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Uvod

Véazené kolegy® vazeni kolegové, vazenigtelé fyziky,

prak jste si oteteli sbornik z tradini konference Moderni trendy viprak witela
fyziky. Sedmy rénik, ktery prokhl ve dnech 27.—29. dubna 2015, se uskuitestejre
jako rainik predchéazejici v hotelu Sumava v Kadperskych Horaady ha mist, které
Gcastniky nadchlo svou netitelnou pohodou potovanou na kazdém kroku: nic nebylo
pro pracovniky hotelu problém, vSechn@ard nam byla pkna okamzit a s Usmivem.
Pocdtkovani proto pdt vSem pracovnikm hotelu, nejvice samigne fediteli hotelu Bc.
Jaroslavu Hrakkovi.

Jednani konference, které secastnilo celkem 65 dastnilki z celé republiky i ze
zahranti, probihalo tradin¢ z¢asti v plénu a &sti v sekcich. Hlavnim tématem bylo
Vyucovani fyziky v kontextu péeb sodasné spoknosti, podrobgji jsme se zarili

na zkudenosti s realizaci SVP a RVP vedoudni fyzice, moderni fyzikalni vyukové
prostedky a metody inovaci obsahu vyuky fyziky a #&dani ve fyzice zak se
specifickymi vzélavacimi potebami a Zak nadanych.

Novinkou bylo sympozium zabyvajici sd&igravou uéiteli fyziky jakozto zakladni
podminkou kvalitni vyuky fyziky na zakladnichesinich, ale i vysokych Skolach.
Jednéni sympoziaftipravil a zarové mu pedsedal fedseda Fyzikalni pedagogické
spole&nosti aclen stalé pracovni skupiny Akreditd komise pro oboroveé didaktiky
doc. RNDr. LeoS Dwviak, CSc. Vramci jeho jednéni vystoupili zastupeiprosté
vétiny fakult gipravujicich witele fyziky vCeské republice a vynili si zkuSenosti

z pripravy Witelu fyziky na jednotlivych pracovistich. Zada i kriticka slova tykajici
se nedostatmého pdtu studeni witelstvi fyziky, ktera spokné s nedostatkem
aprobovanych titelu fyziky na Skolach nastinila nebezpealSiho poklesu aprobované
vyuky fyziky v nasledujicich letech. Proto takégadze zagria konference byl, pokusit
se v ramci nejizrejSich grémii prosadit celostatni z§ist stavu aprobovanycheitelt
fyziky na zakladnich a sdnich Skolach. K tématuripravy Witelu pispély zvanymi
prednaSkami také Dr. Jerneja Pavlin z Ljubljanskévenzity, ktera informovala o
vzklavani itela fyziky ve Slovinsku, a doc. PaedDr. Jana Coufald9&c., ktera
seznamila &astniky s vysledky gzkumu struktury gitelskych sbol v CR z hlediska
genderove, &kove a kvalifika&ni struktury.

Velkou pozornost vzbudily i zvanétippivky slovenskych host PaedDr. Jozef
Benuska, PhD. nadchnul vSechnyitpmné experimenty na téma wurhkteré vyuZil
k ukdzkdm badatelské metody ve vyuce. \Erakonference pak PaedDiubomira
Valovi¢ova, PhD. ukazala, jak lze wavat fyziku netrading. | ostatni pispsvky byly
velmi zajimavé, a tak diky vSentastnikim konference splnila §y cil jak po strance
obsahové, tak i po strance v§my zkuSenosti, navazovani kontalktrozvijeni kontakit
jiz navazanych.

V sowtasnych slozitych podminkach nelze tak velkou kanfer konat bez podpory
vyznamnych instituci a partrierNase poegkovani pati Zapadgeské univerzi v Plzni,
jmenovig¢ panu rektorovi doc. Dr. Miroslavu Hdleovi, Ph.D. a dkance Fakulty
pedagogické doc. PaedDr. da@oufaloveé, CSc. za zastitu nad konferenci. Ke wdar
jednani dale fispely plzeiskad poboka a Fyzikdlni pedagogicka spéhest Jednoty
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ceskych matematik a fyziki, Nakladatelstvi Fraus, Nadace Depositum Bonum,
Ceskoslovenskyéasovpis pro fyziku, Zapadesky kraj, Nakladatelstvi Raabe,
Zapada@eska pobeka Ceské astronomické spdleosti a dalsi.

TeSime se na shledanou na konferenci Moderni tremiiprae wcitelt fyziky 8
v dubnu 2017 na Sumav

V Plzni dne 20. 8. 2016

RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.,
predseda organizaiho vyboru konference
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BADATE I’SKE AKTIVITY
Jozef BRNUSKA

Abstrakt

Pod’a revidovanej Bloomovej taxonomie k vrcholnym samogtiam patri vlastna
tvorba. Ziak ju prejavuje tak, ze piSe, riesi, pdtra, planuje, vynalieza, navrhuje,
organizuje, kombinuje, vyraba. Jednoducho povegakéeativny. Kreativita je jednou
z hlavnych kompetencii Ziadanych pre Zivot. 8éuziakov navrhnt, uskut@nit,
predvies, vyhodnoti a vyslovi’ zavery z experimentalnej badggkej ¢innosti na
pozadovanej urovni by malo tycielom vzdelavania. Porozumenie fyzikalnym
poznatkom mézu Studenti demonstroyedve na experimentélnej badatee] cinnosti.

V ¢lanku je prezentovany navrh viazanej batite] aktivity z tematickej oblasti
kinematika a dynamika pohybov a jeho rieSenie.

EXPLORING ACTIVITIES

Abstract

Self-production belongs to the top abilities acawgdto revisionary Bloom’s
Taxonomy. It is performed by students in a way oiting, sorting out, showing off,
planning, inventing, suggesting, organizing, prodgc Simply said, a student is
creative. Creativity is one of the main competesaieeded in our life. Teaching the
students how to suggest, perform, show off, evalaatd express the conclusions of
experimental work well, should be the goal of edioca The understanding of
knowledge is shown by the performance of studeniagdthe experimental works.
There is a proposal of an exploring activity preednn the article from the field of
kinematics and dynamics of the movements and itgiso.

Uvod

Schopnog porozumié€ fyzikalnym javom je Gzko prepojené s experimerdgaln
ginnog’ou. Statny vzdelavaci program na Slovensku staeosigje vzdelavacej oblasti
Clovek apriroda zalozené na vlasthom pozorovanihogyoteni ziskanych
informacii, aktivnom vyuzivani IKT a vytvarani vtagch usudkov. Naplnenie aj tychto
cielov je moZné realizovanim interaktivnych badlsitgch aktivit.

Aktivne zrealizovanie baddke] aktivity ziakmi, jej vyhodnotenie a predstaien
zistenych zaverov je prepojené s porozumenim skitdmh fyzikalnych javov.

V ¢lanku opisujeme skusertbs realizaciou vlastného navrhu badiskej aktivity
pre Ziakov, konkrétne - sledovanie javov pri zrgetdm pohybe telesa.

1 Vychodiska v Statnom vzdelavacom programe

Statny vzdelavaci program definuje ciele vychowzdelavania a stasne definuje
profil absolventa gymnazialneho vzdelavania.

Celkovy ci@ vzdelavacej oblastiClovek a priroda je da Ziakom zéaklady
prirodovednej gramotnosti, ktora im umozni rolprirodovedne podloZzené usudky
a vedi& pouzi’ ziskané opetmé vedomosti na uspeSné rieSenie problémov tak, ab
Ziak bol schopny:

_7 |
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- porozumi€ prirodnym aspektom vplyvajucim na Zivéibveka a vedig vysvetlt
prirodné javy vo svojom okoli,

- osvojt’ si niektoré zakladné pojmy, zakony a metddy prigath vied,

- 0osvojit’ si zakladné postupy, ktorymi prirodné vedy ziskavavé poznatky,

- vedig ziskava informacie o prirode ajej zlozkadch prostrednintvarlastnych
pozorovani a experimentov v laboratoriu a v prexod

- docielit schopnos pracovd s grafmi, tabtkami, schémami, &&mi, mapami,

- vedi@ vyuzZiva® prostriedky informaénych technologii pri  vyhodnocovani
a spracovani ziskanych udajov,

- vytvara’ si vlastny usudok o tych aspektoch prirodovedngoknatkov, ktoré su
dolezité pre Zivot spotmosti.

2 Interaktivne aktivity

Interaktivne metdédy sa v &snosti vo fyzikalnom (prirodovednom) vzdelavani
najviac uplaiiuji v podobe tzv. INQUIRY BASED SCIENCE EDUCATION,&o
vol'ne prekladame ako Vzdelavanie v prirodnych vedatbvené na aktivnom Ziackom
badani.

Pod’'a (Linn, Davis, & Bell, 2004) badanie z gaidu Ziaka predstavuje zamerny
proces spojeny:

* s rozpoznanim problému,

* s navrhom vhodnych experimentov a posudenim aligmeah moznosti,
* s planovanim postupu skimania,

» s tvorbou hypotéz a ich overovanim,

» s vyhadavanim informacii,

* s tvorbou modelov,

» s diskusiou so spoluziakmi,

» as formulovanim logickych argumentov.

Pojem badanie mdZzeme interpretovaj ako skumanie, objavovanieadanie,
ziskavanie a pod.

Od Ziaka moézemecakava samostatnu pracu len vtedy, ak je k nej postugadenny.
Na zéklade miery zapojenosti (samostatnosti) Ziedsp. intenzivnosti podporyitel’a,
sa badatiske aktivity navzajom odliSuju a tvoria hierarckipostupne rasticou mierou
samostatnej prace Ziaka. Hierarchia bdt&tgch aktivit (potla projektu ESTABLISH,
2010) je nasledovna:

* interaktivna diskusia/interaktivna demonstrécia,
* riadené objavovanie,

* riadené badanie,

» viazané badanie,

» otvorené badanie.

Viazané badaniepredstavuje &itefom zadany problém, navrh rieSenia ktorého je
na ziakoch. Tu sa prejavi ich schopheguziva’ ziskané zrénosti pri rieSeni novych
problémov. Zadané problémy nemusia predstavowar@nu ulohu pre Ziakov. Su
spravidla uvadzan&innog’ami: vySetrite, odmerajte, zistite, pozorujte¢tara pod.,
avSak vlastny postup realizicie navrhuju sami Zaden s minimélnou podporou
ucitel’a.

L8
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3 Porozumenie fyzike

Posledné roky su charakteristické zvySenou aktivibmganizatorov metodickych
seminarov, konferencii precitelov fyziky avzdelavani ditelov fyziky, ale aj
samotnych titel'ov, ktori H'adaju rdzne aktivity, ktorymi Studenti §as vzdelavacieho
procesu prechadzaju. Otazne je, v akej miereitana aktivita prispieva k rastu
»,porozumenia fyzike" u naSich Studentov.

Pod porozumenim ,fyzike“, fyzikdlnemu javu, sa roda nielen reprodukciaciva
Studentmi, ale hlavne veci, ktoré asi patria k ieliméi porozumeniu ako: schopiios
analyzovd problém, rieSenigazSich problémov, kvalitativny ptdd do problému,
schopnos vysvetlt' zaklady tedrie inému, schopmosajs’ zaujimavy problém alebo
najg’ tému na referati seminar, schopndéspozri¢’ sa na problém z réznych stran,
analyzovéd myslienkovy experiment a néjgeho silné a slabSie miesta, zhodtioti
rieSenie problému, schopnoanalyzovd experimentalne data Z'ddiska danej teorie,
schopno$é analyzovd experiment, schopntsnavrhn@@ experiment, ktory by mal
potvrdit” alebo vyvrati uréita tedriu. Prave k hlbSiemu porozumeniu fyzikalnyavov
prispievaju badatské aktivity spojené s experimentalntnnog’ou Ziakov.

4 Navrh viazanej badatdskej aktivity pre Studentov gymnazia

Navrhovana aktivita je svojim obsahom pokryta wi&ién vzdelavacom programe
pre gymnazia ISCED 3A — vy3Sie sekundarne vzdeléyancasti Clovek a priroda,
v predmete fyzika nasledovne:

Pohyb telesa pri pdsobeni konstantnej vysledngj sil
Zrychlenie.
Druhy Newtonov pohybovy zakon.

Uvedeny obsah je doplneny o tému Pohyby telies mdgg&nnom tiazovom poli
Zeme, ktora sa nachadza vIheych poziadavkach na vedomosti acnosti
maturantov z fyziky. Aktivita je predovSetkym ¢ena pre Studentov so zvySenym
zdujmom o fyzikalne poznatky.

Nazov aktivity: Utenie ugovej rychlosti telesa
Pomaocky:

- HT rary a tvarovky pre vnatornu kanalizaciu z ywbpylénu slGzia hlavne na
prepravu studenych a horucich odpadovych vod z doosdi a priemyselnych budov
ako aj na odvod splaskov a daxych vod, taktiez ako vetracie potrubie. Rary a
tvarovky sa spajaju nasuvnym hrdlom s vioZzenym guomo tesniacim krizkom.
Konkrétne typy HT odpadovu raru 40/1500 a HT atken40/40/87°. HT odpadove
odbaky sluzia na zdruzZovanie potrubi z jedného aleboefych smerov.

Obr. 1: HT odpadova rura 40/1500Taddbaka 40/40/87°.
- Gumenu loptiku (tzv. hopku) s priemerom o malo (cca. 1-2 mmhsie, ako

je vnatorny priemer pouZzitej tvarovky.
- Vysava.

o |
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Popis¢éinnosti zariadenia a fyzikalneho principu skimanéhgavu:

Konstrukciu experimentalneho zariadenia vytvoriale ¥e HT odpadovd raru a HT
odbatku napojime na seba a k HT odke pripojime véiny koniec rary z vysava
(pozri obrazok).

Obr. 2: Zostavené experimentalne zariadenie.

Po zapnuti vysavanasava vzduch z plastovej trubice s priemerom 4odpojenej
k hadici vysavéa cez T tvarovku. Vzduch je nasavany z oboch dtxdrice, kratSej aj
dihSej rovnako. Ak kratSi koniec trubice uzavrietak, Ze k nemu prilozime kusok
kancelarskeho papiera o rozmeroch cca. 7cm x 7@pidp sa k otvoru kratSepsti
trubice pri zapnutom vysaviaihned’ prisaje), potom vzduch bude nasavany do trubice
len cez jej dIhSi koniec.

Obr. 3: Uzavretie kratSieho konca trubice a pritoéeprojektilu” k jej dihSejcasti.

K otvoru dlhSejasti trubice prilozime gumenu logku, tato je pradiacim vzduchom
okamzite vtiahnuta do trubice a jej pohyb je v pélebici uryciovany. Je pomerne
prekvapivé, lopta nie je vtiahnuta odkou do rary vysavé, ale pokréuje dalej cez
HT odbaku, prerazi k nej priloZzeny papier a ,vyleti“ zylwon. PouZzity kancelarsky
papier gramaze 80 g rozmeru 7cm x7cm ma hmétocs. 6,3 g.
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Realizacia badat#skej aktivity

Zadanie pre Studentov: Navrhnite sp6sob experinregtta utenia agovej rychlosti
projektilu. Za projektil povazujeme gumenu |a@jti.

Usfova rychlos strely je v balistike rychlas ktori ma projektil v okamihu, #e
opuga ustie hlavne.

Ustie hlavne v naSom experimente je prechod ceiemagy uzaver rary.

Mozné rieSenia navrhnuté Studentmi:
a. Vyuzitie poznatkov z vrhu zvislého nahor.
Maximélna vyska, ktord dosiahne teleso vzrhnutéla\riahor, je dana ¥ahom
— V0
M =3 g
Meranie maximalnej vySki,, ktord dosiahne loptka vrhnuta pomocou vysaiea
zvislo nahor, Studenti uskutaili pri budove Skoly.
Pasmo na meranidzky natiahli z najvy3Sieho okna budovy a z namgrandnoty

hm=16,0 m ugova rychlos je
V, =4/20h, =4/ 298116 = 177Im.s*

Obr. 4: Meranie maximalnej vysky vrhu zvislého naho

b. VyuZzitie poznatkov z vodorovného vrhu.
Pre dzku vodorovného vrhu méZeme napisarah

,Zh
d :VO E
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Z nameranych hodnot, vySky0,75m, z ktorej bola loptka vrhnuta a vzdialenosti
d=7,0 m, do ktorej loptka dopadla, pre fisvu rychlog vychadza hodnota

=1790m.s™

_~d _ 70
V, = =
2h 20,75
g 981

Obr. 5: Experiment realizvay vodorvym vrhom.
c. VyuZzitie poznatkov zo Sikmého vrhu nahor.

Dolet alebo dostrel pri Sikmom vrhu zavisi od eteého uhlaa a pa@iatocnej

rychlostive. d —V_gsinZa
g

Pri experimente boli Studentmi namerané hodnot#5° ad=30,0 m, z ktorych
pre hodnotu (ovej rychlosti plati

vO:\/ dg —\/ 30951 =173m.s"

sin2a  \'sin 245°

Obr. 6: Meranie elewaého uhla pri Sikmom vrhu.

| 12
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d. Meranim dynamickych a kinematickych .

Gumena loptika — projektil - je pradiacim vzduchom pdzdelej urycliovana. Ak
Studenti dokazu:

- odmerd urych’ujicu silu,

- dokazd, Ze urycliujuca sila je ptas celého pohybu logky v trubici konStantna,

potom pre rieSenie zadanej ulohy mézu vyuhiuhy Newtonov pohybovy zakon
a kinematicky opis rovnomerne zrychleného pohybu.

Meranie urycliujucej sily Studenti uskutmili nasledovne:

Gumen loptiku umiestnili do plastovej siky, ku ktorej priviazali Spagatizky 1,5
m a na koniec Spagatu pripojili silomer. La@gti v sig’ke nechali vtiahntido trubice
pri zapnutom vysava a silomerom odmeraliahovu silu. Vzliadom nato, Ze logtka
bola k silomeru pripojena cez 1,5 m Spagéat, moskiuta:nit’ meranie tak, Z&ahovu
silu odmerali v r6znych polohach logky v trubici.

Na zaklade nameranych hodnét navrhli Studenti dasiee rieSenie:

Urychlujica silaF je pozdZ celej trubice konstantna a teda pohyb ldgtiv trubici
je rovnomerne zrychleny. Z nameranych hodnét uhjgltej sily F=3N, hmotnosti
lopticky m=0,02kg, dZky ¢asti trubice, v ktorej je loptka uryclovanal=1,65m, pre
as’ovu rychlos plati:

| = =1at2:>t: a2
2 a

V:at:Et:E\E:E 2|_m: 2I_F=2224rn_s_l
m mVa m\F V' m

_13 |
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Obr. 7: Meranie urydhujucej sily.

Zhrnutie a diskusia o zistenych hodnotach (i#ovej rychlosti

Hodnoty experimentalne zistenejtasej rychlosti loptéky jednotlivymi skupinami
Studentov su nasledovné:

Vyuzity fyzikalny jav Zistena hodnota tvej rychlostivg/m.s*
Vrh zvisly nahor 17,71

Vodorovny vrh 17,90

Sikmy vrh 17,3

Dynamika pohybu v trubici 22,24

Na prvy poliiad je zrejmé, Ze prvé tri hodnotytasej rychlosti su vémi podobné.
Priemerna hodnota tsvej rychlosti z prvych troch meraniyg=17,63 mg a najv&sia
odchylka od priemernej hodnoty4&=0,33 m&, ¢o je odchylka 0,05%.

Avsak Stvrta zistena hodnota sa od prvych troclazye odliSuje, dosahuje hodnoty
az 0 25% vé&Siu, ako je priemerna hodnota prvych troch merani.

Aby Studenti pochopili ptinu tejto odliSnosti, je vhodné najskér analyzibwaozné
zdroje chyb pri uskutmenych meraniach.

V prvych troch pripadoch bola merana ¥igla dzka. Studenti uskut@iovali kazdé
meranie niekbkokrat arozptyl merania vySky vrhu adoletu nebbaky vyrazny
a dosahoval hodnotu priblizne (1,5-2,0)%.
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Vo Stvrtom pripade boli merané véliy sila, hmotnog a dzka. Studenti pouZili
Standardné meracie pristroje — silomer, digitalaleyva zvinovaci meter. Aj pri merani
tychto veltin sa presnasmerania pohybovala na urovni (1,0-2,0)%.

Presnog®’ merania nem6ze by pri¢inou vyrazného rozdielu medzi zistenymi
hodnotami ug’ovej rychlosti.

5 Priklady vyuZitia prostriedkov IKT pri navrhovane j badatel’skej aktivite

Prirodovedna oblésvSeobecného stredoskolského Studia ponuka mnolimostd
pre rozvoj a vyuzitie zrtnosti Ziakov v oblasti inforngao-komunik&nych technoldgii.
Ma nezastupiinu ulohu pri péitacom podporovanych meraniach a experimentoch aj
pri modelovani javov.

Poc¢itacom podporované experimenty musia dopininie nahrade’ ostatné formy
experimentalnejginnosti.

Pctitate sa pouzivaju tam, kde iné pristupy su nevhode&padznymi spésobmi
obmedzené.

V nasledujucom sa zameriame na opis niektorych wogiZrvyuZzitia inform&no-
komunika&nych technolégii pri overeni skimaného fyzikalnghou a interpretacie
ziskanych vysledkov.

5a Dynamické modelovanie

Ako priklad uvedieme program Modellus autora Vibararte Teodoro, v spolupraci
s Jodo Paulo Duque Vieira a Filipe Costa Clérighava Univezity v Lisabone,
Portugalsko. V Modelluse je mozné vytvgrasimulova a analyzova modely
interaktivnou cestou rovnako z experimentalnych d&o aj z teoretickych
predpokladov. Modellus je softvér pre interaktivnedelovanie s vyuzitim matematiky.

Ucitelia a Studenti m6zu pouziModellus na budovanie modelov a skimeh s
vyuzitim animacii, grafov a tabuliek, overdvako zmena parametrov ovphje
priebeh fyzikalneho javu.

Vytvorenie modelu spidva v zadani rovnic pre dany jav, napriklad pre zwvtsly
nahor,¢o je jeden z fyzikalnych javov vyuzitych pri rie$enohy zadanej Studentom a
uvedeni pdiatocnych podmienok. Zobrazenie vysledkov je mozné wgmom grafu
a animéacie. Po vytvoreni modelu mézu Studenti slati@avislos vysSky vrhu od
pociatocnej rychlosti pohybu loptky a over?’ experimentalne ziskané vysledky.

Tento spésob modelovania javu je pre Studentdmv@odnetny, pretoZze preniknu
do podstaty skimaného fyzikalneho javu.

5b Pcfitaéom podporované laboratérium

V dneSnej dobe uz pomernelaeskdl ma mozna'spri experimentalnom badani
vyuzit potitacom podporované laboratérium. Medzi najrozSirenejria systémy
COACH a Vernier. Okrem inych moZnosti ponukaju merdyzikalnych vekin pri
realnych experimentoch a ich nasledné spracovayamigacom — pdita¢ slizi ako
viac meracich pristrojov, namerané data spracogdy@ravuje do formy vhodnej na ich
interpretaciu.

V pripade naSej ulohy je mozné vyiZultrazvukovy detektor polohy a pri
vodorovnom vrhu ziskazavislos drahy odcasu v okamihu, k& gu’6¢ka opuga ustie
trubice. Z nameranych hodnét potom nasledne mad ag’ovu rychlos.

_15 |
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5b VyuZzitie Java appletov

JAVA applety su programy napisané v Jave. Prindsagiiaktivitu, ktorh méze by
vyuZzita vo vydovacom procese. Z tohto dévodu mdzé agplet pouzity ako moderna
ucebna pomécka.

V priebehu vydby fyziky je mnohokrat potrebna nazordodejov, co mdzZzeme
uskut@nit’ realnym experimentom, animaciou alebo uz spomemutyppletom.
Animacia je sled statickych obrazkov, ktorych pekba postupndsje jednoznane
dana. Neumatuje interaktivny zasah uzivdite Java applety spracované predbuwvo
fyzike su najastejSie vyhotovené ako r6zne simulacie fyzikalnyavov, ktoré su
dynamické. Do deja mbéZzeme zasahbwektivne, zmenou ponuknutych premennych.
Pomocou appletu mézeme sledbvasovy vyvoj daného fyzikalneho javu.

Overenie experimentalne zistenych vysledkov je régarnulohe rieSenej Studentami
pomocou appletu dostupného na strankiéps://phet.colorado.edu/sims/projectile-
motion/projectile-motion_sk.htndj v slovenskej jazykovej podpore.

Appletom moéZzeme modelowavrh réznych telies za prememnych parametrov
vrhnutého telesa a vrhu. Model (okrem iného) uioge
-sledova zavislog vysky vrhu od meniacej sad&atocnej rychlosti pohybu telesa,
-sledovad parametre vrhu v zavislosti od meniaceho sa éfél@ uhla,

- zistit’ vplyv odporu vzduchu na pohyby vrhnutych telies.

Ako ukdzku uvadzame porovnanie vrhu zvislého nahor,

1. ak odpor vzduchu zanedbame,

2. apotom s vplyvom odporu vzduchu,dmin parametre vrhnutého telesa su totoZzné
s realnym experimentom.

1. Porovnanie experimentélne zistenych hodnét pri vewislom nahor
s hodnotami zistenymi simuléciou v applete pri zéra@mom odpore vzduchu.
V applete nastavime:
-parametre vrhnutého telesa — hmothaspriemer. Loptika pouZzitd pri experimente
ma hmotnot m=0,02 kg a priemead=0,04m.
-parametre vrhu - elevay uhol a a zistenu z&atocnu rychlos v. KedZze chceme
simulova vrh zvisly nahor, elevmy uhol a=9¢° a za&iatocna rychlog zistena
pri experimente bola priblizne= 18m.§".
Po nastaveni parametrov dildlom ,P&* spustime simulaciu. Ras simulacie sa
zobrazuje v aktivnych oknach aktutalna vyska vréhattelesa das jeho pohybu.

vadialenost (m)  vyska (m) dobaleru(s)

golfovd lopticka
wel O |

stictad evchlos: (s 3.
hmotnost’ (ke)
priemer telesa (m)

| Odpor vzduchu

e
Cal) .

|Zvake

Obr. 8: Modelovanie vrhu zvislého nahor bez odpmnastredia.
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Simulacia ukazala pri zadanych parametroch maxiom&jsku vrhuh,,=16,41 m.

2. Porovnanie experimentalne zistenych hodnét pri vztislom nahor s hodnotami
zistenymi simulaciou v applete pri vplyve odporauezhu.

V applete nastavime navySe oproti uz uvadzanym npeiram tvarovy koeficient
odporu telesa, pre lopku tvaru guleC=0,48 a nadmorsku vySku, v ktorej je simulacia
uskuwnovana. Nadmorska vysSka pre mesto Martin, SloveesiB85 m.

9.47e 10.93 teleso [«
vedialenost’ (m)  vitka () doba et (5) delostrelecky n:

golfova lopticks
I~

uhol ({90

zatiatotud richlost (uis)| 18
0.

priemer telesa (m)[0.04
V|Odpor vzduchu

koeficient odporu 0,48
nadmorska vyska 395

Obr. 9: Modelovanie vrhu zvislého nahor s odporoospedia.

Po pridani tychto parametrov a rovnakefiatcnej rychlostiv= 18m.§" je poda
simulacie maximalna vyska vring=10,93 m.

Na zaklade vysledkov ziskanych modelovanim vrhov poalmienok pouZzitych
v realnom experimente https://phet.colorado.edu/sims/projectile-motionjectile-
motion_sk.htmfe mozné konStatovaze:

- experimentalne ziskana hodnot&aiej rychlosti pri vrhoch,=17,63 m& (priemerna
hodnota) je nerealna,

- odpor prostredia v pripade vyuZzitia vrhov vyznansiresli péitani hodnotu G®vej
rychlosti.

Zaujimavé je nasledovné porovnanie experimentéisicanych vysledkov meranim

dynamickych veliin s modelom:
V applete nastavime pre vrh zvisly nahor:

-parametre vrhnutého telesa — hmothagriemer. Loptika pouzita pri experimente
ma hmotnoé m=0,02 kg a priemed=0,04 m,

-parametre vrhu - elevay uhol a a zistenu z&atocnu rychlog v. KedZze chceme
simulova vrh zvisly nahor, elevmy uhol a=9(¢° a za&iatotna rychlos zistena
pri experimente bola pribliznes 22m.§".

-Vplyv odporu prostredia parametrom tvarovy koefiti@dporu telesa pre lopkiu
tvaru guleC=0,48 a nadmorsku vySku, v ktorej je simulacia dgkvana. Nadmorska
vySka pre mesto Matrtin je 395 m.

Pri zadani vSetkych parametrov je dosiahnuta vySkavrhu priblizne 16 m, ¢o
potvrdzuje zistent hodnotu vysky vrhu pri redlnom eperimente.

7|
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vzdizlenost (m)  vyika (m) doba letu (s} delostrelecky nat
golfova lopticka =
|
L uhol (7)|90
zagistong michioat (s} 22
T bmotnost (kg)|0.02
priemer telesa (m) (0.04
V] Odpor vzduchu
koeficient odpom |0.48
nadmorska viska 305 ‘
(] Fal
| Zuke

(5. novembra 2014

Obr. 10: Modelovanie vrhu s odporom prostrediat®vsu rychlogou experimentalne
zistenou meranim dynamickych a kinematickychdweli

6 Vyhodnotenie experimentu

Statny vzdelavaci program a reformné&ebné texty fyziky by mali viesZiakov

k aktivitam, ktoré su vo vyiovani fyziky v naSich Skolach relativne nové a \dgja

relativne novy pristup k formovaniu Zziackych spékshi. Rozvoj Ziackych

sposobilosti v prirodovednej aditacovej gramotnosti vyZzaduje oditel'a fyziky, aby
zmenil nazeranie na poslanie ¥gwania svojho predmetu.
Prinos opisaného experimentalneho badania pre €igotznavanie vidime

v nasledovnom:

-V ¢innosti Ziakov je aplikovany kontextualny pristypgznavanie fyzikalneho javu
v kontexte so situaciou dobre znamou z kazdodemagg.

-Ziaci ziskavaju poznatky empiricky — pozorovanimeramim, experimentom.
Empiricky postup je kombinovany s teoretickymi pgshi (kognitivnymi operaciami)
— analyzou, syntézou, idealizaciou, modelovanim.

- Efektivne prepojenie realneho experimentu &tpovym modelom umatije Ziakom
lepSie porozumigprirode.

Zaver

Badatdska aktivita opisana v prispevku bola zrealizovanasStudentmi predmetu
seminar z fyziky v 3. rtniku Gymnaézia Viliama Paulinyho-Té6tha v Martine.adi
po uvodnej inStruktdzi realizovali v skupindch esipentalnu ¢innog’ a porovnanie
zistenych vysledkov so simulaciou v applétigps://phet.colorado.edu/sims/projectile-
motion/projectile-motion_sk.html

| 18

Prinosom opisanej aktivity bola vyrazna dynamickegukového procesu, rozvoj
praktickych zrénosti Ziakov a ziskanie poznatkov vlastnou aktiwiionog’ou.
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Ziaci si dané &vo mohli sami vysku&3 otestovd, nasimulové. Je to rovnaky
princip ako davno, kedy sa mlddidia wili praktickym zrugnostiam u svojich majstrov
aj systémom pokus - omyl a nesedeli iba v laviciach

Tato éra sa ajdiaka sdasnym technol6giam vracia¢enie méze a musi Byop&
bezprostredne spojené s praktickou skiusgngden efektivnejSim spésobom.

Ulohou witera je zhrnéi ziskané poznatky do ucelenej formy a ustoes’ ¢innog’
Ziakov, ale to prioritné je ziaka nadchhaby z&al prejavovd vlastny zaujem.
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SKUSENOSTI S VYUZITiM PO CiTA COVEHO PROGRAMU
STELLARIUM V EDUKA CNOM PROCESE

Maria CSATARYOVA

Abstrakt

Autorka v prispevku analyzuje svoje skusenosti goasmickym interaktivnym
programom Stellarium pri vyovani fyziky na gymnaziu. V zavere navrhuje temetic
celky, pri ktorych je mozZné vyuZipracu s tymto pfitacovym programom Vv ramci
eduka&ného procesu.

EXPERIENCE USING COMPUTER STELLARIUM IN THE EDUCATI ONAL
PROCESS

Abstract

The author in this paper analyzes their experiemgds Stellarium astronomical
interactive program in teaching physics at secondahool. In conclusion, it proposes
thematic areas in which it is possible to use wuitk this computer program within the
educational process.

Uvod

Astronomia dosiahla v poslednom obdobi nebyvalyvepza vysledky jej
vyskumu su lakavé nielen pre vedeckd komunituaplere Sirokd verejnds Napriek
tomu v systéme Skolského vzdelavania ma astronstale mensSi priestor. Nas
prieskum ukazuje, Ze len priblizne 10% 5kol mamagéskolského programu zaradené
témy z astrondmie. Obsah astronomickych tém §&ré kopiruje tivo, s ktorym sa
Ziaci oboznamili uz v primarnom vzdelavani, aleba hodinach geografie. Vo
vyucovani fyziky sa nevyuzivaju astronomické témy akativacny, ¢i inovatny prvok
vo vzdelavani. Pe® vlastne by sa mala v§ova’ astrondmia ? Astrondmia je Rrei
lakava pre deti. Krasa toej oblohy a tajomna’svzdialenych objektov podporuje u deti
zvedavos, predstavivos a poskytuje moznosti badaniap je vémi dblezité pre
efektivny vywovaci proces. NavySe prddani odpovede na jednotlivé astronomickée
otdzky si Ziaci osvojuju zékladny aparat matematikyyziky. Medzipredmetovy
charakter obsahu astrondmie navySe podporuje zaujeakov o prirodovedné
predmety.

Najv&sim lakadlom pre ziakov primarneho a sekundarnelelavania je bezpochyby
pozorovanie. Samotné praktické astronomické pozsnevw rdmci vytovania je vSak
spojené s mnozstvom problémov. Od slabého vybav&kdhpozorovacou technikou,
svetelného znistenia danej lokality, rozmarov @asia aZz pocasovu narénog’.
Astronomické interaktivne virtualne programy vsSaldzm by skvelou nahradou
realneho pozorovania. Ich zaradenie do proceswbyyye v swasnosti nanajvys
aktualne.

V si&kasnom svete rychleho rozvoja inforfngich a komunikénych technologii
mMoZno povazowazaradenie interaktivnych pidgecovych programov do vyiby za



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

zakladny prvok podpory kvalitného vzdelavaciehosedia. Realizacia inovativnych
technologii vo vydovani je predmetom diskusie v réznych vzdelavagigdkumoch
nielen v zahrawi, ale aj na Slovensku, napr. Betadk, N., OzvoldoMi, (2013),
Gerhétova (2014) apod. Ukazuje sa, Ze zaradenidigkej casti do vydovacieho
procesu, napr. pomocou virtualnych observatérigpoouje u Ziakov aktivny proces
ucenia.

1. Projekt aktivnej tvorby vedomosti pomocou interaktvneho programu
Stellarium

Spomedzi vSetkych vednych disciplin prave fyzikaad&iroké moznosti vyuZzitia
pocitatove] grafiky na spristupvanie naréného obsahu diva a modelovanie
fyzikalnych procesov,éo je vdmi doélezité pri aplikacii aktivizujucich metod
vyucovania. Interaktivny potacovy program Stellarium nédm umoZni virtualne
pozorovanie nénej oblohy a spolu so zberom a spracovanim datkf@éd moznoas
aktivnej tvorby poznatkov. V naSom projekte smensidi nakdko ovplyvni proces
vyucby prave takato pigtacova aplikacia. Vybrali sme interaktivny gitacovy program
Stellarium, ktory je produktoraurépskeho projektu EURO-VO (The European Virtual
Observatory).

V nasom pilothom projekte sme sa zamerali na nm&tzrearadenia niektorych tém

z astron6mie do fyziky avypracovali sme jednoduchévrhy uloh pomocou
interaktivneho pg&itacového programu Stellarium. V pilotnom prieskumdi bgbrané
dve triedy prvého rinika z gymnazia v Snine, kde sa v ramci fyziky dyje téma
astronomie. Ziaci riesili niek&o Uloh pomocou virtualneho pozorovania - v stlade
s témami preberanéhociva - Sin€na sustava, Orientacia na oblohe a Keplerove
zé&kony.

Obrazok 1 Ukenie cirkumpolarnych suhvezdi pomocou programu&diem

Ziaci prvej skupiny preberali dané€ivo pomocou interaktivneho programu Stellarium
a Ziaci druhej skupiny preberaliciuvo klasickym spésobom. Ret ziakov bol
v obidvoch triedach porovndiey (23 Ziakov v triede, kde sa vyuzZival program

21 |
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Stellarium, 25 Ziakov, kde sa téma preberala Kkgsic spésobom). Triedy boli
vedomostne porovndieé, ato na zaklade zaveného hodnotenia v predmete fyzika
v prvom polroku prvého kmika. V zavere projektu sme uskéndi prieskum, ktory
porovnaval nadobudnuté vedomosti jednotlivych respatov ato v jednoduchych
otazkach - orientacie na oblohe (otazka 1, 2 a@ohyb nebeskych telies (4, a 6),
Keplerove zakony (7) a poznatky zo Sinej sustavy (8,9, a 10 otazka). NajSié
problémy mali Ziaci s definiciou cirkumpolarnychhsézdi (2. otdzka). Ukazalo sa, ze
Ziaci maju klasické mylné predstavy... niektoracki povazovali za najjasnejSiu
hviezdu Polarku a svetelny rok gasovy Uda,j.

Vysledky pilotného testu preukazali, Ze Ziaci, ktgreberali divo pomocou

pogitatového programu Stellarium si osvojili omnoho viakladnych pojmovCo sa

tyka postojovych otazok, Ziaci, ktori pracovali &ipacovym programom Stellarium
uvadzali na 75%, Ze vyba astrondmie bola pre nich zaujimava (v experiaieag

triede takéto stanovisko zastavalo len 50% Ziakov).

25

]
Q

=
w

=
=]

Pocetspravnych odpovedi

w

Jednotlivé otazky

Obrazok 2 Vysledky zavetrého testu — &ervené oznénie — Stellarium

2.Vybrané navrhy uloh s podporou pdita¢ového programu Stellarium

SVP (schvaleny MS SR 1.9.2015ktory predstavuje zavézny narodny ramec pre
Uplné stredné vieobecné vzdelavanie vo vzdelaeitasti -Clovek a Priroda, definuje
z&kladnu charakteristiku vzdelavacej oblasti, aka.tfadanie zakonitych suavislosti
medzi pozorovanymi vlastntami prirodnych objektov a javov, ktoré nas obklapuj

"hitps://iwww.minedu.sk/data/att/7900.pdf
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kazdodennom Zivote, a porozumenie ich podstatega’.napriek tomu vo svojom
vzdelavacom Standarde neuvadza témy z astronokiggl@erieme do Uvahy obsahovy
Standard pre periodické deje, kde e ,Dopplerov jav* je zmienka o jeho vyuZiti

v medicine a astronomiiAk vSak uvazime, Ze Zziaci sa na zéklade Statneho
vzdelavacieho programu stretnl s astronémiou iB&antom réniku zZS (ak Skola
nezaradila v ramci Skolského programu témy z aétroe), naviazé na astronomickd
tematiku je pre stredoSkolskéhéitel'a dos nara@né.

Jednym z hlavnych diev fyzikdlneho vzdelavania je vedieiskavad informacie o
prirode a jej zloZzkach prostrednictvom vlastnychzquovani a experimentov
v laboratériu a v prirode. Pba SVP by mala kiynosnacas’ edukécie vo fyzike na
gymnaziu postavena na pozorovani merani a expetémiavyse predpisané témy ako
gravitatny zakon, tepelné Ziarenie, emisné spektiia,Dopplerov jav ponukaju
moznosti na zaradenie interaktivneho virtualnelog@mu Stellarium do vyovania.

* Hubblov zakon rozpinania vesmiru

V tejto casti predstavime navrh Ulohu, ktor4 spaja témimisné spektra, Dopplerov
jav. a predpisanu tému - linearnu zavislaes graf linearnej zavislosti. Pitecovy
program Stellarium ponuka pre objekty vzdialenélesmiru — kvazary hodnoty
gerveného posunu absénych ciar. Cerveny posunz je zviazany s radialnou
rychlog’ou ¥»vzd’alujuceho objektu pomocou rovnice

A_AO

0

v, =z[E=

(¢,

kde A je vinova dzka spektralnegiary objektu,)o je vinova dzka spektralnegiary
daného prvku na Zemi. V nasom virtualnom pozorowané vybrali kvazary (3C 273,
3C 110, 3C 232, 3C 249,1, 3C 278, Mark 1320, PK& 289 a 4C 09.72). Zerveného
posunu mozZzeme pda vysSSie uvedeného fahu vypdaitat radialnu rychlog
jednotlivych kvazarov. Ké&Ze Stellarium udava jednotlivé objekty sich zdamli
a absolutnou magnitudou, vzdialetiasjednotlivych kvazarov od nas mézeme Zisti
pomocoumodulu vzdialenosti

m-M =5I[logr -5,

kde m je zdanliva a4 absolutna magnitida daného objektu. Hodnoty gtiggch
vzdialenosti kvazarov udava Tdkal. Zostrojime graf zavislosti radialnej rychlosti
vzdialenosti. Vysledkom je graf linearnej zavisiogt= k [x. Po dosadeni za jednotlivé

veli¢iny dostavame Hubblov zakon pre rozpinanie vesmiru
v, =H LI,

kdeH je Hubblova konStantargje vzdialenog daného objektu. V asnosti prijimana
hodnota pre Hubblovu konstantu je 67,8 kiMpc’.
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Tabu’ka 1 Zoznam vybranych kvazarov

Ndzov Zdanlivd Absoliitna Cerveny posun | Vzdialenost Radidlna rychlost
kvazaru magnitida magnitida [Megaparcek] | [ km.s]
3C273 12,85 -26,2 0,158 646 47400
3C110
15,94 -26,6 0,773 3162 231000
3C232
15,78 -26,1 0,53 2992 159 000
3C249.1
15,72 -25,1 0,313 1459 93 900
3C278
11,60 -22,6 0,016 69 4 800
MARK 1320
15 -23,3 0,103 457 30900
PKS 2344+09
15,97 -26,3 0,673 2844 201 900
4C09.72
16.00 -25,40 0,432 1905 129 600
250000
L
— 200000 - *
-
£ .
% 150000
v
o
=
o
z
= 100000 -
=
=
e
L]
= 50000 A
0 - T T T T T T
0] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Vzdialenost [Mpc]

Obrazok 3 Hubblov zakon

Zaver

Vyucba pomocou interaktivneho programu Stellarium lpotaZiakov vémi zaujimava.
Aktivna praca v nich vzbudila ¥& zaujem o preberané témy, ako u Ziakov, ktori ich
preberali klasickym spésobom. NavySe, ako preukaaskereény test, prejavili viac

nadobudnutych vedomosti ako Ziaci v klasickom¢eoyani. Ukazuje sa, Ze &anenie
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tém z astrondémie do vyhy fyziky pomocou interaktivneho programu Stellariye
motivujacim prvkom pre vygbu a méze kb jednym z faktorov, ktory napomoézesiar
d’alSiu orientaciu Ziaka na Studium prirodovednychavdv.

Pod’akovanie:

Prispevok bol spracovany s podporou projektu KEGBVWPJS-4/2013 (Moderné
technologie vo vyEpvani astronGmie a astrofyziky).
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KDO JE UCITELEM V SYSTEMU ZAKLADNIHO A ST REDNIHO
SKOLSTVI?

Jana COUFALOVA

Abstrakt

Prispgivek byl zandfen na stréné pedstaveni aktivit v projektu tykajicim se
zvySeni kvality ve vz&lavani. Jeho cilem bylo formulovat roli fakultigravujicich
ucitele a profil jejich absolvefit a rovréz rovnéz pripravit navrh na zapracovani
odpovidajicich zrn do systému hodnoceni kvality.

WHO IS THE TEACHER IN THE SYSTEM OF PRIMARY AND SEC ONDARY
EDUCATION?

Abstract

The contribution was focused on a brief introduadph@ctivities of a project aiming
on an improvement of quality in education. The aohshe project were to outline the
role of the institutuions training future teachars profile of their alumni, and also to
prepare a proposal how to implement the correspgndhanges into the system of
evaluation.

Prezentace k tomutdippivku je k dispozici v samostatném souboru na CD
obsahujicim sbornikifspevki z konference.
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PRIPRAVA U CITEL U FYZIKY V CR - UVOD DO DISKUSE O
STAVAJICIM STAVU A MOZNOSTECH BUDOUCIHO VYVOJE

Leo$ DVARAK

Abstrakt

Prispivek byl Gvodem k sympoziuémovanému otdzkamiipravy itela fyziky
v CR. Striny prehled o stavu tétoffpravy v poslednich letech vychazi z informaci,
které katedry fakult fjpravujici Witele fyziky poskytly Pracovni skupinpro oborové
didaktiky Akredita&ni komise, pokousi se vSak i oc¢iy nadhled. Zarrem bylo
podnitit diskusi o problémech, které tigraw u¢iteli fyziky mame a o moznostech, jak
tyto problémyresit. Pisemna podobaigpevku striéné shrnuje i zasry, k nimz jsme na
sympoziu dosli.

PHYSICS TEACHER TRAINING IN THE CZECH REPUBLIC
— AN INTRODUCTION TO A DISCUSSION ON ITS PRESENT STATE
AND POSSIBILITIES OF ITS FUTURE SCENARIOS

Abstract

The talk was an introduction to a symposium devdtedroblems of physics
teacher training in the Czech Republic. The oveniebased on information provided
to the Working Group for Didactics of the Accretita Committee; however, it also
tries to cover a broader picture of the issuesluaa The aim was to initiate discussion
on the problems in physics teacher training angipdgies how to solve them. The text
below briefly summarizes also the conclusions efdpmposium.

Uvod

Pripravu witela fyziky ma ve svém nazvu jiz samotna konference ¢btai
trendy...". Pr@& bylo tedy této problematice v ramci konferené@ovano samostatné
sympozium? Zejmym divodem je skuténost, Ze tematika konferémich gispsvka
byva girozere SirSi a pes$ejSi a tak organizatochtli ve vymezenéntase zaosit
pozornost a diskusi pr&wna problémy spojené sipravou ditelu fyziky.

Pri pripraw sympozia byli osloveni pracovnici fakultipravujicich gitele fyziky;
jsem velmi rad, Ze osm jich mohlorijpt a pednést své ifspvky. (Dva dalSi
z oslovenych, jejichz vystoupeni by nepochylaké byla podétna, bohuzel nemohli
dorazit.) Mij vlastni gFispivek byl koncipovan jako Uvod do diskuse o dané
problematice; v pisemné foinprezentované zde ve sborniku navic zahrnuje érgéru
Z&wry ze sympozia.

Vychodiskem k tomuto iispivku byl dotaznik Pracovni skupiny pro oborové
didaktiky Akredita&ni komise CR, resp. odposdi na tento dotaznik z fakult
vzklavajicich ditele fyziky z gelomu let 2013-2014.iEstoze postihuji situaciied
vice nez rokem, jsou materidlem, ktery umg# uclat si celkovou pedstavu o stavu
ucitela fyziky poslalo podrobné odpédi dewt. V abecednim padi podle nist to
jsou: Pedagogicka fakulta arifddowdecka fakulta Masarykovy Univerzity v Brn
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Pedagogicka fakulta Jibeské Univerzity \Ceskych Budjovicich, Rirodowdecka
fakulta Univerzity Hradec Krélové, Fakulta pedagbg Zapadoeské Univerzity
v Plzni, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity aflovy v Praze, #rodowdecka
fakulta Univerzity Palackého v Olomouciiifddowdecka fakulta Ostravské Univerzity
v Ostra¥ a Rirodowdecka fakulta Univerzity Jana Evangelisty PugkynUsti n.L.
(Z Fakulty girodowdné-humanitni a pedagogické Technické Univerzity vdrit
priSly informace o pedagogickych praxich, nemam JSalspozici odpowdi na cely
dotaznik, z Hrodowdecké fakulty Jih¢eské Univerzity nemam dataibec.) Data
z uvedenych fakult jsou podkladem k informacim wregn dale v tomto textu.

Je teba zdraznit, Ze ani ve vystoupeni na sympoziu ani nikdemto gFispsvku
nebylo zamirem a cilem jakkoli hodnotit, porovnavat,nalepkovat” jednotlivé fakulty
¢i jednotlivad pracovidt pripravujici Witele fyziky. Podminky, které maji kolegové na
raznych pracovistich, a problémy, s nimiz se musbvgavat, jsou zr@é raznorode,
dané historickym vyvojem i momentalni situaci, doblyy nespravedlivé mechanicky
srovnavat najklad mnozstvi publikénich vystu@ ¢i jiné parametry (jak se toépe
v metodikach gkterych nadizenych orgéin a jak to bohuzetasto ovliviuje i finargni
situaci pracovif).

Poznamenejme, Ze o problémech, které v oblastkdyzino vzalavani u nas dle
nazon experfi existuji, ataké o vyzvach a perspektivach v tébdasti informuje
i kapitola [1] v pra¢ vychazejici monografii 0 oborovych didaktikach. $a vSak
sousted’uje prevazre na didaktiku fyziky jako ¥du. V tomto gispsvku se zardtime na
problematiku pipravy Wwiteli jako takovou.

Piiprava u¢itela fyziky — zakladni informace

Na vSech pracovistichtipravujicich ditele fyziky probiha v satasnosti tato
piiprava strukturovaf) tedy rozdlena na 3 roky bakaigkého a 2 roky navazujiciho
magisterského studia. V bak&kém studiu byva ifslusny obor ¥tSinou nazyvan
.Fyzika zangfena na vzélavani“, rekde prost ,Fyzika“, najdou se i jiné nazvy.
V navazujicim magisterském studiu jdedtSmou o nézev ,Udtelstvi fyziky*

s doplrenim predmetd, na ez jsou witelé fyziky aprobovani a stupm Skoly, pro &jz
jsou gipravovani. Na 6 pracovistich jde dipravu witeld druhého stuphzS, na 8
pracovistich pro sedni Skoly. (Sotet dava vic nez 11, protoZe rfach pracovistich
jsou obory ditelstvi pro ZS i SS.)

V dotazniku pracovist vypliovala i Udaje o oborav didaktickych pedmétech
a predmétech odborného zakladu (tedy fyzikalnich) v baksMém i navazujicim
magisterském studiu. Vysledkem je posngé pestry obrazek. Nelze ovSem jednoduSe
porovnavat i uz paty krediti nebo pedmti na jednotlivych fakultach. Naiklad
pocty povinrg volitelnych gedméta, které fakulty uvedly, vypovidaji o nabidce na
danych fakultach, nikoli o tom, kolikéthto pgredmeti museji studenti absolvovat.
Mechanicky srovnavat nelze ani gy povinnych pedn®ta, protoZze skde (nap. na
PiF UP) gednety tykajici se zakladnich fyzikélnichrqminaSek zahrnovaly i praktika,
jinde jsou praktika odden¢, a obech jsou gedntty nckde vice, tkde meégr
agregovany. Z tohoidodu zde neprezentujeme grafyfiopredmeta ¢i kreditl, neba’
bez zji¥ovani dalSich podrobnosti mohlo byt srovnavanigddrych Gdaji zavadijici.

Obecrt Ize konstatovat, Zecana \WtSin¢ fakult prevazuji v bakali&§kém studiu
piednety odborného zéakladu a v navazujicim magisterskitits oboro¢ didaktické
piedntty (coz je trividlni zjisni), na ¥tSiné fakult jsou oboro¥ didaktické pedmeéty
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piitomny jiz v bakalgském studiu. (Na i fakultach jako povinnéiedmety, na dvou
dalSich jako povin&aivolitelné gednety.) Podobs, & byva rékdy vyslovovana obava,
Ze do navazujiciho magisterského studia se ,vej@idyen didaktické a pedagogicko-
psychologické fednity, jsou navSechfakultach v tomto studiu povinné i fyzikalni
prednity a existuje zde také Siroka nabidka voliteInytddpreta.

Personalni zabezpé&eni na pracovistich gipravujicich uditele fyziky

Persondlni zabezpeni studia je faktorem, ktery je h@¢é sledovan a hodnocen
Akreditatni komisi. Ta hodnoti i formalni kritéria, tedydbyp profesoit a docent. Ale
i pokud by tomu tak nebylo, je jasné, Ze kvalittiippavu witela nelze zajistit bez
dobrého personalniho zazemi. Vramci dotazniku zgkala pracovist pocty
profesofi, docenbi a dalSich pracovnik s wdeckou hodnosti (CSc. nebo Ph.D.).
V dotazniku byla uvatha konkrétni jména,ipdnety, které dany pracovnik vyuje
a také obor, vé&mz je habilitovarti ziskal wdeckou hodnost. To umoznilo analyzovat,
kolik z pracovnik se \nuje fyzice a kolik pracuje v oblasti didaktiky figg
(s wdomim, Ze skde mohou nastat dil prekryvy). NiZze uvedené udaje byly navic dle
moznosti, na zakladinformaci, které jsem &k dispozici, aktualizovany na s¢asny
stav. Dale uvedendsla nemuseji byt zcelagsna (nezahrnuji navic udaje z TU Liberec
a AF JU), davaji vSak ramcovouquistavu o personalnim zabezgei naSeho oboru
v CR.

Celkem v pipraw witela fyziky na vysSe uvedenych fakultachgobi:

» 6 profesoit (dohromady na 3,85 Gvazku)
* 10 doceni (na celkem 7,9 Gvazku)
» 31 pracovnikt s wdeckou hodnosti (na 27 Gvagk

Celkem je to 47 osob (38,75 uUvazku). K tomu je samjo¥ treba pidat dalSi
pracovniky, kt& nemaji ¥deckou hodnost, alefippm mohou byt dobrymi odborniky;
muZe jit nap. o Witele z praxe. Ry téchto pracovnil vSak dotaznik nezjigval.

V uvedenych pé&ech jsou zahrnuti i ,odborni fyzici* vedouci vyukua studiu
ucitelstvi. Omezime-li se na pracovniky, jejichZdeckd hodnost, habilitacéi
profesura je v oboru didaktiky fyziky (i pod sousji€imi nazvy, nap teorie vzdlavani
fyzice), jsou poéty skromrgjsi:

» 1 profesor (resp. profesorka, 0,25 tvazku)
* 5 doceni (na celkem 3,9 Uvazku)
e 20 pracovnili s wdeckou hodnosti (na 17 Gvagk

Celkem tedy 26 osob (21,15 avazku). Je ovSemat konstatovat, Ze tattsla jsou
fakticky porekud podhodnocena: a) nezahrnutim dvou vySe uvetiepyacovis,

z nichz chybla data, b) tim, Ze v oboru didaktiky fyzikyigobi i pracovnici, jejichz
pavodnim oborem je pedagogika, c) tim, Ze v didakityzéky ptsobi také pracovnici,
jejichz pivodnim oborem a oborem, ¥mZ se nap habilitovali je fyzika (k nim
ostat pafi i autor gchto fadek). Navic vySe uvederidsla se nemuseji zakladat na
aktualnich udajich — takze uvdide nekdy az nactyii platné cifry by vlasté mohlo byt
opravrené kritizovano jako proteSek proti ,dobrym fyzikdlnim mram".
ziejmeé pusobi 30 az 35 pracovnils wdeckou hodnosti, habilitaci nebo profesurou.

NasSe komunita tedy neni mala, je ovSem otazkouiertta pcéet je dostéujici pro
jedenact pracoviS Navic, vzhledem k akreditaim kritériim bude do budoucna
potreba dbat na dostdtey paiet profesot a docent v fadach didaktik fyziky.
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Priprava ucitela fyziky a védecka a tvir ¢i ¢innost

Z odpowdi v dotaznicich jeiejmé, Ze ¥decka prace v didaktice fyziky maCR
Siroky zalsr. V tématech se€asto objevovaly experimenty ve vyuce fyziky, ICT ve
vyuce, dale problematika uloh, nadanych &akostofi zaki k vyuce a k fyzice,
vzbuzovani jejich zamu, vyzkum vyuky, zejména deji modernich metod,
mezigednmétové vztahy a dalSi. Pro obegi pohled na zawsieni wWdecké prace
v didaktice fyziky nejen R odkazeme na [1].

Castym kritériem B posuzovani sdecké a daldi @r&i prace byva publikai
¢innost. Z odpowdi na dotaznik vyplynul jedenukbzity fakt: velmic¢asto byly jako
vyznamné publikace uvédy webnice. Jeiejmé, Ze komunita didakiikfyziky vnima
tvorbu webnic jako velmi dlezitou tviréi oblast — a do budoucna byepr¢ bylo
vhodné prosazovat, aby tato n&ra cinnost byla (nap v porovnani gasopiseckymi
¢lanky) adekvat#é vice océovana.

Krome striktné védeckécinnosti v didaktice fyziky je zde ovSem dalSi Stadblast
¢innosti, které lIze jednozdtia oznd&it jako tvarci, a v nichz se didaktikove fyziky
vyznammé angaZzuji. Jde o propagaci a popularizaci fyzilkde(w akci pro Skoly a pro
verejnost), vzdlavani studerit a Witeld, soutZze (FO a dalSi), tvorbu vyukovych
materiali apod. K aktivitdm pracows pripravujicich ditele fyziky tyto ¢innosti
jednoznéné pati, na fiznych fakultach jsou vSakegme rizné oceiovany a gkde jsou
moZzna nakladany na bedrégbusnych pracovnikaz filis ,tradi¢né a automaticky*.

Bakalarské a diplomové prace na profilujici témata

Dotaznik zji$oval i paity bakal&skych a diplomovych praci za poslednich let.
Opét zde nebudeme srovnavat jednotlivé fakulty, akedewme jen celkové pty:

* 100 bakalgskych praci
* 144 diplomovych praci

Je teba zdraznit, Ze toto nejsou celkové qip absolveni. Ucitelstvi zahrnuje dva
obory, takzZe Ize imdpokladat, Ze zhruba stejny¢po student si vybral bakal&skou¢i
diplomovou préaci z druhého apraimého oboru. Navic se dotaznik ptal nagtopraci
z profilujicich témat odpowdi by tedy nemdly zahrnovat nafklad prace, které byly
zantieny na gkteré ,odborné“ fyzikalni téma. (Tim by Slo vyght nizSi paet
bakal&skych praci oproti diplomovym. Druhymidodem niize byt skut&nost, Zze na
navazujici magisterské studiunditelstvi fyziky mohou nastoupit idktefi absolventi
bakal&ského studia jinych obboy tieba ,odborné* fyziky. PesimistiEjSim
zdavodrénim by mohla byt hypotéza, Ze dvp studeni ucitelstvi pomalu klesaji, takze
bakal&u diive bylo vice a ti se v dotazniku promitli dochoabsolvent navazujiciho
magisterského studia. Saniepn¢ se mohou uplébvat vSechny tyto faktory.)

Z paitu diplomovych praci by Slo zhruba odhadnout cejkgotet absolverit
ucitelstvi fyziky za danych ¢ let na zhruba 300. (144 krat 2 ¢kieri dalSi, kdo nali
prace na ,neprofilujici“ témata.) To by davalo wipgru 60 absolverit ucitelstvi fyziky
na rok, coz je 5 az 6 na jedno pracavist
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Silné strdnky pracovi®’ pripravujicich ucitele fyziky

Jako silné stranky pracovidyly v odpowdich uvadny nasledujici (v zavorce je
uvedeno, kolik pracovisdanou odpodd’ uvedlo):

» Spolupréace sditeli (5)

o Zazemi na fakudt (4)

» Existence doktorského studia na daném pracovigti (5
e Tradice (3)

e Popularizace (3)

* Prace s talenty (2)

» Tvorba &ebnic (2)

» Podpora na fakuitci na katede (2)

Jednotli¥ byla zmirgna ifada dalSich silnych stranek jako organizace kontgré
vydavanicasopisu. Jagnje vikt, Zze jako svou dominantni silnou strankou didaktic
fyziky v CR vnimaji spolupréci sciteli na $kolach. Jde o vyhodu, kterou bychom
nepochybs ve vSech moznych scéf@h budouciho vyvoje #ii zachovat a které by
bylo chyba se vzdavat.

