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Uvod

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, vazeni pratelé fyziky,

drzite v rukou sbornik z tradiéni konference Moderni trendy V piipravé ugiteli fyziky. Sesty
ro¢nik, ktery probéhl ve dnech 24.—26. dubna 2013, byl charakteristicky ndvratem na Sumavu
poté, co podobné nazory zaznivaly jak béhem patého ro¢niku v Plzni, tak i v mezi¢ase mezi
patym a Sestym roénikem konference. Navratili jsme skuteéné do nitra Sumavy, a to i
z hlediska nazvu hotelu. Jen hotel Sumava v Srni nahradil hotel stejného jména v Kasperskych
Horéach, v Amalin€ udoli. A podle reakci ti¢astnikli jsme si jisti tim, Ze navrat byl korunovan
naprosto neuvéfitelnou pohodou, kterou ucastnici konference pocitovali na kazdém kroku: nic
nebylo pro pracovniky hotelu problém, vSechna pfani nam byla plnéna okamzité a s ismévem.
Pod¢kovani proto patii vS§em pracovniklim hotelu, nejvice samoziejmé fediteli panu Be. Jaro-
slavu Hrani¢kovi.

Jednani konference probihalo tradi¢né z¢asti v plénu a z¢asti v sekcich. Hlavnim tématem
bylo Vyuéovani fyziky v kontextu potieb soucasné spole¢nosti, podrobngji jsme se zaméfili
na inovaci obsahu vyuky fyziky, uplatnéni modernich u¢ebnich metod a pomticek ve fyzice a
rovnéz na vychovu a vzdelavani zakl se specialnimi vzdélavacimi pottebami ve fyzice. Kon-
ference se zucastnilo celkem 75 Gcastniki z celé republiky i ze zahranici.

Velkou pozornost vzbudily pfispévky zahrani¢nich hosti prof. RNDr. Juraje Slabeycia,
CSc., ktery se zamyslel nad aktualnimi problémy fyzikalniho vzdélavani na Slovensku, a
Mag. Dr. Gerharda Ratha, ktery ukazoval, Ze do vyuky fyziky neodmyslitelné patii mobilni
telefony, a dale ptispévek doc. RNDr. Leose Dvoraka, CSc. vénovany experimentim tykaji-
cim se nabojiim a kapacité. Ctvrteéni odpoledne bylo zpestfeno exkurzi do blizké seismické
stanice ve Stole Kristina, kde nam byli zasvécenymi pruvodci Ing. Josef Horalek, CSc. a Ing.
Petr Jedli¢ka, a workshopem k Archimédovu zéakonu vedenym RNDr. Irenou Dvotakovou,
Ph.D. Ob¢ zminéné akce umocnilo na duben nezvykle teplé pocasi, a tak se workshop netra-
di¢né uskutecnil na Cerstvém vzduchu.

Take dalsi ptispévky byly velmi zajimavé, a tak diky vSem ucastnikiim konference splnila
svij cil jak po strance obsahové, tak i po strance vymény zkusenosti, navazovani kontaktl a
udrzovani jiZ navazanych.

V soucasnych slozitych podminkéch nelze tak velkou konat bez podpory vyznamnych in-
stituci a partnerd. NaSe podeékovani patii Zapadoceské univerzité v Plzni, jmenovité pani
rektorce doc. PaedDr. Ilon€ Mauritzové, Ph.D. a d€kance Fakulty pedagogické doc. PaedDr.
Jané Coufalové, CSc. Ke zdaru jednani dale ptispély plzeniska pobocka a Fyzikalni pedago-
gicka spolec¢nost Jednoty ¢eskych matematikt a fyziki, Nakladatelstvi Fraus, Geofyzikalni
ustav AV CR a dalsi.

Té&sime se na shledanou na konferenci Moderni trendy 7 v dubnu 2015 na Sumavg.
V Plzni dne 10. 3. 2014

RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.,
vedouci oddéleni fyziky
katedry matematiky, fyziky a technické fyziky,
pfedseda organizacniho vyboru konference
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Aktualne problémy fyzikalneho vzdelavania na Slovensku
Juraj SLABEYCIUS, Daniel POLCIN

Abstrakt

Clanok je venovany analyze dopadov $kolskej reformy z roku 2008 na kvalitu a Grovefi
fyzikéalneho vzdelavania na zakladnych a strednych Skolach na Slovensku. Autori sa zamys-
I'aji nad tym, preco zmeny nepriniesli Zelany efekt a preco po piatich rokoch reformy je tro-
ven vzdelavania vo fyzike horsia, ako pred reformou.

Actual Problems of Physics Education in Slovakia

Abstract

The article aims to analyze the impacts of educational reform of 2008 on the quality and
level of physics education in primary and secondary schools in Slovakia. The authors strive
to find out why the upper mentioned changes didn’t bring about desired results and why,
after the five years of reforms, the educational level in physics is lower that of the pre-reform
period.

Uvod

Meniace sa spoloc¢enské podmienky a rozvoj technologii kladu stale nové poziadavky na
znalosti, sposobilosti a kompetencie mladych I'udi. Doterajs$i vzdelavaci systém stile menej
vyhovuje novym poziadavkam. Coraz silnejsie sa prejavuje nestlad medzi znalostami absol-
ventov a poziadavkami trhu prace, preto bolo nutné vzdelavaci systém na Slovensku refor-
movat’.

Po roku 1989 zacali zZivelne prebiehat’ vel'ké zmeny vo vyucovani spolocenskovednych
predmetoch, rustinu nahradili iné cudzie jazyky, pribudli nové predmety ekologického aj
nabozenského charakteru. Na druhej strane, matematika a prirodné vedy sa dostali na okraj
zaujmu spolocnosti. Vysledkom bolo, Ze kvalita vzdelavania poklesla, coho dokazom boli aj
nie prili§ lichotivé vysledky nasich Zziakov v medzinarodnych meraniach PISA, PIRLS. Pri-
spelo k tomu aj nedostatoéné finan¢né i moralne ohodnotenie ucitel'ov a slabé financovanie
vSetkych typov skol.

Skolsk4 reforma 2008

Skolsky zékon z roku 1986 uz davno zastaral, preto bolo nutné pripravit’ novy skolsky za-
kon a spustit’ reformu vzdelavania. Po mnohoro¢nych diskusiach v odbornych pedagogickych
kruhoch [1] prijal slovensky parlament v maji 2008 Zakon ¢.245/2008 [2], ktory s platnost'ou
od 1. septembra 2008 spustil na zakladnych a strednych Skolach skolska reformu.

7]
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Ciel'om reformy bolo posilnit’ demokratizaciu, individualizaciu a participaciu na rozho-
dovani v pedagogickej praxi. Skolska reforma kladla déraz na objavovanie a vyuzivanie
ucinnych spésobov rozvoja osobnosti. Jej ciele mozno zhrnat” do Styroch bodov [3]:

ulit’ sa poznavat’ (nastroje poznavania, kritické a tvorivé myslenie, zvedavost’, pozornost);
ucit’ sa konat’ (ziskavat’ zivotne dolezité zrucnosti);

ulit’ sa zit’ spoloc¢ne (reSpekt a cta k druhym, tolerancia k odliSnosti);

ucit’ sa byt’ (schopnost’ sebareflexie, autoregulacie, zodpovednosti).

Rozhodujiucim vzdeldvacim cielom ma byt nadobudnutie schopnosti celozivotného
vzdelavania sa (poznavanie—vychova—vycvik).

Reforma priniesla vacsiu slobodu a samostatnost’ $kolam v pedagogickej oblasti a prie-
stor pre tvorivost’ (az 30 % obsahu vzdelavacieho programu zostava v kompetencii §kol, kto-
ré si maju vytvorit’ $kolské vzdelavacie programy — SkVP). Vyznamnou pozitivnou zmenou
bolo zniZzenie maximalneho poctu ziakov v triedach. V materskych $kolach z doterajSicho
maxima 28 na 20-22 v zavislosti od veku deti, na zakladnych $kolach v 1. ro¢niku z 29 na
22,v2.az4. ro¢niku z 34 na25av 5. az 9. roniku z 34 na 28. Na strednych Skolach sa po-
¢et ziakov v jednej triede znizil z pévodnych 34-38 na 30. Zaviedli sa nové pravidla vyucby
cudzieho jazyka (prvy cudzi jazyk od 3. roénika ZS, druhy od piateho ro¢nika), pri¢om ang-
lictinu definuje ako povinny cudzi jazyk. Zrusili sa rozne Grovne maturitnych skusok, zostala
len jedna troven obtiaznosti. Bohuzial’, matematika zostala nepovinnym maturitnym pred-
metom. Obmedzil sa pocet ziakov prijimanych na osemro¢né gymnazia (max 5 % popula-
cie). Zaviedlo sa schvalovanie a odporac¢anie ucebnic ministerstvom (ucebnice sa skolam
poskytuji bezplatne). Zakon definuje aj kontinualne vzdelavanie a moznosti kvalifikaéného
rastu uéitel'ov a ich odmetiovanie. Podrobnosti stanovuje vyhlaska MSVVaS SR ¢.445/2009.

V oblasti prirodnych vied boli prioritami reformy aktivne poznédvanie, orientacia na kon-
ceptualne poznavanie, aktivna spatna viazba, motivacia pre prirodovedné vzdelavanie, vyuzi-
tie a rozvijanie prvotnych poznatkov Ziakov do spravnej podoby vlastnou poznavacou ¢in-
nostou. Hlavnou ¢rtou reformy fyzikalneho vzdelavania je prechod od dérazu na mnozstvo
encyklopedickych vedomosti k rozvijaniu kompetencii Ziakov. To znamend, prechod od vy-
ucby formou vykladu k experimentalnemu pristupu, formou aktivneho poznavania fyzikal-
nych javov ziakmi. Takyto postup si vyzaduje vécsie usilie a pripravenost’ od uéitel'a, dosta-
tok ¢asu a vhodné podmienky (delenie tried, dobré vybavenie kabinetov fyziky).

Stcasne s tym vSak Skolské reforma priniesla vyznamnu redukciu poc¢tu hodin venova-
nych prirodovedeckym predmetom. Na zakladnych skolach poklesol rozsah vyucby fyziky
na 150 hodin, pricom obsahova napli predmetu bola tiez redukovana. Podobne bol zmenseny
pocet hodin prirodovednych predmetov na gymndaziach. Tabul'ka 1. udava porovnanie poctu
hodin tyzdenne pred a po reforme.

Predmet bredipo | predipo | predipo | predipo | POV
fyzika 312 312 31 2/0 11/5
chémia 312 312 211 0/0 8/5
biologia 0/2 3/3 31 2/0 8/6
volitel'né hodiny 414 413 417 4115 16/29

Tabul’ka 1. porovnanie poctu hodin tyzdenne pred a po reforme 2008

L s



Moderni trendy v pFipravé uéiteld fyziky 6 |

Reforma definovala §tatny vzdelavaci program pre ZS a SS a stanovila, Ze $kolské vzde-
lavacie programy mozu az 30 % rozsahu venovat latke podl'a uvazenia samotnej $koly. Voli-
tel'né¢ hodiny méze Skola vyuzit na zavedenie novych predmetov, alebo na rozSirenie
a prehibenie znalosti v stavajiicich predmetoch. Realita je taka, Ze vaésinu volitelnych hodin
Skoly venuju jazykom a spoloc¢enskovednym disciplinam, matematika a prirodovedné discip-
liny zostavaji v pozadi zaujmu. Skoly pritom postupuju pragmaticky, $kolsky vzdelavaci
program upravuju podl'a poziadaviek ziakov a ich rodiCov.

Fyzikalne vzdelavanie

Bohuzial’, na mnohych skolach fyzika, hoci je jednym z rozhodujtcich predmetov pre
rozvijanie kompetencii na rieSenie problémov a ucenia sa ziakov, zohrava ulohu postihnuté-
ho predmetu. Poziadavky, ktoré $tatny vzdelavaci program kladie na spdsobilosti absolventa
zakladnej skoly, st pri danom pocte hodin len tazko splnitelné.

Navrhovanych 150 hodin ¢asovej dotéacie len t'azko staci na zvladnutie obsahu predmetu,
aj ked’ redukovaného. SVP pre fyziku na ZS vymedzuje tematické okruhy[4]:
Skumanie vlastnosti kvapalin, plynov a pevnych telies
Spravanie sa telies v kvapalinach a plynoch
Teplota. Skimanie premien skupenstva latok
Teplo
Svetlo
Sila a pohyb. Praca. Energia

No gk o

Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod.

Hlavnou metddou vyucéby fyziky by mala byt riadena i samostatna experimentalna ¢in-
nost’ ziakov, veduca k tvorivému objavovaniu novych poznatkov. To je samozrejme mozné
len pri dostato¢nej Casovej dotécii a za podmienky, Ze triedy budu pri experimentéalnej ¢in-
nosti delené, aby pedagdg mal moznost’ dostatocne efektivne pracovat’ s detmi. Préave takato
experimentalna &innost umozni absolventom ZS ziskat’ pozadované kompetencie [4]:

— vediet’ vysvetlit' na primeranej urovni prirodné javy v bezprostrednom okoli a vediet
navrhnit’ metody testovania hodnovernosti vysvetleni;

— rozvijat’ schopnosti mysliet’ koncepéne, kreativne, kriticky a analyticky;
— vediet aplikovat’ logické postupy a kreativitu v skimani javov v bezprostrednom okoli;

— vediet’ ziskavat, triedit, analyzovat’ a vyhodnocovat’ informéacie z rozli¢nych vedeckych
a technologickych informaénych zdrojov;

— vyuzivat’ informacie na rieSenie problémov, efektivne rozhodnutia a pri rozli¢nych ¢in-
nostiach;

— vediet rozlisit’ argumenty od osobnych nazorov, spol'ahlivé od nespol'ahlivych informacii;

— vediet’ obhgjit’ vlastné rozhodnutia a postupy logickou argumentaciou zalozenou na do-
kazoch;

— vediet analyzovat’ vzdjomné vzt'ahy medzi vedou, technikou a spolo¢nostou.

Po piatich rokoch reformy musime bohuzial' konStatovat’, Ze na mnohych Skolach sa
triedy nedelia, na skolach pretrvava nedostatok uéebnic, mnohi ucitelia nespravne pochopili

o |
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zmysel reformy. Otvorenou otazkou ostava realnost’ ciel'ov, ktoré si reforma vytycila. Realita
je taka, ze drviva vacsina absolventov zakladnych §kol neziskala predpisané kompetencie.

Podobna situdcia je aj na gymnaziach. Pred reformou bol rozsah fyziky 11 tyzdennych
hodin, po reforme len 5. Dalsie hodiny su len vo forme voliteI'nej fyziky, hlavne pre $tuden-
tov, ktori si vybrali fyziku ako maturitny predmet.

Statny vzdelavaci program predpisuje nasledovné tematické okruhy [5]:
Pozorovanie, meranie, experiment (4 + 40 hodin)
Sila a pohyb (18 hodin)
Energia okolo nas (18 hodin)
Elektrina a magnetizmus (20 hodin)
Vlastnosti kvapalin a plynov (15 hodin)
Periodické deje (15 hodin)
Elektromagnetické Ziarenia a Castice mikrosveta (20 hodin)

No abk oo

Podobne, ako na zakladnych $kolach, aj tu je problém v deleni tried, vybaveni kabinetov
fyziky a nedostatku ucebnic. Pre nedostatok ¢asu sa mnohé témy preberaju po starom, servi-
rovanim hotovych poznatkov, a nie na zdklade experimentov.

Prieskum dopadov reformy

Po piatich rokoch od spustenia reformy prisli na vysoké skoly prvi reformovani maturan-
ti. Uroven ich fyzikalnych znalosti a hlavne schopnost tvorivo mysliet' v porovnani so Sta-
vom pred reformou sa nielenze nezlepsila, ale poklesla. Podl'a prieskumu, vykonaného auto-
rmi v ramci rieSenia grantovej tlohy KEGA 032KU-4/2012 (vyse 50 respondentov, ucitel'ov
fyziky a vyse 50 respondentov, ucitelov matematiky na strednych $kolach), si viac ako 90 %
stredoskolskych ucitelov fyziky mysli, Ze uroven ziakov, prichadzajucich zo zékladnych
$kol, sa znizila (obr. 1.). Podobné vysledky ukazal prieskum medzi stredoskolskymi ucitelmi
matematiky. Na otazku o porovnani urovne absolventov strednych $kol pred a po reforme
odpovedalo vySe 85 % ucditel'ov fyziky aj matematiky, ze sa troven znalosti v ich predmete
zhorsila (obr. 2). Podobny nazor maju aj vysokoSkolski pedagégovia o urovni zaujemcov
0 vysokoskolské studium.

60 S0
M fyzika w0 M fyzika
40 B matematika - B matematika
30
20
20
0 10
. [ ] o | |
zlepsena rovnaka zhoriend zlepsena rovnaka zhoriena
Obr. 1. Urovei absolventov ZS Obr. 2. Uroveti absolventov SS

Znizenie urovne kognitivneho vyvoja mladeze ma aj dalSie negativne dosledky.
G. Pavlendova [6] upozornila na to, ze kognitivny vyvoj neovplyviiuje len porozumenie die-
tat'a fyzikalnemu svetu, ale aj chapanie sveta socialneho — porozumenie moralnym pravid-
lam a socialnym konvenciam. Podl'a Piageta a Kohlberga je pre rozvoj postkonvencéného
moralneho usudzovania nevyhnutné dosiahnut’ §tadium formdalnych operécii a schopnost’
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abstraktného myslenia. Podl'a Kohlbergovych vyskumov len asi 10—25 % dospelych dosiah-
ne posledné Stadium.

Zaver

Po uplynuti piatich rokov od zavedenia skolskej reformy sa zda, ze reforma v oblasti fy-
zikalneho vzdelavania nesplnila svoj ciel’. PriCin je urcite viacero, ale hlavnu pricinu vidime
V tom, ze ucitelia mali malo ¢asu sa na reformu pripravit, mnohi z nich sa vnutorne nesto-
toznili s ndzorom, ze je nutné fyziku vyucovat formou aktivneho ziskavania poznatkov po-
mocou experimentovania, ktoré vykonavaji sami ziaci pod vedenim ucitel’a, a preto ich I'ah-
ko odradia objektivne t'azkosti (nedostatok ucebnic, ¢asu, a pod.) a realizuja vyuc¢bu formou
vykladu, tak ako v minulosti. Je tiez otazka, nakol'ko realne boli ciele reformy a ¢i tieto ciele
zodpovedaju moznostiam priemerného ucitel’a.

Dobry ucitel’ je kI'iCovou postavou ovplyvitujucou kvalitu a efektivnost’ vzdelavania,
preto prvoradou ulohou musi byt predovsetkym dostojné moralne a finan¢né ocenenie ta-
kychto uéitel'ov. Na Skolach treba vytvorit' podmienky pre delenie tried na vSetkych hodi-
nach, ktorych stcastou st experimenty (nielen na laboratornych cviceniach), podporovat
moderné formy vyucby, ako je problémovo orientované vyucovanie, projektové vyucovanie
a podobne. Je treba zefektivnit’ systém d’alSiecho vzdelavania uéitel'ov, vyuzit' a propagovat’
skusenosti dobrych inovativnych ucitelov. Obmedzit' zbytocné papierovanie a administrati-
vu, znizit’ uvézky, aby bolo viac ¢asu na pripravu. Je nevyhnutné zmenit’ atmosféru v spo-
lo¢nosti, aby sa viac cenili prirodné vedy.
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Handy-Videos im Physikunterricht
Gerhard RATH

Zusammenfassung

Mobiltelefone in Schulen sind derzeit ein kontroversielles Thema. Wie der Umgang mit
ihnen zu regeln ist, wird intensiv diskutiert. In vielen Schulen sollen sie im Unterricht ausge-
schaltet sein, manche verbieten Handys iiberhaupt.

Dabei sind diese elektronischen Geréte vor allem in Form der immer stérker autkommen-
den Smartphones wahre Alleskénner und aus der Welt der Jugendlichen nicht mehr wegzu-
denken. Daher sollen hier praxiserprobte Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie man Handys
im Unterricht sinnvoll nutzen kann.

Was man mit Handys im Physikunterricht machen kann

Zuerst einmal kann die Technologie der Mobiltelefone selbst ein Thema des Physikun-
terrichts sein. Eine mogliche Aufgabe:

Stelle dir vor, du telefonierst gerade mit einem Freund. Was passiert da eigentlich ge-
nau? Wie wird die Sprache von deinem zu seinem Handy und umgekehrt iibertragen? Erstel-
le dazu eine Skizze, die den Weg der Ubertragung darstellt!

Es ist interessant zu sehen, wie sich Jugendliche diese Funktion vorstellen. Oft meinen
sie anfangs, die Daten werden direkt von Handy zu Handy iibertragen. Daran ankniipfend
lassen sich elementare technische Verfahren wie das elektromagnetische Spektrum, Analog-
Digital-Wandlung oder Modulation gewinnbringend einfiihren. Ein weiteres mit Mobiltele-
fonie verkniipftes Thema ist die Problematik des Elektrosmogs, also der Wirkungen elektro-
magnetischer Felder auf Menschen. Was bewirkt das Telefonieren mit Handys in unserem
Korper? Bestehen Gefahren durch diese Strahlung? Wie gehen wir sinnvoll mit dieser Tech-
nologie um?

Eine zweite Moglichkeit ist die Nutzung von Standardprogrammen, die auf praktisch
allen Handys vorhanden sind. So kann es als Taschenrechner, als Digitalkamera oder als
Stoppuhr dienen.

Smartphones erweitern diese Moglichkeiten enorm, sie sind eigentlich Mini-Computer
und Vielfachmessgerite, digitale Schweizermesser sozusagen. Thre Sensorik ist beeindru-
ckend, zum Beispiel: Licht (Kamera), Schall (Mikrofon), Beschleunigung in drei Raumdi-
mensionen, GPS, Magnetfeld in drei Raumdimensionen. Mit entsprechenden Programmen
(Apps) kann man eine Reihe interessanter Messungen durchfiihren, etwa die Erfassung der
Lautstdrke (dB) im Schulgebdude. Das Themenheft Praxis der Naturwissenschaften ,,Physik
mit Handy und Smartphone ,,beschreibt einige Beispiele (1)

Diese Programme sind aber abhingig von der Plattform und vom Gerét (Android, Apple,
Windows, ...). Sie sind also nicht einheitlich verfiigbar und betonen soziale Unterschiede:
Wer hat das modernere, das bessere Smartphone? Daher soll hier nicht weiter auf diese M6g-
lichkeiten eingegangen werden.
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Warum Videos?

Die Video-Funktion ist praktisch auf allen Handys verfiigbar, auch auf élteren Modellen.
Diese erzeugen zwar Videos mit geringerer Auflésung, was aber den Vorteil von kleineren
Dateigroflen mit sich bringt. Daher konnen alle Schiiler selbst Filme produzieren, auch zu
Hause.

Laut der jéhrlichen BITCOM Studie ist sie auch eine der von Jugendlichen am hiufigs-
ten genutzten Funktionen (2). Sie sind mit dem Medium an sich vertraut und beherrschen die
Bedienung. Die Verwendung im Unterricht ldsst also auf jeden Fall eine Steigerung der Mo-
tivation fiir das damit verbundene Thema erwarten.

Mit Videos wird im Physikunterricht schon lange gearbeitet, bisher aber meistens mit
Videokameras oder mit fertigen, professionellen Filmen. Die eigenen Videos der Jugendli-
chen sind natiirlich von der Qualitdt her schlechter, aber: Sie sind authentisch, sie kommen
von ihnen selbst, sie sind direkt mit ihrer Lebenswelt verbunden. Damit haben wir die Chan-
ce, diese Lebenswelt in den Unterricht und die Physik in ihr Leben zu bringen.

Ein weiteres Ziel betrifft den sinnvollen Umgang mit Mobiltelefonen. Die Jugendlichen
lernen Moglichkeiten ihrer Handys kennen, sie lernen zielgerichtet zu filmen und das Gese-
hene zu interpretieren. Dies betrifft vor allem Experimente, fiir deren Erfassung sich der mul-
timediale Aspekt von Videos mit Bild, Ton und Zeitablauf besonders eignet.

_ Fur Lehrkréfte eroffnen Videos ihrer Schiiler einen Zugang zu Diagnose und Feedback.
Uber den fachlichen Lernstand hinaus werden kreative oder sprachliche Fihigkeiten sichtbar.
Die dauerhafte Verfiligbarkeit begiinstigt entsprechende Einschitzungen und Riickmeldungen.

Wir erkliren Experimente

Schon 2007 begann Eduard Schittelkopf (Pddagogische Hochschule Steiermark) im
Rahmen des Projekts mobile@classroom Handy-Videos im Physikunterricht einzusetzen (3).
Die Schiiler hatten den Auftrag, eigene Experimente am Schluss der Stunde als ,,I did IT*-
Videos festzuhalten: Sie filmten sich selbst beim Erklédren. Fiir dieses Projekt konnten Han-
dys in Klassenstiarke angeschafft werden, alle Schiiler hatten also das gleiche Gerdt. Die
Fachhochschule Joanneum Graz richtete eine Lernplattform ein, auf welche die Schiiler ihre
Videos direkt hochladen konnten.

Ich lieB mich von dieser Idee inspirieren, begann aber gleich, die eigenen Handys der
Schiiler verwenden zu lassen. Allerdings miissen dann die Filme in oder nach der Stunde dem
Lehrer zugénglich sein. Dazu verwende ich mehrere technische Kanile, etwa Bluetooth (direk-
te Ubertragung Handy Schiiler — Handy Lehrer), dropbox oder e-mail. Jedenfalls haben die
Schiiler den Auftrag, mir noch am gleichen Tag ihre Videos zukommen zu lassen. Diese lade
ich dann auf meinen YouTube Channel hoch, deklariere sie dort als ,,nicht gelistet®, das heifit:
Sie sind nicht 6ffentlich, konnen nicht per Videosuche gefunden werden. Nur wenn man tiber
den Link verfiigt, sind sie abrufbar. Sodann verlinke ich alle Videos einer Klasse auf einer
moodle Lernplattform, die von den Schiilern mit ihrem Passwort benutzt werden kann. Damit
sind vor der nidchsten Stunde die Videos verfiigbar. Die Lernplattform hat den Vorteil, Videos
mit Texten, Bildern und Links kombinieren zu kénnen. Uber Foren ist es auch méglich, dass
Schiiler dort ihre Videos kommentieren oder interpretieren. (Abbildung 1)
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Abbildung 1: Videos von Experimenten. Feedback-Kreislauf. (Foto: Eduard Schittelkopf)

Soweit die technische Seite. Wie kann man aber in einer Klasse beginnen, Experimente
zu filmen?

Wir starten mit einem eher einfach durchzufiihrenden Schiilerversuch in Gruppen. Im
Gespriach vor der Durchfithrung schlage ich eine Dokumentation mit Handy-Video (statt
schriftlichem Protokoll) vor und begriinde dies. Wichtig ist gleich die erste Regel: Wer
mochte gefilmt werden? Es diirfen nur Personen zu sehen sein, die auch gefilmt werden wol-
len. Alternativ kann man auch nur das Experiment und die Hénde filmen.

In der nichsten Stunde sehen wir die ersten Ergebnisse an, sie sind meistens enttauschend:
Die Filme sind zu lang, die Kamera wackelt, die Erklarungen gehen im Larm unter... Wir be-
sprechen, wie man dies verbessern konnte, daraus ergeben sich klare Regeln fiir das Filmen,
die explizit festgehalten werden:
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e Nur das Experiment filmen

e Einen neutralen Hintergrund verwenden

e Hintergrundldrm vermeiden

e Kurz und pragnant filmen (ca. eine Minute)
e Die Kamera ruhig halten

Es folgt der zweite Versuch mit einem anderen Experiment. Wegen des Klassenldrms ist
es notwendig, einen weiteren Raum (oder auch Gang, Pausenhalle) fiir ruhiges Filmen ver-
fiigbar zu haben. Auch daher empfehlen sich einfachere Experimente mit transportablem
Material.

Nach der zweiten Feedbackschleife ergeben sich weitere Verbesserungsmoglichkeiten.
Die Schiiler erkennen meist von selbst, dass fiir kompakte Erkldrungen ein Drehbuch sinn-
voll ist. Sie schreiben also schon wéhrend des Experiments die wichtigsten Sitze auf und
machen eine Probe ohne Kamera. Wichtig ist auch der Muster-Ablauf:

1. Wie heilit das Experiment? Worum geht es? Was ist die Frage?
2. Zeigen der Anordnung, was sieht man?

3. Durchfiihren des Experiments.

4. Erkldren, Antwort auf die Frage.

Statt der Zoom-Funktion geht man einfach mit dem Handy nahe an das Versuchsobjekt
heran oder hélt umgekehrt dieses nahe zum Handy. Vorteilhaft sind auch kurze Texte (z.B.
eine Formel, die Namen der Gruppenmitglieder), diec man schon grof} auf ein Blatt Papier
geschrieben hat, das man passend in die Kamera hilt.

Ein Beispiel einer solchen Folge zeigt der Kurs ,,Experimente zur Warmelehre* der 3.c-
Klasse des BRG Kepler Graz: http://www4.edumoodle.at/physiklernen/course/view.php?id=89
(fir Giste frei). Er zeigt, wie sich die Kompetenzen der Schiiler entwickeln. Genaueres zum
Filmen von Experimenten findet sich im Artikel Mobile@classroom (4).

Videoanalyse 1: Geschwindigkeitspfeile (Unterstufe)

Das Miinchener Mechanik Konzept begegnet Lernschwierigkeiten im Anfangsunterricht
tiber Mechanik durch die Konzentration auf zweidimensionale Bewegungen, also zum Bei-
spiel geworfene Bille (5). Die Geschwindigkeit wird von Anfang an als Pfeil eingefiihrt, die
Anderung der Richtung oder GroBe bendtigt eine Kraft. In diesem Konzept spielt Videoana-
lyse eine wichtige Rolle, denn Videos bieten eine bekannte Zeitauflosung. So sehen wir die
Bewegung Schritt fiir Schritt und kdnnen die Geschwindigkeit als Pfeil einzeichnen.
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Abb. 2: Die Spur eines Balls

Es ist sinnvoll, nicht gleich mit eigenen Videos zu beginnen. Die Grundidee lésst sich

besser mit hiandischer Analyse von Spur-Aufnahmen zeigen, also mit Ausdrucken von Vi-
deos, wo das bewegte Objekt in gleichen Zeitschritten abgebildet ist (Abb. 2). Es sollte auch
der Umgang mit einem Videoanalyse-Programm gelernt werden, am besten mit einem vor-
gegebenen Video, an dem man die Technik iiben kann. Ich verwende das Programm EVA
aus dem Buch von Michael Suleder (6), es gibt aber freie Programme im Internet, z.B. Tra-
cker (7).

Dann kann es ans Herstellen eigener Filme gehen. Dieses braucht einige zusétzliche Re-

geln:

Die ganze Bewegung muss auf dem Film sein

Die Kamera muss fixiert sein, kein Zoom

Die Ebene der Kamera muss zur Ebene der Bewegung parallel sein
Wir brauchen einen sichtbaren Maf3stab in der Ebene der Bewegung.

Abb. 3: Filmen eines Pendels
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Wenn dann eigene Videos gemacht wurden, miissen diese meist konvertiert werden
(z.B. .avi), was am besten zentral erfolgt. Ob die Auswertung (Pfeile zeichnen, messen, ...)
héndisch oder in einer Textverarbeitung erfolgt, hdngt von den IT-Kompetenzen der Schii-
ler ab.

Auswertung: Zuerst werden die Positionen zu gleichen Zeiten (in Abb. 4 eine Sechstel
Sekunde) mit Pfeilen verbunden.

Wo ist der Ball am schnellsten, wo ist er am langsamsten? Wie dndert sich seine Ge-
schwindigkeit? Wie grofs ist sie?

Abb. 4: Geschwindigkeitspfeile

Mit einem bekannten Malistab (z.B. die GroBe des Schiilers) ldsst sich die reale Lange
der Pfeile bestimmen und damit die Geschwindigkeit des Balles.

Abb. 5: Geschwindigkeitsanderung

Mit einer einfachen Konstruktion (Verschieben der Pfeile) ermitteln wir die Anderung
der Geschwindigkeit Av, die auch die Richtung der Beschleunigung und Kraft anzeigt. Dies
ist eine VVorstufe zur Arbeit mit VVektoren, auf die ich hier aber nicht eingehen mochte.

| 18



Moderni trendy v pFipravé uéiteld fyziky 6 |

Videoanalyse 2: Modellieren von Bewegungen (Oberstufe)

Die Zeit/Ort-Daten, die man aus Videos erhélt, ermdglichen auch das Erstellen von Be-
wegungsdiagrammen. Fiir einen hiipfenden Gummiball ist dies in Abb. 6 dargestellt:
o )

@v.;;, X6}

Tasy Video Analysis

Pre = ¢ w25

00:02:252

I~ Furkbonsgraph zekmen: fix) = 524,32
I~ Objektzpur m Video anzeigen
™ Zatstenpel i Vdeo anzegen

Abb 6: Videoanalyse eines hiipfenden Gummiballs.

Die Daten lassen sich exportieren und in einer Tabellenkalkulation weiter bearbeiten. In

Abb. 7 wurde ein Modell der Abnahme der Sprunghdéhe erstellt.
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Abb. 7: Vergleich von gerechneten mit gemessenen Daten.

Mit dieser Modellierung haben wir eine typische wissenschaftliche VVorgangsweise im
Kleinen nachvollzogen. Wir haben aus einem Vorgang Daten gewonnen und diese dann am
Computer mit einem mathematischen Modell verglichen. Wenn der Vorgang eine alltidgliche
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Bewegung ist und die Aufnahme der Daten mit dem eigenen Handy erfolgt, konnten die Le-
benswelt der Schiiler erfolgreich in den Physikunterricht einbezogen werden.

Dort zeigen sich aber auch die Grenzen dieser Methode. Schon bei Fallbewegungen
reicht die zeitliche Auflosung der Handykamera (meist 30 frames pro Sekunde) nicht mehr
aus, das Bild verschmiert sich, es wird unscharf. Andererseits driangt sich dadurch eine Feh-
leranalyse auf, auch ein wichtiges wissenschaftliches Verfahren.

Ausblick

Schon allein die Videofunktion von Mobiltelefonen zeigt eine Reihe von Moglichkeiten
fiir den Physikunterricht. Mit der weiteren Verbreitung von Smartphones und Tablets wird
die Videoanalyse einfacher werden, da man sie dann in Form entsprechender Apps ohne PC
direkt am Mobilgerdt durchfiihren kann (8). Dann wird auch das Smartphone als vielseitiges
Messgerit allgemein interessant. Es miisste jedoch durch empirische Untersuchungen belegt
werden, inwieweit sich die Motivation und der Einbezug der Lebenswelt in Form von Lern-
effekten der Schiiler niederschlégt.
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Naboje a kapacita - jednoduché pokusy pro rozvoj fyzikal-
niho porozumeéni
Leos DVORAK

Abstrakt

V diln¢ si Gcastnici vyzkouseli, pfipadné sledovali jednoduché pokusy z oblasti elektro-
statiky zamétfené jednak na vzajemné ptisobeni nabitych téles a jednak na vybudovani pojmu
kapacita od kvalitativnich ukazek az po kvantitativni méfeni. Pisemna forma piispévku
strucn¢ pripomene nékteré pokusy a uvede odkazy, kde jsou blize popsany.

Charges and capacity - simple experiments to develop
physics understanding

Abstract

In the workshop the participants could try or see simple electrostatics experiments aimed
at interaction of charged bodies and building the concept of capacity. The experiments
ranged from simple qualitative ones to quantitative measurements. In this article, some of
these experiments are briefly mentioned and links to papers where the experiments are de-
scribed in greater details are presented.

Uvod

Dilna byla ukdzkou a piehledem sady experimentd, které byly vétSinou popsany jiz diive
Vv riznych €lancich a ptispévcich [1-7]. Né&které z nich jsou voln€ dostupné na internetu; pro
Ctenafe muze byt zajimava zejména publikace [1]. V nasledujicim ptehledu spise strucné pfi-
pomeneme pokusy predvadéné na diln€ a nastinime nékteré moznosti jejich vyuziti ve vyuce.
Pokusy muZzeme rozd¢lit na dvé skupiny. Prvni mizeme trochu volné nazvat ,,Elektrostatika
s bréky“, dalsi skupina bude vénovéana kapacite.

Nabita brcka se pritahuji ke sténé ¢i jinému povrchu.

VétSinu plastovych bréek miZeme nabit tfenim, naptiklad kapesnikem. Dobie se hodi pa-
pirové kapesniky. Pokusy dobfe vychazeji s novymi kapesniky vyndanymi z balicku; piedem
je tteba vyzkousSet, zda brcka, kterd mame, se dobfe nabijeji.

Nabita brcka se pfitahuji ke sténam, k lavicim, stolim, ale i ke kovovym ptedmétim. To,
ze drzi na vodicich, miZe plsobit na prvni pohled piekvapivé. Je ale jasné, ze zaporn€ nabité
brcko si elektrostatickou indukci pfitahne ze vzdalenych ¢asti kladny naboj, k némuz je pfita-
hovéno. ProtoZe je dobrym izolantem, naboje na téch jeho ¢astech, které se pfimo nedotykaji
kovu, se nevybiji.

Uvedeny experiment je pro zaky dobrou motivaci — zkouseji, na kterych pfedmétech brcko
drzi, mohou sledovat, jak dlouho na stén¢€ ¢i jiném povrchu vydrzi (mtze to byt 1 doba fadu
dnt!), apod. Na uvodni irovni neni nutno vysvétlovat, pro¢ se brcko ke sténé pfitahuje (mluvit
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0 polarizaci v avodu elektrostatiky by bylo pfili§), staci, Ze jednoduché tivodni pozorovani
ukazuje na existenci ptitazlivych sil.

Nabita bréka se vzajemné odpuzuji

Dv¢ nabita brcka nabijeme tfenim a drzime je za konce, jen lehce ve dvou prstech, kazdé
br¢ko v jedné ruce. Priblizime-li brcka k sobé, citime, ze se odpuzuji. (Silu v prstech jasné ci-
time 1 diky tomu, Ze brcka pusobi jako paky: sila elektrostatického odpuzovani ptisobi na del-
$im rameni, prsty drzi br¢ka jen na kratkém rameni.)

Opét jde o zcela zakladni pozorovani: sily mezi nabitymi pfedméty mohou byt i odpudivé.

Jednoduché indikatory elektrického pole

Elektrostatické pole, resp. blizkost elektrickych naboju lze indikovat jednoduchymi zaii-
zenimi, vyuzivajicimi rovnéz plastova brcka. Stacéi propichnout bréko $pendlikem, aby se moh-
lo otacet, jeden jeho konec nabit tfenim — a pomérné citlivy indikator je hotov. Jinou moznosti
je dat brcko na ,lodiCku® z plastového kalisku. Lépe nez slovni popis to ukazou fotografie,
které se vSak do tohoto pfispévku nevejdou; zdjemce mizeme odkazat na obrazky 4 az 7 ve
voln¢ piistupném c¢lanku [4].

Odhad velikosti naboje na nabitém brcéku

VSichni jsme se v hodindch fyziky udili, Ze jednotkou naboje je 1 coulomb, mélokdo
vSak mame piedstavu, jaka je napiiklad velikost naboje na piisloveéné ebonitové tyci zelek-
trované tienim 1iS¢im ohonem. Nebo na plastovém brcku nabitém tfenim papirovym kapes-
nikem. I ucitelé fyziky a castnici konferenci o fyzikalnim vzdélavani, pokud je nechame
odhadnout velikost nédboje na brcku, se ve svych odhadech ¢asto lis§i o mnoho tadi, od desi-
tek ¢i stovek pC az po milicoulomby.

Na odhad velikosti ndboje prost¢ neméme zkusenost a ,,fyzikdlni cit”. Pfedstavme si, Ze
podobné bychom s rozptylem vice neZ Sesti fadi odhadovali délky. To bychom délku brcka
odhadovali od zlomkd milimetru aZ po skoro kilometr! Laikové obcas zkusi jako odhad fict i

VvV Coulombove

jednotky coulombti. To je dobra piilezitost komentovat velikost ¢lenu 2
I

zakoné: Dva naboje o velikosti 1 C vzdalené 1 m by se odpuzovaly silou téméf 10N, coz
odpovida tize milionu tun. To by asi neudrZel ani Superman...

S vyuzitim Coulombova zdkona 1ze ale naboje na br¢kach docela dobfe piiblizné urcit.
Staci nabita brcka drzet nad sebou tak, aby tiha horniho br¢ka byla vyvazena silou elektrosta-
tického odpuzovani. (Br¢ka drzime vodorovng, horni jen velmi lehce, viz obr. 3 v [4], jejich
vzdalenost r je obvykle n€kolik cm.) Povazujeme-li naboje bréek za priblizné stejné (ozna-

2
1 & . V nasem ptipad¢ je
472'80 ]/'2
rovna mg, kde m je hmotnost brcka (cca 0,5 g, Ize zméfit malymi digitalnimi vahami). Odsud
uz lze vypocitat Q.

¢ime je Q), je odpudiva sila podle Coulombova zakona F =

Samoziejmé, nas odhad je jisté velmi nepiesny: brcka prece nejsou bodové ndboje!
Ptesnégjsi vypocet, ktery se do tohoto ptispeévku nevejde, vSak ukaze, ze chyba, kterou dela-
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me, neni fadova. (Zde uvedeny piiblizny vypocet vede k podcenéni hodnoty naboje, skute¢na
hodnota vSak obvykle neni vice nez dvojnadsobkem naseho odhadu.)

A jak velky naboj je na brcku zelektrovaném tfenim? Desitky nanocoulombti. Na vétsi
plastové ty¢i mize byt naboj az stovky nC.

Indikator s bipolarnimi tranzistory

Polovodic¢ové indikatory elektrostatick¢ho pole obvykle vyuzivaji tranzistory fizené po-
lem. Proto miize byt trochu ptekvapivé, Ze jednoduchy elektrostaticky indikator Ize postavit
se dvéma ¢i tfemi béznymi bipoldrnimi tranzistory, napi. typu BC547C, resp. BC337. Tento
typ indikétoru byl popsan jiz v prispévku [5] na Veletrhu napadi ucitelii fyziky. Podrobnéjsi
popis indikatoru, jeho vlastnosti a pokust s nim lze najit v ¢lancich [6] a [7], jednoduchou
variantu se dvéma tranzistory a LED pak v kapitole 3.1.4 publikace [1]. Tento indikator je
také velmi vdécénou konstrukci, kterou si mohou sami vyrobit ucitelé i zaci, viz [8].

Poznamenejme, Ze dany pfistroj ve skutecnosti indikuje malé proudy ptichédzejici do
vstupni elektrody. Neindikuje tedy samotné elektrické pole, ale jeho zmény. Napiiklad zmée-
ny, které piisobi nabita tyc¢, kterou piiblizujeme a zase vzdalujeme od vstupni elektrody. Po-
hyb vétsi plastové tyce l1ze indikovat na vzdalenost pies jeden metr.

Pokusy tykajici se kapacity

Cilem nasledujicich pokust je spiSe intuitivné vybudovat pojem kapacita a seznamit se
s kondenzatorem a jeho vlastnostmi.

Velka a mala plechovka

Velkou a malou plechovku postavime vedle sebe na izola¢ni podlozky a propojime
kouskem vodice. Mala plechovka mize byt napt. od kondenzovaného mléka, velké plechov-
ka by mé¢la mit rozméry fadu desitek cm, takové Ize ziskat napt. ve Skolni kuchyni. Izola¢ni-
mi podlozkami mohou byt napft. plastové kelimky. Vodic¢, napt. kousek dratu, jen lehce polo-
Zime na plechovky shora, abychom ho mohli snadno odstranit, napt. plastovym br¢kem, a
plechovky pfitom nevybit.

Spojené plechovky nabijeme na vysoké napéti. Idedlnim zdrojem je Skolni zdroj vysoké-
ho napéti, ktery dava 10 kV 1 vice. Pokud jej nemame, lze plechovky nabit 1 vétsi plastovou
ty¢i.

Plechovky nabijeme a odstranime vodi¢, ktery je spojoval. Pak pozadame dobrovolnika
(zaka ¢i studenta), aby si nejprve sahl na malou, a poté na velkou plechovku. Od malé ple-
chovky dostane malou, nékdy téméf neznatelnou ,,ranu®, od velké plechovky rdnu vyrazné
citelngjsi. Ob¢ plechovky byly spojené — pokud uz Zaci znaji pojem napéti, muzeme fici, Ze
na obou plechovkach bylo stejné napéti vici zemi (pfipadné na vyssi Grovni lze pouzit i ter-
min potencial). Protoze ale vétsi plechovka dala vétsi ranu, evidentn€ na ni ,,néceho* bylo
vic. Pro ono ,,néco* jsme ziejmé uz diive pouZili termin naboj. VEétsi plechovka ma tedy
vys8i schopnost — vyssi kapacitu — pojmout pii stejném napéti vice naboje. Kvalitativné jsme
tedy dospéli k pojmu kapacita a snad pro to ziskali i trochu fyzikalni cit.

Odhadovat mnozstvi naboje pomoci toho, jak velkou ranu pocitime, kdyz se nabité ple-
chovky dotkneme, mize vypadat velmi nefyzikalné. Kupodivu ale tuto metodu jiz v historii
nejméné jeden fyzik vyuzil, a to nikdo mensi nez Henry Cavendish — viz velmi zajimavy
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¢lanek [9]. (Cavendish timto zpisobem neodhadoval naboj, ale proud, a objevil tak dlouho
pted G. S. Ohmem vztah, ktery dnes zname jako Ohmuv zakon.)

Kondenzator ma vétsi kapacitu nez izolovany vodi¢ podobnych rozméra

Na vnéjsi povrch plastového kelimku nalepime alobal. (Lze jej pfilepit izolepou, dno
muzeme nechat nepolepené.) Do druhého kelimku vlepime alobal na vnitini povrch, kousek
alobalu nechame ptecnivat ven jako vyvod. Pokud nabijeme z VN zdroje jen jeden polepeny
kelimek stojici na izolované podlozce, dostaneme pii dotyku jen malou ranu, pfipadné, pii
vybiti vii€i zemi (uzemnénim mutze byt napt. kolik zasuvky), pfeskoc¢i jen mala jiskiicka.
Vsuneme-li kelimky do sebe, vzniknou dvé¢ elektrody oddélené dielektrikem — vytvoftili jsme
kondenzator. Po nabiti VN zdrojem na 5 nebo 10 kV a odpojeni zdroje pii vybiti pieskoci
vyrazna jiskra a je slySet ,,prasknuti“. Je ziejmé, Zze kondenzator nashromazdil mnohem vétsi
mnozstvi naboje, ma tedy podstatn¢ vétsi kapacitu, nez izolovany vodi¢. (Poznamka: Zde uz
je na misté urCitd opatrnost: vybijet kondenzator rukama da velmi citelnou ranu a rozhodné
by tento pokus nemé¢li provadét jedinci lekavi, se slabSim srdcem a uz vibec ne jedinci
s kardiostimulatorem nebo podobnymi pomickami! Ty bychom vibec méli z podobnych
elektrostatickych pokust vyloucit.)

Vybijeni riiznych kondenzatori do LED

Jde o kvalitativni pokus. N¢kolik riznych kondenzatorti (napt. 4,7 uF, 47 uF, 470 puF a
4,7 mF) nabitych z malé baterie 9 V nechame postupné vybijet ptes rezistor o odporu 390 Q
(mtze byt v rozsahu asi 330 az 470 Q). S kondenzatory o mensich kapacitich LED blikne
kratce, pfi vetsi kapacité je svit vyrazné delsi. Pokus 1ze vyuzit k diskusi o souvislosti ndboje
S proudem: na vétSim kondenzatoru je vétsi naboj, ten vydrzi protékat LEDkou delsi dobu.
(Podrobnéji viz kap. 3.4.4 v [1].)

Postupné pridavani naboje do kondenzatoru

Ke kondenzatoru 10 pF pfipojime paralelné voltmetr (multimetr); kondenzator vybije-
me. Voltmetr samoziejmée ukazuje nulové napéti.

Kondenzator 0,1 puF nabijeme baterii 9 V a vybijeme jej do kondenzatoru 10 pF. Nabiti
»malého kondenzatoru* a jeho vybiti do ,,velkého* opakujeme a sledujeme napéti na voltme-
tru. Napéti roste v kazdém kroku vzdy asi 0 90 mV.

Interpretace: ,,Maly* kondenzator je z baterie nabit vzdy na stejny naboj a prakticky cely
tento naboj odevzda do ,,velkého* kondenzatoru. Pokus ukazuje, Ze napé€ti na velkém kon-
denzatoru je pfimo umérné pocétu kroki — tedy pifimo umérné dodanému naboji. Z pokusu
tedy vyplyva, Ze napéti na kondenzatoru je ptimo imérné naboji na ném: U =k - Q. Pak uz

o y . : 1 1 .
se sta¢i dohodnout, ze konstantu k budeme oznacovat jako C a ziskdme zndmy vzorec
Oo=C-U.

Technické poznamky: Je potieba pouzit multimetr s dostate¢né vysokym vstupnim od-
porem. BéZzné multimetry, kromé nejlevnéjSich, maji vstupni odpor 10 MQ, coZ vyhovi, po-
kud opakované pfivadéni naboje provadime dosti rychle. (Za 1 s napéti na velkém kondenza-
toru poklesne asi 0 1 %. Pokud chceme chyby zmensit, 1ze pouzit kondenzatory vyssich ka-
pacit.) Dale je jasné, ze pfima imérnost mezi poc¢tem krokl a napétim na kondenzatoru plati
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(ptiblizn€) jen pro maly pocet krokii, kdy napéti na vétSim kondenzatoru je dost nizké. Po-
drobnéji viz kap. 3.4.3 v [1]

Jakou ma kdo kapacitu? (Méreni naboje na plechovkach a na ¢lovéku)

K nésledujicimu napéti potfebujeme VN zdroj o zndamém napéti (napt. 10 kV) a méfic
naboje. Plechovku umisténou na izolované podlozce nabijeme napétim U (napi. 10 KV) proti
zemi, pak VN zdroj odpojime a zmé&fime naboj Q na plechovce. Kapacitu plechovky (coby

Q

izolovaného vodice) ur¢ime ze vztahu C = U Pro malou plechovku vychazi kapacita n¢ko-

lik pikofaradi, pro velkou plechovku az kolem 20 pF. Zde miizeme pro zajimavost pfipome-
nout, ze historicky se kapacita méfila v centimetrech, ze kapacita osamocené koule o polo-
méru 1 cm je asi 1,1 pF a obecné je kapacita koule imérna jejimu poloméru. Plechovka sice
neni koule, ale zavislost na rozmérech I1ze ocekéavat zhruba stejnou.

Atraktivnim experimentem je zméfit kapacitu clovéka stojiciho na izola¢ni podlozce.
Provedeme to stejné jako s plechovkou: ¢lovéka nabijeme z VN zdroje, zmétime jeho néboj
a vypocteme jeho kapacitu. Byvéa asi 80 az 100 pF; mizeme pfitom diskutovat, ,.kdo je vétsi
kapacita®.

Jina mozZnost, jak mérit kapacitu ¢lovéka

Poznamenejme, ze kapacitu ¢lovéka je mozno méfit i pomoci stfidavého proudu. Zdro-
jem napéti miZze byt napiiklad Skolni transformétor s vystupem 12 V. Jeden jeho vyvod
uzemnime, jeden ptes rezistor R o odporu napt. 1 MQ ptivedeme na ¢lovéka stojiciho na
izola¢ni podlozce. K rezistoru paralelné ptipojime multimetr a métime stfidavé napéti na R.
Tim ur¢ime proud a z n¢j a zndmého napéti zdroje impedanci ¢lovéka pii frekvenci 50 Hz.
Z impedance pak uz jednoduse ur¢ime kapacitu.

Zavér
Vyse uvedené strucné popisy pokusy spiSe jen nastinily. Pfesto doufdm, Ze spolu
s literaturou [1—8] mohou byt pro vyuku na riznych stupnich kol vhodnou inspiraci.
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Lodicka v bazénku - laboratorni prace
Irena DVORAKOVA

Abstrakt

V piispévku je uveden namét na laboratorni praci vénovanou aplikaci Archimédova za-
kona v praxi. Zakladni principem této laboratorni prace je to, ze po zadani tikolu studenti
pracuji samostatn¢ a spravnost svého feseni si kontroluji pomoci experimentu.

Boat in the pool - lab work

Abstract

This lab work is focused on using Archimedes law in a new situation. The main goal of
this lab is to give students a problem, which they can verify using real experiments.

Uvod

Laboratorni prace z fyziky difive byvaly béZznou soucésti vyuky fyziky jak na zékladnich,
tak na stiednich Skolach. V soucasné dobé¢ jiz nejsou povinnou soucasti skolnich vzdélava-
cich programl a ucitelé je Casto z rtiznych divodi do své vyuky nezafazuji. Nastésti mi
podminky na Skole, kde u¢im, dovoluji laboratorni prace pro zaky 8. a 9. ro¢niku jednou za
dva tydny mit (v pllené tfid€). Vzhledem k tomu, Ze pii vyuce podle projektu Heuréka vedu
zaky k samostatnému feseni problému, k rozvoji jejich mysleni, snazila jsem se najit ¢i vy-
tvorit takové laboratorni ulohy, které budou védecké mysleni Zakl rozvijet. Uvedend labora-
torni prace podle mého nazoru tyto podminky spliuje.

Zadani ukolu

Z4ci pracuji ve skupinach po dvou, na praci maji dvé vyudovaci hodiny. Kazda skupina
dostane dvé kadinky rlizného priméru (skupiny maji odlisné kadinky). Kadinky jsou voleny
tak, aby se mensi z nich, ve které je trochu vody (,,lodicka*), vesla do vétsi kadinky (,,bazén-
ku“). Voda v lodi¢ce funguje pouze jako zatéz, zaci ji nesméji vylévat. Prosté kadinka s vodou
predstavuje lodicku (viz obr. 1). Do bazénku nesm¢ji zaci v prubéhu feSeni nalit vodu (aby
museli k vysledku skute¢né dojit vypoétem). Zaci maji k dispozici digitalni vahy, posuvné mé-
fidlo a pravitko.

bazének lodic¢ka
Obr. 1
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Ukol:
1. Pro danou , lodicku* a dany ,,bazének* vypocitej:
a) ponor lodicky (v 0br. 2 oznaceno pismenem p)
b) o kolik cm stoupne voda v bazénku po ponoreni lodicky (v obr. 2 oznace-
no pismenem S)

Obr. 2

C) jaké musi byt minimalni mnozstvi vody v bazénku (v cm), aby lodicka pla-
vala (v 0br. 3 oznaceno pismenem m). Pri vypoctu nesmis pouzit hodnotu
s, ziskanou v predchozim ukolu.

Im
Obr. 3

2. Spravnost vypoctu over experimentem.
3. Najdi vztah mezi hodnotami p, s a m. Zdiivodni tento vztah.

Komentare k aloze

Z4ci obvykle nemivaji problémy s feSenim prvni &asti. Znaji-li Archimédiv zakon, rych-
le si uvédomi, ze tiha lodi¢ky se rovna tize vody lodi¢kou vytlacené (jinymi slovy tedy tize
vody v ,,dife po télese) a ponor lodicky spocitaji.

Dospéje-li néktera skupina k vysledku, ptijdou zaci ke mné, feknou mi o¢ekavanou hod-
notu, naliji si vodu do bazénku, ponofi lodi¢ku a ja zmétim, zda vysledek odpovida skutec-
nosti. Pokud ano, mohou pokracovat dél, pokud ne (toleranci nechavam zhruba ptl centime-
tru), hledaji, v ¢em udélali chybu.

24

V tom, Ze si piedstavuji, jako kdyby se voda po vlozeni lodi¢ky rozlévala pouze do prostoru
mezi kadinkami, nikoliv do plochy celého bazénku. Névodné otazky pro zaky smétuji
k tomu, aby si zaci vyjadfili mnozstvi vody v bazénku bez lodicky a s ni, a tyto hodnoty dali
do rovnosti.

Ve tieti Casti Ukolu zaci musi naopak uvaZovat, Ze tentokrit je voda opravdu pouze
Vv prostoru mezi kadinkami.

| 28



Moderni trendy v pFipravé uéiteld fyziky 6 |

Stejn¢ jako vysledek prvni ¢asti, tak 1 druhou a tieti ¢ast ukolu zaci kontroluji pomoci
experimentu.

Z4ci Gasto jiz béhem prace vymysli a jsou schopni zdtivodnit, Ze uvedené tfi hodnoty
spolu souviseji (p = s + m).

Na zavér hodiny je nezbytné se zaky diskutovat o jejich praci, vyfesit pfipadné nejasnos-
ti, nechat je zdvodnit, pro¢ ziskané ti hodnoty nejsou nezavislé.

Metodické komentare

Tato laboratorni prace je pro zaky narocna. Podle mych zkusSenosti zhruba tietina zaka
ve tfid¢é vytesi ulohu samostatné, dalsi zhruba tietina potfebuje lehkou pomoc, nasmérovani.
Kazdy rok se ale vyskytnou zaci, ktefi si s tllohou viibec nevédi rady, a musim jim feSeni
ulohy prakticky celé vysvétlit. I piesto ji ale povazuji za velmi uZite¢nou pro rozvoj fyzikal-
niho mysleni a ptedstavivosti.

Budete-li chtit tuto laboratorni praci zatadit do své vyuky na zakladni ¢i stiedni Skole
(domnivam se, ze ji klidné¢ muzete zadat maturantim, budou mit co d¢€lat), rozmyslete si
nejdiive sami podrobné feSeni a ovéite svlj vysledek méfenim, abyste byli schopni svym
zakim ¢i studentiim poradit.

Zavér

Jak jsem jiz uvedla vyse, hlavnim diivodem, pro¢ tuto laboratorni praci do své vyuky za-
fazuji, je to, ze spravnost svych vypoctl zaci ovefuji pomoci experimentu. Ve vyuce fyziky
na zakladni Skole obvykle o spravnosti feseni ulohy rozhoduje ucitel (nebo vysledky ptiklada
V ucebnici). Mélokdy maji Zaci pfilezitost ovéfit spravnost svych tivah pfimym experimen-
tem. Domnivam se, Ze nenahraditelnou roli dobré vyuky fyziky je pravé nechat zaky alespon
malicko nahlédnout do kuchyné skutecného fyzikdlniho vyzkumu, kde je experiment Casto
klicovym kritériem spravnosti teorie.
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On-line méreni hladiny intenzity zvuku ve skole
Vit BEDNAR, Jiti TESAR

Abstrakt

V piispévku jsou nastinény teoretické principy a moznosti on-line métfeni hladiny inten-
zity zvuku ve Skolnim prostiedi. Vysledky méteni budou analyzovany v rdmci hodin odlis-
nych predmét. Soucasné je proveden rozbor a srovnani danych méfeni mezi vice skolami a
jednotlivymi senzory.

On-line measurement of level of intensity sound in school
environment

Abstract

In the article there are outlined theoretical principles and possibilities of on-line mea-
surement of level of intensity sound in school environment. The results of measurement are
analyzed within lessons of different subjects and during its particular parts. Also there is ma-
de analysis and comparison of given measurement between several schools and particular
Sensors.

Teoreticka vychodiska

Kazdy z nas vnima zvuk pomoci sluchového organu. Ucho je schopno rozliSovat me-
chanické vinéni, které se Sifi prostiedim pfi frekvencich 16 Hz a 20 kHz. Lidské ucho nejlépe
detekuje oblast akustického vIinéni frekvenéniho rozsahu 500 Hz az 5 kHz, nebot’ ma v tomto
rozsahu nejvyssi citlivost diky velké amplitud€ zpisobené rezonanci.

Akusticky vjem se §ifi pomoci zvukové viny. Rychlost §ifeni takové viny ovliviuje pre-
devsim teplota, tlak a vlhkost daného prostfedi. Akusticka vlna se §ifi pomoci podélné zvu-
kové viny, projevujicim se stfidavym zhuStovanim a zfed’ovanim cEastic tohoto prostiedi.
Hodnoty akustickych vychylek zvukové viny kolisaji kolem hodnoty barometrického tlaku.
Rovinnou harmonickou vinu, resp. jeji okamzitou akustickou vychylku Ize charakterizovat
pomoci vztahu €. 1, kde A je amplituda vIinéni, @ je tihlova frekvence a X je vzdalenost od
zdroje zvuku [1].

u(x,t)=Asin (t—%) )

Akusticky tlak vznikly zvukovou vlnou nabyva kladnych a zapornych hodnot od tlaku
barometrického. V akustice je méfeni tohoto tlaku velmi dilezité, nebot’ vétSina méficich
ptistrojii je pravé zkonstruovana na meéteni akustického tlaku. Hlasitost zvuku je veliCina,
ktera je zavisla na velikosti akustického tlaku p, ktery plisobi prostfednictvim vinéni na bubi-
nek, pomoci néhoz je tato zména vnimana jako zvuk o urcité hlasitosti. Odpovidajici méfi-

telnou veli¢inou je hladina akustického tlaku L ,, kde py =2 .10 Pa, vztah ¢. 2.
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V4
L,=20log— (2
Po

Hlasitost je veli¢ina subjektivni a zavisi na citlivosti sluchu. Aby bylo mozno objektivné
porovnat zvuk, byla zavedena intenzita zvuku. Intenzita zvuku | je definovana jako zvukova
energie dopadajici na jednotku plochy za jednotku ¢asu a urc¢end vztahem ¢. 3.

E

1= ®3)

Intenzita zvuku je pfimo umérna energii kmitani. Dana energie pak zavisi na druhé moc-
nin¢ amplitudy vychylky a na druhé mocniné frekvence. Intenzita zvuku je tedy urcena po-
moci zmény tlaku a vySky tonu. Se zavedenim intenzity zvuku se udavaji dvé hrani¢ni hod-
noty intenzity zvuku, prah slySeni a prah bolesti. Prah slySeni je charakterizovan intenzitou

zvuku I, =10712 Wm™ a akustickym tlakem py =2-10" Pa. Prah bolesti je charakterizo-
van intenzitou zvuku 7/ =1Wm™ a akustickym tlakem p = 130 Pa [2].

Podle Weber-Fechnerova zakona existuje logaritmicka zavislost mezi objektivnimi veli-
¢inami a subjektivnim vjemem ¢loveéka. Ma-li zvuk intenzitu 1, pak v logaritmické stupnici
lze vyjadtit hladinu intenzity zvuku L, resp. pokud na pfijimaci systém dopada n¢kolik zvu-
kovych vin, vztahem ¢. 4.

n

1 I
L;=10log—=10log » - (4)

Hladiny intenzity zvuku je vhodné vyjadfovat pomoci logaritmické stupnice. Jednotkou
je bel (B), v praxi se pouziva mensi jednotka, decibel (dB). RozliSovaci schopnost lidského
ucha je pravé 1 dB. Hodnoceni hlasitosti pomoci hladiny akustického tlaku (dB) nahradilo
diive uzivanou jednotku hlasitosti fon (Ph). Pouzitim funkce logaritmus se rozsah prahovych
intenzit snizuje na 12 dili, resp. 120 pii vyjadieni v decibelech. Zdvojnasobeni akustické
energie znamend prirtstek o 3 dB. N&kdy se lze setkat s jednotkou dBA, coz je jednotka,
ktera ma v sobé obsazeno oznaceni pro pouzity tzv. ,,vahovy filtr A*“. V nasledujici tabulce
jsou hodnoty hladin intenzit zvukt a konkrétni piiklady zvuka [1].

Hladina Hladina
intenzity Piiklady zvuku intenzity Piiklady zvuku
zvuku [dB] zvuku [dB]

0 Prah slysitelnosti lidského ucha 80 Silng reprodukovana hudba
10 Selest listi 90 Jedouci vlak, motorova vozidla
20 Sum listi 100 Maximalni hluk motorky
30 Sepot, velmi tichy byt 110 Diskotéka
40 Tlumeny hovor, maly Sum v byté 120 Startujici letadlo
50 Zapnuty televizor 130 Prah bolestivosti
60 Siln¢ frekventovana silnice 140 Akustické trauma
70 Ki#ik, tunel metra

Tab. 1. Priklady zvukd dané hladiny intenzity


http://cs.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3n_(jednotka)
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Velmi dobrému porozuméni mluvené feci se dafi pii pfenosu asi do 3 000 Hz. Srozumitel-
nost je také ovlivnéna akustikou daného prostoru. Tato problematika je v souvislosti se $kol-
nim prostfedim feSena Nafizenim vlady 502/2000 Sb [3]. Situace, pii kterych se akustické vl-
néni stava pro organismus zat€zi a mize mit neptiznivé nasledky pro lidsky organismus, a to
jak z fyziologického i psychického hlediska, se nazyvaji hluk. PFitomnost hluku obecné vy-
znamn¢ ovliviluje psychiku a vykony déti i dospélych. Obecné lze fici, Ze u déti klesa jakyko-
liv pracovni vykon, pokud jsou nuceny pracovat v prostiedi, ve kterém oni sami pocit'uji hluk.

Na obrazku €. 1. je zndzornéno nejvyssi doporucené tydenni zatizeni sluchového organu
Vv zavislosti na hladiné intenzity zvuku, aby nedoslo k poSkozeni sluchu. Rizikem poskozeni
neni jen samotna hladina intenzity zvuku, ale i doba, po kterou je ¢lovek této energii vystaven.

87 =0 95 100 105 110 115 120 dB

N e s B L A a s ey

40h 20k 10k 3h 2k 1h 30min  10min 5min - 2min 1min

Obr. 1. Nejvyssi tydenni zatizeni sluchu v zavislosti na hlading intenzity zvuku

Ve studii provedené v roce 1995 v Némecku (Becher a spol.) bylo zjisténo, ze mladistvi
lidé ve véku 1625 let si pii poslechu walkmantli nastavovali hlasitost poslechu na 104 dB.
Pfi nasledném audiometrickém vySetfeni byly zjistény u 20 % vysetienych jedinct zucastné-
nych tohoto vyzkumu sluchové ztraty. M¢cteni hluku se rozd€luje do dvou skupin, a to méfeni
akustickych emisi a méfeni akustickych imisi. Méfeni akustickych emisi znamena méteni
akustické energie zvukovych zdrojl, tzn. méfeni poskytujici udaje charakterizujici zdroje
hluku. Méfeni akustickych imisi, neboli méteni hluku prostfedi, hluku na pracovnich mis-
tech, ve skolach, v mistech pobytu a pohybu osob umoziiuje porovnat a zhodnotit akustickou
kvalitu prostiedi [1].

On-line méreni hladiny intenzity zvuku — akustické imise

Mg¢feni byla provadéna pomoci senzoru Sound Level Meter od firmy Vernier [4] a sen-
zoru General Science MultiMeasure od firmy PASCO [5]. Senzory byly umistény dle vy-
hlasky ¢.13/1977, tzn. 1,2—1,5 m nad podlahou, uprostfed mistnosti, dvefe i okna byly zavie-
ny. Zakladni mozZnosti, jak pfipojit méfici senzory, je pfipojeni pomoci USB Linku do PC.
Na vybér jsou ale 1 dalsi alternativy propojeni. Vyhodnocovani namétenych hodnot probihalo
v software LoggerL.ite [6], resp. v software DataStudio [7].

@Lﬂggerhk—&z\k‘am =l
[souber Uprowy Esperment Date Analjze Viedt Nestoveni Sirsnka Napovéda

IDSd&88 B |Afx2 B

Hiadina akustickénotiaky|
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Obr. 2. Zaznam hladin intenzity zvukd pomoci systému Vernier
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Obr. 3. Zaznam hladin intenzity zvukl pomoci syst¢ému PASCO

Jedno z prvnich méfeni si kladlo za cil zméfit hodnotu akustickych imisi v prazdnych
ucebnach. Méteni probihala na 4 odliSnych mistech. Cilem bylo vybrat takové skoly, které se
od sebe lisi geografickym umistnénim v zavislosti na moznostech ovlivnéni méteni praveé
okolnimi akustickymi imisemi. Takova méfeni musi byt realizovana v dobé&, kdy uvnitf bu-
dovy nejsou studenti. Je-1i rozdil mezi naméfenym akustickym imisnim pozadim a akustic-
kymi imisemi prostoru ucebny i se studenty vétsi nez 10 dB, neovliviluje vnéjsi akustické
imise namétenou hodnotu celkového imisniho zatizeni prostoru. Pokud je rozdil takového
méieni mensi nez 2 dB, nelze takové méfeni provadeét.

V tabulce €. 2 jsou uvedeny hodnoty akustickych imisi u¢eben riznych vzdélavacich in-
stituci. K méfeni byla pouzita vzorkovaci frekvence f = 1 Hz a senzor Sound Level Meter.
Tento senzor byl pro vSechna méfeni nastaven pro tzv. frekvenéni vazeni v poloze ,,A* [4].
Na tomto senzoru je zadouci nastavit méfici rozsah 35-90 dB. Vzhledem k tomu, Ze naméie-
né hodnoty akustickych imisi prazdnych u¢eben se mohou pohybovat okolo spodni hranice
meficiho rozsahu senzoru, je zapotiebi pak takové hodnoty brat spiSe za orientacni, nezli za
ptesné urcujici. Vysledna hodnota hladiny intenzity zvuku, tzv. ekvivalentni hladina, je hod-
nota odpovidajici priméru v§ech naméfenych hodnot.

Zakladni $kola Laeq [dB]
Z8 a MS Lisov 34
KAFT, Pedagogicka fakulta 36
Jazykova §kola Ceské Bud&jovice 35
ZS Plana nad Luznici 37

Tab. 2. Méfeni akustickych imisi prazdnych uéeben

Z tabulky vyplyva, Ze nejlépe je na tom ZS a MS LiSov, coz odpovida geografickému
umistnéni Skoly — velmi klidné misto na okraji malého mésta s témét nulovou dopravou.
Nejveétsi hodnota akustickych imisi piisobicich zven¢i do prostoru uceben byla namétena na
ZS Plana nad Luznici. Skola je umisténa velmi blizko velmi vytizené komunikace, Ceské
Budgjovice — Praha.

Jedno z dalSich méfeni bylo zaméfeno na zjiSténi ekvivalentni hladiny intenzity zvuku
pii vyuce samotné. Ekvivalentni hladina je urCena jako primér vSech hodnot ziskanych pii
méteni, méfeni probihalo pfi vyuce jednoho pedagoga, riznych pfedmétt a odlisnych tiid.
Dané hodnoty byly ziskany pomoci senzoru Sound Level Meter.

_3s |
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Zakladni $kola, predmét, vyucujici Laeq [dB]
7S a MS Lisov, fyzika, 6.A, Bednai 63
ZS a MS Lisov, matematika 8.A, Bednaf 55
7S a MS Lisov, fyziky 9.A, Bednat 57
7S a MS Lisov, fyziky 9.B, Bednaf 60

Tab. 3. Méfeni ekvivalentni hladiny intenzity zvuku — stejny pedagog

Namétené vysledky piesné odpovidaji poznatkiim z dané skoly. Vyucujicimu vzdy tfida
8.A jevila jako ta nejméné ,,hluc¢nd”. Naopak v 6.A se pravidelné setkava s vétsi hlucnosti ze
stran zakd. Obdobna méfeni byla provedena na ZS Plana nad LuZnici. Naméfené hodnoty
jsou vysledky méfeni pfi hodinach fyziky ve stejné ucebné pii vyuce dvou riznych pedago-
gl. M¢éteni bylo provedeno pomoci senzoru General Science MultiMeasure, ktery zazname-
nava hodnoty v rozmezi 50-100 dBA [5].

Zakladni $kola, predmét, vyudujici Laeq [dBA]
7S Plana nad LuZnici, fyzika 6.A, Vochozka V. 64
ZS Plana nad LuZnici, fyzika 6.B, Vochozka V. 58
Z8 Plana nad Luznici, fyzika 9. ro¢., jiny pedagog 58
ZS Plana nad LuZnici, fyzika 8.A, jiny pedagog 56

Tab. 4. Méreni hladin intenzity zvuku pfi vyuce fyziky riznymi pedagogy

Z tabulky je vidét, ze ekvivalentni hladina intenzity zvuku je pfi vyuce fyziky pro vsech-
ny tfidy v rozmezi mezi 56-58 dBA. Vyssi hodnota byla pouze ve tfid¢ 6.A.

V nésledujici tabulce jsou zméfeny ekvivalentni hladiny intenzity zvuku pro ucebny fy-
ziky na ZS a MS LiSov a ZS Plana nad Luznici v ¢ase, kdy probihala piestavka mezi vyukou,
a 7aci byly pFitomni v u¢ebnach. Méfeni na ZS a MS Lisov bylo provadéno pomoci senzoru
od firmy Vernier [4]. Méfeni na ZS Plana nad LuZnici bylo provadéno pomoci senzoru od
firmy PASCO [5].

Zakladni §kola, u¢ebna Laeq [dB]
7S a MS Lisov, utebna fyziky 68
Zakladni $kola, u¢ebna Laeq [BA]
ZS Plana nad LuZnici, uéebna fyziky 64

Tab. 5. Méfeni hladin intenzity zvuku v u¢ebnach fyziky

Dalsi méfeni bylo zaméfeno na prométeni velikosti ekvivalentni hladiny intenzity zvuku
V jedné ucebné, resp. pro jednu tfidu a vSechny pfedméty, které dany den z4ci konkrétni t¥idy
méli. Toto méfeni bylo provedeno na ZS Sokolska Tieboii pomoci senzoru General Science
MultiMeasure [5].
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Zikladni $kola, pFedmét Lpeq [dBA]
ZS Sokolska T¥eboti, 9.A, zemepis 60
78 Sokolska Tieboi, 9.A, ekologie 59
Z8 Sokolské Tieboti, 9.A, matematika 60
Z8 Sokolska Tiebon, 9.A, zéklady spol. véd 58
7S Sokolské Tiebon, 9.A, némecky jazyk 57

Tab. 6. Méfeni hladin intenzity zvuku v odlisnych pfedmétech

Z namétenych hodnot je patrné, Ze hladina intenzity zvuku neni v této tfide piili§ ovliv-
néna probihajici vyukou, resp. pedagogem, ktery v dané tfid¢ vyucuje.

Vzhledem k tomu, ze méfeni byla provadéna bud’ senzorem Sound Level Meter od firmy
Vernier, nebo senzorem General Science MultiMeasure od firmy PASCO je zadouci porov-
nat namétené vysledky danymi senzory mezi sebou. V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny hodnoty
zmétené pomoci uvedenych senzord. Pro toto méfeni byly senzory zapojeny paralelné do
jednoho PC a mohly tak nezavisle na sobé zaznamenavat méfena data.

Nazev instituce Vernier — Laeq [dB] PASCO — Laeq[dBA]
PF JCU, fyzikalni praktika 58 59
7S a MS Ligov, matematika 55 57
ZS a MS Lisov, fyzika 63 62
ZS a MS Lisov, t&lesna vychova 69 71

Tab. 7. Porovnani naméfenych hodnot senzort Sound Level Meter a General Science MultiMeasure

Ze vzajemného porovnani namétenych hodnot danych senzort 1ze fici, ze vysledky se od
sebe li$i minimalnimi hodnotami. Jednotlivé senzory tedy i jimi naméfené hodnoty lze tak
povazovat za kvalitni.

Zavér

Cilem pfispévku bylo nastinit situaci tykajici se akustickych imisi ve Skolnim prostiedi.
Z namétenych hodnot je zfejmé, Ze jednotlivé hodnoty hladin intenzit zvuki dosahuji takovych
hodnot, které ptimo nezptisobuji fyziologické poskozeni sluchového organu. Nicméné i zvuky
o téchto hladinach mohou neptijemné pisobit na pedagoga z hlediska jeho psychiky. Pot&si-
telné je, Ze aktudlné naméfené hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami naméfenymi pied 10 le-
ty [1], tj. Ze hlukova zatéZ ve Skolach se nezvySuje, 1 kdyz subjektivné to ucitelé vnimaji jinak.
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Interaktivne pocitacové programy vo vyuc¢ovani astronomie
na S$

Maria CSATARYOVA, Stefan PARIMUCHA, Martin SECHNY

Abstrakt

V ¢lanku st prezentované moznosti interaktivnych pocitacovych programov Aladin a
Stellarium, ktoré mézeme vyuzit' vo vyucbe astrondmie a astrofyziky pre Studentov stred-
nych $kol, alebo v ¢innosti zdujmovych astronomickych a pocitacovych krazkov. Zaroven st
predstavené aplikacie na vybrané témy vyucbovych hodin astrondmie.

Interactive computer programs in teaching of astronomy in
secondary schools

Abstract

The paper presents possibilities of interactive computer programs Aladin and Stellarium,
which can be used for teaching of astronomy and astrophysics to high school students, or in
after — school activities — astronomy and computing. It also presents their application in se-
lected topics of astronomy teaching lessons.

Uvod

Vyucovanie prirodovednych predmetov v poslednom ¢ase zaznamenalo zo strany Stu-
dentov vyrazny pokles zaujmu a to na vSetkych stupiioch vzdelavania. Vo vyu€ovani priro-
dovednych predmetov Slovensko v ramci OECD dokonca vyrazne zaostdva za ostatnymi
krajinami. Preto je aktualna otazka — ako zlepsit' dany stav v sucasnom vyucovani tychto
predmetov. Jednou z ciest je vyucovat tieto predmety prostrednictvom metdd aktivneho ba-
dania.

Ako sa ukazuje, zaradenie astronomie do vyucovacieho procesu vytvara vhodné prostre-
die na pouZitie spominanej metddy a to hned’ z niekol’kych aspektov — astrondmia je sucas-
tou viacerych predmetov ako fyzika, geografia a bioldgia. Prax potvrdzuje, ze Studenti maji
zédujem o noveé poznatky z astrondmie. Uvedené je mozné vyuZzit ako motivaény prvok vo
vyucovani prirodovednych predmetov. Zaradenie interaktivnych pocitacovych programov do
vyucby astrondmie, aplikacia ktorych si vyzaduje pracu s astronomickymi databazami, zaro-
veil umoznuje Studentom poznavat’ zdsady vedeckej prace.

Interaktivne pocitacové programy

Pozorovanie no¢nej oblohy je pre Studentov vel'mi atraktivne. Sved¢i o tom ich velka
ucast’ na verejnych pozorovaniach. Problém pozorovania — ako stcast’ Skolskej vyucby vsak
nepriaznivo ovplyviuje niekol’ko faktorov. Od slabého vybavenia skoly pozorovacou techni-
kou, nevhodne osvetlenej lokality, rozmarov pocasia az po Casovu ndrocnost’. Interaktivne
virtualne programy tak moézu byt’ skvelou nahradou pozorovania. MnoZstvo astronomickych
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interaktivnych programov dostupnych na trhu, je vol'ne pristupnych. Ucitel’ si moze vybrat
z vySe 200 programov. My sa v naSom prispevku zameriame na interaktivne pocitacové
programy Stellarium a Aladin. Tieto programy ponukajt nastroje pre vyhl'adavanie, virtuali-
zaciu a analyzu dat pre vzdelavacie ako aj vedecké ucely. Velkym prinosom pre rozvoj as-
tronémie a jej vyuCby sa stidva aj iniciativa — Virtualne observatorium® (VO). Pre ucitel'ov
astronomie strednych a vysokych $kol sa VO stava skvelou prilezitostou pre zefektivnenie
ich prace. Vd’aka tymto programom moézu oboznamit’ Studentov S redlnymi astronomickymi
udajmi a metodami pre pracu s nimi.

Pocitacovy program Stellarium

Interaktivny program Stellarium? je vel'mi vhodny pre $tudentov strednych $kol — ako
forma aktivneho badania, pretoze poskytuje databazu aktualne pristupnych najnovsich dat
z astronomického CDS portalu. Vyznamna je aj skutocnost’, ze Stellarium spaja romantiku
nocnej oblohy so spracovanim virtualne napozorovanych tdajov.

Co Stellarium ponuka? Zobrazuje data vyse 600 000 hviezd z katalégu Hipparcos
s moznostou stiahnutia doplnkovych katalégov. Obsahuje Messierov kataldog astronomic-
kych objektov — hmlovin, hviezdokop a galaxii, ktoré su zobrazované ako fotografie, presne
umiestnené do pozadia no¢nej oblohy. Obsahuje aj data Slnecnej stistavy — od Slnka, planét,
trpasli¢ich planét, asteroidov, komét az po simulaciu meteorickych rojov. V najnovsej verzii
najdeme virtudlne simuldcie vzplanutia supernov a to konkrétne 6smych ,historickych® su-
pernov (So svojimi pozostatkami — pulzarmi) pozorovanych starovekymi pozorovatel'mi az
po najnovsie mimogalaktické supernovy. Pre nadSencov kozmoldgie ponuka aj vzdialené
kvazary.

Stellarium predstavuje program s otvorenym pocitacovym kodom, takze pre Sikovnych
pouzivatel'ov poniika moznost doprogramovania zaujimavych ukazov doplnkovym skriptom,
alebo moznost’ prispiet’ do novej verzie programu.

VyuZitie pocitacového programu Stellarium

Data ku kazdému objektu, ktoré Stellarium poskytuje, nAm umoznia vratit’ sa k zasad-
nym objavom v astrondmii a podporit’ tak u¢enie prostrednictvom metdod aktivneho badania.
Prostrednictvom nich moéZeme napr. zostrojit Hertzsprung—Russelov (HR) diagram ale aj
znovuobjavit’ evoliciu hviezd pomocou HR-diagramu pre hviezdokopy. V tejto tlohe sa
vyuziva fakt, Ze hviezdy v hviezdokopach vznikli sucasne, ale vyvijaji sa v zavislosti od
svojej hmotnosti. A tak odklon vetvy na HR diagrame umozni sledovat’ samotny vyvoj
hviezd. Okrem toho mo6Zeme urcit vzdialenost galaxie M31, presne tak, ako to urobil
E. Hubble v roku 1926, ¢im dal zaklady extragalaktickej astrondémie. Zobrazenie kvazarov
nam umozni znovu objavit Hubblov zdkon rozpinania vesmiru a urcit hodnotu konstanty
rozpinania vesmiru.

Moznost’ pohybu v priestore a Case ndm umozni sledovat’ ro6zne astronomické ukazy ako
napr. zakryt hviezd Mesiacom, prechod Venuse cez slnecny disk, ¢i zatmenie Slnka, ktoré
modzeme pozorovat’ priamo zo Slnka a urcit’ tak presny ¢as 'ubovol'ného zatmenia a priblizne
urcit’ pas totality zatmenia.

