziky nejvice ovliviiovat, jsou dyslexie (porucha rychlosti,
spravnosti a techniky Cteni a porozuméni ¢tenému textu), dysgrafie (porucha psani),
dyskalkulie (souvisejici s ur¢itou trovni matematickych dovednosti, manipulace s Cisly,
Ciselné operace, matematické piedstavy, geometriec) a dyspraxie (s problémy
v osvojovani, planovani a provadgji volnich pohybii). Casto se setkame také s poruchou
pravopisu (dysortografii), ktera zaklim znesnadnuje zapis vykladu a porozuméni novym
pojmim. Velmi €asto se poruchy uceni vyskytuji v rizné kombinaci, a proto je tieba
ptistupovat k takovému zakovi o to uvazlivéji.

Diagnostikovani urcité poruchy uceni nesmi znamenat nadmérné tolerantni piistup
(vyzadovany nekterymi rodici s predstavou, ze priciny neuspechu jsou vysvétleny a zak
nemusi nic délat, protoze za né¢ nemuize) ani formalni pouzivani metod tolerantniho
ptistupu (tj. prubézné hodnoceni jako vSech ostatnich spoluzakii, neposkytovani zadné
specidlni péce a na konci hodnoceného obdobi zlepSeni znamky). Oba tyto pfistupy totiz
vedou ke zhorSeni postaveni zaka v tfidnim kolektivu a nepomohou mu pii hledani
postuptll uceni, kterymi by zvladl naroky poZzadované skolou.

Nedivme se rodicim, Ze se jim ulevi, pokud je diagnostikovana néjakd porucha
uceni a potvrzena normalni inteligence jejich ditéte. V tuto chvili je tfeba pro
individudlni integraci ditéte sestavit individudlni vzdélavaci program zaka (IVP), ve
kterém budou popsany metody prace a reedukace v jednotlivych vzdélavacich oborech,
pouzivané kompenzac¢ni pomucky, specidlné pedagogickd a psychologickd péce,
spoluprace se zakonnymi zastupci a podil zdka a rodiny na feSeni problémi. I[VP by
nemé¢l byt ,formalnim papirem* sepsanym uciteli na zacatku Skolniho roku, ale
dokumentem, ktery je zdvazny pro vSechny zucastnéné strany a poméha kompenzaci
specifickych vyvojovych poruch uéeni daného zadka. Pokud budeme s rodinou prubézné
pracovat (napi. setkdvat se v pravidelnych intervalech i v dob&, kdy zdanlivé nejsou
zadné akutni problémy k feSeni), budeme vuc¢i sob¢ vstiicnéjsi a vSichni ochotnéjsi
hledat cesty k dosazeni Uspéchli v deficitni oblasti a sdé€lovat si potfebné informace.
Zaky musime spoleéné s rodinou vést k tomu, Ze prekazky se daji prekonat a problém
vyfesit, pokud budeme vSichni spole¢né pracovat. Soucasti tohoto planu je 1 budovani
spravného sebehodnoceni a sebepojeti ditéte (aby se necitilo ménécenné, ale na druhé
strané, aby neptecenovalo nekriticky své moznosti a schopnosti) a pe€livy vybér typu
dalsiho vzdélavani.

Kazdy znas ma jiny styl uceni, kazdy mame jiny pfistup k ukladani informaci
a ziskavani potiebnych dovednosti. Fyzika jako vyucovaci pfedmét ma obrovskou
vyhodu, protoze nabizi podnéty vizualni, sluchové i haptické. Jako jeden z mala
predmétii umoziuje zaktim, aby byli pfimymi ucastniky popisovaného jevu, ¢asto si ho
mohou i sami vyzkouset. I kdyZ se vzdy vSechno nemusi perfektné povést, pocit ti¢asti
na experimentu a objevovani je velmi dilezity a vede k pochybovani, vytvareni hypotéz
a ovetovani tivah.

Pti préaci se zaky se specifickymi vyvojovymi poruchami uceni je tieba dbat na
ptehlednost, strukturovanost vykladu (a také zapisu), kontrolu pochopeni vyznamu slov,
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pracovniho postupu a zdznamu vykladu (n€kdy nespravné zapsané pojmy zcela zméni
smysl). Budu se tedy zabyvat rizikovymi oblastmi u¢iva fyziky pro zéky s jednotlivymi
specifickymi vyvojovymi poruchami uéeni.

To, ze zakim poskytneme text pfiméfené velikosti pisma (bezpatkové, velikost 14),
ktery nebude zbyteéné rozsahly, je pro vétSinu ucitell samoziejmosti. Pti ptiprave
frontalnich pokusi je vhodné doplnit pokyny k jednotlivym ukolim kratkymi schématy
(nédkresy), do kterych si zaci béhem spolecné Cetby textu dopliuji métené veliciny (vzdy
s jednotkou!) a vést zédky k formulovani pfedpokladanych zavér. Béhem méieni veli¢in
je tieba kontrolovat spravny zapis ¢isla (mtze dojit k pfehozeni ¢islic, nespravnému
postaveni desetinné carky, neodhaleni fadové chyby), vzhledem k problémim
s odhadem hodnot veli¢iny (zejména u dyskalkulikl) musime vénovat velkou pozornost
kontrole rozsahu meéftidla pted vlastnim méfenim.

Ve fyzice casto pouzivdme vektorové veliiny a jejich znazornéni pomoci
orientované usecky. Zde vyvstava u nékterych Zzaku se SVPU problém s pravolevou
a prostorovou orientaci. Proto musime hned v pocatku vénovat velkou pozornost uréeni
meétitka zobrazeni, jeho dodrzovani a orientace podle zaddni, zacit ndkresy menSich
hodnot, domluvit spole¢nou upravu, vyklad doplnit praktickou ukazkou (napt. pii
skladéani sil, pfetahovani, odtlacovani pfedmétii, vyuzitim siloméru s riznym poctem
zavazi apod.).

U vétsiny zaklt se SVPU se setkdvame s deficitem v pamétové oblasti. Proto je
tieba prabézné opakovat veliGiny, znacky a jednotky. Usp&nou metodou je napiiklad
vyuzivani karticek, kde mohou Zaci zacit od znamych veli¢in a vyfazovaci metodou se
dopoustéji mensiho poctu chyb, nez kdyz si maji vzpomenout na presné urcené trojice.
Pokud je jednotka pojmenovanid po vyznamném fyzikovi, snazime se spojit jméno
s historickou osobnosti a jejimi vyznamnymi objevy a vynalezy. Zde je vhodné napf.
nechat zaky zpracovat referaty a vytvofit z nich portfolio, které je jim bézné ptistupné.

V zavérech PPP je velmi Casto doporuceni, abychom nechavali zdky pracovat
s tabulkami — tomu je vS8ak tieba je naucit, popf. pomoci jim vytvaret si vlastni tabulky
a prehledy. Ty zaci zpocatku pottebuji zejména pii pirevodech jednotek, kde je tfeba
rozvijet sluchovou i1 zrakovou percepci, nacvicit presny zapis jednotek a jejich ptedpon,
rozdilny posun poctu desetinnych mist v pfipadé¢ jednotek délkovych, plosnych,
prostorovych. Zvlasté problémové jsou jednotky casu (Sedesatkové soustava), prevod
jednotek rychlosti a hustoty (zde ptedstava pievodu tizce souvisi s redlnou predstavou
7éka o velikosti m® a cm’). Casto se zde projevuji problémy s pravolevou orientaci
a presnosti, s posunem desetinné ¢arky, ktery je presné¢ stanoven pii dané predponé
jednotky (decimetr, centimetr, milimetr a podobné decilitr, centilitr, mililitr, ...). Tato
(matematika, chemie, zemépis, ale 1 dé&jepis, vytvarnd vychova, pracovni ¢innosti €i
vychova ke zdravi).

Na vSechny dfive zminované oblasti navazuje feSeni pocetnich ¢i problémovych
uloh. Zde je tieba pomoci znacek vypsat veliiny (které jsou zadany slovné nebo Cislem
s jednotkou), nalézt vhodny vzorec, provést jeho upravu, zde se projevuji problémy
s pravolevou orientaci), dosazeni veli€in, provedeni pocetnich operaci (tady mize dojit
zejména u dyskalkulikli k zdmén€ — nejcastéji ndsobeni a déleni), odhadu vysledku
vypoctu, formulaci zavéru a aplikaci teoretickych znalosti na udalosti, se kterymi se zaci
setkavaji v béZzném zivote.

Vzhledem k deficitu, ktery zaci pocituji ve diive zminovanych oblastech, velmi radi
pracuji ve skupinach. Pokud jsou od détstvi vychovavani k tomu, Ze vzdy existuje feSeni
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situace a praci je tieba za vSech okolnosti dokoncit, stavaji se vyznamnymi ¢leny tymu,
jsou kladné hodnoceni svymi vrstevniky a roste i jejich sebevédomi. Velmi oblibenym
je mezi témito zaky také projektové vyucovani, které umoziuje dlouhodobé
zpracovavat urcité téma, pristupovat k nému z riznych hledisek, pfipravit si ¢asti prace
doma a potom spole¢n¢ nalezené informace kompletovat. Dokézi pfitom vyuzivat rizné
zdroje — odbornou literaturu, denni tisk a v posledni dob€ i ve velké mife internet.
Vyhodou je moznost vyuziti textového editoru s opravovanim chyb, ktery dokaze
zlepsit grafickou 1 gramatickou troven prace. Pro nékteré Zzaky je tato forma vystupu
obliben&jsi nez ustni prezentace pred vétsim forem. Zaci se SVPU na projektovém
vyucovani velmi ocefiuji zejména pracovni pohodu, dlouhodobost, spolupraci, mozZnost
uplatiiovat své napady (i kdyz bezpodmine¢né nepozaduji jejich realizaci), pocit
soudrznosti a odpovédnosti za odvedenou praci. Pti této formé prace dochazi k mnohdy
prekvapivému poznani spoluzaki i sama sebe.

Zvlastni formou projektového vyu€ovani jsou tzv. ,,meziro¢nikové hodiny* — kde
spolupracuji zaci napii¢ vékovymi skupinami, coz je obvyklé v alternativnich Skoléch,
ale nepfili§ Casté na béznych zikladnich Skolach. Tento zplsob prace vyzaduje velké
nasazeni ze strany ucitelll, precizni pfipravu nejen po strance odborné, ale i1 znalosti
o psychologickych specifikach zdkid, vybér témat, ktera zvlddnou (a zaujmou) obé
vékové skupiny. Lze pfitom uspésné¢ vyuzivat mezipfedmétové vztahy, budovat
spoluprdci napfi¢ tfidami, vytvaret jednotlivé kompetence. Nedilnou soucésti je
prezentace vysledkii prace jednotlivych skupin a zavéreéné hodnoceni (zaméfené
naptiklad na klima skupiny a spokojenost s odvedenou praci). Zaci riznych vékovych
skupin jsou timto zptisobem prace motivovani k podani velmi vysokych vykont.
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HRAJME SI I HLAVOU ANEB NETRADICNI FYZIKA I PRO
NEJMENSI

Jana CESAKOVA, Michaela KRIZOVA

Abstrakt

Hrajme si 1 hlavou je akce, kterou pravidelné potada katedra fyziky PfF UHK pro
studenty vSech stupiiti Skol a zijemce z ftad Siroké vefejnosti. Na akci je
krom& zajimavych prednasek piipraveno velké mnozstvi pokust, které si Ucastnici
zkou$i na vlastni kizi. Diky nim pak mohou najit odpovédi na jednoduché otazky

se nehledaji snadno, zkusime se na né v tomto ptispévku zaméfit.

»USE YOUR BRAIN TO PLAY* OR INNOVATIVE PHYSICS FOR SMALLEST
CHILDREN

Abstract

“Use your brain to play” is an event that is regularly organized by Department of
physics, Faculty of science, University of Hradec Kralové. This event is addressed to
pupils from all types of schools and all people interested in. There are many interesting
lectures prepared as well as experiments that everyone can carry out by oneself
personally. Due to them one can consequently find answers to easy questions about
world around us. Since children and their teachers have many of such questions and it is
often not easy to answer them, we will try to focus on them in this paper.

Jedno jezuitské porekadlo Fika : “Dejte mi dité, neZ je mu sedm a bude mé navidy “.
Toto porekadlo vyjadiuje hluboky postieh, ze zkusenost, kterou dité ucini do sedmi let,
je nesmirné diilezita. Protoze co je dobre a spravné zalozeno v malych détech, také
v nich pravdépodobné ziistane [1].

Jednou z charakteristik obdobi pfedskolniho véku (3 - 6 let), coz mize dokazat
kazdy rodi¢ nebo ugitel v matefské $kole, je i obdobi otazek PROC. Pro¢ fouka vitr?
Proc je v noci tma? Proc sviti slunce? Pro¢ je v zim¢ zima? Pro¢ je nebe modré? Proc je
zem¢ kulatd? ... To jsou jen nejcastéjSi otdzky, ale déti zajimd mnoho pro nas
nepiredstavitelnych véci. Odpovédi na né€ nejsou vzdy uplné€ jednoduché, mozna také
prave proto, Ze Casto zabrousi do vSeobecné nepopuldrni fyziky.

Na tyto otazky vsSak rodice, a také bohuzel mnohdy ucitelé, neuméji odpoveédét.
Pfesto podobné otazky ziejmé¢ mnoho lidi fascinuji. MiZeme to usuzovat podle
soucasné nabidky kniznich tituld - z nichz jsme vybrali napt. Pro¢ se Spagety nedaji
prelomit na dvé ¢asti? (Mark Benecke), Jak?: VSe, na co chcete znat odpovéd’ (Kathy
Wollardova), Pro¢?: VSe, na co chcete znat odpovéd (Kathy Wollardova), Pro¢
krokodyli maji sex jen za boutky - a jiné zdhady kazdodenniho zivota (Harder Bernd);
Pro¢ pracka zere ponozky a jiné zdhady kazdodenniho zivota (Bernd Harder); Jak zpiva
velryba? (Peter-Matthias Gaede, Jens Rehldnder); Pro¢ se svét toc¢i? (Johnsonovéa Jinny)
a kolektivy autort sepsaly knihy Co? Pro¢? Jak? Co jesté nevite o prirod¢, Uz vim proc
a jak - Moje prvni zvédavé otazky nebo Rekni mi pro¢? - Kniha otdzek a odpovédi atd.
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S otazkami, na které déti nedostaly dostacujici odpovéd’ a jejichz dilezitost bychom
neméli podceniovat, protoze si podle nich déti vytvari ptfedstavu o fungovani svéta
kolem sebe, mohou pfijit i na prvni stupeni zakladni skoly. Proto by ucitelé matefskych
Skol i prvniho stupné zdkladni Skoly méli mit samoziejmé urcity fyzikalni zaklad. Na
podobné knihy se totiz neda moc spolehnout. Casto totiz obsahuji chyby, nebo jsou
neodborné prelozeny. V obou ptipadech mohou situaci pro dité zhorSit. Déti vétSinu
otazek zacinaji slivkem ,,pro¢“. Dilezité je ale vést je k tomu, aby se Casto ptali
1 slovicky ,,jak* a ,,jakym zplisobem®.

Nez ptijde dit€¢ do Skoly, ma uz vytvotrenou fadu svych vlastnich pfedstav o tom,
jak funguje svét kolem nas. Clovék si takové intuitivni pfedstavy (tzv. prekoncepce
okolniho svéta. Tyto predstavy ale byvaji Casto v rozporu s védeckymi poznatky,
znesnadnuji jejich spravné pochopeni a mohou vést k povrchnimu, formalnimu
a zkreslenému osvojovani fyzikalnich pojmua. Prekoncepce (jsou-li mylné, mohou se
nazyvat i miskoncepce) se mohou vyvijet (napt. predstava o Zemi). U déti je dokonce
tento vyvoj piedstav o svété Casto podobny s vyvojem konkrétniho pojmu v historii.
Jsou vSak i1 prekoncepce, které mohou od détstvi setrvat az do dospélosti a zadny
zasadni vyznam u nich nepozorujeme. Nema na né vliv ani $kolni vyuka, coz 1 ¢astecné
vypovida o efektivit¢ naseho Skolstvi a urc¢itého odtrzeni Skolské fyziky od skute¢ného
svéta - tematicky 1 metodicky. Bud’ se s danym tématem osoby nikdy nesetkaji, nebo se
na chvili nau¢i, jak se véci maji, ale nedojde k dikladnému pochopeni, a tak se jedinec
casem vrati k plivodni predstav€. VétSinou ziejmé nedochazi k propojeni teoretickych
pojmu s praxi a fyzika postrada uzs$i navaznost na svét kolem nds. Podobn¢ je Skolska
fyzika odtrzend od soucasné védy, modernich poznatkii a moZznosti v podobé
multimedialnich prostiedkd.

Posledni vyzkumy také ukazuji, Ze problémy maji studenti i Zaci predevSim
s vnimanim souvislosti, feSenim problémd, chapanim pficin a disledkl a v neposledni
fad¢ 1 s funkénim pochopenim jevl. A to i u jednoduchych problémi! Aby si déti
idospéli mohli néco vyzkouSet na vlastni kizi a vlastnima rukama, zrodilo se
v poslednich letech mnoho projekti a akci, které se snazi o popularizaci védy a jeji
priblizeni Siroké vefejnosti. Jednou z nich je i akce potfddana na Univerzit¢ Hradec
Kralové. Katedra fyziky jiz nékolik let pfipravuje akci Hrajme si i hlavou. NaSe
zkuSenosti ukazaly, ze 1 jednoduché pokusy =zajimaji dospélé, vysokoskolaky,
sttedoSkolaky, zaky zakladnich Skol, ale i déti pfedskolniho véku. A z jejich dotazl
(a odpoveédi mnohych doprovazejicich rodict a ucitelll) jsme zjistili, Ze bychom méli
jejich rodicim se pfedstavam a zajmu o védu a pokusy pomoci.

Proto na Hrajme si i hlavou nezapomindme ani na ty nejmensi (jak je vidét napf.
z obrazkli na strankdch akce www.hrajme-si-i-hlavou.cz). Dé&ti mohou vyzkousSet
vyrobu ruznych funkénich fyzikalnich ,hraek™ z bézn¢ dostupnych materidlti nebo
1z odpadki. Stavi mosty, véZe a zajimavé stavby z vicek od PET lahvi. Zkousi
vymyslet co nejpropracovanéjsi drahy pro kulicky, dominovy efekt a mnoho dalsiho.
0 to vétsi zajem o fyziku jsme v nich vzbudili.

Casto se viak objevovaly i zajimavé dotazy, kterymi byly zaskogeny i pani uéitelky.
Proto jsme se rozhodli, ze zpracujeme odpovédi na otazky a doplnime je ndzornym
experimentem tam, kde je to jen trochu mozZné. Otazky sbirdme pomoci pani ulitelek
z matetskych skol, z rodi¢ovskych zkuSenosti a publikaci pro déti. Vytvaiime z nich
materil, ktery bude slouzit jako dopln€k pii vyuce oborl ucitelstvi pro mateiské Skoly

| 38



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

a uditelstvi pro prvni stupent zakladnich $kol. Rada na prvni pohled jednoduchych
jim porozumély i déti (tedy bez slozitych fyzikalnich pojmi).
Détské otazky a jejich jednoducha vysvétleni:

e Proc obcas prasknou dvere, i kdyZ do nich nikdo nestr¢i?

Vysvétleni: A€ se to mize zdat divné, mize za to vzduch. Vzduch je velice zajimava
hmota. Jeho pfitomnost si ¢asto vilbec neuvédomujeme, protoze ho nevidime. Pokud
vznikne privan, jiz proudéni vzduchu citime 1 vidime (tfeba na zaclonach). Priivan je
takovy domaci vitr. Kdyz bude rychle proudit kolem dvefi, bude diky tomu na dveie
méng tlacit. Vic bude tlacit vzduch za dvefmi, ktery je tam pfed priivanem ,,schovany* a
proto neproudi tak rychle. Ten tedy bude do dvefi tlacit natolik, az se mizou s velkou
ranou zabouchnout.

Pokus: Predméty se diky proudicimu vzduchu pohybuji. Jak se o tom presvédcit?
Vezméte si dva kancelafské papiry A4 (nebo balonky ¢i folie). Podrzte je pted
oblicejem ve vzdalenosti n€kolika centimetri. Nefoukate-li mezi papiry, tlaci na né
vzduch ze vSech stran stejné, a tak se nehybou. Fouknete-1i mezi n€, misto toho, abyste
je ,,rozfoukli®, papiry se k sobé ptiblizi. Stejné tak se zaviou dvere, proudi-li mezi nimi
privan.

Zajimavost: Privan mutze slouzit i Skodit. Pokud sedime dlouho v misté, ve kterém
vznikd 1 slaby privan diky Skvirdm v oknu nebo pod dvefmi, mize to mit na nas
neblah¢é zdravotni nésledky (nastydnuti, prochladnuti zad apod.). Nebyt vSak privanu,
ktery vznika v kominé, zadusili bychom se zplodinami, které vznikaji pti hoteni. Rozdil
tlakt vzduchu pod kiidlem a nad kiidlem letadla ndm také umoziiuje 1étani.

Jak hreje pefina?

Vysvétleni: Pefina, teply svetr nebo kozich, které pouzivame, aby ndm nebyla zima,
nejsou skute¢nymi zdroji tepla, jako napf. oheni nebo Slunce. Ve skute¢nosti brani tomu,
aby do okolniho prostiedi unikalo teplo z naseho téla. Funguje to stejn¢ i na udrzeni
chladu. Pokud tedy pod pefinu dame studeny ptredmét, vydrzi pod ni déle studeny.
Pokus: Dejte do dvou skleni¢ek stejny kousek zmrzliny. Jednu skleni¢ku nechte na
stole, druhou zabalte do pefiny nebo kozichu. AZ zmrzlina venku roztaje, podivejte se,
jak je na tom zmrzlina zabalend v pefin€.

Diikaz, Ze pefina nehieje, je jest¢ jeden. Mate-li studené nohy a vlezete si pod pefinu,
nohy se vam jen tak nezahteji. Teplo citite az od vice prohratych partii téla.

Zajimavost: Babicky obcas vypravéji o tom, ze kdyZ byly jesté malé, jejich maminky
jim do pefin davaly nahtaté kameny nebo zehlicky, aby jim bylo pekné teploucko.

Proc¢ komar nepiestane bzudcet, blizi-li se k nam, abychom o ném nevédéli?

Vysvétleni: Komara slySime, kdyz nam 1éta kolem ucha. Kdyz ale rozsvitime, obvykle
si nékde sedne a prestane byt slySet. Nemiize bzu€eni nijak "vypnout", protoZze nema
hlasivky jako lidé. Bzukot, ktery slySime, vznika diky tomu, ze komar velmi rychle
kmita kiidly.

Pokus: Na bubinek nasypte zrnicka maku. Kdyz na bubinek zabubnujete, vidite, jak
zrnicka maku odskakuji, 1 kdyz se vam zd4, Ze se membrana na bubinku nehybe. Stejné
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tak jako zrnicka méaku se odrdzeji i molekuly vzduchu, které bubinek ,,odpinkne* i do
naSeho ucha. V uchu mame také takovy malinkaty bubinek. Podle toho, jak na n¢j
molekuly nardzi, rozeznadvame rtizné zvuky.

Zajimavost: Zvuk se §ifi vzduchem i vodou, ale mnohem Iépe se $iti pevnymi latkami.
Proto indiani na ,,divokém zapadé* v USA prikladali usi na koleje, aby slySeli, zda uz se
blizi vlak.

Zavér

Déti ziskavaji béhem zivota poznatky nejen od ucitell, rodict, z ucebnic nebo
internetu, ale hlavné tim, Ze od narozeni pozoruji a osahavaji si své okoli. Predvidaji, co
se bude dit, a okoli jim na to ur¢itym zptisobem odpovida. Détské hloubani nad chodem
svéta bychom méli podporovat. Méli bychom détem zodpovidat (samoziejmé umérné
jejich veéku) vSechny vsete¢né otazky a motivovat je k pokustim a praktické zkusenosti.
Protoze, jak ¥ikd mnohokrét citované ¢inské p¥islovi, "Rekni mi a ja zapomenu, ukaZ mi
a ja si zapamatuji, nech mne to udélat a ja pochopim.” Rozhodné bychom nemé¢li
tikat... “na to jsi jeste maly“... ,to se budeS ucit ve skole“...a podobné.
Odpovéd'... “nevim, ale pojd, najdeme to spolu v néjaké chytré knize“...dit€¢ povzbudi.
Dulezity je i poznatek, ze nikdo nevi vSechno, miizeme to pfiznat a odpoveéd’ vyhledat.
Bud'me jako rodi¢e i ucitelé dobrymi vzory chovani, které déti piebiraji, aby se
v budoucnu rady ucily néco nového a zajimavého.
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NENI SKOLSKA FYZIKA TROCHU MOC DALEKO OD
SOUCASNE FYZIKY?

Jiti DOLEJSI

Abstrakt

Autor, ktery se povazuje za amatérského didaktika, se pokousi formulovat sva
kritéria, podle kterych by mohl hodnotit, jak dobie funguje vyuka fyziky jako sluzba
spolecnosti. Shledava pak, ze nefunguje tpln¢ idedln€, a pokousi se vyslovit argumenty,
ze styk Skolské fyziky a soucasné odborné fyziky mtize byt velmi ptinosny.

ISN°’T THE SCHOOL PHYSICS A BIT TOO FAR FROM THE CURRENT
PHYSICS?

Abstract

Author, who considers himself to be an amateur in didactics of physics, tries to
formulate criteria for evaluation of the physics teaching as a service to the society. He
finds that the performance of physics teaching is far from satisfactory and argues that
the contact of ,,school physics* with current research may be very helpful.

Pozice autora

Tento ptispévek neni vysledkem didaktického vyzkumu, nebot’ takovou ¢innosti
se nezabyvam. PiSu ho z pohledu fyzika, ktery se od dob studii v sedmdesatych letech
podilel na organizaci fyzikalni olympiddy, tj. zblizka sledoval interakci talentovanych
zakl a kantorl; ktery se zhruba od poloviny devadesatych let podili na piipravé
budoucich uciteld fyziky na MFF UK a vysledky této Cinnosti nékdy s potéSenim
anckdy se smutkem sleduje pii statnich zkouskach; ktery se skvélymi spoluautory
vytvoril sadu ucebnic pro zdkladni Skolu [1]; ktery pofadal pro budouci i jiz plsobici
ucitele vicero zahrani¢nich poznévacich zajezdl, semindit a dalSich vzdélavacich akci,
a pti nich reakce ucitell bedlivé sledoval, jednou ilustra¢ni zpravou je ¢lanek [2]; ktery
sledoval a radéji pfiliS nezasahoval do vyuky fyziky, které byly vystaveny jeho déti;
ktery pro studenty, ucitele 1 vefejnost po celou svou dosavadni kariéru popularizuje
predevsim sviij obor — jadernou a ¢asticovou fyziku.

Mnoh¢é z téchto Cinnosti lze snad oznacit za amatérskou didaktiku, tedy za
amatérské snahy studovat a rozvijet uméni vyucovaci ve fyzice. V kazdém ptipad¢ se
citim byt ¢lenem komunity, kterd se stard o vyuku fyziky. Nize vyslovované ndzory
prameni ze zminénych specifickych zkuSenosti, umim pro n¢ nachéazet dalsi argumenty
(ale také protiargumenty), ale Zz4dné jednoznacné potvrzeni. Proto také od Ctenate
neo¢ekavam, ze bude mé nazory povazovat za absolutni pravdu, ale spiSe doufam, ze
o nich bude trochu pfemyslet a uvédomovat si své postoje. V mnohém se opakuji, viz
kolaz [3].

Co je ulohou didaktiky fyziky?

V mém pohledu je didaktika néco mezi sluzbou spole¢nosti, kterd ocekava, ze
se lidskym mladd’atim dostane vzdélani odpovidajici civilizaénimu prostiedi a tradicim,
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a védou, nebot’ se Casto provozuje v akademickém prostiedi, kde se péstovani védy
jaksi samoziejmé& ocekava. Pohled na didaktiku fyziky jako védy s pfirozenymi
otazkami jako Uzitecnost? Kvalita vystupii? Publikace a ohlas? prenechavam jinym
(Leo$ Dvortdak na této konferenci). Vnimani didaktiky (a vyuky fyziky) jako sluzby nese
riziko trochu pfeziravého pohledu na ucditele a didaktiky — vzdyt jde jen o to, vybavit
ucitele nezbytnou davkou zékladnich védomosti a technikou, jak tyto v&domosti
predavat détem (a mozna jeste jak zvladnout jejich rostouci agresivitu). Takové riziko je
aktudlni, viz [4]. Na druhé strané¢ vnimani didaktiky jako sluzby v sobé mulze nést
(z&douci) pokoru, nebot’ piirozené vede k otazce, jak dobte slouzime.

Jak dobfie vyukou fyziky slouzime spole¢nosti?

Jezto se zdraham povazovat oficidlni Skolské dokumenty jako napi. RVP za
definici toho, co piesné¢ od nas spoleCnost vlastné chce, pokusim se ze svého
subjektivniho pohledu formulovat, co by vyuka fyziky pfedevSim pfinaSet méla, a pak
se ptat, jak dobte to déla. Myslim si, ze by vyuka fyziky méla:
pfedavat nasim mlad’atim civiliza¢ni hodnoty (promifte mi toto patetické oznaceni);
dobfte hospodarit se zvidavosti, stimulovat ji a rozvijet;
ptipravovat (budouci) profesionaly.

Pokusim se trochu podrobnéji okomentovat, co pod jednotlivymi ukoly vidim
ajak se je podle mého nazoru daii vyukou ovlivnénou didaktickou nadstavbou plnit.
Predavanim civiliza¢nich hodnot ve vyuce fyziky myslim naptiklad vychovu
k racionalnimu pohledu na svét, kde za blesk nemtize néjaké bozstvo, ale elektfina
generovana procesy v atmosféfe, kde doba padu kaminku do studny se d& zméfit
a z namétené¢ho Casu spocitat hloubka studny k hladin€, kde rychlost auta na silnici
nehodnoti fidi€¢ ¢i policista jen podle svého pocitu, ale podle udaje tachometru, GPS
nebo radaru. Obdvam se, ze tento kol se trochu ztraci za newspeakem soucasnym
pedagogickych dokumentt 1 nékterych ucebnic.

Dovolte mi vyslovit a nepatrn¢ ilustrovat svlj nazor, ze vyuka fyziky neplni
zminény ukol uplné nejlépe. Uz na zakladni Skole se zavadi hustota, Zaci se uci pouZivat
zékonnou jednotku kg/m’. Tim se oviem pro né stava odhad vahy krabice mléka
slozitym intelektudlnim vykonem, nebot’ je musi napadnout, ze hustota mléka asi bude
podobna hustoté vody, dale musi tento snad nauceny udaj vydolovat z paméti (ono
nepiili§ intuitivni &islo 1000 kg/m® mozna budou muset mnozi hledat v tabulkéach),
prevést litr na metry krychlové a nakonec to dat néjak dohromady. Dokazu si velmi
dobfe predstavit velmi moudte se tvarici didaktickou studii, jaké vSechny kompetence si
zak pii takovém vypoctu osvojuje, ale ja bych radéji vidél, kdyby mél zak z hodin
fyziky zaZito, e voda ma hustotu 1 kg/l resp. 1 kg/dm” a Ze je to totéZ jako 1 g/cm’. Pak
by mozna odhadl vahu Sestice PET lahvi s mineralkou skoro hned a do vypocti se
pustil, az to bude opravdu potteba. Za civilizacni hodnotu povazuji povédomi, ze kbelik
miva objem kolem deseti litrii a pak s vodou vaziva kolem deseti kilo, tj. je tak akorat
unesitelny. Jsem rad, Ze mnozi ucitelé fyziky jsou v tomto problému soudnéjsi nez
autofi ucebnic, mozna je to tim, Ze jsou blize k détem.

Jiné téma, které podle mne ilustruje neidealni funkci vyuky fyziky v pfedavani
civiliza¢nich hodnot, je spojeno s pojmy jako presnost, chyba, nejistota, spolehlivost, ...
Tyto pojmy a vyvazeny vztah k tomu, co oznacuji, povazuji za velmi dilezité pro bézny
zivot. Fyzika je ve srovnani napiiklad se spolecenskymi védami docela uspésna
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v ptedpoveédich a spolehliva pravé diky vyvazenému vztahu k chybam — standardni
soucasti jakéhokoli méteni je odhad chyb, at’ uz danych nedokonalou metodou ¢i
omezenym objemem experimentdlnich dat. Standardni soucasti propracovaného
teoretického modelu ve fyzice je odhad hranic jeho plisobnosti a diskuse ptijatelnosti
pouzitych zjednodusujicich ptfedpokladi. I slozky dobie fungujiciho systému délaji
chyby, ale dobry systém je umi efektivné opravovat. Zde se ovSem velmi 1i8i Skolskd
fyzika a fyzika provozovana jako védecka aktivita. Ve Skolské fyzice je strochou
nadsazky presnost absolutni, chyba nezadouci (kazda chyba mé za néasledek zhorSeni
znamky), nejistota je vyrazem slabosti nebo nepfipravenosti, spolehlivost je zarucena
autoritami s distojnym vousem. Ve Skolské fyzice panuji zdkony, zatimco odborna
fyzika spi$ Castéji mluvi o experimentalnich omezenich, teoriich, modelech. Zustanu-li
ve svém oboru, uz brzo na zakladni Skole bych fekl détem, Ze svét je z protond,
neutrond a elekronli a Ze protony a elektrony jsou stabilni. Ale taky hned pfiznal, ze
vlastné nevime, ze je naptiklad proton stabilni, jen se ndm zatim podafilo zméfit, ze
jeho stfedni doba Zivota je deldi nez 2x10% let [5]; jak moc je to vzhledem ke sta
vesmiru. To je ptikladem informace, kterou bych tfeba jen utrousil, nabidl a doufal, ze
n¢komu zlstane v podvédomi, rozhodné ale nezkousel. A opakoval bych ji ptfi dalSich
setkanich s tématem na zékladni a stfedni Skole. Troufam si tvrdit, Ze pravé ve fyzice
lze vyvazeny vztah k pfesnosti a chybam hledat, ilustrovat a ucit, i kdyz je to téma zcela
interdisciplinarni (viz problém pravdy ¢i blabolu v mediich ¢i politice).

Jako druhé kritérium kvality vyuky fyziky jako sluzby spolecnosti jsem vySe
navrhl otdzku hospodareni se zvidavosti déti. VEtSina z nés si asi vzpomene na obtizné
obdobi vyvoje naich déti charakterizované nekon&icimi PROC??? Pro nés to asi bylo
Casto otravné, ale déti saly informace jako houby, my jsme mohli prodat jednak to, co
v naSich hlavach ze Skolniho vzdélani zlstalo, jednak védomosti a zkuSenosti, které
jsme dosud nasbirali. Casto jsme si asi uvédomovali, Ze toho moc neni. ProtoZe jsem
toto obdobi zazival v druhé poloviné osmdesatych let, musim zavidét dneSnim rodi¢lm,
ktefi maji na dosah ruky Google a Wikipedii, jo, to za naSich ¢ast nebyvalo. Pokud
jsme ale odpovidali nevim, neotravuj, dozvis se to ve Skole, urcité jsme neud¢lali dobre.
Zacali jsme totiz dusit motivaci, ktera je tu zcela samoziejmé a skoro zadarmo. Bojim
se, ze ani souCasna Skola nehospodaii se zvidavosti uplné dobie. Cpat jen détem do
hlavy nékym piezvykané informace mi pfijde ve vzdélavani mén¢ efektivni, nez jim byt
partnerem a privodcem po vzruSujicim svété, ktery se jim otvird. Abych ale pfili§
nefantaziroval: V duchu tohoto nazoru jsme s kolegy psali u¢ebnice Fyzika kolem nas
[1], vtomto duchu jsem se snazil formulovat fragment o energii do gymnazialni
ucebnice [6]. V tomto duchu pracuji nékteti kantofi, kterych si nesmirn¢ vazim, tento
duch nese projekt Heureka [7]. Obecné si myslim, Ze styk skolské fyziky se soucasnou
odbornou fyzikou zvidavost siln¢ stimuluje.

K tématu zvidavosti chci dodat jesté jeden komentat. Hledame-li argumenty pro
potfebnost a uzite¢nost fyziky, zpravidla mluvime o tom, jak je fyzika zakladem
techniky, tedy vSech téch vymozZenosti kolem nés. Jaci vizionafi museli byt otcové
fyziky, kdyz svymi skoro primitivnimi prostiedky objevovali jevy a zakonitosti, bez
kterych by dnes nebyly mobily ani pocitace! Nebo to bylo spiSe tak, Zze houZevnati
podivini a hracickové objevovali stiipky poznani, které v klimatu zapadni civilizace
zenouci se kuptedu zacaly zapadat do sebe a nést plody? M4 vSak smysl dnes
podporovat ,.hrani®, které mozna nikam nevede? To je dnes otdzka o smyslu zédkladniho
vyzkumu, kterou se ze své funkce museji vazné zabyvat napft. feditelé instituci, které
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potiebuji na provoz a budovéani soucasnych komplikovanych a finan¢né velmi
naro¢nych projektl velké penize. Podivejte se na nazory fediteld CERN, evropské
laboratofe pro fyziku castic (jsem samoziejmé v zajeti svého oboru) — [8]. Rychle
objevite pozoruhodné kli€¢ové souslovi — zakladni vyzkum je charakterizovan jako
»euriosity driven research®. Dejte toto souslovi do vyhleddvace a najdete spoustu
velmi podnétnych materiali. A tak se vracim ke svému druhému kritériu kvality vyuky
fyziky — jestlize je zvidavost obecné povazovana za klicovou pro perspektivu védy, pak
je jeji rozvijeni jisté¢ vaznym tématem pro vyuku piirodnich véd ve skolach, navic cilem
a tématem invariantnim ve srovnani napiiklad s momentdlnimi cili obvykle kiehké
politické reprezentace.

M¢ tieti kritérium kvality vyuky fyziky se tykad ptipravy profesionald, tedy
jednak velmi malého poctu budoucich fyzikt (podle mého velmi hrubého odhadu jde o
nékolik promile popula¢niho ro¢niku), jednak vétSiho poctu technikl a dalSich profesi,
kteti by ve fyzice méli byt vice vzdélani (véetné napiiklad 1ékatit), odhadem fadu 10 %
popula¢niho roéniku, moznd i vice. Podle mého nazoru jde tady jednak o vyhledavéani
talenti a jejich podporu a také jde o péstovani pevnych zdkladi profesionality,
naptiklad dobré kvalitativni i1 kvantitativni zvladnuti fyziky na dané urovni vcetné
potfebné matematiky, podporu pracovitosti a jiz mnohokrat zminéné zvidavosti. Myslim
tim pfesné to, co je pozadovano pro uspeés$nou ucast ve fyzikalni olympiadé. V ni méame
jiz ptes 50 let ,,volné* dostupny testovaci a srovnavaci nastroj — chce-li si student ovéfit,
zda ,,ma“ na fyzikdlni kariéru a jak je na tom se svymi znalostmi a schopnostmi
v daném populaénim ro¢niku, sta¢i do této soutéze vstoupit. Samoziejmé cesta
k fyzikalni kariéfe neni uspéchem ve FO podminéna. Je ale pozoruhodné, co vypovidaji
vysledky FO o skolach a kantorech — velmi snadno se daji identifikovat skoly, kde jsou
studenti do FO tlaceni, ale jejich pfiprava nijak zvlastni neni, vedle toho se na Skale
nékolika let daji velmi snadno poznat kantofi, ktefi studentim zfejmée poskytuji vice nez
jini. Vedle zminéné fyzikalni olympiady existuji dal§i cenné soutéze a aktivity, mozna
s vétsim motivacnim potencidlem (napiiklad korespondencni semindie, Turnaj mladych
fyzikt ...). Mluvime-li o ptipravé profesionald, ptijde fec urcité na obsah uciva. Tim se
zde nechci pfili§ podrobné zabyvat, jen si dovolim poznamenat, ze asi tézko lze
dosédhnout shody odbornikli o tom, co vSechno by se mélo napiiklad na stfedni Skole
ucit. Zde je jista nesoudnost naprosto obvykla, je tfeba s ni pocitat. Podle mého nézoru
je potieba se smifit s tim, Ze ve Skole budou budovany jen zaklady oboru, a to do takové
hloubky ,,jak je rozumné mozné*“. Na druh¢ stran¢ ale vidim potfebu ilustrovat, jak se
obor vyvijel az do soucasnosti, ¢im se dnes zabyva a co nadm dnes pfindsi — co je
soucasna fyzika. Dovoluji si upozornit na mozné nedorozumeéni: jsou-li v ucebnicich
oznacovany zminky o teorii relativity a kvantové mechanice za moderni fyziku,
neznamend slovo moderni totéZ co nedavno zrozena. Tyto dve€ teorie se zrodily
v prvnich desetiletich minulého stoleti a znamenaly vyznamny krok za hranici vSedni
zkuSenosti a ,,selského rozumu®. Jsou stale platné, ale ve fyzice se béhem minulého
stoleti stalo mnoho dalSiho, a tedy zminéné teorie nejsou posledni poznatky, které
fyzika ziskala. Proto povazuji alespon ilustrativni pohled na soucasnou fyziku a
nckteré jeji vysledky z riznych oborii za nepominutelny. (Ve stejné dobé, jako se
rodila ona moderni fyzika, se zrodilo bezesporu moderni auto — Ford model T.
Zakladni principy zlistavaji, ale na souc¢asnych autech je stoleti vyvoje vidét.)
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Na zavér uvah o tom, jak dobie vyukou fyziky slouzime spole¢nosti, si dovolim
poznamenat, ze podobn¢ jako v jakékoli oblasti lidské Cinnosti i ve vyuce fyziky
existuji bridilové a dokonce sabotéii, ktefi fyziku zakiim znechucuji. Na ty nepfijde
Ceska $kolni inspekce, mohou je nékdy identifikovat jejich kolegové, ale zpravidla je
nejjistéji poznaji zaci. Obavam se, ze mechanismy, jak tyto sabotéry odstrafiovat, jsou
nerozvinuté a slabé. Obecné si myslim, Ze ,,kontrola kvality* ve vzdélavani funguje jen
velmi omezené. Trochu se odlisi lepsi Skoly od horSich, ale naptiklad skute¢nost, ze
uroveii vyuky celého oboru podstatné klesa, se ,,prokazatelné* poznd asi az
v mezinarodnich srovnavanich typu PISA. Obavam se, Ze nedokazeme jasné fici, ze je
n¢kde vyuka podivna ¢i dokonce Spatna. A jestlize jsem oznacil Skodici kantory fyziky
za sabotéry, mél bych asi nékteré zjevné nefunkcni didaktické ciny oznadit za
,,velezradu®.

Co s tim?

Nemam zadné definitivni feSeni vSech zminénych problémii. Ale myslim si, ze
by bylo velmi ucelné posilit komunikaci mezi kantory a didaktiky a odbornymi
fyziky a Ze by bylo velmi potfebné podporovat mechanismy zpétné vazby.
Argumentem pro mne jsou fungujici mechanismy v odborné fyzikéalni komunité, které
sice nezabrani excesim, jako byla naptiklad bublina kolem studené fuze, ale zajisti po
néjaké konecné relaxacni dobé rozumné vyrovnani se s takika jakymkoli problémem.
V komunikujicim a interagujicim fyzikdlnim prostfedi sice maji své misto rtuzné
exotické osobnosti, ale zpravidla rozhoduje invence a produktivita. Existuje tam
permanentni tlak na védeckou produkci a jeji kvalita je viceméné uspokojivé
kontrolovana (i kdyz kazdy zptisob hodnoceni ma své vady). Pfitomnost tieba
nevelkého poc¢tu odbornych fyzikti na didaktickych setkanich mutze piinést kriticky
pohled, upozornéni na pseudoproblémy, podivné interpretace a neperspektivni témata,
ale také nabidku ilustraci soucasné fyziky, vhodnych témat pro hrani si s fyzikou, ¢i
s modernimi technologiemi. A odbornym fyzikiim by takovyto kontakt mohl pfinést
zrealnéni pohledu na moznosti fyziky ve Skole, nabidku vétSinou vdéénych posluchact
a dobry pocit z uzitecné prace.

Fyzika hnand zvidavosti je podle vSech signalti pro nasi populaci stale jesté
trochu atraktivni, naptiklad terminy jako Higgstiv boson, antithmota ¢i temna hmota se
mihaji bézné 1 v médiich. Ale tato soucasna fyzika je od Skolské dosti zietelné odd¢lena.
S tim se ovSem néco délat d4, pokousim se o to jiZ mnoho let a nejsem ani zdaleka sdm.
Zamétim-li se na propagaci ¢asticové a jaderné fyziky, mého oboru, pak informaci o
mnohych aktivitich najde ctendf na mé webové strance [9], v pfispévcich kolegy
Wagnera na Oslu [10] a mnohde jinde. Reakce drtivé vétSiny ucastnikii rtznych
populariza¢nich akei jsou kladné az velmi kladné, kratkodob& jsou napiiklad
naexcitovani ucitelé schopni pfedavat nadSeni dal svym studentiim, dlouhodoby
excitacni efekt je spiSe fidky. V tomto kontextu je nesmirné efektivni a odménujici
vénovat se kantorim, ktefi na sob& systematicky pracuji, coz je pfipad Heuréky.
Heuréka také ukazuje pfinos seznamovani se s riznymi obory fyziky ¢i piibuznych véd
prostiednictvim seminéii a aktivit s konkrétnimi odborniky. Kromé témat a informaci
jde 1 o lidsky kontakt, ilustraci nadSeni, profesionality, kompetence.

Opakuji tedy své volani adresované didaktické a ucitelské obci: BliZe k fyzice!
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Posledni komentafe si dovolim napsat k volani po silnéjSi zpétné vazbé ve

vyuce fyziky. Podobn¢ jako se o spravnosti pochopeni fyzikalnich procest piesvédéime
schopnosti uspésné predpoveédi nebo funkénosti navrzenych aplikaci, méli bychom se ve
vyuce starat o to, ktery ucitel a které metody vedou k tomu, Ze zaci néco uméji a jeste
k tomu fyziku oceniuji jako zajimavou, a které cesty jsou asi slepé. Rozhodné nevoladm
po mechanickém odménovani uciteli podle vysledkid jejich zkl, ale méli bychom
hledat cesty, jak poznat a ocenit, ze né¢kdo uci fyziku dobte (a naopak).
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NEKOLIK OTAZEK CESKE DIDAKTICE FYZIKY

Leos DVORAK

Abstrakt

Prispévek se pokousi identifikovat a formulovat nékteré otdzky tykajici se
dosavadniho vyvoje didaktiky fyziky v CR, jejiho sou¢asného stavu a budoucich trendi.
Otazky se tykaji naptiklad dosavadnich vysledkli, mezinarodniho piesahu, zaméteni
a kvality praci a dalSich aspektd. Cilem pfispévku neni poskytovat hotové
a jednoznacné odpovédi, ale podnitit kritickou reflexi a $ir$i diskusi celé komunity
didaktikt fyziky, tedy nés vSech, jimz lezi na srdci dalSi rozvoj tohoto oboru u nas.

SEVERAL QUESTIONS TO CZECH DIDACTICS OF PHYSICS

Abstract

The paper tries to identify and articulate some questions concerning past
development of didactics of physics (physics education research) in the Czech Republic,
its current state and future trends. The questions concern for example past results in this
area, its international dimensions, scope and quality of works and other aspects. The
purpose of the paper is not to provide definite and unambiguous answers but to provoke
a critical reflection and a broad discussion of the whole community of people working
in didactics of physics — i.e. of all of us who have at heart further development of this
area.

1. Uvod

Tento prispévek se vénuje nekterym otdzkam ceské didaktiky fyziky, zejména
didaktiky chapané jako védni obor. Nejde o text neutrdlni, nékteré otdzky jsou zdmérné
az trochu vyhrocené. Mozna se proto nékomu z ¢tenaiti bude zdat zvoleny styl pfili§
kriticky, pfipadné v n¢kterych mistech az kontroverzni.

Zamérem ovSem neni pausalni kritika a uz viibec ne vyhlaSovani néjakych novych
vyzev, ,,platforem apod. Cilem je podnitit a povzbudit kritickou reflexi naseho oboru,
jeho dosavadniho vyvoje a souc¢asného stavu. Coz je z Casu na ¢as véc velice pottebna
ve vSech oblastech lidské Cinnosti. Vétfim, Ze takovato kritickd reflexe mize byt
impulzem pro dalsi rozvoj jak didaktiky fyziky v CR, tak komunity pracovnikil, ktefi se
u nds této oblasti vénuji.

Pfedem bych rad upozornil, ze smyslem tohoto pfispévku neni ptredkladat ¢i
postulovat hotové odpovédi, ale prave jen identifikovat a formulovat otdzky. Myslim, ze
ani to neni malo. Pfitom nepochybné fadu zde vyslovenych otdzek lze a bude zdhodno

Kdo by mél vySe uvedenou reflexi délat — tedy vyjasnovat otazky, ptidavat dalsi
a hledat a nachazet na n¢ odpovédi? Didaktika fyziky samoziejmé¢ neni zadna fyzicka
ani pravnicka osoba, na kterou bychom se mohli se svymi otdzkami obracet. Proto
myslim, ze to je #kol pro nds vSechny, kdo v této oblasti aktivné plisobime. Zejména
ale pro mladsi pracovniky v naSem oboru. Pravé mladd generace ma ptece vic odvahy
ke kritice, k pfehodnocovani postojii, novym pohledim a razné€jSim kroklim.
(Skutecnost, ze kromé razance jsou nezbytné dalsi véci, jako zaujeti pro obor, ochota
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vénovat mu spoustu prace a potiebnd mira profesionality, zde snad nemusime
zdUraziovat.)

Jeste jedno upozornéni ¢i spiSe varovani uvodem. Necekejte zadnou extravaganci.
Otazky, které zde zazni, jsou vlastné docela jednoduché a ptirozené, v urcitém smyslu
moznd az trividlni. Pesto jsem presvédcen, ze ma smysl vyslovit je explicite.

Snad by bylo jest¢ dobfe zminit, odkud se vlastné niZze vyslovené otazky vzaly.
Rada znich byla iniciovana v prib&hu hodnoceni doktorského studia v oblasti
oborovych didaktik pfirodnich véd vletech 2009-10 (viz [1]) a navazujicich
a souvisejicich aktivit, do nichz jsem byl v rizné mife a v riznych rolich zapojen.
ZkuSenosti z této oblasti provokovaly rtizné otazky, které jsem nejprve vyslovoval
soukromné ¢i v kulodrovych diskusich — az jsem dospél k presvédéeni, ze pokud je
myslim vdzné, mél bych je formulovat 1 vetejné. Konference Moderni trendy v priprave
ucitelu fyziky jako akce, kde se tradi¢né setkdva znacna Cast komunity ceskych
didaktiki fyziky, je k tomu, vétim, vhodnou pfilezitosti.

Réad bych vsak upfesnil, ze otdzky a stanoviska, které zde dale uvadim, nejsou
oficidlnimi nazory instituci ¢i skupin, jichZ jsem ¢lenem ¢i na jejichz praci se podilim.
Odpovédnost za jejich formulovani, tedy i za vSechny nedokonalosti a nedostatky, nesu
j& sam. Vé&fim, ze dalsi diskuse (v€etné ptipadnych kritik tohoto ptfispévku) pomohou
jak pripadné upfesnit potfebné otazky a rozhodnout, které znich povazujeme za
opravdu dutlezité, tak odrazit se od nich k budoucimu rozvoji ¢eské (a nejen Ceské)
didaktiky fyziky.

2. Zakladni otazka

Jak jiz bylo teceno, otdzky, které¢ zde zazni, jsou v zésadé jednoduché. V jistém
smyslu by Sly redukovat na klasickou zékladni ,,trojotazku‘:

Kdo jsme? Odkud prichazime? Kam jdeme?

Jejim znénim se mlZeme nechat inspirovat na slavném Gauguinové obraze (viz
[2]), byva pfipisovana i Voltairovi a s déjinami lidského mysleni je zfejmé spojena jiz
od praddvna. My zde samoziejm¢ budeme pragmatictéjSi a nevztdhneme ji na cely
lidsky ud€l a smysl zivota, ale nasi konkrétni oblast zdjmu. Onim ,my* zde tedy
minime komunitu lidi v (Ceské) didaktice fyziky. A ptdme se na dosavadni vyvoj,
soucasny stav a perspektivy naseho oboru.

3. Kdo jsme: postaveni didaktiky fyziky

Otazka ,, Kdo jsme?“ muize mit samoziejm¢ fadu aspektii. Pripada mi dilezité
podivat se nejprve na postaveni didaktiky fyziky viiéi ostatnim oboriim, respektive na
postaveni nas, kdo didaktiku fyziky péstujeme, vii¢i kolegim z ostatnich obort.

Didaktika fyziky byva charakterizovana jako hrani¢ni obor resp. mezioborova
disciplina. Nasimi kolegy jsou tedy na jedné strané ,,odborni fyzikové®, na druhé stran¢
odbornici z pedagogicko-psychologické oblasti. A zde je na misté otazka:

Jak se mezi nimi citime? Je to tviir¢i spoluprace, nebo si n¢kdy piipadame jako
»mezi mlynskymi kameny“? Nebo ptehliZeni ¢i dokonce trpéni? Jak se na nés kolegové
divaji?

Kazdy znas asi jiz mnohokrat slySel znamy bonmot ,,Kdo umi, ten délad. Kdo
neumi, ten u¢i.“ Jiz pfed mnoha lety se k tomu na KDF MFF pftipojovalo: ,,Kdo to umi
jesté min, ten uci, jak to ucit.” (CoZ jsem velice ocenil, protoZze umét si takhle dé¢lat
legraci ze sebe sama svéd¢i podle mého ndzoru kromé smyslu pro humor také
o0 zdravém pftistupu a o dostate¢ném sebevédomi.) V kontextu tohoto ptispévku bychom
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pak mohli provokativné dodat ,,A kdo to umi jesté¢ méné&, ten o tom bada.*“ Pokud si to
fikame mezi sebou, je to usmévnd sebeironie — ale neni v tom zrnko z toho, jak se na
nas nékdy divaji jini? Didaktika fyziky byva ,,odbornymi fyziky*“ nékdy pokladana za
,s0ft obor*, za néco, co vyzaduje spi§ zkuSenosti a intuici neZ rozsihlé znalosti
a specializované dovednosti, které jsou potieba pro ,.hard science”. Odsud je jen kracek
k ndzoru, ze didaktika fyziky neni Zadna ,skutecnd véda®“. (Ruku na srdce, kdo
z didaktikt fyziky jste se s podobnymi pohledy nikdy nepotkali?)

Naopak ze strany pedagogl a psychologii jsme nekdy kritizovani, pokud ve svych
pracich nepostupujeme dostate¢né podle kanonu pedagogickych vyzkumd, se
zdiraznovanim vyzkumnych hypotéz, jejich statistického ovéfovani apod. Stru¢né
a v zajmu pregnantnosti mozna trochu zjednodusené¢ feceno, pro fyziky jsme pfili§
pedagogicti, pro pedagogy pfilis§ fyzikalni.

Jak na tuto situaci reagujeme? Muzeme to vzit ve smyslu zakladnich reakei:
reagujeme utc¢kem nebo Gtokem? Bereme nasi pozici jako vyzvu a pfilezitost? Nebo si
tiSe st€Zujeme, jak je ten svét na nas zly?

Shrneme-li uvedené dil¢i otazky, miZzeme se prosté zeptat:

Kdo tedy jsme jako komunita?

Skupina, ktera rad¢ji nechce pfrili§ pfipoutdvat pozornost? Skupina, kterd si zuby
nehty drzi dosud vydobyté pozice a vyuzivd vSech formalnich prosttedkt, aby
zachovala status quo? Skupina, ktera zdlraznuje a bude zdlraziiovat, jak to mame tézké
a specifické a Ze se na na$i praci musi brat vSemozné ohledy a klast mek¢i kritéria?
Nebo skupina s dostatecné zdravym sebevedomim, ktera vi, jaké jsou jeji silné stranky,
a kterda umi ostatni zaujmout vysledky své prace?

4. Odkud prichazime: dosavadni vysledky

Vyse uvedené uvahy souvisi s otazkou, jaké dosavadni vysledky miizeme (jako
ceska didaktika fyziky) prezentovat a na jaké mizeme byt hrdi.

Casto fikame, resp. slychame, Ze didaktika fyziky je dosud mlady obor. Jenze v CR
ma za sebou uz pies padesat let a to prece neni zadné nezralé mladi! (Pfipomeinime, Ze
konference ,,50 let ¢eské didaktiky fyziky* se konala uz v roce 2007, viz sbornik [3].)
Pulstoleti opravdu neni ve vyvoji védecké discipliny tak malo. Z oblasti fyziky si
muzeme pfipomenout tieba kvantovou fyziku, kterd zacala v roce 1900 a do poloviny
dvacatého stoleti se rozvinula ve velice Siroky a propracovany obor. Mozna je toto
srovnani trochu nespravedlivé, protoze v piipadé¢ kvantové fyziky jde o celosvétovy
vyvoj, ale naznacuje, s jak rychlym pokrokem se lze setkat v ,,odbornych* oblastech
fyziky. Samoziejmé& lze argumentovat, Ze v oborech, kde jde o chovani lidi, je vSe
kvantovou fyziku nelze podezirat z toho, Ze by to byla jednoduché disciplina a Ze by jeji
vybudovani nebylo ohromnym intelektualnim vykonem. Také na néj fyzika mize byt a
je opravnéné hrda.

Tim se dostavame blize k otazce ,,0dkud prichdzime*. Konkrétni otdzka, ktera se tu
vynoftuje, je ziejma:

Které prace a které vysledky z uplynulych vice nez 50 let
miZe dnes ¢eska didaktika fyziky prezentovat jako Spickové?

Pro upfesnéni miizeme ptidat otdzku pon€kud ,,vice na télo*:

Které vysledky by obstaly i v mezinarodnim srovnani?
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A ptipadné v jeste tvrdsi verzi:
Které opravdu obstaly?

Jinak feceno: Co se od nas, tedy z ¢eské didaktiky fyziky, ve svété prosadilo? Co
o nas svét vi? Protoze pravé toto je kritérium, které na svou praci uplatiuji ,,odborni
fyzikové®. A je tedy vcelku ptirozené, jestlize jej uplatni i na nasi praci.

Uvedené otazky by samoziejmé nemély sugerovat, ze odpovéd ma byt zdrcujici a
negativistickd. V oblasti fyzikalniho vzdélavani jsme méli fadu nepopiratelnych
uspécht. Na mezinarodni trovni nas uspésné reprezentovali a reprezentuji soutézici ve
Fyzikalni olympidd€ a dalSich soutézich. Velmi dobré byvaly vysledky ceskych zaki
v prizkumech TIMSS a PISA (bohuzel oviem zejména v diivéjsim obdobi). Cesti
ucitelé¢ fyziky se velmi kvalitng prezentovali a prezentuji v evropskych programech
Physics On Stage a Science On Stage. Vycet dalSich podobnych akci by ziejmé mohl
pokracovat, je ale tfeba konstatovat, Ze s didaktikou fyziky jako védou vétSina vyse
uvedeného souvisi spiSe volné. Opravdu se tu asi uplatiiuje spise zkusenost, napaditost
a iniciativa.

Samoziejmé, v poslednich dvou desetiletich se ptidava ucast tfady pracovist
v mezinarodnich projektech, ucast pracovnikii na mezinarodnich konferencich, prosté
to, co patii k védecké praci prakticky ve vSech oborech. V ramci reflexe by ziejmé bylo
dobfe tyto aktivity zmapovat a, jak jiz bylo feceno, vymezit, kterymi vysledky se
chceme a miizeme opravdu pysnit.

Velmi mnoho bylo v davnéjsi 1 neddvné minulosti pfirozené vykondno také pfi
formovani vyuky fyziky na stfednich i zékladnich Skolach, at’ uz jde o ucebnice, sbirky
uloh ¢i navodl k pokusiim, metodické materidly, pomicky... I zde by Sel vycet jiste
rozsifovat. VSe dobré, co bylo udélano, je tieba po pravu ocenit. Ale pozor: dnes se tyto
vysledky rozliSuji od védy jako takové. Uvédomujeme si toto rozliSeni?

Trend zvyrazilujici toto rozliSovani dany stanoviskem Akreditacni komise 1ze vidét
naptiklad ze zpravy [1]; diraz na védeckou praci v oboru didaktiky Ize nalézt
1 v podrobné prehledové studii [4].

Je nepochybné, Ze 1 v oblasti védecké prace v didaktice fyziky se v nasi historii fada
kvalitnich a inspirativnich praci najde. (Ve svétle steskil, jak dnes vzdélanost mladé
generace klesa, by naptiklad mohlo byt zajimavé zopakovat studii [5], kterd zkoumala,
jak zaci znaji a uméji aplikovat Ohmiv zékon.)

Z téchto tvah pak pfirozené vyplyva dil¢i otdzka resp. ndmét:

Nestdlo by za to, vymezit si ,zlaty fond* toho nejlepsiho,
na co muzeme v ceské didaktice fyziky navazovat, z ceho miizeme vychazet?

Pokud by to bylo v souladu s autorskymi pravy, bylo by asi uzite¢né tento fond
digitalizovat, aby jej mohla celd nase komunita sdilet. Vzorem by ndm mohla byt
Digitadlni matematickd knihovna [6] (kde jsou mimochodem v elektronické podobé
dostupnd vSechna ¢isla Casopisu Pokroky matematiky, fyziky a astronomie do roku
2007). Pokud bychom se omezili skutecné jen na ,,zlaty fond“, bylo by digitalizovani
projektem o nckolik f4di menSim, nez bylo budovani Digitdlni matematické knihovny
adalo by se zvladnout vrozumném case a tfeba s podporou relativné skromného
grantového projektu. Nejvétsim problémem by ziejmé byl samotny vybér praci a dél
(nebo jejich ¢asti) do tohoto fondu. Zde by bylo zifejmé vhodné dosahnout rozumného
konsensu. Obecné by bylo tieba vybirat se zfetelem k historii vyvoje oboru, ale pfitom
dostatecné kriticky a bez zbyte¢ného sentimentu.
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5. Poznamka ke Kkritické reflexi

Zaveér predchoziho odstavce si myslim zaslouzi trochu rozvést. Pii vybéru
jakychkoli spéchti a vyznacnych ¢int (v kterékoli oblasti) je totiz pfirozené fikat ,,jeste
bychom neméli zapomenout na toho a toho®, ,,vlastné¢ bychom mohli jesté pridat tenhle
vysledek* apod. Vybér toho nejlepsiho je opravdu nelehky. Pro ty, kdo ho budou
provadét, bych si dovolil zformulovat nésledujici doporuceni, ¢i spiSe prosbu:

Ocenme po pravu, co bylo vykondno.
Ale v kritické reflexi dosavadniho vyvoje a toho,
co z vysledkii oznacit za opravdu spickové, prosim nemlZit!

Jen bychom si sami pro sebe ptikraslovali obraz naseho oboru. A to na jednu stranu
neni potfeba (ptfece to, co potifebujeme, je obraz co mozna ptesny a nezkresleny) a na
druhou stranu, respekt naptiklad ze strany fyzikalni komunity ndm to neptida. Ten si
musime vydobyt, a to prave kvalitnimi a Spickovymi vysledky.

6. Didaktika fyziky a mezinarodni kontext

Vratme se jest¢ k mezindrodnimu srovnavani naSich praci. Diky tomu, jak se
hodnoceni vysledkt védecké prace dnes vyvinulo, je mezinarodni srovnavani ziejmé ve
vSech oborech béznou zélezitosti. Rozhodné je bézné pro nase kolegy ztad fyzika.
Nevyhneme se proto dotaziim na:

e Pocty naSich publikaci (v ¢eskych, ale hlavné mezindrodnich ¢asopisech)
e Podty citaci nasich praci (opét jak v CR, tak na mezinarodni Girovni)

Pti akreditacich a reakreditacich studia ostatné tyto udaje musime uvadét do
prislusnych formuléit. Ale nejde jen o formulaie a dotazy.

Nikdo se nas ani nemusi ptat! Fyzikové (€1 kdokoli dalsi) si prost¢ na Web of
Knowledge [7] mohou najit vysledky kohokoli znés — tedy prace publikované
v impaktovanych ¢asopisech a citace téchto praci. Nepomize zde vymluva, Ze didaktika
fyziky je na pomezi fyziky a spoleCenskych véd; Web Of Knowledge obsahuje
1 databazi Social Science Index zahrnujici 1 prace z oblasti pedagogiky, psychologie apod.

(Jen na okraj Ize poznamenat, ze Web of Knowledge dnes dokonce indexuje
i nékteré recenzované¢ mezinarodni konferenc¢ni sborniky. OvSem jejich zahrnuti ¢i
nezahrnuti muze byt asi dédno nejriznéjSimi 1 ndhodnymi faktory, jak ukazuje
skute¢nost, ze ze sbornikli konferenci GIREP je indexovan jen jediny.)

Pocet publikaci a pocet citaci v riznych oborech samoziejmé nelze srovnavat
mechanicky. (Je zndmou skutecnosti, Ze napi. Casopisy z oblasti biologie mivaji vétsi
impaktni faktor nez Casopisy fyzikalni, viz napt. [8]. Obdobné se li§i 1 razné obory
fyziky.) OvSem, mame-li poc¢et mezindrodnich publikaci nulovy nebo zanedbatelny,
jednoznaéné nam to ned€ld dobré jméno.

Srovnavani na mezinarodni Grovni je dnes standardem. Pokud ceskad didaktika
fyziky — 1 svymi publikacemi v mezinarodnich cCasopisech! — neprokdze, ze je
srovnatelnd s mezinarodni Grovni, bude ziejmé vnimdna ne jako véda, ale spise jako
,,servisni oblast” smérem ke Skolam a ucitelim. Oblast sice potfebnd a uzite¢na, ale
moznd takova, kterd si nezaslouzi doktorské studia, habilitace a profesury.

To, co zde bylo feceno, zni moznd velmi tvrdé. Proto bych rad upfesnil, Ze
rozhodné nemélo jit o podcenéni praci zaméfenych na konkrétni pomoc Skoldm
a ucitelim. Jsem bytostné presvédcen, ze tento ,,aplikacni“ aspekt didaktiky fyziky je
jeji neoddélitelnou a nesmirné dilezitou sou¢asti. Radu z nas, kdo v oblasti didaktiky
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fyziky plisobime, ostatné pravé prace v této oblasti napliiuje a uspokojuje nejvice.
Ovsem redukovat didaktiku fyziky jen na tuto oblast by zfejmé bylo kontraproduktivni.
A chceme-li i této ,,aplikacni® ¢i ,,vyvojové™ oblasti dodat potfebnou prestiz a dokazat,
ze se nebojime srovndni a mame potiebnou troven, nebudeme ziejme& moci ziistavat jen
u publikaci v ¢eskych ¢asopisech ¢i ve sbornicich ¢eskych konferenci.

Konkrétni otazka, kterd se z té€chto uvah vynofuje, je myslim jasna:

Co udélame pro to, abychom byli (v didaktice fyziky jako v&de)
uspésni na mezinarodni Grovni?

Obcas slychame namitku, Ze na rozdil od ,,odbornych fyzikd“ nemame prakticky ve
kterych mezinarodnich ¢asopisech publikovat. Sdm jsem na omezeni tohoto typu také
diive poukazoval. Pravdou ovSem je, Ze nabidka mezinarodnich casopist, které se
vénuji oblasti didaktiky fyziky resp. obecnéji fyzikalnimu vzdélavani (véetné vyzkumu
v této oblasti) je sice limitovand, ale neni nulova. Zejména pridame-li k nim Casopisy,
které se vénuji obecné vyzkumu v oblasti ptirodovédného vzdélavani (science education
research).

V databazi Journal Citation Report (je soucasti Web of Knowledge, viz [9]) lze
vytipovat ¢asopisy, vénované vzdélavani v nasich oborech, které¢ maji nenulovy impakt
faktor. Bez néarokli na uplnost uvadim v tabulce 1 pfehled né&kolika téchto Casopist
isjejich impakt faktory za rok 2009. (Novéjsi nejsou v okamziku psani tohoto textu
k dispozici.) Do tabulky jsem pfidal i dva Casopisy, které nejsou impaktované, ale jsou
uznavany jako kvalitni mezinarodni Casopisy vénované vyuce fyziky na stfednich

Skoléch.
Tab. 1. Vybrané mezinarodni ¢asopisy z oblasti fyzikélniho a prirodovédného
vzdélavani
Casopis Zkratka Vydavatel IF
p Y 2009

European Journal of Physics Eur.J.Phys. 10P 0,741
American Journal of Physics Am.J.Phys. AAPT 0,779
Physical Review Special Topics | Phys.Rev.Spec.Top. APS 1937
— Physics Education Research — Phys.Educ.R. ’
International Journal . Routledge
of Science Education Int.J.Sci.Educ. (Taylor&Francis) 1,047
Science Education Sci.Educ. Wiley 1,625
Research in Science Education Res.Sci.Educ. Springer 1,088
Physics Education Phys.Educ. 10P -
The Physics Teacher TPT AAPT -

Samoziejmé, je to malo oproti celkovému poctu impaktovanych €asopisi (k datu
psani tohoto textu 7448 tituli z oblasti Science a 2273 zoblasti Social Sciences;
celkove asi o néco méné, nékteré tituly se mohou vyskytovat v obou databézich). Také
impakt faktory okolo jednotky ¢i méné nejsou nijak ohromujici. Ale v nasi oblasti
prosté takové jsou a pravé s nimi se musime porovnavat.
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Poznamenejme, ze, jak doklada [8], vySe impakt faktoru je do velké miry dana
citatnimi zvyklostmi v daném oboru; neni tedy rozumné brat ji jako miru kvality dané
discipliny. To se ostatné ukazuje tfeba na ptikladu matematiky. Za vysi impakt faktoru
se tedy nemusime nijak stydét. Stejné tak je faktem, Ze 1 renomované osobnosti
mezinarodni didaktiky fyziky, o jejichz pfinosu neni pochyb, nemaji ve svém oboru
nijak zavratny pocet ¢lankd v impaktovanych cCasopisech a jejich Hirschiv index
vétsSinou nepiesahuje hodnotu 10. Piikladem mutze byt L. Viennot s22 c¢lanky
uvedenymi ve Web of Knowledege, 136 citacemi a Hirschovym indexem 7, nebo E. F.
Redish s 26 ¢lanky, 514 citacemi a Hirschovym indexem 10. K ,,rekordmaniim* v tomto
ohledu asi patii D. Hestenes, ktery sice ma v oblasti vyzkumu ve fyzikélnim vzdélavani
jen 18 ¢lankl, ty jsou ovSem citovany 855-krat a ptindSeji mu Hirschiv index 13,
nemluvé o jeho dalSich pracich z ,,odborné* fyziky. Vcelku je vidét, Ze mozna zcasti
diky cita¢nim zvyklostem jsou vice citovany prace americkych autord, z evropskych
pak spiSe ty, které se obecné&ji vénuji ptirodovédnému vzdélavani (R. Driver, 25 ¢lank,
692 citaci, Hirschtiv index 12). Nic z vySe uvedeného ovS§em neznamenad, ze bychom na
publikovani v mezinarodnich ¢asopisech méli rezignovat!

Nebudeme zde komentovat jednotlivé ¢asopisy uvedené v Tab. 1. Za zminku snad
stoji jen upozornéni, Ze elektronicky casopis Phys.Rev.Spec.Top.—Phys.Educ.R. je volné
k dispozici na webu (viz [10]). OvSsem za cenu pomérné vysokych poplatkt, které musi
hradit autofi ¢lankid. Na strankach [10] se uvadi, Ze poplatek za otisténi je 1700 USD
(pry lze zéadat o slevu). Toto ovSem pfirozen¢ neznamend, ze kdo zaplati, mé publikaci
zajisténou. Ale pro nas z CR to ziejmé predstavuje piili§ vysokou bariéru. Na druhou
stranu muZeme tento Casopis pouzit jako dobry piiklad, pokud argumentujeme, Ze
didaktika fyziky patii do fyziky: Kdyz uz i ,,Phys.Rev.” této oblasti vénuje jeden ze
svych dil¢ich tituld, tak to o néem vypovida!

Poznamenejme, Ze seznam uvedeny v Tab. 1 zahrnuje témét vyhradné Casopisy
z anglosaské oblasti. Bylo by asi vhodné jej doplnit o dalsi tituly, o nichz shledame, ze
jsou srovnatelnych kvalit.

Samoziejmé, kromé celosvétové znamych Casopist existuji i ¢asopisy lokalng&jsi,
vyznamné pro urCitou oblast. Naptiklad v Polsku vydavany casopis New Educational
Review, na jehoz vydavani se podili i Slovensko a CR, ma dokonce impakt faktor! (Byt’
zatim jen 0,064.)

V této souvislosti je vhodné upozornit na nové vznikly Casopis Scientia in
Educatione (viz [11]), ktery nabizi prostor pro publikovani plvodnich c¢lanka
i prehledovych studii v oblasti didaktik pfirodnich véd. Je pfirozené, ze pocita
s uvefejiiovanim kvalitnich vysledki dosazenych v radmci doktorskych (ale tfeba
i magisterskych) studii v naSich oborech. Zaroven je zde nadéje, ze by se mohl stat
platformou (¢i jednou zplatforem) pro vyménu zkuSenosti a vysledki mezi
jednotlivymi didaktikami pfirodnich véd. Dosud vyslo jen prvni ¢islo (t€sn€ na konci
roku 2010), ale jiz v ném mizeme najit studii [12], kterd, pfestoze se tyka didaktiky
biologie, je myslim velice zajimava i pro didaktiku fyziky.

(Pozn.: VySe zminény odstavec nemd byt v Zadném piipad¢ reklamou na novy
¢asopis, jen upozornénim — ostatné uvidime, do jaké miry se tomuto ¢asopisu podafi
zajistit pfisun zajimavych ¢lankl a udrZet diiraz na kvalitu, ktery si klade do vinku.)

Pfirozené, v diskusi o ¢asopisech se nemiizeme zcela upnout jen na ty mezinarodni.
Pominout tradi¢ni Ceské Casopisy jako Matematika-fyzika-informatika, Pokroky MFA ¢i
Rozhledy matematicko-fyzikalni by bylo nemoudré, i kdyz jde spiSe o casopisy
ptehledové nebo zaméfené ,aplikacné smérem k vyuce na Skolach ¢i pfimo
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orientované na zaky. Vyzkumy, které maji vyraznéjsi pedagogickou slozku, bude zase
patrn€ vhodné publikovat v Casopisech typu Pedagogika ¢i Pedagogicka orientace.

Casopisy piirozené nejsou jen mistem, kde mizeme publikovat, ale zejména
dilezitym zdrojem informaci. Na jejich dostupnost a na dostupnost knih z dané¢ho oboru
(tedy z didaktiky fyziky resp. ,,physics education research ¢i obecnéji ,,science
educational research® a souvisejicich oblasti moderni pedagogiky a psychologie) byly
Casto kladeny diirazné dotazy pii hodnoceni doktorskych studii v naSich oborech.
A bylo konstatovano, ze dikladna znalost, co je ve svété o urcité problematice znamo
a hotovo, by méla byt pfirozenym zakladem kazdé disertacni prace.

V této souvislosti se nasi komunité nabizeji dil¢i konkrétni otazky:

o Mame zpracovan néjaky rozumny seznam zdroju? (Tedy pramenii — casopisii,
knih, pripadné webovych zdrojii, neboli zdakladni literatury pro nas obor.)

o Jak miizeme své zdroje sdilet?

o Jak se v ramci nasi komunity (didaktikii fyziky) informovat o novinkach, o tom,
co je dulezité?
A jeste jedna otdzka, tentokrat sméfujici k tomu, ve kterych casopisech bychom
m¢éli publikovat (resp. ve kterych bychom se méli snazit publikovat):

Shodneme se na seznamu renomovanych casopisit,
v nichZ stoji za to publikovat?

Myslim, Ze toto je dulezité, i z Cisté pragmatického hlediska. Fyzikové ¢i védci
z fady dalSich oborti maji kritérium jasné: publikovat jen v impaktovanych ¢asopisech.
S ¢im vétsim impakt faktorem, tim lépe. V naSem oboru (didaktice fyziky) je
impaktovanych casopisii jako Safranu. Pfesto je jasné, Ze 1 z neimpaktovanych maji
nékteré Casopisy vetsi ohlas, vétsi dopad, Ze je zkratka miizeme oznacit za prestiznéjsi.

Myslim, ze by bylo vhodné, abychom jako komunita dospéli k uritému konsensu
a mohli prohlasit naptiklad:

,Dobra, odborny fyzik potiebuje pro obhdjeni disertatni prace publikovat
v impaktovanych Casopisech. V didaktice fyziky je impaktovanych ¢asopisti malo,
ale publikace v nasledujicich ¢asopisech povaZzujeme za stejné cenné. Casopisy,
které jsme vybrali, spliiuji ndrocnd kritéria, ¢lanky v nich prochdzeji ptisnym
recenznim fizenim; pro potieby disertacnich a dalSich praci v naSi oblasti jsou
stejnou zarukou kvality na mezinarodni urovni, jako v jinych oborech publikace
v Casopisech s impakt faktorem.

Takovyto seznam bychom pak mohli prosazovat, aby m¢l svou véhu pii hodnoceni
nejruznéjSich praci a vysledkli. Poznamenejme, ze bychom v ném nemuseli vSem
Casopisim rovnostaisky pfipisovat stejnou véhu, asi by vSak nemélo smysl vytvaret
n¢jaky piili§ formalizovany systém podobny soucasnému oficidlnimu hodnoceni
védeckych vysledk.

7. Didaktika fyziky jako véda — kvalita a hodnota praci a vysledku

Jiz vySe jsme se dotkli problematiky toho, jak nas vidi kolegové z jinych obort.
V této souvislosti je tfeba znovu zdtraznit:

Respekt (vici didaktice fyziky) nelze naiidit!

Respekt (fyzik 1 dalSich kolegl) si musime vydobyt viastni praci a kvalitnimi
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a presvedcivymi vysledky. S tim souvisi otdzka, kterd je vtomto piehledu jednou

24

Jak dbat o kvalitu?

Minéno o kvalitu ¢lankd, pfispévkl na konferencich, diplomovych, disertacnich
a dalSich praci. Duraz na kvalitu je pfirozeny v kazdé oblasti védy. Dbat o kvalitu
v oboru bojujicim o respekt kolegii je navic nutné i proto, abychom se vyhnuli
pfipadnym zlehCujicim komentatiim typu ,tohle by vnaSem fyzikdlnim oboru
neproslo®.

S obecnou problematikou kvality praci a vysledkd souvisi fada konkrétnéjSich
dil¢ich otazek, naptiklad:

e Co to vlastné znamena , kvalita“ v naSem oboru? Jaka jsou jeji kritéria?
Shodneme se na tom, co je opravdu kvalitni a co nekvalitni?

e Kdo kvalitu v naSem oboru garantuje? Jak?

e Dovedeme se ozvat, kdyz je néco (prace, ¢lanek, ptispevek) nekvalitni?
Je tomu tak, Ze nekvalita neprojde?

Vzhledem k tomu, ze ndm zde jde o didaktiku fyziky jako védu, je vhodné dotknout
se vztahu formalnich aspektli oboru a kvalitni tvlrci prace. Je dobfe uvédomit si, Ze
znakem védeckosti nejsou jen formdlni ndleZitosti! (Tedy prace v tvrdych deskach,
tituly, mista na katedrach a ustavech, formalni akreditace, apod.) Skuteénd véda, jak vi
kazdy, kdo ji propadl, spociva v néem jiném.

I v souvislosti s nasi praci v didaktice fyziky (a s tim, Ze tento obor prezentujeme
jako vé&dni obor), se tedy ma smysl ptat:

Jaka je véda hodnd toho jména?

Takto se samoziejmé v d€jinadch védy ptalo uzZ mnoho osobnosti, mysliteli, filosofa
1 samotnych védct snad ze vSech moznych oborti. ReserSe ¢i alespon trochu
reprezentativni ¢lanek na toto téma by zabraly mnohem vice stranek nez tento skromny
piispévek; navic se v této oblasti citim byt jen nepatrné poucenym laikem. Proto se zde
nebudu odvolavat na autority a nabidnu pouze sviij osobni pohled. Pohled, do n¢hoz se
samoziejm¢ promitaji jak ndzory, které jsem vyslechl ¢i cCetl, tak osobni zkuSenost.
Pohled, ktery je do velké miry pohledem rozumu, ale minimaln¢€ do stejné¢ velké miry
1 pohledem srdce. Podle mého hlubokého ptesvédéeni véda, hodnd toho jména:

e Klade zajimavé a podnétné otazky.

vvvvv

e Pfinasi netrividlni, hluboké odpovédi.
(A to odpovédi konkrétni, ovétitelné, ne vagni zméti slov.)

e Zahrnuje a potfebuje intelektualni poctivost, kritickou reflexi,
ptehodnocovani diive daného a védeckou skepsi.
e Vyzaduje tvrdou praci a veliké zaujeti — a pfinasi velikou radost.
Samoziejmé, protoze jsem v tivodu sliboval otdzky a nikoli odpovédi, je mozno se
ptat, jaké dalsi rysy by bylo vhodné do neformalni charakteristiky védy zaclenit. (Ci
jaké z vyse uvedenych vypustit, i kdyz si popravd¢ nedovedu piedstavit argumenty,
které by mé osobné piimély néktery z uvedenych bodi zcela zavrhnout.)

55 |



H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

Protoze didaktiku fyziky chédpeme a prezentujeme jako védeckou disciplinu, jasné
vyvstava dalsi konkrétni otdzka:

Napliiujeme v didaktice fyziky tyto (nebo jiné rozumné)
neformalni atributy védy?

Neboli: Klademe si opravdu zajimavé a podnétné otazky? Nalézame na né
dostatecné hluboké odpovédi? A tak dale. A pokud zde ,,mame rezervy®, jak se nékdy
eufemisticky fiké4, co délame proto, aby nase disciplina opravdu byla v co nejlepSim
smyslu védou hodnou toho jména?