Pro diskuse o budoucim vyvoji je mozna zajimavéjak® silna stranka nikde
nebyla zmigna mezinarodni spoluprace. (Jen jednou se objewilinka o dasti
mladSich pracovnika doktorand naceskych a mezinarodnich konferencichi)2d to
byt dano pirozenym zansienim didaktiky fyziky na vz&ldvani na narodni trovni. Coz
je wc, kterou bychom samigmé nentli opoustt; o specifickych problémech
fyzikdIiniho vzalavani naceskych Skolachéfko budou badat néilad kolegové
z Japonska. (Ti maji své specifické problémy, pokind, maji teba stejné slovo pro
teplo a teplotu — oifsluSnych problémechiipvyuce termiky se nam asi ani nezda.) Na
druhé stra@, i kdyZz vime, Zzetada pracoviS mezinarodni spolupraci rozviji, e to
znamenat, Ze mame v této oblasti dosud rezervy.

Slabé stranky pracovi® pripravujicich ué¢itele fyziky

Nejcastji uvakné slabé stranky pracovigsou ¢islo v zavorce ofi znamena,
kolikrat byly uvedeny):
» Malo studeni, maly zajem o studium¢itelstvi fyziky (4)
» Vékova struktura pracovisi(2)
* Nedostatena publik&ni ¢innost, zejména v zahraniich periodikach (2)
» Mala aktivita ve vyzkumnéinnosti (1)
» V didaktice fyziky chybi publikace s impaktfaktored)
» Maly potet pracovnilt (1)
* Nedocegni prace didaktik, vétSinacinnosti katedry je nasénovana na fyziku
1)

Nekteré z bod jsou v uvedeném seznamu zestéiny a v odpowdich na dotaznik
byly specifttejSi. Nagiklad u wkové struktury bylo vjedné z odp&li uvedeno
.nedostatek pracovnik ve stednim wku“. Dale byly jednotli¢ zminovany dalsi
faktory, napiklad vytizeni Skolital, mala propojenost obecné a oborové didaktiky,
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pieruSeni mezinarodni spoluprace, ,didaktici fyzikgycasto osarédi bézci, apod. —
zde je zjeva situace specificka naznych pracovistich.

Co brzdi praci v pripravé uécitela fyziky

V dotazniku toto bylo nepovinnou poloZkou; odpdsto na ni sedm pracowiSAsi
nikoli piekvapiw se na ni objevily odp@di podobnédm, které jiz zazély vyse:

* Maly paiet student a zajemdé o studium, jejich nizkaifpravenost a motivace
(5)

* Problémy s financovanim a tim i sgppracovnik (4)

* Malé uznani didaktiky resp. didakiikyziky (2)

Jednotli¥ byly zminovany i dalSi faktory, mnohdy souvisejici s jiz deaymi:
nedostaténé personalni zaji&i vyuky, administrativni z8%, omezené moznosti
habilitatnihotizeni v didaktice fyziky.

Co je potreba pro zachovani standardu resp. rozvoj fipravy uéitela fyziky

Opét Slo o nepovinnou polozku dotazniku. | zde odjlbvuvadkné vicekrat
nazn&uji, co by pracovistpripravujici Witele fyziky nejvice pdebovala:

» Stabilizované financovani (4)

» Vice student a zajemd o studium (2)

» Uznani, Ze didaktika fyziky jetdezita disciplina a Zetfprava @itela fyziky je
stejre narana jako jiné prace na VS (2)

» Personalni zabezpeni, zachovani odteni... (2)

V odpowdich byly jednotli¢ uvadny i dalSi faktory, jako: &Si zgtna vazba od
absolveni po nastupu do praxe¢tgi propojeni studia s praki dobré vysokosSkolské
ucebnice didaktiky fyziky. Lze j@dpokladat, Ze pokud by tyto odgolv byly nabidnuty
formou zaskrtavani vice moznosti, ztotoZnila byaska zastupcpracovi§ i s faktory,
které byly v otetenych odpo¥dich még ¢etné. Mozna by podobny jmkum bylo
zajimavé ¢casem provést, aby se ukazalo¢gewn jsou problémytznych pracovig
podobné a typické a kde se naopini.

Piilezitosti do budoucna

Posledni otadzka byla &pnepovinna: ,Jaké fiezitosti vidite do budoucna pro
rozvoj piipravy Witela fyziky na vaSem pracovisti? Co je &€, co je vyzvou, kterou
chcete vyuzit?“ Reagovalo na ni sedm praapwasdipovdi byly riznorodé:

» Zvysit paiet student
* VyuZit poptavku po &itelich fyziky
» Ziskat absolventy bakakkého studia z neitelskych obo#
» Optimalizace fipravy witelu fyziky
» Akreditace ptiletého magisterského studia
» Posilit gredstavu titelt o fungovani reédlnésdy
» VétSi paet student by se ngl podilet na aktivitdch pracovist
* Vyzvou je prace s mladymi lidmi, kiemaji zajem o fyziku
a 0 mezipedmétove vztahy
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» Posilit individualni pistup (pro rozvoj osobnosttiteli)
» Spoluprace s dalSimi katedrami a vyzkumnymi pragtovi

» Popularizovat fyziku pro \ejnost
Otazky budouciho rozvoje @ifezitosti Zejmé¢ mohou byt vyznamnou oblasti pro
vzajemneé diskuse. Santepr¢ piitom neni teba a mozna by ani nebylo vhodné, aby se
vSechna pracovi§tchapala vSechiflezitosti; zamdieni na wité vymezené oblasti
(dané teba vazbou na dalSi pracovigbkulty, tradici apod.) fize byt uzitengjsi.
Presto zde diskuse a vyima nazol miaZze byt inspirativni.

Otazky pragmatické i filosofické: naSe pokeby a poslani

Pokusme se & o porékud obecgjSi nahled na celou problematiku.akeme
konstatovat, Ze zde existujgilé nagti mezi:

» pragmatickymi paebami
(mit finance, mit akreditaci, mit kohgiti..) a

* poslanim, idealenii vizi
(pripravovat co nejkvalitgjsi witele fyziky, osobnosti, které budou co nejlépe
vzdklavat mladou generaci, rozvijet své Zalgit je dovednosti pgebné
v 21. stoleti a fedavat jim hodnoty, které jsou zakladem naSi ziade a
kultury...).

Nékdo by to mohl ozn#t za stet postoj ,nohama na zemi* a ,hlavou v oblacich®.
V jes€ vyhrocerjsi form¢ pak ,nohy v blat“ (& jiné substanci) versus ,naprosté
snilkovstvi*.

Osobrt se domnivam — a¥im, Ze by nd v tomtada koleg podpdila — Ze dilezité
je oboji. Jak urét snit a spadat vize, tak stat éma nohama na zemi. Bez vizi by
lidstvo nenglo nejen chytré telefongi teorii relativity, ale ¥ejmé davno v minulosti ani
pazourkoveé noZze. Na druhé sitaako fyzikové dobe vime, Ze vysnit si¢ba ovladnuti
blesku je krasné, ale uzeba jen spravit induki elektriku znamena zapojit ve
vzajemné satinnosti ruce a racionalast nasi hlavy. Nevidimagodu, pr@ by to i
piipraw ucitela fyziky mélo byt jinak.

Prot zde zmiovat tyto vlastd samozejmé \&ci? Mozna proto, Zedkdy mame pod
tlakem problém a povinnosti pocit, Zze vSe je v krizi a Ze oprayelu ,tahame nohy
blatem”. Rizné soupisy naSich slabych stranek a brzdiciclofiakjako ty uvedené
vySe, k tomu mohou jeSprispét. Je proto dobré, @domit si s¥tlé a radostné stranky
nasi prace (vSichni je dizname!), k nimz p#ti to, Ze alespd do jisté miry nizeme
své profesni sny a vize rozvijet a realizovat.

VySetfecenym jsme se uz asi dotkléei kiehkych a obtiz& popsatelnych. (Ostatn
i 0 kvantové fyzice existuje kniha s ndzvem ,Spéddkand Unspeakable in Quantum
Mechanics®, proé by mely byt diskuse o fyzikalnim vadavani jednodussi, ze?) Proto
bude mozna vhodnégijit k otdzce zcela realistické:

Kolik je potieba Witelua fyziky?

K presrgjSi odpow¥di na tuto otdzku nam chybi tvrda data. Zkusme tehto
problém pojmout jako Fermiho Ulohu. Odhadre nejprve peet fyzik&t a fyzikaek
na Skolach. (Ani totgislo Zejme nikdo nezna!)
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V populasnim rainiku je zhruba 10Zaki. Fri poctu 25 7&Kk ve #de to znamena
cca 4-10 trid v rosniku. Pokud vezmeme, Ze celkovy tydennégichodin fyziky na
druhém stupni Z$S (a na nizsich gymnaziich) je roasin6, znamena to celkem 24310
hodin fyziky. Polovina tydenniho Uvazkitele na ZS je 11 hodin. Vytenim pak
dostaneme odhad o Wwiteld fyziky na ZS asi 2200. Naisdnich Skolach, kde je
fyzika, by mohla byt zhruba polovina Zakkdybychom podle toho gdali i polovinu
podtu witeld fyziky, dostali bychom 1100, celkovy get fyzikédt na ZS a SS pak 3300.

To byl opravdu dosti hruby, @adovy odhad. Pokud pouZzijeme trochu tvrdSi data
ze Statistické enky MSMT [2], zjistime, Ze ve $kolnim roce 2014j&5vCR 2707
z&kladnich Skol se 2. stugm. Na kazdé z nichigjmé musi byt alesppjeden fyzikd,
nékde jich je vice. Z toho bychom mohli odhadnouteiofyzikdt na ZS na mozna
3500. Gymnazii je v daném Skolnim roce 366 (z t8hb s niZzSim stugim gymnazia),
sttednich odbornych kol s maturitou 811. Ne na v&0B se samogjme usi fyzika,
ale gesto bychom vy3e uvedenymigpbem mohli odhadnout celkovy qed fyzikéda
na gymnaziich a ostatnichrexdinich Skolach na mozna az 1500. To by davalo eglko
pocet fyzikaa az 5 tisic, tedy asi o polovinu vice, nez poskijgidchozi hruby odhad.
Celkovy paet fyzikdt (a fyzikdek, samoejmé) na Skolach ¥R tak nizeme
odhadnout na 4 az 5 tisic.

Neuritost 20% je sice néfjemna, ale pracujme s danym odhadem dale. Celkovou
délku profesniho Zivota odhadneme na 40 let. (Od d&b zhruba 65 let. Je
pravdEpodobné, Ze s@asni absolventiditelstvi budou tit déle, ale zase bychoméin
odegiist délku rodiovské dovolené, takze odhad 40 let éfachebudeme §ilis
navysovat.) Pokud byékové slozeni fyziké bylo rovnongrné, odeslo by tedy o
do dichodu v piémeéru 100 az 125 ditela. Navic rekteri fyzikari mohou v ptibéhu let
opustit profesi titele, jini samo#ejmé mohou ijit z jinych povolani (ti by si ovsem
meli doplnit kvalifikaci).

Pripoctéme k tomu fakt, Ze izjm¢ ne vSichni absolventi ditelstvi fyziky jdou
skuteng ucit. Vysledkem je odhad, e CR bychom m¥li ro&né pripravit asi 150,
mozna i vice uitela fyziky. Porékud zneklidiujici je skuténost, Ze podle dat
uvedenych vySe se zda, Ze nasSich absailerdni ne polovina tohoto pu.

Je zjevné, Ze bychom pebovali spolehligjSi data, jak o skuteych pd@tech
fyzikaii na Skolach, tak o jejichéikovém slozeni (a aprobovanosti), abychom mohli
rozhodnout, zdaijpravujeme dostatek budoucickitela fyziky a abychom fipadré
mohli jeSE intenzivrEji motivovat potencialni zajemce o studiuniitalstvi fyziky —

s tim, Ze jde o povolani, kde je odbornépravdu nedostatek.

Na co Witele fyziky p¥ipravovat?

Od zcela pragmatické otazky kolik budoucichtelt pfipravovat mizeme pejit
k  filosofi ¢tejSi“ otazce, a sicaa co je pipravovat Nasi dnesni studenttitelstvi totiz
budou «it az zhruba do roku 2060.

Odhadovat vyvoj na tak dlouhou dobu by byléStnim z kiStalové koule.
Ostatre, i vyvoj na kratSich Skalachihe @inaset zcela népdvidané peripetie, jak nas
preswédéuji nejen znamé knihy Nasima TaletZradna nahodilost Cerna labu
aAntifragilita. (Citovat je v dob internetovych knihkupectvi asi dieba.) V delSich
¢asovych obdobich se pakepmé mize stat térr cokoli, viz feba knihu Miroslava
Barty a kol.Kolaps a regenerace. Cesty civilizaci a kultahcete-li drs§Si pohled,
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pak knihu Martina ReesHaSe posledni hodinalste-li technologti nadSenci, pak si
naopak vygooglujte jméno ,Ray Kurzweil“ a/nebo témntechnologicka singularita“.
Dobra, Aistaime realisté. Na nejradikalj$i vize zkazy celé Zeénnebo vzniku
civilizace stroji stejré asi nenizeme v tuto chvili reagovat — uvedli jsme je jentpr
abychom pekonali bariéru konzervatismu a nedivali se na badost piliS Uzkymi
brylemi a s automatickym nazorem ,bude, jak byloélfo alespsy ,bude, jak je td™).
| tak zistava pi pohledu do budoucnosti v horizontwkolika desetileti spousta
otewenych otazek:

» Budou Skoly budoucnosti stejné? Budou jiné? Nelmee nebudou? Jaké tedy
bude vzdlavani?

» Jaky bude sst prace? Kolik povolani budou mit lidé za zZivotRaaKtera
z dneSnich povolani zaniknou?

+ Jaké bude mladez? Jaké vztahy? Jaka &past?Ceka nasi spotmost, jak ji
zname, kolaps? Nebo transformace? A v co?

Swét se totiZz opravdu #mi, i kdybychom pominuli zeny spolé€enské situace.rBd
pouhym ¢tvrtstoletim n&li mobilni telefony jen boh& a snobi a byt dostupny 24/7
svému zarsstnavateli¢i komukoli jinému platilo snad jen pro agenty ty@07.
Informace byly pevazr jen v knihovnacki jinde na page... Zmén je mnohem vic,
nez si u¢édomujeme. KdyZz se nad tim zamyslime, opravdu dokéZzedhadnout,
v jakém s¥té a jak se bude mladez wtdvat za dvacetficet, nékuli ¢tyricet let?

Ve swtle vySe uvedeného by myslim bylo chybou, kdybycteirstanovili jednu
pevnou pedstavu, jednu ,Skatulku“, jeden profil, jak maziar 21. stoleti vypadat,
CO ma pesré znat a unit. Tak jako evoluce (ktera také nevi, ctijge) nesazi na
jedinou kartu, budeigjme¢ vhodné, aby i fyzika byli riznorodi. Jsem alef@s\déen,
Ze je dilezité, aby ditelé byli osobnostj a to v Sirokém slova smyslu. ProtoZze lidé,
véfme, Zistanou lidmi, a jako lidské bytosti spolu budowemgovat. A jak vyzkumy,
tak naSe zkuSenost &i¢i o tom, Ze je to pravosobnost &itele, co dokaze zaky
preswdcéit, motivovat a strhnout, z&m jdou a komu jsou ochotnitit. Takze Zejme
to nejlepsi, co i¥eme v pipraw budoucich titelu fyziky udlat, je pomahat jim
V rozvoji jejich osobnosti

Zni vdm pedchozi konstatovanitiiS nadnese#y vzneSet a neutite? Pokud
bychom ho chéapali jen s hlavou v oblacich, takakptvé bylo. Ale pré¥ proto, Ze jsme
fyzikéti a vychovavame fyzik&, dokaZzeme je,évim, dostat na pevnou zem. Ostatn
nemusime se |ist preswdcovat, Ze k osobnosti fyzikd pati vedle obecnych
pedagogicko-psychologickychgrpoklad a kvalitnich osobnostnich ifys nadSeni pro
vlastni gedn®t, okkas zaujeti detailem i@mda dalSiho... co vSichni santepn¢ dolkre
zname.

Jak budeme fyziké vychovavat konkrét je dalSi otazka. Vzhledem k vysSe
uvedenému konstatovani, Ze neexistuje jedna sprgdketulka, do niz bychom
fyzikare neli vtésnat, budeiejmé vhodné, aby aniffprava @itelu fyziky neprobihala
podle jedné ,nadekretované linie, podle jedinéhodelu, ktery by byl vydavan za
jediné spravny. S tim pakipozert souvisi i fiznorodost pracovi kterd budouci
fyzikére pipravuji. Nemusime byt a nebudeme vSichni stejmdsatné je, Ze se
dokazeme domluvit, dopbvat a spolupracovat. Uvahy o budoucnositeli fyziky
a jejich gipravy proto nizeme zakokit chvalou odliSnosti, pestrosti a diversity
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Zavéry sympozia: ukoly, které pired nami stoji

Poté, co odeztly vSechny pispivky symposia a jejich nasledné diskuse, byly

v n¢kolika bodech shrnuty zéwy — spiSe jako upozo¥ni na problémy, které jsou
dulezité, a ukoly, kteréfed nami stoji.

1.

Pro gipravu budoucich fyziké potrebujeme data o citelich fyziky v praxi.
Ucgastnici sympozia se shodli, Ze o tato data budend@ozadat MSMT a paili
predsedu Fyzikalni pedagogické spmlesti U MF (autora tohoto ifspivku), aby se
v této \&ci obratil na ministra Skolstvi.

DuleZzitym Ukolem je rozvoj fdpravy budoucich ditelt fyziky. Sem pat otazky,
jak toto studium strukturovat i otazky tykajici sbsahu studia budoucickiteh
(co maji studovat a p&p Tyto otazky by se gty stat gedmetem budoucich analyz,
diskusi a owrovani.

Specifickym problémem je kombinované studiugitalstvi fyziky a celozZivotni
vzaklavani witela fyziky; obecré pak pomoc &ételam fyziky v praxi — &etns téch,

kdo ji vyutuji, ale nemaji na ni aprobaci. Stad nar@nosti napiklad progran

celozivotniho vzdlavani s moznostmiditelt je otdzkou, které se budgeba do
budoucna ¥novat.

Dlouhodobym ukolem je posilovani renomé didaktikyilky a obeca celé oblasti
fyzikdiniho vzdlavani. To souvisi nd&fklad s rozvojem publikai cinnosti

I v mezinarodnicltasopisech, ttazem na kvalitu praci apod. Na druhé sirpak
ziejme také stim, jak dokdzeme svou praci a jeji vysfegkezentovat odborné
verejnosti.

ProteSeni problérin naseho oboru jeutkzite, Ze jsme sice #iznych pracovi, ale
zarove tvorime spolénou komunitu didaktik fyziky v CR. Rirozenym Gkolem do
budoucna tedy je vzajemnou komunikaci a sdilenBekasti dale rozvijet a hledat
dalSi moZnosti spolupréace.

Co dodat na uplny z&w? | pokud vyeSime ¥tSinu praktickych probléi piiprava

ucitela fyziky se nestane jen a jen prochazkou rozkvetgatem. Na to stojime étma
nohama na zemi a vime, Ze to vZdy bude obnaSestpprace — jako pro zahradniky
obhospod#vani toho sadu nejen v dolkvétu. Ale zarové, podobr jako pro ty
zahradniky, pokud se neminuli povolanim, taizea byt ¢innost velice naglujici

a pinasejici spoustu radosti. Nam vSem té raddsifi po nejvic.
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ROZVOJ PRIRODOV EDNE GRAMOTNOSTI MLADSICH ZAK U
A PRIPRAVA U CITEL U 1. STUPNE S PRO VYUCOVANI
FYZIKALNi CASTI PRIRODOV EDY

Eva HEJNOVA

Abstrakt

Prispivek se zarfuje na problematiku rozvojetippdowdné gramotnosti Zak
1. stupr zakladni Skoly, ktery lze povazovat z hlediskaStea gFirodowdného
vzklavani a podchyceni zamu orfifpdowdné gedmety za klcovy. K rozvoji
piirodowdné gramotnosti @etnd ,védeckého* mysleni zal prispiva i fyzikalni
vzklavani v ramci pirodowdy. S ohledem na tyto skdteosti je teba promyslet a
realizovat vzdlavani witelo 1. stupg ZS jiz vramci jejich pséateni pripravy na
vysoké Skole. V zavru prispivku jsou prezentovany vysledkydgakumu intuitivnich
piedstav o gravitmim pisobeni u studetitoboru Witelstvi pro 1. stupeZS.

DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC LITERACY OF PUPILS AND TR AINING
OF PRIMARY SCHOOL TEACHERS FOR TEACHING OF PHYSICS WITHIN
THE FRAMEWORK OF NATURAL SCIENCE

Abstract

The contribution is aimed at problematic of theestfic literacy development of
pupils of primary schools which may be considered &ey issue from the viewpoint of
further scientific education and the encouragenoéran interest in scientific subjects.
Physics education contributes within the framewark natural science to the
development of scientific literacy (including ,sotdic* thinking of pupils). With
regard to these facts it is necessary to think ewer implement education of teachers
for primary schools within framework of their iratitraining at university. At the end of
this contribution some results of the survey othea students” misconceptions about
gravitation are presented.

Uvod

V posledni dob dochazi v celém s k zasadnim z&émam, jejichz dsledkem je
potreba inovaci vzélavacich cilh na vSech stupnich naSeho Skolstvi. Pro dnesni jgobu
charakteristicky neustalyust mnozstvi informaci, které ziskavame zimpjSich
zdroji. Neni jiz dilezité pouze to, co se dozviddme, ale zejménaatos¢ ziskané
informace dokédzeme pouzit. Na pracovnim trhu, kéery posledni dabtaké pondrné
dramaticky ndni, budou mit vyhodu lidé, ktebudou mit nejen fiislusné znalosti a
dovednosti, ale budou zaravévorivi a budou schopni kriticky posuzovateplkladané
informace a urét se samostatitozhodovat.

Tato skuténost vede tiurce vzdalavacich politik k patebé formulovat noveé
vzklavaci cile, které kladouadaz na tzv. kifové kompetence. Zde jgeba zdraznit,
Ze tyto kltové kompetence nemohou nahradit specifické znaadbivednosti, nicmén
jejich potebu si zaina v poslednich letech kr@énodborné viéejnosti u¢domovat také
vefejnost rodiovska (Strakova, 2013). Jedna se zejména éelpotutitych zmen
v obsahu vzélavani a vzdlavacich prioritach. S4d¢i o tom nap. i zvySujici se péet
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soukromych 3kol, jez zakladaji rédj ktgi nejsou spokojeni zejména se stavem nasich
verejnych zakladnich Skol.

Klicové kompetence navic slouzi nejen k lepSi upldbasti na trhu prace, ale
prispivaji téz k celkové kultivaci osobnosti. To plaggiklad o kompetenci keSeni
problémi, kreativie a o kritickém mysleni, kterécu ¢lovéka samostath myslet,
usuzovat &idit své konéni. V nésledujicim textu se proto lmelgodrobgji vénovat
raznym aktivitam, které umaiji rozvijet tzv. ¥decké mysleni Zék jeZ Uzce souvisi
s vySe uvedenou kompetendid§eni probléiin

Rozvoj védeckého mysleni Zai

Uved'me nejprve, co si lzefpdstavit pod pojmem ,rozvojédeckého mysleni
zaku." Jedna se o rozvoj Kibvych kompetenci, které jsou za&fny na pouzivani
védeckych postujp a uplatiovani princif kritického mysleni. Konkréthjde o to, aby
Zaci dokazali samostatimbjevovat (ve fyzice se zejména jedna o pojmyy,j@ztahy a
z&konitosti), rozpoznavat otazky, které je mozZnalposedét pomoci ¥deckého
zkoumani, formulovat a empiricky &wovat hypotézy, uwit dikazy nezbytné pro
vyvozeni ukitych zawra, vyvozovat nebo posuzovat 2@y ze ziskanych nebo
piedloZzenych poznaiik srozumitel® formulovat vlastni zary a kriticky hodnotit cizi
zawry. ObecHji se pak jedn& o dovednost planovat a rozvijettaiateni.

Rozvoj wdeckého mysleni Zékneni ve Skolni praxi jednoduchy, nébdade velké
naroky na pipravu Witele v rovirg teoretické i praktické, konkrétrnse jednd o jeho
schopnost organizovat v§ovaci proces tak, aby bylo zamysSlenychi dfi. rozvoje
pozadovanych kompetenci) skir& dosazeno.

Mnohé vyzkumy (nap PISA), které jsou za#eny na pirodowdnou gramotnost
Zaka, naznauji sner, kterym by se vyukaifrodowdnych gedntta méla ubirat. Jedna
se zejména o patrny odklon od probirani velkéhozsivd pojmii a poznatk a naopak
vétSi diraz na vydovaci metody, které Zéakn umozni sledovat a také ,zazit* vyvoj jen
tempem, aby jejich znalosti nebyly pouze formalale vedly ke skutamému
porozungni dané ¥ci (Arons, 2001).

Cilem tohoto pistupu nicméé neni vychovavat ze vSech #&kédce, ale kriticky a
samostaté myslici lidi, ktgi se dokazi uvazénrozhodovat. Takto vzthvani mladi
lidé budou lépe rozuéh swtu kolem sebe. Jako &dné, a tedy budouci voiia
zékaznici apod., budou Iépelit riznym snaham o manipulaci, propagénzavadjici
reklame a dalSim podobnym praktikam.¢i¥ecka metoda fite Zaky natit zdravému
skepticismu, tj. obdetnosti k pedklddanym tvrzenim, a kritickémuigmysSleni
o prirodk i spoleénosti (Strakova, 2013).

V dalSim textu se zagime na rozvoj firodowdné gramotnosti zejména Zék
1. stupg zakladni Skoly, ktery lze povazovat z hlediskaSthad girodowdného
vza&klavani a podchyceni zgmu orfipdowdné gedmety za klcovy. K rozvoji
piirodowdné gramotnosti ¢etreé ,védeckého* mysSleni Z&§ prispiva nemalou grou i
fyzikalni vzdslavani v rdmci firodowdy.
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Co by méli umét Zaci na konci 1. st. z fyzikalnasti pirirodovédy?

V Ramcovém vzé&lavacim programu pro zakladni \&évani (dale jen RVP ZV)
jsou fyzikalni poznatky zahrnuty zejména ve dladaci oblastiClovék a jeho swt,
konkrétré pak ve dvou tematickych okruzich - Lid&€as a Rozmanitostripody. Nize
je uvedeno fyzikalni ¢divo a aiekavané vystupy, které zahrnuji dovednosti, kisoé |
typické pro fyzikalni vzélavani.

* Tematicky okruh: Lidé a ¢as

Ucivo - ¢as jako fyzikélni vetiina

» Tematicky okruh: Rozmanitost prirody

Ocekavané vystupy pro 2. obdobi (4. - 5¢mik) - zalozi jednoduchy pokus,
naplanuje a ztl’odni postup, vyhodnoti a vy&li vysledky pokusu.

porovnavani latek a #&veni veltin s praktickym uzivanim zakladnich jednotek),

- voda a vzduch (vlastnosti a formy vodygblvody v girode, vlastnosti, sloZeni,
proudni vzduchu),

- vesmir a Zeréa (slun&ni soustava, den a nocgrni obdobi).

Ucebnice pirodowdy atekavané vystupy acivo zpracovavaji virzném rozsahu i
raznymi zpisoby. Uve'me jako piklad z&azeni diva v webnicich nakladatelstvi
Fraus, které p#tk ttm nowjSim a jejichz koncepce je zaloZzena na konstruitickéem
pristupu.

4. raénik (Fryzové, 2010)

* Poznavame vesmir a Zemi - orientace na obloze ¢8)uvksic, souhvzdi,
Polarka, planety, komety), Slutré soustava, Zei(stavba Zer, gravita&ni
sila, magnetické pole Zem

* Zkoumame vodu - voda a jeji skupenstvi (var, tuhnogtreni objemu.

5. raénik (Fryzova, 2011)
* Energie kolem nas (zdroje energie, elektricka sikektrovani, vodie a
nevodte, elektrarna, uspory energie).

Vyukové ¢innosti vedouci k rozvoji prirodovédné gramotnosti a osvojovani
védeckého mysleni

Uved'me nyni pehled¢innosti, které fedstavuji zdklad adecké metody (Becky,
2006). Cinnosti 1 aZz 7 by ®&la zvladnout ¥tsina zak jiz na prvnim stupni zakladni
Skoly, jsou ale dafe vyuzitelné i na druhém stupniéi RSech nize uvedenych aktivitach
je dilezité, aby dti své poznatky, objevy a vysledky samjelpled® zapisovaly,
uspdadavaly a sélovaly ostatnim.

Pro 1. stupe ZS jsou vhodné zejména tytinnosti ¢azeno od jednodussich ke
Pozorovani

Métreni a odhady

Trideni

Shroma#’ovani Udaj a paitani

Usuzovani

Predpovidani

oA WNE
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7. Hledani vztah a souvislosti

Pro 2. stupi ZS a SS jsou vhodné také tyianosti:
8. Vyswetlovani
9. Prace s progmnymi velcinami
10. Definovani
11.Rozhodovani
12.Vytvareni a o¥rovani hypotéz

Vzhledem k omezenému rozsahtispivku neni mozné k jednotlivym aktivitam
uvest konkrétni nadty, které by korespondovaly gekavanymi vystupy a divem
v RVP ZV. Na adreséttp://physics.ujep.cz/~ehejnova/Pro_ucitgseu ale ke stazeni
pracovni listy k jednotlivyntinnostem a to jednak ve verzi zadani pro Zaky,gkdre
verzi pracovnich list steSenim a metodickymi poznamkami préitele. Navrhy
¢innosti jsou vesws velmi jednoduché na provedeni, nevyZzaduji Zadvexi&lni
pomicky ani vybaveni a Ize je provéds béznych Skolnich podminkach.

Priprava ugitela 1. stupré ZS pro vyuéovani fyzikalni ¢asti prirodovédy

S ohledem na vySe uvedené skotesti je teba promysSlet a realizovat védvani
uciteld 1. stup® ZS jiz v ramci jejich poéateni pipravy na vysoké Skole. difelé pro
1. stup@é zéakladni Skoly se obvykle pro své povolattipavuji na pedagogickych
fakultach v gtiletych magisterskych studijnich oborech. S fyhikdi poznatky jsou ve
VEétsi, ¢i menSi mife seznamovani n&gsgji v ramci pfipravnych pedmeta, jakym je
nag. predmeét Integrovany ¥dni zaklad (tak je tomu napna Rirodowdecké fakuk J.

E. Purkyg v Usti nad Labem). Na tytorgdnity pak zpravidla navazuji didakticky
zantiené discipliny, fipadré i razna girodowdna praktika, v nichz se studenti
seznamuji s jednoduchymi pokusy.

Co se tye fyzikalniho diva, nefasgji byva do sylai vySe uvedenych disciplin
zahrnuto astronomickéciwo a zakladni fehled o fyzikalnich vetinach a jejich
meieni. Zde je nutno podotknout Ze v rdmci jednotlivyakult vzdlavajicich witele
existuje pondrn¢ velka roztiS€nost a nejednotnost ve studijnich planech i v obbsah
jednotlivych gedntta. Pripravenost absolveintstudia ditelstvi na vyuku fyzikalni
casti girodowdy pak nmiize byt dosti rozdilna.

Jaké predstavy maji studenti oboru Witelstvi pro 1. stupai ZS o gravitaénim
pusobeni?

V této ¢asti gispivku bychom nyni stiiné uvedli vysledky plizkumu intuitivnich
piedstav o gravitmim pisobeni u studetitoboru Witelstvi pro 1. stupe ZS na
Pedagogické fakuitv Usti nad Labem. Bzkum prokhnul v leznu 2015 a dastnilo
se ho 23 studeit3. rainiku. Ti samostathieSili 8 uloh zadanych ve forrdiskuse
(Glohy byly formulovany pro zaky na 2. stupni zakda Skoly). O Ulohach zadanych
formou diskuse bylo podrobnreferovano na konferenci Moderni trendy fippaw
ucitela 6 (Hejnova, 2014). Zde proto jen stind uved’me, Ze véchto tlohach jsou jako
alternativy odpowdi jednotlivych diskutujicich osob uzivany &egejSi miskoncepce.
Kompletni soubor Sestnacti Uloh na téma Gravitamtny metodickych poznamek a
feSeni je dostupny rdtp://physics.ujep.cz/~ehejnova/Pro_ucitele/
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Uved'me nynipiehled vysledia priazkumu.

=

22 % studeni si mysli, Zegravita¢ni sila, ktera misobi na miek @i padu ze stolu,
neni konstantni, alje tim vétsi, ¢&im rychleji mi¢ek pada
Spravnou odpaid’, tj. Ze na miek po celou dobu pohybuigobi stale stefhvelka
gravitani sila, volilo 78 % studett
2. 30 % studend si mysli, Zegravitaéni sila je nej&tsi, jestlize jablko padaze
stromu. KdyZ jablko visi nebo lezi na zemi, je giaini sila zmenSovana silou
vétve nebo podlozky.
Spravnou odpasd’, tj. Ze gravitani sila je stejna proifpad, Ze jablko visi naéwi,
pada ze stromu nebo lezi na zemi, volilo 61 % sttide
3. 52 % studeni si mysli, Zena padajici miek piasobi Zen& mnohem WtSi silou,
protoze ma oproti nmku velkou hmotnost. 22 % studénsi mysli, Zze Zem
piitahuje gravitdni silou méek, ale méek na Zemi Zadnou silou nigobi.
Jen 26 % studemtuvedlo spravnou odpé, tj. Ze Zend i micek na sebe sobi
stejre velkymi pritazlivymi silami.
4. 52 % studend uvedlo, Zep¥i vyhozeni mitku ve sngru svislém vzfiru na rj
pasobi gravitaéni sila Zenm® a sila ruky, ktera se postugnzmensuje. 31 % si
mysli, Ze v okamziku, kdy se tek v nejvysSim bafl zastavi, na & zadna sila
nepasobi.
Spravnou odpad’, tj. Ze na miek pisobi po celou dobu jeho pohybu ve vzduchu
pouze graviténi sila, kterou nadj pusobi Zend, uvedlo pouze 17 % studént

spravnou odpay’ (jednalo se o situaci, kdy padajicirdliesy byly papirova koule a
tenisovy méek o stejném objemu).

6. 32 % si mysli, Zepod vodou pisobi na delfinamensi gravitaéni sila, nez kdyz
vyskasi nad hladinu.
Spravnou odpadd, tj. Ze na delfinatisobi steja velka graviténi sila nad hladinou
more i pod vodou, uvedlo 68 % studént

7. 39 % student si mysli, Zena Mésici je gravitaéni sila mensSi nez na Zemi,
protoZe tam neni atmosféra
Spravnou odpay’, tj. Zze Mesic je menSi nez Zema je také leki, proto na
kosmonauty fisobi mensi gravitai sila, uvedlo také 39 % studént

8. 31 % studeni si mysli gravitaéni sila na povrchu VenuSe je menSi, protoze
VenuSe se ot& kolem své osy mnohem pomaleji nez Zam?22 % si mysli, Ze
gravitaeni sila musi byt na povrchu VenuSe mnohsitsivneZz na Zemiprotoze
husta atmosféra tla&i vSechna &lesa k povrchu tsi silou
Spravnou odpadd’, tj. Ze graviténi sila je zhruba stejrvelka jako na Zemi, nelso
ob¢ planety maiji fiblizné stejnou hmotnost, uvedlo 48 % student

VySe uvedena zji8hi dolie koreluji s vysledky vyzkufy které byly v oblasti
intuitivnich predstav o gravitmim pisobeni provedeny (Mandikova, Trna, 2011).
Z divodu velmi malého souboru respondenklze z&chto zjiS€ni samorejme ¢init
Zzadné spolehlivé zéwy, nicmér jistou vypovidaci hodnotu o Urovnifipravenosti
ucitela pro vyuku fyzikalnicasti girodowdy tento péizkum mize mit. Ve Skolni praxi
se bohuzel Ize setkat spady, kdy ditelé, ktgi maji chybné pedstavy, je fedavaji
také svym Zakm.
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Zavér

Rozvijeni ¥deckého mysleni Z#éklze povaZzovat za jeden zildzitych Ukoh
sowasné Skoly. Bvody, které k tomu vedou, byly popsany v Uvodwg @&¢jme, Ze nas
vzklavaci systém se bude muset €nfoimi se poZadavky na vddvani dti
vyrovnavat. Domnivam se, Ze vySe uvedené aktivity paky mohou pomahat
k osvojeni kléovych kompetenci, a to zejména kompetendedeni problérin a také
k rozvoji kritického mysleni.

Co se tye pipravného vzéavani witeli, mélo by ve \&tSi mie zahrnovat
fyzikalni znalosti a dovednosti a rozvijet u stumencitelstvi spravné fedstavy o
z&kladnich fyzikélnich jevech (napo gravitaci). Dostat@ou pozornost bychom
vénovat i dalSimu vzglavani gitela pro 1. stupe zakladni Skoly, nap prostednictvim
piednasek, semind pracovnich dilen apod.

Zajimavou moznosti pro fyzikalni v&dvani zak na 1. stupni zakladnich Skol,
ktera je vyuZzitelnd vdzné Skolni praxi, je Zazovani aktivit typu "starSi Zactiumladsi
Zaky". Ri hledani zajimavych uloh pro rozvijenfipndowdné gramotnosti je mozné
vychazet i z volty dostupnych materiélz mezinarodnich vyzkuinTIMSS 1995, 2007,
2011, ve kterych jsou publikovany ulohyané pro zaky 4. tmiku zakladnich skol.
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STRUKTURA STUDIINICH PLAN ' PRO OBORY SMERUJICI
K UCITELSKE KVALIFIKACI

Eva HEJNOVA

Abstrakt

V piispivku je prezentovan sttny prehled sotiasné situace v ffpravném
vzaklavani @itelt fyziky pro 2. st. ZS a pro SS. Déle jsou uvedengdety, jeZ
v soasné dob umozuji ziskat uitelskou kvalifikaci. V névaznosti na to je
diskutovana problematika struktury studijnich @lan bakald#ském a navazujicim
magisterském studiu s ohledem fané gistupy pedagogickych a ,nepedagogickych”
fakult, wetn® problematiky tzv. spotmého zakladu, ktera zahrnuje pedagogicko-
psychologickou sloZzku a slozku univerzitniho zakladmireéna je téz role oborovych
didaktik ve vztahu ke strukite studijnich plad.

STRUCTURE OF CURRICULA FOR THE BRANCHES OF STUDY LE ADING
TO A TEACHER QUALIFICATION

Abstract

The brief overview of the contemporary situationestucation of physics teachers
for primary and secondary schools is presented.eSomdels that enable to gain
teacher’s qualification at the present and problemstructures of curriculum in
bachelor and master studies at pedagogical ang@dagogical faculties are discussed.
The role of field didactics in relationship withetlstructure of curriculum is mentioned.

Uvod

Priprava diteli pro vyuku oborovychigdmeta pro 2. stupg zakladnich Skol a pro
stredni Skoly prochazi v poslednich patnacti letealstéou prominnou, ktera se tyka
zejména jeji formalni podoby (Doulik, Skoda, 201@» se tye obsahové stranky, ta
Zadné dramatické zny prakticky nezaznamenala.

Sowasnou situaci vifpravném vzdlavani witela ovliviiuji zejména dva faktory.
Prvnim faktorem je strukturacetitelskych studii na bakailské tileté a navazujici
dvouleté magisterské studium, ktera vedla ke vzai#dého mnozstvi obar Jak uvadi
zapis ze zasedani Akredita komise (2014), aktuainje akreditovano 356 obibr
vedoucich ke kvalifikaci titele stedni Skoly, 149 jich je akreditovano na
pedagogickych fakultach &t8inou jako ditelstvi pro 2. stupe zakladnich Skol a
sttedni Skoly), 207 na fakultdch ostatnichisizdkem je nejednotnost a velka
roztristnost vysokoSkolskérfpravy budoucich diteha.

Druhym vyznamnym faktorem zasahujicim d@pavy budoucich ditela je proces
akreditaci a reakreditaci, kterym jednotlivé obprgchazeji jednou zétyti az osm let.
Pro blizSi pedstavu uvéme pgiklad situace nairodowdecké fakuk J. E. Purkys
v Usti nad Labem, kde v roce 2014 proslo reakreditd studijnich obdr smefujicich
k ucitelské kvalifikaci (konkrété se jednalo o dvouoborova bakalkéa a navazujici
magisterska studiaditelstvi pro 2. st. ZS a ¢itelstvi pro SS).
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Soufasna situace v pipravném vzdélavani uéitela fyziky pro 2. st. ZS a pro SS

Uvedme nyni pehled cest, které vedou k ziskaniitelské kvalifikace (Kol§
2004).

Model 1 (pribézny)

bakaldské studium dvouoborové navazujici dvouoborove
s witelskym zangfenim + magisterské studiuncitelské

(ped. — psych. modul povinny)

Model 2 (konsekutivni, nasledny)

bakal&ské studium dvouoborové navazujici dvouoborové
ryze neditelské + magisterské studiuntiielské
(ped.— psych. modul povigivol.)

Model 3
bakal&ské studium s neitelskym navazujici dvouoborové
zanefenim Siroce fipravnym + magisterské studiunxitelské

(nag. typu girodowdna studia)

Model 4

bakal&ské studium s neitelskym navazujici dvouoborové
zamefenim + magisterské studiunxitelské

Model 5

Pro dplnost uvéme jes¢ jeden model, ktery umdaje zakon ¢. 563/2004 Sb., o
pedagogickych pracovnicich,88 odst. 1d a 89 odst. l&tery byl novelizovan
k 1.1.2015.Ucitel pro druhy stupe zakladni Skoly nebo protstini Skolu nize ziskat
odbornou kvalifikaci vysokoskolskym v&dnim ziskanym studiem v akreditovaném
magisterském studijnim programu studijniho oborderyk odpovida charakteru
vyuéovaného pednttu, a vzélanim v programu celozivotniho vddvani (dive tzv.
Doplnujici pedagogické studium) usktib@vaném vysokou Skolou a z#aném na
piipravu &iteli druhého stuph zakladni Skoly nebo igdni Skoly. Toto studium ke
splnsni kvalifikacnich gredpoklad musi byt podlevyhlasky MSMT CR &. 317/2005
Sh., o dalsim vzdlavani pedagogickych pracovnik, akreditaéni komisi a
kariérnim systému pedagogickych pracovnit v minimalnim rozsahu 250 hodin,
coz odpovidaiblizng 18-20 kreditnim boim studijni z&tZe (Doulik, Skoda, 2014).

K patéemu modelu vSak Ize mitékolik vaznych vyhrad zejména z pohledu
oborovych didaktik. Tento typ studia neni zpraaidhngren na pislusny vSeobeen-
vzklavaci nebo odbornyipdntt a chybi tak GUzka provazanost oborové didaktiky
s vystudovanym neitelskym oborem. Krom vySe uvedeného je u tohoto modelu
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problematicka i logicka navaznost jednotlivych ¢héio a dale pak chyjici nebo
nedostaténé pedagogické praxe.

Pristupy k gipraw witelt, a tedy vybr urtitého modelu, jsou u pedagogickych a
nepedagogickych fakult z&@ odliSné. Volba modelu tou kterou fakultou nevydhaz
¢asto z koncefnich Gvah, ale je dana spiSe personalnim slozeakaitf resp. kateder.
O struktde studijnich plafh na nepedagogickych fakultach pak také rozhodugesp
odborré zantteni akadendti pracovnici, kt& zpravidla akcentuji zejménaeanety
daného oboru.

Akreditatni komisi je upednostiovan prvni model (tzv. gbézny), ktery nejlépe
vyhovuje pozadavkm na ipravu Witeld. ,Ten je moZzné realizovat
v nestrukturovaném i strukturovaném studiu. Veldtmovaném studiu je nutné, aby se
jiz bakal&sky obor vyzn&oval zantfenim na titelstvi. Nasledny model, kde je
ucitelska giprava sousgedina vyhrad® v navazujicim magisterském studiu, vede
k redukované podab ucitelské gFipravy a neumailje ani gimérenou kontinuitu
piipravy oborové.” (Akrediténi komise, 2015).

Struktura studijnich plan @

Studijni plany v bakatdkém a navazujicim magisterském studiu pro obory
smefujici k witelské kvalifikaci zahrnuji zpravidlagpzakladnich obsahovych sloZek:

1. oborova sloZka zahrnujici odborni@g@nety daného oboru,

2. predmétoveé-didakticka sloZzka zahrnujici oborové didaktiky al&dl speciélni
prednety (nag. praktikum Skolnich pokuis exkurze atd.),

3. pedagogicko-psychologicka slozka,

4. obecrt kultivujici sloZzka obsahujiciipdmety tzv. univerzitniho zakladu (nap
filozofii, cizi jazyky, informatiku, &lesnou vychovu apod.),

5. pedagogické praxe — asistentské&pZné, souvislé atd.

Na zastoupeni vSechéchto sloZzek ve studijnich pldnech se v3echny fgkult
pripravujici Witele shodnou, rozdilné nazory ale maji na zastoijeenotlivych slozek,
tj. na jejich rozsah z hlediska hodinové, respedikové dotace. U nepedagogickych
fakult pak nejétSi rozpory panuji zejména v nazorech na podil gegiako-
psychologické slozky ve vztahu ke sloZce oborové.

Tato situace souvisi Uzce se skuatsti, Ze fi konstruovani studijnich plérse Ize
opirat pouze o jediny konc&m material nazvany ,Koncepce pregradudltipravy
ucitela zakladnich a gednich skol* (Kol& P., et al., 2004), tzv. MareSova tabulka“,
ktery byl pro pregradudlniifpravu witela vytvoren na zéklagljednani grémia MSMT
CR (jednéa se o spaleé stanovisko MSMTR, Akreditani komise a zastupcRady
vysokych Skol). Tento dokument ma vSak pouze fordaporieni, proto
nepedagogickymi fakultami nebylyfiptvorb¢ studijnich plaf doporiované podily
sloZek (viz tabulka 1) zpravidla akceptovany.

Pri tvorbé studijnich plaf byva obvykla praxe takova, Ze si kazda vysokaaskol
¢asto i sama fakulta, stanovuje rozsah zakladniahekl &itelské gipravy. Vystupni
pozadavky na studentycitelstvi studijniho programwi oboru casto zaviseji na
rozhodnuti pislusnych kateder.
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Tab. 1: Minimalni poZzadavky na zakladni slozRyjteiské gipravy (Kol&, 2004)

Oznafeni slozky

Podil v % z celkové hodinové
dotace

Orientaéni pocet
kredit @

oborow predmetova
(1. aprobaniho Fedntu)
+ prednitoveé didakticka

60 % 180
oborow predmetova
(2. aprobaniho gredmetu)
+ prednetove didakticka
. .| 15 -20 % celkovéhoasu
pedagogicko-psychologicka ucitelské Fpravy 45 - 60
5 — . -
sloZka univerzitniho zaklady 7V,A) celkovehdasu itelske 20
piipravy
L 4 tydny, tj. asi 3 %
pedagogicke praxe (pri 14 tydnech v semestru) 10
volny prostor pro pdeby 10 - 15 % 30 - 45
fakult
celkem 100 % 300

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky analyzy studhnjdani ucitelskych studii
(Doulik, Skoda, 2014) (re)akreditovanych v lete€12-2014 na 3esti filozofickych a
sedmi pirodowdeckych fakultach Ceské republice. Jsou v ni zaznamenany podily
slozek @itelské gipravy, u nichz jsou odliSnosti od dop®emych hodnot nejtsi.

Tab. 2: Zastoupeni vybranych slozZekteiské gipravy na nepedagogickych fakultach

Oznateni slozk Filozofickeé Prirodovédecké | Doporuéené
y fakulty fakulty podily sloZzek

Oborova slozka 81,4 % 81,6 % 60 %

Pedagogicko-psychologickd 10,2 % 10,6 % 15-20 %

S!ozka univerzitniho 3.8 % 4.0 % 7 o

zékladu

DalSim problematickym mistemfiptvorbé studijnich plag je predmtove-
didakticka slozka, kterd nema zadny dogeny podil v celkové ifpraw ucitela. Jeji
podil je vysledkem kompromisu meziegstaviteli odborn&asti a didaktiky daného
oboru, z¢ehoz ot plyne vyrazna zavislost na konkrétnim personalrslozeni

jednotlivych pracovis

Z vySe uvedenych skuteosti pak vyplyvaji &které nepijemné disledky i

koncipovani studijnich pldin

1. Na univerzitach, kde se naftipraw witelt podileji

pedagogické a

nepedagogické fakulty, ime dochazet k existenci rozdilnych sgolrch
zakladi pro studenty dvouoborovych studii, Ktestuduji obory natiznych
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fakultach (spoleny zaklad zpravidla zahrnuje pedagogicko — psydjiokou
sloZku a sloZku univerzitniho zakladu).

2. Pri koncipovani studijnich planjednotlivymi fakultami dochazi v souvislosti se
zhorSujici se finami situaci k tomu, Ze z univerzitniho zékladu mviéobec#
kultivujici predmety (nag. télesna vychova, filozofie firodnich wd, zaklady
informatiky apod.).

3. Mezi nrekterymi pedagogicko-psychologickymi a obotedidaktickymi
disciplinami neni logick& navaznost. Naptudenti gkterych obo# mohou
absolvovattast oborové didaktikyitive nez didaktiku obecnou, souvislou praxi
absolvuji sotiasré s obecnou didaktikou apod.

Zavér

Z toho, co bylo uvedeno, jefggmé, Ze jisté minimalni standardy preéitelskou
piipravu jako celek (tj. orientai procentualni zastoupeni jednotlivych slozek) a
definovani ramcovych pozadavkia podobu kurikula ditelské gipravy co se t§e
obsahové slozky (tj. jakér@dmety) a cilové slozky (tj. v§et kompetenci, resp. profil
absolventa), by bylo zapebi. Stejg tak |ze povazovat za rozumné dojit k Sirokému
konsensu naf fakultami gipravujicimi Witele, co se e obsahovych standard
oborovych didaktik. Na druhou stranu s&sinici konference shodli na tom, Zetgbt
zachovat autonomii vysokych kol i jednotlivych ditka Ze ukita mira diverzifikace
studijnich plad je potebna a doippravy Wwitela vnasi uéitou rozmanitost.

Co se tge aktualni situace, v dubnu 2015 byl Akreditakomisi na jejinfadném
zasedani iedlozen kdiskusi navrh novelizované podoby ramcauencepce
piipravného vz8avani witeli zakladnich a stdnich Skol, v niz je odtena oborow-
didakticka slozka od slozky obor&yprednttoveé, podil pedagogicko-psychologickeé
slozky a slozky univerzitniho zékladu je sniZzenodippedagogické praxe je navysen.
Tento névrh fpravily pracovni skupiny AK pro pedagogiku, psytdwi a
kinantropologii a pro oborové didaktiky. Cilem kepce neni unifikace, nybrz
definovani ramcovych poZadavka podobu titelské gipravy, zajigujicich profesni
piipravenost absolvefnt PoZzadavky jsou definovany tak, aby &maré ponechaly
prostor vysokym Skolam, fakultdm i katedrdm pro Kketizaci, pfibéZnou inovaci i
uplatreni specifik fakult i regionu (Akreditani komise, 2015).

Tento nadvrh ma byt nyni projednén iegstaviteli oboro¥ prislusnych vysokych
Skol a MSMT. Do diskuse, ktera bysta vést k Siroce akceptovatelnéim$eni situace,
mohou nyni vstupovat napAsociace dkani pedagogickych fakulfR a SR, Asociace
dekani filozofickych fakult CR, MSMT a dalsi instituce a osoby, které jsou riate
véci kompetentni a jsou na ni zainteresované.

Z pohledu oborovych didaktik je pditelné, Ze lze vnimat jejich rostouci roli a
s tim spojené osamostavani a vymezovani sead ostatnim slozkam ditelské
piipravy. S ohledem na tuto sk&émest bude pro oborové didaktiky (a tedy i pro
didaktiku fyziky) aktualnim uUkolem zahajeni diskuze tom, jak mohou ifspst
k naphovani minimalnich obsahovych standard
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ZKUSENOSTI S INOVACI STUDIA U CITELSTVI FYZIKY

Renata HOLUBOVA

Abstrakt

V piispvku je predstaven studijni progranxitelstvi fyziky na Rirodowdecké
fakultt UP v Olomouci, a to z pohledu jeho inovace v piisieh letech. Jsou
diskutovany problémy, se kterymi jsme se setkalobsahovd aasova narénost
dvouoborového studia, otazka pedagogickych praxgjarozace a poZadavky u SZZ.
Evaluace probiha na zakkadotaznikového Sgni a diskuse se studentghiem vyuky.

EXPERIENCE WITH THE INNOVATION OF THE PHYSICS TEACH ER
EDUCATION PROGRAM

Abstract

The aim of the paper is to discuss the innovatibthe education program for
undergraduate physics teachers. The main topidsglssion is the content and time
demands of the study, the pedagogical practice temarganization of the final exam.
The evaluation is based on the questionnaire ilgagin and discussion with the
students during instruction.

Uvod

Firodowdecka fakulta UP v Olomouci méa vipraw witeli fyziky dlouholetou
tradici. Je&t na gelomu 70. a 80. let 20. stoleti studovalditelskou kombinaci
matematika-fyzika 40 az 50 studént jednom r@niku. Postupemiasu se situace
zmenila, zajem o titelské obory, zejména v kombinaci s fyzikou a chempadl, a
v letech 2012, 2013 pet absolverit witelstvi fyziky klesl na dva. A to jiz byly
nabizeny dalSi moznosti studi&itelstvi fyziky — nejen v kombinaci s matematikailg
také s vypoetni technikou, cheméi jinymi piirodowdnymi prednety.

Firodowdecka fakulta je koncipovana jako vyzkutrraneiena fakulta, vzélavani
ucitela na této fakult neni prioritnim zdjmem vedeni fakultyrelto v letech 2008 —
2014 bylo studium titelstvi fyziky na fakulé podporovano a to diky tomu, Ze
didaktické obory byly Usf@né v grantovych sotitich a ziskaly pro sy rozvoj
nemalou finatni podporu v ramci tiznych projeki. To umoZznilo modernizaci
vyukovych prostor, pdzeni Spikového vybaveni do labor&oTim se zvySila celkova
aroven pripravy student v witelskych oborech. Byla také podporovana badatelsky
orientovana vyuka, spojeni s praxi a bylddodina cel&ada popularizenich aktivit —
Détska univerzita, Jarmarkeégly a ungni, Letni Skoly, Badatel, Fyzikalni kaleidoskop,
atd. V sogasné dob je moznost studovatéitelstvi pirodowdnych gedméta na RF
fyziku v kombinaci s teologickymi studiemi na CMF3 glesnou vychovou na FTK,
s historii¢i filologii na FF a se zaklady techniky a zaklagwlstenskych ¥d na PdF.
Na RF lze studium fyziky kombinovat srhito obory: matematika, deskriptivni
geometrie, chemie, biologie, geografie, informati@ologie a OZP, biologie v ZP.

| 50
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Vyuka uéitelstvi fyziky pied inovaci 2012/2013

Frednasky vetne cviceni a laboratornich praci probihaly sgokepro studenty jak
odborného studia fyziky (jednooborové studium apléna fyziky, optiky, obecné
fyziky a matematické fyziky, biofyziky, molekularidiofyziky), tak i pro studenty
ucitelstvi fyziky (dvouoborové studium). Vzhledemddriu, Ze studenti dvouoborového
studia maji ve svych studijnich planech §edalSi gedmét svého zvoleného oboru
(matematika, ze#pis, biologie, vypoetni technika apod.), znamenalo to pré® n
prakticky dvojnasobné zatizeni oproti studemtodborného studia. Arjpom je Zejme,

Ze vystupni kompetenceitela fyziky se liSi svym rozsahem pozadovanych znalosti
z oboru fyziky a didaktiky od poZzadavk odborném studiu.
Také ztohoto dvodu jsme zaznamenavali v poslednich letechémmaprocento
neusg@sSnych studerit po prvnim réniku studia (asi 65 %), zvySeny d@ opravnych
zkouSek v pdateni etag studia a problémy s absolvovanim statnichéminych
zkouSek v bakatgke etap studia, a to jak z fyziky, tak i z druhého aprétiao
predmetu. V tabulce 1 je uveden vypis studijniho plamiedméty typu A, spoléné jak
pro Wwitelske, tak i jednooborove, studium fyziky.

Tabulka 1. Studijni plan pro obor Fyzika

Predmét zkratka, Nazev | Pdet Zakonéeni | Hodinova Zarazeni ve
kredit dotace studijnim planu

OPT/MA Mechanika a8 Zk 6+2+0 17s
akustika
KEF/PMN1 Semin#a 0+0+4 12zS

; . 5 Zk
Zz matematiky pro fyziky
KEF/EMG Elektina | 8 Zk 4+5+0 1LS
amagnetismus
KEF/FP1 Fyzikalni praktikum 3 Ko 0+3+0 1LS
(mechanika)
KEF/MFT Molekulova fyzika| 4 Zk 3+1+0 1LS
a termodynamika
KEF/FP2 Fyzikalni praktikum 3 Ko 0+3+0 27ZS
(elekfina a magnetismus)
KEF/FP3 Fyzikalni praktikum 3 Ko 0+2+0 27ZS
(molekulova fyziky)
KEF/TMN Teoreticka| 5 Zk 3+2+0 2ZS
mechanika
KEF/AJF Atomova a jaderna7 Zk 4+2+0 2LS
fyzika
OPT/FP4 Fyzikalni praktikum 3 Ko 1+2+0 2LS
(optika)
OPT/PO Optika 8 Zk 4+2+0 2LS
KEF/EL Elektronika 3 Zk 3+1+0 3ZS
KEF/FP5 Fyzikalni praktikum 3 Ko 0+3+0 327ZS
(atomistika)
KEF/PEL Praktikum z 3 Ko 0+3+0 3LS
elektroniky
KEF/TRU Teorie relativity 2 Ko 2+1+0 3LS
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Na obrazku 1 je uvedenighled pdétu absolvent magisterského studiacitelstvi

v jednotlivych oborech ve Skolnim roce 2003/2002@11/2012. V fipadt studia

ucitelstvi fyziky jsme dalSi propad zaznamenali iaskedujicich dvou letech, kdy ¢t

absolveni klesl v kombinaci matematika-fyzika v roce 2012 ehza a v roce 2013
absolvovali v kombinaci fyzika-vygetni technika také jen dva studenti.

45
40 LT 0 2003/2004 (Mgr.) |_
35 || _ W 2011/2012 (NMgr.) |

30 +
25 +
204
15
10

OZF

T

Matematika

Fyzika

Chemie

Biologie

Zemepis

Informatika

Biologie v

Geologie aOZP _7_'

Deskriptivni geometrie

Obr. 1 Poty absolveni PrF

Inovace studijnich plani

Na zaklad analyzy dosavadni vyuky fyziky v zakladnim kursbakaldské etap
studia na Hrodowdecké fakuk a evaulace vyuky studenty se ukazalo jako dale
obtizné zachovat zakladni kurs fyziky ve stavajtmiol.

V ramci reSeni projekKi OPVK v letech 2012 -2014 (Modularizace a modercgza
studijniho programu p@atesni piipravy LEitele fyziky (MOFY2)

CZ.1.07/2.2.00/18.0018 a Moduly jako presiek inovace v integraci vyuky moderni
fyziky a chemie CZ.1.07/2.2.00/28.0182) byl&ippavena a realizovana inovace
studijnich plad pregradudlni fipravy witela fyziky. Inovace probihala ve dvou

krocich:

1. Diversifikace studia — pro studentyitelstvi byl gipraven novy studijni
program a vyuka zakladniho kursu fyziky byla &ldda pro studenty odborné
fyziky a studenty &itelstvi fyziky

2. V ramci inovace obsahové naglpovinnych pednmeta byly pripraveny moduly,
které obsahovaly zejména aplikaci modernich ptiky do obsahu fednédsek
a také ukazky aplikace novych poznatkkazdodennim Ziveét
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Cilem bylo zvysit efektivitu fipravy Witela fyziky a modernizovat nejen obsahovou
naph, ale aplikovat ve vyuce aktivizai metody, které odpovidaji poZadéuak dnesni

generace.

Vyuka podle no¥ upravenych studijnich plénkteré byly akreditovany v roce 2012,
probihala od Skolniho roku 2012/2013. Na konci ébdsemestru bylo realizovano
dotaznikové Sétni, které milo ukazat, jak je vyuka hodnocena ze strany stuidd{e

koncepci vyuky se i moznost vyjadiit i ucitelé jednotlivych kurs.