! http://www.ivoa.net/
2 http://www.stellarium.org
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Pre jednoduchu ukazku sme si zvolili dve témy z uciva fyziky pre stredné Skoly, a to
Keplerove zakony a ur¢ovanie vzdialenosti galaxii pomocou supernov.
Treti Keplerov ziakon

Tematicky celok ,,Sila a pohyb* v predmete Fyzika je mozné doplnit’ u¢ivom z astronomie,
konkrétne Keplerovymi zakonmi. Pre ukazku prace s programom Stellarium sme si vybrali treti
Keplerov zakon, ktory dava do suvisu obeznt dobu planét s ich vzdialenostou od Slnka:

3 3
Fi‘ F:‘

kde a je vzdialenost’ planéty od Slnka a P je jej obezna doba. V Stellariu sme umiestnili pozo-
rovatel’a na Slnko a vybrali sme jednotlivé objekty Slne¢nej ststavy. Okrem planét Slnecnej
stistavy sme vybrali aj trpasli¢iu planétku Ceres z pasma asteroidov a Eris z pasma transneptu-
nickych objektov. Pre doplnenie vacsich vzdialenosti sme zvolili kométu Hale-Bopp. Dobu
obehu jednotlivych objektov sme urcili z datumov dvoch nasledujtcich rovnakych poloh. Pri
vypocte sme za druh planétu brali Zem, pre ktort je doba obehu 1 rok a vzdialenost’ od Slnka
je 1 astronomicka jednotka (1 AU). Vysledky su uvedené v tabulke 1.

objekt 1. datum 2. datum d::?rz:;a- n\;zs(:'i?::]
Merkur 11.4.2013 | 8.7.2013 0,24 0,39
Venusa 10.7.2013 | 20.2.2014 0,62 0,72
Zem 19.2.2012 | 18.2.2013 1,00 1,00
Mars 5.4.2013 | 21.2.2015 2 1,52
Ceres 22.6.2000 | 27.1.2005 5 2,77
Jupiter 17.9.2012 | 28.7.2024 12 5,20
Saturn 25.3.2010| 2.9.2039 29 9,54
Urén 2.8.1999 | 2.8.2167 168 30,46
Neptun 2.11.1903 | 2.6.2232 329 47,64
Eris 1.6.1901 | 1.9.2460 560 67,91
Hale-Bopp | 1.7.2029 | 1.7.4459 2432 180,83

Tab. 1: Vzdialenosti objektov Slne¢nej sustavy

Urcenie vzdialenosti galaxii pomocou supernov

Na paneli néstrojov Stellaria si moéZeme vybrat’ historické supernovy. Vyberieme si su-
pernovu SN 201 1fe, ktora vzplanula v septembri 2011 v galaxii M101 v sthvezdi Velkej
medvedice (UMa). Maximalnu jasnost’ dosiahla 13. 9. 2011 a to az 9,9 magnitidy. Zmenou
¢asu v Stellariu mézeme sledovat’ pokles jej jasnosti a zostrojit’ tak svetelnti krivku. Podl'a
typu svetelnej krivky ur¢ime typ supernovy. V tomto pripade, ako vidime na obrazku 2, islo
0 supernovu typu la. lde o pripad, ked’ biely trpaslik nakumulovanim medzihviezdnej hmoty
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prekro¢i Chandrasekharovu hranicu a zrati sa, ¢o vyvola nekontrolovatel'nti fuziu a vybuch
supernovy. Absolitna magnitiida takychto supernov je rovnakd, dosahuje velkost’ —19, ¢o
dovol'uje uréit’ vzdialenost’ tohto objektu. Dosadenim do zakladného vzt'ahu — modulu vzdia-
lenosti — ur¢ime vzdialenost’ tejto galaxie.

£, SN 2011
. 2 9
S
211 /\
'
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¥ 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
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Obr. 1: Simulacia supernovy Obr. 2: Svetelna krivka supernovy SN2011

Pre modul vzdialenosti plati vztah:

m— M =5.logr—5

kde m je zdanliva jasnost’ a M je absolutna jasnost’ objektu. Vzdialenost’ r dostavame podl'a
tohto vzt'ahu v parsekoch, pre lepSiu ndzornost’ mézeme vyndsobit’ 3,26 a vysledok tak do-
staneme v svetelnych rokoch.

m—M+5

r=10 5 .3,26
Dosadenim do vztahu dostavame pre vzdialenost’ galaxie M101 hodnotu 22,4 milionov
svetelnych rokov. Ak uvéazime, ze priemer nasej Galaxie je 100 000 svetelnych rokov, tak
vzdialenost’ galaxie je 224krat vicsia ako je priemer naSej Galaxie. Pre overenie vysledku
mdzeme pouZit’ inl metddu a to napriklad pomocou cefeid, ¢o ndm umozZni interaktivny po-
¢itacovy program Aladin, ako je uvedené v ¢lanku [3].

VyhPadavanie supernov pomocou interaktivnheho programu Aladin

Interaktivny poc&itatovy program Aladin® funguje ako vesmirny atlas, ktory umozZiuje
pouzivatelovi vyhladavat’ data z astronomickych katalégov a databaz (napr. VizieR?) a pri-
pojit’ vSetky servery virtudlnych observatorii. Vo vyucbe umoznuje Studentovi reprodukovat’
astronomické objavy na zaklade potrebnych dat. Vzhl'adom na zlozitost’ celého programu je
skor vhodny pre pokrocilych Studentov. Medzi najzaujimavejSie ulohy pre Studentov patri
bezpochyby vyhl'addvanie nov a supernov. Navod ako postupovat’ pri ich hl'adani je mozné
najst’ na webovej stranke®.

Pre vyucbu metddy hl'adania supernov je vhodné vybrat’ si obrazok galaxie s objavenou
novou alebo supernovou a k nemu data z astronomickych katalogov danej galaxie z inych ¢a-

® http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml
* http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
> http:// wwwas.oats.inaf.it/aidawp5/download/eng_es6_supernova.pdf
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sovych obdobi. Vybrané snimky skalibrujeme. Prepinanim jednotlivych snimkov v Aladinovi
sa nam ukaze ,,nova hviezda“. V astronomickych databazach st k dispozicii aktualne namerané
astronomické data, ktoré este nie st spracované. V samostatnej praci Studentov moze byt po-
rovnavanie galaxii z rozneho ¢asového obdobia ,.korunované* skutoénym objavenim superno-
vy, ¢im sa z pouzivatel'a spominaného programu moze stat’ skuto¢ny objavitel’.

Zaver

Nazor, ze astronomia je pre Studentov lakava a modze podporit’ vzdelavanie prirodoved-
nych predmetov je fakt, o ktorom uz nikto zo zainteresovanych nepochybuje. Otvorenym
problémom ostdvaju Statne vzdelavacie programy, ktoré ucivo astronomie minimalizuju ale-
bo dokonca tplne eliminuju. Jednou z moznosti ako pridat’ d’alSie hodiny astronémie do vyu-
¢ovacieho procesu je obohatit’ o tieto hodiny skolské vzdelavacie programy.

Jednym z dblezitych aspektov zaradenia oboch vyssie spominanych programov do vy-
ucby je aj priprava nametov, prikladov a metodickych usmerneni, na ktoré sa zameriava nas
projekt — Moderné technologie vo vyucovani astronomie a astrofyziky. Nami pripravené
namety a materidly bud(l postupne prezentované na webovej stranke projektu
http://astronomy.science.upjs.sk/mtva/.
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Vzdialené astronomické pozorovania a ich vyuzitie vo vyu-
covani fyziky a inych prirodovednych predmetov
Peter HANISKO

Abstrakt

V poslednych rokoch sa po svete objavuje vel'ké mnozstvo astronomickych d’alekohl’a-
dov, ktorych Cinnost’ je plne automatizovana. Ciel'om vacSiny takychto projektov je vytvorit
plne robotické d’alekohl'ady schopné pracovat’ bez priamej obsluhy, ktoré¢ by sluzili na pozo-
rovanie vesmiru nie len profesiondlnym astronémom, ale aj vo vyuCovani astrondémie
v ramci fyziky a inych prirodovednych predmetov. Takato forma astronomickych pozorovani
predstavuje nova formu a technicku realizaciu interaktivnych experimentov, ktoré s vhodné
na implementdciu do kurzov fyziky aj na miestach, kde nie su klasické hvezdarne
a planetaria dostupné. Prispevok sa zaoberd moznostami vyuZzivania vzdialenych robotic-
kych d’alekohl'adov vo vyucovani fyziky a prirodovednych predmetov.

The remote astronomical observations and their using in
teaching physics and other science subjects

Abstract

In recent years large number of astronomical telescopes which operation is fully automa-
ted were discovered. The purpose of most of such projects is proposal for a fully robotic te-
lescopes capable of work without direct operator, that would be used for observation of the
universe not only by professional astronomers, but also for the teaching of astronomy in the
physics and other science subjects. Such form of astronomical observations represents a new
form and technical implementation of interactive experiments that are suitable for the im-
plementation to educational courses of physics also in locations where observatory or plane-
tarium is not available. The paper deals with the possibilities of using of remote robotic te-
lescopes in teaching physics and science.

Uvod

Vyuzivanie vzdialenych experimentov posiiva moznosti experimentovania a tym aj vyu-
¢ovania fyziky a inych prirodovednych predmetov kvalitativne na vysSiu uroven. Ide o expe-
rimenty, ktoré ziaci alebo Studenti méZu riadit’ a ovladat’ kedykol'vek a kdekol'vek na svete.

K tomu je potrebny len pocitac a pristup na internet. Cely proces je teda mozné ovladat’ na
dialku, pri¢om v pocitaci sa zobrazuju vysledky daného experimentu.

Vzdialené experimenty z hl'adiska, akym spoésobom je realizované meranie je mozné roz-
delit’ na redlne a virtualne. Reélne vzdialené experimenty prebiehajii na redlnom meracom
zariadeni, ktoré je umiestnené v realnom laboratoriu a zber dat je realizovany s podporou poci-
taca. Pod virtudlnymi vzdialenymi experimentmi je mozné rozumiet’ také experimenty, ktoré
st pozorované prostrednictvom pocitaca, na ktorom je spustena aplikacia (animdcia), realizo-
vana na zéklade naprogramovaného zvoleného modelu. Vyhodou realnych vzdialenych expe-
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rimentov oproti animaciam je skutocnost’, ze ide o realne laboratérne podmienky, kym pri
animacii je mozné pracovat’ len v podmienkach dopredu urcenych jej tvorcami. Aj ked’ moézu
byt’ akokol'vek realne, stale v§ak ide len o simulacia reality. Pri vzdialenych experimentoch nie
je potrebné len Cakat’, kym pocita¢ zobrazi namerané ziskané hodnoty, ale vyuzitim web ka-
mier je mozné priamo V realnom case sledovat’ cely prebiehajtici experiment. [6]

Analogicky, ako vo fyzike existuji vzdialené experimenty, aj v astrondmii je mozné vy-
uzivat’ na pozorovanie d’alekohlady, pri ktorych sa pozorovatelia nenachadzaju, ale ovladaja
ich na dial’ku.

V globalnej stratégii pre rozvoj astrondémie a vzdeldvania v astrondmii na roky 2010 az
2020 Medzinarodna astronomicka tinia (IAU) odportca vyuzivat' internet a dostupné robo-
tické d’alekohlady v procese vzdeldvania. Pristup k udrziavanym medzinarodnym sietam
d’alekohladov pre ucely vzdelavania je ovela efektivnejsi, ako ziskanie a prevadzka malych
domacich a Skolskych astronomickych d’alekohl'adov. [8, s. 33]

Okolo robotickych d’alekohl'adov sa v stcasnosti vytvorila skupina mladych I'udi ro6zne-
ho veku a pristroje sa tak stali si€asne aj vyukovymi a cviénymi pracoviskami, na ktorych je
mozné nie len pozorovat’ a spracovavat’ data, ale aj ucit’ postupy vyuzivané v astronomickom
vyskume a v neposlednom rade aj tvorivym sposobom prispiet’ a overit’ si v praxi nove ndpa-
dy, pristupy a programy. [2]

Cielom prispevku je ozrejmit’, ¢o je to vzdialené astronomické pozorovanie, predstavit’
niektoré vybrané projekty vzdialenych robotickych d’alekohl'adov dostupnych cez internet a
zhodnotit’ situaciu a moznosti ich vyuzitia vo vyucovani astronomie a astrofyziky v ramci
fyziky a inych prirodovednych predmetov.

Vzdialené astronomické pozorovania

Dolezité astronomické objavy v sucasnosti nemusia vznikat’ len v astronomickych ob-
servatoriach s vel'kymi d’alekohl'admi, ale s rozvojom modernych technologii sa na nich mo-
7u podiel’at’ aj malé vedecké pracoviska alebo jednotlivcei, ktori maju pristup na internet.

NajmodernejSie technoldgie umoziiuji pozorovat’ vesmirne objekty, bez toho aby bola
potrebna fyzicka pritomnost’ pozorovatel'a pri d’alekohl’ade, pricom vzdialenost’ pozorovate-
I'a od miesta pozorovania moze byt aj tisicky kilometrov. Nie je pritom potrebné prevadzat
Ziadne nastavenia dalekohladu, sta¢i len sadnit’ k pocitacu s pripojenim na internet
a naplanovat’ pozorovanie vybraného vesmirneho objektu. Moderné technoldgie a internet
umoziuju, aby astronomické pristroje pracovali aj bez pritomnosti ¢loveka. Pozorovatel’ ma
prostrednictvom internetu mozZnost’ priamo ovladat’ pocitac, ktory riadi d’alekohl'ad, CCD
kameru a ostatné zariadenia (kupola, zaostrovanie, filtre apod.). Pozorovanie prebieha v real-
nom case tak, Ze pozorovatel’ zadava vesmirne objekty, ich stiradnice, expozi¢né Casy, filtre
apod. tak, ako keby bol na danom observatoriu pritomny. Takto pracuji observatéria, ktoré
su urené pre amatérske pozorovania a ha vzdelavacie ucely, ktoré pozorovatelia ovladaju na
dial’ku. Na podobnom principe pracuju aj vel'ké profesionalne astronomické observatoria, pri
ktorych riadiace stredisko moze byt’ napriklad v Eurépe a dalekohl’'ady v Chile. [7]

Vhodnym rieSenim pre tych, o na jednej strane majii moznost’ ¢asto fyzicky navstevovat’
observatdrium, avSak na strane druhej nemaju Cas travit’ cell noc pozorovanim je automaticky
d’alekohlad. Hardvérové a softvérové vybavenie umoziiuje zad4vat' série pozorOvani, ktoré
d’alekohl'ad pocas noci samostatne vykona. Takuto poziadavku dnes uZ v plnej miere spiiiaju
sériovo vyrabané tzv. ,,GoTo* montaZe. Pozorovania sa naplanuji ve€er a na druhy den je
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mozné si pozriet’ vysledky. Aby ovladanie automatického d’alekohladu pracovalo naozaj bez
pritomnosti pozorovatel'a, musi byt zosynchronizované otacanie Strbiny kupoly do smeru, do
ktorého mieri d’alekohl’ad a taktiez aj automatické odkryvanie d’alekohladu pred pozorovanim
a zakryvanie po skonceni pozorovania, resp. v pripade zlé¢ho pocasia. [7]

Dalekohl’ad, ktory dokaze dlhodobo pracovat’ bez zasahu &loveka je tzv. roboticky d’a-
lekohlad. Musi byt’ vybaveny spol’ahlivou montazou schopnou navadzat’ s vysokou presnos-
tou, CCD kamerou a systémom filtrov, kupolou popripade odsuvnou strechou napojenou na
ovladaci systém d’alekohl’adu, spolahlivy softvér a pristup na internet. Pri robotickych d’ale-
kohl'adoch je automatické spustenie aj zastavenie pozorovacieho programu. Ovladaci softvér
sdm vybera objekty podl'a ich momentalnej pozorovatel'nosti a podla priorit, ktoré mé zada-
né. Robotické d’alekohl'ady mé vSak zmysel stavat’ najméd na miestach s vybornou astrokli-
mou, kde je pocas roka vela jasnych noci. [7]

V pripade, Ze na jednom mieste je v prevadzke jeden a viac robotickych, plne automa-
tickych d’alekohl’adov a st spristupnené verejnosti prostrednictvom internetu, ide o interne-
tové observatorium. Pri ich pouzivani je potrebné presne poznat’ ich moznosti a podmienky
pouzivania. Cez internetovu stranku observatéria pozorovatel ma moznost’ vybrat' d’aleko-
hl'ad, vesmirny objekt, dizku a podet expozicii, filtre, ¢as exponovania, popripade iné para-
metre pozorovania a kvality obrazkov, ktoré pozaduje. Objednavku spracovava softvér ovla-
dajuci vybrany d’alekohlad automaticky a v pripade, Ze je vSetko v poriadku, v ureny Cas
riadiaci systém zapne d’alekohl’ad, otvori kupolu a vyhl'ada zvoleny vesmirny objekt, vykona
samotné pozorovanie a nakoniec opét’ zavrie kupolu. Uzivatel si potom ziskané obrazky mo-
ze stiahnut’ z ftp servera spravcu observatoria a zacat ich spracovavat a vyhodnocovat’.
V sucasnosti je vo svete v prevadzke niekolko takychto internetovych observatorii, pricom
pri réznych poskytovatel'och postupnost’ krokov sa moze mierne lisit. [7]

V sti€asnosti na svete existuju organizacie, popripade aj sukromné osoby, ktoré interneto-
vé observatdrium uz postavili a ponukaji verejnosti. Takéto observatdria st vacsinou zriadené
v miestach s vybornymi pozorovacimi podmienkami. Internetové observatoria dostupné na
internete st vo vicsine pripadov spoplatnené, niektoré st v§ak aj bezplatné. Sluzby pontikané
jednotlivymi observatoriami sa dost’ rychlo vyvijaji, niektoré vznikaja, iné zase zanikaju.

K najznamej$im internetovym observatoriam, ktoré pontikajii svoje sluzby bezplatne,
patri MicroObservatory Robotic Telescope Network (www.microobservatory.org). Ide o siet’
malych automatickych dalekohl'adov pre vzdeldvacie ucely, ktorti zriadil Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics. Styri rovnaké d’alekohlady typu Maksutov s hlavnym
zrkadlom priemeru 15 cm st rozmiestnené na uzemi USA. Pristup je na zaklade ziadosti,
ktoré sa vyhodnocuju trikrat ro¢ne, pricom uprednostiiované st projekty ucitel'ov pre ziakov
zakladnych a strednych $kol.

Na Kanarskych ostrovoch na Univerzite v Bradforde je v prevadzke Bradford Robotic
Telescope (http://www.telescope.org/), kde je nainstalovany dalekohlad Celestron C14
s priemerom 35 cm. Pristup k d’alekohl’adu je ihned’ po bezplatnej registracii.

Nadacia Tzec Maun Foundation (http://blog.tzecmaun.org/) ma za ciel' poskytovat
vol'ny pristup k d’alekohl'adom pre Ziakov a Studentov, ¢i uz pre skupiny pod vedenim ucite-
l'a alebo aj pre individualnych zadujemcov. Observatérium ma niekol’ko malych d’alekohla-
dov v Novom Mexiku a v Australii. Najkvalitnejsi z nich je 40cm Ritchey-Chretien. Pristup
je na zaklade ziadosti, v ktorej treba vysvetlit' zdmer pozorovania. Internetové rozhranie
umoznuje pracovat’ s d’alekohl'admi prakticky v redlnom case. [7]
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Platenych internetovych observatérii je na rozdiel od bezplatnych ovela viac.
K najznamejsim patri siet Las Cumbers Observatory Global Telescope Network
(http://Icogt.net/). Siet’ pozostava z dvoch d’alekohl'adov s priemerom 2m a sluzi na vyskum
aj vzdelavacie uéely. Pozorovacie terminy st polhodinové. Cas na vzdelavanie je viak tplne
vyhradeny len pre §koly vo Velkej Britanii.

Siet’ automatickych d’alekohl'adov AAVSOnet (http://www.aavso.org/aavsonet), ktoru
prevadzkuje Americkd asociacia pozorovatelov premennych hviezd (AAVSO) je prispdso-
bena Specialne pre potreby fotometrie premennych hviezd. Je prednostne urcené pre platia-
cich ¢lenov asociacie, avSak ziadost’ o pozorovaci ¢as moze podat’ aj necClen a ak presvedci
“Vybor pre alokovanie pozorovacieho ¢asu*, méze byt Gspesny.

V sieti Sierra Stars Observatory Network (http://www.sierrastars.com/) st v su¢asnosti
tri d’alekohl’ady na troch rdéznych miestach v USA: 61cm Cassegrain na Sierra Stars Obser-
vatory v Kalifornii, 37cm Rigel Telescope na Sonoita v Arizone a 81cm Schulman Telescope
na Mount Lemmon v Arizone. Pristup pouzivatel’ dostane po zaktpeni kreditov. Moze po-
drobne zadat’ parametre poZzadované¢ho pozorovania vratane Casu, kedy ho chce uskuto¢nit’.
Ak ¢as pozorovania nezadd, systém sam urci najvhodnejsi ¢as na pozorovanie. Po uskutoc-
neni pozorovania st uz skalibrované obrazky uloZené na ftp server, odkial’ si ich uzivatel
mdze stiahnut’.

Najvicsi vyber d'alekohl'adov na troch miestach v USA, v Spanielsku a v Australii po-
nuka siet’ iTelescope.Net (http://www.itelescope.net/), predtym znama ako Global Rent a
Scope (GRAS). K dispozicii su d’alekohl’ady s priemerom od 9cm do 51cm.

K d’al§im znamym internetovym astronomickym observatoridm patri aj online systém
d’alekohl'adov LightBuckets (http://www.lightbuckets.com/), ktory ma d’alekohl'ady v USA
a v juznom Francuzsku. Technologia internetového rozhrania je na vysokej Urovni, takze
uzivatel mé vel'mi detailny pristup k planovaniu pozorovania. Taliansky amatérsky astronom
Gianluca Massi na Bellatrix Observatory prevadzkuje projekt Virtual telescope project
(http://virtualtelescope.bellatrixobservatory.org/). Komunikacia prebieha formou elektronic-
kej posty, ked'Ze observatorium nemad internetové rozhranie na rezervaciu pozorovacieho
¢asu. K dispozicii st dva d’alekohl’ady, 43cm Dall-Kirkham je idealny na astrofotografiu a
35cm Celestron. Nevyhodou observatoria je, Ze sa nachadza v strednom Taliansku, kde je
znacné svetelné znecistenie.

Projekt GLORIA

Robotické, teda automaticky pracujuce d’alekohlady su jednou z vyraznych noviniek,
ktoré formuji si€asni modernu astronomiu. V pripade, Ze je ich viac a naviac st umiestnené
na roznych miestach na Zemi, pontka sa moznost’ vzdjomne ich prepojit’ do ,,siete®, ¢im sa
ziskaju unikatne a doposial’ nerealizované moznosti.

GLORIA je skratkou zaciatotnych pismen z anglickych slov ,,GLObal Robotic-
telescopes Intelligent Array” (Globalna inteligentna siet’ robotickych d’alekohl’adov). Po
dobudovani bude prvou sietou robotickych d’alekohl'adov s volnym pristupom na celom
svete. Uzivatelom umozni pozorovat’ s robotickymi d’alekohl'admi a taktieZ analyzovat’ data
ostatnych uzivatel'ov projektu GLORIA alebo déata z vol'ne dostupnych databaz, ako je na-
priklad Eurdpske virtudlne observatorium (http://www.euro-vo.org).

Ciel'om projektu je teda vytvorit’ voI'ne pristupnu inteligentnt siet’ robotickych d’aleko-
hl'adov po celom svete. Hlavni myslienku projektu je mozné stru¢ne charakterizovat’ ako:
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,,Cim viac oc¢i bude sledovat oblohu, tym viac a vyznamnejsich vedeckych objavov je mozné
ocakavat” [3]. Zmyslom projektu GLORIA je spojit’ 17 robotickych d’alekohl'adov, ktoré st
V stucasnosti uz v prevadzke alebo vo vyvoji, do jednotnej inteligentnej siete. Projekt GLO-
RIA podporila aj Eurdpska tnia. Jej uplné spustenie do prevadzky sa planuje v rokoch
2012-2014 a podielat’ sa na nej bude 13 instittcii zo Spanielska, Talianska, Ruska, Pol'ska,
Chile, irska, Velkej Britanie a Ceskej republiky. V stiéasnosti 12 robotickych d’alekohl'adov
uz pracuje na roznych vedeckych ulohach. Tri d’alekohlady zacali pracovat’ uz tesne pred
zacCiatkom projektu a posledné dva d’alekohl’ady budi nainstalované v priebehu trvania pro-
jektu. V buducnosti bude mozné, aby aj zaujemcovia z inych krajin mohli zapojit’ svoje robo-
tické d’alekohlady do siete. [3]

Do siete a do pozorovani d’alekohl'admi sa bude moct’ zapojit’ prakticky kazdy, vratane
amatérskych astronémov, ucitelov, ziakov a Studentov vsetkych typov a stupniov $kol z celé-
ho sveta. Jedinou podmienkou je pristup na internet. GLORIA sa tak stane historicky prvou
svetovou sietou robotickych astronomickych d’alekohl'adov s verejnym pristupom. [3]

Projekt GLORIA teda ponuka sposob, ako nasmerovat’ ,.fisice oci a mysli* na rieSenie
astronomickych problémov. Taktiez ponika moznost' prevadzania redlnych experimentov,
pricom pre pracu v sieti budi zadefinované vol'ne dostupné Standardy, protokoly a metodika

pre: [1]

1. Ovladanie robotickych d’alekohl'adov a s nimi stvisiacich zariadeni, ako sa CCD ka-
mery, optické filtre apod.;

2. Pristup k sieti a jednotlivym d’alekohl'adom pomocou portalu na internete;

3. Prevadzanie on-line experimentov pomocou pristupu k d’alekohl'adom pri uréitych
Specifickych prilezitostiach;

4. Prevadzanie off-line experimentov pomocou vhodného internetového rozhrania pre
analyzu astronomicky dat ziskanych v ramci projektu GLORIA alebo z inych data-
baz.

Velka pozornost sa v projekte venuje prave zapojeniu a vyucovaniu deti a mladeze
V ramci motta ,,dnesné deti budu astronomovia buducnosti“ [3]. Zaujem deti a mladeze
0 astrondmiu organizatori projektu chcti vzbudit’ viacerymi sposobmi, vratane pripravy pia-
tich zivych internetovych vysielani unikatnych astronomickych tkazov (napriklad Gplne a od
nas neviditené zatmenia Slnka a Mesiaca, prechod VenusSe pred slne¢nym diskom apod.).
Predpokladom uspechu je vSak Siroka ucast’ $kol nielen zo vsetkych zcastnenych krajin, ale
aj zo 8kol inych krajin sveta, spolupraca s uciteI'mi a podpora vyucovania vedy ako celku.
Moznost’ pozorovania d’alekohladom umiestnenym na opacénej pologuli a sledovanie ves-
mirnych objektov na juZznej oblohe pre nas neviditeI'nych bude urcite vel'kym lakadlom nie
len pre Ziakov a Studentov, ale aj pre ich ucitel'ov a rodicov. [3]

VyuZitie vzdialenych astronomickych pozorovani vo vyucovani

Vzdialené astronomické pozorovania predstavuji novy spdsob vyuzitia modernych
technologii vo vzdeldvacom procese. Na jednej strane z hl'adiska kognitivnych cielov umoz-
fluje u Ziakov a Studentov rozSirovat’ poznanie, rozvijat’ tvorivé myslenie a spajat’ poznatky
do uceleného systému poznania. Na strane druhej z hl'adiska vzdelavacich ciel'ov u ziakov a
Studentov umoziuje rozvijanie samostatnosti pri praci, rozvijat’ tvorivy pristup, ziskavat’ a
triedit’ informacie z réznych zdrojov, prezentovat’ vysledky svojej prace, argumentovat’, pra-

_a7 |



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

covat’ s modernymi technologiami, zovseobecnovat’ vysledky a aplikovat’ ich na iné situécie,
moznost’ pracovat’ s konkrétnymi a vlastnoru¢ne ziskanymi informéciami a moznost’ ich vy-
hodnocovat’, uvazovat’ medzipredmetové vztahy apod. [6]

Aj ked prvé robotické dalekohlady boli pouzivané len na univerzitnej urovni,
V sucasnosti je mozné ich pouzivat’ na vSetkych stupnioch vzdelavania, od predprimarneho
vzdelavania az po univerzitné vzdeldvanie pri vyucovani fyziky, chémie, matematiky, geo-
grafie, informatiky, ako aj integrovaného vyucCovania s vyuzivanim medzipredmetovych
vzt'ahov najma medzi prirodovednymi vyuc¢ovacimi predmetmi.

Vzdialené astronomické pozorovania je mozné vel'mi vhodne vyuzit’ ako ukazku v ramci
vysvetlovania nového uciva na vyucovacej hodine, ako demonstraény experiment v ramci
praktickych cviéeni, pri zadavani projektov v ramci projektového vyucovania apod.. Podob-
ne je vel'mi vhodne ich vyuzit' aj v ramci astronomickych alebo prirodovednych krazkov,
prezentacii zaujimavych astronomickych javov a ukazov apod..

Zaver

Vzdialené astronomické pozorovania maju oproti vyuzivaniu vlastnych astronomickych
d’alekohladov viaceré vyhody. V prvom rade je to moznost’ zdiel'ania pre Skoly a vzdelava-
cie inStitacie po celom svete, ¢im sa znizuju celkové néklady na ndkup a na udrzbu d’aleko-
hl'adov a tiez umoznuju nazornejsie vyucovanie a lepsie pochopenie a zvladnutie preberané-
ho uciva. Vzhl'adom na Specifikd astronomie, vzdialené astronomické pozorovania poskytuja
moznost’ realizacie experimentov a pozorovania javov a procesov, ktoré na vyucovacej hodi-
ne alebo v beznom Skolskom fyzikalnom laboratoriu nie su realizovatel'né.

Velkou vyhodou vzdialenych astronomickych pozorovani je aj skuto¢nost, Ze pozoro-
vania nevyzaduji neustaly dohlad ucitel'a pri pozorovani vesmirnych telies, ked’Ze Ziaci ale-
bo Studenti neprichddzaju do priameho styku s d’alekohladmi. Ucitelom umoznuja zvysit
u ziakov zédujem a motivaciu o Studovany predmet, v ktorom sa vzdialené astronomické po-
zorovania vyuZziju a taktiez realizovat’ pozorovania v ktoromkol'vek ¢ase a na ktoromkol'vek
mieste na svete, aj ked” astrondémia je ,,nocnd* veda.

Nielen vzdialené experimenty vo fyzike, ale aj vzdialené astronomické pozorovania st
novymi aplikdciami a vyuZivanim modernych technologii vo vzdeldvacom procese. Ucite-
l'om umoZiluje realizovat’ nové formy a metddy vzdelavania a Ziakom alebo Studentom sa-
mostatné astronomické pozorovania z pohodlia domova, v ktoromkol'vek ¢ase a na ktorom-
kol'vek mieste na svete.

Vyuzivanim vzdialenych astronomickych pozorovani je mozné u ziakov a Studentov
zvySovat’ zdujem o Studium fyzikalnych javov prebiehajucich vo vesmire a vzbudit’ u nich
zaujem o vedecku pracu. Ziaci a $tudenti sa tak naudia vnimat’ fyziku a jej ¢ast’ astronomiu,
ako neoddelitel'nu sucast’ prirodnych vied. Tak budu rozvijat’ svoje tvorivé myslenie a zru¢-
nosti integrovane vo viacerych oblastiach sucasne. To je zaroven aj spdsob, ako z nich vy-
chovat’ samostatnych, logicky mysliacich a kreativnych jedincov sucasnej naro¢nej a neusta-
le sa rozvijajicej informacnej spolocnosti. [6]
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Konceptualni ulohy pro aktivni uéeni na zakladni skole
Eva HEJNOVA

Abstrakt

V prispévku jsou piedstaveny ulohy, pro které se v zahrani¢i uziva nadzvu ,,concept car-
toons* (konceptualni ilohy nebo obrazky). Tato forma zadani Giloh vyvolava zcela ptirozené
diskusi mezi zaky, ktefi mohou vyslovovat své mys$lenky, klast si vzajemné otazky, formulo-
vat hypotézy, navrhovat vysvétleni a zdiivodiiovat svoji argumentaci. Ulohy také mohou byt
vhodnym vychodiskem pro experimentovani a badani. V piispévku je uvedena charakteristi-
ka tohoto typu uloh a moznosti jejich vyuziti na zakladni Skole. Dale jsou zafazeny dvé
ukazky ze souboru uloh k tématu Pohybové zakony, které byly zpracovany ve formé ,,con-
cept cartoons* pro zaky zakladnich Skol.

Development of pupils” science literacy with the use of an
interactive whiteboard

Abstract

The contribution deals with tasks or problems that are called ,,concept cartoons* abroad.
Concept cartoons provide a stimulus for discussion and argument, challenge and develope
the learners” ideas, promote thinking and reasoning, help learners to ask questions mutually,
formulate their hypotheses, propose expalantions and justify their reasonings. Concept carto-
ons often provide starting points for scientific investigation and enquiry too. In the contri-
bution there is a characteristic of this type of tasks and possibilities of their use at basic
schools. Some concept cartoons for the topic ,,Motion and force* for pupils at basic schools
are a part of the contribution.

Uvod

Vétsina uciteltl se zfejmé shodne na tom, ze kvalita vyuky zavisi ve velké mife na otaz-
kach, jez ucitelé svym zaktim kladou, a také na ulohach, resp. problémech, které zaktim pied-
kladaji. V neposledni fad¢ zalezi také na formé, v jaké je Gloha zakiim zadéna, a samoziejmé
také na tom, jak s ni pii vyuce ucitel pracuje. Je zndmou skutecnosti, Ze Zaci pfichazeji do vyu-
ky fyziky s prekoncepcemi v riiznych oblastech. Prekoncepce (téZ nazyvané intuitivni predsta-
vy, Casto také miskoncepce, mylné predstavy apod.) se vytvareji od rané¢ho détstvi na zakladé
bezprostfedniho vnimani a pozorovani okolniho svéta, na zakladé intuitivniho zobecnovani
svych zkuSenosti a ¢asto byvaji v rozporu s védeckymi poznatky (Mandikové, 2011).

Pro zjistovani téchto predstav mohou ucitelé¢ dobie vyuzit naptiklad konceptualni mapy,
pisemna vyjadieni zakil, kresby nebo diskuse (Chin, 2009). Obecné se da fici, Ze existuje
velké mnozstvi literatury (zejména zahranicni), ktera identifikuje zdkovské predstavy, ale jen
velmi malo literatury, ktera dava navod, co by se s tim mélo délat (Keogh, 1997). V literatuie
najdeme Casto popis vyzkumd, které se zaméetuji na konstruktivisticky ptistup k vyuce. Zave-
ry téchto vyzkumt zpravidla poukazuji na uZite¢nost tohoto pfistupu pii restrukturovani za-
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kovskych predstav (1Naylor, 1999). Aplikace konstruktivistického piistupu do bézné Skolni
tiidy s veétSim mnozstvim zaka byva vSak znac¢né diskutabilni.

Jednou z cest, ktera poskytuje velky potencial pro vyuziti v bézné Skolni praxi, je vyu-
covaci metoda zalozend na tzv. ,,concept cartoons* (v ¢eském piekladu by bylo mozné pouzit
nazvu konceptualni ulohy nebo obrazky). Tato forma zadéani Gloh vyvolava zcela piirozené
diskusi mezi zaky, béhem niz maji pfilezitost zapojit se do interaktivniho rozhovoru ve sku-
pin€, mohou vyslovovat své myslenky, klast si vzdjemné otdzky, generovat tvrzeni, navrho-
vat vysvétleni a zdivodilovat svoji argumentaci. Tento druh projevu je obhajovdn mnohymi
vyzkumniky jako nejen leps$i reprezentovani povahy védy, ale 1 jako provokujici kriti¢téjsi
mysleni a rozvijeni konceptualniho mysleni.

V piispévku bude nejprve uvedena charakteristika uloh a moznosti jejich vyuziti ve
Skolni praxi i pro mimoskolni aktivity. V dalsi ¢asti pfispévku budou prezentovany dvé
ukazky uloh tykajici se tématu Pohyb a sila. Formulace a zptsob zpracovani tloh je zaméte-
no pro zéky zakladnich Skol, ale lze je vyuzit i na stfednich Skolach. Na zavér ptfispévku
struéné¢ uvedu, jak 1ze s konceptudlnimi obrdzky pracovat ve vyuce.

Co jsou to ,,concept cartoons*

Ke zjistovani porozuméni zdkladnim pojmtm, tj. toho jak studenti dané latce opravdu
rozuméji, slouzi tzv. konceptualni testy. Jejich vyhodou je, Ze se daji snadno a rychle vyhod-
notit (lze dobfe vyuzit i hlasovaci metodu) a jsou velmi spolehlivé. Vhodné jsou vsak spiSe
pro studenty stfednich, ¢i vysokych Skol. V Ceské verzi existuje pouze test Force Concept
Inventory (dale jen FCI) — Porozuméni pojmu sila (Hestenes, 1992) a nékteré testy jsou
k dispozici také ve slovenstiné (Han¢, 2007).

Ulohy z téchto konceptualnich testii jsou pro bézného 74ka ze zakladni $koly naroéné, ne-
bot’ byvaji zpravidla pomérné textové rozsahlé a kladou velké naroky na jejich ¢tenaiskou
gramotnost. Jednou z cest, jak text v tilohach minimalizovat, je vyuzit tloh ve form¢ jednodu-
ché kresby, v origindlni anglosaské literatuie oznacovanych jako ,,concept cartoons* (obr. 1).

Obr. 1 (ukazka je pfevzata z Naylor, 2010)

V Ceské republice neni tento typ uloh zatim b&Zné ve vyuce pouzivan a neexistuje proto
také zadny ustaleny cesky ekvivalent k anglickému nazvu. Z tohoto diivodu budeme v dal$im
textu pro nase potieby pouzivat pro tento typ tloh oznaéeni konceptualni obrazky nebo kon-
ceptualni ulohy (jednoduse lze také fici, ze jde o ,,alohy s bublinou*).
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Ulohy tohoto typu zacaly byt vytvaieny v roce 1992 pro uéitelské kurzy, a to konkrétné
pro ugitele na 1. stupni (*Naylor, 1999; Naylor, 2010). Konceptualni obrazky byly ptivodn&
vytvofeny pro 9 az 13leté zéky, ale v soucasné¢ dob¢ jsou pouzivany v zahrani¢i ve vSech
fazich primarniho i sekundarniho vzdélavani (Stephenson, 2002).

Jednoduse lze Fici, ze ,,concept cartoon® ma podobu kresby ve stylu komiksu (obr. 1), ve
které se predklada n¢kolik nazori na predlozeny problém (zpravidla tfi az Ctyfi). Pocet mluv-
¢ich se ptitom zpravidla odvozuje od poctu miskoncepci, které byly pro danou oblast vy-
zkumy identifikovany (Naylor, 2010). V jistych ohledech nejsou ulohy nijak vyjimecné,
vlastné jsou to jakési otazky typu multiple-choice, oproti béznym multiple-choice otazkam je
ale ptidan obrazek nebo fotografie a dialog mezi osobami, které vyjadiuji ndzor. Dilezity je
také duraz na to, aby fyzikalni problémy, o nichz se diskutuje, byly uvedeny do kontextu se
situacemi, které jsou zakitim blizké, nebo aby vychdzely ze situaci, které jsou pro zaky pfitaz-
livé. Toto jsou aspekty, které tradicnim otazkdm s moznosti vybéru odpovedi chybéji.

Konceptualni tlohy jsou konstruovany tak, aby provokovaly zaky k diskusi a pfemysleni
0 daném problému a vedly je k védeckému mysleni. Z odpovédi jednotlivych mluvéich je
zpravidla jedna z prirodovédného hlediska akceptovatelna. Ale nutné tomu tak byt nemusi,
nebot’ kazda situace se muze ,,zkomplikovat® uvahami typu ,to zavisi na“, ,,vezmeme-li
v tvahu, Ze* apod. (?Naylor, 1999).

Mezi vyhody této formy zadéni tloh byvéa dale uvadéno nckolik dalSich skutec¢nosti
(Naylor, 2010):

e Text je minimalizovéan a je uveden ve formé dialogu. Ulohy jsou proto dobie pfijimany i
détmi, které jest¢ nemaji dobfe rozvinuté ¢tendiské dovednosti (napi. mladsimi zéky),
nebo maji rizné poruchy uceni.

e Konceptudlni tlohy dobfe motivuji nejen pro studium fyziky, ale obecné ptirodnich véd,
nebot’ davaji zakiim moznost vyslovit, co si opravdu mysli. Zaci se neboji chybovat, ne-
bot’ to neni ,,jejich chyba®, ale nazor nékterého mluvciho, s nimz se ztotoziuji.

e Ulohy piedstavuji téz dobry néstroj pro formativni hodnoceni, protoze dovoluji uéitelim
nejenom ziskat zpétnou vazbu o uvazovani zak, ale také se prostrednictvim nazord jednotli-
vych mluv¢ich zaméfit na ty miskoncepce, které jejich Zaci mohou mit (Stephenson, 2002).

e Zaci se vétsinou nehadaji, ale opravdu spolu diskutuji. Velmi diileité je, Ze zak musi obhajit
svoji myslenku pied témi ostatnimi, a to je u¢inny mechanismus pro rozvoj hlubsiho pocho-
peni daného piirodovédného pojmu nebo zakonu. Zéci zazivaji pocit nejistoty, nebot’ neslysi
jen to, co je spravné, ale zjisti, co si o dané véci mysli nékdo jiny (napt. jeho spoluzaci). Zaci
se tak uci vétit svym myslenkdm a nevéfit pouze tomu, co fika a co si mysli ucitel.

e Alternativni odpovédi vedou k rozvijeni kreativity, nebot’ v llohach jsou ¢asto prezento-
vany mysSlenky, se kterymi se Zaci predtim nesetkali. VE&da je tak prezentovana jako krea-
tivni zaleZitost, kde je moZzné zkoumat mnoho véci a zvazovat vice faktorl (ne jako zale-
Zitost, kde existuje vzdy jedna spravna odpovéd). Ulohy davaji moznost k rozvoji tako-
vych dovednosti jako kladeni otazek, resp. vyslovovani hypotéz, pfedpovidani, uzivani
analogii, hodnoceni dtikaz, kladeni otazek a obhajovani stanoviska. Ulohy mohou po-
skytovat dobré vychodisko pro dalsi zkouméani a badani zaka (Papacek, 2010).

o Ulohy &asto imysIné integruji p¥irodovédné pojmy z riiznych oblasti védy, coz nuti zaky
pfemyslet v $ir§Sim kontextu.

| 52



Moderni trendy v pFipravé uéiteld fyziky 6 |

Soubor konceptualnich uloh k tématu Pohybové zakony

Jako ucebni pomitcka byl autorkou ptispévku ptipraven soubor 17 konceptualnich uloh
na téma Pohybové zakony. Formulace né€kterych uloh vychazeji z publikace Naylor, 2010 a
Hestenes, 1992. Formulace problému i nazory jednotlivych mluv¢ich jsou zpracovany a for-
mulovany tak, aby byly pfistupné zakim ze zakladnich Skol.

Kazda uloha je uvozena stru¢nou formulaci problému ve formé jedné nebo dvou vét
(zpravidla oznamovacich). Zadani problému je pro nazornost doplnéno fotografii, nebo jed-
noduchou kresbou. K problému se vyslovuji téi nebo ¢tyfi diskutujici déti, které vyjadiuji své
nazory. Jeden z jejich nazort je zpravidla ,,védecky pfijatelny®, tj. 1ze ho piijmout jako
zadny nazor nevyslovuje, ale fika pouze ,,Nemdte pravdu. Ja si myslim, Ze...“. Tato forma
nedokoncené véty vybizi zaky, aby hledali i jind moZzna feSeni nez ta, kterd byla prezentova-
na diskutujicimi détmi. To dava moznost pro vysloveni dalSich nazori zejména piemyslivej-
$im zaktm, kteti dokazi zahrnout do svych uvah i dal$i podminky a okolnosti.

Ke kazdé¢ uloze je také zpracovana metodicka poznamka, ve které je predlozeny problém
podrobngji diskutovan, zejména z hlediska typickych miskoncepci, jez Zaci obvykle v souvis-
losti se zadanym problémem zastavaji. V poznamkéch jsou také v nékterych ptipadech uvede-
ny naméty na dalsi aktivity, které lze se zaky provadét v souvislosti s uvedenym problémem.

Ulohy jsou k dispozici v PDF formétu a jsou také zpracovany pro vyuziti na interaktivni
tabuli typu ACTIVboard. Ucitel si ale mize vybrat jen nekteré ulohy a ty ptipadné vytisk-
nout a pouzit jako pracovni listy.

V dal$im textu uvedeme ukézky dvou konceptudlnich uloh (Snézny skutr a Vesmirna
prochazka).

Uloha SnéZny skiitr (obr. 2)
V/Pah yboveé zakony / ST

@ Honza jede na snéZném skiitru po vodorovné
cesté stalou rychlosti.

Tahova sila motoru je vétsi nei treci sila,
aby skitr mohl jet dopi‘edu.

Treci sila je vétsi nei tahova sila,
jinak by skutr zrychloval.

0Obé sily jsou stejné velké,
jejich vyslednice je nulova.

Nemate pravdu. Ja si myslim, e ...

Poznamka

Martina

Obr. 2
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Uloha Vesmirna prochézka (obr. 3)

Tato loha byla zpracovana podle (Naylor, 2010).

Vesmirna prochazka

‘/’f Pohybové zdkony /

¢ Kosmonaut se odrazi nohama od kosmickeé lodi,
ke které neni pfripoutany.

V blizkosti lodi neni Zadna hvézda, planeta nebo

jiné téleso.

Pokud se kosmonaut odrazil jen malo,
brzy se jeho pohyb zastavi.

Kosmonaut se nemiiZe od lodi viibec odrazit,
protoZe ve vesmiru neni Zadné tieni.

D Kosmonaut se bude od lodi navidy vzdalovat.

Kosmonaut bude pritaien zase
nazpatek diky gravitaéni sile, kterou
na néj bude kosmicka lod’ pisobit.

Nemate pravdu. Ja si myslim, e ...

Poznamka

Pohyb astronautii pfi opravach kosmické lodi si miiZete prohlédnout na videonahravce na adrese
http://www.youtube.com/watch ?v=gMxQEHfUShM Martina

Obr. 3
Jak Ize s ulohami pracovat ve vyuce

Ucitelé nejcastéji vyuZivaji tento typ tloh pro skupinovou vyuku, ale je mozné je vyuZit
1 pro samostatnou praci zaki. S ulohami lze pracovat ve v§ech ¢astech hodiny, mohou slouzit
k motivaci, vykladu i opakovani. Zpusob vyuziti Gloh zavisi na uciteli i moznostech dané
ttidy.

OsvédcEeny postup prace s ulohami je podle 2Naylor (1999) takovy, ze se zak nejprve in-
dividualné seznami s ulohou. Poté nasleduje diskuse ve skupiné (osvédeily se mensi skupiny
po tfech az Ctyfech Zacich). V této fazi mize do diskuse zasdhnout i ucitel, pokud je to na
misté. Po diskusi nésleduje provedeni jednoduchého pokusu, ptipadné rozsdhlejsi badani
nebo jina aktivita zaloZend na vyzkumu, kterd zaky dovede k ujiSténi, Ze jejich stanovisko je
spravné (tato faze je dulezita jak pro zaky, ktefi maji predstavy spravné, tak i pro ty, co za-
stavaji alternativni nazory). Potom nasleduje celotfidni diskuse, ze které vyplyne, ktera alter-
nativa z nabizenych odpovédi je nejpfijatelnéjsi a pro¢ jsou jiné alternativy méné pfijatelné,
nebo zcela nepfijatelné. Dillezité je, aby si pifi tom kazdy Zak uvé€domil, co vedlo ke zméné
jeho ndzoru na ptedlozeny problém. Timto zpisobem muze dojit k cenné rekonstrukei zako-
vych mylnych pfedstav. Pro samostatnou praci zakli nebo pro praci ve skupinach jsou pro
zvyseni efektivnosti celého procesu doporucovany pracovni listy (Kabapinar, 2005).

Existuji ale 1 rizné zpusoby, jak 1ze vySe uvedeny postup pozmeénit. Napft. 1ze vymazat
nekteré bubliny pro fe€ a nechat zaky psat vlastni nazory; ucitel mize psat text do bublin
pfimo na tabuli na zaklad€ nazord zaku; jednotlivé skupiny zakti mohou vytvofit vlastni tlo-
hu; je mozné také zahrat role, ve kterych Zaci mohou stranit riznym mluvéim a obhajovat,
proc€ je jejich ndzor spravny apod.
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Pti préci s ulohami je mozné také vyuzit hlasovacich zafizeni, pficemz je mozné hlaso-
vat i o kazdé odpoveédi zvlast'. Zaci pak vyslovuji souhlas, ¢i nesouhlas s postojem jednotli-
vych mluv¢ich na obrazku (Naylor, 2010).

Ucitel v celém procesu vyuky hraje nicméné¢ stale dilezitou a nezastupitelnou roli, nebot’
musi do celého procesu aktivné vstupovat, usmérnovat diskusi, klast provokativni otdzky a
byt otevieny zdkovskym ptedstavam (zaci se nesmi bat vyslovovat nahlas své predstavy, i
kdyz jsou chybné, coz predpokladéd divéru zaka, Ze za to nebude nijak zesméSnovan ¢i jinak
sankcionovan, a to jak ze strany spoluzékd, tak ze strany ucitele.

Zavér

Jak bylo uvedeno vyse, konceptudlni ulohy mohou podporovat kladeni otazek a premys-
leni studentt, stimulovat vyjadfovani a argumentaci, ktera pomaha zaktim rozvijet porozu-
meéni pojmim. Ucitelim mohou tyto tlohy slouzit jako nastroj k diagnostikovani miskoncep-
ci a k identifikaci mezer ve znalostech zak, kterym se pak mohou ve vyuce déle vénovat.
Otazky kladené zaky poskytuji také hlubsi vhled do toho, jak Zaci o daném problému pte-
mysleji. Dulezita je také skutecnost, Ze se ze strany zakid nejednd o jednoduché otazky na
fakta, ale o uvazovani o hypotézach, predpovidani a reflektivni mysleni, které casto vyzaduje
promyslenou netrividlni odpovéd'.

Ucitelé, ktefi ulohy tohoto typu pouzivaji (a potvrdilo se to i u nasich ucitelt, kteti pra-
covali s vytvofenym souborem uloh k tématu Pohyb a sila), vétSinou uvadéji, ze zaci jsou
motivovani k pfemysleni a diskutovéani. V zahrani¢ni literatufe je ¢asto uvadéna také zkuse-
nost, ze 1 neukaznéni a ostychavi Zaci se radi zapojuji do diskusi i zkoumani, protoze se neci-
ti nijak ohrozeni.

Domnivam se, Ze vzhledem k pozitivnhim pfinosiim tohoto typu tloh je vhodné sezna-
movat s nimi v co nejsirsi mife i nase ucitele, napt. prostiednictvim riznych seminaid, litera-
tury, v ramci pregradualni p¥ipravy budoucich ugitelti apod. Ulohy by viak mély byt ugite-
lim k dispozici v knizni i elektronické podobé, podobné jako je tomu v zahraniCi. Zaroven
by bylo vhodné poskytnout ucitelim metodické ptiru¢ky a pracovni listy. Zajemctim o vyse
prezentovany soubor uloh proto nabizim moznost, aby si tlohy vyzkouseli ve své praxi (na
pozadani je mozné zajemcum ulohy zaslat v elektronické podob¢). VE&fim, ze tyto ulohy pfi-
spéji k aktivnimu uceni Zaku a také k rozvoji jejich védeckého mysleni.
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Vyuziti sloupcového zapisu vektoru ve fyzice
Josef HORALEK, Agita VARGOVA

Abstrakt

Ptispévek predstavuje moznosti vyuziti sloupcového zapisu vektoru. Predstavuje za-
kladni principy tohoto zapisu a prubézné vysledky v tspéSnosti feseni uloh s vektory v kla-
sickém a sloupcovém zapisu.

The Use of Column Vectors in Physics

Abstract

The article introduces possibilities of using column vector. Main principles of this nota-
tion type as intermediate results of successful solutions of problems with row and column
vectors are showed.

Uvod
Pii feseni fyzikalnich uloh a ptikladii pracujeme s fyzikalnimi veli¢inami, tedy s velici-

nami, které jsou, na rozdil od technickych a kvalimetrickych veli¢in, definovany obecné,

t]. nezavisle na metodice méfeni a zpravidla vztahem k jinym fyzikalnim veli¢inam. Jak dob-

fe vime, u nékterych fyzikalnich veli¢in je potieba k vyjaddieni dané vlastnosti vice ¢iselnych

hodnot (slozek), nebot’ vlastnost je zavisla na orientaci v prostoru (vzhledem ke zvolenym
smériim soufadného systému). Fyzikdlni veli¢iny pak napf. dle [1] d€lime na:

e Skalarni veli¢iny (tj. skalary), které jsou urCeny svou velikosti a jednotkou, pficemz ne-
zavisi na volbe soufadné soustavy, v niZ je dana veli¢ina métena.

e Vektorové veliCiny (tj. vektory), jez jsou urceny svou velikosti, jednotkou a smérem.
Vektory pak 1ze chapat jako rozSiteni pojmu fyzikalni veli¢ina na uspotadanou n-tici ¢i-
selnych hodnot se stejnou jednotkou, kde n znac¢i pocet tzv. slozek. Pro ureni sméru je
totiz potieba udat tolik slozek, jako je pocet os soufadné soustavy.

e Tenzorové veli¢iny (tzv. tenzory) jsou uréeny poctem hodnot (slozek) rovnym poctu os
soufadné soustavy umocnénym na tzv. fad tenzoru.

Rozdil ve vnimani a vyznamu skalarnich a vektorovych fyzikalnich veli¢in a jejich osvo-

vvvvvv

prace s vektory jsou (tedy) hledany nejrizngjsi didaktické metody a pfistupy jak tuto problema-
tickou ¢ast kombinujici znalosti a dovednosti z matematiky a fyziky ptredstavit a naucit studen-
ty. Jednim z pfistuptl, s kterymi se lze setkat v anglosaskych zemich, je sloupcovy zéapis vekto-
rt, jenz bude dale predstaven, vCetné jeho vyuziti na né€kolika fyzikalnich ptikladech.

_s7 |
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Motivace pro vyuZivani sloupcového zapisu vektori

Se samotnym principem zapisu a vyuziti se lze setkat v n€kolika zahrani¢nich publika-
cich vytvofenych v ramci projektu The School Mathematics Project [2], jehoz cilem bylo
pfipravit studijni materialy pro zkousky IGCSE. Autofii projektu zafadili mezi matematické
aplikace také fyziku, ktera vyuzivd matematicky aparat pro vyjadieni zdkonti a vztahii mezi
fyzikélnimi veli¢inami. Mezi vysledky pak napf. patii sbirky piikladt [3] a [4] a uCebnice
fyziky pro zkousky IGCSE [5] a [6]. V neposledni fad¢ 1ze poukézat na ucebnici fyziky shr-
nujici poznatky klasické a moderni fyziky potifebné pro studium v bakalarském stupni [7].

Vyuzivana metoda sloupcového zépisu vektoru je dulezitd i z pohledu samotného zapisu

jako ikonického modelu. Je zfejmé, ze matematické vyjadieni zavislosti fyzikalnich veli€in
je matematickym modelem, ale také se na zapis lze divat jako na ikonicky model. Tento vy-

vvvvvv

¢inu jako je rychlost, sila ¢i hybnost. Tyto fyzikalni veli¢iny znazoriiujeme v osach soufad-
nic, kde je mozné vyuzit moznosti optické vazby studenta mezi grafem, kde jsou vyneseny
jednotlivé vektory a jejich ?matematickym? zapisem, kde jsou v jednotlivych tadcich vektoru

jednotlivych hodnot a jejich zépisu.

Zapis sloupcovych vektori

X
Obecny zapis sloupcového vektoru je nasledujici [},] Vztah mezi slozkami sloupcového

vektoru a jednotkovymi vektory 7,j je T = [3] aj= ['ﬂ

Jako priklad si vezméme vektor o slozkach [g] m nebo (37 + 57) m. Velikost vektoru je
pak dana znamym vztahem |ﬁ| =324+ 5 m=25,83m. Sloupcového zapisu vektoru

vyuzijeme i k vypoétu thlu a vysledného vektoru od osy y pomoci funkce tangens, kdy je
definovan jako:

x 1
tan c = — = — = = tan = 31"

'LT

A

y
B
5

o
A 3 x=

Obr. 1 Grafické zndzornéni vektoru
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Mame-li zadan vysledny vektor a tihel s osou Y, je vypocet jednotlivych slozek velice

5,83zin3 1“}

jednoduchy [5 83 cos 31°

Tohoto zapisu lze pak efektivné vyuzivat v kombinaci s grafickym zépisem vektord,
hledanim vysledného vektoru a zakladnich matematickych operaci. Rozlozeni zapisu vektoru
pomoci sloupcového vektoru studentim usnadiiuje orientaci v jednotlivych slozkach, jelikoz
jsou vsechny hodnoty dané slozky vektoru v jednom fadku. Vyznamnym piinosem je pak
vyuziti sloupcovych vektori pfi vypoctu vektorovych fyzikalnich veli¢in. Jako modelovy
ptiklad pouzijeme pohyb golfového micku, jehoZz pohyb popisuje polohovy vektor

7 = (10t1 + (30t — 5t%)7) m. Ukolem je uréit rychlost mi¢ku pii jeho prvnim dopadu.

1= ls0e - 2]
V. 30t — 52

30t -5t =0

t=0nebo6s

10 ]m-s'l. Pro Cas 6 s plati, Ze

Vektor rychlosti pak vyjadfime jako v = [30 — 10t

v = [_1;]0] m - s~ ! arychlost vypodteme v = V102 + 302 =316 m-s™ 1.

DalSim vyznamnym ptikladem pro vyuzivéani sloupcovych vektora je vypocet skalarniho
soudinu.

Mame-li silu F = [:], kde mizeme jednotlivé slozky sily nahradit a= [g], b= [g] a

vektor posunuti 7 = [;] s jednotlivymi ¢astmi ¢ = [3], d= [g] Ukolem je uréit praci, kte-

rou vykona sila piisobici na téleso, které posune ve sméru vektoru posunuti.

) )

y y

- -
X c X

Obr. 2 Grafické znazornéni vektoru sily a posunuti

F-7=(a+b) (¢+d)=a-é+a-d+b-é+b-d

= accos0®+ adcos90° + bocecos 90° + bd cos0° = ac + bd,
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Vyuzijeme-li sloupcovy zapis vektort, dostavame pro silu F = [E] = E] a pro vektor

. X , , . v « P
posunuti r = L’] = [2] Préace, vykonana silou pfi pohybu ve sméru vektoru posunuti, je

= 3 _ [ X _ _
rovha F -r = [b] . [}F] =ax +by=12].
V souladu s [3] a [4] je zfejmé, Ze pomoci vySe zminéného zapisu, ktery vyuziva pro
praci s vektory jejich sloupovy zapis, je vysoce pravdépodobné, ze v ulohach, ve kterych je
nutné vyuzit skalarni soucin, budou studenti mén¢ chybovat.

Sloupcové vektory ve vyuce

Na Fakulté¢ elektrotechniky a informatiky Univerzity Pardubice byla vySe zminénd me-
toda studentim predstavena v praci predmétu Fyzika 1, kde jsou, v rdmci cviceni zaméie-
nych na popis pohybu a jeho vektorové vyjadieni, feSeny ukazkové piiklady jak pomoci kla-
sického zapisu vektort, tak pomoci zapisu sloupcovych vektort.. Sloupcovy zapis byl vyuzit i
pfi feSeni vybranych ulohach zaméfenych na vyuziti druhého Newtonova zakona. Po probra-
ni vybranych kapitol byl proveden kratky priizkum na subjektivni hodnoceni z pohledu stu-
dentli, kde byl studentim poloZen jednoduchy dotaz ,,Pouzivani sloupcovych vektor v po-
rovnani s klasickym zapisem® se ttemi moznymi odpovéd’mi:

e Vyhovuje mi vice.
e Neni v tom pro m¢ rozdil.
e Nevyhovuje mi.

Pouzivani sloupcovych vektora v porovnani s
klasickym zapisem (2012)

Vyhovuje mivice M Nenivtomrozdil ™ Nevyhovuje je mi

Graf 1 Subjektivni pohled studentti na vyuzivani sloupcového vektoru — rok 2012

Pouzivani sloupcovych vektora v porovnani s
klasickym zapisem (2013)

Vyhovuje mivice  ®m Nenivtomrozdil ® Nevyhovuje je mi

Graf 2 Subjektivni pohled studentii na vyuZivani sloupcového vektoru — rok 2013

Objektivnéjsi pohled na vyuzivani sloupcové reprezentace vektoru 1ze vysledovat z vy-
hodnoceni feSeni konkrétniho ptikladu, jehoZ obdoba byla ukazkové feSena v ramci cviceni a
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studenti jej dostali vyfesit v ramci opakovaci pisemné prace. Polovina studentt ze 128 feSila
tento piiklad zadany v klasické podobé a druha polovina jej méla jiz zadan s vyuzitim sloup-
cové reprezentace vektorti. Zadani ptikladu bylo nasledujici:

Oryctolagus cuniculus neboli kralik evropsky vbehl na parkovisté s hrajicimi si détmi.
Deéti zde chtely hrat znamou hru skakani pandka, ale stihly nakreslit jen dvé na sebe kolmé
cary, které muzeme povazovat za osy x a y. OkamZzita poloha kralika vzhledem k této sousta-

vé je popsdna funkcemi:x = —0,31t* + 7,2t + 28 a y = 0,22t* — 9,1t + 30. Cas ¢ je mé-
Fen v sekundich a souradnice x a y v metrech. Polohovy vektor T je ve tvaru:

7 = x(t)] + y(t)]. Urcete velikost a smér rychlosti V okamziku t = 15 s.

Urceni velikosti a sméru rychlosti v okamziku t =15 s

Klasicky vektor Sloupcovy vektor

Velikost rychlosti

Spravne¢ | Pouze slozky | Chybny vypocet | Spravné | Pouze slozky | Chybny vypocet
56,3 % 29,7 % 14,1 % 70,3 % 18,8 % 10,9 %

Tab. 1 Vysledky uspésnosti feSeni vypoctu velikosti rychlosti

Urceni velikosti a sméru rychlosti v okamzikut =15s

Klasicky vektor Sloupcovy vektor

Smér rychlosti

Spréavné urceni | Chybny vypocet |Spravné ureni | Chybny vypocet
70,3 % 29,7 % 79,7 % 20,3 %

Tab. 2 Vysledky uspésnosti feseni vypoctu sméru rychlosti

Zavér

Z vyse uvedenych vysledkil 1ze vypozorovat jisty trend ve zvySovani GspéSnosti feSeni
uloh se zaméfenim na vektory s pouzitim sloupcového zapisu vektoru. Doposud vyhodnoce-
né Gdaje ze vzorku 128 studentl z roku 2012 napovidaji, Ze znazornéni slozek vektoru v jed-
notlivych tadcich, tak jak nam to umoZznuje sloupcovy zapis, ma vliv na Gspésné feSeni pti-
kladl s vektory. Tento pozitivni vliv se projevil 1 V navazujicim pfedmétu Fyzika 2, jehoZz
hlavni naplni je elektfina, magnetismus a elektromagnetické pole, kde je vektorovy popis
fyzikélnich dé&jii nezbytny pro spravné pochopeni dané problematiky a studenti méli v ko-
necném hodnoceni vyssi uspéSnost nez v pfedchozich dvou ro¢nicich. V akademickém roce
2012/2013 byla vyuka pfedmétu Fyzika 1 vyraznéji orientovana na praci se sloupcovym za-
pisem vektort, ale vysledky tloh jsou teprve zpracovavany.
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Zijeme ve svété techniky
Rita CHALUPNIKOVA

Abstrakt

Autorka popisuje projekt Zijeme ve svétd techniky, ktery si klade za cil motivovat zaky
zakladnich skol ke studiu technickych predméti. Projekt vyuziva metod aktivniho vyucova-
ni, podporuje manualni zru¢nost zakl a snazi se o inovaci obsahu piirodovédnych a technic-
kych predmétii. Prispévek popisuje prubéh i zpétnou vazbu jednoho projektového dne, jehoz
naplni bylo seznamit zaky s modernimi méficimi pfistroji.

We live in the technical world

Abstract

Author describes project We live in the technical world, which is focused of support of
motivation to technical subjects at basic school. Project uses method of active teaching,
supports manual labour and seeks to do innovation of natural and technical subjects. The
article describes one projects” day, where pupils met with modern measure instruments.

Projekt Zijeme ve svété techniky

Pedagogové a psychologové neustale fesi efektivitu vychovné vzdélavaciho procesu.
Mala efektivita byva pfipisovana pfedimenzovanym osnovam nebo nizké motivovanosti za-
kit ke studiu. Pfedimenzované osnovy vyiesilo SVP, ktery si $kola sama vytvaii. Motivaci
74kl je mozné ovlivnit vhodnou kombinaci pouZivanych metod a organiza¢nich forem vyu-
covani. Motivaci zaku lze zvysit aplikacemi fyzikalnich védomosti do praxe.

Na Zékladni Skole Se€ jsme se rozhodli vyuzit moznosti Opera¢niho programu Vzdéla-
vani pro konkurenceschopnost, ktery se mimo jiné zaméfuje na oblast rozvoje lidskych zdro-
ji prostiednictvim vzdélavani. V prioritni ose 1 podala $kola zadost o podporu projektu Zi-
jeme ve svéte techniky (TechSpo). Tento projekt (podpotfeny z ESF, schvaleny s registracnim
¢islem CZ.1.07/1.1.28/01.0010) je zamétfen na podporu zajmu zaka o technické predméty a
jeho realizace probihd od kvétna 2012 do bfezna 2015. Jeho cilem je zlepSeni podminek pro
vyuku technickych a ptirodovédnych oborl (pofizovani, popt. vyrabéni novych pomicek),
inovace obsahu téchto oborti, podpora manuélni zru¢nosti zaki a postupné zavadeni efektiv-
nich forem vyuky do vyucovaciho procesu a podpora tymové spoluprace.

Prvni klicovou aktivitou je motivaéni cyklus nazvany Fyzikalni hratky. Ten si klade za
cil ptivést k zdymu o fyziku jiz zdky prvniho stupné. Jednd se o Sest dvouhodinovych pro-
gramil pro zaky patych tiid. Zaci se seznamuji se zajimavymi pokusy z riiznych oblasti fyzi-
Ky s navaznosti na vlastivédu a ptirodovédu. Pti Fyzikalnich hratkach je vyuzivana aktivizu-
jici metoda badatelsky orientované¢ho vyucovani. Znalosti pfi tomto zplisobu vyucovani zak
ziskava v postupnych krocich. Zaci stanovuji hypotézy, samostatné provadgji experimenty a
zkoumaji jevy, ziskavaji vysledky, v ramci svych moznosti je zpracovavaji a interpretuji.
Hodiny vede za piitomnosti tfidniho ucitele ucitel fyziky z druhého stupné. V ramci vyuky
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byly zatim ovéteny nésledujici témata Plamen a svicka, Magnety, Elektiina a Vajicka. Téma-
ta Akustika a Voda budou odzkousSeny v nejblizsi dobé.

Dalsi klicovou aktivitou je realizace zajmového krouzku, jehoz cilem bylo podpofit za-
jem zaki, podpofit manualni zru¢nost a ukazovat zakiim to, na co v béznych vyucovacich
hodinach neni ¢as (od vyroby jednoduchych hracek po pozorovani v§eho mozného pod mi-
kroskopem). Nase ptivodni obava, zda zaci budou mit zajem navstévovat krouzek, kterd byla
podpotena vysledky vyzkumu [3] hovoticiho o nezdjmu zakl o pifirodovédné krouzky, se
nenaplnila a zdjem mnohonasobné prevysil kapacitu.

Ukolem tfeti klicové aktivity je ukazat zaktim vyuziti techniky a fyziky formou exkurzi
ve vyrobnich podnicich. Zaci tak v praxi uvidi konkrétni technické provozy, robotizované
linky, tfidicky materiala, pouziti hydraulickych zvedakt apod., seznami se s riznymi profe-
semi v technickych oborech.

Posledni klicovou aktivitou je tvorba novych vyukovych moduld pro 6. — 9. ro¢nik. Bylo
navrzeno a zpracovano 10 témat (Hydrostatika v praxi, Vlastnosti a obrabéni kovli, Obléhaci
technika, Elektfina, Robotika, Fyzika na kole, Energetika, Akustika kolem nas, Fyzika v lid-
ském téle a M¢éfici pfistroje). Pro kazdy modul byla zakoupena, popt. vytvoiena sada pomi-
cek a zpracovana metodika. Pro realizaci téchto modulti jsme zvolili projektovou metodu a
skupinové vyucovani. Chtéli jsme totiz netradi¢né a zazivnou formou vést tyto moduly, navic
spole¢nost vyzaduje znalost tymové prace a kooperace Odborné studie potvrzuji, ze efektivi-
ta vzdélavani se zvysuje skupinovym vyucovanim [1]. Vytvotfené materialy a pomiicky jsou
v soudasné dobé ovéfovany ve vyuce. Na tvorbé metodik se podileli u¢itelé ZS Seé a Sla-
tinany, ucitelé a doktorandi ptirodovédné fakulty UHK. Veskeré materiadly budou pfistupny
na Www.zs-sec.cz a na Skolském portale Pardubického kraje.

Projektovy den MéFici pristroje

Pro ilustraci, jak jsou moduly realizovany, nésleduje popis jednoho projektového dne
nazvaného M¢fici piistroje.

Jedna z ¢innosti, ktera prolina fyziku ve vSech ro¢nicich, je méteni fyzikalnich veli¢in.
Od méfeni délky, teploty, elektrického proudu az k méfeni radioaktivity. VétSinou Zakim
V hodinach ukazujeme archaické metry, zdeformovana pasma, neméfici barometry. Na téchto
starych pfistrojich je sice vhodné ukazovat principy méteni, ale zaroven by Zaci méli vidét
propojenti s realitou. Remeslnici (truhlafi, sadrokartonéfi, zednici) jiz dnes nechodi se sklada-
cim metrem a hadicovou vodovéahou. Zdravotni sestry v nemocnicich Véas nebudi v rannich
hodinach se rtutovym teplomérem v ruce. VSichni vySe jmenovani pouzivaji moderni pti-
stroje, a proto jsme se rozhodli realizovat projekt Méfici pfistroje.

Jedna se o jednodenni projekt zaméfeny na sezndmeni zakl s méficimi piistroji pouziva-
nymi v soucasné dobé v bézném zivoté (doma, v dilné, v praci). Cilem bylo propojit znalosti
7akl z oblasti méfeni fyzikalnich veliCin s realitou. Zopakovat zdsady méteni, pfipomenout
fyzikélni veli¢iny, jejich jednotky a meéfidla. Ukézat moderni pfistroje a seznamit zaky
s jejich obsluhou (upozornit na uzite¢nost a dilezitost navodii na obsluhu pfistroji). Pomoci
kritického mysleni ukézat na disledky Spatné interpretace naméfenych hodnot.

Pted zacatkem projektu jsme pieskupili ndbytek ve tfidé a vyzdobili tfidu, protoze Zaci
by méli projekt vnimat jako néco vyjimeéného. Zidle byly seskupeny do kruhu a na lavicich
byla métidla z fyzikéalniho kabinetu (metry, pdsma, vodovaha, rovnoramenné vahy, teplomér,
barometr, ampérmetr, voltmetr, ...). S zadky jsme v komunitnim kruhu fesili otazku, co zna-
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mena zkratka TechSpo, el projektu Zijeme ve svété techniky a jaké jsou dusledky huma-
nitn¢ zaméfené spolecnosti. Poté zaci dostali za ukol pfemyslet, co bude naplni projektového
dne, co a ¢im Ize méfit, jaké zajimavé méfici pfistroje maji zaci (rodi¢e) doma.

Zpocatku si zaci nemohli na zadné pfistroje vzpomenout. Uvadéli pouze 1ékarské teplo-
méry, krej¢ovské metry, piestoze vétSina z nich ma doma riizné vahy, zkousecky, vodovahy,
meteostanice, zapichovaci teploméry do masa.

Protoze vétSina modernich pfistroji pouzivala laserovy paprsek, museli jsme Zaky dosta-
te¢n¢ pouclit o pouzivani takového pristroje. Pfitom jsme zopakovali zakladni bezpecnostni
pravidla. Nejenom bezpecnost a ochrana zdravi je vSak pii praci dulezitd, a tak zaci museli
sami vymyslet pravidla, abychom se vSichni citili dobfe.

Po této uvodni Casti byli zaci rozd€leni do skupin. Metod na rozdéleni zakt do skupin je
obrovské mnozstvi, my jsme zvolili rozfazeni pomoci pismenek nalepenych na zada. Zaci
nemohli mluvit a pomoci prstové abecedy (vétSina zaka ji znd, pokud ne, dostali instrukce, at’
si n¢jak poradi) si vzajemné sdélili své pismeno na zadech. Poté méli z pismen sestavit Ctyi-
pismenkové slovo (METR) a najit k sobé odpovidajici spoluzaky s pismenky. Vyhodou toho-
to rozdé¢leni byla eliminace nékterych nezadoucich seskupeni (pismena byla rozdélena uciteli
cileng).

Kazda skupina obdrzela jeden pracovni sesit, ktery je provazel po cely zbytek projekto-
vého dne. Prvnim Ukolem bylo v rdmeci skupiny sepsat zasady meéteni. Poté se zéaci vydali
K jednotlivym stanovistim. Casova dotace pro kazdé stanovisté byla 40 minut. Nejprve vypl-
nili do pracovniho seSitu ulohy na zopakovani zékladnich pojmi, veli¢in a jednotek, popft. co
dany pristroj miize méfit. Poté si museli prostudovat zjednoduseny navod na obsluhu pfistro-
je a mohlo nastat méfeni.

Na prvnim stanovisti zvaném Termokamera a bezdotykovy teplomér, se zaci seznamili
s méfenim teploty a se zdznamem infraerven¢ho zateni. Na druhém stanovisti Zaci zjist'ovali
spotiebu energie pii ohfivani vody rychlovarnou konvici a na elektrickém sporaku, vyzkouseli
st detekcei elektrického pole bezdotykovou zkouSeckou. Na tfetim stanovisti byly detekéni pri-
stroje — hledacka kovi a endoskop. Na dal$im stanovisti s hlukomérem a luxmetrem si zaci
vyzkouseli jednoduché méfeni témito pfistroji. Naméfené hodnoty porovnavali s hygienickymi
normami. Posledni stanovisté bylo z divodu bezpecnosti v jiné tfidé, kde Zaci pomoci laserové
vodovahy a laserového meétice vzdalenosti prométovali velikost tfidy a spravné upevnéni tabu-
le. Zakreslili ve vhodné zvoleném méfitku planek tfidy (i s umisténim oken a dveti).

Po prométeni a vyplnéni seSitl jsme se opét setkali jako tfida v komunitnim kruhu. Nasle-
dovaly aktivity pro celou tiidu. Zaci na chodbé nasli slova a slovni spojeni, ktera se museli
naucit nazpamét'. Poté, co se vratili z chodby, dopliiovali ve tfidé odborny text o vyuziti endo-
skopu a termokamery. Spole¢né potom zkontrolovali a ptecetli vyplnény odborny text. Tento
text si méli Zaci znovu pozorné piedist. Mezitim jsme na chodbu umistili teze. Zaci dostali
ukol: jit na chodbu a donést pouze pravdivé teze, kazdy alesponl jednu. Nepravdivé teze méli
nechat leZet na chodbé&. Postupné potom cetli (a spolecné kontrolovali) spravné teze.

Zavér celého projektového dne se odehraval opét v komunitnim kruhu. Zaci méli hodno-
tit svoji praci i projektovy den. Odpovidali na otazku: Ktery ptistroj Vas nejvice zaujal?, Co
feknete rodicim na otazku, co jste dnes délali ve Skole (odpovéd’ nic neni pfipustna), Praco-
vali jste v ramci skupin vSichni? Pomahali jste si navzajem? Vase dal$i hodnoceni (libilo,
nelibilo, zaujalo, nadchlo, ...). Zavérecna kontrola uloh z pracovniho sesitu probihala v na-
sledujici hodiné fyziky.
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Projekt byl realizovéan a ovéren ve tfech devatych roc¢nicich ve Skolnim roce 2012/2013.
Zaci pracovali ve skupinach, procvicovali tymovou préci, vyjadiovali a obhajovali své nazo-
ry. Propojovali vyuku fyziky s redlnym Zivotem. Zjistili, Ze hygienické piedpisy jsou pro nas
pfinosné. Pfi praci s pfistroji zdokonalovali svoji manudlni zru¢nost. Trénovali pamét, zlep-
Sovali Ctenarskou gramotnost a zkusili kritické mysleni.

Projektovy den byl zaky i ostatnimi uciteli hodnocen pievazné pozitivné. Pro ilustraci
uvadime nékteré ze zavérecnych hodnoceni zaku: Nejvice se mi libilo, Ze jsme se dnes neuci-
li. Jinak mé zaujal endoskop. Ten fakt nemél chybu. Uz je mi jasné, jak doktori koukaji do
Zaludku. Také se mi libilo, Ze jsme se neucili. Termokamera byla fakt zajimava. Rad bych si
ji puj¢il domi a proméfil na§ dim. Dobrda je bezdotykova zkousecka. Kdyz jsme doma tloukli
skobicku pro obrdzek, nevedéli jsme, zda tam neni drdt. Doma jsme méfili zahradu obycej-
nym metrem. Takhle (pomoci laserového dalkoméru) by to bylo raz dva. Viibec jsem netusi-
la, Ze je tak velky rozdil ve spotrebé pri vareni rychlovarnou konvici a na elektrickém spora-
ku. Tu laserovou vodovahu by si m¢l pujcovat Skolnik, aby pfisté povésil tu tabuli rovné.
Dnes to bylo dobry. Nic jsme se neucili. Jen jsme si hrdli s pristroji. Moc se mi libil endo-
skop. Myslim, Ze o ném Feknu tdtovi, asi by se mu hodil do dilny. Termokamera byla taky
dobra, ale tu budou chvalit vsichni.

Pti projektu se ukézalo, jak velky problém maji zaci se ¢tenim a porozuménim navodu.
Zaci nejdfive zkouseli, zda zvladnou piistroj pouZit bez navodu. Castokrat viak napf. nesun-
dali krytku luxmetru. Velmi se pak divili, Ze pfistroj nic neméfi. Stagnaci prace na stanovisti
vénujicimu se méteni spotieby energie zplisobila obtiznost ndvodu a nizka motivace k jeho
¢teni. Také volba nékterych piistroji nebyla st'astnd. Naptiklad detektor kovii mél zazname-
navat pfitomnost kovi i jejich hloubku pod povrchem. Prace s nim vSak vyzadovala trpéli-
vost a vysledky byly velmi nejednoznacné.

Projektovd vyuka ukéazala na problémy se Ctenafskou a informacni gramotnosti zak.
Zaci uvitali netradi¢ni zptisob vyuky, méfici pfistroje u nich vzbudili pozornost i zajem. Jsme
presveédceni, ze projektova vyuka ma smysl a chtéli bychom s ni pokracovat.
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Projektovy den na téma ,hydrostatika v praxi“
Tomas JERJE, Rita CHALUPNIKOVA

Abstrakt

V ptispévku je popsana snaha o zvySovani zajmu zakl o fyziku, Castokrat je nezajem z
divodu odtrzeni fyziky od reality. Snazime se pro upoutani zakd pouzivat co nejvice real-
nych zafizeni, popf. jejich modelt. Tato redlna zafizeni si zaci musi ,,ohmatat®, a tak jsme
zvolili skupinovou vyuku v projektovém dni. Piispévek popisuje realizaci projektu nazvané-
ho Hydrostatika v praxi. V zavéru se dovidame pozitivni i negativni zkuSenosti s projektovou
vyukou.

Project Day on "Hydrostatics in Practice”

Abstract

The paper describes the effort to increase student’s interest in physics, lack of interest is
often caused by separation of physics from reality. We try to attract a pupils by using of real
apparatus or their models as much as possible. Because pupils should touch these real appa-
ratus so we decided to organise a project day based on group work of pupils. This paper
describes realization of the project called Hydrostatics in practice. In conclusion we learn
both positive and negative experience with the project.

Fyzika ve Skole, vé¢ny boj

Problém ve vzdélavani technickych predmétii je pouze obrazem a dilem skladacky ne
prilis dobfe fungujiciho Skolstvi, respektive dlouhodobé&jsi vize vzdélavani napiic¢ vSemi
stupni $kol. Ucitel v této roviné mnoho pravomoci nema, nybrz ma moznost, aby hodiny
fyziky Zéky bavily a pfinaSely jim do Zivota praktické poznatky a dovednosti.

Fyzika se jiz dlouhd 1éta drzi na spodnich ptickach oblibenosti Skolnich pfedméti. Tuto
skutecnost Zaci dokladaji tvrzenimi, Ze je obtiZzna, plnéd slovnich uloh a nevidi v ni mnoho
souvislosti z bézného Zivota. Casto slychame, Ze fyzika nepfinasi nic do Zivota, Ze ji k Zivotu
potiebovat nebudou. V matematice se Zaci nauci pocitat, to dale ¢aste¢né vyuziji v Zivoté.
Cizi jazyk upotiebi pii komunikaci v zahrani¢i, ale fyziku? Tu upotiebim a potkam kde?

Podivame-li se na problém dnes$ni vyuky fyziky z obou stran mince, maji tito zaci v le-
das€em pravdu. Stale i1 dnes$ni uCebnice fyziky jsou strukturovany a obsahové vybaveny tak,
ze se nepfili§ ztotoznuji se zdkonitostmi z redlného a pro zaky doposud poznaného zivota.
Z4ci v udebnici vidi model, ten v nich v§ak ¢asto nevyvolava asociace z b&zného Zivota. Cést
déti bézné pouziva hydraulické brzdy na kole, ale jak pracuji, to jim zGstava zahadou i pies
to, ze v pisemce pocitaly velikost tlaku, ktery plisobi na pist hydraulického lisu.