8. Jaka je komunita ¢eskych didaktikia fyziky?

Vratme se jest€¢ na chvili k otazce ,,Kdo jsme“? Minim tim komunitu ceskych
didaktiki fyziky. Mluvim zde o ,komunité“, protoze jsem ptesvédCen, Ze v malém
staté, jakym je nase republika, je pfirozené, kdyz odbornici v dané oblasti tvofi jedinou,
tu volnéji, tu tésnéji spolupracujici skupinu. Nemyslim Zadnou ,,profesni komoru®, ale
jakési volné ,spolecenstvi®, které neformalné¢ nastavuje standardy prace a kvality,
reaguje na tlaky zvenci, poskytuje si navzdjem inspiraci, sdili informace, organizuje
konference, setkani a dalsi akce a obecné se podili na ,,profesnim zivoté™ daného oboru.
Do takového spoleCenstvi piirozené patii i doktorandi a v urcité mife 1 studenti
prislusného oboru. Samoziejmé, takovato komunita cCeskych didaktiki fyziky
neformaln¢ existuje. Mij dojem ale je, Ze v nékterych obdobich v minulosti
spolupracovala vice nez dnes.

Nez vzneseme otazku, zda chceme spolupraci nasi komunity zintenzivnit, je vhodné
zeptat se, jaky je souCasny stav. Zdaleka zde nejde jen o pocty lidi na jednotlivych
pracovistich. MiZzeme se naptiklad ptat:

e Proc¢ vlastné délame didaktiku fyziky? Jakou méme motivaci?
e Kde na to bereme silu? Co nas Zene kuptedu?
e Co je pro nas dilezité? Jaké sdilime hodnoty?

Takovychto obecnéjsich otdzek by se jist¢ naslo vic. OvSem jsou tu i otazky
pragmatictéjsi. Rada by se dala shrnout pod spolecnou otazku:

Jaké jsou naSe lidské zdroje?
Dil¢i otdzky se mohou tykat naptiklad nésledujicich problémi:
e Jaka je vékova struktura pracovniki v didaktice fyziky v CR?
e Funguje zde generacni kontinuita a predavani zkusenosti?

e Vychovavame kvalitni odborniky nebo je dnes pocet Ph.D. studentti
svédectvim snahy o spiSe extenzivni rozvoj?

e Neni na né¢kterych pracovistich tendence nahrazovat mista, kterd diive
zaujimali didaktici fyziky, ,,odbornymi fyziky*“? A budou tito pracovnici
rozvijet skute¢né didaktiku fyziky? (Zbude jim na to vedle ,,skutecné
fyziky* Cas a energie?)

Opét si zde ned&ldm narok na to, Ze bych vycerpal vSechny dlleZité a podstatné
otazky.
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Pokud se ty¢e zmapovani lidskych zdrojii v naSem oboru, nelze si nevzpomenout,
ze kdysi existoval adresai pracovnikll v oblasti didaktiky fyziky (tehdy v rdmci celého
Ceskoslovenska). Slo o adresaf, kde byly kromé& kontaktti uvedeny i oblasti zajmu
jednotlivych pracovnikil. Dnes, v dobé internetu, by podobny adresai bylo mnohem
jednodussi sestavit a aktualizovat a v piipadé zdjmu nejriznéjSimi zplsoby rozsifovat
jeho funkénost. Dil¢i otdzka ¢i ndmét, ktery se tu objevuje, tedy je:

Nestalo by za to, usporadat (resp. ,, revitalizovat *)
nejaky adresar pracovniku v didaktice fyziky v CR?

Podle zajmu by podobny adresaf mohl mit samoziejmé S§irSi rozsah. Mohl by
napiiklad zahrnovat i didaktiky fyziky ze Slovenska (coZz je pfirozené vzhledem
k uzkym vazbam, které mame). Vzhledem k mezipredmétovym vazbam a ptibuznému
charakteru didaktik dalSich pfirodnich véd, zejména chemie a biologie, ale také
matematiky, by také mohl obsahovat i kontakty na nékteré pracovniky z téchto
»sesterskych obord®. Pfirozené¢ by bylo uvést zde i ty pracovniky zobort jako
pedagogika a psychologie, ktefi se podileji na vyzkumech souvisejicich s didaktikou
fyziky nebo vedeni disertacnich praci z naseho oboru. A samoziejm¢ bychom neméli
zapomenout na ,spratelené fyziky“, ktefi se aktivné zajimaji o oblast fyzikalniho
vzdélavani.

9. Kam jdeme?

Obecnou otazkou ,,Kam jdeme?* se ptame na trendy a dal$i rozvoj naseho oboru.
otazka:
Co chceme rozvijet?

e Vyzkum?
Tedy didaktiku fyziky jako védu?
A jaké otdzky a problémy povazujeme za dulezité a chceme fesit?

o Vyvoj?

Tedy aplikace smérem k praxi, ke Skoldm?

A opét — jaké aplikace, jaké materialy, jaké moderni trendy?

A mame viili obhgjit si tuto ,,vyvojovou ¢ast* didaktiky fyziky,

1 kdyZ nam bude n€kdy ptfedhazovano, ze ,,to neni ta prava véda“?
e Propojeni obou?

A jak toto propojeni realizovat?

e Néco dalsiho?
Co to bude a jak obh4jime, Ze je to nosné a dulezité?

Osobn¢ mi jako pfinosné piipada snazit se pravé o propojeni vyzkumné a vyvojoveé
,linky* v didaktice fyziky, moznd ve smyslu vyzkumi typu ,,design-based research*
(v Ceské literatute by se o0 ném méla objevit informace v prubéhu roku, viz [13]). Rizné
typy vyzkumu resp. badani jsou téz zminény v zavéru ¢lanku [4] — pro didaktiku fyziky
je myslim dilezité, ze se zde nijak direktivné nenafizuje jediny typ vyzkumit ¢i jedina
metodika (napiiklad kvantitativniho vyzkumu).

V téchto ivahach samoziejmé nejde o to, ze bychom se vsichni v CR méli vénovat
jen jedné tematice ¢i rozvijet jen jeden smér didaktiky fyziky. Je pfirozené, Ze
jednotliva pracovisté se profiluji a doplnuji.
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Jestlize budeme védét, co chceme rozvijet, je dalsi otazkou:

Jak to chceme rozvijet?
Tedy naptiklad:
e Stati nam v CR ,sledovaci vyzkum*?
Tedy ovétovani ve svéte jiz vybadaného v naSich podminkach?
e Nebo chceme pfispét néjakym originalnim piinosem?
(Coz se lehko fekne, ale hare udéla.)

e Jak zajistit kvalitu praci a vysledk?
(Tato otazka se jiz objevila vyse, ale asi ji nelze dost zdiiraznit.)

Seznam téchto dilCich otazek je nepochybné kusy a nehotovy — jeho cilem je opét
zejména iniciovat a provokovat diskusi.
S otazkou dal§iho rozvoje samoziejmé souvisi problematika, které jsme se uz dotkli
vyse:
Jak se chceme rozvijet jako spolupracujici komunita?

e Chceme spolupracovat?

e Jestlize ano, jak, jakymi zptisoby? Co nam bude vyhovovat, co nas posune
dal?

Nikdo nas ke spolupraci samoziejmé nemize donutit. Je jen na nas samotnych, zda,
jak, a do jaké miry se rozhodneme stavajici kontakty a spolupraci zintenzivnit.
(Neuvazuji zde samoziejmé teoretickou moznost kontakty naopak zpietrhat; obavam se,
ze pak by mohlo platit ,,divided we fall*.)

K otazce , Kam jdeme? bych si dovolil pfipojit jesté jednu, mozna ponckud
troufalou otazku:

Jaké vize ma Ceska didaktika fyziky?
Konkrétnéji formulovéano:
e Jaké ukoly si dava?
e Jaké podnéty odkud dostava?
e (o naopak sama podnécuje?

Mozn4 jesté troufalejsi je zeptat se zcela pfimocafte:

Co chceme délat dal?
Kde chceme byt za 10, za 20 let?

Jisté, predikovat je obtizné az témét nemozné — ale konec konctl tfeba Casticovi
fyzici museji planovat v téchto 1 delSich cCasovych horizontech, jinak by velké
urychlovace a dalsi projekty nemohli realizovat. V didaktice fyziky nam podobné
velkolepé projekty nehrozi, i kdyz mezinarodni vyzkumy TIMSS a PISA vlastné za
podobnou délkou nijak nezaostdvaji (a pokud bychom chtéli uskutecnit né&jaké
longitudinalni studie, planovani na srovnatelnou dobu se nevyhneme). Ale pfece jen
véfim, Ze snaha o vyhled na del$i dobu neni pouhym vizionafstvim. A Ze mtize vhodné
doplnit soucasné nékdy trochu hektické rozhodovani o projektech s maximalné triletym
casovym horizontem. Prosté, ze ma cenu se obCas zastavit a zamyslet se, kam jdeme a
kam chceme jit.
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Ptirozené, pohled na minuly vyvoj ve vzdélavani v oblasti pfirodnich véd (viz napf.
[14]) ¢i Site ,,rodin“ obecnych didaktickych teorii (viz ¢ast 2.2 ¢lanku [4]) naznacuji, Ze
na presnost konkrétnich predikci asi nemtizeme pfili§ spoléhat. Jesté ,turbulentnéjsi*
mohou byt vnéjsi vlivy typu spoleCenského vyvoje. Pfesto myslim, Ze nase spole¢né
rozhodnuti naptiklad typu

»chceme, aby didaktika fyziky byla dostate¢né etablovanou a i ze strany fyzikl
vice respektovanou disciplinou, s kvalitnimi ptivodnimi vysledky, na jedné strané
jasné prezentovanymi 1 na mezinarodni Urovni a na druhé strané pozitivné
ovlivitujicimi vyuku fyziky na skolach*
(¢i podobné, pokud mozno konkrétnéjsi a tieba méné ,,idealistické”) mize mit pro
rozvoj naseho oboru svlij vyznam. Zejména pokud neziistaneme u rozhodnuti a vize, ale
spojime sily pro jeji realizaci.

10. Zavérem

Jak jsem v uvodu slibil (¢i varoval), prispévek se snazil formulovat otazky ke
kritické reflexi naSeho oboru, ne postulovat ¢i prosazovat piedem dané odpovédi.
Mozna jsem se na n€kolika malo mistech od této linie odchylil a tfeba i formulaci
otazek naznacil nékteré své pohledy na to, co a jak by $lo pro rozvoj naseho oboru d¢lat.
Vzdy jsem je ale minil pouze jako naméty. Rozhodné€ jsem dalek toho, abych tvrdil, ze
znam jasné recepty a pifimocara feSeni, tim spiSe toho, abych se je snazil prosazovat.
Samotna kritickd reflexe a rozhodovani o dalSich krocich maji byt podle mého nazoru
véci nas viech, kdo v oblasti didaktiky fyziky v CR piisobime — a zejména, jak uz jsem
napsal v ivodu, mladé generace v tomto oboru.

Otazek, které zde zaznély, nebylo Uplné malo. Po prezentaci na konferenci jsem
dostaval otazku, zda jich bylo sto nebo jesté vic. Predem jsem je nepocital. Schvalné
jsem nyni secetl vSechny otdzky, které se az dosud objevily v tomto piispévku, véetné
téch drobnych, které jen dopliiovaly a rozvijely otazky predchozi. (Tedy prakticky vzato
jde o celkovy pocet otaznikll v tomto textu. Vynechal jsem jen fecnické opakovéni
otazky ,,Kdo jsme“?) Celkem takovych otdzek neni ani cela stovka, jen 85. (Jako fyzik
bych mél ptidat neptesnost zjisténé hodnoty; konzervativné bych ji odhadl na 2 az 3.)

Nékolik desitek otazek se mize zdat priliS. Téch opravdu zakladnich (vyznacenych
vyse tuénym tiskem) je ale mnohem méné. Po provazani téch, které k sobé logicky
a vécné patii, jsem jich napocital pouhych deset. Nema smysl je zde v zavéru opakovat
¢1 klast na nekteré z nich zvlastni diraz — zejména kdyz o tom, nakolik jsou pro nés
dilezité a relevantni, nemohu a nechci rozhodovat ja sam. Vé&fim ale, ze v kazdém
oboru lidské ¢innosti ma smysl si ¢as od ¢asu podobné otazky polozit. A ze tedy
i v Ceské didaktice fyziky je tieba se ptat, kdo jsme, odkud pfichazime a kam jdeme.

Rad bych vSechny ty vyse polozené otazky doplnil na zavér jesté dvéma, neméné
podstatnymi:

Na které duleZité otazky jsem v tomto prispévku zapomnél?

A zejména:
Co délat, abychom neziistali jen u otazek?

Protoze, jak uz bylo feceno vySe, cilem tohoto pfispévku je iniciovat kritickou
reflexi, budu se upfimné tésit na veskeré reakce, komentdie a hledani odpovédi.
A zejména na nasledujici kroky na cesté, kterd, véime, povede k dalsimu rozvoji naseho
oboru.
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VEDECKE MYSLENI ZAKU - JAK HO LZE ROZVIJET A
TESTOVAT

Irena DVORAKOVA

Abstrakt

Prispévek je v€novan metodice pouziti Lawsonova testu védeckého mysleni ve
vyuce. Tento test je ur¢en ucitelim, ktefi se zajimaji o identifikaci urovné védeckého
mysleni svych studentd. Kromé toho, Ze mize byt velmi uzitenym zdrojem informaci
o kognitivnim rozvoji jednotlivych studentti, mize také pomoci uliteli najit takovy
obsah vyuky, jeji cile, metody a evaluacni kritéria, kterymi bude védecké mysleni svych
zakl kvalitné rozvijeno. V piispévku je uveden piiklad jedné ulohy a popsan zplsob
zpracovani vysledkli testu. Na konkrétnim piikladu vysledkti Zzdkt je naznacena
moznost didaktického vyuziti vysledkl testu. Zajemci mohou pozadat o zaslani testu
a ve své vyuce ho zadat.

SCIENTIFIC REASONING ABILITY - HOW TO DEVELOP AND TEST IT

Abstract

This paper is aimed at using the Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning
in teaching. The test described in this article is intended mainly for use by teachers
interested in determining the developmental levels of their students. Use of the test as
a source of knowledge about individual student reasoning processes can be very useful
and it can help a teacher adapt course content, goals and teaching methods to develop
students’ potential.

Example of one pair of tasks is presented in the article and the method of scoring is
described. The possibility of using the results as a source of knowledge about students’
developmental levels is shown. Those interested in testing the students can ask for
sending this test.

1. Jak zjistit, co studenti uméji?

Ucitel ve své praci potiebuje védét, co své zaky naucil, co skute¢né uméji (Cili nejen
jaké maji znalosti, ale také jak jsou schopni poznatky aplikovat). Mlze k tomu pouzit
nekolik riznych zplsobil v zavislosti na tom, co chce zjistit.

e V oblasti daného tematického celku mize pouzit naptiklad:

- ZkouSeni

- Vlastni pisemné prace Ci testy

- Testy stazené z Internetu

- Standardizované testy (FCI), alohy v riznych mezinarodnich vyzkumech
e V ptirodovédé obecné l1ze pouzit napiiklad:

- Testy Kalibro

- Testy TIMSS, PISA
e V oblasti mysleni obecné naptiklad:

- Testy 1Q

- Testy obecnych studijnich pfedpokladii
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V nékterych piipadech vSak muze ucitel chtit zjistit, jak kvalitné jeho Zaci zvladaji
védecké mysleni, nezévisle na konkrétnim tematickém celku a konkrétnich znalostech.
K tomuto ucelu mize dobte slouzit Lawsoniv test védeckého uvazovani.

2. Lawsonuv test védeckého uvazovani

Tento test vytvoril A. E. Lawson na konci 70. let a vychdzel pfitom z vyzkumi
J. Piageta. Test vypovida o tom, jaké urovné védeckého uvazovani dany respondent
dosahl.

Ve svém piispévku se nebudu vénovat psychologickému a pedagogickému zakladu,
na némz byl test vytvoren, zdjemce najde mnoho informaci v uvedené literature ([1] —
[5]) 1 v dalSich zdrojich. Lawsontv test nabizi ucitelim moznost ovéfit efektivitu jejich
vyuky z pohledu toho, zda a do jaké miry rozviji védecké mysleni zakt. Test byl
autorem pouzivan také jako pre-test a post-test pro zjisteéni, jak efektivni byla ¢i jakou
»pfidanou hodnotu* mé¢la vyuka zaméfena na rozvoj pravé tohoto typu mysleni.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o test, ktery v ¢eskych zemich neni rozsifen a je do
znaéné miry specificky, chtéla bych se vtomto ¢lanku vénovat spiSe technickym
pokyniim tykajicich se zadavani testu a zpracovani vysledka tak, aby vysledky, které
ucitelé¢ ziskaji, byly navzajem srovnatelné. Pokud ucitelé budou ochotni sdilet své
vysledky s ostatnimi kolegy, miiZe zacit vznikat databaze charakterizujici Urovei
védeckého mysleni ¢eskych zakii a studentd. V zdvéru ¢lanku je uveden kontakt, na
kterém mohou z4jemci ziskat ¢eskou verzi Lawsonova testu.

V testu jsou pouzity otazky se stoupajici narocnosti. Pouzivaji se rtizné varianty (do
cestiny byla pteloZena varianta s 24 otdzkami), ale zdkladni princip je vzdy zachovén.
Timto zdkladnim principem je, ze se hodnoti odpovéd’ na danou otdzku a soucasné
zdivodnéni této odpovedi (kromé poslednich dvou otazek, které jsou nezavislé).

Jako ptiklad zde uvadim 9. a 10 tlohu:

9. Obrazek vpravo ukazuje tfi provazky visici z tyCky. Na ! 2 3
koncich vSech tfi provazkl jsou pfipevnéna kovova zavazi. ) )
Provazky 1 a 3 maji stejnou délku. Provazek 2 je kratSi. Na
konci provazku 1 je zavazi o tize 10 jednotek. Zavazi o tize
10 jednotek je pfipevnéno i na konci provazku 2. Zavazi o
tize 5 jednotek je pfipevnéno na konci provazku 3.
Provazky a k nim pfipevnéna zavazi se mohou kyvat a
muzeme meéfit dobu jejich kmitu.

Reknéme, Ze byste chtéli urgit, zda ma délka provazku vliv @
na dobu, za niz se kyva tam a zpét. Které provazky byste
si vybrali, abyste to zjistili?

a. jen jeden provazek @ @
b vSechny tfi provazky
C. 2a3
d
e

1a3
1a2

10. protoze

a. musime uzit nejdelSi provazek.

b. musime porovnat provazky s lehkym a s téZkym zavazim.
C. se lisi jen délka.

d. potfebujeme provést vSechna mozna srovnani.

e. se lisi hmotnosti.
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3. Pokyny pro pripravu a zadavani testu

Proto, abyste ziskali vysledky srovnatelné s vysledky dalSich skupin zaka, prosim,

abyste dodrzeli pokyny a doporuceni, které v tomto textu uvadim.

e Dfive, nez zadate test svym zakam, doporucuji, abyste si vyieSili test sami
(poctivé, bez nahlizeni do feSeni). Pomlize vam to vytvofit si lepsi predstavu
0 narocnosti testu nez pouhé jeho precteni.

e Zvarzte, jaky mate cil, co chcete testem zjistit. Test v Zddném ptipadé nesmi
slouzit k hodnoceni ¢i klasifikaci zakt. To, jak je rozvinuto védecké mysleni
kazdého jednotlivce, zavisi do znacné miry na tom, zda mél dostatek podnéta
k rozvoji tohoto typu mysleni (a samozfejm¢ na véku). Neni mozné zdka
hodnotit negativné, pokud dostatek vnéjSich podnéti nemél a jeho védecké
mysleni je tedy malo rozvinuté.

e Rozmnozte text testu, neupravujte ani rozlozeni, ani poradi otdzek. Pro tsporu
papiru je mozné test rozmnozit na format AS oboustranné.

e Vycleiite si jednu vyucovaci hodinu, kterou testovani vénujete.

e Na zacatku hodiny informujte zaky o tom, Ze budou psat test, sd¢lte jim svij cil,
proc¢ tento test zadavate. Upozornéte je, ze test nebude zndmkovan, ale pozadejte
je, aby se piesto pokusili test vyfesit co nejlépe.

e Rozdejte zaktim test, nechte je pracovat. Ulohy se snazte piili§ nevysvétlovat,
pokud mozno nedavejte zakim dalsi dopliujici informace. VSe, co k feSeni
potiebuji, je obsazeno v textu ulohy.

e Pokud je n¢kdo hotov dfive, mize samoziejmé test odevzdat, nesmi pak ale rusit
ostatni.

e Po dokonceni prace vSemi zaky doporucuji, abyste jim pod€kovali za ochotu.

4. Pokyny pro zpracovani dat a vyhodnoceni vysledki

e Vytvotte si tabulku, do které zanesete vSechny odpovédi vSech zaki.

Ptidélte body kazdému zékovi:

- pro Ulohy 1 — 22 jsou pfid¢leny body pouze tehdy, jsou-li spravné
vyfeSeny obé souvisejici ulohy. Neni tedy mozné ziskat bod za prvni
otazku, jestlize je druha, souvisejici otdzka zodpoveézena nespravne.

- Ttlohy 23, 24 jsou nezavislé a hodnoceny samostatn¢.

- maximalni pocet moznych bodi je 24.

e Body jednotlivych zakl sectéte, sefad’te zaky podle vysledku od nejlepsiho po
nejhorsi vysledek, vypocditejte primérny pocet ziskanych bodt a jejich procentni
vyjadieni.

e Podle vysledkil testu muzete zjistit, jaké irovné védeckého uvazovani dany zak
dosahl. Prvni vyvojova uroven je urovenn konkrétné operacni, nachéazeji se v ni
zaci, kteti v Lawsonove¢ testu ziskaji 0-8 bodi. Druhd troven je prechodna, patii
do ni Zzaci, ktefi vtestu ziskaji 9-16 bodi. Nejvyssi Uroven uvazovani je
formaln€ operacni uroven. Tuto uroven maji zaci, ktefi ziskaji 17-24 bodu.
Vypocitejte, jaka cast zakt je na jednotlivych vyvojovych trovnich
(v procentech). Podrobnéjsi informace o jednotlivych etapach kognitivniho
vyvoje osobnosti 1ze najit naptiklad v [6] a [7].

e Test vam umoziuje 1 podrobnéjsi rozbor vysledka z hlediska celé skupiny.
Urcete, kolik zakh teSilo spravné jednotlivé Ulohy (nezapominejte prosim, Ze
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bod za ulohu Zzak dostane pouze tehdy, jestlize teSil spravné ob¢ souvisejici
ulohy, kromé poslednich dvou tloh).

Ulohy v testu jsou rozdéleny do sedmi odlignych oblasti popisujicich rtizné typy
uvazovani: 1. zachovani hmotnosti (otazky 1+2), 2. zachovani vytlaceného
objemu (otdzky 3+4), 3. pomérové mysleni (otdzky 5+6, 7+8), 4. identifikace
a kontrola zmény (otazky 9+10, 11+12, 13+14), 5. pravdépodobnostni mysleni
(otazky 15+16, 17+18), 6. korela¢ni mysleni (otazky 19+20) a 7. kombinacéni
mysleni, obsahujici prvky ze vSech ptfedchozich oblasti (otdzky 21+22, 23, 24).
Muzete tedy vypocitat, jakd cast zadka uspésné vytesila ulohy v téchto sedmi
oblastech.

5. Jak pracovat s vysledky?

Sdélte zaktim vysledky testu. Zvazte pfitom prosim, zda vysledky zvefejnovat
otevien¢, zcela anonymné, CasteCné oteviené¢ — jen nckolik nejlepSich zaka
jmenovité, ostatni jiz anonymné, pfipadné pouze individualné. Zavisi to na tom,
jaka je atmosféra ve skupiné zakl. Je nutné zabréanit tomu, aby se ti Zaci, ktefi
dosahli nejhorsich vysledkt (n€kdy ale 1 ti, kteti dosahli nejlepsich vysledka!!!),
stali cilem zesméSniovani, slovni Sikany, apod.

Pracujte s vysledky testu pro vlastni pottebu podle cile, ktery jste si dali.

Muzete porovnat své studenty i s dalSimi skupinami studentt, kteti test fesili.
Tato data Vam sdélim, pokud budete ochotni sdilet s ostatnimi vyucujicimi
vysledky svych zakli. Méte-1i zdjem o tyto vysledky, prosim vés, abyste vyplnili
nasledujici dvé tabulky a poslali mi je. Pfiddm vase vysledky do kompletniho
piehledu a poSlu vam celkovou tabulku zpét. Jako priklad vyplnéni zde uvadim
vysledky svych zaki.

Tabulka shrnujici celkové vysledky:

o 1. 2. 3.
R aroven | uroven | uroven
Typ Skoly Trida Termin | Potet | PO | (08 | (916 | (17-24
testovani | zaka bodli) | bodli) | bodh)
LT Vek 7akt % % % %
Skoly
73 9.C 14,8 2 7aci 14 7 zaku
(matematickd) | bodu zaka
YW Cerven
Alzirska 2010 23
680, 15 let 61,8% | 87% | 60,9% | 30,4 %
Praha 6

Tabulka shrnujici vysledky podle jednotlivych oblasti mySleni:

1. oblast 2. oblast 3. oblast 4. oblast 5. oblast 6. oblast 7. oblast

% Tsp.
odpovédi | odpovedi odpovedi odpovédi odpovedi odpovédi odpovédi

% Tsp. % Tsp. % Tsp. % usp. % Tsp. % Tsp.

95,7 % 73,9 % 50,0 % 59,4 % 78,3 % 65,2 % 33,7%
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Z vysledkt svych zaki (po porovnani s dal§imi skupinami zakt a studentli, které mam
k dispozici a které samoziejmé poskytnu 1 ostatnim zajemciim) jsem usoudila, Ze moji
zaci, ktefi navstévovali tfidu s rozsifenou vyukou matematiky a ptirodovédnych
pfedmétd a byli ve vyuce fyziky vedeni metodikou projektu Heuréka, méli dostatek
ptilezitosti k rozvoji svého védeckého mysleni. Svédci o tom nejen to, Ze témér tietina
zaki dosahla jiz nejvyssi Grovné, ale hlavné to, Ze pouze dva Zaci se nachdzeli na
nejnizsi trovni mysleni.

Pokud bych s zaky pracovala dél (testovani se vSak uskutecnilo na konci dochazky na
ZS), vénovala bych asi vétsi pozornost rozvoji pomérového mysleni, kde je vysledek
vyrazné horsi. Naopak se v testu projevilo, ze se jiz Zaci v matematice setkali s ulohami
pravdépodobnostniho typu, jejich vysledek byl v této oblasti velmi dobry.

Ucitel se také mize vénovat tomu, zda Skolni vysledky zakt (specielné
v prirodovédnych predmétech) n¢jak koreluji s vysledky zaka v Lawsonoveé testu. Miize
se stat, ze zaci s vybornym vysledkem v testu maji primérné ¢i podprimérné znamky
v né¢kterém predmétu, kde by tento typ mysleni mél byt rozvijen a podporovan (nebo
naopak — Zaci s vybornymi zndmkami maji vyrazné hor$i vysledek v testu). Tato situace
muze vést k zamysleni, ¢im je to zpusobeno, zda vyuka daného predmétu skute¢né
rozviji kvalitni mysSleni nebo se jedna spiSe o pfeddvani formalnich védomosti, atd.

6. Zavér

S Lawsonovym testem jsem se setkala poprvé na studijnim pobytu ve Slovinsku.
Tehdejsi doktorand na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity v Ljubljani Mihael
Gojkosek pomoci tohoto testu zjiStoval Uroven védeckého mysleni slovinskych
studentll. Pozadal nds o moznost porovnat tyto vysledky s vysledky ceskych studentt.
Z tohoto diivodu byl test preloZzen do ceStiny a zaddn nékolika skupindm naSich
maturantl. J& jsem pak pouzila tento test ve své tfid¢ a pro srovnani ve stejné vékové
skupin€ pozéadala kolegy o zadéni testu v prvnich ro¢nicich stfednich skol.

Domnivam se, Ze Lawsonuv test je natolik zajimavou a kvalitni metodou ovéteni, zda
vyuka (nejen fyziky) vede k rozvoji védeckého mysleni zaki a studentil, Ze ma smysl,
aby byl tento test roz$ifen v Ceské republice a byla postupnd vytvaiena databaze
navzdjem srovnatelnych vysledki. Proto jsem o Lawsonové testu informovala ucastniky
konference Moderni trendy ve vyuce fyziky 5 a nabizim ho i dal$im zdjemcim
k vyzkouSeni. Vétim, Ze bude ucitele motivovat k takové vyuce, ktera tento typ mysleni
bude rozvijet.
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MNOZINA LORENTZOYYCH TRANSFORMACI JAKO
JEDNOPARAMETRICKA LIEOVA GRUPA

Vaclav HAVEL

Abstrakt

Skutecnost, ze Lorentzovy transformace tvoii grupu vzhledem k jejich skladani, je
obecné znamo. Ve svém piispévku vSak chei ukdzat, Ze 1ze najit spojity parametr, ktery
umoziiuje Lorentzovy transformace charakterizovat jako prvky jednoparametrické
Lieovy grupy se vSemi dusledky.

SET OF LORENTZ TRANSFORMATIONS AS A SINGLE-PARAMETER-LIE
GROUP

Abstract

It is well known that Lorentz transfomations form a group with respect to their
additions. In this contribution I wish to show that a continuous parameter can be found
enabling to characterize Lorentz tranformations as elements of a single-parameter Lie
groups with all consequences.

Uvod

Je jiz dlouho znédmo, ze Lorentzovy transformace (dale LT) relativistické fyziky
tvofi grupu vzhledem kjejich postupnému skladdni. Mame na mysli skladani
transformaci mezi inercidlnimi soustavami, pohybujicimi se stejnym smérem riiznymi
rychlostmi. Rusky fyzik MandelStamm dokonce prohlasil, Ze kdyby tomu tak nebylo,
specidlni teorie relativity by nebyla spravnym obrazem skutecnosti. Abychom grupové
vlastnosti LT prokazali, musime ovefit Ctyfi zdkladni vlastnosti grupy. Krétce je
shrneme.

1. Existuje pravidlo, které kazdym dvéma prvkim grupy ptitazuje prvek téze grupy.
To mizeme zapsat jako aob=c. (Zde bylo uzito tzv. soucinové symboliky, kterd neni
jedina, ale dobie vystihuje dale diskutovanou problematiku.)

2. Relace pfifazeni prvkid je asociativni. Pro kazdé tfi prvky plati
ao(boc)=(aob)oc.

3. V grupé existuje jednotkovy (Iépe feceno neutralni) prvek e. Ten musi spliovat
vztah eca=a pro kazdy prvek a .

4. Ke kazdému prvku grupy a existuje prvek inverzni a”', pro n&jz je a ' ca=e.

Diikaz pro mnozinu LT se nejsnaze provede, kdyz je vyjadiime v maticové podobé.
Uvazujme o Ctyfrozmérném Casoprostoru, kde poloha kazdého svétobodu je urcena
Styfmi kontravariantnimi soufadnicemi x°=ct,x'=x, x’=y, ¥’ =z. LT pfi vzdjemném
pohybu inercidlnich soustav podél osy x miizeme v tomto piipad¢ zapsat ve tvaru
o_xor"'ﬂxl, 1_x1,+ﬂx0' 22t 3 3t

= , X = ,Xo=x",x = 1
\/l—ﬂz X \/I—IBZ X =x",x" =x (D)

To mlzeme piepsat v maticové podob¢ jako

X
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! B 0 0 o

)N - x

1 I
x| p 1 0 0l X 2
¥ \/l—ﬂz \/l—ﬂz e

3
X 0 0 1 0 xy

0 0 0 1

Prvnim ukolem je ukdzat, ze pii slozeni dvou LT vznikne vysledna transformace
stejného typu. UvaZzujme o sledu transformaci mezi inercidlnimi soustavami,
/4 4 r M W S” % S’ % S I ~ 4 W 14 M4 e

odehravajicimi se ve sméru osy x . Vysledek sloZeni by se mél dat vyjadrit

B b

)
jako transformace , kde hodnotu S, je tfeba urcit. Po jednoduchém vypoctu

B+ 5

obdrzime, ze vychozi pfedpoklad je splnén a S, =Tﬂ. Dale je tfeba v mnoziné LT
+ 1772
najit jednotkovy (neutralni) prvek. Je zjevné, ze timto prvkem je identicka transformace,
reprezentovand jednotkovou matici. Asociativni zdkon neni tfeba dokazovat, nebot
z algebry je znamo, Ze nasobeni matic je asociativni. Existenci inverzniho prvku
dokdzeme tak, ze determinant transformacni matice (vystupujici ve vztahu (2)) je
1 Vs

-8 1-5
apodle véty znamé z algebry k ni existuje matice inverzni. Tato matice je inverzni
transformaci v pozadovaném smyslu. Pozadavek, aby LT tvofily grupu vzhledem ke
vzajemnému skladani ve zvoleném sméru relativniho pohybu jsou tedy splnény. K této
problematice se da pfistoupit jest¢ ponckud jinak. V dal§im vykladu bude ukazano, ze
LT wvytvateji spojitou jednoparametrickou Lieovu grupu. Z této skutecnosti pak
vyplyvaji dalsi vlastnosti, kterych lze uzit k dokonalejsimu pochopeni LT.

nenulovy. Skute¢né D= =1. Transforma¢ni matice je proto regularni

Lieova lokalni jednoparametricka grupa

Prvnim krokem bude definice Lieovy jednoparametrické grupy transformaci.
Lieovy grupy jsou definovany pro transformace v n-rozmérném prostoru. V nasem
pfipadé¢ se omezime na Ctyfrozmérny casoprostor. Soufadnice jeho bodii oznacime
(xo,xl,xz,x3 ) Definujeme nejprve transformaci, ktera kazdému bodu A &asoprostoru
ptifadi jiny bod A’. Budou-li vSechny soufadnice bodu A zahrnuty symbolem x a
souradnice bodu A’jako x’, budeme psat x'= f (x,a), kde f (x,a) je spojita funkce a a
je redlny parametr. Kazdé volbé parametru odpovidéd jind transformace ¢asoprostoru.
Popsanou transformaci symbolicky oznaCime znakem 7, Pozadujeme, aby existovala
hodnota parametru ay, pro néjz je transformace 7, identitou 7,. = 1. V dalSich tivahach
se omezime na néjaké okoli bodu ay. Podle pozadavkl, kladenych na grupu, musi
dvéma transformacim s parametry a, b odpovidat transformace téhoz druhu s jistym
parametrem c¢. To se da zapsat jako 7,7, = T.. Parametr ¢ musi spliiovat vztah
c= (o(a,b) se spojitou funkci ¢. Vysledna transformace, vznikla slozenim, je potom

ur¢ena funkci f (x, (0(a,b)). Dale musi existovat ke kazdé transformaci 7, transformace
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inverzni T, tak, ze T,-T , =T, . Skladani transformaci musi byt asociativni

T,.(1,.T,)=(T,.T,).,

‘e

Lorentzovy transformace jako Lieova jednoparametricka grupa
Dal$im ukolem bude dokdzat, ze LT vytvafeji Lieovu grupu a nalézt jeji
parametr. K tomu ucelu je vyjadiime v ponékud pozménéné podobg:

x0: 1 xO’ + ﬂ xl'
Ji=pt 1-p
xl = ﬂ XOI + ! xU 3
-4 -4 3)
X :)Cz'
x3 =x3,

Snadno se miiZeme piesvédcit, Ze 1ze polozit

1 B
=cosha ,
1-3° J1-5’

Potom (4 ) predstavuje otoéeni v roving x”,x" (viz napf. [2]).
Pokusime se zvolit a jako parametr a ukdzeme, ze slozenim takovych dvou
otoceni vznikne otoceni stejného druhu. Uvazujme tedy o slozeni dvou takovych

=sinha 4)

- i . S">8'>S
otoceni, odpovidajicim transformacim .
a
x* =(coshb)x”" +(sinhb)x" x’=(cosha)x” +(sinha)x"
x" =(sinh b)) x*" +(coshd)x" x' = (sinha)x” + (cosha)x" )
2! " 2 21
X =X X =X
x3 :x3” x3 :x3'
Po dosazeni z levych vztaht do pravych dostaneme :
x’=cosha .(xo" coshb +x" sinh b ) + sinha .(xo" sinhb+x" coshb ) .
Po upravé to bude
x"=(cosha.coshb+sinha.sinhb)x” + (cosha.sinhb+sinha.cosha)x" ©)

x'=(cosha.sinhb+sinha.cosha) "+ (cosha.coshb+sinha.sinhb) X"

, w , ’ ’ v . 2 .
To porovname s oéekdvanou vyslednou transformaci. Soutadnice x*,x’ nedoznaji

zadné zmény.
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" 14 .
x*=x" coshc+x" sinh ¢ )

" . " '
x'=x" sinhc+x" coshe
Dostavame

coshc=cosha.coshb + sinha.sinh b

®)

sinh c=cosh a.sinh b + sinh a.cosh b

To ovSem podle [4 ] znamend, Ze c=a+b. Z toho ovSem vyplyva pro neutralni
prvek (identickou transformaci) a,=0 a tudiZ inverznimu prvku odpovidd parametr
(-a). (D4 se ovSem dokazat, ze pro dostate¢né¢ malé okoli neutralniho prvku funkce
(p(a,b), ktera odpovidé slozeni dvou transformaci, piejde v soucet a+b). Asociativni
zakon pro skladani transformaci je také splnén, nebot’ (a+b )+c =a+(b+c).

Ukéazeme, jak budou transformacni vztahy vypadat, pfejdeme-li ke Galileové
transformaci.
Potom ve vztazich

x’=(cosha)x” +(sinha)x"
x'= (sinha)x” + (cosha)x"

, )
x3 = xy

dosadime (pro malé rychlosti cosh a — 1, sinh a — f), takZe po zanedbani £ dostdvame

t=1t'
x=x"+vt
, ) (10)
Y=Yy
z=2z'

To jsou Galileovy transformace.

Déle se jest¢ vratime k vyznamu parametru a. Byl zaveden tak, aby vyhovél
vztahtim (4). Vydélime-li druhy vztah prvnim, dostaneme #gha= £ . Odtud je patrno, ze
a = arctghf3 . Na obrazku 1 je vidét pribéh parametru a v zavislosti na f v intervalu

(_1’1)' a=argtgh (beta)

beta

Obr.1: Pribéh parametru a v zavislosti na f v intervalu (_1’1)
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Dalsi vlastnosti Lieovy jednoparametrické grupy

V Lieové grupé zavedeme tzv. te¢né vektorové pole vztahem ¢&' :{a—} .
a=0

V naSem ptipadé¢ i = (0,1,2,3). LT S — §" zapiSeme ve tvaru
x" =1 (xo,xl,x2 x3)=x° cosha+x'sinha
x'=f (xo,xl,x2 x3): x"sinha +x°cosha
(11)
xzf =f2 (xo’xl’xz x3):x2
x3' =f3 (xo,xl,xz x3)=x3
Vypoéteme-li slozky te¢ného vektoru &', i=0,1,2,3, dostaneme te¢ny vektor
E=(x",x",0,0). (10)
Dtilezitym pojmem teorie Lieovych grup je invariant. Funkce F ( 1 (=, a)) je
invariantem, kdyZ plati F(f(x,a))=F(x). D4 se dokazat véta, ze funkce F(x) je

F(x)_

invariantem tehdy a jen tehdy, kdyz &' T—O (v tomto vyrazu se provadi s¢itani ve
X

smyslu Einsteinovy umluvy o némych indexech). Toto kritérium invariantnosti se da

vyjadiit pomoci diferencidlniho operatoru X :é‘"%. Zde se opét podle indexu
X

i provadi s¢itdni. Kritérium invariantnosti vyjadiime pomoci diferencidlniho operatoru
jako X F(x)=0. (11)
Je to vlastné linearni homogenni diferencidlni rovnice s parcidlnimi derivacemi.
V N-rozmérném prostoru ma kazda jednoparametrickd grupa N-1 invariantti. Pokud jsou
nezavislé, tvofi bazi mnoziny invariantl a kazdy dalsi invariant mtze byt vyjadien jako
funkce této baze. V ucebnicich vénovanych diferencidlnim rovnicim (napt. [4]) je
dokazano, ze do role bazovych invariantll je mozno dosadit prvé integraly, nalezené
feSenim charakteristické soustavy. Nalezneme invariant Lieovy grupy LT.
dx' dx’ dx"
T Ty )
Protoze vna$i aplikaci jde vpodstaté o otaceni vroving x°,x', tedy
o dvoudimenzionalni prostor (N=2), bude invariant pouze jeden a bude feSenim
dx’ dx'

diferencidlni rovnice — = (13)
X X

e . 2 2 . .

Jejim feSenim je hledany invariant (xo) —(xl) =C. Zde C je konstanta. Kdyz

do tohoto vztahu dosadime ptvodni oznaceni z LT, dostaneme dobfe zndmy cCtverec
intervalu c’#* —x°, ktery je skuteéné dilezitym relativistickym invariantem.

Zavér

V dobé vzniku a rychlého rozvoje specidlni teorie relativity nebylo znamo, Ze
Lorentzovy transformace vytvareji ukazané struktury. Zavedeni teorie grup a zvlasté
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jednoparametrickych Lieovych grup umoznilo ukéazat souvislost mezi zakonitostmi
vzajemného skladani LT a dilezitymi invarianty specialni teorie relativity.

V soucasné dob¢ mohou byt tyto ukazané souvislosti predmétem samostatnych
studentskych praci, které umozni hloubé¢ji vniknout do abstraktnich vztahi studované
problematiky.
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ROZVOJ PRiRQDOVEDNE GRAMOTNOSTI ZAKU POMOCI
INTERAKTIVNI TABULE

Eva HEJNOVA, Rizena KOLAROVA

Abstrakt

V ptispévku je prezentovano dalsi z fady CD (Vlastnosti latek a téles) urenych pro
ucitele zakladnich Skol, které¢ vydava nakladatelstvi Prometheus jako pomocny vyukovy
materidl pro praci s interaktivni tabuli. V pfispévku jsou prezentovany rtizné typy uloh
z CD a je ukdzéano, jak mohou tyto ulohy pfispivat k rozvoji ptirodovédné gramotnosti
zaki.

DEVELOPMENT OF PUPILS” SCIENCE LITERACY WITH THE USE OF AN
INTERACTIVE WHITEBOARD

Abstract

In the contribution there is presented some interactive multimedia material (CD
Properties of Materials and Bodies) for the teaching of physics with an interactive
whiteboard. This CD was published by the publishing company Prometheus in April
2011. The article deals with the use of some various types of problems that can help to
develop of pupils’science literacy.

1. Uvod

Stale vetsi pocet Skol v souCasné dobé vyuziva ve vyuce interaktivni tabule,
interaktivni uebnice apod. Zaci vétiinou ocefiuji vyuzivani téchto modernich pomiicek,
nebot’ jim nabizeji méné stereotypni formu vyuky. Také mnozi ucitelé tyto prostfedky
radi vyuzivaji, mnozi k nim vSak stale pfistupuji s nediivérou a nékteti je odmitaji
uplné.

V naSem pftispévku nejprve kratce predstavime dalsi z fady CD (Vlastnosti latek
a téles), které vydava nakladatelstvi Prometheus jako pomicku pro praci s interaktivni
tabuli. V dal$i ¢asti se zaméfime na aktudlné diskutovany problém, jimz jsou nepfilis
ptiznivé vysledky v poslednim Setfeni vyzkumu PISA, které probéhlo v roce 2009.
V posledni casti prispévku se zamétime na ptiklady uloh, vybranych znového CD,
které podle naseho minéni mohou piispét k rozvoji ptirodovédné gramotnosti zakda.

2. Zakladni informace o novém CD (Vlastnosti latek a téles)

V roce 2009 ptipravilo nakladatelstvi Prometheus pro podporu interaktivni vyuky
fyziky CD s multimedialnimi prezentacemi pro vyuku fyziky na ZS s moZnosti vyuziti
na interaktivni tabuli [1], které zahrnuje uivo tématického celku Méfeni fyzikalnich
veli¢in. O tomto CD jsme referovali na konferenci Moderni trendy v ptiprave ucitelt
fyziky 4 vroce 2009 [2]. Dalsi CD z této tady, které vySlo zacatkem roku 2011, je
zaméfeno na téma Vlastnosti latek a téles [4]. Obé CD doplituji ucebnici autort R.
Kolafova a kol.: Fyzika pro 6. roénik ZS, dobte viak poslouzi i ugiteliim, kteii uéi podle
jinych ucebnic. Autorsky kolektiv je tvofen didaktiky i ucliteli ze zdkladnich Skol
(E. Hejnova, Prirodovédecka fakulta UJEP, Usti nad Labem, R. Kolafova,
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Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha, V. Bdinkova, Zakladni Skola, NovoliSenska
10, Brno, V. Kamenicka, Zakladni §kola, Uhelny trh 4, Praha 1).

CD Vlastnosti latek a téles zahrnuje pét predvadécich sesitt: Télesa a latky, Sily,
Stavba latek, Elektrovani a Magnety. Stejné¢ jako v pfedchozim CD jsme do
jednotlivych prezentaci zatfazovali zejména rtizné typy uloh, pfic¢emz diraz jsme kladli
zejména na vyuziti fyzikdlnich poznatkll v béZném Zivoté a na mezipfedmétové vazby.
Ke zvyseni motivace zaka prispéje i maximalni snaha zatazovat zajimavé problémové
ulohy, naméty na samostatnou praci, rizné soutéze, vyuzivani odkazli na webové
stranky atd. Ucitel také mlze prezentace podle svych ptedstav upravovat, doplnovat
a aktualizovat. Podrobnéj$i popis k uspofddani jednotlivych seSiti byl uveden jiz
v prispévku v Srni v roce 2009 [2] a lze ho také nalézt v publikaci [3]. Ukazky uloh
z CD jsou ke staZeni na strankach nakladatelstvi Prometheus [5].

Vétsina uloh je doplnéna metodickymi pozndmkami, které uciteli usnadnuji
pfipravu na vyuku a Casto zahrnuji 1 dal§i ndméty na aktivitu, jez lze se Zaky provadet
v souvislosti s uvedenou ulohou nebo problémem. Na mnoha strankach v pfedvadécich
seSitech jsou uvedeny odkazy na internet, kde lze najit dals$i zajimavosti, informace
k danému tématu, obrazky, applety apod. Nékteré stranky obsahuji také namét na
provedeni pokusu. Pro snazsi provedeni experimentu je strdnka doplnéna ndzornymi
fotografiemi, pfipadné¢ videonahravkou. Zavéreéné stranky kazdého seSitu zahrnuji
nejriznéjsi zajimavosti, napady, dopliovacky a naméty na dal§i Cinnosti, které lze
v souvislosti s probiranym tématem provadeét.

Na konec kazdého ptredvadéciho sesitu jsou zatazeny pojmové mapy. Pii vytvaieni
pojmovych map se musi Zaci zamyslet nad hierarchii pojmli a jejich vzdjemnymi
vztahy. K dispozici jsou jednak hotové mapy a jednak neuplné mapy, které Zzaci
dopliuji z nabidnutych pojmti. Protoze se s touto technikou setkavaji zaci v 6. rocniku
poprvé, jsou mapy doplnény i ilustracnimi obrazky, které jim mohou nékteré pojmy
pfipomenout.

3. Rozvoj prirodovédné gramotnosti Zaki pomoci vybranych dloh z CD

Ulohy, které jsou soucasti CD, mohou také dobie poslouzit k rozvoji p¥irodovédné
gramotnosti zakll. Pfipomeiime, Ze pojeti pfirodovédné gramotnosti se utvaielo nejprve
v ramci vyzkumu TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study),
konec¢nou podobu koncepci ptirodovédné gramotnosti dal vSak zejména mezinarodni
vyzkum PISA (Programme for International Student Assessment) [6]. Tvirci tohoto
vyzkumu vychdzeji z toho, Ze ackoliv je dilezité si v pribehu studia osvojit konkrétni
znalosti, uziti téchto znalosti v dospélém zivoté zavisi hlavné na tom, jak si jednotlivec
osvojil $ir§i pojmy a dovednosti. Pro vyzkum PISA byla na zéklad¢ vySe uvedenych
skuteCnosti  vytvofena nasledujici definice pfirodovédné gramotnosti [6]:
., Prirodovédna gramotnost je schopnost vyuzivat prirodovedné vedomosti, kldast otazky
a na zaklade dikazii vyvozovat zavery vedouct k porozumeéni a usnadnujici rozhodovani
tykajici se prirozeného svéta a zmen, které v nem nastaly v diisledku lidské cinnosti.

Definice ptirodovédné gramotnosti dale zahrnuje tfi hlediska: postupy, obsah
a situace. Pfirodovédnymi postupy oznacuji tvlirci vyzkumu PISA Siroké spektrum
dovednosti, které maji zaci pti feSeni ulohy vykonéavat. Vyzkum PISA se zaméfuje na
nasledujicich pét postupti:

rozpoznani otazek, které je mozno zodpovédet pomoci védeckého zkoumand;
urceni ditkazii nezbytnych pro vyvozeni urcitého zavéru;
vyvozovani zavéru z predlozenych poznatkl nebo jejich posouzeni;
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formulace zavért a jejich srozumitelné vyjadieni,

porozuméni ptirodovédnym pojmiim a poznatklim.

Soucasné pojeti prirodovédného vzdélani, které by méli ve Skole ziskat vSichni
zaci, zdiirazituje zejména rozvoj obecného porozumeéni dillezitym pojmiim; porozuméni
metoddm, pomoci kterych véda ziskava diikazy na podporu svych tvrzeni; pochopeni
silnych stranek védy i1 jejich omezeni ve skutecném svété; schopnost z predkladanych
skutecnosti a informaci vyvodit spravné a podlozené zavéry, na zéklad¢ predlozenych
dikazi kriticky posoudit vyroky lidi a odlisit ndzory od tvrzeni podlozenych dikazy.

Vyzkum PISA 2006 ukazal [6], ze ,,silnou strankou ceskych zZakii jsou predevsim
faktografické znalosti. Problémy jim ale délalo napr. vytvareni hypotéz, vyuzZivani
riuznych vyzkumnych metod, experimentovani, ziskavani a interpretace dat, posuzovani
vysledkit vyzkumu, formulovani a dokazovani zaveru“. NaSi Zzéaci byli podle [7]
zkoumat a pii pouzivani védeckych dikazl. Vyuka ptirodovédnych pfedmétl na nasich
zakladnich Skolach zpravidla klade tradi¢n€¢ veétsi daraz ,,na shromazdovani
a reprodukci teoretickych znalosti nez na podstatu védeckého zkoumani a uvazovani “.

Posledni Setieni, realizované v roce 2009, ukazalo [8], ze za ¢asové obdobi od roku
2006 do roku 2009 se vysledky ceskych zakt v pfirodovédné Casti testu vyznamné
zhorsily (vétsi pokles ve vysledku svych zakii zaznamenalo pouze Rakousko). Navic
z doprovodnych dotaznikl vyplynulo, Ze pro ¢eské zaky neni Skola mistem, kam by
chodili radi. Vice nez polovina vSech patnactiletych zakt se ve Skole ¢asto nudi a tfetina
do Skoly nechce chodit viibec.

V tomto pitispévku bychom chtéli upozornit na nékteré typy uloh zatazenych do CD
Vlastnosti latek a téles, které podle naseho nazoru mohou pfispét k rozvoji ptirodovédné
gramotnosti a také v neposledni fadé ke zvySeni motivace zakid feSit prirodovédné
zaméfené ulohy. Jednotlivé typy tloh je mozné rozdélit do nasledujicich ¢tyt skupin:

Rozhovor mezi détmi — Zaci spolu diskutuji o urcitém problému, ktery je navozen
v zadani tlohy a mize byt doprovazen i kresbou situace ¢i fotografii (tzv. concept
cartoons [9]). Zakiim muiZe byt predlozeno nékolik moznych zavéra &i tvrzeni,
z nichz miiZze byt jen jedno spravné, nebo mohou byt spravna viechna. Zaci se
timto zplsobem uci dobie argumentovat, vytvaiet hypotézy, vyvozovat spravné
zavéry apod. (ptiklad ulohy viz na obr. 1).

Pozorovani fotografii — zaci maji na zéklad¢ svého pozorovani vyvodit spravné
zavéry, nebo fici, které skutecnosti zachycené na fotografii podporuji urcitou
domnénku.

Pokusy zadané pomoci obrazku — Zakiim je ptedlozeno vyobrazeni jednoduchého
pokusu a ur¢itd myslenka nebo hypotéza, ktera ma byt ovéfena. Zaci pak maji
napf. naplanovat, které véci se musi porovnavat, jaké proménné by se meély
zménit, jaké kroky musi udélat, aby ziskali potfebné udaje atd.

Informace z letiku, novin atd. — Z4kiim je pfedloZen stimula¢ni material ve formé
textu a otazka, kterou maji zodpovédet. V téchto ulohach je pak zpravidla
vyzadovano vysvétleni néjakého jevu nebo zhodnoceni dané situace, pii které zaci
prokazuji porozumeéni urcitému fyzikalnimu poznatku.
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Kdyz se Radka cese, jeji vlasy nékdy poletuji tak, jak je
vidét na obrazku. Spolecné se svymi kamarady premysli,
¢im by to mohlo byt zpiisobeno.

a) Kdo z nich ma pravdu?
b) Kdo jev nejlépe vysvétlil?

Vlasy a hieben na sebe piisobigravitaénisilou.
Proto se vlasy a hieben navzajem piitahuji.

Vlasy se pfi ¢esani zelektrovaly. Vlasy
a hieben maji opacné naboje, proto se
vlasy a hieben navzajem pfitahuji.

Jirka

Vlasy i hieben se skladaji z molekul. JestliZe se hieben
dotyka vlasii, molekuly hiebene a vlasii se pfitahuji,
protoZe jsou velmi blizko sebe. Proto se vlasy na hieben lepi.

Katka

Obr. 1

4. Zavér

I kdyZz v interaktivni tabuli nelze spatfovat vSemocny néstroj, feSici veskeré
vzdélavaci a dal§i problémy soucasné Skoly, jde jist¢ o prostiedek, ktery v rukou
zkuSeného a informovaného ucitele mize byt GspéSnou pomickou, jezZ pomize zvysit
efektivnost vzdélavaciho procesu a motivovat zaky ke studiu pfirodovédné zaméfenych
predméth. Stale je vSak tfeba mit na paméti, Ze interaktivni tabule je jen nastroj,
mnohem dilezitéjsi je vlastni ptistup ucitele k vyukovému obsahu, ktery je z tohoto
hlediska zcela kli¢ovy.
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MOTIVACIA K FYZIKALNEMU POZNAVANIU VYUZITIM
VIDEOANALYZY

Peter HOCKICKO

Abstrakt

Vyuzitim videoanalyzy mozu S$tudenti lepSie pochopit, ¢o znamena graficka
derivécia, integracia, ako mozno matematickym popisom urcovat’ fyzikalne parametre
dejov. Samotné analyza dejov, ktorych s aktérmi, pouZzitim programu Tracker sa pre
nich stava zaujimavou a prirodzena zvedavost ich motivuje k tomu, aby urcili, ktory
z nich posobil najviésou silou, udelil lopte najvacsiu rychlost’ a pod. Studenti si takto
l'ahSie osvojuju vztahy, nachddzaju medzi nimi stvislosti, vyuzivaju matematiku
a informatiku ako aparat fyziky, vyuka fyziky sa stdva pre nich néazornejsia
a atraktivnejSia.

MOTIVATION TO COGNITION OF PHYSICS USING VIDEO ANALYSIS

Abstract

Using video analysis students can better understand what is graphical derivation,
integration, how can they find values of physical quantities using mathematics. The
analysis of motions itself that they carry out using the program Tracker becomes
interesting for them and their natural curiosity motivates them to determine which of
them has used the maximum force, has given the ball maximal velocity, etc. In this way
the students learn more easily physical relations, find connections between them, apply
mathematics and informatics as the main tool of physics, physics classwork becomes for
them more illustrative and attractive.

Uvod

Po komplexnej reforme regionalneho Skolstva na Slovensku je prirodovednym
a technickym predmetom venované v povinnej Skolskej vyucbe menej vyucovacieho
Casu, ako tomu bolo doteraz. Je preto potrebné zaoberat’ sa efektivnejSimi metdédami
a metodikami spristupfiovania uéiva $tudentom. Castej§im pouZivanim experimentov vo
vyuke je mozné docielit zmenu postojov ziakov k fyzike a dal$im technickym
predmetom ¢i uz na strednych alebo aj zakladnych Skolach, aktivizaciu Studentov
a ziakov a zvySenie ich zaujmu o dany predmet [1, 2].

Kreativne experimenty, ktoré su zahrnuté do vyucovacieho procesu, zvysSuju Groven
pochopenia a pozornost’ Studentov a pomahaju ukdzat prepojenie medzi fyzikalnou
teoriou a kazdodennym zivotom v prirode, technike a spolo¢nosti [1].

Jednou z moznosti, ako javy prebiehajiice okolo nds "preniest" do vyucovacieho
procesu a do detailov ich analyzovat’ je pouzitie videoklipu v programe Coach, pripadne
Tracker [3]. Vyuzitim informacnych a komunikacnych technologii (IKT), hlavne
pocitaov, mozno analyzovat multimedidlne videozdznamy — nositele redlnych
zivotnych situdcii, z ktorych je mozné analyzou ziskat kvantitativne tudaje
o prebiehajicom fyzikalnom deji. Zo ziskanych udajov sa dalSou matematickou
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analyzou mozeme dopracovat’ k fyzikalnym veli¢inam, pripadne skiimanim viacerych
podobnych situécii sa dopracovat’ k vSeobecne platnym fyzikalnym zaverom.

Videoanalyza vyuzitim programu Tracker

Jedna zuloh, ktor(i Studenti rieSili na fyzikdlnom seminari, bolo kopnut do
futbalovej lopty tak, aby letela maximalnou rychlost'ou. Po naslednom zosnimani deja
vysokorychlostnym fotoapardtom (120 snimok/sekunda (fps)) bolo ich tlohou
v programe Tracker analyzovat' videosubor (zvy¢ajne vo formate avi), a tak urcit
fyzikéalne parametre dané¢ho deja.

lopta {t, x) [+]
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S T 0.05 0.00 -0.00 -0.251]>

~ Obr. 1: Analjza pohybu lopty
Po pociato¢nom oboznameni sa s pracou v programe si Studenti zvolili siradnicovi
sustavu, oznacili zndmu velkost' (zvycajne 1 meter - dlzka meradla) a odklikavanim
polohy predmetu (lopty) v jednotlivych zndmych casovych intervaloch (napr.
At=0,00833 s pre 120 fps) program zaznamenaval polohu pohybujuceho sa predmetu

v ¢ase. Hodnoty veli¢in (x, y, vX, vy, ax, ay, t) boli zaznamendvané¢ do tabulky
a znazornené v grafickych zavislostiach x = x(t), vx = vx(t) a ax = ax(t) (obr. 1).
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1| markers| vl [v]
lines [v] [v]

style| s ] -
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13| 0,108 0,233 22,819~
14 0117 0,423 22473
15 0,125 0,608 22 576

19| 0,158 1,354 22727
20] 0,167 1,544 23,839 |
21 0,175 1,752 23,858
22| 0,183 1,942 23,457
23| 0,192 2143 23342
24 0,2 233 23334
25 0,208 2532 23,550) —
0,217 2724 24,028
H 27] 0,225 2932 24,953
Fit Name:|Priamka |v| Fit Builder... Parameter Hodnota 28| 0,233 314 24,054
/|a 23,258 | 29 0,242 3,333 23,787
Fit Equation: x = a*t+ b I b -2.309 30] 0,25 3.536 23,253
: : 31| 0,258 3721 23212

Obr. 2: Spracovanie zaznamenanych udajov

V programe je taktieZ mozné vyuzit’ funkciu autotrack, ktora po oznaceni predmetu
automaticky zaznamenava jeho zmenu polohy v case. (22 Casovych zavislosti je
v programe preddefinovanych, je tieZ moznost’ definovat’ aj iné zavislosti.)

Ako moZeme z obrazku 1 vidiet, Student si zvolil siradnicovu sustavu tak, aby sa
pohyb uskuto¢iioval vjednom smere. DalSou matematickou analyzou $tudent urdil,
ze rychlost’ pohybu lopty (vyjadrent na grafe gul6¢kami (obr. 2)) mézeme povazovat
od ist¢tho okamihu (t = 0,108 s) za priblizne konStantni a teda pohyb lopty
v analyzovanom ¢ase za rovnomerny priamociary, ¢o mozeme matematicky zapisat
rovnicou, ktoru Student urcil fitovanim zavislosti polohy na ¢ase pomocou priamky: x =
at+b = 23,258t - 2,309. Parameter a v tomto pripade mé charakter rychlosti pohybu
lopty, takZe rychlost’ pohybu lopty bola stanovend na v, = 23,26 m/s.

Dalsou ulohou §tudentov bolo uréit, akou silou posobili na loptu v okamihu
kopnutia. Pri tejto ulohe mali Studenti niekol’ko mozZnosti ako ur¢it' dany fyzikalny
parameter. Jeden zo sposobov ponuka obrazok 3: velkost’ posobiacej sily pri odkope
lopty urcil Student z II. Newtonovho pohybového zdkona (NPZ) v tvare F = Ap/At,
pricom At predstavoval ¢asovy okamih, za ktory pdsobila na loptu sila. Potom Student
z grafu Casovej zavislosti hybnosti - z analytického vyjadrenia priamky, ktorou fitoval
casovu zavislost’ hybnosti v okamihu pdsobenia sily na loptu urcil: p, = 515,656t -
46,103. Velkost posobiacej sily bola teda ur¢ena ako F = 515,66 N. Iny zo spdsobov,
ako mozno ur€it’ velkost’ posobiacej sily v danom okamihy, je vyuzitie II. NPZ v tvare
F = dp/dt = d/dt (p), Co predstavuje derivaciu hybnosti podla ¢asu. Vyuzitim funkcie
slope v programe ur¢ime smernicu dotyCnice ku krivke, Co predstavuje velkost
posobiacej sily v danom okamihu. Hodnota sily ur¢enej danym sposobom mala velkost’
F=516 N (Obr. 3).
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%
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Fit Equation: px = a*t+ b I b -46.103

Obr. 3: Analyza Casovej zavislosti hybnosti a urCenie pdsobiace;j sily

Dal$ou z moznosti, ktorGi §tudenti vyuZivali pre uréenie velkost' pdsobiacej sily,
bolo pouzitie II. NPZ vtvare F = ma, €ize urenim velkosti zrychlenia v case
posobiacej sily z Easovej zavislosti zrychlenia (maximalna hodnota bola a = 1090 m/s%)
a vynasobenim danej hodnoty odmeranou hmotnost'ou lopty. Niektori zo Studentov pre
urcenie zrychlenia vyuzili metodu fitovania cCasovej zavislosti rychlosti a vel'kost’
zrychlenia urcili ako a = Av/At (pripadne vyuZzili funkciu slope (a = dv/dt)). Vzhl'adom
k tomu, Ze Ciselné hodnoty sily neboli vzdy pri analyze toho istého deja totozné (jedna
z analyzy p(t), ind hodnota z a(?)), naskyta sa tu moznost’ diskusie so Studentmi, aké boli
chyby merania pri ur€ovani parametrov a na akom principe dany program pracuje.

Program Tracker umoziuje taktieZz modelovat dany dej vyuzitim analytického
modelu (ur¢enie rovnic pre x(z) ay(t)) alebo dynamického (rovnice F,, F}). To je pre
Studentov prileZitost’ overit’ si, do akej miery je ich predstava o prebiehajicom deji
odpovedajuca skuto¢nosti. Tymto spdsobom mozno korigovat mylné predstavy
Studentov o tom, Ze lopta sa v smere x-ovej osi pohybuje preto, lebo na fiu pdsobi
konstantna sila (ako mozno vidiet z dynamického modelu deja po kopnuti do lopty,
Student uvazoval o nulovej sile v smere osi x (ak samozrejme zanedbavame vplyv
odporu prostredia a zlozku tiazovej sily smere osi x v takto zvolenej stustave, ktora ma
presa len nejakdl hodnotu (po prepocte dand hodnota vychadza F, = 0,020 N))).
Vyuzitim dalSich videozdznamov mozno so zru¢nej$imi Studentmi d’alej rozvijat
predstavy o pohyboch s nezanedbatel'nym vplyvom odporom vzduchu alebo prostredia
a nasledne ich aj zakomponovat’ do modelu deja.
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Obr. 4: Dynamické modelovanie deja (A - ﬁlodel, O —reélny dej)

Obdobné priklady z bezného zivota je mozné najst’ ku kazdému tematickému celku
zakladného kurzu fyziky [4]. Ich analyzou napr. v programe Tracker si Studenti mdZzu
precviCit' zakladné vztahy a zakony, ndjst vzdjomné stvislosti medzi veliCinami
anasledne aplikovat’ zovSeobecnenia. Ako bolo zistené zo samotnych odpovedi
Studentov, takato analyza fyzikalneho problému je pre nich nazornejsia, zaujimavejsia
a zébavnejSia, pomohla im spoznat’ a pochopit’ isté¢ stvislosti medzi fyzikalnymi
veli¢inami, aktivizovala ich k skumaniu d’al§ich dejov [5]. Na druhej strane sa vSak
ukézalo, Ze mnohym Studentom robi problémy matematika, ktord je neodmyslitelnou
siastou videoanalyzy fyzikalneho deja. Studentom chybaju manuédlne zruénosti pri
praci s grafmi (niektorym robilo problémy oznacovanie osi, inym fyzikalna interpretacia
parametrov rovnic, pre niektorych vSeobecnd rovnica priamky).

Studentom mnohokrat chyba vybudované abstraktné myslenie a predstavivost’, ¢o
sa ukdzalo hlavne pri rieSeni problémovych uloh s dobre definovanym problémom
(DDP), kedy bol jasny ciel’ ulohy, ale nebola Studentom dand cesta — sposob, ako sa
dopracovat’ k nezndmym parametrom. Mnohi S$tudenti spociatku neboli schopni
samostatne analyzovat dany priebeh deja aurcovat’ hladané fyzikdlne parametre.
Postupnym nadobudnutim manuélnych zrucnosti sa pre nich program Tracker stal
uZzito€nou pomdckou pre analyzu akychkol'vek fyzikalnych problémov.

Zaver

Interaktivne metddy rieSenia fyzikdlnych uloh st pre Studentov zaujimavejSie,
podnecuju ich tvorivost’, inSpiruju k analyze d’al§ich dejov. Kazdy Student pri analyze
deja vyuzitim programu Tracker mdze pracovat vlastnym tempom a vyuzivat’ metdédu
postupnosti krokov. Samostatnd aktivita Studentov napomaha rozvoju ich kI'icovych
kompetencii, t.j. prirodovednej, matematickej a informacénej gramotnosti, rieSeniu
problémov, kritickému a tvorivému mysleniu prostrednictvom modernych informac¢no-
komunikac¢nych technolégii (IKT). Analyza videosekvencii zobrazujucich redlne deje
napomaha Studentom rozvijat’ ich manudlne zru¢nosti a intelektudlne spdsobilosti,
schopnost’ pozorovat’, analyzovat’, hodnotit’ a v neposlednom rade aj logicky uvazovat'.
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FYZIKA A CHEMIA DNES A ZAJTRA

Orlga HOLA

Abstrakt

V ramci rieSenia projektu APVV: | Fyzika a chémia v naSom Zivote dnes a zajtra“
hl'addme nové formy vzdeldvania mladej generacie v oblasti prirodnych a technickych
vied. Aplikdciou myslienky ,,veda hrou* sa snazime prekonat’ nechut, ba niekedy az
odpor k fyzike a naopak podnietit’ zaujem mladeze o svet prirody okolo nés. Prispevok
pojednava o roznych spdsoboch realizacie tejto idey. Sticasne s popularizdciou znamych
prirodnych javov, snazime sa aj o transfér novsich vedecko-technickych poznatkov.

PHYSICS AND CHEMISTRY TODAY AND TOMORROW

Abstract

We search for new forms of education of young generation in the field of natural
and technical sciences within the scope of the APVV project solving: ,,Physics and
Chemistry in our Life Today and Tomorrow*. We try to overcome distaste, sometimes
an unconquerable aversion to physics and on the contrary to arouse an interest of youth
in the world of nature around us, by means of application of the idea “science by game”.
This contribution deals with various ways of realization of this idea. Simultaneously
with the popularization of well known natural phenomena we are trying also to transfer
new science - technical knowledge.

1 Uvod

Na vysokych Skoldch na Slovensku - najmé technického zamerania — nastala
v neddvnej dobe podstatnd redukcia casovej dotdcie v zdkladnych kurzoch fyziky
a matematiky. NavySe sa redukovali alebo Uplne zrusili aj laboratorne cvi€enia z fyziky,
pricom experiment je vo fyzike zdkladom. Okrem toho kurzy vysokoSkolskej fyziky
casto supluju stredoskolska ucebntl latku a to nielen z fyziky ale najméd z matematiky
v dosledku zniZzovania vymery hodin prirodovednych predmetov na strednych skolach.
Preto sa nazdavame, Ze musime s propagéaciou a vzdelavanim k vede zacinat’ uz na
urovni zakladnych a strednych $kol astale hladat’ nové formy, ktoré by pomohli
prekondvat’ v§eobecnu averziu k prirodovede a technike v spolo¢nosti.

Hlavnym cielom naSich aktivit v rdmci rieSenia projektu APVV LPP , Fyzika
achémia v naSom Zivote dnes a zajtra“ je priblizit' fyziku a chémiu v naSom Zivote
nenasilnou formou predovSetkym Studentom strednych $kol a podnietit’ ich zaujem
o prirodné a technické vedy. SnaZime sa o popularizaciu prirodovedy vSeobecne,
sucasne aj o prezentaciu vedecko-vyskumnych vysledkov nasej fakulty, ktora je podla
oficidlnych hodnoteni MS SR, podla hodnotenia nezivislou ratingovou agentirou
ARRA najlepSou technickou fakultou na Slovensku.

2 Pripravna faza

Klesajuca uroven vedomosti a zrucnosti Studentov strednych $kol si vyzaduje
hl'adanie novych netradi¢nych prostriedkov komunikacie, ktoré by umoznili vhodnym
sposobom spropagovat vysledky vyskumu. Na dosiahnutie kone¢ného efektu —
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zvySenie motivacie a zaujmu mladych T'udi o prirodné a technické vedy - sme si

stanovili nasledovné formy nasho pdsobenia:

spolupodiel’anie sa na pravidelnych Skoleniach stredoskolskych uditelov s cielom
obozndmit’ ich snovymi smermi rozvoja vedy avyskumu na fakulte a aj
prostrednictvom tychto ucitel'ov prispiet k prenosu informacii a k popularizécii
vedy na stredné Skoly,

usporiadanie a spolupodiel’anie sa na pravidelnych akciach ¢i uz na pdde fakulty, alebo
mimo nej, zamerané nielen na propagéciu Studia na nasej fakulte, ale opdtovne na
prebudenie iskry zvedavosti, zaujmu mladeze,

realizovanie prednaSkovo—experimentadlnych turné na stredné¢ Skoly, tematicky
zamerané na popularizaciu prirodovedy a techniky vSeobecne, ako aj na transfer
novych poznatkov vedy.

Zijeme v dobe modernych technoldgii a je celkom prirodzené, Ze informaéné
technologie prenikaju do nasho zivota a intenzivne ovplyviiuju jeho kvalitu.

Vicsina poznatkov ¢i uz z vedy, techniky, mediciny, ako aj vSetky nové informacie
z oblasti politiky, ekonomie, Sportu a pod., sa k ndm dostavaji predovSetkym pomocou
audio a video zdznamov prostrednictvom televizie. Video ako sucast’ nasho zivota moze
byt preto aj vhodnym didaktickym prostriedkom pri vyucbe roéznych predmetov,
predovsetkym vsak prirodovednych a to na vSetkych stupnioch vzdelavania. Vyuzitie
tohto média mdze pdsobit’ na ziakov a Studentov motivujico, mdze podnietit’ ich
zdujem a zvedavost, najméd pokial' ide o sprostredkovanie takych javov a situdcii,
s ktorymi sa stretdvaji v kazdodennom Zivote.

Dovodov pre pripravu a vypracovanie multimedidlnych didaktickych Studijnych,
prezentacnych ako aj propagacnych materidlov je vela. Pri zamySlani sa o novych
multimedidlnych didaktickych prostriedkoch, ktoré by boli pre Studentov dostatocne
atraktivne a zaujimavé, pricom by ale vytvdrali globalnejsi pohlad na skumany
fyzikalny jav, sme sa zamerali na tvorbu vlastnych videoklipov, ako aj na tvorbu
kratkych videofilmov. Viedla nas myslienka davat’ do suvislosti natocené realne situacie
zo Zzivota s experimentmi, prebiechajicimi v laboratériu aspojit ich kratkym
vysvetl'ujucim komentarom. Pomocou vytvoreného videofilmu, pripadne s dopliiujicim
vykladom prednasatel'a, mdézeme potom docielit’ to, ze Student si vytvori komplexnejSiu
predstavu a lepSie pochopi a zapamita si fyzikdlnu podstatu sledovaného javu, pochopi
princip ¢innosti pristrojov a zariadeni, a pod.

Nesporne zaujimava forma transferu informdcii je tzv. ,,veda hrou®, kde si Studenti
mézu bud’ demonstraénymi experimentmi alebo interaktivnymi pokusmi priamo
,»VyskuSat* hru na vyskumnika. Okrem modernych multimedidlnych prostriedkov treba
preto v rovnakej miere vyuzivat pri takychto popularizaénych akcidch aj pracu
s jednoduchymi demonsStraénymi pomdckami, dat’ Ziakom a Studentom moZnost’
vyskusSat’ si samostatne niektoré pokusy, zapojit' ich do zaujimavych experimentov.
Vzbudenie zdujmu je mozné docielit’ napriklad aj ukazkami ,,fyzikdlnych hraciek®, pri
ktorych si ziaci doteraz neuvedomovali podstatu ich fungovania.

V pripravnej faze sme sa preto zamerali jednak na tvorbu vlastnej videofilmotéky,
jednak na pripravu demo pomdcok a tvorbu zaujimavych demonstraénych uloh
a jednoduchych fyzikalnych a chemickych interaktivnych pokusov. Doteraz sme
vytvorili nasledovnu videofilmotéku z oblasti fyziky, chémie a ionizujuceho Zziarenia —
tab.1.
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Okrem tychto kompletne spracovanych videofilmov (s odbornym komentdrom)
mame natocené aj dalSie videoklipy (bez komentéra), napriklad z urcitych laboratorii
s unikdtnymi zariadeniami, alebo z konkrétnych experimentalnych merani.

Vsetky tieto materidly vyuzivame v uz spominanych populariza¢nych akciach.

Tabul’ka 1. Videofilmotéka

Fyzika a chémia Ionizujiice Ziarenie
1.Vrhy 1. Radioaktivita
2. Zotrvacné sily 2. Ozarovia
3. Pohybova rovnica 3. Rtg luce a rtg difraktometer
4. Elektrostatické pole 4. Vyuzitie rtg lu¢ov v lekarskej diagnostike
5. Magnetizmus 5. Moderné zobrazovacie techniky v radiologii a
6. Nase Slnko v nuklearnej medicine
7. Hry s tekutinami 6. Nuklearna medicina — otvorené ziarice v
8. Odraz a interferencia diagnostike a terapii
9. Opticka mriezka 7. lonizujuce Ziarenie a radiacna ochrana v
10. Chemické reakcie zname, nezname? | medicine

8. Dni radiacnej ochrany

3. Realizované akcie
3.1 Skolenia stredo$kolskych uéitelov

Kazdoro¢ne sa v case prazdnin organizuji na naSej fakulte doskolovacie
akreditované kurzy pre stredoSkolskych ucitelov chémie, na organizécii ktorych sa
pravidelne spolupodielame. V uplynulom $k. r. sa uskuto¢nil vz ,,XXIV. seminar pre
stredoskolskych ucitelov prirodovednych predmetov a ,Aktualizacné studium pre
ucitelov odbornych chemickych, potravinarskych a prirodovednych predmetov
strednych skol a ucilist*. Do tohto Skolenia, pripravy materidlov a laboratornych cviceni
sa zapojili aj ¢lenovia nasho riesitel'ské¢ho kolektivu projektu LPP. Nasa spoluucast’ sa
tykala prednaSok aucfebného textu na témy UV/Vis spektrofotometria, Moderné
zobrazovacie techniky v radioldgii a v nukledrnej medicine, a DVD filmovej prilohy.
Tieto materialy sa d’al§im transferom dostavaji opét’ medzi stredoskolsku mladez.

3.2 Dni otvorenych dveri a Noc vyskumnika

Dna 26.5.2010 sme zorganizovali Den otvorenych dveri na fakulte. Na akcii sa
zOCastnilo 150 Studentov zo 7 strednych $kdl prevaZzne z Bratislavy. V ramci tohto
podujatia boli pripravené zaujimavé prednasky, ktoré bezali v paralelnych miestnostiach
a Studenti si mohli vybrat’ podl'a svojho zdujmu. V jednej poslucharni sa premietali
popularno-vedecké filmy naSej produkcie. Sucast’ou programu bol chemicky a fyzikalny
jarmok, kde bolo prezentovanych 21 stankov s interaktivnymi demonstraciami. Sicasne
sa mohli Studenti zGcastnit’ sitaze, pri kazdom stdnku sa mohli dozvediet navody
k rieSeniu  zadanych testovych tloh. Vyvrcholenim bolo vyhodnotenie sttaze
s odovzdanim cien. Odozva Studentov aj ich ucitel'ov bola vel'mi dobra.

N4&s realizany tim sa aktivne zucastnil akcie ,,Noc vyskumnika®. Experimenty,
ktoré sme pripravili, budili vel'ku pozornost’ vSetkych vekovych skupin. Aplikovali sme
priamo myslienku veda hrou tym, Ze sme pripravili vela jednoduchych pokusov
a demonstracii ako z fyziky, tak z chémie. Mali sme pred stankami stale plno malych
zaujemcov, ktorych zvedavost’ a tizba po poznani nis motivovala k d’al§im podobnym
akciam. Z obidvoch spominanych akcii sme nakrutili a spracovali dokumentéarno-
propagacné filmy, ktoré mozno ndjst’ na web stranke fakulty: www.fchpt.stuba.sk.
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3.3 Prednaskovo-experimentalne turné na SS
Hlavnou planovanou aktivitou projektu je prednaSkovo-experimentalne turné na
stredné Skoly. Sprievodnym listom sme oslovili niektoré stredné Skoly na Slovensku.
V tomto liste ponukame zdujemcom o prirodné vedy atechniku prednaSkovo -
experimentalne programy z oblasti fyziky a chémie. Doteraz sme pripravili 11 tém,
a v stave priprav je d’alSich 6 tém. Zoznam a népln tychto blokov uvadzame v tabul’ke 2.

Tabulka 2: Obsah a formy prezentovanych tém

(@3

. |Nazov témy

Prednasky

Filmy, video-klipy,
animdcie

Pokusy, demonsStracie,
experimenty

1.Co je to pohyb a kedy

1. Pohybova rovnica

1.pokusy na naklonenej

Pohyby v prirode vznika, aké pohyby rovine,
1. o ] 2. Vrhy
a pri¢ina pohybov  [pozname? 5 Zotrvacné sil 2. VI;hy
2. Zotrvaéné sily ) Y 3. ,,Casnicke* pokusy
Meranie hustoty, objemu,
1.Aplikacie Pascalovho a hydrostaticky paradox,
) Kvapalina v pokoji |Archimedovho zakona. 1.Hry s tekutinami hydrodynamicky
" |a v pohybe 2. Bernoulliho rovnica 2. Bernoulliho rovnica |paradox, vytok
v beznom Zivote. kvapaliny, Mariotova
flasa, atd’.
R Experimenty na lom,
3. Slnko a optické Svetelné vinenie Nase Slnko totalny odraz. Optické
klamy ) S
klamy - demons§tracie
. \lfla(gtrli g;[?;lcehsvetla a jeho Difrakcia a rozklad
4, Svet!o —energla 2 O voskume materidlov Videoklipy z internetu |svetla,
buducnosti? -V VY ¢ Foto&lanky
pre fotovoltaiku
1. Magnetizmus
. 2. Moderné Jednoduché pokusy
1. Magnetizmus a . . . .
L ické material zobrazovacie techniky |s magnetmi. Magnetické
Magnetické javy ~ |magneticke materialy v radiologii a hratky. Leviticia.

S |v prirode a vyuZitie
silnych magnetov

2. Vyuzitie silnych
magnetov — MRI,
cyklotrony, synchrotrony.

v nuklearnej medicine.
3. Protoénovy
synchrotron v
Ruzomberku

Tangentova buzola.
Magnetické pole v okoli
pradovodicov.

6. |Magnetizmus
a chémia

1. O p6évode magnetizmu
2. Vyuzitie NMR a EPR
technik v chemickom
vyskume a medicine

Videoklipy z internetu

Magnetické polia v okoli
vodicov s pretekajucim
elektrickym pradom.

Radioaktivita —
7. |strasiak Pudstva
alebo nas suputnik

Radioaktivita okolo nas

1.Radioaktivita
2. Ozarovia

Dozimetria. Uzavreté
ziari¢e. G-M detektor.
Meranie pozadia.

g |Rontgenové Ziarenie
a jeho vyuZzitie

1.Vznik rontgenového
Ziarenia

2.Vyuzitie rtg Ziarenia vo
vede a medicine

1. Rtg luce artg
difraktometer
2.Vyuzitie rtg lacov v
lekarskej diagnostike

Rontgenka

Moderna fyzika a
9. |chémia v medicine

1. Poznate principy
¢innosti CT, MRI,
ultrazvuku, PET?

2. Nuklearna medicina. Co
su to radiofarmaka?

1. Moderné
zobrazovacie techniky
v radiologii

a v nukledrne;j
medicine.