Inovovany studijni plan pro vyuku fyziky pro dvouwwbvé studium je uveden
v nasledujici tabulce.
Jak je vidt, tak v programu dvouoborového studia fyziky bgtdZena hodinova dotace
n¢kterych gednasek, naopak byl posilen¢pb hodin semin@ pop. laboratornich

cviceni. Navic je vyuka organizovdna v modulech, kdgdnom semestru probih&a

soulEzr¢ prednaska, vypetni cvieni |

praktikum. V div¢jSim programu a

v programu odborného studia fyziky je praktikumdnd gednaSce zazeno vzdy az
v nasledujicim semestru, tj.
uspdadani vyuky se také staldguinmetem diskuse.

Tabulka 2. Studijni plan oboru Fyzika — dvouoborsti@ium, prvni a druha etapa

az po vykonani zkouZkganého fednttu. Toto

Nazev pgredmeétu Pocet Rozsah vyuky| Zakonéeni Zarazeni ve
kreditu (PF+Cv+Se) studijnim

planu

KEF/ME Mechanika g 8 3+3+2 Zk, Ko 17S

akustika

KEF/MOT 6 2+2+2 Zk, Ko 1LS

Molekulova fyzika a

termodynamika

KEF/EMGU Elektina | 8 3+3+2 Zk, Ko 27S

a magnetismus

KEF/OPTU Optika 9 4+3+2 Zk, Ko 2LS

KEF/AJFU Atomova a 8 3+3+2 Zk, Ko 37S

jaderna fyzika

KEF/TRUA Teorie| 5 3+0+2 Zk 3LS

relativity a atronomie

Nazev Pocet kredita | Rozsah vyuky | Zakor€eni Zarazeni ve

piredmétu studijnim
planu

KEF/DFYZ 8 4+0+4 Zk 17S

Didaktika fyziky

KEF/SPVT Skolni | 6 0+6+0 Ko 1LS

pokusy

KEF/ZMF Zéklady| 5 3+0+2 Zk 27S

moderni fyziky

KEF/FPLMO 4 2+0+2 Zk 27S

Fyzika pevnych

latek

KEF/INKF 4 2+0+2 Zk, Ko 2LS

Integrovany kurs

fyziky
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Evaluace upravenych studijnich plar

Po prvnim roce vyuky podle nového modulu byl stddlen zadan dotaznik, kde
hodnotili obsah modulu, pouzité metody a strategyeky, spolupraci sdtitelem,
spolupraci s ostatnimi posluaha Vyjadiovali se také k otazkam: Co hodnotite v
modulu pozitive? Co hodnotite v modulu negatéJaké zrény navrhujete?

Kladre bylo hodnoceno zejména pouziti aktiviméch metod, dostupnost studijnich
materiah, vyuziti paitaca ve vyuce (prosedi Moodle, prezentace, v laboratornich
tlohach pouziti p&itacem tizeného experimentu, datalogler Jako pozitivni bylo
hodnoceno také vyuziti mezgdmetovych vztali, zaazeni témat kazdodenniho Zivota,
prezentace experimeénbéhem gednasek, zazeni problémovych UloleSeni projeki.

Vyuka v modulu probihala tak, Zéepgnasky a semiib@ byly kazdy tyden, po&
tydnech vyuky byly dva tydny Wernény pro absolvovani praktickych ¢@ni. Tento
béh se Bhem semestru jeSjednou opakoval. Tato koncepce se vzhledem k walké
poctu studeni v prvnim r@niku ukazala jako nevhodnd, absolvovéni praktickych
cviceni (5 uloh) v kazdém¢hu bylo naréné jak organizéné, tak i metodicky —
studenti ngli problémy se zhotovenim protokoldodrzenim termina odngtenim Uloh
v danénmtasovém harmonogramu.

DalSi vyuka v letnim semestru jiz byla &émina tak, Ze i prakticka cs&ni probihala
kazdy tyden. Navody na dfeni byly no¥ zpracovany, mnohem podradjin protoze
meieni rekdy predbiha napl pirednasky. Tato koncepce se ukazala byt jako vhodna,
studenti nerdi problémy s absolvovanim jak semifatak i praktickych cvieni. V
modulech jsou vyuzivany studijni opory, které bwlyamci projektu fipraveny.
Vzhledem k existenci studijniho materialu mohlo e ¢asu ¥novano procviovani

a experimeniim jak v ramci pednasky, tak i na semifiéh.

Na zaklad dlouhodobého za#gnu byl také upraven do ko&@é podoby model
pedagogickych praxi, ktery zahrnuje v £miiku magisterského studia (letni semestr) a
v 2. raniku (zimni semestr) souvisloditydenni praxi. Jednu #dhto praxi maji
povinnost studenti absolvovat na zakladni Skokeday na Skole &dni. Tyto souvislé
praxe jsou dale doptny praxi asistentskou a naslechovou, které si studeganizuji
sami. Pro vSechny studentyitelstvi na Rirodowdecké fakukt je povinny spolény
pedagogicko-psychologicky zaklad.

Now byla koncipovana také statni zéstna zkouSka v magisterské etagtudia.
Studenti ziskavaji dvohodnoceni, a to z fyziky a z didaktiky fyziky.rédmci zkousky
z fyziky teSi pd@etni uUlohu, p jejim feSeni prokazi odpovidajici znalosti oboru.
ZkouSka z Didaktiky fyziky zahrnuje vyklad d@gavedeni demonstmiho experimentu
a jeho zalereni do vyuky odpovidajiciho tématu Skolské fyziky.

DalSi diskuse probihala v ramci pedagogickpchxi, a to jak se studenty, tak i
s pedagogy na Skolach. Otazky se tykaly aktualngcbblémi vyuky fyziky,
piipravenosti studeftna pedagogickou praxi, odborn&ppavenosti. Witelé z praxe si
vétSinou na odbornou fjpravenost studefit nestzuji, pedagogické kompetence
student se odvijeji ¥tSinou od toho, zda student jiZiwe pracoval s mladezi.
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Vzhledem k tomu, Ze studenti jsoéhiem celého studia zapojovani do aktivit pracavist
a fakulty, jsou jejich dovednostigtinou na solidni arovni. &Sina studerit, i kdyz
studuji v programu ditelstvi pro stedni Skoly, ra&ji vykonava praxi na zakladnich
Skolach. Jak ditelé, tak i studenti, by fjvitali delSi souvislou pedagogickou praxi,
nejen dvakrat po dobudiittydni. Je vSak mozZnost v ramci asistentskédddime praxe
pracovat na Skole v mnohen®t$§im rozsahu, nez jen absolvovat souvislou praxi.
Nedostatek vidi titelé z praxe i studenti samotni ¥ilgné odbornosti fipravy, maji
problémy u¥domit si Urové znalosti Zdka zakladni popstedni Skoly. Studenti si
stzuji na pilis velky objem pedméti obecného pedagogicko-psychologického
zakladu, kde &sSinu gedneta vnimaji jako méa dulezitou pro vlastni fipravu pro
praxi. Preferovali by vice prakticky z&menou vyuku pedagogiky a vice informaci
z bk¥Zného Zivota SkolyeSeni problérinse Zaky apod.

Na zaklad pozadavik studeni o za&azeni praktickych aplikaci didaktiky fyziky do
pregradualni fipravy jsme do studijnich plarzaadili celouradu gedmeta typu B a C,
které dophuji a rozsiuji nabidku didakticky zagienych pedmetd. Jsou to pedmety
Aktudlni problémy vyuky fyziky na stdni Skole, Repetitorium istdoSkolské fyziky,
Environmentalni fyzika, Pokusy s jednoduchymi @ekami, Pd@itace ve vyuce fyziky.

Zavér

Studenti jsou natoi, dirazni, maji vysokaaekavani, a to i co sedy weni. Stzuji
si na mnoho dlouhych fedndSek, duplicitu témat weonetech Fedevsim
pedagogicko-psychologického zakladu, kde newiitigs pro jejich vlastni praxi. Rgd
by preferovali prakticky zadtenou vyuku a teorii studovali doma.
Lze konstatovat, Ze zajem o studiutiteistvi fyziky se nepatghzvysil. Ke studiu jsou
piijimani studenti bezijimacich zkouSek, ve Skolnim roce 2014/2015 seditalstvi
fyziky do 1. r@&niku pihlasilo 34 studerit ve druhém semestru jich studuje jiz jen 25.
V magisterském studiu studuje 8 studemnt prezedni form¢ studia a 4 studenti
v kombinované forfa Na samotnou kombinaci matematika — fyzika seilbldgni 13
student, v letoSnim roce je to 27 uch&ie NaSe snaha sifuje k tomu, abychom si
mohli vybirat ty nejlepsi uchaze, ktgi uz gichazeji s konkrétnim zdjmem o studium
ucitelstvi fyziky, z&astnili se teba stedoskolskych sotiZi a olympiad a maji zajem se
ihned zapojit do prace s mladezi. V dubnu byla ietesy Pevnost poznanié&flecké
centrum), ktera nabidne dalSi moznosti poznanilastibpirodnich ¥d a ponize
motivovat mladou generaci ke studiichito obot. A je to také pileZitost pro studenty
Prirodowdecké fakulty aktivé pracovat s mladezi napv roli moderatok odbornych
progranti, v ramci letnich ¥deckych tabar apod.
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NAUCME UCITELE S FYZIKOU PRACOVAT
Josef HUBEAK

Abstrakt

Do pripravy Witela fyziky byl na Univerzi¢ Hradec Kralové zZazen volitelny
predmeét MetodyieSeni fyzikalnich aloh. Na vhodnych experimentechi§azan postup
deseti kroki, které vedou od pozorovani jevu k wbdllzajimavé veliiny a korti
spravnou interpretaci vysledku, resp. navrhemiaargSi mereni.

LET'S TEACH TEACHERS TO WORK WITH PHYSICS

Abstract

An optional course ‘Methods of Problem Solving imyBics’ has been included in
the preparation of Physics teachers at Universityradec Kralové. Ten steps leading
from an observation of a phenomenon to a choi@nohteresting quantity and
finishing with the right interpretation of the réiswr more precisely a proposal of the
more accurate measuring, are demonstrated on itiadlsuexperiments.

Ma student dostatek Filezitosti pracovat s fyzikou?

Priprava witeli fyziky pro zakladni a ggdni Skoly se za poslednilgstoleti vyrazg
zmenila. V 60tych letech bylo studiuméitela z&kladnich Skottyileté a probihalo na
pedagogickych fakultach, které byly sasti rgkolika malo univerzit a existovaly i
samostatné pedagogické fakultyiegibSkolsky titel studoval gt let na univerzit a do
praxe odchazel jako tzv. promovany pedagodgitdlskou aprobaci ziskal pro dva
piedntty a fyzika byla svazdna s matematikou nebo chediiié kombinace byly
vyjimkou. Pohled do indexu studenta matematikyzakfy z let 1961/66:

Prednasky Cuieni
Hodin tydr Zs/Ls

Matematika Fyzika Matematika Fyzika
1. ra¢nik  10/7 5/4 5/5 a7
2. raénik  8/8 6/6 4/2 5/5
3. ratnik  8/6 7/5 3/5 4/4
4. raénik  9/6 7/9 3/4 3/1
5. ratnik  0/0 4/4 2/2 13/13

Paty r@nik byl vwnovan pgevazri diplomnimu oboru, v tomto indexu jde o diplomni
praci z fyziky. Proto je matematika jiz betednasSek afevazuje diplomni semina
z fyziky. V tabulce nejsou zahrnutyguméty spol€éného zakladu, kam pdy jazyky,
pedagogika,desna vychova, vojensk&iprava, marxismus, politicka ekonomiejidy
KSC atd.

,Vzit fyziku do rukou“ bylo umoz#ano v gredmétech

1. raénik  Fyzikalni praktikum (Ls 3h)

2. raénik  Fyzikalni praktikum  (Zs 3h, Ls 3h)

3. ranik  Fyzikalni praktikum  (Zs 3h, Ls 3h)
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4. rainik
5. raénik  Specialni praktikum  (Zs 10h, Ls 10h)

Ctvrty roénik nebyl ovdem jen teorii; studenti¢iaali pracovat na diplomové praci a
pokud byla spojena sdfenim, stravili v laboratidch desitky hodin tydn

Ponechme stranou postupny vyvdjtelského studia a podivejme se na dnesni stav.
Ucitel fyziky pro stedni i zakladni Skolu studuje takétpet. Nic na tom negmi
roz&kleni na bakalfsky a magistersky stupe Zavaznou zmmou je moznost
kombinovat fyziku s libovolnym iedmétem, coz vede k nutnému daplani
matematickych znalostidase, ktery mohl bytanovan vyliné studiu fyziky.
Pokud sledujeme pouzéimou vyuku fyziky, pak dostaneme nasledujii@hped:

Prednasky Cwieni+seminge
Hodin Zs/Ls
1. raénik 2/4 4/2
2. rainik 4/3 5/5
3. raénik 3/0 5/0
4. raenik 2/2 5/5
5. raénik 8/1 4/2

Ve ftretim ra@niku je @ima& vyuka minimdlni; studenti maji odevzdat a olbhaj
bakal&skou praci a vykonat statni bakiakou zkousku.

,Vzit fyziku do rukou” je umozano v gredmétech

1. ratnik  Fyzikalni praktikum (Zs 2h, Ls2h)
2. raenik  Fyzikalni praktikum (Zs 2h, Ls2h)
3. raénik  Fyzikalni praktikum (Zs 2h)

4. raenik  Skolni pokusy SS (Zs 2h)
5. ranik  Experimenty moderni fyziky (Zs 2h)

Budoucim ditelam fyziky byl nabidnut volitelny semitigv émz se seznami s uplnym
didaktickym vyuZitim experimentu.

Od pozorovani jevu azZ k interpretaci vysledi méreni

Ucitel fyziky postupr predava zakm dilci poznatky, z nichz se vytiia
pomysiny nastroj pro pochopeni materialnihcitay ja v ém probihajicich a
z&konitosti, jimiz se tento &viidi. V hodinich fyziky Zaky atas vedeme k pouZziti
tohoto nastroje: naffkladu gedvedeme pouziti zakona zachovani mechanické energi
k vypaitu rychlosti dopaduétesa a na vhodnformulované Uloze si Zaci tyto vy§ty
procviéi. Takovy postup ale odtlje fyzikalni poznatky od skuteého padajiciho
télesa a odady detail, které mohou podstatrovlivnit vysledek. Tak&innost Zaka je
omezena na pochopeni obsahu textu ulohy, manipsiloodnymi vzorci a numericky
vypoiet. Pracovat s fyzikalnimi objekty je mozno v prekgch cvicenich.Cinnost je
vymezena porrné podrobnym navodem &zena uitelem tak, aby v danéniase
dosgli Zaci k vysledkm. Poznavaci sloZka zde ustupuje do pozadi a fakénv volba
cesty je znén¢ omezena. S problémovou Ulohou se Zak setka jemedne a jeji
zadani je wtSinou ve fornd textu a obrazu. S realitou sk&me probihajiciho &e se ve
Skole ilis nezabyvame — chylias a material.
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Na katede byl @ipraven soubor praci,fipjejichz feSeni studenti ditelstvi fyziky
maji pilezitost pouzit své zakladni znalosti zéedhi Skoly a ze zakladniho kurzu
v prvnich semestrech vysokoSkolského studidom predntt ,Metody feSeni uloh
Skolské fyziky" , pro #jz bylo vydano skriptum, je ¥azen do 9. semestru a studenti jiz
maji i praktické poznatky ze svych stazi a praxizakladnich a sednich Skolach.
Budouci uitelé zde mohou fechéazet z role vzthvaného do role vzthvajiciho a
vnimat proces vyti&ni fyzikalniho vzdlani z obou stran. Cilem studia nasledujicich
tloh je osvojit si metodicky postup, ktery Izéadit do nasledujicich deseti kifok

1. Pozorovéni fyzikalnihode.

2. Popis pozorovanéhcg obecnym jazykem.

3. Odborné vysstleni jevu s pouzitim fyzikélnich poznatk

4. Matematicky popis s uzitim fyzikalnich vé&h a vzord.

5. Volba zajimavé fyzikalni veliny, jejiz hodnotu Ize pomoci daného jevu zjistit.

6. Teoreticky vypdet zvolené vetiiny a stanoveni pé&bnych ndieni.

7. Nalézt zmisob potebnych ngfeni a vlastni reni.

8. Vypocet zvolené vetiny.

9. Stanoveni krajni chyby vygtené veltiny.

10.Spravna interpretace ziskaného vysledku, rozborojzdmahodnych a
systematickych chyb a navrhy na omezeni chyb.

Pro¢ pravé takto?

Pozorovani fyzikalniho e je dovednost, kterou jefeba se ¢&it. V Kklidu,
soustedné sledovat, podivat se ze vSech stran, vSimatlezitych detaili, uvédomit si
¢asové a prostorové souvislosti, &tnrsi ] predstavit se zdenyma dima jako
videoklip.

Popis pozorovanéhci@ obecnym jazykem je nutny krok pro vyteai dovednosti
sclit informaci. Slovni komunikace je nezbytnou &asti — ¢ime se formulovat své
scleni a na druhé strarse &ime g@ijmout informaci.

Odborné vysitleni jevu s pouZzitim fyzikalnich poznatkTeprve zde pouZijeme své
znalosti fyziky. Na arovni, ktera odpovida danénupsi Skoly — zakladni, s&dni nebo
vysoké. PouZijeme spravnou terminologii (jiz ne lijkka se houpa na nitce" ale
.matematické kyvadlo ...")

Matematicky popis s uzitim fyzikalnich v&h a vzoré. Po gedchozim kroku
méame navod k vydu relevantnich velin a vztali a z mnozstvi matematickych vzarc
jsme schopni vybrat ty, které se vztahuji k dang¢enu. Zdaleka to neni sani@gmeé -
wcitel se setka s zaky, Kfevse ieSi disledré jedinym vzorcem a jini zase dnaji
kombinaci vSech vzoig které maji momentatpo ruce.

Volba zajimavé fyzikalni veliny, jejiz hodnotu lze pomoci daného jevu zjistit.
Obvykle nemame moZznostimo nefit elektrostatické ndboje, magnetickou indukci,
nebo jen zrychleni kulky na naklogné rovireé. V tomto kroku je skryta motivace pro
dalSi praci s fyzikalni teorii, kterou jsme shrouliizv predchozim bodu. titel zde
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muze usndrnit diskusi Zak a navést je narpdpokladanou volbu.iBdpoklad je, Ze
predem nestli fyzikélni cil prace.

Teoreticky vyp@et zvolené vetiiny a stanoveni ptgébnych ndteni. Zde je pechod
od teorie Kkjejimu praktickému uziti. #iP vhodné volle Ulohy dosgjeme
k matematickému vyj&éni hledané veliny Y = F (.. X, 7.2, K;..K), kdex jsou

metitelné veltiny (rozmery, ¢asoveé intervaly...)zjsou velginy pro nds negtitelné
(neméame vhodny #tici piistroj) a Kjsou fyzikalni konstanty, které najdeme
v tabulkach. Matematické zpracovani dovedeme ainkdi F, kde nensiitelné veltiny
nejsou.

Nalézt zfisob potebnych ndfeni a vlastni reni. Nektera nereni vyzaduji napad a
zriknost. Napiklad znefit vzdalenost #kolika milimeti mezi €lisky, kterych se
nesmime dotknout, &it objem ¢€liska slozitého tvaru, git n-tou maximalni vychylku
kyvadla i tlumenych kmitech atd. Zékn miZeme tento krok usnadnit pohledem na
material, pipraveny pro praci. tltel zde mize dolle rozpoznat twci technické
schopnosti, napaditost a Znost Zak. Vlastni néfeni st&i omezit na nezbytny get
hodnot a odhad krajni chyby. Nigge o statistické zpracovani.

Vypocet zvolené vetiiny. Prace s kalkulatorem je¢iny postup, ma alecéktera
uskali: nedostatma kontrola vioZzenych hodnot, pouZiti jiné operammezeni ‘adu
vloZzenych nebo vypidenych hodnot a jiné chyby, které jgelha vylodit. Chyby
vypocétu Ize vylowit nékolika zpasoby:

* pisemr dosadime do vysledného vzorce a pak teprve sahperkalkulatoru a
aplny vypaet opakujeme alespalvakrat,

* vypcXet rozatlime na di¢i vysledky a kazdy z nich kontrolujeme dvakrat,

» vytvorfime pracovni skupiny Zéka porovnavame vysledky skupin az do

kone&iné shody.
Dnes je obtizné zaky nutit k odhadu vysledku ,z¥faale &itel jist¢ miZze ukazat tuto
dovednost a alespon¢které zaky ziskat pro takovy vypet. Také jeieba pokusit se
pied vyp@&tem odhadnoutadovou hodnotu vysledku.

Stanoveni krajni chyby vygtené veléiny. Zde se ukaze, jakérgsnosti jsme
dosahli. PracujemeétSinou s velmi jednoduchymi technickymi pri@stky a vysledek
s chybou do deseti procent lze povaZzovat z&dsgVatematicky mize byt stanoveni
krajni chyby obtizné a Z&kn ukdZeme, jak najit chybu vygtené velkiny s vyuzitim
relativni chyby.

Spravna interpretace ziskaného vysledku, rozbajzaahodnych a systematickych
chyb a navrhy na omezeni chyb.
Experimentalni fyzika riwe rekdy ziskat vysledek afigoudit mu vyznam, ktery neni
zcela spravny. Ndfklad @i stanoveni hodnoty magnetické indukce permaneatnih
magnetu najdemerisdni hodnotu v uité vzdalenosti od magnetu, nikoliv skéneu
hodnotu v konkrétnim mistna povrchu magnetky. Rozbor chyb je vychodiskem pr
piesréjSi metody ndieni. Ve Skole jde vSaki@devSim o to, aby zak dale rozvijel
mysSlenkovowinnost a pitom se zabyval fyzikou.
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Ukazka ulohy ,M éieni ndboje na pingpongovém néku*

O o
| | |

Pozorovani

] a

Obecny popis
Micky pridrzime u sebe a z dg dotykem peneseme kladny elektricky naboj. Poté
micky uvolnime (pustime vldkna) a g@me na ustaleni polohy. Elektrické sily vychyli
micky z pavodni svislé polohy.
Fyzikalni popis

Micky jsou stejné a vzajemnym dotykem si vyrovnaly aydbna stejnou
velikost. Z Coulombova zakona Izecitrvelikost elektrické sily fisobici na kazdy z

micku:
1 8
Fo =
47290

Je-li mitek v klidu, pak vyslednice vSech sil ng pusobicich je nulova. Pro ek
napravo to znamena:

—

FetFg+Fy =0 (Fy jetahvidkna)

Souwet Ife + Ifg = —|5V| a pro velikosti sil plati

Fe =F4 tga
Po dosazeni
—GQf ma.tga
47EO r g g
Fa

Vybér zajimavé veli€iny
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Nabizi se tedy moznostditrvelikost naboje na nmku:

Naboj je rozesen na povrchu A
koule a elektrické pole je stejné,
jako pro bodovy naboj uprdastd
micku.

Vzdalenost = D + X,

kdex je vzdalenost mezi nejblizSimi I
body na povrchu niki.

Hmotnost miku ukime vadzenim na a

digitalnich vahéach.

Problém je s irenim Uhlu. Trojuhelnik

AABS je pravouhly a pro tangentu plati

R S
X T M
BS 2 D X
tgo = — = 2

° T

DalSi otazkou je wfeni vzdalenosti mezi Ky, tj. x. Nabitych méka se nelze
dotknout.ReSenim je osilit micky vzdalenym zdrojem stla a n#fit na stinitku za
micky vzdalenost obrys vrzenych stifi (projektor umistime alespo5 metfi od
sestavy):

e \

M éreni

(V zavorce je uveden odhad krajni chyby)

Praimér micku - mefeno posuvnym gtitkem:
D = (37,4 +0,2) mm

Hmotnost miku - vazeno na laboratornich rovnoramennych vahach:
m= (2,58 +0,005) g

Délka vlakna od z&su k méku - mefeno svinovacim metrem:

| = (345_+2) mm
Vzdalenost mezi nabitymi Ky - méieno plastovym pravitkem:
X = (48+2) mm
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Konstanty:g = 9,81 m&
& = 8,86.10° Fm"*

Vypocdet naboje
48

J(' +L2)j2 _@2 : J(345+ 37;1}2 ] ( 428j2 =0,0661

Q=2 [7Eymatga = 2(D + x)\/7E,matga

Q= 4374+48)107% 3148861072 25810°° 9810,0661=36,8.10° As

N | X

tga =

Q=36,8nC
Vypocéet krajni chyby naboje

Pro krajni relativni chybu plati

5y = Gow) + 5 (O *+ G

o) =05 + O

Krajni chybu tgt uréime tak, Ze vyp&teme maximalni a minimalni hodnotu tangenty a
rozdil €chto tangent je roven dvojnasobku krajni chyby.

Eg = L (tgamax - tga’min )

tg _E
= fo
tga — tga’
5, =0,0673

Krajni chyba naboje v naSenmeteni je
&, =Q.0, = 3680,0673nC= 2477nC

Naboj je tedy po zaokrouhleni
Q=(36,8+2,5) nC

a krajni relativni chyba je menSi nez 7 %.

Interpretace vysledku

Dosazend iesnost je vyhovujici. Systematické chyby jsou daegplinim nebo
nedokonalym spknim pgredpoklad, které jsme pouziliip analyze fyzikalnich vztah

» VI&kno je povaZzovano za nehmotné - aranzérské vléké opravdu zanedbatelnou
hmotnost ve srovnani s hmotnostikui.
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* Naboj je rovhonmirn¢ rozloZen na povrchu koule. Tenttedpoklad neni spém. Na
povrchu vodivé koule v tomto usfamani bude &Si hustota naboje na odvracenych
stranach nika. Pokud tento naboj nahradime nabojem bodovym,jgakusime
umistit dale od $edu koule.

Navrh na presréjSi méieni:

Pouzit delSi vlidkno zé&su a vodivé kuliky s menSim gmérem a co nejmensi
hmotnosti. To by vedlo k&sSi odchylce a vzdalenost meziesy by byla velka ve
srovnani s jejich @meéry. Pak by se naboj rozlozil iplizné konstantni hustotou.

Vybér tloh
Ulohy maji byt proveditelné s jednoduchymi piesky a pokud mozno netradim
Zpasobem:
Kyvadlo s magnetkou adfeni magnetické indukce
Dynamické ndieni horizontalni slozky magnetické indukce zemsk@éagnetického
pole
Cejchovéni Hallovy sondy adfeni pole permanentnich magnetek
M¢teni elektrického naboje na pingpongovéntkuai
Dynamické ndeni intenzity elektrického pole
M¢éteni vysokého napi do 25 kV elektrickym kyvadlem
M¢éteni relativni permitivity pomoci deskového kondenna
Kalorimetricka ngteni kapacit ¥tSich nez 1 mF
Elektrostatické zdroje vysokého riip- funkce a parametry indéiki elektriky a Van
de Graaffova generatoru
Indukeénost civek — ré‘eni pomoci kondenzatoru a voltmetru
Elektronova balistika s Braunovou trubici
Stefariiv — Boltzmaniiv zakon a tepelné sgebice
Ohniskova vzdalenost spojky a rozptylkygi@na laserem
CD jako opticka rfizka, stanoveni tivkové konstanty a spektruméseinych zdroj

Poznamka misto z&wru
Vzhledem k zar&eni autora se&sSina uloh tyka elektromagnetickych je\Geminé
dnes nav&buji i studenti 1. a 2. fmiku, které&teka zkouska z elelhy a magnetismu.
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ASTRONOMICKE SEMINA RE PRO UCITELE FYZIKY
Ota KEHAR

Abstrakt

Tyto akce pedstavuji pro &itele zdroj cennych informaci nejenom z astronomie.
Ucitelé se seznami s préstlim h¥zdarny a odbornych pracovi&ateder. Program je
pievazre astronomického zakeni, objevuji se i specializovanéegnasky natuzné
obory fyziky. Sodasti seminge jsou ukazky jednoduchych fyzikalnich pokus

ASTRONOMICAL WORKSHOPS FOR PHYSICS TEACHERS

Abstract

These workshops are for teachers valuable sourdgefafmation not only from
astronomy. Teachers visit observatory or some apewedrkplaces of departments.
Program of workshop is focused on astronomy, kad & other parts of physics. Part of
the workshop is devoted also to simple physics ex@nts and examples.

Astronomie jako motivace
Astronomie je bezesporu jednim z nejatrakijsith Wdnich oboii a mezi

nez veer, nebo fipadré noc, stravena pod jasnou oblohou plnokzia? | zcela
racionalni astronomické informac@asto silg piasobi na cityélovéka, vzruSuji ho.
Astronomie nam dava odpé&di na nejzaklad¥jSi otazky, které se tykaji vztakiloveéka
k piirod, lidské spolgnosti a vesmiru jako takovéh@lovek, ktery je schopen se
vhimaw podivat na oblohu, @domit si, jakym je smitkemi¢i obrovskému roziru
vesmiru, jaky je zazrak, Ze vznikl a Ze tu je,gd daleko vice vazit svého okoli a bude
se k mu chovat daleko ohledugdin

Pro vyuku je kitova otazka spravné motivace #akObsah ani forma vyuky
neginesou takové vysledky, jako kdyZz maji Zaci €ha potebu se &it. Zpasohi
motivace existuje celd&ada, jejich volba zéalezi na osobnosttitele, na jeho
zkuSenostech a na schopnosti vybrat vhodnou forotivate pro utitou skupinu Zak.

Astronomické semin&e na hwzdarné

Astronomicky seminduciteli fyziky neni ugen jen pro titele fyziky, vitani jsou i
ucitelé grirodopisu a dalSichifbuznych obal zakladnich a sednich Skol. Semirge
akreditovan Ministerstvem Skolstvi mladezeilavtychovy v ramci dalSiho vzthvani
ucitela. Od roku 2004 se tento semirnkéona pravidelé dvakrat réné¢ na Hwzdarre
v Rokycanech, vzdy v patek od 14 hodirfedpokladané ukaeni seminge je sice
v 18 hodin, nicméav pripad priznivého pdasi lze i po tomt@asu Zistat na hezdarre
a pozorovat néni oblohu.

Obecré je ukolem semin& informovat ditele ze zakladnich arsdnich Skol o
novinkach a zajimavostech, které se v oboru astnaa@dehraly, a také je seznamit
s prostedim hwzdarny, které lze vyuZit pro ro¥8hi vyuky astronomie a sni
spojenych obdr. Natadu ovSem fichazeji i izné navody a dopokani, jak rktera
astronomickd témata vhodnymigobem pedat Zakm. Jednotlivé fispsvky, vétSinou
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ve forme prednasek, jsouipvazre astronomického zatreni, ale naleznou se mezi nimi
i specializovanéifispivky na tizné obory fyziky. Sotésti seminge byvaji také ukazky
jednoduchych fyzikalnich pokiisa’ jiz s podtextem astronomickyénbez rj. To plne
koresponduje s tim, Zedei, které se Zak musi néty se nadi nejlépe tim, Ze je
vykonava.

Jednotlivé pispevky jsou oddleny dostatené dlouhymi gestavkami, fi kterych
jsou k dispozicitizné gistroje a vybaveni ldzdarny. Za bezobtaého péasi je mozné
pozorovat slungni fotosféru i chromosféru, po setmi Mgesic, planety. Jejich
pozorovatelnost zavisi na konkrétni viditelnostingtzh objekii. Za g@iznivych
podminek i dalSi zajimavé objekty jakymi jsou hajvojhwzdy, galaxie a mlhoviny.

Ucastnicky poplatek je spiSe symbolicky (56)Kale i tak ho rize proplatit kola a
zahrnout jej do nakladna vzélavani &iteli. Po skoteni seminge obdrzi vSichni
Gcastnici oswdceni o absolvovani, které byé byt v dalSich letech zohladvano i
hodnoceni pedagogickych pracovinilseminé je spolupsadan Katedrou matematiky,
fyziky a technické vychovy, odteni fyziky Zapadodeské univerzity v Plzni,
Hvézdarnou v Rokycanech, xdarnou a planetariem Piza zapaddeskou pobekou
Ceské astronomické spéleosti.

Tento druh semirf@ neni doménou pouze Rokycan, podobnou aki@d@onebo
poradala Hézdarna a planetarium Pizéi Planetarium Ostrava.

ZkuSenosti s p#gadanim seminde

Jaké jsou zkuSenostifipporadani tohoto semibd na H¥zdarré v Rokycanech
mezi roky 2004 a 2013? Co se tyka n&wsbsti seminge, neni to nikterak oslnivé
¢islo, nicmér na kazdy semirtése dostavilo okolo 20 zajetinmejenom zad itela
fyziky zakladnich a gednich Skol.

Duvoda, prod neni totasislo witsi, mize byt kolik. Jednak to mize byt zfisobené
reklamou. Informace o terminu akce je imjaéna dostaténé dopgredu na strankach
hvézdarny. Je posilan inforrsai mail gedchozim dastnikim akce, krom toho je i
vyuzit ztizovatel hezdarny — kraj, ktery mé kontakty na Skoly v regioblkazuje se, Ze
praw tento zfisob propagace neni nejvh@i, protoZe na sekretariatetdditel Skol
si s €mito informacemi asi neumi poradit a spiSe skodopis pouze v mailové
schrance nebo na stole sekifkya aniz aby se informace dostala (hl&vivcas ke
konkrétnim ditelam. DalSi divod miZe byt i v samotné motivacikitele z&astnit se
takovych akci. Sice jecastnikKim poskytnuto ostd¢eni o absolvovani, které mohou
jejich nadizeni zohledovat @ jejich hodnoceni, nicménje tato praxe skudeé
realizovana? Nehromadi se spiSe aktivniiitelim tato osédceni v Supliku ve stole
v kabinet.

Jistou roli niize hrat icas a misto konani akce. Nachdarré jsme zvolili patek od
14 hod. Tento termin jei@sto vysledkem kompromisu, aby giitalé nemuseli brat
volno pi sobotni akci od rodiny a zarav@emuseli Zadat o suplovani na Skole, kéie u
jako v gipad, Ze by se semiti&onal v jiny den v tydnu a hla¥n v diivéjsSi hodinu,
nag. jiz od dopolednich hodin.dkomu ovSem ani tenttas nemusi vyhovovat.

Za uplynulych 18 semii& se na akci celkem podilelo 3Ziznych lektot
zriznych kout Ceské republiky. Témata se zabyvala fnapovymi poznatky
v kosmologii, kosmonautikou, slufi@ soustavou, kalentia galaxiemi, Mesicem,
planetkami, planetami, optickymi jevy v atmadsfgjadernou energii, astronomickou
fotografii, pozorovanim Slunce, meteory, ptwmymi hwzdami, zakryty h¥zd €lesy
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sluneni soustavy, optickymi klamy, fyzikalnimi odhadyékterymi paradoxnimi jevy,
dalekohledy, souhézdimi, jednoduchymi pokusy s v§wou, planetarnimi stezkami,
srazkami &les se Zemi, potacovymi planetarii, Zemi, fazemi Bsice, sételnym
zneistenim, ot&ivymi  mapami noni  oblohy, meteorologii, exoplanetami,
astronomickou olympiadou nebo astronomickym kvizedalSimi.

Je toto snad mélo atraktivni obsah astronomickémirgte pro uitele fyziky?
Maji snad ditelé jiny napad, jakym Zisobem si zvySovat kvalifikaci, dozvidat se
roztridéné, kvalitni a owiené informace? Jakozto spoluorganizator astronarhick
seminde paadaného na Redarre v Rokycanech budu rad za jakoukoli informaci,
ktera by pomohla tento typ semiravylepSit a uélat pro Witele jeS¢ zajimawjsi, aby
se u nich projevila nejlépe virii motivace jej nav8vovat i v budoucnu.

Literatura
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STRATEGIE RESENI ULOH Z KINEMATIKY ZAKY ST REDNICH
A VYSOKYCH SKOL ZKOUMANE POMOCI O ¢Ni KAMERY

Martina KEKULE

Abstrakt

Clanek prezentuje vysledkytpodniho vyzkumu zagteného na zjivani
rozdilnych pistupy Zaka pri feSeni Uloh z kinematiky; konkrétnmiloh zandfenych na
praci s grafy. Vyzkumu se gd@stnilo celkem 25 7dkSS a VS. Hstup zak byl
zkouman na zakladzdznamu pohybucd zaka pi feSeni dané ulohy ziskany pomoci
ocni kamery od fy Tobii. Na zaklgdak kvalitativni, tak kvantitativni analyzy datligy
zjiStovany gipadné rozdily mezi zZaky, kiepodali @i testovani fizny vykon. Jako
typické charakteristiky byly sledovany: celkova ddlixace, pimérna doba fixace a
pocet fixaci na definované oblasti zajmu zadanych Gloh

KINEMATICS PROBLEM SOLVING OF HIGH SCHOOL STUDENTS
EXPLORED BY EYE TRACKING METHOD

Abstract

The paper presents results of original researchstxt on graphing in kinematics.
Altogether 25 students of high school and collegk fpart in the research. The research
was carried out by eye tracking method (eye tradke€B00 by Tobii). Results were
obtained based on both qualitative and quantitaiwalysis. Typical quantitative
metrics were: total fixation duration, average figa duration and number of fixation
on areas of interest.

Motivace

Clanek prezentuje vysledky tpodniho vyzkumu zagteného na hlubsi
porozungni piistupam zaki, které uplatuji pri reSeni testovych uloh, za&henych na
grafy zavislosti kinematickych vein. Pra se ¥novat grafim ve vyuce fyziky? Urgt
pracovat s grafy, vizu&nprezentovat data, apod. je v dneSnié&pbo velkou ¢ast
populace nezbytna dovednost, ktera je pozadovaméznych oblastech lidské
¢innosti/profesniho za#eni. Grafy ve vyuce fyziky pak mohou slouzit jedrjako
moznost pro nacvik obegsich dovednosti, ale zdaleka nejen to. Pokudlganciyuky
fyziky predstavit nejen fyzikalni principy/zakonitosti, d&ké decky gistup/ postup
prace ¥dci, prace s grafy by pak ve vyuce n#anchylEt. Jak uvadi najklad
(Beichner, 1994): “Graph construction and intergtien are very important because
they are an integral part of experimentation, tbarhof science.” Jak umi Zaci pracovat
s grafy, jaké typické zakovské miskoncepce 8egseni Uloh objevuiji, je velndiasto
zkoumano pomoci didaktickych téshebo nafiklad pomoci rozhovdar se studenty.
Oh¢ metody poskytuji wity vhled do problematiky (n&pjiz zmirény Beichner, 1994,
McDermott et al., 1987). Nevyhodou testovani jeséeedozvime nic nebo velmi malo
O procesu uvazovani Zaka;, ziskame pouze d&onevystup. Interview poskytuje
komentovat nahlas postufeseni pidava utitou kognitivni zatz; 24k také nize
védone filtrovat myslenky, které nakonec verbalsdtli. DalSi moznosti je pouZitoi
kameru (eye-tracker), kter& umozZni zaznamenat pohgbi Zaka pi teSeni
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prezentovanych uloh. Limity metody afepdchozi realizované vyzkumy v oblasti
fyzikélniho vzalavani uvadim detaitnv ¢lanku véasopise SciEd (Kekule, 2014).

Metoda
Vzorek

Vyzkumu se celkem zastnilo 23 Zak (8 Zen, 15 mul). VétSina (18) dastnika
byla studenty vysoké Skoly se z&m@nim na pirodowdné gedntty (fyziky, chemie,
geologie), z toho 12 studénbylo v prvnim réniku jejich studia (¥k 20 let). 4 studenti
byli studenty gymnazia ¢k 18 let). 1 z Gastniki vyzkumu byl zamstnanec univerzity
pracujici ve fyzikalnim vyzkumu.

Aparatura a nastaveni experimentu

Pro vyzkum byl pouzit eye-tracker od firmy Tobkionkrétre model TX300,
ktery snima polohu @ s frekvenci 300 Hz. #esnost je 0,5° optického Uhlu.
Infracervena kamera byla umésta pod 23palcovou obrazovkou, obrazovy material byl
prezentovan ve formatu .pdféiQproband se nachazelyiiblizné ve vzdalenosti 70 cm
od obrazovky. Eed prokhnutim vlastniho experimentu byla s kazdym probande
provedena @ibodova kalibrace. Fixace byly identifikovany poonolVT filtru
dostupného v Tobii Studio 3.2, kde jako sakadaedqpn mezi fixacemi) byl
identifikovan pohyb &i prekratujici rychlost 30°/s. Minimalni doba trvani fixabgla
nastavena na 60 ms.

Pribéh experimentu

Kazdy (astnik nejprve vyplnil dotaznik tykajici se jehdebnich preferenci
(¢ast Learning Style Inventory dotazniku)iesil ulohu z kinematiky za#henou na
zobrazeni pohybwelesa pi vrhu pomoci graf zavislosti kinematickych velin. Cilem
této ulohy bylo identifikovat u Zakaripadny sklon k typické miskoncepcii préci s
grafy, kdy Zaci vnimaji graf jako obrazek. Poté d&azak ieSil sadu osmi testovych
tloh zamgtenych na praci s grafy v kinematicetepzaty z testu TUG-K (Beichner,
1994, ¢esky freklad Trulikova, 2010). Uloha. 2 byla z dvodu nedostatmé validity
z nasledného zpracovani vynechana. Vlastni expetiimeal @iblizné 15 min. Bhem
nahravani réfli Zaci pgiipadreé nahlas komentovat pra meobvyklou situaci, po skéani
kazdého sezeni byl s Zakem proveden rozhowegeni danych dloh.

Vybrané vysledky

Prezentované vysledky jsou z&ené na porovnaniiistupi pri reSeni uloh
mezi zaky s nejlepSim a nejhorsim vysledkem celésin. Prvni skupinu t¥dstudenti,
kteri doséhli celkového skore testétSiho nez 75 % (4 Z&ci); druhou skupinuitvo
studenti, kt& dosahli celkového skére testu mensiho nez 25 Zaé). Tento fistup
vychazi z typického paradigmatu, Ze mezi experbg@bami, které jsou v dané oblasti
spiSe novéky, existuje rozdil pi feSeni danych ukdl Gegenfurtner (2011) uvadi, ze
experti typicky vykazuiji kratSi fixace, vice fixata oblasti relevantni pt@Seni tlohy a
naopak méh fixaci na oblasti nerelevantni pro spravnéegeni ulohy; experti také
maji delSi sakady a krat&s do prvni fixace relevantni informace.
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Nasledujici Graf 1 ukazuje celkovou dobu trvaradi pro zmisné dw skupiny
728k — s nejlepSim a nejhorSim vysledkem testu. Jakgeafu na prvni pohled patrné,
Zaci s celkovym horsim vysledkem testunovalifeSeni ulohy vicéasu, v pipad uloh
3, 7 a 8 to byl dokonce vice nez dvojnasobasu nejlepsi zdak Celkova doba fixace
v sol® v podstat zahrnuje dalSi dvtypické charakteristiky, a sice tgnérnou dobu
trvani jedné fixace a et fixaci. Ptmérna doba fixace bylaipreSeni vSech uloh pro
ob¢ skupiny Zak velmi podobna. Zde na rozdil odekavaneho igdpokladu vykazuji
ob¢ skupiny Zak podobné chovani. Vyssitpnérna doba fixace na &ity prvek ulohy
by ukazovala na obtizZiipextrakci informace v tétgéasti. Ta by mohla byt ZiIzobena
jednak obtiZi i vlastni percepci objektu a jednaki eho nasledné interpretaci. &b
fixaci ukazuje na péebu Zaka zastit pozornost na danou oblast. Dle Gegenfurtnera
(2011) by experti mdi cetrgji fixovat oblasti relevantni proieSeni Ulohy,
v prezentovaném vyzkumu vykazuji nejlepsi zaci mem$nost fixaci na vSechny
sledované oblasti dloh. Typicky se jednalo o zadédanhy graf, jednotlivé nabizené
alternativy. Nicméa relativre je rozloZenicetnosti fixaci jednotlivych alternativ pro
ob¢ skupiny rozdilné. Pro konkrétni ulohy jsou vyslggkezentovany dale.

Graf 1: Celkova doba trvani fixaci pro jednotlivéhly a dw skupiny Zak.

Celkova doba fixaci pro jednotlivé ulohy
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Kvalitativni analyza ukazuje, ze&téi paet fixaci zaky s nejslabSim vysledkem

je casto disledkem opakovaného z&tfani pozornosti na jednotlivé oblasti, které

nemusi byt filis efektivni. Napiklad Zaci s nejlepSimi vysledky se typicky k zadan

vraci maximald jednou, zatimco Z&aci s nejhorSimi vysledky &ou rekolikrat.

Kvalitativni analyza takeé ukazala, Ze distribuceqraosti v ramci sledovanych oblasti
se pro Zzaky s horSim a lepSim vysledkem [iSi. ZduorSim vysledkem maji typicky

tendenci fixovat jedno misto v dané oblasti vyrazasgji nez ostatni mista v dané

oblasti (Kekule, 2015).

Jak uz bylo zmigno, Zaci slepSim vysledkem fixovali jednotlivé axil
mérekrat, je rozloZenicetnosti fixaci jednotlivych alternativ v danych ttagich
tlohach pro ob skupiny Zak rozdilné. Jako prvni ilustrace jsou uvedeny uldhy 6
(Obrazek 1). V ramci¢thto uloh ndli Zaci ze zadaného grafu zavislosti smlnice
polohy nacase ukit okamzitou rychlost. Vfipad ulohy 4 (vlevo) na konci 90.

sekundy, v fipact ulohy 6 (vpravo) na konci 3. sekundy. ¢Bofixaci pro jednotlivé
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tlohy a jednotlivé alternativy @ma skupinami zak uvadiji Grafy 2 a 3. V pipadt
tlohy 4 nejlepsi Zacidnovali nejvice pozornosti alternativam A a B.¢Pofixaci na
ostatni alternativy je podobny. Zaci s nejhorsirslegikem nejvice fixovali alternativu
A a déle spradvnou moznost B. Relatiwice pozornosti ve srovnani s nejlepSimi Zaky
vénovali alternati¢ D. NejlepSi Zaci tuto textévdelSi alternativu identifikovali jako
nespravnou moznost na prvni pohled (uvedeny vzoozeérové odpovidacasu
délenému drahou). Vifpact dlohy 6 ot nejlepsSi zaci négtrgji fixovali spravnou
alternativu a dale dvdalSi alternativy, které nabizeli vygm s obec#é rozmerove
spravnym vzorcem. NejhorSi Zaci velmi vyrazretrgji fixovali alternativu, kterou
uvazovali jako spravnou odp&d. Opst alternativam, které nenabizely mezivyph
ani v giipact této ulohy nesnovali zaci piliS pozornosti. Heat mapy, které ukazuji
rozloZzeni pozornosti, k danym uloham byly publikoyanagiklad vcéasopise MFI
(Kekule, 2015).

Obréazek 1: Ulohy 4 (vpravo) a 6 (vlevo), kdelntéaci ze zadaného grafu zavislosti
souadnice polohy ndase ukit okamzitou rychlost: pgadé na konci 90 s. a na konci 3.
S.
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Graf 2 a 3: Péet fixaci na alternativy tlohy 4 a 6erné sloupce ukazuji hodnoty pro
Zaky s nejlepSim testovym vysledkem, Sedé sloupoezgky s nejhorSim testovym
vysledkem.

Pocet fixaci na alternativyilohy 4 Pocet fixacina alternativy ulohy 6
s 150 ‘o 200
S &
& = 150
= 100 <
9 2 100
L IR B .
0 . . | o - || =
4-A B C D E 6-A B C D E
alternativyulohy alternativyulohy

Nasledujici uloha se éptykd uceni rychlosti k danému grafu zavislosti polohy na
¢ase. Vtomto fipact neni po Zacich pozadovan vypo rychlosti, ale maji vybrat
vhodny graf, ktery zobrazuje celyumh rychlosti. Vzhledem k originalnimu &mi
testu zamarné neni uvedeno, zda se jedna o velikost nebsesioici rychlosti. Nejlepsi
Zaci nejvice fixovali alternativy B a C. Nejm&pozornosti pak &novali alternati¢ E.
Coz muze byt jednak dané jejim umisfm a jednak rmnici se rychlosti v druhém
useku pohybu, kteraiwie na prvni pohled indikovat nelinedrse nénici sodadnici
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polohy. Z&ci s nejhorsim vysledkem &jgji fixovali alternativity v tomto peadi: B,
A, D, C a E. Alternativa A odpovida typické miskepci, kdy se Zaci domnivaji, Ze
grafy zobrazujici tentyz pohyb musi mit stejnou cngimdobnou ®vku. Dale tato
skupina ¥novala vice pozornosti gfah B a D na rozdil od nejlepSi Zgktei vybirali
mezi B a C. Moznou interpretaci tohoto vysledkuZe,zaci s horSim vysledkenii p
interpretaci prvniho arétiho Useku daného grafu nebrali v Gvahu rozdilmelikost
rychlosti pohybu, ale zagtili se pouze na orientaci rychlosti.

Obréazek 2: Uloha 3, kde din Zaci k zadanému grafu zavislosti polohy dase vybrat
graf, ktery popisuje rychlost pohybujicicho se &hje
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Graf 4: Paet fixaci na alternativy tlohy Xerné sloupce ukazuji hodnoty pro zaky

s nejlepSim testovym vysledkem, Sedé sloupce prky ZanejhorSim testovym
vysledkem.
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alternativyalohy

Pfi analyze je také moZné se z#inna alternativy, které nebyly téihvibec fixované
jednouci druhou skupinou Zak Nagiklad v giipadt tlohy 5 (Obrazek 3) @bskupiny
Zaki nejmeérk cetrg fixovali alternativy C a D. #&jmé na prvni pohled vnimaji tyto
grafy jako nevyhovujici. Naopak wipact ulohy 8 (Obrazek 4)d&novali ol skupiny
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v sz

7aka pozornost rozdilnym alternativam. Zaci s nejlep3iyisledkem testu nejmén
fixovali alternativu C a fekvapiv D. Naopak Zaci s nejhorSim vysledkem testu fixioval
alternativu D najetngji, spolu s alternativou E. Nejmértetre fixovali také alternativu

C.

Obréazek 3: Uloha 5, kde i Zaci vybrat graf, ktery spra¥npopisuje pohyb:éeso se
pohybuje z klidu s konstantnim zrychlenim po dolesedi sekund. Potom pokige

v pohybu konstantni rychlosti.

[Soso = pofybup z kidy s onsisdnim swhinnim po dobu'domn® msund
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Obréazek 4: Uloha 8, kdedln Zaci vybrat graf, ktery popisuje pohy#ldsa, jenz dosahlo
nejvyssi okamzité rychlostéhem zobrazenéhtasového Useku.
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Zavér

Vysledky pivodniho vyzkumu, zasteného na zjifovani rozdilnych fistupy zaki pri
feSeni uloh z kinematiky, konkrétniloh zandtenych na préaci s grafy, ukazuji na
nékolik rozdili mezi zaky s celkovym nejlepSim a nejhorSim vystedktestu. Jako
typické charakteristiky byly sledovany: celkova ddlixace, pimérna doba fixace a
pocet fixaci na definované oblasti zajmu zadanych Gldéci s nejlepSimi vysledky
vénuji feSeni ulohy celkay mére pozornosti, nez Zaci s nejhorSimi vysledky.
V nekterych gipadech byl rozdil i vice nez dvojnasobny. ZacossShmi vysledky také
cetrgji fixuji jednotlivé sledované oblasti dloh (napzadani ulohy, zadany graf,
alternativy). Napiklad typicky rékolikrat opakuji¢teni zadani, nejlepSi Zaci ho opakuji
vétSinou maximala jednou. Relativni srovnani ¢ fixaci na jednotlivé alternativy
tloh s vylkrem odpo¥di ale ukazuje na rozdilnou relatividetnost. Vystupy pro
konkrétni dlohy poskytuji hlubSi porozgm procefim weni Zaki v kinematice.
Obecré Zaci s horSimi vysledkyasto fixuji pouze jedno vybrané misto v dané ohlast
nagiklad u zadaného grafu se jedna ¢4iek soustavy séadné. Naopak Zaci s lepSimi
vysledky distribuuji pozornost rovna@meji po sledované oblasti, wipad zadaného
grafu wnuji pozornost celéikce grafu.
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SVP VE VYUCOVANI FYZICE NA ST REDNi ODBORNE SKOLE
A PRIRODOV EDNEM GYMNAZIU

Véra Kerlinova

Abstrakt

Prifezova témata a mezganttové vztahy ve vytovani fyzice na gedni odborné
Skole a pirodowdném gymnaziu, jejich srovnani z hlediska volbyfitaoe Skoly,
vzklavacich strategii, posttp metod a forem vyuky atasové dotace hodin
piirodowdnych a odbornychipdneta. Specifické Upravy pracovniho seSitu do fyziky v
navaznosti na jednotlivé SVP.

SCHOOL EDUCATIONAL PROGRAMMES AT PROFESSIONAL AND
SCIENCE-ORIENTED HIGH SCHOOLS

Abstract

Cross cutting themes and interdisciplinary relaionteaching physics at secondary
vocational school and science grammar school, toenparison from the point of view
of choice of school specialization, educationahtstyies, procedures, methods and
forms of teaching and time allocation for sciencel dechnical subjects. Specific
adjustments of workbook in physics according tavidiial School Education Plans.

1. Profilace Skol
Stredni odborna Skola je z&bmena na vyuku obér praimyslové Skoly a tradnich
uc¢ebnich obat.

Piirodowdné gymnézium poskytuje v&8dni ve tidach ctyiletého a Sestiletého
gymnazia. Sougtdi se na velmi dobré Zaky, ktese mohou zasiit na dw zakladni
profilace dané vy#rem volitelnych pednti, semindéi a voln@&asovych aktivit. Jedna
se o pedevsim o profilaci Iekakého, veterinarniho, papgarmaceutického sénu nebo
profilaci pro studenty se zajmem o studium n@rgadowdnych nebo technickych
fakultach.

2. Charakteristika obora

2.1 Stedni odborna Skola

Provoz a ekonomika dopravy (PD)

Studijni obor je ufen pro gipravu kvalifikovanych odborntkv oblasti dopravy, kié
budou schopni uplatnit své odborné &zdi v iznych oblastech vyrobni a nevyrobni
sféry, v Zivnostenském podnikani, ve funkcich tédkmhospodEskych v oblasti
provozu, organizace a obchadekonomickych cinnosti ve specifickych druzich
dopravy. Absolventi maji vytieny pgedpoklady pro uplatmi v oblasti spravy
dopravni infrastruktury ¢R a EU. Souéasti vzdlavani je i piprava k ziskani
fidicského opravéni skupiny B. Vzdlani v oboru je zakafeno maturitni zkouskou.
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Socialni¢innost (SC)

Studijni obor je uren pro gipravu kvalifikovanych odbornikv socialnich sluzbach.
Absolvent se uplatni zejména jako pracovnik so@élsluzeb viiznych ambulantnich
nebo pobytovych zZ&enich a v terénnich sluzbachj poskytovani socialni pomaoci
détem i dosplym. Vzdklani v oboru je ukoteno maturitni zkouskou.

2.2 Rirodowdné gymnazium
Sestileté studium aty¥leté studium

Obor vSeobecnéhdétyiletého i Sestiletého gymnazia se zéme na nadané studenty,
kteri chegji mit klasické gymnaziélni vzthni, ale citi se byt profilovani smmem

k 1ékarskym, girodowdnym nebo technickym disciplinam. ilgg zmigné specializace
a profilace je vzélani v souladu s Ramcovym w#édvacim programem pro gymnazia a
vychovava tak absolventa se vSeobecnynglardm, etrg vzdlani humanitniho a
kulturniho, avSak s vysokymiipodowdnymi a jazykovymi kompetencemi. Vddni je
ukorteno maturitni zkouskou.

3. Skolni vzdilavaci programy (SVP), priFezova témata, mezipedmétové vztahy

Pro fehlednost jsoudebni plany, pifezova témata a mezgunttove vztahy uvathé
v jednotlivych SVP vySe uvedenych obaestaveny do tabulek 1 az 4.

Tab. 1 Webni plany — gedni odborna sSkolaNazvy pedneti - paet tydennich
vywovacich hodin v réniku a za studium u obdPD a &

PD roénik |[1.)2./3. /4| X | SC |roenik |1.]2.| 3.| 4] X
Matematika 3] 3 4 4 12Matematika 2 21 2 2 8
Fyzika 1|11 1| 4| Fyzika 100 0] 1
Chemie 1, 1 0 @ 2 Chemie 1 1 |0 |0 |2
Biologie 1| 0| 0] 0] 1| Biologie 3 3 0 0 b

Tab. 2 Webni plany — gymnaziynNazvy pedn#ti - pacet tydennich vydovacich
hodin v r@niku a za studium u Sestiletétgrleté formy gymnazialniho studia

Sestileté | 1.| 2| 3| 4 5 6.xX| Ctyflet¢é |1./2.(3.|4.|Z

Matematika 4, 4| 3 3 3 3 20Matematika 3] 3 3 3 1P
Fyzika 2| 2| 2| 2 2| 2| 12Fyzika 212 2| 2| 8
Chemie 2| 2| 21 22 2 2| 12Chemie 2l 2| 21 2 8
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Biologie 2| 2| 2| 2| 2| 2| 12Biologie 2| 2| 2| 2/ 8

Tab. 3 Skolni vztavaci programy — RiFezova témata

Skola Obor PriFezova témata

Obcan v demokratické spairosti
Sttedni odborng  PD | Clovek a Zivotni prodedi

Skola SC | Clovek a s\t prace
Informatni a komunika&ni technologie

Osobnostni a socialni vychova

Vychova demokratického ¢ana

Ctyileté | Vychova k mysleni v evropskych a globalnich
Sestileté souvislostech

Multikulturni vychova

Environmentalni vychova

Gymnazium

Tab. 4 Skolni vzttavaci programy — Mezigdnstové vztahy

Skola Obor Mezipiredmétové vztahy
PD Doprava a peprava, Silnini vozidla, Logistika a
Stredni odborna ekonomické pedmety
Skola e Biologie, Zdravotnidlesna vychova, ifma pée a

osobni asistence

¢tyileté | Biologie, Chemie, Matematika,depis, Zaklady

Gymnazium Sestileté spole&enskych ¥d

4. Vzdélavaci strategie, postupy, metody a formy vyuky

Vychovné a vzdavaci strategie, upkbvané ve vyuce i mimo vyuku, jsou na obou
typech Skol vybirdny a vyuZivany tak, abyispivaly k WtSi efektivie a kvalig
vyucovaciho procesu.

Z&ci gymnazia i sedni odborné Skoly jsou seznamovani s metodamtieféko wsenti,
jsou vedeni k sebereflexi svéhaemi, ke stanovovani vlastnichtelbnich cih a

k zodpowdnosti za své vaiani. Zaci jsou motivovani také k celoZivotnimu w#vani
zadavanim samostatnych praci a ukaanienych pedevSim na realné problémy
béZzného Zivota i &ného provozu v rdmci odborné praxetippd stedni odborné
Skoly. Metody a postupy ve vyuce odpovidaji odbaiir@/ni pedagody Jejich vyuziti
je blize konkretizovano na Grovni Wavacich pedmsta v ramci jednotlivych SVP.
Vyuka se zamuje na vyuzivani slovnich, nazérmdemonstrénich, praktickych a
aktivizujicich metod zagtenych zejména na projektové ¥awani. V ramci gymnazia
se uplatuji i simula&ni a situgni metody. Vyznamnou soéasti metod a postagsou
také motivéni ¢initelé podporujici aktivitu Zakv nejitizrejSich odbornyckinnostech
a sou¢zich.
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5. Specifické upravy Pracovniho seSitu do fyziky

V ramci vyuky fyziky na gymnaziu byl Pracovni sefif ve Skolnim roce 2014/2015
pouZit v plném rozsahu.

Upravy Pracovniho seSitu byly viihu Skolniho roku 2014/2015 provedeny na
stredni odborné Skole v rdmci olidProvoz a ekonomika dopravy a Socialiminost.