A prave tato skute¢nost nds pred ¢tyfmi lety na zdkladni Skole pfivedla na myslenku, za-
¢it delat a ucit fyziku trochu jinak, mozna na Ukor drilu a spousty napocitanych ptiklada.
Snazime se zakim ukazat fyziku z pohledu skute¢nych déju, s kterymi se témét denné setka-
vaji. Podporujeme projektové dny, kdy Zéci skladaji, vyrabé&ji, pouzivaji realna zatizeni, po-
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piipadé jejich modely, tedy i zaroven procvicuji praktické dovednosti. Tim chceme zaky
upoutat a vzbudit u nich zajem o fyziku, respektive o technické predméty obecné. Jeden pro-
jektovy den, ktery se na nasi zakladni Skole uskutecnil, bych rad podrobnéji popsal a podélil
se o zkuSenosti s jeho realizaci, priibéhem a s posttehy vybranych zak.

Projektovy den Hydrostatika v praxi

Projektové dny se snazime v kazdém rocniku realizovat alespon dvakrat béhem skolniho
roku. Jedna se prevazné¢ vzdy o celodenni projekt v délce péti vyuCovacich hodin. Zakladem
je ovSem to, aby Zaci pouzivali co nejvice pomiicek v podobé realnych zatizeni, popf. jejich
modela. VSechny projekty jsou stavény jako mezipredmétové, pii jejich realizaci zaci vyuziji
I znalosti a dovednosti z matematiky, ¢eského jazyka, vytvarné vychovy, pracovnich ¢innos-
ti, zemépisu, anglického jazyka, n¢kdy dé&jepisu, ale vzdy a v nejvétsi mite z fyziky. Mezi
oc¢ekavané vystupy patii zlepSeni zpracovavani informaci, nauceni se tymové dovednosti,
zlepseni schopnosti pracovat podle navodu, nauceni se formulovat, zpracovat a prezentovat
vysledky pracovni skupiny jako celku, ukédzat fyziku a zakonitosti na zatizenich v bézném
zivoté. V prubéhu projektu jsou u zakl rozvijeny komunikativni, pracovni, socialni a perso-
nalni kompetence, dale pak kompetence k feSeni problému a k uceni.

Pii tvorbé metodiky projektového dne Hydrostatika v praxi a pii pofizovani pomucek
nam pomohl projekt Zijeme ve svété techniky, realizovany zakladni $kolou Se¢ v ramci Ope-
ra¢niho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost v Pardubickém kraji. Projekt je za-
meéfen na podporu zdjmu zaka o technické a ptirodovédné obory. Metodika, pracovni list i
navrhy na tvorbu pomicek budou po pilotdzi pfistupny na webovych strankach realizatora
projektu (www.zs-sec.cz).

Projektovy den Hydrostatika v praxi krok za krokem: Na uvod byla zafazena motivacni
aktivita, kdy ucitel precetl ¢lanek o vode, kdy slovo voda bylo nahrazeno jinym slovem.

... Prestoze bez vody nedokdzeme Zit, preci ji umime tak nenavidet. Ptate se, pro¢ nenavidime
néco, co patri k nasemu zZivotu a co tolik potiebujeme? Stejné tak, jak je tento zivel vyjimecny
a zZivotadarny, je i velmi nicivy a rozkladny. Voda nam dokaze béhem chvile, jez by se mav-
nuti proutku prirovnat dala, vzit vSe, co mame radi a na cem nam zalezi. Jeji sila je obrov-
ska. Pravem je Zivlem nazyvana, protoze umi zivot nejen davat, ale i brdt. ...

Zaci dostali za ukol asociovat slovo voda do oblasti fyziky a piijit na oblast, kterou se
bude projektovy den zaobirat. Po této aktivité se ucitel zeptal, co si zaci predstavi, kdyz se
fekne voda. Kazdy zak napsal jedno slovo na lepici papir. Jak postupné prichazeli k tabuli,
lepili a fadili papirky vzdy po péti v kazdé fad€. Sloupec poté vytvofil skupiny, které Zaci
vytvofili. V ramci skupiny si Zaci rozdélili role.

Kazda skupina dostala pracovni listy, kde méla spoleény pracovni tkol, vymyslet co
nejvice prikladu, kde mize voda Skodit a kde naopak pomahat. Nasledovaly jiz odlisné akti-
vity a pracovni tkoly pro kazdou skupinu.

Prvni skupina, zaméfena na Archimédiv zakon a vztlakovou silu, pracovala s modelem
lodi a zjistovala, jak se zméni jeji ponor v zavislosti na salinité vody. Dale zkoumala princip
dalkové fizeného modelu ponorky, zejména ponofovani a vynofovani. Druhd skupina zamé-
fena na tlak a ptenos tlaku v kapalin€ zprovoznila funk¢éni model bagru, plnila tikoly a odpo-
vidala na otazky z pracovniho listu. Tteti skupina se orientovala v problematice hydrostatic-
kého tlaku. Nejprve sestavila a poté zprovoznila funkéni model méstského vodojemu. Zkou-
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mala, do jaké vysky miize byt voda rodindm dodéna, co se stane, kdyz pousti vodu vice ro-
din, co se stane, kdyz... Ctvrta skupina orientovana na problematiku hladin spojenych nadob,
dostala model sifonu a badala nad jeho vyuzitim, funkci a pfinosem. Pohrala si s modelem
lodniho pfistavu, zejména funkce zdymad]a.

Tteti blok pfinesl tvorbu posteru, kde jednotlivé skupiny vypracovaly plakat s tématikou,
kterou se zabyvaly. Ukol znél, aby plakat obsahoval schematicky obrazek, popis obrazku,
funkce, fyzikalni princip, myslenkovou mapu, fotky (obsazeny v pracovnim setu), vyuziti
v praxi modelu, s kterym zaci pracovali.

Ve Ctvrtém bloku si zaci vyzkousSeli svou zrucnost, za ukol méli vyrobit jednoduchy
funkéni model napasovany na tématiku jednotlivych skupin. K modelu posléze vytvofili pra-
covni postup. Prvni skupina (vztlakova sila) sestavila a otestovala horkovzdusny balon. Dru-
ha skupina (tlak v kapalinach) pracovala na potapéci v plastové lahvi. Treti skupina (hydro-
staticky tlak) sestavila funk¢ni model Heronovy fontany. Posledni ¢tvrta skupina (hladiny
spojenych otevienych nadob) ovétila vysku barevného soklu tfidy hadicovou vodovahou.
V ramci tohoto bloku dostali Zaci pracovni list, ktery obsahoval otazky ¢i tkoly na shrnuti
aktivit jednotlivych skupin, text s tikoly a otdzkami (podpoteni Ctenaiské gramotnosti). Dale
zaci do PL listu méli za kol napsat pét tvrzeni (pravdivych, nepravdivych).

Zaci se pomalu dostali do posledniho bloku, kde dolo k prezentovéani posterd, ukazkam
jednotlivych modell a vlastnich vyrobki ostatnim zakim ttidy.

Zkusenosti s projektovym vyucovanim

Projekt pro zéky predstavuje komplexni pracovni tkol, pfi némz samostatné (ve skupi-
nach) fesi urcity problém (problémovy ukol, problémovou situaci, ...). Projekty realizujeme
z diivodu samostatného zpracovani komplexnich ukolt Zaky ¢i feSeni problému spjatych s
zivotni realitou. Zaci k projektovym dntim pfistupuji vazné, podle jejich slov bych jich moh-
lo byt jesté vice. I postoj k fyzice jako takové, se ve tfidach, kde jsou projekty uskuteciiova-
ny, lisi od tiid, kde se s projektovou vyukou nesetkavaji. Dékuji vS§em ucitelim, kteti projek-
tové vyudovani ve fyzice uskutediiuji ¢i alespoii zkousi. Casovéa naro¢nost na piipravu i reali-
zacl je znacna, ale ve finale se zroc¢i a ucitel sam za¢ne na zéacich vidét, ze jeho prace ma
smysl. A pteci kazdy z nas chce, aby se fyzika dostala do podvédomi Z&ki ptiznivéji, nez je
tomu dnes.
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Zavér, aneb oblibenost predmétu fyzika.

Na tplny zaveér prikladam maly prizkum mezi zaky dvou tiid stejného ro¢niku. Zajimala
m¢é otazka z pohledu prakti¢nosti, vyuziti a vnimani pfedmétu fyzika. Vyucovaci metody a
postupy jsou diametralné¢ odlisné. V jedné tiidé se fyzika uci kvantitativnim ptistupem, tedy
je zde pocitano vice uc¢ebnicovych ptikladd, projektové dny se zde témet nedélaji, prevlada
frontalni vyuka (matematicky piistup). Naopak v druhé tfid¢ se snazi ucitel zakam pfiblizit
fyziku z pohledu realnych experimentd, modelt, Giloh z bézného Zivota. V této tfidé se Zzaci
aktivné realizuji v riznych projektech (empiricky ptistup).

1. Oblibenost predmétu fyzika mezi Zaky II. stupné
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Archimédes versus Sokrates
Denisa KAWULOKOVA, Michaela SUTOVA

Abstrakt

Clanek se zaméfuje na porovnavani sokratovské a heuristické metody ve vyucovani na
zakladni Skole. Popisuje vyhody, nevyhody a vyuziti téchto metod. V pfispévku je uveden
vyzkum a popsany ziskané vysledky. Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit, do jaké miry
jsou ucitelé zékladnich Skol a studenti Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné
seznameni s danymi metodami, a jaka je Cetnost zafazovani téchto metod do vyuky.

Archimedes versus Sokrates

Abstract

The aim of the article is to compare socratic and heuristic methods in educational pro-
cess of elementary schools. It describes advantages, disadvantages and usage of both met-
hods. The article summarizes research methods and obtained results. Teachers of primary
school and students at Faculty of Education, Masaryk University, Brno participated in a que-
stionnaire. The goal of the questionnaire is to investigate the depth in which students and
teachers are familiar with both methods and how frequently they apply these methods in the
educational proces.

Sokratovska a heuristicka metoda

Ackoliv podle nazvu Archimédes versus Sokrates by mohla spousta ¢tenaii usoudit, ze
se jedna o problematiku tykajici se pfevazné d&jepisu piipadné filozofie, opak je pravdou.
Archimédes a Sokrates svymi mySlenkami a objevy spadaji témét do vSech oblasti pedago-
gické ¢innosti. K jejich nejvétsim piinosiim pro pedagogiku jako takovou patii zavedeni vy-
ukovych metod, které kladou diraz predev§im na aktivizaci a rozvoj logickych procest Zaka
ve vyuce.

Pro vedeni vyuky si mize kazdy pedagog vybrat z velkého mnozstvi vyucovacich me-
tod. Neékteré vyufovaci metody jsou velmi efektivni, jiné jsou naopak efektivni mén¢.
V ramci vyuky fyziky, tedy pfedmétu, u né€jz si velmi €asto Zaci st€Zuji na jeho narocnost, je
pak volba vhodné vyucovaci metody nesmirné dulezita. Spravné zvolena metoda muze u
zaki vzbudit obrovské nadseni pro fyziku, naopak Spatnd metoda mize zpusobit zakiv odpor
K tomuto pfedmétu. Mezi jedny z nejefektivnéjsich metod pro vedeni vyuky fyziky patii so-
kratovska a heuristicka metoda, tedy metody vyuky zndmé jiz tisice let, zavedené antickymi
velikany, kterymi byli zminiovani Sokrates a Archimédes.

Sokratovskd metoda vychéazi ze Sokratova uceni. Sokrates jako prvni dokézal dimysIné
sestavenym dialogem dovést zaka k ur¢itému poznani. Jde tedy o metodu ¢isté dialogickou,
pfi niz dochézi ke stfidani ucitelovych otazek a zakovych odpovédi. Zak je zde aktivnim sub-
jektem a sam se podili na dosazeni stanovenych cilii. Ucitel a zak prostfednictvim potvrzo-
vani a vyvraceni argumentd a kladenim stale dalSich otazek, dojdou K vyvozeni obecnych a
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podlozenych pravd. Ucitel tedy postupné otazkami zdkovi naznacuje skuteCnosti ¢i pro-
blémy, pfi¢emz zak je ten, kdo logickym tisudkem dojde k vyvozeni nového poznéni a vzta-
ht, k nimz by sam nedosel (Manak, 1967). Pro nadzornost si uvedeme piiklad sokratovského
rozhovoru:

e Ucitel: , Povezte mi, na jakéem principu si predstavujete, ze funguje horkovzdusny ba-
lon?

o Zik: , Hordk ohiivd vzduch v balonu a diky tomu balon létd.

e Ucitel: ,,Dobre a mizete mi Fict, proc¢ ohraty vzduch umozinuje létani? *

e Zdk: , Protoze teply vzduch stoupd vzhiiru.

o Ucitel: ,,Spravné a vite proc se tak déje?

o (mliceni)

o Ucitel: ,,Co se déje s latkami, které zahrivame?

o Zik:, Meéni svoji formu.

o Ucitel: ,, Lze Fici, Ze zména formy se projevi i zmenou hustoty? *

o Zik: , Vypada to tak.*

o Ucitel: ,, Vite, jak to souvisi se vzduchem v balonu? “

o Zik: , Pri zahiivani se méni hustota vzduchu.

o Ucitel: ,,Zmeéna hustoty vzduchu pri zahrati se zaroven projevi jeho rozpinanim. Jak se
zméni hustota u rozpinané latky? “

o Zik: , Snizi se.

o Ucitel: ,, Muzeme tedy Fict, Ze latky s nizsi hustotou mohou v okoli téch s vyssi stoupat

vzhiiru? *

o Jik: , Myslim, Ze ano.

Heuristickd metoda naopak vychazi z Archimédova objevného zptisobu badani a nese
nazev podle jeho slavného vyroku ,,Heuréka® (,,Objevil jsem*). Podobn¢ jako v ptipadé so-
kratovské metody jde pifedevS§im o metodu dialogickou. AvSak u heuristické metody je vyu-
zivana i badatelska ¢innost zaka, ktera spociva v pozorovani, experimentovani a manipulo-
vani s predméty ¢i jevy (Simonik, 2003). Dilezité je, aby zak o problému, ktery ucitel pre-
zentuje, mél jiz n&jaké povédomi, ptipadné aby ho uz diive zkoumal, ¢i znal z normalniho
zivota. Otazkami zde uditel piedevs§im podnécuje zaky k ¢innosti a vzbuzuje v nich pozor-
nost. Otazky jsou kladeny v postupném a logickém sledu a vedou k objeveni nového poznani
zaky samotnymi (Manak, 1967). Pro ndzornost uvedeme opét piiklad (Petty, 1996):

e Ucitel: ,,Proc korek na vode plove?

. deyné.‘ ., Protoze ma mensi hustotu nez voda. “

o Ucitel: , Spravné. A kdyz zahiejeme vzduch, rozpina se. Jaky viiv ma rozpinani vzduchu
na jeho hustotu? “

o Zikyné: , Snizuje se.*

e Ucitel: ,,Dobre. A co se stane s teplym vzduchem, ktery je obklopeny studenym vzdu-
chem? “

o (mliceni)

e Ucitel: ,,No co se stane s korkem, ktery je obklopeny vodou? “
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¢

. deyné: ., Vznese se na hladinu. ‘
o Ucitel: ,,Ano. Takze co se stane, kdyz bude teply vzduch obklopen studenym? *

‘

o Zdkyné: , Taky se vznese nahoru. *

o Ucitel: ,, Spravneé — a proc¢? “

o Zikyné: , Protoze ma nizsi hustotu nez studeny vzduch.

o Ucitel: ,, Vyborne. Takze teply vzduch se vznese nad studeny. Veédeéla bys néjaky priklad,
kdy se této zdakonitosti vyuziva? *

e Zdkyné: ,, Balon naplnény horkym vzduchem?

o Ucitel: ,, Vyborny priklad! A proto rikame, Ze teply vzduch stoupa. “

Porovnani sokratovské a heuristické metody

Obé metody jsou velmi efektivni a pfispivaji k zapamatovani latky. Kazdd metoda ma
své specifické vyhody ovSem také nevyhody, na které je tieba brat zietel pti volbé jejich
aplikace ve vyuce. Nejprve rozebereme opét sokratovskou metodu. Za piinos této metody lze
povazovat jeji mozna aplikace i na niz$im stupni zékladni Skoly a na zéky s ndzornym typem
uceni. Dal§i vyhodou je rozvoj kontaktu Zaka s ucitelem. Diky tomuto kontaktu se zaci uci
naslouchat jiné osobé&, rozumét ji a pfedevSim rozumét obsahu jeji feci, emotivnimu podbar-
veni, mimice a gestikulaci. Zaroven uc¢i zdky reagovat na slovni podméty. Timto mé sokra-
tovskd metoda predevsim socidlné vychovny vyznam. Kromé toho si zaci zvykaji odpovidat,
ztraci pocit strachu, mysli a stylizuji své Givahy, uci se spojit mysleni se slovnim vyjadienim
a spolecenskym chovanim. Pro tuto metodu plati, Ze poznatky nabyté¢ vyhradn€ touto meto-
dou si zak zapamatuje mnohem lépe nez napiiklad aplikaci pouhého vykladu nebo pfednasky
(Mojzisek, 1988).

Jako hlavni nevyhoda sokratovské metody je oznaCovéna jeji znacnd intelektudlni na-
ro¢nost. Vzhledem k této naro¢nosti mtize brzy unavit nejen zaky ale i ucitele. Kvuli tomu
pak tato metoda ztraci svoji pfitazlivost a efektivitu. Za dalsi nevyhodu je oznaovano pouze
postupné a na drobné ¢asti rozkouskované objevovani faktii. Tim, Ze je zak veden od otazky
K otazce, se neuci samostatné fesit problémové situace jako celek (Mojzisek, 1988). Tuto
nevyhodu eliminuje vyuzivani heuristické metody.

Nyni k heuristické metod€. Za vyhodu této metody lze povazovat predevsim jeji zplisob
poznavani, ktery nuti Zdka problém vnimat jako celek. Pfi zkoumani je zaroven zapojena cela
osobnost zaka a ne jen jeho mysl, jak je tomu u sokratovské metody. Vzhledem ke svému
charakteru jsou zapojeni vSichni zaci tj. ti nadangj$i 1 ti mén¢ nadani stejné. Kvalita ziska-
nych poznatkl co do piesnosti, detailnosti a pevnosti se projevuje o tietinu vice nez u sokra-
tovské metody. Toto je zpiisobeno piedev§im tim, Ze sokratovska metoda je zalozena piede-
v§im na verbalni sloZce, kdezto heuristicka metoda miize vyuzivat i dalSich smyslovych vje-
m, které usnadnuji pamétni reprodukci a umoznuji hlubsi poznani (Mojzisek, 1988).

K nevyhodam heuristické metody patii predev§im jeji znacna naro¢nost, ¢imz je vhodna
pouze pro zkuSenéjsi uCitele. K dal$im nevyhodam patii jeji znana ¢asova naroc¢nost a dife-
renciace zaki. Pti heuristické metod¢ totiz nadani Zaci, kteti by pracovali rychleji, jsou ucite-
lem zpomalovani a nudi se. Naopak méné nadani Zaci si mohou vybudovat komplex méné-
cennosti zpusobeny tim, Ze si pravidelné ovéfuji svou nizkou schopnost poznavat a objevo-
vat. Stavaji se pak pouze pasivnimi divéaky, ktefi pouze kopiruji jiné. Pfi jednostranném pou-
zivani této metody hrozi také, Ze se zak nenauci naslouchat souvislému slovnimu vykladu.
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Pro vétsi efektivitu je tedy nutné heuristickou metodu kombinovat také s jinymi vyuc¢ovacimi
metodami (Mojzisek, 1988).

Sokratovska a heuristicka metody ve vyuce

O povédomi o sokratovské a heuristické metod¢ a jejich vyuzivani ve vyuce bylo prove-
deno kvantitativni dotaznikové Setfeni. Dotazovanymi subjekty byli ucitelé fyziky na zaklad-
nich Skoldch a studenti fyziky na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity v Brné.
V ramci vyzkumu se podafilo oslovit 27 respondenttl ze skupiny uéiteli fyziky na ZS a
45 respondentil ze skupiny studentt fyziky na PAF MU v Brné.

V dotaznikovém Setieni bylo podstatné nejprve identifikovat, zda respondenti skute¢né
spadaji do jedné ze dvou zkoumanych skupin. Z toho divodu byli nejprve pomoci identifi-
kacnich otdzek pozaddani mimo jiné o vyplnéni své aprobace. Timto krokem mohli byt pii-
padné nevyhovujici odpovédi respondentl s jinou nez fyzikalni aprobaci z vysledkt vyzku-
mu vylou€eny. Identifikacnimi otdzkami bylo mimo jiné zjisténo, Ze 74 % ucitelt fyziky
pusobi v praxi jiz vice nez 10 let, pficemz 41 % z nich dokonce déle nez 15 let. Obdobnou
pedagogickou praxi. 53 % uvedlo, Ze ano, pfi¢emz nejcastéji (83 %) jejich délka absolvované
praxe neptesahuje jeden rok.

Dalsimi otazkami bylo u respondentti zjistovano, zda uz n¢kdy pfisli do styku se sokra-
tovskou nebo heuristickou metodou, respektive, zda n¢kterou z t€chto metod jiz nékdy piimo
vidéli aplikovanou v praxi. 70 % ucitela fyziky uvedlo, ze ano. Naopak 56 % studentli na
stejnou otdzku odpovédélo, ze nevi a pouze 36 % uvedlo, ze ano. Dale bylo zjistovéano, zda
respondenti viibec znaji principy fungovani sokratovské a heuristické metody ve vyuce. Pti
hodnoceni vysledki bylo zjiSténo, ze 63 % ucitelit zna principy fungovani sokratovské a heu-
ristické metody. Naopak 83 % studentll nemé o principech ¢i ptinosech téchto metod pro
vyuku ponéti.

Zajimavych vysledkl bylo dosazeno pii dotazovani ohledné zafazovani téchto metod do
vyuky. 59 % uciteld uvedlo, ze Zadnou z téchto metod ve vyuce aktivné nevyuziva. Nasledné
byli ucitelé pozadani o identifikaci preference vyuzivani riznych styli vedeni hodiny. Diky
preferencéni skale bylo odhaleno, Ze naprosta vétSina ucitelti vyuziva nejradéji riznou formu
dialogu se studenty na dané téma. Lze se tedy domnivat, Ze ulitelé, ktefi uvedli, ze sokratov-
skou ani heuristickou metodu nevyuZzivaji, n€kterou z téchto metod ve skute€nosti pouzivaji,
avsak si toho nejsou tfeba sami védomi. VéEtsina uciteltl v souvislosti se stylem vedeni vyuky

vvvvvv

birana latka.

Studenti fyziky PdF MU byli naopak pozadani, aby se zamysleli, kterou vyucovaci me-
todu by chtéli v budoucnu pouzivat pfi vedeni vyuky, pfipadné jakou metodu v ramci peda-
gogické praxe vyuzivaji. 79 % uvedlo, Ze prozatim nevi, jakou metodu by chtéli ve vyuce
pouzit, respektive nevi, jestli by vyuzili sokratovskou nebo heuristickou metodu. Nasledné
byli studenti pozadani, aby vyjadfili své preference k jednotlivym stylim vedeni vyuky, pod-
le toho, jak jim ktery styl pfipada nejefektivnéjsi, pripadné jak by ktery styl chtéli v praxi
vyuzivat. | v tomto ptipad¢ se respondenti jasn¢ vyjadfili, Ze mezi jejich nejpreferované;si
metody patii dialog se studenty, pfipadné také vyuziti skupinového feseni problémi.

Vzhledem k pfedchozimu zjisténi o neznalosti sokratovské a heuristické vyucovaci me-
tody, byli respondenti dale dotazovani, zda by méli zajem o néjaké doplnujici Skoleni, pii-
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padné novy pifedmét v ramci studia, které by prohloubili jejich znalosti z této oblasti. 74 %
ucitelt a 82 % studentli uvedlo, ze by o takové dopliujici Skoleni nebo pfedmét mélo zajem.
Ucitel¢ by piitom nejvice ocenili Skoleni, které by je mimo jiné seznamilo s ukazkou moder-
nich technologii aplikovatelnych ve vyuce. Studenti by zase nejvice stali o dopliujici infor-
mace z oblasti motivace zakd.

Zavér

Z vyse uvedeného vyzkumu vyplyva, ze zatfazovani sokratovské a heuristické metody
ma stale své pevné misto v aplikaci ve vyuce, piestoze mnoho ucitelll dané metody pouzivaji
behem vyuky nevédomky. Urcité je zadouci obé zminéné metody neopomijet a vyuzivat je,
nebot’ maji velky inovacni potencial, jak zajimavé a zaroven efektivné ucit a v kombinaci
S ostatnimi vhodnymi vyukovymi metodami mtizeme dosdhnout o¢ekavanych vysledku.
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Astronomické ulohy vyuzivajici data z katalogu
Ota KEHAR

Abstrakt

V pfiispévku predstavim moznosti inovacnich vyukovych materidlii, které vyuzivaji na
prvni pohled nezazivna data nachdzejici se v katalozich astronomickych objektti. Podivame
se na katalogy hvézd Hipparcos a SIMBAD, seznam ocislovanych planetek a ploSné objekty
v katalozich NGC a Messier. Celkem jde o vice nez 600 tisic objekti ve 180 MB dat. Jak tato
data vyuzit pro oziveni hodin fyziky? Ukazeme si n¢které netradi¢ni ulohy.

Astronomical exercises using data from catalogues

Abstract

In this article 1 will demonstrate several innovative learning materials that use data from
catalogues of astronomical objects. | will focus on star catalogs Hipparcos and part of astro-
nomical database SIMBAD, list of numbered minor planet and deep-sky object in Messier
and NGC catalogues. We have more than 600 thousand object in 180 MB of data. How to
use these data to recovery lessons of physics? | will show you several non traditional tasks.

Co je to Astronomia?

Webové stranky Astronomia jsou multimedidlni uéebni text, ktery vznikl v roce 2000.
Od roku 2005 jsou nedilnou soucasti (a dalo by se fici, ze neviditelnym projektem) katalogy
astronomickych objektt. V katalozich je ukryto pies 600 tisic objektt v celkovém objemu
180 MB dat. Katalogy muzeme rozdélit do tii kategorii — tzv. deep-sky objekty (mlhoviny,
hvézdokupy, galaxie) se nachazeji hned ve tiech katalozich — NGC katalog, Messiertv kata-
log a IC katalog. Druhou oblasti jsou hvézdy, zde mame katalog Gliese (obsahuje 3 803 nej-
blizsich hvézd), katalog Hipparcos (118 218 hvézd) a ¢ast francouzské astronomické databa-
ze SIMBAD (118 171 hvézd). Do posledni kategorie katalogi jsou zahrnuty planetky (v do-
bé psani ¢lanku obsahuje seznam pies 366 tisic planetek) a katalog exoplanet, tedy planet
nachazejicich se u jinych hvézd. Aby nedochazelo k zastaravani tdajt, jsou nékteré katalogy
pravidelné (denné, tydné ¢i mésicng) aktualizovany z divéryhodnych zdroji se souhlasem
jejich autord, napt. exoplanety z exoplanet.eu, databaze SIMBAD piimo z francouzského
zdroje a planetky z Minor Planet Center.

Aby tato data nelezela na strankach nebo v databazich jen tak bez uZzitku a povSimnuti,
rozhodl jsem se je vyuzit pro webové online aplikace vyuzitelnych pii vyuce na Skolach.
V ¢lanku si pfedstavime né€kolik astronomickych uloh.

Zapad a vychod slunce

»Kde vychazi slunce drive? Kde zapada slunce pozdeji? V Kasperskych Hordach nebo
vV Brne?* Na prvni pohled jednoduché otdzky, ve kterych se skryva spousta zajimavosti.
V prvni fadé€ si je nutné uvédomit, jak je definovan zapad ¢i vychod slunce. Musime vzit
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Vv ivahu 1 atmosférickou refrakci, kterd nam prodluzuje trvani bilého dne. Zapad (nebo vy-
chod) slunce nastane v okamziku, kdy se horni okraj slune¢niho kotouce nachdzi presné na
idealnim horizontu. V tom okamziku je ovSem skute¢na poloha slune¢niho kotouc¢e 34 whlo-
vych minut pod obzorem. Pokud pocitame ke stiedu sluneéniho kotouce, je slunce v okamzi-
ku zapadu ¢i vychodu slunce 50 tthlovych minut pod obzorem.

Na této tloze miizeme demonstrovat pasmové ¢asy. Vychod slunce pro Kasperské Hory
je v dany den napf. 5.51, pro Brno ve stejny den uz v 5.39. Analogicky pro zapad slunce, pro
Kasperské Hory az v 20.13, v Brné jiz ve 20.01. Rozdil je zhruba 12 minut. Rozdil zemépis-
nych délek mezi Kasperskymi Horami a Brnem jsou 3°. Jedné hodin¢ tak odpovida 15°.

Na obr. 1 je bilou nepferuSovanou ¢arou zobrazen pribéh (azimut a vyska) slunce na
zvoleném misté od zapadu slunce v dany den po vychod slunce nasledujiciho dne. Vypocita-
ny jsou dal$i tidaje — zépad, vychod slunce a okamziky jednotlivych soumrakd.

Obr. 1: Zapad a vychod slunce pro bfeznovou rovnodennost

Rovnodennost

Rovnodennost je okamZik, kdy stied obrazu Slunce na nebeské sféte prochazi jarnim ne-
bo podzimnim bodem. ,,Jak je to s délkou noci a bilého dne p¥i rovnodennosti? Jsou skutec-
né stejné dlouhé, tzn. 12 hodin?* Pomoci online webové aplikaci Nocni obloha
(astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/2382-nocni-obloha) se dozvime, Zze tomu tak neni.
V roce 2013 trvala noc v den rovnodennosti jen 11 h 45 m (viz obr. 1). Bily den trval déle
nez 12 hodin. Rozdil je zptisoben atmosférickou refrakci pii zapadu a vychodu slunce.

Nejlepsi pozorovatelnost objektu
Pouzitim aplikace Noc¢ni obloha najdeme kulminaci objektu a vypocitame jeho dobrou
viditelnost. K tomu je potfebna znalost hvézdného a slune¢ného ¢asu. Hvézdny Cas je roven

rektascenzi objektu, ktery praveé prochazi mistnim polednikem. Pokud tato situace nastane o
pulnoci, zjistime snadno den dobré viditelnosti objektu. Zajemci si mohou zjistit, jaky je
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hvézdny Cas o ptlnoci 1. 1. Dojdou k zavéru, ze kazdy rok je okolo 6 hod 40 min (= 6,7
hod). Hvézdny den je o 4 minuty (=0,065 556 hod) krats$i nez slune¢ny den, i to lze zjistit
pomoci aplikace Noc¢ni obloha zménou data o nckolik dnti. Plati jednoducha rovnice
® =6,7+n-0,065556, kde ® je hvézdny Cas, roven pii kulminaci rektascenzi objektu a n je
pocet dnil od 1. ledna. Pt. hvézda Rigel ma rektascenzi 5 h 15 m. PocCet dnti nam vyjde —22.
Po pfevodu na realné datum vychazi 9. prosinec. V tento den prochazi hvézda Rigel ze sou-
hvézdi Orionu o piilnoci mistnim polednikem. Jedné se o zimni souhvézdi.

Objekty vzdaleného vesmiru

Pted navstévou hvézdarny ¢i vefejného pozorovani by nds mohlo zajimat, jaké objekty
vzdaleného vesmiru jsou nad obzorem. K tomu se hodi zalozka Messier (obr. 2) nebo NGC,
ktera vypiSe vSechny objekty, které jsou v dany okamzik nad obzorem, véetn¢ informace o

azimutu a vySce nad obzorem. VSse je pocitano pro zvolené misto a Cas, ptipadné na omezeni
typu minimalni vyska objektu nad obzorem nebo maximalni hvézdna velikost.

Nocni obloha - 20. 3. 2013, 22:22 x

Hvezdy Souhvézdi Messier NGC

Galaxie M32, M33, M49, M51, M58, M59, M60, M61, M63,
M64, M65, M66, M81, M82, M84, M85, M86, M87, M88,
M89, MS0, M91, M94, M35, M6, M98, M99, M100,
M101, M102, M104, M105, M106, M108, M109, M110

Kulova hvézdokupa 6 T'NGC 5457, 7,5 mag, UMa, 27x26,, azimut = 61° (SV), vyika = 56°

MIhovina (emisni nebo reflexni) 3 NT. V43, ™78

Oteviena hvézdokupa a mlhovina 1 M42

Oteviena hvézdokupa 17 M29, M34, M35, M36, M37, M38, M39, M41, M44, M46,
M47, M43, M50, M52, M67, M93, M103

Planetarni mlhovina 3 M57, M76, M97

67

The WA Painit

NGC 205
™ 110)

M31 — vies
NGC 224, 3,5 mag, And, 180%63’, azimut = 334" (SZ), vyska = 6°

Obr. 2: Seznam objektd (mlhovin, hvézdokup a galaxii) nad obzorem
Cirkumpolarni souhvézdi

,Co jsou to cirkumpolarni souhvézdi? Ktera to jsou?* Souhvézdi, kterd nikdy nezapadaji
za obzor. U souhvézdi plati, ze cirkumpolarni je tehdy, kdyz zadna jeho cast nezapada. Ve Wi-
kipedii se pise, cituji: ,,V Evrop€ jsou cirkumpolarni naptiklad Maly medvéd, Velka medvédice
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a Cassiopea.“ Plati toto tvrzeni i pro Ceskou republiku? V zaloZce Souhvézdi (obr. 3) aplikace
Nocni obloha je seznam vsech viditelnych souhvézdi nad obzorem v danou chvili. Modfe jsou
podbarvené cirkumpolarni souhvézdi, zelen¢ souhvézdi, jejichz ¢ast zapadne. Mezi modre za-
barvené patii Maly medvéd, Cassiopea, Drak, Zirafa a Kefeus. Zajemci si mohou vyzkouset
menit zemepisnou polohu nebo i €as a zjisStovat, jak se seznam souhvézdi méni.

No¢ni obloha - 20. 3. 2013, 22:22 x

Hvézdy Souhvézdi Messier NGC

Seznam viditelnych souhvézdi

And, Ant, Ari, Aur, Boo, CMa, CMi, CVWVn, Cam, Cas, Cen, Cep, Cnc, Com, CrB, Crt, Crv, Cyg,
Dra, Er, Gem, Her, Hya, LMi, Lac, Leo, Lep, Lib, Lyn, Lyr, Mon, Ori, Per, Pup, Pyx, Ser, Sex,
Tau, Tri, UMa, UMi, Vir = 42

Zelens = és'st| Velka medvédice (Ursa Major), 88 % hvézd ze souhvézdi nezapada

Obr. 3: Seznam viditelnych souhvézdi véetné vyznaceni téch cirkumpolarnich (modie)
Zajimava postaveni planetek

Zajimavé zobrazeni predstavuji planetky skupin Trojané a Hilda (obr 4). Jedna se o pla-
netky, jejichz trajektorie je ovlivnéna gravitaénimi ucinky planety Jupiter. Jsou to dva piipa-
dy, kdy drdhova rezonance vede k vytvoteni stabilni skupiny planetek. Dlouhodobé rozdé€leni
planetek skupiny Hilda v prostoru tvofi pfiblizn¢ tvar rovnostranného trojuhelniku. Vrcholy
trojuhelnika leZi na trajektorii Jupiteru v libra¢nich centrech L3, L4 a LS. V libracnich cen-
trech L4 a L5 se nachazeji Trojané.

poet planetek celkem: 4 373 podet planetek celkem: 4 423
2.10.2014  zobrazenych planetek: 4 361 17.1.2016  zobrazenych planetek: 4 412

Wiitho: 0,0232 Albod Wiitho: 0,0232 AlUbod

Obr. 4: Aktudlni polohy planetek ve slune¢ni soustavé pro Trojany a skupinu Hilda

Jakékoli zkusSenosti s vyse uvedenymi aplikacemi, pfipominky, napady ne-
bo podnéty sdélte autorovi ¢lanku. Budu vam za né vdécény.
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Soutéz jako aktivizujici prvek ve vyuce fyziky na SOS
Véra KERLINOVA, Erika MECHLOVA, Libor KONICEK

Abstrakt

Soutéz Fyzika o¢ima naSich studentli byla vyhlaSena na zakladé vysledki akéniho vy-
zkumu, ktery probihal formou dotaznikového Setfeni u zaku technickych oborl stiedni od-
borné Skoly v roce 2009 az 2011, kdy bylo zjistovano, které ¢asti fyziky jsou zaky povazo-
vany za velmi zajimavé a jaky je jejich pohled na moznosti vyuziti fyziky v ostatnich pted-
métech a v praktickém Zivote.

Competition as an activating element in physics education
at secondary schools

Abstract

Competition Physics from the point of view of our pupils was announced the results
based of an action research, which was conducted through the questionnaire survey among
pupils of technical fields at high technical school in the school years 2009 to 2011, when was
found out, which parts of physics pupils consider to be very interesting and what is their
view on possibilities using physics in other subjects and in real life.

Soutéz Fyzika ofima naSich studenti

Na zéklad¢ vysledki plynoucich z dotaznikovych Setfeni zamétenych na zjistovani posto-
jb zéka k fyzice, ktera byla realizovana v ramci pfedvyzkumné a vyzkumné ¢asti mé disertacni
prace [1], byla na podzim roku 2011 na nasi Skole poprvé vyhldsSena soutéz Fyzika ofima na-
Sich studentil. Prvni vitézové této soutéZe, ktera byla vytvotena tak, aby oslovila vSechny zaky,
nejen ty prospéchove nejlepsi, a zaroven pro né byla 1 stejné dostupna (papir, pastelky, lepidlo),
byli vyhlaseni v unoru roku 2012, vitézné prace druhého ro¢niku pak v lednu 2013.

Obou ro¢nikli soutéze se zucastnili zaci Ctyfletych technickych obord Mechanik-
elektrotechnik (ME1-4) a Provoz a ekonomika dopravy (PD1-4). Pro velky zajem byly na
jafe 2013 mimosoutézné odevzdany prace zaku prvniho ro¢niku netechnického oboru Soci-
alni Ginnost (SC1). V obou ro¢nicich soutéze byla zaky upfednostnéna témata tykajici se sté-
zejnich odbornych pfedméti jednotlivych obort (tab. 1). Vyssimu zajmu Zzaka se v obou ro¢-
nicich tesila také témata z astronomie a zivota vyznamnych fyzikd, zejména A. Einsteina,
I. Newtona, J. Watta a J. Keplera. Druhy roénik soutéze byl (zejména zaky SC1) rozsifen
0 témata z biofyziky nebo mediciny. Prekvapivé se vSak v obou ro¢nicich vyskytla i témata
z chemie, biologie nebo ekologie. (tab. 2, 3). Tyto pfedméty totiz byly v dotaznikovych Set-
fenich zaky pravidelné fazeny k nejméné oblibenym pfedmétim.

Hodnoceni soutéze z pohledu Zaki: uvitani zmény, moznost vyjadfeni individualniho
pohledu na fadu fyzikalnich jevli nebo zékonitosti, moznost vyjadieni se jinou formou nez

psanou nebo Ustni, ptilezitost ke zlepSeni znamky, vyuziti tvofivosti, napaditosti, badatelskeé-
ho pfistupu, spojeni piijemného (hobby, sport) s uzitecnym, zapojeni fantazie, rizného vy-
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tvarného pojeti, moznost pracovat doma, v klidu, vlastnim tempem, sniZzeni stresové zatéze,
radost z vlastni tvofivé ¢innosti, seberealizace, zvySovani osobni prestize...

Hodnoceni soutéZe z pohledu uditele: SirSi moznost praktického vyuziti fyziky, zvyse-
ny z4jem zakl o fyziku a odborné predméty, vyuziti konzultaénich hodin, zdjem zakt o na-
zor ucitele, podpora meziptedmeétovych vztahll, vytvareni zdravého konkurencniho prostiedi,
projeveni zajmu zaka netechnickych obori o tuto soutéz. ..

Témata vybranych praci Zaka

¢lovéka, zvuk

Ptima péce a osobni asistence

Hudebni ¢innost

Vybrana témata Piredmét Obor
Elektfina a magnetizmus Zaklady elektrotechniky ME
Cislicova technika
Elektronika
Osobni a nakladni doprava Silni¢ni vozidla PD
Doprava a pieprava
Logistika
Plsobeni fyzikalnich vlivil na Zdravotni télesna vychova SC

Tab. 3: Témata tykajici se stéZejnich odbornych predmétii oboras ME, PD, SC v obou roénicich soutéze

Téma 2011/2012 Téma 2011/2012

Fyzika [%] Mezipiedmétové vztahy [%]
Elektfina 18 Doprava a pteprava 20
Astronomie 14 letadla 8
Osobnosti fyziky 14 lode 6
Optika 12 rakety, raketoplan 4
Motory ostatni 2
Dynamika 4 Chemie 2
Jaderna fyzika 4 Biologie 2
Komunilraé_ni techno- 5 Ekologie 5

ogie

Tab. 2: Srovnani jednotlivych témat v soutézi Fyzika o¢ima nasSich studenti vybranych zaky oboru ME a PD ve
Skolnim roce 2011/2012 [pocet praci v %]

gie

Téma 2012/2013 Téma =~ 2012/2013
Fyzika [%] Mezipredmétové [%]
vztahy
Fyzikalni jevy y
v piirods, elcktfina 20 Doprava a pieprava 23
Astronomie 7 letadla 20
Osobnosti fyziky 7 automobily 3
Komumkac_m technolo- 7 Biofyzika a medicina 14
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Optika 3 Chemie 3
Magnetismus 3 Biologie 3
Fyzika ve sportu 3

Tab. 3:

Srovnani jednotlivych témat v soutézi Fyzika o¢ima nasich studenti vybranych zaky oboru ME a PD ve

Skolnim roce 2012/2013 [pocet praci v %]

Obor ME Obor PD

2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011
1 Elektiina Elektfina Optika Elektiina
2 Magnetismus Jaderna fyzika Elektfina Optika
3. Astrofyzika Magnetismus Jaderna fyzika Magnetismus
4 Mechanika Mechanika Astrofyzika Astrofyzika

Tab. 4: Poradi nejcetnéjSich odpovédi zaki obord ME a PD na d

Bylo zjisténo, ze vysledky dotaznikového Setfeni, které Casti fyziky jsou zadky povazova-
ny za velmi zajimavé, koresponduji s vybérem témat soutéznich praci.

vazuji tyto ¢asti fyziky*

3. Fotografie a videa vitéznych praci

Skolni rok 2011/2012:
http://www.sosboh.cz/cs/aktuality-a-clanky/?a=290/fyzika-ocima-nasich-studentu/

otaznikovou polozku ,,Za velmi zajimavé po-

Skolni rok 2012/2013:
http://www.sosboh.cz/cs/aktuality-a-clanky/?a=423/fyzika-ocima-nasich-studentu/

http://www.youtube.com/watch?v=EJpg50BRyUo
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Vyuka biofyziky na Lékarské fakulté Univerzity Karlovy
v Hradci Kralové

David KORDEK

Abstrakt

V prispévku je ¢tenaf seznamen s procesem vyuky lékarské biofyziky na Lékarské fakul-
t¢ Univerzity Karlovy v Hradci Kralové v pribéhu celého semestru. V tomto procesu se
kombinuji standardni kontaktni forma vyuky s prvky e-learningu, které jsou na LFUK HK
realizovany prostiednictvim programu Moodle. O programu Moodle je v pfispévku také
uvedeno nékolik informaci. Detailné jsou popsany nékteré ¢asti zminéné kontaktni formy
vyuky, zejména prakticka laboratorni cvi¢eni. V druhé casti jsou ¢tenaiim nabidnuty vybra-
né e-learningové prvky, které jsou implementovany do procesu vyuky lékarské biofyziky.

Teaching biophysics at Charles University in Prague - Fa-
culty of Medicine in Hradec Kralové

Abstract

In this paper the reader is acquainted with the process of teaching medical biophysics at
Charles University in Prague, Faculty of Medicine in Hradec Kralové during the entire se-
mester. This process combines the standard contact form of teaching with the e-learning
which are implemented at FMHK through the program Moodle. The paper presents basic
information about Moodle. Some of the aforementioned forms of contact teaching are
described in detail, especially the practical laboratory exercises. In the second part readers
are offered selected e-learning elements implemented in the process of teaching medical bi-
ophysics.

Proces vyuky na LF

Vyuka predmétu ,,Biofyzika a biostatistika® probiha v prvnim semestru prvniho ro¢niku,
jako kombinace kontaktni vyuky a e-learningu.

Kontaktni vyuka probiha v kombinaci skupinové a hromadné formy vyuky. Studenti jsou
pfi zapisu rozdéleni do 5 studijnich skupin. Toto rozdéleni je zavazné pro vSechny predméty po
celou dobu studia. V ramci pfedmétu ,,Biofyzika a biostatistika“ jsou dale studenti v kazdé
studijni skupiné rozdéleni do dvou podskupin A, B. Ditvod tohoto rozdéleni bude objasnén
pozdé&ji. Studenti tak absolvuji za semestr sérii pfednasek, které jsou spolecné pro vSech 5 stu-
dijnich skupin. Déle absolvuji seminafe ze zakladi vypocetni techniky, zamétené zejména na
osvojeni dovednosti ze zékladni sady programt (MS Office) a ze statistiky (zejména feSeni
ptikladG v MS Excel). N¢které z téchto seminait absolvuji jako kontaktni vyuku nékteré for-
mou e-learningu, popiipadé¢ vhodnou kombinaci. E-learning je na LFHK realizovan pomoci
LMS Moodle, hostujicim na serveru moodle.lthk.cuni.cz. V navaznosti na prednasky studenti
povinn¢ absolvuji prakticka laboratorni méfeni z biofyziky. Prakticka cviCeni absolvuji vy-
hradné formou kontaktni v laboratotich LF, a to tak, Ze v dany den a danou hodinu absolvuji
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v ramci jedné studijni skupiny ob¢& vySe zminéné podskupiny A, B paralelné seminaf ze statis-
tiky nebo vypocetni techniky a prakticka cviceni. Na tato prakticka laboratorni méfeni jsou
studenti rozdéleni v dané podskupiné do tzv. pracovnich skupin. Pravé v téchto pracovnich
skupinach kazdy student postupné v semestru absolvuje celkem 5 riznych méfeni. Vzdy na
zacatku kazdého meéteni kazdy student musi absolvovat online test vytvofeny v Moodle, vzdy
k té tloze, kterou ten den méfi. Jedna se o kratky test s 5 otazkami, které se tykaji teorie k dané
laboratorni uloze. Ukazka jednoho z online testl je na obr. 1.

"ff]TEst-Mlkruskup\a x C=aronfox

L o C A |[3 moodlelfhkcunicz/moodie2/mod/quiz/attempt.php?attempt=11295 7

Cheete-li mit své zalozky vidy po ruce, umistéte je sem na liétu zslozek. Importovat zalozky..

Jste piihigten jake pokusny pokusnik (Odhlésit se)

Biofyzika a biostatistika - véeohecné Iékafstvi

Titulni stranka » vseob » Téma 3 - Test - Mikroskopie

Navigace testu (loha 1 Biirkerova komurka se pouZiva na:

E‘ E 52;:“““5"3 Vyberte jednu nebo vice maZnosti:
Konec testu = [Ta. kalibraci objektivu

[Flb. kalibraci kondenzoru

[De. kalibraci okuléru

[Tld. nastaveni stersoskopickych pomérii mikroskopu

Zbyvajici €as 0:09:35

{lloha 2 RozliZovaci mez mikroskopu je:

nezodpovézeno Vyberte jednu nebo vice moZnosti:

I

[Tla. Piimo iméma numerické aparatufe objektivu
[Clb. Nepiimo iméma numerické aparatuie objektivu
[Fle. Piimo améma vinové délce pouZitého svétla

[Cld. Nepiimo iméma vinové délce pouzitého svétla

Obr. 1: Ukazka online testu v Moodle k tloze ,,Mikroskopie®.

Popis vySe zminénych 5 laboratornich uloh je uveden v nésledujicim vyctu:
1. Mikroskopie

V této laboratorni uloze se studenti nauci pracovat s optickym mikroskopem Opton
IM35, vyzkousi si praci s programem, ktery umoziiuje méfeni mikroskopickych objektt zob-
razovanych pomoci optického mikroskopu. Cilem této tlohy je zméfit na pfipraveném prepa-
ratu pramér 50 erytrocytti a pomoci statistickych metod stanovit pramér, smérodatnou od-
chylku, aj. Jako teoretickou ¢ast této ulohy vyzaduji od studentti nakreslit schéma optického
mikroskopu a vznik obrazu pfi zobrazeni mikroskopem. Dale vyzaduji charakterizovat vidi-
telné svétlo.

2. EKG a krevni tlak

V této laboratorni uloze se studenti seznami s elektrokardiogramem a s tfemi riznymi
pfistroji pro méfeni krevniho tlaku. Cilem této tlohy je naméfit hodnoty krevniho tlaku na
trech riznych typech pfistroji a provést vysetfeni EKG na koncetinovych svodech pted zate-
Zi a po zatézi. Vystupem z této laboratorni ulohy je vypocet sklonu osy srde¢ni ze zaznamu
EKG a vypocet sttedniho tlaku krve. Jako teoretickou ¢ast této tlohy vyZaduji od studenti
objasnéni veli€iny tlak a vysvétleni Torricelliho pokusu.

3. Ultrazvuk
V této laboratorni uloze se studenti seznami s ultrazvukovym pfistrojem ur¢enym pro di-

agnostické ucely. Cilem této ulohy je naméfit pramér karotidy pfed rozvétvenim a pramér
V obou vétvich po rozvétveni a dale rychlost proudéni krve v karotidé pfed a po rozvétveni.
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Vystupem z této laboratorni ulohy je vypocet objemového prutoku v karotidé pied rozvétve-
nim a v obou vétvich po rozvétveni a ovéfeni platnosti rovnice kontinuity pro danou situaci.
Jako teoretickou ¢ast této tlohy vyzaduji od studentli objasnéni veli¢iny objemovy prutok,
dale rovnice kontinuity, a vysvétleni Dopplerova jevu v akustice.

4. CT (vypocetni tomografie)

V této laboratorni uloze se studenti seznami se zdrojem ionizujiciho zafeni (133 Ba) a
s analyzatorem JKA 300. Cilem této ulohy je experimentaln¢ stanovit soucinitel zeslabeni u
ruznych materidli (krychle o strané 2 cm) pfi priichodu ionizujiciho zafeni. Vystupem z této
laboratorni ulohy je vypocet koeficientii zeslabeni pro jednotlivé vzorky, a jejich porovnani
se zmétenymi hodnotami a vypocet CT c¢isel méfenych vzorkil. Jako teoretickou cast této
ulohy vyzaduji od studentii objasnéni funkce rentgenky a popis vlastnosti RTG zafeni.

5. Smysly

V této laboratorni uloze se studenti seznami s refraktometrem-Full AutoRef R-FIO, s pe-
rimetrem-Medmont Automated Perimetr M700 a s audiometrem. Cilem této tlohy je méfeni
nékterych vlastnosti zraku a sluchu na vySe zminénych pfistrojich, a pfislusné statistické
zpracovani. Pfi tomto méfeni postupné studenti zjist'uji refrak¢ni vlastnosti obou svych oci,
jejich rozliSovaci schopnost a frekvencni citlivost pravého a levého ucha. Vystupem jsou
hodnoty hladin intenzit zvuku pro definované frekvence a audiogram. Dale hodnoty citlivosti
obou o¢i z automatického perimetru a hodnota NUMR z autorefraktometru.

Ze vsech téchto 5 laboratornich uloh kazdy student odevzdava vyplnény protokol se
svymi naméfenymi hodnotami. Protokol je vytvofen jako interaktivni Excel soubor, v némz
se pomoci maker piimo studentovi indikuje, zda vypoctova pole jsou ¢i nejsou spravné. Stu-
dent poté vyplnény protokol s vypoctenymi hodnotami ,,odesila* do ambulantniho systému
PC doktor. Vyucujici tak nemusi protokol kontrolovat, a pouze v tomto systému zkontroluje,
zda student odevzdal vSechny protokoly. Ukézku jednoho z protokolli mlizete vidét na obr. 2
na nasledujici strance.

Krom jiz zminénych seminait ze statistiky, seminait ze zakladi vypocetni techniky a la-
boratornich méfeni absolvuji studenti také seminat k zapoctovému testu, kde ve tithodinovém
seminafi procviCuji typové piiklady do zapoctového testu. Kazdy student také absolvuje tii
hodinovy seminaf, ve kterém vybrany student z kazdé pracovni skupiny z kazdé studijni skupi-
ny prezentuje danou pracovni skupinou zpracované téma ze samostudia. Tento seminaf je jed-
nak uZziteCny pro procvi¢ovani prezentacnich dovednosti studentll, ale zejména jako vyborna
moznost pro studenty naucit se pracovat s elektronickymi zdroji, katalogy, citacemi, ... Poté,
co student absolvuje vSech 5 laboratornich tloh, Gispé&$né napiSe vSech 5 online testi k labora-
tornim tloham, odevzda zpracované téma ze samostudia, uspeSné absolvuje oba 2 zapoctove
testy, odevzda vSech 5 protokolli ma pravo na udéleni zapoctu.

Do tohoto procesu jsou naimplementovany nékteré tikoly a €innosti pro studenty pravé
formou e-learningu. E-learning je na LFHK realizovan pomoci LMS (learning management
system) Moodle, bézicim na adrese http://moodle.lfhk.cuni.cz/. V Moodle je mozné vytvaret
e-learningové kurzy, k nimz maji studenti po ptfihlaseni piistup. S prvky e-learningu se stu-
denti setkdvaji od uvodnich hodin. Pfi prvnim seminafi ze zakladl informatiky se kazdy stu-
dent zapisuje, pod pfidélenym skupinovym heslem (kazda z 5 skupin mé své heslo), do vy-
tvoten¢ho kurzu ,,Biofyzika a biostatistika — vSeobecné 1ékarstvi®. Tento typ zapisu do kurzu

_s7 |


http://moodle.lfhk.cuni.cz/

| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

je v Moodle ozna¢ovan jako ,,Rezim skupin®, a pro naSe ucely se ukazuje jako velmi uZzitec-
ny. Dlivodem je moznost sledovani a hodnoceni vSech aktivit studenta v daném kurzu ve
skupinach, coz pfinasi pro vyucujici vyrazné vyssi prehlednost. Kurz ,,Biofyzika a biostatis-
tika — vSeobecné 1ékarstvi® je rozdélen do témat a jako celek obsahuje vSechny potiebné in-
formace k predmétu. Uvodni stranku kurzu mizZete vidét na obr. 3. Studenti v kurzu ziskaji
mnoho pasivnich informaci, plni n€které aktivni ukoly, jak povinné, tak nepovinné. Konkrét-
né studenti maji v kurzu k dispozici navody na prakticka cvi¢eni (v Moodle se jedna o ¢in-
nost ,.kniha*), dale musi jako soucast kurzu absolvovat online testy k laboratornim ulohdm,
jak bylo zminéno dfive. Dalsi z povinnych ¢innosti v kurzu je odevzdani prezentace ze sa-
mostudia do vytvotrené databaze (v Moodle ¢innost ,,databaze®).

Protokol - datova karta
Prakticka cviteni z |&ékarske biofyziky
Ultrazvuk

Piihlasovaci jméno: l

Jméno a prijmeni: Skupina: Podskup.:
Pokud neni uvedeno jinak, vkladejte hondoty zaokrouhlené na 3 platné &islice.

Souhrnné tabulky namé&fenych hodnot pro méfeni rychlosti, priméru a pritoku tepnou.
Rychlost [cm/s] Tepna Vétey 1 Vétev 2
1

w2

wn

Priumérna rychlost

Priimé&r [cm] Tepna Vétey 1 Vétey 2

1
2
3
4

5
Primé&rny prameér

Tepna Vétev 1 Vétev 2
Priiiez [m?]
Pritok [m/s]
Pritok [I/min]
Odeslat Data

Obr. 2: Protokol z ulohy ,,Ultrazvuk®.
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Biofyzika a biostatistika - vSeobecné lékarstvi

Titulni stranka B vseob

Opravny zapoctovy test z biofyziky (posledni Sance) se bude psat 22.1. a 24.1.2013 ve 14:00.

% Navinky

Téma 1

Informace o predmétu, rozvrh, otazky, pravidla hry

E Podminky udéleni zapo&tu

e
=4 Rozvrh 2012-2013 20KE Formulai splikace Excel

i Harmonogram praktik dle pracovnich podskupin
Hﬁ' Rigorozni zkouska

Téma 2

Prednasky 2012/2013

Piednasky 20122013

Téma 3

Praktika - laborky

Najdete zde vSe k laborkdm: interaktivni ndvod, odkaz na on-line test a prazdny protokol ke staZeni

Praktika MIKROSKOPIE - navod - test - protokel
Praktika EKG A TK - navod - test - protokel
Praktika ULTRAZVUK - navod - test - protakol
Praktika CT - navod - test - protokel

Praktika SMYSLY - navod - test - protokol
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Obr. 3: Ukazka tematického usporadani kurzu ,,Biofyzika a biostatistika-vSeobecné 1ékarstvi®.
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V kurzu maji studenti také k dispozici diskuzni férum (v Moodle ¢innost ,,forum®), z néj
dostavaji jimi vlozené ptispévky na email. Jako soucast kurzu student také povinné absolvuje
2 zapoctové testy. Jejich vyhoda spociva v tom, ze kazdému studentovi je vygenerovan jiny
test, ale s typové podobnymi piiklady. VSechny tyto ¢innosti jsou v kurzu studentim hodno-
ceny, n¢které hodnoti vyucujici, jiné samotny systém. Vyucujici tak ma k dispozici pred ude-
lenim zépoctu souhrnnou tabulku vSech hodnocenych ¢innosti studenta v ramci daného kur-
zu, a ihned vidi, zda ma student narok na zapocet, ¢i nikoliv. Takovouto souhrnnou tabulku
muzete na ukézku vidét na obr. 4.

I kdyz ndm dany systém vyrazn¢ zjednodusil nékteré iseky vyuky, problém 1 tak zlstava
s automatickym nacitdnim odeslanych protokoli do Moodle. Po uspésném zvladnuti této
¢innosti budeme moct vytvorit celkové hodnoceni s moznostmi, jako souhrn vSech hodnoce-
nych aktivit se stupnici naptiklad: zapocet ano/ne, a ucitel tak pouze danou tabulku vytiskne
a muze udé¢lit zapocty.

Biofyzika a biostatistika - vSeobecné lékarstvi: Zobrazit: Celkovy piehled

]
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Obr. 4: Vytez souhrnné tabulky znamek pro vSechny ¢innosti v kurzu.

Program Moodle

Moodle [midl] je oznacovan jako softwarovy bali¢ek, ktery se pouziva pro vytvareni
elektronickych vyukovych systémi a e-learningovych kurzl, jedné se tedy o typ software
LMS, tedy Learning Management System - fidici vyukovy systém (systém pro fizeni vyuky),
tedy aplikace feSici administrativu a organizaci vyuky v rdmci e-learningu. Moodle patii do
fady ,,Otevieny software* (anglicky open-source software nebo open software, zkratka OSS)
spadajici pod licenci GNU. Zakladatelem a vyvojafem programu Moodle je Martin Dougi-
amas, ktery se na vyvoji podili dodnes. Na ¢eské mutaci se pracuje od roku 2003. Vice in-
formaci o instalaci programu Moodle, o jeho funkcich, o jeho pouZitelnosti, atd. se miZete
dozveédét na https://moodle.org/ nebo http://moodle.cz/.

Zavér

V piispévku mate k dispozici rizné néapady a jejich realizace, které by mohly vést
k zefektivnéni neékterych prvki ve vasem vyukovém procesu, nebo k zvySeni zajmu studenti
(s ohledem na pozadavky dne$ni doby). V zadném piipadé nema piispévek slouzit jako uni-
verzalni schéma pro kombinaci e-learningu a kontaktni vyuky.

Literatura

1. < http://cs.wikipedia.org/wiki/Moodle>
2. < http://moodle.lfhk.cuni.cz/>
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Kvantova gravitace ve vyuce
Jindfich KORYTAR

Abstrakt

Clanek pojednava o zajimavych tématech védeckého oboru nazvaného kvantové gravita-
ce a o jejich vyuce v Ceské republice

Quantum gravity in education

Abstract

The article is about interesting topics specific scientific field - Quantum gravity. The ar-
ticle describe implementation this field in to Czech education. The author choose interesting
experience from the learning of the quantum gravity too.

Uvod

Obsahem predloZeného ¢lanku je zamySleni nad moZnostmi vyuky podéani kvantové gra-
vitace na n&kterych SS a VS s vyuzitim popularné nauéné a odborné literatury. Nejedna se o
zavedeni systematického kurzu, ale spiSe o vhodné zafazeni nékterych jejich zajimavych
partii do vyuky fyziky. Diivodem je zajem studentl a laické vefejnosti o hrani¢ni oblasti fy-
zikalniho vyzkumu tykajici se napiiklad kosmologie a astrofyziky, které se daji vhodné vyu-
zit pro popularizaci fyzikalné matematickych véd. OvSem pochopiteln¢ prioritou zlstava
vyuka piedepsanych partii experimentalné ovéfenych a majicich na SS mnohde bohuzel ne-
dostacujici ¢asovou dotaci. Na mysli médme napt. standardni model, astrofyziku atp. Nejprve
ale nazna¢ime néapli tohoto naro¢ného oboru. JiZ z ndzvu kvantova gravitace vyplyvéa snaha
o propojeni kvantové a obecné teorie relativity.

Zatim se ukazuje, zZe kvantova teorie je univerzalnim modelem pfirody. Popisuje tfi dru-
hy interakci: silnou, slabou, elektromagnetickou a pokousi se je sloucit v jednu interakci.
Zatim se podafil model elektroslabé interakce s vyuzitim Higgsova mechanismu. Dal$i navr-
hované sjednoceni je velké sjednoceni, kde se k elektroslabé interakci pfida silnéd interakce.
Jednou z moznosti je naptiklad opét vyuzit zmifiovany Higgstiv mechanismus.

Obecna teorie relativity formulovana A. Einsteinem v roce 1915 popisuje chovani astro-
nomickych Utvard ve vesmiru a tvoii zaklad soucasné kosmologie. Byla a je neustale expe-
rimentalné prokazovana jeji platnost.

Kvantova gravitace vznikla slou¢enim kvantové teorie s obecnou teorii relativity (mys-
len je Einsteinliv model gravitace). PoloZme si na zacatku otdzku. V jakych métitkach ma
cenu uvazovat kvantovou gravitaci? Pro jeji zodpov€zeni zavedeme tzv. Planckovy rozméry
slozené z fyzikélnich veli¢in, jeZ jsou rychlost svétla ¢, gravitacni konstanta G, kvantova
veli¢ina 7 . Jejich kombinovanim obdrzime postupné:

Planckovu délku
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l,=|— ~166-107>°cm,

E|

Planckav ¢as

[

t,=-"L~54410""s,
C
Planckovu hmotnost
m, =11 217105,
Zp c

Je zajimavé, Ze toto vycisleni provedl Planck v roce 1899, tj. rok pfed publikovanim
svého ¢lanku o vyzafovani absolutné ¢erného télesa. Dale mtizeme obdrzet Planckovu teplo-
tu a Schwarzschildiv polomér [3]. Jaky nasledujici vyvoj mlze kvantova gravitace prodélat?

Zatim mame tfl moznosti:

1. je mozné slouceni — hypotézy
a) strunovd teorie
b) smyckova teorie
C) nekomutativni geometrie
d) kvantovai kosmologie
e) supergravitace
f)  dalsi modely

2. neni mozné slouceni — piikladem takovéhoto pfistupu je Verlinderovo pojeti gravitace,
ktery tvrdi, Ze gravitace je makroskopickym projevem mikroskopického chovani elemen-
tarnich ¢astic (pochopitelné bez hypotetické Castice zvané graviton). Podle zmifiovaného
autora lze Newtonovu a Einsteinovu gravitaci ziskat na zaklad¢ statistického chovani ¢as-
tic. TakZe budeme mit pouze tfi mikroskopické interakce (silnou, slabou a elektromagne-
tickou). Hypotéza je zfejmé chybna napt. volbou nevhodného statistického rozdéleni [4].

3. jina neznama alternativa

Motivace vedouci k tvorbé kvantové gravitace:

1. sjednoceni interakci — cestu naznacuje elektroslabé sjednoceni. Nejcastéji zminované
hypotézy jsou (superstrunova a membranova teorie)

2. astrofyzika a kosmologie (¢erné diry, vznik vesmiru) — piikladem je vypatovani ¢ernych

dér, Cervi diry.

pochopit velky tresk

cas — do kvantové teorie vstupuje Cas jako vnéjsi faktor zaneseny specialni teorii relativity.

Naproti tomu ¢as v obecné teorii relativity popsané ¢asoprostorem je dynamicky se vyvije-

jici objekt. Z jakych divodi ma cas jeden rozmér? Dalsi je problém ,,Sipky* ¢asu [3].

~ow

Strunova a superstrunova teorie

Jedna se predevsim o unifikacni teorii. Vznikla na konci 60. let pfi studiu silnych inter-
akci a je spojena se jmény Gabrielo Venezio, Machiko Suzuki a Yoichita Nambu. Zakladni
myslenkou je nahradit bodovy charakter urcitych ¢astic modelem kmitajiciho vldkynka (stru-
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ny). Pfechod do mikrosvéta je realizovan kanonickym kvantovdnim soufadnice a hybnosti
struny. Tak vznikla bosonova struna pohybujici se v 26 dimenziondlnim prostorocase. Pfi
feSeni interakci strun se aplikuje Feynmantiv drahovy integral ptfes vSechny mozné topologie
napojeni tzv. ,kalhot®. Jejim klicovym problémem je existence tachyonu. Jedna se o ¢éstici
pohybujici se rychlosti vétsi nez je rychlost svétla a majici imaginarni hmotnost. Dal§im pro-
blémem je popis pouze interakénich (bosont) ¢astic. Naznacené problémy byly odstranény
zavedenim super-symetrie do této teorie. Pfineslo to rozsifeni modelu na ¢éastice hmoty (fer-
miony), odstranéni tachyonu a v neposledni fad¢ i snizeni dimenze prostorocasu na deset.
V soucasnosti existuje pét typi super-symetrickych strun. VSechny struny ma sjednotit M-
teorie. Je mozné si ji obrazné pfiblizit na ptikladu jedné z nejstarSich knih Bible urcené (kon-
krétn¢ vezmeme fimské katoliky) véficim, kterd je psand v rlznych jazycich, ale obsah je
stejny. V dnesni dob¢ se pracuje nadale na polni teorii strun, branach, a hledaji se nové moz-
nosti experimentalniho ovéteni (urychlovaci, Cernymi dérami a kosmologii) [5].

Smyckova teorie gravitace

V méfitcich Planckovy §kéaly Einsteinova teorie gravitace neplati, protoze jeji veli¢iny
nabyvaji nekone¢nych hodnot. Ve 30. letech 20. stoleti provedli teoretici pokusy ji kvanto-
vat. Jejich snaha skoncila nezdarem z diivodl existence vyrazii obsahujicich nekonecna, kte-
rd se ani pozd¢ji nedala odstranit renormaliza¢ni procedurou (vyjadieni teoretickych hodnot
pomoci experimentalnich). Jini se soustfedili na pevny zakiiveny prostorocas vytvarejici ku-
lisu pro kvantovani elektromagnetického pole. Na rozdil od nich relativisticti fyzikové pfi-
stupuji k tomuto problému z geometrického hlediska. V 50. letech 20. stoleti J. A. Wheeler
prednesl hypotézu, Ze se v nejmensim meéfitku jednd spiSe o pénovy prostorocas. Je také
znamd Wheeler-De Wittova parcidlné diferencidlni rovnice, kterou ziskali oba protagonisté
kanonickym kvantovanim upravené formulace obecné teorie relativity (rozkladem prostoro-
¢asu na trojrozmérnou prostorovou varietu a na ¢as). BohuZzel feSit zmifiovanou rovnici neni
mozné z duvodu nekonecné oblasti (super-prostoru). Nekteti fyzikové zavadi mini-super-
prostor, kde je moZzné rovnici feSit. Pivodem indicky fyzik Ashtekar v roce 1986 pfistoupil
K problému zavedenim novych proménnych, které dnes nesou jeho jméno. Zavedl konexi A
jako konfiguracni proménnou a triadu E jako sdruZené impulzy. Ty jsou dale prohlaSeny za
operatory s kanonickymi konfigura¢nimi relacemi. Kvantové stavy konfigura¢niho pole
Vv konexni reprezentaci jsou funkcionaly konexe. Postup vyzaduje reguralizaci. Potom fyzi-
kalni stav nezavisi na konexich v jednotlivych bodech, ale na operatoru paralelniho ptenosu
po uzavienych kiivkach (smyckach) oznacovanych jako holonomie. Odtud ndzev smyckova
teorie. Hilbertv prostor, ve kterém pracujeme, se skladd z funkci holonomie kiivek, které
vytvaii uzaviené sité obsahujici hrany a vrcholy, které nazyvame spinové sité vychazejici
Z Penrosovych twistoril [2]. Vysledkem je diskrétni 3. dimenziondlni prostor tvofeny kvanty
plochy a objemu. Velikost plochy je 107 cm a velikost objemu je 10 cm. Bohuzel je
V této teorii naruSena specilni teorie relativity, jez je zde nahrazena dvojitou specialni teorii
relativity znamou pod zkratkou DSR (Double Special Relativity). Na rozdil od Einsteinovy
specialni teorie relativity obsahujici postulaty relativity pohybu a invariantnosti rychlosti
svétla ptibude jeste invariant Planckovy délky. Proto se ji fikda dvojitd. Na zaklad¢ téchto
skuteCnosti se preformuluje vztah mezi energii a hybnosti a Lorentzovy transformace se
upravi. Casovy vyvoj spinorové sité v ¢ase je bohuzel popsan komplikovanym vypoétem
s vyuzitim Feynmanova integralu. Pomoci kvantové geometrie miizeme kvantovat horizont
udalosti ¢erné diry. Pfedstavujeme si ho jako povrch slozeny z elementarnich bunék nul a
jedni¢ek. Kazda buiika je uréena vldknem spinové sité protinajici horizont udalosti. Cerna
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dira o hmotnosti Slunce obsahuje 10”" vldken. Pokud se Cerna dira vypatruje na zaklade
Hawkingovy domnénky, tak se vlakna postupné ztraceji. Naptiklad, v kvantové kosmologii
Carlo Rovelli se svymi spolupracovniky provedl vypoéty dokazujici neexistenci singularit
¢ernych dér [1]. Kolabujici hmota nekonci v singularité, ale pronikd do nové prostorocaso-
vé oblasti (sériového vesmiru). V teorii lze vybudovat pojem ¢astice vzniklé proplétanim
smycek vedouci k preonovému modelu ¢astic.

Nekomutativni geometrie

Tento obor v dnesni dobé hraje vyznamnou ulohu v kvantové mechanice, fyzice vyso-
kych energii, kondenzovanych latkach a obecné teorii relativity. Snyder zavedl nekomutativ-
ni prostor pracujici s kratkymi Lorentzovsky kovariantnimi vzdéalenostmi, které mély fesit
divergence v relativistické kvantové teorii pole. Vyznamnym matematikem rozvijejici tento
exaktné naro¢ny obor je francouzsky matematik Connes ocenény za to Fillcovou cenou. Vy-
znamny strunovy teoretik Witten ukazal, ze n€které strunové teorie 1ze formulovat s vyuzitim
nekomutativni geometrie. Ukazuje se, Ze ani smyckova teorie nezahali. Aplikuje znalosti
nekomutativni geometrie pii popisu vyvoje spinové pény. Nékteti odbornici, naptiklad ame-
ricky teoreticky fyziky Smolin, naznacuji moznost spojeni strunové a smyckové gravitace ve
sty¢né oblasti nekomutativni geometrie.

Vyuka kvantové gravitace na $kolach v Ceské republice

Kurz nazvany Uvod do super-symetrie nabizi Ustav Gasticové a jaderné fyziky MFF UK
v Praze pod vedenim piedniho ¢eského strunového teoretika Schnabla. V minulosti bylo par
hodin vénovéano této problematice ve vynikajicich pfednaSkach nazvanych ,Relativistickd
fyzika 2* v casové dotaci Ctyt hodin prednések, prezentovanych vynikajicim znalcem a pe-
dagogem panem Bic¢dkem. V rdmci seminédii na MFF také probéhly v roce 2007 lekce smyc¢-
kové kvantové gravitace predndsené vyznamnym odbornikem Thiemannem. Videozadznam
prednasek je dostupny na webovych strankach oddéleni Teoretické fyziky MFF UK
http://utf. mff.cuni.cz/seminare/texty/Thiemann. Dalsim jisté zajimavym kurzem souvisejicim
s kvantovou gravitaci jsou prednasky teoretického fyzika Krtouse pojmenované ,,Kvantova
teorie v zakiiveném prostorocasu® v casové dotaci dvou hodin pfedndsek. Smyckova teorie
gravitace se systematicky vyucuje pod vedenim Hinterleitnera 1 na Ptirodovédecké fakulté
Masarykovy univerzity od roku 2002 do soucasnosti v ¢asové dotaci tfi hodin. V obdobi
1999 a 2000 zde piednasel ,,Uvod do teorie superstrun® v &asové dotaci dvou hodin odbornik
a soucasny feditel Ustavu teoretické fyziky Unge. Na Zapado&eské univerzité v Plzni pro-
behly oficialné Ctyii prednasky tykajici se teorie strun, superstrun a membran. Dv¢é z nich
mél odbornik z Harvardovy univerzity pan Motl, kde zasvécenou popularné nau¢nou formou
vysvétlil obsah oboru Siroké akademické vetejnosti. Stejny charakter méla pfednaska usku-
te¢nénd dalS$im nasim odbornikem v této oblasti panem Ungem z Masarykovy univerzity v
Brné na interdisCiplinarnim seminafi ZCU v Neétinech. Pfehledovy seminat uskute¢nil na
stejné univerzité teoreticky fyzik Slavik.

Jak uz jsme naznaéili v uvodu, systematickd vyuka pochopitelné na SS vzdélavacim
stupni nepfipadd v Givahu a ani neprobiha vyjma populdrnich pfednasek. Presto v nekterych
vhodnych partiich je mozné naznadit zvidavym studentim existenci tohoto oboru. Otazkou
je, kde ucitel stfedni Skoly mliZe ziskat patficné odborné informace, anizZ by navstivil zminé-

vV

blikace. Odbornych publikaci vychézi obrovské mnozstvi. Zamétime se na uvodni pojednéni,
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kde jsou detailn¢ naznaCeny matematické postupy. Do této skupiny publikaci (dle mého na-
zoru) jisté patii edice Demystified. V ni je dobré nejdiive prostudovat knihu David McMa-
hon Quantum Field Theory pokryvajici oblast kvantové teorie pole s piesahem do Standard-
niho modelu. Po té pfipadny nadSeny pedagog vrhne své sily na spekulativni struny v podobé
knihy téhoZz autora String Theory Demystified, jenz doplnime knihou Patrick Labelle Super-
symmetry ze stejné edice. Vhodné je paraleln¢ studovat knihu nazvanou Barton Zwiebach A
first course in String Theory z MIT urcenou pro bakalarsky kurz fyziky. Zajimavou publikaci
popisujici prehledné klicové piistupy je Klaus Kiefer Quantum Gravity. Pro vytvoieni celko-
vého piehledu o kvantové teorii je piinosna kniha A. Zee Quantum Theory in a Nutshell
Z Princentonu. K témto zdrojim piiddme popularné nau¢né knihy M. Green ,,Elegantni ves-
mir“nebo M. Kaku, J. Thomsonova ,,Dale nez Einstein* podporujici spravnost strunovych
uvah. Na druhé strané je potieba urcité védecké kriti€nosti reprezentovanou napi. Smolino-
vym pojednanim nazvanym ,,Fyzika v potizich* ¢i Woitovym ,,Dokonce ani Spatné®.

U smyckové teorie nebudeme mit takovouto nabidku srozumitelnych knih. Zatim jedi-
nou se zda publikace autori R. Gambini a J. J. Pullin A First Course in Loop Quantum Gra-
vity, kde neni vSe podrobné feseno. Nicméné je tato publikace srozumiteln¢ napsana a pie-
hledné nas provadi tskalimi této nelehké discipliny. Slozit&j$i variantou je publikace C. Ro-
velli Quantum Gravity. Z popularné nau¢nych mizeme jmenovat Lee Smolin Three Roads
To Quantum Gravity pteloZena do slovenského jazyka nakladatelstvim Kalligram.

Nejvétsi prekazky nas cekaji pfi studiu nekomutativni geometrie. Snad ,,snesitelnou*
ucebnici je Giovany Landi And Introduction Noncommutative Spaces and Their Geometries.
V ptipadé nahlédnuti do internetového knihkupectvi Amazon zjistime nedostatek popularné
nau¢nych publikaci z NC geometrie.

Poznamka autora:

Zatim se mi nepodafilo objevit popularné nau¢nou knihu s tématem NC geometrie. Od-
borné uvodni ucebnice pocitajici se zdkladnimi znalostmi algebraické geometrie, kterd se
bézné nevyucuje. Tim se stdvaji pro vétSinu zajemci nesrozumitelnymi.

Zavér

Dnesni moderni spole¢nost v Ceské republice potiebuje profesné zdatné techniky pro-
dukujici vyrobky s velkou pfidanou hodnotu. Proto je nutné uz od zékladnich Skol zaky a
studenty orientovat k technickym pfedmétim, jejichz zakladem je znalost matematiky a
fyziky. Je tfeba neustale zatraktiviiovat vyukové metody. Napomoci by také mély zajimavé
moderni ucebnice (napi. ucebnice typu Halliday—Resnick—Waker Fyzika) a doplikové
ucebni texty majici spojitost se soucasnym svétem. Do vyuky je mozné Setrné vkladat po-
znatky z modernich fyzikalnich obori (fyzika pevnych latek — nanomaterialy, jaderna a
¢asticova fyzika) a s urcitou patrnosti i zde popsany obor. VSe ovSem zalezi na celkovém
poctu vyuéovacich hodin.
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Elektronicka sbirka resenych uloh z fyziky a matematiky
Zdetika KOUPILOVA, Dana MANDIKOVA, Marie SNETINOVA

Abstrakt

Elektronicka sbirka feSenych uloh z fyziky a matematiky je urCena vysokoskolskym a
sttedoskolskym studentim k opakovani a prohlubovani uciva ¢i k ptipravé na pfijimaci
zkousky z fyziky na VS. Ulohy ve sbirce obsahuji podrobné komentovana feseni, komentate
a strukturované napovédy. V soucasné dobé sbirka obsahuje tlohy z mechaniky, elektfiny a
magnetismu, termodynamiky a molekulové fyziky, teoretické mechaniky, fyziky mikrosvéta,
ulohy zabyvajici se matematickymi metodami ve fyzice a Glohy z matematické analyzy.
Sbirka je dostupna na adrese http://fyzikalniulohy.cz a nyni obsahuje vice nez 750 ¢eskych
uloh.

Electronic collection of solved physics and mathematics
problems

Abstract

Electronic collection of fully solved problems is suitable for university students as well
as for high school students for independent repeating and improvement of their physics
knowledge. The structure of problem solutions is specially designed to substitute tutor’s help
during lesson and encourage students to solve at least some parts of a problem independent-
ly. Nowadays there are more than 750 problems divided into 7 physics and mathematics cha-
pters. The collection is placed at the website, the link is: http://www.fyzikalniulohy.cz, and it
has also its English and Polish version on the website: http://physicstasks.eu.

Uvod

Piispévek navazuje na vystoupeni z predchozich let, kde byla prezentovana elektronicka
sbirka feSenych uloh z fyziky vznikajici na KDF MFF UK. Sbirka je urcena pfedevSim
Kk prohlubovani a opakovani uciva pro studenty uvodnich fyzikalnich a matematickych kurzii
na vysokych Skolach a pro stfedoSkolské studenty se zajmem o fyziku. Do sbirky jsou po-
stupné dopliiovany i jednodussi fyzikalni Glohy vhodné pro zaky zékladnich a stfednich Skol.
Sbirku mohou pouzivat samoziejmée 1 pedagogove a dalsi zajemci z fad vetejnosti.

Sbirka obsahuje podrobna komentovand feSeni vSech Uloh, komentafe a strukturované
napoveédy, které ctenaifim pomahaji pii samostudiu a vedou je k aktivnimu pfistupu a plnému
pochopeni dané ulohy. V poslednim roce doslo k rozsifeni sbirky o nové kapitoly a zaroven
ke zménam v administratorském 1 uzivatelském rozhrani sbirky. Tyto zmény jsou vice
popsany v kapitole Novinky ve sbirce.
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Jak sbirka vypada

Sbirka obsahuje podrobna komentovana feSeni vSech uloh, komentéie a strukturované
napoveédy, které ctenaifim pomahaji pii samostudiu a vedou je k aktivnimu pfistupu a plnému
pochopeni dané ulohy.

Sbirka Fefenych dGloh z fyziky =<

Teoreticka mechanika

W || Elektiina a |7umnd1-mv—'h1[ Teoreticks Fyzika || Matematicke || Matematicka
magnetismus || a mol. fyzika || mechanika || mikrosits || metody analjza
|0 sbirce Matematické kyvadlo - sila zavésu (vg

i i islo 947
| Uilohy Lloha cislo

Uréete vazbovou sty kierou piisebi zavés matematickehe kyvadla na hmotwy bod
ugitim Lagrangeovych rovmic 1. dnibu. )

Uvodni problémy
Princp wirtuslni prace
o' alembertiv princip a § v
[L_E'ﬂfﬂﬁﬂec” rovRIcE _-_-_-_,_-_-_-_ E
& Hmotny bod na kouli

& Hatcmutické kyvadlo - !

sila zhvésu

Lagrangeiv formalismus
Hamiltandy formalismus
Tuhé télaso m.’