2. Nuklearna medicina
— otvorené Ziarice

v diagnostike a terapii
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Priklady na reakcie

s farebnymi zmenami,
oscilacné reakcie.
Termometricka titracia
(Coach lab)

10 Chemické reakcie | si to chemické reakcie? [Chemické reakcie
‘|zname — nezname zname, nezname?

Spésoby izoldcie Separa¢né techniky i;?gé:;ig?:ﬁ:&dﬂyoh
11. tickvch latok |Prirodnych latok ‘s : ’ .
aromatickych lato Ukazky prirodnych arom

a vonnych latok.

Doposial’ sme zrealizovali celkove 20 prednaSok na gymnéziadch z r6znych kutov
Slovenska od Bratislavy az po Kosice. Na tychto prednaskovo-experimentalnych
vyjazdoch boli prezentované témy 2, 4, 5,7, 9, 10, 11 (podl'a poZiadaviek str. §kol).

4. Odozva, spitna vizba, zavery

Odozva Studentov aj ich ucitelov bola vel'mi dobra. Formou dotaznikov sme tiez
zistovali, o aké témy by bol v budicnosti zaujem. Stredoskolski ucitelia informovali
o nasich akciach svojich kolegov na roznych plénach, ¢im popularizovali do budicnosti
zamery nasho projektu.

Z naSich skusenosti zakcii vyplynuli nasledovné poznatky: Powerpointova
prednasku priamo dopliiat demo ukazkami, fyzikalnymi hra¢kami, jednoduchymi
experimentami. Kombinovat’ prednasku s filmom. Kvoli udrzaniu pozornosti Studentov
(akcia trva priblizne 2-3 hodiny) — treba robit’ prestavky. Ku koncu prezentacii treba
nechat’ Studentov ,,pohrat’ sa s experimentom®. Kazda nasa prezentacia bola ukoncena
vyhodnotenim stit’aze, stitazné otdzky dostali Studenti na zaciatku prezentécii. Tym sme
dosiahli jednak udrzanie pozornosti pocas celej akcie, jednak sme ziskali spatna vizbu,
do akej miery Studenti dani problematiku zvladli. Vyhodnotenie sit'aze a aspon
symbolické odmeny vitazom — urcite kazdého potesilo a prispelo k celkove vybornej
atmosfére na tychto podujatiach.
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METODY CLIL VE VYUCE FYZIKY

Rita CHALUPNIKOVA

Abstrakt

Clanek struéné vysvétluje, co znamend vyukova metoda CLIL. Informuje
o moznostech zafazeni této metody ve fyzice na ZS (jazykové sprchy, porozuméni
jednoduchému textu v cizim jazyce, jednoduché ulohy na pocitani, hadanky, divadelni
scénky). V ¢lanku jsou shrnuty autor¢iny kladné 1 zaporné zkuSenosti s touto vyucovaci
metodou.

CLIL METHODOLOGY IN TEACHING PHYSICS

Abstract

The main aim of the article is to explain the principles of CLIL methodology. It
informs about the possibility to include CLIL methodology in subject Physics
(sometime known as Science) on grammar school — language showers, understanding of
simple text in foreign language, simple counting tasks, puzzles, role playing games).
The article summarize all positive and negative author experiences with this teaching
methodology.

Pojem CLIL (Content and Language Integrated Lerning) byl vytvofen jako
zastteSujici termin pro rizné formy vyucovani odbornych predmétii v cizim jazyce [1].
Nejazykovy predmét se neuci v cizim jazyce (bilingvni program), ale pomoci ciziho
jazyka. CLIL vyuka ma dvoji cil - rozvoj fecovych dovednosti a osvojeni odborného
uc¢iva. CLIL nabizi pouZzivat cizi jazyk jako pfirozeny prostredek komunikace
v odborném predmétu, dava prilezitost pouzit dovednosti a znalosti z ciziho jazyka,
pfi¢emZ nevylu€uje z vyuky jazyk matetsky. Cizi jazyk prestdva byt pfedmétem vyuky,
ale stava se nastrojem k ziskavani poznatkt. Zaci si tak osvojuji cizi jazyk bezd&Eng.
Pro metodu CLIL je dilezit¢ zvySovani naro¢nosti pouze v jedné oblasti (tj. pfi
probirani nové latky musi ulitel pouzivat jazykové struktury, které jsou pro zaka
bezpecné zname).

CLIL metoda je vhodna k pouziti ve viech vyucovacich pfedmétech. Dle Smidové
[2] je snadngj$i CLIL zavadét v pfedmétech, které nespoléhaji na verbalni komunikaci,
tj. v ptedmétech, které vice vyuzivaji ndzornych pomtcek a neverbalni projev (napf.
matematika, biologie, télesnd vychova apod.). V téchto ptredmétech ucitel spojuje
mluvené slovo s obrazkem, modelem nebo pokusem a jazyk je pouze doprovodny
prostredek.

Jazyk potfebny pro komunikaci ve tfid¢ rozdéluje Keith Kelly [3] na tfi jazykové
urovné: Prvni Grovni nazyva periferni jazyk. Jde o komunikacni jazyk tfidy. Obsahuje
prikazy (posad'te se, oteviete si seSity), zadani uloh (vypocitejte, preved'te, najdéte,
usporadejte), ale i1 dalsi fraze (,,Mulzete mi to, prosim, zopakovat?*). Druhou Urovni
rozumi odborny jazyk. Jednd se o odbornou slovni zasobu vlastni kazdému predmétu,
které zak musi zvladnout, aby byl schopny porozumét obsahu odborného pfedmétu (ve
fyzice napt. ndzvy fyzikalnich veli¢in). Posledni tirovni mini akademicky jazyk, ktery
pottebuje ucitel 1 Zaci, aby mohli o daném tématu hovofit (jazyk, pomoci které¢ho zak
1 ucitel popisuje, hodnoti, prezentuje).
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Realizovat metodu CLIL v praxi lze riznymi zpusoby. Do nejazykovych hodin
mohou byt zprvu zatfazovany jednoduch¢ instrukce (pouziti periferniho jazyka). Pozdéji
mohou nasledovat kratké aktivity (tzv. jazykové sprchy). Jedna se o 5-10 minutové
vstupy v cizim jazyce, které mohou byt zafazeny v tivodu (motivacni Glohy) hodiny,
béhem vyuky (aktivizujici metody) nebo v zadvéru hodiny (opakovani, shrnuti). Ve
vysSich ro¢nicich mohou byt prostfednictvim ciziho jazyka realizovany i celé vyucovaci
hodiny. Dalsi formou zarazeni metody CLIL do vyuky jsou projektové dny.

S metodou CLIL jsem se seznamila v lonském Skolnim roce. Lektorka nam
predvedla ukazku jazykové sprchy, kterou jsem posléze vyzkousela v 7. ro¢niku ve
fyzice. Na vyuku jsem donesla do tiidy kus dieva. Ukolem bylo popsat co nejpiesngji
to, co mam v ruce. V klasické hodiné v ¢estiné by mi zaci odpovédeli, ze je to kus
dreva, popt., Ze se jedna o téleso. Vzhledem k tomu, Ze Z4ci byli pfedem upozornéni, ze
tato Cast bude probihat v anglicting, snazili se tento pfedmét popsat daleko presnéji.
Zaznivaly vlastnosti (barva, velikost, tvar). Zacali vymyslet, k ¢emu by se dal dany
pfedmét pouzit. Diky jazykové bariéfe spiSe popisovali, uvadeli vlastnosti vyrobkd,
porovnavali. Cizi jazyk podnitil rozmanitéjsi a vyssi irovné mysleni. Tato uloha byla
urcit¢ prinosnd z hlediska mysleni a z hlediska anglictiny, ale pozitivni vystup z ¢isté
fyzikalniho hlediska jsem nevid¢la.

Presto jsem v metodé CLIL pokracovala. Vybrala jsem si Sestou tfidu, kde jsem
zacala nejprve zatazovat periferni jazyk (quiet please, open your exercise-book...)
Zpocatku se zaci usmivali a méli tendenci mé opravovat, ze nemaji hodinu anglictiny.
Pozdéji si na moje poznamky a piikazy v angli¢tiné zvykli.

Pti vyuce fyzikélnich veli¢in jsem zaky seznamovala s odbornou slovni zésobou v
angli¢ting: fyzikalni veli€ina, jednotka a nazvy fyzikalnich veli¢in. Pfi opakovani jsem
zacala zadavat ulohy v anglicting. V tomto pfipad¢ se jiz dalo hovofit o pouziti metody
CLIL v hoding. Sledovala jsem cil jazykovy (napf. popis mysi) i odborny (vypocet
délky mysi, prevod délkovych jednotek).

Can you describe a mouse? (Small, grey, fur, 4 legs, animal, pet, trail, it lives in a field,
in a kitchen...)

What does a mouse like eating? (Cheese, corn, bread...)

Who likes mice (a lot of mouse)? (Children, cats...)

Who doesn’t like mice? (People, women, farmers...)

Length of head is 3 centimetres, length of body is 5 centimetres and length of trail is

5 centimetres. How long is one mouse?

How many mice in sequence are in school hall? The school hall is 9 metres long.
Dal§im typem tuloh, ve kterych jsem pouzivala angli¢tinu, byl zapis tvrzeni

pomoci fyzikalni symboliky. Zakim jsem nejprve zadala predtiiténa tvrzeni, ktera

museli pomoci symboll prepsat. Pozdéji jsem tyto véty uvadéla pouze slovné a Zaci je

opét zapisovali.

Mass of an elephant is 6 metric tonnes.

Length of a train is 26 metres.

Volume of canister of water is 3.5 cubic decimetres.

Area of mixed forest is 6 000 square meters.

V téchto tlohach Zaklim angli¢tina poméhala (prvni pismena veli¢in), ale zase
museli zvladnout jednotky v anglictiné. V ptipadé slovniho zadavani museli zvladnout
1 zapis Cislovek.

Tteti typ uloh, ktery Casto pouzivam, jsou ulohy, kde se zak rozhoduje, zda dana
tvrzeni jsou pravdiva, nepravdiva ¢i nelze rozhodnout (True, False, Doesn’t say, Don’t
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know). Tyto véty lze zafadit napf. pro uvodni motivaci, pfi opakovani, jako
autoevaluacni test.:

6 000 tonnes is the same as 60 kilograms.

We can measure mass by the rule.

The unit of temperature is a minute.

Tyto série tloh se soustfed’'uji na znalost odbornych termind, ale i na fyzikalni
(matematické) znalosti. V pfipadé problému je tieba zjistovat, zda Slo o problém
jazykovy nebo obsahovy. Tato tvrzeni mohou vytvafet 1 sami Zaci. Jako dobrovolny
domaci ukol pfipravila skupina zakd pro své spoluzaky podobnou sérii tvrzeni na
zacatek hodiny.

Pokusila jsem se zatadit i ulohy typu ZEBRA v angli¢tin€. OvSem tyto tlohy byly
pro zaky obtizné 1 v matefském jazyce. Proto jsem od nich upustila.

Obcas do hodin fyziky zafadim hadanky (puzzles). Bez piedchoziho upozornéni
zaénu hovofit v angli¢ting: I think about one physicist. Who is he or she? Zaci formuluji
otazky: kde zije (pracujeme v pritomném case, minuly prosty ¢as se u¢i az na konci 7.
ro¢niku), co ho zajima4,... Na zdkladé mych odpovédi hledaji osobnost.

Dalsi aktivizujici metodou, kterou pouzivam, jsou kiizovky (crosswords). Kiizovky
sestavuji s ¢eskou legendou, kde odpovédi jsou v angliéting.

Metodu CLIL pouzivam ve tfid¢, kterd miluje herectvi. Nékolik zakl navstévuje
dramaticky krouzek. Pokusila jsem se proto s nimi o dramatizaci Archimedova ukolu
(opét v anglickém jazyce), zjistit pravost koruny. Tii zaci se naucili role krale,
Archiméda a zlatnika v anglictiné. J4 jsem byla vypravééem. Hodina zacala mym
uvodnim sezndmenim s neznadmymi slovicky (vézeni, zlatnik, zlato, stfibro, spokojeny).
Do hry byli formou vypravécovych otazek zapojeni 1 ostatni Zaci (Co kreslim?, Jak se
jmenoval kral? Kdy se to stalo? Kam Sel Archimedes?...). Hra méla ve tiid¢ veliky
ohlas. Déle uz jsme pracovali v ¢estin€, kdy si zaci ve skupiné (po Ctyfech Zacich) méli
cely ptibéh zopakovat. Dalsi vyucCovaci hodinu méla tfida angli¢tinu a vyucujici
pokracoval s praci na Archimédové piibéhu. Zaci méli pfipraveny pracovni list, kde
radili véty podle ptib¢hu a vytvareli otdzky k danym odpoveédim:

Use the sentences and put them into correct order to make the story
1. The king wants to have a new crown.

The king wants to know, if the crown is right

The goldsmith does the crown.

He asks Archimedes for help.

Archimedes thinks in a spa.

The goldsmith must go to prison.

Archimedes does an experiment and says: The crown isn’t right.

The king is very angry.

. The crown is beautiful, The king is very satisfied with crown.

Make question:

.......................................... His name is Hiero II.

.......................................... In Syrakusy.

.......................................... No, the crown isn’t only from gold.

.......................................... Archimedes.

Metoda CLIL ptinas$i mnoho vyhod. Pouzivani angliCtiny je pro zaky zpestienim,
v piipadé¢ hadanek, kiiZzovek, dramatickych scének spolupracuji velmi aktivné.
V piipad¢ feSeni uloh vypoctem je aktivita srovnatelnd jako pii vyuce v Cesting.
U nékterych Zzaka jsem pii pfechodu k anglictiné zaznamenala zvySeni z4jmu o vyuku,

DO NG R W
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zaci se jakoby ,,probudi* a jsou vice soustiedéni. Metoda CLIL umoznuje studentim
vetsi kontakt s cizim jazykem, zlepSuje jazykové znalosti a komunikaéni dovednosti.
Zvysuje motivaci studentll v jazykovém i1 odborném predmétu. Nevyhodou je naro¢na
ptiprava téchto hodin, navic klade vysoké naroky na ucitele 1 Zaka.

Na zakladé vlastnich zkuSenosti mohu konstatovat, ze vétSina pfinost metody CLIL
se tyka jazykového vzdélavani. Vysvétlovat novou latku ve fyzice
prostiednictvim anglictiny neni podle mého nazoru na béznych skolach mozné. Nové
poznatky jsou casto spojeny snovou slovni zasobou v mateiStiné a dal$i pojmy
v anglictiné by vyucovaci proces ztizily. Proto jazykové sprchy pouzivim pouze
ptiblizn€ jednou za ¢trnact dni, napt. pro motivaci k novému ucivu nebo v opakovacich
ulohéch.

[ pfes tento zavér se domnivdm, Ze pouzivani metody ma pozitivni vliv na
vzdélavani zaka. Zaci se diive &i pozdé&ji setkaji s cizojazyénou odbornou literaturou,
a toto vzdélavani jim ulehci literaturu studovat. Jako velmi pfinosné se mi jevi i to, Ze
zaci vidi pouziti jazyka, jazyk najednou ziska obsah a jeho studium je pro zaky
smysluplnéjsi. Vzhledem ke své efektivité 1 schopnosti motivovat studenty budu metodu
CLIL pouzivat i nadale.
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RYC’HLF'; EXPERIMENTY S VERNIEREM — STAVOVA ROVNICE
IDEALNIHO PLYNU

Jakub JERMAR

Abstrakt

Pocitacem podporované experimenty umoziuji zefektivnit a vyrazn€ zrychlit
experimentovani pii vyuce. Tento fakt autor demonstruje na 3 experimentech se
systémem Vernier, jejichZ cilem je experimentdlni objeveni ¢i alesponi ovéfeni stavové
rovnice idealniho plynu.

QUICK EXPERIMENTS WITH VERNIER - IDEAL GAS LAW

Abstract
Computer-aided experiments can be quick and easy. Autor proves that on ideal gas
law experimental ,,discovery* using Vernier datalogging system.

Stavova rovnice idealniho plynu — rychle a efektivné

Stavovou rovnici idealniho plynu mtzeme ziskat jako vysledek kombinace tii
jednodussich zavislosti — zavislosti tlaku na objemu (,,pV zavislost®, tzv. Boyleliv—
Mariottiiv zakon), zavislosti tlaku na teploté (,,pT zavislost®, tzv. Charlestiv zakon)
a zavislosti tlaku na latkovém mnozstvi. Pii vhodném uspofddani experimentu lze
vSechny tyto zavislosti naméfit zhruba béhem 20 az 30 minut, objeveni stavové rovnice
ideélniho plynu proto 1ze bezpecné stihnout béhem jediné vyucovaci hodiny.

Obr. 1: Pouzité pomicky (zleva: rozhrani Go!Link, tlakové ¢idlo a teplomér Go!Temp)

Boyletiv—Mariottiiv zakon

Pro prométeni zévislosti tlaku na objemu pouzijeme tlakové ¢idlo Vernier GPS-
BTA [1], které pfipojime k pocitaci pomoci rozhrani Vernier Go!Link [2]. Na pocitaci
spustime program Logger Lite (ten ziskdme zdarma srozhranim Go!Link)
a k tlakovému c¢idlu pfipojime injekéni stiikacku (injekéni stiikacka se spravnym
zavitem je soucasti baleni tlakového senzoru) s pistem nastavenym na objem 10 ml.

V programu Logger Lite nastavime Experiment = Sber dat > Mod: udalosti se
vstupy. Vkladané hodnoty nazveme ,,Objem*, znacka ,,V* a jednotka ,,ml*. Kliknutim
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pravého tlaCitka na graf vyvolame nabidku s parametry grafu a zménime ji tak, aby
nebyly jednotlivé body spojovany (odznacime ,,Spojovat body*, v anglické verzi jde
o polozku ,,Connect Points®).

Spustime méfeni zelenym tlacitkem start ¢i stiskem klavesy ,,mezernik* a hodnotu
rovnou zaznamename tlacitkem ,,Zachovat“. V objeviv§sim se okn¢ vyplnime aktudlni
objem (10 ml). Nyni posunutim pistu ve stfikacce zménime objem a tlacitkem
wZachovat™® opét zaznamename aktualni tlak. Toto opakujeme, dokud neprométime
rozsah od 5 do 20 ml. Pak stiskneme cervené tlacitko stop.

Na grafu nyni vidime diskrétni body ptipominajici klesajici funkci. V tento okamzik
doporucuji se studenty diskutovat, jaké by to mohla byt funkce. Pravdépodobné padnou
navrhy ,,exponencialni pokles®, ,,1/x* a L 1/x*“. Snadno se presvédcime, Ze nejlépe
vyhovuje funkce ,,1/x%, tedy pftesnéji ,,p=konstanta/V* neboli ,p-V=konstanta®.
VétSinou graf vychazi tak pekné, Ze pti objemu 5 ml je tlak zhruba 200 kPa, pti 10 ml je
tlak 100 kPa a pfi 20 ml 50 kPa — soucin je tedy vzdy konstanta pfiblizn¢ rovna 1000
(ml-kPa).

Tento experiment jsme s kolegy nafilmovali jako videonévod pro ucitele a je volné
ke shlédnuti na internetu [3].
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Graf 1: namétena zavislost tlaku na objemu

Charlesav zakon

Pro proméfeni zavislosti tlaku na teploté opét pouzijeme tlakové c¢idlo Vernier
GPS-BTA pfipojené k pocitaci pomoci rozhrani Go!Link, zaroven vSak k pocitaci
piipojime USB teplomér Vernier Go!Temp [4]. Tentokrat k tlakovému ¢idlu pifipojime
pomoci hadicky a zatky néjakou malou sklenénou nadobku (napf. zkumavku).
Ptipravime si také né€kolik lazni s rizné teplou vodou — idedlni je co nejvetsi teplotni
rozsah, doporucuji tedy pro ohfivani vody pouzit rychlovarnou konvici. Postup je
podobny pifedchazejicimu méfeni, misto objemu vSak zadavame teplomérem meétfenou
teplotu lazné¢. Méame-li k dispozici misto pokrocilej$i verzi programu Logger Pro,
zvolime pfi nastavovani experimentu mod ,,Vybrané uddlosti — program pak bude
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parovat teplotu a tlak automaticky, tj. nebude tfeba zaddvat méfenou teplotu manualng.
U grafu je potieba opé&t zrusit spojovani namétenych bodl a nyni také spravné nastavit
osy — kliknutim na osy grafu nastavime na svislé ose teplotu a na vodorovné ose tlak.
Druhy, automaticky pfednastaveny graf nebudeme potiebovat a tak jej smazeme
(klikneme na néj a stiskneme klavesu Del).

Po proméfeni v rizné teplych laznich ziskame hodnoty, jimiz lze pe€kné prolozit
piimku (Analyza -> Prolozit primku). Zavislost je tedy zjevné linearni, tedy
,»t =p-konstanta 1 + konstanta 2*. Pokud jsme méfili dostatecné ptesn€, bude hodnota
konstanty 2 pfiblizné 273 °C. V tento okamzik se studenty prodiskutujeme, ze bude
lepsi zavést si termodynamickou teplotu vztahem ,,T =t — 273,15, nebot’ to povede ke
zjednodusSeni celého vztahu na ,,p = konstanta-T*, tedy na pfimou umérnost. Z té také
vyplyva, ze pti absolutni nule (T = 0 K) by byla hodnota tlaku idealniho plynu nulova.

I tento experiment jsme s kolegy nafilmovali jako videonavod pro ucitele a je volné
ke shlédnuti na internetu [5].

Zavislost tlaku na latkovém mnozstvi

Zbyva nam proméieni posledni zavislosti — zavislosti tlaku na latkovém mnozstvi.
Opét pouzijeme tlakové ¢idlo Vernier GPS-BTA pfipojené k pocitaci pomoci rozhrani
Go!Link a injekéni stiikacku. Opét zvolime madd ,,Uddlosti se vstupy, tentokrat vSak
budeme zadavat latkové mnozstvi (v néjakych naSich jednotkach): Nyni budeme méfit
podobné jako pii proméfovani Boyleova—Mariottova zdkona, pted kazdym jednotlivym
métfenim ale odpojime stiikacku, nasajeme do ni n¢jaké mnozstvi vzduchu (x ml
vzduchu za normalniho tlaku bude odpovidat latkovému mnozstvi x nasich jednotek),
stiikacku pfipojime a nastavime konstantni objem pii méfeni na 10 ml. Pak proméfime
tlak a zadame pfiislusné latkové mnozstvi v naSich jednotkach.

Takto provedeny experiment by mél vést na pfimou umérnost ,,p = konstanta-n®,
kde n je latkové mnozstvi.
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Graf 2: naméfena zavislost tlaku na latkovém mnozstvi plynu
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Zavér

Poskladame-li v ptedchozich odstavcich zjisténé zavislosti dohromady, snadno
nahlédneme, Zze plati p-V=n-T-konstanta, pficemz rovnici si muzeme piepsat do
obvyklejsiho tvaru p-V=n'R-T, kde konstantu R nazveme univerzadlni plynovou
konstantou a prozradime studentiim, Ze jeji hodnota je piiblizné 8,3145 J-K'mol™.

Kromé jiz vuvodu zminéné relativni Casové nendrocnosti takto provedenych
experimentll bych rad zminil jesté druhou vyhodu pocitaem podporovanych méieni —
pouzijeme-li k vizualizaci méfenych hodnot a zavislosti dataprojektor, mize experiment
snadno sledovat celd tfida, kromé rychlosti je tedy velkou ptednosti i ndzornost
a moznost sledovat ,,vyvoj méfeni“. To je oproti situaci, kdy je studentim ptfedkladan
akorat kone¢ny vysledek, pro studenty zajimavéjsi a aktivizujici.

Literatura

1.

2.

Vernier CZ— cidlo tlaku plynu [online]. 2011 [cit. 2011-04-15]. Dostupné
z WWW: <http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/GPS-BTA>
Vernier CZ — rozhrani pro pripojeni senzorii k pocitaci pres USB [online]. 2011
[cit. 2011-04-15]. Dostupné z WWW:
<http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/GO-LINK>

. FILIPENSKA, Lucie, et al. Vernier CZ — Boyleiiv-Mariottiiv zdkon [online].

2011 [cit. 2011-04-15]. Dostupné z WWW:
<http://www.vernier.cz/video/boyleuv-mariottuv-zakon>.

Vernier CZ — cidlo pro mereni teploty [online]. 2011 [cit. 2011-04-15].
Dostupné z WWW:

<http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/GO-TEMP>

. FILIPENSKA, Lucie, et al. Vernier CZ — Zavislost tlaku na teploté [online].

2011 [cit. 2011-04-15]. Dostupné z WWW:
<http://www.vernier.cz/video/zavislost-tlaku-na-teplote>.

Kontaktni adresa

Mgr. Jakub Jermar

KDF MFF UK v Praze

V Holesovickych 2, 180 00 Praha 8
Telefon: +420 221 912 430
E-mail: jakub.jermar@mff.cuni.cz

| 96



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

VYUZITi KATALOGU ASTRONOMICKYCH OBJEKTU VE
VYUCE

Ota KEHAR

Abstrakt

Informace, které zname o astronomickych objektech, jsou jiz od starovéku
shromazd’ovany v rtiznych katalozich a seznamech. Katalogh mame v soucasné dobé¢
velké mnozstvi a lze v nich najit spoustu zajimavych udaji. Ve svém piispevku se chci
zabyvat moznostmi, jak vyuzit katalogy astronomickych objekti ve vyuce. Kladl jsem
diraz na zapojeni zakid do praktickych Cinnosti, takze vysledkem mé prace jsou
pracovni listy. Ty obsahuji rdmcovy postup pii vypracovani ulohy, piicemzZ jsou
doplnény o dil¢i otdzky, které prohlubuji znalosti zaku, a pro ucitele predstavuji zpétnou
vazbu. Pracovni listy jsem vyzkousSel na vzorku zaka stiednich Skol, studentti vysokych
Skol a uciteld fyziky.

CATALOGS OF ASTRONOMICAL OBJECTS IN THE EDUCATION
PROCESS

Abstract

Information about astronomical objects is collected from ancient in various catalogs
and lists. We have currently a huge number of catalogs and they include a lot of
interesting facts. In my lecture I would like to deal with usage of these catalogs in the
education process. I put emphasis on involving students in practical activities, so the
results of my research are two worksheets. The first one is aimed to find the brightest
stars of the night sky. In the second one constructs the Hertzsprung-Russell diagrams.
Both worksheets include basic procedure. Each part of worksheet is complemented by
sub-questions that deepen knowledge of pupils and it represents feedback for teacher.
I tried worksheets on a sample of secondary school pupils, university students and
teachers of physics.

Od Hipparcha ke katalogu Hipparcos

Zminky o prvnim astronomickém katalogu lze nalézt okolo roku 127 pied naSim
letopoctem. Tehdy zil jeden z nejvétSich antickych astronomil, Hipparchos, ktery zvysil
presnost astronomickych méteni polohy nebeskych objektd a sestavil velky katalog
hvézd obsahujici pozice vice nez 850 hvézd. BohuzZel se nezachovala Zadna kopie,
a proto se v nékterych zdrojich docteme o rizném poctu hvézd (od 1025 do 1080). Neni
ani zfejmé, jaky soufadnicovy systém Hipparchos pouzil, pfedpokladaji se ekliptikdlni
souradnice. V souvislosti s katalogy hvézd bychom méli zminit i ¢inského astronoma
Gan De, jenz Zil ve Ctvrtém stoleti pfed nasim letopoctem. Spole¢né s dal§im ¢inskym
astronomem Shi Shen vytvofili prvni katalog hvézd obsahujici polohy stovek hvézd. Je
zajimavé, Ze Gan De jako prvni pozoroval planetu Jupiter, popsal ji jako jasny a zafici
objekt a vroce 364 pied nasim letopoctem udajné vid€l i jeden z mésici Jupitera,
Ganymeda nebo Callisto. Ty byly oficialné objeveny az Galileem v roce 1610!
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Zajimavy piibéh piindsi vyvoj védeckého mysleni a zplsoby pouziti katalogh
v minulosti. VétSina katalogii hvézd byla pouzita k ovéfeni nebo vyvraceni tehdejSiho
pohledu na svét. Astronomové ¢asnych dob (Hipparchos, Ptolemaios) chtéli védét, zda
se pozice hvézd méni a krom precese nepozorovali Zadné dal$i zmény poloh hvézd.
Astronomové pozdé€ji potiebovali vEétsi presnost méfeni polohy hvézd, aby mohli
sledovat pohyb planet, ktery pozdé¢ji vyustil v pfijeti Kopernikova systému. Dal§im
divodem pro vznik katalogli hvézd v téchto dobach bylo hledani paralaxy a tim vlastné
vzdalenosti hvézd. Béhem téchto méteni astronomové zjistili, Ze se hvézdy pohybuji
1 vlici sob€, tim neptimo potvrdili neprivilegovanou roli Zemé ve vesmiru.

Od té doby (a zejména za poslednich né€kolik desetileti) roste mnoZstvi informaci
o astronomickych objektech téméi geometrickou fadou a existuje velké mnozstvi
seznaml, tabulek a katalogii. Internet pfinasi oproti ucebnicim obrovskou vyhodu
v podobé rychlé reakce na aktualni obrovsky rozvoj astronomie v poslednich letech
(prizkum planet slune¢ni soustavy sondami, astrometrie planetek, zkoumani vzniku
hvézd, mezihvézdna hmota a dalsi), kterému klasické u¢ebnice nemohou konkurovat.
Internet ovSem s sebou nese 1 stinné stranky, zejména pii posuzovani divéryhodnosti
danych informaci.

U kazdého astronomického objektu (v nasem piipad€ uvazujme hvézdu) miZeme
uvést zakladni charakteristiky — poloha (rektascenze, deklinace), zdanlivd hvézdna
velikost, paralaxa, vlastni pohyb, spektrum a dal$i. Tyto hodnoty byvaji zaznamenany
v katalozich, napt. Hipparcos. Tento katalog obsahuje témét 120 000 hvézd s presnosti
jedné tisiciny thlové vtefiny. Astrometricka data byla ziskana sondou Hipparcos (High
Precision Parallax Collecting Satellite) v letech 1989 az 1993, pricemz katalog byl
zvefejnén az vroce 1997. Pro nékteré hvézdy (napf. Slunce) lze vyuZzit Glieseho
katalog, ktery obsahuje informace o hvézdéach do vzdalenosti 25 parsekl. Nejaktualnéjsi
informace nalezneme v astronomické databazi SIMBAD. VSechny tyto katalogy jsou
k dispozici na strankach Astronomia (astronomia.zcu.cz).

Astronomické ulohy

Staré &inské piislovi pravi: ,,Rekni mi a ja zapomenu, ukaz mi a jd si zapamatuji,
nech mne to udélat a ja to pochopim.* Pro zlepSeni motivace zaku je vhodné vytvofit
samostatné ulohy a plné se nabizi vyuziti katalogli astronomickych objektl, kde mohou
zaci smysluplne pracovat s vypocetni technikou. Pfed samotnym vytvafenim uloh si

\ musime polozit zdkladni kritéria,
které chceme ulohami doséhnout.
Uloha musi smysluplné vyuZivat
data zkatalogli astronomickych
objekti a méla by rozvijet
zékladni kompetence zakt. Méla
by obsahovat praktickou ¢innost
zéka, diky ni lze splnit dalsi
kritéria — atraktivnost a uzitecnost.
Vyhodou ulohy bude samostatna
pouzitelnost a vyuziti
meziptedmétovych vztaht.

Polozme si na prvni pohled
velmi  jednoduchou  otazku:
najdéte urcity pocet nej jasnéjsich hvézd, které jsou na daném misté¢ v daném case vidét
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na no¢ni obloze. Bez pouziti katalogu hvézd a pocitacového planetaria je tento ukol
témeéf nemozny. Postup je zaznamendn v pracovnim listu zdka a vysledky
s dopliiyjicimi  informacemi lze najit v metodickém listu uditele. S vyslednym
seznamem hvézd je mozné nadéle pracovat. Miizeme urcit, o jaké typy hvézd se jedna,
vjaké se nachéazeji vzdalenosti, piipadn¢ vypocitat obdobi jejich nejlepsi
pozorovatelnosti (studenti tak aplikuji znalosti o pojmech hvézdny cas a rektascenze).

Druha tloha spociva v sestrojeni Hertzsprungova-Russellova (HR) diagramu, coz je
klicovy pojem stfedoSkolské vyuky astronomickych poznatki. Katalog hvézd obsahuje
desitky tisic objektii vzdalenych stovky parsekli, bylo by jist¢ zajimavé srovnat HR
diagram hvézd v riznych vzdalenostech. Budou se tyto diagramy lisit? Ve vytvotfenych
diagramech lze vyznacit jednotlivé oblasti a popsat je. Pro ilustraci mizeme zaznamenat
polohu Slunce a n€kolika nejjasnéjSich hvézd, pficemz se ndm ukéze, o jaké typy hvézd
se jedna. V tomto ptipad¢ se studenti nauc¢i pracovat s velkym mnozstvim dat a musi se
vypotadat s ndstrahami (programy maji riznd omezeni), které to pfinasi.

Pracovni listy

Na zikladé¢ vySe wuvedenych | —= ——
kritérii jsem vytvofil dva pracovni |
listy. Kazdy pracovni list obsahuje
postup, kterym se studenti doberou
vysledku. V prvnim piipadé seznamu °
nejjasnéjSich hvézd na nocni obloze,
ve druhém piipadé si sestroji dva HR
diagramy. Pracovni listy kromé
postupu obsahuji 1 velké mnoZstvi
zvidavych otazek, které prohlubuji
znalosti studenti a pro ucitele
pfedstavuji velmi cennou zpétnou
vazbu. Diky ni mlze ptizplsobit dalsi
vyklad latky a upravit vyuku aktudlnim potrebam studentti.

V prvni tloze se studenti seznami s nésledujicimi astronomickymi pojmy:
rovnikové soutfadnice 2. druhu (rektascenze, deklinace), (zdanliva, absolutni) hvézdna
velikost, paralaxa (vzdalenost), (hvézdny, slune¢ni) ¢as a obzor. Okrajové se dotknou
typt hvézd a souhvézdi. Uloha obsahuje mezipfedmétové vztahy z matematiky — jde
o jednoduché vztahy mezi paralaxou a vzdalenosti (pfevracena hodnota) a hvézdnymi
velikostmi  (logaritmickd funkce). Z informatiky studenti pracuji s webovym
prohlizecem (pro pfistup do katalogu Hipparcos), pocitacovym planetariem (program
Stellarium), tabulkovym procesorem Excel (vzorce a fazeni dat) a nauci se sluCovat
vétsi mnozstvi soubortl. Uloha obsahuje velmi jednoduchou zpétnou vazbu, ktera
studentim pomize pti kontrole spravnosti vysledkd. Pii malém poctu hvézd si mohou
studenti nalézt seznam nejjasn&jsich hvézd v pocitatovém planetariu. Uloha svou
posledni otazkou plynule navazuje na druhou tlohu.

Druha tloha studentim piinese aplikaci ndsledujicich astronomickych pojmi:
(zdanliva, absolutni) hvézdna velikost, paralaxa (vzdalenost) a Hertzsprungiv-
Russellitv diagram. Okrajové se dotkne typd hvézd a souhvézdi. Z informatiky studenti
pracuji s prohlizeCem (pro praci s katalogem Hipparcos a Glieseho katalogem),
tabulkovym procesorem Excel (vzorce a sestrojeni bodového grafu). Pii analyze
vysledkdi studenti narazi na vybérovy efekt. Ulohu lze rozdélit na dvé &asti. Pri
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sestrojovani HR diagramu nejblizSich hvézd (do 100 pc) je mozné studentim poradit
a ukazat jim postup. Zda studenti vyklad v prvni ¢asti pochopili, 1ze aplikovat ve druhé
¢asti, kde se studenti pokusi 0 sestrojeni HR diagramu Vzdélenéjéich hvézd, coz je
studenti uplatnit zpétnou vazbu, z vykladu z hodiny totiz védi, jak md HR diagram
vypadat.

Vysledky testovani na studentech

Ob¢ tlohy byly testovany na studentech stiednich a vysokych gkol. Ulohy se
podaftilo vyzkouset i na ucitelich fyziky.

Testovani se zacastnilo celkem 25 studentii prvniho nebo druhého ro¢niku stfedni
Skoly nebo odpovidajiciho rocmku vicelettho gymnazia. Jednalo se o feSitele
koresponden¢niho kola astronomické
olympiady (kategorie CD), u kterych by
se dala ptredpokladdat zakladni znalost
astronomickych pojmi. Bohuzel tomu
vysledky neodpovidaji.

Na vysoké Skole se pruzkumu
zéastnilo 53 studentd. Slo prevazné
o studenty prvniho a druhého ro¢niku
pedagogické fakulty (70 %), dalsi
(minoritni) zastoupeni bylo z fakult
elektrotechnické, strojni, filozoficke,
aplikovanych véd a pravnické. Neékteti
studentl byh ze tretlho ro¢niku, jeden student ze ctvrtého ro¢niku. U studentl jsem
zjistoval jejich stfedoskolské vzdé€lani: gymnazium (40 %), stfedni Skola (37 %),
obchodni akademie (17 %) a technické lyceum (6 %).

Prizkumu se zucastnilo v ramci
astronomického seminafe 10 ucitela
fyziky stfednich ¢i zdkladnich Skol.
Jejich vysledky zde uvadét nebudu, jsou
totiz siln¢ zkresleny nedostatkem cCasu,
ktery méli ucitelé béhem provadéni uloh
k dispozici.

Na konci prizkumu byl studentlim
rozdan dotaznik, ktery obsahoval fadu
otizek. Uloha zaujala celkem 86 %
studentli. Studenti povazuji zaddni
pracovnich Uloh za srozumitelné, 72 %
uvedlo na stupnici 1 (srozumitelné) az 5 (nesrozumltelne) hodnoty 2 nebo 3. Vetsma
studentll hodnoti Ulohy jako narocné. To miiZe souviset s nedostatkem casu (to je
divod, ktery studenti pfi feSeni uloh nejCastéji uvadéji) nebo neznalost prace
s pocitatem a astronomické tématiky. I presto studenti uvadéji, ze je uloha spiSe
uzitecna a 73 % studentiim pfiisla tloha zajimava.

Vysledky dotaznikil zaroven ukazuji, ze studenti bézné nemaji moznost fesit ulohy,
kde by pouzili data z kataloghi astronomickych objektl. Jejich ucitelé na stfednich
Skolach nevyuzivaji multimedidlnich u¢ebnich textl (napf. Astronomia), které piindse;ji
oproti uc¢ebnicim vyhodu v podob¢ vcasné aktualizace informaci s ohledem na rychle se
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rozvijejici obor. Celkem 96 % studentil povazovalo hodinu s praktickymi Glohami za
pfinosnou a jejich celkovy dojem z hodiny je na zndmce 2,1 (1 = nejlepsi, 5 = nejhorsi).

Doc. Dolejsi z Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze prohlasil, cituji: ,,Drive
nesla studovat fyzika bez latiny, dnes bez anglictiny. Bohuzel tomu neodpovida
vysledek otazky ,.Je pro vas dulezité oviadani v ceském jazyce?*, kde 83 % studentii
uvedlo kladnou odpovéd’. Divodem pro tento vysledek mulze byt jistd pohodlnost,
kterou mame pii ovladani v matefském jazyce. Nebo je to snad vysledek neznalosti
ciziho jazyka (zejména odbornych pojmil) a neochota jej pouzivat?

A jaka jsou zjisténi z vyplnénych pracovnich listi? Studenti bohuzel nezvladaji
zakladni tkony v tabulkovém procesoru Excel, zejména vloZeni vzorce do buiiky,
sefazeni dat nebo sestrojeni jednoduchého bodového grafu. Uvadéji, ze se jedna
o naro¢nou ulohu vyzadujici hlubsi znalosti PC a Ze je nutné pted zavedenim podrobnou
vyuku v Excelu. Co potom studenti délaji béhem hodin informatiky na stiedni Skole?

Béhem vypocti studenti netesi jednotky ve vzorcich. Pokud neni paralaxa uvedena
v thlovych vtetindch (v katalogu Hipparcos je uvedena v thlovych milivtefinach),
vzdalenost pak neni v parsecich. Mlze se tak stat, Ze vzdalenost vyjde v fadu setin
parseku. Studenti by ovsem méli zpozornét a uvédomit si, ze to neni mozné (nejblizsi
hvézda se nachazi ve vzdalenosti 1,3 pc). U studentl jsem vypozoroval nepiesnosti ve
vyjadfovani, napf. uvedli, Ze na svislou osu Ize vynaset pozorovanou hvézdnou velikost.
Tato odpoveéd’ by se dala povazovat za spravnou pouze za ptedpokladu, kdyby student
uvedl, ze jsou hvézdy ve stejné vzdalenosti, jak plati u hvézdokup. Problematickym
mistem byla i1 neznalost pfedpon (napf. u milivtefin) a zdkladnich jednotek SI.

Na zavér mi dovolte n€kolik zajimavych komentaita. Studentka z filozofické fakulty
uvedla: ,,Je potieba vice casu, nekteré véci bylo pro mé spanélska vesnice. Ale je to
hrozné zajimave, dozvédela jsem se mnoho zajimavého, avsak to nikdy nepouziji.*“ Zde
by se jist¢ hodina paralela z filmu Marecku, podejte mi pero, kde prof. Hrbolek fika:
»INo, i skladnik ve sroubarné si muze precisti Vergilia v originale®. Dal$i student uvadi:
»Bylo to docela tezké, na stiedni Skole jsme nic takového nedélali.* Pot&Sujici byl
komentat od studenta: ,,Uloha mi prisla zajimavd. S timto typem tiloh jsem se setkal
poprvé a urcité bych si ji v budoucnu zopakoval.*

A n¢kolik otevienych otdzek na uplny zavér. Jak zlepSit neutéSenou vzdélanost
u studenti? Co délat s timto neradostnym stavem? Byl by pravé tento typ tloh vhodny
pro motivaci studenti? Bylo by mozné pouzit tyto ulohy jako praktickou tlohu v ramci
astronomické olympiddy? Nebo na soustfedéni studentil pfi riaznych piilezitostech?
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JAK HODNOTIi ABSOLVENTI STUDIUM UCITELSTVi FYZIKY
NA MFF UK?

Martina KEKULE

Abstrakt

V piispévku jsou prezentovany vysledky z kratkého zpétnovazebniho Setfeni mezi
absolventy ucitelstvi fyziky na MFF UK. Zpétnad vazba byla zaméfena zejména na
ptehledové zhodnoceni obsahové a organizacni stranky studia a subjektivni zhodnoceni
ziskanych znalosti a dovednosti potfebnych k vykonu ucitelské profese. K ziskani
zpétné vazby byl pouzit ptivodni dotaznik, ktery vyplnilo 16 absolventu.

HOW VALUES GRADUATES OF EDUCATION TEACHER TRAINING IN
PHYSICS CHARLES UNIVERSITY IN PRAGUE?

Abstract

Results of graduates’ feedback are presented in the paper. The feedback concerned
physics teacher training. The evaluation was focused on two aspects. Firstly, graduates
assessed the whole study at a glance. Secondly, they expressed their opinion about
acquired knowledge and skills. As a tool a questionnaire was used. Altogether 16
graduates participated in the survey.

1. Uvod

V soucasné dobé probiha jak v Ceské, tak ve Slovenské republice reforma v oblasti
vzdélavani, jejimz cilem je zkvalitnéni vyuky na zékladnich a stfednich Skolach. Toto
reformni Gsili by méla reflektovat i pfiprava ucitelii na vysokych Skolédch, a to zejména
v oblasti pedagogickych a didaktickych disciplin. Prvnim logickym krokem pied
navrzenim a provedenim piipadnych zmén v pregradudlnim studiu ucitelskych oborti je
ziskani ptfehledu o soucasném stavu. Toto zjiStovani je jednim zcili projektu
realizovaného v ramci cesko-slovenské spoluprace ,.Kontakt ¢. MEB 0810054.
Konkrétné se jednd o provedeni analyzy a srovnani pfipravy budoucich ucitela fyziky
na dvou univerzitich v CR a SR. Souéasti analyzy vyse uvedené pfipravy je také zp&tna
vazba od absolventli, nebot jak je uvedeno v [1] ,studentské ... posuzovani
pregradualni ucitelské ptipravy je dosud nevyuZzitym potencidlem pro ... evaluaci a
skute¢nou vnitini proménu ucitelskych studijnich obori*. Prezentace vysledkt a zavéri
ziskanych ze zpétnovazebniho Setieni je predmétem tohoto ¢lanku.

2. Dotaznik

Pro zjistovani zpétné vazby od absolventli a studentd posledniho ro¢niku
magisterského studia byl pouzit dotaznik vytvoreny ve spolupraci s KF FPV UKF a
vyucujicich pedagogickych pfedmét pro studenty ucitelstvi fyziky na této univerzité.
Cilem prizkumu bylo ziskat piehledové zhodnoceni celého studia a dale zjistit, jak se
studenti citi a citili byt pfipraveni na roli ucitele po absolvovéani studia. V ramci
prehledového hodnoceni hodnotili absolventi zejména (vymezeni dle rozdé€leni v [2])
proces organizace a obsahové otazky ucitelského vzdélavani. Konkrétné se jednalo o:
celkovou uroven studia, praktické nacviky a moznosti dalSich souvisejicich aktivit
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behem studia. Pfipravenost na povolani ucitele byla zjiStovana jednak pfimo jednou
zavérecnou otdzkou a dale nepfimo hodnocenim ziskéani a osvojeni vybranych znalosti a
dovednosti. Pfi konstrukci uzavienych polozek dotazniku jsme vychazeli z vypovédi
ziskanych na oteviené otazky zadavané v ramci tii pedagogickych vyzkumdt, jejichz
vysledky a vystupy byly prezentovany napit. v [1], [3], [4], [5].

Dotaznik obsahoval celkem 60 jak wuzavienych, tak otevienych polozek.
Administrace dotazniku probéhla na podzim 2010. Sbér dat nebyl anonymni.

Podrobng¢jsi informace o osloveni absolventl a navracenych dotaznicich uvadi Tabulka
1, podrobngjsi charakteristiku vzorku uvadi Tabulka 2.

Tabulka 1: Navratnost dotazniku

Pocet oslovenych absolventil a 40 Rocnik absolutoria oslovenych 2004 - 2010
studentl absolventl

Pocet navracenych vyplnénych 16 Rocnik studia oslovenych 2. roc.
dotaznikil studentil NMgr. studia
Névratnost v procentech 40 %

Tabulka 2: Charakteristika vzorku zapojenych absolventl a absolventek

Pocet absolventi dle pohlavi Typ $koly'
muzi 9 ZS 2
Zeny 7 SOS/SOU 3
Potet vyudujicich v praxi’ 11 G 8

3. Celkové zhodnoceni studia

3.1. Nejvétsi pozitiva a negativa pripravy ucitelt

V prvni ¢asti dotazniku tykajici se celkového zhodnoceni studia méli respondenti
uvést vzdy tii nejvetsi pozitiva a tii nejvetsi negativa studia. Dale méli reflektovat vybér
zaméfent jejich studia a volbu VS. V dotazniku se jednalo konkrétn& o formulaci téchto
Ctyt polozek:

1. Uvedte 3 nejvétsi pozitiva studia., 2. Uvedte 3 nejvetsi negativa studia., 3. Vybrali
byste si znovu studium ucitelstvi? Proc?, 4. A na této fakulte? Proc?

16 respondentti z MFF UK uvedlo celkem 43 oblasti, které¢ vnimali béhem studia
jako pozitivni. 39 oblasti bylo zatfazeno do 9 skupin, 4 odpovédi zlstaly nezatrazené.
V ptipadé negativnich ohlasti byli studenti a absolventi vice riznorodi a také Castéji na
danou otdzku neodpovidali. Celkem zlstalo nezafazeno 13 oblasti. Prehled vyskytu
¢etnosti jednotlivych grup uvadi nasledujici tabulky:

Tabulka 3: Pozitiva studia ucitelstvi na MFF UK dle absolventt

Grupa Specifikace Pocdet

Predméty, prednasky uzite¢nost pro praxi 7
odbornost piednasek 6
Siroky vybér 4

Vyucujici ptijemna komunikace 6

' Typ 8koly, na které vyse uvedenou praxi vykonavali/vykonavaji.
? Pocet studentd a absolventd, ktefi ziskali alespoti 1 rok souvislé praxe jako u¢itel/ka.

103



H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

dobré odbornost 4
Aspekt novosti osobni vazby, kontakty 4
zkuSenosti, aktivity 4
Materialni zdzemi 2
Individudlni pfistup ke studentim 2
nezafazené 4
neuvedlo 5
celkem 48
Tabulka 4: Negativa studia ucitelstvi na MFF UK dle absolventi
Grupa Specifikace Pocdet
Predméty, prednasky prilisna odbornost prednasek (zejména 5
oborovych)
mal4 provazanost VS ugiva s uéivem ZS 4
malo pedagogické piipravy 3
Nespokojenost s vyukou druhého 3
aprobac¢niho pfedmétu
Néroc¢nost zkousek 2
nezafazené 13
neuvedlo 18
celkem 48

Nejcastéji absolventi reflektovali obsah a formy vyuky. Dle prizkumu v [1] se
z poctu necelych 230 vyrokl o celkové Urovni vysokosSkolské piipravy 40 % tykalo
»pozadavkii na koncepéni upravy studia®. Absolventi MFF UK v této oblasti
komentovali zejména praktickou slozku pfipravy, které se tykala dalsi ¢ast dotazniku
(viz nize).

Z absolventii, ktefi vyplnili pfedlozeny dotaznik, pouze jeden by si jiz znovu
nevybral studium ucitelstvi. Diivodem je zejména prestiz oboru: ,,Je to sice obor, ktery
mé nejvic bavi a ve kterém se realizuji, ale neni dobry pro zZivot. Neda se jim dobie
uzivit, nema prestiz a tézko se z n¢ho odchéazi nékam jinam.*. Studium na MFF UK by
znovu nevolili 2 studenti ze 16. Diivodem je v obou ptipadech pfilisSna odbornost studia.
14 absolventii by opét zvolilo studium na MFF UK. NejcastéjSimi davody (Casto
uvadénymi dohromady) je odborna Groven a pfistup vyucujicich.

3.2. Praxe

Pro zjiStovani zpétné vazby tykajici se praktického néacviku bylo v dotazniku
zafazeno celkem 6 polozek. Tyto otazky byly zaméfeny na hodnoceni druhu praxi,
délky a poctu praxi, zptisobu vedeni praxi, zpiisobii hodnoceni praxi a srovnani praxi
z obou aprobacnich predméti. Konkrétni otazky a alternativy vcetné Cetnosti vybéra
jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 5: Hodnoceni praktického nacviku na MFF UK dle absolventi

Ano, nemam Celkem ano, ale Ne, navrhuji
Otazka / vybér Cetnosti alternativ zadné komentafe | zlepsil/a nebo pridal/a | nasledujici zasadni
bych... zménu...
1. Vyhovovaly Vam nabizené druhy 7 7 1
praxi (naslechova, dlouhodoba,
mikrovystupy)?
2. Vyhovovala Vam délka, pocet 7 6 2
praxi? Vyhovoval Vam ¢as, kdy
byly zacdlenény do studia?

104




Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

3. Vyhovovaly Vam zpusoby vedeni 8 5 1
praxi?
4. Vyhovovaly Vam zpiisoby 6 5 3
hodnoceni praxi?
Ano, vyuzival/a Ano, nevyuZzival/a Ne, protoze...

jsem tuto jsem tuto moznost,

moznost protoZze...
5. Méli jste moZnost propojovat 15 0 0
praxe zobou Vasich aprobacnich
predmétu?

Ano Ne, protoze...

6. Probihaly praxe z VaSich 13 2

aprobacnich predméti srovnatelné?

Pfi hodnoceni praxe byla viceméné polovina absolventii spokojena se soucasnym
stavem. Druhd polovina navrhovala konkrétni zlepSeni. Nejcastéji se tykala ¢asového
rozsahu praxi a jejich formy a obsahu:

4 absolventi by pozadovali celkové mnohem delSi souvislé praxe, i na tikor prednések;

4 absolventi by béhem prvni zac¢inajici praxe chtéli plisobit jako asistenti/asistentky
vyucujicich;

2 absolventi by béhem této praxe chtéli zejména hospitovat u riiznych uéiteli, aby
poznali riizné styly vyuky

2 absolventi navrhuji za€it s praxi jiZ od prvniho ro¢niku bakalarského studia.
Celkem 7 komentait se tykalo reflexe a hodnoceni praxe:

4 absolventi by uvitali vice ¢asu vénovanému prave reflexi a zhodnoceni praxe at’ uz

v prubehu praxe nebo po jejim skonceni;

2 absolventi by radi po skonceni praxe obdrzeli pisemné hodnoceni od fakultniho
ucitele;

1 absolvent navrhoval provadét celkovou reflexi spolecné s ostatnimi studenty,
fakultnimi uciteli a vedoucimi praxi na MFF UK.

Vyse uvedené pozadavky nepiinaSeji v podstaté nic nového ve srovnani s vysledky
Setfeni mezi mladymi uciteli do 30 let, které probéhlo v roce 2001 [3]. Témét polovina
respondentli zde jako podnét pro zlepSeni ptipravy studia uvedla praxi (vice praxe,
prabézné vyhodnocovani praxe, potieba zacit s praxi od pocatku studia).

3.3. DalSi moZnosti aktivit v ramci studia

V ramci celkového zhodnoceni studia jsme dale zjiStovali informovanost studentii o
dal§ich moznostech vlastniho profesniho vzdélavani. VétSina absolventt (11 - 15 z 16)
vyjadtila souhlas s informovanosti ve vSech nabidnutych oblastech: vedeni studentii na
neformalnich akcich (tdbory, krouzky); setkavani se s uciteli z praxe a diskuze s nimi;
pfistup k zahranicnim materidlim tykajicim se vzdé¢lavani; pobyt v zahrani¢i na
Skole/odborném pracovisti. 5 absolventd uvedlo, ze nemé¢li moznost pfistupu
k zahrani¢nim materialim.

4. Pripravenost na roli ucitele/ucitelky
Zda se absolventi po skonceni jejich studia citili pfipraveni na vstup do Skoly jako
ucitelé, jsme sledovali dvéma zpusoby. Jednak posledni polozkou v dotazniku, kterd se
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tykala jejich celkového subjektivniho pocitu, a jednak pomoci zhodnoceni dosazenych
a nabytych znalosti a dovednosti dillezitych pro praci ucitele.

Zaveérecna otazka a Cetnost vybéru jednotlivych alternativ:
Tabulka 6: Zavére¢na otazka

Citili jste se pripraveni na to vstoupit do §koly jako ucitelé?
(Dodalo Vam studium potiebnou sebedivéru?)
8 | Ano. Studium mi v tomto hodné pomohlo.

cetnost 4 | Ano. Studium mi v tomto trochu pomohlo.
vybéru 1 | Ano. Ale studium mi v tomto téméf nebo viibec nepomohlo.
alternativ 1 | Ne. Studium mi v tomto téméf nepomohlo.
0 | Ne. Studium mé od vyucovani odradilo.

Dv¢ absolventky vyjadfily nazor, ze jim studium v pfipravé na ucitelské povolani
v podstaté nepomohlo. Obé absolventky uvedly zdlvodnujici komentaf, ktery muze
pomoci v identifikaci hlavnich pfi¢in vybéru dané alternativy. V prvnim ptipadé
absolventka ziejmé vzhledem ke své zkuSenosti reflektuje dulezitost praktického
nacviku a jeho nedostatek béhem povinného studia.: ,,Nejvice mi pomohlo pri pripravé
na vyucovani, ze jsem clenkou organizace na vychovu deti.* Druha absolventka podala
obsirny vysvétlujici komentat, kde hodnoti nejen samotné studium, ale také podporu
zacinajicich ucitelti na Skolach. Z komentate je dale patrné presvédCeni, ze byt dobrym
ucitelem je podminéno zejména osobnosti a vysoka Skola v této piipravé nemuiize prilis
pomoci. Podobny pohled prevladal u 62 % zacinajicich studenti na PedF UJEP [5]. Na
MFF UK jsme neprovadéli zjistovani o¢ekavani studentii na pocatku jejich studia, neni
tedy mozné vice komentovat vyvoj jejich piesvédceni v této oblasti.

Zhodnoceni nabytych znalosti a dovednosti
V dotazniku byl uveden seznam celkem 34 znalosti a dovednosti, které¢ byly
pfedmétem hodnoceni absolventii. Seznam byl vytvofen na zakladé vysledki
predchozich Setfeni viz [1], [3], [4], [5]. Absolventi hodnotili nejen osvojeni danych
znalosti a dovednosti, ale také vyjadrili jejich subjektivni pocit tykajici se dilezitosti
téchto znalosti a dovednosti pro povolani ucitele. Znalosti a dovednosti se tykaly 7
oblasti:
odbornost predmétu, didakticka znalost oboru, vedeni vyucovaci hodiny, socialni
komunikace, pravni povedomi, skolni administrativa a bezpecnost, vlastni pojeti
vyuky vseobecné.
Vramci tohoto piispévku jsou uvedeny pouze piehledové vysledky, konkrétné
odpovidame na otazky:

1. Které¢ =znalosti a dovednosti povazuje alespoit 13 absolventl (tj. 81 %
z dotazanych) za velmi dilezité?
2. Které znalosti a dovednosti si dle vlastniho nazoru alespont 13 absolventi

osvojilo velmi dobie?

Ad 1. Za velmi dulezité znalosti a dovednosti absolventi povazuji zejména odbornou
slozku pfipravy, konkrétni didaktiku a znalosti/dovednosti, které mizeme zahrnout pod
oblast socidlni komunikace/interakce. Konkrétné se jednalo o tyto znalosti/dovednosti:

znalost diilezitych fyzikalnich principu, ziskani nadhledu v oboru, znalost o typickych
chybnych predstavdach Zakii v jednotlivych oborech, dovednost pracovat s fyzikalnimi
pomiickami, dovednost pouzivat rizné metody a formy vyuky, dovednost pracovat
s rozdilnymi potiebami zdku v jedné vyucovaci hodiné, ziskani a udrZeni autority
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a respektu, dovednost hodnoceni a klasifikace Zaki, dovednost provadeéni viastni
sebereflexe vyuky, dovednost motivace zdki, dovednost komunikace se Zaky
v konkrétnich modelovych situacich (prvni hodina, apod.), dovednost socializace
Zaki/reseni problemy v kolektivu, znalosti o pravech a povinnostech Zaki a uciteli,
znalost prislusnych zakonii (Skolsky zakon, zakonik prace).

Ad. 2. Vice jak 80 % absolventli se domniva, Ze velmi dobfe si béhem studia
osvojili pouze znalost dilezitych fyzikalnich principi. Ostatni znalosti/dovednosti
absolventi ziskali Castecné, piipadné si je velmi dobie osvojil pouze mensi pocet
absolventt.

Znalost diilezitych fyzikalnich principii  byla
polozka, na jejimz hodnoceni se v obou dimenzich naugil/a jsem se
shodli absolventi nejvice (viz graf ¢. 1). Hodnoceni 4 3 2 1

bylo provadéno pomoci tii stupniové skaly (1 — velmi
Q-

dobte/velmi dulezité ... 3 — témét vibec/ témér
nedulezité). Zieyme nejhlife ohodnocena polozka na

‘O
Skale ,,naucil/a jsem se* se tyka znalosti piisluSnych N
Skolskych zakont. Vysledek prezentuje graf ¢. 2: 12 3
naucil/a jsem se 3 2
4 3 2 1 0 2
0 4
Q @ @ -1 @ Graf 1: Polozka ¢. 2: znalost
N dulezitych fyzikalnich principt
9 ) 2 é 1 — velmi dobte/velmi dilezité
2
3 V prabéhu sledovaného
24 obdobi byl pro studenty
4 zalenén do vyuky predmét se

zaméfenim na danou oblast.
Absolventi tohoto pfedmétu uz
vykazuji pozitivnéjsi hodnoceni

Graf 2: Polozka €. 24: znalost $kolskych zakonQ
1 — velmi dobte/velmi dulezité

(viz body na soufadnicich 1,1; 2,1; 2,2). Podrobnéjsi rozbor této ¢asti dotazniku bude
publikovan v n¢kterém z dalSich pfispévkd.

5. Zavér

Prezentované vysledky zpétné vazby absolventd ukazuji silné stranky piipravy
v predmétoveé odborné €asti pripravy, kterou 1 sami absolventi shodné povazuji za velmi
dilezitou. Slabé stranky absolventi shledavaji zejména v malém casovém rozsahu praxi
a vjejich nedostate¢né reflexi. Podnéty na zlepSeni praktického nacviku v téchto
oblastech navrhuji také mladi ucitelé jinych aprobaci [3], absolventi MFF UK tedy
vyjadiuji v tomto ohledu podobné nazory. Podpora reflexe vlastniho vyucovani studentii
a dale zjistovani a sledovani jejich vlastniho pojeti vyuky a vytvareni jejich portfolia je
jednim z cila zlepSovani ptipravy ulitelll fyziky na MFF UK.
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VYUZITI MIKRORADICE ZILOG Z8 VE VYUCE

Markéta KLIMENTOVA, Miroslav TOBYSKA

Abstrakt

Prispévek pojednava o programovani mikrotadi¢l ZiLOG Z8 a jejich vyuziti pfi
vyuce elektroniky, elektrotechniky a vypocetni techniky na stfednich Skolach. Ukazka
bude demonstrovdna na naprogramovaném krokovém motoru pomoci ZiLOG Z8. Zde
se studenti uci nejen to, jak pracuje krokovy motor, ale také si ho sami mohou zkusit
naprogramovat a vyuZzit v technické praxi.

APPLICATION OF MICROCONTROLLER ZILOG Z8 IN EDUCATION

Abstract

The text deals with programming of microcontrollers ZiLOG Z8 and their
utilization in teaching of electronic, electronics and computer techniques on secondary
schools. An example will be demonstrated on programmed stepper motor by means of
ZiLOGZS8. Students will learn not only, how the stepper motor works, but can also try
to programme it and use it in technical practice.

Co je to ZiLOG?

Pivodné se jedna o americkou firmu, ktera vroce 1973 vstoupila na trh
mikroprocesorl s typovym oznac¢enim Z80. Jednalo se o osmibitovy mikroprocesor
s odliSnou architekturou, zalozenou na sad¢ univerzalnich registrii. Prvni vyuziti téchto
mikrotradi¢l a mikroprocesorit Z80 bylo v pocitacich Sinclair.

Obvody tady Z8 jsou osmibitové CMOS mikrofadi¢e. Vychazeji z principu
univerzalnich sad registrli, na Cipu je az 256 téchto registrii, takze mizeme hovofit
o paméti typu RAM. Cip navic obsahuje i pamét’ pro uloZeni programu typu PROM.
Déle cip obsahuje dva 14-ti bitové citae, dva analogové komparatory, oscilator
a nejméné 14 vstupti / vystupti.

Jadro Z8 tvofi zaklad mnoha jednoucelovych obvodl, naptiklad pro fizeni
klavesnic osobnich poéitatti nebo obvodd pro infradervené dalkové ovladani. Siroké
vyuziti tedy miZzeme nalézt i pfi vyuce nejen informatiky, ale také samoziejmé fyziky,
elektroniky, elektrotechniky atd.

ZiLOG Z8 ve vyuce.

Nyni Vam nabidneme jedno z moznych vyuziti mikrotfadice Z8 ve vyuce.
Konkrétné se bude jednat o fizeni krokového motoru, kde studenti musi sestavit funkéni
vyrobek. Tento kol je uréen pro studenty stiednich skol.

Cely ukol se sestava z né€kolika dil¢ich krokt, ve kterych studenti prokazuji jak
teoretické, tak praktické znalosti a dovednosti.

Prvnim krokem je vyrobeni plosného spoje a osazeni sou¢astkami (viz Obr. 1).
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Obr. 1: Plo$ny spoj osazeny soucastkami

Po tuspésné vyrobé nasleduje oziveni ,,destiCky” a muze zacCit programovani
mikrotadi¢e Z8. Pro vlastni programovani je zapotiebi mit pfislusny software — ZiLOG
ZDS 11 — Z8Encore! 4.11.0. Tento software je voln¢ stazitelny a Sifitelny ze stranek
vyrobce www.zilog.com (Obr. 2). Programovacim jazykem je Assembler (oficialné

cesky Jazyk symbolickych adres).
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LDX SPL, #%FF ;Stack Pointer Low-nizsi byte wychozi hodnoty ukazatele zascbniku
LDXE SPH. #:00 :Stack Pointer High-vvssi byte wychozi hodnoty ukazatels zascbniku
LDXE PAADDE, #:01 :Hastavi port—jeho piny na Vstup-vystup—digitalne "PA" cast prikazu P
LDX PACTL, #00 (CTL=Control, Kontrola nuly. zadna specialni foce portu —
LDX R11.4#%11 ;Ulozi do registru Rll dvojkovou hodnotu cisla 00010001

cxxxxxxxHyni vse pripraveno pro hlawnil cast programu¥*xxx

n

toc: ;navesti pro opskovani kroku na motoru
LDX PAQUT . R11 ;Halkopiruje na wystup portu hodnotu registru R11
RR k11 ;ER=rotation right;bitova rotace regi=stru RFll v pravo
CALL cekej ;CAll=volat—wolani programu pro zpomaleni respektive rychlost krokova
1| | r JR toc ;JRE=Jum Relative-relativni skolk. Prilkaz zajisti skok nas navesti toc
3 -
krokmotor I B - R
x| -

a
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Obr. 2: Ukazka pracovniho prostiedi softwaru ZiLOG ZDS II — Z8Encore! 4.11.0
Po 1uspésné instalaci softwaru muzeme zacit programovat vlastni mikroradic.
K tomuto U¢elu ndm poslouzi instruktaZzni videa, kterd jsou opét volné staZitelna
a Sifitelna z http://www.jecha.name/vyuka/index.php.

Pro spravné naprogramovani krokového motoru je nutné, aby studenti znali jeho
fyzikalni princip Cinnosti. V tuto chvili se dostdvame do oblasti fyziky — elektfiny
a magnetismu. [ toto nalezneme v jiz zminénych videich — konkrétné se jedna o video
ZiLOG005 PG_KROKOVY MOTOR zip.
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Dalsim krokem ukolu je vyroba periferniho zafizeni obsahujiciho krokovy motor.
Toto zatizeni se ndsledné pfipoji na vystupy mikrotadi¢e Z8. Periferni zafizeni je na
Obr. 3.

Obr. 3: Periferni zafizeni s krokovym motorem

Pokud jsou studenti ve své praci uspésni, tak po piehrani programu do mikrotadice
a odpojeni od PC se krokovy motor toci a blikaji diody. Tyto diody nés informuji o tom,
kterou civkou ve statoru motoru pravé prochazi elektricky proud. Pti dotyku krabicky
jsou zteteln¢ citit otfesy, které jsou zplisobené jednotlivymi fazemi otaceni krokového
motoru.

Vystupem ukolu je funkéni vyrobek a jeho technicka dokumentace (viz Obr. 4).

Na tomto ukolu studenti aplikuji teoretické znalosti v praxi a tim dochézi k jejich
prohloubeni a fixaci.

SN : Mot-3

NAPAJENI
45+50V

PROPOJKA :

-
m= OUT
- IN

e
8o by &
O s |

Obr. 4: Kompletni sestava
Seznam zkratek

CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) — technologie vyuzivana
k vyrobé vétSiny integrovanych obvodil

RAM (Random-access memory) — druh pocitacové paméti, pamét’ s ptimym pristupem
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PROM (Programmable Read-Only Memory) — elektricky jednorazové programovatelna
permanentni pamét’ typu ROM
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MEZIPREDMETOVE VYUKOVE’ TEMA BARVY KOLEM NAS
A JEHO PREZENTACE POMOCI NASTROJE FLEXIAUTOR

Vaclav KOHOUT

Abstrakt

Prispévek se vénuje mezipfedmétovému vyukovému tématu Barvy kolem nds
z pohledu fyziky a informatiky a vypocetni techniky s pfihlédnutim k moznostem vazeb
na dal$i vyucovaci pfedméty - ptirodopis a vytvarnou vychovu. Téma je ureno pro
zaky 2. stupné¢ zakladni Skoly. Materidly jsou pfipraveny s pouzitim multimedialnich
vyukovych prosttedkli, primarné jsou urCeny pro vyuku za pomoci interaktivni
dotykové tabule. VSe je zpracovano autorskym softwarovym nastrojem FlexiAutor,
ktery umoziuje tvorbu vlastnich vyukovych lekeci se stejnou funkénosti a stejnym
ovladanim, jakou maji stavajici interaktivni ucebnice Nakladatelstvi Fraus.

CURRICULAR LEARNING TOPIC COLORS AROUND US AND IST
PRESENTATIONS WITH FLEXTAUTOR

Abstrakt

The article deals with the teaching cross-curricular theme colors around us in terms
of physics and computer science and computer technology with regard to the
possibilities of links with other subjects - biology and art. The theme is designed for
students second elementary school. Materials are prepared using multimedia learning
resources, primarily designed for teaching using interactive touch board. Everything is
processed by copyright software tool FlexiAutor.

Zdurazitovani  mezipiedmétovych vztahi mezi jednotlivymi  klasickymi
vyu¢ovacimi predméty v ramci jedné vzdélavaci oblasti, napt. Clovék a piiroda, ale
1mezi jednotlivymi vzdélavacimi oblastmi navzajem, je jist¢ v souladu s rdmcovymi
vzdélavacimi programy pro zakladni vzdélavani. Zajimavym problém dotykajicim se
zejména fyziky a informatiky s vypocetni technikou je pojem barvy a vysvétleni tohoto
pojmu zpohledu fyziky na twrovni zékladni Skoly na strané¢ jedné a zpohledu
informatiky, resp. vypocetni techniky na strané druhé. Téma barvy piesahuje déale do
ptirodopisu a do vytvarné vychovy. Ve fyzice se v tematickém celku optika vesmés
dospéje krozkladu bilého svétla hranolem, pojmu spektralni (jednoduché) barvy,
pfipadné ke zmince o trojbarevném vjemu barvy lidskym okem a s tim souvisejicim
popisem barevného monitoru. Trojbarevné vidéni je rovnéz zminéno ve vyuce
pfirodopisu v tematickém celku biologie cloveéka, v kapitole vénované lidskym
smyslim a zraku. V pfedmétu informatika a vypocetni technika se s pojmem barva
pracuje zejména v tematickém celku vénovaném grafickym aplikacim, webové grafice
apod. Vysvétluje se pojem RGB barvy a jejiho zapisu. Ani ve fyzice ani v informatice
a vypocetni technice se vSak na tirovni zakladni Skoly nedava do jasné souvislosti barva
ve spektru a barva popsand pomoci RGB. Mezipfedmétové vyukové téma Barvy tyto
souvislosti dopliluje, prezentuje na drovni vhodné pro 2. stupen zakladni Skoly
a v n¢kterych aspektech dale rozsituje.

V dnesni dobé se stava vybaveni zakladnich skol prezentacni technikou v podobé
interaktivnich dotykovych tabuli pomérné béznou zélezitosti. Interaktivni tabule mtize
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pii vhodném pouziti vyznamnym zpusobem zefektivnit a zatraktivnit vyuku.
K dispozici jsou rizné néstroje pro prezentovani vyukového obsahu pomoci osobniho
pocitace, projektoru a pripadné interaktivni tabule. Od bézného MS Powerpointu, ktery
je soucasti kancelarského baliku MS Office, po specialni aplikace vyvijené ptimo pro
nasazeni ve frontalni vyuce ve Skolach. Jednou z takovychto specifickych aplikaci je
rovnéz Flexiautor, aplikace z dilny Nakladatelstvi Fraus. Mezipfedmétové vyukové
téma Barvy bylo zpracovano v nejnovéjsi verzi toho autorského nastroje a cilem
vyuzivat vSech jeho pfednosti, které ma oproti jinym produktim.

CASOVY PLAN VYUKOVEHO TEMATU, OPTIMALNI RAZEN{ DILCICH
TEMAT

1. fyzika — 1-2 hodiny — 2. pololeti, cca duben

e rozklad svétla hranolem, spektralni barvy, barvy sloZeng;

e Co je to barva? — =zavislost barvy na povrchu pfedmétu, na osvétleni
a pozorovateli;

2. biologie — 1 hodina — 2. pololeti, duben/kvéten

e vidéni ¢loveéka, lidské oko — ty¢inky a Cipky;
pozn. — patrné ve veétSiné pripadl neptjde casové skloubit s uéebnimi plany
biologie, do vyuky fyziky nelze téma lidské oko jesté zaradit, neni k dispozici
geometricka optika; v takovém piipad¢ zminku o trojbarevném vidéni lze zaradit
do IVT pfi definici pojmu RGB;

3. informatika a vypocetni technika — 3—4 hodiny — 2. pololeti, kvéten—Cerven

e definice pojmu RGB, vniméni barvy lidskym okem (viz poznamka vyse),
michani barev v RGB, graficka reprezentace RGB barvového prostoru;

e zminka o HSB barvovém prostoru, michani barev v HSB, grafické reprezentace
HSB barvového prostoru; barvovy prostor CMYK — divody pro¢ CMYK,
michéni barev ve CMYKu, k ¢emu je dobra ¢erné barva K;

e nejednoznacnost RGB a CMYK - zavislost na zafizeni, absolutni barvové
prostory, napi. xyY a jeho grafické znazornéni chromaticky diagram;

e prace schromatickym diagramem, barevny gamut, spektrdlni barvy
a chromaticky diagram, omezenost simulace redlného svéta;

4. vytvarna vychova — 1-2 hodiny — 2. pololeti, kdykoli po definici barvového
prostoru CMYK v IVT

¢ snaha o zhotoveni konkrétni malby pouze za pomoci 4 zékladnich pigmentt

Népln jednotlivych témat je volena tak, Ze je bez problémii mozné zaradit do vyuky
pouze nekterd z nich, prirozené¢ v posloupnosti uvedené zde. Je tedy mozné zaradit
pouze témata fyzikalni a definici barvy RGB v informatice a vypocetni technice
spole¢né se zminkou o trojbarevném vidéni.
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SOUVISEJICi TEMATA V JEDNOTLIVYCH VYUCOVACICH PREDMETECH
A JEJICH VAZBY NA TEMA BARVY KOLEM NAS:

Fyzika

stavajici ucivo: optika, Newtonovské vlastnosti svétla, rozklad svétla optickym

hranolem, barva svétla

casové zarazeni do vyuky: optika vesmés 7. rocnik, nejcastéji 2. pololeti

rozSifeni uciva:
e Dbarvy spektralni a slozené;

e spektrum riznych sloZzenych barev — demonstrace méfeni spektrofotometrem,
(zajimavé momenty — Cernd barva neni absolutné ¢ernd, bila neni absolutné bila,
bélené papiry mohou mit v ¢asti spektra odrazivost vyssi nez 100 %);

e zavislost barvy predmétu na jeho povrchu (spektralni odrazivosti) a na barve
dopadajiciho svétla, vyvozeni zavéru, Ze barva zavisi na kvalit¢ povrchu
predmétu i na osvétleni; dale jesté na receptoru; tento treti aspekt vniméani barvy,
tj. specifické vlastnosti optického receptoru (= oka) postaci zminit pouze
okrajové (Jakou barvu vidi barvoslepy?);

o filtry jako barevné pfedméty prihledné — vysledna barva opét zavisi na predmétu

a na osv¢étleni,

BARVA SVETLA A ROZKLAD SVETLA HRANOLEM

T"Po Isaacu Newtonoui jo
take pojmenovana
ki jednotka sily

TPii divadelnich vystoupenich a riznych estradnich |
akeich je mozno si véimnout, ze jeviété je osvétlovano
svitidly, Kkiera vyddvaji svétlo rizné barvy. Mizeme
spocitat, kolik riznych barey na svété existuje? A kde se

vlastné berou ruzné barvy, kdyz obyéejné svétlo je bile? =

Akde se bere duha? o
J

I"Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton pozoroval ww

v 1. stolet], jak z bllého shnctniho svéla vznikail po

prichodu  sklenéngm hranolem svétla rizngch  barev

podobni duze na obloze. Ten jev podrobné zkoumal
@ popsal. Pivodng bilé swétlo s rozlozi do barevného
pisu, ve kierém je zastoupeno velké mnozstvi barev. =

--

’—Vznik barevného spektra

[ isaac Nowton
1643-1727

o
-

TBilé svétlo je slorené 7 jednoduchych, tzv. spekirdlnich barev. Ty viak neni lidské oko schopno primo
rozeznat. K rozlozeni bilého sétla na spektrilni barvy mizeme vyuzit napiiklad lomu svétla. Kdyz na
sklenény hranol dopadne tzkj’ paprsek bilého svétla, dojde na rozhrani vzduchu a skla k lomu svétla. Uhel
Tomu zdvisi na rychlosti svétla ve skle a svétla riznych barev se ve skle ifi riznou rychlosti. Nejvice se
Tomi svétlo fialové, nejméné svétlo Servend.,

1

TPo priichodu svazku bilého svétla hranolem ho nechime dopadat na stinitko a na ném vznikne pruh miohi™
barey (spektrum), kieré piechizeji jedna v druhou, Newton pojmenoval sedm zikladnich barey — fialovi,
indigovi (modrofialovd), modri, zelend, Zlut, oranZovi, dervend. Je tieba si uvédomit, 7e mezi émito
sedmi barvami je nekonednd mnoho dalsich barevnjeh odstinii. Pokud barvy spektra slozime zpét spojnou
otkou, dostaneme opét bilé svtlo.

I T

S

T pit pritchodu sveita

senym drahokamen [0

dochiz 1aké k lomu
a rozklad svétla

s

T Takeé pi odrazu sveita
— - na disku CD dochdzi
T Rozkla biléha svétla tomen| Gpétovné slozeni barevaych svétel & rozkladu svétla

i priichodu sklenénym  pomoci spajné cocky. Venikd zase bilé Nejedni se ale o rozKlad
iranolem o Iomen

rDuha
T piirodé se bilé sluneéni svétlo mize rozklédat
na jednoduché barvy pii prichodu kapkami
vody. Vtakovém pfipadé vzniké jeden
7 nejhestich a nejvyraznéjsich atmosférickych
optickjeh jev - duha.