Socialni¢innost

V ramci oboru Socialnfinnost se vyduje fyzika jen v prvnim réniku ¢tyiletého studia
a to pouze vybranécivo, které Uzce souvisi s vyukogkterych odbornych igdmetu.
(viz Tab. 4) Znény, které byly v Pracovnim seSitu provedeny, ¢éypaji zejména
v doplreni a rozSienicasti, o které byl Zaky ve vyuce projeven &gV zajem. (viz Tab.
5)

Tab. 5 Zrdny v Pracovnim segit- obor Socialn&innost

Kapitola fyziky RozSiiFeno ocasti

Mechanoterapie — druhy masazfetizeni a beztizny
stav, néreni tlaku, podtlak aiptlak, kesonova nemoc

Molekulovd | Meteorologické a klimatické vlivy na organismus,
fyzika a termika| télesna teplota a jeji regulace, kryoterapie, votlmé

Optika Lidské oko, éni vady

Mechanika

5.2 Provoz a ekonomika dopravy

V ramci mezipedmetovych vztati byl Pracovni seSit roz&n o c¢asti vyswtlujici
Za&kim na konkrétnich ifkladech z praxe souvislosti¢iva fyziky s néplni tiva
ekonomickych pedmeta, logistiky a dopravy. (viz Tab. 6 a 7)

a) Fyzika v logistice a ekonomickychegmétech

Tab. 6 Znmdny v Pracovnim segit- fyzika v logistice a ekonomickyckegnetech

Uc¢ivo Predmét
Mechanika, vz#étovy motor Fyzika
Cena pohonnych hmot a jeji vliv na mezmorist cen spdebniho Ekonomika
zboZi, hospodarnost jizd

Volba optimalnich dopravnich tras, vyjab TéZiSt spoteby Logistika

b) Fyzika v Dopra¥ a prepraw
Tab. 7 Zrany v Pracovnim sesit- fyzika v Dopra¥ a pepraw

Uéivo Predmét
Kompozitni materialy, jejich chemické a fyzikalnastnosti | Fyzika
Dvouproudové motory, palivow#anky
VyuZiti kerosinu a biokerosinu
Letecka doprava Doprava a feprava
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c) Fyzika v Silnénich vozidlech

Pracovni seSit byl dopn o Udaje pdebné k vypoétu tloh v gednmetu Silnicni vozidla.
Ulohy:

1. Vypcitejte objem motoru, kompresni pdm urcete typ motoru podle zgobu
zapéri?ni sisi. Parametryttyivalec, vrtani 81 mm, zdvih 95,5 mm, kompresni objem
32 cm.

2. Dophte do obrazku chyjici Udaje a odpaszte na uvedené otazky:

Hiavni valec
; F=8000N 1

Kolové yaice

< Dopliite chybgjici iidaje do obrazku
1 F=

Otazky:

1. Na co se pfeméiiuje pohybova
energie pii brzdéni?

2. Nazev a druhy odlehéovacich

Hiavni brzdovy valec brzd?

24em® 3. Slozky doby brzdéni?

4. Na jakych parametrech zavisi

- Bradovy vélec kola

B WS .
i i stfedni zrychleni?
o s 5. Nékres trojuhelnikového zapojeni
; l;;;—;’nN okruhu brzd.
6. Kde se odebira podtlak u
F= posilovade brzd u vznétového
motoru?
Hydraulicky pfevod 7. Druhy kotougovych brzd
8. Napiste ndzev druhu bubnové brzdy
| I 9. Jaky je soutinitel adheze na led&?
10. Vyhody ABS

Zavér

U zaki obou tymi Skol i obofi byla zjiS&na 1izna motivace pro vyuziti Pracovniho
seditu v hodinach fyziky i v domacitipraw. Zaci ¢tyfletého gymnazia pouzivaji
Pracovni seSit zejména awbdu ,Potebuji dobrou zndmku®, Zaci Sestiletého gymnéazia
uprednosiiuji davod ,Fyzika nas zajima“, Zzaci oboru Sociatimnost divod ,Fyzika
nas bavi“ a Zaci oboru Provoz a ekonomika dopravsisoduji v dvodu ,Znalosti
fyziky potrebuji®.
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TROCHA POHYBU V HODINACH FYZIKY
Zdeika KIELBUSOVA

Abstrakt

Fyzicky pohyb se nemusi nétmmezovat na hodinglbcviku. | hodinu fyziky Ize
pojmout tak, aby Z&ci nes#id v lavicich, ale aktivd se hybali. Ze je tato
interdisciplinarg didakticka koexistencelbcviku a fyziky nemozna? Ze sé pohybu
nelze néemu novému naiit? V prispivku "Trocha pohybu v hodinach fyziky" tuto
problematiku piblizime rékolika konkrétnimi naréty.

A LITTLE BIT MOTION BY TEACHING PHYSICS

Abstract
The article states creativity as the main factomotion games by teaching physics and
describes some examples of the motion games.

Motto

Hra je pro di praci, je jeho povolanim, jeho Zivotem.
P. Kergomard

Uvod
Kazdy ¢lovek by denk mél udélat minimalre 10 000 krok, aby se udrzel
v kondici.
B ékola POCET KROKU
Ovolny éas

7879

6853 6340 6571
"materska skola zakladni skola - " matefska skola zakladni skola
CEVEATA (n=84) CHLAPCI (n=92)

Obrazek 1Zmena pohybové aktivity ve Skole a volnéase ve Skolnich dnech po nastupu na zakladni §&8luu longitudinale
monitorovanych éti ?

2 Zdroj Sigmund E., Snoblova, R., Pohybovymi hrami s netradi¢nimi pomtickami k integraci a podpore
zdravi déti skolniho véku,

| 80



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

Z obrazku 1 vyplyva, Ze get kroki se po pestupu z matské Skoly na zakladni
Skoly snizi o vice nez polovinu. Pokles je pochapit. V matéské Skole maji &i
volnéjSi program a kazdodenni dopoledni vychazku, kdyéag dovoli. Naopak na
z&kladni Skole maji Zaci pe¥dany rozvrh, ktery musi dodrzovat. U #gkak nadistaji
problémy s drZzeningla ¢i obezitou. Zéazeni pohybovych her do vyuky je vhodnym
fyziologickym prostedkem pro podporu zdravi, rozvoj kondice é&ida prevenci
nemocnosti. Aktivizuje zZaky a neni u niclietelna Spatnd koncentrace a apatie.
Vhodnost vyuZivani pohybovych her u¢tid z hlediska podpory zdravi je
nezpochybnitelna.

Mé-li pohybova aktivita Zakn zdravot® prospivat, nemusi probihat souvislych
20-60 minut jako u dospych. Maze byt rozprosena v piibéhu celého dne dogkolika
kratSich, 10-15 minutovych intervals cilem realizovat celkem alesp®0 minut
pohybové aktivity denh (Strong et al., 2005). Tyto krat&asové intervaly pohybove
aktivity nemusi byt realizovany ve wovacich hodindchétkesné vychovy, ale i o
piestavkach a v jinych hodinach

Hra ve vyuce

Didakticka hra ma specificky vyznam &ell Je zdrojem motivace, zvySuje aktivitu
mysleni, rozumové Usili a koncentraci pozornosti.

Cinnost [ hie a jeji pravidla jsou vzdy ptideny jasnému didaktickému cili, a
proto je teba respektovatékové a individudlni zvlastnosti, vychazet gdemosti a
zajmu dti. Dale musi byt obsah hrytiméreny pontickam, metodam a prdsti.
Dulezita je také dobra organizace, jasné ¥tlewni pravidel a jejich dodrzovani. Nesmi
se zapomenout na vyhodnoceni, zda hra spinilawtayail.

Pohybova hra

Dle Mazala je pohybova hra chapana jako prostoreémsam ohragena, alespo
jednim gedem stanovenym pravidlem usmEna organizovand pohybova aktivita
minimalné 2 hr&a. Je provazena veselim, gdm, radostnosti, vysokou motivaci k
¢innosti, uplat&nim znamych dovednosti, pohododasto soutzivosti (Mazal, 2000,
13).

Pestré a vSestrairrozvijejici, takové by ®ly byt pohybové aktivity, protoze
hranice pro zvladnuti co nejgi skaly pohybovych dovednosti je nastup puberty.

U deti Skolniho ¥ku by mely pohybové hry rozvijet nejen rychlost, obratnost,
prostorovou orientaci, ale rozvijet ii¢i (poté herni) mysleni a spolupraci.

Pohyboveé hry a tvaivost

Pohybové hry jsou idealnim préstikem pro rozvoj tu@vosti, protoze obsahuji
kreativni prvky samy o s@l(improvizace, osobity projev a fantazie).

Tvorivost je nejvysSim projevem mysleni v pohybovychdhra nastupuje tam, kde
jiz nest&i znama, jiz hotova schémataSeni, ale je nutné najitimoby nové Cap &
Mares, 2007).

Individualni aktivace tviivosti ve Skolnim ¥ku se promita nasledrv dosglosti.

U dosglého jedince nelzedekavat aktivitu, samostatnost, spontaneitu, kteoévost
doprovazeji, nebyl-li k tomu veden ¥tstvi.

Tvofivou préci doprovazi pocit seberealizace, autaosti, samostatnosti a
¢inorodosti, produkuje touhy a cile, unavuje mémobra hra probouzi u Zékzajem,
zvySuje jejich chtl do cvieni, zlepSuje vykonnost, navozuje dobrou naladapletal,
1997, 11)
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Moderni vywovaci programy jsou zalozeny na hledardéSeni uUkal a
problémovych situaci, kdy spravny vysledssto neni pouze jeden, ale vice moznych,
Zz nichz se vybira ten nejvhagjgi (Pricha, Walterova & MaresS, 2003). Nutné je
uplatiovani wdomosti ziskanych v jinych vyavacich pedngtech.

Nékolik napadua na pohybové hry

SPARUJTE SE
Pomicky:
Péarové karty sdebni latkou (skupinové karty)

Provedeni:

Zak obdrzi kartu sdebni latkou, chodi pdité a hleda pra§sek, s nimz tvii logicky
par.

Aplikace wiva:

Veliciny a jednotky, skupenstvifgvody jednotek, apod.

VYTVOR VZOREC
Pomicky:
Karty s veléinami, matematické symboly,
Provedeni:

Trida se rozdi na 2-4 skupiny, podle ptu zali. Kazdy zak ve skupima jinou kartu s probiranymi veihami nebo
matematickymi symboly.ciiel zada vzorec. Ktera skupina séw peskupi a sestavi vzorec, vyhrava.

Aplikace wiva:

Jakékoliv divo — elektricky proud, kinematika, apod.

STAFETA
Pomicky:
Karty se zadanim

Provedeni:

Trida se rozéli na 2-3 skupiny. Postavi se v zadasti ¥idy. Fred kazdou skupinu se

poloZi baléek s kartami. Prvni Zak vezme kartuyedi zadani, dZi jej napsat na tabuli,
vrati se zpt a preda Stafetu. Vyhraje skupinagjwtsim patem spravnych odpédi za
stanovenyas.

Aplikace wiva:

Prevody jednotek, veliny a jednotky, vzorce, apod.

| 82



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

ELEKTRICKA STAFETA

Pomicky:

Karty se zadanim

Provedeni:

Ttida se rozdli na 2 skupiny zak Z&ci ve skupit k sol stoji bokem a drZi se za ruce,
¢imz vytvai retz. Skupiny wci sobs stoji zady. Witel zada prvnim zakm v ietzu
otdzku, na kterou nelze odpakt jinak, nez ,ano" nebo ,ne“. Na znameni kladné
odpowdi stiskne Zak ruku spoluzakovi jednou, na znamépbdrné dvakrat, a tak
impuls putuje az na konéetézu. Po pedem domluveném znameni kladné nebo
zaporné odpaddi se v fipad: jeji spravnosti Zakipsouva na zatekiettzu. Vyhrava
skupina, v niz dojdeite k navratu Zaka ze &tkutettzu na fivodni misto.

Aplikace wiva:
Jakékoliv probiranédivo

ZAPOMENUTI VYNALEZCI

Pomicky:

Ocislované karty se zadanim pro kazdou skupinu rdZnéspo mistnosti, ffpravené
tabulka

Provedeni:

Trida se rozéli do skupin po cca 6 zacich. Kazda skupina ma peet dané
stanovist. Jednotliviclenové skupin postugrobchazeji karty, které jsou rozngisy po
celé mistnosti. Student si vZzdigte zadani na kafrt obsah karty si zapamatuje a vrati
se na stanovi§t kde ostatnim sdi ziskané informace. Pokud si veSkeré informace
nezapamatuje, muze se ke kamtatit, kolikrat potebuje. Nasledhse studenti vygni a

k dalSi kark bezi dalSi student. Cilem hry je doplnit do tabulkformace k jednotlivym
vynalezé&m. Hodnoti se rychlost agsnost dopléni tabulky.

Rozsfeni hry: student musi datéegsré nadiktovat zadani svym spoluZék.

Aplikace wiva

Jakékoliv @ivo
Info:
Zadani této hrygetre vyhodnoceni a tabulek nalezneterilqze na CD se sbornikem.

Uvedené hry lze aplikovat na vice okéulprobirané latky, kazdy kreativni
pedagog oceni Siroké moznosti almy. Pohybovou hru do vyuky by dnvybirat tak,
aby byla pimérena a nefilis slozita. Podstatné je, aby souvisela s prolwalatkou,
ale nendla by bytcaso¥ nara@na.
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VZNIK, ROZVOJ A CILE FYZIKALNI TYMOVE SOUT  EZE
FYZIKLANi ONLINE

Karel KOLAR

Abstrakt

Prispivek v solé shrnuje zakladni informace o séiit Fyziklani online, o jejim
vzniku, cilech a rozvoji. So&t probiha vzdyit hodiny, v jejichz pibéhu maji az
péticlenné tymy za cil viieSit co nej¥tSi patet Uloh. Soutz vznikla v roce 2012 a od té
doby prokhly 4 rainiky, v jejichz pfibchu doslo k gkterym vyznamnym zgmam,
jako vytvaeni vice kategorii, *azeni mezi sodfe spoluvyhlaSované MSMT a
vytvoieni anglické mutace saie.

DEVELOPMENT AND GOALS OF THE PHYSICS TEAM COMPETITI ON
»ONLINE PHYSICS BRAWL*

Abstract
Article summarizes basic information about the 'I@&ml Physics Brawl"

competition, about its formation, goals and develept. The competition involves
three hours of solving challenging physics probleige aim of every team is to solve
as many problems as they can. Each team can cafisigi to five contestants. The
competition was created in 2012, four years of tompetition have taken place since
then. There have been some significant changeg $hecfirst year, such as creating
multiple categories, putting this competition ost lof competitions recognized by the
Ministry of Education of the Czech Republic andatireg of the English version of the
competition.

Zakladni informace o soutzi

Fyziklani online je internetova tymova se&titvieSeni fyzikalnich fikladi. Je
uréend primardy pro stedoskolaky, pro které maiit cesko-slovenské kategorie
odstugiované podle &ku, a jednu zahra#mi SS kategorii. Diky online foré pii které
nenastava problém s kapacitou mistnosti, m&aaoatewenou kategorii, které setrbe

Tymy se mohou skladat az z 5 osob. Wghu feSeni mohou pouzivat jakoukoliv
literaturu, pdita¢ a internet s tim, Ze zakazana je komunikace s kiimknym mimo
jejich tym. SouwtZe se tak mohowastnit i nafiznych mistech u sebe doma.

Samotna sodf probihai hodiny ¢istéhocasu od 17:00. VSechny tyntgsi stejné
tlohy bez ohledu na kategorii s tim, Ze n&gbku dostanou dkolik poc¢atecnich uloh.
KdyZz réjakou uspsre vyieSi a odevzdaji, ziskavaji body a dalSi ulohu. Batm
odevzda ®jakou ulohu Spath) jsou penalizovani tim, Zeéjmakou dobu nemohou
odevzdavat dalsi dlohy, a tim, Ze jiz z2&kay Spat® odevzdanou Ulohu neziskaji plny
pocet bodi. Vyhrava tym, ktery ziska nejvice biodNejlepsi tymy SS kategorii pak
ziskaji hmotné odemy.

Fyziklani online probihd na webu [1], kde jsou kemani i aktualni pravidla,
vzorovaieSeni z pedchozich rénika a vysledky tyni. SoutZz pripravuji organizatt
FYKOSu [2], tedy pevazre vysokoskolsti studenti.
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Vznik soutéze

Fyziklani online vzniklo diky ndpadu, se ktery
piiSel organizator FYKOSu, idi Narozny. Ten s
inspiroval matematickou saifi MathRace [3].
Vtuto dobu byl autor tohotoc¢lanku hlavnim
organizatorem FYKOSU Po delsich diskuzich mez
organizatory jestli, jak a kdy dalSi seéiitrealizovat,
se ji poddilo uspdéadat jest v ten samy Skolni rok,
ve ktery se napad obijevil, tedy 2011/12, a to nackc

kvétna. Obréazek 2: Pterodaktyl Fykosak piSe na tabuli

zkratku soutze

Motivaci, pr@& se vrhnout do dalSi saiie, bylo
vice. Jednou z nich byl nizky et feSiteli v predchozich rénicich FYKOSu. V
ro¢niku, kdy Fyziklani online vzniklo, tento pet sice vyrazé vzrostl, ale byl zajem
GcastnikKim umoznit soutZit v soutzi podobné FYKOSimu Fyziklanéastji nez
jednou r@né¢ a sowasré online forma umoluje (Kast i tymum, které by nebyly
schopné&i nently zajem dopravit se na akci konanou v Praze.

Inspiraci k samotné realizaci bylo vice. Velkouwinaci pro pravidla, bylo samotné
FYKOSI Fyziklani [5], jehoZ pravidla sefipptsobila internetové fortnsoutze. Jak
bylo zmiréno, tak dalSi inspiraci byla sédtMathRace. Z té ma Fyziklani online tzv.
Lhurry-up sérii“ — gilhodinu, ve které se objevi dalSfildady, které je mozndeSit
praw pouze v tento vymezenias. Jedna se odite zpesteni sowtZze a sodtasre by
Gcastnici ngli myslet i na strategii toho, co kdigSi, aby optimalizovali sy bodovy
zisk. Drobnou inspiraci byl také Fyzikalni N&bofganizovany historicky také online
formou slovenskym Fyzikalnym koreSpondeyim seminarom.

Technicky zaklad byl fgvzat ze sodke InterLoS [6], ktera méast&ne Sifrovaci
charakter. Fyziklani online je tedy také inspirowasifrovacimi hrami, které jsou
v Ceské republice velice popularni, jak dokazujetiidgd TMOU [7], na niz se kazdy
rok registruji stovky tyn.

Cile sougze

Fyziklani online méa analogické cile jako FYK@S-YKOSi Fyziklani. Hlavni cile
Fyziklani online shrnuté v bodech jsou
* Popularizace fyziky
» Motivovat stedoskolaky k (sebe)vzthni, zejména ve fyzice
* Propagace Matematicko-fyzikalni fakulty UK
e Podporovat praci se zdroji (napsbirky gikladi, uéebnice) a péitacem
(nap. programy pro numerické simulace)
* Podporovat tymovou praci
DalSim cilem je pak pokousSet se ziskat ni@&itele FYKOSu.

® Informace o podrobnostech vzniku soutéZe nebyly v minulosti publikovany a tento &lanek je
tedy Gvodni praci, ve které je toto popsano a autor tedy vychazi ze svych vzpominek,
poznamek a podkladt organizatord Fyzikalniho korespondenéniho seminafe (FYKOS) na
interni dokuwiki. Nékteré dalSi informace o soutézi a 0 organizaci FYKOSu je mozné nalézt
v diplomové préaci autora [4].

Ten ovSem dnes jiz takto nefunguje a Fyzikalni N&boj je prezencni soutézi, stejné jako
FYKOSIi Fyziklani.
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Zmeény mezi prvnim a druhym roénikem

Nejvice historickych zrn, které byly i navenek vyrazné, se udalo hned mezi
prvnim a druhym rénikem soutze. Prvni rénik byl vskutku ostrym testem, ale igs
jeho nedokonalosti byly reakcecastniki pozitivni, coZz motivovalo organizatory
k parddani dalSich gmika.

Zadani ifeSeni sowte z&alo byt od 2. roniku prekladano do angfiiny. To
umoznilo &ast tymi nag. z Bosny a Hercegovinyi Spojenych stédit americkych.
Jedinou pekazkou pro &ast tymi ze zamé je, Ze souz probiha v pevh danycas
vhodny proceské dastniky. V rkterychéasovych pasmech tedy sé&tiprobiha v noci.

Byly zavedeny kategorie saudte v dneSnim rozloZeni. Tedy é@sko-slovenské
SS kategorie (A, B, C), jedna zahrarii SS kategorie a jedna ofema kategorie pro
kohokoliv. Fivodrg byla jedna kategorie pro SS a jedna teaW.

Termin soutze byl posunut z Kitna na z&atek prosince. Tento termin byl vybran
z vice divodi. Jednim z nich bylataso¥ oddalit soutz od W&tSiny soudzi, které
probihaji na jge, konat sow? pred maturitami a saasré byl zvolen termin po Dnu
otewenych dvé&i MFF UK z divodu moznosti propagace s&kg na této akci. Sg¢asre
jde o relative vhodné umisini v ramci roku z hlediska dalSich aktivit, kteersn&
porada, jako jsou soustEni a FYKOSI Fyziklani.

Historicky vyvoj soutéze

Problematickym momentem seéaé bylo technické zazemi odevzdavani uloh.
V prvnim ra:niku a ke konci druhého ¢niku nastavaly problémy s kapacitou serveru.
NaSesti se nedostatky poil® pied f¥etim r@&nikem soutZe odstranit a jiz nenastavaji
problémy s filis dlouhym néitanim zadani a odevzdavanim.

Patet tastnicich se tyihod pa@étku sowtZze neklesa, viz graf nize. Nefgiho
naristu sowtz dosahla mezi prvnim a druhyméndkem. Mirrg prekvapivy byl pokles
registrovanych tyrin mezi tetim actvrtym raénikem soutze, ale ¢ividné se tento
ro¢nik piihlaSovaly spiSe jen pe¥ymozhodnuté tymy, které se éht G¢astnit, na rozdil
od predchozich dvou let.
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PocCty registrovanych a Ucastnicich se tymu
jednotlivych rocnik( Fyziklani online

200
150
100

50

0 : : : .
5/2012 12/2012 12/2013 12/2014

Registrované 77 204 203 178
Ucastnici se 63 156 164 164

Obréazek 3: Graf pttu feSiteli Fyziklani online v pibéhu let

Od ftretiho r@niku je souwtz zaazena do &stniku Ministerstva Skolstvi, mladeze
a Blovychovy Ceské republiky, odtvrtého raniku je pak kofinancovana MSMT
v ramciPodpory souw?i a pehlidek v zajmovém \tdvani|[8].

Ukazalo se také, Ze snaha organiZato&adit do soutZze pouze ulohy, jejichz
ieSeni by neiio byt snadno k nalezeni na internetu a které budajimawjsi,
komplexrgjSi a WtSi vyzvou pro Gastniky, mohla byt pro dkteré tymy ze z&tku
soutze znané¢ demotiv&ni. Proto je naopak snahou otkttho r@niku pipravit
pocate&ni sadu Uloh v so#ki tak jednoduchou, aby z nichétginu vyesSil tensf
jakykoliv tym stedoskolak zajimajicich se o fyziku.

Diky tomu, Ze ulohy jsou v kazdém ¢roku pipravovany spokné s jejich
vzorovymiieSenimi, ktera se vzdy uvolnéiem rekolika minut po ukoteni souze,
narista p@etieSenych uloh na strankach akce.

Prostednictvim statistik Google Analytics nasazenych webovych strankach
soutze vime, Ze v fibéhu doby jeji existence stranky navstivilo vice & tisic
uzivateh (vice jak 34 tisic navdt) a doSlo k vice jak 275 tigim zobrazeni stranek,
piicemz k drtivé ¥tSiné navstv dochazi v dob registrace, konani samotné saet
a relativré brzy po ni.

Plany do budoucna

Hlavnim obecnym cilem do budoucna je sautlal pdadat a rozvijet. V dalSich
letech je v planu se pokusit zvySovatéeb (Fastnicich se tyf) a to zejména
ze zahrandi. Zangieni se na zahranivyplyva z toho, Ze se zda, ze v primarskaveé
kategorii sout’e (stedoskolaci) \Ceské republice doslo k jistému nasyceni.
Respektive daldi potencialnéastnici vVCR jsou pro organizatory prasgodobr t&Zzko
kontaktovatelni standardnimi goby, které jsou pro propagaci s&ig vyuzZivany
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(informace na Dnu otégnych dvéi, iCastnikim FYKOSu a pipadré dalSich semiria,
rozesilani hromadné korespondence MFF UK poStog8kody areSitefim olympiad,
informace na webovych strankach MFF UKGMF apod.).

Samozejmym planem je f@myslet, jakymi drobnymi Upravami stranek a pravide
by mohla byt sow¥ pro &astniky zkvalit@na a realizovat vhodna vylepSeni. Snahou je
také vychazet vt napadm, které nam zaSloucastnici¢i jejich witelé, pokud jim
pujde vyhowt.

Termin Fistiho r@&niku sou¢ze je steda 2. 12. 2015 od 17.00. Registrace bude
oteena do 29. 11. 2015.

Podékovani

Prace n&lanku byla podpfena Grantovou agenturou Univerzity Karlovy v Praze
(projekt¢. 188515).

SoutZ Fyziklani online je financovana O#ldnim pro vijSi vztahy a propagaci
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy Praze a Ministerstvem Skolstvi,
mladeze a dovychovy Ceské republiky. Organizuji ji zamstnanci a studenti
Matematicko-fyzikalni fakulty. Fyziklani online hylspoléné s FYKOSim Fyziklanim
ocereéno Ceskou fyzikalni spotaosti jako vyznamnyin v popularizaci fyziky.

Literatura

1. Organizatéi FYKOSuFyziklani online URL: http://online.fyziklani.cz

2. Organizate FYKOSuFyzikalni korespondeni semind. URL.: http://fykos.cz

3. Organizatéi Brkosu MathRace. Sodf pfirodowdecké fakulty MU. URL:
http://brkos.math.muni.cz/mathrace/index.php

KOLAR, K. Fyzikalni korespondeni semind na MFF UK — reflexe a rozvoj
(diplomova prace). Praha: 2014. URiitps://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/130102/
Organizatéi FYKOSuFYKOSI FyziklaniURL.: http://fyziklani.fykos.cz
Organizatéi KSI: INTERnetova LOgicka Saiit URL: http://interlos.fi.muni.cz/
Instruktai Brno: TMOU. URL.: http://www.tmou.cz/

MSMT CR: Podpora soufi a pehlidek vzamovém \advani. URL:
http://www.msmt.cz/mladez/podpora-soutezi-a-predkid-zajmovem-vzdelavani

B

O NGO

Kontaktni adresa

Mgr. Karel Kol&
Matematicko-fyzikalni fakulta
Univerzita Karlova v Praze

V HoleSovikach 2

Praha 8

Telefon: +420 737 679 522
E-mail: karel@fykos.cz

_89 |



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 7

NANOTECHNOLOGIE VE VYUCE FYZIKY NA ST REDNi SKOLE
Lucie KOLAROVA

Abstrakt

Nanotechnologie dneggastavuji rychle se rozvijejici obor, ktery zahenuj
spoustu novych a zajimavych pozriafro Zaky i ditele. Mnoho zakladnich poijim
které Zaci pdebuji k pochopeni &li v nanos¥té, Ize @iblizit pomoci jednoduchych
aktivit a demonstraci.iPptipraw vyuky mohou ditelé vyuzit badatelskyifstup (nap.
5E webni cyklus). Navic jde o interdisciplinarni ob&tery je idealni pro vytv@ni
mezigredmétovych vztali fyziky, chemie, biologie a dalSichqumeta.

NANOTECHNOLOGY IN PHYSICS LESSONS AT HIGH SCHOOL

Abstract

Nowadays, nanotechnologies are rapidly developongnsfic field. They contain
a lot of new and interesting knowledge for studemd teachers. There are many basic
concepts in nanotechnology which students needntierstand the nanoworld. They
could be shown through simple activities and dertratisns. The teachers can use the
inquiry approach (5E’s learning cycle) in lessopigparation. Nanotechnologies are
interdisciplinary field and their integration toysics lessons is ideal for the creation of
intersubject relations of physics, chemistry, biyl@nd other subjects.

Co jsou to nanotechnologie?

Slovo nanotechnologie se dnémssto pouziva v médiich i na obaledtznmych
vyrobki. V mnohaclancich se déeme, Ze nanotechnologidgepstavuji technologie
budoucnosti. A uité jde o oblast, do které v dnedni datroudi obrovské mnozstvi
pertz jak v Evropské unii, tak i v jinych zemich po @l s¥té. O jaky obor se tedy
jedna? Co tedy nanotechnologie vl&gsou?

Podstata slova nanotechnologie @pa v gedporg nano-. Nano-pochazi
zteckého slovavavoc [nanos], coz znamena trpaslikieBponananc predstavuje
miliardtinu. V gripact délky je to jedna miliardtina metru, tj. jeden paretr.

POROVNANI VELIKOSTI RUZNYCH OBJEKTU

velikost S I velikost
mDEEkU\'V VDCN prumer cervene b]ech\f

krvinky vy5ka psa
rt‘.‘ r)
E ’l (e
] | | | | | | | ]
| | | | | | | | |
0,1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1pm 1 mm 10 cm im 100 m

krtka delka
fotbaloveho
hfisté

NANOSVET m ’
- iR velikost

v primér
viry

velikost
hemoglobinu

| 90



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

Nanotechnologie se tedy zabyvaji objekty a jevgasahu fiblizné 1-100
nanometit (nanoskala). Jde o multidisciplinarni obor zahiciujoblasti z fyziky,
chemie, biologie, &y o materidlech a inZenyrstvi. V nanoSkale mohocatenaly
vykazovat neobvyklé fyzikalni, chemické a biologickastnosti, liSici se od vlastnosti
objemového materialu a jednotlivych atiboniNekteré materialy v nanoskale jsou tvrdsi,
maji odliSné magnetické vlastnosti, jiné jsou lep&ivedeni tepla nebo elektrického
proudu, rkteré zngni barvu. Velikost, H které vidime zmany v chovéani materialu,
zavisi na druhu materialu a také na vlastnostktesu se zagtime. Jako nanomaterial
ozna&ujeme materidl, jehoz alesp@den rozrdr dosahuje velikosti v rozmezfiplizné
1-100 nm. Nanomaterialyimeme dlit podle p&tu roznera, které dosahuji nanoskaly.

Nanogastice

Nanaastice pai mezi nanoobjekty, které maji vSechni tozmery
v nanoSkale. Bkteré nangastice jsou firozenou so&asti zZivotniho prosedi od
chvile, kdy vznikly Bhem eroze nebo vulkanickénnosti. Jsou tak malé, Ze mohou
pronikat a interagovat s Blkiami. Jednou ze specifickych vlastnosti nastic je pordr
poétu atomi na jejich povrchu a v jejich objemu. Se zmenSavakastice roste
procentualni zastoupeni atbma jejim povrchu vzhledem k celkovému¢po atomi
tvoricich tutocastici. Castice s pimérem 30 nm maé jen 6 % povrchovych atorKdyz
macastice piimér 4 nm, na jejim povrchu se nachazi az 40 % atdPovrchové atomy
se Wastni mensiho @u vazeb a maji tedyipbytek energie, kterou nazyvame
povrchovou energiiJelikoZz maji povrchové atomy vySSi energii, jsooevEéhemicky
reaktivni.Kontrola velikosti, tvaru a struktury natéstic je dlezita, protoze existuje
vztah mezi&mito parametry a optickymi, elektrickymi a katatiymi vlastnostmi.

Radu zajimavych vlastnosti vykazuji naéstice oxidu Zeleza. Tyto
nana@astice jsou netoxické préloveéka i zivotni prostedi a proto jsou vhodné pro
aplikace v medici¥ jako je cilena dopravadé&, a nacisténi vod a sanacita. Mezi
nana@astice oxid Zeleza pat nagiklad nan@astice magnetitu (5©.).

Magnetit pati mezi feromagnetické latky. V makragy u
feromagnetickych latek dojdeipobenim vijSiho magnetického pole ke zmagnetovani
latky. Ta se mize chovat jako trvaly magnet i po zaniku pole. N@stice magnetitu se
stavaji za standardnich podminek superparamaggetick Superparamagnetické
chovani nandastic oxidi Zeleza nMizeme pisuzovat jejich velikosti. KdyzZ je velikost
¢astic mensi, nez je typickd velikost magnetickyamdn, ¢castice se chova jako
jednodoménova a vSechna magneticka pole @tarpajemi svazanych vygnnymi
interakcemi, jsou souhlasnuspdddana. Vlivem tepelné energie, kterou materil
absorbuje z okoli, se ine ot@it orientace jednodoménovéastice do dalSiho
energeticky ekvivalentniho smu magnetizace. Vifpad® aplikace vijSiho
magnetického pole se nat@stice doasrt zmagnetizuji a zorientuji se do &m
vngjSiho magnetického pole. CoZz je podobné jako u rpagmetickych latek. Po
odstragni magnetucastice magnetické vlastnosti ztraceji. Tento dridgmetismu se
nazyva superparamagnetismus. Tento jev se nachdzé [y nanosie.

Velice atraktivni aplikace tohoto jevu je u fetwodli, coZ jsou suspenze
superparamagnetickych naidgtic oxidi Zeleza, surfaktantu a nosné kapaliny.
Ferrofluidy byly pivodre vyvinuty v Sedesatych letech ve vyzkumném centASA.
Védcei vytvarli novy druh kapaliny, kter& mohla byt ovladana kantrolovana
prostednictvim magnetického pole.fiRplikaci vrejSiho pole na ferrofluid séastice
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uspdadaji khem rékolika milisekund ve siru vrgjSiho magnetického pole a vyiio
strukturu pipominajici jezéka. Bodliny maji smr magnetickych indudnich ¢ar
aplikovaného magnetického pole. Toto poléenimfyzikalni vlastnosti tohoto materialu.
S rostouci intenzitou magnetického pole se totiBaje viskozita ferrofluidu.

Ferrofluid po aplikaci magnetu

Ferrofluidy se pouzivaji k chlazeni civekkterych reproduktdr, k mazani ac¢sreni
loZisek fHideli. Japonskéa ugtkyné Sachiko Kodama vyuZziva ferrofluid k vytemni
svych ungleckych dl.

Nanotechnologie ve vyuce na SS

Pra¢ zalenit nanotechnologie do vyuky naresini Skole? V literate se
velmi ¢asto niizeme setkat £mito ttremi divody. Prvnim dvodem jepriprava nove
generace &dci, technilé a inZenyfi pro dalSi rozvoj nanotechnologii. Pokud se na
vzklavani zak v tomto oboru neza#ime v girodnich ¥dach, niize to mit vliv na
dostatek kvalifikovanych odbornik pro dalSi vyvoj nanotechnologii. DalSim je
prirodowdna gramotnostZnalosti z nanotechnologiithou Zaci vyuzit p diskuzich o
novych poznatcich &dy a také pro zhodnoceni pozitiv i negativ, kteién |
nanotechnologieimaseji ve form raiznych aplikaci. Poslednim uwad/m divodem je
zdjem a motivace 74k pro vyuku pirodowdnych pedmeti. Zaci slysi o
nanotechnologiich z médii, setkavaji se se ispaelskymi produkty obsahujicimi
nanomaterialy a to v3e vzbuzuje jejich zajem o ngwé technologie.

Ackoli je pro nas nanosv neviditelny pouhym okem, je moZzné pouzit
praktické aktivity a demonstrace kepvedeni ,nano“ efeklt v klasické tidé. Fxi
piipraw vyuky mohou ditelé badatelskyifstup pomoci metody SEcaebniho cyklu.

5E uéebni cyklus

V prirodowdném vzdlavani je v oblils vyukovad metoda, kterd se nazyva
badatelsky orientovana vyuka (Inquiry-based ScidBdacation). Poskytujecielim
moznost, jak zvySit zajem Zz&ko prirodni wdy. Zak jen nememoruje né&né
védomosti, ale s porozunim vyswtluje poznatky, k nimz sam dodp Badani ma
nekolik Urovni (otewvené badanitizené badani, ...) a rozhoduje to, v jak&amnkitel
zasahuje do Zakova badani.

Zpasob, jakym ¥dci provadji své badani, Ize znazornit jako cyklus, ktery
muze mit iznou podobu. Najklad ve Spojenych statech americkych nebo Irsku se
¢asto vyuziva &ebni cyklus 5E (5E’s learning cycle — Engage, EsgldcExplain,
Extend, Evaluate). Tento cyklus ma urbué&zeného badani (Guided Inquiry)citél
poskytuje Zakm pouze problémy ke zkoumani aiediny material a k wgSeni daného
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problému vyuzivaji Zaci pod vedeniniitele své vlastni postupy. Tento cyklus m# p
fazi:

» Zaujmout(Engage): Witel zaujme Zaky proneznamymi a zajimavymi jevy,
objekty, udalostmi nebo otazkami. Pomaha takéurmalpropojit gedchozi
znalosti a zkuSenosti s danym tématem. Studendnkia otazky, stanovi si
problémy kieSeni a uvazuji o planech, jak najit odfzbwna své otazky.

» Probadat (Explore): Zaci aktivth zkoumaji objekty a jevy, sbiraji informace.
Toto zkoumani poskytuje moznosti vSem dakrozvijet znalosti a dovednosti.
Ucitel pasobi jako poradce, ktery poskytuje materidly a pomaakm se
soustednim natreSeni problému.

« Vyswtlit (Explain): Zaci maji moznost vystlit pojmy a procesy, které
zkoumali. Diskutuji o tom, co se naliL U citel upresiuje koncepty, vysstluje
pojmy, definice nebo procesy souvisejici s tématem.

* Rozsfit (Extend nebo Elaborate): Tato faze davaigakiilezitost, aby rozsili
a aplikovali, co se n&iti, na novych situacich. Umdkje hlubSi pochopeni
konceptu.

* Zhodnotit (Evaluate): V této fazi zaci vyhodnocuji své zsélodovednosti a
schopnosti. Aktivity umoiuji hodnoceni rozvoje Zaka, efektivhost hodiny a
mozné budouci Upravy hodiny. Hodnoceni bylanprobihat v kazdé fazi a

Urovni badani.

N 7
A

Aktivity v uéebnim cyklu pomahaji Zékn procvtit predeSlé znalosti a
piekonat miskoncepty, pochopit nové koncepty. Studemji prilezitost vys¥tlovat,
debatovat o svych napadech a postupech.

V ¢estire tento postup byva také ozmwan jako debni cyklus 5Z, ktery
zahrnuje tyto etapy: zapojeni, zkoumani, zpracqvamibeckni a zhodnoceni. Tento
postup se uplétje ve vyuce chemie.

Velikost a méritko

Jak velka je jedna miliarda? Jak maly je jedenonsetr? Zaci se
v predmétech matematika a fyzika setkavajéisly milion a miliarda. Maji vSak Zaci
spravnou pedstavu o velikostiéthtocisel? Pokud si neumigdstavit velmi velk&isla,
budou mit stejny problém i s velmi malyxisly a tedy i s fedstavou, jak maly je jeden
nanometr. Do vyuky Ize ¥adit praktické aktivity zaloZzené nacieni a pdoitani, ktere
Zakim ponuzou s pedstavou miliardy a miliardtiny. Tuto aktivitu jeadné z#adit do
uciva o fyzikalnich veliinach a jednotkéach.
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Navrh aktivity pro zaky:

1.

Zaujmout: Ucitel ukdze Z&km dzban o objemu jeden litr naphy zrnky
hrubozrnné soli nebo cukru krystal. Poté polozizkid Kolik zrnek soli je ve
dzbanu? Uitel zapiSe odhady studénha tabuli a vrati se k nim na konci
hodiny.

Probadat: Ucitel rozdli Zaky do skupin p@étyiech Zacich a zada jim otazky, na
které maji najit odpasd’: Jaky objem bude mit 1 000 000 000 zrnek hrubazrnn
soli? Do jaké nadoby se vejde tento objem? Kazddiska dostane ampulku
s 1 mililitrem hrubozrnné soli a Petriho miskwitgl mize jeS¢ pridat seznam
nadob (nap kbelik, vana, nafukovaci bazén, plavecky bazér),ate kterého
Zaci vyberou tu spravnou.

Vyswtlit: Zaci diskutuji o svych vysledcich a ukazujiijspostup. Witel na
konci této faze sdi spravny vysledek a mozny postup.

Rozsfit: Ucitel se vréti k dkolu se dzbanem na&&&u hodiny a znovu se zepta
Zaka, kolik zrnek soli je ve dZzbanu. Nyni by studentilinbyt schopni odpogdét
spravré a zhodnotit, jak fesné byly jejich odhady na&ku hodiny.

Zhodnotit: Na konci hodiny by rl ucitel owétit, zda zZaci pochopili koncept
velikosti. Mize zakm klast nasledujici otazky: Jakdést objemu, do kterého
se vejde 1 miliarda zrnek hrubozrnné soli,ftjedno zrnko soli? Jak vysoka
bude hromada twené 1 miliardou list kanceléského papiru, kdyz 10 lismeti

1 milimetr?

Magnetismus v nanosuté

Ferrofluidy poskytuji titelam prilezitost, jak pedstavit zakm zajimaveé

jevy z nanos#ta tykajici se magnetismu. Ferrofluidy jsou pkitele dostupné, lze je
koupit i vceskych obchodech nabizejicich Skolni magnety. @ktivita se nabizi jako
rozsteni Wwiva o magnetickych vlastnostech latek.

1.

Navrh aktivity pro Zaky:
Zaujmout: Ucitel rozda zalkm magnety a vyzve zaky, aby prozkoumali s jeho
pomoci své penize-mince. Pokud ma dolarové bankavkye je taktéZ zakm
nabidnout k prozkoumani. Zaci zjisti, Ze mince ladova bankovka reaguji na
piitomnost magnetu. Vifpad, Ze nemame Kk dispozici dolarové bankovky,
muze si Witel vyrobit obrazky pomoci razitka a misto standdrbarvy pouzit
ferrofluid.
Probadat: Ucitel vytvori skupiny o maximalnim pou 4 Zaki. Nejprve Zaci
prozkoumaji chovéani Zeleznych pilin ve zkumavcemofluid v Petriho misce
v pfitomnosti magnetu. Pozor! Magnet se nesmi dostat kamtaktu
s ferrofluidem! Musi fistat pod Petriho miskou. Zaci si vezmou zkumavku
s zeleznymi pilinami, pohybuji magnetem kolem zkukya poté opatré
magnet odejmou a do blizkosti pilin polozi komp&s. se dje se stelkou
kompasu? Stejny postup Zaci zopakuji s ferrofluid€lo se dje se stelkou
kompasu v blizkosti ferrofluidu? Maji Zelezné pjlia ferrofluid stejny dinek
na stelku kompasu?
Vyswtlit: Zaci diskutuji o vysledcich svého pozorovanéitel vyswitli Zakim
rozdilny &inek Zeleznych pilin a ferrofluidu naretku kompasu. Ferrofluid i
Zelezné piliny jsou vyrobeny Zgsreé stejného materidlu — magnetitu {Bg).
Rozdil je ve velikosti¢astic. Ferrofluid obsahuje natéstice magnetitu o
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velikosti okolo 10 nanometr Material se stava superparamagnetickym (viz
vyse).

4. Rozsfit: Hodinu mizeme rozgit povidanim o vyuziti nari@stic oxidu Zeleza
pii ¢iSteni podzemnich vod aipy. KdyZ Zelezo reaguje se Zig'ujici latkou,
pak se tato latka rozlozi na jednodussi adneérické slodeniny. Navic Zelezo
neni toxické a hoghse vyskytuje v firodé. Nan@astice maji ¥tSi povrchovou
plochu, ktera mize reagovat s latkami z&igt'ujicimi prostedi, a jejich mala
velikost jim dava ¥tSi pohyblivost. Diky magnetickym vlastnostem jézeme
Zz podzemnich vod vyjmout pomoci magnetu. Vyhodquzge si nandastice
dokazi udrzet své vlastnosti a jsou odolrig€i \kyselosti fidy nebo teplat
Nana:astice dokazi efektivnprenenit celoutfadu kEZznych environmentalnich
zneisteni.

5. Zhodnotit: Na konci hodiny mize Witel zadat kontrolni test nebotiou Zaci
SVé pozorovani a nové znalosti zpracovat ve équtakatku.

Bohuzel véeském jazyce neexistuje mnoho dostupné literateeykteré by

mohli Zacicerpat a roz$ovat tak své znalosti samicltel mize vytvdit materialy ve
formé tieba novinovéhoclanku o zajimavych aplikacich natéstic. Nanovda a
nanotechnologie fpdstavuji oblast plnou zajimavych a hlavaktualnich poznatk
které miZe witel zaradit do své vyuky v dan&idé. Jakou metodu ip vyuce zvoli,
zavisi na jeho moznostech a schopnostidiy.t
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EXPERIMENTY S M ERENIM TEPLOTY V PRAKTIKU
SKOLSKYCH POKUS U —

JEDNODUCHE POKUSY PRO ROZVOJ FYZIKALNIHO
POROZUMENI.

Pavel KONE'NY

Abstrakt

Infracerveny teplonsr uréuje teplotu pomoci infigerveného zi@ni emitovaného
vzorkem. Tyto takzvané bezkontaktni teptwynpracuji se vzorkovaci frekvenci
n¢kolik méreni za sekundu a téinneovliviiuji méreny objekt. Infraervené teplorry
mohou ndfit teplotu vzork pies IR propustna okénka nebo teplotu pohybujicich se
objekti. Zavést a objasnit infearvenou spektroskopii ve skolni vyuce neni snadné.
nasledujicim fispivku jsou popsanyitjednoduché Skolni pokusy s infervenym
teplomérem.

EXPERIMENTS WITH TEMPERATURE MEASUREMENT IN SCHOOL
EXPERIMENTS LABORATORY - SIMPLE EXPERIMENTS TO DEVE LOP
THE PHYSICAL UNDERSTANDING.

Abstract

Infrared thermometer measure temperature usingptraed radiation emitted by
specimen. These so-called non-contact thermomeaarprovide several readings per
second, also have almost no an impact on measbjedt.oinfrared thermometers also
can measure temperature through IR transparenowimgd specimen in moving.
Introducing and explaining infrared thermometrysahool is not easy. In this paper, it
will be described three simple school experimerith wfrared thermometer.

Uvod

Za zakazanou rtuneni do kapalinovych teplafmi plnohodnotna nahrada, a to je (spolu
s poklesem ceny Klovych komponent) jednim zZidodd, prat i v oblasti spaebnich
kontaktnich teplorra zatina dominovat elektronika. U legSich vyrobKi je problém
vabec zjistit, jak&idlo obsahuji, a mame takebnicovy giklad cernych skin¢k (a to
nemluw o teplongrech bezkontaktnich, které jsou uZ také pom béZzné). Skolska
fyzika tady stoji, ne poprvejied problémem, kdy zakladni fyzikalni vehia se v bzné
obc¢anské praxi @i zfyzikdlniho a technického hlediska dost komglianym
zarizenim, do kterého neni wid Ale neco tak rozseného, jako jsou digitalni
teplonmery, piehlizet nelze, mimo jiné také proto, Ze je s nif@ipé undt zachazet, ma-li
meieni davat rozumné vysledky. Situace je z didaktiokélediska obtiz)Si, nez
napiklad u digitalnich vah, protoZe teplota je fiep netitelna veltina.
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Infra ¢erveny teplomeér ve vyuce

Existuje celarada experimeiits bezkontaktnim #ticem teploty, které jsou popsany
v riznych pramenech,cetrg vyklada principu funkce tohoto Z&eni. Kompakta a
podrobr je tato problematika zpracovana v [1].

Nasledujici text se omezi pouze na&taou informaci ofiech experimentech, které jsou
spolu s dalSimi saisti Praktika Skolskych pokiuspro studenty gitelstvi fyziky.

K jejich provedeni je zapibi infra&erveny teplomar sttedni tidy s moznosti
pocitatové akvizice dat. Zakladni cena takovéhtizami se v satasné dob pohybuje

kolem 600C€E.
Pristroj

Méeieni  byla provedena &nim infraéervenym teplorrem Optris LS LT
s term@lankovou sondou typu K, s moznostifietového sbru dat.

Zakladni technicka data:
1. Rozsah: -35°C +900°C
2. Sitka pasma: 8 az 14 um

3. Presnost: ( fi okolni teplot (23 £5)°C)

+2.5 °C (-35 + -21 °C), 1.5 °C (-20 +19.9 °C),.Z8 °C (20100 °C),

+0.75% (100+-900 °C),
Citlivost: 0.1°C

Doba odezvy: 150 ms (95% signal)

Optika: 75:1, 16 mm @ 1200 mm, moZznost fokusacstdpy: 1 mm @ 62 mm

Podrobna technicka dokumentace viz [2].

Zakladni vyhoda bezkontaktniho infeaveného teplogtu je v moznosti it teplotu
vzdaleného objektu, v relatigrrychlé odez¥ a v tom, Ze rreni tepeld neovliviiuje

meéteny objekt.

Uloha¢. 1

Teplota chladnouciho monokrystalu NaCl
—100 o 100 200 300 400 500 600 700

&
=]

@ o0 [ o =
=] =] =) o &
(=] @

&

=]
=
(%)
=)

Méreni teploty monokrystalu NaCl IR
teplomeérem a termslankem.

Klicovym  parametrem ip mgéteni
infracervenym teplorrem je emisivita
povrchu. Aproximace skuiaé spektralni
vyzarovaci charakteristiky tzv. Sedym
téelesem ale neni pro vSechny materialy
dostatén¢ vyhovuijici.

Ze zkuSenosti plyne praktické pravidlo
(,rule of thumb®), Ze dielektrika maji
emisivitu obvykle kolem 0.9 az 0.95 m#én
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¢asto do 0.7Cisté kovy naopak maji emisivitu malou, obvykle [@8.

Ackoliv je NaCl dielektrikum, z r&¥eni je Zejmé, Ze emisivita NaCl je mnohem mensi,
nez je u dielektrik obvyklé. Lze tak@&ekavat vyraznou spektralni zavislost emisivity.
Pro pouzity vzorek Ize extrapolaci do vysokychaepldhadnout efektivni emisivitu (tj.
emisivitu stanovenou pro konkrétni infradetekta)y17 az 0,2. Vzhledem k tomu, Ze i
odrazivost povrchu monokrystalu NaCl je mala, zK#ini Gvahy plyne, Ze vzorek
musi vykazovat vyznamnou propustnost v IR oboru. thmto vzorku krystalku
kuchyniiské soli je vidt, Ze prakticka pravidla jegba brat ,cum grano salis”.

Poznamka: vykér materialu pro okénko v dlouhovinné IR oblasti.

Pouziti okének pro inft&ervenou termometrii je limitovano pozadavkem ngppsinost

v infracervené oblasti v rozmezi cca 5-jif podle pistroje. Z BZnych materidl pro

spektralni obor infrateplo#nu Optris LS LT¢ast&né vyhovuje monokrystal NaCl [3]
Sodium Chloride (NaCl)

100y
90

W17 \
60 /

50

|

I

w \
|

|

I

Transmission (%)

30
20
10

1 2 5 1.0 20 50 10 20 50 100
Wavelength (um)

Cena kruhového okénka 30x3 mm je kolem 60 $. Na@dtél je dost choulostivy a
hygroskopicky a nelze ve Skolskych podminkddekdvat jeho dlouhou Zivotnost.
V tomto meteni pouzité okénko NaCl o rozm cca 6x4 cm tl. 5 mm bylo vyrobeno
svépomoci vybrouSsenim na smirkovych papirech smrzjgci se gradaci az k lestici
past zrnitosti 1/0, vSe pod petrolejem.

Uloha¢. 2.
Méteni teploty plynu f adiabatické expanzi.
b . Plyn v nadob o objemuV =1l je moZno

25,3 7
25,2 1

25,1

24,9 1
24,8

24,7

- i R

1 bss komprimovat  (pipadré nechat  expandovat)
=7 pomoci injekni stikatky o AV =20cm’.
~=2 Nadoba je vybavena svépomeécuyrobenym
21 Okénkem z monokrystalu NaCl. Inéerveny
.. teploner je pres NaCl okénko zadsin na

: chomd&ek vaty, ktery funguje jako IR &&. Ma
malou kapacitu a velky povrch a bude tedy
relativne  dolfe sledovat zrny teploty
=7 okolniho vzduchu. Tabulkova emisivita baviny
————— e us ] 0,77.

24,9

F 24,8

]

Hs] Z rovnice adiabaty idealniho plynu plyne pro
malou znénu objemu plynu

_99 |
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AT =-040, # =-24K.

Pro T, =300K a pro AV—V =1_§C je tedy teoreticka zéma teploty AT =-24K.

3
Namgteny piibsh teploty po expanzi @\V =20cm®s rychlosti cca%z 200%,

viz graf.

Naméfena zavislost je kvalitatién zajimava. Ukazuje rychlou odezvu tepkom i
pomérné pomaly nasledny izochoricky t#v plynu na fivodni teplotu. Z grafu je také
patrna rozliSovaci schopnost ABepodniku teploréru.

Kvantitativni interpretace Udaje je obtizna. Kwalibkénka nebyla pro tytocély
dostaténa. Jeiteba si u¢domit, Ze zmina signalu tetiku je relativié mala proti pozadi
infraterveného zdni. V takovém fpac pasobi nedokonalosti povrchu i v objemu
materialu okénka dost rugivZnamenalo by toipstoupit ke kalibranim mefenim, ale

k tomu neni stav povrchu okénka dost stabiltdse.

Uloha¢. 3.
M¢éteni zneny teploty gumy s deformaci.

Mechanicky oscilator tv@ny zavazim na ploché gumové niti kona nucené kmity
Frekvence buzeni je nakath na maximum amplitudy. Teplota 28u je ngfena
infracervenym teplorrem.

Stavovovou rovnici vldkna elastomeru v pgamych sila vidknaF [N]délka vliakna
L[m] a teplotaT [KVlakna je mozné aproximovat vyrazem [4]

F = constT L~ Lo ,
Lo

kde L, je paateni délka. Pro
Zaznam teploty gumového zavésu oscilujicho zavaZi

0 ) B Py takovy systém vnihi energie
B Lo e Lo Lo L nezavisi nal explicitreé, podobr
jako vnittni energie idealniho plynu
na objemuV, a tedy adiabatické
protazeni gumy je analogické
» S adiabatickou kompresi ideélniho
plynu.

=]
5]
=

32

30

26

T[*c]

24

Na zaznamu teploty zésu vcase
jsou dolse patrné ztraty mechanické
2 energie vninim tenim v gumovém
" s Zawsu. Stedni hodnota teploty

10 2 30 4 50 zawsu kontinualg roste.
t[s]

22

20

I T T R K I N A
LN L I L
=

[=1
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OPTICKE ABERACE OKA VE VYUCOVANI FYZICE

David KORDEK

Abstrakt

Popis aberaci realnych optickych systémd, jejichz prikladem miize byt lidské oko,
je pro zaky stfednich Skol velmi slozity pro pochopeni, a je nad rdmec jejich
matematickych dovednosti. V pfispévku popiSeme tento jev, ktery byl popisovan jiz
v poloviné 19. stoleti, pomoci Zernikeho matematického modelu. Vysledkem tohoto
modelu pak budou obrazce Landoltovych optotypl, zkreslené tak, aby odpovidaly
aberacim 2. fada. V zavéru je ukdzan postup, jak aberace popsat zakim stiednich skol.

OPTICAL ABERRATION OF THE EYE IN PHYSICS EDUCATION

Abstract

Description of aberrations of real optical systems, for example a human eye, is
very difficult to understand for secondary school students and is beyond the scope of their
mathematical skills. In this paper we will describe this phenomenon, which was
researched already in the mid-19™ century, using Zernike mathematical model. Shapes of
Landolt C optotypes, distorted to fit the second-order aberrations, will be the result. In
the conclusion we will show description of aberrations for secondary school students.

Uvod

Kazdy realny opticky systém je zatizeny urcitou aberaci. Popis aberaci realnych
optickych systémd, jejichz ptikladem muze byt lidské oko, je pro zaky stfednich skol
velmi slozity pro pochopenti, a je nad ramec jejich matematickych dovednosti. V ptipadé
lidského oka se jednd o téma na rozhrani fyziky a fyziologie, které je mozno velmi piesné
matematicky popsat. Pravé tento matematicky popis je pro zaky stfednich Skol hufe
pochopitelny. Cilem ptispévku je popsat aberace s pouZzitim vys§i matematiky, tedy pro
zaky stfednich $kol jde o nepouzitelny popis. V zavéru ptispévku vsak ukazeme vyklad
pouzitelny pro zéky stfednich Skol.

1. Teorie

Obecné Ize aberace (vady) realnych optickych systémi popisovat jako odchylky
od zobrazovani tvoreného idedlnimi optickymi systémy. Divodem téchto aberaci je
zejména fakt, Ze pii redlném zobrazeni nelze dobie splnit podminku paraxidlni
aproximace. Lze-li svételné pole popsat formou vlnoploch, je vyhodné pfi popisu
postupovat tak, ze k ,,zdkladni fyzice* referencnich vlnoploch, tj. povrch koule, se u
realné vinoplochy pfida jen oprava o to, o€ se tato vinoplocha 1isi od idealni referen¢ni
vlnoplochy. Uvazujme realny opticky systém, obrazek 1. Necht’ body Py, P; a P; jsou po
fad¢ body, ve kterych paprsek svétla z predmétového bodu Py prochazi po fadé rovinou
vstupni pupily, rovinou vystupni pupily a obrazovou rovinou, jak je vidét na obrazku 1.
Jestlize bod Pf je obraz bodu P,, pak vektor ﬁ = § popisuje vadu zobrazeni a nazyva
se paprskova aberace. Necht' S’ je skute¢na (realnd) vinoplocha prochazejici bodem 04
v rovin€ vystupni pupily, obrazek 2. Tato vlnoplocha se obecné li$i od ideélni sférické
(referenéni) vlnoplochy S prochéazejici také bodem 0. Body Q a Q jsou pruseéiky
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paprsku prochazejiciho body P; a P; se skuteénou vlnoplochou a s referenéni vinoplochou
jak je patrné na obrazku 2. Vzdalenost |Q Q| oznac¢ime jako rozdil geometrickych drah.
V redlném prostiedi v souvislosti se Sifenim svétla zavadime optickou dréhu, a

P,

P’ ,
/ ’ PP,
Pl]

piredmétova rovina rovina vstupni rovina vystupni obrazovi rovina

""L»
X
pupily pupily

Obrazek 1 — Schéma optické soustavy s paprskovou aberaci

~—— referenéni vinoplocha - S

<~ skute¢na vinoplocha - §°

1 , .
rovina vystupni pupily obrazova rovina

Obrazek 2 — Schéma optické soustavy s vinovou aberaci

vyjadfujeme ji jako soucin geometrické drahy a indexu lomu n daného prostredi. V naSem
piipadé ma tedy rozdil optickych drah hodnotu n - |QQ|. Tato vzdilenost se nazyva
vinova aberace. Obecné Ize tedy fici, ze vinovou aberaci je mozné popsat funkci dvou
proménnych. Tato funkce se nazyva aberaéni funkce a znali se zpravidla W (X).
Konkrétni vyjadieni aberacni funkce zavisi na zvoleném matematickém popisu. Zvolili
jsme matematicky popis pomoci Zernikeho polynomt. Jeden z dalSich moZnych zptisobt
je pouzit Seidelovych polynomi. Funkci W (X) 1ze tedy dle Zernikeho polynomu vyjadrit
[1],

W@ = Ei ozn__kc}? zg @) =cgrzgtort iz bzt 4
cd-zd+ct-z2+- (1)
kden=—-k, —k+ 2, —k+4, --,k—2,k, dile z; jsou Zernikeho polynomy a ¢}
jsou Zernikeho koeficienty. Dolni index v kazdém clenu rozvoje oznacuje fad aberace
(radialni ¢islo), horni index oznacuje thlové ¢islo. Piehled Zernikeho polynomu
v poléarnich soufadnicich naleznete v [2].

V tabulce 1 jsou uvedeny Zernikeho polynomy, vyjadiené v kartézskych
soufadnicich pro aberace 2. fadu (konkrétné rozostfeni a astigmatizmus dvou opacnych
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uhlovych ¢isel), které budou reprezentovat aberace oka predstavené zakim stfednich
Skol.
Tabulka 1 — Zernikeho polynomy, vyjadiené v kartézskych soutadnicich pro aberace 2. fadu

V62 %, %, 75 % - astigmatizmus -
V3-(2-x2+2-x2—1) z3 - rozostieni
V6 - (x2 — x2) 7% - astigmatizmus +

Na zakladé tabelovanych udaji [2] a vztahu (1) lze abera¢ni funkci pro vyse
zminéné aberace vyjadrit nasledujicimi vztahy,

W(#)(2,2) = ¢ V6 (xf — x3),

W@ (2,0) =c)V3-(2-xf+2-x%-1), 2)

W) (2,-2) = c;2 V62 x% - x3.