Kaontinuum

Rdzné problémy

| Fittrowani dloh

| zobrazit ilohu Napovéda 1 |

ks j Marematické kyvadlo je viasmé hmotny bod zavéfeny na hém nehmotmém
' zavésu, Urdete sily, které na hmotny bod pisobi, a vazby, kterim je jeho pohyb
podroben. Sdv rozdéhte na viidténgé a vazrbové.

Refeni napovéady 1

Makreshme si obrazek, kam zaneseme sily, ktere na hmotny bod pisobi:

Ll

»

v
Na hmotny' bod plisobi viiSténs thova sila:
Fg = (0,mg).

—
Zaroveh na néj pisobi vazbova sila F,, co? je hledana sila, kterou pisobi zivés
A jeho pohyb je podroben vazhé:

Glzy)=2"+y* -F=0. (1)

|Napovéada 2

|Napovéada 3

| celkové Fedeni

|
|
| Napovéda 4 |
|
|

| Odpowviéd”

Obr. 1: Piiklad zobrazeni ulohy ve sbirce
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Stranka s ulohou, tak jak ji uzivatel vidi, je rozd€lena na nékolik ¢asti. V levé Casti se
nachazi rozbalovaci menu se seznamem tloh (tvoii obsah a zaroveti rozcestnik sbirky). Ulo-
hy v jednotlivych tematickych celcich jsou ¢lenény do kapitol a podkapitol. Samotna tloha
se zobrazuje v pravé Casti stranky.

Pod zadanim ulohy jsou pod sebou umistény ,,rozklikdvaci® liSty s nazvy jednotlivych
oddild, ze kterych se sklada feseni tlohy. Pozadovany oddil se zobrazi vzdy pfimo pod pii-
slusnou listu a poklepanim na listu jej Ize opét zaviit. Zobrazené oddily mohou obsahovat
listy dalSich, na prvni pohled skrytych, oddili.

Ulohy jsou oznaceny podle naro¢nosti piislusnou kategorii (ZS, SS, SS+ a VS). Pokud
se uloha fesi né¢jakym mén¢ obvyklym zplisobem, muze byt zatazena do jedné ze specialnich
kategorii — uloha feSena graficky, uloha feSena uvahou, komplexni iloha, tloha feSena neob-
vyklym ,trikem® a uloha s vysvétlenim teorie. Oboji je vyznaceno pomoci malych ikonek
vpravo od zadani tlohy.

Kazda tloha ma sviij vystizny slovni ndzev a piehledné, jasn¢ formulované zadani. Sna-
Zime se, aby zadané Ciselné hodnoty byly redlné. V jednotlivych kapitolach jsou ulohy taze-
ny jednak tematicky a v ramci jednoho tématu potom podle stoupajici obtiznosti. Jak bylo
napsano vyse, vlastni feSeni ulohy je ¢lenéno na jednotlivé oddily. Prvni oddily, na kter¢ je
¢lenéno vlastni feSeni ulohy, obsahuji obvykle ndpovedy. Ty jsou psany tak, aby pomohly
treSiteliim v zacCatcich a zaroven je motivovaly k samostatnému vyfeSeni ulohy. Dal$i soucasti
ulohy byva rozbor, ve kterém je slovné shrnuty postup (strategie) reseni lohy. Kazda tloha
obsahuje podrobné komentované feseni, kde je postup popsan ,,krok po kroku*. Myslime i na
upravy, aby byly zfejmé jednotlivé kroky. U vSech tloh je uvedena odpovéd’ umoziujici
rychlou kontrolu pfi samostatném pocitani. V komentari ilohy mize byt uveden jiny mozny
postup feseni, dal§i mozné varianty zadani ¢i poznamky k jeho realisticnosti, rizné zajima-
vosti apod. Souvisejici tlohy jsou mezi sebou provazany pomoci odkazii. Potadi jednotlivych
oddilt v feseni ulohy neni pevné dano a zalezi na tvirci a povaze ulohy, jak budou oddily
sefazeny.

V ramci webového rozhrani si miiZze ¢tenaf nastavit, aby se mu zobrazovaly pouze Ulohy
pozadované obtiZnosti a pfipadné 1 vybraného typu.

Soucasny stav sbirky

Cela sbirka v soucasnosti obsahuje pfes 750 zvetejnénych tloh — pfiblizné 200 tloh
z mechaniky, 215 uloh z elektfiny a magnetismu, 140 uloh z termodynamiky a molekulové
fyziky, 60 uloh z fyziky mikrosvéta a 29 tloh z teoretické mechaniky. Piibyly také dvé nové
kapitoly — Matematické metody, kde je zvetfejnéno 18 tloh, a Matematicka analyza, ktera
obsahuje 110 uloh.

Ulohy v kapitole Matematické metody maji fyzikalni podtext a jsou zaméfeny na vyuziti
zakladnich matematickych metod potiebnych pii feseni fyzikalnich uloh, zejména diferenci-
alniho a integralniho poctu. Motivaci k zatazeni této kapitoly do sbirky byla skutecnost, ze
zejména na vysokych Skolach vyuka fyziky predbihd vyuku matematiky, co se potiebného
matematického aparatu tyée. Ulohy ve sbirce mohou studentiim pomoci doplnit si a procvigit
potiebné matematické dovednosti. Kapitola Matematickd analyza v soucasnosti obsahuje
hlavné ulohy zaméfené na limity posloupnosti a limitu a spojitost funkce. Dale jsou k tomuto
tématu pfipravovany ulohy do podkapitol Derivace, Tayloriv rozvoj, Ciselné fady, aj. Sou-
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Casné jsou vytvafeny a postupné zaélefiovany nové ulohy i do ostatnich kapitol sbirky. Vétsi-
na uloh vznika v rdmci studentskych praci studenti ucitelstvi fyziky.

Sbirka ma i1 svou anglickou (55 uloh) a polskou (90 uloh) verzi a je pfipravena ve své
uzivatelské ¢asti na rozsifeni i pro piipadné dalsi jazyky.

Novinky ve sbirce

Béhem posledniho roku bylo vyznamné vylepSeno administratorské rozhrani sbirky. Vy-
zadal si to zvétSujici se tym lidi, kteti sbirku vytvareji, i zvétSujici se pocet tloh. Konkrétné
doslo k upravé prace s ptistupovymi pravy a monitorovani déni v databazi sbirky. Bylo vy-

tvofeno komfortné;si editacni okno vlastnich texti tloh a provedeny dalsi drobnéjsi upravy.
Tyto zmény jsou ale béznému uZzivateli skryty.

V¢étsi zménou, kterou mohou zaznamenat 1 Ctendii, je pfechod na novy zptusob zobrazo-
vani vzorcl. Toto zobrazovani umoziuje kromé lepsiho vzhledu i tvorbu interaktivnich od-
kazl na Cislované vzorce. Interaktivni odkazy na vzorce, stejné jako odkazy na jednotlivé
sekce v ulohach, jsou dalsi novinkou v uzivatelském rozhrani sbirky.

Stfedoskolsti ucitelé by mohli ocenit piehledy tloh v pfedmétech molekulova fyzika a
termodynamika a elektfina a magnetismus, které¢ chceme v kratké dobé zvetejnit. Piehledy
jsou vytvafreny v navaznosti na pouzivané ucebnice. K jednotlivym kapitoldm v ucebnicich
jsou pfifazeny ulohy, které lze pti probirani dané latky zaradit do vyuky, a je zde uve-
den kratky komentaf tykajici se obtiznosti ¢i obsahu dané tlohy. Tyto piehledy by mély
umoznit uciteli lepsi orientaci ve stale se zvySujicim poctu uloh ve sbirce.

Néazory na sbirku

Priibézné monitorujeme nazory uzivatell na sbirku a vyuziti sbirky. K datu 10. 4. 2013
bylo vyplnéno a zpracovano 158 dotazniki. Pfi interpretaci dat je tfeba brat v uvahu, Ze do-
taznik nebyl zadavan reprezentativnimu vzorku, vypliovali jej Ctenaii, ktefi se sbirkou pra-
covali a méli o vyplnéni dotazniku zajem. Z vysledkd dotaznikti vyplyva, Ze uzivateli sbirky
jsou zejména studenti vysokych skol, zaci stfednich skol a ucitelé.

M Do sbirky jsem se ani

50%

nepodival(a).
45%
40% ] F)o sbirky ]s%m nahlédl{a,} jen
jednou, kdy? jsem se o ni
35% dozvédéla.
30% - W Shirku jsem nékolikrat navitivil(a)
a procetl(a) si nékolik dloh.
25%
20% - M Shirku jsem vyuZival(a) &i
vyuZivam pravidelnégji ke studiu
15% tloh.
10% m Shirku jsem vyuZival(a) &i
. vyuZivam pravidelnéji, Glohy se
5% - snaZim fesit samostatné.

0% -

m Shirku jsem vyuZivala ¢i vyuZivam
jinak.

raf 1: Intenzita vyuzivani sbirky ¢tenafi (pozn. respondenti mohou oznacit vice nez jednu odpovéd’ zaroven
Graf 1: Intenzita vyu birky ct p pondenti moh t jednu odpoveéd’ zaro
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Sbirka je podle ocekavani uzivateli vyuzivana prilezitostné. PotéSitelné je, Ze vzriista po-
Cet téch, ktefi se ke sbirce vraceji. Z grafu 1 je vidét, ze 49 % respondentti uvedlo, Ze sbirku
vyuzivaji ke studiu pravidelné (polozky 4 a 5). Optimisticky ptlisobi i piistup k feSeni uloh,
ktery uzivatelé preferuji. Nahlédnutim do grafu 2 lze zjistit, jakym zptisobem c¢tenafi vyuzi-
vali moznost ,,rozklikavani" jednotlivych Césti feSeni. Pii feSeni tloh jsou hojné vyuzivany
oddily napovéda a rozbor, coz jsou casti, které se obvykle u feSenych tloh v ucebnicich ¢i
sbirkach neobjevuji.

Podivam se na celé fedeni ulohy, jestli bych
védel(a), jak ji Fesit, a ulohu uz nefesim

Podivam se na (skoro) celé Fedenf ulohy, potom ji
zkousim Fesit samostatné

KdyzZ uloze nerozumim, prectu si napovédu nebo
rozbor a dal se snazim fedit Glohu samostatné

Resim ulohy samostatn& a préibézné si kontroluji
postup

Resim znamé & jednoduché dlohy samostatné a
kontroluji si jen FeSeni

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Kladné hodnoceni M Negativni hodnoceni B Bez odpovédi relativni cetnost
Graf 2: Zpisob feseni uloh ve sbirce

Sbirka je ¢tenafi kladné hodnocena, a to nejen v ramci dotazniku, ale 1 v osobnich sdéle-
nich a emailovych ohlasech. Velmi nas tési také zdjem zahrani¢nich uzivatelti (napf. z Filipin
¢i Kanady). Z vysledku prizkumu vyplyva, Ze sbirka nachazi uplatnéni jak pfi vyuce na sko-
lach, tak pti samostudiu doma. Je zfejmé, Ze vytvareni sbirky a vkladani novych uloh hodnoti
¢tenafi jako uzite€nou a prospésnou praci.

Budoucnost sbirky

Do budoucna planujeme rozsifeni sbirky o tlohy z linearni algebry. Prubézné také dopl-
fiujeme tlohy do viech stavajicich kapitol. Ulohy ve sbirce jsou navic propojovany s multi-
medialni encyklopedii, ktera je dostupna na adrese http://fyzika.jreichl.com/index.php. Nada-
le budeme sledovat, jak studenti sbirku vyuzivaji, i jejich nazory na jeji pouzitelnost a pfinos.
To ndm umozni sbirku v budoucnosti 1épe uzptsobovat pozadavkim uZivateld.

Mame zajem o navazani uz$i spoluprace se sttedoSkolskymi pedagogy, kteti mohou pfi-
nést cenné naméty na uzpusobeni sbirky praxi, pfi recenzovani tloh by mohli pfispét svymi
zkuSenostmi k vylepSeni texti jednotlivych uloh a také mohou poskytnout vhodné tlohy,
které jsou pro studenty problematické.

Novou funkci, kterou chceme ve sbirce spustit, je tvorba pracovnich listi ¢i zadani pi-
semnych praci sestavenych z iloh ze sbirky. Bude urCena zejména ucitelim, kteti si budou
moci pii tvorbe pracovniho listu vybrat n€které jeho parametry, napi. zda vibec a na kterém
misté budou uvedeny vysledky tloh, zda u uloh budou napsany i potfebné tabulkové hodnoty
¢1 zda budou na pracovnim listu 1 vybrané napoveédy.
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Zavér

Elektronickou sbirku fesenych uloh chceme i nadale rozsitovat a zdokonalovat. Vétime,
ze je a 1 dale ziistane dobrym pomocnikem jak studentiim, tak jejich uciteltiim.

Sbirka je dostupna na adrese http://fyzikalniulohy.cz, jeji anglickd verze pak na adrese
http://physicstasks.cu, na katedralnim serveru KDF Siroké vefejnosti. Naméty na dalsi Glohy
a prfipominky k sou¢asnému stavu sbirky je mozné zasilat na adresu: shirka@kdf.mff.cuni.cz.

Prezentovany prispevek byl podporen v ramci reseni projektu GAUK, cislo 374711. Au-
tori dekuji stredoskolskym uciteliim, kteri se ve svém vyucovani podileli na zadavani student-
skych dotazniku.
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Uplatnéni multimedialniho experimentu ve vyuce fyziky
Jan KREJCI, Josef TRNA

Abstrakt

Skolni fyzikalni experiment je nejzakladngjsi prostiedek vyuky fyziky. Pfispévek pfinasi
navrh dil¢tho podpiirného feseni ve form€ multimedidlniho fyzikalniho experimentu. Bude
provedeno jeho srovnani s klasickym experimentem a pfedstaven nov¢ vytvaieny portal, ob-
sahujici multimedidlné zpracované fyzikalni experimenty. Budou prezentovany i postupy
vhodné pro vyuziti multimedidlniho experimentu ve vyuce fyzice na zakladni a stfedni Skole.

Multimedia Experiment and Its Application in Teaching
Physics

Abstract

School physical experiment is the most basic tool of teaching physics. The paper pre-
sents a proposal supporting partial solutions in the form of physical multimedia experiment.
Its comparison will be made with a classic experiment and introduced the newly created por-
tal, containing multimedia processed physics experiments, created on the Department of
Physics, Faculty of Education, Masaryk University, Brno. Will be presented and procedures
appropriate for the use of multimedia experiment in physics teaching at lower and upper se-
condary schools.

Uvod

Spolecensky vyvoj pfinesl vyrazny pokles zdjmu mladé generace o fyzikalni (ptirodo-
védné) vzdélavani, které se proto v poslednich desetiletich snazi o inovace. Hlavnich pfi¢in
potieby vytvaret inovace je né¢kolik. Jednou z nich je obrovsky nartist novych poznatkd, které
jiz neni mozné predavat zakiim a studentim v komplexni podobé vyufovaciho prfedmétu
fyziky jako ,,malé védy“. Relativné novym a velmi vyznamnym diivodem je skutecnost, Ze
se mladi lidé zcela prioritn€ zajimaji o smysluplnost svého vzdélavani a zejména o jeho pfi-
nos pro aktualni osobni prospéch a UspéSny budouci zivot. Navic postmodernistické pojeti
soucasnosti vede k odmitani raciondlniho pojeti poznani, které je fyzice a celé pfirodovédé
zcela vlastni. K témto hlavnim faktorim je tfeba pfifadit piekotny technologicky vyvoj,
zejména v oblasti informacnich a komunikac¢nich technologii (dale jen ICT).

Net generace a konektivismus

Velmi rychly rozvoj ICT vyznamné ovliviiuje socidlni chovani zejména mladé generace.
Stale nedocenovanym faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje piirodovédné vzdélavani je radikal-
ni zmé&na poznavani svéta souasnymi zaky a studenty (déle jen Zaky). Hovofime o nové za-
kovské generaci ,,Net generation®. D. Oblinger& J. Oblinger [6] popisuji vyznamné rysy Net
generace, které ovliviuji jeji vzdélavani a méni jeji styl uceni. Mezi nejdulezitéjsi vlastnosti,
které ovliviuji vzdelavaci proces patii:
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e Vyuzivani ICT je pro Net generaci samoziejmou soucasti kazdodenniho Zivota.

e Net generace pouziva ICT, jakoz i dal$i zafizeni, intuitivné bez navodu k obsluze.

e U Net generace vyrazn¢ pievazuje vizualni gramotnost nad ¢tenéiskou.

e Net generace vykonava vice ¢innosti najednou a dava prednost rychlosti pred pfesnosti.

e Net generace dava prednost praktickym ¢innostem pied studiem teorie.

¢ Net generace preferuje pfi uceni a praktickych ¢innostech praci v tymech.

e PrisluSnici Net generace maji potfebu byt neustale propojeni prostfednictvim rtiznych
ICT, proto je pro n¢ zcela piirozeny systém sdileni informaci.

Vzdélavaci systém musi na tyto skute¢nosti reagovat. Jednou z reakci je teorie konekti-
vismu G. Siemense [8], kterd pfinasi fadu revolu¢nich zasad do vzdélavani. Ucitelé by si
méli pii ptipraveé a realizaci vyuky tyto vlastnosti dneSnich zaku, prislusnikti Net generace,
uvédomovat a méli by na n€ reagovat. Vyuziti pocitact, dataprojektorti, interaktivnich tabuli,
Internetu, multimedidlnich prezentaci a dalSich ICT prostfedki miize vyrazné ovlivnit vztah
zaki k vyuCovani a nasledné tedy i zefektivnit vysledky vzdélavaciho procesu ([4], [5]). Tak
budou naplnény pozitivni inovaéni myslenky konstruktivismu a konektivismu v praxi.

Multimedialni experimenty

Fyzikdlni vzdeélavani ma fadu vyznamnych vyukovych prostfedki. Experiment je vSak
zcela zékladnim fyzikalnim (pfirodovédnym) vzdélavacim néstrojem a zékladem fady vyu-
kovych metod a technik. Bylo by vSak naivni pfedpokladat, Ze soucasnd Net generace zaku
bude na experimenty ve vyuce reagovat stejn¢ jako generace diivéjsi. Je tieba hledat a vyvi-
jet inovované vzdélavaci metody zaloZené na experimentech s vyuZitim ICT. Je nutné vytva-
fet multimedialné upravené experimenty a jejich vyukové aplikace, které je tfeba predavat
ucitelim v pregradualnim studiu i1 v ramci dal§iho profesniho vzdélavani.

Skolni experimenty musi byt organicky zasazeny do vyuky. Aplikace §kolnich experi-
mentl ma tfi integralni komponenty [2]:

1. védecka slozka — popis a vysvétleni podstaty jevu, ktery experiment obsahuje;

2. technickd slozka — GispéSné a piesvédcivé provedeni experimentu s vyuZitim vhodnych
pomtucek;

3. didakticka slozka — vhodna modifikace a G€inné zatazeni experimentu do didaktické
struktury vyuky.

Ve Skolské praxi, ale 1 v pfipravé uciteli, je Casto opomijend, a tedy nedostatecna treti
komponenta. Druhou chybou je nepropojeni téchto komponent do systémového celku.

Pii vytvafeni multimedialnich experimentd jsme se snazili tyto chyby odstranit. Cilem
nas$i prace, kterou prezentujeme v této studii je vytvoieni podpory multimedialnich experi-
mentll ve webovém prostiedi. Tato podpora ma za cil Sifit multimedidlné zpracované expe-
rimenty, které budou integrovat vSechny tfi vySe uvedené slozky Skolniho experimentu. Pfi
této nasi vyvojové Cinnosti jsme jako zdkladni vyzkumnou metodu pouzili konstrukéni vy-
zkum (design-based research) [3], [7].

Samoziejmosti dneska je vyuziti pocitace a Internetu v kazdodennim Zivoté, a tedy 1 pii
vzdélavani. Zaci prijimaji informace v multimedialni podobg s vyznamnym prvkem, kterym
je interaktivita. Nespokojuji se proto s pasivni roli ve vyuce, maji potfebu se do ni aktivné
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zapojit. Skolni experiment musi tuto tendenci akceptovat. Proto je tfeba inovovat aplikaci
experimentl v jejich multimedialni podobé. Nelze popfit, Ze redlny experiment, jehoz aktiv-
nim Cinitelem je zak, ma maximalni u¢innost. Piesto je fada situaci, kdy multimedialné zpra-
covany experiment téméf plné nahrazuje experiment redlny (nebezpecné, dlouhotrvajici, slo-
zité) nebo jej vhodné doplituje. Multimedialni experiment mize vyrazné napomoci uciteli i
jako instruktaz.

Webovy portal experimentt

Multimedialné zpracovany experiment by se m¢l dostat k zaktim a ucitelim. Nejsnadnéjsi
cesta je vyuzit Internet jako nejefektivnéjsi ICT prostiedi. Samoziejmosti je fada komplikaci,
se kterymi se miizeme setkat. Patii sem jazykova bariéra, piistup na Internet, softwarové vyba-
veni atd. tyto problémy jsou vSak feSitelné a s vyvojem ICT bude jejich vyznam klesat.

Physics experiments

- 5 e

Mechanics  Termics and moleculars  Oscilations and waves  Electromagnetism Optics Atomics  Other

Welcome Recent experiments

Random experiment

=]
==8

HEERHED
PRLR [T

ani

V7% FLAG [T
Mechanics | Termics and moleculars - Oscilations and waves  Electiomagnetism = Optics | Atomcs | Other Top*

Obr. 3: Titulni strana portalu experimentt

Zakladni myslenkou naseho webového portalu experimenti[1] je, ze bude obsahovat
velké mnozstvi multimedialné zpracovanych experimentli na jednom misté, vetejné piistup-
ném pro Sirokou vetejnost. Je urCena k vzdélavani budoucich ucitelt, ucitelim v praxi, Za-
kim k domadci piipravé a také Siroké vefejnosti. Své uplatnéni urcité najde i v riznych za-
jmovych ¢i krouZcich.

Portal pfinasi inovativni prvek komplexnosti: videozaznam experimentu, seznam pomd-
cek, schéma experimentu vhodné pro zapis do seSitu, vysvétleni daného jevu, obrazovy po-
stup provedeni experimentu, zafazeni podle uciva, typu experimentu, pfipadnou ucebni tlohu
a doplnujici otazky. Experimenty jsou pro piehlednost roztfidény do kategorii, odpovidaji-
cich jednotlivym tematickym celklim uciva fyziky. V soucasnosti je k dispozici prvni sada
experimentd.

Multimedialni experimenty ve vyuce

Velkou vyhodou multimedidlniho fyzikalniho experimentu ve vyuce je moznost zasahu
do jeho pribéhu, coz umoziuje nejen urcit tempo vyuky ¢i pocet opakovani dle individual-
nich vzdélavacich potieb zaka, ale 1 volbu postupti ¢i Casu vyuky. Multimédia diky ndzornos-
ti a oblibenosti umoziuji efektivnéjsi dosazeni cile vyuky, ale i zkraceni celkové délky vyu-
ky. Je vhodné kombinovat aplikaci video nahravek s redlnymi experimenty ¢i jinou vlastni
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aktivitou zdka. Dulezitym tkolem multimedidlniho fyzikalniho experimentu je pfedevSim
rozvijet zakovu aktivitu, samostatnost a tvofivost. Nasazeni multimedialniho fyzikéalniho
experimentu do vyuky by mélo zéky aktivizovat, nesmi jen pasivné vnimat. Vhodna aplikace
multimedidlniho fyzikdlniho experimentu ve vyuce fyziky mize zvysit oblibenost predmétu
a zefektivnit vyucovaci proces zaka.

Multimedialni experimenty z WSE lze pouzit ve vSech fazich vyuky. U kazdého experi-
mentu jsou uvedeny jednotlivé faze vyuky vhodné pro jeho zatazeni. V jednotlivych fazich
lze vyuzit experiment:

e motivace — paradoxni ¢i prekvapivé experimenty

e expozice — experiment v kombinaci s vlastnim badanim, simulaci ¢i animaci

o fixace — detailné rozpracovany ¢i zpomaleny experiment

e aplikace — alternativa experimentu demonstrujici uréity fyzikalni jev v praxi, feSeni prob-
1émi a projekth

e diagnostika — experiment piehravany bez zvuku doprovazeny zakovym komentarem; eX-
periment v ur€ité Casti pozastaveny a zdkem vysloveny zavér

WSE umoznuje stazeni videa v plné kvalité, je tedy mozné mit experimenty ulozené na
vlastnim datovém nosici a prezentovat i pii vyuce bez pfipojeni k Internetu.

Ukazka multimedialniho experimentu

Schéma experimentu

Autem schematu je Mgr. Karel Stibor

Cu| Fe
4] [3] 1] 2] [s] [s]

Postup pokusu

Video experimentu

Fyzikalni interpretace =

Experiment poukazuje na ruznou tepeinou vodivost dvou ruznych kovu Z provedeni pokusu

vypiva, Ze méd je lepdi tepelny vodic,

Obr. 4: ukazka ¢asti experimentu
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Jako ptiklad predstavujeme multimedidlni experiment z WSE ,, Tepelna vodivost — dvé

ty¢e z riznych materiala* [9]. Tento experiment obsahuje vSechny ¢asti vySe zminéné kom-
plexnosti.

Zavér

Ditlezitym nastrojem pro vyucovani ucitelti a uceni se zaka je v dneSni dob¢ databéaze

multimedialné zpracovanych fyzikalnich (pfirodovédnych) experimentli. Samoziejmou nut-
nosti je, aby tyto experimenty byly védecky spravné, technicky dobfe provedené a zejména
pfipraveny po didaktické strance k efektivnimu vyuziti. Autorsky tym musi byt proto profe-
sionalni a mél by zahrnovat fyziky-védce, didaktiky fyziky a zkuSen¢ ucitele z praxe.
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Biologie o€ima fyziky

Stépanka Kubinova

Abstrakt

Biologie a konkrétné¢ zivé organismy nds fascinuji dnes a denné. Setkdvame se s nimi
témet na kazdém kroku, ale Casto je nechavdme bez povSimnuti ¢i hlubsiho zamysleni. Pti-
roda je vSak bohatym zdrojem inspirace pro tvorbu fyzikalnich modeld vyuzitelnych pro vy-
klad nejriznéjsich fyzikalnich déju, tvorbu tloh ¢i laboratornich cviceni. V ptispévku budou
uvedeny nekteré konkrétni tlohy.

Biology from physics point of view

Abstract

Biology and specifically living organisms fascinate us every day. We meet with them,
wherever we go, but we often pass them unnoticed without thought. Nature is a rich source
of inspiration for the creation of physical models usable for the explanation of various physi-
cal phenomena, creation of tasks or lab tasks. Some specific task will be given as example in
this paper.

Uvod

V poslednich letech se fyzice a obecné technickym prfedmétim dostava stdle mensiho
zajmu ze strany zakl. Dokazuje to i fada prizkumii, podle kterych fyzika zaujimé na zebfic-
ku oblibenych skolnich pfedmétt jednu z poslednich pricek. Za nejméné oblibené ¢asti hodi-
ny povazuji Zaci vyklad ucitele a feSeni tloh, podle mého ndzoru dvé nejdiilezitéjsi casti pro
spravné pochopeni a aplikaci fyziky. Proto se v tomto ptispévku, stejn¢ jako v mé disertacni
préci, budu zabyvat ndvrhem zplsobl vyuZiti meziptedmétovych vztahli mezi fyzikou a bio-
logii. Jejichz vysledkem by méla byt vétsi motivace zaka pii vyuce fyziky, pfedavani znalos-
ti a informaci poutavou formou a nasledné upevnéni ziskanych védomosti pomoci laborator-
nich praci.

Na zékladni Skole je moZné zapojeni biologie, respektive pfirodopisu do hodin fyziky
piedevsim prostfednictvim slovnich tloh ¢i laboratornich cvi€eni. Par téchto prikladi je uve-
deno niZe. Zaci si diky nim osvoji fyzikalni vzorce a zarovei se dozvi i mnoho zajimavosti,
napftiklad o krokodylech.

Propojeni fyziky s biologii na stfedni $kole lze do daleko vétsi miry, pfedevsim diky ob-
sahu probirané¢ho uciva. V hodinach fyziky je tedy mozné zabyvat se naptiklad fyziologic-
kymi soustavami ¢loveka. Nize je ukdzka pravé z obchové soustavy. Vyucujici fyziky musi
nejprve zakim sdélit potiebné informace z biologie, pak muze teprve nasledovat samotné
feSeni ulohy, jelikoz ¢lovek je v biologie probirdn aZz ve vysSim ro€niku. Nabizi se vSak diky
tomu moznost, pfipomenuti fyzikalnich zakonitosti v hodinach biologie. Proto na dale uve-
dené ulohy, miizeme také pohlizet, jako na to, co by mél ucitel biologie znat z fyziky a ve
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svych hodinach se snazit aplikovat. Pfirodni védy jsou vzajemné propojeny, fyzikalni zakony
popisuji jevy v ptirodé, tak proc¢ je nepropojit i ve vyuce.

Tlakova sila a tlak na zakladni §kole — ukazka konkrétnich uloh

Zadani ulohy: Je lepsi slapnuti na nohu od slona ¢i nosorozce?

Charakteristika:

Slon indicky

e vyska: 2-4m

e hmotnost: 2-5 t

e plocha chodidla: pramér 40-50 cm, obvod 1,34 m

e zajimavost: doSlapuje na prsty, zbytek chodidla ptisobi jako polstar, ztrata pigmentu
(barvy klize) ve stari

NosorozZec tuponosy

e vyska: 1,5-1,8 m

e hmotnost: 1,8-3,6t

¢ plocha chodidla: primér zhruba 30 cm

e zajimavost: v zajeti maji nosorozci problém s bolesti nohou, prave kvili Spatnému roz-
lozeni tlakové sily pti doslapu

Predpoklady:
Uvazujeme rovnomérné rozlozeni hmotnosti na vS§echny koncetiny.
Vypocet:
_ I:G _ FG
ps - S pn - S
. mg __mg
Ps 4.r? Pr 4.7r?
0. = 3000 kg .10 m.s o - 2000 kg .10 m.s
) 4.7.(0,2)> m? " 4.7.(015)*> m?
p, =59 713 Pa =59,7 kPa p,=70771Pa=70,8 kPa

Tlak, kterym by ptisobil slon jednou koncetinou na podloZku je 59,7 kPa. Zatimco noso-
rozec pisobi jednou koncetinou na podlozku tlakem o hodnoté 70,8 kPa. V tomto ptipad¢ je
tlak vyrazné vyssi, nez je tlak zptisobeny slonem.

O tom, Ze pfiroda dobfe zna ucinky tlakové sily a tlaku svéd¢i i dalsi Zivocichové. Na-
ptiklad los, ktery se diky velké plose chodidel nezabotuje do sn€hu, ¢i Adax, ktery se podob-
n¢ kvili zna¢né plose kopyt neboti do pisku.
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Ukazka laboratorni tlohy:

Nazev: Jako Krokodyl Dundee
Zadani ulohy:

Krokodyl nilsky ma obrovskou silu stisku ¢elisti, bez problému dokaze vyvinout silu ko-
lem 16 000 N (Celisti ¢loveka zhruba 600 N). Krokodyli jsou vSak schopni takto velkou silu
vyvinout pouze pii zavirani tlamy. Svaly k otevirani Celisti jsou naopak extrémné slabé,
K udrzeni zaviené Celisti krokodyla je poticba 60 N. Dokaze ¢lovék udrzet sevienou tlamu
krokodyla pouhyma rukama, nebo dokonce i jen jednou rukou?

Vypocti velikost sily, jakou jsi schopen vyvinout obéma (jednou) rukou a ptislusny tlak.

Udrzel bys i ty krokodyla?

Pomiicky: laboratorni vahy, milimetrovy papir, tuzka.

Postup reseni:

1. Ptitiskni ob€ dlan¢ na laboratorni véhu.

2. Zatla¢ obéma rukama na vahu (nesmis odlepit nohy od podlozky, ani naklanét t€lo nad
vahu) a odecti hmotnost, kterou vaha ukaze.

3. Pomoci takto ziskané hmotnosti vypocti tlakovou silu.

Obkresli si levou i pravou ruku na milimetrovy papir.

5. Nyni spocitej ¢tverecky milimetrového papiru uvnitt obrysu ruky a urci plosny obsah ru-
kou. (1 &tveredek = 1 mm?)

6. Vypocitejte tlak, kterym by ptisobili vaSe ruce na tlamu krokodyla.

&

Proudéni tekutin na stiedni $kole - rychlost proudéni krve a objemovy pritok
Krevni obéh ptedstavuje z hlediska hydrodynamiky uzavieny systém, tvofeny tiemi
slozkami: srdcem, cévami a krvi, ve vzajemnych dynamickych vztazich.

Srdce jako hlavni motoricky orgédn systému je zdrojem mechanické energie. Cévy tvori
rozvodny systém, ve kterém proudi krev ve sméru tlakového gradientu. Krev je pohybliva
nestlacitelna slozka, jeZ je uvadéna do pohybu ¢innosti srdce. [3]

Vytvoieni modelu a fyzikalni popis proudéni krve v aorté

Pro modelaci proudéni krve v aorté vyuZzijeme dvou riznych modelt. Prvni model je
vhodny pro stfedni Skolu, druhy model jizZ pouze do seminéfe na stfedni Skole, ¢i pro uziti na
vysoké skole.

1. model:

Predstavme si srdce jako pumpu, kterd pii kazdém stlaceni vypudi do ob&hové soustavy
—do aorty — zhruba 70 ml krve. Srdce pulzuje s frekvenci 72 tepti za minutu. Za piedpokladu
konstantniho pritoku krve cévami mizeme z vyse uvedenych hodnot urcit objemovy pritok.

Pti vypoctech povaZzujeme kapalinu (krev) za ideélni, to znamend, Ze je nestlaCitelnd a
dokonale tekuta bez vnitiniho tfeni. Vlastnosti stén cév také zanedbavame.

Objem vytlac¢ené krve pii jednom pulsu AV=70ml=70cm®=70-10°m®
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Frekvence srde¢nich pulst f=72mint=12s"
Velikost prufezu aorty S=5cm?=5-10"*m?

AV _72.70-10°m?®
At 60 s

Oy =8,4-100°m3.st

Objemovy pritok krve ma hodnotu 8,4 - 10° md.sY, je vhodné jej pievést na lépe pied-
stavitelné jednotky pro tuto ulohu, jimiz jsou litry za minutu. Objemovy prutok je tedy zhru-
ba51-min ",

Pro vypocet objemového toku plati i jiny vztah, ze kterého mizeme snadno vypocitat
rychlost proudéni krve v aorté.

AV Ax
= = S— = S~V
O =N N
_9
aorty — S
84-10°m3.s7t

5.107% m?

\%

-0168m-st=17cm-s*

vaorty =

Rychlost proudéni krve v aorté je 17 cm-s *. Realné hodnoty rychlosti proudéni krve
Vv riiznych ¢astech obéhového systému jsou [4]:
e aorta: v=30cm-s ' (pfi nAmaze az 240 cm-s )
e kapilary: v=0,5mm- st
e zily:v=8cm-s ' (pfi ndmaze az 60 cm-s %)

Vypoctena hodnota rychlosti proudéni krve v aorté je podstatné nizsi, a to z diivodu
pfredstavy konstantniho toku krve. Kdybychom se omezili pouze na skute¢nou dobu vypuzeni

krve z aorty, uvazovali bychom pulzni proudéni krve, zménila by se jak hodnota objemového
toku, tak hodnota rychlosti toku krve.

Ve skutecnosti vlastni vypuzeni krve z levé srdecni komory pfti stahu srdce trvd pouze
0,23 s. Poté nastava uvolnéni stahu a nové plnéni srde€nich komor krvi.

Doba vypuzeni krve z levé komory srdce t=0,23s

Objem vytlacené krve pfi jednom stlaceni AV =70ml =70 cm®*=70-10"°m?

=S.
AV 7010 m® Oy =5
At 0,235 v, _9

aorty — S
0, =310 m3.s!

Oy

, 3.10"%ms.s71

_ _ o1 1
Vaorty = 102 m?2 =0,6m-s"=60cm-s
Zde je vypoctena hodnota 60 cm-s * jiz mnohem blize realité.

2. model:

V kapalinach rozliSujeme proudéni laminarni a turbulentni. Pokud pfi proudéni kapaliny
malou rychlosti uzkou trubici pozorujeme parabolické rozlozeni rychlosti, hovofime o lami-

112



Moderni trendy v pFipravé uéiteld fyziky 6 |

narnim proudéni. Proudnice probihaji rovnobézné a tekutina se nepromichava. Parabolické
rozlozeni rychlosti je dano ulpénim vrstvy tekutiny na sténach, vlivem vnitiniho tfeni v kapa-
lin€ se pak navzajem zdrzuji jeji jednotlivé vrstvy.

Pti teceni se Castice tekutiny vzajemné po sobé posouvaji. Posouvaji-li se Castice snaze,
tekutina ma vetsi tekutost. Rizna tekutost je disledkem riizné velikosti odporovych sil mezi
pohybujicimi se ¢asticemi tekutin. Tento jev se nazyva vnitini tfeni kapaliny neboli viskozi-
ta. Odporové sily pfedstavuji vnitini tfeni kapaliny. [5]

Proudéni kapaliny mezi dvéma misty je mozné, jestlize je mezi nimi tlakovy rozdil. Tlak
Vv tepnach se pfilis§ neméni. V oblasti tepének vymizi pulsace. Odvozeni vztahti pro druhy
model je podle [5].

Uvazujeme prislusny usek aorty o délce Al a poloméru r, navazujici na levou srde¢ni
komoru. Na plochu levé strany o velikosti S = - r* piislusného tseku aorty pusobi tlakova
sila levé srde¢ni komory, na stejn¢ velkou plochu pravé strany naopak tlakova sila bfisni aor-
ty (viz nékres 1). Sily mizeme zapsat vztahem:

2
F=r-y"-p

2
Fy=m-y°- pa.

Ve vztazich pouzivdme Yy pro oznaceni vzdalenosti od osy aorty. Pfi stén€ aorty je y = .

Vysledna tlakova sila je dana rozdilem sily F; a F,. Proti pohybu proudici krve piisobi
sila tfeni dana vztahem:

F'=2r-y-Al-r,
kde 7 je te€né napéti zpisobené vnitinim tienim. ZapiSeme jej ve tvaru:
dv
T=-1n-—.
dy

P2

Al
Nakres 1 — Piisobeni sil pfi ustaleném proudéni krve v aorté (upraveno podle Horak, Krupka 1976)

Zaporné znaménko vyjadiuje skutecnost, ze s rostouci vzdalenosti y od osy aorty rych-
lost kapaliny klesa. Oznaceni # vyjadiuje dynamickou viskozitu kapaliny.

Pti ustaleném proudéni musi byt sily F a F” v rovnovaze, tedy:

F=F'
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kde konstanta k je ur¢ena podminkou, ze na vnitini sténé trubice je rychlost nulova (y =r,
v=0). Rozlozeni rychlosti v priifezu aorty je pak dano vzorcem:

1w )

V=
dn Al

Z rovnice je jasné, Ze rozlozeni vektort rychlosti v prifezu aorty mé tvar paraboly.

Nyni miizeme urcit vztah pro objemovy tok Qy Vv aorté. Plochou mezikruzi o poloméru y
a Sifce dy protece za jednotku ¢asu objem krve:

dQ, =2z-y-dy-v

dQv=2ﬂ'y-dy~%-AA[;,( ~y?)

2
r
2 2
(r —y°fy-dy

T Ap'
do, =22
2n Al
T A T2 2
== _ d
0, 21 Alo(r y)y y
0 _7z-r4'A_p'
Y8y Al

Objemovy tok Q, miizeme také vyjadfit ve tvaru Q, = S-u, kde u pfedstavuje praimérnou
prutokovou rychlost, které je pro nas podstatna.

Hodnoty jednotlivych veliin:

Polomér aorty r=1cm=0,01m
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Dynamicka viskozita krve n=35: 103 Pa-s

Tlak levé srde¢ni komory p1 = 16,5 kPa = 16-10° Pa
Tlak brisni aorty P> = 14,1 kPa = 14,1-10° Pa
Délka ptislusného useku aorty =0,3m

Ciselné dosazeni:

2 '
yo = Ap
8n Al
2 2 _ 103
y=—201 T (16-189)-107Pa _357.103.7000 m-s 7t = 25 m-s
8-35-107 Pa-s 03m

Vidime, Ze vysledek se znacné 1i$i od realné hodnoty a to v dusledku velké roztaznosti
aorty, ktera castecné ptsobi i jako znacny rezervoar krve. Znamena to tedy, ze objemovy tok
krve neni ve vSech ¢astech aorty stejny.

Zavér

Cilem tohoto piispévku bylo ukazat moZnosti propojeni biologie a fyziky ve vyuce na
vSech stupnich vzdé€lavani, prostiednictvim nékolika vybranych uloh, které budou soucasti
planové sbirky uloh z mechaniky a termiky, vypracované v ramci mé disertacni prace. Je to
pouze prvni krok, ktery by mohl vést k postupnému slouceni vyuky pfirodnich véd, jejz bych
j& osobné pokladala za velice pfinosné.
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Laboratorni prace s modernimi technologiemi
Radim Kuséak

Abstrakt

Moderni technologie jako mobilni telefon a tablet jsou dnes béZnou pomiickou nasich
studentli. Bohuzel je ale vyuzivaji ne ptili§ efektivni z pohledu vyuky. V tomto piispévku se
blize podivame, jak vyuzit nékteré zajimavé aplikace na telefonu a tabletu, a také na jejich
vyuziti pii méfeni. Vyuzivani téchto modernich technologii probihalo Vv roce 2012 na Dvota-
kové gymnaziu a SOSE v ramci projektu e-VIM.

Physics Lab with Modern Technology

Abstract

Modern technology like a mobile phone and a tablet are nowadays a common equipment
of our students. Unfortunately students don’t use them in an effective ways in the point
of view of education. In this paper it will be given a closer look to the selected apps on a
phone and a tablet, which are useful in physics and also its usage in the lab activities. Usage
of those modern technologies was done as a part of the e-VIM project at Dvorak’s high
school.

Motivace k fyzice s IPadem

Hlavnim cilem laboratorni prace bylo ukézat studentiim, ze tablet (konktrétn& [Pad) neni
jen ,,plackou na hrani her®, ale maze taktéz byt pomickou, kterd nas mize lecéemu naucit.
V ramci laboratornich praci nazvanych Moderni technologie, byla ,,Fyzika s IPadem® jednou
z 9 laboratornich praci, ze kterych si mohli studenti vybrat (laboratorni prace ,Fyzika
s [Padem* je dostupna na [1]).

Obdobné¢ jsme o par hodin pozdéji zkoumali se studenty aplikace pro mobilni telefon a na-
sledné jsme vyuzivali mobilni telefon k uréeni povrchového napéti vody (viz [2]). V neposled-
ni fad€ nas ¢eka také pouziti mobilniho telefonu v rdmci laboratorni praci zkoumajici exponen-
cialni pokles ve fyzice, které¢ jsme jiz provadéli s lofiskymi studenty (dostupné na [3]).

Cty¥i riizné piistupy K tabletu a telefonu p¥i laboratorni praci

Pouziti mobilnich telefontl a tableti miZeme rozdé€lit na ¢tyfi hlavni kategorie.

e Pouziti internich sond
o Gyroskop
o Akcelerometr (x, Y, z)
o Senzor magnetického pole
o Teplomér (u baterky)

e Pouziti externich sond a zafizeni
o ProScope Mobile (pro IPad)
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o LabQuest 2

o Teplomér do Jack ptipojky
e Pouziti kamery a fotoaparatu
e Pouziti fyzikalnich aplikaci

Podivejme se nyni na jednotlivé body blize.
Pouziti internich sond

Zajimavou kapitolou v pouziti tabletd a mobilnich telefonti je vyuziti jejich internich
sond. Tablet tyto interni sondy vyuziva napiiklad k automatickému otaceni displeje, z pohle-
du fyziky je ale jiz zajimava samotna moznost méfit tyto fyzikalni veliiny.

Aplikace, které nam davaji okamzité hodnoty téchto veli¢in, mohou byt napi. AccelMe-
ter a MagnetMeter. Mnohem zajimavéjsi, je ale moznost tyto veli¢iny zaznamenavat v ¢ase.
To umoziuje napiiklad aplikace Graphical (viz obr. 1), ¢imz se stdva tato aplikace napt. za-
jimavou demonstraci seismografu.

F v > + = g
=
= Accelerometers (=
200
_H—y—ﬂ\—*—
: 5702 mst |i\ N.'. m ‘* " A Iﬁ,
00+ Wy | S W™ | M) | MR \W——Ar—d VM l’”‘\" T

0.0~

10,0

Y Acceleration (m/s?), X Acceleration (m/s?), Z Acceleration (m/s%)

-20, T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o0 50 100 15,0 20,0
0 Time (s)

Obr. 1: Demonstrace zemétieseni pomoci aplikace Graphical

To, co mozna mnozi z vas netusi, tak mobilni zatfizeni maji v sobé zabudovany taktéz i
interni teplomér. Je ale velmi ovlivnén teplotou zatizeni, tudiz je dulezité si uvédomit, ze
nem¢ii teplotu v okoli zafizeni.

Za zminku V této oblasti taktéz stoji aplikace Google Sky Map (dostupna pro Android),
kterd umoziiuje po nasmérovani mobilniho telefonu urcit, jaké souhvézdi a hvézdy se na pii-
sluSné ¢asti oblohy nachazeji.

Pouziti externich sond

Dals§im skupinou pouziti je kategorie externich sond a zafizeni. Zajimavym feSenim je
vzdalené vladani rozhrani LabQuest2 a s pomoci néj ziskavat méfeni (vyuziva se Wi-Fi).
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Obecn¢ lze tabletem a mobilnim telefonem ovladat libovolné zatizeni pomoci Bluetooth —
napt. robot LEGO. Posledni moznosti je také vyuziti zvukového konektoru Jack jak ukazuje
tteba projekt Thermodo [4].

Pouziti kamery a fotoaparatu

Zajimavym pouzitim tabletu a piipadné i mobilniho telefonu je vyuziti jeho fotoaparatu.
ZjednoduSené¢ — zname-li charakteristicky rozmér na obrazku, pfipadné mame na obrazku
méfitko, mizeme na fotografii méfit vzdalenosti. Samoziejme je potfeba brat v potaz i dalsi
faktory jako perspektiva a zkoseni obrazu. Jak jiz bylo zminéno, vyuzili jsme pravé fotoapa-
rat mobilniho telefonu k ur¢eni povrchového napéti vody [2]. JednoduSe lze taktéz zkoumat
malé objekty pouze zvétSenim fotografie, jelikoz fotografie z mobilnich telefonti a tableti
jsou v relativné velkém rozliseni.

Na druhou stranu je mozné vyuzit zaznam videa fotoaparatu. V jednodussi varianté pou-
ze sledujeme, jak dany jev probihal, pfipadné s pouzitim aplikaci jako Fast Camera, miZeme
fyzikélni d&je sledovat zpomalené.

Samotny blok si néasledné zasluhuje pokrocilejsi vyuZziti zdznamu — videoméfeni. Vide-
oméfeni je mozné provadét piimo v IPadu, pomoci aplikace Video Physics (viz obr. 2), pii-
padné nasledné v pocita¢i za pomoci aplikaci jako LoggerPro piipadné COACH a dalsi. Jed-
noduchym oznacenim bodi béhem pohybu, miizeme sledovat trajektorii a dalsi veli¢iny po-
hybu.

04/17/2013 08:22:13

M <« > » )i

Obr. 2: Videométeni vodorovného vrhu na tabletu IPad

Pouziti fyzikalnich aplikaci — Wolfram|Alpha

Samotnou kapitolu pfi pouziti aplikaci si vyZaduje Wolfram|Alpha, jelikoZ svou vypo-
Cetni silou a mnozstvim informaci se vyrovna pfiblizn¢ vSem ostatnim aplikacim v tabletu
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dohromady. V ramci laboratorni prace s nazvem Wolfram|Alpha, jsme jej vyuzili napf.
K vypoctu mérné tepelné kapacity z kalorimetrické rovnice (viz obr. 3). Pokud by ¢tenaie
Wolfram|Alpha blize zajimal, doporucuji se podivat na [5].

g Examples 3% Wolfram h:’,.
Getting Started >
9 solve ¢1*m1*(t1-)=c2*m2*(t-12),c1 (0]
Mathematics >
Input interpretation
Statistics & Data Analysis >
solve  clmy (1] —£)=cZmy (t—12) cl
Physics >
Result
Chemistry > c2my ((2-t)
my t#ny tl cl D)
Materials > !
~ . Related links:
Engineering >
Astronomy >
Earth Sciences >
Life Sciences >
Computational Sciences >
Units & Measures >
Dates & Times >
Weather >
Places & Geography >
RSl oy | Favorites | Apout Give us feedback » Recommend this app =

Obr. 3: Reseni kalorimetrické rovnice pomoci Wolfram|A1pha-

WindTunel

Dalsi aplikaci je WindTunel. Je to jednoducha aplikace k demonstraci proudéni a jeho
vzniku v tekutindch (viz obr. 4) metodou konecnych prvkl. Hezky tato aplikace demonstruje
jak samotnou tekutinu, ale také matematické modelovani — periodické okrajové podminky,
ptipadné lokalni hodnoty tlaku a rychlosti.

Obr. 4: Obtékani ktidla v aplikaci WindTunel

Cardiograph

Zajimavou aplikaci propojujici fyziku s biologii je aplikace Cardiograph (viz obr. 5). Po-
dobnych aplikaci je pro mobilni zatizeni nespocet, uved'me zde jesté napt. Instant Heart Beat
dostupny pro Android. Z pohledu fyziky je zajimavy zpiisob méfeni, ktery je zalozeny na mé-
feni prasvitu konecku prstu. A to bud’ pomoci diody u fotoaparatu mobilu, ptipadné pouze po-
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moci okolniho svétla (u IPadu). Zajimavosti je taktéz, ze tyto méfeni jsou téméi ve shod¢e (1isi
se cca o jednotku uderi za minutu) s presnéjsim méfenim EKG — toto porovnani provadéla
naSe studentka Katka Dalecka v ramci ptipravy vlastni laboratorni prace na téma EKG.

| 27.12.127:44

|

I ABPR

A WARNING

This instrument, although accurate,
is not an actual medical equipment.
Consult your physician.

Obr. 5: Uréeni srde¢niho tepu pomoci aplikace Cardiograph

Dalsi zajimavé fyzikalni aplikace (nejen) pro IPad

Je samoziejmé fada fyzikdlnich a s fyzikou souvisejicich aplikaci nejen pro IPad. Nize

uvadime seznam, ktery méli nasi studenti k dispozici pfi laboratorni praci.

The Elements — interaktivni periodicka tabulka prvku

Tone Gen. — aplikace na generovani zvukil s danou frekvenci

Solar Walk — prochazka sluneé¢ni soustavou, ve stylu programu Celestia

Particles — jednoducha aplikace umoziujici demonstrovat idealni plyn za pomoci ¢astic
Algodoo — 2D simulac¢ni aplikace

Wolfram Physics | — aplikace umoziujici fesit jednoduché problémy mechaniky, vyuZziva-
jici Wolfram|Alpha (jedna z aplikaci typu ,,dosad’ do vzorecku*)

Wolfram Physics Il — obdobna aplikace jako Wolfram Physics I, tentokrate na témata jako
elektfina a magnetismus, kmitani a vinéni a dalsi.

Measure — jednoducha aplikace umoziujici metit thly a vzdalenosti pomoci [Padu (na
displeji se zobrazi pravitko, ptipadné thlomér)

MyScript Calculator — jednoducha aplikace umoznujici zadavat jednoduché ¢iselné vyra-
zy pouhym napsanim prstem nebo perem

Dalsimi zajimavymi aplikacemi, které byly velkou inspiraci pro studenty, byly aplikace

TED a Khan Academy. Aplikace TED ,,pouze* zpfistupiiuje poutava videa z riznych oblasti
lidského pozndni, ale vZdy se jedna o video, které velkou fadu lidi a studentii dok4Ze inspiro-
vat (dostupné i na [6]).
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Dal§im zajimavym fenoménem dneSni doby je Khan Academy. Jedna se o typickou
ukézku, jak se daji vyuzit moderni technologie novym zptsobem (dostupné i na [7]).

Posledni perlickou pro studenty byla moznost popovidat si se Siri. Rozhodné se jednalo
o velmi zajimavou zkuSenost, ze které byli studenti velmi nadseni.

Sdileni materiali a Google formulare

To, co se nam velmi osvédcilo nejen v ramci laboratornich praci, je sdileni materiala
pomoci sluzby Dropbox. Konkrétné maji jednotlivé tfidy dostupné své velké pisemné prace,
pokusy z hodin a laboratorni prace. Na druhou stranu se Google Drive a v ném nastroj For-
mulafe se ukazal jako zajimavy prostfedek k ziskavani zpétné vazby od studentii na labora-
torni prace.

Pokrocilejsi pouZiti tabletu

Samoziejmé zajimavejsi z pohledu vzdélavani je nasazeni tabletli jakozto integrované
soucasti vyuky fyziky. Jelikoz fada studentli nasi Skoly ma uz vlastni tablet pfipadné smart-
phone, rozhodli jsme se ud¢€lat na nasi skole projekt e-VIK vyuzivajici pfi vyuce tablety (a
notebooky).

Je potteba si uvédomit, ze z hlediska prace tablet neni notebook, nebo PC. Je to spise na-
stroj k rychlym feSenim — kratka odpovéd’ na e-mail, rychla poznamka, rychly piehled v ka-
lendafi. Taktéz lze tablet vyuzit k pfipravé materiald — kratkého videa z vyuky, pofizeni fo-
tografie, jednoduchého reportu, ale rozhodné to neni néstroj k tvorbé velmi obsahlych doku-
mentl s pokro¢ilym formatovanim.

To, co d¢la tablet velmi efektivnim néstrojem ve vyuce, je moznost individualizace — Stu-
dent vlastnim tempem poznava moznosti aplikaci, ptipadné voli rychlost svého studia. Taktéz
je zajimava moznost promitnuti obrazovky tabletu bezdratové (u IPadu pomoci Apple TV),
¢imzZ student mize celé tfid¢ ukazat, na ¢em momentalné v hoding€ pracuje.

Podékovani

Na tomto misté bychom chtéli podékovat za moZnost realizovat prirodovédny projekt
e-VIM (vyuka interaktivni moderni, CZ.1.07/1.1.06/03.0057) a aktualné probihajici projekt
e-VIK (vyuka, individualizace, koucing, CZ 1.07/1.1.32/02.0132), probihajici na Dvotako-
vé gymndziu a Stfedni odborné Skole ekonomickeé, Kralupy nad Vltavou. Tyto projekty
jsou financovany Evropskym socialnim fondem a rozpoétem Ceské republiky. Materialy
z projektu e-VIM jsou dostupné na strankach [8].

~ ..
i -
.
evropsky l
socialni
0P Vedélivaai
- fondvCR EVROPSKA UNIE oro Komkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Z velké ¢asti bylo téchto 9 laboratornich praci na téma Moderni technologie inspirovano
naméty z konferenci Veletrh napadu ucitelt fyziky a konferencemi Heuréky v Nachodé. Vel-
ké pod€kovani patii valné vétsin¢ ¢lent Katedry didaktiky fyziky, MFF UK, za jejich pod-
nétné napady a postiehy.
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Jak ovliviiuji specifické poruchy uceni uspésnost zaku pfi
vyuce fyziky na zakladni skole
Simona LEHRAUSOVA

Abstrakt

Ve skoléach vSech typt se setkavame s velkym mnozstvim déti se specifickymi porucha-
mi uéeni. Témto détem je zapotiebi vénovat zvySenou pozornost a pfistupovat k nim indivi-
dualné nejen v Eeském a cizim jazyce, ale i v piirodovédném vzdélavani. Zaci trpici dyskal-
kulii ¢asto udélaji chybu jak pii pocitani priklada, tak i pti pfevadéni jednotek. Dyslektici
zase nejcastéji chybuji jak u slovnich zadani ptikladd, tak i otdzek v testu. S témito a mnoha
jinymi problémy je potieba pocitat.

How specific learning disorders influences pupil' s success
in physics on primary school

Abstract

In all types of school we are meeting a large number of children with specific learning
disorders. To those children higher attention and individual access are needed, both in czech
language and natural science education. Pupils suffering from dyscalculia frequently fail both
to solve examples and to convert the units. A dyslexic mostly fails in verbal assignments
both in examples and test questions. Those and many other problems are needed to be expec-
ted by the teacher.

Specifické poruchy uceni a jejich vznik

Na zékladnich i stfednich Skolach se ucitel Casto setkd s zaky se specifickou poruchou
uceni, popiipadé kombinaci n€kolika poruch najednou. Jak k takovymto détem ptistupovat?
Budou zvladat tempo vyuky, které ulitel nastavi pro ostatni zaky? Pokud se budu neustale
prizptisobovat témto zakim, neza¢nou se ostatni déti v hodindch nudit, ¢imz by vznikl ve
tfid€ ruch? Tyto a mnoho dalSich otazek si klade snad kazdy zacinajici ucitel, ktery ve t¥idé
zéaky se specifickymi poruchami uc¢eni ma.

Mnohem castéji neZ s pojmem specifické poruchy ueni se v praxi setkdvame ptfimo
s pojmy dyslexie, dysgrafie, dyskalkulie a tak podobn&. Snad kazdy absolvent pedagogické
fakulty zna a umi vysvétlit, co jednotlivé dysfunkce znamenaji a jak se projevuji.

Specifické poruchy uceni mizeme definovat jako souhrnné oznaceni riiznorodé skupiny
poruch, které se projevuji zretelnymi obtizemi pri nabyvani a uzZivani takovych dovednosti,
Jjako je mluveni, porozumeni mluvené reci, cteni, psani, matematické usuzovani nebo pocita-
ni. Tyto poruchy jsou viastni postizenému jedinci a predpokladaji dysfunkci centralniho ner-
vového systéemu (Matéjcek 1988, s. 25).

Pfi¢inou vzniku specifické poruchy uceni mize podle vyzkumu cEeského psychiatra
O. Kucery byt:
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1. lehka mozkova dysfunkce — 50 % piipada

2. dédicnost — 20 % piipada

3. kombinace lehké mozkové dysfunkce a dédi¢nosti — 15 % ptipadia
4. nejasna pric¢ina — zbyvajicich 15 % ptipada

Druhy specifickym poruch uceni

Specifické poruchy uceni délime do n€kolika charakteristickych skupin:

1. Dyslexie — specificka porucha ¢teni. Dité se nedokaze naucit ¢ist béZznymi zptusoby vyuky,
ma problémy s rozpoznanim jednotlivych pismen. MiiZe nastat problém s rychlosti Cteni,
spravnosti ¢teni, nebo porozuménim ¢tenému textu.

2. Dysgrafie — specificka porucha grafického projevu. Pfedevsim problémy s celkovou upra-
vou psaného textu, fazeni pismen, dit¢ zaméiuje tvarové podobna pismena, nad psanym
projevem musi vice pfemyslet, psani je celkové pomalejsi.

3. Dysortografie — specificka porucha pravopisu. Velmi ¢asto v kombinaci s dyslexii.

4. Dyskalkulie — specificka porucha matematickych schopnosti. Dit¢ ma problémy se zvla-
danim zakladnim matematickych vykond. Podle charakteristickych ptiznakti délime
dyskalkulii dale na:

a) Praktognostickou dyskalkulii — ptidavani, ubirani mnozstvi, dit¢ nedosp&je k pojmu
¢islo, nema o ném piedstavu, ma problém s porovnavanim cisel.

b) Verbdlni dyskalkulii — potize s oznaCovanim mnozstvi, nevyjmenuje fadu Cisel
pozpatku, fadu sudych ¢isel atp.

c) Lexickou dyskalkulii — neschopnost Cist ¢islice, dité zaménuje tvarové podobné Eisli-
ce, fimské Cislice.

d) Grafickou dyskalkulii — neschopnost zapisovat matematické znaky véetné &islic, dité
vynechava nuly, u vicemistnych ¢islic zaménuje pozice Cislic.

e) Operacni dyskalkulii — neschopnost provadét matematické operace, dité ¢asto pii po-
¢itani s Cisly zaménuje desitky a jednotky, pocita na prstech.

f) 1deognostickou dyskalkulii — porucha v chapani matematickych pojmi a vztahi mezi
nimi, nepievede zadani slovni llohy do matematického zapisu.

5. Dyspixnie — specificka porucha kresleni. Dité zachazi neobratné s tuzkou, ma problémy
graficky vyjadfit skutecnost, na¢rtky mu nic netikaji, nedokdze pfevadét mezi dvojroz-
meérnou a trojrozmérnou predstavou.

6. Dysmuizie — specificka porucha hudebnich dovednosti. Dité obtizné¢ vnima hudbu, nerozli-
Suje tony, nepamatuje si melodii, rytmus.

7. Dyspraxie — specificka porucha obratnosti. Dité je pomalejsi nez ostatni, nezru¢né.

Specifické poruchy uceni a individualni vzdélavaci plan
VétSina poruch uceni je odhalena uz na prvnim stupni zakladni $koly a na druhy stupen
prichazeji déti jiz s platnym posudkem z pedagogicko-psychologické poradny. Tento ,,papir*

ma ve vétsing€ pripada platnost tak, aby dité¢ poradnu navstivilo opét pfi prechodu na druhy
stupent zékladni Skoly. Rodic¢ tak je donucen s ditétem poradnu navstivit a ta vyda posudek
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novy. Opét bud’ s platnosti omezenou, nebo s platnosti po celou dobu povinné Skolni do-
chdzky. V tomto posudku se také ucitel docte, zda ma dit¢ ndrok na individudlni vzdélavaci
plan, ¢i jaké kompenzaéni pomtcky mize Zak ve vyuce vyuzivat. Muze to byt napiiklad kal-
kulator, ale 1 rizné prehledy uciva atp.

Ma-li zédk narok na vypracovani individudlniho vzdé€lavaciho planu, zodpovida za jeho
vypracovani feditel Skoly. Ten touto praci poveii vyucujici jednotlivych predméti, protoze ti
dané dité uci a védi, co dit€¢ ve vyuce bude potiebovat a co ne. Ucitelé tedy ditéti vypracu-
ji IVP, které obsahuje informace o obsahu, rozsahu, pribéhu a zptisobu poskytovani indivi-
dudlni péce a jejich zdivodnéni. Soucasti je také pripadna potteba dalsiho pedagogického
pracovnika podilejiciho se na praci se zdkem a rozsah této prace. Predchazime tak tomu, ze
se po asistentovi zdka bude vyzadovat, aby za dité¢ d¢lal prakticky vSe. Rovnéz jsou v IVP
vyjmenovany kompenzacni pomicky a didaktické materialy, které¢ zak bude pouzivat ve vy-
uce a pii konani zkousek (pisemné prace, ustni zkouseni). Po vypracovani (nejpozdéji jeden
mésic po zjisténi specidlnich vzdélavacich potieb) feditel seznami s individudlnim vzdelava-
cim planem Zdka a jeho zakonného zastupce, ktery IVP stvrdi svym podpisem. Poradenské
zatizeni poté pravidelné kontroluje dodrzovani individualniho vzdélavaciho planu a poskytu-
je vSem zucastnénym poradenskou pomoc.

Kompenzaé¢ni pomiicky — prevody jednotek

S prevadénim jednotek déti obvykle ,,bojuji* jiz v Sesté tfid€ zakladni Skoly. Na prvnim
stupni se vétSinou prevadéni jednotek nevénuje tolik ¢asu, kolik by tato latka zaslouzila, a na
druhém stupni uz ucitel Casto predpoklada, ze déti umi prevadét alespont jednotky délky.
Realita je ovSem jind. Proto zadiname s ptrevody jednotek znovu ve fyzice, kde je potteba
détem ukazat, Ze se bez této dovednosti skutecné neobejde.

Ucitelé zpravidla détem predlozi nésledujici schéma:

<1000

mmmm
\J‘\Jv\_/‘

- 1000
Obr. 5: Klasické schéma pievodi jednotek délky
Ucitel uz ale nepocita s tim, Ze ditéti mize délat problémy nasobeni nebo déleni Cislem

10, 100, ... Casto se tak setkame s tim, Ze dité vypodty provadi pod sebe a zbyten& chybuje.
Toto schéma je tedy mozné nahradit nésledujici tabulkou:

km m dm cm mm
0 0 0 0 0 0 0
Tab. 1: Pomiicka pro pievody jednotek délky

S tabulkou pracujeme tak, Ze jednotky pievadéného Cisla konci pod piivodni jednotkou,
rukou zakryjeme mista za jednotkou, na kterou pfevadime, a pfimo vidime vysledek. Pro
lepsi piedstavu uvedeme piiklad. Mame prevést 28,5 dm na mm. Do tabulky tedy zapisujeme
¢islo 28,5 tak, ze jednotky, tzn. ¢islici 8, umistime pod decimetry:
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km m dm cm mm
0 0 0 2 8 5 0

Tab. 2: Pfevod decimetri na milimetry

Zakryjeme tak, aby nam posledni zastaly milimetry, a vidime ptimo vysledek:
28,5 dm =2 850 mm.

Tuto pomucku v upravené podobé mizeme s uspéchem pouzivat i u vétSiny ostatnich
jednotek. Pokud ovSem pievadime jednotky pomoci d€leni ¢i nasobenim jinym cislem, nez
nasobky deseti, vyuzit ji nelze.

Kompenzac¢ni pomiicky — dosazeni do vzorce

Mnohym détem déla problémy i dosazovani do vzorce. Détem neni jasné, ze a = 3 zna-

rrrrr

vat sice pomaleji, ale zato mnohem G¢innéji.

Dité si pti feSeni Glohy vytvoii oboustranné listecky, kde na jedné strané je oznaceni ne-
znamé a na druhé stran¢ listecku je ¢iselna hodnota této neznamé. Poté sestavi z listecktl vzo-
rec a postupné obrati. Pfed ditétem se tak pfimo objevi ¢iselny vyraz, jehoz hodnotu mé ur¢it.

Tvorba pisemnych praci pro dyslektické déti

Dité trpici dyslexii miize pfi ¢teni zaddni mit hned nékolik problémi. Prvnim problé-
mem je rychlost ¢teni. Obecné se da fici, ze dyslektické déti Ctou pomaleji a proto potiebuji
na vypracovani testu dels$i dobu. Druhym, mnohem vétSim problémem je neporozuméni tex-
tu. Dit¢ tedy nevi, na co méa odpovidat, nebo co ma vlastné fesit za tlohu. Nabizela by se
moznost zkracovani slovniho zadani pisemnych praci. U¢itel, ktery toto d¢la, se ale vystavu-
je riziku, Ze dité bude mit relativné dobré vysledky béhem povinné skolni dochazky, ovsem
Vv testovani zakl devatych tfid bude mit problém s porozuménim textu uloh a nedopadne pii-
1i§ dobfe.

Druhou moznosti je dat dyslektickym zakim stejné zadani jako ostatnim détem a trpéli-
vé ho se zaky Cist. Dité pfed sebou ma slovni zadani, ucitel mu poméha s jeho prectenim
a zak tak je donucen si neustale procvicovat a zdokonalovat svou dovednost ¢teni. Jak zjist'u-
Ji, neni slovni zadani pro zaky ptekazkou, pokud je ucitel ochoten ho s nimi precist.

Motivace — zaklad v§eho

Pro vSechny Zdky, a pro ty se specifickou poruchou uceni zvlaste, je dilezitd motivace
K uceni. Ucitel by mél ve tfidé vytvofit takovou atmosféru, ve které se Zak nemusi bat ptihla-
sit a pozadat o opétovné vysvétleni problému. Pedagog by mél dbat na to, aby dité¢ bylo
schopné vysvétlit, cemu nerozumi, a odnaucovat zndmou odpovéd mnoha déti ,,Nerozumim
ni¢emu.

Dité se specifickou poruchou uceni vétsinou k uréitym predmétim pfistupuje s tim, ze
mu to nepujde, nebude ho to bavit, ... Povede-li se ale uciteli ziskat dit€ pro dany pfredmét a
predevsim zaujmout, mize ocekéavat, Ze se zak bude mit snahu se problematice v€novat a na
svych problémech pracovat.
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Badatelské ulohy nejen z optiky
Lenka LICMANOVA, Libor KONICEK

Abstrakt

Fyzika je nezbytna pro rozvoj moderni civilizace. Bohuzel se v soucasnosti u studenta
setkavame s velmi malym zdjmem o fyziku a vibec o védu. V dnesni moderni vyuce jsou
bezesporu béznou soucasti informacni a komunikacni technologie. Vyzkumy ukazaly, ze zaci
chtéji ve vyuce vyuzivat ICT a zaroven sami provadét pokusy. Zda se tedy vhodné skloubit
informacni a komunikacni technologie s pokusy zakl. Navic se nabizi moznost aplikace ba-
datelskych tloh, které ptispé€ji k rozvoji fantazie zaka, k lepSimu pochopeni a zapamatovani
uciva.

The inquiry-based teaching not only in optics

Abstract

Physics is very important for the development of modern civilization. Unfortunately,
students have very little interest in physics and in science. Normal part of today's modern
teaching is undoubtedly information and communication technologies. The research found
that students want to use ICT in teaching and also want to attempt it yourself. It therefore
seems appropriate to combine information and communication technologies with student’s
experiments. In addition, it offers the possibility of application the inquiry-based teaching to
contribute to the development, of student imagination, to better understand and remembering
the subject matter.)

Uvod

Badatelské ulohy neboli metody védeckého poznani ve fyzice jsou metody, jimiz se fy-
zikové dopracovavaji k faktam. [3, 6, 7] Mezi tyto metody patii idealizace objektt a procesu,
formalizace, systémovy ptistup, které jsou dale slozeny z rtiznych postupii — analyza, synté-
za, abstrakce a konkretizace. [2, 4, 5]

Vyzkum Dvoi4ka [1], ktery probihal na zakladnich i stfednich $kolach po celé CR a zu-
Castnilo se ho 4 234 zaku, ukazal divody, pro¢ se zaci uci fyziku. Nejsilngjsim davodem
u zaki ZS i SS je to, Ze zaci chtéji mit dobré znamky, poptipadé, Ze jejich rodice chtéji, aby
méli dobré znamky. Tietim diivodem, ktery Zaci ZS uvadgji, je touha védét, jak véci funguji.
A pravé tento ditvod ma nejvétsi propad v porovnani se zaky SS. Zajem zaki o fyziku rapid-
n¢ klesa a berou ji pouze jako predmét, ktery musi ucit.

Metody

V soucasnosti se klade diiraz na to, aby se ve vyuce objevovaly i Glohy badatelské, které
maji svij velky a neocenitelny piinos. Protoze to, co ¢loveék sam objevi a prozkouma, uz ni-
kdy nezapomene. Navic samotné badani je zajimavé a mélo by zdky upoutat a navnadit.
V soucasnosti je velmi aktudlnim tématem uspora energii a s tim spojeny vybér zdroja svétla
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do domacnosti. Pii ndkupu se miizeme setkat s rliznymi popisy zdroju svétla, mizou zde byt
uvedeny jednotky lumen, kandela, lux nebo dokonce watt na m® Co nim tyto jednotky
0 zdroji svétla ikaji? Clovék je zmaten a nezné souvislosti mezi témito jednotkami a netusi
tak, ktery zdroj svétla si ma vybrat.

Miru rozvoje tvofivosti bude mozné hodnotit na zakladé poctu hypotéz, které zaci vytvo-
1. Prirtistek védomosti a dovednosti bude ur¢en vyhodnocenim testu pted vyzkumem (pre-
test) a testu po vyzkumu (posttest). Pficemz se bude porovnavat ptirtstek védomosti ve sku-
ping, ktera se uci klasickym zptisobem, se skupinou, ve které se budou ucit metodou badatel-
skych uloh. Na tomto zaklad¢ se pak stanovi pfinos badatelsky uloh. Pied vyzkumem pro-
béhne mezi zaky také sociometricky dotaznik a na zdkladé n¢j budou zaci rozdéleni do sku-
pin, ve kterych budou po celou dobu pracovat.

Zéci i ugitel dostanou pracovni listy. Uloh bude vytvofeno nékolik, napt.:

Prvni uloha: V kazdodennim zivot¢ se setkdvame s pojmem osvétleni. Od rodict i ucite-
14 slychavame, ze je dulezité, abychom pracovali a Cetli pfi dostate¢ném osvétleni. Jaka je
zavislost osvétleni na vzdélenosti od zdroje? Navrhnéte pokus, kterym ovétite své hypotézy.
(ucitel vysvétli potiebné pojmy a ucivo)

Druha tiloha: Co je to svétlo? Cim je tvofeno bilé svétlo? Jaké svétlo vydava zarovka a
jaké zafivka ¢i LED dioda? Které z téchto zdroja svétla je podobné Slunci, a tudiz je zdravéj-
§1? Nameétte spektralni vlastnosti riznych zdrojii svétla.

Treti uloha: Lisi se velikost osvétleni riznych zdroji svétla, 1 kdyz maji stejny ptikon?
Odhadnéte, naméite a porovnejte.

Cv v

bézné zaky v ramci laboratornich praci, kdy Zaci budou mit ptesné zadani, pomicky a postup
meéteni. Vyssi obtiznost l1ze zatradit do vyuky jako rozvoj tvofivosti, Zaci budou mit pouze
zadany problém a pomiicky, musi tedy na zacatku stanovit svou hypotézu a postup méfeni.
Nejvyssi stupent obtiZznosti vhodny zejména pro nadané zaky by mél pouze zadani problému.
Z4ci by museli stanovit hypotézu, zvolit si pomiicky a navrhnout postup méfeni.

Vysledky

Tyto ulohy byly zadany studentim prvniho ro¢niku bakalafského studia oboru Fyzika na
Ostravské univerzité v ramci piedmétu Pocitac ve fyzice. Uloh bylo zadano nékolik, zde
uvadim alespon dv¢.

Uloha ¢ 1: Zavislost osvétleni na vzdalenosti od zdroje. Studenti méfili se systémem
Vernier. K dispozici méli luxmetr a ¢idlo vzdalenosti. Systém Vernier jim okamzité vykres-
loval graf zvolené zavislosti. Naméfena data si studenti zkopirovali a poté zpracovavali
v programu Excel. V tomto programu méli ur€it, jakého stupné je zavislost osvétleni na
vzdalenosti od zdroje. Studenti zjistili, Ze se osvétleni klesa s druhou mocninou vzdalenosti.
Nasledovalo sepsani protokolu. Protokol mél nésledujici Casti: ndzev a zadani tlohy, pomuc-
Ky, teorie, postup méfeni, namefena data, zpracovani, zaveér, v némz méli zhodnotit prubéh
méieni a co v§e mohlo méfeni ovlivnit. Vysledny graf studentl vidime na obrazku 1. Pti vy-
poctu by se dale mélo zahrnout i hledisko plochy luxmetru, které v mensi vzdalenosti od
zdroje pohlcuje svétlo pies vétsi prostorovy thel nez je tomu ve vEtsi vzdalenosti. Vysledné
hodnoty by se mély tedy pro piesnéjsi vysledek dale jeste prepocitat.
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Obr. 1: Zavislost osvétleni na vzdalenosti od zdroje

Uloha ¢. 2: Spektralni vlastnosti riznych zdroji svétla. Studenti opét méfili se systémem
Vernier, pfesnéji se spektrometrem. Pomoci programu LoggerPro naméfili spektralni vlast-
nosti riznych zdroji svétla, jak vidime na obrazku 2.
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Obr. 2: Spektralni vlastnosti riznych zdrojt svétla

Uloha ¢. 3: Porovnani osvétleni ve vzdalenosti 50 cm od rtiznych zdrojii svétla. V této
uloze se porovnavalo osvétleni ¢iré zarovky o ptikonu 60 W s mlécnou zarovkou o ptikonu
60 W a kompaktni zativkou o ptikonu 11 W, u které vyrobce uvadi, ze ma svitit jako 60W
zarovka. Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1. Zde je nutné uvést, ze vSechny zdroje
svétla byly uchyceny ve stolni lampé, a tudiz osvétlovaly luxmetr kolmo. Podstatné je to
zejména u Usporné zafivky, kterd je podélnd a ma tedy odliSné osvétleni prostoru, které je
praveé veétsi do stran. Tento problém je namétem pro dal$i ulohu — proméfeni prostorovych
vlastnosti riiznych zdroju svétla.
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Kompaktni Gisporna zafivka 11 W 55 lux
MIléc¢na zarovka 60 W 228 lux
Cira zarovka 60 W 234 lux

Tab. 1: Porovnani osvétleni riznych zdroju svétla ve vzdalenosti 50 cm od zdroje svétla

Uloha ¢. 4: Zjistéte, jakou matematickou funkci 1ze popsat pohyb matematického kyva-
dla. Zavisi perioda na délce kyvadla? Pii této uloze studenti vyuzili ¢idla vzdalenosti systému
Vernier. Déle na stojan zavésili dfevény kvadr, na néjz nasmérovali ¢idlo vzdalenosti. Roz-
kmitali toto kyvadlo s pocate¢ni vychylkou a spustili méfeni.
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Obr. 3: Zavislost vychylky matematického kyvadla na ¢ase

Uloha ¢ 5: Odvod'te kfivku izotermického dé&je a popiste ji matematicky. Studenti méli
k dispozici ¢idlo tlaku a injekéni stiikacku. Vysledny graf vidime na obrazku 4, matematicky
1ze zavislost popsat jako hyperbolu.

Zavislost tlaku na objemu

p [kPa]

30 T T T 1
2 7 12 17 22

objem [ml]

Obr. 4: Izotermicky dg&j
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Zavér

Studenti s méfenim neméli vétsi obtize, k naméfenym datim méli osobni vztah, takze
méieni je bavilo, totéZz plati 1 pro zpracovani protokoll. V piistim Skolnim roce prob&hne
vyzkum na SS. Ulohy by mély pfispét k celkovému rozvoji zakd, jak v oblasti védomosti a
dovednosti, k rozvoji tvofivosti, tak také k rozvoji kompetenci k uceni, k feSeni problémd,
socialnich a persondlnich, komunikacnich a pracovnich.

Podékovani

Prispévek byl vypracovan v ramci projektu SGS20/PiF/2013 (Podpora védecké ¢innosti
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Reseni fyzikalnich aloh zaky s poruchami uéeni
Lucie MAKYDOVA, Lenka pAVLICKOVA

Abstrakt

Specifické poruchy uceni maji mnoho projevii v riznych skolnich pfedmétech. My jsme
se zam¢éfily na vyucovaci predmét fyzika a jako zéstupce specifickych poruch uceni (SPU)
jsme si zvolily dyslexii, dysgrafii a dyskalkulii. Tyto poruchy nejvice ovliviiuji uspeésSnost
zaka ve fyzikalnim vzdé€lavani. Zajimaji nas predevsim odliSnosti pfi feSeni fyzikalnich tloh
béznym zakem a zdkem s poruchou uceni.

Solving physics problems by pupils with learning disabilities

Abstract

Learning disabilities have many signs in different school subjects. We are fucused on
physics and from learning disabilities we have chosen dyslexia, dysgrafia and dyscalculia.
We present first research results at primary school where we were interested in the diferences
in solving physics problems by pupils with learning disabilities and without.

Vymezeni jednotlivych pojmu

Dysgrafie, dyslexie a dyskalkulie jsou poruchy, které spadaji do kategorie specifickych
poruch uceni. Obecné jsou definovany jako neschopnost naucit se Cist, psat a pocitat pomoci
béZnych vyukovych metod. Specifické poruchy uceni se spiSe nez izolované vyskytuji
vV kombinaci, a to nejen se zde vyjmenovanymi typy poruch. Tyto poruchy maji sva specifika
jednak v pfic¢inach vzniku a jednak ve svych projevech. Jsou vzdy vrozené, mohou vznikat
bud’ ur¢itym poskozenim ¢i dédi¢nosti, ptipadné jejich kombinaci. U téchto déti byvaji poru-
Seny funkce, které jsou potiebné pro uceni se psani, ¢teni a pocitani, avSak nejsou zptisobeny
snizenymi intelektovymi schopnostmi. Porucha psani, dysgrafie, se u déti projevuje zejména
pfi psani, kdy je psani poruSeno jako vlastni akt; pfi osvojovani a zapamatovani tvard jednot-
livych pismen a v gramatice. Porucha ¢teni, kdy je poruseno ¢teni jako vlastni akt a porozu-
méni ¢tenému textu, je zndma jako dyslexie. Porucha pocitani, matematickych schopnosti,
neboli dyskalkulie, se projevuje spise v ovladani zékladnich matematickych ukont, nez ve
vy$s§i matematice.

ReSeni tiloh je nedilnou soucasti fyzikalniho vzdélavani. Fyzikalni loha je slovné for-
mulovany podnét k ¢innosti Zakl vyjadreny textem ulohy (Jands 1996, s. 44). Podle J. Janase
feSeni fyzikalni ulohy plni ve vyucovani fyziky fadu funkeci:

1. jsou prosttedkem k osvojovani si fyzikalnich poznatkli a dovednosti;

2. jsou prosttedkem k rozvijeni fyzikalniho mysleni;

3. jsou prostfedkem k rozvijeni moralnich vlastnosti (ptesnost, diislednost, vytrvalost);
4. aktivizuje Zaky k samostatné ¢innosti (motivace, aktivizace);

5. prostfedky kontroly védomosti (zpétna vazba).
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Tim, ze se pfi feSeni fyzikalnich uloh provadi analyza fyzikalniho a technického obsahu
ulohy, ze se deduktivné usuzuje a ovefuje vysledek, rozviji se fyzikdlni a logické mysleni
vubec.

Fyzikalni tlohy mtzeme klasifikovat podle formalni povahy (kvantitativni a kvalitativni,
problémové); podle formy zadani (textové, obrazové a experimentéalni) nebo podle logické
povahy (analytické a syntetické). Do vyzkumné sondy jsme zafadily Glohy kvantitativni
(numerické) a ulohy kvalitativni (problémov¢).

Vyzkumné otazky predvyzkumu vychazeji také ze strategie feseni fyzikalnich uloh. Pod-
le J. Janése (1996) se strategie feSeni fyzikalnich uloh sklada z deseti zakladnich etap:

Cteni textu (porozumeéni ctenému textu, pochopeni fyzikalniho obsahu tlohy);
zapis veli¢in (spravné symbolické oznaceni a pievod do SI);

nacrt situace (nacrt ¢i schéma);

fyzikalni analyza situace (navrh postupu feSeni);

obecné feseni ulohy (ve vyssich rocnicich);

rozmérova zkouska (uréeni jednotky vysledku);

numerické feseni ulohy (odhad, zaokrouhleni vysledku);

konstrukce grafu (u grafickych uloh je to zakladni etapa);

diskuze feSeni;

©ooN R wDdE

=
o

. odpoved..