-

SVETELNE JEVY — BARVY

TDuhu mizeme pozorovat, pokud |

sviti slunce a zdroved prf. Stied
oblouku duhy lezi piimo proti
Shunci, Je-li Slunce nizko na obloze, s s
zasahuje louk  duhy  viie
Nejvyrazngjsi hlavni duha md vnitini
okraj fialovy a vnEsi &
Kromé hlavni duhy mis
pozorovat i duhu vedlejsi. Ta je
méné zietelnd, nachdzi se vng duhy
hlavni a mi ebricené poradi barev.
Vzniki  dvojndsobnym  odrazem
svétla v kapce vody.

g
T I’ T Duhu vidime nejen pi desti,
7 ' ale take jindy, pokud jsou ve
vaduchu rozpiyleny  kapky
- & vody, napf. ve vodni 1Fisii
d nad vodopadem nebo  pr
- w zalévini zabradni hadici.
. g Jl

" Jednoduché a slozené barvy, spektrofotometr

]

T prirods existuje daleko vice barev, ne? jen jednoduché, Kieré miZeme pozorovat v barevném spekinu,
Nenajdeme v ném napfiklad hnédou, Sedou, riZovou, khaki (zelenohnédou) barvu a spoustu dalsich. Tyto
barvy nazgvame slozené a vanikaji stejné jako bilé svétlo skladinim jednoduchjch barev. Pouze je
skladime v rizngeh poméreeh nebo nesklidime viechny existujici barvy, B

"Ke zjisteni, 2 jakjch jednoduchych barev jsou barvy slozené, pouzivime pristroje spektrofotometry. Na
nésledujicich obrizeich se miizete podivat, jak nékteré slozené barvy vznikaji

T Spektrofotometry
A

E

Cerny papir—

——
zelend: modrofialovi

modri
(azurovd)

I Sestrojte si jednoduchy spektroskop - mivod zde: 7




H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

: BARVA PREDMETU, CO JE TO BARVA? SVETELNE JEVY - BARVY
I
=
TNa jovisti  vystupuii artist | MNepribledné predméty svétla odrhZet, r
YEsrvonson kestmech, Naieinou o prilledné prediméty svétlo propoustEi,to iz
2ternaji. Jako  barvu ma  jofich vime, | pribledné predméty mohou ale
oblegeni — fervenou nebo Eernou? nékteré barvy pohlcovat. Pro¢ se nim jevi
Ajak vidi jejich obleceni barvoslepy dervené sklicko jako Servené? Z jiciho
il Elovék, ktery nedokaze cervenou od ¢ho svétla pohlti zelené barvy a propustity =
I zelené rozli§it? ostami, které dohromady davaji n&jaky ] _
I - Gerveny odstin. Prahlednym predmétim, [
Il kieré pohleuji nékteré barvy dopadajiciho r
1 svétla, a tim méni barvu svétla, fikime
1 barevné  filry.  Pouwzivaji se  tieba
1 - o L = = vdivadelnich ~svitidiech, abychom  ziskali
I Barva pfi osvétleni barevnym svétlem : . 2droj barevného svétla, r
i "V bemem zivote jsme zvykli, Ze predmeéty jsou osvétlené bilym f= Existuji take specidlni svételné zdroje, kere
1 slunecnim svétlem nebo svétiem Zirovek & zafivek, jejichZ barva se od : il vyzaiuji svitlo pouze jedné spektralni
1 bilé piflis nelisi. Barva predméth zdvisi na jejich schopnosti pohlcovat EYEREITIL barvy. Jsou to napi. sodikové vibojky,
1 nékteré barvy a jiné barvy odrizet. Kdyz se podivime na graf LR reklamni ,neonové™ trubice nebo lasery. =__
i anizorijici, jaké spektralni barvy obsahuje néjakd slofend Cervend = T,
i barva, 7j e to mohou byt éme viechny barvy spekira s vijimkou T sodikova vibojka
zelenyeh odstin, _
o |
TPokud bude povreh predmétu pohlcovat Zlutozelené, zelené a modro-
zelené barvy a ostatni bude odraZet, bude se nam jevit jako erveny. Ale
pouze pii osvétleni bilym svétlem! Co se stane, kdy? stejny povich
osvitime zelenym svétlem? Rekli jsme, 7e zelené barvy se pohiti. Jin
barvy v dopadaicim svétle nejsou, od povrehu predmétu se ni¢ neodrazi
a predmét se ndm jevi tmavy, cerny.
|
I = p 2
I - .
i X T Srovnejte spekrum bifého svétla, svétta odrazeného od Zutého papiru a svétia sodikové vybojky
I % § b " 4
Il a — =X
i ! -
I r "Vnimani barev, barvosle
5 post
"V tivodu jsme se zmirli o barvoslepém Sloveku, Je tézké it
v do jeho role, ale vime, 7e fervenou a zelenou nerozlidi.
7 Nemizeme chiit, aby je takio pojmenoval, . Z¢ s barvou
piedmétii je to tézké. Abyehom predmét vidéli derveny, musi mit
a1 a1 povich uréitych viastosti (pohlcuje zelené barvy), musi na néj
dopadat sprivné svétlo (nejlépe bilé, ale urdits ne zelent) a jestd
[ Zkuste pfijit na to, jaké barvy musi pohicovat povrch predmti, k tomu musime mit zdravé o, které barvy vidi X
ey se ném """"""‘””””Z’_”";""y' Jelg syitem fo missim . « " Barva je vjem, kter§ zavisi na predmétu, na osvétleni 2 na viastnostech pozorovatele.
reslete pro fento pripad podobné e 0 4 |
obrizhy jako jsou vise pro Cerveny predmét nasviceny postupné bilim -
a zelenym svétlem. Reseni je skryté pod tlacitky vpravo.
ol

informatika a vypocetni technika

stavajici ucivo: zde jsou ucebni plany zna¢né volné, zavisi na Skole a vyucujicim, co
zatadi do vyuky; existujici souvisejici témata — grafické editory (Windows Malovani
apod.), volba a definice barvy v grafickém editoru (pro Windows Malovani jde o RGB
+ HSB), zdklady HTML, definice barev v HTML (#FFFFFF syntaxe)

¢asové zarazeni do vyuky: opét na vyucujicim, na pilotni Skole 2. pololeti 7. ro¢niku —
téma grafické editory

rozSifeni uciva

e RGB zépis barvy — motivacné¢ — Pro¢ viibec je ve Windows Malovani néjaké
RGB?

e vnimani barvy lidskym okem — ty€inky a tii druhy ¢ipki citlivych na tfi barvy
(zde se jedna o ucivo biologie Cloveka ¢i fyziky, kapitola zrak / lidské oko, ale
kviili fazeni biologie ¢lovéka vesmés o rocnik vys a potiebu prediazeni kapitol
geometrické optiky ve fyzice pred kapitolu lidské oko neni vhodna Casova
navaznost — viz také fazeni dil¢ich témat)
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T

Utebnice v2.20.1

RGB ZNAMENA RED — GREEN - BLUE ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI I
|

TV aplikaci Windows Malevani si chceme [@

2volit svoji peknou barvu. Jak na to? Kazdy sk
jisté snadno najde v menu aplikace volbu
Barvy -> Upravit barvy... -> Definovat viastni

" Televizni obrazovka, barevny monitor_

TKdyz se podivis lupou na televizni
obrazovku, uvidis, 7e celi jeii plocha je T~

barvy. Kaidy jists také zvladne Al il
kiizek nékam do zobrazené barevné palety, slozena 2z malitkjch barevngch - plosek,

ale co s témi 3esti Eiselnymi policky vprave Kleré stiidavé Gervend, zelené @ modic lIIIIIIII (I Il {1l
dole? Jakd &isla tam mohu napsat a jak 'V mistech s cervenym obrazem sviti pouze UIII7 SUIIDP”

viibec souviseji barvy s Gisly? gervené plosky a také v mistech, kde je

zelend nebo modrd plocha sviti pouze

odpovidajici plosky. Ve Zlutjch mistech

sviti plosky dervené a zelené, v oranzovyich

sviti dervené vice a zelené méng,
budeme nazjvat mezindrodnim oznacenim o

= RGB (Red - Green — Blue). Zkusme Prive hodnoty RGB uvidgji, jak moc sviti jednotlivé barevné

“ vaplikaci Windows Malovini vybirat viastni plosky. Kdyz chei zobrazit vise zminénou zafive Zlutozelenou barva
‘barvu a pitom posouvat zdmémym kfizkem (@ mEgemegmem= 130 255 0, musim Cervené plosky rozsvitit na polovinu maximalniho
vbarevném Cwverci a tihlem v barevném jasu (128 =" 4 x 255, zelené plosky naplno (255) a modré ziistanou

1

K hodnotim Odstin — Sytast — Svétclnost s
vritime pozdgji, nyni se podivime se na

hodnoty Cervena — Zelend — Modra. Radéji je

I sloupci dplaé vpravo, {sereenshoty Malovini, hasnuté (0). Ky se podivis na monitor poctace v misté barevné
nékolik barev) Vidime, ze se Eiselné hodnoty palety aplikace Windows Malovini, uvidis ty samé plosky ti barev
méni. TH nuly odpovidaji Eemé, tiikrdt 255 jako na televizni obrazovee a miizes sledovat jejich jas v zivislosti =
odpovidd bilé. Kazdou barvu mizeme popsat na zobrazené barve.
trojici Cisel z rozmezi 0 az 255. Prvni Cislo v - 4
trojici uddvd, kolik je v barvé zikladni
¢ervené, druh¢ Eislo udiv, kolik je v barvé TPomoci barey RGB nemusime michat barvy jen na televizni obrazovee
zdkladni zeleng, treti Cislo udiva totez pro & pocitacovém monitoru. Kdyz vezmeme tfi svitidla s cervenym
modrou. Urdi, jaki barva se skrjvi pod trojici zelenym a modrym svétlem, docilime stejného vgsledku
128 255 0 nebo pod trojici 180 70 100. Naidi a
ngjakou svétle modrou barvu a zapis ji T hichini bavewnyoh sverel | [
pomaoi Sisel RGB. i
T Odpovéd na otdziy: | & X . [
ot R 22 RGB zaiizeniJ
"1 qulsi zafizeni, keerd pracuji s barvami, je popisuji pomoci RGB. ]
Svétlocitlivé Sipy skenerdl, digitdlnich fotoapariti nebo videokamer jsou
rproa ale pouzivime k &iselnému zipisu barev zrovna trojici T citlivé na Cervenou, zelenou a modrou stejné jako lidské oko. Ve viech
Eervend — modr — zelend? Souvisf to s viastnostmi lidského oka. Q pipadech, kdy michime barevni svétla, mizeme pousit zipis barvy

V biologii se budete ucit, Ze lidské oko obsahuje dva zikladni v RGB. r ,
typy bunék citlivjch na svétlo — tydinky a Sipky. Barvy _
vaimime pomoei ¢ipkil a téch jsou thi druhy citlivé po fadé =

VN
- <, Yo M —
privé na Gervené, zelené a modré svétlo. Nejjednodussi zpiisob, S = S e .‘ | | "
jak nasimulovat v oku barevny vjem tfeba phi sledovini televize, L] | f\ < 7~
je smichat konkrétni barvu z Eervené, zelené a modré. Kazdou ze = - J = | |

i barevnych slozek budeme vnimat jednim z druhii gipki.

B w
i = 2 . v
.7,,7‘
_— = P 1

T Daleziti pondimka - Pokud budeme michat barevné inkousty nebo tempery & prskové
barvy a nandset je na papir, bude vie trochu jinak. Brzy se dozvite jak..

e RGB podrobné¢ji + jeho grafickd reprezentace — krychle, konkrétni piiklady
aditivniho michéani barev jako diavod pro¢ pouzivat RGB = michani svétel,
odvolani se na vnimani barev lidskym okem

e dalsi zapis barvy — napt. HSB — velice stru¢né, hlavné proto, ze se pouziva ve
Windows Malovani a pro demonstraci, ze RGB neni jediné; pokud mozno také
grafickd reprezentace HSB prostoru — 2 kuzely zékladnou k sobé

e dalsi zapis barvy CMYK - lze demonstrovat na barevné inkoustové tiskarné —
inkousty opravdu nejsou RGB; doplikové barvy C<->R, M<->G, Y<->B.
A pro€ vibec pouzivame ¢ernou K?

e CMYK michéani inkoustli na papife a v malifstvi (,,Zlutda a modrd da zelenou*
nebo piesnéji ,,zlutd a azurova da zelenou®)

e RGB ani CMYK nejsou jednoznacné — napt. RGB rizni vyrobci obrazovek
(wide gamut monitory — idedln¢ ukdzat vzorky), CMYK rizné odstiny
zakladnich inkousti

e nejednoznacnost RGB a CMYK => nutnost absolutnich barvovych prostort,
napt. xyY a jeho graficka reprezentace — chromaticky diagram

e chromaticky diagram a barevné gamuty — RGB, CMYK novinovy, CMYK
kvalitni; spoustu barev nezobrazite monitorem ani nevytisknete; kde jsou
v chromatickém diagramu barvy duhy? uvahy nad simulaci redlného svéta, ktera
je vzdy né¢im limitovana. ..



H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

biologie

stavajici ucivo — lidské oko jako orgén zraku, ty¢inky a tfi druhy ¢ipkt
¢asové zarazeni do vyuky — v zdjmu navaznosti by bylo idedlni mit téma lidské oko
zafazené pied projektem Barvy kolem nas. Ve vétsing SVP viak neni realné. Pii vyuce
tématu lidské oko lze zpétné projekt pripomenout a uvést do dalSich souvislosti.
rozSifeni uciva

e ucivo nerozSifovat, pro potieby projektu staci informace o tiech typech ¢ipk;

e voliteln¢ 1ze zminit barvoslepost a jeji druhy

vytvarna vvchova

stavajici u¢ivo — michani barev v malifstvi, pocitatova grafika jako jeden z prosttedkli
uzitych pii umélecké tvorbé pro zachyceni jevi a procestl v proménach a vztazich
casové zarazeni do vyuky — idedlné na zavér projektu, nékteré myslenky projektu lze
rozvinout v dalsi vyuce vytvarné vychovy
rozSifeni uciva

e zakladni michani malifskych barev kvantifikovat pii vyuzit barvového prostoru

CMYK;
e Ukol namalovat dany obraz pouze pomoci 4 zakladnich barev (Ize to viibec?);
e voliteln¢ ucelené dopliyjici téma — zaklady Etytbarevného tisku

CILE MEZIPREDMETOVEHO VYUKOVEHO TEMATU BARVY KOLEM NAS

Zakladnim cilem projektu Barvy kolem nds je interdisciplinarni propojeni uciva
zejména fyziky a informatiky, ptipadné dale vytvarné vychovy a biologie v ramci vyuky
jedno specifického tématu. Volba predkladanych informaci se opirda o ramcové
vzdélavaci plany pro druhy stupen zakladni skoly, vychazi z nich a vhodnym zpiisobem
je rozsituje.

Po realizaci projektu by méli Zaci zvladnout tyto cile:

e popsat souvislost mezi bilym a barevnym svétlem ve slune¢nim spektru,

e objasnit rozdil mezi ¢istou spektralni barvou a barvami slozenymi,

e vysvétlit princip vnimdni barev lidskym okem,

e objasnit princip aditivniho a subtraktivniho michani barev a zvladnout michéani
barev v konkrétni situaci,

e vysvétlit podstatu zapisu barev v pocitacovych aplikacich - RGB a CMYK,

e objasnit nevyhody barvovych prostorit RGB a CMYK a divod zavedeni xyY
apod.,

e popsat chromaticky diagram a jeho souvislost se spektralnimi barvami.

Cile jsou pouze doporucené, na zaklad¢ realizace samotného projektu lze
formulovat jesté dalsi cile dle konkrétni situace.
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AUTORSKY SOFTWAROVY NASTROJ FLEXIAUTOR NAKLADATELSTVI
FRAUS

Flexiautor vychazi z koncepce dnes jiz klasické interaktivni ucebnice. Ta obsahuje
nosnou vykladovou vrstvu zobrazujici komplementérni tiSt€énou ucebnici a tuto zdkladni
rovinu rozSifuje o moznosti interaktivni dotykové tabule. Prvnim rozsifenim (tzv.
zakladni interaktivitou) je mozZnost rychlého zvétSovani pozadovanych cCasti stranky,
jednotlivych obrazkl a textd. Dale je doplnéna operativni navigace pro prechod mezi
obsahem, rejsttikem a odkazovanymi strankami. DalSim rozsifenim klasické ucebnice je
doplnéni vyukového obsahu multimedidlnimi materidly v podobé obrazkl, videa,
zvukovych zaznami, animaci, webovych odkazu apod.

Flexifutor 1007 o

U

KT

ZAPIS BARVY V POCITACOVE APLIKACI
Geogetz
GeoSetier
HD.
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Oproti bézné i-ucebnici, kterd je postavena na piredem pfipraveném zakladnim
obsahu, umoziuje Flexiautor vytvofit vyukové téma zcela od zacatku. Po zaloZeni
nového dokumentu je k dispozici prvni prazdnd stranka, na kterou autor vyukového
tématu sam umistuje jednotlivé objekty a tim vytvaii celou stranku. Zéakladnimi
objektem jisté bude vzdy textové pole s bézné uzivanymi atributy textu (velikost pisma,
tucnost, kurziva atd.), grafiku strdnky je mozné vylepS$it riznymi tvary (obdélniky,
kruhy, Sipkami,...). Do stranky se vlozi obrazky, které mohou byt v podobé tlacitka,
malého ndhledu nebo obrazku v plné velikosti. Multimedialni obsah je zprostiedkovan
stejnym zpisobem jako v interaktivni ucebnici, tj. pomoci tlacitek reprezentujicich
rizny obsah — video, audio, animace, www odkaz, textova poznamka, obecny
dokument, interaktivni cvi€eni, externi ptimo spustitelna aplikace a dalsi.

Pro kazdy z vlozenych objekti mohu nastavit, zda bude ¢i nebude interaktivni a tim
tidit jeho chovani. (Napf. neni vhodné, aby byly interaktivni i néjaké barevné strankové
podtisky.) Pokud je zapotiebi stranku upravit naprosto dokonale, je mozné jeji
jednotlivé prvky zarovnéavat ptimo na ¢iselné pozice.

Vyhody aplikace FlexiAutor

Zakladni vyhodou je flexibilita ptfipravovaného vyukového obsahu. Mohu mit
vytvofenou zakladni lekci, vyukovou hodinu, kterd bude obsahovat souvisejici
rozsifujici objekty — obrazky, videa, zvuky, webové odkazy atd. Pokud zjistim novou
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informaci, kterou lze do vyucovaci hodiny zaradit, nemusim pracné predélavat celou
lekci, ale informaci jednoduSe ptiddm na dvojstranku lekce. V extrémnim ptipadé miize
dvojstranka slouzit vicemén¢ jen jako rozcestnik pro mé dalsi materialy — interaktivni
cviceni, flashovd cviceni, cviceni zalozena na jinych aplikacich (Geonext), videa,
zvukové nahravky,... Vyhodou ale samoziejmé je, umistit néjakou pasaz ptimo do
zakladni stranky.

FlexiAutor umoznuje vytvofeni zcela vlastni autorské interaktivni ucebnice ve
znamé podobé, kterd se v dnesni dobé stava standardem.

Kontaktni adresa

Mgr. Vaclav Kohout
Nakladatelstvi FRAUS
E-mail: kohout@fraus.cz
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VYUZITI HLASOVACICH ZARIZENI VE VYUCE

Jana KONCELOVA

Abstrakt

Elektronické hlasovani jako okamzita zpétnd vazba patii v soucasnosti mezi klicové
moderni informaéné-komunikacni technologie, které v pribéhu vyuky dovoluji vysokou
miru interaktivity a aktivniho poznavani studentii. U nés je tato problematika, rozvijena
v zahrani¢i poslednich 15 let, témét nezndma. Jako aplikaci s ilustracnimi ptiklady a se
sbirkou tloh ¢lanek rozebira nejrozsifenéjsi a nejvyznamnéj$i metodu s vyuzitim
hlasovaciho zafizeni, metodu Peer Instruction.

USING A RESPONSE SYSTEM AT SCHOOL

Abstract

At present time electronic voting as an immediate feedback is a modern
information-communication technology that belongs among key technologies allowing
highly interactive teaching and student's active learning. In Czech Republic voting as a
teaching method which is being developed in abroad intensively last fifteen years is
practically unknown issue. As an application with particular illustrations and a
collection of tasks the topic analyzes the most widely-used and important educational
method using a response system - the Peer Instruction method.

Uvod

oy e

k dispozici elektronickéa hlasovaci zatizeni. Takova zatizeni ucitelim usnadiiuji praci pfi
opravach testll, diky nim je moZné okamzit¢ zobrazovat vysledky zakt v grafech,
zjednodusuji ucitelim pfipravy na hodiny a zpiijemnuji jejich pribéh. Nemohla by ale
hlasovaci zatizeni v naSich Skoldch pomahat jesté vice? Nechme se inspirovat dobrymi
vysledky ze zahrani¢nich Skol a pokusme se zaradit do vyuky na naSich Skolach
efektivni didaktické vyucovaci metody vyuzivajici hlasovaci zatizeni.

Peer Instruction

V soucasné dob¢ je svétové nejrozSitenéjsi didaktickou metodou vyuzivajici
hlasovaci zafizeni ve vyuce metoda Peer Instruction.

Metodu Peer Instruction zacal vytvaret Eric Mazur, profesor Harvardovy univerzity
v USA v poloviné 90. let minulého stoleti poté, co jeho studenti neuspéli v testech Force
Concept Inventory. Profesor dal svym studentiim tento test a byl piesvédcen, Ze jeho
studenti s vypracovanim nebudou mit viibec zadné problémy. Pochyby piisly jiz chvili
po rozdani uloh, kdyz se jeden ze studentl zeptal, jestli ma odpovidat podle toho, co si
mysli, Ze je spravné, nebo podle toho, co se ucili. Test nedopadl dobie. Ptesto, Ze
prednédsky Erica Mazura byly poutavé, logicky jasné, plné piikladl a u studentt velice
oblibené, méli studenti mezery v zdkladnich pfedstavach. To pfimélo Erica Mazura k
zésadni zméné ve vyuce fyziky. (HANC, VASZIOVA 8)
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Metoda Peer Instruction se sklad4d z blokt, pfi¢emz kazdy blok se tykd jednoho
zakladniho pojmu. Blok zac¢ina kratkym vykladem, trvajicim piiblizn€ 7-10 minut. Po
ném nasleduje konceptest. Konceptest je konceptudlni otazka s vybérem z odpovédi,
kterd se nezamétuje na znalosti definic a vzorcl, ale zkouméa porozuméni studentd.
Tento pojem zavedl Eric Mazur. Konceptest je tedy otazka, na kterou studenti pomoci
hlasovacich zatizeni odpovidaji.
sebe, opisovani je nezadouci. Poté nasleduje diskuze. Nejedna se o diskuzi v ramci celé
tiidy, ale o takzvanou Peer diskuzi, které se ucastni tfi nebo Ctyf¢lenné skupiny
studentl. Pti diskuzi studenti pfemysleji, argumentuji a snazi se presveédCit spoluzaky
o svém nazoru. Ucitel prochdzi mezi jednotlivymi skupinami, poslouchd, jak studenti
argumentuji, co si o problému mysli a jak si s nim poradi. Poméha studentiim vytvatet
spravné piedstavy. Ucitel diky diskuzim vi, s ¢im maji studenti problémy a miZze jim
efektivné pomahat. V diskuzich se také vyuziva myslenky, Ze ,,uditelé* 1 ,,Zaci®, tedy ti,
ktefi maji o feSeni problému jasnou predstavu, a ti, ktefi s utfidénim myslenek potiebuji
pomoc, jsou vrstevnici, kteti hovoifi stejnym jazykem. Nemusi tedy piekonavat
komunikac¢ni bariéry zptisobené odbornymi terminy a nestydi se zeptat na véci, kterym
nerozumi, jak tomu miize byt pfi komunikaci se skutecnym uclitelem. Po diskuzi
nasleduje dalSi hlasovani k té samé otdzce. Praxe ukazuje, ze GspeéSnost po druhém
hlasovani byva vys8i, neZ po prvnim hlasovani. Je tomu tak pii pouziti spravné
zvolenych otdzek a pti vhodném vykladu.

VYKLAD
{7 min}
N

KONCEPTEST
{1 min)

!

1. HLASOVANI

meéneé nez 30% vice nez 70%

STEJNA NEBO \ DIF;I;EZE ]
JEDNODUSSI || NAPOVEDA 3 VYSVETLENI
OTAZKA T — BRESENG

/‘ 2. HLASOVANI D
(2 min)
AR : L
o 4 (1] v r
DALSI
TEMA

Obr. 1 Schéma priibéhu jednoho bloku v metodé Peer Instruction

122



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

Ukazka z praxe

Metodu Peer Instruction jsem n¢kolikrat zatradila do své vyuky na zdkladni Skole.
Velmi zajimavé bylo jeji pouziti v osmém ro¢niku pii probirdni zékladnich elektrickych
obvodul. Ukolem z4kt bylo rozhodnout, zda zarovka v obvodu (viz obr. 2) sviti.

Obr. 2 Schéma elektrického obvodu

Pted zaddanim otazky jsme si spolecné zopakovali, Ze elektricky proud prochéazi
uzavienym obvodem. Po zadani otdzky jesté ptred hlasovanim méli zaci dopliujici
otazky zda neni zarovka prasklad nebo baterie vybita. Po ujisténi, Ze je vSe s obvodem
v potadku, cela tfida hlasovala pro moznost, ze zarovka sviti. Trida byla rozdélena do
4 skupin a kazda skupina méla k dispozici sadu vodicl, baterii a Zarovku. Ovéfeni
spravnosti své odpovédi tedy provedli pokusem. Zadné skuping se zapojenim obvodu
z nékresu nepodatilo zdrovku rozsvitit. Diivod, pro¢ Zarovka nesviti, si sami nedokazali
vysvétlit. Vidéli ale, ze nesviti, proto celd tfida pfi dal§im hlasovani zvolila moznost
druhou — Zarovka nesviti. Poté jsme si vysvétlili, Ze proud ,je liny®, ,jde cestou
nejmensiho odporu‘ a projde radéji vétvi bez zarovky.

Kazdy z zaka si diky této metodé musel sam utvofit vlastni ndzor, vyjadfit ho
prvnim hlasovanim a spole¢né se skupinou prodiskutovat svou odpovéd’. Sestavenim
obvodu doslo k ovéfeni odpovédi a pii dal$im hlasovani zaci hlasovali podle své nové
zkuSenosti. ZdéSeni ze Spatné piedstavy a samotné odhaleni této miskoncepce vedlo u
zaki k velice dobrému zapamatovani probirané latky.

Ukazka konceptestii

e  Clovék stojici na okraji utesu hodi jeden micek piimo vzhiiru a druhy pfimo doli
se stejnymi pocateCnimi rychlostmi. Zanedbejte odpor vzduchu. Micek, ktery
dopadne na zem pod utesem s vétsi rychlosti, je ten, ktery byl na zac¢atku hozen

A) ptimo vzhiru.

B) piimo dold.
C) ani jeden, oba dopadnou se stejnou rychlosti.
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e Vlak jede po piimé dlouhé trati. Graf zavislosti polohy na Case na obrazku
popisuje pohyb vlaku. Grafem je znazornéno, ze vlak
poloka

Obr. 3 Graf zavislosti polohy vlaku na ¢ase

A) stale zrychluje.

B) stale zpomaluje.

C) chvili zrychluje a chvili zpomaluje.
D) jede konstantni rychlosti.

e  Auto projizdi zata€kou stalou rychlosti. Pisobi na auto v zatac¢ce né&jaka vysledna
sila?

. da-"-‘-: —_— :l I:-{LQ“R_

J — -

Obr. 4 Auto projizd¢jici zatdckou

A) Ne, auto jede stalou rychlosti.
B) Ano.
C) Zalezi na zakiiveni zatacky a rychlosti auta.

e  Sportovni auto zrychli z nuly na 50 km/h za 1,5 s. Za jak dlouho zrychli z nuly na
100 km/h, uvazujeme-li Ze vykon motoru je nezavisly na rychlosti a zanedbame-li
treni?

A) 2s
B) 3s
C) 45s
D) 65
E) 9s
F) 12s
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PQREZNi KREMIK A CESTAK SENZORUM CHEMICKYCH
LATEK (ELEKTRONICKE NOSY)

Martin KONECNY, Juraj DIAN

Abstrakt

Prispévek pfedstavuje nanokrystalicky polovodicovy materidl — porézni kiemik — a
moznosti jeho vyuziti v praxi. Snahou je popularné ptiblizit ¢tendii princip viditelné
fotoluminiscence porézniho kiemiku a postupy vedouci ke konstrukci senzort
chemickych latek pro plynnou fazi (elektronické nosy). Cilem clanku je rozSifeni
obzorl v interdisciplinarni oblasti fyzika — chemie — nanomateridly pro nasledné vyuziti
v hodinach fyziky a chemie na SS. Toto aktudlni téma mizZe byt téZ dopliikem sady
zajimavych a jednoduchych pokust zabyvajicich se jevem luminiscence [1].

POROUS SILICON AND THE ROAD TO SENSORS OF CHEMICAL SPECIES
(ELECTRONIC NOSES)

Abstract

The article presents a nanocrystalline semiconductor material — porous silicon — and
its application possibilities. We would like to offer a popular insight into principles of
visible photoluminescence of porous silicon and ways leading to the construction of
chemical sensors for gas phase (electronic noses). This paper aims at broadening of
horizons in the interdisciplinary fields of physics — chemistry — nanomaterials and the
subsequent use in physics and chemistry high school lessons. This subject can also be
asupplement of a set of interesting and simple experiments dealing with the
luminescence phenomenon [1].

Uvod

Ktemik (Si — silicium) je druhym nejrozSifenéjSim prvkem v zemské kure.

' V piirodé se nachézi pouze ve formé sloudenin z velké &asti odvozenych od
kiemene (oxidu kiemicit¢ho SiO,). Diky jeho chemickym a fyzikalnim vlastnostem se s
nim miZeme setkat v celé fad¢ oblasti. V dneSni dobé€ si jiz t¢Zko dokézeme piedstavit
elektronické soucastky (zvlasté integrované obvody) bez kiemiku. Od roku 1954, kdy
byl Tealem zkonstruovan prvni kiemikovy tranzistor, zaziva kiemik vyvoj, ktery nema
obdoby u zadného jiného materidlu. Diky tomu se kiemik stal jednim z nejlépe
prostudovanych materiali. [3]

Samotny krystalicky kfemik vykazuje velmi slabou fotoluminiscenci’, ktera je
navic méfitelnd pouze za velmi nizkych teplot. AZ v roce 1990 byla L. T. Canhamem
objevena viditelnad fotoluminiscence u materialu obsahujiciho nanokrystality (porézni
kifemik). Tento objev vzbudil z4jem fyzik i chemikl. Diky intenzivnimu vyzkumu

1 P , T

Ve vesmiru je az sedmy v potfadi po H, He, C, N, O a Ne [2].

Luminiscence vznika vybuzenim atomu luminoforu do excitovaného (energeticky bohatsiho) stavu a
naslednym navratem atomu do zakladniho stavu, pfi kterém dojde k vyzafeni fotonu. Podle zpisobu
excitace rozliSujeme rizné druhy luminiscence, napt. u fotoluminiscence dochazi k excitaci svétlem.
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nachazi porézni kiemik uplatnéni v raznych oblastech védy (napf. optoelektronice,
medicing). Nyni je nejvice zkouméana moznost jeho vyuziti jako senzoru chemickych
latek. V dob¢ hrozeb teroristickych ttokti a zamoteni zivotniho prostfedi chemickymi
latkami roste poptavka po pftistrojich, které by rychle a spolehlivé detekovaly uvedené
latky a odhalily tak vcas ptripadnou hrozbu. Porézni kiemik se jevi jako material
schopny rychle a citlivé reagovat na svoje okoli a je tedy predurCen k vyrobé
chemosenzort. [4] Z déivodu jeho velkého vnitiniho povrchu (az 600 cm® - g™) jej lze
vyuzit jako katalyzator nebo nosi¢ chemickych latek. Muze se rovnéz vyuzivat jako
pomocny materidl pro vyrobu elektronickych soucastek ¢i mikromechanickych
soucastek.

Pasova teorie pevnych latek a princip fotoluminiscence porézniho kiremiku

Pésova teorie pevnych latek je energeticky model pevné latky s periodickou
strukturou, ktery pouzivame pro vysvétleni elektrickych vlastnosti krystalickych latek.
Atomy u téméf vSech krystalickych latek jsou tak blizko u sebe, Ze jejich valenéni
elektrony tvofi spolecny systém elektronti v krystalu jako celku. Tento elektronovy
systém se fidi Pauliho vylu€ovacim principem a misto diskrétnich charakteristickych
energetickych hladin jednotlivého atomu je elektronova struktura krystalu tvorena pasy
energii. Elektrony postupné obsazuji tyto elektronové pasy, které jsou oddéleny tzv.
pasy zakdzanych energii. Posledni pds energii zcela obsazeny elektrony se nazyva
valen¢ni a prvni pés elektrony ne zcela obsazen pas vodivostni. [5]

K popisu elektronu v pevné latce je tieba vyuzit ptistupu kvantové mechaniky. Ta
tika, Ze Casticim nelze jednoznacné pfipsat Casticové nebo vinové vlastnosti. Tento
vlnové-korpuskuldrni dualismus ma za dasledek svazani typicky c¢ésticovych velicin
(energie E, hybnost p) a vlnovych veli¢in (thlova frekvence w, vinovy vektor k) vztahy:
E =hw, p=hk, kde #je redukovana Planckova konstanta. Elektrony ve vodivostnim

pasu lze vzékladnim pfiblizeni popisovat jako elektrony volné. Energie volného
2

elektronu o hmotnosti m je urcena jeho kinetickou energii: E = P, po uvazeni vztahu
2m
'k’
mezi hybnosti a vinovym vektorem miZeme energii elektronu vyjadrit jako £ = .
m

Celkova energie elektronu zavisi tedy na vinovém vektoru a v okoli minima ji lze
popsat parabolickou zavislosti.

U kiemiku — polovodice s nepiimym zakdzanym pasem — je fotoluminiscence,
neboli zafiva rekombinace elektronu a diry, vzhledem k vzajemné jiné poloze maxima
valenéniho a vodivostniho péasu zakdzanym procesem (viz Obr. 1a)). Pro elektron-
dérové rekombinace je zapotiebi vedle splnéni zdkona zachovédni energie (dojde
k vyzareni fotonu o energii odpovidajici Sifce zakazaného pasu) jeste interakce s kmity
krystalové mtizky, tzv. fonony, kam se pteda ¢ast energie. Timto je zajiSténo splnéni
zakona zachovani hybnosti. Pravdépodobnost rekombinace je o nékolik fadt nizsi nez u
polovodict s pfimym zakdzanym pasem. Krystalicky kifemik proto vykazuje velmi
slabou fotoluminiscenci, ktera je vzhledem k §ifce zakdzaného pasu (1,12 eV) v oblasti
infracervené a lze ji méfit pouze za nizkych teplot (4,2 K) [4], viz Obr. 1a).
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c) Obr. 2:
Obr. 1: Kvantovy rozmeérovy Jev pro polovodi¢ s nepfimym Viditelna fotoluminiscence
zakdzanym pasem Prevzato z [3] porézniho kiemiku

Prevzato z [6]

Jiz pted objevem viditelné fotoluminiscence porézniho kiemiku (viz Obr. 2) bylo
zjisténo, Ze optické vlastnosti polykrystalickych latek jsou zavislé na velikosti
krystalitd. Pivod viditelné¢ fotoluminiscence v nanokrystalickém kifemiku je dén
kvantovym rozmérovym jevem, ktery se zalind projevovat, kdyz jsou rozméry
nanokrystalll mensi nez 5 nm. V prvnim piiblizeni mizeme elektron v nanokrystalu
kifemiku popsat modelem elektronu v nekone¢né hluboké potencidlové jamé Sitky L. Z
feSeni Schrodingerovy rovnice plyne pro povolené hodnoty energie vztah:

h2 2 2 (1)
! 2mL2 ’

kde m je hmotnost elektronu, n kvantové c¢islo. Kvantovy rozmérovy jev ma
v polovodici s nepfimym zakazanym pasem nékolik disledki:
e Se zmenSovanim rozmért krystalith dochazi k posuvu energetickych hladin
k vys$§im hodnotam (viz vztah (1)), coZ u nanokrystalického kiemiku ma za nasledek
posun fotoluminiscence z infracervené oblasti do oblasti viditelné (Obr. 2).
e V disledku Heisenbergova principu neurcitosti vede lokalizace elektronu v redlném
prostoru k delokalizaci vinové funkce elektronu v k-prostoru a u polovodi¢e dochazi
k ,,napfimovani“ zakdzan¢ho pésu, jehoz dusledkem je narGst pravdépodobnosti
nepiimych pfechodd, viz Obr. 1c¢). Disledkem tohoto chovéni je, ze u kfemikovych
nanokrystalll 1ze pozorovat viditelnou fotoluminiscenci jiz pouhym okem a to 1 pii
pokojové teplotg.

Porézni k¥emik

Kiemik cistoty 97 — 99 % se vyrabi redukci velmi cCistého kiemenného pisku
koksem v elektrické obloukové peci na grafitové elektrod€. Takové Cistota kiemiku
vSak pro elektronické aplikace nestaci. Pro vyrobu velmi Cistého kfemiku se pouziva
chemickd metoda, tzv. Siemensiv postup, kdy vznikd polykrystalicky kiemik
s obsahem necistot méné nez 10 %. Polykrystalicky kiemik vSak neni pro vétsinu
polovodicovych soucastek vhodny, pouziva se kiemik monokrystalicky, ktery se vyrabi
obvykle metodou spocivajici v krystalizaci ztaveniny, tzv. Czochralského metoda.
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Takto vznikne valcovy monokrystal, ktery se dale pro nékteré aplikace Cisti zonalnim
tavenim, ¢imz vznikne monokrystalicky kifemik o velmi vysoké Cistoté. [4]

Jiz vroce 1956 v Bellovych laboratofich v USA byla pozorovana Uhlirem
a Turnerem tenkd porézni vrstva na povrchu elektrochemicky leptaného krystalického
kifemiku. Nejcastéji se porézni kiemik ptipravuje pravé elektrochemickym leptanim
krystalického kifemiku ve smési kyseliny fluorovodikové a ethanolu, kde je kiemik
zapojen jako anoda a jako katoda se pouziva platinova elektroda. Struktura porézniho
kfemiku pfipomind nepravidelny vceli plast (Obr. 3)

SEM HV. 30.00kV WD 10.40 mm MIRAN TESCAN
View field: 20.07 ym  Det: SE Detector
Date(m/dly): 0412110 Iva

SEM HV: 000KV WD: 10.71 mm
View field: 10.00 ym  Det: SE Detector
Date(m/dly): 04/09/10 Iva

SEMHV:30.00 KV WD: 10.71 mm
View field: 50.03 ym  Det: SE Detector 10 pm -
Date(m/dly): 04/08/10  Iva Digital Microscof oy maging I

Oigtat weroscopy maging Digta! icroscapy maging

a) b) ©)

Obr. 3 Struktura a), b) povrchu a ¢) v fezu porézniho kiemiku
Senzory chemickych latek (elektronické nosy)

Senzor je prvek, ktery je v kontaktu s méfenym prosttedim a dokaze pievést
méfenou veli¢inu na déle zpracovatelny signal. Chemicky senzor je schopen dat ptimou
informaci o chemickém sloZeni okoli.

Riizni lid¢ a zvifata maji rizné citliva ¢ichova Gstroji, nosy. Védci a firmy se snazi
vyrobit jeho co mozna nejlepsi elektronickou kopii — senzory viiné nebo elektronicky
nos. Takovyto senzor by se dal vyuzit v primyslu, policejnich slozkach, gastronomii.
Mohl by nahradit zvitata pfi hledani vybusnin, ¢i drog. V dob¢ virtudlni reality by byl
dopliikem internetovych seznamek nebo obchodl s parfémy. Zatimco elektronické
provedeni jinych smyslovych organt se jiz uspéSné vyuzivd, ¢ich a snim spojena
detekce pachli a viini je malo obvykla. Je to zpiisobeno strukturou pachu, kterd neni
definovana 7adnou konkrétni fyzikalni veli¢inou. Clovék vnimé tisice druh@ pachd,
které podle pocith piifazuje k podobné skupin€. Tento vjem vSak nelze jednoduse
parametrizovat jako je tomu naptiklad u svétla — definovano vinovou délkou.

U porézniho kifemiku miZeme dostat informaci o chemickém sloZeni diky vyrazné
zavislosti intenzity fotoluminiscence na chemickém okoli. Na Obr. 4 je zndzornéna
zavislost intenzity fotoluminiscence porézniho kiemiku na chemickém okoli, v tomto
pripad¢ na koncentraci butanolu v plynné fazi. Z obrazku je ziejmé, ze se zvétSujici se
koncentraci alkoholu v plynné fazi dochazi kvétSimu poklesu intenzity
fotoluminiscence, tzv. zhaSeni. V Obr. 4 vlevo vrohu je zndzornéna zavislost
relativniho zhdSeni homologické fady linedrnich alkoholii (methanol, ethanol, propanol,
butanol) na koncentraci v plynné fazi. Prave tato vlastnost porézniho kiemiku umoznuje
jeho vyuziti jako senzort chemickych latek.

129



H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

Nastfik latky
} Vyfoukavani latky 10 4l 204 5o, 100

32

e

28

0,144

0,12

26

o
=]
L

o

o

]
)

Intenzita FL [rel. j.]

24 |

0,064

Relativni zhaseni [| -1/l

0,04
' " Methanol

= Ethanol
Propanol
= Butanol f

22 |

T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 800 700 800 200 1000 f

20 " 1 N | " | . | N | N | " 1 .
585 600 615 630 645 660 675 690 705 720

Cas [min]

Koncetrace latky [umol-dm”]
" | " | "

Obr. 4: Reakce intenzity fotoluminiscence na chemické okoli porézniho kfemiku

Detekci dané latky ve smési lze dosdahnout modifikaci povrchu vhodnymi
slouc¢eninami, které specificky interaguji se sledovanou latkou. V supramolekuldrni
chemii je znama cela fada sloucenin, které specificky vazou nékteré molekuly. Tento
jev se nazyva molekularni rozpoznavani a piikladem mtZze byt napt. specificita enzymd,
které reaguji pouze s urcitou molekulou. Pii modifikaci povrchu slou¢eninou vykazujici
chemické rozpozndvani dojde zpravidla pouze k selektivit¢ pro danou skupinu
sloucenin. Sestavenim rizné modifikovanych senzorovych prvki do senzorového pole
pro detekci v plynné fazi lze vytvoftit elektronicky nos, kdy se soucasné méti odezva
neékolika prvkl s riznym chemicky rozpozndvacim clenem. Elektronickym nosem je
pak mozné detekovat dané chemické individum i ve smési. Vzhledem k rychlosti
senzorové odezvy porézniho kiemiku a kompatibilit¢ kiemiku s mikroelektronikou lze
ocekavat, ze elektronické nosy na bazi porézniho kiemiku umozni rychlé a spolehlivé
urceni chemického slozeni latek v okoli.

Shrnuti

Porézni kiemik je nanokrystalicky material, ktery je mozno pfipravit
elektrochemickym leptanim. Jeho struktura pfipomina nepravidelny vceli plast (Obr. 3).
Na rozdil od krystalického kifemiku je u n¢) moZno pozorovat viditelnou
fotoluminiscenci (Obr. 2) pfi pokojové teplote, jejiz piivod je v kvantovém rozmérovém
jevu. Diky reakci intenzity fotoluminiscence (Obr. 4) na chemické okoli je mozné jej
vyuzit pro konstrukei senzori chemickych latek.
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GEOMETRICKA OPTIKA V PROGRAMU GEONEXT

David KORDEK

Abstrakt

V ¢lanku je navrZeno jedno z moznych pouziti geometrického software GEONExT
ve vyuce fyziky, konkrétné téma geometrické optiky. Také je v €lanku potizen vytah ze
vzdé¢lavacich standardil z fyziky pro oblast geometrické optiky. Software GEONEXT je
charakterizovan a caste¢né je v ¢lanku popsano jeho ovladani. V zavéru jsou navrzeny
konkrétni moznosti vyuziti ulohy ,,zobrazeni na tenkych cockach® ve vyuce napft.
implementace dané ulohy do vlastni webové stranky aj.

GEOMETRICAL OPTICS IN PROGRAMME GEONExT

Abstract

The article suggests a possible use of geometric software Geonext in physics
education, specifically in the subject of geometrical optics. The article also contains
asummary from educational standards in the field of geometrical optics. We
characterize the program Geonext and also describe it’s use. In the conclusion we
propose a specific possible use of the assigment “image by a thin lens* in teaching and
also, as an example, the implementation of that exercise in a web page etc.

Uvod

Clanek jsem napsal predevim pro uditele fyziky na stiednich $kolach, jako jednu
z moznosti vyuziti matematického software pti vyuce. Konkrétné je ukazka zamétena
na vyuziti geometrického software GEONExT ve vyuce geometrické (paprskové)
optiky.

Podle vzdélavacich standardi [1] patii do geometrické optiky nésledujici:
zakladni pojmy: rovinné zrcadlo
znalost-Zak by mél: znat vlastnosti obrazu
vztahy a konstanty:
dovednosti-Zak by mél: umét zkonstruovat obraz

zakladni pojmy: kulové zrcadlo-vypuklé, duté
znalost-Zak by mél: znat chod vyznaénych paprski, znat zobrazovaci rovnici véetné
znaménkové konvence, znat vlastnosti obrazu véetné€ pficného zvétseni

vztahy a konstanty: l+i=i, fzi, z=2=-_2
a a f 2 v a

dovednosti-zak by mél: umét zkonstruovat obraz, umét fesit tlohy pomoci zobrazovaci

rovnice, ur€it ohniskovou vzdélenost dutého zrcadla, umét pouzit vztah pro piicné

zvétseni

zakladni pojmy: ¢ocka-spojka, rozptylka

znalost-zak by mél: znat chod vyzna¢nych paprski, znat zobrazovaci rovnici véetné

znaménkové konvence, znat vlastnosti obrazu véetné pticného zvétseni
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1 1 '
vztahy a konstanty: —+—=—, Z=~—=——
a a f y a

dovednosti-zak by mél: umét zkonstruovat obraz, feSit Ulohy pomoci zobrazovaci
rovnice

V soucasné dobé¢ stale roste u zakl sttednich skol zdjem o pocitace a jiné moderni
pristroje spojené s pocitac¢i. Na tuto situaci by, podle mého ndzoru, méli ucitelé
reagovat. Pokud by to znamenalo zvySeni zdjmu zakt o fyziku, pak promyslené
a efektivné zaradit pocitate i do vyuky fyziky. Jednu z moznosti nam nabizi prave
1 matematicky software, a to jak komer¢ni software, tak freeware i open-source.

Pro¢ pravé program GEONExT?

Program GEONEXT je dynamicky matematicky software, ktery poskytuje pro
vyuku fyziky nové moznosti prace s u¢ivem, a nabizi nové moznosti vizualizace, ktera
nemiiZe byt realizovdna na papife nebo tabuli tradicnimi konstrukénimi metodami.
Program podléha licenci GNU GPL, tedy patii do skupiny tzv. svobodny software
(software, ke kterému je k dispozici také zdrojovy kdd, spolu s pravem tento software
pouzivat, modifikovat a distribuovat). Svobodny software se pieklada do anglictiny jako
Free Software. Samotné free software ma v anglictiné vSak také druhy vyznam, ktery
znamena software zadarmo, tedy néco zcela odliSného. Tomu se vSak obvykle fika
freeware. Svobodny software neni Uplné totéZ, jako Open source software (rozdil je
vSak spiSe v ideologii). Jak je uvedeno na strankach autorti software [5]: ,,GEONExT
muze byt pouzit ve Skole nebo domécnosti, a to zdarma. Tento software mize byt
poskytnut studentim bez problémt s kopirovacimi pravy.” To je jist¢ nespornd vyhoda
oproti obdobnym, av§ak komerénim programiim.

Instalace a spusténi programu

Software miZeme ziskat na webové strance: http://geonext.uni-bayreuth.de/. Na
této strance mizeme vybrat po oznaceni jazyka ,,Czech® instalaci pro ndmi pouzivany
operacni systém. Pokud nechceme, nebo nemlizeme software instalovat, miizeme pouzit
odkaz ,,Run GEONxT online*, a pracovat tak s programem v rezimu online, coZ se
ukazuje jako podstatnd vyhoda pravé pii vyuce. Ktomu je tfeba mit v pocitaci
instalovan ,,Java™ 2 Runtime Environment 1.4

Zakladni ovladani programu

Ovladani programu se ni¢im zdsadné neodliSuje od ovlddani obdobnych
komerénich programi. Tedy ovlddame bud’ pomoci ,,kontextového menu®, nebo pfimo
pomoci list s ndstroji, kde jsou k dispozici obrazkova tlacitka. Nabidka ,,Soubor*
z .. kontextového menu“ obsahuje mimo jiné polozku ,Nova kreslici plocha®“. Tuto
polozku vybereme, pokud chceme vytvaret nové objekty. Z velké nabidky funkei stoji
za zminku moZnost exportovat zkonstruovany objekt na HTML, PNG, SVG nebo
Diashow.

Vkladani objekti

Objekty na kreslici plochu vkladame vybérem polozky ,,Objekty z , kontextového
menu‘, jak ukazuje obrazek 1. V objektech vybereme pftislusny objekt, ktery chceme

nakreslit a poklepem na kreslici plochu jej nakreslime. Podrobnéjsi informace ziskame
nejlépe pfi praci s programem.
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Geometricka optika

Pro ukazku pouziti programu GEONExT ve vyuce fyziky jsem zvolil oblast
geometrické optiky, tedy oblast velmi vhodnou pro pouziti tohoto programu. Konkrétné
vybereme zobrazovani na tenkych cocCkach. Jako ptiklad na kreslici ploSe tedy
znazornime zékladni situaci pro konstrukci zobrazeni na tenké spojce, jak vidime na
obrazku 2. Obrazek 2 jsem vytvofil pouzitim pfedvolené funkce programu, konkrétné
»Soubor/Exportovat/PNG*. Bodu P, ktery oznacuje koncovy bod predmétu, definujeme
pohyb, a pfi spravné konstrukci se pak bude pohybovat i koncovy bod obrazu P’
konkrétné tak, aby pohyb odpovidal zobrazovaci rovnici (program bere vzdalenost jako
nezaporné Cislo, tedy v urcitych ptipadech je tfeba pfidat znaménko minus, aby vypocet
odpovidal zobrazovaci rovnici). Zak tak vidi plynuly proces zmény velikosti obrazu
ajeho vzdélenosti od stfedu Cocky vlivem zmény polohy pfedmétu. Pohyb lze
v libovolném Casovém okamziku zastavit a pracovat tak s kreslici plochou jako s tabuli.
MiZzeme tak naptiklad zaktim ukazat, Ze v urcité situaci ma obraz polovi¢ni velikost nez
predmét. K tomu v programu stac¢i spustit , Texty a vypocty/Méfit vzdalenost™
a pfislusné vzdalenosti zmé&fit. Obdobnym zplisobem Ize s ukdzkou pracovat v reZimu
online, bez instalace software. Coz se zda byt uziteCné, zejména v piipad€, Ze neni
program na Skolnich pocitacich nainstalovan. Jako dalsi varianta vyuZiti se jevi moZnost
vlozeni celého programu do osobni webové stranky, kde mizeme piipravit Zaktim rtizna
cviceni, priklady, ukazky, domaci ukoly...

GEONEXT

Soubor  Uprawy Mahled  Kreslici plocha Objek‘l‘y|0kno »

B?e e [@ I @ @ B Pohyhovat ho

IE 3 Kreslici plocha 1 Body '
Piimky .. b Primka
Krurice M A Usedka
/ Yaktory » / Polopfirmka
O U Paolygon /& Osa thlu
/ Grafy » \9’ Kolma Usedka
Texty a wpoity » _h Kolmice
g Uhly 3 /) Rovnobéika
/a"U Skupiry »
'{h W Wiastnosti objekiu
:.: Specidlniviastnosti b
_‘i Animace b

Obr. 1: Vybér konkrétniho objektu z menu ,,Objekty*

Program nam také umozni nechat vypsat postup konstrukce. Pro nas piiklad, tedy
zobrazovani na tenké spojce, program vytvoril nasledujici postup konstrukce:

1. Nakresli bod A se soufadnicemi x =-2.0 ay = -3.5. [Skryty]

2. Nakresli bod B se soufadnicemi x = 18.5 a y = -3.5. [Skryty]

3. Nakresli usecku a, kterd je urCena body A a B. [Skryty]

4. Nakresli stted O mezi body A a B.

5. Nakresli kolmici b prochazejici bodem O, ktera je kolma k ptimce a.

6. Nakresli bod D se soufadnicemi x = 11.0 a 'y = -0.5. [Skryty]

7. Nakresli kruznici ka se sttedovym bodem O prochazejici bodem D na kruznici. [Skryty]
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8. Priseciky b s ka oznac jako E a F[1].

9. Nakresli vektor ¢ s poc¢atecnim bodem O a koncovym bodem E.

10. Nakresli vektor d s poc¢ate¢nim bodem O a koncovym bodem F[1].
11. Nakresli bod G se souradnicemi x = 3.75 ay = -2.5. [Skryty]

12. Nakresli kruznici kb se sttedovym bodem O prochéazejici bodem G na kruznici. [Skryty]
13. Priseciky a s kb oznac jako F" a F.

14. Nakresli bod C se soutfadnicemi x = 1.75 a y = -0.5. [Skryty]

15. Bodem C ved pfimku e rovnob&znou s a.

16. Prisecik ¢ s e ozna¢ jako H.

17. Bod I je pohyblivy bod na e. [Skryty]

18. Nakresli usecku f, ktera je uréena body H a I. [Skryty]

19. Bod P je pohyblivy bod na f.

20. Nakresli kolmici g prochazejici bodem P, ktera je kolma k pfimce a.
21. Prasecik a s g oznac jako N.

22. Nakresli vektor h s pocate¢nim bodem N a koncovym bodem P.
23. Nakresli polopiimku i z bodu H prochazejici bodem F’.

24. Nakresli polopiimku j z bodu P prochazejici bodem O.

25. Prtsecik i s j oznac jako P’.

26. Nakresli kolmici k prochazejici bodem P’, ktera je kolma k piimce a.
27. Prusecik a s k oznac jako N".

28. Nakresli vektor 1 s po¢ate¢nim bodem N’ a koncovym bodem P".
29. Nakresli tisecku m, ktera je urcena body P a H.

30. Nakresli bod N[1] se soufadnicemi x =-3.0 ay = -0.5. [Skryty]

31. Nakresli poloptimku n z bodu P prochézejici bodem N[1]. [Skryty]
32. Nakresli pfimku o prochazejici body P a O. [Skryty]

33. Bod J je pohyblivy bod na o. [Skryty]

34. Nakresli poloptimku p z bodu P prochazejici bodem J.

35. Nakresli pfimku q prochézejici body N a F’.

36. Text TO zni ZOBRAZENI NA TENKE SPOJCE.

37. Text T3 zni f=FO = Dist(F,0).

38. Text TS zni f'=F'O = Dist(F’,0) .

39. Text T8 zni y'=N'P" = Dist(N",P") .

40. Text T9 zni y= NP = Dist(N,P) .

41. Text T10 zni a’=N'O = Dist(N",0).

42. Text T11 zni a= NO = Dist(N,O) .

43. Nakresli pfimku r prochazejici body F" a H. [Skryty]

44. Bod Q je pohyblivy bod na r. [Skryty]

45. Nakresli polopfimku s, z bodu H prochazejici bodem Q.

Odpirci vyuzivani pocitacli ve vyuce mohou namitnout, ze zaci nevidi postup
konstrukce vyzna¢nych paprskii. Coz ovSem neni pravda, protoze muizeme celou
konstrukci krok po kroku vytvéfet pfimo pifed zaky, tedy i sjejich aktivni ucasti.
Variantu, pii které je jiz konstrukce hotova, jsem v ptispévku pouzil pouze z ¢asovych
dtvodi. Pro vyuku nemusi byt metodicky spravna.

Zavér

Tato ukazka je jen jednim z mnoha moZznych pouziti programu GEONExT ve vyuce
fyziky pro ucitele, ktefi chtéji vyucovat modernéji a pro Zaky snad poutavéji. Jako dalsi
uziti tohoto programu ve vyucovani fyzice mizeme uvést napt. sklddani rovnobéznych
sil (v programu uzijeme vektory, posunuté vektory) aj. Konkrétné jiz byla ukéazka
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pouzita pii tvorbé e-learningového kurzu ,,Lidské smysly ve vyuce na LF* pro projekt
MEFANET ¢. 17035.

ZO'BRQZENI' NA TENKE SPOJCE
~

Obr. 2: Zobrazeni na tenké spojce, export do PNG.
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NETRADICNI EXPERIMENTY Z ELEKTRINY A MAGNETISMU
(NEJEN) PRO STREDNI SKOLU

Véra KOUDELKOVA, Leos DVORAK

Abstrakt

Prispévek popisuje tfi netradicni (nejen) demonstrani experimenty z oblasti
elektfiny a magnetismu. Motivaci k prvnimu experimentu — Kutéleni plechovky — bylo
video ze serveru YouTube; cilem experimentu bylo zméfit silu, kterou nabité brcko
pfitahuje plechovku. Druhy experiment demonstruje vlastnosti diamagnetickych
a paramagnetickych latek (méii velikost sily, kterou je dand latka ptitahovana resp.
odpuzovéana od magnetu). Tteti experiment ukazuje netradi¢ni vyuziti transformatoru
vcetné toho, ze zavit civky nemusi byt jen z dratu. VSechny tfi experimenty jsou
vyuzitelné na rGznych stupnich Skol a jsou s Uspéchem vyuzivany i pfi pfipravé
budoucich uciteli fyziky na MFF UK.

NON-TRADITIONAL EXPERIMENTS FROM THE AREA OF ELECTRICITY
AND MAGNETISM (NOT ONLY) FOR HIGH SCHOOL’" STUDENTS.

Abstract

The paper presents three non-traditional (not only) demonstrational experiments
from the area of Electricity and Magnetism. Motivation for first experiment — Rotating
can — was taken from video on YouTube. The goal of the experiment was to measure
the force between charged straw and a can. Second experiment demonstrates behaviour
of diamagnetic and paramagnetic material. Last experiment shows non-traditional uses
of electric transformer including the fact that coil don’t have to be made only from
a wire. All three experiment can be used in different types of school and are used during
future physics teachers’ training.

Uvod

Cilem pfispévku je prezentovat tfi experimenty, které ukazuji (pfevdzné zname)
jevy netradicnim zptisobem. VSechny experimenty jsou s uspéchem vyuZzivany na
sttedni Skole, ale pouzitelné jsou na rGznych stupnich Skol (experiment Kutaleni
plechovky ma tispéch jak u nejmensich — déti na prvnim stupni ZS, tak béhem piipravy
budoucich ucitelt fyziky na MFF).

1. Kutaleni plechovky

Motivaci pro nésledujici experiment bylo video ze serveru YouTube ([1], pfiblizné
od druhé minuty), ve kterém je plechovka kutidlena po stole pomoci nabité tycky.
Osvédcily se nam lehké plechovky od napoji, k rozpohybovani pouZivame nabité brcko
¢1 nabitou plastovou tyc. Je potieba velmi dbat na to, aby plechovky nebyly pomackané.
Experiment lze s tspéchem vyuzit na rtiznych stupnich skol:

1.1. 1. stupeii ZS

Déti na 1. stupni ZS v rAmci zajmové &innosti rady zkoumaji, jak a kam je potieba
tycku prilozit, aby se plechovka pohybovala co nejlépe, mohou se ,,pfetahovat* dvéma
ty¢kami o jednu plechovku, ptipadné zavodit, kdo dokutali plechovku jako prvni na
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druhy konec tfidy. Vzhledem k tomu, Ze sila je pomérné¢ mala, Ize v ramci ,,zavodu
plechovek* prozkoumat i vS§echny drobné nerovnosti na podlaze.

1.2. Studenti SS

Experiment jsme pouZili jako ndmét na ¢ast laboratorni prace pro studenty druhého
ro¢niku prazského gymnazia.

Studenti dostali za kol jednak prozkoumat, jak zavisi velikost pfitazlivé sily na
velikosti naboje brcka a jednak kvalitativné pozorovat velikost sily.

V tabulce 1. jsou uvedeny nejcastéj$i odpoveédi na otazky tykajici se zavislosti
pritazlivé sily na velikosti naboje:

Otazka Nejcastéjsi odpovéd’
Jak musi byt brécko vici plechovce | Co nejblize k plechovee, rovnobézné s ni,
umisténé? aby pusobilo co nejvétsi plochou

Z jaké nejvetsi vzdalenosti br¢ko na | 1-2 cm
plechovku reaguje (,,reakéni vzdalenost®)?

Jak se reakéni vzdalenost zméni, pokud | Cca 3 cm, vzdalenost se téméf zdvojnasobi
pouZzijete dvé nabita brcka?

Tabulka 1. Odpovédi studenti na otazky tykajici se zavislosti velikosti ptitazlivé sily na nédboji brcka

Vsichni studenti komentovali, Ze se ,,reakéni vzdalenost* pii pouziti dvou nabitych
brcéek zveétsi. VEtSinou se objevovalo, Ze se zdvojnasobi, coz miize byt zptisobeno mimo
jiné 1 tim, Ze pokud pouZijeme dvé brcka, jejich vzdalenost od plechovky se zvétsi.

V dals$i ¢asti laboratorni prace studenti zkoumali pohyb plechovky po naklonéné
roving. VétSina znich byla ptekvapena, Ze sklon naklonéné roviny, po které jeste
plechovka vyjede, je velmi maly (pro jedno nabité bréko cca 0,5° - 1°, pro nabitou ty¢
pfiblizné 4° - 6°; zvétSeni sklonu pii pouziti dvou nabitych bréek je témet
nepozorovatelné).

To, ze brcko plechovku viibec pfitdhne, vétSinu studentl nejdiiv piekvapilo, ale
s dopomoci byli schopni jev vysvétlit.

Studenti laboratorni praci ocenili jako zajimavou a uzite¢nou (a to nejen proto, ze
neSlo o zadné presné méfeni a tudiz nemuseli zpracovavat protokol), jak je vidét
1 z n¢kolika jejich komentait:

,Pomeérne jednoduché a nebylo t€Zké pokusy provést, ale zajimavé a poucné, tudiz jsem
si dokazal ptitazlivou silu 1épe predstavit.*

»Zaujal mé experiment s rozpohybovanim plechovky*

Zaujeti studentii tlohou je vidét i z komentare jedné studentky béhem kutaleni

(13

plechovky po naklonéné roving: ,,Tak pojed’, ty potvoro, pojed...*.

1.3. Studenti VS
Posluchaci ucitelstvi uz by méli byt schopni silu naméfit 1 kvantitativné. Jak ale
zm¢étit takto malou silu?

1.3.1. Z tdhlu zavésu:'

Plechovka (kvtli mensi hmotnosti je nase ,,plechovka® vyrobena z papirové rulicky
obalené¢ alobalem) je zavéSena na dvou tenkych vlaknech délky piiblizné¢ 2 m.
Plechovku vychylime ze svislé polohy. Pohyb plechovky vymezuji dvé zarazky, které ji

' Experiment byl v této podobé poprvé prezentovan na konferenci ,,Week of doctoral students 2009, viz

[2].
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Cvwr

ptiblizime nabité brcko, nastane pro jistou vzdalenost rovnovéha primétu tihové sily
plechovky a elektrostatické sily mezi brékem a plechovkou, zkteré lze velikost
elektrostatické sily spocitat (pfi znamé hmotnosti br¢ka). Schéma celé aparatury je vidét
na obrazku 1.

zarazky

Obr. 1: Schéma aparatury pro méfeni elektrostatické sily mezi brékem a plechovkou

1.3.2. Na vahach:

Druhd metoda zméteni sily vyuziva citlivych digitalnich vah k méfeni sily. Pokud
plechovku polozime na vahy s pfesnosti alesponn mg, vdhy vytarujeme a pfiblizime
k plechovce seshora nabité brcko, ukazi vahy zapornou vychylku odpovidajici ptitazlivé
sile mezi plechovkou a brékem. Tento zplisob méfeni je vhodny ijako rychla
demonstrace piimo do ptfedndsky, ptipadné lze samoziejmé zavislost sily na vzdalenosti
mezi brckem a plechovkou naméfit ve volitelném seminéii a na prednaSce ukazat az
vysledky.

Obéma zplisoby vychéazi velikost naméfené sily ve velmi dobré shod¢ s teorii
(teoretickéd zavislost byla pocitdna pro nekonecné dlouhou plechovku a bréko pomoci
Gaussovy véty). Naméiené vysledky vcetné odvozeni teoretického vztahu budou
publikovano jinde.

2. Dia- a paramagnetismus
Klasicky experiment, ktery se pouzivd k demonstraci magnetickych vlastnosti
neferomagnetickych kovii, vyuziva torzni vahadlo (viz schéma na obrazku 3).

£ ) modra
\ skalice voda

Obr. 2: Klasicka demonstrace magnetickych vlastnosti neferomagnetik.

Na tycku vahadla je zavéSeno na jedné strané paramagnetikum (obvykle modra
skalice), na druhé¢ diamagnetikum (nejcastéji voda v malé nadobce). Celé vahadlo je
uprostifed zavéSeno. Pokud pfiblizime k dané latce magnet, vahadlo se vychyli
(k magnetu v ptipad¢ modré skalice, resp. od magnetu v piipad€ vody). Nevyhod tohoto
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experimentu je n€kolik, jako hlavni vidime Spatné prokazatelnou vychylku vahadla —
vahadlo se nataci i plisobenim prtivanu, pohybem ruky s magnetem...

K prokazateln€jsi demonstraci diamagnetismu a paramagnetismu lze vyuzit
citlivych digitalnich vah (s pfesnosti alespoil 0,05 g), které jsou dnes ve Skolach vcelku
bézné dostupné.

—] magnet
( 5 vzorek bismutu
stojanek

Obr. 3: Uspotadani experimentu pro demonstraci dia- a paramagnetismu

Usporadani experimentu je vidét na obrazku 4. Na vahach je umistén nemagneticky
stojanek (osvédcily se nam plastové kelimky od népoji) o vySce alespont 20 cm, aby
magnet neovlivitioval samotnou plochu vah. Na stojanku je vzorek zkoumané latky.
Viéhy vytarujeme. Pokud ke vzorku pfibliZime magnet, vahy ukdzi kladnou vychylku
pro diamagnetikum, resp. zapornou pro paramagnetikum.

Asi nejproblematictéjsi ¢asti experimentu je ptislusny vzorek. Diamagnetika mayji
relativni permeabilitu mirné¢ mensi nez jedna, ¢im mensi relativni permeabilita, tim lepsi
diamaetikum. Z dostupnych materidlli patii mezi silnd diamagnetika naptiklad bismut,
jehoz magnetickd susceptibilita (tj. rozdil relativni permeability od jedné) je
-1,7-10*. Vodu vyuzit lze, ale vzhledem k tomu, Ze jeji magneticka susceptibilita je
o fad mensi, bude vychylka vah jen v mg. Jako zastupce paramagnetik by mohl byt
v kabinetech chemie nalezitelny napf. chrom s magnetickou susceptibilitou 3,2:107
(paramagnetika maji relativni permeabilitu lehce vétsi nez jedna, proto je magneticka
susceptibilita kladnd).

Pro nase meéteni jsme méli k dispozici bismut o hmotnosti 90 g. Vahy ukazaly
kladnou vychylku 0,14 g, coz odpovidd odpudivé sile o velikosti 1,4 mN. Jako
paramagnetikum jsme pouzili kusovy chrom o hmotnosti 515 g. Vahy ukéazaly zdpornou
vychylku 0,36 g, coz odpovida pfitazlivé sile 3,6 mN.

Video s celym experimentem je k dispozici na adrese [3].

3. Netradi¢ni transformator

Motivaci k nésledujicimu experimentu byla otazka, zda by neSlo princip
transformatoru demonstrovat néjak zajimavéji nez transformaci stfidavého napéti
o sitové frekvenci.

Zajimavéj$i nez uzivat napéti o frekvenci 50 Hz je transformovat hudebni signal.
Jesté prekvapivéjsi je skuteCnost, Ze misto vodi¢e mohou jako zéavit sekundarni civky
fungovat i naSe prsty.

Uspotadani experimentu je vidét na obrazku 5. Hudba z ptehravace je pies
zesilovaC vedena na primarni vinuti (600 zavitd) transformatoru. Sekundarni vinuti je
tvofeno jednim zavitem. Vystup transformatoru je pies zesilova¢ veden do vstupu
zvukové karty notebooku. Ten zde slouzi jen pro zdznam zvuku, vystup muize byt
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nahran napftiklad v programu Audacity. Soucasné¢ jej Ize v reproduktoru notebooku také
poslouchat.

Primarni civka

Sekundarni civka
(1 zavit)

Obr. 4: Usporadani experimentu ,,Netradi¢ni transformator*

Jeden zavit na sekundérni strané je dostatecny na to, aby byl signal dostate¢né Cisty
a zietelny. Pomoci experimentu Ize soucasné ukazat nezavislost indukovaného napéti na
velikosti zavitu — zména velikosti zavitu nemd zadny vliv na kvalitu vysledné hudby.
Naopak, pokud misto jednoho zavitu pouzijeme dva, je amplituda vystupniho signalu
dvakrat vetsi.

K zéavitu sekundarni civky nemusime pfipojovat jen notebook. Pfipojime-li k nému
sluchatka, 1ze hudebni signal pfimo poslouchat (s pomémé malou hlasitosti, ale
zieteln€). Dokonce mizeme zavit pfipojit 1 k reproduktoru — signal na sekundaru pak
muzeme poslouchat ,,nahlas®, sice tiSe, ale ptesto prikazné. (Netfeba asi dodavat, ze je
vhodné pouzit co nejcitlivej§i reproduktor.) I vtomto usporadani lze jasné
demonstrovat, ze se stoupajicim poctem zavitd sekundéru (staci dva az Ctyfi zavity)
hlasitost stoupa.

V druhé varianté 1ze misto sekunddrniho zavitu pouZit prsty (viz obr. 6) — ty spolu
s dlani tvofi vétSinu sekundarniho zavitu, k prstim jsou pomoci krokosvorek ptipojeny
kabliky, které¢ vysledny signdl piendseji do vstupu notebooku. Hudba transformovana
pomoci prstil je na hranici Sumu, ale ptesto zietelna. Pro lepsi slySitelnost je vyhodné
omezit pfechodovy odpor prsti — namocit je ve vodé€, pfipadné obalit kousky alobalu,
k nimz se pomoci krokodylkt ptipoji kabliky vedouci ke vstupu do zvukové karty.

Parametry pokusu lze pfizpiisobovat. Naptiklad misto primarni civky 600 zavitu,
jejiz impedance vyhovuje pro pfipojeni k vystupu zesilovace, 1ze uzit civku 60 zavitq,
kniz pro jistotu do série zapojime rezistor o odporu okolo 4 ohml nebo vice.
Ovlivnénim frekvenéni charakteristiky a problematikou optimalizace experimentu
vibec se budeme zabyvat v jiném piispévku.
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Obr. 5: Transformace hudby pomoci prstii

4. Zavér

Vyse uvedené experimenty netradiCnim zplsobem demonstruji nékteré jevy
z oblasti elektfiny a magnetismu, které jsou sice pifevazné znadmé, ale zaky a studenty
Casto nové. Varianty pokust zde popsané jsou zvoleny tak, aby byly ndzorné
a dostate¢n¢ motivacni pro zék a studenty. Pokud budete mit libovolné komentare ¢i
dotazy kuvedenym experimentim, budu rada, pokud se mi ozvete na mail
vera.koudelkova@mff.cuni.cz
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PROGRAMY PRO SYMBOLICKE VYPOCTY VE VYUCE FYZIKY

Radim KUSAK

Abstrakt

Programy pro symbolické vypocty (CAS), jsou dnes standardem pro feSeni
naro¢nych uloh z oblasti fyziky a matematiky. Dévaji ale také mozZnost ke zlepSeni
vyuky a to nejen na vysoké, ale i stiedni Skole. Zde napiiklad ptedstavim pouziti t€chto
programu pii praci grafy, s jednotkami a interaktivni zmény v dokumentu. Tyto
materidly vznikly v rdmci mé diplomové prace ,,Matematické programy a jejich pouziti*
na MFF UK. Taktéz ukazi mozné ptistupy prace s programy ve vyuce.

PROGRAMS FOR TEACHING IN SYMBOLIC CALCULATION OF PHYSICS

Abstract

Computer algebra systems (CAS) are nowadays standards for solving difficult tasks
in physics and mathematics. These programs also give the opportunity to improve
education not only at university, but also at high school. Here I introduce usage of these
programs in work with plots, units and in the interactive changes of parts of document.
These materials were created as part of my thesis Mathematical software and its usage
at MFF UK. I will show also approaches how to work with programs in teaching.

Programy pro symbolické vypocty — trocha terminologie

Programy pro symbolické vypocty je oznaceni pro programy typu C.A.S. —
Computer Algebra System. Do ceStiny se piekladaji 1 jako pocitacové algebraické
systémy. Pokrocilej§i programy tohoto typu nabizeji vice, nez symbolické vypocty
pfipadné nastroje pro algebru, tudiz ani jeden z pfedchozich nazvii dostatecné
nevystihuje moznosti téchto programt.

Potencial téchto programi

Nejvetsi potencial téchto programi spociva v moznosti feSeni komplexnich
problém s jejich naslednou vizualizaci. Nékteré z moznosti téchto programi jsou napt-.:

1. ReSeni rovnic a nerovnic

2. Vektory a matice

3. Integralni a diferencialni pocet
4. Posloupnosti a fady

5. Grafy 2D a3D

6. Fyzikalni jednotky

7.

Interaktivni zména dokumentu
K témto moznostem se samoziejmé pocita také velké mnozstvi funkei pro

specifické oblasti matematiky a fyziky, kterych maji lepsi programy tohoto typu
(Mathematica, Maple) tadové tisice. Také maji 1 jednotlivé programy specifické
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moznosti navic, kterymi mezi ostatnimi vybocuji (naptf. program Maple umoznuje
vypocet limit a integrald s postupem).

Matematické programy a jejich pouziti

Je nazev diplomové préce, ktera vznikla na Katedie didaktiky matematiky, vénujici
se programiim CAS. Hlavni myslenkou této prace bylo umoznit studentim, prevazné
ucitelstvi, nejen poznat programy pro symbolické vypocty, ale také dat jim moznost tyto
programy vyuzivat jiz pfi svém studiu a nasledné je vyuzivat ve své ucitelské praxi.
Prace se sklad4 ze tfi hlavnich ¢asti — ivodniho sezndmeni, sbirky tloh a webového
rozhrani, které predchozi dvé &asti na internetu snadno zpfistupiiuje'.

Pouzité programy této prace jsou Mathematica 7, Maple 12, Mathcad 14
a wxMaxima 0.8.5.

Grafy

Moznosti grafli jsou ve zminénych programech Siroké. Kromé klasickych graft
zavislosti y na x, je mozné také kreslit parametrické grafy, zobrazovat vektorové pole
amnoho dalSich moznosti jak pro 2D tak 3D. Je také mozné rizné typy grafi
kombinovat do jednoho grafu — napf. parametricky graf 3D a bézny graf funkce z(x,y).

ParametricPlot[{? Sin[t], Cos[t]}, {t, 0, 2 Pil] Pl = Plot3D([x3 « y*2, {x, -3, 3}, {¥, -5, 5},
PlotStyle + {Red}]:
_____———_1+_ e p2 = ParametricPlot3D[{Sin[t], Cos[t], u}, {t, 0, 2Pi},
’__..--""f- T {1, -50, 50}, PlotStyle - Blue] ;
/ o5l ™~ Snow[p1, p2]

Obr. 1: Parametricky graf parametru t

Obr. 2: Zobrazeni vice typt grafi v jednom grafu

Interaktivni zména dokumentu

Kazdy zvySe uvedenych programi umoznuje interaktivné meénit napiiklad
parametry tlohy?. Posouva se tak pohled na samotné feseni tiloh, jelikoZ je mozné misto
programatorského pfirazeni n=6 ménit parametr a pomoci tahla (slideru) sledovat, jak se
feSeni Ulohy zméni v zavislosti na tomto parametru (viz. Obr. 3: Taylorav rozvoj
stupné n). Obecné je tato metoda prace podobna apletiim, ale v rdmci dané¢ho programu
ma mnohem vétsi moznosti pouZiti.

' Prace je dostupna na adrese http://utf. mff.cuni.cz/~kusak/mathematica.php, piipadné
http://artax.karlin.mff.cuni.cz/~kusar3am/mathematica.php
* Mimo programu wxMaxima, ktera umoziiuje ménit jen grafy v zavislosti na parametru
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Manipulate[Series[e”, {x, 0, n}], {n, 0, 10, 1}]

Obr. 3: Taylortiv rozvoj stupné n

Fyzikalni jednotky

Pro teSeni mé kazdy program zabudované ptislusné balicky pro praci s jednotkami,
které je potieba pted pouzitim ,,zavolat”. Programy obvykle umoznuji pfevody jednotek
a také prace s jednotkami u proménnych. Pro naro¢néjs$i vypocty se ale hodi jednotky
nepouzivat.

Needs["Units""]

Kilo Meter Meter
Convert [50 O —, ]
Hour Second

13.8889 Meter

Second

m = 10 Kilogram

Kilo Meter
V=7.9————
Second

1 2
Energie = — mav"

2
Convert [Energie, Joule]

10 Kilogram

7.9KiloMeter

Second

312.05Kile® KilogramMeter?

Second®
3.1205 - 10° Joule

Obr. 4: Prace s jednotkami v programu Mathematica

Zpusoby prace s programy

Kazdy zprogramii méd své specifika jak je moZné s programem pracovat.
Pro védeckou praci, kterd z velké ¢asti obsahuje psani slozitych programi pro feSeni
daného problému, je vhodngj$i vyuZzivat jakozto program se svym specifickym
programovacim jazykem. Za zminku ale stoji, Ze zplsob programovani zacatecnika
a pokrocilého uzivatele se diametralné odliSuje — je mozné vyuzit oproti proceduralnimu
programovani, programovani funkcionalni, ptipadné oba postupy kombinovat.

Na druhou stranu programy umoziiuji ve vyuce praci pomoci palet, piipadné
pomoci nejriznéjSich nabidek pro zadavani piikazii bez hlubsi znalosti jazyka
ptislusného programu. To md vyhodu pro ucitele pracujiciho s interaktivni tabuli,
pripadné pro studenta, ktery fesi z pohledu programu jednoduchy problém (naptiklad
feSeni rovnice).

Z pohledu pristupu k programim je mozné je vyuzit jen jako svého asistenta — napf.
ovéfeni vysledku, ale také pro pocitani néarocnéjSich partii ptikladu, ptipadné
pii zobecnéni feseni pro rizné parametry tlohy.
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Zavérem

Prace ,Matematické programy a jejich pouziti“ pfinesla studentim (nejen
ucitelstvi) moznost s programy typu CAS pracovat a také jim dala pftilezitost posunout
hranice problémil, které mohou za pomoci svych sil feSit. Nakonec skrze sbirku
prikladii nabidla studentim ukéazku feSeni konkrétnich tloh rizné naroc¢nosti z oblasti
matematiky a fyziky.

Samoziejmé programy pro symbolické vypocty se stale vyvijeji a jejich moznosti
se stale zvySuji jak v oblasti védy, tak 1 ve vzdelavani. Pro vyuku na stfedni Skole ma
velky potencial internetova stranka http://www.wolframalpha.com/, ktera umoznuje
feSit nejriznéj$i tlohy za pomoci jadra programu Mathematica a taktéz umoZiuje
ptistup napft. k astronomickym dattim.
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SKOL,Ni EXPERIMENTY ’UM(,)CNENE TECHNOLOGIEMI
VZDALENYCH A VIRTUALNICH LABORATORI

FrantiSek LUSTIG

Abstrakt

Prispévek chce ukédzat cestu ke zkvalitnéni vyuky pfirodnich véd pomoci
integrované¢ho prostiedi vzdalenych a virtualnich laboratofi, které neni alternativni, ale
umociiujici! Piispévek piinese ukdzky ze vzdalenych laboratofi typu Remote control
laboratory (RCL), ¢i Remote sensing laboratory (RSL), resp. novinky z laboratote typu
Remote Network Laboratory (RNL) a ukaze cestu jak pomoci virtudlnich simulaci
s datovym exportem a importem prispét k transformaci piirodovédnych laboratofi.

SCHOOL EXPERIMENTS TECHNOLOGIES ENHANCED REMOTE AND
VIRTUAL LABORATORIES

Abstract

It is the aim of this article to show a way of improving the natural sciences
education using the Integrated Remote and Virtual Laboratory Environment, which is
not an alternative but an enhancement! This article will include a preview of Remote
Control Laboratory (RCL), Remote Sensing Laboratory (RSL) or news from our
Remote Network Laboratory (RNL). It will also show a way to contribute to the
transformation of natural sciences laboratories using virtual simulation with data export
and import.

Uvod

Vyuzivani pocitacem podporovanych méficich systéml, vzdalenych
a virtualnich laboratoii ve vyuce je jednou zcest, jak experiment vratit do vyuky
ptirodnich véd. Uvedli jsme 1 virtualni laboratofe, které nemusi byt jiz jen alternativni,
ale spolu s redlnymi laboratofemi ,.hands on* a s redlnymi vzdalenymi laboratofemi
mohou vyuku pfirodnich véd doslova umociiovat.

Tradi¢ni redlné ,hands on“ experimenty s PC budou se systémem ISES
(http://www.ises.info), [1], [2], [3] , ¢i1 Vernier nebo Pasco. Vzdilené experimenty
budou vystavéné na softwarové stavebnici ISES WEB Control [4]. Nové bude pojeti
virtudlnich experimentii, které maji export a import dat. Experimentalni data z redlnych
experimentll, ze vzdalenych experimentl a z virtudlnich experimentt (ze simulaci) lze
vzajemné porovnavat, fitovat aj.

Ptispévek chce mobilizovat uditele k pouzivani novych technologii ve Skolnim
experimentu. Uv€domme si rozpor technologii, které pouZivaji nasi studenti mimo
Skolu a ve skole! Nasi studenti jsou z internetové, sitové ,.i-generace®. Jak je mozné, ze
studenti bézné internetoveé, sitov€é komunikuji, Ziji v non stop multitaskingu, bez
»externiho ucitele Google* neza¢nou nic fesit, Internet maji jako externi mozek, jsou
non stop na ICQ, na Facebooku, hraji on-line hry - a ve Skole se pak nudi pohledem na
tabuli s kifidou a na ucitele ,,X-generace”, ktery zaky zahrnuje fakty a nikoliv
kompetencemi. Zkusme studenty naucit se stale sebevzdelavat, zkusme od nich nechtit
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»spravné odpoveédi®, ale tvofit ,,spravné otazky“. Jen tak pfeziji vnové dobé
exponencialniho narustu poznatk.

1. Tradiéni ,,hands on“ laboratoie

Zacneme na urovni pocitaCem podporovanych laboratofi. Laboratoie bez
pocitace maji takeé jisté své kouzlo. Ale my zkusime v laboratofi vzit klasické pomucky
a zkusime je pomoci poéitaée zatraktivnit. Skoly jsou ¢asto vybaveny méficimi systémy
ISES, Vernier, Pasco, IP Coach aj. Pro u¢ebnové laboratote jsou vhodné systémy ISES
[1] az [3], které jsou kompaktni, méfici moduly jsou pevné spojené s métici konzoli,
vzhledem k robusnosti systému ztistava systém ISES stabilné pfipojeny k pocitaci. Do
tradi¢nich ,,hands on* laboratofi 1ze zahrnout téZ mobilni laboratofe. Alokovany mohou
byt jak ve Skolnich laboratotich, ale hlavni uplatnéni neleznou v terénu, mimo Skolni
laboratof. Umoziuji méteni jako datalogger, kdy se data analyzuji on-line, ptipadné off-
line. Umozni méteni v situacich, které studenti/Zaci znaji z bézného Zivota, ale jevy si
nedovedou ,,pievést do fyziky, do chemie, do biologie. Novinkou jsou dataloggery,
které jsou mobilngj$i, pracuji bez pocitace, data se vyhodnocuji on-line na dataloggeru,
pfipadné off-line na notebooku, stolnim pocitaci (zastupci mobilni technologie jsou
systémy Vernier, Pasco aj.).