Optické vlastnosti oka Ize pak popsat pomoci funkce PSF (Point Spread Function

—bodova funkce rozptylu), ktera je s ohledem na abera¢ni funkci dana vztahem, upraveno
podle [1], [3]
2

PSF(Z) = k- [FP(DY2 = k- [P {p(®) - exp <—i 2 W(ic’))}| , 3)

P (%) oznatuje komplexni funkci nazvanou aperturova funkce. Amplitudova
slozka této funkce je funkce p(¥), oznafovana jako pFenosova funkce, kterda ma
v nejjednodussim piipad€ hodnotu 1 uvniti pupily a hodnotu 0 vné pupily. Symbol ¥
oznacuje Fourierovu transformaci a A je vakuova vlnova délka dopadajiciho svétla.

Kli¢ovym parametrem pro zménu bodové funkce rozptylu je veli¢cina RMS (Root-
Mean-Square) vinové funkce, kterd je definovana jako stfedni kvadratickd odchylka od
sttedni hodnoty aberacni funkce, [4] — pro Zernikeho polynomy je mozné ji vyjadtit [4]:

RMS = /X Xen(ci)?. 4

Tedy hodnota RMS je dana redlnym cislem uvedenym v jednotkach délky,
nastifiuje celkovy abera¢ni stav oka a udava miru aberace. Na zaklad¢ ptedchozich ivah
je mozné vztah (3) upravit nasledujicim zptisobem (plati pro aberaci rozostfeni,
analogicky pro oba astigmatizmy):

PSF(Z) = k- |F{p(®) - exp (—i-%n-RMS-ZS)}r. (5)

2. Aplikace

Samotna degradace obrazu je realizovana pomoci operace konvoluce funkce PSF
a puvodniho neupravené¢ho obrazu v prostfedi Matlab s Image processing toolbox (rel.
2014a, Mathworks, Inc. USA). V tomto toolboxu existuje pro upravu obrazu piikaz
»imfilter®sparametrem ,,conv‘. Program pro vyjadieni funkce PSF a degradaci obrazu
byl upraven pro nase ucely podle [5]. Samotné konvoluce je v programu realizovana, jak
je ukdzano v nasledujicim vytezu zdrojového kodu.

Original = imread('obrazek.png');

norm=sum (sum (PSF) ) ;

Transformed = imfilter (Original,PSF/norm, 'symmetric', 'conv') ;
newimg = image (Transformed) ;

imsave (newimg) ;

figure;

imshow (Transformed) ;
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Parametry, které mizeme ménit v programu pro ziskani riizné miry degradace
obrazu, jsou vakuové vlinova délka A dopadajiciho svétla, primér d pupily, hodnota RMS
a indexy m, n (vyjadiujici typ aberace), jak je ukédzano v nasledujicim vytfezu zdrojového
kédu.

[l
O oN

.5* (n* (n+2) +m)
d=5;
PupilDiameter=d
RMS=0.12
lambda=570

n
m
J

Pro vypocet obrazii pouzijeme konstantni hodnotu vinové délky 570 nm. Primér
pupily zvolime 5 mm. Podle miry degradace obrazu budeme poté ménit v programu
hodnoty RMS (realné ¢&islo v jednotkach um). Zakam tak miizeme poskytnout ukazku
toho, jak vypada obraz, vytvofeny okem, kter¢ je zatizeno aberacemi 2. fadu, tedy aberaci
astigmatizmus -, astigmatizmus + a aberaci rozostieni (defokus). Takto upravené obrazce
jsou k dispozici pro rizné hodnoty RMS na obrazku 3.

C C C C C
C C C C C
C C C C C

Obrazek 3 — Landolttv optotyp v prvnim sloupci je pro nedegradovany ideélni obrazec, pak upravené
obrazce pro hodnoty RMS po tadé 0,01; 0,04; 0,08; 0,12 um. Prvni fadek shora astigmatizmus -, druhy
fadek astigmatizmus +, a tfeti fadek rozostieni.

3. Zavér — co vylozime Zakum stiednich $kol

Pti vykladu tohoto tématu zakim stfednich Skol bude nutné provést velmi
vyznamné zjednoduseni. Toto zjednoduseni vSak neni mozné provést na ukor spravného
pochopeni zékladniho principu. Tedy popsani tématu aberaci optickych systémt (napf.
oka) zaktim stfednich Skol miizeme provést takto.

Aberace (vady) optickych systému (napiiklad dalekohled, mikroskop, objektiv
fotoaparatu, nebo lidské oko) je mozné chépat jako odchylky od idedlnich optickych
systémi. Jestlize z takového ideédlniho optického systému se svétlo do prostoru Sifi
v kulovych vlnoplochéch (jak byva v uc¢ebnicich vysvétleno u Huygensova principu), pak
ze skute¢ného optického systému se svétlo do prostoru §ifi v nekulovych vinoplochéch.
A pravé rozdil mezi témito vinoplochami je mozné chapat jako zaklad pro popis aberaci
zminéného skutecného optického systému. Takto je tedy i lidské oko zatizeno aberacemi
pfi zobrazovani predméti. Tyto aberace se daji pro oko matematicky vyjadfit funkei,
ktera v sobé zahrnuje vlastnosti oka, naptiklad polomér pupily. Funkce v sobé zahrnuje
také vlnovou délku dopadajiciho svétla. Dalsi proménnou funkce je parametr, vyjadiujici

wevr

je parametr RMS, ktery udava miru (velikost) aberace, tedy to, jakou mérou dana aberace
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zméni zdrojovy obraz. Slozime-li zdrojovy neupraveny obraz s vySe zminénou funkci,
naptiklad v programu Matlab (pomoci pfedvoleného filtru), dostaneme zménéné obrazce
zatizené aberacemi rozostfeni a astigmatizmus, jak je muzete vidét na obrazku 3.

V prispévku je tedy popsan pomémé slozity fyzikalni jev, ktery byl vsSak

zpracovavan jiz v poloving 19. stoleti. Protoze v dnesSni dob¢ Zaci na stfednich Skolach
obtizné zvladaji nejjednodussi matematiku (predevsim jednoduchou geometrii), ktera je
nezbytnd k piesnému vyjadieni zakladnich pfedstav o dé&jich, museji ucitelé pfi
vysvétlovani jevu stale Castéji vynechavat matematicky popis. Pii popisu je vSak tieba
spravné vystihnout princip daného jevu, a doplnit jej o modelové obrazky.
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ZDANLIV E UNIKATNI P RISTROJE ...JAK | PODIVNOSTI
VYUZIT V HODINACH FYZIKY

Véra KOUDELKOVA

Abstrakt

Na trhu Ize koupitidzné gistroje, jejichz vlastnosti vypadaji na prvni pahle
unikatreé. Pati mezi r¢ nagiklad oZivov& vody, odpuzovaklistat, filtr na elektrony a
dalSi. Rispevek strigné popiSe vybranéifstroje a nabidne naity, jak s informacemi,
které vyrobce offstrojich uvadi, pracovat v hodinach fyziky.

SEEMINGLY UNIQUE DEVICES...HOW TO USE NONSENSES IN PHYSICS
TEACHING

Abstract
Is it possible to buy devices the principle of whiseems very unique. As an
example we can mention ,water vitalizer®, ,tick edier”, filter for electrons and other.
In the paper we will briefly present concrete degiand some examples how to
work with information producer writes about theswides during physics lessons.

1. Uvod

V prvni casti gispivku jsou strdné popsany #které fistroje, jejichz princip
pasobi na prvni pohled unik&n Podrobijsi popisy pistroji a argumenty, pko
piistroje nemohou fungovat tak, jak jejich vyrobcBipijsou uvedeny #lanku [1].
Druh&cast gispivku se sousedi na piklad aktivity, jak informace ogthto Fistrojich
vyuZzit @i vyuce fyziky na gedni Skole.

Pro vyuZziti g vyuce fyziky jsou vybrany pouze takovégiroje, jejichZ princip je
podrobré popsan v oficialnich materialech distributora a¢asré ma jejich popisovany
acinek fyzikélni zaklad — vynechany jsodigtroje, jejichZ princip hragi s biologii,
medicinou apod.

2. Priklady pristroja

2.1. CatanDog’s

CatanDog’s je nanotechnologicky zpracované hlirékieleko o ptiméru 2,5
cm, které se &8i na obojek doméciho zete. Podle distributoraripések diky viivym
proudim vzniklym pohybem zvéete v zemském magnetickém poli odpuzuje parazity.
Distributor uvadi k funkci fivésku:

»Je napajen pohybujicim se /atem s vyuzitim pozemského magnetického pole.
Medailon je proveden takovym igobem, Ze pgtokové linie, diky Lenzovu zékonu,
produkuji skalarni viny, které maji velmi maly wkale st@i k aktivaci systému
medailonu CatanDog®. Ten potom funguje jako pasivni rezonator a jebe b
rezonawni pole v blizkosti zkéte zgsobuje odpuzovani blech a kHE" (prevzato z [2])

A co na to fyzika?

Podrobgjsi rozbor je uveden &anku [1], zde je jen sttmé uvedeno shrnuti
argumeni. Z neformalni diskuze s distributorem vyplynule zkalarni viny* jsou
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vitivé proudy, na coz lze usoudit i z odkazu na k@nzakon. Pedpokladejme, Ze se
zviie v zemském magnetickém poli &tévzhledem k tomu, Ze zemské magnetické pole
je téemet homogenni,  posuvném pohybu zkdte nebude dochazet k t&hvadné
elektromagnetické indukci). Potom lIze pro velikadtivych proudr uvnitt pliSku
odhadnout hodnotu 2,5 mA {ié proudy by tedy ®ly byt m¢titelné), bohuzel neni
jasné, co jsou ,¥ivé proudy okolo pliSku“. Indukovany proud aléspbi proti zning,
ktera ho vyvolala. Plyne z toho tedy, Ze jsou bjeahkli¥ata odpuzovany misty se
slabSim magnetickym polem?%i RamySleni se nad principentiygsku si Ize poloZit i
n¢kolik dalSich otazek, nap

» Co kdyz zvie zrovna netha dokola (a napspi)?

* Pra privésku trva 6-20 dni, nez dosahne pléaosti? (viz [2])

« Jaky je dosahifvéSku? Funguje stefma mala i velka zvata?

Pozn. Krom¢ piivéSku CatanDog’s Ize v zahrankoupit i piivéSek Pet Protector (viz
nag. [3]), jehoZz popisovany princip je v podstastejny, li5i se pouze barvou
hlinikoveho koleka.

2.2. Aquapol

Zatizeni Aquapol (viz [4]) je weno k nedestruktivnimu vysouSeni zdiva.
Pristroj se ¥Si na strop a népojuje se k zadnému ¥Eimu zdroji energie. Podle
vyrobce: ,Systém AQUAPOL pracuje na principu magnetokinemevIBkého objektu je
instalovan servisnim technikem AQUAPOL jedén vice pristroji AQUAPOL.
Pristroje, které sestavaji zipmaci a vysilacicasti, pak zanou vysilat velmi slabé,
pravotaiive polarizované pole, podobné elektromagnetickémuo Tomle ve zdivu
zpisobuje, Ze voda Zae putovat s@rem doli do podzakladi — zdivo vysycha.
Prumerna doba vysychani je cca 1,5-2 roky v zavisloatkankrétnich podminkach.
(viz [5]).

A co na to fyzika?
Bez ohledu na podivny pojem magnetokineze, kteryi rgpopsaném principu
vyswétlen, si Ize poloZit &kolik otazek:
e Zarizeni nepouziva zadny &8i zdroj energie — je to perpetuum mobile? Pokud
pouziva volg pistupny zdroj energie, ptge pouzivano pouze k vysusovani
o Jestlize z&zeni umi otoit smeér, kterym vzlina voda ve zdivu, nedtdake
smer, kterym vzlina voda v okolnich rostlinach?
» Pokud zéizeni dokazZe ottt smer vzlinani vody, prod se nepouziva také
v jinych oblastech (v ze#&délstvi pro idealni vihkost oy, pri suSeni
pradla,...)?

2.3. Nucleostop

Nucleostop je emecky vynalez, ktery po umésti do elektrické zasuvky slouzi
k filtrovani a odstragni elektrori pochazejicich z jadernych elektraren. Podle autora
vyrobku: ,Vedle vSeobeenznamych procés vznikne pi kazdém &peni i tzv.
tachyonova energie ... Tato tachyonova energie :jptoje vSak vSem zeépeni
vychazejicim formadm energie zvlastni (dle pravidimchovani energie) nesmazatelnou
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signaturu. Tudiz je i elektricky proud vznikly zpadu atomu vybaven touto
tachyonovou signaturdu(prelozeno podle [6])

A co na to fyzika?
| na stedoSkolské arovni Ize najitkolik argumeni, pra: popsany princip netize
fungovat:
» Elektrony jsou nerozliSitelné, nemaji Zadnou ,tamigvou signaturu®.
« Castice vzniklé # Stépeni jadra se néemenuji na elektricky proud — vznikla
elektina vibec s fivodnimic¢asticemi nepijde do styku.
» Mezi elektrarnou a spiebitelem je skolik transformatoi — ,.elektrony
Z elektrarny” jsou #&kolikanasoba fyzicky oddcleny od elektrofi u
spotebitele.
» V elektrické siti je gidavy proud s frekvenci 50 Hz — elektrony 100x za
sekundu zreni sner pohybu.
* Posuvna (driftova) rychlost elektronu v dratégeow 0,1 mm/s. Tzn. pokud
piedpokladame stejnosiimy pohyb, elektron urazi 100 km zaélghizné 30 let.
Na druhou stranu, neni pochyb o tom, #istpoj funguje: Kompaktni, prakticky
pristroj, vybaveny nejmode#j§i High-Tech technologii, jednoduse umozni, ze VY
uz nebudete vice Zzadnému atomovému proudu vystdpéeioZzeno podle [6])
... COZ je nepochyhlinpravda.

Poznamka

Nucleostop je jediné teni uvedené ¥anku, které reakh neexistuje. Autorem
webovych stranek [6] je Udo Rampf ZMNecka, ktery je vytvdl jako satiru na
protijaderné nélady v Rakousku (viz hafY]). | presto, Ze je Z&enicist¢ imaginarni,
stoji za to ho ¥lanku uveést, protoze je mezi fyzik@lobre znamé a Ize ho di#bpouzit
i pti vyuce fyziky.

2.4. Ozivovat vody

Nastavec na vodovodni kohoutek Vortex Power pod#tributora promni
oby¢ejnou kohoutkovou vodu na pramenitou a plnou Zivbta webovych strankach
vyrobku [8] se Ize k funkci nastavce dst: ,Nastavec funguje na podobném principu
jako voda v pirode, kde stékd z hor do udoli,Avise a tim se prokyslije. Uvni¥
nastavce je vysoceiana viFici komora, kde se voda @ta visi rychlosti ges 1000 km
v hodire, coZz odpovida dkolika kilometiim tekouciho potoka. Zde dochéazi
také obohacovani vody o kyslik. Voda je najedndmé&ma jako rakéi a ma skwiou
chuw’®

A co na to fyzika?

Asi nejzasad§jSi informaci (tykajici se fyzikalniho principu izzeni) je rychlost
vody pes 1000 km/h. Pokud odhadnemeirpér viiivé komory na cca 2 cm a
piedpokladame, Ze se dofivé komory vejde satasré priblizné 10 g vody, Ize
dopaitat odstedivé zrychleni vody na té&t 800 000 g. Kineticka energie zéchto
piedpoklad vychazi na 400 J, coz odpovida 40 kg zavazi, képaxine do i@zu
z vySky 1 m. Jestlizefpdpokladame, Ze stale plati zakon zachovani eng¢egitazkou,
kde se tato kinetick& energie vezme a jak se zthtéfektivig, Ze naliti jedné sklenice
vody nezfisobi rozbiti umyvadia.
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3. Vyuziti ve vyuce
Priklady, jak tato z&zeni z&adit do vyuky fyziky, 1ze najit ¢kolik:

» Studenti mohou ve skupinach s pomoci oficialnictenndi distributora
diskutovat o principuifstroje a hledat argumenty, grpristroj neniize
fungovat. Stejitak mohou hledat argumenty proti fénlosti gistroje v rdmci
nag. dobrovolného domaciho ukolu apod.

» Porozboru tkolika pristroji mohou studenti navrhnout viastrtigtroj,
zpracovat mu reklamu, webové stranky atd.

o Ucitel maze studenim predlozit rekolik pristroji, mezi kterymi bude jeden,
ktery opravdu funguje a jehoz princip je fyzikéspravny. Studenti se potom
snazi ugit tohoto ,bilého Petra“ a sy vybér zdavodnit.

» Ucitel maze ve Skole vyhlasit dlouhodobou s&utO nejlepsSi argument” proti
funkénosti vybranéhofstroje.

e ... amnoho dalSiho.

Uvedeme zde zkuSenosti zerazeni prvni vySe zméné aktivity do vyuky ve
ttech fiznych r@nicich gymnazia (byl vybrdn vzdyftiptroj odpovidajici pray
probranému tematickému celku). Studenti ve skupinc3-4 pomoci pracovniho listu
a oficialnich materidl distributora pistroje nejdive diskutovali o tom, jak ifstroj
funguje, a vybirali z materi@lpodstatné informace, poté na zaklaéchto informaci
hledali argumenty, které podfgejich rozhodnuti, zdaifstroj miZze fungovati ne (to,
zda gistroj funguje nebo ne, studenti degdu ne¥déli). V jednom r@&niku studenti na
z&kladt informaci o oZivové vody pcitali odstedivou silu a kinetickou energii vody
v nastavci. Aktivita ve vSech &nicich trvala (¢etné Gvodnich informaci a zéwecného
shrnuti) jednu vytovaci hodinu.

Naprosta ¥tSina studerit se do diskuze aktivnzapojila. To, zdaistroj mize
nebo nemze fungovat, nebylo vékterych skupinidch hned jasné, diskuze proto byly
velmi zivé. Argumenty, které nakonec jednotlivé giky studeni nasly, byly fyzikalg
spravné a jednoziiee vyvracely moznou funknost fistroje. Revazna ¥tSina studerit
si aktivitu pochvalovala jako velmi uzieou (viz obr. 1, ve kterém je hodnocena
aktivita tykajici se postugnNucleostopu, fivésku CatanDog’s a OZivoda vody.
Studenti odpovidali na dvotazky: 1) Byla pro vas aktivita uz#ea?, 2) Odnasite si
z této hodiny tco noveho?).

w
o

Ne
Ano

NN
D wn
|
\

(0]
|
\
\

o
|
I
|

Pocet studenti

[ ]

1) 2) 1) 2) 1} 2)
Polet odpovédi

Obr. 1. Hodnoceni studentl) Byla pro vas aktivita zajimava? 2) Odnesk jsit
z této hodiny tco nového?
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To, Ze aktivitu studenti vnimali jako uZit®ou, plyne i z jejich slovnich komeiita
,Ukazalo se, Ze se musime zamyslet nad smysléstrgie a jestli to #bec
muze fungovat a ne jen skepéiit vSemu, co se piSe; ne vSechno je pravda, i
kdyz je to napsané tethnesrozumitelnymi &deckymi terminy - &kdy sta&i
pielozit si to do normalniestiny a okamz# pochopime, Ze je to blbost.”

o Urcit¢ jsem si odnesla, Zze nemameiiv hned vSem vyrohion, kteri
preswdcuji, Ze je jejich produkt jediday, a je lepSi se nad tim zamyslet
"selskym rozumem" i fyzik&lnimi znalostmi.”

» Propaguji vyrobek s mnoha informacemi tak odborngiovy, az to nedava
smysl. Lidécasto naleti na podobné€ar, protoZe je to tak odbo¥mapsané, az
se to zd4 genidlni.”

* Vim, Ze nez si pjdu koupit rEjakou wc, mizu si ji (ve &tSin¢ pripadi)
"ozkouSet", zda je totbec realné.”

» ,0dnésim si peswdceni, Ze klamava reklama je vSudigpmna a jeieba si na
ni dat pozor a Ze hloupostiigstoze ¥decky zgjici) jsou pdad jen hlouposti.”

e ,Uvédomili jsme si, jaké hodnoty jsou realné a jakéijbtbost.”

e ,OzZivilo to béZznou hodinu; procéeni fyziky formou jinou nez klasickym
pocitdnim iklada z webnice nebo ze sbirky.”

» ,Bylo zajimavé zamyslet se nad "sk&neu fyzikou v praxi™.”

* ,Museli jsme dat hlavy dohromady &ao vymyslet, coz bylo fajn. Wité bych
takovy program uvitaldasg;ji.”

Zavér

VySe uvedeny seznam ,paleckych” gistrojui v Zzadném fpad neni kompletni.
Pokud vite o §akém dalSim vhodnén¥igtroji, budu rada, pokud mi ¢m date ¢dét.
Stejre tak budu rdda za vaSe zkuSenosti, pokud takovéstrgje z@adite do vyuky.
Méate-li zajem o pracovni list§i stazené materialy afigtrojich, napiste mi, rada vam je
poskytnu.
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OHLEDNUTI ZA VZD ELAVACIMI PROGRAMY

Bohumila KROUPOVA

Abstrakt

Povinna Skolni dochazka byla uzakoa v roce 1869. Od té doby je mozné sledovat
VyVoj vzaklavani, vyuky a procéssouvisejicich s vytovani jednotlivych pedméta.
Bylo potteba vydavat novécebni osnovy, &€ebnice, metodickou literaturu. Fyzika se
do roku 1948 vy&ovala na obecnych aa®wanskych Skolach spaie¢ s chemii pod
nadzvem pirodozpyt. Na vz&lavacich programech a osnovach pro zékladni, obacné
meéstanské Skoly je zajimavé sledovat, jak se vyvijejaka irodozpytu, jaké se
pouzivaly postupy, a jak s&hem let z&azovaly nové kapitoly fyziky a naopak, které
ucivo zastavalo stejné. Rovit nezajimaveé neni sledovat i vyvoj didaktiky okiecn

REVIEW OF EDUCATIONAL PROGRAMS

Abstract

Compulsory school attendance was instituted in 1&®m this time onward it is
possible to observe the progress of education,adicigoand associated processes within
individual subjects. It was necessary to create s@labuses, textbooks and methodical
books. Up until 1948 Physics was taught togetheh vM@hemistry under the name
.Prirodozpyt”. It is intriguing to study the developnmieof schooling methods and
alterations of textbooks — which chapters have heeluded, extracted or remained
unchanged — throughout the years within educatigmagrams and syllabuses for
elementary schools. It is interesting to follow ttevelopment of didactics in general as
well.

Zakon o povinné Skolni dochazce byl vydan 14¢tka 1869 a tim se dostalo
pevného pravniho zakladu obecnym &stanskym Skoldm néeském Gzemi. Zakon,
kromé¢ malych obrgn, platil do roku 1948. &hem existence Skolského zakona byly
vydavany nové osnovy formou iiizeni ministerstva. Do prvni &oveé valky to bylo
ministerstvo kultu a vytovani, pozdji ministerstvo Skolstvi a narodni agy. Pro toto
obdobi je charakteristicka stalost Skolského z&ka@iana vyjimky Upravy zékona
z roku 1883 a 1922 byl v platnosti t& B0 let. Nové osnovy vychéazely v letech po
vyhlaskach gislusnych ministerstvech v roce 1883, 1907 a 1982ce 1924 byly
vydany &ebni osnovy pro jednotai uebni kurzy pi Skolach mnéstanskych. Jeieéba
mit stale na ieteli, Ze existovaly Skoly obecné aftanské a oba typy Skol dhy
odliSné @ebni osnovy.

Fyzika byla souasti girodozpytu, tedy fedn®tu, ktery zpytoval firodu, a
zahrnoval kromd chemie i astronomii, elektrotechniku, fyziolodiil ptirodozpytného
uciva byl ugen fadem Skolnim a vyiovacim vroce 1870, hi@aenim jednotlivych
zemskych rad Skolnich byl ¢en rozsah &iva, byly vydany nové &ebnice, péizeny
vhodrgjSi pomicky.

Fyzika se vSak ve Skolach wavala i red timto datem. Rkopnikem fyzikélniho,
tehdy silozpytného vyiovani byl Johann Ignaz Felbiger. AvSak jaka Josef Klika:
.vSechna snahatigla vnivet predepsanou methododabni“ [4]. V praxi to znamenalo,
Ze Wwebnice fyziky byla vlasth citanka, Zaci si v néetli a potom o#ikavali zpandti
piisludné pasaze. Pokus nebyl safapuosti, to nastalo aZ pofd Zaci poznavali
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fyzikalni realitu pouze Zlanka v ¢itance. Felbigerova Kniha methodika o silozpytu:
.kazdémucloveéku jest velmi prosgsno miti spravné pojmy ogeech takovych, které
denrg vidame, kolem sebe je majice: ma tedy kazdy jefiokahu, dely a &inky
poznati tou m¥rou, kterou mu toho podle okolnosti felia. Fysikaci ,poznani
piirody* jest ona ¥da, ktera nas pcuje o vSech skutaych \&cech, které jsou na &«
mimo Boha“ [4].

Vyucovanim pirodozpytu na obecnych aé¢sianskych Skolach se zabyval Josef
Klika. V knize O vywovani fysice ve Skolach obecnych &&ianskych z roku 1883
pojednava o fyzikalnim wvyiovani, opomiji chemii, s égdodreénim, Ze chemie a
didaktika chemie neni jeSpiiliS rozpracovana. V knize rozebira problémy, kteeé
tykaji witela, zaki, mezigednmetovych vztali. Je toho nazoru zeitel sam by nil byt
také badatelem. Naijlad meteorologicka stanice je misto, odtudZm witel také sam

e

nam usnatiuji obcovani v firod a s girodou?” [4]. Jiz 12¢ervence 1869 byl vyten
ukol prirodozpytného vyEovani: Znalost nejilezit¢jSich fyzikalnich Ukak a vSech
nastrofi a apardat, které maji platnost v praktickém Zzi¢ptzadkladem vytovani fyzice
jsou také experimenty. Autor vychaziii pzarazovani pirodozpytnych poznatk

z psychologie a obecné didaktiky, Zzak musi bypraven. Podminky pro Zéky shrnul:
Zak budiS k geni dostatény, zak budis k &eni dosply, zak budiS geni chtivy a zak
budi$ @i u¢eni samainny. Vzhledem k tomu, Ze silozpytnéivo nebylo v dob vzniku
knihy ustaleno, vyzdvihuje velkého reformatora toeautebnic dr. Jana Crlgera, ktery
je také autoremdebnice pouZzivané geskych zemich mezi prvnimi.

Jiz zmigny Rad Skolni z 20. srpna 1870 definovatirpdozpytné tivo:
.Prirodozpyt m4 za ukol, aby Zaci znali ndgFitéjSi Ukazy pirodni a jim rozunli.
Patatekeini se vyjevy pirodnimi a jednoduchymi experimenty.”

Byvalo pravidlem, Ze osnovy se nazyvaly Normalnbaéefinitivni. Normalni
osnovy byly vydany 18. kina 1874. Tehdy nebyliipodozpyt nebo silozpyt zaveden
jako samostatnyipdmnet, ale byl sodasti gedmétu Redlie. Bylo doporeno, aby se
prosté nazirani, rozeznavani a vyjmenovaibgnich jewi. Ve vysSich rénicich (12-
14 let) jsou dti tak duSeva dosgli, Zze: ,miZze tu misto nahodile spidaného &eni
nastoupiti @eni podle jednotlivych stati fyziky urovnané — tegipbiraji se vyjevy
magnetické, teplené, atd.” [4].

O wivu fysiky Josef Klika dodava, Zecieel by mel vhodre vybirat w&ivo podle
typu Skoly, n&l by si vS§imat mistnich pogni, mél by hledst potteb doméciho Zivobyti.
Pri vyswtlovani wiva se klade draz, tak jako v mnohych pogdich metodickych
knihach, na to, aby byly ,vymyceny" vSechny vzoec#o i ze Skol r&stanskych. Neni
vibec zZadouci, aby se Zadiluvzorec pro pohyb rovnoginy, zrychleny. Pro vypity
musi stait powky. Autor upozofiuje na nesmirnou uezitost pokusu: ,Kdyz
v jednotlivych gfipadech jde se tak daleko, Ze pro pokusy sotvé Estva mista a
¢asu, toz postrada takové wavani vSech fednosti zvlaStnich, které majiedy
piirodni ged ostatnimi fedméty ucebnymi* [4].

Dalsi podminkou spravného wWavani je omezeni vystlovani hr&ek a
umelustek, protoZze stroje afipodni zakony jsou wezit¢jSi. Rovréz dilezité je
nepouzivat spletité pokusy a slozitésfroje. Nedilnou saiésti vyuky by nilo byt také
meteorologické pozorovani a Wavani by se rlo opirat o jednoduché pokusy. Tyto
zasahy propagoval Jan Criger.
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Soutasti knihy je také navrhiva, které by se #lo ve Skolach vyetovat. LEivo je

rozcéleno na gkolik kapitol:

- V8eobecné vlastnosti hmot(rozprostrasnost, neprostupnost, setévest,
roztaZitelnost, stkdtelnost, pérovatost,ditelnost, spojivost)

- Rovnovaha(nakloréna rovina, svisly s#r, vratkd, stala, volna poloha, kyvadlo,
stredol#Zny pohyb, odsediva sila, vrhdes, kladka, fekazky pohybuhauka o
rovnovaze a pohybu kapalin— vodorovny povrch, spojené nadobjyijmavost,
vzlinavost, Archimédv zakon, vodni lis, svahain libela, kartezidnek,
VzduSniny - pumpy, tlakogm, Heronova b#ka, nasoska, vywa, rozpinavost
par

- Akustika — priciny zvuku kmitanim nebo ckwim, klidny, kmitny, vigni vody,
chwéni vzduchu, odraz zvuku, oava, hlasna trouba, naslouchatko, strunové a
dechové hudebni nastroje

- Optika — pgiimocaré Steni sétla, swtlosti ubyva se&tvercem vzdalenosti, odraz
swtla, zrcadla, lom sitla, ¢ocky, rozklad s¥tla, dalekohledy, fotografie

- Teplo — prameny tepla, jeho rozv&d, &inky, oblaky, vyp#&ovani, mraky,
parni stroj, dé§ snih, rosa, teplovodlj salani tepla

- Magneti¢nost a elektricnost — gitahovani magnét magnetka, kompas, odchyl
a sklon magneticky, bleskosvod, galvamust, elektromagnemmost, elektina
buzenaitnim, telegrafy, galvanické odlikovani, tepelnéarnické fisobeni

Podle autora je silozpyt a&ipdozpyt wibec velice dlezity prednmét a ma zné&nou
pedagogickou hodnotu, protoze vede ke zdokonalosragsti, wi Zaky odliSovat ¥ci
nahodilé od spravnych, zdokonaluje pozorno&tyvystiihat se pedsudkm, powram a
bludim, pispivd k vazeni si lidské pracegiutvorivosti a tim pgispiva k vyvoji
charakteru. Otdzkou vyuZzivani vSech smyse také zabyval Antonin Wimmer. Podle
n¢j Zak @i vyucovani pozoruje okem n#glad zmeénu barev i chemickych reakcich,
pokusy z optiky, pokusy z akustiky vnima sluchemikani CQ muize vnimat také
sluchem, ochutnava roztoky, cukry, nejedovaté sditipholy, rékteré 2ediné roztoky
kyselin,¢icha pryskyice, €kavé oleje, kyseliny agkteré plyny, hmatem segswdcuje
o chwni, o &incich tepla. Hrodozpyt cvti veSkeré smysly vSestra¥i14].

V Zadné dob se nepodamvaly mezigednttové vztahy a mnozi aufometodické
literatury nabadali &itele, aby jich vyuZivali co nejvice, zaravelavali navod, jak
mezigedmétové vztahy vyuzit. Najklad FrantiSek Vendl iika, Ze u kresleni se jevi
jako vhodné pozorovani &di pokusi nebo fazi pokus opakovan vyzdvihuje
dulezitost meteorologickych pozorovani a jejich vyuznagiklad v matematice.
Ptirodopisné vytovani by ndlo vychazet od zkuSenosti, pozorovani a pakus
Z jednoduchych pochopitelnych pokuse odvozuji potky a poznatky. Zaci by
byt vedeni k tomu, aby konali jednoduché pokusyhatavovali jednoduchéffstroje.
Skolni vyutovani se ma co nejvicgipptisobit mist Skoly.

Autor opst vyzdvihuje zasahyifrodozpytného vy&ovani ze 70. let 19. stoleti:
~Stavme zaky v prvéac pred skuténé jevy girodni!"
.Vyucéme vSechnuifitéz! Odstrame vSechny ugiustky a Hicky!"
~vyhnéme se vSem spletitym pokim a slozitym pistrojam!*
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-, Vytykejme stale a stéle zjevy pé&vnostni!*

- ,VSimejme si nastrdj, jichz se v Zival uzivA a snimejme z nich obecna
pravidla a zakony!"

- ,Vracejme se stale a stale k prostym a znamynney

- ,Vyucovani z&inejme zpravidla zkuSenostmi zakovskymi, jichZ nvafiaZzdém
oboru hojnost, pokusem otsjré zakorgime* [13].

V knize je vyzdvizen vyznam ifgodozpytu mimo jiné vtom, Ze nabada Zaka
k trpelivosti, zak naléza pochopeni v praydali se spravé usuzovat, neukvapovat se
v Usudcich. Vztah mezi znalostmi a dovednostmi BaZis definovat Definitivni
normalni osnovy z roku 1933, kde je vyslévmpsano: ,Poirna neznalost v jednom
oboru nema byti népkonatelnou fekdzkou rozvoje v jinych oborech. @gob a mira
Zakova vyvoje neahse posuzuje nejen podle mnozst¢domosti, nybrz také podle
toho, s jakou jasnosti a jistotou dovede Z&k myalivyjadovati mysSlenky areSiti
ukoly, pred které jej stavi Zivot” [8].

Je mozné, Ze Skola se i v minulych letech potylsafaoblémy, jak jsou znamy
nagiklad nyni? Podle Konrada PospiSila v knize z rdi@D6 ve Skolstvi existuji
problémy: ,Je velice rozumné, Ze osnovy Skol majiiditi povahou a pdebami okoli,
jak to zada zakon z roku 1883 pro Skolystianské®, centralismus je zhoubou Skolstvi.
K dalSim problérim fadi Skolni inspektory a jejickasté navévy ve Skole. Dokonce
dozor inspektar prirovnava k dohledu tchynnad manzeli. DalSim problémem, na
ktery upozotioval, Ze ditelé by n#li mit vysokoSkolské vz#lani. Pokud se tyka
rozvrhu hodin, Zadal o disponibilni hodiny, ktegégb mohl volit &itel sam, podle toho
co v daném tydnu pibuje probirat. K tomu jak a co Zaky gautedy jaky by ndl byt
vystup, Konrad PospiSil napsal: ,Zadna $kola nehaka viemugeho v Zivok
potrebovati bude, takova Skola neni mozné, a kdyby, bylasila by se zditi jako
lidstvu nebezpiny Ustav, Ustav na vyrobu sdba*nych ,dowenych”, zkratka lenoch
Povinnost diti se je téndit doZivotni, lidé s nejlepSim vénim gipravnym zakiuji,
nevzdlavaji-li se sami dale a stale” [10].

V téchto avahach poktaval Otakar Kriebel v knize Co schazi naSi Skoledai.
PredevSim vyzdvihl fe&zovani zak na obecnych a dokonce i naédtanskych
Skolach. ,Dnes sediitak, aby se zaponilv. Sejeme, ale nesklizime. BPoVzdy' nasi
Zaci nejsou dnes mé&madani neZli bylo Zactvargd 20 i vice lety! Tvrdim také, Ze nasi
Z&ci vynikaji stejnou pili jako jejichtedchidci ve Skolnich lavicich, i kdyZ se nase
dnesni mladezdénuje sportu vice nezli tomu byvalo jindyti#ny dnesSnich neuspha
tkvi podle mého soudui@devSim ve zvySené pojmové napini dneSni¢hbaych
prednEta. Od konce minulého stolettimily védy a ungni netuSené pokroky ve vSech
takika oborech. Skola narodni zvi&dkola mstanska, udrzovala vzdy (dogtsto jen
ke svému neprogphu) krok s nizsi seédni Skolou a tim se téz stalo, Zze rozsah
jednotlivych obo@i casem neurrné vzristal, i kdyZ osnovy ¢ebné astaly celkem bez
vyznanych znén“ [7].

Mnozi dnesni &itelé vidi také problém v kazni, avSak tento praibk minulosti také
existoval. Witelé rovrez volali po lepSi spolupraci rodiny a Skoly. Podakara
Kriebla tento problém existoval ve Skolach jileg prvni sétovou vélkou. Skola by
meéla spolupracovat s rodinou zvl&st otazkach tykajici se kagnvedeni ditte,
poznavani nadani a schopnostii,dnapravy dtskych vad, rozhodovani o povolani. Je
véci vSech, aby si wdomili, Ze Skola byla vzdy odleskem kulturniho ssr@znaroda
v prislusné doé.
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STUDIUM U CITELSTVI FYZIKY VERSUS FYZIKA
ANEB NAVRAT KE KO RENUM?

Ales LACINA, Jana MUSILOVA

Abstrakt

Prispivek srovnava &kdejSi a sotasné tebni plany fyziky a podpnych
matematickych fedméti pro studium uitelstvi fyziky na Rirodowdecké fakuk
Masarykovy univerzity. Kratce se zamysli nad zkoSsemi ziskanymi P jejich
realizaci a nad fji¢inami varovného poklesu uro¥nfyzikalniho mysleni, znalosti
a dovednosti adeptcitelstvi fyziky.

PHYSICS TEACHER EDUCATION VERSUS PHYSICS
OR BACK TO FOUNDATIONS?

Abstract

The paper compares former and current study planghysics and in supporting
mathematical disciplines for physics teacher edowcatt the Faculty of Science,
Masaryk University. It briefly refers to both thgperience in their realization, and the
causes of warning decline in physical thinking, kiezige and skills of graduates in
teaching physics.

Uvod — modernizace vzdlavaciho procesu

V poslednim¢tvrtstoleti doSlo weském Skolstvi kadé dalekosahlych zem, které
jsou v oficialni mlué¢ eufemisticky nazyvany jeho modernizaciiingjSi zpisob
vzklavani, povaZzujici za zakladany obsah, jejich protagonisté prohlasili zezity a
misto ] postavili na prvni mistogstovani adaptability, nacvik schopnosti vyhledavat
informace, pracovat v tymu, ustpv diskusi, ... . | kdyZ se zda byt saniefmé, Ze tyto
(a dalSi) kompetencepres svoji nespornou uziteost, nemohou byt samy o sob
podstatou, ani cilem vZvani — vzdy jen jejich osvojeni je nemyslitelné bez pong
rozsahlého (s vrihimi i vnéjSimi souvislostmi pochopenéhojoného materialu — nasla
tato nedobra inovace mnohé zastance. A takajitl let zazniva jeji té# bezvyhradné
podpora z publicistickych padi ¢i novinovych ¢lanka zangtenych na vzéavani,
snazi ji pritakava znana ¢ast pedagogicko-teoretickych kiyha apel doby, bohuZzel,
zahy pochopili i na tzv. ,progresivnich” Skolach.pdzadi této nebezpee zneny je
ovSem rovizZ politicka a finagni podpora takto chapané modernizacej.ngj Stdré
grantoveé financovani za stasného omezovani institucionalnich predki. Pravodni
konce@né-organiz&ni nedostatky sta jist¢ pfipomenout jen heslowf nag.: prvotni
liberalizaci zanedlouho néasledovanou optimalizaité skol tiznych tym, léta
pietrvavajici chaos kolem vyznamu, koncepce i komkinét provedeni kdysi
bezproblémové maturity, tragikomedii (kon¢epi obsahovou) vadavacich prograrin
nahrazujici ,totalitni fezitek webnich osnov, drastickou redukéasové dotace
piirodowdnych gednmeta (meénici mnohdy jejich napl ze systematické prace na
ne@ilis zavazné vyprani o vybranych zajimavostech). Posséchto modernich trerid
na vysokoSkolskou urovie pak — v konkrétnim ipact studia uditelstvi — vede
k produkci pseudoodbornik na motivaci s povazlivymi nedostatky ve znalostech
aprob&niho gednttu. (Podrobsji o této pativé problematice napv [1-2] a jinde.)
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Pro¢ dnes (ne)byt «itelem fyziky?

Patet zajemda o studium ditelstvi fyziky i paiet jeho absolveiitje nizky na vSech
vysokych Skolach vadiavajicich éitele. Na pirodowdecké fakuk MU absolvovalo
v letech 2010 az 2014 pouze dvacét student ucitelstvi fyziky pro stedni Skoly,
z nich 23 v kombinaci stitelstvim matematiky, dva s jinou aprobaci. Ve acel
poslednich letech pak v tomto oboru &8g absolvuji jen jednotlivci, vé&kterych
dokonce nikdo. Postup studiem ukazuje nasled@inilka.

bakalafrsky program magistersky program
1. rok 2. rok 3. rok (4. rok) 1. rok 2. rok 3kjo
MF | XF| MF| XF | MF| XF| MF| XF| MF| XF| MF| XF| MF| XF
2010 6 4 5 1 4 1 -] - 7 1 5 - 2 -
2011| 9 4 1 1 5 - - - 2 1 7 1 - -
2012 11 2 3 - - 1 2 - 3 1 2 1 1 -
2013| 15 2 5 3 3 1 - - - - 2 - - -
2014| 9 2 11 - 4 1 2 - 1] - - - -

Tabulka 1.: Pe&et student witelstvi fyziky na Rirodowdecké fakuk MU
MF — matematika-fyzika, XF — jiny obor-fyzika

Priciny?

- Seriozni studium fyziky je pro dnesni maturantyi® nar@né; nedisponuji totiz
ani fyzikdlnim myslenim, ani matematickym zazemimtigbnym pro jeji
univerzitni studium.

- Souwasni absolventi sdnich Skol nejsou zvykli systematicky pracovaem j
obtizre zvladaji gechod ze s$edoskolského stylu studia k samostatnosti,
automaticky pedpokladané ve studiu vysokoskolském.

- Rada uchaz# o vysoko3kolské studiuméitelstvi fyziky o ni nema skutay
zdjem a jeji volba proénnezidka byla jen zalohou profipad nepijeti na
preferovany obor.

- Povolani ditele je v dneSni materi&norientované spotmosti malo zajimaveée
jak z hlediska spotenské prestize, tak finaniho ocesini.

Je vSak snad nepochybné, Zenoensi je zajem o studiuntitelstvi fyziky, o to &tsi

usili se musi énovat jeho odborné a pedagogické urovni. Jeji (datBZovani by totiz
za sogasne situace jiz hrozilagrist v cyklicky proces, kterydkdejSi ministr Skolstvi,
nedavno zesnuly Petr Vépka, kdysi nazval {gsobivym slovnim spojenirperpetuum
debile.

119
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Vysokoskolské studium (ditelstvi fyziky) pired ,modernizaci* a nyni
aneb co jsme si nechali libit

Od ,predreformni“ doby kdneSku proSlo vysokoSkolské &édani fadou

viN 7

- prechod od souvislého épletého studia ke studiu dvoustigvému, a to
i v oborech, v nichz je vzthni (a tedy také vztvani) tsné spjato s budoucim
povolanim, pro & je evidentdd nevhodny; universitni ffprava budoucich
ucitela jim znané utrpela, 1ékdi a pravnici si rozumnyfstup ke vzdlavani
spojenému s profesni kvalifikaci dokazali uhajit,

- odklon od promyslenych pevnych studijnich gi&hedujicich aspekt odbornosti
a potebnych navaznosti k rozsahlé volitelnostigitodu studiem jednotlivymi
studenty,

- zavedeni kreditového systému uniojiciho nasbirani ptgbného pé&tu krediti
i s malym respektem k jejich gebné struktie z hlediska oboru,

- feSeni neusgehu v rednetech moznosti opakovani jednotlivych z nich v dalSi
Skolnim roce, které porusSuje navaznost a oprekdejSimu opakovani taiku
ve skuténosti pfichod studiem brzdi,

- prechod od povinnédasti na vesSkeré kontaktni vyuce K jeji nezavaznstHhi.

Tabulka 2 doklada zému v odborné strukie studijniho programucitelstvi fyziky

(v kombinaci s matematikou). Ochuzeni jak teoretjcktak praktické fyziky

i matematickych disciplin je z nfggmé. (Jde na vrub spéleeho zékladu a volitelnych
predntta.) Kursy oznaené ve sloupci 2014/2015 pismenem B, resp. M spadaj
vyhradré do bakaléského, resp. navazujiciho magisterského programibalgi
fyzikalni predmety” jsou v dneSnim magisterském programu zastoupene jedinym
predmétem Struktura a vlastnosti latek.)

NekdejSi  studijni plany ditelstvi fyziky v kombinaci s jinym oborem nez
matematikou neobsahovaly pdgpou matematiku. V s@asnych planech se objevuje
v rozsahu 5/5 za celé studium! Studium fyziky v kdmaci s jinym oborem je vSak
fakticky studiemiti obott, coz je jist také jednim z hlavnichigtoda jak malého zajmu
o rg, tak mizivého pétu jeho absolverit

1966-1970| 2014/2015
Il | Spoleny zéklad ditelstvi 6/1 34
Kurs obecné fyziky 20/10 17/8 B
! Kurs fyzikalniho praktika 0/20 0/9 B
I Kurs teoretickeé fyziky 19/7 8/4 B
Dalsi fyzikalni pednety 13/3 4/6
Il | Odborné didaktické igdmety fyzikalni 4/14 4/11 M
Pedagogicka praxe - blok 2 tydny 30 M
! Kurs matematické analyzy 19/10 8/8 B
! Kurs algebry a geometrie 21/10 9/10 B
! DalSi matematickéipdmty 25/5 11/8
Odborné didaktickéipdntty matematické 2/12 8/18 M
Pedagogickéa praxe - blok 2 tydny 30 M

Tabulka 2.: Srovnani jpdreformnich” a saiasnych studijnich plé@nucitelstvi
matematiky a fyziky v kontaktnich hodinactrégnaska/cwieni)
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Zasady fyzikalniho vzdlavani

Zpravidla nikdo verbék nepolemizuje stim, Zze kazdé fyzikalni s&yani by
melo sphovat nasledujici zakladni pozadavky:

- fyzikalni spravnost jako primarni kritérium na vSech arovnich vzdélavani
vyZzadujici od dgitele dobré porozusmi fyzikalni podstat vyswtlovanych jew,

- priméiené (avSak stale fyzikal& spravné) zjednoduseni
piedpokladajici, Zeditel rozumi fyzikalni podstatvyswtiovanych jevk
s paticnym nadhledem,detné schopnosti odpovidajici matematické formulace,

- spravnou a vhodnou strukturu vykladu s promySleré volenymi demonstracemi
vychazejicimi z titelova wdomi souvislosti mezi Klovymi fyzikalnimi idejemi
i mezi teorii a experimentem, a r@ézz jeho piméiené experimentélni zknosti,

- kultivovany jazykovy a prezentani projev
predpokladajici dokonalou znalost a uzivani spis@esény — ,slovem i pismem*
(bez slovnich ,bertiek”), srozumitelnou a jasnou artikulactepledné, vystizné
zapisy,

- informace o zajimavych fyzikalnich jevech a prakti&ych aplikacich
podegiené spravnym,igswdcivym vykladem jejich fyzikalni podstaty a relevance

Presto byvaji tyto vSeobeémznavané zasady na vSech arovnich fyzikalnihélazéni
nezidka poruSovany,ifnejmensim co do gadi dilezZitosti. Zejména posledni z nich je
¢im dal ¢astji predfazovana ostatnimégsto i za cenu @tovani ¥cné spravnosti
vykladu) a jeji realizace byva degradovana na rnér rozptylenici ,show" pro
nenargné publikum.

Skylla a Charybda fyzikalniho vzdélavani: uéebnice a ,popularizace” + Internet

Ucebnice se stava uskalim, obsahuje-li fyzikalni ghgbzavadjici interpretace.
A jsou-li v webnicich, které maji bytipozenym voditkem pro kvalitnitfpravu &itele
na vyuku a spolehlivou oporou zaka gtudiu, po cela léta konzervovany fatalni
odborné nedostatky, nelze pak brat vhZani opakovand verbalni prohlaseni
0 zvySovani kvality a modernizaci vyuky.

Jako piklad zde uvedeme jen &vukézky frekventovanych chyb vybrané
z oficialnich a také nejpouzivgBich gymnazialnich debnic fyziky [3] a [4],
opatenych tzv. ,ministerskou dolozkou“. (Veéwdi Sti i hloubce jsme se touto
problematikou zabyvali jizied lety na jinych mistech, na5-8].)

Tzv. ,princip nezavislosti pohyl', viz [3], str. 53, 54:

.P 7 skladani pohyh plati princip nezavislosti pohyib kona-li hmotny bod
sowasry dva nebo vice pohybje jeho vysledna poloha takova, jako kdyby konal
tyto pohyby po sabh a to v libovolném p@di. ... Vystelime-li nagiklad Sikmo
vzhiru z pusky, kona Atla sodasre dva pohyby: rovno#mny pfimasary pohyb

ve sndaru, kterym byla vyselena, a rovnowrné zrychleny pimocary pohyb
ve svislem senu (volny pad). Trajektorii tohoto slozeného pohyjeupotom
krivka (¢ast paraboly).”

Vyklad povySuje na fyzikalni princip trivialni maetiku — rozklad vektoru do
libovolné baze (v citovanémifkladu jde o bazi v roviq jejiz jeden vektor s#iuje
podél gravitaniho zrychleni, druhy podél pateeni rychlosti). Zatemuje fakt, Ze
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pohyb ¢astice je dan zrychlenim, aanym vyslednici sil, jimiz n&astici pisobi jeji

okoli, a p&atenimi podminkami. Negativhimigledkem takto zavé&ciho vykladu

je, ze Zaci povazujitiené vrhy v homogennim gravitam poli za pohyby odlisné
podstaty a newdomi si, Ze jde o pohyby se stejnym zrychlenim,iSedeé jen

pocateEnimi podminkami.

Matematické kyvadlo, viz [4], str. 34, obr. 1-21b):

.P Ficinou kmitavého pohybu kyvadla je sHaktera je vyslednici tihové sifes
a tahové sily, kterou pisobi vlakno zasu na ¢leso.”

Obr. 1.: Matematické kyvadlo: a) chybny diagramgitvzaty z [4], b) spravny diagram

Chyba je zcela zasadni aéd¥i o hlubokém nepochopeni pringipmechaniky.
V uc¢ebnicich vSech urovni je vSak zakonzervovana. (Kdyslednice sil fisobicich
na kulcku kyvadla néla v obecném badtrajektorie snir jeji tecny, nemohla by byt
trajektorie zakivena. Vyslednice je tma k trajektorii pouze v bodech obratu.)

Druhym podstatnym Uskalim je stakastjSi poklesly popularizani styl, jehoz
prednostnim cilem je ,bavit* (jeho zastanci ovSemimajwtsi oblibs solidrgji zngjici,
nicméré porekud nejednoznamy termin ,zaujmout®), mnohdy na ukor fyzikalni
spravnosti. Nejde iftom jen o rkteré gilezitostné aktivity¢i snadno pistupné,
studenty dnesé&Sinou preferované, aviak nekontrolovatelné textyimernetuRadu
zavadjicich interpretaci i zjevnych chyb bylo nutné edsit nagiklad i pri piekladu
dnes velmi popularni vysokoskolskéebnice [9], v poslednim vydani vypravené az
~poutovym* stylem. Uk&zku pochybné zdbavnosti prezendbjgzek:

#+50 Na obriazku 5-48 jsou Ctyfi hravi wéndei, které jejich oet-

fovatel tahne na lané po velmi kluzkém (dokonale hladkém) ledu. » .
Hmotnosti t twénaka a velikesti taZznych sil dvou ¢asti lana jsou : }F
my = 12kg, m3 = 15kg, my = 20kg, T2 = 111N, Ty = 222N. “"Lh\ f
Uréete hmotnost zbyvajiciho tuénaka. Y #P
- el ¢

OBR.7-3 Zivody s postelemi. Pro
vypolet price, kterou vykona stu-
dent. staéi nahradit postel i s jejim
= obyvatelem hmotnym bodem.
OBR.5-48 Uloha 50 L - -




Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

Nebezpéi ,popularizace”, snazici se hla¥/fen zaujmout:

- Jevy dolbe vyswtlitelné ,popularg”, ale presto spravéy nebyvaji zpravidla
zvla¥ ,atraktivni” a nejsou proto pro upoutani zajmilip vyuzivany.

- Jevy efektni spadajasto do obtiznych oblasti fyziky. Neni-li jejichgjpuléarni”
vyklad z fyzikalniho hlediska dost&t@ propracovan (coz nérka ani udlat
nelze), byva zavagici (viz nag. [10]).

- Vyklad doprovazejici zabavnéquistaveni se rad a nevrafixuje, véetns
fyzikélnich chyb.

- Totéz plati pro chybna tvrzeni prezentovana jakoczejma. ,Odvykaci kara”
od vadnych ,potek” (,princip” nezavislosti pohy, matematické kyvadlo,
nespravna interpretace a aplikace 3. Newtonovaregko.) pak byva pracna,
zdlouhava a neéidka i malo Usgsna.

Fyzikalni mySleni sokasnych adepii uditelstvi fyziky

V posledni dob klesa nejen jiz zmibvany zajem uchazé o studium ditelstvi
fyziky a jejich usgSnost v pitbéhu studia, ale i Urowefyzikalniho mysleni a znalosti
student u magisterskych statnich zkousSek. V roce 2012 by@aRF MU zavedena
pisemna¢ast statni zkouSky =z didaktiky fyziky spweajici vieSeni naréngjSich
stredosSkolskych uloh. ¥Sina adepi nezvladla jednoduchéfiplady z mechaniky
a elektiny (rovnovaha Zetku, obvod s rezistorem, ampérmetrem a voltmetr&naha
omlouvat tento neugph nezvykem studeint na novou zkouSku je saniepre
nefijatelnd, steji jako (dokonce vazn mireény!) névrh, uzavirat navazujici
magisterské studium, jehoz absolutorium graduargeavuje k vyuce fyziky na
strednich Skolach, jen z&wecnou zkouskou z didaktiky fyziky. Vyska ,vystupni’ky"
je totiz uz te’ na sézi unosném minimu. Hlavnifgginy jejiho postupného poklesu
autai vidi praw v nezvladnuté ,modernizaci* vétavani budoucich ditela: zejména
v rozcEleni jejich pivodn® souvislého tiletého studia do dvou stiifp, v redukci
odborného obsahu jejichripravy (a to v dsledku direktivié poZzadovanych vysokych
podili jak volitelnych pedmetd, tak ¢asto umdle vytvaenych gedmeti spoléného
zakladu) a jistZze i v navaznych tendencich &ovani pozadavk na mnoZstvi
i kvalitu studentské préace.

Reseni?

Rozumnym, b¥/neiliS modernim trendem se jevi navrat k poctivémbardému
a praci podlozenémuiptupu, oproghému od snah o dosazeni povrchniho efektu.
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FOTOMETRIE VE VYUCE FYZIKY NA ST REDNi SKOLE
Lenka LICMANOVA, Libor KONiCEK

Abstrakt

Cesky Ramcovy vzlavaci program pro #dni 3koly neobsahuje oblast
fotometrie. Ale BZn¢ se setkavame s pojmy @#eni, svitivosti svételny tok. Kazdy
Z nas se u¢ité¢ snazi Séit energii, proto bychom tyto pojmy &n dobie znat. Mili
bychom byt takto schopni si vybrat vhodny zdroj mSich domacnosti. Cilem této
prace je vytvéeni sady badatelsky orientovanych experirhekteré budou vyuZzivat
digitélni technologie. Tyto experimenty by ¢yp rozvijet kreativitu, ¥domosti
a dovednosti adit Zaky pracovat ve skupinach. A za dalSi, zaciskyngli nawit
pracovat s r¥icimi piistroji a zpracovat a vyhodnotit ziskana data pdnms@akého
programu jako je nafklad Excel. Zaci zpracovavaji protokol aani.

PHOTOMETRY IN PHYSICS AT HIGH SCHOOL

Abstract

In the Czech Republic, General educational progi@ansecondary school does
not contain photometry. But we encounter with tlemaepts of light, illumination,
luminous intensity and luminous flux in our everydée. All of us are currently trying
to conserve energy. Therefore, we should know theses. And we should be able
to choose the appropriate source of light to ouném

The aim of this work is to create a set of inquiased learning experiments
using ICT. These experiments should develop crdgtivincrease the level
of knowledge and skills and teach students to weitk ICT. In particular, students
should be able to work with a data logging syst&h then to process and evaluate the
measured data using some program such as Exceh 3tuelents have to create
a protocol.

Uvod

Spousta vymoZzZenosti dneSni spalesti je zkonstruovana prévse znalosti
fyzikalnich zakoi. NaSim cilem by #o byt upoutani zakke studiu fyziky, protoze to
je zakladem rozvoje moderni sp&testi. Meli bychom se snazit, aby vyuka fyziky byla
pro 2aky zajimava, zprasdkovana jak klasickymi, tak i modernimitigiroji
a pormickami, a hlava,, aby Zaci vidli spojeni s jejich kazdodennim Zivotem. V této
praci se ¥nuji oblasti fotometrie, ktera se naestnich skolach vyiuje jen ve velmi
malém rozsahu,fjfom jak uvidime dale, ulohy nejsou obtizné a végchmaji uzkou
spojitost s kazdodennim Zivotem.

Badatelské ulohy neboli metodydeckého poznani ve fyzice jsou metody, jimiz
se fyzikové dopracovavaji k fakh. (Alberta, 2004; Eastwell, 2009; Nezvalova, 2010)
Mezi tyto metody pdt idealizace objekt a proces, formalizace, systémovyfistup,
které jsou dale slozeny aanych postup - analyza, syntéza, abstrakce a konkretizace.
(Mechlova, 2006a; Mechlova, 2006b)

V posledni dob se klade draz na to, aby se ve vyuce objevovaly i ulohy
badatelské, které maji @vvelky a neocenitelny i{inos. ProtoZze to, cdlovék sam
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objevi a prozkouma, uz nikdy nezapomene. Navic sadnoadani je zajimave &io
by Zaky upoutat a navnadit.

Teorie

Fyzika je vlastd vSe kolem néas, je to prosti, material a jevy, které
objevujeme, snazime se je pochopit a popsat. Oblaghi a optiky je pro zaky
zajimavé, av3ak i docela obtizna. Zaci budbungieni vyuZzivat nifici systém firmy
Vernier, jedna se &idlo vzdalenosti, luxmetr a spektrometr (Vernied12).

V ramcovém vz#avacim programu pro gymnazia (Vyzkumny Udstav
pedagogicky v Praze, 2007) v tematickém celku Zasezabyvaji elektromagnetickymi
jevy a s¥tlem. Co se t§e s\tla, je mezi uvedenymi vystupy uvedeno:

,Zak: porovnava ¥eni fiznych druti elektromagnetického wémi v rozlicnych
prostedich; vyuziva zakony i&ni s¥tla v prostedi k utovani vlastnosti zobrazeni
prednEta jednoduchymi optickymi systémy

Ucivo:  elektromagnetické  #é&ni —  elektromagnetickd  vina;  spektrum
elektromagnetického #éni; vinové viastnosti stla — Steni a rychlost sstla v niznych
prostedich; stalost rychlosti &tla v inercialnich soustavach &které disledky této
zakonitosti; zakony odrazu a lomuc¢ta, index lomu; optické spektrum; interference
swtla; optické zobrazovani — zobrazeni odrazem nannémn a kulovém zrcadle;
zobrazeni lomem na tenkyébckach; zorny uhel; oko jako opticky systém; lup&6]

BohuZel o fotometrii zde neni nikterak zréio.

Lepil (Lepil, a dalsi, 1993) vSak ve svéebnici Fyzika pro gymnazia: Optika
uvadi kapitolu Barva s¥la, ve které vysstluje rozklad bilého sstla na hranolu,
Ze barvu s#tla uruje jeho spektralni slozeni, a také #me miSeni barev aditivni
i subtraktivni a jejich aplikaci v televizni obraze a pi tisku. V druhém vydani této
ucebnice (Lepil, 1996) také piSe deposu energie ¥énim, zmihuje alespa pojmy
svitivost, s¥telny tok a osstleni a jsou u nich uvedeny vztahy pro v§po V tretim
piepracovaném vydanicebnice (Lepil, 2002) jsou fotometrické uiliy popsany
podrobrEji, zejména osétleni, vyklad je doplén i o informaci o dostat@ém os¥tleni.
DalSi kapitola obsahuje popis spekter latek. NelwljgavSak porovnani spektérznych
zdroja swtla.