Toto je formalni etapizace, kterd neplati pro kazdy typ fyzikalni tlohy. U vSech uloh
jsou vsak etapy 1, 2, 3,4, 8, 9, 10.

Vyzkumna sonda/predvyzkum

60% - 56%
50% -
40% -
30% -
20% - 17%
14%
10% - 7%
3% 3%
0% - . . . N .
L G L+ G L+ K G+K L+G+K

Zakladni soubor tvofi Zaci 8. ro¢nikli brnénskych a kolinskych zékladnich Skol. Vybéro-
vy soubor byl sestaven dostupnym vybérem ze zakladniho souboru. Celkem se vyzkumné
sondy ucastnilo 57 zakil, z toho 21 Zz4kd, u nichz nebyla diagnostikovéna Zadna specificka
porucha uceni. U 74kl se specifickymi poruchami u€eni prevladala dyslexie kombinovana
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s dysgrafii (L + G). Pouze dyslexie (L) se vyskytovala u 14 % zaku, dysgrafie (G) u 17 %.
Dyskalkulie (K) se vyskytla zfidka. (viz graf)

Vyzkumné otazky (dale jen VO) byly sestaveny na zakladé teoretickych zakladu (viz
vymezeni jednotlivych pojmi, zékladni typy poruch uceni a jejich projevy).

VO ¢&. 1. Vjaké etapé teSeni fyzikalnich tloh dochazi nejcastéji k chybam u zaka
s dyslexii, dysgrafii a dyskalkulii s porovnanim se zaky bez specifickych poruch uéeni?

VO ¢. 2: Jaké jsou odlisnosti pti feseni fyzikalnich Glloh béznym zékem a zékem s poru-
chou uceni?

Pti vyzkumné sondé byla pouzita vyzkumna metoda testovani. Vyzkumnym néstrojem
byl didakticky test. K sestaveni didaktického testu bylo vyuzito didaktického materidlu (Bo-
hunék, Lustigova, Rauner) a vlastnich zkuSenosti s vyucovanim zakl fyzice na zakladni sko-
le. Didakticky test se skladal z kvalitativnich (test A) a kvantitativnich (test B) fyzikalnich
tiloh a byl sestaven z tematického celku MECHANICKA ENERGIE.

Vyhodnoceni testii je shrnuto v nasledujicich dvou tabulkach. Zaci t¥idy 8.A tvoii kon-
trolni vzorek zaki bez poruchy uceni. Spole¢né se zaky 8.B (tfida zakl s poruchami uceni)
jsou ze 3. ZS v Koling. Ttidy 8.C a D tvofi Zaci s poruchami uéeni ze zékladni $koly Boso-
nozské v Brn¢ ve Starém Liskovci.

Kvalitativni test A obsahoval pét otazek, v tabulce jsou zaznamendny pocty zaka, ktefi
spravné odpovédeli na dany pocet otazek. Posledni sloupec obsahuje primérny pocet sprav-
nych odpovédi.

Kvantitativni test B se skladal ze Sesti tloh, jejichz ndro€nost se postupné zvySovala.
Obsahoval priklady na vypocet mechanické prace, vykonu a potencidlni energie.

Pocty spravné zodpovézenych otazek
Tridy 1 2 3 4 5 Primér
8.A 2 2 5 9 3 3,4
8.B 0 3 6 1 1 3,0
8.C 1 4 2 1 1 2,7
8.D 0 3 5 2 0 2,9
TEST A
Pocty spravné vyfesenych uloh
Tridy 0 1 2 3 4 5 6 Primér
8.A 3 1 5 1 6 2 3 31
8.B 4 2 3 1 1 0 0 1,4
8.C 5 3 1 0 0 0 0 0,6
8.D 9 1 0 0 0 0 0 0,1
TEST B
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Ve tfid¢ 8.B jsou zakim poskytnuty riizné kompenzacni pomicky jako kalkulator, pte-
hledy velic¢in, fyzikalnich vztaht apod. V dob¢ testovani v§ak neméli svoje piehledy s sebou.
V 8.C a D zaci tyto pomucky pouzivat pti pisemnych pracich nemohou.

Z pocti spravnych odpovédi vyplyva, ze zaci s kompenzacnimi pomuickami dosahuji
lepsich vysledkl a vétsi miry porozuméni probirané latky.

Vysledky VO ¢. 1

Pro snadnéjsi zpracovani vyzkumné otazky byl sestaven kategorialni systém t¥idéni, ktery

vychazi z jednotlivych etap feseni fyzikalnich tloh:

1. symbolické oznaceni jednotlivych veli¢in (v nasledujici tabulce je procentuélni vyjadieni
zaki, ktefi v zapisu ulohy uvedli alespon dvé znacky chybng¢);

2. ptevod do SI (v ulohach bylo nutné pievést ¢tyii hodnoty do soustavy SI; v tabulce jsou
zaci, ktefi alespon dvé prevedli chybné nebo Spatné pievedli vysledek na vétsi jednotku);

3. fyzikélni vztah (z4ci, ktefi alespont ve dvou tlohach pouzili Spatny vztah nebo Spatné
vyjadrtili nezndmou);

4. odpovéd (do vysledkl jsme zahrnuli pouze nesmysIné odpovédi, které napovidaji, ze zak
nepochopil zadani).

Zéci s poruchou Z4ci bez poruchy
1. chybné oznaceni fyzikalnich veli¢in 61"% 10 %
2. chyba v pievodu do SI 72 % 33 %
3. chybny fyzikalni vztah 25 % 19 %
4. nesmyslné odpoved’ 25 % 0%

Z piedchazejici tabulky vysledki vyplyva, ze nejvétsim problémem pro zaky s poruchou
uceni jsou pievody fyzikalnich jednotek. Druhé nejcastéjsi chyby se zaci s SPU dopousti pii
oznaceni veli¢in. Procentualni vysledky uvedeni chybného vztahu a zapsani nesmysIné od-
povédi jsou nizké predevsim proto, ze velké mnozstvi zaki s poruchou uceni se k této fazi
feSeni lohy nedostali.

Vysledky VO ¢&. 2

Pti vyhodnocovani testu B se ukézaly odlisné postupy v feSeni kvantitativnich fyzikalnich

uloh Zaky s poruchou uceni a zaky bez této poruchy:

e feSeni Ulohy Casto zaCinaji Zaci s SPU zapisem fyzikalniho vztahu, poté dosazuji ¢iselné
hodnoty a zapis fyzikalnich veli€¢in dopliuji aZ na vyzadani ucitelem;

e hmotnost télesa zapisuji rovnu tihové sile (m = 200 kg = 2 000 N);

e pokud neznaji pottebny fyzikalni vztah, vyndsobi (popt. vyd¢li) Cisla ze zadani ptikladu;

e pfi provadéni podilu na kalkulacce zaménuji délence a délitele (10:31=31:10);

e nepouzivaji vyjadfovani nezndmé ze vzorcu;

e jednotka Casto neni soucasti vysledku, ani odpovédi;

e odpoveédi vétsSinou neuvadi vibec.
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Shrnuti

Z naSeho predvyzkumu vyplyva, ze pro zaky s poruchami uceni jsou kvalitativni Glohy
k ovétovani znalosti a dovednosti z fyziky vhodné&jsi neZz pouze kvantitativni. K jejich FeSeni
by Zaci s SPU m¢li mit rizné kompenzacni pomucky, protoze celkové ptispivaji k pochopeni
a upevnéni uciva.

Kvantitativni tlohy jsou vsak nedilnou soucasti vyuky fyziky na zakladni $kole, proto jsme

ukazalo spravné vyjadieni jednotek v soustaveé SI a spravné zapsani fyzikalnich veli¢in.

Odlisnosti v feseni fyzikalnich tloh Zikem s SPU a b&Znym Z4kem je mnoho. Casto je na
pocatku neporozuméni textu ulohy a snaha ziskat alespoii néjaké Cislo jako vysledek. Témto
odlisnostem se budeme vénovat v naSem dal§im vyzkumu. Dale bychom se chtéli vice zaméfit
na dyskalkulii a vyhledat vice zaku s touto poruchou. Zaméfime se na chyby, kterych se zaci s
SPU pii feSeni tloh dopousti, abychom nasli spolecné jevy pro jednotlivé typy postizeni.
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Problémy ¢éeskych zaku pFi Feseni prirodovédnych uloh vy-
zkumu PISA a TIMSS
Dana MANDIKOVA, Jitka HOUFKOVA

Abstrakt

V piispévku jsou uvedeny zdkladni charakteristiky vyzkumti PISA a TIMSS a je zde
strucné shrnut ¢asovy vyvoj vysledkt ¢eskych zaka v ptirodovédnych ¢astech obou vyzku-
mu. Dale jsou zminény problémy, které maji ¢esti zaci pti feSeni prirodovédnych testovych
uloh. Na zavér jsou predstaveny publikace, které vychazeji z analyz vysledka ¢eskych zaki a
pfinaseji nové ulohy ceskych autorti zamétené na problémové oblasti.

nazev prispévku v anglickém jazyce

Abstract

The contribution provides the basic characteristics of the international assessments of
mathematics and science achievement trends PISA and TIMSS and briefly summarizes the
time evolution of the results of Czech students in science parts of both surveys. Several pro-
blems Czech students had in solving scientific test tasks are mentioned and new publications
based on analyses of the results of Czech students are presented. The publications bring new
tasks focused on problem areas created by Czech authors.

Uvod

Ceska republika se od devadesatych let minulého stoleti zapojuje do dvou velkych mezi-
narodnich vyzkumt zjist'ujicich znalosti a dovednosti zakl v oblasti pfirodnich véd — TIMSS
a PISA. Zapojeni do téchto Setfeni umoziuje srovnani vysledk ¢eskych zakd s vysledky
zaki dalSich zemi. Vyzkumy doprovazi rozsahla dotaznikova Setteni, ktera zjist'uji faktory
ovlivityjici ziskané v€domosti a dovednosti. Oba vyzkumy se pravidelné¢ opakuji a diky tomu
1ze sledovat, jak se méni Groven védomosti a dovednosti ¢eskych zaki. Propad ve vysledcich
¢eskych zaki (zejména v matematice) byl zaznamenan jiz v roce 2007 ve vyzkumu TIMSS.
Vysledky vyzkumu PISA 2009 klesajici trend potvrdily. Trochu optimismu pak pfinesly lep-
81 vysledky zakl ¢tvrtych ro¢niki ve vyzkumu TIMSS 2011.

V nésledujicim ¢lanku zminime zakladni charakteristiky obou vyzkumt a stru¢né nasti-
nime ¢asovy vyvoj vysledkl ¢eskych Zakh v pfirodnich védach. Déle se zamétime na pro-
blémy, které maji nasi Zaci pii feSeni ptirodovédnych testovych uloh. Na zavér predstavime
publikace, které vychazeji z analyz vysledki ¢eskych zakt a pfinaseji nové tlohy ¢eskych
autorti zamétené na problémové oblasti.
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Vyzkum PISA
Charakteristika vyzkumu PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezindrodnim vyzkumem
Ctenarské, matematické a prirodovédné gramotnosti patnactiletych zakt. Porada ho Organi-
zace pro hospodarskou spolupraci (OECD). Vyzkum PISA je zamétfen predevsim na zjiSténi
praktickych znalosti a dovednosti zaki a jejich schopnost pouzit je v bézném zivote.

Vyzkum probiha ve ttiletych cyklech, v kazdém z nich je jedné ze tii sledovanych oblas-
ti vénovana zvysena pozornost. V roce 2000 a 2009 vyzkum zjist'oval ptedevsim ¢tenarskou
gramotnost, v roce 2003 a 2012 matematickou gramotnost a v roce 2006 piirodovédnou gra-
motnost.

Uroven gramotnosti zakl se zjistuje pisemnym testem, na jehoz vyplnéni maji zaci dvé
hodiny. Vyzkum doprovazi rovnéz dotaznikové Setfeni mezi testovanymi zaky, jejich uciteli
a fediteli Skol.

Vysledky jednotlivych zemi jsou prezentovany dvéma riznymi zptsoby. Prvnim jsou
skory (pocty bodil) na Skélach vysledku, které vyjadiuji ispéSnost zakil pii feSeni testovych
uloh. Druhym je rozdé¢leni zaki podle Sesti trovni zpiisobilosti, na nichz se mohou nachézet.
V ramci vyzkumu PISA byla za zakladni stanovena druha troven, které kdyz zaci nedosah-
nou, mohou mit problémy v dal$im studiu a s uplatnénim na trhu prace.

Vyvoj vysledkii v pfirodnich védach - PISA

Ve vSech Setfenich vyzkumu PISA od roku 2000 do roku 2006 dosahovali Cesti Zaci
v piirodnich védach nadprimérnych vysledkli. Ve vyzkumu PISA 2009 poprvé klesli do
oblasti priméru. Srovnatelného vysledku v roce 2009 doséhli z okolnich zemi zaci Mad’ar-
ska. Nejlepsi vysledek méli zaci Finska. Vyvoj vysledka zachycuje tabulka 1.

o s o < % T ,Zemé . | Zemé se srov-
Rok Prumér | Primér | Pocet | PoFadi | s vyznamné natelngm vi=
CR OECD zemi CR lepSim vy- sledkem
sledkem
2000 511 500 32 11 7 7
2003 523 496 41 9 2 10
2006 513 500 S7 15 9 10
2009 500 501 65 24 19 12

Tab. 1: Vysledky ¢eskych zakt v pfirodovédné ¢asti vyzkumu PISA

Od roku 2006, kdy byly ptirodni védy hlavni testovanou oblasti, se vysledek ¢eskych zakt
vyznamné zhorsil. Z 56 zemi, které se ziastnily obou cykld, se jednalo o nejvétsi propad.

Spolu se zhorSenim vysledku se zvétsil (z 15,5 % na 17, 3 %) 1 podil ¢eskych zaka pod
druhou, zékladni, Grovni zplsobilosti, a poklesl jejich podil na dvou nejvyssich trovnich
(z11,6 % na 8,4 %).

2.3 Kde maji cesti Zaci problémy — PISA

Ulohy pouzivané ve vyzkumu PISA se vyrazné lisi od tloh b&zn& pouzivanych v nagich
Skolach. Tvofi je obvykle vétsi komplex otazek, které zkoumaji jedno urcité téma. Ulohy
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vetSinou uvadi vice ¢i méné rozsahly text, graf, obrazek nebo jiny pisemny material, ke kte-
rému se vztahuji otazky. Otdzky jsou pak zaméfeny nejen na védomosti ,,z*“ pfirodnich véd,
tedy znalost obsahu, ale také na védomosti ,,0 pfirodnich védach samotnych.

WY _ _Wewrs

Cesti Zaci jsou vyrazné usp&néjsi v otazkach zaméfenych na znalosti ,,z p¥irodnich
véd. Hure Fesi otazky metodické (,,0° prirodnich védach) zamérené napr. na vytvareni
hypotéz, vyuZivani riznych vyzkumnych metod, experimentovani, ziskavani a interpre-
tace dat, posuzovani vysledkia vyzkumu, formulovani a dokazovani zavéria. Podobné tomu
bylo i v Setieni v roce 2006. Nelze se tomu ale piili§ divit, protoze s ulohami a otazkami po-
dobného typu se ¢esti zaci ve Skole ani v ucebnicich ¢i sbirkach tloh piilis nesetkavaji.

Podivame-li se na vysledky nékterych dalSich zemi v roce 2009, jsou na tom podobné
zéaci Mad’arska. V Polsku je pak rozdil usp€snosti mezi obéma typy otazek nizsi, stejné tak ve
Finsku. Jesté podstatné vyrovnanéjsi vysledek méli napt. zaci v Némecku.

Co se tyCe sledovanych kompetenci (vysvétlovani jevii pomoci pfirodnich véd, rozpo-
znavani ptirodovédnych otazek a pouzivani védeckych dikazl) byli CeSti zaci nejméné
uspésni v otazkach zameétenych na pouzivani védeckych dikazii. Odpovédi na tyto otazky
vyzaduji, aby zék chapal, ze védecka zjisténi jsou druhem dikazl, z nichz Ize odvodit urcité
zaveéry, ziskavat védecké informace; aby umél argumentovat a vyvozovat zavéry na zakladé
védeckych dikazl, vybrat vhodny zavér z nékolika moznosti a urcit predpoklady, o néz se
dany z&vér opira.

V testech se pouzivaji jak otazky s vybérem odpovédi (bud’ se voli jedna spravna ze Ctyt
moznosti nebo odpovéd” Ano ¢i Ne v souboru minimalné dvou otazek), tak otazky, kde je
tieba odpovéd’ tvorit (bud’ uzaviené s kratkou odpovedi nebo oteviené s delsi). Jak by se dalo
vyzadovaly tvorbu vlastni odpovédi. Podobné rozdily v tispéSnostech podle typt otazek lze
najit i u zakh Polska, Mad’arska a Slovenska. Podobny trend je napf. i ve Finsku a Némecku,
ale rozdily v uspésnosti feSeni otazek s vybérem a tvorbou odpovédi nejsou tak velké.

Cesti Zaci se ¢asto do FeSeni otevienych tiloh viibec nepousti. Do feseni otazek s tvor-
bou odpovédi se v roce 2009 v priméru nepustilo 19,4 % Ceskych zaki, zatimco v zemich
OECD to bylo v priméru jen 9,9 % zaka. U otazek s vybérem odpovédi jsou tato procenta
podstatné nizsi, 3,3 % pro Ceské zaky a 2,3 % pro Zéky zemi OECD.

Prvnich 16 nejvice nefeSenych otazek bylo s tvorbou odpovédi. Patnact z nich netesilo
vice jak 10 % ceskych zaki, devét pak pres 20 % ceskych zaki.

Z deviti otazek, které netesila vice nez pétina nasich zakt, bylo Sest zamétenych na vé-
decka vysvétleni, tedy védomosti ,,0* pfirodnich vé€dach. Nejcastéji nefeSena otazka se tykala
podminek provadéni experimentu. V dalSich §lo napf. o argumentaci na zaklad¢ dat uvede-
nych v tabulce.

Primérné uspésnosti horsi nez 50 % dosahli cesti zaci ve 22 otazkéach z 53, pod 30 %
bylo pét z nich. Ctyfi z nejhiife feSenych otazek se tykaly védomosti o pfirodnich védach.
V nejhtife feSené otazce, kde byla primérna uspéSnost Ceskych zaka jen 16,1 %, bylo tfeba
urcit, ktera ze dvou uvedenych hypotéz podporuje jednotliva zjisténi védci. S takovym ty-
pem otazky se Cesky zak setka ve Skole jen vyjimecné. V dalSich otazkach s nizkou uspés-
nosti méli zaci naptiiklad uvést, zda data v tabulce jsou dostate¢na k vyvozeni uvedeného
zaveéru nebo méli navrhnout na zakladé¢ textu, cemu by se mél dale vénovat vyzkum v dané
oblasti. V jiné z otazek bylo tkolem napsat hlavni myslenku experimentu popsaného v textu.

Takové otazky opét nejsou pro Ceské zaky bézné.
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Vyzkum TIMSS
Charakteristika vyzkumu TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezinarodni vy-
zkum matematického a prirodovédného vzdélavani. Jde o projekt Mezinarodni asociace pro
hodnoceni vysledki vzdélavani (IEA). Vyzkum TIMSS je zaméfen na védomosti a doved-
nosti rozvijené ve Skolni vyuce. Zjistuji se pomoci pisemnych testd, jez obsahuji ulohy
Z matematiky a pfirodnich véd. Soucasti vyzkumu je i dotaznikové Setfeni mezi zéky, uciteli
matematiky a pfirodovédnych ptedméti a fediteli Skol.

Vyzkum je zamétfen na veékové kategorie devitiletych a tfinactiletych zaki a na zaky
v poslednich roénicich stfednich $kol. Probiha od roku 1995 ve &tyiletych cyklech. Ceska
republika se do n¢j zapojila v letech 1995, 1999, 2007 a 2011. V roce 1995 byly testovany
vSechny vékové kategorie, v roce 1999 jen tiinactileti Zaci, v roce 2007 pak devitileti a tii-
nactileti Zaci a v roce 2011 jen devitileti Zaci.

Vysledky zemi jsou prezentovany dvéma zpusoby. Prvnim je prezentace pomoci skore
(poctu bodi), jez vyjadiuji uspeSnost zaki na skalach vysledki. Zakladem druhého zpisobu
jsou ¢ty védomostni urovné. Kazda uroven je urc¢ena minimalnim poctem bodu, jehoz musi
zak dosdhnout. Vysledky zemi jsou pak vyjadieny procentualnim zastoupenim jejich zakl na
jednotlivych védomostnich urovnich.

Vyvoj vysledki v prirodnich védach - TIMSS

4. ro¢nik (devitileti)

Ve vSech Setfenich vyzkumu TIMSS dosahovali Cesti Zaci v pfirodnich védach nadprii-
mérnych vysledkd. Nicméné od roku 1995 do roku 2007 se jejich vysledek vyznamné zhor-
Sil. Jednalo se o druhé nejvétsi zhorSeni ze zemi, které se G€astnily obou Setfeni. Vyznamné
se také snizil pocet zakl s vybornym vysledkem. Od roku 2007 do roku 2011 doslo opét
evropské zem¢ se nyni také fadime zastoupenim zakii na dvou nejvysSich v€domostnich
urovnich (44 %). Pod nizkou tirovni je pak pomérné malo zaka (3 %). Vysledky zakt 4. roc-
nikt pfehledné zachycuje tabulka 2.

Rok Primér Primér skaly Pocet Pofadi | Vyznamné lepsi | Srovnatelny
CR TIMSS zemi CR vysledek vysledek

1995 532 500 26 7 2 8

2007 515 500 36 20 16 4

2011 536 500 30 6 5 5

Tab. 2: Vysledky ¢eskych zakl v ptirodovédné ¢asti vyzkumu TIMSS — 4. ro¢nik
8. rocnik (trinactileti)

Rovnéz ¢esti zaci 8. ro¢nikd dosahovali ve vSech Setfenich vyzkumu TIMSS v piirod-
nich védach nadprimérnych vysledki. Od roku 1995 do roku 1999 byl v Ceské republice
zjistén druhy nejvétsi pokles vysledkli. Od roku 1999 do roku 2007 jiz k dalSimu zhorSeni
nedoslo. V roce 2007 bylo na dvou nejvyssich védomostnich Grovnich vice nez 40 % ces-

vvvvvv
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znamné niz§i nez v roce 1995). Navic patiila Ceska republika k zemim s nejmensim zastou-
penim zakl (3 %), ktefi nedosahli ani nejnizsi rovné. Vysledky zaka 8. ro¢nikli prehledné
zachycuje tabulka 3.

Rok Prlilmér Primér Skaly | Pocet Povf'adi Vyznamné Srovnatelny
CR TIMSS zemi CR lepsi vysledek vysledek

1995 555 500 41 2 1 6

1999 539 500 38 8 2 10

2007 539 500 49 7 4 4

Tab. 3: Vysledky ¢eskych zaki v piirodovédné &asti vyzkumu TIMSS — 8. roénik

Kde maji ¢esti Zaci problémy — TIMSS

vvvvvv

vvvvvv

mnohdy vibec nepustili. Primémé procento ¢eskych zaka 8. ro¢niku, ktefi v roce 2007
netesili tlohy s tvorbou odpovédi, je 13,2 %, u uloh s vybérem odpovédi pak 1,6 %.

vvvvvv

obhajit nez jen odpovéd’ zaskrtnout. Nicméné i v piirodovédnych pfedmétech by tato doved-
nost méla byt rozvijena. Pro malo feSené tilohy bylo spolecné také to, Ze se jednalo vétSinou
o popis a vysvétleni vysledku experimentu ¢i ptfirodniho jevu, pfipadné vyvozeni zdvéru
z pokusu.

Zamétime-li se na otdzky z fyziky, dosédhli €esti zaci vysledku vyznamné hors§iho nez
mezinarodni primér jen ve Ctyfech z 58 otazek. Nejvetsi rozdil (14,9 %) v neprospéch ces-
kych zakd, byl u ulohy tykajici se funkce elektromagnetu. Druhy nejvétsi rozdil (8,1 %) byl
u ulohy zabyvajici se preménami energie. O 6,6 % byli ¢esti zaci horsi v uloze tykajici se
zvukovych vin, coz je ucivo, se kterym se ve Skole vétSinou jesté nesetkali. Vysledek o 6,0 %
horsi pak byl jesté v otdzce zabyvajici se chovanim latek pti zménach skupenstvi.

Uspésnosti hordi nez 50 % dosahli ¢esti zaci v 25 fyzikalnich otazkach, pod 25 % to pak
bylo sedm otazek, Sest z nich bylo s tvorbou odpovédi. K nejhiife feSenym pattila vySe zmi-
néna uloha o elektromagnetu, dale tloha dotazujici se na vyhodu paralelniho zapojeni spo-
ttebiclh v domdacnosti a tloha tykajici se rovnovahy na péce.

Metodické publikace s ulohami typu PISA a TIMSS

V ramci projektu Kompetence I vznika fada metodickych publikaci vychazejicich z Set-
feni TIMSS 2007 a 2011 a PISA 2009. Jejich cilem je jednak seznamit ¢tenafe podrobnéji
s vysledky ceskych zaki v ptfirodovédném testu zminénych Setfeni a upozornit na nekteré
problémy, které se pii feSeni testovych uloh objevily. Publikace pak hlavné nabizeji nové
tilohy podobného charakteru, jako se pouzivaji ve vyzkumech TIMSS a PISA. Ulohy z pu-
blikaci mohou ucitelé vyuzit jak ve spolecné praci v hodinach, tak k samostatné praci zaka.
Ulohy typu PISA jsou pak vhodné zejména do riiznych piirodovédnych seminatd. Viechny
ulohy v publikacich obsahuji spravna feseni, upozornéni na typické chyby zaka a metodické
komentare pro ucitele.

Zacatkem roku 2012 vysly tfi publikace k Setfeni TIMSS 2007. Pfirodovédné a matema-
tické ulohy pro druhy stupent zékladniho vzdélavani maji své samostatné publikace. Ptirodo-
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védna publikace obsahuje kromé analyz vysledkt hlavné ulohy z fyziky (52), chemie (21),
zemeépisu (20) a biologie (29). Pro prvni stupenn zdkladniho vzdélavani vznikla pak jedna
spolecna publikace pro matematiku a ptirodovedu.

Za&atkem roku 2013 vysla publikace k vyzkumu PISA 2009. Ctenafi v ni najdou kromé

uvodnich analyz vysledkt celkem 49 ptirodovédnych tloh. Obdobné publikace vychazeji
I pro matematiku a ¢teni.

V soucasné dob¢ piipravujeme publikaci reagujici na vysledky Setieni TIMSS 2011 a
PIRLS 2011 (¢tenatska gramotnost), ktera bude obsahovat tilohy z pfirodovédy, matematiky
a Cteni pro zaky prvniho stupn¢ zékladniho vzdélavani.

Zavérem

v

Podrobné;jsi informace o vyzkumech PISA a TIMSS naleznete na:

e Narodni stranky: http://www.csicr.cz/cz/O-nas/Mezinarodni-setreni/
e Mezinarodni stranky: http://www.oecd.org/pisa/; http://timss.bc.edu/

Uvolnéné ulohy z Setfeni obou vyzkumt jsou v publikacich:

e FRYZKOVA, M., PALECKOVA, J.: Piirodovédné tilohy vyzkumu PISA. UTV, PRAHA
2007, ISBN 978-80-211-0540-9

e TOMASEK, V. a kol.: Vyzkum TIMSS 2007. Ulohy z matematiky a piirodovédy pro 4.
ro¢nik. UIV, Praha 2009, ISBN 978-80-211-0586-7

e TOMASEK, V. a kol.: Vyzkum TIMSS 2007. Ulohy z pfirodnich véd pro 8. ro¢nik. UIV,
Praha 2009, ISBN 978-80-211-0589-8

Podrobny rozbor vysledkti ¢eskych zakt v ptirodovédnych castech Setfeni vyzkumu

TIMSS 2007 a PISA 2009 spolu s dalsimi nové vytvorenymi tlohami obsahuji publikace:

e MANDIKOVA, D., HOUFKOVA, J. a kol.: P¥irodovédné tlohy pro druhy stupe za-
kladniho vzdé¢lavani. Naméty na rozvoj kompetenci zaki na zéklad¢ zjisténi vyzkumu
TIMSS 2007. Ustav pro informace ve vzdélavani 2011. ISBN 978-80-211-0610-9

e HEINY, M., HOUFKOVA, J., JIROTKOVA, D., MANDIKOVA, D. a kol.: Matematické
a pfirodovédné ulohy pro prvni stupen zakladniho vzdélavani. Naméty na rozvoj kompe-
tenci zaki na zékladé zjisténi vyzkumu TIMSS 2007. Ustav pro informace ve vzd&lavani
2011. ISBN 978-80-211-0611-6

e MANDIKOVA, D., HOUFKOVA, J. a kol.: Ulohy pro rozvoj piirodovédné gramotnosti.
Utvéieni kompetenci zakii na zakladé zjisténi Setfeni PISA 2009. Ceska kolni inspekce,
Praha 2012. ISBN 978-80-905370-1-9
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Piizpusobeni stiedoskolské vyuky fyziky praxi
Hefman MANN

Abstrakt

Priizkum nazoru zakt na tradi¢ni vyuku fyziky ukazal, ze a¢ u zaka zakladnich skol fy-
zika je oblibend, stfedoskolaky zaujmout nedokaze. Ve vyuce fyziky by chtéli "poznavat jak
funguji véci kolem nés" a "ziskavat dovednosti vyuzitelné v zivoté". Radi by piitom vyuziva-
li pocitace. Ukazuje se, ze tyto pozadavky dokaze splnit matematické modelovani fyzikalnich
soustav pomoci fyzikalnich schémat. Formulaci a feseni piislusnych rovnic — ¢inost mimo
matematické kompetence stiedoskolakt — provede program DYNAST ptistupny po interne-
tu. Po zadani fyzikalniho schématu dané soustavy v grafické podobé program zobrazi pru-
béhy pozadovanych fyzikalnich veli¢in a pfipadné provede i animaci zadané soustavy. Tento
piistup podporuje badatelsky a problémové orientovany piistup blizky potfebam praxe.

Adapting high-school-physics-to labor market

Abstract

Opinion survey on physics eduction shows that while secondary-school pupils like phys-
ics, high-school students find it boring. They want to learn how various gadgets function, and
to acquire skills useful in life. To do this, they would prefer using computers. Such require-
ments can be met by modeling physical systems with physical diagrams. Students can avoid
derivation and solving of the underlying differential equations by submitting the physical
diagram to DYNAST software, which can do it automatically. Then the required physical
variables can be plotted and the system animation can be shown. Such an approach supports
the inquiry and problem oriented approach closed to the labor market needs.

Uvod

Autor piispévku se omlouva, Ze strka nos do vyuky stiedoskolské fyziky, a¢ sam stfedo-
Skolskym ucitelem neni. Dlouhodobé se zabyva vyvojem efektivnich metod projektovani
fyzikalnich soustav pro potfeby primyslu a vysokoskolské vyuky na CVUT. Stiedoskolskou
vyuku mél prilezitost si vyzkouSet na jednom Ceském gymnaziu pii feSeni dvouletého mezi-
narodniho projektu [1]. Usp&$né pfitom uplatnil svou metodu matematického modelovani
pomoci fyzikalnich schémat podporovanou softwarem DYNAST, ktery vznikl pod jeho ve-
denim [2]. Studenti vyuku vesmés zvladli a v anonymnich dotaznicich ji kladn€ hodnotili.
Libila se jim zejména pftilezitost ve Ctyfclennych tymech fesit zednodusené realné tlohy za-
dané jim inZenyry z Aera Vodochody. Zaci byli ochotni tilohy fesit i na svych po¢itagich
doma a z vlastni iniciativy je i animovat. Némecky partner uplatnil stejné uspéSné tutéz me-
todu i software na dvou tamnich gymnaziich, ktera projevila zajem se k projektu ptipojit do-
datecné.
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Tradi¢ni zptsob vyuky stiredoskolské fyziky

AC¢ je dnes fyzika povazovana za zaklad vSech exaktnich obord zabyvajicich technikou
anezivou i zivou piirodou, jeji sttedoskolska vyuka siln¢ zaostava za sou¢asnymi potiebami.
Projevuje se to malym zajmem stfedoskolaki o vysokoskolské studium exaktnich obori
I nedostateénymi znalostmi u téch stiedoskolaka, ktefi se k takovému studiu pieci jen piihla-
sili. Zalostny je rovnéz nezijem o uéitelstvi fyziky.

Hlavni divody malého zajmu stfedoSkolakii o fyziku odhalili sami zaci v rozséhlém a
velmi uzitecném prizkumu jejich ndzoru na vyuku fyziky [3]. Prizkum ukézal, Ze na za-
kladni Skole fyzika patii k oblibenym piedmétum, zvlast kdyz pfi ni Zaci mohou ,,provadét
pokusy vlastnima rukama“. Obliba fyziky vSak vyrazné klesa s piechodem zaki na stfedni
Skolu. Stredoskolaci nejcastéji davali najevo, ze je fyzika jiz nebavi, a Ze jim zacala ptipadat
jako ,,vzdalena, nudna, slozita a stara®. Uvad¢li, ze ve vyuce fyziky by chtéli zejména ,,po-
znavat principy fungovani véci kolem nas* a ,,ziskavat dovednosti vyuzitelné v zivoté*. Radi
by pfi tom ve vyuce fyziky vyuzivali pocitace, a to nejen jako soucast métici aparatury. Rov-
néz se ukazalo, ze dosavadni zplisob vyuky zaklim neposkytuje dostatecnou predstavu o po-
volanich, jejichz podstatnou naplni je vyuzivani fyzikélnich znalosti ve vyzkumu nebo v pra-
Xi. Zaci vys§ich tfid piiznavali, Ze se fyziku u¢i hlavné proto, aby jim znamka z ni nekazila
vysvédcent.

Prace [3] konstatuje, Ze ,,niz8i motivovanost zakli ve vysSich ro¢nicich neni prelud®, ale
statisticky prikazny fakt, ,,se kterym je tieba pocitat. To jisté neznamend, Ze bychom se
S timto stavem meéli prosté smifit. Otdzkou zlstava co je pfi¢inou tohoto stavu a jak jej napra-
vit? Sama piirucka [4] na str. 247 uvadi: ,,Jednim z hlavnich problému soucasného fyzikalniho
vzdélavani je ... stagnujici obsah a struktura didaktického systému vyuky, jehoz zaklady se
formovaly jiz v 19. stoleti*. Tento stav se nékdy pokrytecky svadi na chudaky ucitele s tim, ze
udajné ,,maji tendenci ucit tak, jak sami byli u¢eni. Ale jak by vlastné¢ méli byt uceni dnes?

S vytesenim nelehkého ukolu modernizovat vyuku stiedoskolské fyziky nelze spoléhat
na samotné ucitele. Situace se nezméni, dokud si katedry a dalsi instituce zodpovédné za
smérovani sttedoSkolské vyuky nezacnou ve spolupraci s profesnimi a odbornymi organizaci
zjisStovat jaké znalosti a dovednosti absolventi vlastné potiebuji. Sebevice vzoreckl a poku-
st, byt’ zajimavych, situaci nezachrani.

Ptevazujicim tématem konferenci a dizertacnich praci zaméfenych na vyuku fyziky stéle
zustava didaktika, zatimco modernizace obsahu vyuky zlstava aZ na vyjimky stale mimo po-
zornost. Misto ,,Zpatky ke kotfentim fyziky!* bychom méli volat ,,Kupiedu k plodim fyziky!*

Chovani fyzikalnich soustav

Jednim z hlavnich cilu fyziky je pozorovat, popisovat a ptedvidat chovani riznych fyzi-
kalnich soustav. Kazdé takovéto chovani charakterizuji priibéhy urcitych fyzikalnich velicin
zjiStované experimentalné nebo matematicky. V tradi¢ni vyuce fyziky Zaci zjistuji tyto pri-
béhy téméet vyhradné jen experimentalné. Matematicky zjistuji pouze nékteré body téchto
prabeht pomoci u¢ebnicovych vzorecki.

Experimentalni zptisob ma vSak fadu omezeni:

e vySetfovana soustava musi jiz existovat, at’ v ptirod¢ nebo v laboratofi
e Méfit miZzeme jen ty veliCiny, ke kterym méame naleZity ptistup pomoci vhodné méfici
aparatury
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e 7 hlediska veli¢in nedostupnych pro méfeni se soustava jevi jako ,,Cerna skiinka“

e nameéfené pribehy velicin plati pouze pro omezeny casovy interval, v némz se méteni
uskutecnilo

e naméiené veliCiny sice svéd¢i o tom, jak se soustava béhem experimentu chovala, nikoliv
vSak pro¢ se prave tak chovala

Matematicky zpiusob piedpoklada, ze vySettované chovani dané fyzikalni soustavy je
popsano matematickymi vztahy neboli matematickym modelem dané¢ho chovéni. Sama sou-
stava v8ak nemusi jiz — nebo — zatim existovat. Matematicky zptisob umoziuje

e vysvétlit, PROC se soustava v intervalu méfeni chovala uréitym zptsobem (které jevy
pievazovaly)

e urcit prub¢h veli¢in nepfistupnych pro ptimé méfeni (teplota povrchu Mésice nebo nékte-
rého orgéanu pacienta)

e odhadnout, jak se soustava chovala pied pocatkem intervalu méfeni (jak probihal vznik
Zemé nebo krimindlni ¢in)

e predpovédet, jak se soustava bude chovat po ukonceni intervalu méteni (jak bude fungo-
vat projektovany vyrobek v provozu)

e odpovédét na otazku, jak soustavu modifikovat, aby se jeji chovani zménilo Zddoucim
zpusobem, ptip. aby jej bylo mozné tidit (let kosmické rakety)

Pribé&hy veli¢in ziskané v uréitém intervalu ptimym méfenim jsou ovSem divéryhodnéj-
§i nez ty ziskané pro stejny interval vypoctem. Mohou proto slouzit k ovéfovani matematic-
kych modelii a tim 1 k ziskdvani zkuSenosti potfebnych pro jejich formulaci.

Formulace matematickych modela

Experimentovanim a pozorovanim riznych fyzikalnich soustav se lidé zabyvali od pra-
davna. Teprve vSak matematické modelovani chovéni soustav tuto ¢innost povysilo na védec-
kou disciplinu. Matematické modelovani se stalo klicovou metodou uzivanou pii védeckém
uvazovani, badani a feSeni tloh ve vsech exaktnich piirodovédnych a technickych oborech.

Formulace matematickych modeld chovani fyzikalnich soustav probiha ve dvou fazich:
fyzikalni a matematické. Cilem fyzikalni faze je vytvofeni konceptualniho modelu chovani
soustavy identifikujiciho ty fyzikalni jevy a jejich vzdjemné interakce, které chovani sousta-
vy urcuji. Pro jednu a tutéz fyzikélni soustavu mohou existovat riizné konceptualni modely,
Z nichz kazdy ma své opravnéni v ur¢itém oboru platnosti modelu. Ten zavisi na pozadova-
né presnosti modelu, na ¢asovém intervalu, pro ktery je model urcen, na predpokladané ma-
ximalni velikosti a rychlosti zmén jeho veli¢in apod. Napt. Hooklv zakon je modelem elasti-
city realné pruziny platnym pouze pro malé, pomalé a kratkodobé vychylky jeji délky.

Cilem matematické faze je pak formulace rovnic, které konceptualni model popisuji a je-
jichZ feSenim jsou pribéhy veliCin, které chovani soustavy charakterizuji. Zatimco na slovo
model v ucebnicich fyziky obCas narazime, o matematickém modelovani, tj. o systematickém
postupu pro formulaci matematickych modela fyzikalnich soustav tam nenajdeme ani zmin-
ku. Stfedoskolska vyuka fyziky zde narazi na zdanlivé neptekonatelnou piekazku spocivajici
v tom, ze modelovani vyzaduje kompetenci k formulovani a feSeni soustav rovnic — nejcasté-
ji diferencidlnich a nelinearnich. Tuto kompetenci vSak stfedoSkolaci postradaji. V dalSich
odstavcich vSak ukaZzeme, ze tuto prekazku lze ptekonat.

147



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

5. Fyzikalni schémata

Konceptualni modely 1ze znézornovat pomoci fyzikalnich schémat. Ta sestavaji z gra-
fickych znacek predstavujicich jednotlivé fyzikalni jevy nebo celé ¢asti ovliviiujici chovani
modelované soustavy. Znacky ¢i €asti jsou ve schématech propojeny useckami naznacujicimi
interakce, k nimz mezi nimi dochazi v podobé pienosu energic nebo hmoty. Pfednosti fyzi-
kalnich schémat je, Ze jsou s modelovanymi soustavami izomorfni. Lze je proto sestavovat
stavebnicovym zplusobem na zéklad¢ pouhé inspekce realné konfigurace soustav. Nezasvé-
ceni nékdy tato schémata zaménuji se schématy blokovymi, ktera ale zobrazuji jen soustavy
rovnic.

Na obr. (a) je priklad realné soustavy o dvou ¢astech ohrani¢enych elipsoidy stykajicimi
se v bod¢ A, kde mezi ¢astmi dochazi k pienosu energie. Na obr. (b) je soustava doplnéna
soufadnym systémem. Obr. (C) zobrazuje fyzikalni schéma uvedené soustavy. Model pruziny
sestava ze znacky elasticity pruziny o poddajnosti p a ze znacky zndzornujici vliv tlumeni
jejiho materialu d. Chovani zavazi je zde respektovano znackou jeho hmotnosti m, na kterou
z okoli soustavy piisobi gravitacni sila Fg reprezentovana znackou zdroje sily.

tresQ0sss [ Siaeeined

~ N
. AN / 0
/
/ \ / \\
\ 1 !
I >
I ¢ pruzina Il
\ ! Y /
\ /
/ A%
. L \\\ A A
Ry <+ —~0
//’ N
/
{
\
\\ //

i
/
N yA //’ \\\
) ( zavazi )
/ N s
—_— O_% ~—- £F
0w ¢
(a) (b)

6. Program DYNAST

Vyse uvedené screenshoty uzivatelského rozhrani programu DYNAST ukazuji zplsob
zadavani fyzikalnich schémat a zobrazovani prubéhi vypocitanych veli¢in.

Simulaéni program DYNAST byl pod nazvem SADYS vypracovan na CVUT jiz v osm-
desatych letech a od té doby byl soustavné zdokonalovan v navaznosti na rozvoj vypocetni
techniky [2]. Intenzivné byl vyuZivan jak ve vyuce na domacich i1 zahrani¢nich Skolach, tak
hlavné v primyslu a ve vyzkumu. Byl vyuZivan i 1ékafi, napt. k simulaci krevniho ob&hu
nebo umé¢lé ledviny.

Zékladni funkce programu DYNAST naznacuji ti1 obdélnikové bloky zardmované pre-
ruSovanou carou na dal§im obrazku. Ovalné bloky ptedstavuji vstupni nebo vystupni data
programu. Po zadani konceptudlniho modelu v podobé fyzikdlniho schématu a ¢iselnych
hodnot jeho parametrl, program automaticky vygeneruje odpovidajici rovnice. Program pak
provede simulaci chovani soustavy spocivajici ve vyfeSeni rovnic a znazornéni prubéhti ode-
zev charakterizujicich modelované chovani. Chovéani soustavy program dokaZe i animovat
pficemz znazorni odpovidajici zmény v geometrickém vyobrazeni soustavy, napi. pohyb
nékterych jejich casti.
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{5 DYNAST Shell - Problem Zp (£avazi na pruzine)

File Edit Wew Place Swstem Analysis Run  Publishing  Preferences  Window Help

D@ -H&| 0o BB BRBR|v0~+k71 1ATQQ]

Place Part

D:iProgram FilesiDYMASTcz\subm fr
elekbricke vztazny bod
elekkronicke |
elektro-mechanicke
maagneticke
tekutinove

rirocare

- Fyzikalni provkse

- submodehy hrmotny bod
rotacni
rovinne
tepelne
univerzalni pruzina
bloky

+

zdraj rychlosti

+

zdroj sily

[ DYNAST Shell - Problem zp (Zavazi na pruzine)

Fil= Edit ‘iew Place System  Anakysis Run  Publishing  Preferences  ‘Window Help
0@ -Ug| 2B BB RERE | x[0~+k 7 1AD AQ
W& Problem zp (Zav... [ ||E||z| = Plot: zp.0:1 E|@|E| EXPlot; zp.0:2 E|@|E|

Zavazi na pruzine

Zavazi na pruzine

A [m] poloha zavazi
i

Ay [mis] rychlost zavazi

WD Ay [mis*2] zrychleni zawazi

T
i)
T T T T T T 1 time [
a 1 2 3 ) 5 s} |.hmotnost [N] setrvacna sila zavazi
time [5] l.poddajnost [M] sila pruziny

Al open files have been automatically saved [x=2.6, y=2.3 /,:
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pocitac studenta podéitac - server pocitac ucitele
- " o ™ - o
pracovni | - Server | Monitor
prostredi DYNAST N DYNAST
resic resic pracqvni_
DYNAST DYNAST prostredi
e - - LN - o '._ —_,."

K zadavani uloh pro DYNAST a zobrazovani jejich vysledkd slouzi grafické pracovni
prostiedi. To obsahuje archiv modelit mnoha redlnych ¢asti, velkou sbirku feSenych tuloh 1
elektronicky kurz modelovani. Prostifedi podporuje vytvareni novych modeli i jejich grafic-
kych znacek a automatizované dokumentovani jak modelt, tak i feSenych tloh.

DYNAST lze vyuzivat i po mistni poc¢itacové siti nebo po internetu. Sitova varianta po-
skytuje uciteli moznost monitorovat Ulohy feSené studenty na serveru, kontrolovat jejich
spravnost a piipadné je i opravovat. Tato varianta rovnéz umoziuje spolupraci vice studentt
na spole¢ném projektu. DYNAST rovnéz dovoluje vytvaiet physlety (fyzikalni aplety), a to
bez znalosti programovani.

DYNAST mize byt vyuzit i k feSeni uloh popsanych soustavou rovnic nebo blokovym
schématem. Rovnice neni nutné pievadét do tzv. normalniho tvaru, ale Ize je zadavat piimo
v implicitnim algebro-diferencialnim tvaru

F(dx/dt, x(t), t) = 0, at’ jiz dx/dt = O ¢i nikoliv, F() je vektorova funkce.

Znamena to, ze tataz formula¢ni metoda muze byt vyuzita pro soustavy z riznych fyzikal-
nich domén a pro rizné zvlastni piipady feSeni, napft. statické, kinematické ¢i dynamické.
Rovnice se do paméti pocitace ukladaji s vyuZitim fidkosti jejich matic a se symbolickym
vypocétem prvki jakobiani. Integra¢ni metoda je stiff-stabilni, V zavislosti na pribéhu vypo-
¢tu automaticky optimalizuje nejen délku kroku, ale i1 fad metody.

7. Simulace v technické praxi

Technikiim matematické modelovani poméha pfedvidat chovani soustav, jejichZ projekto-
vanim nebo udrzbou se zabyvaji. Matematické modelovani nabyva stale vétsi dilezitost
S tim, jak na jedné stran€ roste sloZitost technickych soustav a ja na druhé strané, jak rostou
naroky na operacni rychlost, energetickou tc¢innost, spolehlivost a bezpe¢nost soustav i na
ochranu zivotniho prostfedi. I v tomto sméru pocitace technikiim umoznuji urychlit, zkvalit-
nit a zefektivnit jejich praci. Soucasné jim dovoluji omezit ndkladné a zdlouhavé experimen-
tovani s redlnymi prototypy.

Simulaéni experimenty jsou jedinou moZznosti tam, kde redlné experimentovani neptipada
V tvahu. At jiZ je to kvili nadmérnym finanénim nakladiim, nebo s ohledem na mozné ohro-
zeni zdravi €1 Zivotniho prostiedi. Napft. techniktim simulace dovoluji uvazit vice navrhovych
alternativ a projekty dikladnéji ovéfit diive, nez budou realizovany. Pi drzbé€ jiz realizova-
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nych technickych soustav simulace technikim pomahaji nejen lokalizovat a odstranovat
vzniklé poruchy, ale i zjist'ovat, analyzovat a odstranovat jejich pfi¢iny.

Firmam, jejichz technici dokazi pocitaové modelovani a simulace 1épe vyuzivat, se dafi

produkovat kvalitngjsi vyrobky, uvadét je rychleji na trh a tim dosahovat vyssi zisky.

POZADOVANE CHOVANI SOUSTAVY

v

NAVRH KONFIGURACE SOUSTAVY

\!

SIMULACE CHOVANI SOUSTAVY

!

VYHOVUJE SIMULOVANE CHOVANI ?

W NE v ANO

OPRAVA KONFIGURACE VYROBA

Tento vyvojovy diagram znazoriiuje velmi zjednodusené ulohu matematického modelo-
vani a simulace pfi projektovani nové fyzikalni soustavy v podob¢ vyrobku, zafizeni, stavby
apod. Po navrzeni pocatecni geometrick¢ a materialové konfigurace soustavy je vytvotfen
matematicky model poc¢atecni konfigurace. Pomoci simulace je potom vyhodnoceno chovani
modelu pocatecni konfigurace soustavy a porovnano s pozadovanym chovanim. Pokud jsou
vysledky porovnani vyhovujici, soustava muze byt zrealizovana. Jinak je nutno navrh konfi-
gurace nalezité upravit a cely tento iterativni postup zopakovat (obvykle mnohokrat). V§im-
néte si, ze pii experimentalnim pristupu bez simulace a modelovani by bylo nutné po kazdé
iteraci vyrobit novy prototyp navrZzeny metodou pokusi a omyli.

8. Zavér

Modelovani pomoci fyzikalnich schémat studentim umoziiuje sousttedit se na fyzikalni
podstatu soustav a feSit mnohem zajimav¢jsi ulohy nez jim poskytuje tradicni zplisob vyuky.
Nejsou pfitom nijak omezovani svymi nedostate¢nymi znalostmi matematiky.

Matematické modelovani studentim usnadiuje hlubsi pochopeni ucebni latky, nebot” pod-
poruje jejich samostatné tviréi uvazovani a zkoumdani. Pedadogicky vyzkum prokézal, Ze
chybné predstavy, které si Zaci jiz od détstvi o fyzikélnich jevech mnohdy vytvareji, tradiénimu
zpusobu vyuky fyziky ¢asto vzdoruji, a to i pfi mimoiradné kvalifikaci a snaze ucitele [3]. Ve
prospech modelovani svéd¢i vysledky tzv. konceptudlnich testli zaméfenych na skutec¢né po-
chopeni fyzikalnich zakonitosti a nikoliv jen na jejich mechanické nauceni. Pii téchto testech
beézné selhavaji 1 ti zaci, kteti pfi tradiénim zptisobu hodnoceni excelovali.

Naznaceny multidisciplindrni zpiisob modelovani studentiim poskytuje jednotny pohled
na redlny svét a umoziiuje jim respektovat uzite¢né 1 nezadoucti jevy z riznych energetickych
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domén, které se v realnych fyzikalnich soustavach soucasné uplatiuji. Uc¢itelim fyziky to
pak dovoluje efektivnéji vyuzivat hodinovou dotaci urcenou pro jejich vyuku.
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Physlety a jejich vyuziti ve vyuce fyziky
Pavel MASOPUST

Abstrakt

Animace v hodinach fyziky mohou byt velmi vhodnym pomocnikem n¢kdy naro¢ného fy-
zikélniho vykladu a feSeni ptikladi. Dikladna diskuze ziskaného feSeni by méla byt soucasti
kazdého vyfeSeného piikladu. Pokud vysledky vyfeSeného piikladu animujeme, mizeme nejen
detailn¢ prozkoumat vlastnosti feSeni (miru zavislosti na vstupnich veli¢inach, tvar funkci,
apod.), ale pripravime i néco co obvykle studenty bavi a motivuje. Pouzijeme-li pfedpiipravené
Physlety (http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html), miizeme s minimalni znalosti
programovani piipravit vlastni fyzikalni animace a dalsi vizualni obsah.

Physlets in physics education

Abstract

Physlets are great way to prepare physical animations and other visual content. Lots of
physlets are to be found on http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html and can be
used as-is without further modifications. Animations can help teachers with more difficult
part of physics and also motivate students to solve physics exercises.

Ucitelé Casto narazi na problém, jak priblizit vysledky pocitanych piikladt studentim.
Nebylo by jisté spravné vénovat Cas vyieSeni ptikladu a odbyt zevrubnou analyzu ziskan¢ho
vysledku. Této Cinnosti vyborné poslouZi vizualizace feSeni na pocitaci. S vysledkem piikla-
du si lze ,,pohrat” — co se asi stane, zménime-li hodnotu této konstanty, co se stane, bude-li
napf. tvar piisobici sily jiny apod.

Jistd nechut’ k dikladnému studiu nékdy sloZitym zplsobem ziskaného feSeni miize byt 1
neznalost postuptl jak pocitace k vizualizaci vypoctil vyuzit a samou vizualizaci usnadnit.

Jako prvni moznost se nabizi vyuZiti toho, co jiz ,,vSichni* na pocitacich nainstalovano
maji, tedy tabulkovych procesort (Excel, OpenOfficeCalc, ...). Tento postup je jisté mozné
vyuzit, blize napt. v [1]. Tabulkové procesory umi pocitat zadané vzorce, kreslit grafy apod.
Na problém ov§em narazime, pokud nechceme zobrazit pouze staticky vysledek, ale animaci
— pohyb. Ackoli existuji postupy jak animovani v tabulkovém procesoru provést, nemusi
vysledek vzdy vyhovovat. TéZ je zde potieba ovladat programovani maker tabulkovych pro-
cesorl, coz jiz nepatii mezi zékladni znalost kazdého uZzivatele.

Jako dals$i nés asi napadne pouZit existujici matematicky software (Mathematica, Maple,
Matlab, ...). Zde Ize jako nevyhodu uvést ndkladnost takovychto profesionalnich feseni (ac¢
lze vyuzit vyhodnéjSich EDU-licenci). Dalsi piekdzkou miize byt slozitost ovladani tako-
vychto programtl vyplyvajici z jejich komplexnosti.

anta. Kde zacit? Kudy se do tvorby fyzikalniho obsahu pustit? Nejlépe by asi bylo vyuzit jiz
existujici a pro potteby ucitelt fyziky navrhnuté feSeni. Tim jsou praveé Physlety.

153


http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html
http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html

| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

Physlet je sloZenina slov Physics a applet. Aplety (malé programy, které jsou schopné
béhu v prosttedi bézného www prohlizece) je mozné pouzit na vSech systémech, pro které je
k dispozici JAVA runtime (MS Windows, Linux, Mac, ...). Sam Physlet se pak tvafi jako
jakakoli jina ¢ast www stranky a uzivatel k nému muze pfistupovat bez instalace dalstho SW
(krom¢ JAV A runtime).

Jedna se o systém vyvinuty na Davidson College v Severni Karoling. Autor (a mnoho
dalSich z celého svéta) poskytuje zakladni JAVA tiidy usnadiujici ptipravu vlastniho fyzi-
kalniho obsahu. Naptiklad autor zpfistupnil objekt Animator, ktery umoziuje vykreslovani
na obrazovku. My jako autofi Physletu nemusime feSit problematiku vykreslovani zaklad-
nich objektli na obrazovku, rizné rozliseni obrazovky, to pro jaky systém Physlet programu-
jeme atd. Dal§im piikladem by bylo vyuziti voln¢ dostupné tfidy Hydrogenic, kterd umozni
vykreslovani hustoty pravdépodobnosti vyskytu elektronu v atomu vodiku.
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Zakladni kostra Physletu

Zakladni kostra physletu mtize mit tuto podobu:

<html>

<head>

<title>Prvni physlet pohyb hmotného bodu </title>

<script language="JavaScript" >

function inicializuj () {

document.animator.setAutoRefresh (false) ;

document.animator.setDefault () ;

document.animator.setPixPerUnit (5) ;

document.animator.setGridUnit (4) ;

idl=document.animator.addObject ("circle", "x=0, y=0,r=10"

)

document.animator.setRGB (idl, 255, 0, 0) ;

document.animator.setTrajectory (idl, "4*t", "0"); //pohyb po
ose x rychlosti 4 jednotky delky/jednotky casu

document.animator.setAutoRefresh (true) ;

}

</script>

</head>

<body bgcolor="#FFFFFF" onload="inicializuj ()" >

<h3 >Prvni physlet pohyb hmotného bodu </ h3 >

<applet codebase="./" code="animator4.Animator.class"

archive="Animator4 .jar,STools4.jar"

align="baseline" width="350" height="200" id="animator"

name="animator">

<param name="FPS" value="10" >

<param name="dt" wvalue="0.1" >

<param name="showControls" wvalue="true" >

</applet>

</body>

</html>

Jedna se o kod HTML stranky, ktera se zobrazi jako
Prvni physlet, pohyb hmotneho bodu

Time: +]

== ==

Play FPause | Heset|
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Autor objektu animator za nas vyiesil problematiku posuvu animace, tlacitka Play, Pause

a Reset a vlastni zobrazeni celého prostoru pro animaci do webové stranky. Samo vlozeni
objektu pro zobrazeni fyzikalniho obsahu je provedeno kodem

<applet codebase="./" code="animator4.Animator.class"

archive="Animator4_.jar,STools4.jar"

align="baseline" width="350" height="200" id="animator"

name="animator">

<param name="FPS" value="10" >

<param name="dt" value="0.1" >

<param name="showControls" value="true" >

</ applet>.

Blok kodu tika, Ze chceme vlozit objekt Animator s Sitkou 350 bodu a vyskou 200 bodi,
bude zobrazovat 10 snimkut za sekundu (FPS), integrovat s ¢asovym krokem 0,1 s a budou
zobrazeny ovladaci prvky.

Ptidani ¢erveného kruhu provede kod id1=document.animator.addObject("circle", "x=0,
y=0,r=10");document.animator.setRGB(id1, 255, 0, 0);

Kod document.animator.setTrajectory(idl, "4*t", "0"); //pohyb po ose x rychlosti 4 jed-
notky delky/jednotky casu rozpohybuje ¢erveny kruh rychlosti 4 jednotky ¢asu za jednotku
délky ve sméru osy X a nulovou rychlosti ve sméru osy Y.

Timto zplisobem je mozné zobrazit na obrazovce zakladni typy pohybu — sta¢i ménit pa-
rametry volani funkce .SetTrajectory.

Pokud bychom nechtéli zadavat ptimo tvar funkce, podle které se ma hmotny bod pohy-
bovat, mohli bychom pouzit voldni funkce document.animator.setForce(idl, "2*vy", "-
2*vx", 0, 0, 15, 0); a stanovit tak tvar sily, ktera na hmotny bod puisobi. V tomto piipadé by
pusobila sila v 0se X o velikosti dvojnasobku y-ové slozky aktudlni rychlosti a ve sméru osy Yy
o velikosti zaporné vzatého dvojnasobku x-ové slozky aktudlni rychlosti. Hmotny bod by se
pohyboval po kruhové trajektorii (obdoba Castice, kterd vlétla kolmo k magnetickym induk¢-
nim cardm, kdy je magnetickd indukce kolma k nakresn¢).

Vysledek je pak
Prvni physlet, pohyb hmotného bodu

Time: 95

== F'ause| Heaet|

Hmotny bod zanechdvd na své trajektorii kiizky, toto zabezpeci volani docu-
ment.animator.setTrail(id1, 200); document.animator.setFootPrints(id1, 5);
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Bez dalsiho uvadéni kod uvedeme, ze k existujicim ukdzkam je velmi snadné zobrazit
graf, ktera bude zobrazovat ¢asové prubehy zvolenych veli¢in hmotného bodu (rychlosti,
kinetické energie, ...).

Hotovy Physlet balistického kyvadla pak mlize vypadat jako
Physlet - balistické kyvadlo

Time: 88

ool Graf zavislosti rychlosti na 2ase

Ek (1) | Ep ) | EW

Start [ Stop| <<Krok | Krok>> | Reset |
m stely [kg] = , v stiely [ms-1] |30
M kyvadla [kg] = Nastav hodnoty a spust J

Physlety se ovSem dotykaji i ostatnich oblasti fyziky nez zatim diskutované mechaniky.
JiZz jsme ukazovali Physlet vodikového atomu, dalsi ukédzkou mulize byt Physlet Hertzsprun-
gova-Russellova diagramu:

Star H-R plot
10 T T T

Luminosity (solar units)

2,0 1040 B0 40
8l 1 Surface Temperature (K)

Black Body Spectrum

T T T T

Intensity (Solar units)

StarColor  PeakWavelength 05 10 15 20 26 30
O . Wavelength in nanometers ", ¢

Radius of star in Solar Units

Peak Wavelength in nanometers Energy Output in solar luminosity units - Q

209.118 58.549
1.327

Estimated mass in solar units Estimated lifetime in billions of years Temperature in Kelvins

2.84 0.437
Estimated lifetime in years
13688933

13857.130
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Ovladnuti tvorby Physletl je oproti programovani fyzikalnich animaci zna¢né snazsi,
sta¢i si osvojit zaklady JavaScriptu. Autofi zékladnich Physlet objekti (Animéator, Chart,
Hydrogenic) nam praci vyznamné usnadnili provedenim zakladnich programovacich tkonu
(kresleni na obrazovku, numerické integrace, volby jednotek, grafy, ...).

Dalsi informace o Physletech 1ze nalézt pifimo na strankach organizace kde vznikly [1],
Cesky pak napitiklad v [2].

Literatura:

1. CHRISTIAN, W.: Physlet Homepage. 2005, [Online], [cit. 2012-10-5]. Dostupné na
WWW: <http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html>

2. MASOPUST, P.: Vytvafeni vyukovych modelt z vybranych oblasti teoretické fyziky a
jejich vyuziti ve vyuCovani fyziky. Plzen, 2011. Diserta¢ni prace (PhD.), Zapadoceska
univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka, Katedra obecné fyziky. Dostupné také z WWW:

3. <http://portal.zcu.cz/wps/PA_StagPortletsJSR168/KvalifPraceDownloadServlet?typ=1&
adipidno=49199>
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Graficky zaznam reseni fyzikalnich uloh - zkusenosti ze za-
kladni skoly

Vaclav MESKAN

Abstrakt

Nedilnou soucasti vyuky fyziky na vSech stupnich skol je feSeni pocetnich uloh. Pti fe-
zpuisobené nerovnomérné rozvinutym abstraktnim mySlenim jeho zaka, diky kterému jsou
nekteti z nich pfi vyuziti tradicniho matematického zapisu znacné limitovani. Praxe ukazuje,
ze zakim lze vyrazn¢ pomoci vyuzitim vhodného grafického zndzornéni, které jim pomaha

vvvvvv

umoznuje 1épe porozumét matematickému zapisu feseni tloh a uciteli umoznuje fesit obtiz-

néjsi tlohy.

Graphical representation of solving of physical problems -
experience from a primary school

Abstract

An important part of teaching of physics at elementary school is solving of numerical
problems. In solving of more difficult tasks teachers often face obstacles caused by unequal
level of abstract thinking of pupils as some of the pupils are considerably limited in using of
abstract mathematical notation. As the praxis shows, the way to help them is implementation
of appropriate graphical representation of the solution which enables the pupils to record and
observe their analytical-synthetic processes of solving more difficult problems and thus it
helps them to understand better the mathematical notation of the solution which enables the
teacher to assign and solve harder tasks.

Uvod

Redeni pocetnich tloh pii vyuéovani fyziky na zakladni §kole byva ¢asto z diivodu ob-
tiznosti pro zaky zredukovano pouze na aplikaci zékladnich vztahli spocivajici v dosazeni
znamych hodnot bez nutnosti dalsi analyzy. ProtoZe je ale feSeni problémovych pocetnich
uloh za nedilnou soucast vyucovani fyziky s vyznamnou vazbou na dal$i rozvoj zaki a jejich
kompetenci, je vhodné hledat cesty, jak Zaky k feSeni téchto tloh vychovavat a vést je ke
spravnému matematickému zapisu se kterym maji diky vysoké mife abstrakce zaci zékladni
Skoly potize.

vvvvvv

grafického zaznamu, ktery umoziuje ,,zviditelnit* mysSlenkové procesy vedouci k vyfeSeni
problému, ¢imz umozni zakim 1épe sledovat postup feSeni a Iépe se soustiedit na jednotlivé
kroky. V tomto ¢lanku chci predevsim predstavit dosavadni praktické zkusSenosti s vyuzitim
»mySlenkovych map* pfi feSeni fyzikalnich uloh ve vyucovani fyziky na fakultni zékladni
Skole.
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MySlenkové mapovani

Autorem myslenkového mapovani je americky psycholog Tony Buzan [1][2]. Myslen-
kovéa mapa predstavuje grafickou reprezentaci myslenkovych procest a soucasné miize zna-
zoriiovat vazby mezi pojmy (obdobné jako star$i néstroj pojmové mapy, jehoz autorem je
J. Novak [3][4]). Myslenkovd mapa umoziuje znazornit proces feseni problému zplisobem,
ktery je pro lidsky mozek pfirozeny a piivétivy a ktery umoziuje vyuzit maximum jeho po-
tencialu.

Vyuziti myslenkovych map ve vyucovani spociva ve znazornéni asociaci mezi pojmy,
které pomahaji vytvofit novym pojmim vztahovy ramec a propojeni v paméti se stavajicimi
informacemi. Tim dochdzi k snaz§imu zapamatovani a zpétnému vybavovani informaci.
Myslenkova mapa tak muze tak byt s uspéchem aplikovana pii prezentaci uciva ¢i shrnuti
ur¢itého tematického celku, ale mize byt rovnéz slouzit k diagnostice znalosti, kdy zaci mys-
lenkovou mapu vybrané latky sami vytvareji nebo je jim piedlozena ,,slepa mapa®, do které
vpisuji pojmy a zakresluji nové vétve.

Zajimavé vyuziti ovSem nabizeji mySlenkové mapy rovnéz pii feSeni pocetnich tloh, coz
je predmétem tohoto piispevku.

Graficky zaznam FeSeni uloh

Ptednost mapovani spoc¢iva v ndzorném zobrazeni analyticko-syntetického myslenkové-
ho postupu pii feSeni problému. Pouziti grafického diagramu ve form¢ mapy nenahrazuje
matematicky zapis, ale zptisobem, ktery je pro détskou mysl ,,stravitelnéjsi* umozinuje zaky
vychovavat ke sprdvnému zaznamendvani postupu feSeni pomoci abstraktniho matematické-
ho zapisu.

Piiklad obtizngjsi ulohy, u které je nutné provést analyzu ptivodniho vztahu a k nalezeni fe-
Seni Glohy provést nékolik kroki je: ..V popisu obéhového cerpadia je uvedeno: Vykon 3 m*/hod
pri maximalni dopravni vysce 6 metrii. Urcete z téchto tidajii vykon cerpadla ve wattech.“ Uloha
je feSena na zékladé zjednodusené tvahy, ze vykon Cerpadla odpovida celkové zméné polohové
energie vody za jednotku Casu:

p-¥
t
p_F:h
t
P mgh
t
p_rV-g-h
t
»_1000-3:10-6
3600
P=50W

Graficky zdznam feSeni pomoci mapy je uveden na obrazku 1:
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Obr. 1: Grafické znazornéni feseni tlohy.

Na obrazku je uvedena kone¢nd mapa vcéetné feSeni ulohy. Neni zde uvedeno obecné te-
Seni, které na urovni zékladni $koly vétSinou vynechavame.

Dilezité je, ze zak nevidi hotovou mapu, ale je svédkem jejiho vzniku, v lepsim piipadé
je pfimo jejim autorem. Pfi feSeni postupujeme od zakladniho vztahu, ktery postupné rozvi-
jime az do okamziku, kdy pro vSechny uvedené veliiny zname ¢iselnou hodnotu. Poté je
mozné vratit se ,,proti sméru‘ zpét a hodnoty postupné dosadit do ptivodniho vztahu.

Konkrétni graficka podoba mapy je zcela individuélni, ale je vhodné ustalit se na jedné,
na kterou si Zaci zprvu zvyknou.

Jiny ptiklad mapy feSeni je uveden na obrazku 3. Jde o ulohu, jejimz cilem je nalézt
obecné feSeni pro hodnotu celkového proudu protékajiciho obvodem podle obrazku 2.

R, R

5
S

J:g U
Y

Obr. 2: Zadani ulohy.

Obr. 3: Reseni elektrického obvodu pomoci mapy.
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Obr. 4: Predchozi mapa dovedena do obecného feseni ulohy.

Graficky zdznam nemusi vést az ke kone¢nému feSeni, protoZze vyznam mapy spociva
predevsim v uvodni analyze, po které je mozné pokracovat tradi¢né vice méné rutinnim me-
chanickym postupem.

Jsou-li zaci seznameni s takovymto zpisobem grafického zaznamu feSeni uloh, mtze
zadani ulohy spocivat napiiklad v tom, Ze ucitel pfedlozi mapu feSeni a zaci maji za ukol ji
»prepsat™ pomoci matematického zapisu nebo naopak. A konecné, piiklad je mozné zadavat
formou: ,,Vyres ulohu a nakresli mapu reseni*.

ZkuSenosti ze zakladni Skoly

V tomto prispévku se chci zamérit predevsim na dosavadni praktické zkusSenosti ziskané
pfi experimentalni vyuce fyziky na fakultni zakladni Skole. Myslenkové mapy zde vyuzivam
ve vyucovani fyziky nepravideln€ ve vSech ro¢nicich druhého stupné tretim rokem. Pti pouziti
myslenkovych map jako grafického zaznamenavani feSeni tlohy lze stanovit tfi rizné piistupy:

1. Prvni pfistup ptedstavuje nahrazeni tradi¢niho matematického zapisu pomoci mapy, ktera
je v tomto piipadé dovedena az ke kone¢nému feSeni. Tim se ovSem stava Casto ponékud
nepiehlednou. Tento zptisob se proto v praxi ptili§ neosvédc¢il. Ukazuje se jako samoucel-
ny a Zaci jsou v takovém pripad¢ také spiSe zmateni. Piiklad ,,kompletni® mapy je uveden
na obrazku 5. Zadéni Glohy zni: ,,Jana a Petr trénuji na atletické drdze stadionu o délce
400 m. Jana bezi rychlosti 2,5 ?, Petr 1,5 ? Za jak dlouho se potkaji, jestlize vybihaji ze

stejného mista opacnym smerem?*

oo 1.-[-:.("_‘1 + \":):S
/,mom
= N0 N
f-—> N=f——— s)=100 s
. (v+w)) \25+15 )
2.5m l.5m

Obr. 5: Kompletni feseni tllohy o pohybu pomoci mapy.
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2. Mapa slouzi pouze pfi uvodni analyze problému, po kterém nasleduje tradi¢ni feSeni po-
moci matematického zapisu. Takovy postup umoznuje provést piehledny rozbor problému
a nastini strukturu dalSiho feseni. Samotné feSeni ulohy se nijak nelisi od tradi¢niho po-

stupu. Tento ivodni rozbor zpravidla provadi ucitel spole¢né se zaky v okamziku, kdy se
setkaji s novym problémem ¢i typem uloh.

Ptikladem je diagram uvedeny na obrazku 6, ktery piedstavuje uvodni rozbor tlohy na
vypocet tlaku zplisobené¢ho betonovym kvadrem. Dalsi udaje by mapu ucinily nepiehlednou.
Po této pocatecni analyze je tiloha feSena tradicni cestou.

go.V—a.b.C

(

m.g
F/

p:
S—b.c

Obr. 6. Rozbor ulohy pomoci diagramu — mapy.

3. Posledni pfistup je kombinaci obou zminénych. Vychozi vztah je postupné rozvijen az do

chvile, kdy je kazda vétev ukoncéena ¢iselnou hodnotou a zbyva pouze jedinad nezndma ve-
li¢ina (obr. 7-11).

Zadani: Ledova kra o objemu 100 m® plove v ocedanu. Urci, jak velika cast kry je ukryta
pod hladinou. Hustota morské vody je 1020 %, hustota ledu je 900 %‘

Reseni ulohy vychazi z tvahy o rovnosti tihové a vztlakové sily pasobici na kru. Nasle-
duje postupnd analyza ulohy.
=g
\r _
F G~ E Z
Obr. 7.
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Obr. 9: Mapa na levé strané rovnice je ukoncena — kazda vétev je zakoncena Ciselnou hodnotou.
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Obr. 11: Mapa je dokoncena — vSechny vétve jsou zakonceny znamou ¢iselnou hodnotou aZ na jednu jedinou

neznamou hodnotu, kterou v tomto pfipadé predstavuje objem ponofené ¢asti kry.

V této chvili je mapovani ukonceno a nésleduje druhd faze, kterd mize probihat dvéma
zpusoby:

A) Resitel postupuje od zatatku mapy a postupné piepisuje jednotlivé kroky pomoci tradi¢-
niho matematického zépisu. Tento postup je velmi cenny tim, Ze rozviji u zakl schopnost
zaznamenavat své myslenky pomoci matematického zapisu.

Vysledny zaznam feSeni tedy vypada takto:

VL'pL
LS

b=
Fo=F,
m-g=V-p,-g
Vipr-8=V:py-g
100m*-900°&. 10Ny .1000X& .10 N
m~ kg m kg
900000
=———m
10000
V =90m’

Obr. 12: Reseni ulohy véetn& grafického zaznamu.
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Pro talentovangjsi zaky by bylo mozné namisto ¢tvrtého fadku matematického zapisu
uvést obecné feseni tlohy a nésledné teprve do ného dosadit znamé hodnoty z mapy.

B) Resitel za¢ina od koncovych vétvi hotové mapy tim, Ze rovnou sepiSe znamé hodnoty
veli¢in. Vztah mezi jednotlivymi veli¢inami je nutné ,,vyCist“ z mapy. Timto postupem
odpadaji prvni tii fadky zapisu, ¢imz nedochéazi ke zdvojeni postupu feseni. Zaci se oviem
snaze ztraci a odpadd vychovny vliv v podobé¢ ,.tréninku‘ matematického zapisu. Tento
zkraceny postup lze n€kdy volit z organiza¢nich divodi.

Tteti pfedstavovany zplsob vyuziti grafickych zaznamt pii feSeni tloh je velice zajima-
vym doplitkem tradi¢ni metodiky feSeni fyzikalnich Gloh a pfedstavuje uceleny systém, ktery
si zaci snadno osvojuji.

Dilezitou prednosti vyuziti mySlenkovych map je pfedevsim to, ze pii tvorbé mapy zaci
sleduji pouze jednu vétev, kterou postupné rozviji a mohou se tedy soustfedit vyhradné na
jednu konkrétni myslenku. Tradi¢ni matematicky zapis toto neumoznuje!

Experiment

Dosud bohuzel nebyla provedena exaktni vyzkumné sonda zkoumajici Gi€innost této me-
tody grafického zdznamu feSeni tloh na vét§im vzorku zaki. Zda pouzivani myslenkovych
noduchym experimentem. Ve tfech tiidach sedmého ro¢niku a dvou tfidach devatého ro¢niku
jsem zadal sadu Ctyf pocCetnich uloh. V jedné experimentélni tfidé sedmého ro¢niku a jedné
tiidé devatého ro¢niku jsem v hodiné predchazejici experimentu provedl instruktdz feseni
obdobnych tloh s vyuzitim grafického zdznamu myslenkovou mapou a pfii feSeni testu byli
zaci rovnéz nabadani, aby mapovani vyuzivali. V ostatnich tfidach zaci ulohy v testu i
Vv ptedchazejicich hodinach fesili tradi¢nim zpisobem. Zavér tohoto experimentu nelze pova-
zovat za statisticky vyznamny, piesto vysledky naznacuji pozitivni hodnotu tohoto inovativ-
niho metodického postupu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1, ze které je patrné, ze Zaci

vvvvvv

7. roénik
< sl Primérny pocet
Pocet zdki bodl (max. 20)
Experimentalni skupina 24 12,5
Kontrolni skupina 49 8
9. roénik
. il Primérny pocet
Pocet zdki bodl (max. 20)
Experimentalni skupina 20 11
Kontrolni skupina 15 6

Tab. 1: Vysledky experimentu.
Zavér
Dosavadni praktické zkuSenosti s vyuzZitim mySlenkovych map pii feSeni obtiznéjSich
kvantitativnich tloh pfi vyu€ovani fyziky na zakladni Skole naznacuji pozitivni piinos této

zajimavé metodické inovace. Zaci feSeni uloh 1épe rozumi, coz umoznuje uciteli zadavat i
obtizn&jsi ulohy, které byvaji na zakladnich skolach tradicné zanedbavany. Zaci nejsou odra-
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zovani neuspéchem pfi feseni obtiznych piikladii, které vyzaduji vysokou miru abstrakce a
jsou tim vice motivovani k dal§im vykontim. VSem svym kolegiim, ktefi budou chtit tento
nastroj ve své vyuce vyuzivat, budu velice vdécény za piipadné pfipominky a ndméty.
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Projektova vyuka na SS a VS - fotokatalyza
Vladislav NAVRATIL, Jindtiska SVOBODOVA

Abstrakt

Neni sporu o tom, ze v souc¢asné dob¢, charakterizované klesajicim zajmem mladé gene-
race o prirodni védy, zejména fyziku a chemii, hraje vyznamnou roli motivace. Ta se tyka
vSech zakt, poc¢inaje zakladni Skolou, az po Skoly vysoké. Predlozena prace muze slouzit
jako inspirace pro projektovou praci z oblasti na rozhrani fyziky a chemie [1] a tyka se foto-
katalyzy a n¢kterych ptibuznych oblasti (napt. povrchového napéti kapalin).

Project tuition at secondary schools and universities

Abstract

There is no doubt that in present times characterised by decreasing interest of young ge-
neration in physics and chemistry, plays an important role motivation. It concerns all pupils,
including students at universities. Our contribution can be an inspiration for project work in
physics and chemismy[1]. It deals with photocatalysis and related topics (for example surfa-
ce pension).

Uvod

Rozvoj fotokatalyzy je spojen zejména se jménem japonského profesora Fujishimy, ktery
V roce 1967 jesté jako postgradudlni student objevil nasledujici jev: do vodného roztoku umistil
titanovou a platinovou elektrodu a celou soustavu osvétlil silnym svétlem [2]. Pozoroval, ze na
obou elektrodéach se objevuji bublinky plynu (pozdéji bylo zjisténo, Ze na titanové elektrodé se
vyviji kyslik a na platiné vodik). Tento jev, oznaceny jako ,,Honda—Fujishimtv jev* (H-F jev)
byl zprvu pfijat S nedlivérou, kterou ¢aste¢né podporovala i mala G¢innost energetické konver-
ze (0,3 %). Jako zdroj energie tento jev bude ziejmé zatim nepouzitelny, ovSem velmi brzy po
objevu byly nalezeny oblasti, v nichz Ize H-F jev s Gispéchem vyuzit. Zaslouzili se o to kromé
prof. Fujishimy zejména Dr. Hashimoto a Dr. Watanabe (rozklad necistot, antibakteridlni ucin-
Ky, atd. — viz dalsi ¢asti ¢lanku). Piehled vSech moznosti je uveden v [3,4].

Mechanismus fotokatalyzy.

Jiz jsme uvedli, Ze fotokatalyza probihd na povrchu polovodi¢e a ma mnoho spole¢nych
rysu s fotosyntézou (obr. 1). Polovodi¢ se svym slozenim a fyzikalnimi vlastnostmi nejvice
bliZi izolatoriim. Obvykle jsou jako polovodice oznacovany latky s pasem zakéazanych ener-
gii niz8§im, nez 3,2 eV. Je-li uvedeny pas Sirsi, hovotime o izolatoru [5]. Z rGznych elemen-
tarnich polovodict a jinych latek s polovodivymi vlastnostmi se pro fotokatalyzu nejlépe
hodi oxid titani¢ity TiO,. Ozatime-li polovodi¢ svétlem, jehoZ kvanta maji energii vyssi, nez
je Sitka zakazaného pasu energii, dojde v ném ke vzniku paru dira — elektron (elektron ve
vodivostnim, dira ve valenénim pasu). Pokud né&jaky vhodny akceptor nezachyti tyto defekty,
dojde béhem nékolika nanosekund k jejich rekombinaci. V opa¢ném ptipad¢ se ukazuje, Ze
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diry (h") ve valen¢nim pasu plisobi jako oxidanty a elektrony (e ) ve vodivostnim pasu jako
resultanty. Na povrchu polovodice tedy soucasné probihaji dvé reakce, jichz se ucastni latky
zde adsorbované [2] (obr. 2).
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/ Light Light
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% J
r +
: +
Radical Photocatalyst chlorophyl
-OH (Ti0:)
‘ J\/, + <JHole \7’
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© Electron H20 Organic compound

Obr. 1 Spole¢né rysy fotokatalyzy a fotosyntézy [10]
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Obr. 2 Fyzikalni princip fotokatalyzy [4]

Oxid titanicity

Jiz bylo uvedeno, Ze oxid titani¢ity se zatim jevi jako nejvhodné;jsi polovodic pro fotoka-
talyzu. Existuji i jiné oxidy s polovodivymi vlastnostmi, které by téZ mohly slouzit k fotoka-
talytickym ucelim (maji vhodnou $itku pasu zakazanych energii AE). VSechny vSak bud’
snadno podléhaji korozi, nebo jsou chemicky nestabilni [7]. Déle podrobnéji uvedeme za-
kladni vlastnosti TiO,, jako zatim nejslibnéjsiho oxidu, vhodného pro fotokatalyzu. K pozi-
tivnim vlastnostem oxidu titaniCitého patii zejména jeho fotostabilita, korozivzdornost, neto-
xicita, vysokd fotokatalytické aktivita a cenova dostupnost. Podobné vyjimecné mechanické
vlastnosti ma ostatné i Cisty titan v kovové formé (korozivzdornost, nizka hustota, vysoka
pevnost a snaSenlivost s lidskou tkani). Pfestoze je po hliniku a Zeleze nejrozSifenéjSim ko-
vem Vv zemské kiife, je v ni bohuzel zna¢né rozptylen a témei netvori loziska. Proto je Cisty
kovovy titan zatim pomé&rné drahy.
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Oxid titanicity se v pfirod¢ nachazi ve tfech modifikacich jako anatas, rutil a brookit.
Anatas ma strukturu tetragonalni za nizkych teplot, rutil ma tutéz strukturu za vysokych tep-
lot. Brookit ma strukturu ortorombickou.