2. Vzdalené laboratore

Vzdalena laboratof je realnd laboratof s redlnymi experimenty, ale piistup do
této vzdalené laboratofe je umoznén komukoliv, kdykoliv a odkudkoliv pouze
prostfednictvim internetového pfipojeni, pouze prostiednictvim volné dostupnych
prohlizect typu Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, aj. Vzdalené laboratofe se
daji vyuzit jako soubor experimentti, laboratornich uloh pro studenty nebo téz jako
databdze experimentil pro vyucujici, prednasejici, kteti mohou poZzadovany experiment
zatadit ,,bez ptipravy* v libovolny ¢as do své vyuky, ptednasky aj. Studenti mohou na
vzdélenych laboratornich ulohach zkouset badatelskym zplisobem jak se experiment
chova, jaké zavislosti lze odhalit, ¢i ovéfit, aj. Vzdalend uloha ovSem mize byt
pfipravena jako standardni laboratorni cviceni, kdy student méfti, uklada si data, kterad
lze prenést Internetem do jeho pocitace, a nakonec student data vyhodnoti, vynese
grafy, vyplni tabulky, ovéii zavislosti aj. V praxi je odzkouSeno, Ze takto 1ze odevzdavat
pisemné referaty z loh, které jsou umistény na internetu. Vyzkousejte napi. vzdalené
experimenty v nasi laboratofi http://www.ises.info (tlohy: non stop monitorovani pocasi
vcetné non stop sledovani ptirozené radioaktivity, tlohy s pruzinou - tlumenou, s budici
silou aj., ulohy na ohyb na S$té€rbin¢, ulohy na indukci, fotoefekt, solarni energii, fizeni
vysky vodni hladiny aj.). Casto jsou nase vzdalené experimenty vyuZivany vyuéujicimi
pfi vyuce, pfednaSce na zpestieni vyuky zajimavym, ¢i typickym experimentem, ktery
na daném misté nelze predvést. Vzdalené experimenty maji [ rezervacni systém, takze je
lze rezervovat na jméno a heslo na dany ¢as vyuky aj. Vzdalené laboratoie se stale
,rozristaji ve svétd i v Cesku: v Praze na MFF (http:/www.ises.info) , v Brné na PedF
(http://ises.tym.cz ) 1 na Slovensku na PedF v Trnavé (http:/kf.truni.sk/remotelab) aj.
Vyzva - vytvoime sit’ vzdalenych laboratoii na ruznych skolach, propojme rtzné
experimenty do jednoho ¢eského/EU rozcestniku aj.!
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Obr. 1. Rozcestniky vzdalenych experimentd htt://w.ses.info http://kf.truni.sroeab

Typickym a vlastné jedinym systémem pro tvorbu volnych (vSem ihned
dostupnych) vzdalenych tuloh je systém ISES a jeho softwarovy stavebnicovy modul
ISES WEB Control [4], ktery umozni jednoduSe stavebnicové sestavit libovolny
vzdaleny experiment i neprogramatorim. (pozn.: existuje jesté systém LabVIEW, ktery
téz umoznuje tvorbu vzdalenych uloh, ale k praci vyzaduje nainstalovani rozsahlého
baliku LabVIEW RunTime Engine, ktery je sice volné¢ dostupny, ale instalaci lze
provadét jenom s administratorskymi pravy, takze vyuziti LabVIEW je trochu
komplikovanéj$i. Nehledé na to, ze se musi programovat). Vzdalené experimenty
muZete ,jenom* pouzivat napf. na nasich strankach
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory nebo je mizete aktivné sami tvofit. A neni

vvvvv

systtmem ISES a ISES WEB Control se jenom ,,poskladaji“ zhotovych velmi
flexibilnich komponent (Appletit). Vzdalené laboratorni tilohy poskytuji experimentalni
data, kterd si mlize uzivatel stdhnout ptes clipboard (schranku) do svého pocitace a dal
je zpracovavat napt. v EXCELu, aj., ¢i napf. ve virtudlnich simulacich, viz dale
v ptispévku. Vice o vzdalenych experimentech na wwwe.ises.info.

Vzdalené experimenty lze téz budovat se systémem LabVIEW, systémy Pasco
ani Vernier ani Phywe podporu vzdalenych experimentli nemaji.

Na zavér o vzdalenych laboratotfich pfidame jesté aktudlni vzdaleny experiment,
kterym je sledovani ptfirozeného radioaktivniho pozadi. Jedna se o nejnovéjsi vzdalené
laboratoie typy RemLabNet, kdy stejny experiment provozujeme na ruznych mistech
(propojenych siti).

Nase konkrétni ukazka vzdalené¢ho experimentu typu RemLabNet je sledovani
pfirozeného radioaktivniho pozadi na rtiznych mistech CR (pracovni varianta je na
adrese  http://kdt-26.karlov.mff.cuni.cz).  Sledujeme  pfirozenou radioaktivitu
v minutovych , hodinovych a celodennich intervalech. Non stop kazdych 10 s pomoci
Geigerova Miillerova citaCe méfime a ukladame pocet Castic gama a beta, které
prolétnou GM citaCem. Informace jsou on-line pfistupné na vyse uvedené WWW
strance. Data je moZzné vybirat za zvoleny Casovy usek a stahovat si je do svych
pocitacl a aplikaci. Je to soubor hardwareovych ndhodnych dat, které vypovidaji o
hodnotach radioaktivniho pozadi, (které je hojn¢ sledované napt. nyni v Case japonskeé
katastrofy tsunami a poskozeni jaderné elektrarny FukuSima), ale tato data l1ze efektivné
vyuzit 1 k ovéfeni Poissonova rozdéleni radioaktivniho zafeni.

V kratkém souhrnu o vzdalenych laboratofich vyzdvihnéme fakt, Ze tyto
laboratofe poskytuji soubory redlnych experimentalnich dat, které lze =ziskat
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interaktivnim aktivnim fizenim (Remote control laboratory), ¢i pozorovanim (Remote
sensing laboratory), resp. v sitovych variantdch laboratofi typu RemLabNet.
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Obr. 2. Minutové, hodinové a celodenni zdznamy a Poissonovo rozdé€leni ¢etnosti ptirozeného
radioaktivniho zafeni, vystupy z http:/kdt-26.karlov.mff.cuni.cz .

3. Virtualni laboratore

Posledni typ laboratofe, ktery je vnaSem vyctu laboratofi, jsou virtudlni
laboratote. Virtualni experimenty, virtudlni laboratofe jsou simulace, virtualni modely,
applety, flash animace aj. Jsou to tedy programy dostupné z lokalnich umisténi na
pocitaci, piipadné spustitelné programy z Internetu. Applet, animaci, flashi je na
Internetu nepfeberné mnozstvi, ale jako =zajimavé zdroje se jevi napf.
http://www.walter-fendt.de/ (jednodussi applety), ¢i http://phet.colorado.edu/ (velice
povedené, nékdy 1 slozité applety, opravdu unikéatni simulace). S témito simulacemi lze
provadét i1 virtualni experimenty, které v laboratofi prosté provadét nemizeme (tieba
zména gravitace, zkoumani mikro a makro prostoru, prace s nebezpecnymi latkami,
situacemi aj. V téchto virtudlnich laboratofich se da také zajimavé experimentovat,
modelovat, ovérovat.

Stavajici simulace neumoznuji praci s daty, pouze si zkouSime na grafickych
vystupech zmény vstupnich dat aj. Posledni novinkou v simulacich jsou simulace
s exportem a importem dat (') Takové simulace vytvofili autofi F. Lustig a B.
Bardiovsky v softwareovém kitu [6]. Je to aZ s podivem, Ze se dosud neobjevily tyto
varianty appletd a simulaci. Ziejm& nebylo potieba porovnévat, fitovat redlnd data
a simulovana data.

Praci s takovymto appletem predstavime na virtudlnim experimentu ,,Kmity na
pruziné* (kmity volné, tlumené a vynucené). Zdafild animace kmitd na pruziné
umoziuje interaktivni zménu mnoha parametri v tomto experimentu — lze nastavovat
hmotnost, tuhost, délku pruziny, dale lze nastavit vn&j$i parametry jako je tlumeni,
budici sila. Dale lze nastavit tthové zrychleni (pruzina kmitd na Zemi, na Mé&sici, na
Saturnu aj.). Uvédomme si, ze takovou zménu tihového zrychleni v redlné laboratofi
nelze provést. Ve virtudlni laboratofi je to snadné. A student ,,ptekvapiveé® napt. zjisti ze
doba kmitt je stejna na Zemi i na jinych planetach.

A nyni to nejzajimavé¢jsi a nejnovéjsi. Simulacni prostedi disponuje datovym
exportem a importem. Data z grafickych vystupt je mozno exportovat pies clipboard, ¢i
pres datovy soubor do Vaseho pocitace. Data jiz zpracovavame pozadovanym
zpusobem. Ale jesté vétsim komfortem je import dat napt. ze vzdalené¢ho experimentu
nebo z redlného lokdlniho experimentu. Tato data jsou na grafickém pozadi simulace
a nastavenim zékladnich parametrii a variaci dalSich parametrii hledate shodu realné¢ho
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vzdaleného, ¢i lokalniho experimentu s modelovanym simulovanym virtudlnim
experimentem.

Simulac¢ni prostiedi autori ma téz jednoduchy soubor nastroji jako méftitko, ¢i
stopky a Ize tak provadét méteni, tak jako s redlnou pruzinou — méii se vychylka, méfti
doba kmitd. Dale miizeme ménit amplitudu a frekvenci budici sily. Takto Ize studovat
problematiku rezonance, fazovych posuvili, energetickych pfemén. V simula¢nim
prostiedi jsou k dispozici grafické vystupy zakladnich veli¢in experimentu, vcetné
slozit¢jSich grafickych vystuptl, napft. energii. Takovyto applet vizualizuje na grafech
situace, které si lze zpopisu jevu a ze zdkladnich fyzikdlnich rovnic obtizné
predstavovat. A zde ho mame téméf jako hru. Objevitelskym, badatelskym pfistupem se
blizime k postupu védct, ktefi nejdiive studuji jev, stanovuji hypotézy, provadéji
ovéiujici méfeni, vyhodnocuji data a nakonec vyslovuji nové zavislosti, zdkonitosti,
objevy. Ano, téméf vZzdy od experimentu k teorii a nikoliv od teorie k experimentu, jak
tomu je Casto na Skolach.
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Obr. 3. Virtualni laboratorni prostiedi s experimentem,, Kmity na pruziné®.
Tato simulace ma import dat napt. ze vzdaleného experimentu a umoziuje fitovani realnych dat ze
vzdaleného experimentu a teoretickych dat ze simulace.

4. Integrace ti'i typi laboratoii — tradi¢ni laborator, vzdalena laborato¥, virtualni
laborator

Predstavte si, Ze probirate kmity na pruziné — volné, tlumené, buzené aj. prosté
vSe, co se kolem kmitl na pruzin¢ da vylozit. Zatim jsme pouze predstavili tfi typy
laboratofi — tradi¢ni, vzdalené a virtualni. Kazdy typ vyjmenované laboratofe ma svij
nepopiratelny piinos. Ale my bychom chtéli jesté¢ déale. Zkusme jeden objekt, jeden
problém zkoumat vSemi typy laboratornich praci. Necht' si studenti sami zvoli typ
laboratorniho postupu. Necht' se tiida rozdéli na skupinky, které tentyz problém fesi
tradi¢né, vzdaleng, ¢i virtualné.

Redlné experimentujeme s pruzinou klidné 1 bez pocitace, jenom se stopkami
a metitkem. Bez problémi zjistime periodu kmitd, amplitudu kmitd, ptipadné i1 tuhost
pruziny, tlumeni aj. Pokud vSe budeme provadét na lokalnim pocitaci s métficim
systémem, budeme mit k dispozici i ¢asovy zaznam harmonickych, a tfeba i1 tlumenych
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kmith, pfipadné 1 buzenych kmitii (méfici systém muze budit zdvazi na pruziné napf.
harmonickou elektrickou/elektromagnetickou silou. Pocita¢ vSe zaznamend a na
studentovi je rozbor grafického zdznamu. Zavérem se dopracuje k rovnicim
harmonického, ptipadné tlumeného, piipadné buzeného pohybu télesa na pruzing. Tolik
nam da redlny lokalni experiment.

Pokud nemame k dispozici redlny experiment, mizeme zvolit redlny vzdaleny
experiment. A pfes internet si ,,zaexperimentujeme®. Mame k dispozici on-line zabéry
z kamery, mame moznost interaktivniho ovlddani parametrli experimentu. Opét
namétfime, data si klidné pieneseme pres Internet do svého pocitace a experiment
vyhodnotime. A nebo médme mozZnost se studenty lohu odzkouset pfimo ve vyucovaci
hoding, resp. zadat domdaci ulohu k procviceni vlastnosti kmitavého pohybu. Necht
studenti zmé&fi tuhost pruziny na internetu (adresu experimentu studentim samoziejmeé
ozndmime), necht’ uréi periodu kmitti, necht’ ur¢i rezonancni frekvenci, necht’ studuji
fazovou charakteristiku vychylky a budici sily. Plno tkold, které studenti budou radi
fesit, protoze ,,je to na Internetu(!). Ovéteno vlastni praktickou vyukou.

No a tfeti skupinka necht’ experimentuje virtudlné. A urcité to neni nezajimave.
Zkousi pracovat s virtudlni pruzinou obdobné jako s redlnou pruzinou. Ale ma moznost
meénit gravitaci, odpor prostiedi, ma k dispozici hned nékolik pruzin s libovolnou
tuhosti, rizné zévazi. Pokud student pfistoupi na tuto virtudlni realitu, tak ma evidentné
flexibilnéj8i experiment. Studenti této skupiny pravdépodobné piinesou nejhodnotngjsi
data a zaveéry. ANO chybi jim sice ta realita pruziny, ale tu jim nechceme odepfit. Své
vysledky budou konfrontovat se skupinou, kterd méla fyzickou pruZinu. Ve virtualni
simulaci, napf.naSe ,,Kmity na pruziné“ lze nejenom virtudln¢ experimentovat, ale
vnovém typu simulaci s importem dat lze porovnavat, fitovat data zlokdlniho, ¢i
vzdaleného experimentu a simulovana data.

Studenti ve vSech tfech typech laboratofi experiment posuzuji jak kvalitativné,
tak hlavné kvantitativné. Kontrolovatelnym vystupem necht’ jsou jejich data. Poté si
vzajemné poreferuji o svych vysledcich a pokusi se naméfend data vzajemné
konfrontovat, vzdjemné piredavat a porovnavat.. Data, at’ jiz naméfend realn¢, vzdalené,
¢i simulované miZzeme zpracovavat napf. v EXCELu, ¢i optimalné v simulacnim
prostiedi, viz vySe popsana naSe simulace ,,Kmity na pruziné®.

Studijni materidly jsou v knizni podobé —ucebnice, v elektronické podobé —
studenti si sami dohleddvani informace na Internetu, pficemz dbaji na validitu
internetovych zdrojii, pfipadné jsou studenti vedeni interaktivnimi ndvody aj. Studenti
pracuji samostatn¢, az individualng, ale pozd¢ji pti spole¢né diskuzi se uci kolektivni
kolaboraci, coz je také jeden z cilt vyuky v laboratofi, na ktery se trochu pozapomina.

Zavér

A nyni jesté otazka? A kde je ucitel? UCcitel je soucast vSech fesitelskych tymd,
ucitel nekdze od tabule, wucitel neni expertem, chodici encyklopedii, je
zprostiedkovatelem procesu uceni. Ucitel studenty ,,tdhne™ a ne ,.tlaci®, uci je klast
spravné odpovédi, uci je vzajemné kolaboraci, ucitel se individudlné vénuje jak
nadanym studentiim, tak i studentim, ktefi potfebuji pomoc atd.. A to je plno divodd,
pro¢ je ucitel ve vyuce nezastupitelny.

Vtomto piispévku jsme .integrovali rizné typy laboratori. Sir$i pojeti
integrace je integrované studijni prostredi, které integruje e-text, e-simulace a e-
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experimenty a které mize byt soucasti LMS systému (napt. Moodle). Takovouto vyuku
nazyvame ,, Integrovany e-learning*, podrobnéji je popsdna napft. v [5].

Zavérem bychom radi shrnuli, ze pravé vzdjemné propojeni , hand made*,
vzdaleného a virtudlniho experimentovani je tou novou piidanou hodnotou
v laboratorni praci studentt.
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RESENI JEDNODUCHYCH DIFERENCIALNICH ROVNIC
V EXCELU

Pavel MASOPUST

Abstrakt

Clanek ukazuje, jak je mozné fesit ulohy vedouci k diferencialnim rovnicim i bez
dikladné znalosti matematického aparatu v pozadi. K feSeni je pouzita Eulerova metoda
a teSeni je vizualizovano v MS EXCEL. Vzorové je feSena uloha volného padu
s uvazovanym odporem prostiedi.

HOW TO SOLVE SIMPLE DIFFERENTIAL EQUATIONS IN EXCEL

Abstract

Article shows how to solve differential equation without the complex knowledge
of underlying math. We use a simple Euler method and show the final results in MS
EXCEL.

Reseni fyzikalnich tloh s sebou nese nutnost pouziti rozli¢nych matematickych
metod. Matematické znalosti studenti stiednich §kol jsou limitované, a tim je omezen 1
vybér tloh, jez lze pii vyuce pouzit. Jsme Casto svédky toho (ackoli to se tyka spise az
VS kurzu fyziky), Ze ulohy nejsou ,,dotazeny do konce“. Vyuéujici konstatuje, Ze jsme
nalezli feSeni Ulohy (napf. v podobé néjaké matematické funkce) a Ze tedy miiZeme
postoupit k dalSimu ptikladu. Velka vétSina studentl si vSak feSeni neni schopna
pfedstavit a nevi tak, co vlastn€ spocitali a z pouhého pohledu na matematicky zéapis
funkce nedokézi odhadnout realné fyzikalni disledky feseni. To je jisté chyba.

Diskuze ziskaného feSeni je stejné tak dualezita jako postup vedouci k jeho zisku.
Nakresleni prubéhu na tabuli a do seSitu je sice jistou moznosti, avSak z didaktického
hlediska stale neni idedlni. K diskuzi vysledku patii i moznost ,,pohrat® si s parametry
ulohy. Tim je mysleno mit vizualizované feSeni a mit moznost feSeni ovliviiovat, napf.
zménou vstupnich parametri. Takovyto ,.komfort“ nam miiZze poskytnou vizualizace
feSeni na osobnim pocitaci. Ackoli 1ze pouzit celou Skalu specializovanych programi,
jako napt. MATLAB, je to nakladné jak na ¢as (potfebny k ovladnuti programu), tak na
finance k poftizeni licence programu.

Cilem tedy bude pouZit standardni pocitatovy program s jehoZ ovladanim jsme
obeznameni a ktery jiz, velmi pravdépodobné, mame v pocitaci nainstalovan. Vyhodou
je 1to, Ze nasi praci mizeme snadno nahrat studentiim a ti jiz budou védét ,,co s tim®.

Nabizi se tedy k vizualizaci vysledka fyzikalni lohy pouZzit program Microsoft
Excel. Je to standardni program, jehoZ ovladani patii k zdkladim pocitacové
gramotnosti. Ti, co pouzivaji néktery z Open source tabulkovych procesorti, napt. Open
Office, mohou bud’ pfimo pouZit nativni souborovy format Excelu .xlIs, nebo si feSeni
predélat pro sviij program. Rozdily budou minimalni.

Fyzikalni situace jsou €asto popsany diferencidlnimi rovnicemi. Ackoli je mozné
na stiedni Skole, alespont formaln¢, diferencidlni rovnice studentim ptedstavit, nelze
predpokladat hlubsi pochopeni vzajemnych souvislosti. Studenti mohou intuitivné
pochopit co znamenaji diferencidlni ptirtistky proménnych atd., ale o iplném pochopeni
hovofit nelze.
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Pomoci numerického vypoctu vSak Ize provést feSeni takovychto uloh bez nutnosti
zavadet aparat vyssi matematiky. Postup budeme demonstrovat na feSeni zakladni ulohy
z mechaniky — volném padu télesa.

Na stfedoskolské urovni se uloha obvykle nekomplikuje zavadénim odporu
prostiedi a uloha mtze byt zadana takto:

Uloha: Téleso je vrzeno svisle vzhiiru (dolti) s poateéni rychlosti v, v tthovém poli
s tthovym zrychlenim g. Uréete prubehy rychlosti a polohy vrzeného télesa jako funkce
casu.

Reseni: Jedna se o rovnomérné zrychleny pohyb pocateéni rychlosti vy, okamzita
rychlost tedy bude popsdna studentim zndmym vzorcem v=v,+gta poloha

1
y=v0t+§gt .

Pfi uvodu do mechaniky jsou studenti sezndmeni s Newtonovym zakonem sily
F = ma. Tedy pfi¢inou zmény rychlosti télesa (zrychleni) je sila. Lze si tedy ptredstavit
takovouto posloupnost:

F.a..v.x

Sila je pfi¢inou zrychleni, zrychleni je pfi¢inou zmény rychlosti a poloha se méni
v zavislosti na rychlosti. Pozn. nad kazdou trojteCku by bylo mozné napsat znak
integrace, ale jelikoz se tomuto pojmu v tomuto postupu vyhybame, nepiSeme ho.

Na =zacatku je sila a zrychleni. Klasickym analytickym postupem vyjdeme
zurCené¢ho tvaru zrychleni a feSenim obycejnych diferencidlnich rovnic urcujeme
rychlost a polohu jako funkci ¢asu. Pokud je jiz zrychleni zavislé na napft. rychlosti
nebo poloze je takové feSeni matematicky naro¢né, nékdy i analyticky nefeSitelné.

V naSem jednoduchém ptipad¢ je feSeni snadné a bylo jiz uvedeno. Numerické
feSeni budeme demonstrovat opét na piikladu volného padu, nyni ovSem se zapocitanim
odporu prostiedi. Celkova sila kterd na padajici téleso pusobi je F =mg—kv. Pro

e Vo y o . . .. dv
analytické feSeni je potieba fesit obycejnou diferencidlni rovnici m? =mg — kv, kde
t

kv popisuje  vliv odporu prostiedi. ReSenim této rovnice je funkce
m m £,
V= ;(g —(g —;vo je m ], v,, je pocatecni rychlost. Ackoli feSeni této diferencidlni
rovnice neni slozité, studentim stfednich §kol neni dostupné. Reime nyni problém
numericky.
Reseni je mozné rozdélit na kratké Casové okamziky Af (dt). Jednotlivé okamziky
oznac¢ime indexem i. Rychlost v Case #;+; je ovlivnéna zrychlenim a rychlosti v ase
tedy v,,, =v, +a,At. Toto je jiz zapis vhodny pro Excel. Schematicky v tabulce:

t [s] a[ms? v [ms™]

0 ay Vo

0+dt a; V1=V g+a o.dt
O+dt+dt a, V,=Vta o, dt +a ;.dt

Tvotfime takovouto tabulku — v prvnim sloupci ptibyva ¢as od nuly po kroku dt,
v druhém sloupci je velikost zrychleni (v ptipad¢ volného padu bez odporu prostiedi by
zde bylo tihové zrychleni g) a v tietim sloupci je rychlost, kterd je v kazdém kroku
rovna piredchozi rychlosti plus piirtistek — zrychleni v pfedchozim kroku krat dt.
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Tabulka pro feSeni naSeho ptikladu (svisly vrh v prostfedi s odporem kv) by vypadala

nasledovné.
t [s] a[ms? v [ms?]
0 a,=9g Vo
0+dt a;=g-k/m.v, vi=vgs+tay.dt

O+dt+dt  a,=g-k/m.v; v,=vs+a,dt+a,.dt

Pro zisk dostate¢ného poctu krokli musi mit tabulka velky pocet fadek. Pokud napf.
dt =0,1s a potiebujeme 20 sekund feSeni, musi mit tabulka 200 fadek.

Graf rychlosti v Excelu pak vypada takto:
120

v[ms-1]

100

0 —
60 /

40 /
20

0 T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70
t[s]

Ve shodé s analytickym feSenim se funkce asymptoticky blizi k jisté hranicni
rychlosti. Tuto rychlost snadno nalezneme uvédomime-li si, Ze po dostate¢né¢ dlouhé
_mg

dobé& se odporova sila kv vyrovna s gravitacni silou mg Tedy: mg=kv_, a v, .

Pro graf na obrazku byly pouzity hodnoty k = 0,1&, m=1kg, g =9,81ms™, tedy
m
9,81

hrani¢ni rychlost v, = ms™ =981ms™, coz je ve shod& s grafem. Pokud

nakreslime stejny graf s pocatecni rychlosti prekracujici hrani¢ni rychlost vypada graf
nasledovné:
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160
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Rychlost télesa se tak blizi k hrani¢ni rychlosti ,,shora®. Popsand metoda numerické
feSeni je takzvand Eulerova metoda. Je metodou patrné nejjednodussi a soucasné i
Lnejprimitivngj§i“. Pro presnéjsi nebo rychlejsi feseni bychom museli pouzit
pokrocilej$i metody, napt. metodu Runge-Kutta.

Shrnuti:

Numerické feSeni diferencidlni rovnice miize byt snadnou cestou jak vyfesit
analyticky obtizn¢ feSitelné ulohy. Studenti si tak sami mohou ovéfit spravnost
sestaveni diferencialni rovnice popisujici fyzikalni systém a ovéfit si své predpokladané
chovani systému. ReSeni této ulohy piimo jako soubor .xIs lze nalézt na
http://home.zcu.cz/~pmasop/srni2011.xls
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MIKROPROCESOR PIC A JEHO VYUZITI

Jan MATYSKA, Josef HORALEK

Abstrakt

Ukazka vyuziti mikroprocesoru PIC ve vyuce fyziky jako jednoduchého
dekodéru digitalniho zvuku. Clanek se zabyva ukazkovym vyuzitim funkei
mikroprocesoru PIC ve vyuce elekttiny v hodinach fyziky. Na této praktické ukazce se
demonstruji funkce mikroprocesoru v navaznosti na vhodnd témata naplné
sttedoskolské fyziky.

MICROPROCESSOR PIC AND ITS USAGE

Abstract

Example of using the PIC microcontroller in the teaching of physics as a simple
digital audio decoder. The article will address the use of functions of the PIC
microprocessor in teaching of the electricity in physics classes. This practical
demonstration will be demonstrated in the following functions of the microprocessor
suitable for filling high school physics topics.

Uvod

Ve vyuce fyziky na gymnaziich, ktera je wvelice ovlivnéna ramcovymi
vzdélavacimi programy [1], je v Casti elektrické jevy, svétlo velice vhodné studenty
seznamit s moderni elektronikou, tak aby ziskali zdkladni vazbu mezi probiranymi
tématy z oblasti elektfiny a magnetismu a souc¢asnymi trendy, které pro svoji funk¢énost
vyuzivaji vyudované principy. Na Anglickém gymnaziu, SOS a VOS s.r.o., Pardubice,
jsme zvolili ukdzku moznosti vyuziti jednoduchého mikroprocesoru pro reprodukci
zvuku.

Zarazeni do vyuky
V ramci vyuky fyziky jsou v souladu s RVP, podle kterych je postaveno SVP
vyse zminéné Skoly, zafazeno ucivo:
e elektricky naboj a elektrické pole — elektricky naboj a jeho zachovéni;
intenzita elektrického pole, elektrické napéti; kondensator
o elektricky proud v latkach — proud jako veli¢ina; Ohmtv zdkon pro
¢ast obvodu 1 uzavieny obvod;
o elektricky odpor; elektrickd energie a vykon stejnosmérného
proudu; polovodi¢ova dioda
e magnetické pole — pole magneti a vodi¢i s proudem, magneticka
indukce; indukované napéti
e stfidavy proud — harmonické¢ stfidavé napéti a proud, jejich frekvence;
vykon stfidavého proudu; generator stiidavého proudu; elektromotor;
transforméator
V ramci vyuky jsou tak studentim predstaveny i zakladni pasivni a aktivni
obvody, konkrétné RC a RL clanek. Pravé této znalosti bylo pii praktické ukazce
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vyuzito. Pro vyssi efektivitu upevnéni znalosti, byla jedna hodina vénovana opakovani
potiebnych znalosti pro pochopeni principii fungovani mikroprocesoru PIC pro
reprodukci zvukového zaznamu. Se studenty bylo zopakovano ucivo, tykajici se
principu RC ¢lanku jako integratoru. Principielné byl ptedstaven operaéni zesilovac.
Studentim bylo teoreticky vysvétleno zpracovani vstupniho signalu OZ. Jeho vnitini
struktura vSak ztistala jako ,,black box*.

Samotné praktické nasazeni mikroprocesoru PIC pro reprodukci zvukového
zaznamu bylo vedeno formou frontidlniho pokusu, s dovysvétlenim jednotlivych
principti pfi samotné praktické ukazce. Mimo samotné elektrotechniky jako praktické
ukéazky vyuziti fyzikalnich principii bylo pti samotné reprodukci zvukového zdznamu
z PC, se vratit ke znalostem studentt z oblasti mechanického kmitani a vinéni. Samotna
reprodukce tak poslouzila i1 k zopakovani principl tvorby zvuku a jeho pfenosu, ¢im se
podafilo zdiiraznit provazanost jednotlivych témat z oblasti fyziky a ukazat, ze jejich
kooperaci vnikd komplexni systém, pomoci n¢hoz lze vysvétlit principy fungovani
modernich technologii.

Zarazeni do vyuky

Jak jiz bylo feceno, cilem c¢lanku je ptfedstavit mikroprocesorovou techniku jako
pomucku pii vyuce fyziky. V uvedeném prikladu ptijde o vyuziti mikroprocesoru jako
jednoduchého dekodéru digitdlniho zvuku. Popsany budou jak zékladni schematicka
zapojeni, tak 1 princip implementace software pro mikroprocesor i PC pro konverzi
pozadovaného zvukového souboru.

V ramci ukdzkového prikladu byli zaci a studenti sezndmeni s fyzikalnimi
principy elektrickych obvodu a zakladnimi typy elektronickych soucéastek. Néasledovaly
zakladni principy pienosu a reprodukce zvuku a jeho digitalni reprezentace v pocitacové
technice.

Piedstaveni problematiky

Mikroprocesory jako takové jsou dnes velmi rozSifenym prvkem v mnoha
odvétvich elektroniky. Pro vyuziti ve vyuce se hodi pfedev§im levné jednocipové
mikroprocesory, naptiklad fada PIC firmy Microchip. Tyto mikroprocesory jsou
vyrabény v né€kolika modelovych faddch a mnoha typech v jednotlivych tfadach. Pro
dany pfiklad byl zvolen mikroprocesor fady PIC 18F2550. Tento mikroprocesor
disponuje vnitinimi moduly ¢asovact, digitdlné-analogovych ptevodnikl, komparatort
napétovych urovni, interni EEPROM paméti, dale pak komunika¢nimi moduly pro
sbérnice I’C, SPI, UART nebo USB. Dal§i a zasadni vyhodou je implementace
vnitiniho kalibrovaného oscilatoru, odpada tak potieba pro jednoduché pokusy
dopliovat mikroprocesor o externi krystal jako rezonan¢ni zdroj krokovych impulsi.

Mikroprocesory PIC patfi mezi procesory s modifikovanou Harvardskou
architekturou [2]. To znamen4, Ze maji paméet’ programu a registry jednotlivych periferii
adresované souvisle, tak jak je specifikovano u Harvardské architektury, kde jsou
programovy koéd a data fyzicky uloZeny v jedné paméti. V ramci modifikace
nepfichazime o bezpecnostni vyhody ochrany programového kodu vychazejici s Von
Neumanovy architektury [2]. Diky tomu neni mozné do paméti programu zapisovat, ale
pouze Cist instrukce. V této modelové fad¢é jsou mikroprocesory PIC vybaveny RISC
vypocetnim jadrem. Obsahuji tedy redukovanou instrukéni sadu, ktera neobsahuje
komplexni instrukce. Ty mohou napiiklad spojovat n¢kolik zakladnich instrukei v jednu
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(nacteni dat z paméti, provedeni operace a jejich opétovné ulozeni), oproti RISC, kde je
potteba kazdy krok rozepsat zvIast'.

Pro snadnéjsi orientaci studentli v programovém kodu je pro programovani
mikroprocesoru zvolen jazyk C, ktery je snadnéjS$i na pochopeni programovanych
algoritmt ve srovnani s assemblerem.

V ukdzkovém ptikladu byl vyuZit pouze vstupné-vystupni piny a pamét
EEPROM, do které bude ulozen zakdédovany zvuk. Vzhledem k omezené kapacité je
zvuk zakdédovan jednobitovym konverznim algoritmem. Zvuk je na vstup reproduktoru
dekodovan pomoci primitivniho digitalné-analogového ptevodniku, slozeného
z rezistoru a kondenzatoru, jehoz vlastnosti je vyuZzito pii konverzi zvuku.

1 MCLRU RB7 28

i
Hﬂ
F——-o

Vystup

8 GND
VDD 20
GND 19

PIC 18F2550

ﬂﬂﬂﬂﬂ?%ﬂﬂﬂﬂﬂﬂge
UUHUE%EUUUUU

14 15

Obr. 5: Schéma zapojeni ukazkového prikladu

Nejprve bylo nutné zvazit, jaky zvuk budeme zpracovavat. Jde predevSim o
datovy tok, ktery je vyjadfen mnozstvim vzorkli za sekundu, které urcuji aktudlni
zvukovou uroven prenaSenou do pievodniku. Vzhledem k jednoduchosti reprodukcéniho
zatizeni je napiiklad pln¢ postacujici datovy tok 22 500 vzorkd za sekundu. Vyssi
datové toky by sice bylo mozné zakddovat a nasledné reprodukovat, kvalita reprodukce
by vSak nebyla pfimo imérna zvétSeni objemu uloZzenych dat v paméti.

Dalsim krokem bylo samotné zakddovani zvuku. K tomu byl vytvoren
jednoduchy konverzni program v jazyce JAVA. Tento program prochazi zvukova data a
prevadi je do soustavy hodnot 1 a 0. Tyto hodnoty reprezentuji nabijeni nebo vybijeni
integracniho ¢lanku, ktery je pouzit na vystupu procesoru jako digitdlné-analogovy
prevodnik. Vypocet konverze zvuku je pak plné zavisly na konkrétnich hodnotach
pouzitych soucastek. Samotny pievod zvuku probiha tak, Ze se porovndva aktudlni
urovenn vzorku, hodnota nasledujiciho vzorku a pfiblizna poloha na nabijeci/vybijeci
kiivce integra¢niho ¢lanku.
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Obr. 6: Pribeh nabijeni integra¢niho ¢lanku

Pokud je nasledujici hodnota vzorku vyssi nez aktuélni, zapiSe se do vystupniho
souboru hodnota 1, kterd bude mikroprocesoru urcovat, ze ma sepnout vystupni pin a
zacit nabijet integracni clanek [3] [4].
vypnuti vystupniho pinu mikroprocesoru a integracni ¢lanek se zacne vybijet. Déle je
nutné prevodni algoritmus doplnit o oSetfeni ,,hluchych mist* zvukového souboru, aby
nedoslo k uplnému vybiti integracniho ¢lanku. To by zplsobilo nemozZnost dostate¢né
rozkmitat reproduktor. Napéti na vystupu integra¢niho ¢lanku je tedy potteba udrzovat
v relativni nule, tedy na stfedni urovni napéti (mezi hodnotou 0 V a napéjecim napétim
mikroprocesoru, typicky 5 V). Toho lze docilit pravidelnym stfidanim hodnot 0 a 1 ve
vystupnim souboru.

Poslednim krokem bylo navrhnuti algoritmu pro reprodukci zakédovanych dat.
Data jsou uloZena v poli bytd, vzdy po osmi hodnotach v jednom bytu. Toto pole pak
v programu mikroprocesoru prochazime ve smyc¢ce. Mezi nacitdnim jednotlivych biti je
tteba vytvofit cekaci smycku definovanou vzorkovaci frekvenci konvertovaného zvuku.
Dobu, po jakou ma program cekat mezi nastavenim nactené¢ hodnot na vystupni pin,
zjistime jednoduchym vypoctem:

1
! vzorkovaci frekvence

Tim bylo docileno nabijeni a vybijeni integra¢niho ¢lanku ptipojené¢ho na vystup
mikroprocesoru v pravidelnych c¢asovych intervalech. Na reproduktor je potom
pfenaSeno napéti priblizné odpovidajici plivodni hodnoté vzorku [4].

Dalsi moznosti vyuziti mikroprocesori ve vyuce muze byt naptiklad
demonstrace funkce pulzné-§itkové modulace signalu na regulaci svitu pfipojené LED,
ukazka fyzikalnich principii pfenosu dat a informaci nebo jako fidici systém,
neelektrickych pokusti (naptiklad ve spojeni se servomotory jako pohybovymi prvky).
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DIVERGENTNi, FYZIKALNI ULOHY - NEKTERE NAMETY
A HODNOCENI

Vaclav MESKAN

Abstrakt

Divergentni fyzikalni ulohy jsou oteviené Ulohy zaméfené na rozvoj tvirciho
mysleni zakl. Piispeévek obsahuje nékteré typy divergentnich fyzikalnich uloh a ukazky
prace zaku. V dalsi ¢asti je pak rozebirana problematika jejich hodnoceni.

DIVERGENT PHYSICAL TASKS - SOME SUGGESTIONS
AND ASSASSEMENT

Abstract

Divergent physical tasks are open-ended tasks proposed for fostering and nurturing
of creativity of pupils. This paper contains some suggestions of divergent tasks and
examples of the work of basic school pupils. The paper deals also with problem of the
assessement of divergent tasks.

1 Tviréi vyuka fyziky

Cilem vyuky fyziky je aktivni utvareni fyzikdlnich poznatkl, poznavani ptirodnich
zédkonl a zplusobl pozndvani. Rovnéz by meél byt u zakid rozvijen zijem o predmét
a motivace k jeho dalSimu studiu. Pfi vyuce rovnéz usilujeme o rozvoj samostatného
tvarciho mysleni pfi feSeni problému. Tvurci vyukou pak neni mysSleno pouze jakési
uvolnéné kreativni hrani, ale ptedevs§im postupy zalozené na tviréim feseni problémd.

Metodika tvotivé vyuky fyziky je obsdhlou a soucasné¢ pomérné mladou kapitolou.
Zabyvat se jejimi jednotlivymi aspekty by ovSem piesahovalo ramec tohoto textu. Pro
dal§i podrobngjsi informace o této problematice miize c¢tenar vyhledat vhodnou
literaturu [5, 6]. PfedevSim je nutné zajistit potfebnou miru motivace a aktivity zaka,
nové ucivo musi byt preddvano s dlirazem na aktivni poznavani a vztahy mezi
informacemi. Nezbytné je rovnéz odstranovat bariéry, které v tradicni vyuce brani
tvlrci ¢innosti, jako je orientace na Uspéch, nizkd tolerance vici selhdni, autoritarstvi a
dalsi [6]. Snad je mozné strucné shrnout, ze: ,,Samostatna a tvoriva prace vyZzaduje
pohodu, divéru, odstranéni napéti a také dostatek ¢asu pro premysleni a prozivani
[6].

V tomto ¢lanku se ovSem zaméfuji na samostatny proces rozvoje tvirciho mysleni.
Proces mysleni pfi tviir¢im feSeni problému je v literatufe popisovan pojmy divergentni
(rozbihavé), respektive konvergentni (sbihavé) mysSlenkové operace. Mysleni
divergentni smétfuje k vytvaieni mnoha riznych napadi a mysSlenek a je esenci
tvofivého mysleni. Naopak konvergentni mysleni se uplatiiuje pii feSeni problémi ve
fazi, kdy fesitel z vygenerovaného mnozstvi napadi vybird ten nejvhodnéjsi a ten
nasledné dopracovava do podoby konecného feSeni problému. Ve Skolnim vyucovani se
konvergentni mysleni uplatiiuje pii feSeni béznych vyukovych problému napiiklad
v matematice. Naproti tomu mysleni divergentni je ve vyu€ovani tradicné potlaceno.
Ukolem tedy je nalézt zptisob, jak efektivné rozvijet pravé tuto slozku tviiréiho mysleni
a to pfedevsim v predmétech technického a pfirodovédného charakteru.
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Pro potiteby vytvoieni metodiky tvur¢i vyuky fyziky na zakladni Skole byla
navrzena sada divergentnich fyzikalnich uloh. V tomto ¢lanku chci Ctenafi predstavit
nékteré naméty divergentnich uloh i s ukazkami prace zakid. V zaveéru se zminim jeste
struéné¢ o problematice hodnoceni tloh tohoto typu.

2 Divergentni fyzikalni Glohy — nékteré naméty a ukazka prace zaki

vvvvvv

urcity trénink, ktery jej seznami s metodou feSeni podobnych tuloh. V prvni fazi je
vhodné zaradit ,;rozcvicku®“ — jednoduché tlohy na rozvoj divergentniho mysSleni.
U téchto uloh byva né€kdy potlacena samotna fyzika. V této fazi jde ovSem piedevsim
o to, naladit z4ky ,,na sprdvnou vlnu* a sezndmit je se stylem prace.

Ptikladem ulohy tohoto typu mutze byt:

K cemu lze v hodinach fyziky vyuzit cihlu (raminko na Saty, hlinikovou [Zicku,
PET lahev, ...)

Ukézka prace zaku:

K ¢emu Ize v hodinach fyziky vyuzit cihlu?

Odpovédi zaki sedmého ro¢niku:

méteni jejich rozméra, hmotnosti, objemu,
vypocet jeji hustoty,

vypocet jeji tihy,

ur¢eni tthového zrychleni pomoci volného padu cihly,
vypocet rychlosti pohybu cihly,

cihla jako pomtcka pti demonstraci pohybu,
méteni vztlakové sily plisobici na cihlu,
vyuziti cihly k méteni délky,

cihla jako zéavazi,

cihla jako ,,podklad* pod paku,

trestani zaku.

Lépe strukturovanou ulohou, kterd jiz predstavuje hodnotnou fyzikalni tlohu, je

naptiklad: Jak 1ze vyuzit PET lahev k urceni hustoty neznamé kapaliny?

Odpovédi zaku:

PET lahev jako odmérné nadoba k urceni objemu,

porovnavani hustot kapalin podle rozvrstveni v PET lahvi,

urceni vztlakové sily piisobici na lahev s vodou v kapaling,

do lahve postupné dolévat neznamou kapalinu, az bude primérna hustota lahve
stejna jako hustota vody,

podle deformace PET lahve v kapaliné urcit velikost hydrostatického tlaku.

V hodinéach fyziky je ovSem nutné vénovat pozornost samotné fyzice a feSeni

fyzikélnich problémii. Nedilnou soucasti fyziky jsou kvantitativni pocetni ulohy. Pravé
u téchto uloh tvofivé mysleni zakid Casto trpi nejvice, protoZze se omezuje na naucené
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postupy feseni. Po zvladnuti zakladnich fyzikalnich pocetnich tloh je nutné se izde
zaméfit na rozvoj tvlirciho mysleni. V prvni ,,vycvikové™ fazi jde o ulohy, pro které
jsem pracovné zavedl oznaceni , fyzikalni uloha live*. Jde o frontalni praci, pii niz zaci
spoluvytvareji fyzikalni tlohu pfimo v hodin€ fyziky. Ucitel pfipravi ,.kostru® zadani
a pii vyucovani spolecné se zaky dotvaii zadani do kone¢né podoby vtipného slovniho
zadani ¢i piibéhu, ktery slouzi jako zadéni Ulohy. Podobné aktivity lze do vyucovani
velmi dobfe zaradit a tradi¢ni hodiny fyziky timto zptisobem vyrazn¢ ozivit.

Jako prvni samostatné feSené divergentni fyzikalni ulohy pfichdzeji na fadu ve
vyucovani ulohy typu ,,Vypocitej a oZiv ulohu*. Tradi¢ni pocetni fyzikalni uloha je
zadéna pouze pomoci symbolii a ¢isel. Ukolem Zaka je vypocitat ulohu a vymyslet ji
smysluplné vtipné slovni zadani ¢i ptib¢h slouzici jako zadani. Jsou-li Zaci seznameni
s nonverbalnimi fyzikalnimi lohami [8, 9], mohou dostat téz za ukol nakreslit obrazek,
ktery bude slouzit jako zadani ulohy.

Piiklad:

*  Vypocitej nasledujici ulohu a vymysli kratky pribeh, ktery bude slouzit jako
zadani prikladu. Pribeh dopln obrazkem:

V=025m’
g
p=1000 —
g:l()ﬁ
_ ke
F_=7?N

V dalsi fazi jiz mohou zaci vymyslet vlastni ulohy zcela. Neni ovSem vhodné
zadéavat ukol pfili§ otevieny: ,,Vymysli tilohu na vypocet vztlakové sily*. Casto je vice
nez vhodné zadani omezit. Vysledkem jsou divergentni ulohy typu ,,Vymysli piiklad,
aby vysledek byl...” Vysledkem miZe byt rovnéZ slovni ¢i neverbalni obrazkové zadani.

Priklad:
. Vymysli ulohu, aby vysledek byl 2000 J.

V tomto piipadé¢ je vhodné tllohu dale omezit: Vymysli tlohu na vypocet
polohové energie, aby vysledek byl 2000 J.

Ukazka prace zaki
. Vymysli tlohu na vypo&et pramérné rychlosti, aby vysledek byl 20 ms™.

Vysledek: Kiin zokeje Vani urazil vzdalenost 4,96 km za 4 minuty a 8 sekund. Jaka
je jeho primérna rychlost?

. Vymysli ulohu na vypocet primérné rychlosti a nakresli obrazek jako
zadani ulohy.
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Vysledek: Nejrychlejsi Snek odplazil ve Snec¢im maratonu 1 km za 2,5 hodiny. Jakou
rychlosti se plazil?

Obr. 1: Obrazek jako zadani ulohy.

Ponékud zjiného soudku jsou ulohy typu ,,Navrhni zafizeni“. Jde o ulohu
technicky tvofivého charakteru, které jsou dobte pouzitelné v nékterych oblastech uciva.

Ptiklad (bez dalsiho rozboru):

* Navrhni pfistroj na vdZeni ¢asu.

* Navrhni systém vytapéni stiedovékého hradu.

* Navrhni elektricky obvod, ktery bude rozsvicenim zarovky signalizovat, ze se
zak houpe na zidlicce.

* Navrhni, jak vylepsit sazeci kolik.

Podobné ptedchozim jsou Glohy typu ,,Odhal skryté zaiizeni*

Priklad:
* Odhal, jaké zatizeni by se mohlo ukryvat uvnitt krabice (viz obrazek 2).
F=50N

?

lF =10 N
Obr. 2: Odhal skryté zatizeni.
* Upvniti krabice na obrazku (obrazek 3) je ukryté nezndmé zatizeni. Kdyz fouknes
do trubice €. 1, kapalina z nddoby €. 2 zacne vytékat z trubice €. 3. Navrhni, jaky

mechanizmus by se mohl ukryvat uvnitf krabice (miizeS navrhnout vice
moznosti):
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Obr. 3: Odhal skryté zarizeni.
Ukézka prace zaku:
Reseni vyse uvedené ulohy:

= (3>

?WWW% ' ol e, i

1in A g pRdG o MM&T M@ ;,%ﬁ%%,@

Obr. 4. Textu obrazku. Fouknem do trubice €. 1, vzduch rozto¢i vrtulku s ozubenym koleckem,
rozhybe koleckovy systém. Okolo kolecek je pas, kde jsou pfidélané nadoby...

Jednim z dtlezitych ukoll pifi vyucovani fyziky na zdkladni Skole je vypéstovat
u zaka spravnou piedstavu o rozméru fyzikdlnich veli¢in. U zaka nizSich ro¢nika se
k tomuto dobte hodi tiloha typu ,,Nakresli obrazek, na kterém bude téleso o urcitych
vlastnostech®, kdy je tkolem Zaka nakreslit obrazek télesa nebo vice téles podle predem
zadanych parametru.

Ptiklad a ukazka prace zakii:

Nakresli obrazek, na kterém budou spolu ,,ucinkovat“ télesa o hmotnostech 1 g,
1 kg, 100 kg a 1 t (ptiklad feSeni je na obrazku 5).
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Obr. 5: Reseni predchoziho tikolu.

Vyse uvedeny piiklad je jeden z fady moznych divergentnich tloh, pii kterych
maji Zaci za ukol kreslit. Ulohy tohoto typu mohou aktivizovat i zaky, ktefi jinak
o vyuku fyziky nejevi zajem a jsou jim blizsi spiSe humanitné a umélecky orientované
pfedméty. Pii feSeni takovych tloh dostavaji tito zdci moznost se i v hodinach své
neoblibené fyziky také realizovat.

Jiné naméty na ,kreslici” tllohy jsou napftiklad:

*  Nabkresli fyzikalni zakon
o Nakresli zakon akce a reakce.
o ...

* Nakresli obrazek na téma...
o Nakresli obrazek na téma teplotni anomalie vody.
o Nakresli obrazek na tema F = 10 N.
o

Mohl by nésledovat vycet mnoha dalSich divergentnich uloh, které nelze zaradit do
zadné z predchozich kategorii. Lze fici, ze kazdy tematicky celek nabizi urcité
specifické ulohy, jejichz pocet je potencialné nekonecny. Zavisi tedy predevSim na
kreativité samotného ucitele.

Priklad nezatazené ulohy z tematického celku sily a jejich vlastnosti, konkrétné
skladani sil: Jakou situaci mohou predstavovat nasledujici silové diagramy (obrazek 6)?
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a) b) c)
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Obr. 6: K zadani divergentni tlohy

Odpoveéd zdkyné sedmého rocniku k diagramu a): ,,Dv€ zZeny, ani jedna nechce
urcitého chlapa, tak ho tlaci k té druhé.*

Po vymysleni, zadani a vypracovani ulohy zaky pfichazi na fadu hodnoceni, které
ma oproti klasickym ulohdm sva specifika. Zakladni informace k hodnoceni
divergentnich loh nabizim v nasledujici kapitole.

3 Hodnoceni divergentnich uloh

Hodnoceni ma ulohu motivacni a soucasné slouzi jako zpétna vazba zékovi, jehoz
vykony se maji s casem zlepSovat. Tato uloha je zdsadni a nezastupitelnd. Hodnoceni
divergentnich tloh se ovSem lisi od hodnoceni tradi¢nich uloh. Tento rozdil je dén
faktem, Ze u divergentnich tloh je pfedmétem hodnoceni nejen fyzikalni spravnost, ale
predevsim mira kreativity. Tento rozdil je natolik zésadni, Ze je dokonce nutné odd¢lit
hodnoceni fyzikalnich znalosti od hodnoceni tvofivosti. Pfedevs$im je dulezité, aby zak
pfedem védél, zda bude hodnocen za uroven svych znalosti ¢i za svou kreativitu.
Diivodem je neochota riskovat tviréi feSeni, pokud mé byt hodnocena na prvnim misté
znalost. V takovém ptipadé zak ,hraje na jistotu®.

Rozhodneme-li se zadat zakim tviréi praci a dopfedu je o tom zpravime, je
dilezité téz seznamit je s kritérii hodnoceni.

Studium teorie tvofivosti a praxe pomohly urcit tii kritéria, kterd podle mého
nazoru a zkuSenosti dostacuji k hodnoceni divergentnich tloh. Jsou to:

1. Originalita FeSeni — nakolik je feSeni nové. Nejsndze lze posoudit podle
Cetnosti vyskytu podobnych feseni v praci ostatnich zakda.
2. Mnozstvi kategorii — ma-li zak za ukol vymyslet vice riznych tfeSeni

(coz je u feSeni divergentnich uloh bézné), je 1épe hodnocen ten zak, ktery
vytvoti vice kategoricky odliSnych feSeni nez ten, ktery tvori kvantum fesSeni
pouze obménou nedutlezitych detailt.

3. Propracovanost FeSeni

Stranou hodnoceni ov§em nesmi ziistat ani fyzikalni spravnost feseni. Dilezité je,
aby na piipadné nedostatky byl Zak upozornén, nejlépe formou diskuse se zbytkem
ttidy. Bylo by ale chybou jej za nedostatky ve znalostech klasifikovat.

4 Zavér

Divergentni fyzikéalni ulohy jsou ve vyuce fyziky hodnotnym inovativnim prvkem
z hlediska zpestfeni tradi¢ni vyuky, schopnosti motivovat zaky a ptredevsim z hlediska
rozvoje tvurciho mysleni zaki. V didaktice fyziky jde o nové a malo zpracované téma,
které¢ se vsoucasné dob¢ stile vyviji a zaroven jsou ziskdvany prvni praktické
zkuSenosti. Tyto dosavadni zkuSenosti jsou prozatim pomérné pozitivni a toto téma si
tak zasluhuje nadale nas$i pozornost. Divergentni ulohy ovSem vznikly v ramci celé
navrhované metodiky tvir¢i vyuky fyziky na zakladni Skole a jako takové jsou soucasti
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vetstho metodického celku, ktery zahrnuje dalSi nastroje, otdzky motivace a zpiisoby
osvojovani uciva. Jde o velmi Siroké téma a samotné zafazeni divergentnich tloh do
vyuky neni zazraénym samospasitelnym lékem.
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AKUSTIKA ANO, CI NE?

Petr NEZAVDAL

Abstrakt

Akustika je jednim ze zakladnich obort fyziky. V ¢lanku porovnadvam ucebnice
z minulého stoleti a soucasnosti. Jak se ménil studijni obsah. V dnesni dobé se omezuje
vyuka akustiky, je to dobtfe? Co vSe by mohla akustika dnes zdkiim nabidnout. Je
potieba mit navic néjaké poznatky, nebo staci soucasny trend?

ACOUSTICS YES OR NO?

Abstract

The acoustic is one of the basic physic‘s domains. In the article, I compare
textbooks from the last century and today. How the study’s content were changing. In
these days the tuition of acoustic is reduced, is it right? What all the acoustic would
offer to students. Is it necessary to have some special knowledges or is it the
contemporary trend enough?

Uvod

Clovék se setkava v bézném Zivoté s akustikou velmi ¢asto. Mnohokrat si to ani
neuvédomuje, ale presto ji vyuziva denn¢. Takova fe€. Zacala se vyvijet, aby skupiny
lovct 1épe utocily na svou kofist. Dnes pro nas znamena nejleps§i moZnost komunikace
s okolim. Sluch nas zase chranil pfed napadenim od zvéfe, €i jiné pohromy.

Vyznamem zvuku, je tedy pro nds nezanedbatelny. Sluch je pteci jednim z péti
tradi¢nich smysli ¢lovéka. Po zraku, ziejmé nejvyznamnéj$im. Nezaslouzi si tedy
akustika vice mista v poznani zaka, jako maji ostatni obory ve vyuce fyziky?

Akustika v ucebnicich

V priibéhu 20. stoleti se ménil vyznam akustiky jako vyucovaciho pfedmétu. Na
pocatku stoleti to byl jeden z rovnocennych oborti fyziky, ktery po obsahové strance
mohl konkurovat dalS§im oblastem. Postupny vyvoj v dalSich disciplindch pomalu ubiral
na dulezitosti akustiky. V dnesni dob¢ je tento obor na okraji vyuky. Mnohdy se pro
nedostatek Casu ani nevyucuje (Casto se presouva do seminaill). Obsah se v minulém
stoleti dosti pozménil a bohuzel i zkratil. Jako ptiklad zmén v akustice jsou uvedeny dveé
ucebnice urcené pro stiedni Skoly.

Prvni u¢ebnici vydalo Statni pedagogické nakladatelstvi v 50. 1étech. Nakladatelstvi
postupné vydalo ucebnice pro tfi ro¢niky stfedni Skoly, kde se objevilo 6 témat (1.
Mechanika latek pevnych, kapalnych a plynt; 2. Molekularni fysika a teplo; 3. Nauka o
vinéni a akustika; 4. Geometrické optika; 5. Elektfina; 6. Zafeni a stavba atomu). Z této
série byla v roce 1954 vydana ucebnice Fysika pro desaty postupny ro¢nik, kde jsou
témata 2-4. Z akustiky se zde objevuji podkapitoly: Chvéni zvugiciho télesa; Siteni a
rychlost zvuku. Zvukové viny; Odraz zvukovych vin; Toén. Intensita a vyska tonu.
Sirény, Interference zvukovych vin; Viastni ton zvuciciho télesa; Zakladni ton zvuciciho
telesa; Vyssi tomy harmonické;, Zabarveni zvuku; Resonance zvuku; Gramofon;
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Ultrazvuk; Skodlivé piisobeni zvuku; UZiti zvukovych jevii ve vojenské technice
(kurzivou oznacené podkapitoly se v novych ucebnicich téméf neobjevuji). Rozsah
akustiky v této ucebnici je na 19 stran. Jednotlivé ¢asti jsou rozebirany podrobnéji.
Kromé popisu jednotlivych pojmd, jsou zde i ukézky jak je mozné dané poznatky vyuZzit
v realném svéte.

Soucasné ucebnice jsou v Casti akustika méné obsahlé. Jiz podle poctu stran
vénované této tématice jde usoudit o zmenSeni obsahu vyuky. Ze soucasnych uc¢ebnic
pouzivanych na stfednich Skoldch jsem vybral k porovnani Fyziku pro stiedni Skoly II
od nakladatelstvi Prometheus. Zde se objevuje mnohem vice obortu fyziky pocinaje
kmitanim a vlnénim, ptes elektfinu a magnetismus, optiku, az po astrofyziku. Zajimavé
je, ze zde uz neni akustika jako samostatné téma. Objevuje se zde jako jedina
podkapitola u kmitani a vinéni s nazvem Zvuk. Danéd problematika se rozebird na
6 strandch. Na rozdil od prvni ucebnice se zde pouze jednoduse popisuji (n€kde i jen
definuji) jednotlivé pojmy. U nékterych pojmi zcela chybi 1 jejich vyuziti (naptiklad
ultrazvuk a jeho vyznam pro &lovéka). Krom toho uplné chybi hudebni akustika. Zadné
nastroje, zadné stupnice, ptestoze se na nich d4 mnohé dobie vysvétlovat.

V porovnani téchto ucebnic vysla Iépe star§i kniha. Znamena to, Ze dnesSni zéci
nejsou schopni chépat to co diiv? Myslim si, Ze ne. Je tedy €as natolik dileZzity, aby zaci
prichazeli o zajimavé poznatky, které denné vyuzivaji?

Kam muZeme smérovat

Soucasné ucebnice na akustiku trochu zaneviely. Presto by stacilo jen trochu
rozsifit jejich obsah. Jak jsem jiZ psal vySe, opét by se mohla vratit hudebni akustika.
Na ¢em jiném by se mohla Iépe vysvétlovat, kdyz ne na nastrojich. Na obrazku 1 je
ukézan frekvenéni rozsah ¢lovéka s porovnanim rozsahu klaviru a dalSich hudebnich
nastroji. Pro pfedstavu zaka by jisté napomohla i nazorna ukézka toént klaviru, ¢i jinych
hudebnich nastroja.

V soucasnosti se ucitelé snazi témata vysvétlovat i pomoci mezipfedmétovych
vztahu. Vybral jsem pfedméty, do kterych se da akustika zahrnout spolu s nékolika
tématy, ktera se daji propojit:

e hudebni vychova (néstroje, ton, ladéni, odraz a izolace — opera, CD,

gramofonové deska),

e Dbiologie (hlasivky, hrtan, ucho, zvifata — infrazvuk, ultrazvuk, ultrasonografie —

1ékaftstvi),

e Cesky jazyk (fonetika),

e ziklady spolecenskych véd (identifikace pomoci hlasu, radio),
zemepis (ozvéna, sonar — ultrazvuk, vétrné elektrarny, sopecnd c¢innost —
infrazvuk),
chemie (ultrazvuk — vypuzovani plynt z kapalin nebo roztavenych kov1, skla),
informatika (zdznam zvuku na CD, formaty mp3, wma apd.),
matematiky (vypocet frekvence)
déjepis (historie vynalezi).

Kromé¢ souvislosti s dal§imi predméty ma akustika dalsi velkou vyhodu.
Experimenty a jednoduché demonstrace. Staci se podivat kolem sebe a jen se
zaposlouchat. VSude vedle nas je mozné néco z akustiky nalézt. Byla by Skoda ochudit
zaky o tuto zajimavou ¢ast fyziky.
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Obr. 7: Frekvencni rozsah rozdéleny oktavami.
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ANALYZA, EXPERIMENTU METODOU VIDEOSTUDIE
V HODINACH FYZIKY NA Z8

Petr NOVAK, Josef TRNA

Abstrakt

Clanek popisuje vysledky vyzkumu zaméfené¢ho na experimentovani v hodinach
fyziky na zékladni Skole. Pro tento vyzkum byla pouzita metoda videostudie,
kategorialni systémy se zamétuji faze experimentovani, experiment demonstracni
a zékovsky a experiment kvalitativni a kvantitativni. Mezi uvedenymi kategorialnimi
systétmy jsou hleddny vzajemné korelace mezi dvéma proménnymi, které uvadime
v grafické podob¢, doplnéné nasim komentarem.

ANALYSIS OF EXPERIMENTAL METHOD VIDEOSTUDIES IN PHYSICS
CLASSES AT THE ELEMENTARY SCHOOL

Abstract
The article describes the results of research on experimentation in physics classes in
elementary school. For this research method was used videostudy.

1 Uvod

Pro nase vyzkumné Setfeni zaméfené na analyzu experimentovani v hodinach
fyziky jsme pouzili metodu videostudie. Byly vytvoteny piislusné kategorialni systémy,
nekteré jsme z Casti prevzali a vytvorili k nim manualy pro potfeby naseho vyzkumu.
Podle téchto kategoridlnich systémil jsme nakddovaly natocené videohodiny. Ziskana
data jsme zpracovali do grafii, které jsou soucasti této studie. Zaméfujeme se v ni
predevsim na korelace mezi dvéma proménnymi.

2 Metoda videostudie

Tato metoda je zalozena na analyze videozdznamu. Ve svété se tato metoda
rozvinula v 90. letech dvacétého stoleti ve vtahu k vyzkumim pojmenovanym TIMSS
(1995 a 1999). Touto metodou se zabyva v Ceské republice od roku 2004 Centrum
pedagogického vyzkumu (dnes Institut vyzkumu $kolniho vzdélavani, dale IVSV)
Pedagogické fakulty MU [1]. Nazev tohoto realizovaného projektu IVSV je
»Videostudie fyziky*“. Tato metoda byla ptenesena zuniverzitnich didaktickych
pracovist' v Némecku (Kiel) a Svycarsku (Ziirich a Bern). Popis a vyuziti této metody je
mj. popsan v publikaci Videostudie — vyzkum vyuky zaloZeny na analyze videozdznamu
viz [1].

3 Videostudie experimentovani ve vyuce fyziky

Pro na$ vyzkum byly pouzity videohodiny fyziky potizené IVSV v 7. a 8. ro¢nicich
zakladnich skol v Brné. Celkem se videostudie zucastnilo 12 zakladnich Skol, z nichz
s nataenim souhlasilo 13 ucitelt fyziky .

Byly vytvoteny ptislusné kategorialni systémy pro potieby naseho vyzkumného Setfeni:

- faze experimentovani,
- experiment kvalitativni a kvantitativni,
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- experiment demonstracni a zakovsky,
- jednoduchy experiment.

V prvnich tfech ptipadech jsme kategoridlni systémy prevzali [2] a vytvofili k nim
manualy (viz tab. 1. — 3.). Pro kdédovani jednoduchého experimentu jsme vytvofili
vlastni kategoridlni systém a k nému pfislusny manudl [3]. V manudlu jsou vymezeny
kategorie pro koédovani, oznacujici jasné hranice mezi jednotlivymi kategoriemi.
Jednotlivé kategorialni systémy byly ovétovany tzv. zaskolenim kodovateli. Jednalo se
o pfipravu, kterd probihala na zkuSebnich videohodinach fyziky pochazejici
z videostudie TIMMS 1999. Mira shody mezi kddovateli se zjiStuje prostfednictvim
koeficientu Kohenova kapa a miry pfimé shody (zjistovani inter-rater-reability).
Jakmile bylo dosdhnuto pozadované miry shody nasledovalo koédovéani videohodin
fyziky [4].

Uvedené kategorialni systémy byly pouZity pro jednotliva kodovani. Tato kodovani
byla provedena na celkem 62 videozdznamech hodin fyziky, jednalo se o tematické
celky ,,skladani sil“ (27 videohodin) a ,,elektricky obvod* (35 videohodin).

5 —nejasné

4 — prace navazujici na experiment
3 —realizace experimentu

2 — ptiprava experimentu

1 — experiment neprobiha

0 — 74dnd

Tab.1. Kategorialni systém pro kodovani — faze experimentovani.

Féze experimentovani

5 —nejasné

4 — zéakyné&/z4k ve skupinach
Experiment 3 — zakyné&/zak jednotlivé
demonstraéni a zdkovsky 2 — demonstrace zakyné/zéka

1 — demonstrace vyucujiciho

0 — zadna

Tab. 2. Kategorialni systém pro kodovani — experiment demonstracni — Zdkovsky.

3 —nejasné
Experiment 2 — kvantitativni
kvalitativni a kvantitativni 1 — kvalitativni
0 — z4dna

Tab. 3. Kategorialni systém pro kodovani — experiment kvalitativni — kvantitativni.

4 Korelace mezi dvéma proménnymi

Ve spolupraci s IVSV bylo provedeno grafické vyhodnoceni naseho vyzkumu,
jehoz vysledky uvadime v grafech 1. - 6. Grafické vyhodnoceni bylo vytvoieno
v softwaru STATISTICA verze 9.1. V nasi studii jsme se zaméfili na korelace mezi
dvéma promeénnymi, jedna se o nésledujici dvojice proménnych:

e experiment demonstracni a zékovsky proti faze experimentovani,
e experiment kvalitativni a kvantitativni proti faze experimentovani,

175



H Vyuka fyziky v kontextu potreb souc¢asné spole¢nosti

e cxperiment kvalitativni a kvantitativni proti experiment demonstracni
a zakovsky.

Tyto proménné jsme zvolili, protoze nds zajimalo, projevi-li se mezi jednotlivymi
kategoriemi naSeho kategoridlniho systému korelace nebo-li souvztaznost. Korelaci
rozumime vzajemnou zavislost mezi dvéma ¢i vice jevy. Pokud korelace nastane,
projevi se to ve zvySeni sloupce v urCitém mist¢ naseho histogramu. Pro uplnost
prezentujeme také proménnou s ndzvem zadna, coz znamend, Ze se neprovadi zddné
experimentovani.

4.1 Experiment demonstracni a Zakovsky proti faze experimentovani

Pro lepsi pochopeni vysledkii naseho vyzkumu uvadime grafy obou tematickych
celk vzdy pod sebou. Na grafu 1. je zobrazena proménna experiment demonstracni
a zakovsky proti proménné¢ faze experimentovani, v tomto piipad¢ se jedna o tematicky
celek elektricky obvod. Graf 2. pro stejné proménné jako graf 1. prezentuje tematicky
celek skladani sil.
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Graf 1. Tematicky celek elektricky obvod, experiment demonstraéni a Zakovsky proti faze
experimentovani
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Graf 2. Tematicky celek skladani sil, experiment demonstracni a zakovsky proti faze experimentovani

Interpretace vysledku:

Z grafu je patrné, ze pracuji-li Zdkyné/Zaci ve skupinkéch, realizuji experimenty ve
veétsi mife, nez je tomu u ostatnich proménnych. Tato korelace je z grafu nejpatrnéjsi,
dale je to demonstrace vyucujiciho. Graf 2 na rozdil od grafu 1. zobrazuje nepatrné
vyraznéjsi korelaci v piipade, ze experimenty provadi vyucujici.

4.2 Experiment kvalitativni a kvantitativni a fize experimentovani

Na grafu 3. je zobrazena proménnd experiment kvalitativni a kvantitativni proti
proménné faze experimentovani, v tomto ptipad¢ se jedna o tematicky celek elektricky
obvod. Graf 4. pro stejné proménné jako grafu 3. prezentuje tematicky celek skladani
sil.
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Graf 3: Tematicky celek elektricky obvod, experiment kvalitativni a kvantitativni proti faze
experimentovani
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Graf 4. Tematicky celek skladani sil, experiment kvalitativni a kvantitativni proti fdze experimentovani

Interpretace vysledkii:

Z grafu 3. je patrné, ze korelace je mezi proménnou kvantitativni experiment
a proménnou realizace experimentu. V naSem vyzkumu se ukdazalo, ze kvantitativni
experimenty pievazuji nad kvalitativnimi, coZ se vtomto zobrazeni potvrdilo. Také
u tematického celku skladani sil se projevila vyznamnégjs$i korelace u experimentl
kvantitativnich nez kvalitativnich. V tomto pfipadé¢ je ale rozdil mensi nez u grafu 3.

4.3 Experiment kvalitativni a kvantitativni a experiment demonstracni a Zakovsky

Na grafu 5. je zobrazena proménnd experiment kvalitativni a kvantitativni proti
proménné experiment demonstra¢ni a zakovsky. Graf 6. pro stejné proménné jako graf
5. prezentuje tematicky celek skladéni sil.
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Graf 5: Tematicky celek elektricky obvod, experiment kvalitativni a kvantitativni proti experiment
demonstracni a zZakovsky
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Graf 6: Tematicky celek skladani sil, experiment kvalitativni a kvantitativni proti experiment
demonstracni a zékovsky

Interpretace vysledkii:

U kvantitativnich experimenti je korelace mezi proménnymi experiment
kvantitativni a Zzakyné/zdk ve skupindch. U kvalitativnich experimenti mezi
proménnymi experiment kvalitativni a demonstrace vyucujiciho. Na grafu 6. je
zobrazeni podobné, pouze korelace se projevily v mensi mife.
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5 Zavér

Uvedena graficka zobrazeni naSich vyzkumnych dat formou grafii umozZiuji
nahlédnout do problematiky experimentovani v hodinach fyziky. Korelace mezi
proménnymi umozZiluji nachdzet vzdjemné souvztaznosti mezi jednotlivymi
kategorialnimi systémy, a tak hloub¢ji analyzovat data ziskané vyzkumem. Je ve snaze
autort nadale analyzovat informace ziskané z nasich vyzkumnych Setfeni a hledat vazby
mezi jednotlivymi proménnymi. Nas vyzkum se dale bude zabyvat dal$im statistickym
vyhodnocenim ziskanych vyzkumnych dat.
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NOVE DEFINICE ZAKLADNICH FYZIKALNICH JEDNOTEK

Jan OBDRZALEK

Abstrakt

Kilogram je v soucasnosti definovan jako hmotnost jistého artefaktu, coz
nevyhovuje soucasnym naroklim a je v rozporu s principy moderni metrologie. Na
definici kilogramu dale zavisi definice ampéru, ptfipadné¢ molu. Nevyhovujici je
i definice kelvinu. VSechny tyto jednotky budou definovany jinak. Clanek rozebira dvé
mozné cesty k redefinici kilogramu (vykonové vahy, projekt Avogadro) a rozebira celou
problematiku podrobné;ji s pfihlédnutim k moznému vykladu na stfedni Skole.

Clanek vznikl za podpory granti MSMT — INGO, a to LA09036 a LA90937.

THE NEW DEFINITIONS OF THE BASE PHYSICAL UNITS

Abstract

The kilogram is now defined as a mass of a certain artefact. It does not meet current
demands and it is contrary to the principles of modern metrology. The definition of
ampere and mole also depends on the definition of kilogram. The definition of kelvin is
poor as well. All these units should be re-defined. This paper analyzes two possible
approaches to a redefinition of the kilogram (power balance, the Avogadro project) and
deals with the topics considering a possible use on the secondary school.

This article was supported by grants INGO of Czech Ministry of Education

Historie a soucasny stav

Kilogram byl pivodné definovéan, dnesni dikei, jako hmotnost 1 dm’ &isté vody pfi
jeji nejvyssi hustoté, tedy pii 3.98 °C. Tteti konferenci CPGM (1901) byl redefinovan
jako hmotnost mezinarodniho prototypu (ulozené¢ho v Sévres u Paftize).

Ampér byl zaveden IEC vr. 1893 a 9. konferenci CGPM (1948) byl redefinovan
jako staly proud vzbuzujici mezi dvéma rovnobéznymi ptimymi vodi¢i zanedbatelného
kruhového prifezu vzdalenych od sebe 1 m ve vakuu silovou hustotu 2x10~" N/m. To
ma dva disledky: jednak magnetickd konstanta i (téZ zvana permeabilitou vakua) ma
hodnotu pfesn& 4m x 10" H/m, jednak — protoZe jednotka sily je definovana pomoci
hmotnosti a zrychleni a zavisi tedy také na definici kilogramu — je i definice ampéru
z4visla na definici kilogramu.

Mol coby jednotka latkového mnozstvi je definovan jako mnozstvi substance
v systému obsahujicim tolik entit této substance, kolik je atomt uhliku v 0,012 kg "*C.
Pfipomeiime, Ze substanci nemusi byt latka, ale 1 abstraktum, napt. dvojné vazby C=N
¢i valencni elektrony apod., a Ze musi byt jasn€ definovano s vylouenim viceznacnosti
(napft. formulace 1 mol vodiku nefika, zda jde o atomy H, ¢i molekuly H,).

Kelvin je definovan jako 1/273,16 cast teploty trojného bodu vody.

Nedostatkem u kilogramu je samoziejm¢ vazba na jisty artefakt, mj. proto, ze
analogii s ostatnimi prototypy lze usuzovat na to, Ze jeho hmotnost se 1éty zménila az
0 50 pg. (Siroce rozsitené moderni méfici techniky jsou schopny na hmotnosti 1 kg
zjistit odchylku nékolika mikrogram.)
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Také je konceptné pochybna vazba na vodu (u kilogramu i kelvinu): pro¢ praveé
voda? A jaké mé mit izotopické slozeni z moznych atoml IH, 2D, 16O, 17O, 18O, a proc?

Navrh novych definici'"!

Jadro nového znéni (odhlédneme-li od preambuli atd.) stanovi, ze Mezindrodni
soustava jednotek, SI, je soustava jednotek, pfi které
kmitodet Av odpovidajici hyperjemnému piechodu v zakladnim stavu cesia '>°Cs je
presn¢ 9 192 631 770 Hz,
rychlost ¢y svétla ve vakuu je presné€ 299 792 458 m/s,
Planckova konstanta / je piesn& 6,626 06X x 10* Js,
elementarni naboj e je presné 1,602 17X x 107° C,
Boltzmannova konstanta kg je presné 1,380 6X x 10> J/K,
Avogadrova konstanta N, je piesné 6,022 14X x 10 mol ',
svételny uginek zafeni K. monochromatického zafeni o frekvenci 540 x 10'* Hz je
pfesné 683 Im/W.
(Symbol X za cislem udava moznou dalsi Cislici nebo Cislice zjisténé do doby
publikace; poté se ovSem uz nebude meénit.)
Pfipomenme, ze oproti obsahovym zménam v definicich kg, A, mol, K se definice
sekundy, metru a kandely méni jen formula¢né pfi nezménéném obsahu.

Co je vS§echno na tom nového a co ziistava?

Rozdil je

v jediné spole¢né formulaci pro vSechny zékladni jednotky SI,

v jiném obsahu definic kg, A, mol a K,

ve zcela jiné koncepci: s vyjimkou sekundy jsou definovany <¢iselné hodnoty
zakladnich fyzikalnich konstant v SI (resp. fyziologického standardu u svitivosti).
Teprve jejich prostiednictvim jsou definovany jednotky zékladnich velicin.
Lze to také citit i jako dovrSeni naseho poznani, ze ani mij narod, ale ani lidstvo

vvvvvv

Ciselné hodnoty jsou voleny tak, aby se z praktickych diivodii co nejméné ménily
faktické hodnoty dosavadnich jednotek. S postupujicim zptfesnovanim métici techniky
se tedy mize pribézn¢ mirné ménit tieba kilogram, ale fundamentélni konstanty si svou
¢iselnou hodnotu v SI zachovaji. (To uz ted’ bylo s metrem: kdyby pfi zvySené piesnosti
byla zjisténa rychlost ¢y svétla ve vakuu pii méfeni dosavadnim metrem a sekundou
vetsi nez uvedena hodnota, pak to povede k prodlouzeni metru, a to takovému, aby
s novym metrem zlstala zachovéana ¢iselna hodnota cy.)

Z jazykového hlediska zduraznéme, Ze to, co volime, neni hodnota zékladnich
fyzikalnich konstant (to za nds ucinila maticka Pfiroda), ale jejich ciselnd hodnota v SI,
timto je prave SI jednoznacné a pevné stanovena.

Jak spolu souviseji fundamentalni konstanty a zakladni jednotky SI?

Jedna sekunda (1 s) je jako jedina zakladni jednotka definovana bezprostiedné. Plati
Hz=s", resp. s = Hz '
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Jeden metr (1 m) je definovan rychlosti (svétla). Rychlost je rovna urazené draze (m)
délené spottebovanou dobou (s).

Jeden kilogram (1 kg) je v Planckové konstanté skryt slozitéji. Nejptimocarejsi je cesta
pies energii £ (J): v kvantové mechanice je plati vztah £ = 4 - v, kde v (Hz) je
kmitoéet fotonu a E jeho energie, ale také plati E = m - ¢o*, kde m (kg) je hmotnost
a E je energie této hmotnosti odpovidajici. Bylo by ovSem opravdu nenazorné
a nefyzikdlni definovat kilogram vétou, Ze kilogram je roven hmotnosti fotonu
s kmitoétem v=co*/h ~ 10°° Hz. Plati T =m® -kg - s °.

Jeden kelvin (1 K): teplota 7' (K) je ur¢ena Boltzmannovou konstantou ptes energii E: E
= kB -T.

Jeden ampér (1 A): protéka-li elektricky proud 7/ (A) po dobu ¢ (s), pfenese elektricky
naboj O (C), kde Q=1 -t Plati C=A -s.

Jeden mol (1 mol) je pfimocare definovan Avogadrovou konstantou.

Jedna kandela (1 cd): Svitivost (cd) je svételny tok (Im) déleny prostorovym uhlem (sr).
Svételny ucinek zareni (Im/W) je definici stanoven s uzitim svételného toku. Jedna
kandela je tedy svitivost, v daném sméru, zdroje, ktery vyzaiuje monochromatické
zafeni o kmito&tu 540 x 10'2 Hz a ma v tomto sméru zafivy tok 1/683 W/sr.

Vykonové vahy versus projekt Avogadro

Casem se vyttibily dvé odli§né cesty, obé dostateéné citlivé a reprodukovatelné, pro
realizaci kilogramového standardu: projekt vykonovych vah (watt balance) a projekt
Avogadro. V ¢em spocivaji?

V projektu Avogadro® byly vyrobeny kilogramové kiemikové koule, jejichz
,kulovitost™ byla kontrolovana interferometricky Fizeauovym interferometrem; kamera
s nizkym prostorovym rozliSenim (128 x 128 pikselt) métila soucasné kolem 16 000
optickych fazovych rozdilii. Kolem 30 méfeni v riiznych smérech ,,zmapovalo®
kulovitost; u nejlepSich ¢inily odchylky 30 nm az 50 nm. (Odpovidd to Zemékouli
»zplanyrované na max. 3 m rozdily nadmoiské vysky.) Vysledny objem koule byl
vypocten z cca 400 000 primér1, jejichz presnost meéfeni mize byt mensi nez 1 nm.

Pavodni prace viak byly zatizeny celkovou nejistotou cca 3 x 107 , coZ bylo
cca o polovinu vice, nez by postacovalo pro redefinici kilogramu. Proto bylo vyrobeno
cca 5 kg monokrystalického kiemiku 233 izotopicky ¢istého na 99,995 %, bez dislokaci,
azné) vyrobeny a proméfeny potiebné koule. Od 70. let je znama metoda méfeni
vzdalenosti meziatomarnich rovin X-paprsky, aniZ je tieba znat jejich vinovou délku P!,
To umoznuje — pii zndmém objemu koule — ,,spocitat” s dostatecnou presnosti atomy
a prostfednictvim Avogadrovy konstanty Na (pro puristy: nikoli Avogadrova cisla,
nebot’ ma rozmér, totiz mol ') prevést kilogram na dalton Da (coZ je novy nazev
dosavadni mezinarodni atomové hmotnosti ua). Stanoveni hmotnosti a objemu bylo dale
tteba uptesnit s ohledem na vrstvu oxidu SiO, vznikajici na povrchu; jejich znalost byla
mj. nutnd i pro ureni korekci na vakuum pii porovnavani s Ptlr standardem majicim
vyrazné vyssi hustotu nez Si.

Projekt vykonovych vah (watt balance) vychazi z méteni Josephsonovy konstanty
K; = 2e/h a von Klitzingovy konstanty Rx = h/e”, které spoleéné uruji elementarni
naboj e a Planckovu konstantu 4. Jejich hodnoty Ize zjistit méfenim Josephsonova jevu
a kvantového Hallova jevu. Pti definované sekund¢ a Avogadrové konstanté N4 je tak
jednoznacné uren coulomb a ampér, z nich prostfednictvim wattu volt a vSechny
ostatni elektromagnetické jednotky. Diisledkem téchto definic je ovSem ito, ze
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magneticka konstanta s prestava mit hodnotu 4m x 10”7 H/m definitoricky, ale jeji
hodnota (nepochybné této hodnoté velice blizka) je jiz ddna s nejistotou danou
nejistotami v realizacich pfisluSnych zdkladnich fyzikalnich jednotek. Rovnéz dalsi

doposud fixni veli¢iny jako elektrickd konstanta ¢, =1/ 1c?, impedance vakua

Z, =, | & , molarni hmotnost M('*C) uhliku "*C, teplota Trpw trojného bodu vody,

a ovSem i hmotnost legendarniho Ptlr standardu v Sévres nejsou jiz dany definitoricky,
je nutno je zméfit a tim budou jejich ¢iselné hodnoty zatizeny nenulovymi nejistotami.

Pro zajimavost: ocekavaji se nejistoty méné nez 2 x 10® u dosavadniho PtIr
standardu kilogramu, 10°u Mo, 0,25 mK u Trpw a méné nez 2 x 10°u M(IZC).

Srovnani kifemikovych kouli projektu Avogadro ukazalo pro sorpci nejistotu mensi
nez 10 pg (pfi Pt-Ir moznéd kolem 1 pg) a standardni nejistotu zjiSténi hmotnosti ve
vakuu mezi 5,5 pg a 15 pg. Po vylepseni Cistici metody s reprodukovatelnosti
v né¢kolika mikrogramech byla dosazena dohoda o vysledné nejistoté lepSi nez 10 pg.

Vysledky metodou vykonovych vah ukéazaly vynikajici shodu a stabilitu pro
kfemikové koule. Nerezova ocel méla stabilitu pfiméfenou (ztrata 16 ng). Pozlacena
méd’ vykazala velky posun a nebyla proto pfili§ vhodna pro ptfenosny standard, protoze
by vyzadovala pfrili$ velkou opatrnost pii manipulaci.

Banka standarda !