Swétlo je ¢ast elektromagnetického izd@i ve vinovych délkach 400-760 nm.
V lidském oku tizné frekvence sila vyvolavaji izné barevné vjemy. Lidské oko je
nejcitlivéjSi na Zlutozelenou barvu odpovidajici vinové ddé&& nm.(Remion, 19. 4.
2015)

Ulohy

Uloha ¢. 1: Co je to swtlo? Cim je tvaeno bilé setlo? Jaké sitlo vydava
Zzarovka a jaké Fivka ¢i LED? Ktery z &chto zdrofi ma spektrum podobné Slunci
a je pro oko firozergjSi? Nantite spektralni vlastnostiiznych zdroj s\tla.
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zarovka =——slunce pfimo LED6,5W usporna zativka bila denni
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vinova délka [nm]
Obr. 1 Spektralni charakteristiky riznych zdroji swtla

Zéaci s pomoci PC afipojeného spektrometru praiii spektralni charakteristiky
riznych zdroj swtla. Snazime se o vzajemné porovnani klasické kgrdscompaktni
usporné zévky, LED zdroje s¥tla a slunéniho zdeni. Zaci nari jednotliva spektra,
popiSi, zda se jedna o spojitdrova nebo pasova spektragiMby dojit k zawru,
Ze z hlediska evoluce je néjwzergjSi pro lidské oko pravslun&ni z&eni a zdroje
swtla, kterd se svymi spektralnimi charakteristikantizi praw slun€&nimu zdeni.

| pouzitim spektroskopu lze na prvni pohledevicbzdily ve spektrechéthto zdroj,
viz obrazek 2.

-

Kompaktni Usporna
zafivka

Zarovka LED bila

Obr. 2 Spektra zdroji swtla - rozdily

Uloha ¢. 2: Proneteni prostorovych viastnostiznych zdroj swtla. Tato tloha
je zamérena na ugdomeni si, Ze os#tleni v mistnosti také zavisi na tvaru pouzitého
zdroje. Zdroj podélny nebude samejni svitit do vSech sgm stejre.
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/
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Obr. 3 Polarni diagram Usporné z&ivky

Pohled z luxmetru pfi 0°

Z obrazku 3 vidime, Ze o&\eni v prostoru silé zavisi na tvaru pouzitého zdroje.
U Usporné zidvky si na prvni pohled vSimneme vyrazného minim@ozici 0°, coz
odpovida poloze, kdy &ime proti vrcholu zAvky. Tato hodnota os¥#leni je zhruba
tretinova oproti hodneét kterou narmdtime v poloze 90° a -90°, kdy luxmetr &mje
na podélnou stranu zdroje étha. Je dlezité, abychom si tyto prostorové vlastnosti
zdroja swtla uvédomili a co nejlépe umistili a vyuZzivali zdrojesda v domacnostech.

Souwasrt miazeme zakm zminit, Ze existuji normy na adleni riznych prostor.
Prehled rkterych hodnot ositleni je zmirn v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1 Hodnoty oswtleni podle norem (CSN EN 12464-1, 2004, str. 26-27)

Druh prostoru, Ukolu nebo ¢innosti | E [IX]
Noc¢ni obchizkové osétleni 5
Ulicky bez obsluhy mezi regaly 20
Schodist 150
Ucebny 300
Technické kresleni 750
Opera&ni saly 3000

Uloha ¢. 3: Jaké spektralni vlastnosti bude mittiy proslé pes tizné barevné
folie?

U této ulohy se studenti seznamuji se vznikem bilgitla. Co se stane, pokud
bude bilé s#tlo prochazet fes fizné barevné folie. @ezité u této Ulohy je pouzity
zdroj bilého s¥tla. Je tedy pozadovano, aby zdroj biléhgtlavgl zastoupeny vSechny
barvy. Toho docilime vhodnou kombinagznych zdroj swtla. Oss¥dcila se klasicka
zarovka v kombinaci s bilou chladnou LED a UV LEBIé swtlo vzniklé kombinaci
téchto ti zdroji nechame prochazetgs Gzné barevné folie, pouzitiheme obyejné
kanceldské félie nebo barevnéigavitné papiry.

—bez félie ===fialova =——=modra

zelend Zluta —cervena
» I =
0,8
or |\

0,6
0,5 -

0,4
0,3
0,2
0,1
o : : ‘ - : : : :
390 430 470 510 550 590 630 670 710 750
vlinova délka [nm]

Obr. 4 Spektralni charakteristiky svétla prosSlého pres barevné folie

relativni intenzita

Cilem této ulohy je wdomeni si, Ze swtlo, které projde barevnou félii, ma jiz
jinou spektralni charakteristiku nez ¢de pavodni. Vzniklé s¥tlo za foli ma
na pouzité bawy folie. Nagiklad v @ipadt, Ze pouzijeme modrou folii, bude mit
vzniklé s\tlo za félii nejmensi pokles intenzity pgawpro vinové délky odpovidajici
modré barg. Pro ostatni vinové délky bude pokles intenzityrazygjSi. Plati
to analogicky i pro ostatni barvy, jakieme vidt na obrazku 4.

Misto kanceléskych barevnych folii I1ze pouzit naslunéni bryle a sledovat jak
se neéni spektrum proSlého &tfa a Ulohu je mozné doplnit o n&feni intenzity
prosliého sedtla a také propustnost UVA UVB brylemi. Skla slunénich bryli mohou
byt zabarvena do Seda, dastla, ale také do modra.
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Zaveér
Cilem prace bylo vytvi@ni badatelskych uloh z fotometrie s vyuzitim dilgitch

technologii, které se budou zabyvat problémyznkho Zivota, a takiiplizi zakim
fyziku. Ta se pro &stane zajimava a |épe pochopitelna.

Prispivek byl vypracovan za podpory projektu SGSIB/P015 Mobilni
technologie ve vzHavani fyziky.
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VZDALENE EXPERIMENTY s
KDEKOLIV, KDYKOLIV, KDOKOLIV ANA  CEMKOLLIV,
| NA DOTYKOVYCH MOBILNICH ZA RIZENICH

FrantiSek LUSTIG

Abstrakt

Souasné vzdalené experimenty jsou jiz jednoduSe otétly maji rychly fistup
a funguji i na mobilnich Z&enich. Nova generace vzdalenych reélnych fyzikhin
experimeni pracuje pod Java Scriptem a HTML5. Vzdalené expenty jsou
sestaveny pomoci universalni softwarové stavehji®eS Remote Lab SDK, ktera
ma knihovnu jednoduchych aplikaci, ze kter&mposkladat téai libovolny vzdaleny
experiment i z&tenik, neprogramator. Vzdalené experimenty se dafitagt na
raznych ngficich platformach (nap ISES), ale téZ na klasickych kortieich @istrojich
s USB, resp. COM komunikaci (multimetry, zdrojegkové motory, atd.).

REMOTE EXPERIMENTS
ANYWHERE, ANYTIME, ANYONE, ON ANYTHING,
ALSO ON TOUCH OR MOBILE DEVICES

Abstract

Remote experiments are built with new software'ildES Remote Lab SDK". We
want to provide non-programming users creationust@m remote experiments. Using
JavaScript and HTMLS5, the experiments work alsenmbile touch devices.

“ISES Remote Lab SDK” is independent on measuripgagatus (currently it is
suited for ISES kit, measuring apparatus with COMJ&B communication ports, for
linear and stepper motors, for certain commer@aiaes etc.).

1. Vzdélené experimenty s Java aplety

Prvni generace vzdalenych experingeriiyly vybudovany na Java apletech.
Od roku 2012 vSak Java apletycaly byt omezovany samotnym poskytovatelem Javy
(firmou Sun Microsystems, pogjd Oracle), protoZze se zde objevily bezpestni diry.
UZivatel musel potvrzovat u kazdého apletu, Ze séflom rizika. Tato technologie se
stala nepouzitelnd nejenom pro nagircée vzdalenych laboratio ale i pro banky aj.
Od roku 2013 se od Java afletdklani téngt vSichni uzivatelé. Vzdalené experimenty
pod Java aplety taktéZz nefungovaly na chytryctdakch, nap s operanim systémem
Android, ani na tabletech s iOS.

2. Vzdalené experimenty s Java Scriptem

Také na MFF-UK Praha fpchazime od roku 2013ftiptvorbé vzdalenych
experimeni Kk pouZivani Java Scriptu. Vzdalené experimentyiitve@ s novou
softwareovou stavebnici ,ISES Remote Lab SDK" Hijosofie této nové softwarove
stavebnice je stejna jako uiypdni JavaApletové verze ,ISES WEB Control* [2].
Chceme umoznit i neprogramaior sestavovani vlastnich vzdalenych experitinent
S pouzitim Java Scriptu a HTML5 jsou naSe vzdalemgerimenty spustitelné i
na mobilnich dotykovych z&enich.
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Pripomeime, jak vlastd vzdaleny experiment funguje. Vzdaleny experiment j
aplikace typu server-klient. Na serverové sirgnpcitac s experimentem, na klientské
straré je pouze péitac s prohlizéem typu Internet Explorer, Mozilla Firefox, Chrome
aj., musi to byt nosjSi verze prohliz&i, které podporuji skriptovaci jazyky. Skriptovani
musi byt v nastaveni prohli&epovoleno! To plati saméajmeé i pro mobilni zéizeni.
Serverovou stranu se vzdalenym experimentitpoatitat zapojeny do sit Internet.

K tomuto p@itaci je pripojena ngtici aparatura (ndapnas systém ISES [3], [4] resp.
jiné mxetici systémy (nap LabVIEW), resp. i fistroje a z&izeni s rozhranim RS 234,
now USB). Nap. to mohou byt téZ krokové motorditelné zdroje, multimetry aj. Na
serverové stranje samorejmeé redlny experiment. Pozn.: pokud chceme wgva
vzdalené experimenty, které maji méake izeni, ovladani, nejsou pro tyto vzdalené
experimenty vhodné &hici systémy, které nemaji vystupni kanal. Nagystémy jako je
Pasco, Vernier, IP Coach aj. maji pouze vstupnalyaa umo#uji jenom vzdalené
experimenty typu ,sensing“, kdy se pouze snimafiaké hodnoty. Vzdalené
experimenty typu ,control* umailji nag. systémy ISES, LabVIEW aj., které maji
nékolik analogovychiidicich kanak a mnoho digitalnickridicich kandl. Na serveru
musi samoizjme béZet specialni programy — serveMaesureServerspecialni server,
ktery komunikuje s hardwaredtici aparatury. Je to specialni vyreay program, ktery
komunikuje idly nap. soupravy ISES. DalSi nezbytny server §gaky WEB server.
My pouzivame vola Sifitelny Nginx. Zde jsou samégjme uloZeny i vlastni WWW
stranky k experimentu napsané v HTML kodu s viokengavaScriptovymi widgety
z nové stavebnice ,iISES Remote Lab SDK". A pokuderhe mit podporu on-line
kamery, je je&t treba spustilmageServeltaké je sotasti stavebnice ,,iISES Remote
Lab SDK"), ktery grenasi obraz metodou streamu, resp. jednotlivymaziy;, které se
rychle snimaji.

3. ISES Remote Lab SDK

JSES Remote Lab SDK" (internet School Experimengiudio for Remote
Laboratory Software Development Kit) - internetoskolni experimentélni studio
pro tvorbu vzdalenych laborafoje softwarova vyvojova stavebnice pro vytdi
vlastnich vzdalenych experimént,iSES Remote Lab SDK" je nezavisla naiimi
aparatie (prozatim umaiuje podporu vzdalenych experimémiro soupravy ISES, pro
mefici aparatury s COM a USB komunikaci, pro line&@nbta&ni pohony, pro &které
finalni komeeni experimenty aj.). Pozn.: dogmm gislusnych plugia pro dalSi nové
mefici pristroje, n&fici systémy lze vzdalené experimenty postavit na&tédibovolnych
aparaturach).

JSES Remote Lab SDK" je pouze software a obsalofevare MeasureServer a
piislusné pluginy pro gfici aparatury, ImageServer préepos videa z WEB kamer,
standardni WEB server (nam se &kl volné Sifitelny Nginx) a sadu Java Scriptovych
objekti pro ovladani vzdalenych experimént

JSES Remote Lab SDK" obsahuje knihovnu cca 2h¥difitelnych a Creative
Commons (vola) Sititelnych komentovanych JavaScriptovych objeke zdrojovém
tvaru. Grafické JavaScripty s@sto nazyvaji widgety. Tyto widgety mohou zkuSeni
programatéi sami upravovat. Widgety maji mnoho flexibilnichitecnych paramet,
které jsou boh&tkomentované a umadgji rychle ,slepit* i sloZitou nifici a tidici
vzdalenou ulohu sipnosem dat i videa aj. i neprogramatorovi. Novgiodalni nefici
widget umo#uje nejenom vlastni nafieni, ale teba i ptibéZné spline vyhlazeni dat,
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export fiznych formak dat, graficky vystup @&etnou dalSi sofistikovanou fuékost.
Piimé ipojeni na server se vzdalenym experimentem unojeZkomunik&ni protokol
WebSocket, ktery diky své obousmosti na klientské strénumoznil velice rychlou
komunikaci se vzdalenym experimentem.

JSES Remote Lab SDK" je stavebnice zaloZzend naaJ&eriptu, protokolu
HTML5 a protokolu WebSocket, coz automaticky utiig2 tvorbu vzdalenych
laboratdi nejenom na PC, ale i na mobilnicltizanich, tabletech aj.

3.1 Origindlni on-line pedagogicky vyzkum na z&kldé logovaciho systému

MeasureServer zahrnuje také originalni logovactésys ktery nam krogh spravy
vzdalenych experimeft poskytuje téZz informace ohleginrméreni kazdého Kklienta.
Kazda operace s experimentem je zapisovana do sowbetns casového udaje, po
ktery je dana operace s experimentem pré&vadPoskytuje nam to nejenomému
vazbu ohleda& spravy, chybovosti, ovladani aj. vzdaleného expenitu, ale hlavh
zaznamendvame postupéimni daného studenta, Z4ké, uZivatele. Z logovacich
soubofi mizeme vyist chybny zfisob ngieni, ihned zjistime, zda jsouigtupy na
experimenty pouze zkuSebni, testovaci, bez umygherement narit a ziskat data
z experimentu. NeptSi piinos ze vzdalenych experiménnaji uzivatelé, jejichz logy
hlasi, Ze si experiment néjde otestuji, potom nagii smysluplnéd data a nakonec si sva
nantiena data stahnou do svychéftacu pres Internet. Bslusné logovaci soubory se
daji prifadit konkrétnim uZivatém a witel maZe vysledovat postup konkrétniho
studenta. V literaite [6] a [7] jsou ®které zawry on-line pedagogického vyzkumu
z nangrenych logovacich dat.

3.2 Shirka jednoduchych vzdalenych aloh

Pro z&ateniky, ktei si chgji vyzkousSet svoje vlastni vzdalené ulohy, fgppvena
Sbhirka jednoduchych vzdalenych uloh jako inagdaleny analogovy zaznam jedné
veli¢iny (nag. teplota) na*ase, vzdalené analogo¥igeni jednoho kanalu (napapni
relé), vzdalené ovladani digitalnich vsiymigitalnich vystup, ¢asova zavislost 2 a
vice veltin, XY zavislost dvou vstupnickEi vystupnich veliin, vzdalenétizeni
linearnich a oténych krokovych motat, vzdaleny penos dat z multimeirs COM
komunikaci, zaznam dat, export datempos WEB kamery, aj.iKklady jsou napsany
nejjednodussim Zsobem, bez jakéhokoliv formatovani, aby hgjmy kdd programu.
Tyto vzdalené jednoduché ulohy Ize libowblslutovat, kombinovat a davaji uzasné
uspokojeni vSem zateinikim. Zaatenici ihned mobilem, tabletem ovladaji své
vlastni vzdalené alohy!

3.3. Zawre¢né poznamky k iISES Remote Lab SDK

Vzdalené experimenty s naSim iISES Remote Lab SDh&enpouzivat kdokoliv,
kdekoliv, kdykoliv a no¥ je dophujeme na libovolnych platformach PC, tablet
mobilnich telefoi.

A jeS& nekolik poznamek k hardware d&fici aparatury. V sotasné dob
pouzivame soupravu ISES-PCI a ISES-USB. ISES-PQEiva ADDA PCI kartu
instalovanou ve stolnim PC. Velikou vyhodeéeseni zaloZzenych na ADDA karfe
velké mnozstvi jak vstup tak vystuf (nag. ISES-PCI s deskou relé ma k dispozici 8
analogovych vstupy 2 analogové vystupy, 16 digitalnich vsilyystupi, resp. 16
reléovych vystup). Tak Siroké moznosttizeni experimerit nema zadna podobna
souprava. ADDA PCI karta v paaci neni limitujici, protoZe jako serverovy it je
vhodny klasicky PC, ktery musi¢ket non-stop i &olik let. Proto ke vzdalenym
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experimenim nejsou vhodné notebooky ajfeBto jsme fipravili novou jednodussi
soupravu ISES-USB, kterd ma 2 analogové vstupyalogovy vystup a 5 digitalnich
vystupi/vstupi, resp. mini soupravu ISES-link, kterd& ma 1 analgestup a 1

analogovy vystup a 5 digitalnich vsfupystupi. VSimreme si, Ze vSechny varianty
disponuji vystupy. Bez vystupnich kah&eni vzdaleny experiment!

4. Sowasna hardwareova zakladna pro ,iSES Remote Lab SDK*

Softwarova stavebnice ,SES Remote Lab SDK"* je wagné dob
implementovana pro é&ici aparatury ISES (ISES-PCI, ISES-USB, ISES-link)
pro universalni r&ici aparatury s COM, resp. USB komunikaci, impletoeany jsou i
linearni a rotani pohyby s velkym polohovacim rozsahem XYZ (10 am2 m), je
piipojena i kometni aparatura ,Franck-Hertz experiment* od firmy Rieya dalSi
jednolelové gristroje. Implementace dalSich aparatur je jenonzkatd vytvaeni
novych plugiri. Jsme schopni vyt¥ib pluginy pro libovolnou aparaturu na zakazku!

5. Ukazky vzdalenych experimendé

Ukazky vzdalenych experiméntpostavenych s ,ISES Remote Lab SDK" jsou
kvidéni  7/24/365 na http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory  resp.
nahttp://www.eedu.euy kde jsou téz i natené videosekvence, jak se s experimenty
pracuje. Mnohé experimenty maji i textové navodgokyny pro ndreni i ukazkova
Zpracovani.

V sowasné dob mame 18 vzdalenych experiméntna stedoskolské a
vysokoskolské arovni, které vamabizime k vyuziti ve vasich projektech, ve vyuce,
ale i ve volngasovych aktivitach.

Priklady vzdalenych experimeant

Obr. 1: Elektromagneticka indukce Obr. 2: RLC — sériovy obvod
http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2.html http://kdt-30.karlov.mff.cuni.cz

A nyni jiz jenom prosty v§et rekterych dalSich vzdalenych experimint

Studium radioaktivity (5 experimenti) http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/choice_cz.html
VA char. LED, Planckova konstanta http://kdt-33.karlov.mff.cuni.cz/

Usmériovac: http://kdt-19.karlov.mff.cuni.cz

Mapa stanic monitorujicich pfirozené radiaéni pozadi http://kdt-1.karlov.mff.cuni.cz
Meteorologicka stanice http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.htmi
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Ohyb na S&rbin &, Heisenberdiv princip http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina_js.html
Vlastni a vynucené kmity na pruziré http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz

Vnéjsi fotoefekt http://kdt-29.karlov.mff.cuni.cz

Rizeni vysky vodni hladiny http://kdt-34.karlov.mff.cuni.cz/en/mereni.html

A brzy budou obnoveny vzdalené experimenty Poladzsa¢tla, Faradagv jev,
Mapovani magnetického pole, Magnetické pole v cajce

6. Zavér

Na obr. 3 je vzdaleny experiment Elektromagnetickfukce spugny na tabletu a
chytrém mobilnim telefonu.

Obr.3: Vzdaleny experiment ,Elektromagneticka inckik na mobilnim z&zeni iPad a na mobilnim
telefonu.

Oc¢ekdvame, Ze nové technologie vzdalenych experimeavaScriptem, které
funguji i na mobilnich Z@zenich, vzbudi zajem u mladé generace. Mobilrgfaaly
jsou ve Skole kontroverzni téma. Prakticky vSudievpuce jsou zakdzany. Ale chytré
telefony (smartphony) nahrazuji kalkéka, stopky, kameru, GPS, aj. A chytré aplikace
v mobilu ginaSeji moznost prace se zvukemgtl®m, nefit rychlost, zrychleni, zaznam
zvuku i videa. Nedocenitelné je spojeni do Intarneb mailovych stranek, do ulo#is
vSeho druhu.

Zakazat osobni, vlastni mobilniizzeni, nebo je aktivhvyuzivat? Trend pouZzivat
vlastni mobilni z#&zeni se anglicky oziaje jako BYOT/BYOD Bring Your Own
Technology/Device a zabyvaji se jim nejenom Skalg, i firemni sféry. Umoznifi
zakazat pistup do databazi z “neidentifikovatelnychtizani?!

Socialni sié se s prudkym nastupem chytrych teléfatavaji vsudypitomné. Jiz
nejsme vazani pouze nagia a na fidu. Jsme ve “Skole beze zdi”.

Z Internetu stahujeme hudbu, videa, knihy. Nynigamkazali, Ze si Ize z Internetu
“stahnout” i realny fyzikalni/frodowdny experiment!

Uceni se mze realizovat i proggdnictvim mobilnich Zézeni. MiZe se realizovat i
mimo Skolu, domov, ¢kde mezi, gkde na cest v restauraci, na zab&vpii dopraw
aj., rtkde v meziase. Zabyval se tim Dean Groom, a nazval téeniu“downtime
learning”, [5].

VySe uvedené vize technologii ¢éani se pesreé hodi i na vzdalené experimenty na
mobilnich z#izenich. Vzdy vzdalené experimenty jsou jenom dalSim “oblakera” n
cloudovém nebi. Vyuka, napkonkrétre klasické Skolni laborate, které jsou dosud
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uvnitt Skolnich zdi, se stavaji “labor&mni beze zdi”, laboratemi pistupnymi
kdykoliv, odkudkoliv, komukoliv a mizeme doplnit z kdejakych #aeni (pevnych i
mobilnich).

Zawrem citujme Deana Grooma: ,Zdokonalovat se v peast neomezeného
kontaktu s jinymi lidmi a informacemi znamena ss& posedly poznavanim — byt
kdykoli pripraven jit do akce, dokud se nedozvite vSe, eogstli. ...”
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DIDAKTIKA FYZIKY SOU CASNE DOBY
Erika MECHLOVA

Abstrakt

Navrh kolektivni monografie vychazi zgyt studijnich opor, které se aieily
v distartnim vzdlavani iteli fyziky a pouzivaji je studenti v prezsm vyuce a
mnozi Witelé, ktei nevystudovali titelstvi fyziky. Monografie bude mit dvcasti.
Prvnicast ,Obecné problémy vévani fyzice" souvisi vice s pedagogikou. Drghét
~Specialni problémy vzgavani fyzice" souvisi vice s fyzikou samotnou.

PHYSICS EDUCATION UP-TO-DATE

Abstract

Proposal collective monograph come out from foultabuses that have been
applied to distant education of physics teacherd @ used by students in present
education and teachers in school practice withowdlification in physics. The
monograph will consist of two parts. The first pa@dommon problems of physics
education” will be related more to pedagogy. Theosd one “Special problems of
physics education” will link more to physics.

Uvod

Ve vzdilavani girodnich ¥d, tedy i ve vzdlavani fyzice, v kazdé dehbprevladaji
urcité priority. Dnes jsou tétyii zakladni ideje. Jsou tofiplizeni vywovaciho procesu
vyzkumnému procesu, transferédomosti, dovednosti a posdiojve vywovani
piirodowdnych gedn¥tt, integrace ¥domosti o pirodé a humanizaceffrodnich ¥d
ve vzdlavani. V uvedenych oblastech je feStmnoho nevieSeného, v oblasti
praktickych otazek existuje mnoho hypotéz, kteekaji na owiovani. Uvedené
mysSlenky prolinaji ndvrhem didaktiky fyziky stasné doby, i kdyZ jim nenimovana
samostatnéast.

Predkladany navrh didaktiky séasné doby by #l zahrnout bohatstvi, ktekeska
didaktika fyziky vytvdila do dneska. Jedna se ob&onkonstituovani didaktiky fyziky
jako wdecké discipliny a jeji teoreticky systém, ktergfopre rozpracovavaly celé dv
generace didaktikfyziky, a nova generace se podili nacgmmych problémech dnesni
doby.

Problematiku didaktiky fyziky lze roztt na obecné problémy vEtvani fyzice,
které Uzce souviseji s pedagogikou, a specialil@noy vzalavani fyzice, které Uzce
souviseji s fyzikou.

1 Obecné problémy vzdlavani fyzice

Prvnicast je zar‘ena na samotnyredntt didaktiky fyziky , jeho historicky vyvoj
az k dneSnimu chapani poslani didaktiky fyziky j&konunikaci fyziky a jejich metod
poznani do celé spaleosti. V prvnicasti jsou také zahrnuty takéeplnttové oblasti
prace didaktiky fyziky a vyzkum v didaktice fyziky.
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Druha c¢ast podrob& analyzuje problematikucili vzdélavani v jednotlivych
oblastech osobnostilovéka aZz ke kompetencim absolventa. ¢clié kompetence
mladého jedince zde uvedené jdou nad ramecasoil poZadovanych kibvych
kompetenci absolventa zékladniho aedbd3kolského vzdavani vCR wetrd
fyzikalnich dovednosti z nich vyplyvajicich.

Ve ftieti ¢asti jsou rozpracovankli¢ové kompetencezaka do dilich fyzikalnich
¢innosti.

Ctvrta ¢ast je zans‘ena naspecifika vychovy jedince prosfednictvim fyziky.
Obsahleji je pojednano a:decké vychow, kde fyzika niize pisobit portkud hloulgji
na Zzaka vzhledem k tomu, Ze v ni studuje zcelar@beékonitosti, které jsou shrnuty
do obecns platnych princig.

Podstatnou roli ve fyzikalnim vthvani Zéka hrajesobnost éitele fyziky. Je ji
vénovana pat#&ast, ktera obsahuje strukturu osobnogiiele fyziky ¢innostni formou,
rozvoj osobnosti titele fyziky, problémy rozvoje a seberozvoje osddin@ kori
autoritou @itele fyziky.

Planovani prace Witele v Sesté ¢asti vychazi ze s@asnych normativnich
dokument MSMT CR, tj. z ramcovych vzlavacich prograrn které jsou v satasné
doké pro stedni vzdélavani v pilotnim owfovani. Je zde zachycena posloupnost
v planovani ditele fyziky od ramcoveého vzthvaciho programu,ips skolni vzdavaci
program, debni plan, tebni osnovu, tematicky plan az Kgraw na vywovaci
hodinu.

Posledni sedmé&ast je zar‘ena naobsah a systém ¢&iva fyziky na vSech typech
Skol. Vychazi zramcovych vZvacich prograin zakladniho, gymnazialniho a
odborného vze&lavani.

Konkrétre se jedna o nasledujici navrh struktury:

1. Didaktika fyziky

1.1Didaktika fyziky jako w¥decka disciplina, vznik didaktiky fyziky

1.2Predmet zkoumani didaktiky fyziky, jeji misto v soustawd

1.3Aplikaéni, integr&ni a komunikani pojeti didaktiky fyziky

1.4Teoreticky systém didaktiky fyziky

1.5Metody zkoumani didaktiky fyziky

1.6Metodologie a metoda, obecné a zvlastni metodyesyevy [Fistup

1.7Historie didaktiky fyziky do roku 1945, po roku 194
2. Cile vzctlavani fyzice

2.1Vzdelavaci cile a jejich vymezovani

2.2Vzdelavaci cile, znalosti, dovednosti, navyky

2.3Model cili — pyramida cil, vyznam vymezeni vzthvacich cil, poZadavky

kladené na vzilavaci cile

2.4Zpusoby vymezovani vatvacich cil, poZzadovany vykon Z&ka, podminky

vykonu Zaka, rozsah vykonu Zaka, norma vykonu Zaka

2.5Taxonomie vzdlavacich cil v jednotlivych oblastech osobnosti Zaka
3. Kompetence absolventa

3.1Kompetence absolventa

3.2Kli¢ové kompetence a fyzikalni dovednosti zaka ZS a G

3.3Kli¢ové kompetence a fyzikalni dovednosti Zaka odbarneilavani
4. Vychova ve vydovani fyzice

4.1Vychova Z4aka a vychownvzdlavaci proces
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4.2Systém vychovy a slozky vychovy ve \Wavani fyzice: pracovni a
polytechnick&d vychova, &deckad vychova, mravni vychova, environmentalni
vychova

4.3Didaktické principy ve vy&ovani fyzice

5. Osobnost dtele fyziky v systému vychovy

5.1Pojem osobnostiditele fyziky

5.2Struktura ditele fyziky — struktura jehéinnosti

5.3Rozvoj osobnostiditele fyziky

5.4 Autorita witele, druhy autority, role sebevddvani gitele fyziky

5.5Zadouci a nezadouci vlastnostitale fyziky

6. Planovani pracecitele fyziky

6.1Ramcovy vzdlavaci program a Skolni vZvaci program, vymezeni oboru
fyzika pro zakladni Skolu aistdni Skoly

6.2Pojeti a cile zakladniho v&dvéani, gymnazialniho vzthvani a odborného
vzdklavani v oblasti fyziky, tvorba a inovace Skolnimklavaciho programu

6.3Profil absolventa z&kladniho wddvéani, gymnaziédlniho vzthvani a odborného
vzklavani a misto fyziky v profilu

6.4Klicové kompetence zakladniho, gymnazialniho a odborngéhdlavani
rozpracované do fyzikalnich dovednosti

6.5Ucebni pldn a misto fyziky v é&m, rdmcovy debni plan pro zakladni
vzdklavani, pro gymnazialni vzthvani a pro odborné védvani

6.6Ucebni osnovaidnttu nebo oboru Fyzika

6.7 Tematicky plan a efektivnost vyuky vifsehu Skolniho roku

6.8Priprava na vytovaci hodinu fyziky, didaktickd analyza tematickébelku
fyziky, ptiprava na vytiovaci hodinu smiSeného typu, dopami pro jednotlivé
¢asti vywovaci hodiny

7. Obsah a systéntiva fyziky zakladni Skoly, gymnazia, odbornych Skol
7.1Vzdelavaci oblasti a misto fyziky v nich na zakladndlgk

7.2Vzdélavaci oblasti a misto fyziky v nich na gymnéziu

7.3Vzdelavaci oblasti a misto fyziky v nich na odborny&blach

2 Specifické problémy vzdlavani fyzice

Specifické problemy vzadavani fyzice maji uzsi vztah k fyzice, nez k pemutige.
Mnoho pohled je novych, vznikly na zakl&dzobecgni vyzkumi v oblasti girodnich
véd u nas i v zahradi.

Prvni ¢ast je ¥novanamezipredmeétovym a vnitropiedmétovym vztahim ve
fyzice na zakladnich aigdnich Skolach.

Druha ¢ast se zawfuje nadidaktické prostiedky ve vzdlavani fyzice Jsou
analyzovany vytovaci metody ve fyzice z hlediska aktivity zaka @tele etns
projektového vytovani fyzice. V dnesSni débkdy Zak se stal subjektem vani,
podstatnou roli hraji i organizai formy vzdlavani zamifené na kooperaci Zak
Ve fyzice je neajastjSi vywovaci hodina ve ftdé, v laboratéi a exkurze.
Z mimotiidnich aktivit je to Archimediada a Fyzikalni olyraga. Fyzikalni vzéavani
vyZaduje porarné znané materialni progtdky, zpravidla to byva vice nez jedietina
vSech materialnich prastki na Skole, jedna se @&ebni ponicky a dalsi materialni
prostedky et ucebny fyziky.

139



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 7

140

Pokusy ve vydovani fyzice maji nezastupitelné mistot” @emonstréni pokusy

ucitele, tak i Zakovské frontalni nebo skupinové mkule jim ¥novana teti ¢ast.
Zajimaveé jsou problémové demonstrapokusy ditele.

Reseni dloh Z&ky ve fyzicet’ vypostovych, problémovych nebo experimentalnich

dava vypo¥d o tom, jaka je efektivita celkového wtévani ve fyzice. Dovednogesit
alespa jednoduché fyzikalni ulohy by &h ziskat vSichni Zaci sédnich Skol a tomu by
méla napomocttvrta cast.

Diagnostika, hodnoceni a klasifikace ve fyzicgati v dnedni dobé snahy o

evaluaci vzdlavani do pofedi. Typy zkousek, jejichifprava, provedeni a hodnoceni
véetns komunikace titele se Zaky p kladeni otazek jefedmétem paté&asti.

1.

Konkrétrg se jedna o nasledujici navrh struktury:
Integrace firodowdného vzdlavani

1.1Tendence v firodnich ¥dach a v jejich vz&lavani

1.2Celos¥tové snahy integrace vyukyimpdnich ¥d

1.3Pristupy k integraci firodowdné vyuky

1.4Ceska realita v integraciffpodowdného vzédlavani, integrujici pojmy a jejich
rozvijeni ve vyuce na zakladni Skole, integraceyee fyziky na sedni Skole,
vyzkum v oblasti integracefipodowdného vzdlavani, projekt FHprava ditelt
piirodowdnych gedméta 2000, konstruktivismus a jeho aplikace
v integrovaném pojetiifrodowdného vzdlavani
Didaktické prosiedky ve vydovani fyzice

2.1Didaktické prostedky

2.2Vyucovaci metody ve vytovani fyzice, vydovaci metody ve fyzice z hlediska
aktivity Zaka a titele, projektové vy&ovani fyzice

2.30rganiz&ni formy vywovani fyzice: Vydovaci hodina fyziky ve fidg,
v laboratdgi, exkurze, Fyzikalni olympidda a dalsi st#, Hromadné,
skupinové a individualni vyiovani fyzice

2.4Materialni didaktické prostdky ve vywdovani fyzice: Webni ponicky ve
vyucovani fyzice, Ostatni materialni priexiky ve vydovani fyzice
Pokusy ve vytovani fyzice

3.1Demonstrani pokusy ve vy&ovani fyzice: llustréni demonstréni pokusy
ucitele, PoZzadavky na dobrou pozorovatelnost demaimstro pokusu

3.2Frontalni Zakovské pokusy ve wavani fyzice

3.3Pokusy Zak ve skupinach ve vyuce fyziky
Ulohy ve vywovani fyzice

4.1Vypoctové fyzikalni dlohy: EtapizacereSeni vypotové fyzikalni dlohy,
Zpusoby ieSeni vypotovych fyzikalnich Uloh, Komentované&seni fyzikalni
tlohy

4.2Problémové fyzikélni ulohy: Zpsoby reSeni problémovych fyzikalnich uloh,
Divergentni problémové fyzikalni ulohy, Problémov#ohy typu cerna
schranka, Problémové paradoxni fyzikalni tlohy

4.3Experimentalni fyzikalni dlohy: Typy experimentdahifyzikalnich dloh, Etapy
feSeni experimentalni fyzikalni ulohy, Zapis o pue@ experimentu nebo
zprava o teSeni, Fprava uitele fyziky na feSeni experimentalni ulohy,
Problémové experimentélni fyzikalni ulohy

4.4Vztah fyzikalni a matematické ulohy
Diagnostika, hodnoceni a klasifikace ve &guani fyzice

5.1Diagnostika fyzikalnich znalosti a dovednostitzak
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5.2Hodnoceni fyzikalnich znalosti a dovednostitzak
5.3Typy fyzikalnich zkousek: Ustni zkouska, Pisemnduzka, Prakticka zkouska
5.4Dotazovaci styly: Role otazky ve Wwavani fyzice, Pozadavky kladené na
otazky witele fyziky, Komunikace &itele se Zaky $ kladeni otazek
6. Metody wdeckého poznani ve fyzice
6.1Uvod do ¥deckého poznani ve fyzice
6.2Metody wdeckého poznani: Idealizace objeka proces, Idealizace ve
vyucovani fyzice, Formalizace, Systémouyspup
7. Metody ziskavani empirickych poznatk
7.1Pozorovani: Pozorovani — metoda shody, Pozorovardteda reprezentativniho
vybéru, Psychické procesyigpozorovani
7.2Experiment: Redalny experiment, Myslenkovy experim@&idakticky pohled na
realny a mySlenkovy experiment, Etapyii pprovadni myslenkového
experimentu ve vaddvani fyzice, Fyzikalni greni
8. Metody rozvoje ¥déni fyzice
8.1Uvod do metod rozvojeddéni ve fyzice
8.2Dedukce ve fyzice a ve vyuce fyziky
8.3Indukce ve fyzice a ve vyuce fyziky
8.4Analogie ve fyzice a ve vyuce fyziky
8.5Modelovani fyzikalnich objekta proces: Modely ve fyzikalni ¥d¢, Modely ve
vyucovani fyzice
8.6Pouzivani ¥deckych fyzikalnich metod ve fyzikalnim wdévani
9. Metodologicka analyza obsahu v@lvani fyzice
9.10bsah vzdlavani
9.2Prvky obsahu vzilavani
9.3Informatni model vzdlavaciho procesu: Hodnoceni informaci Zzakem, &v/yb
informaci Zakem, Zapamatovani informaci Zakem, Sfamace informaci u
Zaka, Generovani novych informaci zakem
10. Metodologicka struktura fyziky
10.1 Informace o fyzikalnich faktech
10.2 Fyzikalni pojmy a jejich utvé@ni v mysleni zZaka
10.3 Fyzikalni zakony a jejich utkeéni v mysleni Zaka
10.4 Fyzikalni principy a jejich utvéni v mySleni zaka
Zaveér
NavrZzena struktura didaktiky fyziky byla &ena v rdmci vyuky. Byly vytveny
¢tyii studijni opory, které se o&kily v distartnim vzdlavani «itela fyziky a
pouZzivaji je studenti v prezém vyuce a mnozi ditelé, ktgi nevystudovali titelstvi
fyziky. P¥i tvorb¢ ucebnice nebo monografie budou vyuzity vysledky vymiiposledni
doby, které provédi doktorandi a jejich Skolitelé v ramci vyzkumnyphojekii.
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CILE VZD ELAVANI FYZICE V CESKE REPUBLICE A V JIZNi
KOREJI

Erika MECHLOVA, Libuse SVECOVA

Abstrakt

V piispivku jsou porovnavany zemse strategii ifrodowdného vzdlavani
v testovani PISA 2006 a PISA 2012f RBporovnani obecnych dil fyzikalniho
vzklavani a pojeti prodowdné gramotnosti PISA 2006 vyplyva, Ze oblasti pasni
jsou obdobné. NejlepSi vysledky v testovani PISAblasti pouziti vyzkumnych
piirodowdnych metod maji trvale zaci Jizni Koreje. Nastegsou porovnany cile
v kurikulu primarniho vzédavani zak Jizni Koreje a eské republiky.

PHYSICS EDUCATION OBJECTIVES OF THE CZECH REPUBLIC AND OF
THE REPUBLIC OF KOREA

Abstract

Comparison of countries with science educatiortesgsais given in results of PISA
2006 and 2012. Physics education common objecties compared with concept of
science literacy in PISA 2006 and result is thathbare very similar. The pupils of
South Korea have the best results in PISA testingsing of science research method.
The objectives of primary education in physics @mpared in the school curriculum
of the Republic of Korea and the Czech Republic.

Uvod

Podnitit co nejvice Zdikke studiu pirodnich ¥d je cilem mnoha zemi. ddteré
z nich maji dlouhodobou strategii v oblastirpdowdného vzdlavani. Patnactileti Zaci
z téchto zemi maji zlep3uijici se vysledky v PISA teétdy Zaci z vychodoevropskych
zemi maji velké potiZe v oblasti badanitirgdnich ¥dach. Jak tomuto pomaha deb
koncipované kurikulum s konkrétnimi badatelskymitiatami v oblasti fyziky jiz
v primarnim vzdlavani je v ukazce kurikula Jizni Koreje.

1 Strategie rirodovédného vzdilavani a testovani Zak PISA

Od konce 90. let 20. stoleti v mnoha evropskychizkne jednou z hlavnich priorit
politické agendy zvySovani kvalityipodowdného vzdlavani, tedy vetns fyzikalniho
vzklavani. Velky pdet progrand a projeké zangtenych na tuto problematiku vznikl
zejména v pibéhu poslednich deseti let.

Jednim z kliovych cili bylo a je podnitit ke studiuffpodnich ¥d vice Zak. Za
timto Welem byla zavedena velkada opaeni s cilem pokusit se zvysit zdjem @ak
piirodni wdy jiz od nejragjSich Skolnich rénika. Podle Evropské komise (2007)
vyuka prirodnich véd na primarni Urovni vzd élavani ma silny dlouhodoby dopad
coz odpovida dab kdy se utvé vnitini motivace, kterd ma dlouhotrvajiciitky. Je to
doba, kdy dti maji silnou girozenou zvidavost. UdrZzeni vysoké miry zajmu jakvs
dulezité i pozdji na sekundarni Urovni, kdy se prapddobnost, Ze Zaci ztrati o
piirodni wdy zajem, zvySuje (Osborne a Dillon, 2008).

Za strategii se v souvislosti gipdowdnym vzdlavanim povazuje dgity plan
nebo metoda fistupu zpravidla vypracovavana centralnimi nebo ioregdnimi
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spravnimi organy ve snaze déSp¢ dosahnout witého celkového cile. Strategie se
zpravidla sestavaiady cili uréujicich oblasti, které se maji zlepSit, sgokes casovym
harmonogramem pro jejich realizaci. Takovou striatekpnkrétné vénovanou
zkvalithovani girodowdného vzdlavani ale ma jen malo zemi. Ze&mi, které
vSeobecnou, celkovou strategiiiippdowdného vzdlavani maji, jsou Rmecko,
Spartlsko, Francie, Irsko, Nizozemsko, Rakousko, VelkéaBie a Norsko, v posledni
doke i Polsko (2009). Finsko &b narodni strategii, ktera skdéta v roce 2002. V tést
vSech zemich EU vSak byly vypracovany konk&é&tantiené politiky a projekty, které
se liSi co do velikosti a gtu zapojenych zakucitela. Mnoho z &chto iniciativ se tyka
partnerstvi Skol,izzovani wdeckych center a ogani v oblasti poradenstvi.

Zda strategie ffrodowdného vzdlavani ovlivnily vysledky Zak Ize zjistit z vysledi
patnactiletych Zak =z uvedenych zemi dgipodowdnou strategii v testovani
piirodowdné gramotnosti PISA v roce 2006 (R&lva aj., 2007) a PISA 2012
(Pal&kova, Tomasek, 2013). V tabulce 1 jsou uvedenyedist patnéctiletych Zdik

v testovani PISA 2006 ucédhto zemi, které vSeobecnou celkovou strategii
piirodowdného vzdlavani maji. Zerd nad ptimérem Z4k jsou ozné&eny ,1“, pod
pramérem ,|“. TotéZ je provedeno pro srovnani vyslédiestovani PISA 2012. Do
porovnani vysledk Zaki v prirodowdné gramotnosti byly ¥azeny ti dalSi zens —
Austrélie, Korejska republika@eska republika.

Tab. 1. Porovnani zakze zemi sirodowdnou strategii ve vzthvani
v prirodowdné gramotnosti v testovani PISA 2006 a 2012

Zemé Poradi Pramér | Poradi Pramér

2006 Zaki 2012 Zaki
Finsko 1. 0 563 1. 0 545
Austrélie 2. 1 527 7. 1 521
Nizozemi 3. 0 525 5. 1 522
Korejska republikg 4. 1 522 2. 1 538
Némecko 5. pimér | 516 4, 1 524
Velka Britanie 6. pkmer | 515 8. pimeér | 514
Ceska republika 7. pimér | 513 9. pimér | 508
Rakousko 8. gmer | 511 10. pimér | 506
Irsko 9. paimer 508 6. 1 522
Polsko 10. ! 498 3. 0 526
Francie 11. ! 495 11. ! 499
Sparglsko 12. l 488 12. ! 496
Norsko 13. ! 487 13. ! 495

Z uvedeného porovnani vtabulce 1 plyne, Ze pateictzaci ze zemi
s piirodowdnou strategii ve vzthvani postup® z podptiméru ozn&eného |“ se
dostavaji do ,piméru“ a nad pimeér oznaeny ,1* v oblasti girodowdné gramotnosti.

O jaké konkrétni strategigippdowdného vzdlavani se jedna? Jednou ze strategii
je integrovana vyuka sirodnich véd. Vyuka girodnich vwd v souvislosteche dalSi
strategii. Jsou dopotavana vhodna témata, rappiirodni wdy a technika
v kazdodennim zivet piirodni wdy a lidské &lo, véda a etika, spotensky a kulturni
kontext girodnich d, cgjiny prirodnich \d, filozofie grirodnich ¥d. DalSi strategii je
teorie weni pirodnim vdam a pedagogické /stupy coz zahrnuje cile dobrého
piirodowdného vzdlavani, ménéni predstav dti, vyznam jazyka, badatelsky
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orientovana vyuka, dopatané cinnosti v girodowdné vyuce. Mezi dopotovaneé
¢innosti v girodowdné vyuce pdt pokusy a vysétlovani, prace na projektech,
pouzivani konkrétnich aplikaci infordgrdch a komunikénich technologii.

2 Cile vzdglavani fyzice

Z hlediska metodologie fyzikalniho poznavani jsmecné cile vzélavani fyzice
nasledujici:
1. Aktivni osvojeni si a pouzivani zakladnich pgrpkjmovéeho systému fyziky

zakladnich pojna;
zakladnich zakah principi, hypotéz, teorii a model

2. Aktivni osvojeni si a pouzivani metod a postygiky:
Empirické metody a postupy:

systematické a objektivni pozorovani;
meieni;
experimentovani.

Racionalni metody a postupy:

formulace z&¥ra (nag. hypotéz, vztal) na zaklad analyzy, zpracovani nebo
vyhodnoceni ziskanych dat (indukce);

vyvozovani zagra, tj. nag. predpowdi z fyzikalnich hypotéz, teorii nebo
modeh (dedukce);

strategie identifikace problému nebo problémowvédasié a moznosti jejiaeSeni
ve fyzikalnim zkoumani.

3. Aktivni osvojeni si a pouzivaniigohi: hodnoceni firodowdného poznani:

zpasoby owrovani objektivity, spolehlivosti a pravdivostitippdowdnych
tvrzeni, tj. dat, hypotéz apod.;

zpasoby zji§ovani chyb nebo zkreslovani datifrpdowdném zkoumani;
zpasoby kritického zhodnoceni pseuddeckych informaci

4. Aktivni osvojeni si a pouzivaniigoh: interakce fyzikalniho poznani s ostatnimi
segmenty lidského poznani nebo sfjudeti:

\Y,

pouzivani matematickych prostiki ve fyzikalnim poznavani;

pouzivani dostupnych préstki modernich technologii ve fyzikalnim
poznavani;

vyuzivani ziskanych fyzikalnich znalosti a dovedihnpso osobni rozhodovani
pii feSeni nebo hodnoceniznych praktickych probléihnebo rozhodovani o
piipadné profesni orientaci;

vyuzivani ziskanych fyzikalnich znalosti a dovedhos vyhodnocovani
objektivity a pravdivostittiznych informaci v médiich;

zaujimani racionalnich postok riznym aplikacim fyzikalnich poznatks praxi

a disledikim téchto aplikaci prailovéka a jeho Zivotni prostdi, tj. girodni a
socialni prosedi.

hodnoceni firodowdné gramotnosti PISA 2006 (P&teva aj., 2007) se

rozliSovalaznalost pirodnich \d, tj. znalost jednotlivych firodowdnych oboi a
piirodniho s¥ta, aznalosti o pirodnich \¥dachjako forma lidského badani. Znalost
piirodnich ¥d zahrnuje pochopeni zakladnickdeckych pojnd a teorii. Znalosti o
piirodnich w¥dach pak zahrnuji pochopeni toho, jakdei ziskavaji dkazy a
vyuzivaji udaje. Vysledky vyzkumu PISA 2006 ukazadg znalost firodnich d

je ve &tSine evropskych zemi sifijSi nez znalosti oifrodnich ¥dach. Tento trend
byl obzvlas¢ vyrazny ve vychodoevropskych zemich, kde maji Zgetize
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v otazkach souvisejicich s chapanim podstatyglegké prace a édeckého
uvazovani. U patnactiletych z&k'eské republiky byl ibec nejétsi rozdil mezi
znalosti pirodnich ¥d, kde byli velmi Usgsni a znalosti o ffirodnich ¥dach.
V oblasti obecnych ailvzd&lavani fyzice se jedn& o druhy cil, aktivni osvojeni si
a pouzivani metod a postuyziky Toho se pravtykala jedna testovana oblast
v testovani PISA 2012 a tkreativni 7/eSeni problém tj. schopnosti Zak ;eSit
problémy zrealného Ziat Pdadi Zak v kreativnim feSeni problérn bylo
nasledujici (Vysledky PISA 2012, s. 20): Singap#orea, JaponskoCina
(provincie), Kanada, Australie, Finsko, tzn., Zeto oblasti byli velmi Gs§gni Zaci
gramotnosti oft i v roce 2012 dominovali na 1. misvVznikla otazka, co Zisobilo
tuto UsgSnost zak Jizni Koreje v kreativninieSeni problérin z redlného Zivota.
Proto pro porovnani se zéfme pouze na cilefpodowdného vzdlavani v Jizni
Koreji aCeské republice.

3 Cile prirodovédného vzdilavani zaka v Jizni Koreji
3.1 Charakteristika piirodovédné vzdélavaci oblasti v Jizni Koreji

Narodni spolené zakladni kurikulum v KorefKorea, 2007) je @eno pro vSechny
zaky od 1. do 10. tmiku. Skolsky systém je tven temi stupni kolPrimarni skola
zahrnuje 1. az 6. toik, stiredni Skola7. az 9. rénik avysSi stedni Skolal0. ra@nik,
pficemZ pokrauje dale 11. a 12. &oikem. Rirodowdné kurikulum je ufeno pro
vSechny Zaky od 3. do 10.crdku. Prirodowda je zangfena na to, aby Zaci poroztin
z&kladnim pojrim a pojetim @rodnich ¥d prostednictvim zkouméni (badani)
piirodnich jewi a objekfi se zajmem a zvidavosti a aby rozvinuli schopnédeekeho
mySleni a schopnost kreativnitieSeni problén Nasledkem toho Zaci jsou schopni
rozvinout wdeckou gramotnost veSeni problérin kazdodenniho Zivota kreati&ra
védecky.

Prirodni wdy maji €sny vztah k oblasti ,Moudry Zivot* pro 1. a 2.¢rok primarni
Skoly a také pro 11. a 12.amk vysSi stedni Skoly pro fedntty Fyzika 1, Chemie |,
Vedy o zivot |, Vedy o Zemi |, Fyzika I, Chemie ll¢dly o zivog I, Vedy o Zemi |l

Narodni spoleéné zakladni kurikulumobsahuje a)jednotlivé gednety véetns
Prirodowdy, b) volitelné aktivity které zahrnuji jak volitelné aktivity vztaZzené
k predmétam tak i kreativni volitelné aktivity; c)mimoskolni aktivity zahrnuji
samospravu, ffpravu, vyrovnavaci aktivity, seberozvojové akiyisocialni sluzby a
Skolni udalosti.

Obsah Prirodowdy zahrnuje oblasti pohybu a energie, latek, Zivddane a
vesmiru. Tyto oblasti maji vazbu na zakladni poarhadatelské procesy raproéniky
a oblastmi. Navic obsah zahrnujénpd badani, ktera davaji Z&k moznost vybrat si
vlastni téma zaloZené na jejich zajmu tak, abyvsSikjejich zdjem o firodni wdy a
aby se rozvinula jejich t¢ovost.

V Prirodowde je weni zandfeno na iizné aktivity zalozené na badani, které
zahrnuji pozorovani, experimentovani, vySeéni, diskusi atd. v zavislosti na
Zzakovskych schopnostechééhi zdiraziuje individualni aktivity, ale také skupinove
aktivity jako zaklad pro &decké postoje a komunikai dovednosti, které zahrnuji
kriticnost, otevenost, ¢estnost, objektivnost, spolupraci atdc¢adi take zdraziuje
celkové porozurni zakladnim pojrim, spiSe nez diimu ziskani znalosti, a schopnost
védeckyieSit problémy kazdodenniho Zivota s pouzitim zrialos
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Hlavni pojetiPrirodowdy je zaloZzeno nadeni s &snym vztahem ke zkuSenostem
u¢iciho se. Z&km jsou poskytnuty fileZitosti pouZit znalosti souvisejici Hnpdnimi
védami a badatelskymi schopnostmi pedeni problérinve spolénosti a kazdodennim
Zivoté. F¥i uceni o girodnich ¥dach jsou Zaci schopni rozpoznat vztahy mezi
piirodnimi wdami, technikou a spalrosti steji jako dilezitost girodnich d.

3.2 Cile prirodovédného kurikula v Jizni Koreji

Cile celého firodowdného kurikula vNarodnim spoléném zakladnim kurikulu
v Korejijsou tyto: Vzalavat Zaky, kté jsou schopni

1. rozumet zakladnim pojmim a koncepcim ifirodnich ¥d a pouZzit je praeSeni
problémi kazdodenniho Zivota

2. rozvinout schopnost pro ¢eni wdecké podstaty jevu a uZzit ji preSeni problérin
kazdodenniho Zivota

3. zvySit zvidavost a zajem ofipodni jevy a pirodowdné @eni, vyvinout postoj
k védeckyreSenym problédm kazdodenniho Zivota

4. rozeznat vztah mezipodnimi wdami, technikou a spaleosti

3.3 Cile pro primarni prirodovédné vzdlavani v Jizni Koreji

V primarnim vzdlavani, tj. pro 3. az 6. toik, je zdirazren rozvoj zakladnich
védeckych a pro Zivot ptgbnych dovednosti. Zak bude

1) mit mnoho zkuSenosti pro vyvazewiesny rozvoj a mysleni

2) mit prilezitosti rozvinout zakladni dovednosti pro idéktivani a reSeni
problémi v kazdodennim Zzivét a vyjadit své myslenky a pocityaeznymi
zpasoby

3) mit Sirokou oblast&domosti aby porozughrozmanitym oblastem prace

4) rozvijet zakladni dovednosti gebné pro kazdodenni Zivot a chovat city ke
svym blizkym a zemi

3.4 Cile fyzikalnich témat v kurikulu primarni Skoly v Jizni Koreji

Kurikulum pro primarni Skolu v Koreji je koncipovampro gedmét Prirodowda,
jak jiz bylo uvedeno. frodowd¢ jsou ¥novany 3 hodiny tydhod 3. r@niku do 7.
ro¢niku, v dalSich rénicich 4 hodiny tyd& V kurikulu jsou obsaZena jednotliva
témata, konkrétni cile jednotlivych tématefiteln€) a badatelské aktivity zak daném
tématu. V jednotlivych r@nicich je vzdy 8 témat. Jako ukazku uvadime poémata 3.
az 5. réniku s fyzikalnim obsahem.

3. ro¢nik — 8 témat, 5 z fyziky
1. Vlastnosti magnét

a) Znat, Ze magnety se vzajeépritahuji a odpuzuiji.

b) Znat, Ze magnetickaistka vzdy ukazuje ditym smerem.

Badatelské aktivity

a) Zkoumej gitahovani a odpuzovani magaet

b) Zjisti polaritu magnet.

2. Predntty a latky

a) Uvédom si, ze blizké iednéty jsou zhotoveny zd&&eho hmatatelného,

konkrétniho.

b) Vyswvetli, Ze latky, které vytveji uritou véc, uuji charakter ¥ci.

c) Ruzné gedmnity a latky mohou byt rofitdény na pevné, kapalné a plynné.
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Badatelské aktivity
a) Roztid prednety.
b) Vyswétli vztah mezi charakteristikami latek a jejich tiii.
c) Klasifikuj predméty a latky podle jejich charakteristik na pevnép#aé a
plynné.
3. P@asi a nés zivot
a) Poznej, jak pouzivat teplama uwdom si, Ze teplota setrbe nenit v zavislosti
na tom kde a kdy je &ena.
b) Uveédom si princip, na jehoz zaklage meieno mnozstvi vodnich srazek.
c) Poznej a pouzij symbol, kterygrstavuje rychlostéiru a sndr vétru.
d) Poznej tizné mraky, pokud se jedna o jejich tvar a barvw@&om si, Ze se
v pribéhu ¢asu ngni.
Badatelské aktivity
a) Zmef teplotu na dkolika mistech.
b) Zmei smer vétru a rychlost uzitim jednoduchéhoizeni pro ndieni snéru
vétru a rychlondru (ot&komeru).
c) Shroma#d’uj nékolik dni informace o p&asi.
d) Vyswvétli informace o poasi uvadné v dennim tisku.
4. Steni swtla primocare
a) Vyswetli pficinu, prat je stin vytvéen vzhledem k pojetifpmocarého Seni
swtla.
b) Znas faktory, které maji vliv na tvar stinu?
Badatelské aktivity
a) Nalezni tvar pednttu, kdyZz se divaS na jeho stinieBpowz tvar stinu
prednetu, kdyZ zdroj s¥tla je nasmirovany na pednet.
b) Experiment ke zkoumaginiteld, ktefi maji vliv na tvar stinu.
5. Kapaliny a plyny
a) Poznej metodu, ktera porovna navzajem objemy kapatnych tvaf
b) Zmer objemy kapalin a vyjadvysledky ve spravnych jednotkach.
c) Uved jasny dikaz o existenci vzduchu.
d) Uved jasny dikaz, Ze plyn zaujim& prostor a ma ,vahu".
Badatelské aktivity
a) Navrhni z&izeni, které mize nefit objem kapaliny.
b) Experiment, Ze vzduch zaujima prostor
c) Experiment, Ze plyn ma hmotnost.
4. roénik — 8 témat, 3 z fyziky
1. Hmotnost
a) Vyswtli vztah mezi vzdalenosti a hmotnosti, kdyZz je miksna podpre
vyvazeny.
b) Vyswétli vztah mezi hmotnostiipdmétu piipevreného na pruzig a vyslednou
velikosti prodlouzeni pruziny.
Badatelské aktivity
a) Rovnovaha nosniku na padp.
b) Zkoumej vztah mezi hmotnostiqumétu pripevnéného na pruzinu a vyslednym
prodlouzenim pruziny.
c) Poznamka: Kvantitativni vztah pro rovnovahu by syt vyucovan.
2. Zmeéna skupenstvi vody
a) Vyswetli zménu skupenstvi vody.
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b) Vyswétli, jak se néni objem kthem zngny skupenstvi vody a ledu.
c) Vyjmenuj zneny skupenstvi, které v okoli nastaly, a dijejich vyuZziti.
Badatelské aktivity
a) Pozoruj znd¢nu skupenstvi vody.
b) Porovnej vahu a objentimeéné skupenstvi vody a ledu.
c) Vypocitej pouzité mnozstvi vody zvodovodu a diskutujtodg snizeni
spoteby vody.
3. Sdileni tepla
a) Vyswetli sdileni tepla vedenim, pro&im a zéenim.
b) Uved piiklady z redlného Zivota na sdileni tepla na veademrougnim a
zaenim.
Badatelské aktivity
a) Porovnej teplo sdilené vedenimazmych latek.
b) Pozoruj sdileni tepla progim.
c) Pozoruj sdileni tepla g@nim.
d) Navrhnilahev s tepelnou izolaci pro horké a stédedpoje.
5. roénik — 8 témat, 4 z fyziky
1. Zent a MEsic
a) Porovnej tvar Zerh a jeji povrch s @sicnim a vys¥tli, pro¢ Zivé bytosti
existuji vylwené na Zemi.
b) Vyswétli den a noc na Zemi vzhledem k zemskeé rotaci.
c) Vysvétli, kterym snérem se pohybuje §sic kthem dne.
d) Znas, jak a prdse néni tvary a mista Nkice i pozorovani ve stejnou dobu po
zapadu Sluncedhem rékolika dni.
Badatelské aktivity
a) Pozoruj, jak se #mi poloha Msice na oblozedhem dne.
b) Pozoruj, jak se #ni tvar Mésice, kdyz pozorujes v tutéz dobu po zapadu Slunce
nekolik dna.
c) Experiment, aby ukazal Zmu meésiéniho tvaru pozorovaného v tutéz dobu po
zapadu Slunce.
2. Rychlost pedmetu
a) Porovnej rychlosti fedneta, jakocas potebny k pohybu do dité vzdalenosti.
b) Porovnej rychlosti jako vzdalenosti urazené zatyiinterval casu.
c) Poznej vyznam rychlosti a ozhp jednotkou.
Badatelské aktivity
a) M¢r vzdalenosti urazenérgdmety a cas k tomu pdebny a z toho vypioite)
rychlosti gredmneta.
3. Elektricky obvod
a) Vyswvetli, jak sestavit elektrické obvody.
b) Nakresli schémata elektrickych obvoda sestav elektrické obvody podle
schémat elektrickych obvéd
c) Vyswetli vztah mezi zapojenim zarovek a jejich jasem.
Badatelské aktivity
a) Rozsvi’ zarovky zapojenim k bateriim pomoci vadi
b) Rozsvt’ Zarovky jejich zapojenintiznymi jinymi zpisoby.
c) Zkoumej a diskutuj bezgaost a spravné pouziti eléikiy.
4. Slunéni soustava a kedy
a) Pochop, Ze Zemje ,hnana“ Sluncem.
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b) Porovnej relativni vzdalenost a velikost planetSydnce; pochop pojem rotace
kolem Slunce.

c) Porozungj draham hézd kthem dne.

d) Pochop, Ze rieme vidt rizna souhvzdi bshem r@nich obdobi a @it tim
souhwzdi reprezentujici kmi obdobi.

e) Uvazuj o gicing, pras ¢lovék zkouma vesmir a chova sen o vyzkumu vesmiru.