Nejvhodngjsi fotokatalytické vlastnosti ma TiO; ve struktufe anatasu. Je tomu tak proto,
ze Sitka pasu zakazanych energii je pro anatas 3,23 eV, coz odpovida UV zafeni o vIinové
délce 388 nm, zatimco pro rutil je Sitka zakdzaného pasu energii 3,02 eV a tomu odpovidajici
vlnova délka UV zaieni je 413 nm. Elektrony vzniklé v anatasu maji tedy vétsi redukcni
schopnost nez elektrony v rutilu (maji vyssi energii).

Co se tyka struktury, uziva se pro fotokatalytické ucely oxid titani¢ity ve dvou formach —
ve form¢ suspenze bilého prasku a ve formé tenké vrstvy, nanesené na substratu (napf na skle).
Efektivita fotokatalyzy na tenké vrstve je sice nizsi, ale ma lepsi praktické vyuziti, jak pozdé&ji
zdiivodnime. Ptiprava fotoaktivnich vrstev je v podstaté dvoji:

e chemicky zpusob (tzv. metoda sol — gel) [7]
e fyzikdlni zptisob (napf. v nizkoteplotnim plazmatu) [8]

Vyuziti fotokatalyzy.

Ponévadz ucinnost procesu fotokatalyzy vody je po ozafeni viditelnym svétlem pouze
asi 0,3 %, je vyuziti tohoto procesu pro energetické ticely zatim neefektivni. Pomérné rychle
vSak bylo nalezeno n¢kolik oblasti vyuziti tohoto jevu a dal$i moznosti nejsou jesté vycerpa-
ny. Uved’'me alespon nékteré z nich (viz obr. 3).

antibakteridln{,

odolny proti zamlZeni !
antivirovy, fungicidni

(mrazuvzdorny)

svétlo + TiO2

: i za¥pin&a,
fotokatalyticky uginek prOR st neny

odetfeni vody, o,
samocistici

_>

Cisténi vody

protirakovinovy
(fotochemicke
ni¢en{ rakoviny)

deodorizace,
&isténi vzduchem

Obr. 3 Struény piehled vyuziti fotokatalyzy v technické a environmentalni praxi. [4]

Nic¢eni mikrobu a viru.

Jiz jsme uvedli, Ze na povrchu TiO; miiZze po ozafeni UV svétlem dojit k rozkladu orga-
nickych latek. Témito latkami mohou byt nejen ropné produkty, tabdkovy dehet, ale i1 zivé or-
ganickeé latky, jako jsou bakterie, viry, houby a plisn€. Tak naptiklad je znamo, ze v nemocni-
cich se rozmnozuji patogenni bakterie, odolné proti vétSin€ béznych antibiotik (napt. Staphylo-
cocus aureus). Tyto bakterie napadaji zejména mén¢ odolné a prestarlé pacienty. Proti mi-
kroblim a viriim byly vyvinuty oxidem titani¢itym pokryté antimikrobialni dlazdice [4].
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Praxe vyroby téchto dlazdic je nasledujici: na glazovanou dlazdici je nastiikana suspenze,
obsahujici jemny oxid titani€ity a poté vypalena pfi teploté kolem 800 °C, takze dojde ke vzni-
ku tenké vrstvicky TiO; o tloust'ce fadu mikrometri. Trvanlivost takové vrstvicky je cca 10 let.
Protoze dlazdice, nachazejici se v ptitmi by neplnily svoji funkci, zdokonalili védci technologii
vyroby dlazdic ptidavkem kladné nabitych iontt stiéibra ¢i médi. Roztok soli jednoho z téchto
kovi se nastiika na povrch dlazdice s TiO, a po ozateni UV svétlem se velmi malé Castice ko-
vu pevné uchyti na povrchu dlazdic. Fotokatalyticka metoda uchyceni atomt Ag ¢i Cu na po-
vrchu ma vyhodu oproti klasické metodé, ve které jsou kovy ptimichany do glazury a poté
vypaleny v tom, Ze hustota atomi kovli na povrchu je mnohem vyssi (atomy uvnitt glazury se
chemickych reakci pochopitelné netcastni — obr. 4.). Zajimavym experimentalnim faktem je,
ze¢ fotokatalytické antibakterialni dlazdice maji velmi slibnou trvanlivost.

Pii praktickém testovani G€¢innosti této metody ve srovnani s klasickou chemickou dez-
infekci bylo zjisténo, ze mnozstvi bakterii na fotokatalytickych dlazdicich kleslo na nulu,
zatimco po chemické dezinfekci vzdy néjaké bakterie ptezivaji [3].

Fotokatalytické antibakterialni dlazdice jsou idealnim obkladem do sprch a na toalety.
Bylo napiiklad zjisténo, ze tvorba nepfijemné pachnouciho amoniaku na vetejnych zachod-
cich poklesla trvale na 5krat nizsi hodnotu.

Samocistici stavebni materialy.

Stény budov oblozené kachlemi po ¢ase ztraceji sviij lesk a je potieba je nakladné Cistit.
Usazeniny na sténach jsou pfevazné organického ptivodu a ukazuje se, ze pii pouziti fotoka-
talytickych dlazdic je nutnost €iSténi nesrovnatelné nizs§i. Podobné jako na toaletach lze vyu-
zit tyto dlazdice i1 v kuchyni, nebot’ kuchyiiska odpadni voda obsahuje zejména organicky
odpad (obr. 5).

Fotokatalyticky ucinek tenké vrstvy TiO; pozorujeme i na kiemenném skle, kde je de-
ponovan. Na bézném sodnovapenatém skle je fotokatalyticky G¢inek TiO, velmi slaby. Zpr-
vu byla jistym technickym problémem priihlednost vestvicky TiO, ale i ten se podafilo vyte-
Sit. [4] Samocistici se sklo se jiz vyuziva naptiklad u lamp, osvétlujicich tunely, kde je ¢isténi
obzvlasté obtizné. Oxidem titaniCitym lze pokryt i nékteré tvrdé organické latky a jeho funk-
ce je stejna, jako v predchazejicich pripadech (moznost vyuziti napt. v automobilovém pri-

myslu).
Znecistujici latky Ultafialové
zareni

W

absorpce a rozkiad

Osetfeny povrch TX

OSetfeny povrch TX
ERRACNINTIY. 7 T VTR

Obr. 4. Samodistici povrchy TiO; [4].
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Superhydrofilnost.

Hydrofobni materialy se vyznacuji tim, ze kapi¢ky vody na nich maji velky kontaktni thel
(sklo ~ 20°, plasty ~80°). Naopak hydrofilni materialy vykazuji tento tthel velmi maly. Tenka
vrstva, tvofena TiO, vykazuje velikost tohoto uhlu nékolik desitek stupiiii. Osvétlime-li jej
vSak UV svétlem, thel se zmensi az t¢éméf na nulu (kapicky se rozplynou). V tomto piipadé se
jedna o tzv. superhydrofilni stav, ktery takovym zlstavd az dva dny, 1 kdyZ neni vystaven
UV paprskiim. Potom se kontaktni ithel zacind zvétSovat a povrch se stane opét hydrofobnim.
Dalsi ozafeni UV paprsky opét nastoli superhydrofilni stav.

Vyuziti tohoto jevu se piimo nabizi tam, kde ndm vodni zamlZeni n¢jakého objektu
(zpétnych zrcéatek a Celnich skel automobild, zrcadel v koupelnach, apod.) ztézuje nebo zne-
moznuje vidéni.

\\ f//

e . NO:

" /TN nNo SOz
\ \ \
v v

odvodnéni (vapno)

Obr. 5 K moznosti fotokatalytického ¢isténi vzduchu [4]

Fotokatalytické Cisténi vzduchu.

Zvlastnosti fotokatalytické reakce na povrchu TiO; je skuteCnost, ze energie, ktera je
k dispozici pro chemické déje, odpovida vnitini energii piti teploté 30 000 °C (ovsem ve vel-
mi malém prostoru fadu rozméri atomu az molekul, takze povrch TiO, se na tuto teplotu
neohieje). Pii takové teploté dochdzi k okamzitému rozkladu organickych latek na CO, a
H,0. V knize [4] je uvedena velmi ndzorna analogie, ktera tento d¢j prirovnava k odhozeni
hoftici zapalky do plaveckého bazénu. Ohen se uhasi okamZité, ale teplota vody v bazénu se
nezvysi. Pokud je ale v misté kontaktu napt. komar, okamzité shoti (komar = organickd mo-
lekula). ProtoZe fotokatalyza je proces kontinudlni, je tfeba tuto analogii doplnit piedstavou,
ze zapalka stale hoti a pohybuje se po povrchu vody (fosforové zapalky tuto vlastnost maji),
dokud na komara nenarazi. Spali ho, ale nezhasne a pohybuje se dale.

Fotokatalytické Cisténi vzduchu je technicky nejvice pouzitelné tam, kde se jednd o niz-
ké koncentrace nepiijemné zapachajicich latek ve vzduchu (acetaldehyd, merkaptan, apod.).

Vzduch ve velkoméstech byva zatizen velkym mnozstvim Skodlivych plyni, jako je
napt. SOz, NO,, NO, apod., pochazejicich zejména z automobilovych motori, elektraren a
teplaren. Tyto plyny mohou byt rozlozeny pomoci TiO,, umisténého napft. na st€énach budov
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ve méstech. Pfi takovém rozkladu vSak vznikaji n¢které skodlivé produkty, jako je slaba ky-
selina sirova a dusi¢nd. V tomto ptipadé je feSeni jednoduché — fotokatalyticky ptisobici plo-
chy jsou umistény venku na sténach a stfechach budov a vzniklé produkty jsou splachnuty
destém (obr. 5.).
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Akustika na SUPS
Petr NEZAVDAL

Abstrakt

Akustika je jednim ze zakladnich obori fyziky. V soucasnosti se vyuka akustiky na
stiednich Skolach dosti omezuje, protoze na ni nezbyva piilis ¢asu. Je to spravné? Co vse by
mohla akustika dnes z4kGim nabidnout. Zaci nasi $koly studujici obor Uméleckotemesiné
zpracovani dfeva maji v tomto vyhodu. Budouci konstruktéti hudebnich néstrojii zkoumayji
tajemstvi akustiky z riznych pohledil v samostatném piedmétu Akustika. U¢i se o fyzikalni
akustice, hudebni akustice, elektroakustice ¢i o fyziologické akustice.

Acoustics in SUPS

Abstract

Acoustics is one of the basic physics domains. In these days the tuition of acoustic in
secondary schools is reduced, because of lack of time. Is this correct? What we could acous-
tics today offered to pupils? Pupils at our school, students study art and woodworking have
this advantage. Future designers of musical instruments explore secret acoustics from diffe-
rent perspectives as a separate subject Acoustics. They learn about physical acoustics, musi-
cal acoustics, electroacoustics or the physiological acoustics.

Uvod

Cloveék se setkava v béZzném Zivoté s akustikou velmi ¢asto. Mnohokrat si ani neuvédo-
muje, Ze ji vyuziva denné&. Piikladem miZe byt fec, ¢i sluch. Rec¢ se zacala vyvijet, aby sku-
piny lovcl mohly organizované utocit na svou kofist. Dnes pro nas znamena nejlepsi moz-
nost komunikace s okolim. Sluch nés zase chranil pfed napadenim od zvéte, ¢i jiné pohromy.

Vyznam zvuku je pro nas nezanedbatelny. Sluch je pfece jednim z péti smysla Clovéka,
po zraku ziejmé& nejvyznamnéj$im. Nezaslouzi si akustika vice mista v poznani Zaka, jako
mayji ostatni obory ve vyuce fyziky?

Vyuka akustiky

P#i nastupu na SUPS jsem ziskal pfileZitost vyudovat predmét akustika. Prvni myslenky
smétovaly k tomu, zda zndm néjakou ucebnici, kde by akustika byla obsaZena v tak velkém
rozsahu, aby se dle ni dalo vyu€ovat. Druha mysSlenka sméfovala k zakiim, co se jim bude
hodit v praxi. Potfeboval jsem ucebnici, ktera by vysvétlovala nejen fyzikalni akustiku, ale
seznamila zaky i s hudebni akustikou, fyziologickou akustikou a v soucasné dob¢ velmi se
rozvijejici elektroakustikou.

Béhem piipravy jsem prochazel uéebnice pro zakladni a stfedni skoly (6 ZS; 6 SS) vy-
dané v obdobi od prvni poloviny 20. stoleti do souc¢asnosti. Vybral jsem nékolik pojmii, které

jsem povazoval za dilleZité, a ty jsem sledoval. Cetnost jednotlivych pojmii jsem zaznamenal
do tabulky 1.
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Z akustického pohledu vysla nejlépe ucebnice z roku 1923 Fysika pro vyssi tridy stied-
nich skol. Kromé velmi dobie zpracované Casti tykajici se fyzikalni akustiky jsem v této pu-
blikaci nasel 1 hudebni akustiku. Autor navic popisuje vznik zvuku v hudebnich nastrojich.

Ale ani tato ucebnice nakonec nebyla tak obsdhla, aby naplnila rozsah celého predmétu.
Proto jsem vytvoril prezentacni material, podle kterého akustiku na nasi $kole vyucuji.

Tematicka cast fyzikdlni akustika byla slozena pravé pomoci ,,zékladnich® pojmi (viz
tab. 1). Zacina zdroji zvuki, pies vlastnosti jako je barva zvuku, ¢i relativni a absolutni vyska
zvuku az po Doppleriiv princip. Déle navazuje neslysitelné spektrum tj. ultrazvuk a infra-
zvuk. Jelikoz vyuka probiha na skole, kde se vyrabi hudebni nastroje, probiraji se i akustické
vlastnosti dfeva. Samoziejmé se tyto znalosti daji vyuZzivat i v jinych oborech, jako je dre-
vostavba, ale 1 na gymnaziich.

Zaci se seznamuji s pojmy, jako je zvukova vodivost, prizvuénost dieva, ¢i rezonanéni
schopnosti dieva. Pravé rezonanéni vlastnosti dieva vysvétluji, pro¢ se jako nejcastéjsi mate-
ridl pro stavbu hudebnich nastrojli uziva zrovna smrk. Zavadi se i n€kolik novych veli¢in

napf. akustické konstanta, jako ukazatel rezonanc¢nich vlastnosti dfeva vyjadiena vztahem:

e

‘\ll e
kde E je dynamicky modul pruznosti a p hustota dfeva. V prib&hu prezentace se objevuji,

mimo popisu pojmu, samoziejme i kontrolni otazky, n€které provazené zvukovou animaci
(obr. 1). Tyto animace mizou piedstavovat bézné situace z naseho okoli.

K =

Mimo fyzikalni akustiku se rozpracovavaji i dalsi obory akustiky. Z fyzikalniho pohledu
je jisté¢ zajimavéa hudebni akustika. Pomoci hudebni akustiky se d4 dobie vysvétlit vznik a
Sifeni zvuku. Sikovnym nastroje jsou k tomu pistaly. Inspirace k tomuto materialu vznikla
VVVVV dy strednich skol, kde se v akustice vyuziva
pravé znalosti hudebnich nastroji. Na oteviené a uzaviené pistale se velmi dobie ukazuje

praveé vinova délka, a co pro zvuk tedy znamena.
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Odhadnéte, jak daleko je ,bourka“? Predpokladejme
rychlost zvuku 333 m-s

=il

Obr. 6
Zavér

Vyuka akustiky na stfednich $kolach by si jisté zaslouZila vice Gasu. Zaci by mohli po-
znavat své okoli z dalSiho pohledu. V akustice je velké mnozstvi zajimavosti, které by neme-
ly uniknout pozornosti nasich zak.
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Myslenkové experimenty a princip relativity
Jan NOVOTNY, Jindfiska Svobodova

Abstrakt

V textu se zabyvame myslenkovymi experimenty, které v historickém kontextu vedly
K hlavnim pojmm teorie relativity. Zejména Galileovy myslenkové experimenty ptiblizuji
chapani zakladl vztaznych soustav. Ukazujeme také, jak pouziti myslenkovych experimenti
vedlo k zavérim v Einsteinove specidlni teorii relativity relativity. Uvedené myslenkové ex-
perimenty mohou byt prezentovany v prvnich letech kurzu fyziky.

Thought Experiments and Ildeas of the Theory of Relativity

Abstract

The main concepts of relativity are mentioned in historical context. Namely thought ex-
periments by Galileo were foundational for his perception of relativity. We illustrate the use
of thought experiments that led to the conclusions reached in Einstein’s Special Theory of
Relativity. The presented thought experiments can be presented into first years of college
physics program.

Uvod

Myslenkové experimenty patii k nejvyraznéjsim ukdzkam, jak ke zkoumani podstaty vé-
ci vyuzit lidskou piedstavivost. Nejcastéji jsou podavany ve formé urcitého ,,piibéhu®, ktery
je posuzovan na zaklad¢ jasnych predpokladl a uvah. Uzivaji se jako teoreticky mezikrok v
ptipadech, kdy je fyzicka realizace experimentu nemoZna anebo by pii dané urovni poznani a
techniky nedala presvédcivé vysledky. Lze fici, Ze mySlenkové experimenty spocivaji v kla-
deni otazek, co by bylo, kdyby...

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze to neni pfili§ produktivni poCinéni, zvlasté kdyz
ono ,.kdyby* zcela chybi. Ale to by byl omyl. Pravé myslenkové experimenty jsou tésné€ spo-
jeny s nejvétsimi myslenkovymi pievraty v historii védy a jejich inspirativni sila zlstava za-
chovéna i po takovémto ptevratu. Pokusime se to asponl v kostce ukazat na cesté, kterd do-
vedla ke specidlni teorii relativity.

Aristoteliv prazdny prostor

fici, pro€ se néco, je-li uvedeno v pohyb, nékde zastavi. Nebot’ pro¢ spise zde nez tam? A tak
bud’ bude v klidu, nebo se do nekone¢na bude nutné pohybovat v prostoru, nebude-li néco
siln€jsiho prekazet.*

Aristoteles tak vlastné formuluje myslenkovy experiment: Co by se stalo, kdyby t€leso by-
lo uvedeno do pohybu ve zcela prazdném prostoru (jaky ve skutecnosti nikde neexistuje)? Jeho
odpovéd’ je zalozena na tom, Ze ,,v prazdnu a neomezenu neni rozdilu®, coz si Ize domyslet tak,
ze v prazdnu neexistuje privilegovana vztazna soustava, ktera by se dala néjak vytycit, a neni
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tedy diivod, pro¢ by télesa zpomalovala sviij pohyb. Pohybovala by se proto zptisobem, ktery
je popsan slovy téméf doslova odpovidajicimi 1. Newtonovu zdkonu. Pro Aristotela to vSak
neni vyzvou k vybudovani fyziky zalozené na principu setrvacnosti a ke kladeni otazek o rela-
tivité. Jeho argumentace usti do odmitnuti existence prazdného prostoru. Dalo by se snad fici,
7e zaver z mySlenkového experimentu ustupuje u Aristotela pred realitou.

Galileiiv pristup

Nabizi se myslenka, ze Newton byl k formulaci 1. zdkona inspirovan Aristotelem, i kdyz
to ptimo netika. Jeho nasledovnici se ovS§em mnohem spiSe odvolavali na Galilea, ktery ve
slavné pasazi svého Dialogu piSe: ,,Vejdéte s nékterym pritelem do velké mistnosti nachaze-
jici se pod palubou lodi a zasobte se mouchami, motyly a podobnym hmyzem. Vezméte si i
velkou nadobu s vodou, do které date rybicky. Zavéste dale nahoru néjaké malé védro, z né-
hoz bude kapat voda do druhé nadoby s iizkym hrdlem, postavené dole.*

Galileo pak podrobné popisuje pozorovani uc¢inéna v kajuté zakotvené lodi. Pokracuje:
,uUved'te potom lod’ do pohybu libovolnou rychlosti. Bude-li jeji pohyb rovnomérny a nebu-
de-li se lod’ nahybat na jednu ¢i druhou stranu, nenajdete ani nejmensi zménu ve vSech pii-
pomenutych tkazech a ani z jednoho nezjistite, zda se lod’ pohybuje, anebo ne.*

Pozorovani, kterd Galileo popisuje (symetrické pocinani Zivo€ichi ¢i vrhanych téles,
svisly pad vodnich kapek), by se sice mohla snadno uskutecnit, jejich vysledky by vsak pii
tehdy dosazitelné urovni ptesnosti nebyly pfili§ prikazné. Galileo fakticky nevyzyva k jejich
peclivému provedeni a odvolava se spise na vseobecnou lidskou zkusenost, kterou délaji ces-
tujici. Slouzi mu to predevsim jako argument pro obhajobu Kopernikova stanoviska — neni
pravda, ze pohyb Zem¢ bychom ptece ,,poznali‘.

Kdybychom opravdu chtéli experimenty provést, museli bychom se vyrovnat s kompli-
kacemi, které Galiletv vyklad ptehlizi. Ma opravdu na mysli rovnomérny a ptimocary pohyb
(tj. predpoklada, ze zakiiveni motské hladiny, po niz se pohybuje lod’, 1ze zanedbat)? Pozd¢j-
§i fyzikové si tak Galileovy uvahy vykladali, text Dialogu vSak nevyluéuje, Ze mél na mysli
pohyb kruhovy. Pak ovSem realita jeho pfedpovédim zcela neodpovida a je zajimavé zjistit,
¢eni Zemé a s tim spojené plisobeni Coriolisovy sily, jejiz existenci Galileo matné tusil, ale
nedovedl s ni pracovat, jak je patrno z jinych mist Dialogu.

Dalsi pozoruhodna skutecnost je, ze obé& situace popisované v Dialogu nejsou fyzikalné
ekvivalentni, jak by si to vyZadoval princip relativity, ktery by z nich mél vyplynout (ani kdyz
je omezime na rovnomérny a piimocary pohyb). V uvaZovanych fyzikalnich (a vlastné
i biologickych) jevech hraje vyznamnou ulohu gravita¢ni pole Zemé a mozna neni lhostejné,
zda se ,,laboratoi“ vzhledem ke zdroji tohoto pole pohybuje, nebo ziistava v klidu. Jak by do-
padl pokus, kdybychom namisto padu kapek pod vlivem gravitace sledovali pohyb naboji v
homogennim elektrickém poli nad povrchem Zemé? V ¢em je vlastné specificky rys gravitace,
z n¢hoz Galilei t€Zil? A zlstava tato specifi¢nost zachovana i1 v obecné teorii relativity? Pozor-

ny rozbor Galileova myslenkového experimentu tak dodnes nastoluje fadu zajimavych otazek.
Otazka platnosti principu relativity se odviji od 1. Newtonova zakona. Nejjednodussi fyzi-
kalni jev — volny pohyb (nerotujiciho) télesa tomuto principu vyhovuje. Newton piesto pred-
poklada existenci absolutniho prostoru, coZ pfipousti, ba vyzaduje, aby jiné fyzikalni jevy, na-
ptiklad optické, umoznily absolutni prostor identifikovat. Spor — absolutni prostor nebo rovno-
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pravnost inercialnich soustav? — se stal kliCovym problémem fyziky 19. stoleti. Zatimco expe-
rimenty se klonily k principu relativity, teorie davala pfednost absolutnimu prostoru.

Gordicky uzel problému roztal roku 1905 piedevs§im Einstein, ktery svou slavnou praci
zacina slovy: ,,Je zndmo, ze Maxwellova elektrodynamika v té podobé¢, jak je dnes obvykle
chapana, vede v aplikaci na pohybujici se télesa k asymetrii, jez patrné€ neni vlastni samot-
nym jevim. Vezméme napiiklad elektromagnetickou interakci mezi magnetem a vodi¢em
s proudem. Pozorovany jev tu zavisi pouze na relativnim pohybu mezi magnetem a vodic¢em,
ptestoze podle obvyklych pfedstav je tfeba oba ptipady, kdy se pohybuje bud’ jedno, nebo
druhé téleso, odlisit.”

Einsteinova slova mizeme chépat jako myslenkovy pokus, ktery vlastné rozviji pokus Ga-
liletiv (chapany moderné tak, Ze se vztahuje ke srovnavani déji v inercidlnich soustavach). Lze
naptiklad uvazovat o tom, jak se magnet zasouva do civky na zakotvené i na plujici lodi. Ein-
stein nevybizi k pe€livému provedeni pokusu, vysledek mu pfipada ptedem jasny a podpofeny
pokusy jiz provedenymi. Princip relativity, ma-li byt vskutku universalni, narazi ovSem na
transformaci, kterou dnes oznacujeme Galileovym jménem, vzhledem k niz Maxwellovy rov-
nice nejsou invariantni.

Einsteindv mySlenkovy pokus

Einstein se jiz dlouho pied rokem 1905 v mys$lenkach zabyval problémem, co by pozo-
roval ¢loveék, Ktery by se pohyboval stejnou rychlosti jako svételny paprsek. Mohl by se na-
priklad vidét v zrcadle, které by drzel pted sebou? Podle tehdejsi podoby Maxwellovy teorie
nikoliv, ale na vétSinu pozorovani nema rovnomérny a piimocary pohyb zadny vliv — proc¢
tedy tato podivna vyjimka?

Tento mySlenkovy experiment poukazuje na rozpor dvou ptedstav, z nichz kazda se zda
byt piijatelnd. Podle jedné se svétlo ve vakuu §ifi stalou rychlosti vici vztazné soustavé, kte-
rou si pfedstavujeme vyplnénu jinak nepozorovatelnym prostiedim — éterem. V tomto smyslu
se chova podobné jako zvuk ve vzduchu. Podle druhé piedstavy mé svétlo stalou rychlost
vici svému zdroji a chova se tedy podobn¢ jako kulka vystielend z revolveru. Ob¢ predstavy
se ovSem zdaji byt beznad&jné€ neslucitelné.

Einsteinovo genialni feSeni problému spocivad v tom, Ze ob& piedstavy lze sloucit, vzda-
me-li se pfedstavy o existenci absolutni soucasnosti, kterd je soucasti Galileovy transforma-
ce. Vysvétluje svij navrh na definici soucasnosti, ktery ptimo nazyva myslenkovym experi-
mentem. Synchronizace hodin A a B dosahneme, vySleme-li z hodin A svételny paprsek
k hodinam B, odrazime jej zpét a ¢as na hodinach B nastavime tak, aby okamzik odrazu sig-
nalu odpovidal priméru Cast vyslani a pfichodu signalu. Einsteinovska synchronizace se
zaklada na ptedpokladu, Ze svétlo se v soustaveé, v niz je provedena, §ifi ve vSech smérech
stejnou rychlosti. Nic vSak nebrani takto provést synchronizaci v kterékoliv inercidlni sou-
stav¢. Disledek ovsem bude, ze synchronizovany Cas je v riznych soustavach rizny, coz ale
dovoli sloucit princip relativity s principem stalé rychlosti svétla ve vSech inercidlnich sou-
stavach a tedy i1 v soustavé spojené (v daném okamziku) s libovolnym zdrojem.

Einsteinem pivodné uvazovany experiment o spolecném pohybu pozorovatele a svételné-
ho paprsku se tak ukéazal jako principidlné neuskute€nitelny, protoZe pozorovatel o nenulové
klidové hmotnosti se rychlosti svétla pohybovat nemiize. At se snazi jakkoliv, paprsek pred
nim stale utika stejnou rychlosti c. V definitivni verzi své teorie se proto Einstein o tomto expe-
rimentu nezmifuyje, nelze mu vSak upfit, ze sehral svou roli pfi uvedeni na spravnou cestu.
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V dobg¢, kdy Einstein psal svou zékladni praci, nemohla byt jesté synchronizace jeho me-
todou uskute¢néna s dostatecnou piesnosti. Dnes uz to mozné je a vyuziva se toho pfi syn-
chronizaci hodin v riznych mistech zemského povrchu i v kosmickém prostoru.

Snazili jsme se zde ukazat, jak mySlenkové experimenty urychlily a usnadnily cestu
k poznani. Domnivame se, ze piedstavuji také dosud ne plné vyuzitou zasobarnu, z niz mi-
zeme Cerpat pti naSem ucitelském plsobeni.
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Poznamky k vyuce fyziky mikrosvéta

Miroslav Novotny

Abstrakt

Mozna uskali spojend s nekritickym piejimanim a pfecenovanim novych ptistupt k vyu-
ce. Priklad strategie pro uvodni vyklad fyziky mikrosvéta.

Notes on the teaching of the physics of the microworid

Abstract

Possible problems associated with uncritical acceptance and overappreciating of new
approaches to teaching. An example of the strategy for the initial interpretation of the physics
of the micro-world.

Uvod

Vazené damy, vazeni panové, dovolte, abych se kratce piedstavil. Mé jméno je Miroslav
Novotny. Absolvoval jsem obor uditelstvi matematiky a fyziky na pifirodovédecké fakulté
Masarykovy univerzity, pak jsem pusobil jako ucitel matematiky a fyziky a pozdéji jako fe-
ditel gymnazia. Nyni studuji na zminéné fakulté v doktorském programu. Pod vedenim do-
centa Alese Laciny pracuji na didakticky zaméfené disertaéni praci na téma Uvodni vyklad
fyziky mikrosvéta.

Pokroky v poznavani mikrosvéta pfinesly do zauzivaného fyzikalniho uvazovani pod-
statné zmény a pro vyuku fyziky komplikace. Vysvétleni nékterych poznatki o mikrosvete
se neobejde bez obtizné uchopitelnych, a pro stiedoskolaka i zcela neuchopitelnych fyzikal-
nich pojmt, velmi komplikovanych matematickych objektl a operaci. Zarovenn vSak neni
mozné vSechny nové poznatky ani pfi vyuce na stiedni Skole zcela ignorovat.

Nezbyva tedy, neZ se pokouset alesponi néktera témata didakticky zpracovat tak, aby by-
lo moZné je do vyuky na stfedni Skole smysluplné zatadit a nerezignovat pfitom na vécnou
spravnost. Moderni pfistupy k tomu mohou pfispét, ale jisté to nelze fict o vSech, které jsou
jako moderni deklarovany. Nékdy jsou nové ptistupy, které se z teoretického popisu jevi jako
slibné, pfecenovany a jejich slabym mistiim neni vénovana pozornost.

Dobry ucitel hled4 a zkousi nové postupy permanentné. K jedném se dopracuje sam, jiné
se muze rozhodnout vyzkouset na zaklad¢ doporuceni. Ve vSech ptipadech by vSak nemél
rezignovat na kritické uvazovani o moznych nezadoucich disledcich.

Motivovany Zak se lépe uci
V souvislosti se snahou po zlepSeni vyuky je u novych postupii zdiraziiovana tloha mo-
tivace. Proti konstatovani ,,motivovany Zak se lépe uci nelze obecné nic namitat. Uskalim je

pfecenéni vyznamu motivace vedouci k jejimu vyclenovani z vlastni vyuky a k jejimu posu-
nu az do polohy nadfazenosti vzhledem k vyuce. Bylo by chybou, kdyby ucitel zacal premys-
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let, jak by zaky motivoval, aby je pak mohl néco naucit. Uéelné vynaloZenou uéitelskou
energii vidim v pfemysleni, jak vést vyuku, aby na jejim konci byli Zaci schopni piinos
predmétu, v nasem prtipad¢ fyziky, pro své vzdé€lani ocenit. Je ziejmé, Ze takového vysledku
nelze dosédhnout bez toho, ze po zacich bude rozhodné pozadovano intelektudlni usili, coz se
neobejde bez namitek nékterych zakt a v dnesni dobé i1 nékterych rodi¢i. Neni nezbytné
opakované se snazit trpélivé reagovat na dotazy typu ,.k cemu to budu v zivote potrebovat®,
které jsou vyrazem nemotivovanosti zaka pro dany pfedmét. Zaky, ktefi nejsou pro poctivé
uceni se zcela ztraceni, je mozné dobrou argumentaci piesveédCit o kratkozrakosti postoje
vedouciho k takovym otazkdm. U téch ,ztracenych®, byt mozna jen docasn¢, by si ucitel
nem¢l nechat vnutit pocit, Ze vina je na jeho strané, protoze je nedostate¢né motivoval. Tim
nechci vyloucit, ze nékdy miize byt pficinou problému 1 ucitel.

Badatelsky orientovana vyuka

Nékteti pedagogicti teoretici vidi cestu k lepSim vysledkim ve fyzikalnim vzdélavani
Vv badatelsky orientované vyuce. Ve snaze presveédcit ostatni k prevzeti takového nazoru byla
naptiklad pouzita i nasledujici formulace:

wZkuSenosti ze zahranici ukazuji, Ze znalosti ziskané pri vyuziti badatelsky orientované
vyuky jsou trvalejsi nez u vyuky klasické a zajem zZaku a studentii je veétsi.*

Jist€ maze byt piinosem zaradit do vyuky na vhodnych mistech umétené také prvky ba-
datelské vyuky. Jsem ptfesvédcen, ze mnozi ucitelé to délaji, protoze je to pro né piirozené.
Zobecijici formulace ,,znalosti jsou trvalejsi a zajem zakii a studentii je vetsi a odkaz na
zahrani¢ni zkuSenosti nejsou dobrymi argumenty pro obhajobu tohoto pfistupu. SpiSe vyvo-
lavaji fadu opravnénych otazek: Co znamena termin ,,trvalejsi znalosti“? Jak se k takovému
zavéru doslo, o co se opira? Co znamena termin ,,vétsi zajem**? Jak byl zjistovan? Chce autor
tvrzenim ,,znalosti ziskané pri vyuziti badatelsky orientované vyuky jsou trvalejsi nez u vyuky
klasické* neptimo fict, Ze klasicka vyuka je horSi a mame ji opustit? atd. Tim necheci fict, Ze
se badatelsky ptistup k vyuce ma zavrhnout, jen by nemé¢l byt pfeceniovan a jeho prednosti by
mély byt prezentovany na konkrétnich ptikladech zpracovanych témat s piipadnymi odkazy
na jeho mozné slabé stranky.

Moderni technologie

Oznaceni moderni piistupy je Casto automaticky spojovano s vyuzivanim novych tech-
nologii — pocitacli, audiovizudlni techniky, internetu, e-learningu. Zejmeéna pii jejich pouzi-
vani je potfeba mit na paméti jiz zmin€nou umétenost. Stale existuji zastanci povrchniho
nazoru, Ze ¢im vice moderni techniky ve vyuce pouziji, tim u¢i modernéji.

V procesu vzdélavani je urcitd, a domnivam se, Ze dilezitd, ¢ast védomosti ucitelem
pfedavana mimoverbaln¢, prosté tim, jak ,,svou praci u tabule déla“. Vyuka ,,svérend* tech-

nice tento zpusob predavani védomosti postrada.

Specifickym problémem e-learningu je odborna, nebo spise neodborna, tiroven zpraco-
vani nékterych projektil. Jako odstrasujici ptiklad mize slouzit projekt, ktery je dostupny na
internetu (,,http://veda.gymjs.net/?p=dokumenty_fyz*). Z jeho ¢asti vénované atomové a ja-
derné fyzice uvadim pro ilustraci pouze jednu ukazku toho, co vSechno Ize prezentovat jako
moderni pfistup a dostat za to dokonce zaplaceno z evropskych fondi.
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Bohriav model atomu

Dansky fyzik Niels Bohr v roce 1913 pouzil zaveru kvantove mechaniky, Ze castici lze
popsat jako vinu. V jeho modelu atomu se elektrony mohou drzet vzdy na presné danych kru-
hovych orbitech, a to na takovych, kde mohou vytvorit stojaté vinu. Tam, kde by vysledna
interference byla destruktivni, se elektrony nalézat nemohou. Proto neni mozné, aby po spi-
rdle spadly na jadro, a atom ziistava stabilni.

Na zdkladé Bohrova modelu bylo mozné vysvétlit, proc se spektra, kterd emituji vybuze-
né atomy, skladaji z diskrétnich car. Na kazdém orbitu ma elektron specifickou energii. Pri
prechodu mezi orbity ji musi pohltit nebo vyzarit ve formé fotonu. A jelikoz jsou orbity dis-
krétni, rozdily energii mezi nimi jsou presné dané.

Az ptili§ mnoho nepfesnosti, zavadéjicich zkratkovitych formulaci, spiSe vSak hrubych
chyb, na jedné strance!

Uvodni vyklad fyziky mikrosvéta

Od tvodniho vykladu fyziky mikrosvéta se ocekava, Ze jeho absolvovanim zdk ziska
dobry zaklad védomosti, na kterém se da fyzikalni obraz mikrosvéta adekvatné dale rozvijet.

Jednou z moznych strategii je vést vyuku tak, Ze u vybranych témat, u nichZ je to mozné,
nebudou poznatky predkladany v hotoveé podobé, ale Zak k nim bude ucitelem piiveden, po-
drobnym rozborem a vykladem experimenti, které na cesté¢ pozndvani mikrosvéta sehraly
rozhodujici ulohu. Tim mém na mysli popis jejich uspotadani, pribehu, vysledkd a tvah,
kterymi fyzikové ze ziskanych dat dospéli k zavérum, které se vymykaly ze stavajicich pied-
stav. Dllezitym prvkem této strategie je srozumitelnd a piesvéd¢iva argumentace vychazejici
z fyzikalné-historickych souvislosti, v nichZ byl experiment provadén, a opiend o matema-
tické odvozeni ptislusnych vztaht, kde kazdy krok bude zdtivodnén.

Jako ptiklady vhodnych témat pro takovy postup bych uvedl: Thomsonovy experimenty,
kterymi prokazal, ze katodové zatfeni je tvofeno proudem hmotnych nabitych Castic a snad 1
jeho experimenty s anodovym zafenim a hmotnostnim spektrografem, Millikanovo méfeni
naboje elektronu, experimentalni vyzkum fotoelektrického jevu vcetné jeho Einsteinova vy-
svétleni, rozptylové experimenty a Ruthefordiiv vzorec, ¢arovd atomova spektra a cesta
k jejich vysvétleni od Balmera pies Rytbergera k Bohrovi, Comptonuv jev vcetné jeho vy-
svétleni atp. Do této skupinky bych rad zaradil i rovnovéazné tepelné zateni a Plancklv vyza-
fovaci zékon, ale se zpracovanim jeho odvozeni v podob¢ pouzitelné na stiedni Skole mam
zatim problém.

Pti shromazd’ovani informaci o téchto a dalSich moznych tématech, jsem dospél k po-
znéni, Ze v naslednych popisech experimentu autofi postupné vypoustéli zdivodnéni jednot-
livych kroki a tivah, jeho vyklad zestruénovali az do podoby holého konstatovani vysledku,
které je pak Casto piebirano do ucebnic. Pfitom ptivodni ¢lanky obsahuji spoustu ukazek bri-
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lantniho fyzikalniho mysleni, které ,,lezi ladem®. Bylo by zasluznym cinem je pielozit do
ceStiny a dat bezplatné k dispozici na internetu pro pouziti jak uciteli, tak zaky. Pfedstava, Ze
by se jimi zaci prokousavali v anglicting, by byla asi pfili§ optimisticka.

Pti téchto uvahach mlcky predpokladam, Ze na gymnaziu ve ¢tvrtém rocniku existuji za-
ci, ktefi budou mit zajem o hlubsi pochopeni fyziky, zvoli si jako volitelny predmét fyzikalni
seminai a budou ochotni v ném vynalozit, ne minimdalni, intelektudlni usili. Coz je pravdépo-
dobn¢ jedna z mych dalSich piili§ optimistickych piedstav.

Simulace déji v mikrosvété pocitatem, pokusy pres internet

K nazornosti vyuky fyziky mikrosvéta mize ptispét vyuziti simulaci déja v mikrosveté
pocitatem a pokust provadénych ptes internet ve vzdalenych laboratotich. I v tomto ptipadé
bych vyslovil, mozna ptehnanou, obavu, ze jejich naduzivani mtze u zaka vyvolavat dojem,
ze k pochopeni fyzikalni postaty jevl je mozné se ,,proklikat mysi“. Na druhé stran¢ se
v mikrosvété neobejdeme bez nendzornosti neboli abstrakce. A schopnost abstrakce je tieba
rozvijet.

Kvantova mechanika

Kvantova mechanika do tivodniho vykladu jisté nepatii. Je otevienou otdzkou, zda je
vibec mozné, a pokud ano, tak do jaké miry je vhodné pfesouvat vyuku kvantové mechaniky
na stfedni skolu. Ve standardni formalizované podob¢ s operatory a feSenim Schrodingerovy
rovnice to podle mého ndzoru mozné neni. Pon¢kud skepticky jsem také k pokusiim o vyuku
néjaké elementarizované podoby kvantové mechaniky. Domnivam se, ze Bohrtiv model ato-
mu je pro vyuku na stfedni Skole té€zko nahraditelny, i kdyz byl kvantovou mechanikou pie-
konan.
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Nové pojeti fyzikalni veli€¢iny v normach ISO a IEC
Jan OBDRZALEK

Abstrakt

Clanek uvadi a vysvétluje nové pojeti pojmu hodnoty veli¢iny tak, jak se promitne do
zakladnich norem ISO a IEC, zejména do Mezinarodniho metrologického slovniku VIM a
Pokyntl pro vyjadieni nejistot pii méfeni GUM. Prace vznikla za podpory grantu MSMT
INGO LG 13026.

New concept of physical quantity in ISO and IEC standards

Abstract

New concept of the value of quantity is presented and explained as it will be used in the
international standards 1SO and IEC, especially in VIM and GUM. This paper was supported
by grant INGO LG 13026 of Czech Ministry of Education.

Zikladni pojmy

Kazda fyzikalni veli¢ina [quantity] (napt. délka I) se realizuje v konkrétnich instancich
(napf. primér d konkrétniho mosazného valecku). Zjistujeme ji méienim [measurement]
napt. mikrometrem, pii kterém dostavame ¢iselné hodnoty [numerical values] {d} = di/mm,
napt. 12,442; 12,461; atd. Vysledek zapisujeme ve tvaru napt. d = 12,452(12) mm, tj. hodno-
ta d lezi (s danou pravdépodobnosti) v intervalu daném dvéma hodnotami dmin @ dmax, Kde

dmin = 12,452 mm — 0,012 mm = 12,440 mm a

max = 12,452 mm + 0,012 mm = 12,464 mm.

Cislo v zavorce udava polositku intervalu a rozumi se zarovnano s koncem ptedchazeji-
ciho ¢isla udavajiciho stied intervalu.

Zpisob zapisu

Zpisob zapisu byl zmodernizovan podle pfedmluvy norem fady ISO/IEC 80000. Ne-
jistoty se diive Casto vyjadfovaly nikoli zpisobem d = 12,452(12) mm, ale zptsobem
d =(12,452+0,012) m. To je vSak chybné z matematického hlediska. Zapis 12,452+0,012
znamena jen dvé krajni hodnoty, tedy bud’ 12,440 anebo 12,464, ale nikoli vS§echny hodno-
ty mezi témito hodnotami; vzpomenime na zapis kofent kvadratické rovnice ve tvaru x; » =
= (-b + YD) / 2a. Novy zpisob je i kratsi (jednotka je jen jednou).

Klasické pojeti hodnoty
Podle klasické piedstavy ma kazda instance veli¢iny svou pravdivou hodnotu [true va-
lue] do, a ta ziistava neznama (dejme tomu do = 12,455 072 465 ...). Kazda skute¢né¢ méfena

hodnota [measured value] (napt. 12,459 mm) je zatizena chybou [error], zde odhadnutou na
0,012 mm.
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RozliSuje se dale chyba systematicka [systematic error]|, n¢kdy téz vychyleni méieni
[measurement bias], ktera je neznama, dana uzitou metodou, zde 0,003 072 ... mm, a chyba
Nahodna [random error], jejiz stiedni hodnota se blizi nule. Opakovanim méfeni N-krat Ize
nahodnou chybu zmensit v principu libovolng (je uméma 1/AN), oviem systematicka chyba
se pti opakovaném méfeni neméni.

Nové pojeti hodnoty

Dale, stejn¢ jako v predchozim klasickém pojeti, i zde se uplatiiuje jak systematicka, tak
1 ndhodna chyba. Ty pak pfipivaji celkové nejistoté [uncertainty] méfeni i vysledku, zde
napt. mize byt do = 12,457(3) mm.

V novém pojeti nemd instance veli¢iny jedinou pravdivou, absolutné pfesnou hodnotu;
sta¢i vzpomenout na molekulovou strukturu hmoty, abychom zacali pochybovat o smyslu po-
slednich uvedenych cifer {dy} popisujicich velikosti fadové mensi nez primér atomu, natoz
0 dalsich. Namisto jediné pravdivé hodnoty je v novém pojeti uren interval Jg = <d—; d+ >
S rovhomérnym rozlozenim pravdépodobnosti, v némz libovolnd hodnota d’ mize se stejnou
pravdépodobnosti slouzit jako pozadovana hodnota do. (Zde napt. dp = 12,455 07(10) mm.)
Z praktického pocetniho hlediska i z hlediska teoretického pohledu se tak vzdy vnasi do vypo-
¢tu ¢ast nejistoty s rovnomérnym rozlozenim pravdépodobnosti.

Dale, stejné jako v predchozim klasickém pojeti, 1 zde se uplatnuje jak systematicka, tak
1 ndhodna chyba. Ty pak pfipivaji celkové nejistoté [uncertainty]| méfeni i vysledku, zde
napf. mize byt dy = 12,457(3) mm.

Zpisoby zpracovani chyb se neméni.
Rozdil v pojetich

Nové pojeti se lisi v n¢kolika aspektech.

Ptredevsim se neptedpoklada fyzikaln€ nerealna ,,absolutné presna‘ hodnota instance pfi-
slusné veli¢iny. To souvisi ostatné i s tim, Ze sama veli¢ina je na pfislu§né instanci vzdy de-
finovana s jistou ,,volnosti“: povrchy nejsou idealni roviny, ani modelové roviny nejsou
piesné rovnobézné atd.

Dale, pii procesu méteni se tim kvalita méfeni charakterizuje zahrnutim jak systematic-
ké, tak 1 ndhodné chyby na srovnatelnou uroven. Metoda zlepSuje informaci dfive ziskanou
fazi ,,analyza chyb* a ptevadi ji na pravdépodobnostni zéklad prostfednictvim koncepce ne-
jistoty méfeni.

Kone¢né, novy piistup odraZi neuplnou znalost métené hodnoty: nikoli ,,jaka je piesna
hodnota®, ale ,,jak véfime ptedlozené hodnoté“. Dlraz na divéru je novy a presouva metro-
logii do oblasti, kde se kvantifikuji vysledky méfeni v terminech pravdépodobnosti vyjadiu-
jicich vlastné stupen divéry ve vysledek.
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Co se muze stat na obézné draze ve SCI-Fl a jak na to po-
hlédne fyzik
Jan PLZAK

Abstrakt

Napadlo vas nékdy, jak vypada ohen ve stavu beztize? Jak muize byt na obézné draze vy-
tvofena uméla gravitace a jak se bude na takové stanici zit? Za jak dlouho asi zmrzne kilo-
gram vody mimo vesmirnou stanici? Lze viibec pfezit mimo vesmirnou stanici?

What can happen in orbit in sci-fi and how a physicist’'s
point of view

Abstract

Have you ever wondered how fire looks like in zero gravity? How can be artificial gravity
made in orbit and how can people live in such a space station? How long might it take a kilogram
of water to freeze over out of the space station? And is it possible to survive in space at all?

Proc¢ se zabyvat sci-fi

V praxi jsem se pfi vyuce fyziky Casto setkal u studentl s otdzkami, které byly motivo-
vany sci-fi filmem nebo sci-fi serialem. Ne vzdy se v takovychto filmech mize divak setkat s
fyzikaln€ spravnym vysvétlenim. Abych véci uvedl studentim do spravného kontextu, roz-
hodl jsem se zam¢fit se na tuto oblast a nékteré ukazky z filmi se snazim ptiblizit studentim
v hodinéch fyziky.

Ohern ve stavu beztize

Jednim ze zajimavych témat, na které jsem narazil pfi hodinach, jsou poZary uvniti ves-
mirnych stanic. Uvazime-li totiz vesmirnou stanici, kde neni tize, bude tvar ohné¢ odporovat
nasi bézné zkuSenosti. Bézné totiZ vidime plamen, ktery se zuZuje nad hotficim materialem,
viz obrazek 1 vlevo. Na pravé strané obrazku je tvar plamene ve stavu beztize, tento tvar je
dan absenci proudéni spalin, kterou zpisobuje Archimédiv zadkon. Plamen ve stavu beztize
hoti sféricky a postupné tak spotiebovava kyslik ve svém nejbliz§im okoli. Po néjaké dobé
bez okolniho proudéni sdm uhasne.

Obr. 1 Plamen na Zemi vlevo, vpravo plamen v beztizném stavu

187



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

Zivot na vesmirné stanici a uméla gravitace

Nejcastéji feSenym problémem na vesmirnych stanicich byva uméla gravitace a podpora
zivota. Um¢la gravitace se ve filmech a seridlech nejcastéji fesi antigravitacni technologii,
ktera dale neni specifikovana, v nékterych ptipadech se vyuziva odstfedivé sily. Podpora
Zivota se nejcastéji fesi vytvorenim uzavieného ekosystému na vesmirné stanici.

Jedna takova stanice je popisovana A. C. Clarkem v romanu Setkani s Ramou [1], obr. 2.
Podpora Zivota je zde feSena velmi elegantné, uvniti celého Ramy je vzduch, mote a n€kolik
svétel nahrazujicich slunce, vegetace roste na vnitfnim plasti.

délka 50 ko

plogina
wstup

Zebrik

primér
40 km

schody

Obr. 2 Vesmirna lod’ Rdma

Cela kosmicka lod’ je tvofena dutym valecem dlouhym 50 km. Pramér valce je 40 km.
V ose této lodi je vstup, po pruchodu plastém se pozorovatel dostane do vnitinich prostor.
Ptistup na vnitini plast’ je zajiStén nejdiive zebiikem, ktery saha az na vnitini kruhovou plo-
Sinu, ze které dale vede schodisté az na povrch (plast’). Autor uvadi, ze na povrchu Ramy je
tize Sest desetin pozemské tize a schodisté je tvarovano tak, aby pohyb po ném byl pohodiny.
Je celkem jasné, ze z uvedenych udaju I1ze velice pékné spocitat tvar schodisté a ovérit, jaky
tlak vzduchu bude na ose a jaké odstfedivé zrychleni bude na plasti, ktery by mél tloustku
2 km. Tato hodnota je v romanu uvadéna autorem. Perioda ota¢eni Ramy je 240 s.

Vypocet odstfedivého zrychleni provedeme dosazenim do vztahu ag = @?r.

Dosadime-li za ay =0,6-g =5,886 m- §72 , dostaneme pro polomér hodnotu » =8590 m,
to znamena, ze tloustka plasté by podle autora méla byt 11 410 m. Pfi tloust'ce plasté 2 km
bude odstiedivé zrychleni na vnitinim plasti ag =12,34 m 572, coz je o néco malo vétsi nez
tihové zrychleni. Zde je vidét hned prvni rozpor mezi realitou a autorovou piedstavou.

Pti vypoctech tlaku vzduchu uvniti Ramy vyjdeme ze stavové rovnice idealniho plynu,

z obr. 3 mizeme dopocitat zménu tlaku v radidlnim sméru Ramy. Uvazujeme samoziejmé
rovnovazny stav, kdy se vzduch otaci, vlivem vlastniho tfeni a okoli, spolu s celym Ramou.

Po dosazeni tak dostaneme diferencialni rovnici
v My
Ar R, -T
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jeji integraci pak

kde M,, je molarni hmotnost vzduchu, R,, je plynova konstanta, T je termodynamicka tep-

lota a r je vzdalenost od osy Ramy. Tlak na povrchu by mél byt roven atmosférickému tlaku
na Zemi, proto v ose bude tlak p(0)=79 kPa. V roméanu autor uvadi, Ze v ose Ramy by mé&lo
byt vakuum, z vysledku je krasné¢ vidét, ze v ose bude mozné dychat.

Obr. 3 Schéma sil ptsobicich na vrstvu vzduchu v fezu Ramy

Provérit, jak bude vypadat schodisté, je také mozné. Mlzeme predpokladat, ze schody
by mély odpovidat norm& CSN 73 4130, kde je uréen rozmér pohodlného schodistg, a to dél-
ka schodu piiblizn€ 31 cm a vyska pfiblizné 16 cm. Délka schodu by na celém schodisti
mohla byt stejna, bude se ménit pouze vyska schodu, u plasté pak bude vyska pravé 16 cm.
Pro jednoduchost vS§ak zanedbejme velikost jednotlivych schodi. V poméru viiéi poloméru
Réamy je toto zanedbani celkem pfirozené.

Oznacime-li R polomér Ramy, h; vysku prvniho schodu, hy vysku k-tého schodu,
r vzdalenost k-tého schodu od stfedu Ramy a d délku schodu, mtiiZzeme pro potencialni ener-
gii na prvnim schodu psat

Wo=m-*-(R—hy)-hy.
Na k-tém schodu bude vztah pro energii mit tvar

Wk Zm-a)z-rk-hk.

Smérnice schodli bude dana pomérem %‘ Z téchto vztahil 1ze vyvodit vyslednou dife-

rencialni rovnici
dl" _ (R — hl) hl

dx d-r

kde je ry pteznaceno na r, rovnice tak vice odpovida zavedenym konvencim v matematice.
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Po integraci dostdvame vysledny tvar
R—M)
r(x)=\/—( Zl) h1~x+H2,

kde H je integra¢ni konstanta urcujici vzdalenost kruhové ploSiny od osy Ramy.

Jak vidno z tvaru vysledné rovnice, schodisté bude parabolické.

Na Ramovi se nachdazi jeste jedna zajimavost, presné ve stfedu valce je prstencové moie,
na jednom konci se bieh zveda o 50 m a na druhém konci se bieh zveda do vysky 0,5 km.
Sitka mote je 10 km. Viz ukézka z romanu:

., Valcové more je seviené dvema sraznymi brehy, které uvniti Ramy opisuji uzavieny
kruh. Ten severni je vysoky jenom padesdt metru. Naproti tomu jizni ma témer pul kilometru.

J»Jestlize zname vysku brehii, muzeme vypocitat, jaké maximalni zrychleni je Rama
schopen vyvinout. Kdyby to bylo vic nez dvé procenta pozemské gravitace, More by se prelilo
pres Jizni kontinent.« »Padesatina g? To neni prilis mnoho.«

Neni problém provéfit, jak velké zrychleni by Rdma mohl skute¢né vyvinout.

10 b

Obr. 4 Schéma Ramova mofe v fezu.

Vzhledem k tomu, ze v romanu se neuvadi hloubka mote, berme ji jako parametr a
ozna¢me ji y. Vyjdeme ze zakona zachovani hmoty, musi proto platit rovnost mezi plochou
mofe pfi rovnomérném piimocarém pohybu a mezi plochou mofe v fezu pii Ramové zrych-
leni &, ag oznacuje odstedivé zrychleni plisobici na mote. Rovnice bude mit tvar
(0,5 + y)- X

2

Pomér mezi zrychlenim Ramy a odstfedivym zrychlenim je dan vztahem

y-lo:

i_0,5+y

ag X
ReSenim soustavy téchto rovnic dostdvame vysledny tvar

(O,5+y)2 ag
2.y 10
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Tato rovnice nabyva extrému pii hloubce moie 0,5 km. Dosadime-li do této rovnice od-
sttedivé zrychleni, které¢ udava autor tj. ay=0,6-g=>5_886 m-s 2 , pak nejvys§i mozné

zrychleni Ramy bude pfiblizné jedna Sestnactina tihového zrychleni na Zemi, nikoliv padesa-
tina, jak je uvedeno v ukazce.

Kapalina mimo vesmirnou stanici

Velmi ¢astym dotazem v hodinach fyziky je otazka, zda je mozné piezit ve vesmiru a
jestli ¢lovek exploduje nebo zmrzne.

Uvazujme jeden litr vody o teplot¢ 30 °C. Ptfi vypoctech vyjdeme ze Stefanova—
Boltzmannova zakona

P=0'-£-S-T4,

kde o =567-10° W-m=2.-K™ je Stefanova—Boltzmannova konstanta a &=0,67 je emisi-
vita vody.

Po dosazeni bude vyzareny vykon 16 W. Je asi jasné, Ze ve vesmiru neni potieba uvazo-
vat prevod tepla jinak, nezli zafenim, konvekce a kondukce zde zadna neni.

Dosadime-li hodnotu 16 W do kalorimetrické rovnice, mizeme odhadnout dobu, nez
voda zamrzne, po dosazeni by vysla hodnota 8 hodin. Tento tdaj je vSak chybny, nebot plati
pfi tlaku jedné atmosféry.

Uvazime-li, Ze ve vesmiru neni zadny tlak, pak se kapalina nejprve zacne vafit a poté, co
se ji varem odpaii 0,2 kg, se zbytek fazové zméni v led.

Pro ¢lovéka to tedy znamena nejprve popraskani usnich bubinku, roztazeni stiev a od-
louceni plyni z krve, nasledné odpafovani kapalin z povrchu téla, ptfedev§im z oblicejové
¢asti a nasledné zmrznuti. Neni se vSak tfeba obavat velkych bolesti, nebot” odlouceni kysliku
a oxidu uhli¢itého z krve zplisobi v€as zastavu srdce. MoZnost 1 kratkodobého vystaveni se
ucinkiim nulového tlaku, jak je ukazovano v nékterych filmech, je také sporna, nebot’ po té,
co prasknou us$ni bubinky, ¢lovek ztrati orientaci pro naruSené rovnovazné ustroji ve stied-
nim uchu a tézko se mlze piesouvat k ptechodové komote.
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Lars Onsager: vyznamna osobnost fyziky kondenzovaného
stavu (110. vyroc€i jeho narozeni)

Jitka PROKSOVA

Abstrakt

Lars Onsager (1903—1976), nositel Nobelovy ceny za chemii (1968), se ve dvacatém
stoleti vyznamné podilel na rozvoji poznani zakonitosti z oblasti fyziky kondensovaného
stavu a z chemické fyziky. Spolu s belgickym chemikem ruského ptivodu Ilyou Prigoginem
(1917-2003) se stal tvircem nové oblasti termodynamiky, ktera se zabyva nerovnovaznymi
déji a popisuje chovani soustav v blizkosti rovnovahy.

Lars Onsager: the big name of physics of condesed matter
(110th anniversary of his birth)

Abstract

Lars Onsager (1903—1976), the Nobel Prize in Chemistry (1968) holder made during the
20th century a significant contribution to the development of cognition of the rules and prin-
ciples in the area of physics of condensed matter and of chemical physics. Together with
Belgian chemist of Russian origin Ilya Prigogine (1917-2003) he became the author of a
new field of thermodynamics, which is focused on the non-equilibrium processes and
describes how the systems react and behave in a close proximity to equilibrium.

Norsko-americky teoreticky fyzik Lars Onsager (1903—1976) mistrn¢ aplikoval fyzi-
kalni poznatky na chemické systémy. Jeho prace ovlivnily nejen zéklady nerovnovazné ter-
modynamiky, ale i teorii elektrolytti, disipativnich struktur, transportnich jevi v kovech a
hydrodynamickych jevi. Zabyval se také teorii koloidnich roztokd, kryogennimi jevy, elek-
trickymi vlastnostmi ledu a dal§imi problémy spojenymi predevsim se zménou chemickych
parametra riznych systémﬁ.6

Miadi

Lars Onsager se narodil 27. listopadu 1903 v norské Kristianii (dne$snim Oslu) v rodiné
advokata Erlinga Onsagera. Od Utlého véku seznamoval blizni s norskou literaturou, predna-
Sel jim ruzné pasaze. Pozd&ji pratelim recitoval i epické verSe ve vlastnim piekladu z norsti-
ny do angli¢tiny. Dobfe se orientoval v klasické literatute, filozofii, hudbé a uméni.

V roce 1925 zavrsil vysokoskolské studium v oboru chemické inZenyrstvi na technickém
institutu NTH (Norges tekniske hegskole) v Trondheimu. Ztejmé pravé studium tohoto obo-

® Pro uiplnost je tieba dodat, Ze bibliografie L. Onsagera je velmi obsahla, jeho védecké aktivity byvaji &lenény
do nasledujicich okruht: nevratné procesy, Isingliv model, elektrolyty, koloidy, helium II a kvantové viry,
kvantovani magnetického toku, elektrony v kovech, turbulence, iontova rekombinace, teorie fluktuace, dielek-
trika, led a voda, biologie, Mathieovy funkce.
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ru stalo za pozdéjsimi Onsagerovymi objevy v oblastech teplotni difiize, koloidnich roztoki
a turbulentnich jevi.

UZ béhem studia se zacal zabyvat teorii elektrolyti — K tomuto zajmu se pak pribézné
vracel celou védeckou kariéru. Zaujala ho publikace Petera Debye a Ericha Hiickela o elek-
trolytickych roztocich [1], v niz objevil trhliny ve vysvétleni difize a vodivosti elektrolytii.
Debye uznal kritiku a v dubnu 1926 nabidl Onsagerovi misto asistenta na polytechnice
v Curychu.

Mlady Lars nabidku pfijal, v Curychu vsak zustal jen kratce. V roce 1928 se rozhodl odejit
na univerzitu Johnse Hopkinse (JHU) v Baltimoru v USA (stat Maryland). Zde se zanedlouho
ukazalo, ze zdatny vyzkumnik nemusi byt zdatnym pedagogem. Podle slov Roberta H. Colea,
ktery s Onsagerem dlouha 1éta spolupracoval, se Onsager neumél vcitit do role studenta prvni-
ho ro¢niku. Prednasel zady k posluchaciim, zcela ponoteny do svych vypocti a deduket, kte-
rymi rychle popisoval tabuli. Povazoval vzdy za samoziejmost, Ze to, co vi on, znaji i ostatni.
S tim spojené vzniklé neshody a stiznosti studentti vyfesilo az jeho propusténi [2].

Brown University

Po semestru straveném na JHU ptesel Onsager na soukromou Brownovu univerzitu ve
mesté Providence, stdt Rhode Island. Katedru chemie tam vedl legendarni experimentétor
Charles A. Kraus. Diky nizkému pedagogickému tivazku mohl Onsager vénovat ¢as teoretic-
kym vypoctim. Mezi studenty, pti pfednéskach ze statistické mechaniky, poznal Raymonda
Fuosse, svého budouciho nasledovnika, spoluautora, spolupracovnika a nejbliz§iho kolegu.

Vlastni nahled a dikladny rozbor transportnich jevli Onsagera dovedly k recipro¢nim re-
lacim, které dnes nesou jeho jméno’. V roce 1931 vsak jeho teoretické zavéry ziistaly nepo-
vSimnuty. O ctyficet let pozdé&ji zavzpominal na toto obdobi slovy: ,,Nebyl jsem zpochybno-
van, ale uplné ignorovan.* [2]

Detailni studium nerovnovaznych procest difuze a elektrické vodivosti pfivedlo Onsagera
k vytvorfeni zaklada linearni termodynamiky nevratnych dé&ja, ktera popisuje chovani systému
v blizkosti rovnovahy. Dospél k zavéru, Ze pii malych odchylkéch systému od rovnovazného
stavu jsou vzniklé toky Jx zavislé na silach Fj linearn€ — Ze tedy v okoli rovnovahy plati

j

Parametry Ly se nazyvaji fenomenologické koeficienty, pficemZ Ly se oznacuji jako
pfimé a Ly (k % j ) jako kitizové fenomenologické koeficienty. Vztah (1) pfedstavuje pro raz-
né transportni d&je termodynamickou pohybovou rovnici, kde rychlost proudéni neboli tok se
rovnd souctu ¢lent, z nichz kazdy je pfimo umérny termodynamické sile. Pfima iimérnost
mezi slozkami tokl a silami je dileZitym omezenim pro obor platnosti Onsagerovy teorie.
V nékterych ptipadech, jako tfeba u vedeni tepla, plati mezi tokem a odpovidajici silou line-
arni zavislost ve velmi Sirokych mezich, avsak v jinych piipadech, jako jsou chemické reak-
ce, byva piima imérnost zachovana jen pii malych odchylkach od rovnovahy.

Termodynamicka sila, jakou je napfiklad gradient (1/T), nemusi zptlsobit jen tok tepla,
ale mizZe byt pficinou 1 dalSich jinych tokli — napt. toku castic nebo elektrického proudu. Je

" Poprvé uvedl Onsager tyto vztahy v roce 1929, pestoze — jak sam poznamenal — kompletni teorii zvefejnil aZ
v roce 1931 v [3]. Jeho recipro¢ni relace byvaji také nékdy oznacovany jako ¢tvrty termodynamicky zakon [2].
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to pochopitelné vzhledem k tomu, Ze termicky pohyb molekul nema vliv jen na teplotu sys-
tému, ale také na pohyb nebo i mnozstvi nositelti ndboje. Diisledkem jsou takzvané ,kiizové®
efekty, které byly znamy jiz dlouho piedtim, nez byly zformulovany zakladni zakony linearni
termodynamiky. Zkoumaly se zcela oddélené, bez sjednocujiciho formalismu. Ke kiizovym
efektim patii 1 termoelektrické jevy — naptiklad Seebeckiiv, Thomsoniiv nebo Peltierv.?

Sjednoceni teorie kiizovych efektlii umoznuje zavedeni lokdlni produkce entropie o .
Onsager shrnul své poznatky do dvou zakladnich tvrzeni:

e Platnost linearnich fenomenologickych zakonu. Pouze za piedpokladu jejich platnosti lze
chapat lokalni produkci entropie jako kvadratickou formu

O-:Zk:LkJFJFk >O, (2)
Js

kde slozky sil Fx mohou byt kladné i zaporné. Z nerovnosti (2) plyne, ze matice Ljx je po-
zitivng definitni. Dodejme, Ze koeficienty Ly jsou kladné a koeficienty Ly (i # k) mohou
byt jak kladné, tak zaporné.

e Princip mikroskopické vratnosti. Podle tohoto principu kazdy d&j probiha za rovnovaz-
nych podminek v priiméru stejnou rychlosti jako déj pravé opacny.

Z tohoto principu a z teorie fluktuaci vyplyvaji Onsagerovy recipro¢ni relace:
L = Lik - (3)

Podle Onsagera je hlavnim dtivodem pro platnost té€chto vztahti mikroskopicka reversibili-
ta: pfechod mezi dvéma konfiguracemi A a B se musi v daném ¢ase 7 konat stejné ¢asto
jak ve sméru A — B, tak i smérem B — A. [4], [5]

Pokud bychom se pokusili zpétné hodnotit vyznam Onsagerovych praci pravé v oblasti
nevratné termodynamiky, je tieba poznamenat, Ze — na rozdil od rovnovazné termodynami-
ky, kde roli teoretické konstrukce hraje metoda Gibbsovych rovnovaznych soubort — ve fy-
zice nerovnovaznych dé€jii dosud chybi pevna metodologie. Prace Larse Onsagera Ize v této
souvislosti povazovat za prikopnické — ptedstavuji prvni kroky pii vystavbé takové kon-
strukce.

Onsager zustal na Brownov¢ univerzité do roku 1933, k odchodu ho pfinutila ekonomic-
ké krize. Léto 1933 stravil v Evropé. Zde se seznamil s jednadvacetiletou Margaretou Arled-
terovou a 7. zati 1933 se s ni oZenil.

Yale University

Na podzim roku 1933 se Onsager piest€éhoval do New Havenu v Connecticutu, kde zis-
kal misto na katedfe chemie tfeti nejstarSi univerzity v USA — Yale. Zde zlstal valnou ¢ast
svého zivota. V roce 1935 zde absolvoval postgradualni studium [6].

8 Jednim z prvnich, kdo se v poloving 19. stoleti zabyval vlastnostmi termoelektrickych jevii, byl William
Thomson (lord Kelvin). Upozornil tehdy na skutec¢nost, Ze dva nevratné tepelné jevy — vyvoj Joulova tepla a
vedeni tepla — nastavaji soucasné s dvéma jevy vratnymi, jimiZ jsou pienos Peltierova tepla na spoji termoe-
lektrického ¢lanku a Thomsonovo teplo spojené s tokem elektrického proudu.
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V soukromi se Lars Onsager téSil z rozriistajici se rodiny. Ve tiicatych letech koupil
v New Hampshire farmu s prilehlym stoakrovym pozemkem, na kterém se vénoval zahradni-
Ceni. Zaliba v prochazkach, plavani a terénnim lyzovani mu zuistala az do vysokého véku.

Prostiedi na Yale Onsagera inspirovalo k dal§imu teoretickému studiu elektrickych
vlastnosti elektrolytd. Zpoc¢atku pracoval na téchto problémech sam, v pozdéjsim véku pfi-
zval ke spolupraci i doktorandy.

V letech 1939-40 publikoval nékolik ¢lankt o teorii separace izotopti metodou tepelné
difize. Zabyval se také otazkami statistické mechaniky — napf. otazkou souvislosti zaklad-
nich postulati statistické mechaniky a kritického stavu dané latky. Za tim ucelem studoval
okolnosti vzniku fazovych ptechodi z hlediska mikroskopickych zakonitosti ve dvou dimen-
zich. Zajimal se o Isingiv model, ktery se uziva k aproximaci situace, kdy jednotlivé objekty
(napf. atomy nebo ionty) méni své chovani tak, aby se pfizptsobily ostatnim objektliim v Sou-
sedstvi”, a tizce také souvisi s termodynamickymi vlastnostmi kritického bodu.

,Byl to ten typ vyzkumu,* napsal Onsager o mnoho let pozdéji, ,.kdy najdete dobrou
cestu a jste si jisti, Ze ji musite sledovat. A nez dojdete ke konci, otevie se jind... a otevira se
jedna za druhou, a vSechny jsou tak dobré, Ze je nemuzete opustit.“ [7]

V roce 1944 publikoval matematicky elegantni teorii pfesného feSeni dvourozmérného
modelu fazového piechodu [8]. V dalsich letech spolupracoval se studentkou Bruriou Kauf-
manovou. Jejich vypocty se tykaly konkrétnich situaci fazového ptechodu mezi feromagne-
tickym a paramagnetickym stavem. Zjistili, ze ¢im blize jsou castice u sebe, tim pravdépo-
dobngji se srovnaji jejich magnetické momenty stejnym smérem. Pokazdé, kdyz se zdvojna-
sobi vzdalenost mezi ¢asticemi, pravdépodobnost stejného nastaveni magnetickych momenti
se snizi o hodnotu 1,19. Jde tedy o mocninnou zavislost [7]. Zavéry spoleéného vyzkumu
publikovali v roce 1949 [9].

I po mnoha letech udivuje hloubka a $itka tehdejSiho Onsagerova statistického piistupu
k problematice fazovych piechodd. Vedle toho vysly v roce 1949 i jeho dalsi ¢lanky, napii-
klad o interakci koloidnich ¢astic v zavislosti na jejich tvaru, nebo o problémech statistické
hydrodynamiky. Rok 1949 je pokladan za Onsagertiv annus mirabilis [2].

Padesata a Sedesata léta

V letech 1951-52 pracoval L. Onsager v Anglii, v Cambridge
(Cavendish Laboratory), a o rok pozd¢ji predlozil sviij nahled na
teorii diamagnetismu kovii [10]. Vénoval se také dikladné interpre-
taci de Haasova-van Alphenova jevu, tedy proménam magnetické
susceptibility kovl, nepfimo umérnym indukci magnetického pole.
Vypoéty Fermiho ploch ho ptivedly ke studiu jeva pii velmi niz-
kych teplotdich. V tomto obdobi také vedl v Oxfordu seminaf
o0 vlastnostech kapalného hélia.

V roce 1953 byl Onsager ocenén Rumfordovou zlatou medaili
Americké akademie umeéni a véd, v nésledujicim roce 1954 mu
Harvardska univerzita udélila ¢estny doktorat, jeho prvni.

® Typické vyuziti Isingova modelu nabizi problematika feromagnetismu nebo tieba fizové separace v binarnich
slitinach.
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O dva roky pozd¢ji publikoval s Oliverem Penrosem ¢lanek, tykajici se Bose—Einstei-
novy kondenzace [11]. Zdrzeli se v ném popisu Bose-Einsteinovy kapaliny jako vysoce zvi-
feného Bose-Einsteinova plynu a pokusili se definovat vlastnosti supratekutého stavu.

V druhé polovin€ padesatych a v Sedesatych 1étech obdrzel Onsager fadu dalSich cen, me-
daili i ¢estnych titulti. V tomto obdobi se vratil ke svému prvnimu vyzkumnému tématu — spolu
se svym né¢kdejsim studentem Raymondem Fuossem, ktery v roce 1945 piiSel za Onsagerem
na Yale, znovu otevieli problematiku vlastnosti elektrolytt.

Ocenéni nejvyssi — Nobelovu cenu za chemii — dostal Lars Onsager v prosinci 1968 za
objev recipro¢nich relaci, nominovan nebyl poprvé.

Miami — Coral Gables

V roce 1972, kdy mél Onsager jiz narok na dichod, mu bylo na Yale nabidnuto misto
emeritniho profesora. V této pozici vSak nemohl Cerpat prostiedky na dalsi vyzkum. Vyuzil
proto nabidky Centra pro teoreticka studia univerzity Miami a odeSel na Coral Gables.

Novi kolegové z Centra pro teoretickd studia mu k jeho sedmdesatindm usporadali kon-
ferenci s nazvem ,,Kvantova statistickd mechanika v zivoté védy“. Lars Onsager na ni vy-
stoupil s ptispévkem, ve kterém nastinil své predstavy o pocatku zivota na Zemi [12]. Vysel
ptitom z diskusi o tomto tématu s némeckym biofyzikem Manfredem Eigenem, nositelem
Nobelovy ceny za chemii z roku 1967.

Béhem poslednich let svého zivota se Onsager zajimal o problematiku riznych biofyzi-
kalnich déjii a vénoval se detailnimu popisu relaxacnich jevu v elektrolytech. Na podzim
roku 1976 mél po navratu z Kanady, kde se Gcastnil konference o radiacni chemii, problémy
s dychanim. Kratce nato — 5. fijna 1976 — Lars Onsager zemfel.

Americka fyzikalni spolecnost kazdorocné udéluje Cenu Larse Onsagera (dotovanou de-
seti tisici dolary). Je uréena na ocenéni vyznamnych teoretickych praci ze statistické fyziky.
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Vyuka fyziky a véci kolem nas
Karel RAUNER

Abstrakt

Jednou z pficin poklesu zajmu o fyziku je bezesporu to, ze do vyuky fyziky se jen velmi
pomalu dostavaji nové poznatky a velmi malo se vyuziva fyzikalnich principl, na zakladé
kterych pracuji véci, které nas obklopuji. Zaci a studenti pak vnimaji fyziku jako abstraktni
védu a nevidi, ze fyzika je vSude kolem nas.

Physics Education and Things around us

Abstract

Students’s interest in physics is low. One of the causes could be the slow transfer of new
findings into physics curriculum. Lots of things around us work on interesting physics prin-
ciples, but only few of them are discussed in physics education. Students then perceive phys-
ics as abstract science and can’t see that physics is all around us.

Vyuka fyziky a fyzikalni objevy poslednich padesati let.

Na nékolika shromazdénich lidi, ktefi se zabyvaji vyukou fyziku, jsem jiz polozil otazku:
,Které z fyzikdlnich objevil poslednich padesati let se dostaly do vyuky fyziky na zékladnich a
stfenich skolach?* Pokud nékdo odpovi, jedna se prakticky vzdy o objevy starsi (laser, tranzistor,
integrovany obvod) nebo o pokroky technické (GPS, CD piehravace, ...). Pfitom se v u€ebnicich
fyziky vydavanych pted sto lety hojn€ objevovaly fyzikalni objevy z pfedchozich deseti let.

Pficiny jsou ziejmé: pochopeni prakticky vSech objevil poslednich padesati let vyZaduje
daleko hlubsi znalosti fyziky (kvantové fyziky, fyziky pevnych latek, ...), nez které ma zak
zakladni Skoly ¢i student stfedni Skoly.

To ale neznamend, ze bychom m¢li na zatazeni modernich poznatkl védy a techniky do
vyuky fyziky rezignovat. V ¢innosti modernich a velmi slozitych zafizeni se ¢asto vyuzivaji
ty nejjednodussi fyzikalni zakonitosti. Pfikladem mohou byt elektronické ¢tecky knih, které
vyuzivaji e-ink — elektronicky inkoust. Princip elektronického inkoustu je tak jednoduchy, ze
ho mize pochopit zak Sesté tfidy, ktery se pravé seznamil se silovym ptsobenim elektricky
nabitych téles. Jsem piesvéden, Ze jiZ jen takova zminka ve vyuce fyziky, pfipadné ukazka
doprovazena pokusem muize pomoci vzbudit zajem o probiranou latku. Podobnych ptiklada
1ze nalézt desitky, predpokladem vsSak je alespon ¢aste¢na znalost vyucujiciho.

Ucebnice fyziky a véci kolem nas

I kdyz vyznam klasickych uc¢ebnic vlivem modernich didaktickych prostredki stale kle-
sd, jsou klasické papirové ucebnice stale zdkladem obsahu uciva. Pokusil jsem se o strucny
priazkum ucebnic fyziky, pouzivanych na gymndziich, ktery by na zéklad¢ charakteru obraz-
ki mél naznacit, do jaké miry je vyuka fyziky spojena s redlnym svétem a vécmi kolem nés —
modernimi zafizenimi pouzivanymi v béZném Zivotg.
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Rozdélil jsem obrazky do Sesti kategorii, vysledek je v nasledujici tabulce. Pro oznaceni
ucebnic jsou uzity zkratky:

Mch — Mechanika

Km — Mechanické kmitani a vinéni
Ter — Molekulova fyzika a termika
Emg — Elektfina a magnetismus

Opt — Optika

us — Fyzika mikrosvéta

Str — Specialni teorie relativity

Ast — Astrofyzika

F6 — Fyzika 6 nakladatelstvi FRAUS

Mch | Km | Ter | Emg | Opt | pus | Str | Ast F6
obrazky se Sipkami 147 14 23 41 82 5| 14 0 4
foto z praxe 9 8 18 40 32| 33| 12 53| 336
foto pokust a pfistroju 12 14 9 19 27 7 0 0 46
nakresy (schémata) 23 3 47 153 52| 30 0 44 83
grafy 26 59 40 50 5| 11 3 15 1
nakresy pokusil 35 36 61 50 13| 14 1 0 44
Tab. 1

Uznavam, ze zatazeni posledniho sloupce tabulky je trochu podpéasovy tder. Jednak jde o
ucebnici pro zakladni Skoly, ktera je pro nakladatele vyhodné&jsi vzhledem k nakladu a naklada-
tel si tak mize dovolit vyssi vyrobni ndklady (barevny tisk, kvalita obrazktl, Castejsi aktualiza-
ce, ...), jednak jsem clenem autorského kolektivu. Toto nepfili§ spravedlivé porovndni jsem
zatadil proto, aby byly zfejmé moje predstavy o vztahu vyuky fyziky a vécech kolem nas.

Analyzu tabulky ponechavam na ctenéfi. Je ale zarazejici velmi maly pocet fotografii
Z praxe, navic je vétSina fotografii u prvnich dvou uc€ebnic pouze tvodni celostrankovou fo-
tografii tematického celku. Naopak velké mnoZstvi obrazkii se Sipkami — vektorovych dia-
gramil a nakrest s plisobicimi silami — mtze svadét studenty k predstaveé o abstraktnim cha-
rakteru fyziky.

Véci kolem nas

Pro vytvofeni piedstavy 0 vécech kolem nas, které by mohly byt vyuzity ve vyuce fyzi-
Ky, jsem vybral reklamni letaky za posledni tyden pted konferenci a nalezl tam nasledujici
pfistroje a zafizeni, které se objevily v poslednich padesati letech:
e televize LCD s LED podsvicenim
o televize s plazmovou obrazovkou
e televize Full HD
e televize 3D s brylemi
e televize s funkci SMART
e mobilni telefon s AMOLED displejem
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e SMARTPHONE

e notebook

e ultrabook

e tablet - i-pad

o clektronicka ¢tecka knih

e cxterni disk 2TB

e pocitaCova mysS

e pamét USB

e skener

e digitalni fotoaparat

e digitalni kamera

e dataprojektor

e satelitni komplet

e mikrovinnd trouba

e induk¢ni sporak

e Uspornd zarivka

o digitalni diktafon

e laserova tiskarna

e pichravac DVD

e CD prehravac

e MP3 prehravac

e Blu Ray prehravac

e navigace GPS

e digitalni vaha

e digitalni posuvné méfitko

e meteostanice

e dokovaci stanice

e joystick

Samoziejmé& jsem se zajimal, co z toho je alespon zminéno v uvedenych ucebnicich.