Pro cejchovani a sjednocovani standardi je samoziejmé nutné jejich vzijemné
porovnavani. Problém je v tom, Ze s obrovskym rozmachem techniky méficich metod je
nyni pfevoz standardi méné stabilni nez samy laboratorni standardy, které maji byt
porovnany. Je proto tfeba prozkoumat rizné moZznosti, materialy i jejich uschovani.
Proto CCM v r. 2009 doporucilo, aby oddéleni BIPM pro hmotnost vytvoftilo ,,banku
standardd* (,,pool of artefacts™) tvofenou 12 standardy ze 3 rGznych materiala: vedle
klasického Pt-Ir také nerezova ocel a monokrystalicky kiemik, a budou uchovany ve
4 riznych prostiedich™: jednak vakuum (asi 1 mPa), jednak vzduch &i dusik &i argon za
atmosférického tlaku, s mirnym pritokem cca 0,1 litru na minutu. Odchazejici plyn
bude nadto testovan na stopy (10°°) vody, uhlovodikii a kysliku. Podobng u ,,vakua“
budou priibézné testovany zbytkové plyny. Castym vzajemnym srovnavanim vzorkd
banky bychom ziskali ptfehled o stabilit¢ a o statistické vaze jednotlivych vzorkl. To
v§e nam usnadni porozumét moznym pii¢indm zmén hmotnosti standardu.

Banka jako celek by ovSem téz méla vétsi stabilitu nez libovolny jednotlivy vzorek.

Zbyvajici problémy

Vedle problémt technickych — a to jisté nikdo nepochybuje, Ze jsou veliké — je zde
zajimavy problém ideovy. Dosavadni jednotka hmotnosti, kg, ma z historickych divodi
vSak piisobi terminologické komplikace, protoZze odvozené jednotky vychazeji z gramu,
nikoli z kilogramu (napft. fikdme miligram a nikoli mikrokilogram.) Na druhou stranu je
termin kilogram a jeho odvozeniny do té miry rozsifeny, Ze nelze situaci feSit nahle,
jejich zakazem (uvazte, kde vSude jsou jejich zkratky uzity).

Nabizi se vSak konzistentni feSeni:

1. Byl by zaveden novy ndzev kilogramu. V uvahu ptipada napt. rutherford, Ru.

Kilogram by ztstal jako jeho druhy nazev, podobn¢ jako zustal tieba litr coby druhy

nazev pro decimetr krychlovy.

184



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

3. Rovnéz by zlstal gram a jeho odvozeniny: miligram, megagram (= tuna), podobné
jako zlstavaji tteba mililitr, centilitr, hektolitr.

Muzeme byt dost skeptiéti viici novému nazvu. Ovsem, o ,,vécném trvani*
historickych nazvl lze rovnéz s tspéchem pochybovat. Kdopak u nés zna dnes Zejdlik
a kdo ma viibec jakys-takys odhad, kolik to asi bylo? A piitom fejeton z roku 1875, kdy
se v Rakousku-Uhersku pfijimala metrické soustava, ji sice velmi vita, ale kon¢i krasné
skeptickou vétou:

»Ale nezlobte se, panové — mléko budeme méfit na zejdliky potrad!*
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PRUREZOVE TEMA ENVIBONMENTALNi VYCHOVA
VE FYZICE NA ZAKLADNI SKOLE

Pavel OLSOVSKY, Erika MECHLOVA

Abstrakt

Prispévek je zaméfen na prifezové téma Environmentalni vychova ve fyzice na
zakladni $kole v Ceské republice. V ramci pedagogického experimentu Z4ci absolvovali
dotaznikové Setfeni a fesili testy z environmentéalni problematiky ve fyzice. Vyzkumem
bylo zjisténo, Ze prace svyukovym a metodickym materidllem modulu ¢. 1
»ZneciStovani atmosféry a jevy v atmosféte pozitivné ovlivnila zménu postoje zakt
k environmentalni problematice ve fyzice. Vyzkum potvrdil, ze vysledky
environmentalni vychovy ve fyzice jsou lepsi v experimentalnich tfidach, kde byl
vyuzivan ve vyuce fyziky environmentalni modul ¢. 1 ,,ZneciStovani atmosféry a jevy
v atmosfére®.

ENVIRONMENTAL EDUCATION AS THE CROSS-CURRICULAR SUBJECT
IN PHYSICS AT ELEMENTARY SCHOOL

Abstract

Paper deals with the Cross-curricular subject Environmental Education in
teaching/learning physics in the Czech Republic. The pupils solved the tests dealing
environmental problems and passed the questionnaire. The research found out positive
change of pupils’ attitude to environmental problems in Physics after using new
educational and methodological material — module N1 “Air pollution and processes in
the atmosphere” within Physics lessons. The research confirmed that results of
environmental education in Physics are better in experimental classes where the special
material was used.

Uvod

Environmentalni vychova, vzdélavani a osvéta [7, 2], dale jen EVVO se provadéji
tak, aby vedly k mySleni a jednani, které je v souladu s principem trvale udrzitelného
rozvoje, k védomi odpovédnosti za udrzeni kvality zivotniho prostfedi a jeho
jednotlivych slozek a kucté kZivotu ve vSech jeho formach. EVVO je také
preventivnim néstrojem ochrany Zivotniho prostfedi. V Ceské republice je
environmentdlni vychova soucésti Sesti prifezovych témat vramci Rémcového
vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani [6, 81], dale jen RVP ZV. Prufezova
témata tvoii povinnou soucast zdkladniho vzdélavani, reprezentuji v RVP ZV okruhy
aktudlnich problémi soucasného svéta a jsou dilezitym formativnim prvkem. Poméahaji
také rozvijet osobnost zdka pfedevSim v oblasti postoji a hodnot. Environmentalni
vychova vede zdka k pochopeni komplexnosti a slozitosti vztahti ¢lovéka a zZivotniho
prostfedi, k pochopeni dilezitosti postupného piechodu k udrzitelnému rozvoji
spole¢nosti a k poznani vyznamu odpovédnosti za jednani spolecnosti i jedince v ni.

Pro environmentalni vychovu ve fyzice na zakladni Skole je vytvafen uceleny
soubor vyukovych a metodickych materialti, kde inspiraci pfi tvorbé byly publikace [1],
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[2], [3], [4], [5]. Ptipravované vyukové a metodické materidly jsou rozdéleny do sedmi
samostatnych moduld, které jsou postupné pfipravovany, ovéfovany a implementovany
ve vychovné vzdélavacim procesu na zakladnich $kolach v Ceské republice.
Systematické zpracovani této aktualni problematiky pro environmentalni vychovu ve
fyzice na ZS dosud nebylo komplexnd pfipraveno, zpracovano a publikovano.
Ptipraveny vyukovy a metodicky material pro sedm moduld environmentélni vychovy
ve fyzice obsahuje ucebni texty pro zaky, rozsifujici ucebni texty pro zaky, pracovni
listy pro zéky a metodickd doporuceni pro ucitele.

1 Navrh moduli prifezového tématu Environmentalni vychova ve fyzice na ZS

Byl navrzen a je vytvafen soubor vyukovych a metodickych materiald pro
environmentalni problematiku ve fyzice na zékladni Skole, ktery se skladd ze sedmi
moduld s vyukovym a metodickym materidlem pro 6. az 9. ro¢nik, viz nasledujici
tabulka €. 1

Tabulka 1: Vyukové moduly environmentélni problematiky ve fyzice na ZS

Modul Ro¢. | Tematicky okruh
1. Znecistovani atmosféry a jevy v atmosféfe | 7. Zékladni podminky Zivota
2. Hluk a ochrana pfed nadmérnym hlukem | 8. Vztah ¢lovéka k prostiedi
3. Doprava a zivotni prostiedi 8. Lidské aktivity a problémy
zivotniho prostiedi
4. Energie a energetika 9. Zakladni podminky zivota
5. Ionizujici zéteni 9. Zakladni podminky zivota
6. Elektromagnetické zareni 9. Zakladni podminky Zivota
7. Tepelné znecisténi prostiedi 9. Lidské aktivity a problémy

zivotniho prostiedi

Zékladni podminky Zivota

2 Vyukové a metodické materialy pro jednotlivé moduly na ZS

Koncepce vyukovych a metodickych materiali pro jednotlivé moduly je jednotnd a
obsahuje nasledujici ¢asti:

e Ucebni texty pro zaky

e Rozsifujici ucebni texty pro zaky

e Pracovni listy pro zaky

e Metodicka doporuceni pro ucitele
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2.1 Uéebni texty pro Zaky ZS

Ucebni texty pro zaky obsahuji nasledujici ¢asti:

1.

Co bychom méli védét o nasi atmosféte Zemé

. Znecistovani ovzdusi
. Oteplovani Zemé
. Ozonova vrstva Zemé

2
3
4
5. Jak ochrafiuje Zemi jeji ozonova vrstva?
6.
7
8
9.
1

Znecistovani ovzdusi v Ceské republice

. Otazky a tkoly z environmentalni problematiky ve fyzice
. Ulohy z environmentalni problematiky ve fyzice

Slovnik environmentalni problematlky ve fyzice

0. Oc¢ekavané vystupy po probrani u¢iva modulu €. 1 ,,Znecistovani atmosféry a

jevy v atmosféte*

11. Environmentélni kompetence pro zaky
12. Shrnuti tématu

2.2 Roz§ifujici u¢ebni texty pro zaky ZS

Rozsitujici ucebni texty pro zaky obsahuji nasledujici Casti:

1.

SARRANE el

Projekty z environmentalni problematiky ve fyzice
Ptibéh (vypravéni) s environmentalni problematikou
Vyuziti ICT v environmentalni problematice ve fyzice
Fyzikalni hry s environmentalni problematikou
Desatero environmentalni problematiky ve fyzice
Fyzikalni komiks s environmentalni problematikou

2.3 Pracovni listy pro Zaky ZS

Pracovni listy pro zaky obsahuji nasledujici ¢asti:

PO NN kR

Co znamenaji nasledujici pojmy?
Ptifad’ nasledujici pojmy
Vysvétli jevy a dé€je z environmentélni problematiky ve fyzice

. Doplii tabulku se sklenikovymi plyny

Uved priklady globalni klimatické zmény

Dotaznik environmentalni problematiky ve fyzice

Test environmentalni problematiky ve fyzice

Ktizovka s environmentalni problematikou ve fyzice
Pojmova mapa s environmentalni problematikou ve fyzice

2.4 Metodicka doporuceni pro uditele

Metodicka doporuceni pro ucitele obsahuji nasledujici ¢asti:

bk W=
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Slovo tivodem k environmentalni problematice ve fyzice

Obsah environmentalni problematiky ve fyzice a organizace vyuky
Meziptedmétové vztahy a vazby

Evaluacni ¢innosti a kritéria hodnoceni zaka

Prifezova témata
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6. Doporucené vyucovaci metody a formy

7. Didaktické pozndmky

8. Environmentalni kompetence pro ucitele

9. Reseni testd, loh, kiizovek a pojmovych map z environmentélni problematiky

3. Vyzkum na zikladnich §kolach

Pedagogicky vyzkum byl postupné realizovan v téchto fazich:

e Predvyzkum na zjisténi skutecného rozsahu védomosti, dovednosti a postoji
zakl zékladni Skoly k environmentalni vychové ve fyzice — forma dotazniky,
védomostni a dovednostni testy pro zaky

e Pilotni vyzkum formou tzv. akéniho vyzkumu ve dvou tfidach ZS pi aplikaci
Modulu €. 1 ,,Znec¢istovani atmosféry a jevy v atmosfére*

o Pedagogicky experiment na Sesti zakladnich Skolach pfti aplikaci modulu
¢. 1,,Znecistovani atmosféry a jevy v atmosféie*

Byl realizovan piedvyzkum a pilotni vyzkum s aplikaci modulu ¢. 1 do vyuky
fyziky na zdkladni Skole. Na zdklad¢ vysledkl pilotniho vyzkumu byly didaktické
materidly dil¢im zpisobem upraveny. V tomto Skolnim roce 2010/2011 byl realizovan
komplexni pedagogicky experiment, coZ je pfirozeny experiment zaméfeny na zmény
(formujici experiment). Byly pouzity kvantitativni metody vyzkumu. Na kazdé Skole
pracovala jedna tifida experimentdlni, kde probihala vyuka podle navrzenych
metodickych materidlti a srovnavaci tida, kde nebyly tyto nové materialy k dispozici
aobé tifidy vyucoval tentyz ucitel fyziky. V uvodu pedagogického experimentu byl
zadan zaktim upraveny dotaznik, jehoZ prostiednictvim byly zjisStovany postoje zakua
k environmentalni problematice ve fyzice na zadkladni Skole. Upraveny dotaznik
obsahoval 19 polozek, které vyplihovali zaci experimentdlnich a srovnavacich tfid.
Nasledné vypracovali Zaci obou tiid test o 21 polozkach s problematikou
environmentalni vychovy na téma ,,Znecistovani atmosféry a jevy v atmosfére*.

Plan pedagogického vyzkumu byl:

e 6 zakladnich Skol, na kazdé dvé devaté tfidy s timtéz vyucujicim - celkem 12
tfid, z toho 6 experimentalnich (min. 200 zakl)
vstupni dotaznik a vstupni test (pretest) pro zaky a ucitele
vystupni dotaznik a vystupni test (posttest) pro zaky a ucitele
retencni test — test za 2 mésice po testovani bez opakovani
evaluacni dotaznik pro ucitele
interwiev pro ucitele

Pilotn¢ pfipraveny a zpracovany modul ¢. 1 ,ZneciStovani atmosféry a jevy
v atmosféte” byl ovéfen ve Skolni praxi na zékladni Skole metodou pedagogického
experimentu, jehoz dil¢i cile byly:

A. zjistit, zda se méni postoje zakl k environmentalni vychoveé ve fyzice pfi

vyuzivani pilotniho modulu €. 1 environmentélni vychovy ve fyzice.

B. zjistit, zda vysledky environmentalni vychovy ve fyzice jsou lepsi

v experimentalnich tfidach, kde je vyuzivan pilotni modul ¢. 1 environmentalni

vychovy ve fyzice.

C. zjistit, zda védomosti zadkli zenvironmentalni vychovy ve fyzice ziskané

prostfednictvim pilotniho modulu ¢. 1 environmentalni vychovy ve fyzice mohou

mit trvalejsi charakter.

189



“ Vyuka fyziky v kontextu potireb souc¢asné spoleénosti

4 Vysledky testii pedagogického experimentu ze Sesti zakladnich Skol

Vtomto piispévku jsou uvedeny vysledky vstupnich a vystupnich testl
environmentalnich védomosti a dovednosti vramci pedagogického experimentu

u kontrolnich a srovnavacich tfid. V testu environmentalnich védomosti a dovednosti

byla kazda spravna odpoveéd hodnocena jednim bodem a zaci mohli ziskat maximalné
29 bodl. Vstupni test (pretest) a vystupni test (posttest) feSili Zaci experimentalnich
a srovnavacich tfid Sesti zékladnich skol, které byly oznaceny jako Skola A, B, C, D, E
a F. Relativni pfirustek environmentalnich védomosti a dovednosti zakd jsem hodnotil
pomoci druhého Huberova kritéria G(II) a ovétil pomoci NCSS 2007. V tabulkach €. 2-
7 a na obrazcich ¢. 1-6 (pfislusné barevné grafy) jsou uvedeny vysledky vstupnich
a vystupnich testi environmentalnich védomosti a dovednosti pro experimentalni
a srovnavaci tfidy (v grafech jiz ¢lenéni na dévcata a chlapce neni zahrnuto).

Tabulka ¢. 2 Vysledky vstupniho a vystupniho testu Skoly A (pro experim. a srov. tfidu)

"k | Skolni rok 2010/2011 Skolni rok 2010/2011 .
Skola listopad 2010 leden 2011 PFirustek
védomosti zaku
A Zaci | Chlapci | Divky | Zaci | Chlapci | Divky G(I1)
Experimentalni
tFida 32,1% | 29,3% | 352% | 35,9% | 38,3% | 33,3% 3,8%
Smt";l,';;’ac' 33,4% | 36,7% | 27,6% | 28,4% | 29,1% | 27,2% 5%

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Spravné odpovediv %

test

Obr. 1: Graf vysledkli vstupniho a vystupniho testu skoly A (pro ex. a srov. tfidu)

Tabulka 3 Vysledky vstupniho a vystupniho testu $koly B (pro experim. a srov. tfidu)

= k | Skolni rok 2010/2011 Skolni rok 2010/2011 5
Skola listopad 2010 leden 2011 PFirustek
Védomosti zaka
B Zaci | Chlapci | Divky | Zaci | Chlapci | Divky G(Il)
Experimentalni
tFida 39,1% | 38,9% | 39,3% | 47,6% | 44,8% | 49,9% 8,5%
Smt";l,';;’ac' 442% | 44,1% | 44,3% | 432% | 44,4% | 42,4% 1%
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Obr. €. 2: Graf vysledkii vstupniho a vystupniho testu Skoly B (pro ex. a srov. tfidu)

& k | Skolni rok 2010/2011 Skolni rok 2010/2011 .
Skola listopad 2010 leden 2011 PFirustek
Védomosti zakd
C Zaci | Chlapci | Divky Zaci | Chlapci | Divky G(I1)
Experimentalni
tFida 32,8% | 31,8% | 34% |46,98% | 47,9% | 45,8% 14,2%
Sr°t"F?j;’ac' 35,1% | 34,8% | 35,5% | 37,5% | 34,5% | 41,9% 2,4%

Tabulka 4: Vysledky vstupniho a vystupniho testu Skoly C (pro experim. a srov. tfidu)
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Obr. 3: Graf vysledkl vstupniho a vystupniho testu Skoly C (pro ex. a srov. téidu)

Tabulka 5: Vysledky vstupniho a vystupniho testu Skoly D (pro experim. a srov. tfidu)

Vk | Skolni rok 2010/2011 Skolni rok 2010/2011 .
Skola listopad 2010 leden 2011 PFirustek
Védomosti zaka
D Zaci | Chlapci | Divky | Zaci | Chlapci | Divky G(I)
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Experimentalni
tHida 30,5% | 34,5% | 24,1% | 452% | 46,9% | 42,2% 14,7%
Srot"F?j;’ac' 33% | 36,1% | 28% | 30,4% | 32,6% | 26,7% -2,6%
50,00%
s 40,00%
g 30,00%
bS]
‘0 20,00%
2
& 10,00%
0,00%
1 2 E S
test
"k | Skolni rok 2010/2011 Skolni rok 2010/2011 y
Skola listopad 2010 leden 2011 PFirustek
Védomosti zaku
E Zaci | Chlapci | Divky Zaci | Chlapci | Divky G(I1)
Experimentalni
tHida 36,3% | 37% | 34,9% | 60,1% | 59,5% | 62,1% 23,8%
Sr°t"F?j;’ac' 399% | 43,1% | 37,9% | 37,9% | 43,1% | 34,8% 2%

Obr. 4: Graf vysledkt vstupniho a vystupniho testu Skoly D (pro ex. a srov. tfidu)

Tabulka ¢. 6 Vysledky vstupniho a vystupniho testu Skoly E (pro experim. a srov. tfidu)

70,00%

60,00%
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10,00%

0,00%

test

Obr. 5: Graf vysledkt vstupniho a vystupniho testu Skoly E (pro ex. a srov. t¥idu)
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Tabulka 7: Vysledky vstupniho a vystupniho testu Skoly F (pro experim. a srov. tfidu)

Skolni rok 2010/2011 Skolni rok 2010/2011 g
listopad 2010 leden 2011 Prirustek
Védomosti zaka
Zaci | Chlapci | Divky Zaci | Chlapci | Divky G(IN)
Experimentalni
tHida 30,5% | 31% | 30,3% | 46,8% | 53,3% | 43,1% 16,3%
Sro;?;;/au 32,9% | 31,7% | 34,1% | 29,7% | 28,3% | 31% -3,2%
50,00%
s 40,00%
S 30,00%
3
‘@ 20,00%
& 10,00%
0,00%
1 2 E S
test

Obr. 6: Graf vysledkt vstupniho a vystupniho testu Skoly F (pro ex. a srov. tfidu)

V pribéhu pedagogického experimentu byla sledovana implementace a zplsob
vyuziti vyukovych a metodickych materiali modulu ¢. 1 ,,Znecistovani atmosféry
ajevy vatmosfére*“ ve vyuce fyziky, zjiStovany environmentdlni védomosti
adovednosti zékd. PfedevSim bylo pozorovani zaméfeno na postoje zakl
k environmentalni problematice ve fyzice. V ramci pedagogického experimentu Zaci
absolvovali dotaznikové Setfeni a feSili testy z environmentalni problematiky ve fyzice.
Vyzkumem bylo zjisténo, Ze prace s vyukovym a metodickym materidlem modulu €. 1
»Znecistovani atmosféry a jevy v atmosfére pozitivné ovlivnila zménu postoje zakt
k environmentélni problematice ve fyzice. Zvlasté¢ pokud ucitel sdm projevil ve vyssi
mife intenzivni zdjem o environmentalni problematiku ve fyzice a zaci spolu s nim tento
z4jem na zdkladé environmentdlni motivace sdileli. Vyzkum potvrdil, ze vysledky
environmentalni vychovy ve fyzice jsou lepsi v experimentalnich tfidach, kde byl
vyuzivan ve vyuce fyziky environmentalni modul €. 1 ,,Znecistovani atmosféry a jevy
v atmosféte”. Vyzkum také ukézal, Ze védomosti a dovednosti zakli z environmentalni
problematiky ve fyzice, ziskané prostfednictvim modulu €. 1 ,,ZneciStovani atmosféry
ajevy v atmosfére”, maji trvalej$i charakter. Uvedené vysledky vyzkumu plati pro
experimentdlni a kontrolni tfidy, které se zucastnily pedagogického experimentu.
Vyzkum také prokazal, ze vyukové a metodické materidly modulu ¢. 1 mohou ve vyuce
zcela nahradit ucebnice fyziky, ve kterych je obsaZena environmentdlni problematika
jen okrajové nebo neni uvedena vibec. Prace s vyukovym a metodickym materidlem
v hodindch fyziky také podporovala utvafeni a rozvoj environmentdlni kompetence
ucitelt. Vyzkum potvrdil vhodnost a aktudlnost vybéru témat modulu environmentalni
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problematiky ve fyzice a také poukdzal na zvySeny zdjem zaki o tuto environmentalni
problematiku pti vhodné implementaci vyukového a metodického materialu modulu €. 1
»Znecistovani atmosféry a jevy v atmosfére™ do vyuky fyziky na zékladni Skole. Také
je velmi dilezitd vstupni a pritbéZzna environmentalni motivace zakl ze strany ucitele pii
praci s vyukovymi a metodickymi materialy environmentalni problematiky ve fyzice.
Vyukové a metodické materidly modulu ¢. 1 ,ZneciStovani atmosféry a jevy
v atmosféte®, které jsem pfipravil i zpracoval, bych chtdl poskytnout $kolam v Ceské
republice a po ptfipadném piekladu do anglické verze Skolam v Evropské unii.
V soucasnosti pripravuji a chystam zpracovani dal§ich modulli environmentalni
problematiky ve fyzice, které jsou pokracovanim modulu €. 1 ,.Znecistovani atmosféry
a jevy v atmosféie* a budou postupné vznikat od modulu ¢. 2 az do posledniho modulu
¢. 7. Zakladni a stfedni Skoly mohou implementaci vybranych modulli environmentalni
problematiky ve fyzice napliiovat i realizovat prifezové téma Environmentalni vychova
ve fyzice a v pfirodovédnych predmétech.

Zavér

Cilem vyzkumu bylo vytvofeni vyukového a metodického materidlu modulu ¢. 1
»Znecistovani atmosféry a jevy v atmosféfe™ a jeho ovéfeni v praxi, které realizovali
ucitelé fyziky Sesti zakladnich skol. Dil¢imi cili byla ptiprava a zpracovani modulu €. 1
»Zne€istovani atmosféry a jevy v atmosféfe na zakladé poznatkli z predvyzkumu
ajeho ovéfeni pilotnim vyzkumem v hodinach fyziky na zakladni Skole, realizace
pedagogického experimentu, vyhodnoceni vysledkii a ovéfeni hypotéz vyzkumu,
interpretaci  vysledki vcetné¢ doporuceni pro implementaci vSech sedmi moduli
environmentalni problematiky ve fyzice. Nejobecnéj$im cilem zakii experimentalnich
a kontrolnich skupin v ramci vyzkumu bylo utvéafeni, aktualizace a rozvoj
environmentalnich védomosti a dovednosti z environmentéalni problematiky ve fyzice.
Vsechny vySe uvedené cile byly splnény.
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NEKONVENCNi VYUZITI SPEKTRALNIHO ANALY’ZATORU
K OVERENI PLATNOSTI FLETCHER-MUNSONOVYCH KRIVEK
A WEBER-FECHNEROVA AKUSTICKEHO ZAKONA.

Josef PETRIK

Abstrakt

Prispévek se zabyvd vyuzitim spektrdlniho analyzatoru zvukového signélu
k experimentalnimu ovéieni dvou akustickych zdkonti. Pfinos pouziti analyzatoru je ve
vizualizaci vysledkl experimentu soucasné se zvukovym vjemem.

UNCONVENTIONAL USAGE OF THE SPECTRAL ANALYZER FOR
VERIFICATION OF FLETCHER — MUNSON CURVES AND WEBER —
FECHNER LAW OF ACOUSTICS

Abstract

The report deals with the usage of the spectral audio signal analyzer for an
experimental verification of two laws of acoustics. The benefits of using of the analyzer
is the visualization of the experiment results together with the sound perception.

Uvod

Spektralni analyzator slouzi obvykle k ziskani amplitudového spektra periodickych
Casovych pribéht signdlu. Pro spektralni analyzu zvukovych signali se pouziva
vystupni napéti z mikrofonu, pro ptesnou analyzu pak vystupni napéti ze specialniho
méticiho mikrofonu.

SoucCasné analyzatory pracuji vétSinou metodou diskrétni fourierovy analyzy
s dosazitelnou rozliSovaci urovni amplitud jednotlivych harmonickych az 24 dB, tj.
pocet rozlisitelnych trovni je 16 777 216. To je vice nez 10 000 000 (7 fadi) Grovni
nap¢ti z métictho mikrofonu a tedy velikosti akustické vychylky (protoze intenzita
zvuku je umérna kvadratu akustické vychylky tak 14 fada intenzit zvuku).

K realizaci experimentl byl pouzit analyzator PULSE s méficim mikrofonem fy
Briiel Kjaer pfipojeny k pocitaci. Ten provadi frekvencni analyzu v redlném cCase
a zobrazuje amplitudy jednotlivych harmonickych. ProtoZze podobné zafizeni nebude
mnoho pracovist’ vlastnit, budou v zavéru prispévku uvedeny mozné nahrady.

Z divodu snadné ovladatelnosti méficiho systému byly jako zdroje harmonického
signalu pouzity generatory ke zvukové karté pocitace vyvinuté na nasi katedfe a volné
dostupné na katedralnich strankéach http://www.kmt.zcu.cz/di/pks/.

Je nutné upozornit, Ze akusticka méreni zvlasté v oblasti nizkych frekvenci
silné zavisi na poslechovych podminkach, tedy na umisténi zdroji zvuku
a posluchace i snimaci aparatury v uréitém poslechovém prostoru. Pro
vykondavanid méreni majici potvrdit uvedené zikony ale neni tato zavislost prilis
kriticka, pokud se méreni realizuje napriklad ve tfidé nebo mensi poslucharné.
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Teorie
Z lidskych smysla si nejvice cenime zraku. Lidské ucho je vSak také velmi
dokonalé a uzasné zafizeni. Zvuky slysime, i kdyz vychylky kmitani usniho bubinku
jsou srovnatelné s rozméry atomu 0,000 000 000 1 m =1 A (1 x 10™"° m). Pro tzv. prah
slysitelnosti tonu 1 kHz je vychylka jenom 15 x 10> m = 0,15A. Pro nejcitlivéjsi oblast

vnimani zvuku kolem 3 kHz jesté 3 x mensi, tj. 0,05 A. Naopak pfi nejhlasit&jsich
zvucich je vychylka kmitani bubinku az 1 mm.

Zvukem se prenasi energie ze zdroje k okolnim télesim. O tom, jak hlasity je
zvuk, rozhoduje vykon, ktery dopada na plochu 1 m?, tj. intenzita vinéni I .

Jestlize ndkdo tise Septd, dopad4 na plochu 1 m” vzdalenou 1 m vykon asi
miliardtiny wattu (0,000 000 001 W), tj. intenzita I= 10 W/m®,

Pro préh slySitelnosti tonu 1 kHz je to jen biliontina wattu
(0,000 000 000 001 W), tj. intenzita I= 10-12 W/m?”. P¥i rockovém koncertu mize byt
tento vykon bilionkrat vétsi, tedy asi 1 W.

Vnimani zvuku se fidi WeberFechnerovym zédkonem (plati i pro jiné smyslové
organy), ktery tikd, ze absolutni zména pocitku je umérna relativni zméné popudu.
Aplikovano na vnimani zvuku:

TR . . . dl
Absolutni pririistek hlasitosti di je umérny relativni zméné intenzity dh = konst v

Kdyz se intenzita zméni z hodnoty /; na I, , zméni se hlasitost z hodnoty 4; na
hodnotu /4, tj. zména hlasitosti

]g dh = konst;f g

Iy

I I
h, —h, = Ah = konst| In—% | = const| log—=
] 1 ]l
Zmé&na hlasitosti je tedy umérnd logaritmu poméru intenzit /; a /.
Vzhledem k obrovskému rozsahu vnimanych intenzit se zavedly tzv. hladiny

intenzity zvuku definované vztahem L[dB] = IOIOgIi kde 10 = 10-12 W/m® je
0

intenzita odpovidajici tzv. prahu slysitelnosti pro sinusovy tén frekvence 1 kHz, tj. od

této intenzity zvuku métené v misté sluchového orgdnu zacindme slyset ton 1 kHz.

Subjektivni miru zvukového vjemu nazyvame hlasitosti.

Experimentalné se zjistilo, ze zvySeni intenzity tonu 1 kHz v misté ucha
posluchace desetkrat, tj. zvyseni hladiny intenzity o 10 dB, nedava pocit desetkrat vétsi
hlasitosti.

Ani zvySeni intenzity ténu 1 kHz v misté ucha posluchace stokrat, tj. zvyseni
hladiny intenzity o 20 dB, nedava pocit stokrat vétsi hlasitosti.

Me¢ifenim velkého poctu posluchaclti se zjistilo, Ze desetindsobnému zvyseni
intenzity tonu 1 kHz dojde k pocitu, Ze slySime zvuk jednou tak hlasity. Naopak snizeni
intenzity tonu 1 kHz v mist¢ ucha posluchace desetkrat, tj. snizeni hladiny intenzity o
10 dB, zptsobi polovicni hlasitost.

Nejpresnéji se tato zavislost zmény hlasitosti se zménou intenzity projevi praveé
u kmitoc¢tu 1 kHz.
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Prvni experiment

Praktické ovéteni této zavislosti spociva v generovani tonu 1 kHz, ktery po
vykonovém zesileni vedeme do reproduktorové soustavy. Méfici mikrofon ddme do
mista predpokladaného poslechu. Srollbarem pro nastaveni amplitudy vlevo na
generatoru nastavime hladinu intenzity na 50 dB.

| nastaveni amplitudy nastaveni frekvence GENERATOR 1 E][E|E|
dB } /1000 Hz |100 Hz-1 kHz ~
&0

—
&0
\.__‘__h/d\

40

3” ~ I

@ /\ AN 'wu\ﬂu‘w

10 M”I"W'

0 At

20 a0 100 200 500 Tk 2k Tk 10k
[He]

Pak ménime napéti generatoru, az hladina intenzity ténu 1 kHz stoupne o 10 dB
(asi trojnasobn¢), a pozorujeme zménu hlasitosti. Ta by méla stoupnout na dvojnasobek.

dBlwix f[1g <] | 4 »|[1000 Hz [100 Hz-1 kHz ~

70

[=11]
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Dalsi zvyseni hladiny intenzity o 10 dB op¢t vede ke zdvojnasobeni hlasitosti.

Velikost intenzity zvuku odpovidajici prahu slySitelnosti neni pro vSechny
lidskym uchem slysitelné frekvence (20 Hz az 20 kHz) ani zdaleka stejna.

Na nasledujicim obrazku wurcuje frekvencni zavislost prahu slySitelnosti
nejspodnéjsi kiivka a lze zjejiho prubéhu vidét, ze nejcitlivéjsi je lidské ucho na
kmitoc¢ty kolem 3,5 kHz, a to skoro o 10 dB vic¢i kmitoctu 1 kHz. Smérem ke
kmito¢tim pod 1 kHz a nad 4 kHz tato citlivost klesa.

I pro jiné hlasitosti se projevuje jejich frekvenéni zavislost. Jejich pribéh urcuji
tzv. Fletcher-Munsonovy kiivky stejné hlasitosti. Napiiklad ton 1 kHz s hladinou
intenzity 50 dB neslySime stejné hlasity jako ton s frekvenci 100 Hz se stejnou hladinou
intenzity. Abychom slyseli ton 100 Hz stejné hlasity jako 1 kHz, musime zvysit
intenzitu skoro stonasobné, tedy o asi 20 dB na 68 dB.
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K ovéteni této zavislosti slouzi dalsi experiment.
Druhy experiment

| T T
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frekvence 50 700 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz

Pouzity generdtor pro zvukové karty umoziuje funkci az Ctyf nezavislych
generator. Pouzijeme dva generdtory, na jednom nastavime kmito¢et 1 kHz
a zvySujeme amplitudu az hladina intenzity pro tento ton 1 kHz v mist¢ mikrofonu
dosahne 50 dB.

Na druhém generatoru nastavime kmitocet 100 Hz a zvySujeme amplitudu az
hladina intenzity pro tento ton 100 Hz dosahne také 50 dB.

Ovétime poslechem, ze vnimand hlasitost obou tént bude riznd, ton 100 Hz se
bude jevit jako podstatné¢ mén¢ hlasity.

razna hlasitost ténu 100 Hz a 1 kHz pro stejnou hladinu intenzity zvuku 50 dB
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Abychom dosahli pocitu stejné hlasitosti, musime zvysit jeho hladinu intenzity
skoro 0 20 dB, tedy intenzitu skoro stokrat.

rtizna hladina intenzity tonu 100 Hz a 1 kHz pro stejnou hladinu hlasitosti 50 ph
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Experiment mizeme zopakovat pro ton 1 kHz s hladinou intenzity 70 dB a tén
100 Hz. Pro dosazeni stejné hlasitosti musi hladina intenzity ténu 100 Hz stoupnout
o 12 dB tedy pftiblizn¢ desetkrat.

Zavér

Pfinos pouziti analyzatoru je ve vizualizaci vysledki experimentu soucasné se
zvukovym vjemem.
programy ke zvukovym kartdm.

Vhodny je napiiklad osc251 na http://www.zelscope.com/ véetné ndvodu v ¢esting
na http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/software/WinScope/Winscope navod.pdf

Program soucasné¢ zobrazuje c¢asovy prabéh napéti z mikrofonu 1 jeho
amplitudové spektrum.

Jeho nevyhodou je, ze zobrazuje na svislé ose napéti z mikrofonu (i v dB),
nikoliv pfimo hladiny intenzity. Pfesto s nim Ize experimenty provést bud’ méfenim
hladin intenzity ,,ru¢nim* méficem ¢i pouhym odhadem.
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FYZIKA V SCIENCE FICTION A FANTASY LITERATURE ANEB
VYUZ,ITI FANTASY A SCI-FI LITERATURY CI FILMU
VE VYUCE FYZIKY

Jan PLZAK

Asi kazdy si pii poslechu tvodni
znélky hvézdnych valek vzpomene na
tento film. Leckdy staci jen text,
pohybujici se od spodni strany
obrazovky k horni a vzdalujici se kamsi
do nekonecna, aby si Clovek vzpomnél
na d¢j. Dosdhnout takovéhoto efektu pti
vyuce fyziky by bylo urcité vice nez
zadouci pro mnohého ucitele.

Osobné si myslim, Ze fyzika je pro
studenty ten nejméné zdbavny predmet.
Z jejich pohledu se pted né stavi hned
dvé prekazky. Za prvé student musi
alespon  dobie zvlddnout zakladni
matematiku a za druhé musi mit snahu porozumét chaotickému svétu kolem sebe.

S prvni piekazkou se da ve fyzice na stfedni Skole jen té¢Zko néco délat, to by mél
obstarat ucitel matematiky. U té druhé piekdzky si vSak dovedu predstavit, Ze student se
necha naldkat na néco o co mad sam zajem. Touto véci jsou v dneSni dobé predevsSim
védecko fantastické filmy a serialy.

Myslim si, ze vyuzit vhodnych situaci z filmi ¢i literatury urcité ptinese uspéch.
Z vlastni zkuSenosti vim, ze nejednu hodinu jsem se studenty prodebatoval nad
nekterym dilem ze serialu ,,Hvézdna brana“. Vyuka zaméfena na sci-fi by mohla byt pro
studenty vice pfitazliva a stravitelna. Pfipadné vyuziti situaci ze sci-fi a fantasy ve
vyuce vidim jako predevsim jako formu motivacnich ¢i problémovych uloh. Mé osobné
vSak laka spiSe tvorba netradi¢nich vyukovych materiald.

V mé rigorozni praci se chei zabyvat prave tvorbou takovychto materiala. Nasledné
hodiny fyziky, jak doufam by pak mély byt zajimavéjsi pro studenty, avSak i v nich by
se meély vyskytovat tématické celky klasickych hodin. B€éhem hodin by vSak nemélo
dochézet k predkladani znalosti studentiim a jejich nésledné procvicovani na piikladech.
Chtél bych se zamétit na néjaké konkrétni situace ze sci-fi ¢i fantasy a polozit si otazky
0 moznosti a realnosti situace. Za pomoci piedlozenych znalosti, pak provést diikaz a
diskusi této situace. Tento pfistup se mi jevi mnohem piirozenéjsi a vice motivujici ke
studiu svéta kolem nas a potazmo fyziky.

Vidim zde 1 néktera tskali. Pfedevsim bych nerad, aby se piipadné hodiny fyziky
staly jen tlachdnim o moznostech, ktera si student sdm nemtize nikterak dokazat. Dalsi
nepiijemnosti je fakt, ze kazda situace, at’ redlnd ¢i ne, je komplexnim problémem
z pohledu fyziky a jen te€Zko Ize nékteré situace jednoduSe modelovat.

Vzhledem k potiebé fundovanych vyzkumi, rozhodl jsem se vytvofit maly
predvyzkum a zde jsou vysledky.

Fyzika v science fiction a fantasy
literature

aneb

Vyuziti fantasy a sci-fi literatury ¢i
filmu ve vyuce fyziky
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PREDVYZKUM

Predvyzkum jsem provadél z diavodu analyzy znalosti studentl opoustéjicich
sttedni Skoly. Zaroven jsem chtél najit smér, kterym bych mél vést svoji disertacni
praci.

Cile a hypotézy piredvyzkumu
1. Jak dobfe studenti znaji pojmy uzivané v n¢kterych sci-fi seridlech z posledni
doby.
2. Jak dobfe studenti znaji pojmy uzivané ve specialni teorii relativity.
3. Jak jsou studenti schopni se vyjadfit.

Organizace predvyzkumu a charakteristika vzorku

Predvyzkum se uskute¢nil na Zipodoceské universit¢ v Plzni na fakulté
pedagogické. Celkem bylo do ptredvyzkumu zapojeno 29 studentli z riznych obort
a rocnikt. U vzorku studentii 1ze ptedpokladat zajem o astronomii s ohledem na volbu
pfedmétu ve kterém byl predvyzkum uskutecnén.

Casové rozvrieni realizace pFedvyzkumu
Vyzkum probéhl béhem jedné vyucovaci hodiny v zafi 2010. Data byla statisticky
zpracovana az v bieznu 2011.

Vyzkumné metody
Kvantitativni a kvalitativni pisemné dotazovani
Analyza statistickych dat

Otazky predvyzkumu
1. Jaké nejvyssi mozné rychlosti miize dosahnout hmotny predmét?
2. Jakym zplsobem funguje cestovani hvézdnou branou?
3. Co znamena cestovat warpem?
4. Co je horiznot udalosti?
5. Co je paradox dvojcat?
6. Co byste si vzali na cizi planetu?
7. Ina cizich planetach mize byt Zivot, pro¢?
8. Co si predstavite pod pojmem Bih?
9. Které dva nejvétsi efekty budou hrat roli pti dosahovani rychlosti svétla?
10. Kolik planet méa Slune¢ni soustava? Vyjmenujte je.

Vysledky predvyzkumu
Vzhledem k otevienosti otazek, bylo u kazdé otazky potteba vytvofit primeiené
mnozstvi kategorii a do nich odpovédi respondentii zatadit. Dale uvadim vysledky dle
nejvyznameéjSich kategorii.
Prizkumu se ziicastnilo
65,5% — Zen

34,5% — muzi

Na prvni otdzku ,,Jaké nejvyssi mozné rychlosti mize dosdhnout hmotny predmét?*
odpovédélo spravné 86,2 % respondentd.
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86,2 % — rychlost svétla
13,8 % — nevi

Na otazku ,,Jakym zplsobem funguje cestovani hvézdnou branou?* odpovédélo
spravné 58,6 % respondentd.
58,6 % — Cervidira
10,3 % — cerna dira
31,1 % — nevi

Na otazku ,,Co znamena cestovat warpem?* odpovédélo spravné 17,2 %
respondentt.
17,2 % — hyperprostor, ohybani prostoru
82,8% — nevi

Na otazku ,,Co je horiznot udalosti?* se spravné odpovédi nevice ptiblizilo 20,7 %
respondentl.
20,7 % — Cerna dira
37,9 % — nesmyslnd odpoveéd
41,4% — nevi

Na otazku ,,Co je paradox dvojcat?* se spravné odpovédi nevice priblizilo 17,2 %
respondent.
17,2 % — ma to néco spole¢ného s relativitou asu
20,7 % — nesmyslna odpovéd’
62,1 % — nevi

U otazky ,,Co byste si vzali na cizi planetu?* mé predevs§im zajimalo jak se studenti
poperou s nedostatenym popsanim cizi planety a jaky vliv na né¢ maji sci-fi serialy

65,5% — jidlo
448 % — vodu
41,4% —  spacdk
37,9% — elektfina
379% — niz
31,0% — lidi
31,0% — obleceni
24,1 % — sirk
24,1 ‘%(: — s‘[any
20,7 % —  skafandr
17,2% —  zbran
13,8 % — alkohol
13,8% — 1éky
13,8 % — naradi
13,8 % —  rostliny
13,8% —  vzduch
10,3% —  zvirata

Z vysledkt je vidét, ze vétSina respondentll povazuje vzduch na cizich planetach
jako zcela béZny jev, ktery neni potieba dovaZzet vizte serialy ,,Hv€ézdna brana“ a ,,Star
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Trek®. Skoro dvé tretiny dotazanych by si sebou vzala elektiinu a elektrické pfistroje.
Jak je vSak také vidét, 13,8 % respondenti by si sebou vzalo alkohol.

Na odpovédich na otdzku ,,I na cizich planetach mlize byt zivot, proc¢?* je vidét, ze
vétsina dotazovanych véti v existenci mimozemského zivota, pti kvalitativnich otdzkach
nékterych jednotlivelt se vSak ukazuje, ze vétSina z nich uvazuje piedevSim
o inteligentnich dvounohych bytostech.

37,9 % — vesmir je veliky, bylo by to plytvani mistem
20,7 % — podminky pro zZivot musi existovat i jinde

17,2 % — t&zko fict, podminky pro Zivot nemusi byt nikde
13,8 % — wvéiti v jeho existenci

10,3 % — nevéti Ze Zivot jinde existuje

Otazka ,,Co si pfedstavite pod pojmem Bith?* je specificka pro Ceskou Republiku,
nebot’ CR je podle statistik Evropské unie jednou ze zemi s nejmensim poétem véFicich,
vizte ,,Top 50 Countries With Highest Proportion of Atheists / Agnostics (Zuckerman,
2005)“. Z odpoveédi je vidét, ze pro 31 % respondentl je pojem bith spojen predevs§im s
détskou predstavou hodného star§iho pana.

31,0% — starSi osoba

24,1 % — stvoritel vesmiru
20,7 % — symbol viry

13,8 % — néco nadpfirozené¢ho

10,3 % — nesmysl

U otazky ,Které dva nejvétsi efekty budou hrat roli pfi dosahovani rychlosti
svétla?* je velice piekvapivé, Ze vétSina respondentil (34,5 %) vidi problém v pretizeni
a tlaku.

34,5 % — pfetizeni a tlak

20,7 % — energeticka naro¢nost
13,8 % — prekazky na cesté
06,9 % — teplota prostredi v lodi
03,4 % — relativita Casu

03,4 % — teézko fiditelna

17,2 % — jina odpovéd’

U posledni otazky ,,Kolik planet md Slunecni soustava? Vyjmenujte je.” mé
zajimalo, jak moc jsou studenti adaptabilni pti zméné faktl, které se ucili na stfednich ¢i
zakladnich Skolach. Spravné odpovédélo 82,8 %.

82,8 % — osm planet
17,2 % — devét planet

Zhodnoceni a zavér

Nemyslim si, ze vzorek 30 studentd mize byt smérodatnym. K hlubsi analyze, je
potfeba mit vice respondentil a dotaznik by mél obsahovat otazky, které dokazi zajistit
validitu vyzkumu. Toto je uskali, které by mélo byt predmétem dalsi debaty, ale to
s potéSenim necham na nékdy jindy.

Predvyzkum mi presto dal odpovéd na otazku, na jaké filmy ¢i seridly se zaméfit.
Mély by to byt pfedevsim ty, které jsou v posledni dobé piedkladany divakiim televize.
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Dalsim zajimavym aspektem je neschopnost nékterych respondentii vyjadrit svou
vlastni myslenku. Toto do budoucna bych také rad provétil, nebot’ na vyjadfovacich

Posledni co bych chtél zminit, je fakt, Ze spoléhat se na znalosti ze stfedni Skoly u
studentli na vysoké skole nemusi u ne¢kterych vést ke kyzenému cily. Znalosti pojmt ze
specialni teorie relativity jsou u vétSiny dotazovanych zoufalé.

Kontaktni adresa
Mgr. Ing. Jan Plzak
Oddéleni fyziky KMT FPE ZCU v Plzni
Klatovska 51
E-mail: janplzak@kmt.zcu.cz
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FENOMENOLOGICKE KOEFICIENTY, DRpHY
TERMODYNAMICKY ZAKON A MODERNI TERMODYNAMIKA

Jitka PROKSOVA

Abstrakt

V posledni dobé dochazi k podrobnému vyzkumu nékterych transportnich jevi, pfi
kterych se testuji vlastnosti fenomenologickych koeficienti. Ty jsou pro
termodynamické aplikace velmi pfinosné, protoze ukazuji, Ze inerovnovazné stavy
mohou byt vysoce usporadané. Posunuji tak hranice moderni termodynamiky, kterd se
mimo jiné zabyva platnosti druhého termodynamického zakona v nerovnovaznych
systémech.

Zaveérem piispévek upozoriiuje na vyuziti multimedidlniho textu ,,Nerovnovazna
termodynamika a jeji aplikace...“ ve vyuce na SS a VS.

FENOMENOLOGICAL COEFFICIENTS, SECOND THERMODYNAMIC LAW
AND MODERN THERMODYNAMICS

Abstract

Particular transport effects, during which the properties and features of the
phenomenological coefficients are being tested, became in the recent time subject to
detailed research. These effects are very beneficial for thermodynamic applications, by
reason that these effects show that also the non equilibrium states may be highly
organized and extend the boundaries of the modern thermodynamics.

In conclusion this abstract points out the utilization of multimedia text ,,Non-
equilibrium thermodynamics and its applications...* at teaching physics both at high
school or university.

Fenomenologické koeficienty v linearni termodynamice

Klasickd (rovnovaznd) termodynamika se zabyva situacemi v klidovém stavu,
nepotiebuje tedy k jejich popisu ¢as. Ve skutecnosti jsou vSak ptirodni déje kolem nas
v neustalém toku. Proto dochazi v poslednich desetiletich k dynamickému rozvoji praveé
nerovnovazné termodynamiky, ktera se t€émito jevy zabyva.

Pozornost experimentdtorti se soustieduje pfedev§im na podrobny vyzkum
nekterych transportnich déji — proudéni kapaliny mikroskopickymi kanalky, skladani
arozbalovani molekul v fetézcich aminokyselin, prinik molekul bunéénymi
membranami apod.

Pokud se pfi definovani ¢etnych méfitelnych vlastnosti takovychto nerovnovaznych
soustav (koeficientu tepelné vodivosti, difize atd.) omezime jen na jejich popis,
nazyvame takovy pfistup fenomenologickym. Vzijemnymi vztahy mezi zminénymi
vlastnostmi se zabyva oblast nerovnovazné termodynamiky, kterou blize charakterizuje
piivlastek linedrni. Oznaceni linedrni termodynamika ma své opodstatnéni: pouze
v blizkosti termodynamické rovnovahy existuji mezi termodynamickymi silami a toky
linearni vztahy.
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V této souvislosti se také Casto zminuje veliCina, ktera ma zasadni vyznam pfii
matematické formulaci druhého termodynamického zdkona a pii zkouméni soustav
v rovnovaze. Jednd se o stavovou funkci entropii S. Jeji zménadS se v pfipadé
nerovnovaznych systémil rozdéluje na soucet dvou piispévki

dS=d.,S+d;S. (1)
Smyslem rovnice (1) je, Ze zmény entropie, ke kterym v termodynamickém systému
dochdzi, nejsou rovnocenné. Samovolna zména d;S smérem k rovnovdznému stavu se
lisi od zmény d.S, kterd je urCena a fizena zménou meznich podminek (naptiklad
teplotou okoli) a ke které dochazi diky vymén¢ energie a ¢astic s okolim.

Clen d.S mitize vzhledem k povaze vymény nabyvat kladnych i zapornych hodnot,
zména entropie d;S zplsobena nevratnymi procesy uvniti systému je vSak podle
druhého termodynamického zakona vzdy vétsi nez nula. Pti spontdnné probihajicich

. . . . . . d.S
procesech v izolovaném systému tedy plati pro produkci entropie o=—— > 0.

dr
Analogicky k (1) zapiSeme ¢asovou zménu entropie ve tvaru
ds_des ds o
dr dr dr

Vratme se ale k jiz zminénym transportnim jevim. Pfedpoklddejme nyni, Ze
v ur¢itém misté zkoumaného systému vznikne mirna nerovnovaha — napiiklad tim, ze
v sousednich castech systému dojde k rozdilu teploty. Nasledkem této nerovnovahy
vznika v ¢asti o vy$si teploté termodynamicka sila F , ktera zptisobuje nevratny tok
tepla J. Systém se tak nevratnym d&em dostane do blizkého okoli pavodniho
rovnovazného stavu. Podobné, dojde-li k nerovnovaze v koncentraci sousednich oblasti
systému, vznikd nasledkem termodynamické sily (~gradientu koncentrace) tok
hmotnosti. Pouze za ptedpokladu malych odchylek od termodynamické rovnovahy
muizeme uvazovat, ze vztahy mezi vzniklymi termodynamickymi toky a odpovidajicimi
silami jsou linearni. Je tedy zfejmé, ze pii zménach zpisobenych nevratnymi procesy
uvnitt systému, zavisi lokalni produkce entropie o jak na termodynamické sile tak i na
toku, ktery vyvolala. V blizkém okoli termodynamické rovnovahy ji definujeme jako

dx
O':Zde—::ZFka, (3)
k k

kde koeficienty F, F,..., F; charakterizuji termodynamické sily a J,J,,...,J;
oznacuji termodynamické toky. Vyraz dX, predstavuje zménu veli¢in jako teplo,
hmotnost nebo hybnost atd.

Ze studia tepelné vodivosti v krystalech [1] vyplynulo, Ze pfi malych odchylkach

systétmu od rovnovazného stavu jsou vzniklé toky na sildch linearné zavislé. V okoli
rovnovahy tedy usuzujeme, ze

Ji =2 LyF; (4)
J
kde L;; jsou fenomenologické koeficienty. Poznamenejme jesté, ze Ly oznacujeme

jako pfimé a Lj; (k=#j) jako kFiZové fenomenologicke koeficienty — jejich

vyznamem se podrobné zabyval Lars Onsager. Onsagerova teorie tedy vychazi
z ptedpokladu, ze v okoli termodynamické rovnovahy plati linedrni fenomenologické
zékony.
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Ptehled termodynamickych sil a tokli v nejcastéji studovanych nerovnovaznych
procesech udava tabulka 77:

Tabulka T 1

I
vedeni gradl tok vnitini energie: J
tepla T !

m —grad % difazni tok: J,

chemicka

reakce rychlost reakce: v; =

J

Meze platnosti Onsagerovy teorie

Vztah (4) predstavuje pro rizné transportni déje termodynamickou pohybovou
rovnici, kde rychlost proudéni neboli tok se rovna souctu ¢lenti, z nichz kazdy je piimo
umérny nekteré termodynamické sile. Pfima imérnost mezi slozkami tokl a silami je
dalezitym omezenim pro obor platnosti Onsagerovy teorie. V nékterych ptipadech, jako
tteba u vedeni tepla, plati mezi tokem a odpovidajici silou linearni zévislost ve velmi
Sirokém rozmezi, avSak v jinych ptipadech, jako jsou napt. chemické reakce, byva
piima imérnost zachovana jen pii malych odchylkach od rovnovahy.

Termodynamicka sila, jakou je naptiklad gradient (1/7), nemusi zplsobit jen tok
tepla, ale miize byt pfic¢inou i dalSich jinych tokd — napfi. toku ¢astic nebo elektrického
proudu. Je to pochopitelné vzhledem k tomu, ze termicky pohyb molekul nema vliv jen
na teplotu systému, ale také na pohyb nebo 1 mnoZzstvi nositelit naboje.

Disledkem jsou takzvané ,kiizové™ efekty, které byly znamy jiz dlouho predtim,
nez byly zformulovany zékladni zdkony linearni termodynamiky. Zkoumaly se zcela
oddé€len¢, bez sjednocujicitho formalismu. Jednim z prvnich, kdo se v poloviné
19. stoleti zabyval vlastnostmi termoelektrickych jevl, byl William Thomson (lord
Kelvin). Upozornil tehdy na skutecnost, ze dva nevratné tepelné jevy — vyvoj Joulova
tepla a vedeni tepla — nastdvaji soucasné se dvéma jevy vratnymi, jimiZ jsou pienos
Peltierova tepla na spoji termoelektrického ¢lanku a Thomsonovo teplo spojené s tokem
elektrického proudu.

Zavedenim lokalni produkce entropie o do formalismu line4rni termodynamiky
doslo ke sjednoceni teorie kiizovych efektli. Onsagerovu teorii lze shrnout do dvou
dalezitych tvrzeni:

e Platnost linearnich fenomenologickych zakonii. Pouze za predpokladu jejich
platnosti Ize chapat lokalni produkci entropie jako kvadratickou formu
o= L;FF, >0, (5)
J
kde slozky sil F;, mohou byt kladné i zaporné. Z nerovnosti (5) plyne, ze matice L je

pozitivné definitni. Poznamenejme, Ze koeficienty L;, jsou kladné a koeficienty

Ly (i # k) mohou byt jak kladné tak zaporné.

1
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o Princip mikroskopické vratnosti. Podle n&j kazdy déj probihd za rovnovaznych
podminek v priméru stejnou rychlosti jako dé&j praveé opacny. [2]
Z tohoto principu a z teorie fluktuaci vyplyva dalsi dalezity disledek — Onsagerovy
recipro¢ni relace:
Ly=Ly. (©6)

Podle Onsagera je hlavnim didvodem, pro¢ tyto vztahy musi platit, pravé
mikroskopicka reversibilita: Pfechod mezi dvéma konfiguracemi A a B se musi
v daném Case 7 konat stejné casto jak ve sméru A — B tak i smérem B — A . [1]

Nové poznatky o zrcadlovych procesech

Objev reciprocity ovlivnil chapani stavli v blizkosti rovnovahy. Ukazuje se totiz, ze
i nerovnovazny stav muze byt vysoce uspotradany. Jednim z typickych ptikladd je
znamy Bénarduv jev, ktery vznika pfi zahiivani tenké vrstvy kapaliny. Teplotni gradient
a konvektivni pohyb kapaliny zpisobi, ze ve vrstvé se zaCnou vyvijet uspofaddané
oblasti, tzv. Bénardovy bunky [3]. Jedna se o Sestiuhelnikové utvary, které meéni svou
uspofadanost v chaos v zavislosti na teplotnim rozdilu mezi dnem a povrchem kapaliny.

Bénardiv jev patifi mezi zrcadlové procesy (spojené recipronimi vztahy), ke
kterym se fadi napiiklad i reverzni osmoéza nebo jiz zminéné termoelektrické jevy.
V posledni dobé [4] se vSak termodynamicky vyzkum zamétuje vice do oblasti uziti
rozli¢nych typt nanotechnologii a jevii molekularni biologie. Analyzuji se procesy
membranovych transportli, spojenych se zménami energie pifi rozkladu
adenosintrifosfatu (ATP) a se zménami koncentraci v proteinovych kanalech.

Zdalo by se, Ze vtéchto prechodovych dé&jich ovladanych fluktuacemi
a proménnymi hranicemi systémtl, za¢inaji selhavat nejen klasicky definované veliciny
jako napftiklad teplota nebo entropie, ale ze zde selhavaji iptedpoklady o principu
mikroskopické reversibility.

Objevuji se vsak zjisténi [5], ze termodynamiku Ize rozsifit 1 do zminénych rychle
se vyvijejicich oblasti, jen je nutné zménit ¢asové méfitko a soubor proménnych,
v nichz nerovnovazny proces sledujeme. Pravé diky tomuto rozsifenému popisu zistane
systém 1 pfes slozitost a ndhlost vyvoje ve stavech jakési lokalni rovnovéhy a druhy
termodynamicky zakon neztrati platnost ani ve svété velmi malych soustav.

Multimedialni text ,,Nerovnovazna termodynamika a jeji aplikace...“

Zaveérem svého prispévku bych rdda upozornila na projekt, ktery se zabyva
problematikou nerovnovazné termodynamiky a jejich aplikaci v hydrodynamice,
v chemii a v biologii. Je umistén na internetovych strankach oddéleni fyziky KMT FPE
Zapadoceské univerzity v Plzni:

http://nelterm.kof.zcu.cz/

Vytvofené internetové stranky slouzi jako studijni materidl pro prezenéni
(popf. distan¢ni) studium pfedmétu termodynamika. V rdmci projektu byly provedeny
pokusy demonstrujici vznik disipativnich struktur v téchto systémech a pofizeny jejich
digitalni videozaznamy a fotografie.

Vzhledem k interdisciplinarnimu charakteru miize byt text vyuzit ve vyuce
fyzikélnich, biologickych a chemickych oborii, nebo oborti hrani¢nich. Jednim z cila
projektu bylo, aby studium vzniku a vlastnosti nerovnovaznych struktur na urovni
hydrodynamiky a chemie piispélo k lepSimu pochopeni vzniku a projevi zivych
systtmi a krozvoji mezioborovych vztahll. Prostfednictvim internetu je text
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dlouhodob¢ ptistupny studentlim i akademickym pracovnikiim vsech Ceskych sttednich
a vysokych skol.
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PROJEKT V RAMCI ASTRONOMIE ANEB POSTAVTE SI
PLANETY SLUNECNI SOUSTAVY

Lenka PRUSIKOVA

Abstrakt

Projektova vyuka patii v dnesni dobé mezi nejrozSitenéjsi vyukové metody.
VyzkousSela jsem si naplanovani a zrealizovani jednoho projektu na zakladni Skole.
Téma jsem zvolila astronomické. Prispévek pfiblizuje tento projekt vcetné navrhu,
realizace a sebereflexe. Cely projekt véetné vyroby planet slunecni soustavy se vam
pokusim pftiblizit.

PROJECT IN ASTRONOMY OR BUILD YOUR PLANET SOLAR SYSTEM

Abstract

Project learning is nowadays the most common teaching methods. I have tried
planning and realization of one project at a primary school. The theme I chose
astronomy. The whole project is divided into three sections - design, realization, self-
reflection. The whole project including the production of solar system planets, you try
to close.

Projektova vyuka — vyuc€ovani

V dnesni dobé¢ se pii vyuce klade velky diraz na motivaci, rizné vyukové metody a
meziptedmétové vazby. Jedna z vyukovych metod, kde se da velice dobie vyuzit
mezipfedmétovych vztahli, ktera se stavda motivaénim prvkem vyuky, je projektova
vyuka. Pii pfilezitosti mezinarodniho roku astronomie 2009 jsem se rozhodla si takovy
projekt vyzkouSet na astronomické téma. Projekt byl uskutecnén na 7. zékladni a
matefské Skole v Plzni. Cely projekt byl zaméfen na dva z nejzndméjSich astronomu
viech dob — Johannes Kepler, Tycho Brahe. Zaci se s témito jmény setkavaji jiz v 7.
ro¢niku, proto jsem uznala ,Ze je vhodné projekt zaradit az do 8. rocniku.

Vyuka je Casto chapdna synonymicky jako vyu€ovani. Oproti vyucovani v sobé
vyuka zahrnuje jak proces vyucovani, tak i cile dané vyuky, podminky, prostfedky,
vysledky a typy vyuky. V praxi se nejcasteji setkdme s pojmem projektova vyuka, kterd
je zalozena na projektové metode¢.

Pii projektové vyuce Zaci sami realizuji projekt od planovani aZz po konkrétni
vystup. Samotny prubéh feseni projektu se ¢leni na 4 faze:

1. Planovani projektu
Pti planovani jakéhokoliv projektu by mély byt pfedem stanoveny nasledujici prvky:

Zakladni problematika

Motivace zakt

Zakladni vystupy projektu

Predpokladané cile (kognitivni, afektivni, psychomotorické)
Organizace — Casové rozvrzeni
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Vyukové metody
Pomticky

Zpusob hodnoceni
Mezioborové vazby

Nékolik dni pred zahajenim projektu jsem zaky seznamila s pribéhem projektu.
Mohli si sami donést literaturu, ¢lanky, poptipad¢ internetové odkazy, ze kterych cerpali
informace pro zpracovani projektu.

Pti tvorbé projektu jsem ziskala i cenné rady od svych kolegt, kteti mi vysli vsttic a
pomahali mi s organizaci projektu.

Cile projektu:

zak popise dobu, ve které astronomové zili, a vysvétli, ¢im se zabyvali

74k objasni problematiku astronomie té doby

zéci vyberou dulezité a poutavé informace pro prezentaci

zaci vypocitaji poméry velikosti jednotlivych planet slunec¢ni soustavy a zhotovi je
zék zhodnoti svoji praci a praci spoluzaki

2. Realizace projektu

Tento projekt jsem realizovala ve dvou 8. tfidach zakladni Skoly. Obé ttidy jsem si
rozdélila do 8 skupin po 4 (5) zacich. V kazdé skupiné jsem zvolila kapitana, jehoz
ukolem bylo rozdéleni prace mezi ostatni ¢leny skupiny a fizeni vzajemné spoluprace.

Cely projekt mél 3 casti (Vystupy projektu):

Prezentace — Zaci vprvni &asti zpracovavali ziskané informace do formy
prezentace. Jejich prace vyzadovala vzajemnou spolupréaci, ucili se seberealizaci a
zodpovédnosti. Na zpracovani informaci méli
jeden den. Mohli pracovat s odbornou literaturou
¢i internetem. Na zékladé losu ziskala kazda
skupina jedno jméno astronoma, kterému se
nadale vénovali. Vysledkem jejich prace byla
prezentace, » ‘ .
ve které [

byly

uvedeny
‘ €\ " " informace o
zivoté astronoma, jeho praci v oblasti astronomie ¢i
jiné zajimavosti. Tyto prezentace dale slouzi pii
vyuce fyziky v kapitole Astronomie.

Dopis — Druhym tkolem bylo sepsani dopisu.
Zéci se vzili do role pana Keplera (Braha) a napsali dne$ni generaci (dne$nim détem).
Béhem psani stdle museli myslet na to, Ze oni jsou pan Kepler (Brahe) — psali v 1. osobé
jednotného cisla. Uvodem méli zminit n&co o astronomovi, o jeho roding€, o dobé¢, ve
které zil. Nasledné nemélo chybét jisté poselstvi — pro¢ dopis vlastn€ dneSnim détem
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pisi, a v zavérecné Casti vyzdvizeni, ¢im byl vlastné¢ astronom vyznacny, ¢im se
proslavil. Cely dopis mé&l byt zakoncen pozdravem a podpisem. Z celého dopisu bylo
vidét, jak pochopili zivot astronoma, jeho badani.

Planety slune¢ni soustavy — Poslednim ukolem bylo vytvofeni planet Slunecni
soustavy. Tyto planety mély odpovidat skute¢nosti v daném meétitku. Samoziejmé mél
odpovidat i vzhled planet. Vzhled planet a tdaje o jejich velikosti si zaci vyhledali na
internetovych strankach ¢i v odborné literatufe. Zkusili navrhnout, jak by se takové
i . planety daly vyrobit, zvolili postup prace pii
- vyrobé a urcili si, zceho budou planety
 vyrobeny. Po navrhnuti postupu vyroby
| nésledovaly matematické vypolty rozméri
planet. Pro usnadnéni jsem zaktim urcila
rozmér nejvetsi planety Jupiter, ktery mél mit
v pruméru 1 metr. Zbylé planety si zZaci museli
dopocitat. Planety slouZi jako ndzorné ukézka,
jak to pomérové vypadd ve vesmiru. Na
zaklade toho by méli i ostatni Zaci Skoly ziskat
predstavu, jak planety sluneéni soustavy

vypadaji a jak to ve vesmiru funguje.

Pfi samotné vyrobé planet Zzaci vyuzili
nasledujici material:
psaci potieby
noviny
Tapoza
balonky
tempery
lepidlo
izolepa

Nejdrive se udélal zakladni tvar planet pomoci nafukovacich baldnkili, novin a
Tapozy. Poté zaci pomoci temper vytvorili ptibliznou podobu povrchu jednotlivych
planet.

Po vytvoreni téchto planet jesté zaci sepsali zékladni informace o planetich na
jednotlivé papiry, které se pfiloZily k planetam a byly vystaveny ve vestibulu Skoly.

Cela vyroba trvala pfiblizné 2 mésice.

3. Prezentace vystupi projektu

Zaci prezentovali své vysledky pied ostatnimi
uciteli, rodi¢i a Zzaky 9. ro€nikli. Neéktefi Zaci
9. ro¢niku byli soucasti odborné poroty, kterd
hodnotila nejen vystup a pifednes jednotlivych
skupin, ale také obsahovou stranku jejich
prezentaci.

Zaci zde predvedli i své vyrobky.
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4. Hodnoceni projektu

Hodnoceni provedli kapitdni jednotlivych skupin.
Zhodnotili praci jednotlivei a vzajemnou spolupraci.
Zavérecné hodnoceni jsem provedla ja osobné. Hodnotila
jsem jednotlivé casti projektu zvlast. Nejvice jsem se
zamétila na prvni cast, kde jsem kladné ohodnotila
vzdjemnou spolupraci. Zaci se naudili nejen sdélovani a
pfijimani nazor, ale také se naucili seberealizaci a
sebehodnoceni. Dokazali si velice dobie rozvrhnout praci.
Druhou c¢ast jsem zhodnotila opét pozitivné, nekteti Zaci se
dokazali vyborné¢ vzit do doby, ve které astronom zil.
Posledni cast byla praktickd, kde opét spravné fungovala
, vzajemna spoluprace a komunikace mezi zaky.

Samoziejmé 1 tento projet jako mél jistd negativa. Jednim z hlavnich problémt, se
kterym jsem se setkala, byla velka ¢asova narocnost na zpracovani projektu. DalSim
problémem bylo ziskdni dostatecného mnozstvi informaci o pfislusnych astronomech.
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RESENI POHYBOVYCH ROVNIC NA STREDNI SKOLE?

Karel RAUNER

Abstrakt

Ptispévek se zabyva moznosti feSeni pohybové rovnice na stfedni Skole. Studenti
sice vétSinou neumi diferencidlni rovnice fesSit, néktefi neznaji ani pojem derivace,
ptesto lze vyuzit definici zrychleni jako podil diferenci. Pak je mozné z 2. Newtonova
zakona sestavit rovnici pro numerické feSeni. Bude predlozeno feSeni klasického
problému teoretické mechaniky — padu z velké vysky. Jako motivace je zadana situace
z filmové pohadky Mrazik: Ivanek vyhazuje klacky.

SOLUTIONS OF EQUATIONS OF MOTION IN HIGH SCHOOL?

Abstract

This paper deals with possibility of solving equations of motion in high school
physics classes. Majority of students aren’t able to solve differential equation or aren’t
even aware of concept of derivation, however the definition of acceleration can be used
as fraction of differences. Then it is possible to set up equations (using second Law of
Newton) and solve them numerically. The classical problem of theoretical mechanics
will be discussed here — free fall of great distance. Sequence from movie fable “Jack
Frost” (original title is Morozko) is used as a motivation. In this scene the main
character tosses the clubs in space.

»Nebojte se, loupeznickové, pockejte do zimy, spadnou.“ ,,Ten ¢lovék musi mit
ukrutnou silu.“ Jiz vice nez tfem generacim jsou znamy citaty z ruské pohadky Mrazik.
Jisté na toto téma vzniklo mnoho védeckych praci z oblasti psychologie postav 1 divakl
vSeho véku, neméné obsahly bude i pocet kulturni kritikt, ktefi se fenoménem ,,Mrazik*
zabyvali. Zanedbava se vSak fyzikalni rozbor nékterych situaci. Tento ¢lanek si klade za
cil napravit alesponn Castecné toto opomenuti. Kromé toho rehabilitujeme Ivanka
a ukaZzeme, ze to zdaleka neni takovy omezenec, jak by se nékterym divakiim mohlo
zdat. Ivanek nemél jen ,,ukrutnou silu“, byl to matematicko-fyzikalni génius. Vyhodit
totiz ,.klacky* tak, aby spadly v ur¢enou dobu, neni tak jednoduché.

Z nékterych naznakl Ize usoudit, Ze se scéna s vyhozenim klackdi odehrava nékdy
v pozdnim jafe. Klacky maji spadnout v zimé, budeme proto piedpokladat, Ze maji
spadnout presné za 200 dnti. Pro nase vypocty je vhodné prevést tento idaj na sekundy:
17 280 000 sekund.

Kdyby byl Ivanek primérnym absolventem stfedni Skoly, mohl by postupovat
takto: Klacky je tfeba vrhnout svisle vzhtiru. Pro rychlost v takového pohybu plati

v=vy—gt, (1)
kde v, je pocatecni rychlost, sjakou je téleso vrzeno svisle vzhiru, g je tihové
zrychleni a ¢ je ¢as od pocatku vrhu. Téleso dosdhne nejvétsi vysky v ¢ase T, pro ktery
plati

=% )
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Protoze doba padu je také T, plati pro potfebnou pocatecni rychlost
T
Yo=778- A3)

Vtomto vztahu je 7=2-T pozadovand doba celého vrhu. Po dosazeni

]
Skoly vsak vi, Ze vypocitana rychlost vice nez tisickrat prekondva tfeti kosmickou
rychlost a ze klacky vrzené touto rychlosti by byly jen dal$imi vyslanci lidské civilizace
k okolnim hvézdnym soustavam. Bohuzel by klacky pomérné brzy ptedstihly kosmickeé
sondy s mirovym poselstvim a mimozemské civilizace by musela byt padld na hlavu
(nebo na to, v ¢em maji ulozeny organ mysleni), aby si toto poselstvi nevylozila jako
hrozbu. Ivanek by tak mohl byt pfi¢inou mezihvézdné valky.

Ivanek mél tedy vysokoskolské vzdélani, protoze klacky spadly, a to dokonce ve
spravnou dobu a na spravnd mista. Byl si jist¢ védom chyby v pfedchozim vypoctu.
Ptredpokladame tam totiz homogenni tihové pole. Ve skuteCnosti tthové zrychleni klesa
se vzdalenosti od Zemé. K presnéj§imu vypoctu proto potiebujeme gravitacni zékon,
podle kterého je sila F pulsobici na téleso hmotnosti m ve vzdalenosti » od stfedu
Zemé

7=17 280 0005, =10 3 vyjde v, =86 400 000 . Pramérny absolvent stredni
S

Fex )

r
kde x je gravitacni konstanta a M hmotnost Zem¢. Znaménko minus vyjadiuje to, Ze
sila mé opacny smér nez rostouci hodnota ». Abychom se zbavili extrémné velkych ¢i

malych ¢isel, zjednoduSime vztah pomoci gp — tithového zrychleni na povrchu Zemé:

m-M
m-gp=kK- , (5)
R R2
R je vzdalenost povrchu od stfedu Zemé&. Pomoci (5) Ize vzorec (4) zjednodusit:
m-R*
F = —8Rr"° 2 (6)
r

Vztah (6) miZzeme piepsat na pohybovou rovnici pro zavislost vzdalenosti x od
zemského povrchu na Case:

d?x g R?
o I ——
dr? (R+x)2
Tato jednoduchd diferencidlni rovnice — jak je tomu ve fyzice ¢asto — neni
analyticky feSitelnd. Pro numerické feSeni je vhodnéjSi piepsat ji na integralné
diferencialni rovnici pro rychlost v:
dv R?

Samoziejmé, ze tohle nelze na stiedni Skole uvadét. Kdyz se ale vratime k vztahu
(6) a uvazime, ze sila a zrychleni klacki musi odpovidat druhému Newtonovu zékonu,
muzZeme napsat:

(7)

®)

s pocate¢ni podminkou v(0)=v,.
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2
a=—gp——. ©)
(R+x)

Zrychleni je definovano na stfednich Skolach jako pfirtistek rychlosti za néjako
kratkou dobu A¢. Pfi vypusténi klackli je x=0, a=gp, v=v,. Za prvni kraticky
Casovy usek Ar se rychlost téméef nezméni, proto mizeme vypocitat vysku v case At :
Xy =vy-At. Tuto vysku dosadime do (9) a vypocitime novou rychlost na konci

¢asového intervalu At :

2
Vi =V R
gy —— (10)
At (R+x)’
Naznaceny postup se stale opakuje podle rekurentnich vztaht:
L —y. R?
T I I —e (1)
At (R * Xiy1 )

K feSeni se sestavi jednoduchy program. V programu sledujeme podminku v;,; >0.
Jakmile neni splnéna, vypocet se ukonéi a vypise se dosazeny Cas. Je-li mensi nez
pozadovana hodnota 8 640 000 s, vlozime vétsi pocateni rychlost a vypocet se

opakuje. Pfi feSeni mizeme ocCekavat znacny problém s volbou integracniho kroku.
Protoze hledany ¢as musi byt 8 640 000 s, znamena to pii volbé integracniho kroku
At=0,01 s témét miliardu krok. To by spolu siteratnim postupem hledani v,

predstavovalo velkou ¢asovou zatéz. ZvysSenim integraéniho kroku se snizi presnost.
Vhodnéjsim se ukéazal byt program, ktery ve dvou cyklech zvétSuje integracni krok vzdy
po 50 000 vypoctech dvakrat. Prvnich 10 sekund se tesi s krokem Ar=0,000 2 s,
dalSich 20 sekund krokem 4z =0,000 4 s, vypocet konc¢i krokem Ar =105 s. Vypocet

pak trva nejvyse nékolik desitek sekund.
Pted vypoctem je tieba nalézt vstupni hodnoty. Pfedpokladame, ze d¢j filmu Mrazik
se odehrava pobliz Moskvy, volime proto zemépisnou Sitku 56 stupiii severni Sitky a

200 m nadmoftské vysky. Pro tyto hodnoty lze podle [1] vypocitat g =9,815 83 22 a
S
R=6 375 000 m.Hodnota R respektuje zploSténi Zemé i nadmotskou vysku.
Iterace je pomérné rychld, kdyz si uvédomime, ze pocatecni rychlost musi byt velmi
blizk4 druhé kosmické rychlosti. Konkrétni hodnotu druhé kosmické rychlosti miizeme
vypocitat z rovnosti kinetické a potencialni energie:

vy =2 g -R=11187,13 ? (12)

Pfi vlozeni v, =11 100 M viak vyjde doba pohybu vzhiru jen 455 000 s.
s
Zptesnéni vSak pokracuje pomérné rychle a pozadované hodnoty 8 640 000 s

dosdhneme pfi v, =11 174,8238 T Jen na ukazku citlivosti: pfi
S

vo =11 174,823 7 ?, tedy pfi rychlosti o 0,1 ms_m (miliontina procenta) mensi nez

potiebné, dopadnou klacky o 4 minuty diive. Kontrolou pfesnosti mlize byt numericky
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nalezena 2. kosmicka rychlost. Pfi rychlosti vy =11 187,1 m klacky spadnou asi za 40
]

miliard sekund (vice nezZ 1 000 let). Pti rychlosti v, =11 187,2 Eklacky nedopadnou
s

ani za 10" sekund (vice nez 10! let). Shoda s hodnotou (10) je az neuvértitelnd. Presto
neni nalezend rychlost uplné€ ptesna: vzhledem ke kone¢né hodnoté integracniho kroku
je doba letu zatizend chybou 100 sekund.

Ivanovy intelektudlni, psychomotorické a fyzické schopnosti jsou neuvéfitelné.

Bleskové spocital potfebnou hodnotu v, =11 174,823 8 E, dokazal s tak obrovskou
S

presnosti klacky vyhodit a prokazal tak i opravdu ,,ukrutnou’ silu. Zkusme si ji také
vypocitat. Predpoklddame rovnomérné zrychleny pohyb klackli na draze s=1m.
Kombinaci zndmych vztahli pro rovnomérné zrychleny pohyb dostaneme pro hledané

zrychleni klacka
2

VY
ak:z_f)S’ (13)

to je pfiblizné 6,2-107 22 Pokud ma jeden klacek hmotnost 5 kg a Ivan vyhazuje
S

najednou az 4 klacky, zjistime potfebnou silu F' =m-q; se skute¢n€ ukrutnou hodnotou

1,3 GN. Pro srovnani: nejmohutné;jsi raketa Saturn V, kterd vynesla lidi na Mésic, méla
pocatecni tah 33,4 MN. Jesté neuvéfitelnéjsi hodnotu ziskdme pifi vypoctu vykonu:
7-10'% W. To je vykon odpovidajici téméF ctyfem tisicim elektraren v Temeling.
Samoziejmé, ze clanek je pouhou fyzikdlné-matematickou rozcvickou, situace,
kterou jsme fesili, zdaleka neodpovida skutecnosti. UZ jenom to, Ze klacky by dopadaly
rychlosti ¢iselné rovnou v, by znamenalo, Ze loupeznici nebudou koulet o¢ima, ale

bleskové se vypaii na dné¢ nckolikametrového krateru. Uved’'me si nejdiive hlavni
pfi¢iny toho, pro€ jsou vysledky neredlné:

Zem¢ rotuje kolem vlastni osy i kolem Slunce,

Zem¢ neni ve vesmiru sama,

Zem¢ ma atmosféru.

Rotace Zemé znamend vyznamnou komplikaci ve vypoctech. Do feSeni bychom
museli zapocitat ob¢ setrvacné sily: odstfedivou i Coriolisovu, navic by se mohlo stat,
ze klacky sice dopadnou v pfesném case, ale na jiné misto s jinou zemépisnou délkou.
Ivan by pak musel kromé pfesné pocatecni rychlosti pocitat také uhel, pod kterym musi
klacky vyhodit (jiz by to nebylo kolmo vzhtiru) a smér hodu (odchylka roviny, ve které
dalsi komplikace: v zimé&, po 200 dnech od vyhozeni klackl, je Zemé posunuta na
ob¢zné draze o témér 200°.

Pti vypoctech jsme neuvazovali pfitomnost dalSich téles ve slunecni soustave.
Protoze se pii uspésném hodu dostanou klacky do vzdalenosti 2,88 milionu km od
Zem¢, rozhodné nelze zanedbat vliv Mésice, Slunce i ostatnich planet. Ivan by musel
proto znat postaveni téchto téles v okamziku hodu.

Nejpodstatngj§i pficinu nerealnosti celého piipadu jsem si nechal na konec.
Atmosféra Zemé& nejen, ze by svym pohybem zasadné ovlivnila trajektorii klackd, ale
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klacky by kratce po odhodu shotely. Ona druha kosmicka rychlost je druha kosmicka
rychlost.

Co tedy dal? Nic. Mrazik je pohddka a pohadkou zlstava i popsana epizoda
z fyzikalniho hlediska. Ostatné takovych scén je tam vice. Zkuste si tfeba vypocitat
energii, kterd by byla zapotfebi ke zméné¢ smyslu rotace Zemé. Jediné tak se totiz da
vysvétlit to, Ze Slunce kratce po vychodu opét zajde, aby mohla Nasténka doplést
puncochu. Navic by to znamenalo asi konec lidstva, protoze povrch Zemé by najednou
pod nami uhanél rychlosti nékolika set metrti za sekundu (Sanci by mély jen polarni
vypravy).

Pro znazornéni rozdilu feSeni v homogennim poli a pro proménné tihové zrychleni
jsou pripojeny grafy. Na obr. 1 je zavislost ¢asu letu vzhiiru 7' na poc¢ate¢ni rychlosti
vy, Na obr. 2 je zavislost vysky vrhu S. Cervenou &arou je feSeni v promé&nném

tihovém poli, zelena pfimka je feSenim pro homogenni tihové pole.

r/s 1007 s/ 108]
10°
104 10'0”
10° 1

10’
102
10! 1 | 1 |
10° 10* 10° 10° 10° 10* 10°
Vo /? Vo /?
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VYZKUM PREKONCEPTU U ZAKU ZAKLADNI SKOLY
V TERMICE

Renata SPUSTOVA, Libor KONICEK, Erika MECHLOVA

Abstrakt

Je uveden vyzkum prekoncepti (pfedpojmul) Ctrnéctiletych zaki z termiky pied
vyukou termiky. Vysledky testovani prekonceptii zdki budou vyuzity pii pfipraveé
metodickych materidli pro pocitacem podporované zdkovské experimenty ve skupinach
pro uvedeny tematicky celek. Budou vytvofeny badatelské ulohy v oblasti méieni
teploty a teplotni vodivosti pro zéky dané¢ho véku.