Badatelské aktivity

a) Porovnej relativni velikosti a vzdalenosti planetslunéni soustaw.

b) Pozoruj souh&zdi Orion Ehem celého dne.

c) Vyhledej Polarku, Velky @z, Kassiopeiu a zastupce sezonnich sézdtiv

4 Cile fyzikaIniho vzalavani Zaki Ceské republiky na 1. stupni zakladni $koly

Pro porovnani uvadime cil¢ippdowdného a tim i fyzikalniho vztavani pro 1.
stupeai zakladni Skoly, tak, jak jsou uvedeny v RVP Z (202013).

Obecné cile fyzikalniho vathvani vCeské republice jsou uvedeny v kurikularnich
dokumentech. Statni Uraves systému kurikularnich dokumeénpredstavujiNarodni
program vzdlavani aramcové vzédavaci programy(dale jen RVP). Narodni program
vzklavani vymezuje pgteeni vzdilavani jako celek. RVP vymezuji zavazné ramce
vzdlavani pro jeho jednotlivé etapy +episkolni, zakladni aigtini vzalavani. Skolni
Urovei predstavuji Skolni vz#lavaci programy (dale jen SVP), podle nichZz se
uskuté&nuje vzdlavani na jednotlivych Skolach.RVP ZV je otevireny dokument,
ktery bude v uréitych ¢asovych etapach inovovanpodle ngnicich se pdeb
spole&nosti, zku$enostiditeld se SVP i podle #micich se pdeb a zajm zaki“ (RVP,
2013, s. 7). Mezi inovace fig,stanoveni standardi pro zakladni vzélavani (Riloha
1), jejichZ smyslem je dinn¢ napomahat ip dosahovani cil stanovenych v RVP zZV*
(RVP ZS 2013, s. 7).

RVP zZV stanovuje &kavané vystupy na koncB. rocniku (1. obdobi) jako
orient&ni (nezadvazné) a na konbi rochiku (2. obdobi)a 9. ra‘hiku jako zavazné.
U¢ivo je v RVP 2V strukturovano do jednotlivych tematick okruti (témat,cinnosti)

a je chpéno jakprosteedek k dosaZzenicekavanych vystup Pro svoji informativni a
formativni funkci tvdi nezbytnou sotast vzalavaciho obsahu. Na trovni SVP se stava
ucivo zavazné.

4.1 Cile pfirodovédného vzdilavani zaka prvniho stupné ZS

a) Charakteristika vzdélavaci oblastiClovék a jeho swt

Vzdélavaci oblast je koncipovana pouze pro 1. siupékladniho vzélavani.
Vymezuje vzdlavaci obsah tykajici s&lovéka, rodiny, spolénosti, vlasti, prirody,
kultury, techniky, zdravi, bezpea dalSich témat. Stfuje k dovednostem pro prakticky
Zivot. Svym Siroce pojatym syntetickym (integrovaryobsahem spoluutiigpovinné
zakladni vzdlavani na 1. stupni.

Z&ci se di pozorovat a pojmenovavatai jevy a dje, jejich vzajemné vztahy a
souvislosti a utvd se tak jejich prvotni uceleny obrazétu Ri osvojovani poznatk
a dovednosti ve vzthvaci oblastiCloveék ajeho sét se Z&ci &i vyjadovat své
myslenky, poznatky a dojmy, reagovat na myslenkygony a podéty jinych.

Podminkou usgsného vzdlavani v dané oblasti @astni prozitek Zakvychazejici
z konkrétnich nebo modelovych situaéi gsvojovani paebnych dovednosti, apohi
jednani arozhodovani. Propojeni této &adaci oblasti srealnym Zivotem a
s praktickou zkuSenosti zalse stava velkou pomoci i ve zvladani novych Ziabin
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situaci i nové role Skolaka, pomaha jifi palézani jejich postaveni mezi vrstevniky a
pfi upewviiovani pracovnich i rezimovych navyk

Vzdélavaci oblast tak ipravuje zaklady pro specializovgsi vyuku na 2. stupni
ZS ve techClovek a spolénost,Clovék a pfiroda aVychova ke zdravi

Vzdélavaci obsah vzdlavaciho oboruClovek a jeho sit je ¢lenén do peti
tematickych okrulh Propojovanim tematickych okréitle mozné vytvéet v SVP tizné
varianty vywovacich pedmeta a jejich vz@lavaciho obsahuMisto, kde Zijeme, Lidé
kolem nas, Lidé @as, Rozmanitost/frody a Clovek a jeho zdraviPouze tematicky
okruhRozmanitost pirody je zangten na pirodowdné vzalavani.

V tematickém okruhuRozmanitost frody Zaci poznavaji Zemi jako planetu
slune&ni soustavy, kde vznikl a rozviji se Zivot. Poznawselkou rozmanitost i
promenlivost Zivé i nezivé firody nasi vlasti. Jsou vedeni k tomu, aby sidomili, Ze
Zenk a Zivot na ni tvl jeden nedilny celek, ve kterém jsou vSechny Hlakje ve
vzajemném souladu a rovnovaze, kteroiZexlovék snadno naruSit a velmi obtiZn
obnovovat. Na zakladpraktického poznavani okolni krajiny a dalSiclomfiaci se Zaci
uci hledat dkazy o prominach pirody, &i se vyuzivat a hodnotit svA pozorovani
a zaznamysledovat vliv lidsk&innosti na pirodu, hledat moznosti, jak ve svérku
prispét k ochrar prirody, zlepSeni zivotniho prdsti a k trvale udrzitelnému rozvoiji.

b) Cilové zanméfeni vzdlavaci oblastiClovék a jeho swt

Vzdélavani v dané vadavaci oblasti s@fuje k utv&eni a rozvijeni ktovych
kompetenci tim, Ze vede Zaka k:

— utvé&eni pracovnich navykv jednoduché samostatné i tymaweénosti

rozSiovani slovni zasoby v osvojovanych tématech, k poppwavani pozorovanych
skutenosti a k jejich zachyceni ve vlastnich projevedzorech a vytvorech

utvaeni ohledupiného vztahu kipdé i kulturnim vytvolim a k hledani moznosti
aktivniho uplatani pii jejich ochrag

ptirozenému vyjatbvani pozitivnich cit ve vztahu k sabi okolnimu prosiedi
objevovani a poznavani vseho, co jej zajima, amsdibi a véem by v budoucnu mohl
uspet
c)Vzdélavaci obsah vzdlavaciho oboru Clovék a jeho st — 1. stupei
Rozmanitost prirody

Ocekavané vystupy — 1. obdobi — Zak

— pozoruje, popiSe a porovna viditeIné peomv piirodé v jednotlivych rénich obdobich

— rozttidi nekteré girodniny podle ndpadnychdujicich znak, uvede piklady vyskytu organisii

ve zndmé lokalit
— provadi jednoduché pokusy u skupiny znamych latekuréuje jejich spoleéné a rozdilné
vlastnosti a znéri zakladni velkiny pomoci jednoduchych nastrofi a pristroji

Ocekavané vystupy — 2. obdobi — Zak

— objevuje a zjiBuje propojenost prukzivé a neZzivé firody, princip rovnovahyifrody a nachazi
souvislosti mezi korimym vzhledem firody ac¢innosti¢lovéka
vyswétli na zakladé elementarnich poznatkhi o Zemi jako sowasti vesmiru souvislost
s rozdklenim ¢asu a stidanim roénich obdobi
zkouma zakladni spalenstva ve vybranych lokalitach regigredivodni podstatné vzajemné
vztahy mezi organismy a nachéazi shody a rozdilizapfisobeni organisinprostedi
porovnava na zakl&dozorovani zakladni projevy Zivota na konkrétrdofjanismech, prakticky
tiidi organismy do znamych skupin, vyuziva k tomedirjoduché kée a atlasy
zhodnoti gkteré konkrétnéinnostic¢lovéka v pirod a rozliSuje aktivity, které mohou prosdi i
zdravi¢loveéka podporovat nebo poskozovat
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— struéné charakterizuje specifické pirodni jevy a znich vyplyvajici rizika vzniku
mimoiadnych udalosti; v modelové situaci prokdze schopebse &inné chranit
— zalozi jednoduchy pokus, naplanuje a ailvodni postup, vyhodnoti a vysutli vysledky
pokusu
Ucivo — 9 celk, 3 fyzikalni v jednom tematickém okruhu &ipgematickych okruf)
- latky a jejich vlastnosti fideni latek, zndny latek a skupenstvi, vlastnosti, porovnavani
latek a n&feni velEin s praktickym uzivanim zéakladnich jednotek
- voda a vzduch — vyskyt, vlastnosti a formy vodyglolvody v girod, vlastnosti,
sloZeni, proughi vzduchu, vyznam pro Zivot
— nerosty a horniny,jmla — gkteré hospod&ky vyznamné horniny a nerosty g¢mavani,
vznik pady a jeji vyznam
— Vesmir a Zetd— slunéni soustava, den a nocgnd obdobi
- rostliny, houby, Zivéichové — znaky Zivota, Zivotni geby a projevy, ptb¢h a zgisob
Zivota, vyZiva, stavbaa u rekterych nejznarjsich drutii, vyznam v pirodé a pro
¢loveka
— Zivotni podminky — rozmanitost podminek Zivota remZ vyznam ovzduSi, vodstva,
pud, rostlinstva a ZiwiSstva na Zemi; podnebi adasi
— rovnovaha v firodk — vyznam, vzjemné vztahy mezi organismy, zaklagol&enstva
— ohleduplné chovani kifrod¢ a ochrana ifrody — odpo¥dnost lidi, ochrana a tvorba
Zivotniho prostedi, ochrana rostlin a Ziviwha, likvidace odpad, Zivelné pohromy
a ekologické katastrofy
rizika v pfirodk — rizika spojena s tmimi obdobimi a sezénniniinnostmi; mimdadné
udalosti zfisobené frodnimi viivy a ochranaigd nimi

Zavér

Postaveni vz#lavani fyzice na zakladni $kole iGeské republice by &o byt jiz
v kurikuldrnich materidlech od 1. stuprzakladni Skoly ve ziaé mfe ovlivreno
charakterem fyziky jako &dniho oboru studujiciho obecné fyzikalni vlastnosti
zakonitosti redlného sta (Marsak, 2004). Ze je to mozné, o ton¥d¥ kurikularni
materialy Jizni KorejeVyuka prirodnich véd, véetné fyziky, na primarni arovni
vzdélavani ma silny dlouhodoby dopad coz odpovida dafy kdy se utvél vnitini
motivace, kterd ma dlouhotrvajictigky. Je to doba, kdyai maji silnou girozenou
zvidavost.Fyzikalni poznavani je vzdy poznavanim teoretickoxgerimentélnim,
které vyZaduje vzdy experimentalni badatelsk&innosti. Fyzika je zakladem vSech
ostatnich firodowdnych a technologickych disciplin. Tato skintest vyplyva z faktu,
Ze kazdy hmotny objekt mavzdy uréité fyzikalni vlastnosti (prostorové a&asove
charakteristiky, hmotnost, energii aj.)padléha vzdy uritym fyzikalnim zdkondm
(zdkorim zachovani energie a hmotnosti, zakargravita&niho pisobeni apod.). Cela
védecka metodologie se do velké miry opira a navamajenetodologii fyzikalniho
poznavani s vyuzivanim matematiky, vye@im hypotéz a model presnym ngienim,
experimentovanim apod., coZ bychonglimteskym Zakm umoznit poznéavat iz od
prvniho stupa Skoly.

Usilujme v tomto sriru o znmeénu pojeti pirodowdy na 1. stupni z&kladni Skoly
v Ceské republice. Ztma se projevi ve zéné naplréni obecnych cll vzaslavani
fyzice. Obecné cile budou konkretizovanygetré badatelskych aktivit Zaka -
experimentalnich aktivit Zaka
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AKUSTIKA VE VYU COVANI FYZICE NA SS

Petr NEZAVDAL

Abstrakt

Akustika je jedno ztémat fyziky, které se vétSi mie na stednich Skolach
omezuje. Pro se to dje? Kazdé téma se da probirat mnohasppy, ale ulohy by gy
Z&kim ukazovat vyznam daného oboru. S pomaoikilgdt [ze ukazat a vysilit mnoho
zajimavosti, které akustikd&ipasi. Nemusi to byt vylozénen fyzikalni akustika, ale i
hudebni.

ACOUSTICS IN TEACHING PHYSICS AT SECONDARY SCHOOL

Abstract

Acoustics is one of the subjects of physics, whach increasingly reduced in
secondary schools. Why is this happening? Eaclt twm be discussed in many ways,
but the task should show pupils the importanceheffield. With the help of examples
one can show and explain the many attractionsat@atstics brings. It may be not only
strictly physical acoustics, but also musical aticas

Uvod
Ve fyzice se probira tematicky celek nazvany akastitedevSim se jedna o popis

zvuku z fyzikalniho pohledu, neboli fyzikalni akikst Pra: tedy navic probirat ve
fyzice akustiku z hudebniho pohledu?

Vyuka akustiky

Pri nastupu na SUPS jsem ziskailgZitost vywovat gedmet akustika. Prvni
mysSlenky smifovaly k tomu, zda znangjakou webnici, kde by akustika byla obsazena
v tak velkém rozsahu, aby se dle ni dalodouat. Druhd mySlenka sffovala k Zakm,
co se jim bude hodit v praxi. Reboval jsem &ebnici, ktera by vysstlovala nejen
fyzikalni akustiku, ale seznamila zaky i s hudeskuistikou, fyziologickou akustikou a
v souwtasneé dob velmi se rozvijejici elektroakustikou¢Bem gipravy jsem prochazel
ucebnice pro zakladni aretini Skoly vydané v obdobi od prvni poloviny 2@leti do
sowasnosti. Vybral jsemdkolik pojma, které jsem povazoval zaildziteé, a ty jsem
sledoval Cetnost jednotlivych pojinjsem zaznamenal do tabulky 1.
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Tabulka 2

Z akustického pohledu vysla nejlépéebnice z roku 192Fysika pro vysSirtdy
strednich SkolKrome velmi dolie zpracovanéasti tykajici se fyzikalni akustiky, jsem
v této publikaci naSel i hudebni akustiku. Autovitgpopisuje vznik zvuku v hudebnich
nastrojich. Tato ¢ebnice se stala jakymsi zakladerebniho celku, ktery se zabyva
praw hudebni akustikou.

Hudebni akustika

Pro vyuku hudebni akustiky jiz zbyv&hem vyuky minimumcasu (kkdy ani to
minimum). Toto od¥tvi akustiky nizeme pesto vyuzivat v &kolika hodinach fyziky.

Napriklad u tym ladéni jako je pythagorejskéfipozenéci temperované. Jediné, co
Zaci potebuji pro tvorbu stupnic znat, je prace se zlonmkgcninami a odmocninami.
Pro gredstavu je pak vytwen oktavovy model klaviatury fedvedeny na obrazku 1.

Obrazek 4

DalSi moznosti vyuzitiikladi v hudebni akustice jsou hudebni nastroje. Kazdého
nékdy urité napadlo, jak vznikd zvuk v nastrojichiile byla samazjmost probirani
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tohoto tématu, ale v sdasné dob nauka o pi&lach a strunach chybi. Inspirace
k tomuto materialu vznikla z vySe zimvané debniceFysika pro vysSirtdy stednich
Skol kde se v akustice vyuziva pegnalosti hudebnich nastiioj

Napiklad na otetené a uzaené piale se velmi dole ukazuje pray vinova
délka, a co pro zvuk tedy znamena.

Pi%aly jsou vzduchové sloupce, jeZ Ize uvést do padeénvireni. Podle zpsobu,
jak se vzduch rozechviva, rozeznavameéajsretné a jazskové viz obrazek 2 .

Retné pigaly funguji tak, Ze se Uzkou trubici fouka vzduahkbmory uzaiené
jadrem, n&ez vzduch mze unikat pouze Uzkou&binou proti ostré hrannazvané ret.
Druhy konec pi&ly je bul’ oteweny (otewené pigaly), nebo uzaseny (uzavena
pi&ala). Uzky proud vzduchu, narédzejici na ret, vzipimpi®ale postupnou vinu, jez
se od druhého konce paédy odrazi a tim vznika stojaté ¥m. Toto stojaté vieni
pusobi zgtné na proud vzduchu, jenz se v pediodastnich kmit pi&aly stidaw
vyhéni ven z pi&ly a zase vtahuje dovhit

Obrazek 5 Retna pidla (vlevo), jazykova pi¥ala (vpravo)

(Masek, B. a kol.: Fysika pro vySsidy stednich Skol)

U rtu vznika kmitna. Na oté¢eném konci (u otéené pigaly) se vytvei odrazem
taktéz kmitna, naopak u uzaného konce (uzéené pigaly) nam vzniké uzel.

Znaime-li| délku pigaly, je délka zvukové viny u otéané pigaly nasledujici (dle
obrazku 3):

Obréazek 3 chéni zvuku v otevené pigale

Obrazek 4 Cheéni zvuku v uzakené pigale

(Masek, B. a kol.: Fysika pro vys$idy
strednich skol) (MaSek, B. a kol.: Fysika pro vyssidy
strednich skol)
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A]_:ZD], AZZI, Aszglj],...

a tedy frekvence jednotlivych tdnje-li c rychlost zvuku ve vzduchiwc(=340m B;"l).

C C
fi=—, fy,=—=2004, f3=—-—=30f,...

Zakladni ton otekené pigaly je nepimo unerny délce pigaly. Otewena pisala mize
vedle zakladniho tonu vydavat vSechny vySSi harakeniony.

Podobna uvaha plati i pro uzamé pigaly (obrazek 4)
4 4

/‘1:4|], /12:§|:I], /13:E|],...
fi=" ., f,=-C =3[, f3=—— =5CF,,
4l 4o 40
3 5

Zakladni ton uzasené pigaly je o oktavu nizsi, nez u stéjdlouhé oteiené pigaly a
je také nefimo uanerny jeji délce. Uzakena piSala mize mimo zakladniho tonu
vydavat pouze liché harmonické tény.

U jazykovych pif¥al se vzduchovy sloupec rozechviva pomoci¢nhyazyku,
jenz je na jednom konci upesm a na druhém je volny. Jazk téngt vypliuje
obdélnikovou &rbinu, ktera odéuje komoru od vlastni pfaly (viz obrazek 2). Fouka-
li se do pigaly, jazyek se rozechyje a stidaw propousti proud vzduchu a zase jej
uzavira. Tim se rozeclje vzduchovy sloupec uviipi¥aly. Pi¥ala i jazgek maji byt
naladny na stejnou frekvenci. Frekvenci j&ky miZzeme ovlivnit jeho délkou voin
kmitajici ¢asti. Obdobay, jako jazy¥kova pi%ala, funguje i hlasové Ustrdjioveka.

Zaveér

Vyuka akustiky na sédnich Skolach by si jisizaslouZila vic&asu. Zaci by mohli
poznavat své okoli z dalSiho pohledu. V akusticeeg&é mnozstvi zajimavosti, které
by nently uniknout pozornosti naSich Zéla dolte uvedené ulohy by tomuto poznani
mohly vést. Pro vyuku hudebni akustiku jiz zbywhdm vyuky minimumtasu (Rkdy

ani to minimum). Toto oditvi akustiky nizeme pesto vyuZivat v &kolika hodinach
fyziky.
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REFLECTING ON THE EDUCATION OF PHYSICS TEACHERS
IN SLOVENIA

Jerneja PAVLIN

Abstract

In Slovenia physics teachers come from 3 facultie® universities. They teach
physics in the primary and in the secondary schat@pending of their finished study
programme — the single-major or double-major. la #rticle the Slovenian school
system, comparison of educational physics studgrpromes and the issues related to
experiences with pedagogical practice, voluntaryermship and employing are
discussed. Guidelines for improving the statushyfspcs teachers are described as well.

INTRODUCTION

“Who teaches physics?” is a common subject of disiom in groups of physics
teachers and physics educational researchers.d3hgai be taught by physics teachers
who finish the 2% level bologna study programme of single-major oule-major
educational physics. How many students decide twrbe physics teachers and why
someone decides to become a teacher? In Sloveaiadbcational physics study
programmes involve a small number of students, Hwmthsingle and the double-major
study programmes of physics education deal withack lof students. Educational
physics study programmes offer professional thexaeknowledge on high level but
in-service physics teachers and pre-service physashers point to lack of pedagogical
practice. Is one month of the pedagogical practedly enough? And how prepared are
the fresh teachers for the professional examinadiwh entering labour market? These
are the questions which will be answered and dgsalis the article.

SCHOOL SYSTEM IN SLOVENIA

The Slovenian compulsory primary school has 9 gradechild is enrolled in a
compulsory primary school at age of 6 (Table 1)e Grades 1-5 correspond to the
primary level and the grades 6-9 to lower secondawvgl in other countries. The
Council of Experts for General Education in Sloaeaccepts the national curricula and
defines the subjects and syllabuses. Teachers&w@vaomy according to the teaching
methods and textbooks. After finishing primary sahdhe students enter secondary
school: vocational secondary schools, specializshrtical schools, or gymnasium
(high schools). The secondary school studentsthain qualification after they pass the
final exam successfully: the master craftsmen eratiun, the vocational matura (an
English equivalent would be the A-level exams),tloe general matura exam. The
students who pass the general matura are eligitdater higher education programmes
on four universities in Slovenia. The higher edimatin Slovenia comprises three
levels. The first level includes higher professiopaogrammes (polytechnics) and
academic (university) programmes, the second ieetldes master’'s programmes, and
the third level includes doctoral programmes [1,2].

The teachers in Slovenia finisfi and 29 degree bologna study programme, lasting
5 years altogether. Double-major physics teacheuslly teach physics in grades 8 and
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9 of primary school (Table 2). Curriculum for primaschool physics prescribes 134
hours [3]. Single-major physics teachers teach iphy® high schools [4]. Students
have 210 hours of physics in gymnasium in 3 yegds)ours of physics in each year are
divided to 30 hours for contents of general knowksdl5 hours of contents selected by
the teacher, 10 hours of experimental work and dirhof verification, consolidation,
assessment. If students choose physics as anvelscibject for general matura exam,
additional 170 hours are planned for physics aasj 20 of them for experimental
work. Physics teachers might also teach subjecensei (intertwining biology,
chemistry and physics) in grades 6 and 7 if theyn gadditional professional
qualification. Subject science is in most caseghaly chemistry and biology or
biology and home economics teachers with additignalification [5].

Table 1.The education system in Slovenildeprimary and secondary school physics
teachers finish university bachelor and mastensprdgramme in duration of 5 years

[1].

27
26
25 University (PhD)
24
23| 18 L _
55 17 University (Master) Polytechnics (Master)
21 16
20 15 University (Bachelor) Polytechnics (Bachelor)
19 14
18 13
17 12 Gymnasium Specialized Secondary Scho Vocational
16 11 Secondary
15 10 School
14 9
13 8
12 7
11 6
10 5 Primary School (Compulsory Education)
9 4
8 3
7 2
6 1
1-5 Kindergarten
Age | Class

EDUCATION OF PHYSICS TEACHERS

Teachers in Slovenia finish a 5-year study prograngitf and 2° level of bologna
programme). Students usually decide to be a tealbbeause they like work with
youngsters, more rare reasons are interesting standygood opportunities to get a job
[6]. The most wanted teacher is a teacher of stsdesm the ' till the 5" grade of the
primary school. This teacher finishes Primary s¢heaching programme on thé& and
2" level according to the bologna scheme. The prixfessf being a physics teacher is
not so eager, out of the generation of cca 20,e80rglary school students one decides
to be a physics teacher. From the Table 3 it idei that one can study educational
physics on 3 faculties of 2 universities, at Unsigr of Ljubljana at Faculty of
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Education and Faculty of Mathematics and Physias @nUniversity of Maribor at
Faculty of Natural Sciences and Mathematics [799e length of the SLand the ¥
level of bologna study programmes is not equivalbat altogether last 5 years in all
cases. In educational physics study programmesvishvied around 100 students on
both levels, the majority is from Faculty of Eduoatwhere the double-major physics
teachers are educated.

Table 2.Number of physics hours per school year in prinsatyool (lower secondary
school) and gymnasium (high school) [3-5].

Subject Science* in Primary School Physics in Primary Physics in
School Gymnasium
Grade 6 7 8 9 10, 11, 12 (13, if
physics is chosen as a
matura elective
subject)
Number of 70* 105* 70 64 70 (+ 170, if physics
school hours per is chosen as a matura
school year (35 elective subject)
weeks)
Teacher Double-major physics teacher (usuallySingle-major Single-major physics
biology and chemistry or biology and| physics teacher or| teacher
home economics teacher with double-major
additional physics qualification) physics teacher

*Physics, chemistry and biology intertwine in thébgect Science.

Table 3. Faculties in Slovenia where one can enter to singledouble-major
educational physics study programme. The lengththef ' and the 2 level is
presented as well as the number of pre-serviceigghysachers per faculty and the
number of students who attend to enrol the edualijohysics study and put it in th& 1
place.

Faculty Faculty of Education, | Faculty of Mathematicg Faculty of Natural
University of Ljubljana | and Physics, University Sciences and
of Ljubljana Mathematics,
University of Maribor
Study programmes f'l Double-major (4 +1), | Single-major (3 + 2) Single-major and
and 2° level duration) | Physics and... double-major (3 + 2)
Number of students f’l 80 10 10
and 2° level together)
First wish for the T 19 Decision is made in3 | 2
level for student year year of the T level
2015/16

Slovenia has 450 primary schools and 183 secomstdrgols. In the last few years
the interest for studying educational physics hasrehsed [10]. Years ago graduated
approximately 25 teachers in Ljubljana and 10 irribta in the fields of physics and
technological studies and more often in combinatih mathematics per year. In 2015
around 10 fresh physics teachers are expectedstbariger generations of physics
teachers are coming. Between 15 and 20 physichdenare needed every year.
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Knowing the fact that there is a shortage of pts/sgachers might influence the quality
standards.

Why is there a lack of students for studying edocal physics? Physics is a so
called small subject because it is on schedule faml hours per week in grades 8 and
9. If the school is smaller physics teacher shadthbine 2 schools. This is also a
consequence of number of students; usually ther@ &" grades and 2"9grades on
one school. On the other hand, there exists theatsn of employing teachers and
already employed teachers can teach up to 40 %eanf hours in subjects for which
they are not qualified. Therefore, not qualifieddieers often teach physics. Some of
them do not fell qualified for this but since tlpkys a role in the percentage of their
employment, they accept it. The consequence otidiseribed fact is a lack of quality
teaching of physics. However, the very good un@fioews is coming that the era
when teacher can teach up to 40 % of his/her hiver®ther subject, for which is not
qualified, is going to finish in few years. Thisasgood news for educational physics
students and for the level of the quality physezching in schools [10,11].

The government can also do much for the increasihghe enrolment in the
educational study programmes by carefully choseolacships for teachers of deficient
fields, as physics teachers are. It turns out Htatents choosing physics teacher
profession come from less privileged background tedscholarships are even more
important. Even more: scholarships play double:rptevide the necessary staff and
ensure the quality [10-12]. However, scholarshiostifie teachers existed ten years ago
and nowadays attempts are made to arrange theassthipls for physics teachers again.

How it is with the enrolment in educational physjmogramme for the coming
academic year 2015/16? Froimhe Higher Education Application and Information
Service we got information that around 20 studdrdm all Slovenia would like to
enrol to the educational physics programmes whiddws similar trend as in previous
years. The data is for the first wish; some of shedents might also decide for the
enrolment later and some of them might not passniieira exam [13].

PEDAGOGICAL PRACTICE

Students of educational physics in Slovenia hawedks of pedagogical practice in
5 years of their studies. All the included partaoips report that this is not enough.
Authors report that in Slovenian system there ismoach attention paid to the practical
trainings as in abroad where institutions for etingateachers systematically cooperate
with schools where practical training takes pland aupervisors make an important
part of their work as the coworkers in the teachnagning and cooperate as consultants
and assessors of practical experiments [14]. How@&levenian physics educators have
similar idea. It would be very convenient to havenary and secondary schools close
to the faculty that students can easily learn auaperate. At the same time, it would be
useful to have these connections because also Yh&ation of novelties or
experiencing the learning process on the diffele@rdls could be easily done [11].

Half of the students from the Faculty of Educati@ported that the pedagogical
practice was according to their expectations. Oftke 6f students were not able to
decide and around 30 % of students thought thatipeh training did not fulfill their
expectations. The presented results refer to thelegaof all future teachers, not only
physics teachers [6]. However, the difficultiesris&t the organization of pedagogical
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practice. Pedagogical practice takes place arowhdoss in Slovenia and students
usually decide for the school close to their resoge The organization and
implementation of pedagogical practice is not appate institutionalized in terms of
establishing formal partnerships between univesitand primary and secondary
schools. Teaching practice also shows that somettivee duties and responsibilities of
the various participants are not defined enoughchers — mentors do not have time to
acquaint student with out of the classroom actsitduring the pedagogical practice.
The small cooperation or a lack of integration kesw didactics of different subjects is
detected. Teachers — mentors are not awarded dowdink with a pre-service physics
teacher. Mentors are also very poorly trained tofope mentoring of students.
Slovenia is a very small country so we can eastlyigfo about very good mentors, so
we recommend students to go there if it is possikually we also invite teachers —
mentors before pedagogical practice to explain tbemexpectation and offer them an
interesting lecture or a workshop, partly as amaekedgement, but these things are
still not regulated formally.

After 5 years of studying and defending masterishiessh teachers have to apply for
an internship in duration of 10 months. Last yahes Ministry of Education, Science
and Sport announced only voluntary internshiperirghip was intended as a substitute
for the poor extent of the pedagogical practiceirduthe studying. However, the
opinion is that the internship does not performirthhele, because candidates are
burdened with the teaching work and there is noesponding program for them. The
organization and the implementation of the inteimst chaotic and actually does not
assure the quality work of mentors because ladkntéd, poor moral, professional and
material assistance [14].

After the internship or employment in school (whisHdifficult to get because of the
restriction of employing), one can take a profesaiexamination and therefore apply
for the free physics teacher place. Because of dbmplexity of the internship
principals, physics teachers and academics arapngpa particular idea how to make
the internship as a part of the study programme eavable fresh physics teachers to
easier enter the labour market [10,11].

CONCLUSION

The article briefly presents the education systerBlovenia and afterwards focuses
on education of physics teachers. It is indicatddy wthere is a lack of students in
educational physics study programmes. Reasons fngtite amount of children, work
on two schools, restriction of teacher employing, scholarships and voluntary
internships. The difficulties with short-term pedggal practice and internships are
described as well. An attempt is being made to rid@sahe physics teachers as a
deficient profession, to finish with the era theat¢hers can teach up to 40 % of their
hours in other subjects for which are not qualifiedestablish a system of scholarships
and to include the internship into the study precas master level.
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ZAKOVSKE EXPERIMENTY
Vaclav PISKAC

Abstrakt
Na konkrétnich fikladech rozeberu moznosti zapojeni Zakovskych
experimeni do vyuky fyziky na zakladni Skole.

PUPIL EXPERIMENTS

Abstract
| discuss several examples of pupil experiments gemart of physics lessons at
a grammar school.

1. Uvod

Ve svém pispivku se zaruji na Zakovské experimenty izaované jako
souwast EZzné vywovaci hodiny na zakladni Skole. Nebudu se protoywatb
laboratornimi pracemi ani projektovou vyukou.

Své vyuwovaci hodiny se snazim skladat dibphu — hodina musi mit plynuly
tok, jednotlivécinnosti musi na sebe logicky navazovath&m jedné vyeovaci hodiny
sttidam formy prace od vykladuigs demonsttmi experimenty, skupinovou a
samostatnou praci Zalaz po Zakovské experimenty.

2. Zakladni vlastnosti Zakovskych experinient

S ohledem na to, Ze jsouraaovany jako kratka soéast vywovaci hodiny, musi
Zzakovské experimenty spvat rekolik poZzadavk:

a) pouzivam jednoduché, snadno pochopitelné a pwiaitho odolné pofitky

b) ¢innost zadavam jednoduchymi a strymi pokyny (& uz Ustr, pisemg nebo
graficky)

c) postupuji od jednoduchych problérke slozitjSim

d) v kazdém krokuifbude jen jeden novy jev nebo jeden novy prvek vegnd

3. Finosy Zakovskych experiment

Vyhody a celkovy finos samostatné prace #albyly popsany v tolika
publikacich, Ze je zde nebudu zhyi& opakovat.

4. Problematickd mista

Zakovské experimenty maji sva Uskali, kterd mnotitela odrazuje od jejich
zarazovani do vyuky.

a) vznik chybnych zara
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b) patet zaki ve tide

¢) nedostat&a hodinova dotace

d) nedostatek poticek (zakovskych sad)
e) nekaze zaka

Experimenty musi bytifpraveny tak, aby vznik chybnych z# pokud mozno
vyluc¢ovaly. Vysledky prace zd@kmusi byt diskutovany s celotidou — tim Ize chybné
Zawry potlatit.

Pro skupinovou praci je optimalni g& 15 — 20 zak ve #idé. V poslednich
letech jsem z&al za&azovat Zakovské experimenty i uédach se 32 zaky. Pokud jsou
experimenty kvalits ptipravené a Z4aci vychovani, lze to provést b&siech problém.
Na druhou stranu znarfidy, kde je prakticky nemozné pracovat i s pouh$frzaky.

Oweiil jsem si, Ze pouZiti Zakovskych experimere skuténosti zkracuje dobu
nutnou k probirani latky — stavime na tom, co &mhi vidtli a proto jim nasledné
Gvahy gijdou prirozené a samagjme.

Je nutno mit sadu parmek alespt pro kazdouctverici Zaki (osobr si vSe
pripravuji 12-krat ... dano gtem stoh v uebrg fyziky). Doba nutna k fpraw
pomicek se mnohonasobrvrati z@gt zjednodusSenim vyuky a omezenim stresovych
situaci. Pokud si ditel nedokaze pofitky vyrobit sam,¢asto Ize zadat vyrobu
Skolnikovi nebo skomu z ochotnych rodii / prarodéu.

Co se tye nekazn zaki, jednd se bohuzel o nekooi boj. Pro uUsgsné
provedeni Zakovskych experimére nutné, aby mezi Zaky nebyli jedinci, Ktehji
praci wdomg sabotovat. Tato problematika ale spadd do sférgagmgiky a
psychologie.

5. Zakovské optické desky

PopiSu zde dvsady ponicek, které pouzivam ve vyuce (jejich podrobny popis
je veclancich uvedenych v zémw).

Pro vyuku optiky zrcadel jsemiipravil sadu pomcek [1], inspiraci mi byl
zadznam z vyuky fyziky v Japonsku, ktery jsemdl mnoznost shlédnout na konferenci
ICPE 2013 v Praze [4]. Z&kladem je krdda se zelenymi LED, ktera dokaze na papi
modelovat paprsek 8&tta. Zrcadla jsou nahrazendegknymi maketami polepenymi
zrcadlici folii.

Pro préci Zak jsem gipravil pracovni kartiky [2], na kterych si kazdy Z&k
zakresluje chod odrazenych pagirskarticky si nasleda vlepuje do seSitu. Jednotlivé
¢innosti zdéazuji do vyuky na mista, kam logicky piat painaje zdkonem odrazuigs
zobrazeni rovinnym zrcadlem az po vlastnosti aaodrani kulovymi zrcadly.

Zaci se s formou prace seznami u prvniho zadandaldich uz pracuji
samostatét a kupodivu velmi rychle.Casova narénost se snizila ve srovnani
s klasickym teoretickym rozborem a rysovanim jetivgath situaci asi natvrtinu.
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6. Hejno rezistar [3]

Pri probirani elektrického odporu se mi édsila sada prvik obsahujici if
rezistory s rozdilnymi odpory, termistor, fotordais reostat a potenciometr. Zavedeme
na hodig elektricky odpor, vieSime, jak ho @it pomoci voltmetru s ampérmetrem.
Nasledr reSime, jak funguje ohmmetr.

Zéaci dostanou k dispozici ohmmetr, dva spojovadid® a krabiku s prvky.
Nejprve si vyzkouSi, jak se & odpor rezistar. Otestuji, nacem zavisi odpor
termistoru a fotorezistoru. Na dalSi hatlipostupuji k mdfeni celkového odporu
sériového a paralelniho zapojeni.

Po gidani ploché baterie Ize dfit déleni nagti v sériovém odvodu nebaléni
proudu v paralelnim obvodu a srovnavatmné hodnoty s vygitanymi.

V poslednim kroku dostanou Zaci do ruky reostagjieh) ukolem je zjistit, na
¢em zavisi jeho odpor. Velmi rychle objevi, Ze odperda nastavovat @enim osky

eyl

potenciometru rozfluje prostedni kontakt na di¢asti.

Zjistil jsem, ze prace s redlnymi s@stkami vyrazé usnaduje pochopeni
jejich fungovani a zapojeni do slagfich obvod. Navic sada umaiije tvorbu
pocetnich Uloh vychazejicich z reélrenmetenych velkin a zgtnou experimentalni
kontrolu vysledk.

7. Zawr

Jsem velmi rad, Ze jsem sgeg rekolika lety ginutil k zatazovani Zakovskych
experimeni do vyuky. Prace se zaky se tim vyrazefektivnila, pomohly mi oSt
mnohd& mista, kterd se formotednasky probirala pouze s obtizemi. Jejidazeni do
vyuky povazuji za firozené a nezbytné.
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FYZIKA NA SMARTPHONU ANEB SMARTPHONE, FYZIKALNI
LABORATO R V KAPSE

Jan PLZAK

Abstrakt

V dnesnim s#té je smartphone (chytry telefon)imodcem ténsi kazdého studenta.
Je velka sSkoda nevyuzit potenciéthto zdizeni ve Skolach afpvyuce. Kazdé toto
zaizeni totiz obsahuje mnoho senkditerymi je mozné it rizné fyzikalni vekiny.

PHYSICS ON THE SMARTPHONE OR THE SMARTPHONE AS THE
POCKET PHYSICAL LAB

Abstract

A smart phone is a companion of nearly each stuidetaday’s world. It would be
a pity not to use the potential of these devicescaiools and in the lessons. These
devices contain a lot of sensors which can be t@aneasuring the physical quantities.

Volné dostupné aplikace

Jestlize nema smartphone fungovat jen jakidzeai na psani SMS zprav a volani,
ale chceme-li vyuzit jeho piny potencial, pak jetipba nainstalovat dafgitové
aplikace. Nemusime se vSak omezovat jen na smargphte do této kategorietrbeme
zaradit i tabletyctecky a jind zéizeni.

Pfi stahovani je nutno davat pozor na opein ktera jednotlivym aplikacim
udtlujeme. Za zminku uité stoji opraveni ,plny p¥istup k internetu”, toto opraveni
casto vyzaduji aplikace, které si z internetu stateiflamni nabidky, ale nikdo vam jiz
nezardi, Ze aplikace nebude rozesilat spam (nevyZzadandéailg). DalSim
nebezpénym opravénim mize byt g£teni stavu a identity telefond nebo
»Zména/smazani obsahu karty SO kdy aplikace niZe zji§ovat jak vyuZivate telefon
a jaka data (aplikace) dajnvkladate. V krajnim fipact vam mize aplikace smazat
vloZzené soubory. Rozho&irdoporw@uji stahovat takové aplikace, které neépbtji
Zadna oprawmi.

V druhérack je poteba davat pozor, zda aplikace jsou placgmékoliv. Aplikace,
které nize uvadim, jsou jak v placené tak neplasené. Pro naSedely vSak posté
neplacené verze.

Opravreni k jednotlivym aplikacim je sice teoreticky moZpréélovat, ale k tomu je
potreba mit telefon odblokovany pro administratorskély] to bohuZzel zatim nentip
koupi nového zidzeni Ezné. \EtSina zdizeni je blokovana.

Osobré preferuji smartphony s opeé&r@m systémem Android, ale rady zré&ieé
v tomto ¢lanku je mozné vyuzit i pro jiné opéra systémy. Aplikace pro opeia
systém android je mozné stahovatifldpd na ,Google Play [1].

Jako velmi dobrou aplikaci hodnotinSgientific Calculator* od firmy Scalea
software Studenti totiz velm&asto nenosi a hebo zapomenou doma kalkulaa pak
je pro reé velkym problémem v hodinach fyziky cokoliv sfiat. (VZdy se podivuji nad
faktem, ze telefon si doma nezapomenou nikdy.)

169



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 7

Ohkc¢as se studettn hodi i aplikace Rievodnik jednotek a mén* vétSina €chto
aplikaci vSak vyZaduje ,pInyifstup k internetu®.

Dalsi velmi hezkou aplikaci jePgriodicka tabulka“ od JQ Soft V této aplikaci Ize
dohledat prakticky vSechnyilkZité Gdaje o jednotlivych prvcich periodické thdyu
Aplikace vyzaduje oprawmi ,Faktura&ni sluzba Google Play*.

A urcité také stoji za zminku aplikac@ghak do fyziky* od Vladimira Vagaka
Tato aplikace totiz nahradi knihu ,matematickéjKgini a chemické tabulky a vzorce*
a studenti tak nemusi nosit do SkolZké a objemné knihy a postajim jejich
smartphone. Aplikace vSak vyZzaduje ,plnygtup k internetu” a aplikaci ,Adobe AIR",
coZ je nevyhodou.

Pro poteby gistupu k jednotlivym senzdm v zd&izeni je pateba naistalovat
nagiklad ,Sensor Kinetics od firmy INNOVENTIONS, IncTato aplikace zobrazi
informace o dostupnosti¢tsiny senzar ve vaSem zdézeni a dale umailije Udaje
senzot zobrazit v grafech. Pro ukladani ngemych hodnot je pt¢ba nainstalovat
aplikaci ,Physics Toolbox Accelerometérod firmy Vieyra Software Tato aplikace
umo#iuje nandiena data ulozit ve formatu CSV.

Firma Vieyra Software nabizi i dalSi aplikace Zzgmmé na snimani jednotlivych
senzoti, je vSak patba dat pozor na to, jaké senzory obsahuje vaseem§ jinak
aplikace nebudou fungovat.

M éieni pomoci akcelerometru ve smartphonu

Osobré mé zaujala moznost éteni pomoci zabudovaného akcelerometru. Neni totiz
velkym problémem sehnat gufku ¢i pruzinu a izolepou ifpevnit ke gumice
smartphone a po rozhoupani provéstieni. Navic studenti (anic¢itel) nepotebuji
slozité vybaveni, které mnohdy nemusi byt po rude pravou chvili. ZkuSenost mi
iika, Ze mobil k experimentu he poskytnout tégt 90 % studerit A provést
improvizované laboratorni &eni v libovolném okamziku na jakémkoliv n@isnize
byt zajimavym zpeggnim vyuky.

Postup nseni tuhosti pruziny nebo guikiy:

pripevnit pruzinku

zapnout aplikaci

zapnout nahravani

nechat kmitat

ulozit data

zpracovat (nejpohoddji na PC nafiklad v OpenOffice.org Calc)

ouhkwnNE

Jestlize je k dispozici tablet, pak je mozné daieacovat i na &m. Je mozné si do
tabletu stahnout naixlad ,OpenOffice.org Calc" (off neplacena verze) a v této
aplikaci data zpracovat. Dop@uwji vSak k tabletu ppojit klavesnici, jinak se jedna
o opravdu heroicky vykon. Mam velmi dobrou zkuSenssbezdratovou klavesnici
obsahujici touchpad.

Pii méfeni v aplikaci Physics Toolbox Accelerometér je vhodné zaznamenat
celkové zrychleni. Tim se totiz vyhneme problém kdy se nam Z&eni nepoda
zawsit pouze v jedné osej se zdlizeni bude nat@&t do stran. Na obrazku 1 je
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znazorgn graf kmitani. Na vodorovné ose ¢as a na svislé ose nasobek tihového
zrychleni.Cerverg jsou vyzngena maxima. Hmotnost pruzidygumicky zanedbame.

Zrychleni akcelerometru
[a]=1

14
12

1

Obrazek 1Graf kmitani. Na vodorovné osedas a na svislé ose nasobek tl’[r]10\
zrychleni.Cerverg jsou vyznaena maxims
Z analyzy kmitavého pohybu Ize ditr pramérmou hodnotu zrychleni
a=0,99(B,8F 9,71mI$ a pimérnou periodu kmitu v maximech =0,823 <.
Dale miZzeme ze vztahu pro kmitani pruziny vyftat tuhost. Pro tuhost plati

12 14 18 13 20 22 24 26 28

k:—ZDh’l,

kde m=0,143kg je hmotnost smartphonu, na kterém jsengiemi proved|
(HTC One V se systémem Android 4.0.3k g tuhost guniiky.

Po dosazeni vychaki=8,3 N[im*.

Prakticky stejnym zjisobem je mozné zftit kyv a nasledé spcaitat délku
pouzitého provazku. Pro studenty byvétSinou naprosto nediitelné zjistni, ze
k méteni délky provazku nepouzijeme pravitko, a Ze i téda Skolni poriicky se Ize
obejit. (To uz vSak trochughanim.) Graf kyvu je na obrazku 2.
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Zrychleni akcelerometru

34 36 38 40 4z 24 46 28 50 52 54
[t=s

Obrazek 2Graf kyw. Na vodorovné ose j#as a na svislé ose nasobek tiho
zrychleni. Mode jsou vyzné&ena maxims

Z analyzy zavSeného smartphonu na provazkizeme u&it pramérnou hodnotu
zrychleni a=1,02[0,8% 10mMJ$ a pfimérnou periodu kyvuT =0,634¢ V tomto
piipadt budeme pro jednoduchost uvazovat, Ze se jedna tenmatické kyvadlo,
hmotnost provazku zanedbame.

Dale miZzeme ze vztahu pro kmitani matematického kyvadlaotiyat délku
kyvadla. Pro délku matematického kyvadla mame vztah

_ T
I_4772@’

kde g=10m 52 al znai délku matematického kyvadla. Po dosadeniO, 2 cm.

DalSi senzory v mobilnich zéizenich

Obdobrt Ize vyuzit i dalSich senzibrJe mozné &fit oswtleni v mistnosti pomoci
aplikace Physics Toolbox Light Sensdrnebo ,Light Meter“ od Mannoun.Nehebo
intenzitu hladiny zvuku pomoci néklad aplikace $ound Tools 3 Freé od Peco
Stanoeva

Za zminku stoji i aplikaceRro Audio Tone Generator od firmy Dutchmatic ktera
umoZiuje generovat zvuky. S touto aplikaci je mozné&ibvrekvenini rozsah lidského
sluchu nebo za pomoci dvoutizeni demonstrovat skladani zvuku. S touto aplikaci
casto studeritn demonstruji Doppléw jev.

Zajimavy je také CCRip umozujici foceni. \&tSina zéizeni totiz nema filtr, ktery
by znemo#oval zdznam sitla z infra-LED, které jsouwasto pouzivané kipnosu
signah v dalkovych ovladéich. Pomoci féaku pak Ize zaznamenat signal ézhto
ovladat nebo v gkterych vytazich zjistit, kde jsou senzory zaljéci uzaveni dvei.

Nektera za@izeni obsahuji i magnetometr. Ten je mozné vyudko j kompas,
piipadre i na vyhledavani dratve zdi nebo k fenosu dat.
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FYZIKA V P REDSKOLNI VYUCE

Jitif PRCHLIK
Abstrakt

Kratké povidani o tom, co jsou lesni nfake Skolky (lesni &ské Skolky) atim
prispivaji ditem k jejich lepSimu chapani zakonitosti naSetkitasvak si &ti ve veku 3
az 6 let osvojuji zakladni pojmy spojované s fymka jak se firozert a mnohdy
newdome u¢i zakonitostem frody.

PHYSICS AND PRE-SCHOOL EDUCATION
Abstract

Short contribution about what wild-kindergarten ,anéhat is their advantage to
better understanding of natural laws, how childaequire new knowledge connected
with physics concepts and why this process cambsgentional.

Uvod

Vétsine pedagog ziejmé neunikl medialni rozruch o schvalovani nového nako
détskych skupinach, jeho opakovaném zamitani a zremhyalovani. V souvislosti
s timto zakonem se SirSifegnost dozwdéla o existenci lesnich magkych Skolek. Ty
jsou alternativou pro ro¢ke oproti statni ,kamenné“ Skolce. V nasledujictédcich

strikné zminim, co jsou lesni matkée Skolky(déle jen lesni Skolky) a jakou maji
spojitost s fyzikou.

Co jsou lesni matéské Skolky

Hlavni koncept lesnich Skolek je jednoduchy, straw&tmi vétSinu casu ve volné
piirodé. Toto pravidlo plati i pro zimni obdobi a ,igmivé" paiasi jako je naifklad
deg. Zazemi lesnich Skolek byva proto skromné, a §eno pouze kijlezitostnému
pobytu. MySlenka pochazi z Danska a poséugm fenesla pes NNmecko k nam. Prvni
lesni Skolka \Ceské republice byla zaloZena v roce 200%ePdchto Skolek rychle
rostl, a tak byla vlednu 2011 zaloZena akreditdvamdlavaci instituce Asociace
lesnich matiskych $kol (ALMS). Ta sdruZuje instituce a jednaté usilujici u
piedSkolnich ¢&ti o piimy kontakt s firodou. Usiluje také o uznani lesnich Skolek jako
plnohodnotnych forem vzthvani, jak u statni spravy, tak u Sirok&ejaosti. V ramci
projektu Profesionalizace lesnich MS byly vyimoy standardy kvality a eticky kodex
pedagoga lesni MS. Skolky, které jsdany ALMS, se tak zavazuji dodrZzovatiiié
pravidla. Pedagogicky program lesnich $kolek byt byt v souladu s RVP PV ne
vSechny Skolky to vSak respektuji. Malou skupiwti grovadi girodou minimalg dva
pedagogové. disk jejich ¢innosti spaiva v prozitkové pedagogicéizené ¢innosti
v realnych situacich. Hodncasu je ¥novano volné fe, ktera podécuje a rozviji
tvorbu socialnich vazeb.

NaSe Skolka \&tvi éka

Skola \&tvicka vznikla pod zastitou @anského sdruzeni KoS (Komunitni Skola).
Prvni Skolni den ¥tvicky pripadl na prvni jarni den roku 2012. Do chodu skgiegm
se zapojil wijnu 2013 jako pedagog. Kratce po nastupu jsemepb&ma zazitkovymi

® ramcovy vzdélavaci program pro pred3kolni vzdélavani
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kurzy Respektujiciho pojeti vychoyTyto kurzy absolvovali také moji kolegové.
Spoleéné se snazime uétl zachovat firozeny vztah k firock. UmozZiujeme d@tem
bezpéné riskovat a vytvime jim prostor ktomu byt zodpdiné. Uzce
spolupracujeme s ratlj ktefi jsou zapojeni do @hi ve Skolce. Mame vlastni plan pro
dany Skolni rok a tydenni tematicky program.

Béhem dne se séthmi pohybujeme kolem boleveckych rybfila v gilehlych
lesich. Své zazemi jsme nasli v arboretu Sofrok#ta,od prosince 2014 mame novou
dievo-jurtu. Najdete u nas i dalSi zajimavéciv malé girodni divadélko, vrbovou
chysi, hmyzi dom&k, zahradku s bylinkovou spiralou nebo¢ détské kadibudky
s kompostovacim zachodem. Jsme obklopeni lesemirkptotéka pdicek, ktery vteka
do nedalekého me&du. Jde o ifrodni rezervaci, kde Zije velké mnoZzstvi vazek.
Souasti arboreta je také obora sikia

Priroda a fyzika

UZ samotny nazev Fyzika vychazi ze slova physig, zmamena ifroda. S dtmi tak
muzeme objevovat zakonitosti tohoto ésv opravdu na kazdém krokuf gde o
zkoumani vlastnosti vody u rybnika aigddu ¢i pozorovani padajicich seminek javoru.

Zakonitosti girody dti objevuji @i svych volnych aktivitAch nebo prastinictvim
intuitivniho programu, ktery dem zprostedkujeme. B volném hrani naiklad cti
vytvorily z klad viastni houpiku, jindy zas z prkynka a nadob vahu. Intuitivndgmam
vychazi z prosedi, ve kterém sedtl nachazi. Kdyz fouka vitr, vyrobime stohi draka,
kdyZ jsme u rybnika, postavime |6kl z kiry.

Ve 8kolce jsmétyii priivodci’, dva muZi a d¥ Zeny. Stidame se po celych dnechiM
prottjSek Milan je vystudovany inZenyr, je velmi Zny a fyziku ovlada velmi dadke.
Déti tak mohou dostat odpeédi na své zvidavé otazky kterykoliv Skolkovy den.
Vramci tohoto pispivku jsem se rozhodl srovnat néplciva zakladni Skoly
se zkuSenostmi, které jsme &rdi pii spol&ném objevovani iirody nabrali. H
doplréni spravnych pojrin, které si dti pii své ¢innosti vS€puji, tak dostavaji dobry
zé&klad do Skolni vyuky.

Priklady, které zde uvadim, se zdaji byrgzené a samdejmé. Zkuste si vSakehem
¢teni polozit otdzku, do jaké miry majitd v naSi sotiasné spokenosti moznost
takovéhoto zfisobu vyZiti.

Stavba latek a zn¢na skupenstvi.Déti ze vSeho nejvice fascinuje voda. MozZna prav
proto, Ze se na Zemi vyskytuje wedh skupenstvich. d tak bthem roku pozoruji jak
snih taje a louze se vysousi. Takéliy Ze vzduch obsahuje vodu, ta jeé&tid zimg,
kdyZ jim jde ,para od ust".

Méieni délky. Déti se nadily pienaSet délku pomoci klaciku. Dokazi také provazek
rozaklit na ti dily. Montessori MS pouZiva pruhovan&iidla s velkymi a mensimi
dilky. Mensi dilky se do velkych vejdou desetkfiaito pomicku se chystame vyrobit.

M¢éreni objemu. B svém nekon&ném objevovani vodydt veédi, kolik konvicek se
vejde do jakého rendliku.

M¢éteni hmotnosti. Bti nosi kazdy den baékky s pitim, svéinou, miskou a IZici pro
ob¢d. Hmotnost je takidezitou sowdasti dnegasto si nechavaji piti vézt v karce. Piti je

® Kurzy porada Eva Lukavska a Eva Mike$ova. Pojeti vychovy vychazi predevim z knihy
Respektovat a byt respektovan od Pavla Kopfivy a kol.
" Pravodce déti je jinymi slovy nekvalifikovany pedagog.
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Z \ECi nejezsi. Také pazkavame kaminky. &kdy se tak dje v ramci smyslovych her,
kdy ma di¢ zavazané ® a po hmatu poznava tvary, povrch a hmotnéstpetu.

Hustota. Déti ¢asto do naddob s vodouigiavaji pisek a jil. Se zdmem tak sleduji
hranici, kdy se z vody stane bahno.

M éieni ¢asu. Déti Ziji pritomnosti. Své vnihi vnimanicasu si teprve postupivytvari.
Oslavy nového riniho obdobi a teganskych svatk jim pomohou utvéet chapani
délky roku a cyki ptirody. Dny v tydnu jsou proéndalezité, aby ¥dély, jaké cti a
privodci @ijdou do Skolky. Mame také dwhry s 12 stnnymi kostkami. Bti si spojuji
konkrétni denni okamziky &slem. Milan s dtmi vytvoril sluneini hodiny a ja
vyuZivam slunéni stopky.

Méreni teploty a teplojsou jednim z neptSich témat &ti. Teplo je nezbytné pro
pieziti. Potebu tepla si &i uvédomuji hlavé v zim¢. Jednim z nejfSich Okoh je
nawit déti zahrat se pohybem. V zignputujeme na jizni svah za slakém, v €€ déti
vnimaji pocitovou teplotu mezi slufreym mistem a stinem. Star&ftidrozumi, jak
funguje jejich termoska a termobox, &mz mame okd. Také uz vi, prd je rekdy

vV jurts v&tsi zima neZ venku. V jurta venku maji teplogm, ktery mohou pozorovat.
Kamna a ohi déti lakaji, wdi, Ze se teplofpnasi saldnim. Vnimaji také opticky viem
teploty, jakym je barva plamene a rozpalenych kamen

Déti hodre zaujal pokus se sghovou kouli, kterou jsme zrana vyioa schovali do
stinu. Brzy ranni mraziky ustoupily a Sluncem rbxfechen snih. Odpolednéep
koncem Skolky dti byly obleteny pouze v ttiku, srehova koule vSak neroztala.

Kazdy dalSi slunay den ve Skolce jsme nastavovali ruce slkuni | mé samotného
piekvapilo, Ze je mozné pozorovat, jak Slunce den dde sili. Kazdy den bylo
slunicko vidét vys nad stromy.

ElektFina. Nejmérg zkuSenosti maji ai s elektinou, tu ke svym hram vifrodk
nepotebuji. Vedi, Ze mobilni telefon, s¥la na kolech nebo stla v jurte ziskévaji
energii z baterii, televize a jiné domaci $pbke si berou energii ze zasuvky, a ta
putuje z elektrarnyCasto ale také chodime pod vedenim vysokéhéthdpstem proto
povidame o krokovém n&gp, které vznika na zemi kolem spadlého vedeni.cBwoiu
,Od dratu skdeme snozmo.”

Pohyb télesa a skladani silD¢ti ¢asto tahnou a t# karku, ve které si vezeme vodu,
nahradni obl&eni, hraky a jiné dilezité wci. Moc je to bavi. Do kopce musi spojit sily,
jinak karku nevytdhnou. Ve Skolce mivame dny, kdy dti presouvaji na
,odraZedlech“. Obas se &i nechaji roztlaovat, této he fikaji raketa. mlezitou
ginnosti pro rozvoj motoriky je hod.dime dti jak hodit, aby miek letl nejdale.Casto
déti neovladaji hod spodem, ktery se vSak rychlezhau

Tézisté. Pro pobaveni &i Milan vyrobil panéka akrobata, ktery se doved| udrzet na
provazkd®.

Gravitace. Poustime si vlastovky, rovny list papiru a zmuoklpapir. Pedméty by
padaly steja rychle, pokud by je nebrzdil vzduch.

® T¥i klaciky zapichnuté v zemi, prvni je gnémon, druhy vyznaéuje pozici aktulniho stinu
gnoémonu a tfeti budouci polohu, za kterou se néco stane, déti si prohodi véci, vystfidaji se,
gdou na obéd aj.

Pozn. autora, listopad 2015: Nyni jedname s plzenskym hydrometeorologickym Ustavem, zda
by nam neposkytl staré méfici vybaveni. Chranéné mokrady, vedle kterych mame své zazemi,
jsou klimaticky zajimavé. To potvrzuje i nedalek& méfici stanice Plzen-Bolevec.

0 Taziste figurky je pod provazkem.
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Dusledky gravitace sidali uvédomuji @i skakani z pagezu nebo P lezeni do svahu.
Déti si rady hraji ve velké janpo bombardovani z druhé&oevé valky'. Bshaji po

obvodu. Kdo se zastavi, sklouzne do jamy. Kdyz is#i gpodai vybéhnout z okraje
diry ven, je to gravitai prak? kdyZ po spirale seéhne na dno jamy, spadl derné

diry.

Deformace.Minimaln¢ dvakrat do roka&i navstivi keramické dilny.