V nasledujicim piehledu jsou uvedeny ucebnice s prehledem vyuziti uvedenych véci. Tuéné

jsou vyznaceny véci, které jsou podrobnéji vysvétleny.

e Mechanika — digitalni stopky (zminka v laboratornich cvicenich)

e Mechanické kmitani a vinéni — pocita¢, mobilni telefon, satelitni televize

e Molekulova fyzika a termika — pocitac

e Elektiina a magnetismus — satelitni televize, mobilni telefon, LCD televize

e Optika — pocitac, tiskarna, LCD televize, dataprojektor, CD piehravac

e F6 — digitalni délkova métidla, digitalni vaha, digitalni stopky, digitalni tachometr, di-
gitalni anemometr, digitalni teplomér, GPS navigace, digitalni silomér, tisporna zafivka,
mobilni telefon, pocita¢, mikrovinna trouba
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Jak dostat véci kolem nas do vyuky fyziky

V dostupné prezentaci jsou uvedeny ptiklady, kdy je mozné vyuzit veci ve vyuce fyziky.
Ptehled neni samoziejmé vycerpavajici, je véci ucitele, co z toho zatradi. Popis forem, ktery-
mi by mély byt véci do vyuky zatazeny, by asi zaslouzil samostatnou publikaci.

e televize LCD - zakladni barvy (RGB), polarizace vInéni a svétla, fyziologie oka (setrvac-
nost, rozliSovaci schopnost), svitivé diody, kapalné krystaly

e televize s plazmovou obrazovkou — vyboje v plynech, luminiscence, ultrafialové zafeni

o televize Full HD — fyziologie oka

e televize 3D s brylemi — prostorové vidéni, fyziologie oka

e mobilni telefon — elektromagnetické vinéni, lokalizace, rychlost svétla, svitiva dioda, do-
tykovy displej

e notebook + ultrabook + tablet — i-pad — mikroprocesor, displeje LCD a OLED, polarizace
svétla, dotykovy disple;j

o clektronicka ¢tecka knih — silové piisobeni elektrickych naboju

o externi disk — magnetické vlastnosti latek, magneticky obvod, hysterezni smycka, magne-
torezistor, elektromagneticka indukce

e pocitacova mys — optoelektronické prvky, odraz svétla, obvody CCD

e pamét’ USB — struktury MOS FET, polovodicové paméti

e skener — fotoelektrické jevy, struktury MOS FET, obvody CCD

o digitalni fotoaparat + digitalni kamera — zobrazeni ¢ockami, fotoelektrické jevy, tranzistor
MOS FET a princip CCD, elektronické paméti

e dataprojektor — skladani barev, kapalné krystaly, obvod DMD, zobrazeni ¢ockami

e satelitni komplet — zobrazeni zrcadlem, elektromagnetické vinéni (frekvence), stacionarni
trajektorie druzic, rychlost svétla, propustnost atmosféry pro elektromagnetické vinéni

e mikrovlnna trouba — elektromagnetické vinéni (frekvence, u€inky), molekularni dipdly,
polarizace dielektrik, tepelné kmity, Faradayova klec, vnitini energie, teplo, pokusy s
mikrovinnou troubou

e induk¢ni spordk — elektromagneticka indukce, vifivé proudy, rezistivita, vnitini energie,
teplo, pokusy s indukénim vati¢em

e Usporna zafivka — vyboje v plynech, ultrafialové zafeni, luminiscence, Gspory energie

o digitalni diktafon — digitalizace zvuku, elektronické paméti

e laserova tiskarna — laser, fotoelektrické jevy, elektrostatika

e piehravac¢ DVD + CD piehravac + Blu Ray piehravac¢ — laser, zobrazovani ¢ockami, foto-
elektrické jevy, digitalizace obrazu a zvuku, vlnova délka svétla

e MP3 piehravac — digitalizace zvuku, polovodi¢ové paméti, fyziologie sluchu (maskovani, ...)

e navigace GPS — komunikacni satelity, rychlost svétla, soufadnicové systémy

e digitalni vaha + digitalni posuvné métitko — prevodniky neelektrickych velicin, presnost a
chyby méfteni, kapalné krystaly

e meteostanice — pievodniky neelektrickych veli¢in, pfesnost a chyby méfeni, meteorologie
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Je jasné, ze ucitel fyziky nemiize podrobné ovladat principy vSech uvedenych véci, mél
by ale mit alespon piedstavu, jak véci funguji. Jak jiz bylo uvedeno, nelze tuto podporu oce-
kavat od ucebnic, které se pouzivaji desitky let. Je tu ale moznost, jak dostat moderni po-
znatky K uciteli s minimalnim zpozdénim. Proto kon¢im vyzvou pro ty z nas, ktefi jsou
schopni popsat funkci véci pro ucely vyuky fyziky — piSte ¢lanky do Casopisu Skolska fyzika,
do rubriky Fyzika kolem nas.
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Piiprava budoucich uciteli fyziky na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci

Lukas RICHTEREK

Abstrakt

V piispévku jsou popsany zékladni aspekty ptipravy budoucich uciteld fyziky na PfF UP
v Olomouci, ktera byla inovovana podle principi modularniho systému. Tiebaze v této po-
dobé¢ je ve vyuce realizovana teprve prvnim rokem, je mozné shrnout prvni zkusSenosti.

Preparation of future Physics teachers at the Science Fa-
culty of the Palacky University in Olomouc

Abstract

The paper describes the basic aspects of future physics teachers preparation at the Facul-
ty of Science at the Palacky University in Olomouc, which was innovated according to the
principles of the modular system. Although it is in practice realized for the first year now, we
already can share our first experience.

Uvod

Ptiprava uditelt fyziky ma na P¥F UP v Olomouci, ktera si letos pfipomina Sedesaté vyroci
svého vzniku, dlouholetou tradici sahajici k zahdjeni ¢innosti Pedagogické fakulty UP v roce
1946. Za tuto dobu ptisobila v Olomouci fada osobnosti, které se nejen podilely na piipravé
nékolika generaci ucitell, ale zaroven se aktivné a vyznamné zapojily do tvorby ucebnic, oS-
nov, metodickych materiali a pomutcek pro vyuku dodnes pouzivanych v praxi na Skolach.
K nejvyrazngj$im autorim vedle prof. Josefa Fuky patii dr. Milan Bednarik, doc. Miroslava
Sirokd s manzelem dr. Jaromirem Sirokym, doc. Jan Zouzelka a predev§im doc. Oldrich Lepil.
Pracovisté fakulty byla fadu let garantem casopisu Matematika a fyzika ve Skole, na ktery
v roce 1991 navazal ¢asopis Matematika-fyzika-informatika, z iniciativy olomoucké pobocky
Jednoty ¢eskoslovenskych matematiki a fyzikti vznikla v roce 1959 soutéz pro studenty stied-
nich $kol, jez se postupné rozrostla na dnesni Fyzikalni olympiadu. Je proto piirozené, ze se
tuto zavazujici tradici snaZime rozvijet dale.

Akreditované studijni programy a jejich absolventi

V rédmci studijniho programu Fyzika nabizi PfF UP tii akreditované didakticky orientova-
né obory: bakalaisky Fyzika se zamérenim na vzdeélavani, navazujici magistersky Ucitelstvi
fyziky pro stredni skoly a doktorsky Didaktika fyziky (ve spolupraci s Pedagogickou fakultou
Masarykovy univerzity v Brn¢). 1 kdyz je ucitelstvi fyziky nabizeno v kombinacich s nékolika
dalsimi pfedméty (chemii, biologii, geografii, vypocetni technikou), z piehledu poctu absol-
ventii na obr. 1 je zfejmé, ze 1V poslednich dvou desetiletich se nejvice na poctu tspésnych
studentd podilela tradi¢ni a osvéd¢end kombinace fyziky s matematikou. Obrazek také dokla-
da, ze pravé v této kombinaci a v kombinaci s vypocetni technikou byl zaroven zaznamenan
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nejvetsi pokles zajmu oproti pocatku devadesatych let dvacatého stoleti. Ze srovnani poctu
absolventl bakalafského a magisterského stupné na obr. 2 vyplyva, Ze rozdéleni studia na dva
stupné (prvni absolventi bakalaiského studia se objevuji v roce 2006) se zejména v poslednich
letech pfilis neprojevuje a pocet absolventl je v obou stupnich pfiblizné stejny. Na obr. 3 je
pak srovnani poc¢tu absolventi a absolventek, z n€hoz je patrny pokles zajmu predevsim divek
0 studium ucitelstvi fyziky ve srovnéni s pocatkem devadesatych let.
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Obr. 1: pocty absolventd ucitelstvi fyziky na PiF UP v poslednich dvaceti letech v podle druhého aprobaéniho
pfedmétu (M — matematika, CH — chemie, VT — vypocetni technika, B — biologie); zdroj dat [8]
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Obr. 2: poéty absolventl bakalarského a magisterského studia uéitelstvi fyziky na P¥F UP; zdroj dat [8]
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Obr. 3: ,,genderovy profil* absolvent studia ucitelstvi fyziky na PfF UP za poslednich 20 let; zdroj dat [8]

Modularizace studijniho programu

Pojem modul se pouZziva v riiznych oborech pro oznaceni relativné samostatné jednotky
urcitého celku. Pojmem vzdélavaci modul 1ze pak chéapat jako rzné€ rozsahlou, relativné uce-
lenou ¢ast vzdélavaciho programu, kterd spliuje nasledujici kritéria:

e umoziuje definovat vzdélavaci obsah a urcity soubor ucebnich ¢innosti a situaci,
e ma jasné definované vzdé¢lavaci cile a specifikovanou funkci,
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e je relativné samostatnou jednotkou a je mozno jej zapojit do rozmanitych vzdélavacich
cest ¢1 smera studia,

e ma definované vysledky a jejich hodnoceni,

e umozinuje propojeni s ostatnimi moduly.

S ohledem na tyto pozadavky a v souladu s nékterymi zahrani¢nimi inspiracemi (viz
napft. [1]) jsme se pokusili navrhnout schéma profesni a odborné piipravy budoucich ucitelt
ptirodovédnych piedmétiu a matematiky. Vzhledem k tomu, ze u nas neexistuji zazité prede-
psané kompetence a standardy pro profesni a odbornou slozku pocatecni pripravy ucitele,
bylo nutné tyto kompetence a standardy vytvofit (viz [3,4]). Na jejich zaklad¢ pak byly defi-
novany cile, obsah, o¢ekavané vystupy a hodnoceni jednotlivych modult.

Pti rozd€leni studia na studium bakaléiské a navazujici magisterské v ptedchozich letech
doslo na PfF ke vyraznému spojeni vyuky odbornych predméti pro ucitelské a neuditelské
obory. Predméty tedy nebyly koncipovany s ohledem na vzd¢lavaci potieby studenta ucitelstvi
fyziky na zakladnich a stfednich Skolach. Proto jsme se pti modularizaci studijniho planu sna-
Zili zaméfit pravé na zvyraznéni téchto potieb a 0 korekci nékterych parametr v minulosti
nastaveného kreditového systému, ktery po postupném zavadéni novych volitelnych predmétt
nakonec umoznoval studentim vyhnout se né€kterym dilezitym partiim fyziky. V ramci projek-
tu Modularizace a modernizace studijniho programu pocdtecni pripravy ucitele fyziky byl vy-
tvofen systém 10 povinnych moduldi, zahrnujicich jak teorii, tak i seminafe a prakticka cviceni,
V nichz navic doslo k obsahovym inovacim (viz tabulka 1 a tabulka 2) .

Nazev piedmétu Kredity %:;iségzg:riy Zakonceni SReOrirélslg
Mechanika a akustika 8 3+3+2 7k, 74, Ko 1/Z
Molekulova fyzika a termodynamika 6 24242 7k, Ko, Za 1/L
Elektiina a magnetismus 8 3+3+2 7k, 74,74 212
Optika 9 4+43+2 7k, Ko, Za 2/L
Atomova a jadernd fyzika 8 3+3+2 Zk, Ko, Z4 31z
Teorie relativity a astronomie 5 3+0+2 7k, 74 3/L

Tab. 1: ptehled nové navrzenych povinnych fyzikalnich moduli bakalafského studia, celkovy pocet kreditti 44

Nazev piedmétu Kredity I;Ofisé}éggrﬁy Zakon¢eni F\;(E)}?:eﬂs({r
Zaklady moderni fyziky 5 3+0+2 7k, 74, 1/Z
Didaktika fyziky 8 4+0+4 7k, 74 1/Z
Skolni pokusy 6 0+6+0 Ko 1/L
Fyzika pevnych latek 4 2+0+2 7k, 74 212
Integrovany kurz fyziky 4 2+0+2 7k, Ko, Za 2/L

Tab. 2: ptehled navrzenych povinnych modulll navazujiciho magisterského studia, celkovy pocet kreditt 27
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Vychazeli jsme pritom z presvédceni, ze nabidka nove vytvotfenych 10 moduli vyjde 1épe
aucinngji vstiic potfebam a zaméfeni studia ucitelstvi fyziky a vytvoii i potencial pro piipad-
nou nabidku kombinované formy studia ucitelstvi fyziky, jejiz potfeba miize ¢asem nartistat
s ohledem na maly pocet absolventtl uéitelstvi fyziky v celé CR ana potencialni nedostatek
aprobovanych ucitelti tohoto predmétu. Navrzeny systém modulil by tak mél rovnéz umoznit
neaprobovanym ucitelim fyziky doplnit si svou kvalifikaci, popf. si ji rozsifit z aprobace pro
zakladni $koly i na Skoly stiedni. Zaroven jsme si kladli za cil vyuzit této pfileZitosti k inovaci,
veétsimu vyuziti modernich vyukovych metod a alternativnich zptisobti hodnoceni v modulech
vcetné ICT (e-learningové prostiedi Moodle apod.). Vice informaci véetné volné dostupnych
studijnich textl 1ze nalézt na strankach oddéleni didaktiky fyziky garantujici katedry experi-
mentalni fyziky i na strankach projektu [6,7].

Souvisejici pedagogicko-psychologicka priprava

Na piipravu v aprobaénich pfedmétech tizce navazuje i piiprava v oblasti pedagogic-
ko-psychologickych disciplin. K tomuto Gc¢elu bylo pfed nékolika lety nasim Centrem pe-
dagogické pfipravy (vice informaci viz [5]) navrzeno tzv. portfolio jako nastroj
k hodnoceni prace studenta v delSim casovém intervalu. Umoziuje hodnotit studentovy
pokroky v uceni, jeho zlepSovani, rozvoj a vyvoj v chapani pedagogicko-psychologickych
konceptt, jeho postoje k pedagogické praxi. Soucasti portfolia jsou kvalitni seminarni pra-
ce, eseje o didaktice, psychologii a pedagogice, kvalitné vytvoiené piipravy z priubézné
a souvislé pedagogické praxe podle vybéru studenta; obhajoba portfolia je pak dilezitou
soucasti statni zavérecné zkousky z pedagogiky a psychologie. Cilem je uspotadani, reflek-
tovani a prezentovani dosavadnich profesnich zkuSenosti, znalosti, dovednosti bezpro-
sttedné souvisejicich s pfipravou na uclitelskou profesi pred vstupem do praxe. Vitanou
soucasti byva fotodokumentace, dale videozaznamy, ptipravené pracovni listy, pomucky,
produkty zaki, hodnoceni studenta vedoucim ucitelem na souvislé praxi.

Nedilnou soucasti oborové didaktické pripravy je i pravidelné zapojeni studenti do popu-
lariza¢nich aktivit fyzikalnich pracovist’ PfF UP i celé fakulty pro skoly a vefejnost (organizace
Fyzikalni olympiady, Piirodovédného jarmarku, Olomouckého fyzikalniho kaleidoskopu, Uni-
verzity détského veku, Jednoho dne s fyzikou, soutéZe First Lego League, letnich Skol apod.),
kde ziskavaji dulezité zkuSenosti v praci s Zaky, s demonstraci a vysvétlovanim fyzikalnich
jevi (vice o téchto akcich viz napt. [6]).

Prvni zkuSenosti s modularizaci studia

V tradi€né organizované univerzit¢ neni jednoduché implementovat modularni systém
véetné odpovidajiciho kreditniho systému. Dodejme také, ze modularni pfistup neni vzdy pfi-
jiman bez vyhrad, napt. Konrad Liessmann [2] mu v obecné roviné vycita malé respektovani
vnitini struktury oborli a neadekvatni inspiraci v postupech priimyslové vyroby pro uceni
a vzdélavani. Presto 1za pomémé kratkou dobu vyuzivani vytvorenych moduli a studijnich
podpor byly ziskany urcité zkusSenosti: pomérné pozitivni hodnoceni studenty (zjistovano do-
tazniky) a pomérné velky pocCet navstév webovych stranek projektu, kde jsou volné dostupné
studijni materialy.

Zaroven se ale projevuji 1 n€které aspekty, na néZ bude nutné se v budoucnu vice zaméfit.
V ramci modulu na sebe maji tésn€ navazovat prednasky, seminaie a laboratorni cviceni s tim,
ze student méa béhem semestru dikladnéji koncentrovat svou pozornost na mensi pocet modulil
a ne se vénovat vice riznym predmétim jako doposud.
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Prvni zkuSenosti ukazuji, ze slouceni laboratornich cviceni s piednaSkami a seminafi do
skych obort absolvuje laboratorni cviceni v jiném, tradiénim schématu o semestr pozdéji.
V modularnim systému je také tieba daleko pecliveji osetfit navaznost laboratornich cviceni na
prednasky a cviceni tak, aby teoreticka ptiprava vzdy tematicky predchédzela experimentalni
praci v laboratofi.

Zavér

Vétime, ze navrhovany systém modull je mozno alespon z ¢asti vyuzit nejen v oblasti
profesni piipravy ucitelti pfirodovédnych predméti, ale i v dalsim vzdélavani ucitelt, v bu-
doucnosti je mozné doplnovat i dalsi moduly. Otevira se tak prostor pro spolupréci s ostatnimi
fakultami vzdélavajicimi ucitele nejen v ramci Univerzity Pala ckého. O dalSich pribézné zis-
kavanych zkusenostech budeme pochopitelné dale informovat.

Tento piispévek vznikl za podpory projektu Modularizace a modernizace studijniho pro-
gramu pocdtecni pripravy ucitele fyziky reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/18.0018. Tento projekt je spolu-
financovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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Aplikace aktualnich védeckych poznatku do vyuky fyziky
v terciarnim vzdélavani
Filip STUDNICKA, Petr SEBA, Daniel JEZBERA, Jan KR{Z

Abstrakt

Prispévek je zaméfen na vysledky aplikace studia invariantl diferencidlni geometrie na
analyzu naméfenych biomedicinskych signalt. Z didaktického hlediska jde o vzajemné pro-
pojeni zdanlivé nesouvisejicich oblasti matematiky a aplikované fyziky za Gcelem ziskani
novych poznatkt, vyuzitelnych zejména studenty Iékatskych fakult i jiz praktikujicimi 1€kafi.

Application of current scientific results into physics tea-
ching in tercial education

Abstract

The paper shows the results of applying study of differential geometry invariants on the
processing of measured biomedical signals. From the didactic point of view the paper shows
some new options emerging from linking seemingly unrelated areas of mathematics and ap-
plied physics which can be used in teaching the students of medical schools and by physici-
ans.

Balistokardiografie

Hledéani novych metod pro neinvazivni méteni fyziologickych hodnot ¢lovéka se stalo
V posledni dobé velmi diskutovanou oblasti [1]. Tento ¢lanek se zabyvé pravé neinvazivnim
meéfenim tepové frekvence. Standardni metoda méfeni tepové frekvence spociva v provedeni
zaznamu pomoci elektrokardiogramu (EKG). EKG funguje na principu méfeni elektrické
aktivity srdce pomoci svodii umisténych na téle pacienta. Mezi dalsi metody zaznamu srdec-
niho tepu patii méfeni pomoci fotopletysmografu, ktery snima pritok krve v riznych peri-
fernich cévach. Spole¢nym znakem obou metod je nutnost ptimého ptipojeni ¢lovéka na ur-
¢ity typ senzoru. Nezaddoucim efektem téchto zpiisobli méteni je stres a nepohodli pacienta,
coZ ma za nasledek nepfirozenou zménu tepové frekvence.

Balistokardiografie (BKG) je metoda méfeni mechanickych pohybt lidského téla zpiso-
benych pohyby srde¢niho svalu [2]. Umistime-li do kontaktu s ¢lovékem senzor méfici
zrychleni, dokdZeme na principu akce a reakce zaznamenat velice drobné vychylky, které
vykazuji stejnou periodicitu jako srde¢ni cyklus. Zaznam z téchto senzora tvoti velice kom-
plikovanou kiivku, kterd je mimojiné zavisla na misté umisténi senzoru a poloze ¢lovéka
vuci nému. Jako nejvhodnéjsi snimaci sensory se po mnoha testech ukazaly byt senzory za-
loZené na piezoelektrickém jevu. Tyto senzory se skladaji ze dvou tenkych vrstev vodice,
mezi kterymi je dielektrickd vrstva. Deformaci téchto vrstev se na vrstvach vodice indukuje
naboj, ktery se vybiji pfes vhodny néabojovy zesilova¢. Vysledny signdl lze poté pies
AD pievodnik zobrazit v pocitaci a dale zpracovavat.

208



Moderni trendy v pFipravé uéiteld fyziky 6 |

Meéreni v nemocnicich

Jiz byla uskutecnéna fada experimentli v nemocni¢nim prostfedi, kdy doslo k ziskéani de-
sitek balistokardiografickych zdznamu pacientii kardiologického oddéleni nemocnice IKEM.
U pacientli byla soucasn¢ zaznamenavana tepova frekvence i pomoci EKG, které slouzi jako
referen¢ni signal. Pro méfeni byla pouzita Sestice piezoelektrickych senzort umisténych na
plastovych listach o délce 60 cm. Tyto listy slouzily k mechanickému zesileni signalu. Listy
byly umistény pod matraci ve vzdalenostech 30 cm od sebe (viz obr. 1). Signal byl dale pies
nabojové zesilovace veden do 20 bitového AD prevodniku, ktery byl pomoci USB piipojen
k pocita¢i. Vzorkovaci frekvence byla 1 kHz.

—/—
AD CONVERTER —
o
]
CLINICAL BED
> LEDGE WITH SENSOR
I 30cm I

Obr. 1. Schéma méfici aparatury

Vysledny signal z Sestice senzoru je na obr. 2. V signalech jsou jasné vidét periodicky se
opakujici obrazce se stejnou periodicitou jako je srde¢ni cyklus. Na principu uceni se tvaru
téchto obrazctl a jejich nasledném hledani je zalozen algoritmus pro urovani tepové frek-
vence pouzity napi. v [3]. Tento algoritmus vSak projevuje zna¢nou nepiesnost pii zméné
polohy ¢loveka na lizku a i s jeho pouhym otocenim na bok.

T T T T T T T T T T T T
) 1000 2000 3000 4000 5000
time [ms]

amplitude [a.u.]

Obr. 2. Nezpracované signaly ze senzorti umisténych pod matraci lizka. Na x-ové ose je ¢as v ms, na y-ové ose
je amplituda signalu v a.u. K¥ivky jdou shora dolti od hlavy k noham.
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Matematické koncepty

Pro zpracovani signalii pouzivame metodu predstavenou v [4] a [5]. Principem této me-
tody je nahliZeni na n-tici signaldl jako na projekce ur¢ité kiivky v prostoru R". Tato kfivka,
popisujici srde¢ni cyklus, pak musi byt invariantni vii¢i rotaci a translaci, stejné jako je se
tepova frekvence Clovéka nemeéni pii jeho otoceni na bok nebo posunuti na ltizku. Ktivka
tedy musi byt invariantni vici grupé SO(3)xR". Jako vypoéteny invariant této kiivky byla
pouzita délka oblouku kiivky v zavislosti na ¢ase. Pokud je od tohoto invariantu odecten pfi-
rozeny linearni trend, je vysledkem kiivka (nazyvana monitorovaci funkce, viz [4]) s jedno-
zna¢né identifikovatelnymi peaky pfimo souvisejicimi s jednotlivymi udery srdce, viz obr. 3.
Tepovou frekvenci mezi dvéma tdery srdce 1ze poté urcit jako f [1/min] = 60 000 / doba me-
zi sousednimi peaky [ms]. Tato tepova frekvence je poté vyhlazena klouzavym primérem
ptes 60 sekund.

—ECG
monitoring function

amplitude [a.u.]
|

T T T T
1000 2000 3000 4000

o -

time [ms]

Obr. 3. Porovnani signalu EKG s monitorovaci funkei.

Vysledky z méfeni v nemocnici

V nemocnici se zatim podafilo namétit zhruba 100 ¢lovékohodin (jednotka nezavisla na
vymeéné pacientll na lizku). Béhem této doby dosahovala ptesnost tepové frekvence vypoc-
tené pomoci monitorovaci funkce vice nez 98 % oproti tepové frekvenci urcené z EKG.
Primérnd odchylka tepové frekvence ur¢ené pomoci monitorovaci funkce oproti tepové

E?‘_.|t”*1m;’t —1I}I}|
frekvence uréené pomoci EKG byla spocitana jako odchylka [%] = — =i :

T
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kde n je pocet teptl, ty je tepova frekvence ur¢end pomoci monitorovaci funkce a tekg je te-
pova frekvence urc¢ena pomoci EKG.

Moznosti vyuZiti v didaktice

Princip méteni tepové frekvence pomoci balistokardiografického monitoru zalozeném na
piezoelektrickych senzorech je vzhledem k pofizovaci cené¢ vhodnou ucebni pomuckou pro
biofyzikalni praktika vyu¢ovand na lékatskych fakultdch. Je mozné studenty seznamit s mo-
dernimi neinvazivnimi a neobté¢zujicimi metodami méteni tepové frekvence.

Systém zalozeny na stejném principu jako méfeni v nemocnici lze také adaptovat na me-
feni na libovolné zidli. Byly provedeny experimenty, kdy samostatné piezoelektrické senzory
byly umistény v sedaci ¢asti zidle, a probéhlo testovani pro méteni tepové frekvence. Podob-
né experimenty jiz byly provedeny napt. [6], ovSem da se oCekavat, ze systém prezentovany
v [4] bude méné nachylny na drobné pohyby figuranta. Tento zpilisob monitorovani muize
velice pomoci pii presnéjSim uréovani tepové frekvence studentl pii feSeni fyzikéalnich uloh,

jak bylo prezentovano napt. v [7].

Literatura

1. PINHEIRO, E., POSTOLACHE, O., GIRAO, P., Open Biomed. Eng. J. 4, 201 (2010).
2. BARON, A. C., Rev. Colomb. Cardiol. 16, no. 1, pp 5-10, (2009).
3. FRIEDRICH, D., AUBERT, X. L., FUHR, H., BRAUERS, H., Conf. Proc. IEEE Eng.

Med. Biol. Soc., 2010:4048-51 (2010).

STUDNICKA, F., Acta Physica Polonica A, 120 (2011), A-154.

KRiZ, J., SEBA, P., Nonlin. Biomed. Phys. 2, 1 (2008).

ANTTONEN, J., SURAKKA, V., CHI 05 Proc. of the SIGCHI Conf. on Hum. Fact. in

o gk

Comp. Syst, pp 491-499, (2005).

7. BLASIAK, W., GODLEWSKA, M., ROSIEK, R., WCISLO, D., Eur. J. of Phys., 33, 3,

pp 565-571, (2012).

Kontaktni adresa

Mgr. Filip Studnicka

Katedra fyziky, Pfirodovédecka fakulta
Univerzita Hradec Kralové

Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové
Telefon: +420 608 866 657

E-mail: filip.studnicka@uhk.cz

Kontaktni adresa

RNDr. Daniel Jezbera

Katedra fyziky, Pfirodovédeckd fakulta
Univerzita Hradec Kralové

Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové
Telefon: +420 493 331 175

E-mail: daniel.jezbera@uhk.cz

Kontaktni adresa

prof. RNDr. Petr Seba, DrSc.

Katedra fyziky, Pfirodovédecka fakulta
Univerzita Hradec Kralové

Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové
Telefon: +420 493 331 555

E-mail: petr.seba@uhk.cz

Kontaktni adresa

RNDr. Jan K¥iz, Ph.D.

Katedra fyziky, Pfirodovédecka fakulta
Univerzita Hradec Kralové

Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové
Telefon: +420 493 331 190

E-mail: jan.kriz@uhk.cz

211



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

v v

BlizSi pohled na jedno souhvézdi
Zuzana SUKOVA

Abstrakt

Podivame-li se za jasného vecera na oblohu, mizeme vidét stovky hvézd. Stejny pohled
se naskytoval i nasim pfedkim, kterym jednotliva seskupeni ptfipominala bajné hrdiny, zvira-
ta 1 predméty. Takto vzniklo i pojmenovani souhvézdi Orion. Jak ale spolu jednotlivé hvézdy
v souhvézdi souviseji? Co o nich miizeme zjistit zajimavého a jaky model si vytvofit?

A closer look at one constellation

Abstract

If we look in the clear night sky, we can see hundreds of stars. The same view came
along also to our ancestors, for whom the each grouping of stars remained mythical heroes,
animals and also objects. And thus the name of the constellation Orion was formed. But how
the stars in the constellation relate to each other? What interesting can we find out about
them and which model can we create?

Uvod

Myslim si, Ze hvézdna obloha fascinovala naSe pfedky odnepaméti. Pomdhala jim
Vv orientaci (napiiklad pfi moteplavbe¢) nebo ur¢ovani rocni doby (napiiklad zaplavy v Egypté
ptfichazely pravidelné nékolik dni po objeveni hvézdy Sirius nad obzorem). Proto na nebi
hledali uZ nasi pfedci vyrazna seskupeni hvézd, z nichZ néktera dodnes tvoii znamé sou-
hvézdi. Napftiklad i souhvézdi Orion, kterému se budeme vénovat i déle, patfilo mezi 48 sou-
hvézdi popsanych Ptolemaiem jiZ ve 2. stoleti naSeho letopoctu. [1]

Minimalné uz ve starovéku si také lidé vSimli, Ze nékteré ,,hvézdy* se pohybuji jinak,
jakoby putuji po obloze a tak ziskaly své jméno planety (z feckého planétés — poutnik). Pies-
toze ale lidé znali Mé&sic, Slunce a 5 planet (Merkur, Venuse, Mars, Jupiter a Saturn), pokla-
dali Zemi za stted vesmiru, okolo kterého vSe obiha a hvézdy vnimali jako nepohyblivé body
na obloze, tzv. sféte stalic. Podle mnohych astronomu ve starovéku i stiedovéku byly vsech-
ny hvézdy neménné, stalé a stejné¢ daleko. Souhvézdi pro n€ byl utvar skladajici se z hvézd,
které spolu souviseji. Ale dnes vime, ze je to vSe jinak. VE&di to ale i nasi zaci? [1, 4]

Projekt ,,BliZSi pohled na jedno vzdalené souhvézdi“

ProtoZe hvézdam neni v naSem Ramcovém vzd¢lavacim programu vénovano piili§ mno-
ho prostoru, navrhla jsem kratkodoby projekt, jehoz cilem je mimo jiné zdky sezndmit
S hvézdami, v astronomii pouzivanymi veli¢inami popisujici hvézdy a ukézat jim, zda spolu
hvézdy v souhvézdi néjak souviseji a zda se jednd o shodné neménné objekty umisténé od
Zem¢ stejné¢ daleko, jak si mysleli nasi ptedci. Vybrala jsem si k tomu asi nejznaméjsi zimni
souhvézdi Orionu. Divodl jsem k tomu méla n€kolik — snad vSichni studenti jej znaji a na-
jdou na obloze, je tvofen velmi vyraznymi a jasnymi hvézdami (2 z nich — Betelgeuse a
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Rigel — jsou soucasti zimniho mnohouhelniku), a piesto se jedna o hvézdy velmi rozdilné
Z hlediska jejich poloméru, povrchové teploty, vzdalenosti i jinych parametrti. [1, 2, 3, 4]

Cilem projektu praveé bylo, aby zaci devatého rocniku nebo odpovidajicich ro¢nikt vice-
letych gymnazii sami pfisli na tyto rozdily a zpracovali je do podoby pocitacové prezentace,
plakatu ¢i je prezentovali libovolnym jinym zptisobem.

Jednalo se sice o projekt vénovany astronomii (v Ceské republice obvykle vyutované
v ramci predmétu fyzika nebo seminaf z fyziky), ale Zaci pfi jeho feSeni vyuzivali stavajici
I ziskavali nové poznatky a dovednosti z oblasti prace s pocitacem (zejména vyhledavani na
internetu), a z anglického jazyka (prace s anglicky psanym textem).

Projekt je koncipovan jako skupinovy, kde jednotlivé skupiny tvofi v zavislosti na veli-
kosti tfidy 3—4 zaci. Pro hladky pribéh projektu je potieba kazdé skupiné poskytnout alespon
2 pocitace s piistupem na internet. V dnesni dobé€, kdy vyzkum v oblasti ptirodnich véd (as-
tronomii rozhodné nevyjimaje) postupuje milovymi kroky vpted, je vhodné ucit zaky hledat
informace na internetu, protoze v tis§téné podob¢ jsou velmi rychle po vydani knihy zastaralé
(zvlaste, jedna-li se o pteklad z ciziho jazyka).

Jak jiz nazev projektu napovida, ukolem skupin bylo podivat se nejen na souhvézdi Ori-
on jako celek (jeho umisténi na obloze, viditelnost béhem roku, piivod jména, ...), ale i na
jednotlivé hvézdy (jejich vzdalenost od Zemé, jejich polomér a hmotnost, povrchovou teplo-
tu, veék, ...). Ucitel necha zaky ve skupinach najit a porovnat parametry popisujici vlastnosti
hvézd a stava se ,,pouhym® poradcem, ktery zaky smétuje navodnymi otazkami k feSeni pro-
blému, podnécuje diskusi ve skupinach a ptipadné konzultuje dil¢i vysledky. [4, 5]

Pivodné jsem projekt planovala jako dvouhodinovy a v této podob¢ jsem jej také poprvé
ovéfila v dubnu 2013 na Gymnaziu J. S. Baara v Domazlicich. K dispozici jsem méla polo-
vinu tfidy odpovidajici devatému ro¢niku zékladni Skoly. Po zpracovani vysledkt a pfipomi-
nek vétSiny zakid na nedostatek casu jsem se ale rozhodla cely projekt rozsitit na 3 vyucovaci
hodiny, aby méli zéaci dostatek casu na hledani a zpracovani a ndsledné prezentovani tkolu.

Ukazka zpracovani projektu zaky

Nazev V:]‘;zs‘ie' Hmotnost Vék Zarivy vykon | Teplota Barva

Betelgeuse | 640 ly 14 Mgjynce 7.,3mil let | 120 000 Lgynce | 3400 K | Cervena
Rigel 860 ly 18 Msjunce 8millet | 126 000 Lgjynce | 12100 K | modra
Bellatrix 2501y | 8,4 Msjnce | 20 mil let 6 400 Lsjynee | 22000 K | modra
Mintaka 900 ly 20 Msiynce 45 millet | 90000 Lgjnce | 31800 K | modra

Alnilam 1300 ly — — 275000 Lgjnce | 27000 K | modra
Alnitak 700 ly 28 Msiunce — 100 000 Lgjynce | 30000 K | modra
Saiph 650 ly 16 Msjunce 1,1 millet | 56900 Lgjunce | 26 500 K | modra

Tab. 1 Ukazka srovnani parametrti hvézd
Pii aplikovani projektu v dubnu 2013 na Gymnaziu J. S. Baara v Domazlicich jsem méla
k dispozici 4 skupiny po 3—4 Zacich. Tti skupiny si zvolily jako formu vystupu prezentaci
vytvofenou v programu PowerPoint a jedna skupina zvolila vytvoteni plakatu. Jako ukézku
vystupu zakid jsem zvolila tabulku srovnani parametri sedmi nejznaméjSich hvézd v sou-
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hvézdi Orionu, ktera je uvedena vyse jako tab. 1. Zaci pfi Gstnim prezentovani navic vzdy
uvadéli, ¢im se jednotlivé hvézdy lisi a jaké z toho plynou nésledky.

Vyzkum efektivity projektového vyucovani

V ramci ovérovani projektu probihalo dotaznikové Setteni, kdy jsem mimo jiné zjistova-
la nastaveni projektu z pohledu moznosti rozvoje klicovych kompetenci pracovnich, k uceni,
k feseni problému, komunikacnich a socidlnich. Dotaznik byl formou vybéru ze tfi moznosti
popisujicich ¢innosti zaki béhem projektového vyucovani. Zaci vybirali tu situaci, ktera nej-
1épe vystihovala jejich zplisob prace. Dotaznik byl sestaven a vyhodnocen pod odbornym
vedenim Mgr. Vladimiry Lovasové, Ph.D.

Nasledujici graf naznacuje, které kompetence mohl projekt rozvijet a do jaké miry.
Oproti o¢ekavani nejlépe nedopadly kompetence k uceni nebo k feSeni problémd, ale komu-
nikaéni a nasledné socidlni. Kompetence k feseni problému dopadla v porovnani s ostatnimi
nejhtie, ale 1 pfesto by alespoil k primérnému rozvoji doslo u 80 % zaki. ProtoZe byl projekt
zatim ovéfen pouze pilotné u 14 zakt, nemtizeme z takto malého poctu usuzovat zadné zave-
ry. Pfesto si myslim, Ze projekt by mohl byt ve vyucovéni pfinosem, ale pro potvrzeni této
hypotézy bude potieba aplikovat projekt i v dalSich tfidach.

Rozvoj kli¢ovych kompetenci

100% -

90% -
80% -

0%
60% -

50% -

40% -

30% -

20%

NN\

10% -

B vyrazné rozvijela

0% T T T T 1 rozvijela priimérné
K. pracovni K. k u¢eni K. k feseni K. K. socialni mirné rozvijela

problémi komunikaéni Onerozvijela

Graf 1 Porovnani miry rozvoje klicovych kompetenci

Kromé toho jsem aplikovala pfed a po probéhnuti vyuky znalostni test, ale zde jsem nedo-
sahla o¢ekavaného vyrazného nardstu védomosti. Jako problém vnimam to, ze si zaci z diivodu
nizké casové dotace nové poznatky nedokazali zcela presné utiidit a propojit se starSimi zna-
lostmi. Napftiklad pted projektem Zaci uvadeli jako moznou barvu hvézd Zlutou a bilou (Slunce
znali jako Zluté a vSechny ostatni hvézdy pokladali za bil¢), ale po probéhnuti projektu uvadéli
pouze Cervenou a modrou barvu, protoze sedm nejznaméjSich hvézd v Orionu maji jen tyto
barvy. Pfisté se proto musim vice zaméfit na podniceni diskuse ve skupinach a poskytnu za-
kim vice Casu.
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V dotaznicich byly zaklim polozeny také oteviené otdzky zjistujici, zda sami zaci maji
pocit, ze se néco naucili (maji vyjmenovat, co se naucili), zda se zapojili do skupinové prace
(maji popsat, co d¢lali) a také zhodnotit, co se jim libilo a naopak co se jim nelibilo. V nasle-
dujici tabulce (tab. 2) jsou ukazky anonymnich odpovédi zakt (vzdy tfi odpovédi na kazdou
Z otazek), které opét naznacuji, Ze sami zaci vidi v projektové metodé smysl, a uvédomuyji si,
ze se dozvedi néco nového a tim nemusi byt jenom ¢islo nebo pojem z astronomie, ale tieba,
ze kromé zaky oblibené ¢eské wikipedie obsahujici mnoho chyb a nepiesnosti, mizeme 1épe
pouzit anglickou, kterd obsahuje mén¢ chyb a na které jsou idaje mnohem cast¢ji aktualizo-
vany. Také povazuji za piinosné, ze se v dotaznicich opakovan¢ objevovalo jako ,,moje lo-
ha* poslouchani nazort spoluzaka a diskuse. Velmi také ocenuji, ze zaci v Casti ,,nelibilo se
mi“ popisovali nejen problémy (hadky ve skupin€, pomalé pocitace, ...), ale také ptinesli
navrhy, jak projekt udélat jesté zajimavéj$im (zadat skupinam rtizna souhvézdi). Vsech téch-
to naméti si velmi vazim a pokusim se je zapracovat do finalni podoby projektu.

Otazka z dotazniku Ukazky odpovédi zaki

Co presné je souhvézdi, o hvézdach Orionu, technické pojmy
(svételny rok, magnituda, ...).

Uved’ alespon tii véci,

které jsi se v priabéhu Jak vypada Orion, na anglické wikipedii je vice a lepSich in-
projektové vyuky nau- formaci, Orion je nejcastéji viditelny v zimé.
¢il/a?

Hveézdy souhvézdi Orion, pro¢ jsou hvézdy rizné barevné, ze
jsou zimni a letni souhvézdi.

Udg¢lat prezentaci, poslouchat své kamarady.

Co byla piesné tvoje ulo- Hledani informaci, pfekladani.
ha, co piesné jsi delal?

Vsechno, chodila jsem od jednoho k druhému, kde potiebovali
pomoc, jinak jsem hledala informace o jednotlivych hvézdach.

Nebylo nudné jako normalné v pribehu skoly, spoluprace,
prace s pocitatem.

Co se Ti na tomto typu Moznost spolupracovat se spoluzaky a dozveédét se néco, co
vyucovani libilo? bych se v normalnich hodinach nenaucila.

Aktivita, moznost se zapojit, téma vesmiru, tymova prace, za-
jimava zména oproti jinym hodindm.

Ze jsme se ve skupin€ obcas nepohodli a malo Casu.

Co se Tinatomto typu | VSichni jsme méli stejné téma — prezentace ostatnich skupin mi
vyucovani nelibilo? nic nepfinesla.

Nedostatky v technice PC.

Tab. 2 Ukazky odpovédi zaki v anonymnim dotazniku
Zavér

I kdyZ v naSem Ramcovém vzdélavacim programu je astronomii vénovano jen velmi ma-
lo témat a tim padem i Casu, myslim si, Ze zafazeni pro Zaky pfitazlivého téma vesmiru do
vyuky miize vést ke zvySeni zajmu zaki o fyziku a pfirodni védy. S hvézdami a souhvézdimi
se navic setkavaji denn¢, a proto si myslim, ze by mély alespon zakladni znalosti patfit ke
standardu vzdélaného ¢loveka.
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Zarazenim jediného kratkodobého projektu do vyuky sice nedokdzeme zménit ani pohled
zaka na vyuku a jeho oblibu pfedmétu, ani naraz neziska vSechny kompetence, ale zpestie-
nim vyukovych metod o projekty muzeme zaktim ukazat vyuCovéani z pro né¢ zajimaveéjsi
strany, naucit je odpovédnosti za svoji praci, spolupraci, komunika¢nim dovednostem (obhéa-
jeni svého nazoru, argumentace a prezentovani), vyhleddvani informaci na internetu a zvazo-
vani jejich relevantnosti. Neni ur¢ité¢ nutné meénit cely plan vyuky a ucit pouze projektovou
metodou, ale bylo by pfinosné a inspirujici zaradit ji alespon obcas.
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Peer Instruction na zakladni skole
Jana SESTAKOVA

Abstrakt

V piispévku bude prezentovana vyucovaci metoda Peer Instruction. Tato metoda efek-
tivn¢ napomaha k odstranovani zékovskych miskoncepci. Byla piivodné vytvofena pro vyso-
koskolské kurzy, ale jeji vyuziti je mozné i na nizSich stupnich $kol. V piispévku budou mi-
mo jiné pfedstaveny konceptudlni otazky (Conceptesty) vhodné pro pouziti na zakladnich
Skolach, které¢ jsou jednim ze zékladnich bodl vyucovaci metody.

Peer instruction at secondary school

Abstract

In the papers there will be presented a method Peer Instruction. This method is used for
effective elimination of student’s misconceptions. It was created for university courses but
it’s possible to use it during lower grades (high school or secondary school). The Conceptests
suitable for secondary school will be mentioned there.

Peer Instruction na nasich zakladnich §kolach?

Vyucovaci metoda Peer Instruction byla poprvé pouzita pii vyuce vodnich kurzt fyziky
na Harvardové€ univerzit¢ ve Spojenych statech v poloviné devadesatych let minulého stoleti.
Jeji autor Eric Mazur touto metodou nahradil své stavajici prednasky a pfim¢l tak studenty
k vEétsi aktivité a tim i k efektivnéjSimu vyuziti hodin stravenych ve Skole. Studenti, ktefi
pracovali touto metodou, dosahovali podle Crouch, Mazur (2001) vyrazné lepSich vysledk.

Jak tento model souvisi s vyukou na naSich zékladnich Skolach? Ucitelé fyziky u nés ne-
prednasi, ale badaji a s zaky realizuji pokusy. SnaZi se v§emi moZnymi zplsoby zaky zapojit
do aktivniho procesu uceni.

Peer Instruction se nabizi jako dalsi alternativa, kterd by mohla naSim Z4kiim pomoci ke
spravnému pochopeni okolniho svéta a k odstrafiovani jejich chybnych ptedstav. Mohla by
vést k hlubsimu porozuméni latce a tim ptilakat vice Zakl ke studiu fyziky.

Jak probiha vyuka s metodou Peer Instruction

Nézev metody Peer Instruction by se dal volné pielozit ,,U¢ime se navzijem®. Zaci
V hodin€ dostavaji prostor mluvit v malych skupinach o konkrétni fyzikalni otazce, na kterou
se spole¢né snazi nalézt odpovéd’. Zaci se tak na chvili dostavaji do roli u¢itell a navzajem si
vykléadaji pravé probiranou latku. S podobnou situaci se Zaci setkavaji béhem piestavky pied
planovanym zkouSenim nebo pisemnou praci, kdy se na posledni chvili snazi dohnat latku a
pozéadaji o pomoc Sikovného spoluzaka. Metoda Peer Instruction umoziuje zakiim vést tyto
diskuze ptimo v hodin¢.
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Pfi praci metodou Peer Instruction Zaci odpovidaji na otdzku vybérem z nabizenych
moznosti. Informace potfebné k feSeni otdzky Cerpaji z kazdodennich zkusenosti i na zdkladé
vykladu, ktery ucitel zaktim poskytne.

Otazky (konceptesty) se netykaji informaci, které je mozné se naucit nazpamét, ale nao-
pak vyzaduji po zacich uvahu a zamysleni. Odpovédi na otazky jsou cilené tvofeny tak, ze
vzdy zahrnuji jednu spravnou odpovéd’ a zaroven nekolik ¢asnych miskoncepci, tedy bézné
se vyskytujicich nepravd, se kterymi zaci ptichazi do vyuky a které¢ bohuzel nékdy pietrvava-
jiu zakl i po vyuce.

Cast hodiny vedena metodou Peer Instruction ma nasledujici prabéh. Ugitel zakam pieda
informace, které se tykaji nové latky a které jsou postacujici ke spravnému feSeni zadané
otazky. Poté predlozi zakiim otazku. Vyhodou je, kdyz maji zaci otdzku po celou dobu prace
na ocich, proto je vhodné otazku i s moznostmi odpovédi napsat nebo promitnout na tabuli.

vyklad reseni
otazka odpovéd

‘ diskuze ‘

odpovéd B e skupinach

Obr. 7 Pribéh metody Peer Instruction

Kazdy zak se po precteni otdzky rozhodne, jaka je podle jeho nazoru spravnéd odpovéd'.
V tuto chvili je dulezité, aby si odpovéd’ opravdu rozmyslel, proto je vyzadovano, aby ji n¢-
jakym zplsobem vyjadfil. Svou volbu mlZe zapsat do seSitu, ukéazat uciteli pomoci karty
S pismenem, nebo odeslat pomoci elektronického odpovédniho systému. Vhodnéjsi je vyuzi-
vat odpovédni systémy, diky kterym ma ucitel prehled o rozloZeni spravnych odpovédi ve
ttidé. Do dalsiho kroku by mél ucitel ptistoupit v piipade, ze je ve tfidé dostatecny pocet
spravnych odpovédi. Autor uvadi 30—70 % spravnych odpovédi jako idedlni mnoZstvi.

Kdyz se kazdy zak rozhodne, ktera odpovéd’ je podle jeho nadzoru spravna, ptistupuje se
k diskuzi ve skupinach idealn¢ 4 zakd. Kazdy zak by se mél pokusit obhajit, pro¢ zvolil tu
kterou odpoveéd'. V tuto chvili zatim Zaci nevédi, kterd z nabizenych odpovédi je spravna.

Po diskuzi Zaci znovu odpovidaji na tu stejnou otdzku, opét volbou z nabizenych moz-
nosti. Pfi spravném prabéhu metody, tedy za ptedpokladu, Ze byla zvolena optimaln€ naroc-
na otdzka a pokud Z4ci vnimaji tento zpiisob prace pozitivné, se piiklani pti druhém odpovi-
dani ke spravné odpovédi vice zakti, neZ pfi odpovidani prvnim. Zaci tedy v diskuzi aplikuji
Peer Instruction — u¢eni se navzajem.
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Ani pii diskuzi se ke spravné odpovédi nemusi probojovat vSichni zaci, je tedy dilezité,
aby na konci zaznéla spravna odpoveéd’ i s pfesnym odivodnénim. Spravné feseni bézné po-
davaji sami Zaci.

Jaké jsou vyhody a nevyhody metody

Metoda piinasi zakam velké mnozstvi vyhod. Zak se pfi praci v této metodé dostava do
riznych roli. Po Zécich jsou vyzadovany tkony, které jsou pro né¢j mnohdy nové, a zak se diky
nim rozviji v mnoha smérech. Pii hledani spravné odpovédi zak musi analyzovat vyklad a
srovnavat ziskané informace se zkuSenostmi z bézného zivota. Pii diskuzi ve skupin€ spoluza-
ki zak formuluje své myslenky a zaroven vyhodnocuje informace a argumenty spoluzaki.

Vyhodou diskuze spravné odpovédi ve skuping zakt oproti bézné interakci mezi ucite-
lem a zdkem muze byt naptiklad fakt, Ze Zaci se mezi sebou tolik nestydi mluvit o odpovédi,
kterou si nejsou jisti. Dale mtize byt velmi pfinosné, ze zéci si mezi sebou latku vysvétluji
takovym zpusobem, jakym ji pravé pochopili. Zpusob, jakym ucitel latku vysvétlil, miaze byt
vhodny pro ¢ast zakt, dalsi si ji nechaji vylozit jinymi slovy a mozné pro né pfijatelnéjsim
zptisobem od svych spoluzaki. Zak, ktery je v tuto chvili v roli ugitele, si vykladem latku
upeviuje.

Nevyhodou metody mohou byt nové pozadavky na roli ugitele. Zaky je potieba nejprve
naucit vhodn¢ diskutovat. Ucitel tedy musi v prubéhu diskuze prochdzet skupiny a ukazovat
zakim, jak spravné formulovat myslenky a jak pokladat vhodné otazky.

Je vhodné zaky motivovat k diskuzi pozitivnim hodnocenim, ale nehodnotit spravnost
odpovédi. Aby Zaci byli nuceni pozorné sledovat rozhovory spoluzédkl, mohou se otdzky
podobné konceptestim vyskytovat v pisemnych pracich, kde bude kromé spravné odpovédi
ohodnoceno 1 spravné odiivodnéni odpovédi.

Ukazky otazek

Prvni otdzka je z knihy autora metody Erica Mazura: Peer Instruction: A User’s Manual.
Otézka se tykéd porozuméni pojmim pevna a volna kladka a jejich fyzikalnim vlastnostem. Pti
pouZiti otazky v letoSnim 7. ro¢niku zvolilo pfi prvnim odpovidani spravnou odpovéd (D)
50 % zak, po diskuzi 87,5 % zakd.

Otazka 1

Clovék zveda pomoci kladkostroje bez tfeni 100kg naklad sta-
lou rychlosti. Jak velkou silou tdhne provaz?
Pocitejte s g = 10 m/s?, hmotnost kladky zanedbejte.

A) 2000N
B) 1000 N
C) 750N
D) 500N
E) 200N
F) 50N
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Nasledujici dvé otazky byly vytvofeny na zakladé knihy Zakovské prekoncepce ve vyu-
ce fyziky Dany Mandikové a Josefa Trny. Kniha nabizi ptehled prekoncepci (intuitivnich
predstav zaki), vytvoreny na zaklad¢ Ceskych i zahrani¢nich vyzkumu. Ob¢ otazky byly po-
uzity pii vyuce fyziky v osmém ro¢niku zékladni skoly.

V otdzce se dvéma ampérmetry nardzi zaci na chybnou ptedstavu, ze prichodem zéarov-
kou se ¢ast proudu spotiebuje. Zaci uréili spravné smér proudu a volili odpovéd’ B, protoze
pied zarovkou by mél byt, podle této chybné piedstavy, vétsi elektricky proud nez za ni.
Spravna odpovéd’ je C. Obdobné je tomu v otazce 3, ve které by podle stejného predpokladu
nejvice svitila Zarovka la nejméné zarovka 4. Spravna odpovéd’ je D. Protoze byly otazky
zadané v tomto poradi, otdzka se ¢tyfmi zarovkami zakiim jiz necinila problémy.

Otazka 2 I, I,
%
Ve schématu jsou zapojeny dva ampérmetry. Ktery @ "‘ @
z namétenych elektrickych proudi je vetsi?
A |
B) I IHs

C) Obe¢ hodnoty jsou stejné.
Otazka 3

Porovnejte jas zarovek, vSechny zarovky jsou
stejné. Nejvic bude svitit

A) Zzéarovka 1.
B) Zarovka 2.
C) Zarovka 3.
D) Zarovka 4.
E)  vSechny budou svitit stejné.
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Chyby méreni lékaiskych teploméru
Libuse SVECOVA, Libor KONICEK

Abstrakt

V c¢lanku jsou uvedeny scénare vyucovacich hodin, jejiz cilem je realizace laboratorni
tilohy: Chyby méfeni 1ékatskych teplomérii. Prvni scénéf je uréen ugitelim ZS, druhy scénai
je uréen ucitelam SS. Dale jsou uvedeny vysledky méfeni, které realizovali studenti Ostrav-
ské univerzity v Ostravé.

Measurement errors of medical thermometers

Abstract

The article provides scenarios of class lessons aiming to complete the following labora-
tory exercise: Measurement Errors of Medical Thermometers. First scenario is intended for
elementary school teachers and the second one for secondary school teachers. Last part forms
an overview of measurement results achieved by the students from the University of Ostrava.

Uvod

Vysvétlit zakam zakladnich skol vypocet chyb méfeni je velmi obtizné. Nejednodussi
cesta je vysvétlit chyby méfeni na jednoduchém ptikladu z jejich bézného Zivota. Nejprve si
musi zaci uvédomit, pro¢ se chyby méteni pocitaji (podle nové terminologie nejistota mére-
ni). Kazdy zak ZS si ur¢ité nékdy méfil teplotu, a pokud pouzil digitalni teplomér, mohl také
zjistit, jestlize opakoval méfeni, Zze vzdy nenaméii stejnou teplotu. Pfedchazejici zkuSenost
zakl byla vyuzita v laboratorni tloze: Chyby méteni 1ékatskych teploméra. V ¢lanku je pou-
7ita terminologie, ktera se pouZiva v sou¢asnych uéebnicich ZS a SS. Novou terminologii se
zabyva literatura [4].

Zakladni Skola

Ucitel oznami Zakiim termin laboratorni tlohy a pomiicky, které budou potiebovat k rea-
lizaci laboratorni ulohy, minimalné mésic doptedu. U digitalnich teploméria Zaci zakoupi
I novou baterii. U€itel seznami zaky s teploméry, se kterymi se mohou setkat a vysvétli fyzi-
kalni princip, na kterém pracuji. Ucitel napiSe zadani laboratorni ulohy v tabulkovém proce-
soru Microsoft Excel. Soucésti ndvodu bude i interaktivni tabulka, do které Zaci zapisi své
hodnoty. Tabulka bude vytvofena tak, aby mezi buikami byly vytvofeny vazby, a v bunikach
budou nastaveny vzorce pro vypocet. Jinymi slovy veskeré vypoclty za zaky provede tabul-
kovy procesor. Zaci zapi§i naméfené hodnoty do sloupecku, ktery bude podbarven Zluté (viz
Zadani laboratorni tilohy pro zdky ZS). Vypoéty budou provedeny automaticky v tabulko-
vém procesoru. Zaci splni ostatni tikoly. Ugitel vysvétli zdkiim vyznam jednotlivych chyb.
Upozorni Z4ky na novou terminologii. Zaci porovnaji své chyby méfeni s odchylkou, kterou
udéava vyrobce, a porovnaji presnost jednotlivych teplomért. Nasledné zaci vytvoii seznam,
ve kterém setadi teploméry od nejpiesnéjSiho k nejméné presnému teploméru. Ucitel necha
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probéhnout diskuzi o piesnosti méfeni. Ucitel upozorni zaky, ze vysledky mohou byt ovliv-
nény také tim, ze teploméry nebyly pted zacatkem laboratorni ulohy nakalibrovany vyrob-
cem. Soucasti ¢lanku je 1 upraveny nadvod laboratorni ulohy pro zéky stfednich skol.

Zadani laboratorni iilohy pro ZiKy ZS

Laboratorni iloha: Chyby méreni lékai'skych teplomérua

Jméno a piijmeni:
Spolupracoval/a:
Trida:

Datum:

Pomiicky: domaci 1ékarsky teplomér, dezinfekéni ubrousky, PC, internet.

Postup:

1. Pomoci teploméru zméite 10krat teplotu v podpazi svého kolegy/kolegyné. Méfeni

zaznamenejte do tabulky.

Naméfena hod-

Cislo méfeni nota (°C) A A?

1. 36,2 —0,06 0,0036
2. 36 0,14 0,0196
3. 36,1 0,04 0,0016
4. 36 0,14 0,0196
5. 36,3 —0,16 0,0256
6. 36 0,14 0,0196
7. 36,2 —0,06 0,0036
8. 36,1 0,04 0,0016
9. 36 0,14 0,0196
10. 36,5 —0,36 0,1296
> 36,14 0,00 0,244

2. Aritmeticky primér méteni: 36,14

3. MozZn4 chyba méfeni: 0,3

4. Stfedni chyba méfeni: 0,05

5. Relativni mozna chyba: 0,69 %

6. Relativni stfedni chyba: 0,14 %

Tab. 1: Chyby méfeni lékaiskych teploméri — vypocet ZS

2. Vyhledejte na internetu nebo v pokynech od vyrobce:

e Nazev teploméru: Termoval rapid flex.

e Vyrobce teploméru: Hartmann.
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e Druh teploméru: Maximalni teplomér s pruznym hrotem.

e Rozsah teploméru: 32-43,9 °C.

e Pfesnost teploméru, kterou udava vyrobce: +/— 0,1°C v rozsahu od 35,5 °C do
42 °C, (+/= 0,2 °C pro ostatni hodnoty).
e Doba méteni: 10 az 15 s (v koneéniku) Pozn. vyrobce udava rtiznou délku me-

feni podle mista, kde méteni probiha.
Porovnejte vysledky méteni s piesnosti teploméru, kterou udava vyrobce.
Pomoci dezinfek¢nich ubrouski proved'te dezinfekei teploméru.

Vysttidejte se.

o s W

feni (viz tab. 3: Ctyfi nejpresndjsi teploméry).

Zadani laboratorni iilohy pro Ziky SS

Laboratorni iloha: Chyby méfeni 1éka¥skych teploméri pro SS

Jméno a piijmeni:
Spolupracoval/a:
Ttida:

Datum:

Pomtcky: doméci 1€kaisky teplomér, dezinfekéni ubrousky, PC, internet.

Postup:

Porovnejte vysledky méfeni svych kolegl a sefad'te teploméry podle piesnosti me-

1. Pomoci teploméru zméite 10krat teplotu v podpazi svého kolegy/kolegyné. Méfeni

zaznamenejte do tabulky.

Cislo méfeni Narr?ff}?r/lig()d_ A A?
1. 36,7 —0,13 0,0169
2. 36,5 0,07 0,0049
3. 36,5 0,07 0,0049
4. 36,5 0,07 0,0049
5. 36,4 0,17 0,0289
6. 36,9 —0,33 0,1089
7. 36,6 —0,03 0,0009
8. 36,4 0,17 0,0289
9. 36,4 0,17 0,0289
10. 36,8 —0,23 0,0529
> 36,57 0,00 0,281

Tab. 2: Chyby méfeni Iékatskych teploméri — vypocet SS™°

1 vy s « v
% Méieni probéhlo na &ele.
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Vypoctéte aritmeticky primér méteni: 36,57

Vypoctéte moznou chybu méteni: 0,3

Vypoctéte stiedni chybu méfeni: 0,06

Vypoctéte relativni moznou chybu méfeni: 0,68 %

Vypoctéte relativni stfedni chybu méteni: 0,15 %

Vsechny vypocty proved’te v tabulkovém procesoru Microsoft Excel 2003. (Neza-

No ok owd

pisujte pouze Cisla, které vypocitate na kalkulatoru!)
8. Vyhledejte na internetu nebo v pokynech od vyrobce:

e Nazev teploméru: Thermoval duo scan.
e Vyrobce teploméru: Hartmann.
e Typ teploméru: Infracerveny teplomér Thermoval duo scan.
¢ Rozsah teploméru: usni méfeni: 32,0 °C do 42,2 °C; méfeni na Cele: 34,0 °C do
42,2 °C.
e Piesnost teploméru, kterou udava vyrobce: v laboratoti: 0,2 °C pii 35,5 °C do
42,0 °C; 0,3 °C pti 32,0/34,0 °C do 35,4 °C a 42,1 °C do 42,2 °C.
9. Porovnejte vysledky méfeni s piesnosti teploméru, kterou udava vyrobce.
10. Pomoci dezinfek¢cnich ubrouski proved’te dezinfekci teploméru.
11. Vystiidejte se.
12. Porovnejte vysledky méfeni svych kolegii a sefad’te teploméry podle ptesnosti me-
feni (viz tab. 3: Ctyfi nejpfesndjsi teploméry).

Vysledky studentii Ostravské univerzity v Ostravé

Laboratorni ulohu realizovali také studenti fyziky na Ostravské univerzité¢ v Ostrave.
Uloha je zaujala a uvédomili si, které informace v navodu jsou diilezité pro realizaci experi-
mentu. Tabulka 3: CtyFi nejpresnéjsi teploméry uvadi Styfi nejpiesnéjsi teploméry. Rtutové
teploméry nebyly do experimentélniho souboru zatazeny, protoze to nedovoluji bezpecnostni
piedpisy. Obecné plati: ,,Citlivost rtutového teploméru je tim vétsi, ¢im vétsi je objem rezer-
voaru a ¢im mensi je polomér kapilary [1; 69].“ Dalsi vyznamnou skupinou jsou infracervené
teploméry. Zde je vhodné, aby zaci méteni provedli na Cele. Infracerveny teplomér byl v ex-
perimentalnim souboru pouze jeden. Vysledky méfeni, které jsou uvedené ve scénatich, ne-
méfili studenti OU a nejsou zahrnuty do Tabulky &. 3: Ctyfi nejpresnéjsi teploméry. Béhem
diskuze studenti uvedli divody, které mohly ovlivnit vysledky méfeni. Je nutné uvést, Ze
teploméry nebyly pied zaCatkem meéfeni nakalibrovany vyrobcem, proto zavéry jsou pouze
informacniho razu a nelze je zobecnit na dany typ teploméru.

Presnost Mozna | Stiedni Relativni | Relativni

Vyrobce Druh Rozsah odle wrobce | chvba chvba mozna stiedni

b y y y chyba chyba

OMRON Eco- | no o o .
Temp BASIC dig. 32-42 °C 0,1°C 0,1 0,02 0,27 % 0,06 %
Body Comfort | dig. 32-42 °C 0,1°C 0,3 0,06 0,70 % 0,17 %
VeggieTsefrt‘C”O'o‘ dig. | 32-42,9°C 0.1°C 03 006 | 070% | 017%
Dectra Pharm dig. | 35,5-42°C 0,1°C 0,3 0,08 0,83 % 0,22 %

Tabulka ¢&. 3: Ctyfi nejpresnéjsi teploméry
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Zavér

V ¢lanku je uveden navod laboratorni tilohy: Chyby méfeni Iékatrskych teploméra. Na-
vod je vypracovan ve dvou verzich: pro zaky ZS a pro zaky SS. Pro zaky zakladnich kol je
navod upraven tak, aby si uvédomili, jaky vyznam maji chyby méteni v jejich bézném zivo-
t8. Zaci stiednich kol si zopakuji vypocet chyb méfeni, ale pfedeviim si uvédomi, jak je
experiment ovlivnén technickymi parametry teploméru. Uloha byla realizovana u vysoko-
Skolskych studenti.
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Videokamera v projektové vyuce fyziky na Z$
Jifi Tesaf, Vladimir VOCHOZKA

Abstrakt

Ptispévek ukazuje ne¢které moznosti vyuziti videokamery pfi realizaci projektové vyuky
ve fyzice na ZS. K vyhodnoceni pofizenych nahrdvek byl pouzit voln¢ dostupny software
TRACKER. Ptispévek analyzuje konkrétni projekty realizované spolecné s vyukou télesné
vychovy.

Video camera project in physics education

Abstract

The article shows some possibilities of using the video camera in realization project tea-
ching in physics at primary school. To evaluation these recordings there was used freely
available software TRACKER. The article analyzes specific projects, which is put into
practice association with lesson of physical education.

Videoanalyza — teoreticky rozbor

Demonstracni a frontdlni pokusy jsou nepostradatelnou soucasti vyuky fyziky. Prace
S nimi milZze byt omezena rozliSovaci schopnosti pozorovatele. Nékdy nejsme schopni sledo-
vat pohybujici se d¢je s dostate¢nou piesnosti, ptipadné jsou velice obsahlé a ¢asoveé naroc-
né, ¢i znovu neopakovatelné. Moznosti jak zpfesnit a zptistupnit tyto experimenty je vyuZziti
videoanalyzy.

Videoanalyza se provadi pomoci zdznamu z kamery. Experiment tedy probiha jako pfi
klasickém meéfeni, a jeho analyza se provadi nasledné po jeho ukonceni pomoci specialniho
softwaru. Nejvétsi pozornost je potfeba vénovat zdznamu pribéhu zkoumaného déje. [1]

Sledovany d¢&j je tieba umistit pted vhodné pozadi. Idedlni je kontrastni pozadi osvicené
dennim svétlem, pifipadné z vice zdroji svétla. Pfedmét pozorovani je dilezité dostatecné
zvyraznit pro jeho lepsi rozliSeni s okolim. ProtoZe software pro analyzu umoziiuje automa-
tické sledovani urcitého tvaru a barvy, doporucuje se pouzit barvu, ktera se jinde v zabéru
kamery neobjevuje a je tak snadno rozeznatelna a nezaménitelna.

Aby program dokézal urcit vzdalenosti v zdznamu, je potieba také zachytit objekt se zna-

vvvvvv

Idedlni je umistit kameru na stativ, abychom odstranili pohyb obrazu zplisobeny jejim
drzenim V ruce. Objektiv kamery nechame piimo sméfovat na scénu experimentu ve stejné
vySce. Vyhneme se tak zkresleni rozméru (obr. 1).

Samoziejmosti je pofizeni vice zaznami s dostateCnou rezervou zaznamu pred a po kon-
ci pozorovaného d¢je.
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Source Physics (OSP) naprogramovany v Javé (obr. 2). Jeho primarni uréeni je pro pouziti ve
vyuce fyziky. [3]

Obr. 9 Ukazka program Tracker — vyhodnoceni pokutového kopu

Program podporuje formaty videa: mov, avi, flv, mp4, wmv. Chyby v nahravkach lze
odstranit pomoci filtri. Lze zvysit jas, kontrast, zbavit se prokladani. U videa nahraného pod
uhlem dovoluje upravit jeho perspektivu. Ptipadné pokud je jako objektiv pouZito ,,rybi
oko®, je mozné tento zaznam pouzit pii upravée filtrem. Pfipadné 1ze zobrazit frekvenci videa
a pocet snimkd. [4]

Program umoziuje ru¢n€ nebo automaticky sledovat objekt ve videozaznamu. Zaroven
dokaze automaticky zobrazovat rychlost, zrychleni a dalsi informace. Graficky ukazuje vek-
tory véetné jejich souctd. [4]

Soufadny systém mize byt pevné stanoven nebo ménit polohu svého pocatku. Stejné tak
je mozné postupné menit métitko ¢i sklon. Kalibrovani rozméri se provadi pomoci vice me-
tod: paska, ty¢, body. Ve videu Ize méfit Uhly a vzdalenosti. Pro vytvafeni modeli je pro-
gram neomezen mnozstvim proménnych. V grafech miizeme pouzit predvolené nebo vlastni
funkce. Ziskana data lze exportovat pro vyuziti v jinych aplikacich. [4]

Pomoci modelovani je mozné simulovat kinematické a dynamické modely jednoho
hmotného bodu nebo dvou hmotnych bodl. Modely jsou vytvaieny ve stejném méfitku jako
je zdrojové video a je mozné je srovnavat s realnymi hodnotami. [5]
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Uziti videoanalyzy v projektové vyuce

V ramci projektovych dnti na ZS Plan4 nad LuZnici je vzdy upraven rozvrh tiid. Zaci
jsou rozdé€leni do skupin a podle vlastni volby pracuji jeden Skolni den na komplexnim pro-
blému, ktery s ostatnimi riznymi aktivitami spole¢né fesi.

Jako velice zajimavé shledali Zaci propojeni tii pfedmétt: télesné vychovy, zaklada in-
formatiky a fyziky. Hlavnim motiva¢nim prvkem je vyhodnoceni vlastnich vykont v raz-
nych disciplinach a porovnani ziskanych udajt s ostatnimi spoluzéky. Atraktivitu celé prace
zvySovala prace s digitalni kamerou a vyhodnocovani jejiho zaznamu pomoci ICT.

Vétsinu potiebnych znalosti Zaci nabyli jiz v pfedeslych hodinach ve vSech tiech vyjme-
novanych pfedmétech, diky projektové vyuce ovSem spojili oddélené aktivity v jednu kom-
plexni. V télesné vychove se zaci Casto vénuji béhem vyucovaci hodiny kolektivnim sportim
¢i lehké atletice, stejné tak v zdkladech informatiky jsou sezndmeni s problematikou digitalniho
zdznamu pomoci videokamery a naslednym stfihem a Gpravou nahravek. Fyzikélni popis po-
hybu patii k zakladni latce, stejné jako méteni vzdalenosti spolu s popisem periodickych déju.

Prvnim krokem je ziskani zdznamu ¢innosti pozorovanych objektt (zaki) pii vyuce v té-
locviéné. Aktivita zakd, jejichz vykon snimame - méfime, neni odlisna od standardnich ho-
din télesné vychovy. Ziskané zabéry se vyhodnocuji v pocitatové ucebné po potiebném
sestfihani a dalSich upravach zdznamu, coz lze opét povazovat za opakovani ziskanych zna-
losti ICT. Analyza v programu Tracker je ukazkou dal§iho zajimavého vyuZiti vypocetni
techniky a pro zaky je nova. Ziskana data se nasledné rozebiraji z pohledu znalosti z hodin
fyziky a dochazi tak ke kone¢nému spojeni vSech pfedméti. Posledni ¢ést je prezentace
vlastni prace zaka pti projektu a samotnych ziskanych vysledk. Pro ilustraci uvadime nékte-
ré konkrétni projekty, které jsme na ZS Plan4 n. LuZnici touto metodou provedli.

Basketbal

Pti pohybu hraci po hfisti je podminkou ,,driblovat* s basketbalovym micem o periodé
dopadu a navratu mice do ruky na jeden krok. Jako uvodni uloha je tedy zvoleno vyhodno-
covani frekvence a jeji zmény pii basketbalovém zapase. Méteni lze realizovat v prostorach
télocvicny, protoze neni naro¢né na polohu kamery.

Zaznam se provadi kontinudlné a zamétuje se predevSim na dolni polovinu téla.
K vyhodnoceni neni tfeba definovat méfitko, uhel natoceni, ani dalsi parametry, zdsadni je
pouze vhodné umisténi pozorovaného zacatku déje v programu Tracker pro lepsi odecitani
hodnot ¢asu.

wy

Obr. 10 Rozmisténi kamery a hrace basketballu
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Ukolem je vyhodnotit rozdil mezi frekvenci u vyssich hra¢a (pivotd) a nizsich hraca (ro-
zehravaci). Nasledné urcit zavislost frekvence na pohybu, zda bude frekvence driblovani
vetsi pi1 behu €1 ve stoje. Posledni ¢asti je vyhodnotit zménu frekvence podle aktualniho déni
na hfisti. Jaké frekvence lze pfedpokladat pii pfesunu pies prvni polovinu, po rozehrani a pfi
utoku v druhé poloving htisté, béhem aktivni obrany protihrace. K vyslednym grafim je tedy
nutné vést i denik pozorovatele s popisem.

Vysledky méfeni:
vy$ka hrace [m] | frekvence ve stoje [Hz] | frekvence p¥i béhu [HZ]
Zak 1 1,72 2,50 1,25
74k 2 1,65 2,78 1,67
Zak 3 1,63 2,00 0,83
Zak 4 1,68 2,70 1,20
Zak 5 1,75 2,08 1,11

Tab. 4 Vysledky méfeni frekvence pti driblovani

Z hodnot tabulky 1 vyplyva, Ze frekvence driblovani nezavisi na vysce hrace, naopak na
jeho spravném postaveni a Grovni motoriky. Pfi béhu pak namétena frekvence dosahovala
niz8ich hodnot, nez pfi driblovani na misté, coz je zplsobeno piendSenim mice a zménou
uhlu dopadu pfi béhu.

2.2 Fotbal

Pokud skon¢i zapas nerozhodné ¢i dojde k poruseni pravidel, mize rozhod¢i nafidit poku-
tovy kop z pevné dané vzdalenosti. Pii GispéSnosti stielby na branku je dilezity smér letu mice
a jeho rychlost. Nejprve jsou Zaci vyzvani, aby zméfili ¢as letu mice, od jeho uvedeni do pohy-
bu po jeho prilet brankou, libovolnym zpisobem. Z métfeni pomoci stopek vyplyva, Ze let
mice na branku trva pfiblizné 0,4 S. Z dlouhodobych méfeni je znamo, ze reakéni doba clovéka
je 0,6 s az 0,7 s. [6]. Tyto hodnoty naznacuji, Ze méfeni stopkami nelze provést z dlivodu na-
prosto ziejmé systémové chyby. Protoze d¢j je velice rychly a doba letu mice a reak¢ni doba se
pfili§ nelisi je navrZzena moZnost vyhodnotit rychlost letu pomoci videoanalyzy ze zaznamu.

wz

d;=02m

e

e U TR T i i

Obr. 11 Pohled na zaznam trestného kopu

Kamera je umisténa na stativ do vhodné polohy, pfiblizné do poloviny primérné vysky
zakl. Protoze vzdalenost od branky a stfilejiciho hrace je pomérné velka i pfi pouziti Siroko-
uhlého zdznamu neni mozné provadét mefeni v télocvicne, proto jsme tuto Cast projektu pro-
vedli na venkovnim hfisti. Jako méfitko pro kalibraci jsme pouzili vysku branky (v naSem
pfipadé hazenkatska branka vyska 2 m). Pro kontrolni méteni Ize také vyuzit pramér fotba-
lového mice 0,2 m.
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Cilem videoanalyzy je porovnat vykon zaku pii pokutovém kopu na branku. Pomoci
analyzy videozdznamu vSak mizeme urcit rychlost pohybu mice s velmi dobrou ptesnosti.
Zaznam je tedy snimek po snimku ,krokovan® a pohyb mice oznacovan hmotnymi body.
Z ¢asové osy a urcéené vzdalenosti, kterou mi¢ urazil, uréi program primérnou rychlost. Na
grafu s vynesenymi hmotnymi body béhem pohybu Ize diskutovat druh pohybu, napft. uréit,
zda se jedna o rovnomérny pohyb.

Vysledky méfeni:
rychlost v [m-s™] | rychlost v [km-h™]
zak 1 16,48 59,32
7ak 2 15,09 54,33
Zak 3 13,71 49,35
73k 4 17,70 63,72
z7ak 5 15,02 54,08
73k 6 18,53 66,69
zak 7 16,92 61,04
zak 8 12,32 44,35
zak 9 10,98 39,54
zak 10 15,93 57,35

Tabulka 5 Vysledky kopt zaka

V naSem projektu pfi pokutovém kopu zéaci ve veéku 13—14 let dosédhli nejvyssi rychlost
18,53 m's * (v rozmezi od 10,98-18,53). Zaci hrajici fotbal ve véku 18 let dosahuji rychlosti az
24,31 m's™* [5]. Pro lepsi predstavu ziskanych hodnot pievedli Zaci rychlost také na km-h ™
Zaci byli prekvapeni velikosti rychlosti pohybu miée pii pokutovém kopu.

2.3 Vrh kouli

Pti vrhu kouli se méfi vzdalenost mezi ptedni hranou sektoru a mistem dopadu koule.
Pfi ,,ruénim vyhodnocovani® je nejvétSim problémem urcit piesné misto dopadu koule. Bé-
hem této sportovni discipliny sami Zaci navrhuji, jak vyuZit moZnosti videozaznamu a na-
sledného vyhodnoceni pomoci software Tracker. Kamerou nato¢ime méfeny vrh kouli a po-
moci analyzy tohoto videozdznamu ur¢ime vzdéalenost mezi mistem hodu a mistem dopadu
koule. Pro korekci rozmérti poslouzi vrhaésky segment, tj. kruh o vnitinim priméru 2,135 m
(+ 5 mm), a jako kontrolni méteni pak primér koule.

d=11,60m ‘I

d,=2,136m

Obr. 12 Vrh kouli
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Hlavnim pfinosem je pfedevSim zpifesnéni urceni prvniho dopadu, které pii normalnim
pozorovani Casto bylo zaménovano s riznymi misty vice pozorovateli.

Vysledky méfeni:
délka d [m]
Zak 1 9,67
74k 2 10,95
Zak 3 9,45
74k 4 9,22
zak 5 9,01
74Kk 6 8,98
Zak 7 8,67
zak 8 9,37
74k 9 8,38
Zak 10 11,60

Tab. 6 Vysledky vrhu kouli
2.4 Profesionalni fotbal

Pro skupiny, které provedly vyhodnoceni vlastnich vykonu rychleji, resp. maji zajem
srovnat své vykony s vykony profesionalnich hracu, je jako dopliujici tloha pfipraven za-
znam z televizniho vysilani. Cilem této dopliujici tlohy je porovnat vlastni vykon s vyko-
nem profesionalnich hracu. Jako pti méfeni vykont zaku i pii méteni vykonu profesionalnich

vvvvvv

rozmér branky ¢i Gdaj o velikosti hrage, ktery mohou Zaci vyhledat na internetu.

Zmé&fenim hodnot rychlosti mice z televizniho zaznamu (Liga mistrli) byla pfi projektu
uréena hodnota 26,3 m's '. Z mé&feni, které provadély renomované instituce, vyplyva, Ze pro-
fesionalni hraci dosahuji rychlosti mige az 29,6 ms ™' [7].

3. Zavér

Pii projektové vyuce zaméfené na videoanalyzu sportovnich vykoni si zaci ukazuji jak
spojit znalosti z riznych predméti. Uvedeny projekt ukazuje zaktim, jak modernimi meto-
dami urcit hodnoty jejich sportovnich vykonii. Propojenim fyziky a ICT lze pomérné jedno-
duse urcit na prvni pohled komplikované méfitelné vykony ve sportu a tim Zaky vhodn& mo-
tivovat k zajmu o fyziku. Je zfejmé, Ze vycet uvedenych namétl na vyuziti videoanalyzy neni
vycerpavajici, jako dal$i moZnosti se nabizi napt. mefeni v doprave.
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Souéasny stav tvorby poéitaéovych modelti na ZS, Gy a SS
Jan VALEK, Petr SLADEK

Abstrakt

Modelovani riznych dé&ji a jevil se pouziva v technice a védé relativné dlouho, jeho vy-
hody je vSak mozno vyuzit i ve vzdélavani. Pocitacové modely a vizualizace jevii pomoci
modelt pomahaji zakiim v pochopeni zkoumanych jevi. Navic ziskané hodnoty modelované
situace byvaji prezentovany graficky, kdy vztah mezi nezédvislou a zavislou proménnou je
jasn¢ rozpoznatelny — to pfinasi pfidanou hodnotu pro pochopeni fyzikalni podstaty jevu
nebo d¢je. Pfi modelovani pracujeme vétSinou se zménou jedné veliCiny po elementarnich
krocich, zaci tak mohou pozorovat vliv této zmény na stav celého systému. Uvedeny piistup
muze nahradit nedostate¢ny matematicky aparat pottebny k feSeni studované problematiky.
Sougasny stav problematiky byl zjisfovan vyzkumnym Setfenim na populaci uéiteli na ZS, G
a SS. Clanek ukazuje dal§i cestu pro zvyseni Eetnosti pouzivani modelovani ve vyuce pomoci
webového prostiedi.

Current status of creating computer models at primary and
high schools

Abstract

Modeling of different processes and phenomena is used in technology and science a rela-
tively long period; however its advantage can be exploiting in education. Computer models
and visualization of phenomena help students to understand the physical background of stu-
died phenomena. In addition, the results of the modeled situations are presented mostly in a
chart. So, the relationship between the independent and dependent variable is clearly reco-
gnizable and this brings added value to the understanding of the physical nature of the phe-
nomenon. The modeling change mostly one variable in a little step and students can see the
impact of this change on the state of the studied system. Such approach can replace the lack
of mathematic apparatus necessary to solve the problems studied. The current state of the
problem was examined research survey on the population of teachers in primary schools,
secondary schools and G. The paper shows another way to increase the frequency of use of
modeling in teaching via the Web environment.

Uvod

Vhodné pouziti digitalnich technologii miZe pfispét ke zvySeni motivace zakl ve vzdé-
lavani fyziky na vSech Grovnich Skolniho vzdé€lavani. To se miize nasledné projevit v z4jmu
zakl o technické obory, ve kterych se pocet zdjemcii o jejich studium rapidné snizuje. Vy-
chozim ptedpokladem pro piedchozi domnénky je skutecnost, ze Zaci ¢asto nechapou fyzi-
kalni podstatu pfirodnich jevil, d&jt a technickych zafizeni, se kterymi se kazdodenné setka-
vaji. Vyuzivame k tomu nazorné pomiicky, modelové situace z béZného zivota nebo nejriz-
néj$i moderni technologie. Neziidka vSak jsou Zaci nedostatecné vybaveni matematickym
aparatem, jehoZ neznalost jim brani v pochopeni zkoumaného problému. Zaktm dale ¢ini
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velké problémy prace s grafy. Pocitacové modelovani, nejen fyzikalnich jevi, ndm nabizi
prostor k propojeni pedagogickych, didaktickych a technologickych poznatki ve vyuce [1].

Piredpoklady tvorby pocita¢ovych modela

V dal$im budeme piedpokladat, ze ucitel ma jiz ujasnény cile, kterych chce pomoci po-
¢itacového modelu ve vyuce dosahnout.

Autor/uzivatel pocitaovych modell si musi pfed vlastni tvorbou ujasnit, v jakém pro-
stiedi bude modely vytvaiet. Otazky, které si polozi, budou piiblizné tohoto znéni: ,,Chci
vytvaret modely v prostredi, které mad dalsi potencial v budoucnosti? Chci vytvaret modely
V prostredi, které je vwhradné off-line nebo on-line? Jakym zpiisobem budu publikovat svoje
modely verejnosti? Pozaduji od modelii animace? Budu potrebovat novy software? Budu
vytvaret model v prostiedi, které si pak musi uzivatel instalovat?*

Opomijena byva Casto charakteristika ulitele, ktery bude pracovat s pocitacovymi mode-
ly, jak je bézny ucitel na praci s modely pfipraven, jak ucitel zacleniuje do vyuky pocitacové
modelovani a zda s nim ve vyuce viibec pracuje.

Vyzkumné Setieni

Pro nas vyzkum byl stanoven nasledujici cil: Cilem vyzkumu je charakteristika ucitele
Jjako tviirce nebo uzivatele pocitacovych modelii ve vyuce fyziky na skolach a soucasné identi-
fikace vlastniho procesu tvorby pocitacovych modelii a jejich zasazent do vyuky.