RESEARCH OF PUPILS’ PRECONCEPTIONS IN THERMALU PHENOMENA
AT SECONDARY

Abstract

Paper deals with the research of preconceptions in sample of 14-years-old pupils
before teaching/learning thermal phenomena. Results will be used in preparations the
methodical materials for computer aided pupils experiments in groups. Research
problems on measurement of temperature and thermal conductivity will be prepared for

pupils.

Uvod

Za prekoncepty povazujeme subjektivni intuitivni pfedstavy zakl o tom, jak a proc
okolni svét funguje (Mandikova 2007). Prekoncepty (pfedpojmy) sou utvareny vSemi
dosavadnimi vlivy a zkuSenostmi, které na jedince plisobily po cely jeho piedchozi
zivot. Jednd se jak o vlivy Skolni, tak také o vlivy mimoskolni, pfi¢emz mira jejich
plisobeni zavisi na v€kové urovni Zaka, na jeho socidlnim prostedi a na jeho schopnosti
zpracovavat viechny piedchozi zkusenosti (Doulik, Skoda, 2003).

Cilem testovani bylo zjisténi prekonceptt zaklt pied vyukou celku Molekulova
fyzika a termika. Vysledky testovani — prekoncepty — budou vyuzity pii pfipraveé
metodickych materiall pro pocitatem podporované zdkovské experimenty ve skupinach
pro uvedeny tematicky celek.

1 Testovani prekoncepti z termiky

V testech zaméfenych na zjiStovani urovné prekonceptli v tematickém celku
,Molekulova fyzika a termika“ na ZS byla sledovana kognitivni dimenze Zakovskych
pfedstav. Byly zjiStovany védomosti a dovednosti zadka prostfednictvim uzavienych a
otevienych polozek v didaktickém testu. Polozky 1 az 7 byly uzaviené, polozky 8 az 10
byly oteviené a ocekdvala se samostatna odpoveéd’ zaki. V polozkach 11 a 12 méli zaci
vybrat spravné prvky z daného vyctu; u polozky 11 vSak nebylo pfedem v testu
stanoveno, kolik prvki je spravnych. U polozky €. 12 byla z logiky textu spravna pouze
jedna odpovéd..

Testovani probihalo u 115 zakd osmych ro¢nikt (60 chlapct a 55 divek) na tiech
zakladnich $kolach od 7. 1. 2011 do 19. 1. 2011. Skoly se nachazeji ve tfech méstech
s poctem obyvatel do padesati tisic.
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2 Vysledky testovani prekoncepti z termiky textu

Nésleduji jednotlivé polozky testu a graficky i1 tabelarné zpracované vysledky

jednotlivych polozek testu s interpretaci.

1. Jsou teplo a teplota stejné fyzikalni veli¢iny?

a) ano b) ne c¢)nevim

Celkové hodnoceni otazky 1
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% !
20,0%
10,0%
0,0% ——
a b c
OChlapci 35,0% 61,7% 3.3%
EDivky 27.,3% 65.4% 7.3%
OCelkem 31,3% 63,5% 5.2%

Graf 1: Hodnoceni odpoveédi na otdzku ¢. 1

Na otazku, zda jsou teplo a teplota stejné fyzikalni veli¢iny, odpovédélo spravné
pouze 63,5 % respondentd, 1 kdyZ uc¢ivo bylo jiz diive probrano.
2. Miizes teplo zmérit teplomérem?
a) ano b) ne c¢) nevim

Celkové hodnoceni otazky 2
'] ) 0,
: g ] I
a b C
OChlapci 91,7% 8,3% 0,0%
EDivky 72.7% 20,0% 7.3%
OCelkem 82 6% 13,9% 3,5%

Graf 2: Hodnoceni odpovédi na otazku ¢. 2
I kdyZ v ptedchozi odpovédi identifikovalo celkem 63,5 % Zaku teplo a teplotu jako
dvé rizné fyzikalni veliCiny, vétSina zakda, tj. 82,6 % zakl. uvadi v otdzce 2 nespravnou
odpoveéd’, ze teplo 1ze méfit teplomerem.
3. Jerozsah jeden Celsitv stupeii a jeden kelvin stejné veliky?
a) ano b) ne c¢)nevim
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80,0%

Celkové hodnoceni otazky 3

70.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0% .

10.0%

0.0% -
a b o}

OChlapci 8.3% 66,7% 25.0%
BDivky 12.7% 61.5% 25.5%
OCelkem 10,4% 64 4% 25.2%

Graf 3: Hodnoceni odpoveédi na otdzku 3
Z vysledkli hodnoceni je zfejmé, Ze zéaci se s mefenim teploty v kelvinech bézné
nesetkavaji. I kdyz byla tato informace dana zaktim v Sestém ro¢niku a bylo provedeno
srovnani méfeni teploty v Celsiovych stupnich, Fahrenheitovych stupnich a v kelvinech
Celkové€ chybné odpovédelo 64,4 % zakh.
4. Pouziva se jeSté nékde ve svété Fahrenheitova teplotni stupnice?
a) ano b) ne c¢) nevim

Celkové hodnoceni otazky 4

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30.0% [}

20,0% —

10,0% 4- —

0,0% .
a b C

OChlapci 58,3% 5.0% 36,7%
BDivky £9,1% 10,9% 20,0%
OCelkem 63,5% 7.8% 28, 7%

Graf 4: Hodnoceni odpovedi na otazku 4
Otazka 4 byla zvolena z diivodu, ze s globalizaci svéta a vétSim a predevsim
rychlejSim piisunem informaci se Zaci mohou setkavat osobné ¢i ve filmech a literature
z prostfedi Spojenych statti americkych s Fahrenheitovou teplotni stupnici, jejiz hodnoty
se lisi od hodnot Celsiovy stupnice. Pokud zaci neodlisi tyto dvé stupnice a daje z nich
odecitané, mohly by se u nich vytvaret mylné pfedstavy o svété a ptirodnich jevech.
Spravné odpovédelo 63,5 % zakh.

5. V mistnosti o stalé teploté 22 °C je ¢ast podlahy pokryta kobercem a ¢ast
dlaZdicemi bez podlahového vytapéni. Maji koberec a dlazdice stejnou
teplotu?

a) ano b) ne c¢) nevim
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100,0%

Celkové hodnoceni otazky 5

[ —

a

b

BChlapci

6,7%

90,0%

3,3%

mDivky

5,5%

92,7%

1,8%

OCelkem

6,1%

91,3%

2,6%

Graf 5: Hodnoceni odpovedi na otazku 5

Otazka 5 uzce souvisi s otazkou 6. Protoze tento prekoncept byva zpravidla chybny,
byla zvolena jeho dvoji kontrola. Zaci nebrali v ivahu dlouhodobou teplotu v mistnosti,
tedy fakt, Ze vSechny pfedméty v mistnosti by mély mit stejnou teplotu. Rozhodujicim

pro jejich odpovéd’ byly jejich vlastni pocity. Chybné odpovédélo 91,3 % zaka.
6. Bosou nohou si stoupnes na tyto dlazdice v mistnosti. LiSi se jejich teplota od

teploty koberce?
a) ano b) ne c¢) nevim

Celkové hodnoceni otazky 6

100,00%

a b c

BChlapci

93,30%

1,70%

5,00%

mDivky

92,70%

3,65%

3,65%

OCelkem

93,00%

2,60%

4,40%

Graf 6: Hodnoceni odpovédi na otdazku 6

Odpovédi na otazku 6 je typickym piikladem zakovského chybného prekonceptu,
ktery Casto pretrvava cely zivot a ve Skolnim vzdélani je jen téZzce piekondvan a zménén
v spravny. Pocitové vnimani ,,chladu® dlazdic oproti ,teplému* koberci vede zaky
k ptesvédceni, ze i1 kdyZ je teplota v mistnosti dlouhodob¢ stejnd, maji dlazdice zcela
jisté niz8i teplotu, protoze to kazdy pocituje ,,na vlastni kiizi“. Vlastnosti latek jako
tepelnych vodic¢l a izolanti zde nehraji roli a respondenti je neberou v tivahu. Chybné
odpovédélo 93 % dotazanych zaki.

7. Miize se led vyparovat?
a) ano b) ne c¢) nevim
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Celkové hodnoceni otazky 7
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% T—
a b c
=EChlapci 56,7% 40,0% 3,3%
mDivky 60,0% 36,4% 3,6%
OCelkem 58,3% 38,3% 3,4%

Graf 7: Hodnoceni odpovédi na otdazku 7
I kdyz skupenska pfeména vypafovani ledu (sublimace) neni zfejmym a dobie
pozorovatelnym fyzikalnim jevem, ktery si bézn¢ lidé v praktickém Zzivoté uvédomuji,
byla otazka z 58,3 % zodpovézena spravné.
8. Vysvétli, odkud se vzala energie ve fosilnich palivech

Celkoveé hodnoceni otazky 8

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

28

0.0% I_._ I
1 2 3 4

OChlapci 1,7% 16,6% 6,7% 75,0%
mDivky 1,8% 20,0% 3,7% 74,5%
OCelkem 1,7% 18,3% 52% 74,8%

Graf 8: Hodnoceni odpovédi na otazku 8

Otéazka zaméfena na fosilni paliva byla volena zdmérné€. Ve spolecnosti se aktualné
fesi udrzitelny rozvoj spolecnosti, otdzky ekologie, do Skol je zafazena ekologickéd a
environmentalni vychova.

V Sestétm a sedmém rocniku v pfirodopise se Zaci zabyvaji vyvojovou fadou
zivoc¢ichii a rostlin. Vezmeme-li v tivahu 1 celospolecenské vlivy a média, je mozno
predpokladat, ze se u zakl vytvofila alesponl ¢aste€na predstava o pojmu ,,fosilni
palivo® a ze zaci maji tento pojem jiz vytvoren. Pfedpoklad se vSak ukazal jako mylny.
V tabulce a grafu odpovédi 1 — jen 1,7 % zéka identifikovalo spravné, odkud se bere
energie ve fosilnich palivech, Ze se jednd o uloZenou slunecni energii. Odpovédi
2 zahrnuji odpovédi ¢astecné spravné typu — ropa, uhli, zemni plyn atd., tj. identifikace
pojmu fosilni paliva. Odpovédi 3 — chybné odpovédi. Odpovédi 4 — 74,8 % zaka
1 viibec na otazku nereagovalo nebo oteviené ptiznalo, Ze odpovéd’ neznaji.
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Cetnost vyskytu nejéastéjSich odpovédi

100

80

60

40

20

0 T
Slunce

Graf 9: Hodnoceni cetnosti vyskytu nejcastéjsich odpovédi v otdazce 9

Ohefi  Topeni Kotel, Para, vodaRadidtof drovk&lektrarndievo, uhli

Nejcastéji zaci ve vyctu zdrojl tepla uvadéli ti1 az ctyii prvky (3 prvky 24,3 %
dotazanych, 4 prvky 23,5 % dotazanych). K nejcastéji uvadénym zdrojim tepla patii
Slunce ( 92 x), oheii ( 55 x), topeni (44 x) a spole¢na kategorie dievo, uhli, ropa a plyn
(35 x). Ve vyctu se paradoxné objevovaly v mnoha piipadech i tepelné izolanty —
obleceni, pefina, zateplovaci desky ¢i samotné TEPLO jako zdroj tepla.

10. Které vyznamné teploty pouzil Celsius k vytvoreni Celsiovy teplotni

stupnice?

Celkové hodnoceni otazky 10

80,0%
70,0%

50,0%

50,0%

40,0%

30,0%

200%

10,0%

0.0%

EChlapci

50%

233%

T1.7%

By

14.5%

14.5%

71.0%

OCelkem

96%

19,1%

71,3%

Graf 10: Hodnoceni odpovedi na otazku 10

Meéfeni teploty télesa a Celsiova teplotni stupnice je ucivem 6. ro¢niku. V tomto
obdobi se zavadi 1 hlavni body na teplotni stupnici: 0 ° C — teplota tani ledu, 100 ° C —
teplota varu vody. Jedna se o pojmy, které¢ vychazeji z kazdodenniho Zivota a jsou jeho
béznou soucasti. Pfesto zaci na pojem nereagovali spravné. Pojem je chybné vytvofen,
pietrvava chybny prekoncept. 7
fyzikalnimi dé&ji. Na otazku odpovédélo spravné jen 9,6 % zaka.

11. Ktery z nasledujicich prvki — olovo, rtut’, méd’, kyslik — je za normalniho

si uzivani teploméru nespojuji

atmosférického tlaku pri pokojové teploté kapalny?

s béznymi
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Celkové hodnoceni otazky 11

40
30
19 T ] e e o] 1

Olovo Rtut Méd' Kyslik Nevi
EChlapci 2 45 3 6 7
mDivky 9 35 8 5 4
OCelkem 11 80 11 11 11

Graf'11: Hodnoceni odpoveédi na otazku 11
V osmdesati odpovédich byla rtut’ identifikovana respondenty jako kapalné latka.
Shodné v jedenacti piipadech uvadéji zaci jako kapalinu olovo, méd’ i kyslik. Stejny
pocet zakd na otazku neznd odpovéd (9,57 %). Protoze zaci uvadeli v nékolika
piipadech i1 dva prvky jako kapalné, nejsou u otdzky uvadény procentudlni cetnosti.
12. Ve tiech miskach je stejny objem oleje, benzinu a vody. Ktera kapalina se
vypari jako prvni?

Celkové hodnoceni otazky 12

L
é %
:. %?;D l_i_lz — 1 =071
Olegj Benzin Voda Mewi
OChlapci 3.3% 20,0% 61,7% 15,0%
BDivky 1,8% 18,2% 76,4% 3.6%
OCelkem 2 6% 19,1% 68,7% 9,6%

Graf 12: Hodnoceni odpovedi na otazku 12
Z4ci nespravné identifikovali latku, ktera se jako prvni vypaii — 68,7 % zaki uvedlo
vodu. Chybné tentokrat odpovida o témét 15 % vice divek nez chlapcii. Spravnou
odpovéd’ ,,benzin® uvedla jen neceld pétina zakd, tj. 19,1 %.
Zavéry
« Zakovské prekoncepty (piedpojmy) pied vyukou tematického celku ,,Molekulova
fyzika a termika“ v 8. roéniku na ZS vétsinou jsou odlidné od fyzikalnich pojmi ve
sledovaném vzorku zakd.
* Pojem teplota byl u€ivem 6. ro¢niku. Z testovani plyne, zZe zaci si pojem teplota
a méteni teploty neosvojili.
* Do vyuky bude nutno zavést méteni teploty u vSech téles vyskytujicich se ve ttide,

aby zaci nepodl¢hali svym pocitim. Budou navrzeny ulohy pro odstranéni
miskonceptil ve formée badatelskych tloh pro zdkovské skupiny, tj. uvedeni hypotéz,
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provedeni méteni, stanoveni zavéru méfeni, konfrontace zavéru méteni s uvedenymi
hypotézami.

» Velka pozornost musi byt vénovana teplotni vodivosti — navrh tloh pro rekonstrukci
prekonceptl formou badatelskych experimentalnich uloh.

» Zaclenit do vyucovaci hodiny jednoduchou badatelkou ulohu na pozorovani
vypafovani zejména latek tékavych.

Celkovy zaver: Umoznit Zakiim ve vyuce fyziky na zakladni skole badat, nesdélovat jim

pouze ,,pravdy ““. Stimulovat prdaci ve ,,vyzkumnych tymech* — Zakovskych skupindach —

nutnych pro konfrontaci nazorii i v bézné vyuce fyziky.
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NOVINKY V ELEKTRONICKE SBiRCE RESENYCH ULOH Z
FYZIKY

Marie SNETINOVA, Zdetika KOUPILOVA, Dana MANDIKOVA

Abstrakt

V piispévku bude piedstavena elektronickd sbirka feSenych uloh z fyziky,
vznikajici jiz patym rokem na KDF MFF UK. Sbirka je ur¢ena nejen vysokoskolskym
studentim k opakovani a prohloubeni uc¢iva v zdkladnich kurzech fyziky, ale také
studentim stfednich Skol k rozsifovani a procvicovani dovednosti v feSeni fyzikalnich
uloh. Sbirka mtze slouZit také ucitelim, jako namét pro pfipravu na zajimavou hodinu
fyziky ¢i fyzikalni seminai. Sbirka obsahuje podrobn¢ komentovana feseni vSech uloh,
komentafe a strukturované napovédy, které maji vést Ctenatfe k aktivnimu piistupu
a plnému pochopeni dané ulohy. V ptispévku uvadime, k jakym zménam doslo béhem
posledniho roku a co dals$iho se sbirkou planujeme.

NEWS IN ELECTRONIC DATABASE OF SOLVED PROBLEMS

Abstract

Department of Physics Education, Faculty of Mathematics and Physics, Charles
University in Prague has been developing for five years an electronic database of solved
problems. This collection is intended not only for secondary school and university
students, but also for their physics teachers. Structure of the problems’ solutions is
specially designed to substitute tutor’s help during lesson and encourage students to
solve at least some parts of a problem independently. The article presents new targets to
be achieved in the development of the electronic database of solved problems during
last year.

1. Uvod

V piispévku je prezentovana elektronické sbirka feSenych tloh z fyziky. Tato sbirka
je urCena predevsSim studentim zakladnich fyzikédlnich kurzl na vysokych Skolach
k prohlubovéni a opakovani uciva a stfedosSkolskym studentim se zajmem o fyziku
k rozsifovani a procvi¢ovani uéebni latky & k ptipravé na pfijimaci zkousky na VS.
Sbirku mohou samoziejmé vyuzivat i pedagogové a zajemci z fad neodborné vetejnosti.

Ulohy ve sbirce obsahuji podrobné komentované feseni, strukturované napovédy
a komentafe. Takto koncipovana sbirka vede ctenafe k aktivnimu pfemySleni nad
problémem a k plnému porozuméni dané uloze.

2. Jak sbirka vypada

Elektronickd sbirka feSenych uloh byla navrzena tak, aby svou piehlednosti
a jednoduchym ovlddanim vyhovovala vétSiné uzivateld. DalSim dilezitym aspektem
pii vytvafeni rozhrani sbirky byla dostatecna flexibilita a univerzalnost celé struktury
sbirky. Kromé kvality uzivatelského rozhrani byl kladen velky diraz na to, aby
zadavani uloh do sbirky bylo pohodIné a ¢asové a technicky co nejméné narocné.
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Obr. 1: Priklad zobrazeni Glohy ve sbirce

Stranka s ulohami, tak jak ji vidi uzivatel, je rozd€lena na n€kolik ¢asti. V pravém
hornim rohu stranky si muaze uzivatel zvolit jeden z tématickych celkd (Mechanika,
Elektiina a magnetismus, Termodynamika a molekulova fyzika, Kvantovd mechanika).
Ulohy v jednotlivych tématickych celcich jsou roziazeny do kapitol a podkapitol. Po
zvoleni zdkladniho tématu se vlevé casti strdnky zobrazi rozbalovaci menu se
seznamem uloh. Toto menu slouzi jako rozcestnik sbirky a zaroven tvofi jeji obsah.
Samotnd uloha se zobrazuje v pravé ¢asti stranky. Pod zadanim ulohy jsou pod sebou
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umistény ,,rozklikavaci® liSty s nazvy oddila, ze kterych se sklada celé feSeni ulohy.
Obsah téchto oddilil je skryty a pozadovany oddil feSeni se poklepanim zobrazi vzdy
ptimo pod listu a dalSim poklepanim na liStu jej 1ze opé€t zavrit.

Kazda tloha ma svilij ndzev, ktery jasn¢ charakterizuje, ¢eho se dana uloha tyka.
Zadani uloh je ptehledné, jasné formulované a snazime se, aby zadané hodnoty veli¢in
byly realistické. Jak jiz bylo zminéno, samotné feSeni tlohy je rozdéleno na jednotlivé
oddily. Prvnimi oddily jsou napovédy, které maji ¢tenafiim pomoci v zacatcich feSeni
nebo naznacit dal$i postup, pokud c¢tenatfi béhem feSeni nevédi, jak postupovat dal.
Dalsi neméné dilezitou ¢asti feSeni byva rozbor. V tomto oddile je slovné popsana cela
strategie feSeni ulohy. Kazd4a tuloha dale obsahuje podrobné¢ komentované reseni,
ve kterém je postup popsén ,.krok po kroku* tak, aby nebyla vynechéna zadna logicka
operace. ReSeni jsou uvadéna véetné zapisu velidin, pfevodu jednotek, &iselného
dosazeni a vypoctu. U témé&f vSech uloh je uveden oddil odpoved. UZivatel si tak pii
samostatném pocitani muze rychle ovéfit spravnost vysledku. Pokud je to vhodné, je
k uloze pifidan oddil komentar. V komentéafi Ulohy mohou byt diskutovany napf.
alternativni metody feSeni, realisticnost zadani ulohy, ¢i rizné zajimavosti. Souvisejici
ulohy jsou mezi sebou provazany pomoci odkazii. Nedilnou soucasti feSeni uloh jsou
také nazorné obrazky a diagramy, které pomadhaji Ctenafim porozumét dané
problematice. Potadi jednotlivych oddilt v feSeni tlohy neni striktné stanoveno a zaleZzi
na tvurci a povaze ulohy, jak budou oddily sefazeny.

Ulohy ve sbirce jsou dale oznageny podle naroénosti (kategorie ZS, SS, SS+ a VS).
Pokud je tloha fesena méné obvyklym zptisobem, miize byt navic zafazena do jedné ze
specialnich kategorii — tloha feSena Uivahou, uloha feSena graficky, tiloha vyzadujici
neobvykly trik nebo népad, komplexni tloha a tloha s vysvétlenim teorie.

V ramci webového rozhrani si ¢tenaf miiZze nastavit, aby se mu zobrazovaly pouze
ulohy pozadované urovné ¢i pripadné i vybraného typu. Ve sbirce je také zavedena
moznost vyhledavani tlohy pomoci jejiho ¢iselného kodu.

3. Soucasny stav sbirky

Cela sbirka v soucasnosti obsahuje pies 500 tloh — ptiblizné 150 tloh z mechaniky,
230 uloh z elektfiny a magnetismu, 110 uloh ztermodynamiky a molekulové fyziky
a40 uloh zkvantové mechaniky. VétSina tloh vznika v rdmci studentskych praci
studentt ucitelstvi fyziky.

Sbirka mé& v dneSni dobé jiz 1 svou anglickou verzi (32 tloh) a polskou verzi
(22 uloh). Cel¢ administratorské rozhrani bylo prevedeno do anglického jazyka a do
sbirky tedy mohou zadévat tlohy i kolegové z jinych zemi.

4. Nazory na sbirku

Pribézné monitorujeme ndzory uzivatell na sbirku a vyuziti sbirky. Kromé
sledovani pristupti na web sbirky vytvofila Marie Snétinova v ramci své diplomové
prace dotaznik zjiStujici zpisob, jakym navstévnici sbirku pouzivaji i jejich naméty na
jeji vylepseni.

K datu 8. 4. 2011 bylo vyplnéno a zpracovano 93 dotaznikl. Pfi interpretaci dat je
tteba brat v vahu, ze dotaznik nebyl zaddvan reprezentativnimu vzorku, nebot’ jej
vyplnovali jen Ctenafi, ktefi se sbirkou pracovali a méli o vyplnéni dotazniku zajem.
Z velké casti byly dotazniky vyplnény posluchaci prvniho ro¢niku bakalarského studia
ve studijnim programu Fyzika na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity Karlovy.
Témto studentliim byla sbirka na zacatku studia cilené predstavena a doporucena jako
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studijni material. Z vysledkii dotaznikii vSak vyplyva, ze uzivateli sbirky jsou i studenti
jinych vysokych skol, zaci sttednich $kol a ucitelé.

Sbirka je podle oc¢ekavani uzivateli vyuzivana ptilezitostné, ale nékteti v dotazniku
uvadéji, Ze se ke sbirce vraceji. Z grafu 1 je vidét, Ze 34 % respondentii dokonce uvedlo,
ze sbirku vyuzivaji ke studiu pravidelné. Velmi optimisticky piisobi i pfistup k feSeni
uloh, ktery uzivatel¢ preferuji. Nahlédnutim do grafu 2 Ize zjistit, jakym zplisobem
¢tenati vyuzivali moznost ,,rozklikavani" jednotlivych casti feSeni. Pii feSeni uloh jsou
hojné vyuzivany oddily napovéda a rozbor, coz jsou casti, které se obvykle u fesSenych
uloh v ucebnicich ¢i sbirkach neobjevuji.

B Do sbirky jsem se ani
nepodival(a).

O Do sbhirky jsem nahlédl(a) jen
jednou, kdyZ jsem se o ni
dozvédéla.

B Sbirku jsem nékolikrat
navstivil(a) a pro€etl(a) si nékolik
uloh.

@ Shirku jsem vyuzival(a) Ci
vyuzivam pravidelnéji ke studiu
uloh.

B Sbirku jsem vyuzival(a) Ci
vyuzivam pravidelnégji, ulohy se
snazim feSit samostatné.

O Sbirku jsem vyuzivala i vyuzivam
jinak.

22%

Graf 1: Vyuzivani sbirky ¢tenari
Podivam se na celé feSeni ulohy, jestli bych védél(a), jak
ji Fesit, a ulohu uz nefeSim

Podivam se na (skoro) celé feSeni Ulohy, potom ji
Zkous$im fesit samostatné

Kdyz uloze nerozumim, pfectu si ndpovédu nebo rozbor
a dal se snazim fesit Ulohu samostatné

Resim ulohy samostatné a priib&zné si kontroluji postup

Resim znamé ¢&i jednoduché ulohy samostatné
a kontroluji si jen feSeni

{

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Kladné hodnoceni B Negativni hodnoceni O Bez odpovédi ‘ relativni Cetnost

Graf 2: Zpusob feseni Gloh ve sbirce
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Sbirka je c¢tenafi kladné hodnocena, a to nejen v dotazniku, ale i v osobnich
sdélenich a emailovych ohlasech. Z vysledku prizkumu vyplyvé, Ze sbirka nachéazi
uplatnéni jak pii vyuce na Skolach, tak pfi samostudiu doma. Je ziejmé, ze vytvareni
sbirky a vkladani novych tloh hodnoti ctenéti jako uzite€nou a prospésnou praci.

5. Budoucnost sbirky

Kromé neustdlého dopliiovani novych tloh do stdvajicich kapitol jsou nyni
do formatu sbirky vypracovavany ulohy znového tématického celku Teoreticka
mechanika. V letoSnim roce bychom chtéli vyzkouSet propojeni téchto uloh se studijnim
textem formou interaktivnich odkazti. VSechny ulohy ve sbirce jsou navic pribézné
propojovany s multimedidlni encyklopedii fyziky, ktera je dostupnd na adrese
http://fyzika.jreichl.com/index.php.

Radi bychom navazali uzsi spolupraci se sttedoskolskymi pedagogy, ktefi v radmci
pouzivani sbirky ve vyuce mohou ziskat cenné ndméty na uzpusobeni sbirky praxi, pii
recenzovani uloh by mohli pfispét svymi zkuSenostmi k vylepSeni textii jednotlivych
uloh, ale také mohou poskytnout vhodné ulohy, které jsou pro studenty problematické
ajejich komentované fteSeni ve sbirce by umoznilo studentim je podrobnéji
prostudovat.

I do budoucna chceme sledovat, jak studenti sbirku vyuzivaji i jejich ndzory na jeji
pouzitelnost a piinos. To ndm umozni sbirku v budoucnosti 1épe uzplsobovat
pozadavkim uzivateltl.

6. Zavér

Nadale budeme pracovat na rozvoji a vylepSovani elektronické sbirky feSenych
uloh. Vétime, ze jeji uzivatelé zdstanou i1 v budoucnu s nasi praci spokojeni a Ze se
sbirka stane dobrym pomocnikem pii rozvijeni fyzikalnich védomosti.

Sbirka je dostupna na adrese http://fyzikalniulohy.cz, jeji anglickd verze pak na
adrese http://physicstasks.eu, na katedralnim serveru KDF S§iroké vetejnosti. Naméty na
dal§i ulohy a pfipominky k soucasnému stavu sbirky je mozné zasilat na adresu:

| sbirka@kdf.mff.cuni.cz.

Tvorba uloh z mechaniky, elektriny a magnetismu, molekulové fyziky
a termodynamiky (zejména jejich technicky prevod do formatu sbirky) a teoreticke
mechaniky byla podporena také vramci FeSeni projektii FRVS F6 759/2008,
FRVS F6 788/2010 a FRVS F6 888/2011.

Preklady uloh do anglictiny jsou podporovany z projektu "Fyzweb
a elektronické sbirky fyzikalnich uloh pro podporu formalniho i neformalniho
fyzikdlnitho vzdélavani na Skolach”, ktery je casti MFF projektu ¢. 5 "MFF UK
oteviena pro stredni Skoly" (Projekt UK ¢.14/20 "Podpora spoluprace Univerzity
Karlovy v Praze se strednimi Skolami”).

Kontaktni adresa

Mgr. Marie Snétinova

KDF MFF UK

V Holesovickach 2, 180 00, Praha 8
Telefon: +420 221 912 430

E-mail: marie.snetinova@mff.cuni.cz
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INOVOVANA RADA U’CEBNIC FYZIKY PRO ZS
A MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Jiti TESAR

Abstrakt

Prispévek se zabyva mezipfedmetovymi vztahy pii vyuce fyziky na zékladni Skole.
Na teoretickou analyzu této problematiky navazuje didakticky rozbor konkrétnich
aplikaci v inovované sadé ugebnic fyziky pro ZS od nakladatelstvi SPN Praha.

INNOVATED SET OF PHYSICS TEXTBOOK FOR BASIC SCHOOLS AND
INTERSUBJECT RELATIONS

Abstract

The article deals with intersubject relations by physics education at basic school.
The didactical study of concrete applications continues on the theoretical analysis of this
problem in innovated set of physics textbooks for basic school from the publisher SPN
Praha.

Mezipredmétové vztahy a RVP

V soucasné¢ dobé jsou ramcové vzde€lavaci programy (RVP) realizované
prostfednictvim 8kolnich vzdélavacich programti (SVP) realitou naSeho $kolského
systému. Jak se promitla jejich idea do vyuky fyziky na zakladnich Skolach? Na tuto
otazku nelze jednozna¢né odpovédét. Na mnoha $kolach vytvoiili SVP, ktery odrazi
soucasné vzdelavaci trendy, otdzkou vsak je, jak dalece se je dafi naplnit.

Z analyzy RVP vyplyva zatazeni fyziky do vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda,
ktera zahrnuje obsahovée blizké vzd€lavaci obory: fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis.
Ohledné strukturace uciva do jednotlivych pfedméti RVP [1] uvadi ,,Z jednoho
vzdélavaciho oboru miize byt vytvoren jeden vyucovaci predmét nebo vice vyucovacich
pfedmétl, ptipadné mize vyucovaci pfedmét vzniknout integraci vzdélavaciho obsahu
vice vzdélavacich oboru (integrovany vyucovaci predmet).

Jak se tato moznost projevuje ve kolské praxi? Vétsina SVP zachovala tradiéni
rozdéleni vyuky na vySe uvedené, dlouholetou praxi ovéifené vyucovaci predméty a
s tim nutné vyvstadva otdzka jak je v praxi naplnéna jedna ze zdkladnich charakteristik
této oblasti uvedenych v RVP [1], a sice: ,,V této vzdelavaci oblasti dostavaji zaci
ptilezitost poznavat pfirodu jako systém, jehoz soucésti jsou vzajemné propojeny,
pusobi na sebe a ovliviiuji se. Na takovém poznani je zalozeno i pochopeni diilezitosti
udrzovani pfirodni rovnovahy pro existenci zivych soustav, véetné ¢lovéka. Vzdélavaci
oblast také vyznamné podporuje vytvareni otevieného mysleni (pfistupného
alternativnim nazortim), kritického mysleni a logického uvazovani“.

Jinymi slovy jedna se o naplnéni vzajemného propojeni jednotlivych predmétt, tak
aby zaci chapali ptirodni zakonitosti integrované a nikoli jako soubor izolovanych faktl
bez jakychkoliv souvislosti. Lze tento pozadavek realizovat pfi vyuce jednotlivych
pfedmétd, nebo je nutné k jeho naplnéni zavést integrovany predmét typu ,,science® ?
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Na tuto otazku neni jednotny néazor. Proti zavedeni integrované vyuky ,.science® je
n¢kolik objektivnich vyhrad:
toto pojeti vyuky nema v nasem Skolském systému tradici,
pro tento pfedmét nemame kvalifikované pedagogy — vétSinou maji kvalifikaci pro
dva predméty,
pro tento pfedmét nemdme vhodné vyukové materialy (ucebnice, pracovni sesity,
vyukovy software,...),
v Skolskych zatizenich, kde je takto vyuka pojata, nejsou zakovské vystupy na
pozadované urovni.

Zamysleme se tedy, jak ideu integrace a mnohostranného pohledu na dany jev, tj.
meziptedmétovych vztahl,, realizovat pii vyuce zaloZzené na tradi¢nich Skolnich
predmétech. Ze skolni praxe je znamo, ze zakladem didaktického pojeti vyuky je
vétSinou zpracovani dané¢ho tématu v ucebnici, resp. doporucné metody, formy a obsah
uvedeny v metodické ptirucce.

V souvislosti s mezipfedmétovymi vztahy jsou v tomto ohledu velmi progresivné
zpracovany ucebnice z nakladatelstvi Fraus Plzen [2]. VSechny ucebnice z tohoto
nakladatelstvi maji v barevné listé konkrétni odkazy na zajimavosti z jinych pfedméta,
které souviseji s probiranym fyzikalnim jevem. Ucitelé i zaci tak mohou dospét
k mnohovrstevnému pohledu na dany jev a vytvofit u zaki tolik potfebné navyky
k hledani riznych pfistupti a rozvoji tvir¢iho mysleni.

Také ucebnice z nakladatelstvi Prodos Olomouc [3] akcentuje mezipfedmétové
vztahy, a sice ve statich Fyzika a technika a Pfiroda kolem nas. Jak za nazvu obou stati
vyplyva, ukazuji predev§im technické aplikace probiranych fyzikdlnich jevil
a vysvétleni riznych piirodnich jevli pomoci fyzikalnich poznatki. Podobn¢ v modie
oznaceném ,,rozSifujicim ucivu a zajimavostech® miizeme naleznout napft. historické
poznamky a dalsi souvislosti s jinymi obory.

Mezipfedmétové vztahy a inovovani sada uéebnic fyziky pro ZS

Nova fada ucebnic od nakladatelstvi SPN [4] vychazi z prvni fady, ktera byla
usporadana klasicky, tj. pro kazdy ro¢nik jedna ucebnice. Inovovana je rozdélena do
6 dili zamétenych podle vice méné zazitého ¢lenéni uciva fyziky na ZS.

Toto rozdeleni po tématickych celcich misto po jednotlivych ro¢nicich umoziuje
vetsi variabilitu pouZziti ucebnic. Kazdy ucitel si tak miize zvolit pofadi jednotlivych
témat podle vlastniho Skolniho vzdélavaciho programu. Napi. pro vyuku optiky
doporucujeme z divodu lepSiho provadéni pokusii jeji zatfazeni do obdobi fijen —
prosinec, abychom se vyhnuli silnému jarnimu a letnimu svétlo z vnéjsku.

Novym piistupiim k vyuce fyziky odpovida nejen rozdéleni uciva do jednotlivych
svazkll ale 1 nové grafické zpracovani ucebnic. Krom¢ zakladniho textu a obrazkl
obsahuji ucebnice 1 barevny pruh na okraji stranky, v kterém se nalézaji predevsim
priniky uciva v mezipfedmétovych vazbach, prifezova témata, zajimavé aplikace,
historicky vyvoj apod. Tento pruh mlze rovnéz slouzit vyucujicim k didaktickym
poznamkéam k ucivu a dal§im organiza¢nim zalezitostem vyuky daného uciva.

Ucelena fada ucebnic obsahuje vice uciva neZ je potieba k dosazeni zavaznych
vystupt. Je na tviircich SVP a kazdém vyucujicim do jaké hloubky a v jakém rozsahu
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bude ucivo probrano, aby byly naplnény ocekdvané vystupy a v maximdlni mite
rozvijeny klicové kompetence.

Vyse uvedené ucebnice doplnuji metodické ptirucky, které odrazeji predstavu
autorli o pouZiti této fady ucebnic pfi vyuce fyziky na ZS. Prvni &ast obsahuje obecnou
didaktickou analyzu, zabyvajici se naplnénim RVP, resp. SVP a organizaénimi prvky —
napt. Casové rozlozeni u€iva. Druha cast obsahuje didakticky rozbor a navrh pojeti
vyuky k jednotlivym ¢lankiim ucebnice.

Meziptedmétové vztahy jsou v téchto ucebnicich realizovany nejen v hlavnim
textu, ale predev§im formou doplnujicich textti a obrazkli v barevném pruhu na okraji
ucebnice. Velmi podrobné jsou mezipfedmétové vztahy analyzovany v didaktickém
rozboru ke kazdému ¢lanku v metodické prirucce.

Ukazme si né€kolik konkrétnich ptikladli na naplnéni mezipfedmétovych vztaht,
které ptispivaji k naplnéni idey RVP ohledné komplexniho chépani ptirodnich d&jt, jak
jsou zpracovany v uvedenych ucebnicich.

FYZIKA 1 — str. 19 — ¢lanek 3.4 Méreni délek s vyuzitim mapy [5] je typickym
ptrikladem mezipfedmétového vztahu k zemépisu. Ocekdvanym vystupem je dovednost
zaka urcit vzdalenost mezi dvéma zadanymi misty pomoci mapy. Kromé toho je
v rozSifujicim ucivu ukdzka, jak lze zadanou tulohu feSit pomoci vyhledavace na
internetu, ptipadné pomoci specidlnich programii na PC.
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FYZIKA 2 — str. 31 — ¢lanek 4.2 Rozkladani sil [6] - v zajimavostech v barevném
okraji je odkaz na starovek, tj. mezipfedmétovy vztah k déjepisu, véetné ukolu, ktery
prispiva k humanizaci fyziky.

235



“ Vyuka fyziky v kontextu potireb souc¢asné spoleénosti

Starovéci stavitelé vyuzivali klenbu i ve
velkych stavbach. Na obrdzku 30 je
klenba v koloseu v tuniském mésté El
Jem. Stavba amfitedtru, jehoZ soucasti
klenby jsou, pochdzi ze 3. stoleti.

Do kruhové stavby s obvodem 427
metri se veslo 27 000 divaku, kteri
mohli na jevisti 64 m x 39 m sledovat
gladiatorskeé zapasy.

Zjistéte, co to bylo koloseum a k jakym
uceliim slouzilo?

V kterych mestech byly podobné stavby
postaveny?

FYZIKA 3 — str. 36 — ¢lanek 3.4 Zobrazeni rozptylkou [7] - v zajimavostech
v barevném okraji je typickd vazba na ptirodopis s vysvétlenim zakladnich pojmu
souvisejicich s brylemi.
Bryle osazené spojkami se pouzivaji pro ostré vidéni nablizko, proto se také nékdy
nazyvaji ,,bryle na Cteni“. Bryle osazené rozptylkami se casto nazyvaji ,,bryle na
dalku“.

‘;/:", y{n:‘{? "
A ZI T
- X N
Bryle pro ¢teni Bryle s dvouohniskovym sklem Bryle s multifokalnim
(jednoohniskové Cocky) (bifokalni ¢ocky) sklem

Bifokalni nebo multifokalni bryle pouzivaji lidé, ktefi trpi soucasné kratkozrakosti i dalekozrakosti

V Metodické piirucce [8] je potom pro vyucujici uvedeno nasledujici vysvétleni:
Obrazek s brylemi (str. 36)
— bryle na cteni — ostie je videét pouze blok s nacrtkem, vse ostatni je rozostreno,
— bifokalni bryle — ve vybrusu (bryle na cteni) je videt ostie blok s nacrtkem, v ostatni
plose (bryle na dalku) je videt ostre vzdalend krajina. Na hrané vybrusu je obraz
, rozmazany “
— multifokadlni bryle — ve spodni casti je ostre vidét blok s nacrtkem, v horni casti okolni
krajina. Ohniskova vzdalenost bryli plynule prechazi, takze je videt v celém zornéem poli
ostry obraz.

FYZIKA 4 — str. 79 — ¢lanek 3.4 Zdroje stiidavého elektrického napéti [9] -
v barevném okraji je alternator, ktery se pouziva jako zdroj k osvétleni bicyklu. V
souvislosti s tim je zde uveden mezipfedmétovy vztah k obfanské vychové a sice
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piedepsana vybava jizdniho kola. Zaci si tak mohou pomoci fyzikalnich poznatki
pfipomenout bezpecnost pii jizd€ na bicyklu.

Porovnej predepsanou vybavu jizdniho kola s vybavou svého bicyklu.

Tyto éasti jsou povinné pro kazdé jizdni kolo:

. dvé na sob¢ nezavislé ucinné brzdy

. pfedni odrazka bilé barvy

. zadni odrazka Cervené barvy

. oranzov¢ odrazky na obou stranach pedali

. oranZzové odrazky na paprscich kol

. zaslepeni konci fiditek (zatkami, rukojet'mi)

. zakonceni ovladacich pacek (brzdy, ménice prevodu) musi byt obaleny materialem
pohlcujicim energii

8. matice naboju kol, pokud nejsou kiiZové nebo rychloupinaci, musi byt uzaviené
Pti jizdé za sniZené viditelnosti musi byt zadni kolo dale vybaveno:

9. vpredu svétlometem bilé barvy

10. vzdadu svitilnou se zadnim obrysovym svétlem ¢ervené barvy

11. zdrojem elektrického proudu (dynamo, baterie)

AN DN B~ W~

~

FYZIKA 5 — str. 25 — ¢lanek 1.7 Pfemény mechanické energie [10] — je uvedena
analogie demonstracniho pokusu s kulickou na tzv. U-draze. Skateboardista na U-rampé
ukazuje zdkon zachovéni energie ve sportu, tj. v odvétvi, které je pro zZaky velmi
atraktivni a motivujici. V tomto c¢lanku nalezneme jest¢ mnoho dalSich
meziptedmétovych vztahl k télesné vychove, vykop fotbalového mice, zdvihani ¢inky,
pohyb po skluzavce v bazénu a dalsi.
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FYZIKA 5 — str. 58 — ¢lanek 2.4 Energie slunce [10] — v barevném okraji je
vysvétleni tzv. sklenikového efektu, na kterém se podileji nékteré plyny. Vycet téchto
plynti véetné jejich chemického vzorce ukazuje na vzajemné propojeni fyziky a chemie.
Cely c¢lanek dava prostor k diskusi a ivaham o pfi¢inach ,,globalniho oteplovani Zemé&*.
Ziskava tak vyrazny mezipfedmétovy charakter, ktery podle RVP napliuje priafezové
téma ,,Environmentélni vychova®.

Sklenikovy efekt na Zemi (archiv NASA)

Cilem tohoto pfipévku bylo ukdzat nc¢které moznosti naplnéni RVP v oblasti
mezipfedmétovych vztaht. Jako zakladni prostfedek k naplnéni tohoto didaktického cile
muzeme povazovat ucebnice. Proto jsou konkrétni ukazky vybrany z inovované tady
ucebnic od nakladatelstvi SPN, které v souCasné dobé zavrSuje tuto fadu poslednim
dilem. Zdlraznénim mezipfedmétovych vztahl lze zatraktivnit vyuku fyziky, aby byla
zéky kladné pfijiména a povazovana za dulezitou pro prakticky zivot a ne jenom pro
Skolu.
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MENE OBVYKLE DIELEKTRICKE MATERIALY VE VYUCE

Martin TOMAS

Abstrakt

Experimenty ve vyuce nauky o dielektrikach jsou soustfedény na vyuziti vlastnosti
velice béznych materidli. Vyzkum dielektrik pfitom vykonal v poslednich letech
mohutny vyvoj, ktery neni vyukou kopirovan. V pfispévku je diskutovdna moznost
vyuziti modernich a perspektivnich materialti ve vyucovacim procesu.

UNUSUAL DIELECTRICS IN THE EDUCATIONAL PROCESS

Abstract

In the educational process are often used common materials like water or ethanol.
But in this part of physics we can see a great progress which is not obvious
in educational process. In this paper I would like to discuss the properties of composite
dielectrics and the possibility of it’s usage in the educational process.

Kompozitni dielektrika

Pti vykladu zékladnich vlastnosti dielektrickych materialti byvaji pouzivany bézné,
dostupné a levné materidly. Mezi takova dielektrika patii rizné druhy plastl, papir, lih
¢i voda. Vlastnosti téchto material jsou dobie prozkoumany [1] a jejich aplikace ve
vyuce je lakava pravé z divodu finanéni nenarocnosti a bezpecnosti prace. Prestoze
vyuka fundamentalnich vztahti a pojma nauky o dielektrickych materidlech si Casto
s témito materidly vystaci, mizeme studenty seznamit s materialy, které se jevi jako
velice perspektivni a zajimavé. Tyto materidly Casto dosahuji odliSnych vlastnosti a
pomohou ndm vyuku zkvalitnit a oZivit.

Zakladni myslenkou vyzkumu téchto materiald bylo vytvofeni kompozitniho
dielektrika, které by dosahovalo vysoké hodnoty relativni permitivity a zaroven by se
jednalo o material slozeny z dostupnych a hlavné levnych slozek. Dil¢im cilem bylo
nalezeni materidlu, ktery by sice nedosahoval vysoké hodnoty relativni permitivity, ale
vykazoval by silnou frekvencni respektive teplotni zéavislost relativni permitivity.
Materialy takovych vlastnosti jsou vhodné pro vyuziti v demonstracnich experimentech
pripadné v laboratornich ulohach. Jejich vyroba je Casové naro¢nd, proto pokud by
vzorky tvofili studenti, jednalo by se spiSe o téma pro krouzek zajemcl o fyziku
a techniku. Méfeni vlastnosti vzorka vsak jiz mize byt ndmétem pro laboratorni tlohu
¢1 demonstra¢ni experiment.

V prvni fazi vyzkumu byly tvofeny dvouslozkové kompozitni vzorky. Jednotlivé
slozky byly bezbarvy lak a praskovy kov. Bezbarvy lak tvofil dielektrickou matrici, ve
které byl praskovy kov rozmichéan. Po vytvrzeni vzorku tak vzniklo pevné dielektrikum,
jehoz vlastnosti byly pfedmétem vyzkumu. Jako praskovy kov byl pouzit zinek, chrom
a pentakarbonylové zelezo. Teoreticky vypocet [2] ukazuje, Ze ptispévek kovové slozky
k celkové statické relativni permitivité neni nijak vyrazny. Kulova zrna kovu malych

rozméra piispivaji k celkové permitivit€ hodnotou ¢ , ~1+§. Pii tomto vypoctu je
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vSak zanedbano wvnitini elektrostatické pole zrna pravé z divodu piedpokladanych
malych rozmérl zrna. Pro vyzkum byly pouzity kovy dosahujici priméru zrn
r=1-10um (pentakarbonylové Zelezo, zinek), u kterych se uvedeny teoreticky vypocet
potvrdil. Déle byl pozit chrom, jehoz zrna byla vétSich rozméri (o priméru
r~0,3mm ), a takovy kompozit jiz dosahoval odliSnych vlastnosti (nezanedbatelné
vnitini elektrostatické pole). Hmotnostni pomér praSkového chromu a bezbarvého laku
byl zvolen 1:3,2 ve prospéch bezbarvého laku. Vytvrzeni jednotlivych vzorka trvalo
nékolik dni. Proces tuhnuti lze pfi pouziti nitrocelulozového bezbarvého laku dobie
sledovat méfenim hmotnosti vzorkii. Po n¢kolika dnech se jiz hmotnost neméni
a miZeme tedy pfistoupit k vlastnimu méfenti.

Druhé faze vyzkumu byla zamétena na vylouceni vlivu bezbarvého laku ve vzorku.
Bylo potieba zjistit, zda samotny bezbarvy lak nevykazuje néjaké zvlastni vlastnosti,
které by pii chybné interpretaci byly ztotoznény s vlastnostmi samotného kompozitu.
Byl vytvoten vzorek ¢istého bezbarvého laku Celomat C 1038 a méfenim byla zjisténa
jeho teplotni (Obr. 1) a frekvencni zavislost relativni permitivity (Obr. 2).

Obr. 1 - Zavislost relativni permitivity bezbarvého laku na teploté
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Me¢éteni frekvencni zavislosti bylo provedeno pomoci Q-metru Tesla BM 311G.
Teplotni zavislost byla méfena pomoci digitdlniho teploméru Templec a magnetické
michacky s integrovanym ohfivacem. Na vzorek byly umistény vodivé polepy a ve
vhodnych teplotnich intervalech byla odecitdna kapacita takto vytvofeného
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jednoduchého kondenzatoru. Z rozméri vzorku Ize snadno vypocitat kapacitu
kondenzatoru, ktery by nebyl vyplnén zkoumanym dielektrikem. Podil namétené
a vypocitané kapacity udava relativni permitivitu vzorku. K méfeni kapacity byl pouzit
univerzalni LCR—metr ELC-131D. Vysledky méfeni stejnych zavislosti u kompozitniho
dielektrika (Obr. 3 — 4) ukazuji, ze pfi smichani bezbarvého laku s praSkovym kovem
doslo k vyrazné kvalitativni zméné€ materialu.

Obr. 3 - Zavislost relativni permitivity na frekvenci - chrom
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Obr. 4 - Zavislost relativni permitivity kompozitniho dielektrika na
teploté - chrom
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Vyraznym trendem soucasného vyzkumu je studium chovani materialti slozenych
z ¢astic velmi malych rozmért. Nanotechnologie jiz vstupuje do naseho kazdodenniho
zivota [3] a je Skoda, Ze stémito materidly se na zakladnich ¢i stiednich Skolach
nepracuje. Divodl je nckolik, ale pravdépodobné nejzasadnéjsi je Spatnd dostupnost
materidli a vysokd cena. Pro Skolni tcely miizeme vyuzit vodnou disperzi nanocastic
zeleza (Nanofer 25S), kterd je v malém mnozstvi (300 g) nabizena firmou NANOIRON
s.r.o. zdarma. Po smichani sbezbarvym lakem ziskdvame opét kompozitni
dielektrikum, jehoz vlastnosti mtizeme zkoumat (Obr. 5 — 6). Na jeden dil nanoZeleza ve
vzorku ptipadaly 3 dily bezbarvého laku. Z didaktického hlediska je velice cenné, Ze se
studenti dostanou do kontaktu s materidly, které mulzeme povazovat za velice
perspektivni.
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Obr. S - Zavislost relativni permitivity na frekvenci - NANOFER
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Obr. 6 - Teplotni zavislost relativni permitivity kompozitniho
dielektrika (Nanofer 25 S)
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Dalsimi zajimavymi a v technické praxi vyuzivanymi materialy jsou feroelektrika.
S objevem a teoretickym popisem téchto dielektrickych krystalt je spojen J. Valasek
[4], americky badatel ¢eského plivodu. V soucasnosti miizeme pozorovat vyuziti téchto
materidlll v elektronice. Nékteré nové materidly (feroelektrické polymery) vykazuji
velice zajimavé vlastnosti [5]. Mezi znamd feroelektrika patfi Seignettova sal ¢i
titani¢itan barnaty. Feroelektrika mimo jiné vykazuji fazové prechody 2. druhu, kdy se
meéni z paraelektrické faze do faze feroelektrické. Teplota prechodu (Curietiv bod) mize
byt i relativné blizko pokojové teploté, a proto miizeme uvazovat o vyuziti téchto
materidli ve vyuce. Jako dostupny a levny materidl miizeme vyuzit Seignettovu siil a po
smichani s bezbarvym lakem vytvofime kompozitni dielektrikum. Pomér slozek
kompozitniho dielektrika byl zvolen tak, aby na jeden dil Seignettovy soli piipadalo 3,7
dilu bezbarvého laku. Mcfeni provedeme obdobné jako v pfipadé ostatnich
kompozitnich dielektrik (Obr. 7-8).
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Obr. 7 - Zavislost relativni permitivity na frekvenci - Seignettova sul
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Obr. 8 - Teplotni zavislost relativni permitivity kompozitniho
dielektrika (Seignettova siil)
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Pouzitim zminénych materiali umoznime studentim kontakt s perspektivnimi
latkami, které budou pravdépodobné v budoucnu vyuzity k feSeni nékterych béznych
technickych aplikaci. Vysledky vyzkumu rovnéz naznacuji, ze ve vyuce neni potieba se
pouze spoléhat na bézna dielektrika, ale Ze je mozné vyuzit nékterych méné béznych
materialt k demonstraci zédkladnich vlastnosti dielektrik.
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PROJEKTOVA VYUKA V PRIRODOVEDNYCH PREDMETECH
Ivana VACULOVA, Milan KUBIASKO

Abstrakt

Projektova vyuka patfi mezi metody, které mohou rozvijet piirodovédné mysleni
studentl. Nejcastéji byva chapana jako feSeni komplexnich problémovych situaci
skupinou studentt. Jejim hlavnim cilem je aktivni zapojeni studentli do vyucovaciho
procesu, pficemz ucitel zastava spise roli rddce a pomocnika. Proto by méla vychézet se
situaci, s nimiZz se studenti setkavaji v bézném zivoté. V tomto pfispévku se nejen
zamyslime nad definici a podstatou projektové vyuky, ale prikladame také konkrétni
ukazku jejiho vyuziti v ptirodovédnych predmétech.

PROJECT LEARNING IN SCIENTIFIC SUBJECTS

Abstract

The project learning belongs to methods helping to develop student’s scientific
thinking. This type of learning is understood as solving of complex problematic
situations by students group. The main aim of this process is to actively integrate
students into the teaching process, while the teacher rather acts as a mentor and
assistant. The project learning should mimic the situations that students normally face in
their real life. Our contribution is not only focused on the definitions and basis of
project learning, but also presents the practical example of its application in the science
subjects.

Uvod

Mezi hlavni cile pfirodovédného vzdélavani na zakladnich Skolach patii zejména
rozvijeni ptirodovédného mysleni a ptirodovédnych znalosti a dovednosti zaku, ale také
klicovych kompetenci, které maji nadpfedmétovy charakter a chapeme je jako ,,souhrn
védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot dulezitych pro osobni rozvoj
a uplatnéni kazdého €lena spolecnosti (RVP ZV, 2007, s. 12). K dosahovani téchto cilt
muze prispivat projektovd vyuka, nebot umoziuje nejen rozvijeni, prohlubovani
a procvicovani piirodovédnych znalosti a dovednosti zak, ale Zaci se uci také:

e planovat, organizovat a fidit vlastni ueni, vyuzivat vhodné zplsoby, metody
a strategie, vyhledavat a tfidit informace, samostatné pozorovat a experimentovat,
ziskané vysledky kriticky posuzovat a vyvozovat z nich zavéry pro vyuziti
v budoucnosti (kompetence k uceni);

e pochopit problém, samostatn¢ feSit problémy, volit vhodné zpisoby feSeni
a ovéfovat jejich spravnost (kompetence k reseni problémit);

e formulovat a vyjadfovat své mysSlenky a nazory, u¢inné¢ se zapojovat do diskuse,
obhajovat sviij nazor a vhodné argumentovat (kompetence komunikativni);

e ucinné spolupracovat ve skupiné, pozitivn¢ ovliviiovat kvalitu spolecné prace,
chdpat potiebu efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu
(kompetence socialni a persondlni),

e rozhodovat se zodpovédné v dané situaci, chépat zdkladni ekologické souvislosti,
environmentalni problémy, ochranu zdravi a trvale udrzitelny rozvoj spole¢nosti
(kompetence obcanské);
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e pouzivat bezpecn¢ a U¢inn¢ materialy, nastroje a vybaveni, dodrzovat vymezena
pravidla, vyuzivat znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzd¢lavacich
oblastech (kompetence pracovni), (RVP ZV, 2007).

Spravné vyuzivani projektové vyuky vSak vyzaduje od ucitelt zvladnuti kompetence
pro projektovou vyuku, kterd =zahrnuje zejména tyto =znalosti a dovednosti
(Kratochvilova, 2006): védét, jak postupovat pii tvorbé a realizaci projektu, vhodné
zvolit problém nebo ukol pro projekt, motivovat déti pro projekt, vhodné stidat
organiza¢ni formy prace a metody dle typu projektu, fidit skupinovou praci, umet vést
déti k samostatnosti a tvofivosti, pfipravit vhodné prostfedi pro projektovou vyuku,
odhadnout ¢as pro realizaci, vhodné projekt zdokumentovat, klast aktivizujici otazky
vybizejici zaky k Cinnosti pii projektu, spolupracovat pii projektu s kolegy, vyuzivat
mezipiedmétovych vztahi apod. Osvojovani kompetence pro projektovou vyuku by
mélo byt soucasti profesni ptipravy ucitelil.

Vymezeni pojmu projektova vyuka

Prvni zminka o projektovém vyucovani se objevila v praci W. H. Kilpatricka
(1918), ktery tvrdil, Ze by se déti nem¢ly ucit abstraktnim pojmim a definicim na
teoretick¢é tUrovni, ale formou rozhovoru, feSenim problémovych situaci apod.
Upozornoval, ze témata projektl maji vychazet ze zajmu studentd a Ze planovani,
vypracovani a hodnoceni projekti samotnymi studenty muze vést k jejich rozvoji
a k porozumeéni situacim z bézného Zivota.

Pojmy projektové vyuCovani a projektova vyuka byvaji v literatufe uzivany
vétSinou jako synonyma. V teoriich obecné didaktiky se vSak vyuka vnimé v SirSim
rozsahu, nebot’ zahrnuje jak proces vyucovani, tak cile vyuky, obsah vyuky, podminky,
determinanty a prostfedky vyuky, typy vyuky, vysledky vyuky (Pricha, Walterova,
Mares, 2003). Proto se ptiklanime k pojmu projektova vyuka a chapeme ho jako ,,vyuku
zaloZenou na projektové metodé* (Kratochvilova, 2006).

V odborné literatuie se setkavame s riznymi definicemi projektové vyuky nebo
projektového vyucovani. Vétsina téchto definic pojednava o feSeni problémovych uloh
komplexniho charakteru skupinou studentl, pficemz prace studentd obvykle konci
vytvofenim ur€itého produktu, ktery mize byt ve formé teze, zpravy, obrazové
prezentace nebo modelu (Kalhous, Obst, 2001, Manak, Svec, 2003, Pricha, Walterova,
Mares§, 2003, Skalkovd 2007). DalSim v literatufe c¢asto zminovanym znakem
projektové vyuky je integrace tradicnich pfedméti. Za hlavni cil projektové vyuky je
nejcastéji povazovano aktivni zapojeni studentli do vyucovaciho procesu, ktery je
charakteristicky svoji otevienosti. Problémové situace a otazky jsou vytvareny ucitelem
nebo ucitelem spolecné se zdky a mély by vychazet z bézného zivota zakli a sméfovat
k aktivnimu pfemysleni o daném tématu. Aktivita studentd vSak obvykle vyzaduje
zna¢né mnozstvi Casu a pfitomnost riznych druhii edukacénich aktivit. Realizace
projektii je zavisla na Grovni tvofivosti, fantazie a kritického mysleni zaki, na jejich
vnitini motivaci, zajmu a na pozadavcich ucitele (Kimonen, Nevalainen 2005). Béhem
realizace by m¢l ucitel vystupovat pouze napomocné, ne autoritativné (Beckett, 2002).

Kleijjer, Kuiper, De Wit a Wouters-Koster (1981) uvadégji ¢tyfi hlavni komponenty
projektové vyuky: zodpovédnost za vysledky vlastniho uceni; uvédomeéni si socialni
zodpovédnosti; promysleni na védecké Urovni, ale s praktickymi aplikacemi a vztah
procesu i produktu se situacemi z bézného zivota. Dale jsou rozliSovany rtizné modely
projektové prace zamétené na dosahovani edukacnich cilti (Morgan, 1983):
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1. Projektové cviceni. Cilem modelu je, aby studenti aplikovali védomosti a dovednosti
osvojené na akademické urovni do ptislusné oborové oblasti. Jednd se o nejtradi¢né;si
druh projektového vyucovani a fadi se do skupiny projektl orientovanych na ucitele.
2. Projektovy komponent. V tomto typu projektového modelu jsou cile §irSi a zabér je
vétsi. Projekt je vice mezipfedmétovy a casto souvisi s problémy realného Zzivota.
Utelem je zejména rozvinuti schopnosti feseni problémovych tloh a rozvoj kompetence
pro samostatnou praci.
3. Projektova orientace. Tento termin vyjadiuje celkovou filosofii kurikula studijniho
programu. V projektech, které studenti vytvaieji, se odrazi celé jejich dosavadni
vzdélavani, pfi¢emz informace od ucitele jsou jen doplinkového charakteru.
Projektova vyuka byva Casto zaménovana s problémovou vyukou. Rozdily mezi
témito dvéma metodami uvadéji Perrenet, Bouhuijs & Smith (2000):
e Projektové ulohy vychdzeji zredlnych Zivotnich situaci a v porovnani
s problémovymi jejich feseni trva delsi dobu.
e Projektova vyuka je vice zaméfena na aplikaci znalosti, zatimco problémova vyuka
je vice zamétena na jejich osvojeni.
e Projektova vyuka je na rozdil od problémové obvykle spojena s blokovou vyukou
(tykajici se vice predméti, napt. fyziky, chemie, pfirodopisu apod.).
e V projektové vyuce je velmi dilezitd samostatnost zaki, organizace casu, zdroji
a délba prace pii feseni uloh.

Zarazeni projektové vyuky do pripravy budoucich ucitela

V soucasné dobé se vyskytuje problém s nizkou implementaci projektové vyuky do
Skol. Je tieba si uvédomit, ze pokud tuto metodu nezahrneme do ptipravy budoucich
uciteld, tzn., neposkytneme jim dostatek informaci o projektové vyuce a prilezitosti
k praktické aplikaci, nemizeme ocekdvat, Ze ji budou v budoucnu spravné vyuzivat pii
vyuce. V dal$i cCasti textu proto popisujeme mozny zpusob zaclefiovani projektové
vyuky do ptipravy budoucich uciteld, ktery je realizovan na Pedagogické fakulte¢ MU.

Ukolem studenttl bylo (pod vedenim vyuéujicich béhem seminait) piipravit pro
zaky zékladni Skoly projektovou vyuku tykajici se zadaného témata a tuto vyuku
nasledné realizovat piimo na vybrané zakladni Skole, kde k tomu m¢li k dispozici celé
dopoledne. V letosnim roce bylo stanoveno téma ,,NaSe domacnost®. Cilem vyuky bylo,
aby si zaci uvédomili, jak se v domacnosti uplatiiuji a vzajemné propojuji znalosti a
dovednosti z jednotlivych ptirodovédnych predmétl, a v neposledni fadé pak motivovat
zaky pro studium piirodovédnych predméti.

Projektové vyuky se ucastnili studenti vSech pfirodovédnych kateder (fyzika,
chemie, biologie, zemépis), piiCemz byli rozdéleni do 4 skupin tak, aby v kazdé
skupince byli zastoupeni studenti ze vSech kateder (jednotlivé skupinky pracuji
oddélen¢). Takové rozdéleni mélo prispét k podporovani a  uplatiiovani
mezipfedmétovych vztahti i k vzajemné komunikaci a spolupraci mezi uciteli
prirodovédnych predméti. Po skonceni vyuky nésledovala jeji reflexe a sebereflexe
a studenti odevzdavali protokol, jenz obsahoval ndzev projektu; misto realizace;
vékovou skupinu - tfidu, pro kterou je urCen; vzdé€lavaci oblast; tematické okruhy
a prifezova témata, na kterd se zamcfovali; piipadnou integraci mezi dalSimi
vzdélavacimi obory; rozvijené kliCové kompetence zakl; vychovné vzdélavaci cile
v podobé védomosti, dovednosti a postoji zdkd; strucnou charakteristiku Skoly;
podrobny scénat vyuky; pouzit¢ metody, formy a didaktické prostiedky, pouzitou
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literaturu a pfilohy. Na poslednim seminafi jednotlivé skupiny studentii prezentovaly
a hodnotily své vysledky a vzajemné si sd€lovaly zkuSenosti z vyuky.

V dalsi casti prispévku strucné popisujeme vystupy jedné skupiny. Studenti
vymysleli projektovou vyuku snazvem ,Kouzelna kuchyné®“ aneb ,Jaké znalosti
a dovednosti z ptirodovédnych predméti mizeme vyuzivat v kuchyni?“ V ramci této
skupiny si studenti méli rozdélit role: specialisté pro Gvod a zavér, specialisté pro
jednotlivé obory (biologie, fyzika, geografie, chemie), dokumentaristé, inspektofi, ktefi
hodnotili pribéh vyuky a zaznamenavali ho do pozorovacich formulati, a hlavni
organizator.

V tvodu vyuky probéhla motivace Zakl formou dramatizace - rozhovor kouzelnika
a kuchate. Tento rozhovor mél presvédCit zdky o tom, jak jsou znalosti
z ptirodovédnych predmétl v domacnosti uzitecné a jak pomoci nich mohou ,.kouzlit*.
Kouzelnik vystupoval v roli ,,zaSkodnika®, ktery ptirodovédné predméty znevazoval
a prohlasoval, Ze kouzlit umi jedin€ on, a kuchat v roli obh4jce déti i pfirodovédnych
predméti. Poté byli Zaci rozdéleni pomoci tahdni barevnych vicek od pet-lahvi
z kouzelnického klobouku do ¢tyf skupin. Skupinky se pohybovali podle predem
daného programu po ctyfech stanovistich, kde plnily rGzné problémové tlohy.
Vystupem byla ,.kouzelnickd kuchatka®, jejiz neuplnou verzi obdrzel kazdy zak pii
uvodni motivaci a kterou m¢l na zakladé provadéni tikoll spravné vyplnit.

Na kazdém stanovisti byli dva studenti ucitelstvi, ktefi zastavali roli radce
a pomocnika pfi plnéni ukolt. U jednotlivych stanovist’ byl vzdy jeden obor hlavni, ale
soucasn¢ bylo nezbytné vyuZzivat i znalosti a dovednosti z ostatnich pfirodovédnych
predmétt, ¢imz bylo poukazano na mezipfedmétové vazby.

Na stanovisti s hlavnim oborem fyzika (Stanovisté pokust a kouzel) provadéli Zaci
pokusy s pomiickami b&Zn& dostupnymi v kazdé kuchyni. Ukolem zak bylo pokusy (z
nichz mnoh¢ se jevily jako kouzla) nejen samostatné provadét, ale také piijit na jejich
princip. Zde si zopakovali a procvicili napt. znalosti tykajici se elektrického obvodu,
chemie (Stanovisté kouzelnika Pokustona) nabidlo zakim ftadu ,,zahadnych
experimentti. Zaci se naudili pouZivat tajné neviditelné pismo, provadét kouzla
s vajicky apod. Kdo byl Sikovny, mohl si ve zbylém case vylustit kuchafskou
osmismérku. StanoviSté biologie (Stanovisté smysli) se zaméfovalo na pouZivani
smyslil v kuchyni. Ukolem 74akd bylo napiiklad odhalit na jazyce jednotlivd mista pro
vnimani riznych chuti, navrhnout, provést a vyhodnotit experiment zjistujici, kterou
nosni dirkou citi Iépe, poznavat rizné druhy bylinek a zjistit jejich vyuziti, posoudit
rizné potraviny z hlediska zdravé vyzivy a sestavit potravinovou pyramidu apod. Na
poslednim stanovisti s pievladajicim oborem geografie (Stanovisté odhalovani tajnych
skrysi a receptur) Zaci hledali v okoli Skoly pomoci GPS navigace krabicky s vlajkami
ruznych evropskych statd, ve kterych byly nalepky s typickym jidlem dané zemé.
Ukolem 74kl nasledné bylo piifadit k vlajkam piislusné staty a typické pokrmy
a nalepit je do slepé mapy Evropy. Béhem prace na jednotlivych stanovistich si dale
zaci procvicovali dovednosti manipulovat s pomickami, experimentovat, vytvaret
hypotézy a nasledné je ovétovat, zpracovavat vysledky méfeni, fesit problémové
situace, spolupracovat s ostatnimi a vzajemn¢ komunikovat, obhajovat sviij ndzor apod.

Na zavér studenti pripravili pro zaky hru ,,Riskuj“, jez méla slouzit k zopakovani a
utiidéni znalosti, které zaci si zaci osvojili nebo procvicili v pribéhu celého dopoledne.
Poté byli vSichni Zaci odménéni diplomem, sladkosti a fadem ,,kouzelné vareCky“ a
nasledovalo hromadné foceni. Cely pribéh vyuky natacela studentka s roli
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dokumentaristky na video, které pozdéji sestiihala a upravila pouzitim raznych efektt.
I toto upravené video obdrzeli Zaci spolecné se svym ucitelem na pamatku.

Z4ci zékladni $koly i jejich u¢itelé hodnotili vyuku velmi kladné. Zaci pracovali se
zdjmem a vysokym zaujetim a projevili zdjem o dal$i podobnou vyuku. Rovnéz ucitel
byl s vyukou spokojen a nabidl nam dalsi spolupraci v budoucnu.

Zavér

Projektova vyuka umoziuje propojovat znalosti z riznych vzdélavacich oborii do
SirSich celktl a souvislost, diky ¢emuz mizeme 1épe poukdzat na jejich aplikaci a vyuziti
a vytvaret u zakl komplexnéjsi pohled na ptirodni jevy. Vhodna aplikace poznatkil vede
nejen k vétsSimu zdjmu zakt o pifirodovédné predméty, ale také k lepSimu pochopeni
a zapamatovani ziskanych znalosti a dovednosti. Aby mohla byt projektova vyuka
spravné vyuzivana béhem vyuky na ZS, je vSak nutné zahrnout ji jiz do ptipravy
budoucich ugitelti a umoznit jim jeji aplikaci v praxi, tj. pfimo pii vyuce na ZS.
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PROJEKTOVY DEN NA TEMA MAGNETISMUS

Irena VLACHYNSKA

Abstrakt

V tomto prispévku se autorka zamysli nejen nad obecnou moznosti zapojeni
projektové vyuky ve vyucovani fyziky, ale uvadi i konkrétni ptiklad mozného vyuziti
atraktivni formy vzdélavani v kratkém ¢asovém useku.

Se zékladnimi vlastnostmi magnetismu a magnetickych latek se setkdvame
v kazdodennim zivoté. Piispévek nabizi moznost (znovu)poznani zékladnich vlastnosti
magnetickych materiali, ovéfeni poznatkii na kontrolnich ukolech a uplatnéni teorie
v praxi (napf. pfi vlastnorucni vyrobé modelu magnetického vlaku).

PROJECT LEARNING IN MAGNETISM

Abstract

In this paper author considers not only general methods for teaching physics, but
she also presents a specific example of the possible use of attractive forms of education
in a short time period.

We encounter the basic properties of magnetism and magnetic materials in
everyday life. This paper offers methods for (re)cognition of the basic properties of
magnetic materials, verification of knowledge with the control tasks and the application
of theory in practice (e.g. a hand built model of a magnetic train).

Uvod

V souvislosti s kurikularni reformou a zménou legislativniho radmce v Ceském
Skolstvi se naskytla prilezitost vétsi kreativity a do edukaéniho procesu vice zapojovat
aktiviza¢ni metody a formy vyuky. Soucasna spolecnost klade na jedince vysoké naroky
a je tieba rozvijet jeho dovednosti a schopnosti, mj. pomoci klicovych kompetenci,
které uplatni néasledn¢ i1 v dalSim zivoté a zaméstnani. Ramcovy vzd¢lavaci program
(RVP) pro zakladni vzdélavani uréuje svou roli vici zakim jako nastroj, ktery pomaha
Hutvdret a postupné rozvijet klicové kompetence a poskytnout spolehlivy zdklad
v§eobecného vzdelani orientovaného zejména na situace blizké Zivotu a na praktické
Jjedndni.!

Zakladni vzdélavani si klade nasledujicich devét cilt:

® umoznit Zakiim osvojit si strategie uceni a motivovat je pro celozZivotni uceni

e podnécovat zZaky k tvorivéemu mysleni, logickému uvazovani a k reseni problémii

o vést zaky k vSestranné, ucinné a oteviené komunikaci

e rozvijet u zdaku schopnost spolupracovat a respektovat praci a uspéchy viastni
i druhych

e pripravovat ziky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné
a zodpovédné osobnosti, uplatiiovali sva prava a napliovali své povinnosti
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e wytvaret u zakii potrebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani
a v prozZivani zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem,
prostredi i k prirodé

® ucit Zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, dusevni a socialni zdravi a byt za né
odpovédny

o vést zaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam
a duchovnim hodnotam, ucit je zit spolecné s ostatnimi lidmi

e pomdhat Zakim poznavat a rozvijet viastni schopnosti v souladu s redlnymi
moznosti a uplatnovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pri
rozhodovani o viastni Zivotni a profesni orientaci’

K naplnéni téchto cilti napomahé osvojeni si klicovych kompetenci (kompetence
k uceni; kompetence k reSeni problémii; kompetence komunikativni; kompetence
socialni a personalni; kompetence obcanské,; kompetence pracovni), které zaka ptipravi
na dalsi etapy vzdélavani a Sir$i uplatnéni jedince ve spolecnosti.

Na urovni sekundarniho vzdélavani se mizeme setkat s RVP pro gymnazia, jehoz
cilem je vybavit zaky takovymi klicovymi kompetencemi a v§eobecnym rozhledem, aby
mohli Z4ci uspét v dalSim stupni vzd€lavani ¢i celozivotnim uceni, v profesnim
i osobnim Zivots. Zak nadale rozviji své klicové kompetence (kompetenci k uceni,
kompetenci k reSeni probléemii, kompetenci komunikativni, kompetenci socialni
a persondlni, kompetenci obcanskou a kompetenci k podnikavosti).*

Vyse uvedené klade nové pozadavky na cely edukacni proces. Ve skolach proto
nekteti ucitelé pristupuji k jiné organizaci vyuky, k upravam ucebniho planu s ohledem
na Skolni vzd&lavaci program dané $koly ¢ na jiny piistup k zakim samotnym.
Setkavame se s piistupem k zaklim jako k partnerim, kterym nepiedkladame hotové
poznatky, ale nechavame je jit vlastni cestou, jiz korigujeme. Pojeti projektové vyuky,
byt’ v kratkodobém horizontu, napomaha rozvijet zadouci klicové kompetence. Je tieba
si vSak uvédomit, ze zafazeni projektové vyuky nebo jejich prvkli do edukacniho
procesu vyzaduje od ucitele zvladnuti dalSich kompetenci pottebnych pro projektovou
vyuku. Jedna se predev§im o védomosti a dovednosti souvisejici a pfipravou a realizaci
projektu, volba vhodného problému, tématu projektu, motivace zakl, vytvafeni
pfiznivého pracovniho klimatu, vhodné stfidani forem prace, spravné odhadnout
potiebny cas, uméni klast vhodné aktivizujici otdzky, cilené rozvijeni klicovych
kompetenci z&kd, pracovat s mezipfedmétovymi vztahy, uméni vést zaky
k systematické praci a vhodné dokumentaci projektu, uméni obhajit a prezentovat
vysledky vlastniho projektu apod.

Projektova vyuka, badatelsky orientované vyucovani a integrovana tematicka
vyuka

Projektovéa vyuka byva chapana v SirSim pojeti jako prosttedek aktivniho zapojeni
zdka do vyuky. I definice tohoto pojmu jsou rizné Siroké a ne zcela jednotné jak
z ¢asového horizontu tak obsahového hlediska. Pricha (2003) definuje projektovou
metodu vyuky jako: ,,Vyucovaci metoda, v niz jsou zdci vedeni k samostatnému
zpracovani  urcitych  projektii a  ziskavaji  zkuSenosti  praktickou  cinnosti
a experimentovanim. ... Projekty mohou mit formu integrovanych témat, praktickych
problémii ze zZivotni reality nebo praktické cinnosti vedouci kvytvoreni néjakého
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vrobku, vitvarného ¢i slovesného produktu.*> Podle Vaclavika (2002) je ,projekt pro
zaky motivem sam o sobé. Prispiva kindividualizaci vyuky a umoznuje vnitini
diferenciaci. Zaci se uci spolupracovat, resit problémy; je rozvijena jejich tvorivost.
Projektova vyuka ma vyznamnou mravni dimenzi, nebot’ vede k odpovédnosti, podporuje
vnitini kdzen, vede k toleranci**. Tomkova (2009) chape projektové vyudovani jako
kol Zaka, za ktery prebird plnou odpovédnost, primo, logicky a systematicky smeruje
od motivace, mapovdni a tiidéni pres FeSeni ke konkrétnimu produktu ‘. Kratochvilova
(2006) definuje projekt jako ,,komplexni ukol (problém), spjaty s Zivotni realitou, s nimz
se zak identifikuje a prebird za néj odpovednost, ab y svou teoretickou i praktickou
cinnosti dosahl vysledného zadouciho produktu (vystupu) projektu, pro jehoz obhajobu
a hodnoceni mé argumenty, které vychdzeji z nové ziskané zkusenosti “°.

Hlavnim cilem projektové vyuky obecné je chapano aktivni zapojeni zdka do
edukacniho procesu ve vSech souvislostech v rizné¢ dlouhém ¢asovém horizontu. Dle
podminek mizeme zvolit rozdilnou ¢asovou nérocnost daného projektu, je vSak vzdy
dilezité predem stanovit jasnou strukturu (napf. vcetné mista realizace a potiebnych
pomtcek), cil projektu sohledem na rozvijeni Zadoucich dovednosti, vyuZziti
prafezovych témat ¢i mezipredmétovych souvislosti.

Badatelsky orientované vyucovani je dalSi priklad aktivizujicich metod
v edukacnim procesu. Jak uvadi Petr (2010), znalosti se pfi tomto zptisobu vyucovani
buduji v postupnych krocich v souvislosti sfeSenim uréit¢ho problému. Nedilnou
soucasti jsou kroky: stanoveni hypotézy, zvoleni metodiky zkoumani urcitého jevu,
ziskani vysledkd, jejich nasledné zpracovani a interpretace. Dilezitd je také zdvérecna
obhajoba a prezentace ziskanych vysledk.

Pti vyuzivani badatelskych forem v eduka¢nim procesu davame zakiim prostor pro
samostatné, ¢i v kooperaci s dal§imi zaky, rozhodovani, formulace problému, urceni
metodiky feSeni, vyhledani dopliujicich informaci. Dilezitym prvkem této formy
vyuky je samostatné experimentovani a ovérovani provadéné samotnym zékem. Vzdy je
potfeba si za pojmy samostatné prace predstavit osobnost ucitele, kterd necha zaky
svobodné badat, ale je pfipravena v piipadé potieby vhodné Zaky nasmérovat. Zaci opét
ziskavaji a upeviiuji si ditlezité klicové kompetence a dalsi potiebné dovednosti.

Integrovand tematicka vyuka je opét jednou z forem vyuky, které aktivizuji zéka.
Jak jiz nazev napovida, Zak se zabyva danym tématem a zkouma ho z riznych sméri.
Velmi dobie se zde uplatiiuji mezipfedmétové vztahy, vhodné se daji zakomponovat
1 prifezova témata. Pfiprava integrované tematické vyuky ma hodné spole¢ného
s projektovou vyukou, opét je zaddouci zdivodnit si ucel a obsah tematického celku,
stanovit osnovu obsahu, konkrétni cile, plany hodin a ¢innosti, pouzité metody, zpiisob
hodnoceni, potiebné materidlové a prostorové vybaveni (Kratochvilova, 2009).
Tematickd vyuka se podle Tomkové (2009) d4& velmi dobfe uplatiiovat prave
v pocatecnich stupnich vzdélavaci soustavy, a to pfedev§im v matefskych skolach a na
1. stupni zékladnich Skol. Dostatecny prostor pro integraci u€iva do vétSich tematickych
celkd dava praveé vyse uvadény RVP.

Konkrétni ukazka projektu na téma magnetismus

Podtitul Zakladni vlastnosti magnetismu a jejich vyuziti v praxi naznacuje s ¢im se
zak béhem kratkodobého projektu seznami a co bude postupné sdm objevovat. Vlastni
text je strukturovan od tvodu, pfes pokyny, zadani, stanoveni hypotézy, provedeni
experimentu, popisu experimentu, dohleddni dalSich informaci a ovéfeni dfive
stanovené hypotézy. Zak postupné znovupoznavéa zakladni vlastnosti magnetu a jeho
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chovani vii¢i svému okoli a prohlubuje své znalosti v dané oblasti. Jelikoz se s magnety
setkavame jiz od détstvi a doprovazi nas kazdodennim Zivotem.

Zadani:

Mas magnet a riznorodou smés piredmeétd.

Co se stane, pfiblizis-li magnet ke smési pfedméti?

Proved experiment, pribliz magnet k hromadce s riznymi piedméty.

Popis, co se stalo:

Obr. 8: Ukazka ptikladu s formulaci hypotézy, naslednym experimentem a jeho popisem, vzdy nasleduje
dohledani informaci v dalsich zdrojich a verifikace (ovéteni) pivodniho tvrzeni (hypotézy)

Pti kazdé nové situaci zak procvicuje fadu klicovych kompetenci (k uceni, k feSeni
problémti, pracovni, komunikativni, socidlni a personalni). Po dil¢ich experimentech si
mohou vyrobit vlastni fyzikalni hracku, a to bud’ vlastni kompas ¢i model magnetické
drahy s levitujicim vlakem. ~

Postup:

Promysli vhodné uspofédani magnetd, jak na vodici drize, tak na samotném ,vlaku”. Poté si
wystfihni z kartonu vodici drahu. Po krajich pripevni magnety vidy stejnymi poly nahoru (je
vhodné  zabezpetit oboustrannou
lepenkou a pfipadné | twrdou
ttvrtkou). Na model vlaku zespoda
piipevni  magnety ve vhodném
uspoiadani. Stale méj na paméti —

shodné poly se odpuzuiji.

MiZe ti napomoci tento schematicky

obrazek.

Obr. 9: Ukazka navodného postupu s pomocnym schématem
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74k se snazi formulovat zakladni vlastnosti o danych zafizenich vzdy nejprve sam,
poté dopliuje své znalosti z literatury, dalSich experimenti. U piikladu modelu
magnetické drahy se zak také zamysli nad vyhodami a nevyhodami a pfipadné uziti
tohoto zptisobu dopravy v budoucnu.

Obr. 3: Ukazky praktickych realizaci — vlevo Zjlednoduéen}'/ model, vpravo vysledek tymové prace

Pracovni listy k projektovému dni na téma magnetismus jsou dostupné
z http://home.zcu.cz/~renkav/.

Zavér
At uz se jednd o vyuku projektovou, ¢i badatelsky orientovanou nebo tematicky
integrovanou, vzdy je nutné si uvédomit dileZitou a nezastupitelnou roli ucitele,
odbornika v piipravé a planovani téchto aktivizacnich forem vyuky. Od uciteli jsou
vyzadovany dalSi dovednosti a kompetence, jak pfi planovani, tak vlastni realizaci.
Vyhodou pii spravné motivaci zaku je jejich zapalené badani v inspirujicim prostiedi.
Nabizi se propojovani znalosti z riznorodych oborii do SirSich celkil, objevovani dalSich
souvislosti a uvédomeéni si vyuziti dil¢ich poznatkii v praxi.
V pfipadé, ze se podafi vySe uvedenymi metodami zdka zaujmout, zvysime tim
nejen zajem o prirodovédné predméty, ale také aktivizaéni metody vedou k lepSimu
pochopeni a zapamatovani ziskanych znalosti a dovednosti.
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VYUKA FYZIKY JAKO POSTUPNE VYTVARENI A UZIVANI
MODELU

Ivo VOLF

Abstrakt

Skolska fyzika se od za¢atku své existence opirala o realny experiment a konkrétni
praxi; teprve potom hledala uspokojiva vysvétleni. Ve 20. Stoleti se zacaly ve vyuce
fyziky vyuZzivat modely, jejichz vyznam se zvysil zavedenim pocitacl, pficemz realita
ziskala n€kdy roli jen motivacni nebo ovéfovaci. V ¢lanku se autor zabyva ulohou
modelovych situaci v bézném zivoté¢ a ve vyuce fyziky.

TEACHING PHYSICS AS A PROGRESSIVE CREATION AND USE OF
MODELS

Abstract

School physics from the beginning of its existence based on the real experiment and
concrete practice, then seek a satisfactory explanation. In the 20 The century began
teaching physics using models, whose importance has increased the introduction of
computers, the reality of ever won a role in motivating or verification. The author
discusses the role model situations in everyday life and teaching of physics.

1 Uvodem: Modelové situace v béZném Zivoté

Malokdy si uvédomujeme, ze modelové situace nds doprovazeji po cely Zivot, aniz
bychom si to ptipoustéli. Kdyz zaméstnavatel vypisuje konkurs (vybérové fizeni) na
misto pracovnika, vyslovuje urcité pozadavky, pfiCemz samoziejm& neni schopen
prehledné vypsat vSechny a omezuje se jen na ty zakladni; pfitom podle ,,nabidky*
pracovnika tyto pozadavky ur€itym zpisobem koriguje. Kdyz je vypsana pftijimaci
zkouska na stiedni Skolu, feditelstvi je povinno piesnéji formulovat pozadavky pro
pfijeti, aby vSichni zajemci byli jednotné posuzovani a mohli byt podle vysledkil
zkousky fazeni. Jest¢ markantnéjsi je to pro vyhlaseni piijimaciho fizeni bez pfijimaci
zkousky, kdy se dava tém nejlepSim moznost ziskat ur€itou bonifikaci pfi pfijimaci
zkousce. Obdobn¢ se musi formulovat pozadavky napt. pfi provadéni technické
kontroly motorovych vozidel. Ve vSech téchto pfipadech nejsme schopni vyjmenovat
vSechny pozadavky, jejichz naplnéni pak rozhoduje o dal§im osudu téch, ktefi se vybéru
podrobili; proto potom porovnavame konkrétni udaje s urcitym idedlnim stavem, jehoz
podminky jsme formulovali jako modelovou situaci.

2 Ponékud nezvyklé, av§ak dosti obvyklé modelovani

S modelovanim reality se vSak setkavame v dalSich situacich, které nemuseji byt
spojeny s vybérem. Tak napi. béznym modelem je jizdni fad, obsahujici podminky, jak
by vlaky ¢i autobusy mély jezdit, aby nedochézelo ke kolizim na trati, ale soucasné¢ byla
zajiSténa navaznost jednotlivych spoji. Jizdni tady tedy znazornuji model, podle
kterého ma doprava probihat, ne vSak ne skutecnost, jak skutecné dopravni spoje
probihaji. Je pravda, ze i tady se naznacuji moznosti pro uréity vybér — jak si
zorganizovat uceln¢ dopravu, abychom se dostali na misto urceni vcas, casové
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.....

by méla vyuka na zékladni ¢i stfedni Skole probihat za normalnich podminek, tedy bez
suplovani. Do rozvrhu jsou zafazeny i predméty fakultativni, z nichz si zaci podle svého
zaméfeni vybiraji. O tom, jak skute€né vyuka probiha, védi nejlépe rozvrhati nebo
zastupci feditele povéfeni organizaci vyuky, a v konecné fazi vétsinou samotni zaci. A ti
by mohli vykladat o souladu modelu, reprezentovaného skolnim rozvrhem, a realitou.

Modelem je i zemépisnd mapa, ve které se znazoriiuje na zakladé dohodnutych
znacek ploSny obraz néas obklopujici skutecnosti, ptipadné i globus, ktery zvazuje
i (takika) kulovy tvar Zemé. K tomuto modelovani mizeme vyuzit barevnych ploch
(ocedny a pevniny, niziny a hory), znacek pro velkd a mens$i mésta, oznaceni vSech
vyznacenych mist. Modelem je ovSem plan vystavby rodinného domku ¢i jiné stavby.
S modelovanim se tedy setkavame takika vSude v naSem Zivoté.

3 Modelovani ve Skolské praxi

Po dlouha 1éta byly stanovovany urcité modelové pozadavky pro organizaci vyuky
ve Skole, které vyplynuly z pozadavku sjednotit vyuku i vychovu na Skolach stejného
typu ¢i zaméfeni. Predev§im je to ucebni plan, tedy model rozlozeni vyukovych
pfedméti a jim stanoveny pocet tydennich vyucovacich hodin, tedy zfizovatelem (napf.
staitem) stanoveny idedlni model dopliovany podle potieby kazdou sSkolou o dalsi
moznosti. Dal§im modelem byly uc¢ebni osnovy, které¢ ur€ovaly obsah vyuky a mohly
byt mirn¢ upravované predmétovou komisi. Realita se vzdycky od modelu mirn¢ lisila
(napf. hudebni akustika byla modelové zatazena na konec 2. rocniku gymnézia, tedy
poté, co byla ,,probrana“ nauka o vInéni a zdklady akustiky; ne vSak vzdy zbylo
dostatek ¢asu 1 na tuto velmi zajimavou tematiku). Tematické plany — upravované
kazdym ucitelem na zaklad¢ jeho osobni zkuSenosti nebo po poradé se zkuSenéjSimi
kolegy ptedstavovaly (a dodnes pfedstavuji) zdkladni osnovu, o kterou se opirad realna
vyuka. A kone¢né predbézna a pisemna piiprava na vyuku, vytvarend kazdym ucitelem
pfedmétu a vyuzivané pro konkrétni aplikaci ve tfid€. Realita se od modelovych situaci
vzdy poné¢kud lisi: konkrétni materidly schvalované predmétovou komisi a pretvarené
ucitelem do redlné vyuky na kazdé Skole; zdznam ve tfidnici, pisemné pfipravy ucitele
na vyuku.

V nékolika poslednich letech se modelové materidly, poskytujici podklady pro
vytvareni konkrétnich podminek pro vyuku (tedy i vyuku fyziky) zménily. Nahradily je
jiné dokumenty, které maji opét jen modelovy charakter. Jmenujme ty nejdilezit&jsi: jde
pfedevsim o Ramcovy ucebni plan, pretvareny v urcitych mezich kazdou Skolou, dale
Ramcové vzdélavaci programy. Na bazi téchto modelt se pak upravuji pozadavky na
vyuku na kazdé skole. Vznikaji tak Skolni vzdélavaci programy, které nahrazuji pro
kazdou skolu dfive centralné¢ zadané modely vyuky. Na n¢ pak navazuji tematické plany
pro vyuku (fyziky), ptiprava ucitele na vyuku tématu, ptiprava ucitele na vyuku v urcité
vyucovaci hodin€. VSechny tyto pfipravné prace naznacuji (tj. do jist¢ miry modeluji),
jak bude vyuka fyziky ve skute¢nosti organizovana. Zde povazuji zminit tolik chybéjici
standardy vyuky (mj. i pro fyziku), o nichz jsme pfed nckolika lety diskutovali na
konferenci v Srni, jeSté predtim, nez se ministerstvem ,,spustila®“ posledni ,,8kolska
reforma®.
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4 Modelovani a obecné pohledy na vyuku fyziky

Ptijali jsme za zékladni tezi, Ze fyzikalni védy popisuji svét kolem nés specidlnimi
metodami, snazi se najit principialni vyjadfeni zmén a pficiny téchto zmén, zobecnit
provedena dlouholetd pozorovani, vysledky experimentil i teoretickych uvah.

Vime vsak, Ze svét nds obklopujici je velmi slozity, ale my se ho snazime popsat
jednoduchym vyjadfenim — proto musime diferencovat obecnéj$i a konkrétné;si
charakteristiky. Vytvafime tzv. modelové situace, u nichz se snazime potlacit to
nepodstatné pro dany piipad a zvyraznit vlastnosti charakteristické. Jednodussi pohled
na realitu Ize potom popsat jednodussimi zakonitostmi, coz ndm vyhovuje ve fyzikalni
véde 1 Skolské vyuce. O tento ,,Zivotné dllezity* poznatek, ktery je ve védeckém svété
obecn¢ znamy a kvili kterému se vysledky, ziskané v modelovych situacich, museji
peclivé ovétrovat v praxi, by neméli byt oSizeni zéci pti vyuce fyziky: kazdy zavér, ktery
v modelové situaci provedeme, je zatizen procesem zjednodusovani, ktery jsme zahajili
jJiz pti popisu zkoumané situace a na némz je potom zaloZen nejen tento popis, ale z n¢j
vyplyvajici teoretické nebo i praktické zkoumani zavislosti jednotlivych fyzikalnich
charakteristik.

Podivejme se, jak se to projevuje napi. v mechanice. Kvili jednodussimu popisu
misto konkrétnich téles zavadime hmotné body, misto skute¢né¢ho pohybu télesa
vnéjsiho silového plsobeni. Pii jednoduchém popisu pohybu télesa (nahrazeného
pohybem hmotného bodu) nesledujeme pisobeni odporovych sil. Z praktickych divoda
zvolené osy. Pro vztah pohybu a sily si Casto vysta¢ime s Newtonovymi pohybovymi
zakony = principy, axiomy, v nichZ podminky a télesa idealizujeme. Zavadime idedlni
tuhé téleso, pro néz plati zdkony skladani sil. Obdobné zavadime idealni kapalinu bez
vnitiniho tfeni a nestlaCitelnou, pro niz plati rovnice kontinuity, ptipadné i zdkon
zachovani energie. Naopak zavadime idedlni plyn, ktery je dokonale stlacitelny a chova
se pfesné podle stavové rovnice. Zavadime pohyby bez odporovych sil a pro ptipad, ze
odporové sily nelze zanedbat, hleddme co nejjednodussi cestu pro vypocet tzv. mezni
rychlosti, pfi niZ se vyslednice vSech plsobicich sil rovna nule.

Obdobn¢ se to projevuje i v termice. Pfi studiu tepelnych jevli a déju existuji
v podstaté dvé cesty — termodynamicka, kde operujeme se dvéma veli¢inami — teplota
a teplo, jez se hodi k modelovému popisu mnoha jevi. Dale je to cesta molekulové
fyziky, kde pracujeme s Casticemi, jez jsou velmi malé a jichZ je velky pocet, takze
musime uzivat statistické veliCiny, které nam umoznuji vytvorit molekuldrné-kinetickou
teorii latek. Ukolem (3kolské) fyziky je potom vytvofit v myslich zakii oba dva druhy
popisu, nalézat spole¢né, shodné popisy reality, pfiCemz je zédkladem tohoto modelu
pojem castice (atom, ion, molekula). Pro soulad modelovych situaci a konkrétni reality
experimentalné ovétujeme teoretické hypotézy.

Modelové predstavy nachazime samoziejmée v ucebnicich. Zatimco se v minulosti
(napf. ucebnice zdruhé poloviny 19. stoleti) v ucebnicich vychazelo z redlnych
experimentl, které byly podrobné popsany a mély byt piedvedeny zaklim na vyucovaci
hoding, a nalézaly se teoretické zavéry z nich plynouci, ve 2. poloviné minulého stoleti
se objevily ucebnice vychdzejici pfi vykladu jevi pravé od fyzikalnich modeli.
Uvedeme napt. zdklady molekulové fyziky, vychdzejici pii vykladu ze znamého vztahu
pro energii Castice pfipadajici na jeden stupenn volnosti /2 k T, kde k je Boltzmannova
konstanta a T predstavuje termodynamickou teplotu, nebo ucivo o elektting, které je jiz
od 6. ro¢niku zakladni Skoly zaloZeno na elektronovém modelu, uc¢ivo o termice na
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Casticovém modelu, optika, nauka o kmitech a vinéni na geometrickém modelu.
Podrobné¢ o modelovém pfistupu pojednava studie Vachka a Lepila: Modely a
modelovani ve Skolské fyzice.

5 Kazda fyzikalni uloha je vlastné model

Fyzikalni uloha je problém, ktery polozime pied feSitele (sami pred sebe, ucitel pred
zaky) k teSeni. Psychologie tvrdi, Ze se uloha stava problémem, kdyz je pro fesici osobu
nezbytnosti, jiz se nelze vyhnout, tedy vznikne tzv. problémova situace. Pii feSeni vychazi
resitel na zakladni ¢i stfedni Skole z popisu realné situace, kterou mu ucitel (nebo v procesu
feSeni on sam) zjednodusi tak, Ze na jeji feSeni 1ze pouzit jednoduché fyzikalni zakonitosti,
s nimiz byl seznamen ve Skolské fyzice. Samoziejmé se pocita i s tim, Ze problém nebyl
zadan Uplné a nékteré informace pro jeho feSeni musi feSitel-zak pak nalézt ve vhodnych
informacnich zdrojich. V nasem dalsim vykladu problematiky se vénujeme feSeni
fyzikalnich uloh, na néz budeme pohliZet jako na modelové situace.

Podivejme se na obecnou strategii feSeni fyzikalnich tloh. Fyzika se vyrovnava
s ukolem popsat redlnou situaci co nejjednodussim, ale také co nejpiesnéjSim
zpuisobem. Tak se kazdy problém formulovany jako fyzikalni uloha tesi tak, ze nejprve
odstrafiujeme z popisu ty soucésti, které nejsou pro popis podstatné, zjednodusujeme
vyjadieni tohoto problému, s ohledem na troven matematického a fyzikalniho poznani,
na niz se Zaci (nebo 1 jini fesitelé¢) zatim dostali. Tim ziskdvame tzv. model.

Tento postup se projevuje pii formulaci problému fyzikalnich, kde Casto nahrazujeme
slozit€jsi realitu jednodu$$imi predstavami (n€kdy 1 ryze mechanickymi, protoze
mechanické jevy a d&je si jsme schopni predstavit nejvémnéiji). Casto fesime na modelové
urovni problémy z oblasti mezipfedmétovych jevill, napt. Glohy z biofyziky, biomechaniky,
geofyziky, astrofyziky, ale i techniky. Dulezité jsou i problémy plynouci z bézného,
kazdodenniho Zivota, které pro tispésné feSeni musime zbavit nepodstatnych podrobnosti.

Myslenkové postupujeme pii vytvareni fyzikalniho modelu pfiblizné takto:

Realita a jeji popis —

fyzikalni model pojmovy —

fyzikéalni model veli¢inovy —

matematicky model reality —

graficka reprezentace matematického modelu —

fyzikalizované feSeni matematického modelu —

konfrontace s realitou.
Proces feSeni fyzikalniho problému tedy zacina modelovanim a konc¢i konfrontaci
ziskaného feSeni s realitou, z niz problém vychazi. Soucasti matematizace je postupné
nachdzeni vhodné funkce nebo funkci mezi fyzikalnimi veli¢inami, tj. kvantitativnimi
charakteristikami, jez mizeme pifi popisu predmétii, jeva a d&jii i v procesu feSeni

cwwvr

najdeme v nasi praci Metodika feSeni tloh ve stfedoskolské fyzice.

6 Nékolik konkrétnich ukazek
Nejlépe to pochopime na konkrétnich piikladech:

6.1 Jak stanovit hmotnost atmosféry?

Odhadnéte, jakou hmotnost ma zemské atmosféra. Plosny obsah zemského povrchu
je asi 510 miliént km?. Kdyby se plyny tvorfici atmosféru stlagily na hustotu vzduchu
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pii hladiné moie, potom by pry vytvofila atmosféra homogenni vrstvu o tloust'ce asi
10 km. Toto vSak mozné neni, ale vime, ze tlak atmosférického vzduchu pfi hladiné
mote ma hodnotu 0,10 MPa. Staci tyto udaje ke stanoveni hmotnosti zemské atmosféry?
ReSeni: Prvni model nam umozni urcit objem homogenni vrstvy, V.= 5,1 . 10°km’ ,
odtud urcéime hmotnost atmosféry 6,5 . 10" kg.
Druhy model vysvetluje, ze tlak vzduchu p = m g /S, takze potom
m=pS/g=>51.10" kg . Oba vysledky se Fadové shoduji.

6.2 Kdyby asteroid dopadl do Antarktidy
Antarktida je svétadil, ktery se neustdle potykd s nizkymi teplotami. V jejich

diisledku je na jejim povrchu ledovec o plo§ném obsahu 13,8 miliont km” a stfedni

tloust’ce 2,2 km. Kdyby do Antarktidy dopadl asteroid nebo kdyby se zvysila globalni

teplota na povrchu Zem¢, mohl by pevninsky led roztit. Odhadnéte, jak by se tani

tohoto ledovce projevilo na zvySeni hladiny ocednd.

Reseni: Stanovime nejprve celkovy objem ledové vrstvy V = 3,0 . 10'° m’ | tedy voda
z ledovce vznikla by méla hmotnost asi 2,7 . 10'° tun, a tedy objem 2,7 . 10" m’ .
Je-li S plosny obsah povrchu Zemé, potom pro pripad, Ze by se vznikla voda
rovnomeérné rozprostrela v morich a oceanech, je h = V/ 0,71 S, tedy asi 72 m.
ZvySeni hladiny svétovych oceanii by vsak vedlo k rozsireni plochy mori, takze
by zvyseni hladiny bylo jenom 65 m, ale ty dusledky! Prohlédnéete si mapu
Evropy a odhadnéte, ktera uzemi by byla zaplavena.

6.3 Jak by vypadal model slune¢ni soustavy, kdyby Zemi predstavoval maly
globus.

Maly globus zakoupeny v obchodé ma primér 25 cm. Jak by vypadal model
slune¢ni soustavy — jaké rozméry by mély jednotlivé planety a Slunce, jaké by byly
vzdalenosti mezi planetami a Sluncem. Pro¢ neposkytuje tellurium vzdycky vhodnou
pfedstavu o planetarni soustaveé?

Reseni: Nejprve stanovime méritko: primér globu je 25 cm, priimér Zemé 12 740 km.
Odtud 1 cm na globu predstavuje asi 500 km, vzdalenost 1,0 m predstavuje
50 000 km a vzdadlenost 1,0 km predstavuje v tomto modelu 50 milionu km.
Mesic se bude jevit jako micek-tenisak o priumeéru 6,8 cm, pohybujici se ve
vzdalenosti 7,7 m od stredu globu (Zemé). Slunce bude mit v priiméru 27,5 m
(asi jako desetipatrovy diim), ve vzdalenosti 3,0 km. Merkur bude mit primer
7,0 cm a bude umistén necely kilometr od Slunce. Venuse bude mit v prumeéru asi
23 cm, bude se pohybovat asi 2,2 km od stredu Slunce Mars bude mit v priumeéru
asi 14 cm a bude se pohybovat po elipse ve vzdalenosti 4,5 km. Trpaslici planeta
Pluto bude mit asi 7 cm v primeru a bude se pohybovat ve vzdalenosti asi
120 km. Tento model vsak jesté nezachycuje pohyb planet, jejich rotaci kolem
osy. Presto vSak z modelu mame dojem, jak je model prazdny, coz vyjadiuje
realitu kolem nas: prazdno, prazdno. Kdybychom vsSechny rozméry zmenSili
desetkrat, presto by ziistal tento mechanicky model planetarni soustavy dosti
ndazorny
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6.4 Prredstava Avogadrovy konstanty N, = 6,022 . 10*mol™
Kdosi vymyslel nasledujici pfirovnani: v jednom molu plynu za normadlnich
podminek je tolik ¢astic jako zrnek pisku na Sahate. Linearni rozmér zrnka pisku berte

0,5 mm, plodny obsah Sahary je 8,0 miliont km®.

ReSeni: Objem zrnka pisku je 0,125 mm’, objem viech zrnek na Sahaie (pochopitelné
v nasem modelu, kdy na Sahare je urceny pocet zrnek pisku) 7,5 . 10" km’.
Vytvorime si model, kdy piskova vrstva na Sahare je vsude stejna a pouZijeme-li
vztahu h = V/S, pak h = 9,3 m, coz zase neni tak neredlné.

6.5 Odhadnéte linearni rozméry a hmotnost jedné molekuly vody H,O.

Reseni: Primé méreni ani jedné z hledanych velicin neni mozné. Uzitim matematickych
vypocti vSak odpoved dame. Vyuzijeme zmnalosti Avogadrovy konstanty
a skutecnosti, Ze zname molarni hmotnost vody 0,018 kg/mol. Odtud vychazi
hmotnost molekuly 3,28 . 107 kg. Jeden mol vody md objem 0,018 . 107 m’
takze pro jednu molekulu pfipadd 30 . 10°° m’. Hrana krychlicky o tomto objem
ma délku 0,31 nm; linearni rozmeéry budou mit hodnotu desetin nanometru.

6.6 Molekuly kuchyiiské soli v Cerném mofi
Podle zemépisné encyklopedie ma Cerné mote plosny obsah 413 488 km” a stiedni
hloubku 1271 m. Do mote vhodime zlodi ptlkilogramovy pytlik kuchynské soli a
nechame stl dobie rozpustit. Pro lepsi rozpousténi pozddame regiondlni skupinu
delfini, aby se o to postarala. Je pochopitelné, Ze zvySeni salinity motské vody
nemuzeme pozorovat. Odhadnéte, kolik molekul soli (Iépe: dvojic ionti Na-ClI z tohoto
pytliku bychom mohli najit v jednom desetilitrovém kbeliku motské vody pochazejici
z Cerného mote.
Reseni: Objem vody v Cerném mori stanovime V = Sh = 525 543 km’. Kuchyiiskd siil
ma molarni  hmotnost 0,0585 kg/mol, Avogadrovu konstantu zname.
V piilkilogramovém pytliku méame asi 5.10° ¢dstic. Prepocteme-li objem vody
v Cerném mori na pocet kbelikii, dostaneme hodnotu 525 543 . 10! 1, takze
v jednom kbeliku najdeme 5 . 10° : 5,25 . 10" = 10° éastic. Problém je v tom, Ze
kuchyniska sul ve vodé podléha disociaci.

6.7 Délka retézce molekul vody
Jak dlouhy by byl fetézec, v némz bychom umistili vS§echny molekuly vody, které
jsou obsazeny v jednom molu vody?
Resent: Zjistili jsme, Ze linedrni rozmér molekuly vody je asi 0,31 nm. Pocet cdstic
v jednom molu je 6.10%7, tedy délka retézce x = 0,31 .10° . 6 .10 m = 186 .
107 m = 186 miliard km, tedy Fetézec by sahal od stiedu Slunce ai do
tisicinasobku polovicni vzdalenosti mezi Zemi a Marsem.

6.8 Pomér hmotnosti Slunce a Zemé
Na zakladé udaji, které muze zjistit pozorovatel na povrchu Zemé, urcete hmotnost

Zemé a hmotnost Slunce nebo alespon jejich pomér. Nebude to ziejmé obtizné, protoze

jiz Jan Neruda uvadi ve Zpévech kosmickych, ze ,ze Slunce by nastrouhal

tfistatficettisic Zemi*.

Reseni: Ke stanoveni hmotnosti uzijeme Newtoniiv gravitacni zéakon, ktery vyjadiuje
silu, piisobici mezi Sluncem a Zemi a mezi Zemi a Mésicem. Tato sila je silou
dostredivou, takze po vzajemném porovndni zjistujeme, Ze musime zndt nejen
dobu obehu Zeme kolem Slunce a dobu obéhu Mesice kolem Zemé (sidericke
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doby stanovime na zdkladé pozorovanych dob synodickych), ale musime znat
i vzdalenost téch-to téles. Pro vypocet je nutno zndt také hodnotu gravitacni
konstanty. Pri porovnani obou hmotnosti vystacime jenom se vzdjemnymi
vzdalenostmi a siderickymi dobami obéhu, pomeér hmotnosti je 330 000.

6.9 Lyzafr sjizdi po dlouhém svahu I

Po dlouhém svahu o délce 2,5 km s rozdilem nadmotskych vysek mezi startem a
cilem 1250 m jede lyZat o hmotnosti 80 kg. Jaké nejvétsi rychlosti dosahne, jestlize
smykové tfeni a odporovou silu nebudeme uvazovat?

Resent: Vyjdeme ze zdkona zachovini mechanické energie — na pocdtku pohybu je
potencialni energie E, = m g h;, kineticka energie E; = 0, pri prijjezdu cilem E,
= mgh,. kinetickd Ex = % m v’ . Odtud plyne pro velikost rychlosti 158 m/s =
570 km/h, coz je realné neuskutecnitelné, tedy zvoleny model nefunguje.
Hmotnost lyzare pri vypoctu neni potreba.

6.10 Lyzar sjizdi po dlouhém svahu II.

Po dlouhém svahu z minulé ulohy sjizdi lyzaf, avSak odpor prostiedi zanedbat
nemuzeme. Jaké dosahne nejvyssi rychlosti? Hmotnost lyzafe je rovna 80 kg,
odporovou silu uréime nejlépe uzitim Newtonova vztahu F =% C S p v* . Pi pohybu po
kopci plisobi na lyZate stala sila o velikosti mg h/l, kde h/l = p je sklon kopce. Jaké
nejvetsi rychlosti lyzatr dosahne. Jak se tento vysledek zméni, uvazime-li smykové treni
lyZi o podlozku?

Reseni: Sklon kopce je p = 0,50 = sin o, odkud o = 30°. Odporova sila se zvySuje
umerné s rychlosti lyzare, az lyzar dosdahne silové rovnovahy, pricemz vychazi
pro velikost rychlosti 37 m/s = 133 km/h; tato hodnota je trochu nadnesend.
Uvazime-li smykové tieni, vyjde rychlost lyzare o néco mensi.

6.11 Cyklista jede z kopce bez Slapani
Pii jizdé zkopce absolvoval cyklista trasu o délce 2,5 km se spadem O0,15.

Hmotnost cyklisty i s kolem je 80 kg. Jaké rychlosti dosdhne cyklista, kdyz odpor

vzduchu nebudeme uvazovat? Pro¢ tento model nezobrazuje svét realné? Jaké rychlosti

dosdhne cyklista, plati-li pro velikost odporové sily Newtonlv vztah? Jak ovlivni
vysledek valivy odpor?

Reseni: Sklon kopce je 0,15 = sin a, odkud a = 8°38". Ulohu iesime obdobné jako pro
lyzare, mezni rychlost vychazi 20 m/s = 72 km/h. Zvazime-li odpor prostredi,
ziskame pro rychlost cyklisty hodnotu 14,3 m/s = 51,5 km/h. Zapocitanim
valivého odporu se velikost vysledné rychlosti jesté ponékud zmensi.

6.12 CyKklista po roviné Slape ze vSech sil

Po vodorovné silnici jede cyklista, ktery Slape do pedalt ze vSech sil. Plati pro ngj
podminky zulohy 6.3 (vyjma sklonu kopce). Zjistéte, jaké nejvétSi rychlosti mize
cyklista dosahnout, kdyZ svalovou silou piekondva silu odporu vzduchu a jeho vykon

nepiesahne po dobu jizdy hodnotu 1250 W.

Resenti: Sila, kterou vyviji cyklista, je rovna odporové sile, jiz na cyklistu piisobi vzduch
pFi jeho jizdé. Vikon urcime jako podil P = W/t =% CSpv.v=%CSpv’ .
Odtud dokazeme stanovit velikost mezni rychlosti, v = 16,2 m/s = 58 km/h.
Uvazime-li jeste valivy odpor, dostaneme mensi, avsak realnéjsi hodnotu.
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7 Graficky zaznam v(t) jako model reality
Zatim jsme se zabyvali otdzkami modeli reality, které popisujeme slovné nebo na
zaklad¢ znalosti fyzikdlnich charakteristik, které nazyvame fyzikalni veliCiny.

Samoziejmé&, v ramci vizualizace modelli miZzeme zndzornit danou situaci na zakladé

grafickém. Jednak jde o grafické vyjadieni funkénich zavislosti, které vychazi ze

znamych matematickych vztahi, y = f(x). Graf funkce muze vést k nalezeni feSeni,
popt. mize byt vychodiskem k dal§im zdvislostem, které na prvni pohled nejsou ziejmé

(napft. graficka integrace, grafické derivovani). Jako grafickd reprezentace muize slouZit

také realny obrazek dané situace, ktery vede k nalezeni spradvné strategie feSeni,

k ziskéani potfebnych informaci apod.

Také zde se pokusime nase tvrzeni dokumentovat n¢kolika konkrétnimi priklady.
7.1 Sprinter na kratké trati bézi

Sprinter béZi po trati o délce 100 m tak, Ze prvnich 32 m se rovnomérné zrychluje
po dobu 5,0 sa potom az do cile uz bézi stalou ziskanou rychlosti v. Za jak dlouho
ubéhl danou trasu a jaké bylo zrychleni jeho pohybu na pocatku?

Reseni: Ulohu bychom mohli resit algebraicky, ale pro ziskdni lepsi predstavy
sestrojime nejprve graf zavislosti rychlosti pohybu na case. V prvnim useku po
draze s; = 32 m za dobu t; = 5,0 s se bude jednat o pohyb rovnomeérné zrychleny,
kdy plativ =at;, s =% vt;, druhy usek drahy predstavuje pohyb rovnomerny,
s = v tr.Vysledna doba pro beh na 100 m potom je t = t; + t,, ciselné 10,31 s.
Algebraické reseni je velmi jednoduché, ale malo nazorné:
s1=Y%ovy ,v=25/t =128 m/s, s, = vh, th = (S . S1)/V1 , b =531 s

t=t1+1=10,31s.
Graficke reseni je podstatné jednodussi. Vyzaduje vSak urcitou zbehlost v praci

s grafy v = f(t).

|
s=vi, {
|

a4+

t=50s

7.2 Na cyklistickych zavodech

Na cyklistickych zdvodech na trase 1000 m s letmym startem urazil mlady cyklista
trasu za jistou dobu ¢ stalou rychlosti a poté, co projel cilem, po trase 240 m rovnomérné
zastavoval po dobu 40 s. Jakou rychlosti jel mlady cyklista a jakého casu pti zavodech
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dosahl? Jak by se zménil vysledek, kdyby brzdil na dané vzdalenosti jenom po dobu

36 s?

Reseni: K pochopeni postupu reSeni si nakreslime graf zavislosti rychlosti na case;
pujde nejprve o nacrt, protoze hodnoty prislusnych velicin nezname. V diagramu
V(t)znazornime nejprve rovnomeérny pohyb cyklisty po zavodni trase a jeho
postupné zastavovani v nasledujicim casoprostoru. Také zde se nam zda, Ze
algebraické reseni je velmi jednoduché, ale grafické reseni je podstatné
nazornéjsi a resitele vede k cili.

S>=%vty, v=2syt,=12m/s,s; =vt;,s;/v=25833s.

t/s
t=? t=40s

7.3 Vzletova rychlost letadla
Letecti experti stanovili rychlost, nutnou pro start velkého dopravniho letadla, na
270 az 324 km/h, a to v zavislosti na sméru a rychlosti vétru i na hmotnosti letadla. Pi
rozjezdu se zvysSuje rychlost letadla rovnomérné z klidu tak, ze kazdych 5,0 s vzroste
0 12,5 m/s.
a) Jak dlouho trva, nez se letadlo ,,odlepi* od zemé?
b) Do grafu v(?) vyjadri, jak se meéni rychlost na ¢ase od zahajeni pohybu letadla az
po ,,odlepeni* od ranveje.
¢) Jakou nejmensi drahu ke startu letadlo potiebuje?
d) Porovnej ziskany daj se startovnimi drahami na letiStich: Denpasar (Bali -
Indonesie), Soc¢i-Adler. Pro feseni zvol Google Earth 3D. www.GoogleEarth.com.
Resent: Tentokrdt zpocatku budeme vychdzet z algebraického FeSeni, které ndm umozni
nakreslit prislusné grafy, zejména pro vyjadreni v = f(t). Sestrojeni grafu v cdsti
b) je jednoduché a je vychodiskem ke stanoveni odpovédi na cast c). Kdyz se
budeme pokouset ziskat potiebné informace, popr-. ziskany vysledek konfrontovat
s realitou, je treba hledat na www.GoogleEarth.com .

7.4 Pristavaci ranveje na letisti Soci-Adler

V roce 2014 se maji konat zimni olympijské hry v kavkazském pohoti v okoli
meésta Soc¢i (Ruska federace). Mohou na letisti Soci-Adler pfistavat velka letadla,
potiebujici delsi pristavaci ranvej?

266



Reseni: Uloha je variantou predchdzejiciho problému, zpracovava dosti aktudlni
situaci. Prijatelny model k 7eseni musime doplnit informacemi, které vycteme
z druzicového snimku prislusného letiste.
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7.5 Méfeni na druZicovych snimcich
Podivejme se na nadrazi v ruském ptimotském letovisku Lazarevskoje na biehu
Cerného mofe a zjistéme délku tam stojicich vlakt
Reseni: Také v tomto piipadé vyuzijeme druZicovych snimkii, které jsou k dispozici na
internetové strance www.GoogleEarth.com. Ziskany obrdzek je zdrojem modelu,
ktery potiebujeme ke zpracovani zadaného ikolu.

-~ . e h,

rs

n'az%ﬁb

e

N .,
Znacka mistalbez
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A K CEMU NAM TO JAKO JE?

Katefina VONDREJCOVA

Abstrakt

Ucitel fyziky pfi vyuce Casto Celi otdzce: A k cemu nam to jako je? Hledani
odpovédi je dilezité jiz pfi studiu ucitelstvi fyziky. Ucitel by mél pi1 vyuce fyziky
ukdzat zakam, ze fyzika neni jen teorie, ale ma bohaté vyuziti v bézném Zivoté jak
v soucasné dobé, tak 1 v déjinach. Odpovédi na danou otazku v jednotlivych kapitolach
fyziky hledaji studenti ucitelstvi fyziky na Univerzit¢ Hradec Kralové a poskytuji je
ucitelim fyziky.

AND WHAT IS IT GOOD FOR?

Abstract

A teacher of physics often has to face the following question: ,,And what is it good
for?* Looking for the answer is important already in the period of university studies of
the subject teaching of physics. A teacher should show the pupils that physics is not
only theory. It is very useful and applicable in daily life as well as in history. Students
of teaching of physics at University of Hradec Kralové look for an answer to the
question above within individual chapters of physics education and afterwards provide
physics teachers with these answers.

Otazku: ,K ¢emu nam to jako je? slysi ucitel fyziky pifi vyuce velmi casto.
Hledani odpovédi na ni vede k zamysleni se nad praktickym vyuzitim poznatki fyziky
a také nad pfipravenosti ucitelli na tuto otdzku dopovedét.

Zaci se ptaji

Pokladana otdzka mifi k uciteli fyziky z riznych divoda. V nékterych piipadech se
ptaji zaci, které fyzika zajima. Snazi se vidét jeji uplatnéni béZzném Zivoté, v situacich,
které bézné prozivaji, ale také ve véde. V mnohych ptipadech se vSak jedna o otazku ze
strany zakd, kteti povazuji fyziku za povinnost, kterou si musi ve Skole odsedét. Fyzika
je to pro né chvilkova zalezitost, spousta vzoreckd naprosto vzdalenych od realného
zivota. Pripoustéji, ze fyzika a technika ovliviluji Zivot spolecnosti, ale Ze se touto
oblasti budou zabyvat jini lidé nez oni. Poznatky, které ziskaji na zdkladni nebo stiedni
skole, stejné v bézném Zivoté nikdy nevyuziji. Zaci nemaji chut’ ugit se néco, co je pro
n¢ zbyteéné. Probirana latka musi byt pro né néjakym zpisobem uzite¢nd. Uvedena
fakta plynouci zmych zkuSenosti pii vyuce fyziky jsou vsouladu s vysledky
dotaznikového Setteni [1].

Ucitel odpovida

Ucitel by mél byt schopen na polozZenou otazku odpovédét, umét nalézt ke kazdé
probirané kapitole zajimava praktickéd uplatnéni. Nemél by ale jen ¢ekat, az zmifiovana
otazka bude polozena. Piiklady praktické vyuzitelnosti fyziky by mély byt soucasti
vykladu. Ukazani mnoha ptikladd, kde vlastné vSude fyziku denné potkdvame, ale také
modernich oblasti, kterym se vénuje pozornost vyzkumu, vede k chapani fyziky jako
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védy potrebné k zivotu. Ukazujeme tak fyziku jako béznou soucast zivota kazdého
clovéka a také jako prestizni védu, ktera je pro spolecnost ptinosnd, neustale se rozviji a
jsou potfebni mladi lidé, ktefi se ji budou nadéle vénovat.

Nachazeni praktickych aplikaci fyziky vhodnych do vyuky spocivd v pozorném
sledovani okoli, v§imani si mali¢kosti, nalezeni vhodnych ptikladt. Dale pak nalezeni
vhodnych zplsobii prezentovani zZadkiim. U mnohych piipadd je vhodné, aby aplikace
byla zaktim ptedlozena zjednodusen¢ se zduraznénim problematiky, které je vyucovaci
hodina vénovéana. Zaroven je dulezité upozornit na dalsi zeslozitujici podminky, které
byly vynechény, ale pro spravnou funkci jsou nepostradatelné. Praktické aplikace lze
doplnit vhodnymi obrazky, nebo zapojit také experiment.

Nalezeni vhodnych praktickych aplikaci fyziky neni u vSech témat zcela
jednoduché a samoziejmé. Zacit hledat praktické vyuziti fyziky v béZzném Zzivoté a ve
véd¢ je proto dilezité jiz pfi studiu ugitelstvi fyziky. Clovék, ktery hleda praktické
vyuziti fyziky, se na své okoli diva jinyma o¢ima — o¢ima fyzika. V§ima si zajimavych
aplikaci, které bereme jako samoziejmou soucast a fyzikdlni vyznam nevnimame.
Zajima se o funkci jednotlivych zafizeni hloubgji. Casto si v§imne, Ze se u jednoho
stroje nebo technického zatizeni vyuzivaji poznatky z vice riznych oblasti fyziky.

Metodické materialy na webovych strankach Centra talenti M&F&I

Na katedie fyziky Ptfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové se studenti
ucitelstvi fyziky pro druhy stupeni zdkladni Skoly a pro stfedni Skoly pfipravuji, aby byli
schopni spravné reagovat na polozenou otazku. V ramci vyuky didaktiky fyziky
dostavaji jako dil¢i kol najit zajimavé aplikace fyziky na dané téma. Toto téma je
zpracovano struc¢nou formou, doplnéno o vhodné obrazky. Vzniklé metodické materidly
jsou vystavovany na internetovych strankdch projektu Centrum talenti M&F&I
http://cental.uhk.cz/. Studenti se musi sami zamyslet nad zadanym tématem, ale zaroven
mohou vyuzivat jiz publikované napady pro svou budouci praxi. Vznikla databaze
metodickych materiali je tedy postupné dopliiovana o nova témata. Vlivem nizkého
poctu studentl ucitelstvi fyziky je toto dopliiovani bohuzel ponékud pozvolné.

Metodické materidly ale neslouzi jen studentim Univerzity Hradec Kralové.
Internetové stranky Centra talenti M&F&I jsou uréeny pro uclitele na zékladnich
a stfednich Skolach a vramci Kralovéhradeckého kraje byli o existenci webovych
stranek informovani letdky rozeslanymi do jednotlivych §kol. Metodické materidly zde
publikované slouzi k podpoife vyuky matematiky, fyziky a informatiky na zakladnich
a stfednich Skolach. Jsou tedy volné staZitelné pro vyuziti v praxi.

V sekci vénujici se metodickym materialim odpovidajicich na otazku: ,,K ¢emu
nam to je?* je moznost diskuse, kde ucitelé mohou napsat typ otazky, ktery je zaskocil,
téma, které¢ jim ¢ini problém aplikovat do praxe atd. Zaroven je tu moznost pro vSechny
zdjemce vystavit jejich zpracované metodické materialy na téma, které v databazi chybi.

Vyznam déjin fyziky

Zastavme se u problematickych oblasti, kde neni snadné nalézt aplikace v okoli,
nebo jsou tyto aplikace malo vyznamné. U nékterych partii fyziky lze ukazat, ze
v soucasné dobé¢ se jiz tolik s praktickym vyuzitim nesetkadvame, zato v d&jinach fyziky
byly velice uzite¢né (naptf. paka, kladka, vrhy). Aby lidé dokdzali stroje spravné
vyuzivat, museli chdpat jejich princip, museli existovat jedinci, ktefi stroje dovedli
vyrobit, dokézali v§e potiebné spravné propocitat. Bylo nutné ptislusné partie fyziky
znat a ucit je dalsi generace. Zarazené ucivo v ucebnici fyziky neni zélezitost jen autort,
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ktefi ucebnici napsali, ale je vysledkem potieb lidi po vice generaci. Ukazani vyuziti
fyziky v déjinach podnécuje chapani fyziky jako soucésti kultury.

Dalsim divodem, pro¢ ukazovat zaktim vyuziti fyzikalnich poznatkti v d€jinach, je
mira sloZitosti. V dneSni dob& jsme obklopeni mnoha aplikacemi fyziky. Jen
v domacnosti pouzivame velké mnozstvi spotfebicl, premistujeme se pomoci
dopravnich prostredkli, komunikujeme s ostatnimi lidmi, 1 kdyZz jsme od nich ve
velkych vzdalenostech atd. Najdeme kolem sebe mnoho vyuzitych fyzikalnich
poznatkil. Problémem ale je, Ze v mnoha piipadech jsou véci, které nas obklopuji,
slozité¢ a pouzité fyzikalni poznatky prevySuji ramec vyuky zdkladni, nebo i stfedni
Skoly. Pro zéky se pak tyto aplikace fyziky mohou zdat pfilis slozité a nepodafi se jim
v nich nalézt spravnou fyzikalni podstatu. Podivame-li se do historie fyziky, najdeme
vni jednodussi stroje, jejichz princip je mnohem nazornéjsi. Vidime vyuziti
jednoduchych fyzikalnich poznatktl, se kterymi se setkdvaji zaci pfi vyuce. I témto
ptikladiim vyuziti fyziky v praxi je mezi vystavenymi metodickymi materialy vénovéana
pozornost.
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EXPERIMENTALNI ULOHA VE FYZIKALNI OLYMPIADE

Bohumil VYBIRAL

Abstrakt

Clanek pojednava o experimentalnich ulohach feSenych na prestizni studentské
souté¢zi — Fyzikalni olympiad¢ — jak na narodni urovni, tak mezindrodni. Zvlastni
pozornost je vénovana experimentdlnim ulohdm feSenym na Mezinarodni fyzikalni
olympiad¢. Jsou uvedeny ulohy zafazené na této svétové soutézi v jejich 20 ro€nicich.
Jako pfiklad jedné z uloh je zafazen experiment s tekutym dusikem z IPhO v USA
v roce 1993.

EXPERIMENTAL PROBLEM IN PHYSICS OLYMPIAD
Abstract

This article deals with experimental problems in the competition: Physics
Olympiad — first at the national level, then internationally. An attention is paid to the
experimental problems in the International Physics Olympiad. In summary, the
problems that have appeared at this world competition for the 20 years are included.
One of these problems shows the experiment with liquid nitrogen, included in the IPhO
1993 in USA.

1. Fyzikalni experiment a jeho role ve védé a vzdélavani

Fyzika jako pfirodni véda vychazi jednak zpfimého pozorovani (observace)
prirodnich dé&ja, jednak z experimentu. Pii experimentu objektivné kvalitativné nebo
kvantitativné sledujeme vzajemnou zavislost jevli nebo stavi latek a objektt tim, ze
méiime piislusné fyzikdlni veliCiny pomoci pfistroji. Pfitom se snazime, aby
vySetfovany dé& byl zat€Zovan co nejmenSim poctem rusivych jevi. Vyhodou
experimentu je, ze badatel navodi d¢j s pfedem stanovenymi podminkami tak, aby jej
bylo mozné za stejnych podminek opakovat. U realn¢ probihajiciho experimentu, ktery
je vychodiskem k vytvofeni dobrych kvantitativnich (matematickych) modela
fyzikalnich jevi a stavll, ma zasadni vyznam piesné méteni fyzikalnich veli¢in. Méteni
veli¢in proto opakujeme a statisticky vyhodnocujeme chybu méfeni. Poté nastupuje
Cloveék — fyzik — s cilem formulovat fyzikalni zékon. K tomu je nutnd patfi¢nad davka
fyzikalniho mysleni a invence (logika, induktivni zobecnovani, zvazovani, které jevy
jsou v dané situaci podstatné a které nepodstatné a tim zanedbatelné). Tak se méfenim
ziskané vysledky zobectiuji do formy fyzikdlniho zakona (zpravidla popsaného
matematickym vztahem, rovnici — matematickym modelem). Tvircem fyzikalniho
zakona je tedy Clovek, nebot’ zdkon jim formulovany vice ¢i méné pifesné popisuje
fyzikalni stav latky anebo pribéh déje v prirodé. Je tedy nespravné, kdyz se uvadi, ze
,priroda se fidi ptirodnimi zdkony* (a toto nékdy tvrdi i renomovani fyzici). Pfiroda se
fidi sama podle sebe, coz je dano jeji strukturou. Clovék ji ,jen” pozoruje a snazi se
prubéh téchto déju, pripadné stava latek, matematicky popsat fyzikdlnimi zékony.
Spravnost kazdého takto formulovaného zidkona verifikujeme (ovéfujeme) dalSimi
experimenty. Cilem této Cinnosti je nejen popsat pribé¢h déji a stavi na Zemi a ve
vesmiru vibec, avSak prub¢h déja ucelné ovladat a vyuzivat je ku prospéchu ¢loveka —
prostednictvim technickych aplikaci.
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4

Ve vzdélavacim procesu (v uzsim slova smyslu ve vyuce) zak/student individualné
poznavd (pro sebe objevuje) svet, jeho soucasny stav, historii i jeho mozZnou
budoucnost. Z tohoto diivodu by vyuka fyziky méla spliovat kroky popsané v prvnim
odstavci. Na zékladé pfedvedenych fyzikélnich experimentt by tedy zak mél pro sebe
objevovat (poznavat) pfirodni procesy a stavy hmoty, ucit se fyzikalnimu mysleni, které
smétuje k chapani riiznych aplikaci fyziky, mj. k usnadnéni Zivota clovéka (a vedle toho
by jej Skola také vybavit schopnosti komunikovat, jednat a chovat se). Fyzikalni
experiment musi z diivodu motivace poznavani sehravat svou roli i ve vyuce fyziky. Ve
vyuce a v dal§im vzdelavani se lze setkat s témito typy experimentl a experimentovani:

e realné demonstracni experimenty,

e experimenty s jednoduchymi prostiedky,

o fyzikalni méfeni ve Skolni laboratofi,

e vzdalené experimenty,

e pocitatové animace redlnych experimentl (resp. fyzikalnich déja a stavl),
e vefejné motivacni prezentace fyziky.

Podrobné¢ je o téchto formach vyukovych experimenti a experimentovani
pojednano ve statich [1] a [3]. Tato stat je zaméfena na specifickou formu
experimentovani, ktera se uplatiuje ve fyzikdlnich soutézich talentd, zejména ve
Fyzikalni olympiadé. Zde se do soutéze zadava experiment ve form¢ experimentalni
ulohy.

2. Experiment v ¢eské narodni soutézi Fyzikalni olympiada

Experiment mé nejen zasadni vyznam pfi rozvoji fyziky jako védy, ve vzdélavacim
procesu, ale hraje také dilezitou roli fyzikalni talentové soutézi — Fyzikalni olympiadé
(FO). V ptipadé¢ FO jde o sSpickovou prestizni soutéz urcenou talentovanym zakiim
zakladnich skol a stfedoskolskym studentiim. Tato soutéz nejen umoziuje vyhledavat
talenty, nybrZ i1 systematicky a soustavné pe€uje o jejich rozvoj. Experiment ma v FO
rovnéz nezastupitelnou roli — mezi soutézni Ulohy se proto zarazuji také ulohy
experimentalni. Pfitom Fyzikalni olympidda, zejména mezindrodni, je ptikladem toho,
jak pekné problémové a tviréi experimentdlni ulohy lze vymyslet a vyuzit je
k soutéZeni talentované¢ mladeZe. Snahou organizatorii pfitom je zafadit do soutéze
experimenty, které¢ by také odpovidaly také souCasnému (anebo neddvno minulému)
déni ve fyzice, aby byly dostate¢né tvircéi, pfiméfené ndro¢né pro vyspélé fesitele a
nevyzadovaly pfitom slozité pristroje. To jsou vcelku protichiidné pozadavky. Problém
spociva v tom, Ze soucasné védecké fyzikalni experimenty se velmi Casto realizuji na
velkych a slozitych zafizenich fizenych pocitaci a vysledky se piimo pomoci pocitact
vyhodnocuji. To v podminkach Fyzikdlni olympiddy neni obsahové, organizaéné
azejména ekonomicky mozné. Proto se hledaji vtipné, dalo by se fict fyzikalné-
vyzkumné, experimentalni problémy, kdy si feSitel asto musi umét ,,robinsonsky*
poradit s omezenymi (a jednoduchymi) prostiedky a v danych ¢asovych podminkach
a bez studia pomocné literatury provést méteni, urcit veliiny vcetné jejich statistického
a grafického zpracovani. Jak ukazuji nékteré nize uvedené piiklady, organizatorim
soutézi se to velmi dobie daii.

V Ceské narodni Fyzikalni olympidd¢ se tradicn€ zafazuji vtipné a pfimérené
naro¢né experimentalni ulohy. Napf. na celostatnim kole FO 38. ro¢niku kategorie A
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(konaném roku 1997 v DéCin€) to bylo urceni Bolzmannovy konstanty méfenim na
tranzistoru. Na celostatnim kole 49. ro¢niku (2008) v Karlovych Varech byla zatfazena
uloha na meéfeni setrvaéné hmotnosti z kmiti télesa zavéSeného na pruziné, jejiz
hmotnost se nezanedbévala (princip problému byl diskutovan v [2]). Velkou déavku
invence nékdy vyzaduji zdéanlivé primitivni experimenty, provadéné jednoduchymi
prostfedky. Takové problémové experimentalni ulohy byly zafazeny na celostatnich
kolech 41. ro¢niku FO r. 2000 v Brn¢ (uloha z mechaniky — §lo o ru¢né roztaceny disk)
a 50. rocniku FO r. 2009 v Praze (uloha z optiky — $lo o sloZzeny lom svétla v kadince s
vodou). Na celostaitnim kole 51. ro¢niku FO v Pelhifimové (2010) byla zafazena
zajimava Uloha, nenaro¢na na vybaveni: ,,Studium kmitl vodorovné tyce, zavéSené na
dvou rovnobéznych vlaknech®. Studenti analyzovali tfi druhy kmitd: a) rotacni kmity
kolem svislé osy, b) podélné kmity v roving, urené ty¢i a zavésy, c) pficné¢ kmity
kolmé kroviné, uréené ty¢i a =zavésy. Znaméfenych hodnot vyhodnocovali
charakteristiky kmitajici soustavy (obr. 1).

[ ngmmuﬂﬂ!w R
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Obr. 1 Reseni exper”imentélhi ulohy na celostatnim kole FO v Pelhfimové r. 2010: detail fegeni ﬁlohy
Terezou Jetabkovou z SPS v Letohrad¢ a celkovy pohled na fesitele (foto B. Vybiral)

Na celostatnim kole 52. ro¢niku FO, konaném 1. — 3. bfezna 2011 v Olomouci, byla
rovnéz zafazena zajimava experimentalni wloha: ,,Cerna rezistorova skiifika“. Bylo
uvedeno, Ze uzaviena nepruhledna skiinka obsahuje Sest rtiznych rezistori (o riznych
odporech), pticemz jedna trojice byla spojena do hvézdy a pfipojena ke zditkdm A, B, C
a druha trojice byla spojena do trojuhelniku a pfipojena ke zditkdm D, E, F. Studenti
méli v prvni ¢asti ulohy odvodit potfebné teoretické vztahy pro odpor téchto spojeni
rezistorti. Ve druhé ¢asti ulohy méli z naméfenych odportt mezi zditkami urc¢it hodnoty
odporti jednotlivych rezistord, vcetné meéticich chyb. Pomicky byly jednoduché:
skiinka s rezistory, multimetr ve funkci ohmmetru a dva spojovaci vodice (obr. 2).

274



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 5 |

Obr. 2: Reseni experimentalni ulohy na celostatnim kole FO v Olomouci r. 2011: feseni ﬁohy‘ Danem
Homolou z Gymnazia ve Zd’aru nad Sazavou a pohled na pomucky (foto B. Vybiral)
3. Experiment na Mezinarodni fyzikalni olympiadé

Experimentalni ulohy zatazované na Mezinarodni fyzikalni olympiadé (MFO) —
anglicky: International Physics Olympiad (IPhO) se vyznacuji originalitou, vtipem
a naro¢nosti. Student pii jejich feSeni se musi uplatnit nejen invenci, ale i manudlni
zruénost. Ulohy zde zafazované byvaji nejen p&kné, ale pro svou originalitu a rozsah
ukolll velmi ndro¢né na feSeni (pozadavky na rozsah méfeni a naroky na jeho
zpracovani byvaji znacné a je prekvapujici, ze se s nimi n¢ktefi Spickovi soutézici vliibec
dokazi zcela vypotradat).

V nasledujicim textu je seznam 27 velmi zajimavych experimentdlnich uloh,
zadanych na 20 ro¢nicich Mezindarodni fyzikalni olympiady (IPhO) zlet 1976
(Madarsko), 1977 (Ceskoslovensko, Hradec Kralové) a z obdobi jejich poslednich
18 roéniktt (1993 — 2010), kterych jsem se zlcastnil jako vedouci pedagog
Ceskoslovenského/Ceského druzstva. Seznam uloh je sefazen tématicky podle
fyzikalnich obort.

MECHANIKA A TERMIKA
e Mechanicka ¢erna skrinka (Korea, 2004)
e Reverzni kyvadlo (Norsko, 1996)
e Torzni kyvadlo (Italie, 1999)
e Zakon pro odpor prostiedi pti pohybu valce v kapaliné (Australie, 1995)
e Rotujici kapalina (Turecko, 2001)
e Magneticky puk (Velka Britanie, 2000)
e Pruznost listi f6lii (Chorvatsko, 2010) — obr. 3
e Tepelné vlastnosti krystalické latky (Mad’arsko, 1976)
e Me¢érné skupenské teplo varu dusiku (USA, 1993) — viz odst. 4
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Obr. 3: Jedna ze dvou experimentalnich uloh na Mezinadrodni fyzikalni olympiadé v Chorvatsku roku

2010: méfeni pruznosti listd plastovych folii (foto B. Vybiral)

ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Elektricka ¢erné skiiiika (Ceskoslovensko, 1977)
Elektricka ¢erné skiiiika — jev sériové rezonance (Cina — CLR, 1994)
Urceni e/kg prostfednictvim elektrolyzy (Indonésie, 2002)

Vlastnosti bimorfu, tj. soustavy dvou piezoelektrickych vrstev krystald,
namahanych mechanicky pti ohybu (Kanada, 1997)

Magnetické pole a magneticky moment (USA, 1993)
Magnetické stinéni vifivymi proudy (Island, 1998)

Vazba magnetickych obvodi (Island, 1998)

Sily mezi magnety; pojeti stability a symetrie (Chorvatsko, 2010)

Aplikace diferen¢ni termometrické metody (Vietnam, 2008)

OPTIKA A ZARENI
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Optické cernd sktinika (Indonésie, 2002),

Odrazivost svétla na transparentnim dielektrickém povrchu (Cina - CLR, 1994)
CD-ROM spektrometr a jeho aplikace (Velka Britanie, 2000)

Optické vlastnosti tekutého krystalu (Tchaj-wan, 2003)

Uréeni Planckovy konstanty méfenim svétla zarovky (Spanélsko, 2005)

Sitka zakazaného pasu energie polovodiovych tenkych vrstev (Iran, 2007) —
obr. 4

Me¢teni vinové délky diodového laseru (Mexiko, 2009) — obr. 5
Dvojlom ve slidé (Mexiko, 2009)

Michelsontv interferometr a méfeni ve vlnové optice (Singapur, 2006)
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Obr. 4: Sestava k experimentalni tloze na IPhO v franu (2007): specialng vyrobeny spektrometr a dalsi
ptistroje a pomtcky (foto B. Vybiral)
Obr. 5: Sestava k experimentalni tloze na IPhO v Mexiku (2009) o méfeni vinové délky svétla laseru:
jednoducha opticka lavice s pomickami pouzita i pro jinou tlohu (foto B. Vybiral)

S podrobnym zaddnim a feSenim téchto uloh se lze seznamit na webovych
strankach IPhO, dostupnych na internetu [7]. Spole¢nou charakteristikou téchto uloh je,
ze jde vesmés o problémové ulohy, kdy feSitel zpravidla nemlze pouzit standardni
postup, znamy z literatury. K tomu je tieba jesté dodat, ze s vétSinou zkoumanych jevi
se tesitel blize seznamuje az ze zadani. To respektuje 1 zadani, které v téchto ptipadech
v uvodu zarazuje nezbytny vyklad pro feSitele neznamého jevu. Zadéani tloh poté
formuluje ukol provedeni zpravidla rozsahlého souboru méfeni, jeho statistického
a grafického zpracovani. K dispozici byva kromé pomitcek k uloze jen text zadani,
kalkulacka a ptipadn¢ graficky papir. Doba, urcend kfeSeni dvou uloh (pfipadné
dvojulohy, pfi niz se vyuziva jedind zakladni aparatura) je 5 hodin. Vzhledem k rozsahu
zadani, pozadovanych méfeni a numerického a grafického zpracovani, je to doba kratks;
predpoklada to velmi vyspélé fesitele. Jako ukdzka jedné ze dvou zajimavych uloh,
zadanych roku 1993 na IPhO v USA, je uvedena uloha v nasledujicim odstavci (viz [7]
arovnéz [4]).

4. Experiment s tekutym dusikem

Studenti na 24. IPhO, konané v roce 1993 v USA ve staté Virginia, pracovali v této
uloze s nezvyklym mediem: tekutym dusikem. Dostali (vedle dalSich pomticek) pohar —
polystyrénovou nadobku uzavienou vickem s vétracim otvorem (obr. 6) — obsahujici
tekuty dusik. Ukolem bylo uréeni jeho mérného skupenského tepla varu [, pficemz

bylo znamo, ze teplota varu dusiku je ¢, =—-195,8°C= 77,4 K. Pro uskutecnéni tohoto

méteni bylo nutné tekutému dusiku dodat urcité teplo. Byly naznaceny dvé moZznosti:

1. Nositelem tepla je hlinikové télisko, které se ponoii do dusiku a za probihajiciho
varu se ochladi z laboratorni teploty ¢,= 21,0°C na teplotu varu dusiku.

2. Vyuzije se Jouleovo teplo, které vyvine rezistor, ponofeny do dusiku, po
ptipojeni k elektrickému zdroji (k baterii).

Je dano:

1. Hlinikovy vale€ek o hmotnosti m, = 19,4 g a na pfiloZeném grafu (obr. 7) je uvedeno,
ze mérnd teplena kapacita ¢ hliniku neni konstanta, nybrz zavisi na teplot¢.
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2. Pro druhou metodu je k dispozici rezistor o odporu R = 23,0 Q pfi teploté¢ 77 K, zdroj
stejnosmérného proudu (baterie), multimetr (voltmetr, ampérmetr).

Dale jsou k dispozici digitalni stopky a laboratorni torzni vahy. Nakonec byla
feSitelim uvedena piisna pravidla pro praci s tekutym dusikem, jako nebezpecnou

kapalinou.
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Obr. 6: Pohar s tekutym dusikem (foto B. Vybiral)

Obr. 7: Zavislost mérné teplené kapacity hliniku na teploté

ReSeni

1. Dusik se v dasledku velkého teplotniho rozdilu vzhledem k okolni laboratorni
teplot¢ 7, -7, = 217 Kvelmi rychle samovolné¢ vypatuje. Proto je nutné nejprve
sledovat tento samovolny ubytek hmotnosti dusiku v nddob&. Nadobu s dusikem, z niz
nejprve sejmeme vicko, postavime na vahy a sledujeme casovou zavislost ubytku
celkové hmotnosti m naddobky s dusikem. Po odecteni n¢kolika tidaji (v nasem piipade
Sesti) opatrné ponofime do dusiku hlinikovy valec¢ek. Poté dojde k prudkému varu. Po
jeho zklidnéni opét méfime celkovou hmotnost m' v zavislosti na ¢ase. Zavislost ubytku
hmotnosti vyneseme do grafu (obr. 8). Z grafu je zfejmé, ze Ubytek hmotnosti
v disledku samovolného vypatovani probihd podle (pfiblizn€) rovnobéznych piimek.
Rozdil pofadnic téchto piimek udava tbytek hmotnosti dusiku pfi varu, podminéném
okamzitym piivodem tepla (tj. rozdilem vnitini energie valecku pted jeho ponotfenim
a po ponofeni — po vyrovnani teplot).

Z grafu (obr. 8) je zfejmé, Ze tento ubytek dusiku v nasem ptipad¢ je Am =14,5g.
Protoze mérna tepelnd kapacita ¢ hliniku je funkci teploty (obr. 7), je pfivedené teplo
dano integralem

O=m, J.TTI cdT .

Integraci provedeme graficky — jako obsah plochy, ktera je vymezena (empirickou)
kiivkou ¢ = c(T ) , osou T a potadnicemi, které jsou dany pocatecni a konecnou teplotou
valecku, tj. 7= 294 Ka T,,= 77 K — viz obr. 7. Vypoctem ploSné¢ho obsahu (nejlépe
uzitim prahledného milimetrového papiru) pro teplo pfivedené do kapaliny dusiku
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dostaneme QO = 19,4x 151 J = 2930 J. Protoze toto teplo O je skupenskym teplem varu,
je O=Amyl . Odtud mérné skupenské teplo varu dusiku je

=2 =2027.g"'=2,02.10°T.kg" .
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Obr. 8: Graf zavislosti ubytku hmotnosti dusiku na case pfi prvni metodé

Obr. 9: Graf zavislosti ibytku hmotnosti dusiku na ¢ase pti druhé metodé

2. Do nadoby sdusikem ponofime rezistor s piivodnimi draty (dojde
k samovolnému varu, chvili pockdme — do vyrovnani teploty rezistoru s teplotou dusiku
— kdy var ustane). Nadobu poté postavime na véhy a sledujeme opét tibytek hmotnosti
dusiku samovolnym vypafovanim (méfime celkovou hmotnost m v zavislosti na ¢ase 7).
Hodnoty vyneseme do grafu (viz kiivku 1 na obr. 9). Poté rezistor ptipojime
k elektrickému ¢lanku, zmétime napéti a proud: U = 12,7 V, I = 560 mA. Déle métime
zavislost ubytku hmotnosti na case, pficemz s méfenim zacneme hned od okamziku
piipojeni rezistoru k ¢lanku. Proud po zvolené dobé vypneme (zdvislost ubytku
hmotnosti je v obr. 9 znazornéna kiivkou 2). Nakonec pokracujeme v méfeni hmotnosti
soupravy s dusikem na Case — tieti etapa pokusu (kiivka 3 na obr. 9).

Z grafu v obr.9 ur¢ime smérnice ptimek 1, 2, 3: k; =—0,0222 g. s ky=-0,0558 g
s k3=-0,0191 g. s". K vypoétu prikonu rezistoru mame k dispozici tii méfené Gdaje
(U, I, R); vypocteme z nich tfi hodnoty pfikonu a udélame z nich primér:

2
P:l U1+R12+U— =7,11 W.
3 R

Pro Jouleovo teplo vyvinuté za jednotku Casu soucasné plati

0 _ Amy Kde Amy

- ’

At U AT At

je rychlost ubyvani hmotnosti dusiku zplsobend do dusiku pfivedenym piikonem P.
Tuto veli¢inu urime z grafu na obr. 9 tak, ze od smérnice piimky 2 odecteme stiedni
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velikost smérnic pfimek 1 a 3 (abychom vyloucili hmotnost dusiku samovolnym
odpatfovanim, které probiha i béhem ¢asového intervalu A¢ pii topeni):

Aﬂ:|k2|_|kl +k3|

At

Pak skupenské teplo varu dusiku je

=0,0352g.s™.

] =

Y Amy
At

=2027.g"'=2,02.10°J.kg".

vvvvv

je méieni podle prvni metody piesnéjsi a bylo pii autorském méteni zatizeno relativni
chybou 2,5%, kdezto chyba pti druhé metod¢ byla téméf dvojnasobna (4,3%).

5. Zaveér

Dlouholeta zkuSenost ve Fyzikalni olympiddé¢ na néarodni i mezinarodni trovni
ukazuje, ze k tomu, aby student byl pfi soutézi GspéSny, musi rovnéz dobie zvladnout
experiment, ktery je vyznamnou soucasti soutéze. To vyzaduje pfirozenou i nacvi¢enou
zrucnost pii praci s pristroji, zkuSenosti pii provadéni experimentu a v neposledni fad¢
potiebnou invenci. Ulohy byvaji ¢asto zadany velmi netradi¢ng; proto nestaéi se jen
naucit a procvicovat standardni postupy zavedenych fyzikalnich experimentalnich
Skolnich praktik.

Vyse uvedené tvrdé pozadavky na pfipravu k Fyzikdlni olympiddé jsou pro
soutézici docela problémem, nebot’ souc¢asné skolské podminky vedou nejen celkovému
omezovani vyuky fyziky, ale pfedevS§im k omezovani laboratorni slozky této vyuky.

vvvvvv

wewr

techniky a zZivotni Grovné a tudiZ mensi nutnosti, aby mladez v domacnosti, ve volno-
casovych aktivitach (napf. i na brigadach) vykonavala manudalni prace. Diive byl u déti
a mladeZe rovnéz vice rozSifena velmi uziteCna zabava ve formé radioamatérstvi,
leteckého a lodniho modelafstvi a jinych rukodélnych aktivit. Dnes u mladeze vyrazné
prevlada predevsim prace (a hry) na pocitaci a interakce s internetem.

Ptiprava na fyzikélni soutéze proto nezbytn¢ vyZzaduje, aby soucasny student/zak
pod vedenim ucitele Castéji pracoval v laboratofi, usiloval o dosazeni potfebné
laboratorni zru¢nosti a doséhl tak zddoucich zkuSenosti. Tim soucasné¢ také mnoho ziska
1 pro svou pozdégjsi profesni pripravu at’ uz odborného fyzika, technika nebo ucitele
v téchto spolecensky vyznamnych oborech. Tato vyZzadovana laboratorni aktivita je
jednim z vyznamnych ptinosti Fyzikalni olympiady i jinych fyzikalnich soutézi.
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V CEM JE SBIRKA ,,FYZIKALNI ULOHY PRO S$“ NOVA?

Vojtéch ZAK

Abstrakt

V Ceské republice existuje a je pouzivano na stiednich $kolach nékolik rtiznych
sbirek fyzikélnich uloh. Tyto sbirky se 1i8i jak svym celkovym pojetim, tak zaméfenim
na ruzné skupiny zéka. Nova sbirka ,,Fyzikalni Glohy pro stiedni Skoly* se odliSuje
zejména tim, Ze jeji pojeti jednoznacné vyplyva znovych kurikuldrnich dokumentt.
Déle jsou vni stejn¢ zastoupeny kompletné fteSené¢ ulohy s postupem feSeni
a s vysledkem jako ulohy uvedené jen s vysledkem a sbirka obsahuje zvlastni oddil

24

WHAT IS NEW WITH THE COLLECTION ,,PHYSICAL PROBLEMS FOR
UPPER SECONDARY SCHOOLS*?

Abstract

In the Czech Republic, various collections of physical problems for upper
secondary schools are used. These collections differ in their whole character and they
are focused on various groups of students as well. The new collection ,,Physical
problems for upper secondary schools* differs from the others mainly in its character
which is closely connected to the new curricula. Furthermore, it contains the same
number of completely solved problems and physical problems just with a result. There
is a special section with more advanced problems in the collection as well.
Uvod

Na stfednich $kolach v Ceské republice jsou pii vyuce fyziky vyuzivany riizné
sbirky fyzikalnich Uloh. Ze sbirek vydanych v poslednich patnacti letech uved’'me
zejména nasledujici:
e Fyzika — Shirka iiloh pro stiedni skoly (O. Lepil, M. Bednaiik, M. Sirok4, viz [1])
o Sbirka resenych uloh z fyziky pro stredni skoly I, 11, 111, IV (K. Bartuska, viz [2], [3],

[4], [5])
e  Shirka viloh z fyziky pro SOS a SOU (V. Miklasova, viz [6])
o Fyzika — Shirka uloh pro spolecnou cast maturitni zkousky (M. Machacek, viz [7])

Z uvedeného vyctu je ziejmé, Ze jsou zakim stfednich Skol (a také jejich ucitelim)
k dispozici rtizn¢ zamétené sbirky fyzikalnich uloh (spiSe pro gymnazisty, spiSe pro
zaky jinych stfednich Skol; sbirky, kde dominuji tlohy uvedené jen s vysledky, sbirky
s kompletné feSenymi ulohami). Hledisek, na kterd jsou zminéné sbirky zaméteny, je
vice. Navic se na stfednich Skolach stéle jesté pouzivaji diive vydané sbirky uloh, napf.
dnes jiz klasicka Shirka uloh z fyziky pro Zaky stiednich skol M. Kruzika (viz [8]).

Nabizi se tedy otazka, zda je mozné stavajici mnoZinu sbirek obohatit o dalsi knihu,
ktera by byla ur¢itym zpusobem ,,jind“ nebo ,,nova“. Autor tohoto ¢lanku se domniva,
ze ano a pokusi se podpofit tento nazor konkrétnimi argumenty.

OdliSnosti a dalSi charakteristiky sbirky Fyzikdlni uilohy pro stiedni Skoly
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Sbirka Fyzikalni wlohy pro stredni $koly Vojtécha Zaka (viz [9]) se od vyse
uvedenych sbirek odliSuje zejména v nasledujicich charakteristikach:

e Celkové pojeti sbirky jednoznacné vyplyva zaktuidlnich kurikularnich
dokumentii.

Nejpatrngjsi odlisnosti této sbirky tloh od predchazejicich je fakt, ze celkova
koncepce a struktura sbirky je zcela jednoznatné dana novymi kurikularnimi
dokumenty, vtomto pfipad¢ katalogem pozadavki k maturité¢ zfyziky (viz [10]).
V katalogu jsou formulovany pozadavky k maturitni zkousce z fyziky v podobé
pozadavkli na znalosti a dovednosti maturantll. Je jich zde uvedeno 189. Jsou tak
vymezena nejen témata uloh z fyzikalniho hlediska (napf. polohovd a pohybova
energie), ale také intelektualni cinnosti, které maji Zaci provést (naptf. popsat
kvantitativné ¢i kvalitativné zmény polohové a pohybové energie v praktickych
prikladech ...). Ke kazdému pozadavku jsou ve sbirce formulovany dvé ulohy (viz bod
nize a oddil Ukazky uloh). Seznam pozadavkl k maturité je uveden na konci sbirky a na
jednotlivé pozadavky je z tloh pfimo odkazovano.

Tésné sepjeti s katalogem pozadavka k maturit¢ ale neznamena, Ze sbirka mize
slouzit jen k pfipravé maturantii. Fyzikalni Glohy ze sbirky je mozné pouZit pii bézné
vyuce fyziky na rtiznych typech stfednich skol.

Tésné spojeni sbirek fyzikalnich uloh, ale ani ucebnic fyziky s aktualnimi
kurikularnimi dokumenty neni zatim v Ceské republice piili§ propracované. Jako
vyjimku z neddvné minulosti miZzeme uvést sbirku [7].

e Ve shirce je stejny pocet kompletné FeSenych tuloh s postupem reSeni a

s vysledkem jako uloh uvedenych jen s vysledkem.

Sbirka se snaZzi spojit pirednosti jak sbirek s feSenymi Glohami (napt. [2], [3], [4],
[5]), tak sbirek, kde dominuji tlohy uvedené jen s vysledky (napi. [1], [6]). Pfednosti
prvniho druhu sbirek je, ze ulohy uvedené s podrobnym postupem feSeni mohou byt
navodem pro strategii feSeni uloh a mohou také piispét ke kultivaci zapisu zakt. Na
druhou stranu svadi kompletni feSeni k tomu, aby je zici jen pasivné Cetli, aniz by se
zamysSleli nad podstatou fyzikalnich problému. V tomto ohledu je vyhodnéjsi druhy typ
sbirek (s tlohami uvedenymi jen s vysledkem), ktery také umoziuje zadavéani tloh
k samostatnému feseni, napt. v rdmci domacich tkolu.

V nové sbirce tloh je toto dilema vyfeSeno tak, Ze je v ni 189 kompletné feSenych
uloh s postupem feSeni a s vysledkem a dalSich 189 uloh jen s vysledkem (vztahujici se
ke stejnym pozadavkim).

e Ve sshirce je zvlastni oddil s naro¢néjSimi ulohami.

vvvvvvvvvv

piesahuji z fyziky do jinych oborh, pfip. jsou nad rdmec pozadavki k maturité.
K nékterym z téchto uloh jsou uvedeny napovedy.
e Na tvorbé a ovérovani sbirky se podileli Zaci, kterym je urcena

Sbirka uloh zacala vznikat ptivodné pro potieby zaki Gymnazia Praha 6, ul. Nad
Aleji. Ti se také podileli jak na formulovani nékterych uloh, tak zejména na jejich
teseni. Ulohy tak byly pred dokonéenim sbirky vyfeseny nékolika z4ky a jejich podnéty
byly v mnoha ptipadech zahrnuty do konec¢né podoby sbirky. (V predni ¢asti sbirky je
uvedeno podékovani konkrétnim zaktim.)

Diskutovana sbirka ma i dalsi charakteristiky:
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e Sbirka obsahuje mnoZstvi tloh zamérenych na praci s grafy, obrazky

a tabulkami.

Sbirka obsahuje pies 150 grafii, obrazkii a tabulek. Zaci maji za tikol pracovat také
s témito zdroji informaci, napt. maji ziskat urCité informace z grafu, transformovat graf
do jiného grafu, sestrojit graf na zaklad¢ tabulky hodnot, na zdklad¢ hodnot v tabulce
rozhodnout o pravdivosti urCitych tvrzeni, z fotografie redlného zatizeni zjistit urcitou
informaci atd.

e Soucasti sbirky jsou fyzikalni tabulky.

V knize jsou v zadni ¢asti uvedeny strucné fyzikalni tabulky (zabiraji deset stran).
V zadanich uloh tedy nejsou uvadény hodnoty materidlovych a dalSich konstant.
Soucasti dovednosti, které museji zaci pii feSeni prokazat, je tedy dovednost uvédomit
si, které chybéjici tdaje jsou potieba k feSeni ulohy, a umét je vyhledat v tabulkéch.
Odpada tak dilema mnohych uciteld, zda uvadét vSechny potiebné udaje v zadani ulohy,
nebo pouzivat samostatné fyzikalni tabulky (dalsi knihu).

e Do sbirky jsou zarazeny jak tlohy spojené konkrétné s praxi, tak ulohy
abstraktnéjsi.

Sbirka vychézi vstfic jak zakim, ktefi preferuji ulohy tykajici se konkrétnich
objektii z praxe, tak zakim, ktefi se rad€ji zamysli nad abstraktnéjSimi problémy. Do
prvni skupiny miizeme zafadit tilohy, které se tykaji Boeingu 737-200, auta Skoda Yeti,
meéieni rychlosti Pendolina pomoci stopek v mobilnim telefonu atd., mezi abstraktnéjsi
patii odhad poctu pileni krajice chleba (viz nize v oddile Ukazky tloh, tloha typu C),
odvozeni obecného vztahu pro vyssi harmonické frekvence tyce, hledani udaju
v grafech aj.

Ukazky uloh

5. Ukdzka ulohy (typ A) s postupem reseni a s vysledkem (vztahuje se k pozadavku
»2.5 vypocitat praci a vykon stejnosmérného elektrického proudu® z oboru Elektfina
a magnetismus)

Zadani ulohy
Rychlovarna konvice mé ptikon 2 200 W. Urcete jeji elektricky odpor.

Resent
Konvice: P =2 200 W (ptikon konvice = vykon el. proudu)
R=7?

Budeme piredpokladat, ze konvice je pfipojena do bézné elektrické sité s napétim

230 V (jedna se o efektivni hodnotu stiidavého napéti').
Vykon elektrického proudu neboli ptikon spotiebice ur¢ime ze vztahu

P=UL
Budeme-li predpokladat platnost Ohmova zdkona pro cast elektrického obvodu,
muzeme za proud / dosadit

I==.

R

Po dosazeni do vztahu pro vykon P a Gipravach dostavame

'V takovém piipadé miizeme pouZit vztah pro vykon stejnosmérného elektrického proudu.
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2302

Ciselné R = Q=~240Q.
00

Rychlovarna konvice mé odpor piiblizné 24 Q.

Poznamky k uloze

V tloze neni tkolem vypocitat vykon elektrického proudu, ale elektricky odpor.
Nicméné je potfeba pouzit vztah pro vykon. Jedna se o vypoctové nenarocnou ulohu,
nicméné v zadani neni ale uvedeno napéti, ke kterému je konvice ptipojena. Zaci si tedy
musi uvédomit, k jakému napéti se bézné pfiistroje v domdacnosti pfipojuji, a danou
hodnotu pouzit.

6. Ukazka ulohy (typ B) uvedené jen s vysledkem (vztahuje se ke stejnému pozadavku
jako vyse uvedena uloha)

Zadani ulohy

Urcete, jaky vykon maé elektricky proud 10 kA pii boufce v blesku, ktery trva
ptiblizn€ 0,1 ms pii napéti 1 GV. Urcete také praci, jakou vykond, a vyjadiete ji
1 v kilowatthodinéch.

Vysledek
P=10"W=10TW; W =10°J=1GJ =280kW -h

Poznamky k uloze

V zadani ulohy jsou pouzity realné hodnoty, které se tykaji blesku. Ukoly v tiloze
pfimo napliluji dany pozadavek. Navic maji zaci praci elektrického proudu vyjadrit
v kilowatthodinéch, se kterymi se mohou setkat v praxi.

7. Ukazka narocnejsi ulohy (typ C)

Zadani ulohy

Zamyslete se nad nasledujici otazkou: Maximaln¢ kolikrat je potieba rozpulit krajic
chleba, aby nakonec zbyla jedna molekula nebo atom? Postupujeme tak, Ze nejprve
rozpulime cely krajic, pak jednu polovinu odlozime a pilime tu druhou, tak dostaneme
dvé Ctvrtiny pivodniho krajice, opét jednu z nich odlozime a pualime uZz jen jednu
¢tvrtinu atd. Je prakticky mozné toto ,,ptileni az k atomu* provést? Diskutujte!

Napoveda

Chleba je organického pivodu, bude tedy tvofen zejména atomy C, O a H. ProtoZe
mame zjistit maximalni pocet plleni, budeme piedpokladat maximalni pocet atomd, t;.
predstavime si, ze je krajic chleba tvofen jen vodikovymi atomy. Hmotnost krajice
ptedpokladame napf. 50 g.

Vysledek
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Za danych podminek je tfeba pulit maximalné ptiblizné 85krat (jen!). Je to
prakticky neproveditelné, protoze se dostavdme do mikrosvéta, kde plati zakony
kvantové mechaniky.

Zavér

Nova sbirka ,,Fyzikdlni ulohy pro stiedni Skoly* je koncipovéna tak, aby plné
respektovala aktualni kurikularni dokumenty, konkrétné katalog pozadavka k maturité
z fyziky [10]. Vybér tloh tedy neni ndhodny, ani intuitivni, ale jednotlivé ulohy jsou
formulovany k danym maturitnim pozadavkim. Kniha ma i nékteré dalsi zvlastnosti —
stejny pocet kompletné feSenych uloh jako tloh uvedenych jen s vysledkem, podil Zaka
na ovétovani uloh, fyzikalni tabulky jako soucast sbirky aj.

Sbirka se snazi obohatit existujici mnoZinu sbirek fyzikalnich uloh pro stfedni
Skoly. Pouzitelnost sbirky vSak mize provéfit az jeji praktické pouzivani ve Skolach a
ztoho vzes§lé zkuSenosti. Sbirku je moZné od jara 2011 koupit v obchodech
s uebnicemi, piip. objednat na webovych strankach nakladatelstvi Prometheus
http://www.prometheus-nakl.cz .
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