K naplnéni stanoveného cile jsme sbirali data od ucitelti na zdkladnich Skolach, gymna-
ziich a stfednich Skolach v kraji Vysocina, ucastnikti Veletrhu napadu fyziky 16 (2011) a
absolventi poslednich 10 let oboru uéitelstvi fyziky pro zakladni Skolu na Pedagogické fa-

A%

bu. Pocet respondentli dotazniku za uvazované obdobi leden - tinor 2013 byl 98.

Vychodiska pro vyzkum tvorby a pouzivani poc¢itatovych modeli:

1. Mala uspésnost zakt pii praci s grafy v Setfenich 2011, 2012.
2. Z ptedvyzkumu vyplynulo, Ze vyucujici by toto médium vyuzivali.

Z celkového poctu Sesti hypotéz, uvadime dvé (dalsi vysledky budou postupné publiko-
vany, v soucasnosti stale probiha sbér dat):

H1: Cetnost vytvafeni poditatovych modelti zavisi na délce pedagogické praxe.

H2: Ucitelé do 39 let v€ku vcetné (tzv. digitalni nativci) vytvareji pocitacové modely Castéji
nez starsi ucitelé.

Komentar jednotlivych hypotéz

H1: Nejvyssi pocet respondenttl, 9, ktefi vytvareji/pouzivaji modely ve vyuce, ma délku pe-

dagogické praxe 3—5 let. Ostatni kategorie maji skore niz8i. RozloZeni respondentii podle
¢etnosti vytvareni/pouzivani modelt je znazornéno v grafu 1.

Pti porovnani celkovych poctii v obou vékovych skupinach se hypotéza H1 nepotvrzuje.
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Cetnost vytvareni pocitacovych modelil zavisi na délce
pedagogické praxe

35%
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25%

20%

15%

10%

- n
o

ménénei1l 1-2roky 3-5Ilet 6—10let 11-15let 16a vice let
rok

Graf 1: Graf vysledkt sbéru dat pro hypotézu H1

H2: Dotazovani respondenti do 39 roku véku vcetné uvedli, ze jich 20 vytvarelo/vytvari mo-
dely z 64 respondenti. Modely tedy nevytvaii 44 vyucujicich. Naopak 8 respondentii nad
39. rok ve&ku uvedlo, Ze vytvareli/vytvareji modely z 34 pifipadi. Modely tedy nevytvaii
26 vyucujicich. Rozlozeni respondentii podle délky jejich pedagogické praxe je zndzornéno
v grafu 2.

Pti porovnani absolutnich pocti v obou vékovych skupinach se hypotéza H2 potvrzuje.

RozloZeni uéiteld tvirci modeld podle véku
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Graf 2: Graf vysledki sbéru dat pro hypotézu H2
Shrnuti vysledki Setieni

Vyzkumné Setieni ukézalo, ze ucitelé velmi malo vytvéieji pocitacové (dynamické) mo-
dely pro svoji praxi. Domnivame, se Ze je to v disledku toho, Ze se s touto metodou na vyso-
ké skole nesetkali. Takovych bylo 56 % respondentt.

H1: Prvni hypotéza tykajici se Cetnosti vytvafeni pocitacovych modell v zavislosti na délce
pedagogické praxe nebyla potvrzena.

Ptesnéji, hypotéza plati jenom pro ¢ast oslovené populace. Nejvice respondenti vytvari
modely s 3—5 lety pedagogické praxe (32 %). Druha nejvyssi hodnota byla zjisténa u respon-
denti/ucitelit s 6-10 lety pedagogické praxe (25 %). Tteti vyraznou skupinou tviircii byli
respondenti s 16 a vice lety pedagogické praxe (21 %). Skupina respondentt, ktera vytvari
modely nejméng, byla s 1-2 roky pedagogické praxe (4 %).
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H2: Druha hypotéza o rozdilu mezi vytvafeni pocitatovych modela digitalnimi nativci a
imigranty byla potvrzena.

Respondenti do 39 let véku vytvaii az v 71 % piipadl vlastni modely pro vyuku oproti
respondentiim na 39 let véku, kteti vytvaii vlastni modely pouze v 29 % piipadu.

Jak jsou uéitelé na VS pfipravovani na tvorbu poé¢itatovych modela? I to byl jeden
z aspektii v naSem Setfeni s moznou kombinaci otadzek tykajicich se pouzivani modelovani
v uitelské praxi a absolvovanim odpovidajiciho kurzu na VS s volbou ano/ne. Jak je vidst
z grafu 3, je potieba ve vzdélavani uciteld tomuto tématu vénovat podstatné vice pozornosti.

RozloZeni uéitell zda tvoFi modely ve své pedagogické
praxi a zda tvofili na V3

60%

50%

40%

30%

20%

Praxe ano ; V5ano Praxe ne;V5ano Praxeano;V5ne Praxe ne;V5ne

Graf 3: Graf vysledkt piipravy uéitelti na praci s modely na VS
Rozsifeni skupiny uéiteli pracujici s modely za pomoci PHP

Vétsinou se ukazuje, ze s rostoucim poctem uzivatell urcité aplikace se jeji Sifeni zrych-
luje. M4 to na svédomi vytvofena komunita, kterd si uvnitt predava informace ,,jak na to* a
navzajem si pomaha naucit se 1épe ovladat aplikaci. Ta vSak musi byt volné dostupna. Proto
jsme v nasem piipad¢ zvolili prostiedi, které je on-line, zdarma, nijak nezatézuje pocita¢ uzi-
vatele a hlavné neni potfeba jej instalovat, coz v nékterych piipadech mnoho uzivateli ne-
muze (a ani nechce).

Vzhledem k trendiim ve vzdélavani je vhodné jit cestou tvorby modelti ptimo pro web.
Prostiedek, ktery jsme zvolili, neni zatiZen instalaci edita¢nich ani prohliZecich programu. Tyto
poZadavky spliuje PHP (prostfedek pro generovani (X)HTML znacek pro dynamicky web,
znacky nebo jiné vystupy) [2]. | kdyZ to na prvni pohled vypadé pfili§ ,,ajt’acky*, mame ovére-
no, Ze syntaxi piikazii zvladnou i Zéci na ZS. Prace s proménnymi je obdobna jako v Klasic-
kych programovacich jazycich. Pro vlastni tvorbu lze pouzit béZny Poznamkovy blok z Win-
dows. Vytvoreny model, soubor s koncovkou ,,php*, nahrajeme na dostupny server a model Ize
pouzivat.

Zvolené feseni svoji jednoduchosti pro uzivatele nabizi moznost pracovat s modely také
v ,,chytrém* mobilnim telefonu nebo v tabletu. Vystupy jsou zcela totozné s desktopovym
rozhranim. Nékteré piiklady modelovani pomoci PHP najdete na www.ped.muni.cz/modely [3],

[41, [3]-
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Zavér

Naroky, které jsou kladeny na praci ucitelti, jdou ruku v ruce se sou¢asnymi pozadavky
na pouzivani digitalnich technologii v bézném zivoté. S tim souvisi i menici se trendy ve
vzdelavani a ve Skolstvi v poslednich letech. Jako vhodné se ukazuje pouzivani vice dyna-
mického modelovani ve vyuce. Z naSeho vyzkumného Setfeni vyplynulo, ze ho ucitelé pou-
zivaji ve vlastnich vyukovych hodinach jen zfidka. Pro usnadnéni vétSiho rozsifeni modelo-
vani na nasSich Skolach jsme piedstavili koncept tvorby pocitacovych modelt pomoci PHP.
Tento pfistup mize nahradit nedostatecny matematicky aparat potiebny k feSeni probiraného
problému. Navic, je nezavisle na zakov¢ analytickém a logickém mysleni posilena schopnost
zjistovani fyzikalnich zékladl procesi a jevi, které zaci znaji z kazdodenniho Zivota.

Jako dalsi benefit, pouzivani dynamického modelovani ve vyuce, lze uvést napojeni na
RVP ZV a RVP G, kdy ptinasi zlepSovani schopnosti ¢teni grafu.
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Jak jsem méril na zemékouli
Ivo VOLF

Abstrakt

V povédomi vefejnosti se udrzuje tvrzeni, Ze vyucovaci predmét Fyzika je pro zaky za-
kladnich a stiednich kol pfili§ obtizny a mélo zajimavy; proto mu nevénuji patfiénou pozor-
nost ani zajem pii uceni. To se projevuje 1 v navazném studiu vysokoskolském — mame stale
nedostatek studenttl, ktefi se vénuji pfirodovédnym a technickym disciplindm. To ovliviiuje i
skladbu spolecnosti 1 zaméstnanost absolventti Skol. Autor si klade otazku, zda a jak 1ze zménit
vztah zakl k vyuce fyziky, a informuje o svych vlastnich zkusenostech z vyuky fyziky.

As i mesured on the earth globe

Abstract

In the public consciousness is the claim that the School subject Physics is for pupils of
primary and secondary schools too difficult and not very interesting, and them they do not
pay proper attention or interest in learning. This is reflected in the follow-up study university
— we still lack of students who are engaged in natural sciences and engineering disciplines. It
also influences the composition of society and employment of graduates. The author raises
the question of whether and how to change the relationship of students to teaching physics,
and information on their own experience of teaching Physics.

Problémy s vyukou fyziky v soucasné dobé

VSeobecné se tvrdi (a fada anketnich prizkum to také potvrzuje), Ze na po€atku 21. sto-
leti, tedy ve véku informatiky a pokrocilé techniky, ktera néds obklopuje, je vyuce fyziky,
ktera stoji v zakladé mnoha lidmi vyuZivanych zafizeni, vénovana mnohem mensi pozornost,
nez by bylo zapotiebi. Konkrétné jde asi o 200 vyucovacich hodin béhem ¢tytletého vyssiho
stupné zakladni Skoly, kdy by se m¢l vzbudit zajem Zakl o pfedmét, jeho obsah a metody,
dale vylozit predepsané ucivo, ukdzat moznosti aplikace v konkrétnich situacich, blizkych
zakovi, zhodnotit, jak se pfibliZil k vyslovenym standardim vyuky fyziky pro zékladni vzdé-
lani. Na gymnaziu je to podobné — také zpravidla béhem tii let se fyzika vyucuje 200 hodin,
V nichz musi prob&éhnout vse — vyklad uciva, experimentalni ¢innosti uditele i zakd, procvi-
dovani, aplikace, hodnocenti, ... Cas pro vyuku fyziky je nepostadujici, z vyuky se proto musi
vyfadit vSechno, co se nebude hodnotit nebo co zabira cas: zpravidla to odnese experimento-
vani ucitele 1 zak1, historické poznamky, zajimavé a uzitecné aplikace, stru¢né fe¢eno vlast-
né vSechno, co déla z fyziky zajimavy vyuCovaci pfedmét. Proto Zaci nepovazuji fyziku za
dilezity a pro n€ uziteCny pfedmét, a proto je podle nich (jak se sami vyjadiuji v anketach)
fyzika spiSe nezajimava a pfili§ ndrocna. SouCasné vSak musime pfipomenout, Ze nejsme
pfesvédceni o tom, Ze tato tvrzeni jsou zcela obecnd. Napf. pfi nasi praci v predmétovych
fyzikalnich soutéZich se Zaky, jez fyzika zajima ¢i patfi mezi Zaky pro fyziku talentované, se
setkdvame s mnoha vyjimkami z tohoto hodnoceni Zakd.
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Lze zménit postoj Zakid zakladni ¢i stiedni Skoly k vyuce fyziky?

Je nam jasné, Ze zlepsit tuto situaci neni v silach jedince, tedy ani ucitele fyziky, feditele
Skoly nebo samotného zaka, ale ani skupiny zakt. V obdobi poslednich dvaceti let, kdy se
vV naSem S$kolstvi preferovaly spiSe discipliny humanitni a s nimi jazykové vyucovani, pfisla
fyzika o svij kredit vyucovaciho pfedmétu, na ktery mohou navazovat nejen dalsi piirodovéd-
né pfedmeéty a technické discipliny, ale i matematika, které pro ,,dikaz* své uzitenosti potie-
buje vhodné aplikacni situace. K tomu je vSak potfebné zménit celkové ,,pedagogické klima*
nejen na naSich zékladnich a stiednich Skoléach, ale také v celé spolecnosti. Uz ted’ se ukazuje,
ze mnoho rodi¢t dospiva k racionalnim zavérim, ze humanitné zaméfenych absolventi naseho
Skolstvi bude zanedlouho spise piebytek, a absolventti vysokych §kol ptirodovédného a tech-
nického naopak nedostatek. Na gymnaziu, kde mame zavedeno ,,vétveni tfid“, tedy zaci se po
prvnim roc¢niku vyssiho gymnazia rozhoduji, zda si zvoli tfidu se zamétenim humanitnim, pii-
rodovédnym ¢i informatickym, jsme méli zpravidla koncem minulého stoleti dvé tfidy huma-
nitni a jednu ptirodovédnou, pozd¢ji jednu prirodovédné-informatickou. Pro piisti Skolni rok se
vSak Zaci rozdélili tak, Ze jedna tfida je Cisté pfirodovédna a druha tfida obsahuje zéky se za-
méfenim humanitnim a informatickym. Lze to oznacit za nahodny piipad nebo snad za obrat
ke zmén¢ ve spoleCenském nazirani na ptirodovédné a technické obory studia?

Jako dlouholety ucitel fyziky (zprvu stiedoskolsky, pozdéji vysokoskolsky) a pracovnik
Fyzikalni olympiady (kde jsem se zamé&foval na obsahovou stranku prace a vybér ¢i tvorbu
uloh k feSeni) se domnivam, ze jednou z cest, zatim vSak neredlnou, je podstatné zvyseni poctu
vyucovacich hodin, jez by byly vénovany vyuce fyziky; to by mohlo vést k ndpravé nejen
V obsahu vyuky, ale také v metodach prace pti vyuce. Mohl by se potom zménit vybér uciva
(od minimalnich poznatki smérem k rozsifeni uciva a jeho aplikaci), abychom mohli zakiim
sdélit podstatnou ¢ast toho, co bychom chtéli — historicky a metodologicky zaklad, zajimavé
a uzitecné aplikace, moznosti vyuzivani informacnich a komunikaénich technologii pii kon-
strukci a feSeni fyzikalnich problémi. Zvyseny pocet tydennich hodin urcenych pro vyuku
fyziky by mohl také rozsitit aktivni ¢innost zakl — jde pfedevsim o posileni jejich experimen-
talni ¢innosti v rdmci pravidelnych laboratornich praci (jak kdysi byvalo ve tfidach matematic-
kych nebo ptirodovédnych — 1 h tydné s celou tiidou (prakticky 2 h tydné s polovinou tiidy,
tedy jednou za dva tydny 2 h pro kazdého zaky ve tiid¢). A samoziejmé lze vyuZit i projekto-
vych praci, v jejichz ramci Zaci zpracovavaji zadan¢ problémové ukoly. Je tfeba si vSak uve-
domit, Ze vyjmenované klady pro vyuku fyziky maji i své zapory, které jsou spojeny se zvyse-
nymi naklady na provoz skoly (zvySeni poctu hodin pro ucitele fyziky, dale zvySené naklady
na provoz vyuky, zvySeni ¢asu na ptipravu ucitelti k vyuce fyziky, zejména na laboratorni ¢in-
nost, ale i na opravu protokolti o provedenych méfenich, hodnoceni projektt apod.).

Uved’'me nékteré zkuSenosti, které jsem ziskal pti vyuce fyziky na gymnaziu, kde jsem
pracoval jako ucitel poslednich dvacet let, ale také v rdmci prace se Zaky, talentovanymi pro
fyziku v ramci pfedmétové soutéze Fyzikalni olympiada.

Jednou ze zakladnich cest je presvéd¢it zaky, ze fyzikalni poznatky nebo jejich aplikace
nachazime vSude kolem nas; fyziku a jeji zdkony miiZzeme vyuZzit k vysvétleni jevi a dé&ja,
ktera nas obklopuji, tedy pomohou ndm pochopit, pro¢ véci funguji a odhalit i1 to, co neni
pfimo pozorovatelné.

Za vhodnou motivaci pfed vykladem a uzitecnou aplikaci po vykladu bychom m¢li vy-
hledavat takové situace, jevy a d¢je, které jsou zadkim blizké, tedy do kterych se mohou do-
stat, problémy, které museji nebo mozna budou muset fesit. Toho 1ze dosdhnout nejen vybé-
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rem problémovych situaci, ale i vhodnym oslovovanim zaki, jejichZz jména zabudujeme do
textu zadani.

Je vhodné se poohlédnout po dalSich vyucovacich predmétech, které zaky zajimaji vice
nez vyuka fyziky — at’ je to napt. zemépis, geofyzika, biologie (zejména biofyzika), sportovni
¢innosti aj... Zajimavy obsah dokéaze zaujmout pozornost zakt, kteti jsou pak ochotni vytva-
fet si vhodné fyzikalni a matematické modely, jejichZ pouziti potom vede k vyfeseni proble-
matiky, zadané v textu uloh.

Neméli bychom zapominat na historické pohledy... Dé&jiny fyziky, historie fyzikalnich
méieni a méfici techniky nejen ozivi vykladanou problematiku, ale soucasné se zaci dozvida-
ji, ze véda a védecké objevy jsou vysledkem dlouhodobé Cinnosti talentovanych lidi, ¢innos-
ti, ktera je plna nejen objevii, ale také omyla a nedostatka.

Velmi dulezity krok pfi zlepSovani piistupu zékd k vyuce fyziky vidime i v tom, Ze
V ramci feSeni problémt jsou Zaci nuceni sami vyhledavat informace, ovéfovat, zpracovavat
a ukladat tyto informace, v€etn¢ pouzivani informacnich a komunikacnich prostredkd, tedy
pocitace a internetu.

Méfeni na povrchu Zemé

Tato problematika se nam ukézala byt vhodnou zejména ve tiidach se zaky, ktefi jsou
vice zaméfeni na humanitni discipliny, tedy historii a geografii (i kdyz skolni zemépis je za-
fazovan do okruhu Clovék a piiroda, nesmime zapomenout, e ma i &ast spoleéensko-védni —
tzv. politicky zemépis, a i ¢ast ekonomickou — hospodarsky zemépis). Pripravili jsme tedy
n¢kolik modelovych situaci, formulovanych jako problémy, které zahrnuji spolecnou oblasti
— méfeni na povrchu Zemég.

Priklad 1: Stanovte rozméry Zemé

Vzpomenme nejprve historii, ve které nachdzime Eratosthenovo méfeni. Eratosthenes
byl feditelem Alexandrijské knihovny a dozvédél se, Ze v okoli Syeny (dnes Aswan) jsou
mista, kde jediny den v roce kolem poledne dopada slunecni zafeni po velmi kratkou dobu
(n€kolik minut) na povrch vody ve velmi hlubokych hloubenych studnich; Slunce bylo v ten
okamzik v zenitu. ProtoZze Aswan se nachéazi v blizkosti obratniku Raka, muselo k tomu do-
chazet v polednich hodinach 20. nebo 21. ¢ervna. Ve stejny den v nedaleké Alexandrii, leZici
pfiblizn€ na stejném poledniku, dosahoval stin vysokého obelisku nejmensi délky, z ¢ehoz
usoudil, ze tihel dopadu slune¢nich paprski na povrch Zemé je roven asi 1/50 plného thlu,
tedy 7° 12°. V rovinném polednikovém fezu Zemi vidime, Ze uhel dopadu slune¢nich paprs-
ki na povrch Zem¢ je roven rozdilu zemépisnych Sitek obou mist, tedy Syeny a Alexandrie.
Znéme-li vzdalenost obou mist po povrchu Zem¢, miZzeme stanovit délku poledniku a odtud
délku poloméru Zemé.

Nas ukol: Zopakujte Eratosthenovo méteni

Bylo by nejlepsi uskutecnit expedici do Egypta, coz by bylo ¢asové i finanéné¢ pomérné
narocné. Proto jsem k méfeni pouzil mapy na www.Googleearth.com. Zjistil jsem vsak, ze ob¢
mista neleZi na stejném poledniku, a tak nutn€ vzniknou ve stanoveni identifika¢niho Casu
drobné nepiesnosti (rozdil v zeméepisné délce je asi 3°, coz predstavuje rozdil v okamziku pra-
vého poledne 12 min = 0,2 h). Zemé&pisné soufadnice vzhledem k tomu, Ze jsem nemohl zcela
presné zjistit po¢ate¢ni a koncovy bod méfeni, zaokrouhlime na uhlové minuty. Udaje pro zvo-
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lené misto v Alexandrii jsou 31°09'N, 29°47E, pro misto v Syené 23°24'N, 32°47E. Rozdil
zemepisnych Sitek je tedy 7°45'= 7,75°. Naméril jsem vzdalenost 888 km, po vyndsobeni
360/7,75 vychazi pro délku kruznice 41 250 km, zjistény polomér Zemé 6 565 km. Vysledek
korigujeme pfepoctem na méfeni na alexandrijském poledniku, hledana vzdalenost je 832 km,
délka kruznice 38 647 km, polomér Zemé 6150 km; stfedni hodnota 6 358 km. Vysledek pova-
zuji za velmi dobry.

(Poit Said)ammui

\\\ﬂ ‘.-“_'_ @(Ké hira
T L

Piiklad 2: Méfeni rozméri Zemé probéhlo v historii nékolikrat

Zajimavé jsou udaje, ziskané pfi definici prvniho metru, nové jednotky délky, jez byla za-
vedena beéhem Francouzské revoluce. Komise Akademie navrhla zméfit cast délky Patizského
poledniku mezi mésty Dunkerque a Barcelona. Vzhledem ke dnes uzivanému zakladnimu po-
ledniku Greenwichskému ma Patizsky polednik zemépisnou délku 2°20°14%. K méfeni oblou-
ku byla vyuzita metoda triangulace, thlova vzdalenost mezi koncovymi body byla stanovena
na 9°40°26*“ = 9,67°. Pozdé&ji bylo méfeni prodlouzeno az na ostrov Formentera, tthlova vzda-
lenost obou mist po povrchu Zemé byla 12°22°13%, k mé&feni byla zvolena jednotka toise de
Pérou, bylo nameétfeno 705 188,8 toise. Odtud se pak propocetl tzv. kvadrant zemsky
10 000 000 m, upraveno dalsim meétenim 10 000 855,76 m s nepiesnosti £498,23 m; polomér
zemsky vychazi na 6 367 km. Zajimavé o tom uvadi Cenék Strouhal ve spisu Mechanika.
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Nejprve bylo tieba najit pocatecni a koncovy bod méteni. Obratil jsem se na museum ve
mésté Dunkerque, ale bez ispéchu, takze jsem zvolil pocatec¢ni bod s ohledem na to, Ze musi
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lezet na patizském poledniku a jeSté na pevniné, zemépisna Siika tohoto mista byla 51°03".
Dalsi misto jsem zvolil v okoli Barcelony na biehu mote, zemépisna Sirka 41°29°, rozdil v ze-
mépisnych Sifkach 9°32°, zméfena vzdalenost 1 062 km, uréime délku kruznice 40 104 km a
ur¢eny polomér Zemé 6 380 km. Mozna zména zméfené vzdalenosti o —1 km vede k hodnoté
poloméru Zemé 6 374 km.

Problém 3: Jak zmérit délku rovniku?

Ke stanoveni délky rovniku, nejdelsi kruznice na povrchu Zemé, musime zméftit vzdale-
nost dvou mist s nulovou zemépisnou $itkou. To by byl vSak v minulosti dosti velky pro-
blém: Vezmeme-li to z Ekvadoru, prochazi rovnik amazonskymi de$tnymi, leckde diive zce-
la neprostupnymi pralesy, pokracuje ptes Atlanticky ocean na africky kontinent, téz s nepro-
stupnymi pralesy, pfechazi bouflivy Indicky ocean, pfes Sumatru a Borneo a pokracuje Ti-
chym oceanem. Takové moznosti, co m¢la Akademie pii méteni Patizského poledniku, zde
vSak chybi.

Nas ukol: Zméfit vhodnou ¢ast rovniku a stanovit délku rovniku.

Jak jinak — opét jsem se vratil k satelitnim mapam na internetu. Vybral jsem pro méie-
ni nepfili§ rozsahlou ¢ast rovniku mezi pobiezim Sumatry a pobfezim Kalimantanu (Bor-
neo). Méfeni jsem provadél na www.Googleearth.com. I kdyZ to neni zrovna lehké, snazil
jsem se udrzovat nulovou zemépisnou $itku a uroval jsem zemépisnou délku obou mist,
V nichz rovnik ,,opousti® pevninu. Rozdil zemé&pisnych délek ¢ini 5,25°, métena vzdalenost
je 585 km, na 1° ptipada 111,4 km, délka rovniku je potom 40 114 km a odtud hledany
rovnikovy polomér Zemé 6 384 km.

v

Vanocni ostrov

pvy) ostrovy

243


http://www.googleearth.com/

| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

Problém 4: Zmérte délku 52. rovnobézky na severni polokouli.

Ukol neni piili§ slozity — je tieba najit vhodné misto, kde nejsou vrchoviny nebo hory,
aby nam¢tend vzdalenost odpovidala skutec¢nosti.

Jizn¢ od Berlina jsem si zvolil opét dvé mista o zemépisnych délkach 12° E a 14° E;
vzajemnd vzdalenost byla zméfena 137,5 km. Na jeden stupent zemépisné délky pak ptipada
68,75 km, délka 52. rovnobézky mi vysla 24 725 km, odtud uréeny polomér této rovnobézky
3 935 km. PouZijeme-li k vypoctu zndmych hodnot R = 6371 km a 52° N, vychazi hodnota
poloméru kruznice 3 922 km a délka 52. rovnobézky 24 645 km. Vysledek naseho méfeni je
tedy pomérné slusny.

#start| | - 4Microsoft OF... <] = IKA A SPOR...| 5 Micrasoft Power .. |[& Google Earth |@| [ZE2Ma9 % 1055

Problém 5: Ferris Wheel v Singapuru

Nejvyssi kolo Ferris Wheel je umisténo na moiském pobtezi v Singapuru. Pii jizdé do-
sahuji kabinky nejvyssi vysky 168 m nad motskou hladinu.
Nas ukol: Do jaké vzdalenosti lze vidét z nejvyssiho bodu, do néhoz se dostane cestujici

v kabince kola?

Uzitim Pythagorovy véty a zanedbanim vysky h oproti poloméru Zemé (Singapur je sko-
ro na rovniku, tedy 6 378 km) dostaneme pro vzdalenost dohledu na tirovni moiské hladiny
priblizné 42,3 km, tedy z kabinky je vidét cely ostrovni stat.
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Problém 6: Stanovte, jakou délku na zemském povrchu odkracime, kdyZ se zemépisna
Sirka zméni o 1’, pfipadné 1°?

Nas ukol: Délku vsech poledniki budeme povazovat za stejnou, a to jako délku poloviny
elipsy, s osami a = 6378,137 km a b = 6356,752 km, délka poloviny elipsy je 20 004 km,
na 1° zemépisné Sitky ptipada tedy 111,13 km, na 1” zemé&pisné Sitky 1 852,2 m. Dohodou
byla stanovena délka namoini mile (nautical mile) 1 852 m (pfesn¢), jez vychazi z délky
kvadrantu 20 000 km. Americka mile byla urcena z délky rovniku, tedy délka piipadajici na
zmeénu 1" zemépisné délky, coz ¢ini 1 855,3 m.

Problém 7: Udaje, které nalézame na internetu, jsou ¢asto udavany s presnosti na seti-
nu uhlové vtefiny.

Nas ukol: S jakou pfesnosti se méfi na internetovych mapéach?

Vezméme délku poledniku asi 20 000 km, na 1° pfipadne asi 111 km, na 1" asi 1 852 m,
na 1 asi 31 m, na jednu setinu thlové vtefiny je to 0,31 m, tedy asi 1 stopa (foot). Budeme-li
zvazovat mefeni ve sméru nékteré rovnobézky, potom jsme zjistili, ze na 52. rovnobézce
odpovida 1° oblouk 71,2 km, pro uhel 1" odpovidé4 oblouk 1 187 m, pro thel 1* oblouk asi
20 m, jedné setin¢ uhlové vtetiny 0,2 m. Pokusime-li se vlozit méfici znacku (kiizek) dvakrat
do téhoz mista, zjiStujeme ponékud jiné Uidaje, tedy presnost uddvaného meteni je vétsi, nez
je ptesnost umistovani méfici znacky.

Problém 8: Odhadnéte, v jaké vySce se kosmicka lod’ nachazela?

Velitel kosmické lodi hlasil pozorovacimu stfedisku Tidbinbilla nedaleko Camberry, ze
se nachazi nad Australii a prave vidi cely svétadil.
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Australie’

Nas ukol: Provést potfebné vypocty, nutné ke stanoveni odpovédi.

K vypoctu potiebujeme odhadnout rozméry australského kontinentu, coz zjistime pouzi-
tim atlasu nebo satelitni mapy. VySlo nam, ze pozorovany rozmér je mensi nez 4 100 km,
tedy ze Australie se vejde do kruhu o poloméru asi 2 050 km. Odtud odhadneme vysku kulo-
vého vrchliku na 330 km a nasledné vysku kosmické lodé nad povrchem asi 332 km. Tento
udaj pak pouzijeme pfi vypoctu doby ob&hu i rychlosti.

Problém 9: Jak se méri vzdalenosti na povrchu Zemé ve sméru poledniku

Nas tkol: Protoze jsou vSechny poledniky stejné dlouhé (uvazujme ptiblizné 20 000 km),
staci pro prvni odhad vzdalenosti vyuZit rozdilu zemépisnych Sifek Ag a stfedni hodnoty pro
polomér Zemég, tj. 6 371 km. K ptesnéjSimu vypoctu potiebujeme znat hodnotu poloméru
ktivosti rotacniho elipsoidu v daném misté. K lepsi orientaci budeme oznacovat mista se se-
verni zemé&pisnou Sifkou kladné a jiZzni zemé&pisnou Sitkou zaporné.

Problém 10: Jak se méri vzdalenosti na povrchu Zemé ve sméru rovnobéZek?

Nas ukol: Protoze rizné rovnobézky maji riiznou délku, musime vzdy védét, o jakou zemépis-
nou $ifku se jedna. Protoze kromé rovniku nejsou rovnobézky kruznicemi hlavnimi, nebude
vzdélenost dvou mist odmétena po rovnobézce vzdalenosti nejkratsi. Letadlo sméfuje z mésta
Valparaiso v Jizni Americe (33°S, 71,5°W) do Sydney (34°S, 151°E), tedy poleti-li ve sméru
rovnobézky, bude rozdil zemépisnych délek 137,5°) a letadlo urazi trasu 15 270 km. Kdyz po-
leti po orthodromé, bude vzdéalenost mist 11 360 km. Tento udaj ziskéate, kdyZ na mapach
www.Googleearth.com.za¢nete méfit vzdalenost dvou mist s riznymi zemépisnymi délkami,
tteba 1 se stejnou zemépisnou Sitkou.
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Problém 11: Urcete ploSny obsah Antarktidy
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Nas ukol: Nejprve musime urcit vysku X vrchliku, ktery je urcen na kouli poldrnim kruhem,

tedy rovnobézkou 66,5°. Z obrazku plyne: 5 845 km. Potom x = 528 km.
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Pro povrch vrehliku plati: S=27-R, -x=21135932 km?, pficemz dvéma tretinim od-
povida povrch ptiblizné 14 000 000 km?.

Problém 12: Urcete, kolik vody by vzniklo tanim ledu p¥i primérné tloust’ce ledovcové
vrstvy na povrchu Antarktidy 2 000 m.

Na§ problém: Uvazujeme-li primé&mou tloustku ledu 2 000 m, je objem ledu: 2,8-10™ ku-
bickych metrti. Hmotnost ledu je m=p-V = 2,56-10'° kg (hustota ledu je 917 kg/m®), jeho
roztanim b;r vznikla voda o objemu V = 2,5-10'° m® (pouZijeme hustotu slané vody
1 028 kg/m*). Pokud by se tato voda rozlila po povrchu Zemé (510-10° km?, oceany zaujima-
ji 70 %, tj. 357-10° km?), znamenalo by to zvySeni hladiny svétového ocednu o 70 metrii.
Byla by tak zaplavena rozsahla pobfezni izemi, mnohé ostrovni staty by z mapy svéta zmi-
zely uplné. Podstatné by se zmeénila hranice mezi mofem a pevninou, vodni plochy by se
rozsifily, a proto by bylo zvySeni hladiny o néco mensi.
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Neékolik slov zavérem

Ve vsech nasich uvahach jsme experimentovali; tyto naSe experimenty vSak neprob¢hly
s realnymi pomtickami. Pracovali jsme s internetem, potfebné hodnoty jsme ziskavali na sa-
telitnich mapéch, ptipadn€ jsme hledali potfebné udaje ve Wikipedii. Na druhé strané jsme
vsak zjistili, Zze jsme museli postupovat stejn¢, jako bychom dané udaje ziskali pfimym nebo
nepfimym méfenim. Tak, jako Zziji lidé ve virtudlnim svété, vytvofeném pomoci pocitace
a piislusnych programi, také my jsme pracovali s virtualnimi hodnotami, a to ve virtualnich
fyzikalnich experimentech. Tak se svét redlné fyziky, jenz déti leckdy moc nezajima, a my
nedokazeme prekrocit hranice k détem, zacal podobat svétu détské hry s pocitacem. Co kdyz
prave toto je cesta ke ,,zlidsténi (pro déti) malo zajimavé fyziky*?

A nakonec velmi diilezitd zavérecna omluva: Omlouvam se vSem nadSenym experimen-
tatoram, Jsem také nadSenec jednoduchych experimentd, vedoucich k rozvoji tvotfivosti po-
moci pomiticek, které mame nedaleko sebe, aniz bychom védéli, Ze s nimi 1ze pokusy prova-
dét. Ale jsem také zapaleny pro tzv. historické pokusy — jejich uvadéni je prvni cestou K to-
muto virtudlnimu experimentovéani: zobrazujeme a vysvétlujeme experimentalni soupravy,
pouzivame diive ziskanych udajl. Internet ndm dava mnoho moznosti pro historii fyziky.
Pro¢ tedy nenachéazet na internetu a v encyklopediich udaje o realité, jez nam poskytnou dalsi
moznosti pro virtualni pokusy?
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Ceské uéebnice fyziky - jejich vyvoj a poslani
Bohumil VYBIRAL

Abstrakt

Clanek se zabyva vyvojem a poslanim uéebnic fyziky, uzivanych na ¢eskych kolach
v pribehu 19. a 20. stoleti. Jejich vyvoj ¢leni do péti etap. Pozornost vénuje pocatklim Cesky
psanych ucebnic v 19. stoleti, které¢ se uzivaly na ¢eskych zékladnich a stfednich Skolach.

Zduraznuje vyznamné pisobeni Jednoty ¢eskych matematikd a fyzik na tomto poli. Hlavni
pozornost vénuje uc¢ebnicim fyziky pro gymndazia ve 20. stoleti az do soucasnosti.

Czech physics textbooks - their development and role

Abstract

The article deals with the development and role of physics textbooks used at Czech
schools in the course of the 19th and 20th century. Their development is divided into five
parts. It focuses on the beginning of the Czech written textbooks in the 19th century used at
Czech primary, secondary and high schools. It points out significant activity of the Union of
Czech Mathematicians and Physicists in this sphere. The main attention is being paid to phy-
sics textbooks for high schools from the 20th century until today.

Uvodni iivahy a poznamky

Ucebnice fyziky je dilleZitou soucasti vzdé&lavaciho procesu ve fyzice, kterd zdka na za-
kladni a stfedni Skole (a studenta na vysoké Skole) seznamuje s problematikou fyzikalniho
poznavani svéta a upozornuje jej na Cetné aplikace ziskanych fyzikalnich poznatkt (byt jen
kvalitativn€) a uci jej fesit konkrétni zadané problémy. Pozadavky na dobrou ucebnici fyziky
pro zékladni a stfedni Skoly 1ze shrnout do téchto bodu:

e Seznamovat zdka s fyzikélnimi vlastnosti svéta na arovni, kterd odpovida jeho véku
a typu vzdélavani. Realizovat pfitom piiméteny transfer vyznamnych aktualnich poznat-
ka fyziky jako védy do uciva.

e Prezentovat fyzikdlni obsah uciva srozumitelné¢ a nézorn¢ (s vyuZzivanim experimenti),
S logickym ¢lenénim a vzajemnymi souvislostmi a aplikacemi.

e Prezentovat ucivo nejen jako struény soubor poznatkd, ale ukazovat i na cesty poznavani,
experimenty, které k nému vedly, na historii poznavani (i na tézkosti a omyly objevitel)
— prost¢ délat vyklad zajimavy, motivujici.

e Ziskané poznatky procvicovat na promyslenych ptikladech a ulohach ,,0 né€em* — a tim
podnécovat zajem o aplikace a touhu néco vytvofit.

e Ukazovat na soucasné problémy rozvoje fyziky a nebat se zaradit 1 prvky badatelské
prace (napt. sledovani zajimavych jevil, zapisovani pozorovanych jevil a vysledki vlast-
nich jednoduchych experimenti véetné jejich analyzy).
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e Uit zaka pracovat s odbornym textem, pfesné se vyjadifovat a v neposledni fad¢ jej sys-
tematicky vést k tvofivému mysleni feSenim vhodnych zadanych problému s konkrétnim
aplika¢nim obsahem.

e Vyvolavat profesni zajem o dalsi studium ve fyzice, nebo v pfirodovédném ¢i technic-
kém oboru.

e  Mit dobrou ilustra¢ni, motivujici vybavu — prosté ucebnice by méla byt péknou knizkou,
kterou zak rad bere do rukou a pfemysli o jejim obsahu.

Ne kazdé ucebnice fyziky si klade takové cile. Je vSak pravda, ze ve srovnani s ostatnimi
obory/skolnimi pfedméty patii uc¢ebnice fyziky uz svym zaméfenim a obsahem (napi. vedle
napt. ucebnic biologie) zpravidla k tém nejlepsim. Vzhledem ke zna¢nému vécnému vyzna-
mu fyziky pro moderniho Clovéka a spolecnost by ji méla byt vénovana pozornost po vsech
strankach — nejen ze strany autord, ucitelll a zaka.

Vyvoj Ceskych ucebnic fyziky lze zhruba rozélenit do péti etap, které odpovidaji vyvoji
Skolské vzdelavaci soustavy a didaktického systému fyziky:

e Pocatky Ceskych uéebnic (od pocatku 19. stol. — do jeho konce).

e Etapa relativné stabilizovaného stavu $kolstvi (1900-1952).

e Etapa permanentnich Skolskych reforem, avSak soucasného posilovani vyznamu vzd¢la-
vani ve fyzice (1953-1989).

e Rozvolnény vyvoj Skolstvi, humanizace vzd€lavani, decentralizace obsahu, moZnost
paralelnich sérii ucebnic (1990—dosud).

e Ucebnice s vyraznou podporou elektronickych médii (soucasnost a blizka budoucnost).

V nasledujicich ¢astech bude o jednotlivych etapach struéné pojednano. Jde o velmi §i-
roky zabér problematiky, zvlasté vezmeme-li do vahy vzdélavani ve vSech stupnich $kol
a Vv jeho velké odborné §iti (pocinaje stiedni Skolou). V prvni etapé nam pujde o ucebnice
fyziky bez ohledu na typ Skoly, pro néjZ je urcena. V této etap€ Slo totiz také predevSim
0 tvorbu Ceského fyzikalniho nazvoslovi. V dalSich etapach bude pozornost vénovana piede-
v§im ucebnicim fyziky pro Skoly gymnazijniho typu.

Vyvojem vyuky fyziky a vyvojem uéebnic fyziky na stiednich $kolach v Cechach do ro-
ku 1918 a v obdobi let 19181948 se soustavné a podrobné zabyva Gerhard Hofer v mono-
grafiich [1] a [2]. V prvé analyzuje 27 ucebnic a ve druhé velmi podrobné devét ucebnic ty-
ziky. Vystizny rozbor vyvoje didaktického systému fyziky a Ceskych ucebnic fyziky pro
gymndzia podava prace [3] Oldficha Lepila, ktery se na tvorbé€ mnohych z nich jiZ vice nez
50 rokt podili. VSeobecné ucebnicemi fyziky zabyva text [4].

Ucebnice fyziky zpravidla vychdzeji ze schvalenych osnov (ve 20. stoleti to u nas dui-
sledné platilo pro zakladni a stfedni $koly; osnovy schvalovalo ministerstvo $kolstvi).
U uéebnic fyziky, vydavanych nakladatelstvim JCMF (nyni Prometheus), dava JCMF garan-
ci spravnosti jejich obsahu. Osnova urcuje skladbu, posloupnost a rdmcovy obsah uciva,
ucebnice ucivo rozpracovava a uvadi aplikace, ptiklady a ulohy k procviceni. Situace na Ces-
kych zakladnich a stfednich Skolach se vSak v poslednim desetileti vyrazné zménila, nebot’
ministerstvo Skolstvi §kolam ulozilo (vyplyva to ze ,,Skolského zakona® § 4 odst. 3 zdkona
¢. 561/2004 Sb), aby si zpracovaly své vlastni (Skolni) vzdélavaci programy (podle predloze-
nych ,,Ramcovych vzdélavacich programi‘). Tato demokratizace mize byt na jedné strané
prospesna, kdy si skola (vedend rozumnym feditelem), vytvoii vlastni vzdélavaci program,
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ktery bude moderni a pro Zaky pfitazlivy. Je pak na schopném a zkuSeném uciteli fyziky, aby
Skolni vzd¢lavaci program v danych mezich pomoci dobré ucebnice naplnil, efektivné vyu-
coval a rozvijel tvirci mysleni zakl. Tato jistd rozvolnénost vzdélavani vSak také vedla
K tomu, ze na mnohych gymnaziich se hodinova dotace na fyziku a matematiku (pfedméta
u zakl zpravidla méné oblibenych) vyrazné snizila k neprospéchu fyzikalni (a matematicke)
vzdé¢lanosti mladeze.

Pro tvorbu ucebnice fyziky je zakladnim faktorem hodinové dotace pro vyuku fyziky.
Zde uvedu, jak se tato dotace vyvijela na ¢eskych skolach gymnazijniho typu od roku 1898
do soucasnosti (je uvedena celkova tydenni dotace vyuky fyziky na gymnéziull; u viceletych
gymnazii a JSS/DSS na vy$§im — stiedoskolském stupni a SVVS):

1898 realka (sedmileta) 8
1899 gymnazium 6
1908 realné gymnazium 7
1919 gymnazium 8
1948 gymnazium 7
1953 jedenactileta SS (9.—11. ti.) 10 + 1*
1961 SVVS 10
1983 gymnazium 13
1990 gymnazium 8
2006 gymnéazium (RVP + SVP) min. 6

Pocatky ceskych uéebnic fyziky

Nérodni obrozeni v ¢eskych zemich habsburské monarchie zacalo probihat sice jiz od
konce 18. stoleti (zejména v oblasti krasné literatury a divadla), avSak do oblasti pfirodnich a
technickych véd se zacalo zfetelné prosazovat az od druhé poloviny 19. stoleti. Souviselo to
s reformou Skolstvi v habsburské monarchii. Proto (jen stru¢né€) uvedeme, ze prob&hala ve
dvou etapach. Prvni souvisela jiZ s terezidnskou reformou roku 1774, kdy se zdkladni vzdeé-
lani na elementdrnich Skoldach zaCinalo poskytovat v matetském jazyce déti (n€kdy vSak i jen
v néméing). Slo o tfi typy kol: trividini (jedno nebo dvoutiidni), hlavni (tfitiidni) a normalni
(Ctyftfidni). Druha reforma Skolstvi prob&hla po roce 1866; novy skolsky zakon byl vydan
roku 1869. Skolsky systém v Zemich koruny ¢eské pak byl tento: §kola obecnd, skola més-
tanska, Skoly stredni, ceskd gymndzia (postupné od roku 1867), redlnd gymndzia a redlky.
Pokroku bylo dosaZzeno i na urovni univerzitni, kdy se roku 1882 podatilo Karlovu-Fer-
dinandovu univerzitu (KFU) rozdélit na dvé, na ¢eskou a némeckou. Fyzika se Cesky pésto-
vala na Filosofické fakult¢ KFU. Tehdy na ni pisobili vyznamni ¢esti profesoti fyziky jako
Franti$ek Josef Studni¢ka, Cenék (Vincenc) Strouhal a Frantisek Kolagek, pozdgji jestd Au-
gustin Seydler, Frantisek Zaviska a Bohumil Kugera. Ceska ¢ast KFU byla do roku 1899
jedinou ryze ¢eskou vysokou Skolou, kdy byla v Brn¢ zalozena C. k. ceska technicka vysoka

" Napt. 10 h (na SVVSr.1961) =3 +3 +4nebo 6 h (naGr.2006) =2 +2 + 2 + 0.
'2 Jedna hodina dotace byla vénovéana samostatnému predmétu Astronomie, kterou lze zatadit do Fyziky.

251



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 6

Skola FrantiSka Josefa (dnesni VUT) a teprve roku 1919 (Masarykova) universita v Brng.
Polytechnika v Praze (dnesni CVUT) byla do roku 1918 némecko-Ceska.

Cestinu bylo moZné na gymnaziich ¢aste¢nd pouzivat jiz od roku 1816. Do té doby se na
stiednich skolach (pfedev§im na gymnaziich a redlkach) uzival pirevazné jazyk némecky ane-
bo i latinsky. Latina, jako jazyk védci, byla opusténa na konci 18. stoleti. Cestina se samo-
ziejmée 1épe prosazovala na niz§ich skolach (elementarnich, obecnych a méstanskych). Zmi-
néné reformy Skolstvi vedly také k nutnosti vytvaret v matematice, v prirodnich védach a
technickych oborech vhodnou ¢eskou odbornou terminologii. Snahou ¢eskych obrozenci
bylo utvofit pro odbornou terminologii disledn¢ ceské ekvivalenty. Mnohé vsak byly vytva-
feny necitlivé a zni (z dne$niho hlediska) usmévné.

Zacnéme jiz snahou vytvofit ¢esky nazev pro obor fyzika — tehdy fysika (viz [5]) — vedle
mezinarodn¢ nakonec piijatého fysika (z feckého fysis — ptiroda), byly navrhovany a pre-
chodné 1 uzivany tyto nazvy: umeéni prirozenych veéci (J. Nejedly, 1806), uceni o prirozeni
(P. Michalko, 1819), prirodnictvi (V. Sedlaéek, 1825), piirodoskum (K. Sadek, 1825), si-
lozpyt (F. J. Smetana, 1842), Ziviovéda (F. S. Kodym, 1864). Oznadeni fysika'® za¢ina di-
sledné uzivat az Antonin Majer od roku 1872.

§. 5. Dé&litelnost (Theilbarteit.)
Kazdé téleso sklida se z cdstic, které néjakym zpiisobem, jako

POC ATKOVE roziezovanim, roztludovénim, roztirdnim a t. d. od sebe oddsliti
se daji, kazdé tedy se da rozdeéliti, jest délitelné (theilbar).

Zdali délitelnost hmoty obmezena jest, nebo zdali a kde se konéi,

A zkusenost udati nemiize, jesto kaZdd, i ta nejmensi éasticka jeji,

S I L O Z P Y T U kazdy prasek zvélsujicim sklem zase z mmnohych &astic sloZeny
se byti jevi. Souditi v3ak musime, Ze délitelnost t&les bezkonend

byti nemiiZe, an by jinak hmotnost zni¢ena byli mobla, Ze tedy
se sklidd kaZdd hmota piivodnd z &istic nedélitelnych, dile ne-
rozdrobitelnych, proto nedroby neb atomy nazvanych, z nichz
se teprv nejmensi drobinky (Moleful) a z tEchto zase Edastice

FY sSITKY. (Partifel ober Maffetheilchen) hmoty dohromady skladaji.
§. 3. Hmotnost (Unburdhdringlichfeit.)

(oA}

RO = F A |
KaZdé téleso jest hmotné, (. j. znaéi jsoucnost svou hma-

tem, piekdZejic prstim a kaZdému jinému télesu vnikati do pro-
storu, v kierém samo privé se nachdzi. Proéez dvé rozliénd té-
lesa stejnou dobou nikdy v tom samém prostranstei byti nemohou,
nébrz jedno ustoupiti musi, kdyZ tam drubé prijiti md, a pakli
ustoupili nemiiZe , tedy také druhému tam vniknouti nemozno.

ogB¢ GYMNASIA A REALKY.

- Tim ipﬁsobem vyskoumdno, Ze tiZe po celé zemi stejné
sily nemd, nébrZ od rovnika k pilim zponendhla roste, jesto ky-
vadlo, které u nds sekundy tlude, bliz rovnika skriceno, blize

| Dr. F. J. SMETANY. k polim zemé& prodlouZeno byti musi, aby také tam sckundy
g o 3 tlouklo,

§. 53. Uzitek kyvadel.

Kyvadel se uZiva obyéejné k Fizeni stejného pochodu hodin
kyvadelnich a tudy k méeni ¢asu. JelikoZ totiz kyvadlo, pokud
stejné dlouhé, také stejnou rychlosti se kyvd, potieba je toliko
spojiti s kolostrojem pii kazdém kyvu o jeden zub postupujicim
a raficku vedoucim, kterd pocet kyvii t&chto zndmého trvéni uddvd.
Nejlépe k tomu slouzi kyvadlo sekundové, jehoZ se pFi hodindch
NAKLADEM KNEHKUPECTV( J. G. CALVE. sekundovych uzivd. KdyZ se délka kyvadla zméni, jdou také ho-

1852, : diny jinak, a sice, kdy% se kyvadlo zkrati, rychleji, kdyZ se pro-

Obr. 1 Ukazka ucebnice fyziky B. J. Smetany z r. 1852 se zajimavymi uryvky

Prvnim soustavnym pojednanim o fyzice, které bylo urceno ,,uciteliim na hlavnich $ko-
lach®, je spis ,,Prirodoskum neb Fyzyka cili Uceni o prirozenych vécech o 109 stranach.

13 pismenko ,,5° na ,,z zménila aZ pravidla ¢eského pravopisu v roce 1958.
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Knizku vydal roku 1825 v Hradci Kralové Karel Sadek na sviij naklad. Je to spi$e pomocna
kniha pro dal$i vzdélavani ucitelli, nez ucebnice. Ma zcela kvalitativni charakter (bez mate-
matickych vyrazll) a je psana starocestinou. Téhoz roku 1825 vysla v Praze védectéji pojata
ucebnice Zdkladoveé Prirodnictvi aneb Fyzyky a Matematiky potazené neboli smisené, Dil 1.
Jejim autorem je dr. Vojtéch Sedlacek, kn€z s univerzitnim ptirodovédnym vzdélanim. Dil I1.
ucebnice vysel roku 1828, avsak dalsi pokracovani jiz autor nestihl, protoze v 51 letech ze-
miel. SedlaCkovu Fyziku po 50 letech vysoce zhodnotil prof. F. J. Studnicka [5], a to jak
Z hlediska vécného obsahu a fyzikalniho vykladu, tak z hlediska citlivosti vybéru ¢eskych
slov pro odborné nazvoslovi.

Vrcholem tehdejSich snah o uplnou ceskou ucebnici fyziky byla podrobna ucebnice
F. J. Smetany: Silozpyt cili fysika pro vyssi gymnasia a realky z roku 1842 (Praha: Matice
Ceska), kterd ma 3 dily a celkem 332 obrazkid. Pro nizsi stiedni $koly tyz autor o 10 rokd
pozdéji vydal ucebnici: Pocatkové silozpytu cili fysiky pro nizsi gymnasia a realky, 276 S.
(Praha: Knihkupectvi J. G. Calye, 1852) — viz obr. 1. Ucebnice je moderni v tom, Ze napf.
uvadi zakladni pojmy atomismu, hovoii o ,,hmotnosti* téles (pojem se znovu do cestiny zno-
vu zavedl az po roce 1966). Také pomoci experimentii uvadi posledni objevy v elektromag-
netismu — napf. Amperovu teorii elektromagnetismu anebo elektromagnetickou indukci
(z roku 1831). Veskery vyklad je kvalitativni, bez matematiky. Zde se vedle vytvarené Ceské
fyzikalni terminologie v zavorce rovnéz uvadi pojmy v néméing'®. Ceskou fyzikalni termino-
logii Smetana zavadi velmi citlivé, hovoii napt. o ,,elektfin€®, o ,,optice®, jak je tomu i dnes
(V. Sedlacek r. 1825 optice tika ,,svételstvi).

A
UVOD DO ZIVLOVEDY,
f Do ‘ =

- Vzﬁ} Vysos jest nastroj, kterymz rovnéz jako pumpou
voda, vzduch se vyssaje ¢ili vyCerpd. Zde jej mime
nizgich &kol i k domdcimu poudent. v nejprostéi podobé jeho vyobrazeny, k nému i skle-
nény uklop, z ného# vzduch vyderpati se md. Uklop
// 7 2 ten sedi na okrouhliku, kteryZz v prostiedku mé
7 ,/7// s, diru vedouci do vysosu, t. boty jeho. V boté jest

§. 67.

Zvukové tony. Pfi hudebnich strunovych nd-
strojich vidime struny tlustsi i tensi, tensi jsou na
vy$8i tony a tlustdi na nizsi. NuZe, ¢im to je, Ze
tensi struna vydava ton vy8si, &, jak jinak také fi-
kame, Ze je hlasu tensiho ?

To je tim, Ze byvii pomknuta, ¢erstvéji
tepetd Tendi méd mih téla, a je tudy mrstnjsi
Nakladem slovanského knéhkupeetvi. i Viak ale z jedné a téz struny mohu miti vys-
' o fch i niz&feh tondi: potfebuju strunu jen vice neb

i, méné napnouti. V dem opét to zalezi?

1864.

Obr. 2 Ukazka ucebnice fyziky F. S. Kodyma z roku 1864 se zajimavymi uryvky

1V sougasnosti uvadi terminologicky slovnik fyziky [6] ekvivalentni pojem v angliGting.
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Z hlediska pokust o tvorbu origindlni ¢eské fyzikalni terminologie je zajimava ucebnice
od F. J. Kodyma: Uvod do ziviovédy k potiebé nizsich $kol i k domdcimu pouceni, 318 s.
(Praha: Slovanské kn€hkupectvi, 1864) — viz obr. 2. Zde se mizeme setkat s pfehnanou sna-
hou vytvaret piivodni Ceské ekvivalenty k vétsiné odbornych pojmi. Kodym napft. pro ,,sku-
penstvi® uziva slovo ,,spojenstvi®, o ,,Siteni zvuku* hovoii jako o ,,dondseni zvuku®, kmitani
nazyva ,tepetani‘ a elektting fiké ,,mlno*. Takze dnesni ,,vzajemné silové ptisobeni nabitych
téles* usmévné vyjadiuje slovy: ,,pfitazliva 1 odstrkavd moc véci namlnénych®. Z nazvu
,rusnice mnoziva™ bychom dnes bez obrazku asi nepochopili, ze jde o galvanickou baterii.

Ukézka staté¢ o ,,mIn¢* je na obr. 3.

Dalsi tehdejsi ucebnice je od A. Majera: Fysika pro méstanské skoly, 188 s., (Praha: na-
kladem spisovatelovym, 1872). Pro jednotky délky uziva jesté ,,palec, stievic (tj. stopa), lo-
ket a mile*, av§ak Majer uvadi, Ze novy zakon z 23. 7. 1871 ustanovuje od 1. 1. 1876 povin-
nost uzivat jiz jen metrickou (,,francouzskou‘) soustavu jednotek, o niz zde podava podrob-
nou informaci. Je to pekna ucebnice, ktera jiz vyjadiuje Ceské fyzikalni pojmy slovy velmi
blizkymi soucasné terminologii. Vedle kvalitativniho popisu obsahuje 1 né¢ktera feSeni kvan-
titativni, 1 kdyz pfevazné graficka (ve statice a optice).

Mezi roky 1825 a 1913 se na tvorbé ¢eskych ucebnic fyziky podilelo celkem 27 autort [7]:
Karel Sadek, Vojtéch Sedlacek, Frantisek Josef Smetana, Jan Krejéi, F. Stanislav Kodym (roku
1853 napsal také ucebnici chemie: Navedeni k lucebnictvi), Karel Stary, Josef Klika, Antonin
Majer, Eduard Stoklas, Jan Kopecky, Jan Criiger, FrantiSek Hromadko, Jan D. Panyrek, Gustav
Miler, Karel Sykora, J. B. Lamb, Emanuel Leminger, Vaclav PoSusta, Gustav Kobliha, Karel
Broz, FrantiSek Reiss, J. A. Theurer, Bohuslav Masek, Jaroslav Mares, Jaroslav Jenista, FrantiSek
Nachtikal a Stanislav Petira.

§. 143.
O miné. Pritazliva i odstrkava moe véci naminé-
s 142 nych. Vyfiznéme si z korku nebo jesté lépe, z be-

zové dufe malounkou kuli¢ku, tu zavésme na hed-

Vzbuzeni mina. Vezmém drouzek pecetniho bavnou nitku a piibliz-

vosku a pofoustavse ho drZme jej nad drobounké
ostfizky papiru, slimy, pozlitka neb jiného co lehké:
hle, ostiizky vyskakujou na horu k vosku, kdez
malounko piilnuvie, zase opadaji, po té opét na horn
i zase dolit i tak vickrat po sobé.

Tof mnovy obor, jenZ se ndm tu otvira — obor -

zvlastni ¢innosti Zivelni.

Co obor ten v sobé zavird, o tom za staroddvna
védéli malo nebo nic; védéli leda jen o jantaru,
Ze byv posoustin, drobné véci k sobé pfitahuje i pak
odstrkuje. A ponévadZ jantar jmenuje se po fecku
elektron, dino pisobnosti té jméno elektri¢nost

Viak nenit pouze jantar nebo peéetni vosk, na
na némZ piisobnost tu pozorujeme. Pozorovati miizeme
Jji i na leda¢ems jiném, na skle, na smile, na sife
i j., kdyz je pofoustime.~ Ano piisobnost ta jevi se
nam ¢asto i v povétii, to zpiisobem nejednon ohro-
mujicim. Hromovy blesk neni nez vyjev pilisobnosti té.

Staii  Cechové Fikali hromovému blesku m 1
(viz mater verborum): tof ditvod pro nds, bychme,
Setrice svého, nazvali plisobnost tu mln o, z ¢ehoZ pak
snadno i vselika jind pojmenovani vyvoditi se daji.

me se k' ni sklennou
lahvi, kterouz sme uda-
nym zpiisobem pofoun-
stali. Hle, kulicka se
k lahvi piisine, i pii-
Inou¢ k ni na oka-
mzeni, zase od ni se odmriti i odmriténa zistane.

Rusnice mnozita. Jako jimky. mohou igaly. rus-
nice sestavit se v mnoznici. Na druhé strané jest
takova! mnoZnice vyobrazena, jak ji nejprvé Volta se-
stavil, podle néhozse jmenuje Voltovsky sloup.

Obr. 3 Pojednadni o miné (1j. o elektiiné) z ucebnice fyziky F. S. Kodyma z roku 1864

Podil Jednoty ¢eskych mathematikii na vydavani u¢ebnic na prelomu 19. a 20. stol.

Jednota ceskych mathematikii (JCM), zaloZzena v Praze roku 1862, ktera jiz od samého
pocatku sdruzovala také fyziky (v nazvu Jednoty objevilo az od roku 1912 — od t¢ doby tedy
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JCMPF), si od roku 1873 vzala jako jeden ze svych cili vydavat uebnice matematiky a fyzi-

Ky, které by zajistovaly ,,jednotnou terminologii a jistou nezbytn¢ nutnou normalizaci celého

vyu¢ovaciho procesu” [9]. Prvni uéebnici fyziky vydala JCM roku 1893. Nyni podle [8]

uvedu chronologicky viechny udebnice fyziky, které JCM vydala mezi lety 1893 a 1910;

bylo jich celkem 14 (mimo opakovanych vydani).

= F. Reiss, J. A. Theurer: Fysika pro vyssi tiidy stiednich Skol, Praha: JCM, 1893. Vydani pro
gymnasia, 330 s., (5. vyd. 1909), vydani pro realky, 301 s., (5. vyd. 1909).

» F. Kolaéek: Hydromechanika. Sbornik JCM ¢. II., 290 s., Praha: JCM, 1898.

» C. Strouhal: Mechanika. Sbornik JCM &. IV., 670 s., Praha: JCM, 1899.

= K. Broz: Fysika pro nizsi gymnasia, 189 s., Praha: JCM, 1901. (2. vydani 1904)

= K. Broz: Fysika pro nizsi redlky, 182 s., Praha: JCM, 1901, (3. vyd. 1908).

» C. Strouhal: Akustika. Sbornik JCM ¢&. VL, 677 s., Praha: JCM, 1905.

» F. Kolagek: Elektiina a magnetismus. Sbornik JCM ¢&. IX., 677 s., Praha: JCM, 1904,

» C. Strouhal: Thermika. Sbornik JCM ¢&. X1., Praha: JCM, 1908.

= C. Strouhal, B. Kuéera: Mechanika. Sbornik JCM ¢. XI1., 817 s., (2. vyd. - rozsifené). Pra-
ha: JCM, 1910.

= B. Masek: Fysika pro vyssi redlky. Dil 1. pro VI. tridu, 225 s. a Dil II. pro VII. ti., 250 s.,
Praha: JCM, 1910.

= J. Jenista: Fysika pro vyssi gymnasia. Dil 1. pro VIL tf., 262 s. a dil IL. pro VIIL tf., 234 s.,
Praha: JCM, 1910.

= C. Strouhal, V. Novak: Optika. Sbornik JCMF ¢&. XV., Praha: JCMF, 1919 — tento pozdgjsi
titul je uveden pro uplnost ¢ty Strouhalovych monografii (univerzitnich uc¢ebnic).

@“ ; § 123. Rovnice pro pohyb naboji, dynamika elektronu, hmota
“ longitudindlni a transversalni.

Je-li rychlost elektronu e nepatrna proti rychlosti své-

o * % telné ¥, to jest je-li ¢ velmi malé, obdrZime po rozvoji loga-
ELEKTR[ NA A MAGNET]SMUS rithmu v Fadu misto m; hodnotu jiZ udanou vzorcem (11)

’ & o my = i ;,». (60*
VYKLADY THEORETICKE. 2l
Lze tedy poloziti
el 1
e —— e | —— —— dud 12 50P
= o o (1 =T log T !‘) (60™)
)
7 4 /:/,‘/{ Hmota longitudindlnd jevi se byti zdvislou na rychlosti.
: 3 7 "é 9. Obratme se k pripadu, kdy elektron se pohybuje
Sepsal 796 v kiivé &die, obsaZené v rovind xy.

Dr. FRANTISEK KOLACGEK. . Ze_ \'7,01'(':'1 “;.‘9|’ a 171)) Dlym-' tllll;llllﬂ(;l \olum\'/ .u |)1v‘l

R S predpokladu, Ze naboj Gistice ¢ na rychlosti g nezavisi, rovnic
1 He\ /mo 1 R

e SN 1

r mu\/ 2e \[P a4y
(8 Setogmi illustracemi.) Krivost drahy jest tedy v neprimém poméru s odmocninou

potencidlné difference P. Pokusy Kaufmannory (Wied. Ann.
1898) to potvrzuji.

Bromid radia rozkldda vodu. v smési plyni se nalézi
opét helium. Curie-ové uddvaji, Z%e zatavena trubice vyplnéni
suchym bromidem po dvou mésicich pii mirném zdhievu ex-
plodovala. Radiumechlorid se sim od sebe zahtivi.

VSechny tyto zjevy jsou velmi zdéhadné. Stran bliz&iho po-
ukazuje se Ctendr na souborné spisy, jez vydali nejpovolanéjsi
k tomu autori:

J. J. Thomson, ,Entladung der Electriciit durch Gase*
(1900, preklad); ,Conduction of Electricity through Gases®
(Cambridge, 1903);

Mme Sklodowska-Curie, ,Recherches sur les substances
radioactives® 1904. (VySlo téZ némecky):

E. Rutherford, ,Radioactivity® 1904,

V PRAZE 1904.
NAKLADEM JEDNOTY CESKYCH MATHEMATIKU

Obr. 4 Ukazky z Kolackovy vynikajici monografie, ktera slouzila i jako VS uéebnice
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Pozoruhodné jsou zde uvedené monografie Kold¢kovy a Strouhalovy, vydavané jako
,,Sborniky JCM*, které mj. slouZily jako vysokogkolské uéebnice na ¢eské Filosofické fakul-
t&¢ KFU. O tehdy velmi aktudlnich zde uvedenych fyzikalnich poznatcich svéd¢i napt. Kolac-
kova Elektrina a magnetismus Z roku 1904 (obr. 4), ktera na stranach 644 az 648 jiz uvadi
Kaufmannovy experimentélni poznatky o specifickém ndboji elektronu, o némz kvalitativné
zjistil, ze zavisi na rychlosti elektronu (bylo to rok pied vybudovanim teorie relativity A.
Einsteinem). Rovnéz 1 nejnovéjsi poznatky s komentéti a vypocty, kterych do roku 1904 do-
sahli J. J. Thomson, M. Sktodowska-Curie a E. Rutherford, jak je ukdzano na obr. 4. Pozoru-
hodné je rovnéz publikace B. Kucery: Zdklady mechaniky tuhych téles (jako uvod do studia
fysiky). Praha: JCMF, 1921. 296 s., ktera tehdy byla velmi p&knou vysokoskolskou ucebnici
Teoretické mechaniky pro fyziky.

Etapa ucebnic fyziky pro vyssi tfidy gymnazia v relativné stabilizovaném Skolstvi
(1900-1952)

V dal$im textu se vzhledem k §ifce problematiky omezim jen na ptehledy ucebnic fyziky
vice nez padesati let byla fyzice vénovana stabilni hodinova dotace, kterd podle typu (gym-
nazium, redlné gymnazium, redlka) byla 6 aZ 8 hodin. Roku 1948 byl ucinén prvni krok
k ,jednotné Skole* zanikem dosavadniho osmiletého gymnazia. Jeho vys$si stupenn pak do
roku 1952/53 fungoval jako Ctyfleté gymnazium. Osnovy fyziky celého obdobi byly také
stabilni — v letech 1933 a 1948 byly modernizovany zafazenim soucasnych poznatki a apli-
kaci elektrodynamiky, stavby hmoty a astrofyziky. Soustava ucebnic fyziky obdobi je po-
meérné maléd (nékteré z u¢ebnic vysly v mnoha vydanich):
= J. Jenista, B. Masek, F. Nachtikal: Fysika pro vyssi gymnasia, dil I a IL. Praha: JCMF, 1911.
= B. Masek, J. Jenista, F. Nachtikal, J. Stépanek: Fysika pro vyssi tridy stiednich skol, dil 1. a I

Praha: JCMF, 1936 (7. vydani piepracoval podle uéebnich osnov z roku 1933 A. Wangler —
viz obr. 5).

Obr. 5 Titulni stranky osvéd&enych ucebnic fyziky z roku 1937
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= H. Devorecky, M. Smok: Fysika pro vyssi tiidy stiednich Skol, dil 1. a II. Praha: JCMF,
1935-36.

= E. Herolt, V. RySavy: Fysika pro vyssi tiidy stiednich skol, dil 1. a I1. Praha: Ceska graficka
unie, 1935.

= H. Sechovsky, K. Silhagek: Fysikdini praktikum ve vyssich tiidach stiednich Skol, Praha:
Cs. graficka unie, 1935.

= M. Chytilova, B. Pavlik, K. Soler, B. Vlach: Fysika pro teti tiidu gymnasii, Praha: SPN, 1951.

= A. Bélat, A. Hlavicka, F. Lehar, B. Pavlik, Z. Pirko: Fysika pro ctvrtou tridu gymnasii,
Praha: SPN, 1952.

vvvvv

Roku 1953 doslo k zasadni zméné $kolské soustavy v CSR, kdy se mj. zrusila dosavadni
Styfletd gymnazia a zavedla se ,,jednotna $kola“ v podobé ,.jedenéctileté stiedni skoly“ (JSS).
Fyzice na jejim vysSim stupni byla vénovana vétsi hodinova dotace nez v predchozi etapé:
V nejvyssich tfech ro¢nicich §lo o 10 hodin + 1 hodina astronomie v jedendctém rocniku.
S novymi osnovami vznikaly od roku 1953 také nové u¢ebnice fyziky. ISS se viak neosvéd-
¢ila a roku 1960 byla prodlouzena povinna $kolni dochdzka na nizS§im stupni na 9 let a na
ptechodnou dobu tak vznikla ,,dvandctiletd stfedni Skola®. Roku 1961 se jeji stfedoSkolska
Gast osamostatnila — vznikla tfileta ,,stfedni vieobecné vzdélavaci skola“ (SVVS) a s ni pak
druhé série ucebnic fyziky, vydand roku 1965.

Spole¢enské zmény roku 1968/69 vedly k tomu, Ze roku 1969 se SVVS preménila opét na
Ctyfleté gymnazium. Tento vyvoj poté vyvolal tvorbu ,,dopliikii* k jednotlivym Fyzikdm (vyvo-
lala je zména dosavadniho tfiletého systému na Ctyflety; plné je vyuZzivaly zejména specializova-
né matematicko-fyzikalni anebo piirodovédné tfidy). Vysly v letech 1972 az 1974. Dalsi zménu
pfinesl rok 1976, kdy byl pfijat ,,Projekt dalsiho rozvoje Ceskoslovenské vzdélavaci soustavy®,
v ramci néhoZ probihal v letech 1978 az 1984 postupny pfechod na novy vzdélavaci systém.
V nové situaci se posilila hodinova dotace na fyziku — jiz na 13 tydennich hodin, coz se odrazilo
v novych osnovach fyziky z roku 1983. Tato reforma pak vedla ke zpracovani novych ,,federal-
nich® ucebnic fyziky pod koordinaci prof. J. Pisita. Vysly v letech 1984 aZ 1987 ve verzi Ceske,
slovenské a mad’arské a jsou nejobsahlejsimi nasimi stfedoskolskymi uéebnicemi fyziky. Pét
sérii zakladnich ucebnic fyziky z obdobi 1953—-1989 piestavuje tento velky soubor:
= E. Ka$par, M. Chytilova, B. Vlach: Fysika pro devaty rocnik, 2. vyd. Praha: SPN, 1955.
= K. Soler, J. Fuka, F. Lehar: Fysika pro desaty rocnik, 1. vyd. Praha: SPN, 1954,
= V. Rudolf, J. Fuka, A. Hlavicka: Fysika pro jedendcty rocnik, 3. vyd. Praha: SPN, 1957.
= B. A. Voroncov — Veljaminov: Astronomie, Praha: SPN, 1954 — pteklad z rustiny.
= J. Marek, M. Chytilova, E. Kaspar, V. Vanysek: Fyzika pro I. rocnik stredni vSeobeCné
vzdélavaci Skoly, Praha: SPN, 1965.

= J. Vanovi¢, E. Sokol, L. Thern, B. Vlach: Fyzika pro Il. rocnik stredni vseobecné vzdélava-
ci skoly, Praha: SPN, 1965.

= J. Fuka, B. Klime3, O. Lepil, V. Rudolf, J. Siroky, V. Vanysek: Fyzika pro IIl. rocnik
strednich vseobecné vzdelavacich skol, Praha: SPN, 1965.

= M. Chytilova: Doplnék k ucivu fyziky pro I. rocnik gymnasia, Praha: SPN, 1972.

= B. Vlach: Doplnék k ucivu fyziky pro II. rocnik gymnasia, Praha: SPN, 1974.

= O. Lepil, M. Chytilova: Dopinék k ucivu fyziky pro III. rocnik gymnasia, Praha: SPN, 1973.

= J. Fuka: Doplnék k ucivu fyziky pro 1V. rocnik gymnasia, Praha: SPN, 1974.

= J. Vachek, M. Bednatik, K. Klobusicky, J. Marsak, J. Novak, I. Sabo: Fyzika pro 1. rocnik
gymnazii, Praha: SPN 1984,
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= E. Svoboda, K. Bartuska, I. Banik, J. Kotleba, E. Tomanova: Fyzika pro Il. rocnik gymnda-
zii, Praha: SPN, 1985.

= O. Lepil, V. Houdek, A. Pecho: Fyzika pro III. rocnik gymndzii, Praha: SPN 1986.

= J. Pisut, V. Frei, J. Fuka, D. Lehotsky, J. Siroky, E. Tomanova, V. Vanysek: Fyzika pro
IV. roc¢nik gymndczii, Praha: SPN, 1987.

Navazuje opét série ,,doplika* s vyuzitim ve specializovanych tfidach gymnazia:
= J. Vachek, 1. Volf: Dopinéek k ucivu fyziky 1. Praha: SPN, 1988.
= E. Svoboda, D. Kluvanec: Doplnék k ucivu fyziky I1. Praha: SPN, 1988.
= O. Lepil, D. Kluvanec: Doplinék k ucivu fyziky II1. Praha: SPN, 1988.
» V. Frei, K. Bartugka, M. Miler, M. Siroka: Doplnéek k ucivu fyziky IV. Praha: SPN, 1988.

Mimo tyto série zékladnich ucebnic fyziky vyslo jeste¢ 22 doplilujicich ucebnic, které
jednak rozsituji poznatky v uréitych oborech (napi. ve fyzice pevnych latek, v polovodicich,
teorii relativity, astrofyzice), jednak obsahuji sbirky ptikladi a uloh, cvi¢eni a ndvody na
praktika z fyziky. Z nich uvedu jen dvé: F. Zivny, O. Lepil: Praktické cviceni z fyziky.
(7. vyd. Praha: SPN, 1977), ktera vysla v 10 ¢eskych, 5 slovenskych a 3 madarskych vyda-
nich. Rozsifenou byla i pomocna ucebnice: M. Kruzik: Shirka uloh z fyziky pro Zdky stred-
nich Skol. 3. vyd. Praha: SPN 1978 (obsahuje 1607 uloh s vysledky). Dalsi série u€ebnic fy-
ziky a sbirek uloh byla zamétena na stfedni odborné Skoly a stfedni odborna ucilisté. Vedle
toho SPN vydavalo dopliujici literaturu z fyziky pro talentovanou mladez v edicich Pomoc-
né knihy pro Ziky a Skola mladych fyziki.

Ucebnice fyziky v etapé rozvolnéného vyvoje ¢eského Skolstvi po roce 1990

Spolecenské zmény na konci roku 1989 prinesly liberalizaci $kolské soustavy, kterou
charakterizovala znacné rozvolnénost v tvorbé vzdélavacich cest. Kritika ucitelské vetfejnosti
predevsim vedla k redukci hodinové dotace na fyziku na 4 x 2 a posléze ke stanoveni jen
minimélniho povinného uéebniho planu. Roku 1999 doslo ke zméné osnov fyziky, kterd byla
navratem ke klasické struktuie didaktického systému fyziky. To si opét vyzadalo jinou kon-
cepci ucebnic — vznikl soubor osmi tematicky orientovanych ucebnic (viz seznam nize), kte-
ry uciteli umoznoval lépe sladit vlastni postupy a Zakiim poskytoval dostupnou kvalitni stu-
dijni literaturu.

Dalsi zésadni zmény pfinesl rok 2004 vydanim ,,Ramcovych vzdélavacich programi* a
na né navazujicich ,,Skolnich vzdélavacich programi“ (SVP). Tim se zcela rozvolnil vzdéla-
vaci systém Ceského Skolstvi, coZ mj. zkomplikovalo tvorbu ucebnic. Fyzika byla zatazena
do ptirodovédného bloku ,,Clovék a ptiroda“ (fyzika, chemie, biologie, zemépis, geologie)
s celkovou ¢asovou dotaci 24 hodin. V ramci tohoto penza urcuje feditel Skoly jeji déleni na
jednotlivé predméty. Pfitom na fyziku musi pfipadnout nejméné 6 hodin. Kromé toho jsou
mezi vyucovaci predméty zafazeny ,,volitelné pfedméty*, mezi nimiz se v ur¢ité formée (napf.
ve form¢ seminaitl) miize uplatnit i fyzika.

Ve snaze dosdhnout urcité kompatibility Skolnich osnov fyziky (vytvafenych v ramci
SVP) se sou¢asnymi uéebnicemi, zpracovali O. Lepil a E. Svoboda metodickou piirucku
[10], ktera obsahuje navrhy osnov pro tfi varianty uc¢ebnich plant na vyssim stupni gymna-
zia. Jde o varianty s témito moznymi hodinovymi dotacemi: optimalni (2 + 2 + 3 + 2), primé-
Fena (2+2+2+2)askromnd (2+2+2+0).

Liberalizace Skolského vzdélavaciho programu a svoboda podnikani vedla ve svych du-
sledcich i k roztiisténi tvorby ucebnic. Vedle nakladatelstvi Prometheus, v némz odbornou
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tiroven uéebnic garantuje JCMF, vydavaji uéebnice i dal$i nakladatelstvi (napf. Fraus a For-

tuna — pro omezeny rozsah ptispévku jejich tituly zde neuvadim). Néasledujici piehled obsa-

huje jen (zakladni) u¢ebnice fyziky pro gymnazia, které od roku 1994 vydalo nakladatelstvi

Prometheus (uvadim zde nejnovéjsi vydani s aktudlnimi autory).

= M. Bednaiik, M. Siroka: Fyzika pro gymndzia: Mechanika. 4. vyd., Praha: Prometheus, 2006.

= K. Bartuska, E. Svoboda: Fyzika pro gymnazia: Molekulova fyzika a termika. 5. vyd., Pra-
ha: Prometheus, 2012.

= O. Lepil: Fyzika pro gymnazia: Mechanické kmitani a vinéni. 4. vyd., Praha: Prometheus, 2007.

= O. Lepil, P. Sedivy: Fyzika pro gymndzia: Elektiina a magnetismus. 6. vyd., Praha: Prome-
theus, 2012.

 O. Lepil: Fyzika pro gymndzia: Optika. 4. vyd. Praha: Prometheus, 2008.

= I. Stoll: Fyzika pro gymndzia: Fyzika mikrosvéta. Doplnény dotisk 3. vyd., Praha: Prome-
theus, 2008.

= K. Bartuska: Fyzika pro gymnazia: Specidlni teorie relativity. 4. vyd., Praha: Prometheus, 2007.

» M. Machacek: Fyzika pro gymnazia: Astrofyzika. 3. vyd., Praha: Prometheus, 2008.

= O. Lepil, M. Bednaiik, R. Hyblova: Fyzika pro stiedni skoly | a ll. 5. vyd., Praha: Prome-
theus, 2012

Posledné uvedena ucebnice vysla s ptilohou CD, které obsahuje rozsitujici u¢ivo, ani-
mace, video-experimenty; na piiloze se autorsky podileli dalsi pracovnici (Janecek, Filipen-
ska, Bohm, Jermar, Burjan, L. Richterek) — viz obr. 6. Tato u¢ebnice byla pivodné napsana
pro stfedni odborna ucilisté (s maturitou, kde tydenni dotace na fyziku je 8 hodin), avSak
Vv soucasné dobé¢ se stala nejoblibengjsi stfedoskolskou ucebnici fyziky. Uzivaji ji vSechny
typy soucasnych stfednich skol (v€etné nékterych gymndzii, u nichz celkova tydenni dotace
na fyziku bohuzel klesla jen na 6 hodin).

PREPRACOVANE
VYDANI
sCD

PREPRACOVANE
VYDANI
sCD

Obr. 6 Obalky soucasnych oblibenych ucebnic fyziky z roku 2012

Vedle uvedenych zékladnich ucebnic fyziky pro gymnézia vysla po roce 1990 rovnéz
celé fada dalsi doplnujici literatury — sbirek tloh, navodi na praktika a dal$i specializované
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piirucky. Za vSechny uvedu jen dvé: kompendium — E. Svoboda et al.: Piehled stiedoskolské
fyziky, 4. vyd., Praha: Prometheus, 2006 a I. Santavy: Mechanika. Praha: SPN 1993. Vedle
toho jsou vydavany ucebnice fyziky a pomocna literatura pro stiedni odborné skoly a stiedni
odborna uciliste.

Zavér — naznak dalSiho moZného vyvoje ucebnic fyziky

Budouci vyvoj u€ebnic ziejmé vyrazné ovlivni stale trvajici prudky rozvoj elektronické
informacni a komunikac¢ni technologie. Lze ocekavat, ze budouci ucebnice fyziky budou
feSeny formou bud’ stru¢né klasické tisténé ucebnice s podrobnou elektronickou ptilohou,
nebo ptimo jako elektronicka kniha. Struktura u¢ebnice muize byt tato:

e Klasicky strucny tistény (shrnujici) text, podstatné doplnény podrobnym strukturovanym
elektronickym interaktivnim textem s (vybérovou) pfimefenou narocnosti — text vysvet-
lujici, rozvijejici tviirci mysleni, motivujici. Stru¢né vstupy z historie fyziky.

e Animace (aplety) prubéhu fyzikalnich déji a jejich matematickych model s volenymi
parametry, animace ¢innosti fyzikalnich a technickych zatizeni. Struéné video-prezentace
experimentl a vyznamnych aplikaci, fotografie.

e  Motivacni feSené ptiklady pievazné orientované na vyznamné fyzikalni a technické pro-
blémy, zadané ulohy s gradujici naro¢nosti (s vysledky feseni, ¢i interaktivnim navodem
na feSeni u slozitéj$ich problému).

Jiz nékteré soucasné ucebnice maji vyraznou elektronickou oporu, napf. nejnovéjsi vy-
dani zminéna ucebnice Fyzika pro stfedni skoly I a II (obr. 6). Podnétnou zahrani¢i ucebnici
stiedoskolské fyziky i s elektronickou oporou na CD a se zcela netradi¢ni strukturou uciva je
anglickd dvoudilna ucebnice M. Ogborn, R. Marshall: Advancing Physics AS a navazujici
prohlubujici dil Advancing Physics A2. UK: IOP Publishing, 2008. Podrobné pozitivni hod-
noceni uéebnice je v clanku [4]. Je to ucebnice nesporné zajimava a pritazliva. Otazkou vsak
zlstava, zda poznatky, které zaci jejim studiem ziskaji, jsou dostatecné systematické a pouzi-
telné k feseni konkrétnich problémt a uloh.

Na druhé strané se lze setkat 1 s malo povedenym projekty ucebnic — viz napf. elektronic-
kou ucebnici M. Krynického, ktera je dostupna z: http://www.realisticky.cz/ [cit. 2013-05-03].
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