Swételné jevy. Vyswétlili jsme si, co je to polostin, péostin u kraje neni ostry.
Pozorovali jsme duhu, kterd vznik4 z kapek ¢gleda které sviti slutko. Pouzivame
dalekohledy na pozorovani pkdi, a také mame v zazemi k dispozici mikroskop.
S dalekohledy je také lépe ¥idchwni teplého vzduchu. Mdme sadu keaghi s lupou
na vicku pro pozorovani hmyzu. Také jsme pomoci lupy &@rdli ohai. S dtmi jsme

si kreslili barevny kruh podle teorie barev. Mantiehlavni barvy a z&h mizeme
vytvorit tii vedlejSi a dalSi barvy.

Zvuk. S ctmi jsme si z kelimi a provazku uélali zvukofon. Vytvdili jsme také zvuk
zvom z provazku a dréahého raminka. V aredlu Sofronky mame novy stromofon
Kladu, ke které se z jedné stranylgzi ucho a z druhé se ,zaSkrabe”. Hned vedleni |
postaven hudebni nastroj, ktery tvpawSena divka. Je zjevné, Ze delsfidko vydava
hlubsi ton. [3ti také rady ki¢i do trubky u zabradli, kolem kterého se vracimeozii,

a houkaji ve vlakovém podjeztfuDsti vedi, Ze se zvuk odrézi a tim semh Déti také
shlédly zvukové fedstaveni p@dané v Techmanii, kterou jsme za ifie@ pocasi
navstivili.

Meteorologie. S d&tmi jsme zazili vSemozné formy pasi, kroupy, krupky, déSse
snethem, mlhu aj. Zaujali nas formy namrazy, které jdmaédé rano pravidetnvidali.
Nawili jsme se rozliSovat jinovatku od zrnité aupvitné ndmrazy. Btem ukazuiji
aktualni snimky z meteoradaru, ktery sleduji, kdyekavame dés Tlak vzduchu &ti
znaji zatim jen  vypouSEni balonku. Chystdme se &chi pozorovat a it se
rozliSovat mraky, které mohou o §&si ledacos napeeit.

Astronomie. To, Ze je Zera kulata, ¥di vSechny &i. Také vi, Zze negtsSi hlad nema
Otesanek, aléerna dira. Téma vesmiru a slanesoustavy je vhodné pro nas tydenni
program. [3ti si ke zvolenym téméam mohou pinést svoji dtskou encyklopedii nebo
jinou knihu, pokud ji maji. Zatim vSakétl fascinovalo nejvice téma lidskéhdla.
Dulezité \&ci, které @gtem opakuji jsou: Slunce putuje po obloze, protegZ&ent ot&i.
Pouzivame ndek s potiskem ze#skoule. MEsic je vidt i ve dne. [Bti ho vidaji na
obloze rano neborpcest ze Skolky.

V letoSnim roce Milan sami pozoroval zatréni Slunce. Zvolil neffmou projekni
metodu. Ml obavy, aby éti nekoukaly do Slunce i bez seéskych skel. Stélo udélat
dirku v papiru. Bti zajimalo, co se stane, kdyz bude direk v payiicu

Poslednim z témat by mohly byt obnovitelné zdrdje.mame zakoupeny solarni panel,
jeho? instalaci chystame. Hlavni filozofii lesnid$ je trvale udrzitelny rozvd.

! Takovych jam je v mistnich lesich mnoho.

12 Oznageni neni presné, jama by se viiéi okoli musela pohybovat, aby doslo k urychleni béZce.
Gravitacni prak Ize demonstrovat s pomoci magnetu.

'3 Bohuzel historicky kamenny podjezd v letodnim roce nahradil betonovy odlitek.

 Toto téma je hlavnim bodem napiné Cesko-némecké spoluprace, na které se nase 3kolka
podili.
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Zavér

Zazitky détem pomdéhaji utvdt si uceleny pohled na zakonitosti naSehdétav
Snazime se také vésttdke spravnému osvojovani papmkteré jim v budoucnu
pomohou pochopit hlubSi souvislosti jev

Hlavni asili vSak ¥nujeme rozvoji duchovnich hodnot, jaktid tak gedevsSim
svych. UdrZzujeme ritudly, které nam pomahaji natierini jistoty. Slavimeikeg’anské
svatky, které jsou s@asti naSi kultury. C¢ime s dtmi jogu. Zpivame si, tatime,
kreslime a malujeme, modelujeme, vyiwde basniky nebo hrajeme divadlo.

A¢ pokladam pedagogické vddni za dlezité, nelze jim tvarovat dusgioveka,
jeho hodnoty, vztah kdlem a k sob samémuClovék své postoje #ni na zéaklad lidi,
se kterymi se ip svém studiu potkava, a kiekvalitu vyuky gimo utvéi. Zajimavou
my3lenku proto vidim v roz&ni praxe titele pro 2. stuphZS. Ta by mohla zahrnovat
také redskolni vychovu a vyuku pro 1. stépskol. WEitel by mel tak moznost utvist
si komplexni pedstavu o Skolském vedvacim systému, pochopit peby svych
budoucich Zak a uchopit skteré z faktoil, pasobicich na jejich proces socializace.

U rodict by nmel vybér vzdilavaci instituce zaviset na lidech, ktgsou jeji sodasti.
Primarre by se tedy netli zaméfovat na typ zézeni a zfisob vzdlavani, ale
predevsim n&loveka jako takového.

Myslim, Ze nadSeni a touha lidi #itoa Wit se novému, kterd v komuaitesnich
MS prevlada, pekonéa patebu spolénosti po odborné kvalifikaci. Dokladem tohdibe
byt nedavna navdtaieditelek statnich maitekych Skol v nasi lesni Skolce.

Kontaktni adresa

Mgr. Jiii Prchlik

Lesni Skolka ¥tvicka
Zapadni 18

Telefon: +420 724 505 641
E-mail: prchlikji@gmail.com
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VYUZITI DIVERGENTNICH ULOH VE VYUCE FYZIKY NA ZS
Pavel REMES, Erika MECHLOVA

Abstrakt

Clanek se zabyva divergentnimi Glohami vyuzitelnypmd vyuku molekulové
fyziky a termiky na zakladni 3kole. Tyto Glohy stdk rozvoji kreativity zak. Ulohy
jsou pro zaky navrzeny a upraveny tak, aby poma&iugi si Zaci sami rozvijeli
jednotlivé kompetence. Divergentni Ulohy Zd&eBi ve skupinach, je vyuZita forma
skupinového vytovani. Jsou uvedenyiilady divergentnich uloh, jejich analyza a
zpisob konkrétniha‘eSeni v zakovskych skupinach. Jednd se o Ulohyizad na
meéieni paméru molekuly, proudni a tepelné zéni.

UTILIZATION OF DIVERGENT TASKS IN PHYSICS TEACHING IN
ELEMENTARY SCHOOL

Abstract

This article deals with divergent tasks exploitalide teaching of molecular
physics and thermics physics topic at the primahosl level. These tasks are meant to
develop the pupils” creativity and are designedajdsted for pupils in order to evolve
their individual skills by themselves through thegeriment. Divergent tasks are solved
in groups where form of group learning is used. [Hagning, analysis of the subject as
well as creativity of pupils will be encouraged hit the set tasks where the specific
ways of solving the task are given. These actwis@ould support advancement of
individual pupil skills. These tasks are focused measuring the diameter of the
molecule, convection and heat radiation.

Uvod

Pomoci divergentnich Ulohteme u Zak rozvijet kreativitu, ktera p&tmezi
vlastnosti, které ma kazdjoveék. Ve fyzice toto Ize dosahnout s podporou uldbré
povedou k tvéivosti Zaka ve vhodnhsestavenych heterogennich skupinach. Podle E.
Mechlove, F. Horaka (1986) e prostedi malé skupiny k rozvoji kreativity
vyznamm prispivat. Timto nizeme veifidé ziskat tvéivé prostedi, misto prosedi, ve
kterém si Zaci budou pouze osvojovat konkrétni ptan

1 Divergentni ulohy a skupinoveé vydovani

Podle M. Jufové, J. Dohanské, J. PiSuta a K. Velmovské (2001) jsou
divergentni dlohy pro rozvoj divergentniho myslenictleny do Sesti skupin a to na:
fluenci, flexibilitu, originalitu, redefinici, eladraci, senzitivitu.

Divergentni ulohy, které maji vice moznosgeni (Kové, Kov&ova, 1989),
muzeme povazovat za ty, které silpodporuji kreativitu zak Vzdy ale zavisi na
konkrétnim Zz&kovi, zda vyuzZije moznosti dané ulokyrozvoji své fantazie a
kreativnich schopnosti, nebo zda pouze danou Wgiasi EZnym postupem.

Kreativitu ve vyuce fyziky posuzujeme podle vyimai novych vysledk zZaky.

Za ty budeme u Zdikpovazovat to, Ze wgSi Ulohy, které jsou prairzcela nové. Pokud
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Zak [ pokusechresit ulohu, objevi sdm podstatu daného jevu, jesgnd twrci proces,
o faktické pochopeni fyzikalniho pojmti, zakona. Toho Ize dosahnouit ktivnim
zapojeni zaka do tw¢iho procesu.

Podle E. Mechlové (1989) se ve skupinovéem deydni postupd stidaji fi
faze. Prvni Gvodni faze je hromadna prace déliy,tkdy se skupinamiéluji ukoly.
Druhd faze je spot@a prace ve skupinach, kdy Z#egi jednotlivé divergentni tlohy,
které silrt podporuji rozvoj kreativnino mysleni ZakV posledni fazi jednotlivé
skupiny sdluji vysledky své prace celéidé¢ a vysledky jsou diskutovany v celmni
diskusi.

2 Zajimavé ulohy k rozvijeni divergentnich schopnostzaki

2.1 F¥iblizné uréeni praméru molekuly

Pomicky:

Talit, pipeta se stupnici, milimetrovééiidlo, korkovy prasek, roztok kyseliny olejové

(olivovy olej, ap.) tedény v pong€ru 1:2000 benzinem, list papiru

Postup prace:

1. Praskem nejdve poprasime list papiru, z kterého poklepem pgegypeme prasek
na vodni hladinu.

2. Pak kapneme na hladinu roztok kyseliny olejové iV, ktery odéteme na
stupnici pipety. PraSek se rozestoupi, benzin sk lwypdovat a prasek vytid
rovnonernou skvrnu.

3. Zmétime mtkrat ptimér d skvrny ngtitkem. Z nandtenych hodnot vypgieme

praimérnou hodnotu, kterou zaokrouhlime na hodnotu nefifendilku ndtitka.
2

4. Vypocéteme obsah skvrng = i

5. ObjemV vypcaiteme tak, Ze mnozstvi roztoku odkapnutého z pipéliyne cislem
2000, protoZe objem kyseliny olejové je 2000 kré&nsi, nez objem roztoku.

6. Poté vypdteme piimér d,, molekuly dle vztahu,, = %

Vysledky:

Vysledky Zakovskych gfeni ptiméru molekuly byly od 41 nm do 58 nm.

Na otazku NajdeS v Bzném Zivat teleso s podobnymi rozimy jako je peimer
molekuly?Pokud ano tak vyjmenuj co nejvice moznostéipowdely ¢tyii skupiny ne.
Pouze jedna skupina vyjmenovala: prachika bakterie, nanovlakno.

Z vysledku jejich odpoddi je Zejmé, Ze takto maly rozn je pro Zaky tém
negedstavitelny a nedokazi si ta‘eplstavit. Pouze jedna skupina se snazila najit
dostatén¢ mala tlesaci Zivocichy, ktai by meéli mit dané rozrary.

Z vysledku vyplyva, Ze by bylo vhodné se uz i neladni Skole zabyvat vyukou
nanotechnologii, aby si toto Zaciadomili.
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2.2 Konvekeni proudéni zpiisobené mistnim ochlazenim
Pomicky:

Hlinikovy wvétrnik, plastova trubice, kovova koule, suchy ledpdiré izolované
rukavice

Postup prace:

1. Do stojanu upewte svisle plastovou trubici, jejiz gmér je priblizné stejny jako
pramér hlinikového ¥trniku, ktery umisite €sné pod dolni konec trubice.

2. Do plastové trubice vlozZte shora kovovou koutkgem ochlazenou v suchém ledu.

Vysledky:

Na otazku Zdivodrete, pra® se vtrnik pod trubici otéi, vioZzime-li do plastové
trubice shora kovovou kouliedem ochlazenou v suchém ledd®ti skupiny sprava
odpowdély, Zze vzduch ochlazeny kovovou kouli i nez okolni vzduch a klesa
doli, kde roztéi hlinikovou vrtuli. Jedna skupina napsala, Ze r#@rmk proudi
rozpousgjici se CQ, ale v dalSi #t¢ jiz uvadji, Zze klesajici studeny vzduchtgobuje
rotaci \&trniku.

Na otazku Yyskytuje se v irode podobné svislé proddi, ale opaného
sneru? Uvel’ co nejvic situaci, kde se setkasS s danym jevekdé ntly skupiny
vygenerovat co nejvice odpdi, které jim pipadly spravné. Objevovaly se odgav
jako hurikan, tornéado, let ptaka v stoupavém proytiach’aky, ¢i topeni. Objevilo se i
nékolik odpowdi jako wtrna elektrarna, bohuzel u ni nebylo Wtseno, zda je vrtule
umisena vertikal® nebo horizontak

Velice zajimava byla odpeéd’ ,Sup v pousti nespadne na kaktus, jelikoz ho
vynasi teplé proushi vzduchu.'

Z uvedenych odpaydi zaki vyplynulo, Ze dané téma pochopili a umi seémn
orientovat. Velmi dote si uwdomili, Ze proudni nemusi byt jen stoupavé, ale i
opané, kdy studeny vzduch v teplém klesa.

2.3Preména energie z#eni ve vnittni energii tisku
Pomicky:
Infraz&ic, bily papir ernym potiskem
Postup prace:

Ve sneru z&eni z infrazéice umistte ve vzdalenosti 10 cm az 15 cm bily list papiru
popsanyternym tiskem.
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Vysledky:

Na otazku Yyswvtlete vysledek nasledujiciho pokusu, kdy versnzaeni
z infraza&ice umistite ve vzdalenosti 10 cm az 15 cm bilpdigtru scernym tiskem. Po
kratké dolg potiSena mista zuhelnati.VSechny skupiny spragruvedly, Zeterna barva
pohlcuje, gijima vice tepla, nez barva bila.

Na otdzku MiiZze byt pozorovany jev nebezpg z hlediska vzniceni celého
papiru? Svou odpew’ zdivodrete.“, vSechny skupiny spragnuvedly, Ze se papir
nevzniti. Jedna skupina vys$leni neuvedla. DalSi skupiny uvedly, Ze papir pésae,
protoze se dostatee nezatieje. To vys¥tlily tak, Ze bila barva pohlcuje mnohem nién
energie od infraz&e.

Na otazku Yyskytuje se virode podobny jev? Vyjmenuj co nejvicélkaci
daneho jevu.; kde ngly skupiny vygenerovat co nejvice odgay, které jim pipadly
spravné. Zaci uvedli tyto odpédi: Slunce asfalt, pisek na plazi, Slunce a kapota,
ohtivani Zeng slun€&nim z&enim,cerné obléeni na Slunci.

Tento jev byl Zaky také pochopen spréviejich zkuSenosti také vyplyvaji
z predesSlého réniku, kde se v optice seznamili s tim,&enéa barva sitlo pohlcuje a
bila odrazi. Tim bylo pochopeni tohoto jevu pésnazsi.

Zaveér

Uvedené fyzikalni dlohy nejen rozvijeji kreativiiaki, ale prostednictvim
problémy z BZného Zivota, které si Zaci sami vymysleli, Zakgevzaujmou a e se
v nich objevit touha po objevovani dosud nepoznanéhotoze vyuka probiha formou
skupinového vytovani, Zaci si na konci vyovaci hodiny, kdy fedstavuji ostatnim
vysledky své prace, roZsisvé wdomosti i 0 odpo&di svych spoluzak Dochazi také
k opraw chyb, které mohly vzniknout u chybné interpretageledika pokusi. Pri vyuce
pomoci skupinovému vyovani dochazi u Zékiaké k rozvoji socialnich dovednosti.
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VZDALENA LABORATO R NA KMT

Tomas REMIS

Abstrakt

Diky internetu, ktery je dnestipomen ve vSech oblastech vSedniho Zivota, se ve
vzdklavani oteviraji zcela nové moznosti. Jednodchtb moznosti je pré&wzdaleny
experiment, ke kterému se lz&igwjit pomoci internetu a ovladat tak vzdéalenou
aparaturu, ktera tize byt umisina v nejfizr¢jSich ¢astech Zera Vzdalena laborato
umiséna na Oddeni fyziky KMT ZCU v Plzni obsahujestyii fyzikalni Glohy
zamtiené na elektrické kmity. Ulohy jsou svym z#enim vhodné zejména pro
studenty stdnich Skol.

REMOTE LABORATORY IN THE DEPARTMENT OF PHYSICS

Abstract

Thanks to the Internet, which is now present in aléas of everyday life,
completely new options in education open up. Oneth#fse options is remote
experiment, which can be accessed using the Intamgk in this way control remote
apparatus which can be placed in various parteetarth. Remote laboratory located
in department of Physics University of West Bohero@mtains four physical tasks
focused on electrical oscillations. Tasks are @afigsuitable for high school students.

Uvod

Internet, ktery se v dnesni dobtava nezbytnou séasti vSedniho Zivota, s sebou
piinasi i nové moznosti ve vé&dvani. Jednou zthto moznosti je e-learning.
Zanetime-li se na vyuku fyziky, lze brat pouzivani erléagovych metod jako
uzitetny doplrek klasické vyuky. Rzné @ebni materialy, texty, sbirky aigni a testy
se daji porérn¢ jednoduSe umistit na internet aigpupnit studeritm. Je zde vSak jest
jedna neodmyslitelna séast vyuky fyziky a tou je pokus. Tato s@st se vSak
v alternativnim e-learningovém wddvani napiuje obtizgji. MuZeme se setkat
stadou virtualnich laboratg kde je klasicky pokus nasimulovan pomoci vhodné
animace, nebo je uzivateli nabidnut ke zhlédntbd jeideozdznam. Nevyhodoéchto
alternativnich laboraid je, Ze zde chybi realnaénici aparatura, do které je mozneé
zasahovat zvei, menit parametry a provat fyzikalni méteni. Tyto nevyhody jsou
z velké ¢asti reSeny vyuzitim vzdalenych labor&éitodo kterych ma uzivateliistup
odkudkoliv ze s¥ta prostednictvim osobniho gitace pipojeného k siti internet.
Mohou se vyskytnout nazory, Ze ani tyto labof@toejsou, co se &¢ vyuky fyziky,
metodicky vhodné, nelicsi Zak nemze vlastnortiné osahat reédlnou &ici aparaturu.
AvSak pra¢ vzdalené laborate typu ,remote laboratory a ,remote sensing“ jsou
typem laboratti, kdy se na vzdalené stearopravdu nachazi &ici aparatura
s experimentem, ktery probiha v reéinésse.

Na internetu mMiZzeme najit tzné druhy on-line remote laboratoriesi Rledani
nékterych z nich pouzijeme slova jako vzdalené latmdea remote laboratory, vzdalené
experimenty, remote experiments, remote sensingpte observing, robot, remote



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

robot a jiné. Mizeme si zde vyzkouSefizné nové technologie a z pohodli domova
ovladat vSelijaké aparatury v nigrejSich koutech ssta.

Vzdalena laboratar

Vzdalena laboratovybudovana na Odteni fyziky Katedry matematiky, fyziky a
technické vychovy ZU v Plzni je jednoduchou vzdélenou labotatse ¢ctyimi
fyzikalnimi tlohami.

* Obvod stidavého proudu s odporem
* Obvod stidavého proudu s inddRosti
* Obvod stidavého proudu s kapacitou
* SloZeny obvod sidavého proudu (sériovy rezoriamn obvod RLC)

VSechny experimenty byly postaveny pomoci elektiiohistavebnice DIDAKTIK.
Jako AD/DA gevodnik byla pouzita zvukova karta Creative Soumast®r Audigy 2
NX. Samotné réreni se provadi pomoci prograrmlove [istroje 2012 a Dvoukanalovy
osciloskop pro SB Audigy 2012.

« = w
e ® o s 8 8 s e s
. .

Obrézek 1: Vzdalena laboratoa KMT Obrazek 2: SloZzenyi$tlavy obvod — réici aparatura
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Vzdalenou

laborato je mozné nalézt na internetovych  strankach

http://kof.zcu.cz/st/sm/remisdipKe kazdé Uloze je zde k dispozici ndvod préreani,

pracovni listy a p

rotokoly k vyhotoveni. Strankylel@bsahuji navod natipojeni ke

vzdalené uloze, popisy a navody kinim progranim, navod na vypracovani grafu
v Excelu, programy ke stazeni aj.

FAXULTA FEDAGOBIC)
IAPADOCESKE

UNIVERZITY.

Vzdalene
ulohy

Obvod s odporem

Obvod s
indukénosti

Obvod s
Lapacitou

Slozeny obvod

KA

Navod

Ke stazeni

Zadani dlohy

Obvod stiidavého proudu s odporem

Navod k experimentu

Cheete-li méfit tuto ilohy, je nejprve numé se pfipojit ke vzdalenému pofitafi, na lterém je tloha spudténa.

Vedaleny piistup ziskate pomoci programu TeamWiewer. JTedna se o bezplatny program, ktery neni mitné mstalovat do pofitaie. Program
(naleznete zde i jednoduchy navod pro jeho obsluhu), nebo iknutim ZDE.

Obrazek 5: Webova stranka — vzdalené tlohy

Pracovni listy obsahuji schéma zapojeni obvodidatého proudu, fyzikalni
z&klad, postup pro &eni a dopiujici otazky. Jako dopék k pracovnim lisim zde

uzivatel nalezne
Déale zde uzivat

protokol k dané uloze, do kteréfide celé mireni zaznamenavat.
el d¥e ke kazdé Uloze nalézt vypracované vzordgesdeni a

pred@ipravené tabulky a grafy v Excelu.
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Obréazek 6: Slozenyi$tlavy obvod — graf zavislostinaF
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Zavér

Vzdalena laboratona KMT se svym zagienim na elektrické kmity, pouzitou
mefici aparaturou a softwarem liSi od vSech ostatmiztalenych laboratd dostupnych
na internetu.

VSechny dlohy jsou svym zatifenim vhodg zejména pro 2akyigdnich kol a to
jako vhodny doplék klasické vydovaci hodiny nebo jako uloha fazena do
laboratornich cwveni z fyziky. Své uplatmi by vzdalena laboratomohla najit i u
student technickych obar Skol vysokych. Ulohy rené pomoci vzdalené laborsto
Ize dol¥e vyuzit i jako sodast e-learningu.
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PAPIROVE MODELY VE VYUCE OBECNE TEORIE
RELATIVITY

Matéj Ryston

Abstrakt

Tento gispivek navrhuje mozZnost Fgtupréni nékolika koncept obecné teorie
relativity (OTR) stedosSkolskym studefin pomoci jednoduchych papirovych madel
Snahou je zredukovat abstraktnost OTR na takovowdiy kterou by si studenti monhli
,0sahat" sami, a tim napomoci jejich pochopeni faotatiky. Zmigna aktivita by
mohla navazovat na vyklad speciélni teorie relgtif@’ uz ve standardni vyuce na SS
nebo na vybrovém semind) a doplnit tak pipadnou, ¢asto pouze popul&n
zametenou, zminku o OTR.

PAPER MODELS IN TEACHING OF GENERAL RELATIVITY

Abstract

This contribution suggests a possible approach admneunicating a few selected
concepts of general relativity (GR) to studentshwifie help of simple paper models.
The goal is to reduce abstract GR to such a ldagl ¢dould be grasped (both literally
and figuratively) by students and thus help therttebeinderstand the presented issue.
Described activity could follow the exposition opexial relativity (either during
standard teaching at secondary school or at aasseninar) and accompany a possible
mention of GR (often done in just a popular manner)

Uvod

Pfi zkouméani moZznych postippro vyklad zaklad N

OTR na gtedoSkolské urovni narazime na hlavni ‘
problém (vizte seznam literatury - [1])ipsnaze C)B
vyswetlit nékolik klicovych pojmi. Zejména se jedna ds
0 pojmy prostorotas a zakiiveni. V tomto Z/‘\x N
piispivku predvedeme moznost nazorné ilustrace N %
zalfiveni prostoréasu, respektive¢asti prostoru, s et Y

v okoli gravitujiciho &lesa.
Teoreticky zaklad

Vhodnym nastrojem, jak demonstrovat, v tomtg
zjednodusSeném ffpack, zakiveni ¢asti prostoru,
v okoli gravitujiciho &lesa, je tzvdiagram vnoreni
(anglicky embedding diagram), pomoci kterého
muzeme ilustrovat zdkveni prostoru v okoli
gravitujiciho ¢lesa. Je celkem pochopitelné, : . " )
. , . . I . , Obrdzek 1 - Diagram vnadeni, kteryn
chceme-li vhodé znazornit zakveni rgjaké 0becne  nssonujeme neeukiidovsky charakter da
plochy, musime ji umistit d@itozmérného prostoru.roviny jejim prevedenim na zakivenou

v ; : plochu pidanim tfeti dimenze Pro vel¢iny dsa
(nagiklad ~ povrch  koule je dvojrozémnou >~ "R @)
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zalkivenou plochou, protoZze nam k jeho popisucisten dw soudadnice, ale ve

skut&nosti jej chdpeme zejména jako yeoy do firozmérného euklidovského
prostoru). V naSemifpact se budeme sousdit na nejjednodussi, ale didakticky
vyznamny pipad sféricky symetrického gravitujicihéldsa (& uz by se jednalo o
planetu, hézdu ¢i ¢ernou diru), takzvané SchwarzschildoieSeni Einsteinovych
rovnic. Abychom mohli zndzornit z&keni prostoréasu pedpovidané OTR, omezime
se na ekvatorialni rovitivhodre popsanou polarnimi stadnicemi(r,#). Gravitani

efekt deformace vzdalenosti v radidlnimésmpak mizeme znézornit ,deformaci”
roviny do tetiho roznéru (nazn&eno na obr. 1).

MoZnou motivaci pro tentc
postup je srovnani zékené plochy
(reprezentované na obr. 2 vpra\
povrchem koule) a euklidovski
roviny. BeZn¢ se u«ime, Ze kdyz
narysujeme v rovi& kruznici, bude
mezi jejim obvodem O a
polomgrem r platit jednoduchy
vztah O=2nlr. Pokud
zkonstruujeme kruznici na povrch*:
k0u|e, bude JE]I' obvod mensSi neobrazek 2- Kruznice v euklidovské rovifversus kruznice sestrojena na
piisludny polondr vynasobeny2n . Povrchu koule
Z obrazku snadno nahlédneme,
pro¢ tomu tak je, diky fevedeni problému dadech rozngri, které jsou nam dab
znamy.

V podobné situaci se ocitneme kigact OTR. Podle SchwarzschildovaSeni je
vzdalenost dvou infinitezimatn vzdalenych ,bod“ prostora@asu v okoli sféricky
symetrickéhodlesa (s pouzitim geometrizovanych jednotek a G = 1, tzn. rychlost
swtla a graviténi konstantu pokladame rovny jedné)

2
ds? = —(1—2—det2 9 2407 11 26in? 9P
r (1_ ZMJ 1)
r

Pouzivame zde standardni schwarzschildovskéadaice (,r,0,¢), kdet je
¢asova sotadnice,r je zavedena takovym #pobem, Ze libovolna sféra gena

podminkou t,r = konst. ma povrch pray Amr(1? (alternative, libovolna hlavni
kruzZnice na této sfé ma obvod délkyn[r ). Zbylé d¥& uhlové soadnice maji stejny
vyznam jako u sférickych seéadnic.

Pti pohledu na rovnici (1) vidime, Ze pokud se omexzima pipad isté radialni
vzdalenosti { = konst 8 = konst ¢ = konst), zredukuje se rovnice na

* Coz diky sférické symetrii neni nijak specialni volba. V tomto konkrétnim prostorocase,
podobné jako v klasické mechanice, lezi drdha kazdého pfipadného obihajiciho télesa v jedné
roviné prochézejici pocatkem soufadné soustavy (ztotoznénym se stfedem télesa). Libovolnou
takovou rovinu mizeme pak vzdy rotaci prevést na ekvatorialni.
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Koneina radialni vzdalenost dvou hoddy se pak ziskala integraci odmocniny
tohoto vyrazu. Vyp&et zde pro strtnost provadt nebudeme (stimeé shrnuti anglicky
Ize najit napiklad v [2]), nicmél mizeme nahlédnout, Ze vygtem bychom ziskali
vétsSi ¢islo nez v euklidovském prostoru, protoZze posudujé v kazdém kroku deno
vyrazem menSim nez jedna (pohybujeme sé& gravitujiciho &esa, takze pad
bezpeéné platir >2[M ).

Stejre jako v gipact koule tedy chceme tuto skdtest znazornit fechodem do
vySSi dimenze, konkré&nvnarenim ekvatorialni roviny Schwarzschildova prostasu
pii konstantnim ¢ase do euklidovského prostoru vhédmpopsaného valcovymi
souadnicemi, jak uz byléeceno. Matematicky to provedeme tak, Ze vyjaa: element
vzdalenosti obou prostibrza stalého fedpokladu, Ze sdadnice z(r) je funkci

souadnicer. Pro nedostatek prostoru uvedeme pouze vysledig€i(bdvozeni Ize najit
nagiklad v [3] — dodatek B):

z(r) =K +/8rM —16M 2. 3)

KonstantuK, vzniklou integraci mizeme v podstatzvolit libovolre, ovliviiuje
pouze posunuti vyslednéikky ve sneéru osyz a nema vliv na podstatu nasi ilustrace.
Budeme se hlawnsoustedit nacast s odmocninou a okomentujeme volbu znaménka
pied ni.

ds? =

Orientace diagramu vna‘eni

Pfi volbé kladného znaménka ziskavame rostounikk znazorgnou na
obr. 3 vlevo. Jedna se samgn¥ jen oifez jednou rovinoug = konst .Vysledna

plocha, ktera nas zajimd, vznikne rotaci té&igkly kolem osyz (obr. 3 vpravo). Tak
ziskdme casto pouzivanou formu diagramu, kdy je prostasove zakveni
znézotiovano jako prohyb hypotetické ,blany” prostdasu hmotnymdesem. Tato
volba je jednodusSSi na praktické ilustrace fa zikzné prohlidce popularizaich
materiah  dostupnych na internetu se zda bytevazujici. Nafiklad st&i do
vyhledavani na webu Youtube.com zadat ,curvaturgpafcetime” a najdeme mnoho
demonstrénich pokué s prohnutou elastickou latkou, ktera ma napodobordreny
diagram vneeni® Podobr® miZeme na iznych fyzikalnich vystavach a ,science
centrech” vidt takto zakivenou plochu jako jeden z expofiaVe vSech uvedenych
piipadech je mozné na plochu patiskulicky, mince a podobné mal&egunméty a
simulovat tim zakveni drah objekt obihajicich gravitujicié¢teso uprosed.

'° Jako velmi nazorny piiklad mtzeme uvést video Gravity Visualized, k nalezeni na adrese
https://www.youtube.com/watch?v=MTY1KjeOyLq .
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Obrazek 3- Vlevo je vykreslena funkce (3) v bezrafmych souadnicich pi4 volbé kladného znaménka a nulové integfiai
konstanty. Rotaci kolem o vytvaime hledanou zakivenou plochu diagramu vnigeni (vpravo).

Pokud zvolime v rovnici (3) zaporné znaménko, adbyazek se namievrati
(obr. 4). Samazjme¢, u modelu takto otteného vzhru nelze jen tak pouditkulicky.
Pokud chceme demonstrovat pohyb v této ploSe, neuslemy pedntt pridrzovat
nagiklad rukou. Mozna namitka studertginého posluch&e je, Ze pece neni mozné,
aby pgedntty takto samy o sabbehaly nepirozeré po ploSe nahoru a dolu navzdory
gravitaci. Ale vtom je pr&v cela pointa. V daném modelu je gravitace samotné
zaldiveni plochy a zadna jina sila zde jiz fspbi. NaSi snahou tedy je alespoa
chvili vylowit naSi pozemskou gravitaci nejen zilustrace sasotale i
Z poslucha&ovych avah.

Obke varianty orientace diagramu jsou steplatné a kazda ma své vyhody a
nevyhody. Pro nedostatek mista je zde nebudeme Mddmentovat. Podrobsi
komentd, rozStujici tento pispevek, Ize najit na webu [4].

1L

2 4 6 8

Obréazek 4- Podobné situace jako na obrazku 3, alemdend, tj. s opgnym znaménkem. Hodnota integfai konstanty byla
zvolena jako &isté z divodu pehlednosti.

Papirové modely

Kdyz mame zvladnuty teoreticky zaklad a geometnickmtivaci, nizeme se pustit do
vytvareni jednoduchych geometrickych maded papiru. Chi bychom napodobit
diagram vnéeni co mozna nejjednodussimugpbem, ktery by si mohli posluatia
vyzkouSet sami, tedy umoznit jim dostat relativitice ,do ruky“. Poskladat z kusu
papiru parabolickou plochu patrneni v naSich silach, proto si budeme muset pomoci

priblizenim. V dalSim se budeme zabyvat konkrétniopod funkce (3) vykreslenou na
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_ 2z
obr. 4, tedy z(r)=8-v8M -16M~°. —

v v s

Nejjednodussi aproximaci této funkce s
piimka (obr. 5). Rotaci kolem osy tedy
dostavdme komoly kuZel, ktery z papif
vytvoiime snadno (tuto mySlenku lze
silustracemi  (&oli  bez  \tdiho *
teoretickeho zakladu) najit v [5]). Kuzel j,
komoly proto, Ze se v naSich (Ovaha
nepoustime pod tzv. Schwarzschid r
horizont (definovany jakor =2[M ), stéle ? ¢ ° ¢ o
tedy Zistdvame v oblasti > 2[M.

Obrazek 5- V prvnim gFiblizeni nahradime?ast parabolické
plochy diagramu vnéeni komolym kuzelem.

Z papiru (doporéuji ¢tvrtku, protoze lépe

drzi tvar) vystihneme kruh libovolného polafru. Kuzel vytvadime tak, Ze z kruhu
vystiihneme vyseé a ustizené konce spojime k sabCim vétsi vyse vystihneme, tim
strmgjSi kuzel bude. To jeS§tsamo o0 sobneni tak zajimavée. Nynitijdame fyzikalni
mySlenku. Na rozloZzené vystené kolo nakreslime U8au tak, aby neprochazela
sttedem a aby byla co nejdelsi (obr. 6 vlevo). Nargsa@taraznazoniuje trajektorii
castice v plochém prostoru, to znamena bgtomnosti gravitace. V takovénmipad
nas nepekvapi, Ze secastice pohybuje rovno¥mé piimocare (samoiejme
piedpokladame, Ze népobi ani zadné dalSi sily). KdyZz papir sloZzime ddeke
(,zapneme gravitaci“), jvodre rovna trajektorie se z&ki (obr. 6 uproged). Timto
muzeme ilustrovat @lezity princip (hodg& komentovany a Zdaziovany napiklad
v [6]), podle kterého se voln#stice v graviténim poli pohybuji lokala rovnokezrg,
ale globalni zakveni prostordasu zfisobi, Ze trajektorii nenifjpnka, ale gjaka
obecna geodetikd. Navic miZzeme trajektorii pomysiné obihaji¢éstice vicesi méns
zaldivovat podle toho, jak velky budégkryv papiru i sloZeni kuzele (obr. 6 vpravo).

Obrazek 6-Vleva Kruh s vystizenou vyséi, vnit/ni kruh je vystizeny, protoZe nas diagram keéhna I' = 2M. Narysovana
Use’ka znazofiuje trajektorii ¢astice v plochém prostoase.Uprosted: Po svinuti kruhu do komolého kuZzele vidime Zaleni
trajektorie ¢astice podobd jako v pftomnosti gravitaceVpravo: Pii vétSim svinuti kuzelové plochy napodobujeme vy3$idst,
¢imz dosahnemedsiho zahnuti trajektorie.

" Geodetika je zobecnéni pojmu pfimky na obecné zakfivenych plochach a prostorech. Volné
feCeno, geodetiku si muzeme prestavit jako kfivku spojujici dva body nejkrat§im moznym
zpUsobem. Napfiklad na kulové ploSe bude nejkratSi spojnice mezi dvéma body €ast hlavni
kruZnice.
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Pozor! Tyto Kivky nejsou trajektoriemi v prostotase. U diagramu viieni
jsme nuceni se omezit jen gast prostoru. Proto je naS model pouze kvalitatarni
skute&né trajektoriecastic, by by byly v ekvatorialni rovit, se budou liSit diky
¢asovymcélenim v pohybovych rovnicich. Proto nididad nedokdzeme pomoci tohoto
modelu napodobit vazané orbity planet.

Pouziti papirového kuZele v sobbsahuje hlavni fyzikalni mySlenky, které se
shazime fedat, nicméé ne kazdy mze byt spokojen s hrubosti nasi aproximaé¢ec®
jen timto zgisobem nahrazujeme plochu s postume nénici kiivosti v radialnim
smeru rovinou. Dale mizeme zlepSit naSi aproximaci funkce (3) pomoci Vis&ek
(obr. 7 vlevo). Tim aproximujemeast parabolické plochy na sebe navazujicimi
komolymi kuZely s postugnse ngénicim Uhlem mezi zakladnou a pkast (obr. 7
vpravo). Podrob¥jSi popis vyroby modelu je k dispozici v ro&sié verzi tohoto
piispsvku [4].

22|

Obrazek 7 - Vleva:epSi aproximace funkce (3) pomocékolika Useek.VpravoRotaéni Utvar vytvdime jako soustavu
komolych kuzek navazujicich na sebe.

Zavér

Nazn&ené pouziti papirovych modek ilustraci diagramu vrieni je souasti snahy
zpristupnit abstraktni obecnou teorii relativity nsi paitu zdjemé. Maze slouzit jako
inspirace pro titele, ktery by v navaznosti na vyklad specialnatigity (at’ uz gi
béZzné vyuce nebo vramci semiafi pedlozit studeritm i zakladni mysSlenky
relativistické teorie gravitace. Jak uz by&eno, na webu [4] je k dispozici delSi verze
tohoto gispévku rozsfend o diskuzi ohlednorientace diagramu vbheni a podrobny
popis vyroby ,f@esrgjSiho” papiroveého modelu, jako na obr. 7 vpravo.

V navaznosti na tuto praci planuji zkonstruovaéesmjsi pevné modely
diagramu vnéeni, které by mohly slouZzit jako ndzorné demosisirpomicky. Zarove
je vyvijen uceleny &ebni text o zakladech teorie relativity, ktery byl me své finalni
podolz byt zveéejnén na webu.
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SOUKROME ZS V PLZNI A JEJICH VYHODY A NEVYHODY

Zuzana SUKOVA

Abstrakt

V Plzni bychom v sotasné dob krome vice nez 30 statnich zakladnich Skol nasli
jese dalSich 6 soukromych.iBpivek je wnovan zasadnim rozdih mezi véejnou
a soukromou Skolou, rozdih mezi jednotlivymi soukromymi Skolami v Plzni a
kladim a zapakm vzdlavani na soukromych Skolach.

PRIVATE ELEMENTARY SCHOOLS IN PILSEN, AND THEIR
ADVANTAGES AND DISADVANTAGES

Abstract

In Pilsen, we can currently find in addition to mdhan 30 state primary schools
other 6 private schools. The article is devotetht fundamental differences between
public and private schools, the differences betwibervarious private schools in Pilsen
and pros and cons of education in private schools.

Soukromé zakladni skoly v Plzni

Plzei jakoZto ¢tvrté nejwtsi misto Ceské republiky nabizi vychovu a \#divani
piedSkolnich d&ti, Zalki a student v pIném rozsahu od jesli az po univerzity. Navic
vSechny stuph zde najdeme zastoupené nejenom jako statiderd, ale i soukroma.
Ve svém pispivku bych se rada zatfhla na soukromé zakladni Skoly, protoze
v powdomi mnoha lidi nejsou. Na prvni pohled se mozr@&didné vzdlavat di€ na
soukromé zéakladni Skole, kdyZ mame povinnou Skdbdhazku a dostatey paiet
statnich Skol, ale ve svéntigpivku se pokusim nastinit vyhody, které tato moznost
vyuky prinasi.

V Plzni bychom v sotasné dob nasli 4 soukromé zéakladni Skoly ,klasické*
a 2 ¥nované alternativni pedagogice. Alternativni &ladani nabizi Waldorfska
z&kladni Skola Dobromysl, 0.p.s. a Zakladni SkolanMssori Plz&@ Témto dwma
bych se ale &ovat nechila. Klasické vzdlani poskytuji Gymnazium FrantiSka
Kiizika a zakladni Skola, s.r.0., Soukroma zakla@inlaSElementéria, s.r.0., Zakladni
Skola Easy Start, s.r.0. a Zakladni Skola Martin#hera, s.r.o.,icemz prvni i druhy
stupdi se vyuduje pouze na Soukromé zakladni Skole Elementaria, & na Zakladni
Skole Martina Luthera, s.r.o. Viipad® Gymnazia FrantiSka iZika a zakladni Skoly,
S.r.o., se mohou Zaci po spin 1. stups prihlasit ke studiu na osmiletém gymnaziu.

V dalSic¢asti ispivku se podivame na jednotlivé soukromé zakladnlySko

Gymnazium FrantiSka K¥izika a zakladni Skola, s.r.o

Jedna se o relatignmladou zakladni Skolu {igobi 2 roky), ktera ale pokfaje
v tradici v Plzni relativéd dlouho fisobiciho gymnazia (23 let). Z#k je nabizeno
studium na 1. stupni, kde Skola planuje postuptevit 1.-5. r@nik, v sodasnosti ale
nabizi pouze 1.-2ftlu, pimérny paset je 14 Zzak v jedné tidé. Skolni vzaélavaci
program ma roz&nou hodinovou dotaci anglického jazyka, ktery seicuje od
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1. raéniku a ve tidach jej vyduje i rodily mluwi. Ve Skole se hofhpouzivaji moderni
IC technologie — iPady, dataprojektory, interakiitetbule atd. Hodnoceni neni formou
znamek, ale preferuje se slovni hodnoceni. Sk&miél8 000 K za rok a jsou vm
mimo jiné zahrnuty okdy, sva&inky a Skolni druzina.

Soukromé zakladni Skola Elementéria, s.r.o.

Jedna se o jednu z prvnich soukromych zéakladniochvdkeské republice, protoze
byla zaloZena jizied 20 lety. V sotasnosti se jedna o Uplnou Skolu, kterd ma po jedné
tfidé od 1. do 9. réniku. Na prvnim stupni je maxim&ni4 zaki, na druhém stupni 16
Zaka, ale podle pdieby jsou veifdach i asistenti pedagibgNa rozdil od na mnoha
Skolach Bznéhoc¢lenéni vyuky na hodiny v délce 45 minut je zde na (pst zavedeno
blokové vywovani.

Skola nabizi také vyuku anglického jazyka od Xnfku a jiz od 1. réniku
anglickou konverzaci vyiwje rodily mluwi. Od 7. r@niku si Zaci vybiraji 2. cizi jazyk
(némecky nebo rusky). Mezi dalstqunety pati nagiklad eticka vychova. Kromtoho
se Zaci od 1rtdy mohou zdastnit lyZaskych a plaveckych vycvik ozdravnych
pobyii u mae a Skoly v pirodk. Ve Skole se pouzivaji moderni IC technologie —
dataprojektory, interaktivni tabule atd. &d Skolné ¢ini 10 820 K na 1. stupni
a 11 520 K na 2. stupni.

Zakladni Skola Martina Luthera, s.r.o.

Je také jednou z prvnich soukromych zakladnich $kaéské republice —gsobi
v Plzni jiz 22 let. Je Uplnou zakladni Skolou — izahl.—9. rénik, ve tidach je
pramérné 21 Zaki. Na rozdil od na mnoha SkolackZzbéhoclenéni vyuky na hodiny
v délce 45 minut je zde na 1. stupni zavedeno biékgwovani.

Skola je zan¥ena zvladt na jazykovou vyuku — anglicky jazyk se wyje od
1. raéniku a také &které hodiny @i rodily mluwi. S anglickym jazykem se Zaci
setkavaji i v dalSichipdnetech — zejména v pisnichii inudebni a keganské vychog.
Némecky jazyk maji Zaci jiz od 5. &niku. Krome toho se na Skole vyuje prednet
kie'anska vychova. Cilem Skoly je nabidnuti kvalitniiodélani, coz dokladaji
napiklad usgchy Zaki ve SCIO testech av Matematickém klokanovi. Velg&kse
pouzivaji moderni IC technologie — notebooky, iRadgtaprojektory, interaktivni
tabule, audiotechnika atd. Skolgiéi 26 000 K za rok.

Z&kladni Skola Easy Start, s.r.o.

Relativre mlada zakladni Skolatpobi v Plzni teprve 3 roky. Zék je nabizeno
studium na 1. stupni, kde Skola planuje postuptevit 1.-5. r@nik, v sodasnosti ale
nabizi pouze 1.-3ritlu, optimalni poet ve tid¢ je 14 Zak. Stejre jako ostatni je
zametena na vyuku anglického jazyka, ktery seduyja 1. r@éniku, na Skole fisobi také
rodili mluwti a Zaci se setkavaji s anglickym jazykem i v ramalSich pedméta
prostednictvim metody CLIL. Krom toho se Zaci mohou g&astnit lyZaskych
a plaveckych vycvik, vyjezdh do zahranii a Skoly v pirodé. Ve Skole se pouzivaji
moderni IC technologie — pitace, interaktivni tabule, tablety atd. Skolrgni
35 000 K za rok a jsou védm mimo jiné zahrnuty pracovni sesSity a Skolni dnazi
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Pro¢ prestupuji Zaci na soukromé zZS?

PrestoZe v Plzni maji ro&® moznost zapsat své&do jedné z vice nez 30 statnich
zakladnich Skol, je kazdy rok poptavka po mistedh #idach soukromych Skol vyssi,
nez je pdet volnych mist. Rode tchto dti uprednosiiuji nizky pa@et 2aki, ktery
umoziuje kazdému déti individualni rozvoj — nadanému diit rychlejSi postup adem
se specifickymi poruchamicani ¢i slabSim Zakm se niize pedagog viceémovat.
Casto na soukromé 3koly z tohotivddu grechézeji zaci na dopafeni Pedagogicko-
psychologické poradny. Vifpac doporéeni poradny maji vytujici moznost vyuzit
pomoci asistenta pedagoga.

DalSim nemé# ¢astym divodem jsou problémy se zvladanim probirané latky na
piedchozi Skole. Soukromé Skoly nabizeji ve vysS$e mioznost konzultaci, déovani
a diky komunikaci s rodi jsou problémyeSeny ¥as.

Prechod nize byt také vysledkem Spatné zkuSenosti Zaka oheos prostedim
a Spatnymi vztahy ve velkych Skolach. ®Ditkkteré je jiné, mze mit vyjime&ne
I zkuSenosti s Sikanou.

Vyhody soukromé zZS

Diky Skolnému mze soukroma Skola nabidnout #Ak a jejich rodiim
.nadstandard” v podabnizkého poétu zaki ve tide (vétSinou do 16 ZaK a i @i takto
nizkém pétu moznost deni tid na rkteré vywovaci hodiny. Vydujicimu
s individualnim pistupem ke vSem Zakn pomahaji také asistenti pedagoga.

Vzhledem k nizkému celkovému ¢ia Zaki na Skole znaditel témet vSechny zaky
Skoly, nebo alespzaky na stupni, pro ktery ma aprobaci. Soukronodyskaji castji
rodinny charakter a nabizejfelejSi atmosféru s individualnintiptupem.

Na rozdil od statnich Skol bychom zde nasli ¥&ivmie interaktivni tabule a jiné
IC technologie, Zadlastji pracuji s notebooky nebo tablety. V&si mie je vywovan
i anglicky jazyk,casgjsi jsou hodiny s rodilymi mlusimi.

Individualni @istup odpovida péebam jednotlivych zak vywujici nabizeji
Z&kiam i rodicim dowovani, konzultace, ...

Nevyhody z pohledu itele

Z pohledu rodit bych nevyhody viéla v povinnosti placeni Skolného, nutnosti
dopravovat di¢ do Skoly (Skola #Sinou neni hned ,za rohem"), u sociélslabSich
rodin se niZe dit citit v kolektivu bohatSichdti vyclenéné (ale se stejnym problémem
se dti setkaji i na statnich Skolach)... Protoze jsemkvw$a soukromé zakladni Skole
vyucovala dva roky, zagiim se na nevyhody z pohledtitele.

Rozdil mezi praci titele na statni a soukromé Skole vidim wSim podilu Zak
s individualnim vzdlavacim planem, kteryditelé sestavuji na dopareni specialé
pedagogického vySe&ni (pogipads psychologického vysini Skolskym poradenskym
zarizenim, popipact doporieni registrujicino praktického léieapro dti a dorost,
odborného Iékie nebo dalSiho odbornika). Individudlni ¥t&vaci plany jsou sestaveny
zejména pro zaky nadané, s poruchareni (dyslexie, dysgrafie, dyskalkulie, ...),
s poruchou pozornosti, s poruchami autistickéhoktspe atd. Tomu odpovidaji
nagiklad i rozdilné nebo alespaipravené verze téspro jednotlivé zaky.

Zametim-li se na praci titele na 2. stupni, tak stgjnako na statni Skole po
1. stupni odchazeji nejlepsi zaci na gymnaziapedesoukromé Skoly nastava dogiin
tiid Zaky s problémy na statni Skole. Tomu Ize alesf@Esteéne predejit gjimacimi

197



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 7

198

zkouSkami (jako nap na Zakladni Skole Martina Luthera, s.r.o0.). OvSegedna se
vzdy jen o problémy se zvladanintiva, ale i o problémy vychovného razu.

Pro pedagoga tize bytcaso¥ naraina casta komunikace s raglia nekdy maze
narazit na jina ¢ekavani gkterych rodéa. Prestoze zavedené Skolné ma za cil umoznit
kvalitn¢jSi vyuku (meég zaki, nové ponicky a lepSi vybaveni Skoly), tak ¥kierych
piipadech mze finargné zatizit rodinu, protoze i zde se setkdvame se Zakignych
financnich prostedi. Podle pdgeby ale Skoly nabizeji moznost splatkového kalsnda
Naopak u dti z nelplnych rodin, nebo rodin, kde oba tedjsou velmi pracowh
vytizeni, Skola ,supluje” rodke.

Zaveér

Pres vSechny vySe popsané rozdily si ale myslimraeepditele je z velk&asti na
soukromé i statni Skole stejna a zalezi htava povaze titele a nejen na filozofii Skoly
a vedeni Skoly.
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ZAKOVSKE ODPOV EDI NA KONCEPTUALNI OTAZKY

Jana SESTAKOVA

Abstrakt

Prispivek se zabyva ZakovskytieSenim konceptuélnich uloh z oblasti termiky,
které byly vytvdieny na zaklaglvyzkumi popsanych v knize Zakovské prekoncepce ve
vyuce fyziky (1). Jaké chyby mohou Zaeélat v odpo¥dich na otazky? Rozumi zadani
tlohy zaci i @itelé steji?

V ¢lanku jsou prezentovanyitz osmi otazek, ke kterym Zaci vybirali odgdv a
odivodnovali svareSeni.

PUPILS’ ANSWERS TO CONCEPTUAL QUESTIONS

Abstract

The paper deals with pupils' conceptual solutioproblems in thermal physics,
based on the research described in the book Za&quskoncepce ve vyuce fyziky (1).
What mistakes can students make while answeringqtlestions? Do teachers and
pupils understand these questions in the same Wagge out of eight questions with
pupils’ explanations are presented in this article.

Uvod

Ulohy prezentované v tomtganku jsou vybrané z knihy Zakovské prekoncepce ve
vyuce fyziky (1). Otdzky v knize jsou vytieny na zakla#l vyzkumi Zakovskych
piedstav, jsou uzdené a moznosti odpddi obsahuji vzdy jednu spravnou a obvyklé
Spatné Zakovské odp&i. Pokud se otazky &lanku liSi od verze v knize, je tato
informace zmidna. Tyto a dalSi otazky jsoufipravovany pro pouziti ve vyuce
metodou Peer Instruction a budodazeny do internetové databaze (2).

Pro ogtreni srozumitelnosti otazekigd pouzitim ve vyuce byly otazky zadany
tiinacti ZakKim osmé ttidy zakladni 3koly a diskutovany stpugiteli fyziky. Zaci msli
zvolit spravnou odpasd® a sepsat jeji advodreni. Otazky byly zadavany ied
probiranim latky spojenéieSenim uloh. Zajimavé Zakovské odgivodivodiujici
spravné i Spatnieseni ulohy jsou zmény v tomtoclanku.

Nez si pectete Zakovskdeseni, zkuste se zamyslet nad timem miZe byt zrovna
tato otazka pro zaky ,zaludna"“.

Roziiznuta kostka ledu
Ledovy blok rotizneme na dvaiere velké kusy (viz obrazek). Porovnejte teplotu obou
kusi ledu.
A. Teplota ¥tSiho kusu A je niZsi.
B. Teplota mensiho kusu B je niZsi.
C. Teplota obou kusje stejna. A B
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Spravna odpayd’ je C, okamZi po roZiznuti maji oba kusy stejnou teplotu, jako
mél blok pred roziznutim. Ti ze f¥inacti Zaki neuvazovali teplotu hned po raznuti,
ale eSili, co se bude dit po¢jaké dolg. Ucitelé uvazovali, jak moc se zadpe led
fezanim. V uloze nebyl zmin ¢asovy Udaj, titelé protoreSili tlohu v situaci ihned po
roztiznuti ledu. BZrn¢ uvazovana miskoncepce spojena s touto ulohouejegt®i kus
mé& v sob vic chladu. Cilem pouZiti této otdzky je odhalitzaki pritomnost této
konkrétni miskoncepce a napravit ji. Otazka byfanbyt formulovana tak, aby navdd
Z&ky nareSeni situace okamé&ipo roziznuti bloku. Navrh na Upravu ulohy: Porovnejte
teplotu obou kusledu hned po jeho réiznuti.

Ukazka odpo¥di (jedna se o doslovnygpis):

Z1) odpoed A

»J€ VEtSi tak se pomaleji rozpusti, kdyz §getso mensi, rychleji se zadje, kdyz je
téleso \&tSi, trva mu to delSi dobu*®

Z13) odpo¥d A

»,mam pocit, Ze spiSe mensi kus bude nsigmMeplotu, protoze ma ,iiobalu” a tak
teplo pronikne rychleji*

Z11) odpo¥d B
.Kus A je objemujSi, tudiz dokaze v sehudrzet stude)Si teplotu”

(Poznamka: avodréni odpovida odpaidi A, kterou zak v pibéhu feceni vygumoval
a nahradil odpoxdi B)

Dvé masla

Z lednice jsme vyndatitvrtku (250g) a osminku (125 g) masla a nechali kaichyni
zmeéknout. Porovnejte teplotu obou Kusasla po dvou hodinach, kdy kusy lezely na
valu.

. MASL HSL0
A. Teplota ¥tSiho kusu je vySSi. g

B. Teplota mensiho kusu je vyssi.

C. Teplota obou kusje stejna. 150y g

Spravna odpasd je C, teplota obou kismasla se do dvou hodin vyrovna
s teplotou okoli (osfeno pokusy). Sest zéracti zaki popisovalo postupné tilani
masla a nikdo zefitly nepovazoval po dvou hodinach procesknuti za ukogeny.
Ucitelé vnimali d¥ hodiny jako dostatemou dobu. Miskoncepce spojené s touto tlohou
jsou, Ze ¥tSi kus masla pojmeétsim povrchem vic tepla a bude mit vyssi teplotu,
nebo. Ze oba kusy ziskaji st&jrepla a p mensim objemu bude mit mensSi kus vyssi
teplotu. Ani jedna z &ekavanych miskoncepci se va neobjevila.
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Uloha sleduje miskoncepce spojené s rovnovaznymesta Proto je vhodné
pieformulovat otdzku tak, aby Zaci vnimali dobu jal@staténé dlouhou. Navrh na
Gpravu ulohy: Z lednice jsme vyndétvrtku (250 g) a osminku (125 g) masla a nechali
je v kuchyni pes noc zréknout. Porovnejte teplotu obou Kusnasla poté, co vedle
sebe oba kusy leZely celou noc na valu.

Ukazka odpovdi:

Z1) odpoed B

,J€ mensi, rychleji se dogpdostava vysoka teplota“

Z4) odpoed A

~protoze v lednici se vic zmrazil menSi kousek rmaptotoze je mensi*

Odpowd zaka Z4 navic vede k zamy3leni, zda blize neskecét i dobu, po jakou
byla masla v lednici. Druhou moZznosti je nestedit se pouze na miskoncepce spojené
s rovnovaznym stavem, nechat otazku vice retewu a podporovat tak rozvoj
argumentace a fyzikalniho uvazovani pbhajovani fiznych spravnych odpédi
(podrobrji v zaweru nasledujici otazky).

Chlazeni napoje — vysledné teplota

Chces si ochladit napoj ve skléoe. Miazes to udlat tak, Ze das do napojekolik
vétSich kostek ledu, nebo stejné mnoZstvi ledu naétoe na malé kousky. V obou
piipadech je led o stejné teploVe kterém pipact se napoj ochladi na nizsi teplotu?

A. P¥i pouziti velkych kostek ledu.

B. P¥i pouziti drceného ledu.

C. V obou gipadech steg

D. Pro odpo¥d neni dostatek informaci.

Pri idealnich podminkach, kdyby byly drceny led ided kostky okamZz# po
vyjmuti z mrazaku vlozeny do piti a napoj by bykelované nadab(coz zde na rozdil
od originalu v (1) neni zadano), by byla spravnadd’ C, napoj by se v obou
piipadech ochladil na stejnou teplotu.i&Seni Ulohy za idealnich podminek s&rd
priklani witelé.

V tomto gipact byla v zadani izolovana nadoba nahrazena sidenj aby se
tloha vice pgblizila realnému sétu (ale tim padem i zkomplikovala). Tentouspb
zadani ulohy je naopak blizSi Zék. Neni o¥feno, zda by z&nu sklentky za
izolovanou nadobu vzali v Gvahu Zaci osnhiélyt, tato otdzka rfize byt gedmétem
dalSiho zkoumani — a to #iuv ramci dalSiho ostovani otazek, neboiijmo ve vyuce
metodou Peer Instruction.
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V piipact tohoto zadani (napoj je ve skléce, ne v izolované nadeé) se kkhem
kratké doby (pblizné 1-3 minut) rozpusti drceny led a napoj se ochtediiZsi teplotu,
nez ma napoj s kostkami ledu. V prvnich minutaclazdni, tedy H vypiti brzy po
servirovani, by byla spravna odgdvB. V opaném gipad se napoj s drcenym ledem
zane offivat od okoli, ale napoj s kostkami ledu ¢epokratuje v chladnuti vlivem
kostek ledu (odfeno pokusy). R piti napoje po delSi d@bbude chlad&si napoj
s kostkami ledu, odp&d’ A. Pokud bychom na napoje zapatiynoba by se ofély na
teplotu okoli, spravna odpé&¥ by byla C. Spravna odp&¥ muze byt i D, pokud si Zzak
uvédomi, Ze by vysledek mohl byt uanych ¢asovych okamzicichtizny. Takova
situace pi ovérovani nenastala.

Ukézka odpowdi:
Z1) odpowd A

.kdyZ se led rozdrti, tak zého za par sekund bude voda, ale kdyZz ho nechamge cel
vydrzi, nez napoj vypijeme*

Z6) odpod A
.kdyZ dame ¥tSi kostky ledu, tak se to vic ochladi a vydrzdéte, protoZe se to déle
rozpousti a je &Si, tak musi roztat vic hmoty a trva to déle”

Z11) odpo¥d B

»je tam vic kousk"

Z12) odpo¥d A

.déle taje, proto bude chladit vice*"

Tato otazka nebude pro vyuku metodou Peer Instnuatéle upravovana. Otazka
nevede k jednozitaé spravné odpaydi, ale dava zakm prostor k Gvaham, podecuje
k diskuzi a ke snaze obhajit spravnou odjlbv¥irozenym zagrem takové ulohy bude
pravdpodobré ovéienifeSeni pokusem.

Zavér

Oweiovani otazek zaky zakladni Skoly a nasledné vyhoeimioodpowdi ukazalo,
kde by mohly byt problémy se srozumitelnosti Ulatpomohlo zadaniékterych uloh
upravit. Zadani otazek, které se na prvni pohlgtele mize zdat jednozriaé, ibec
nemusi byt jednoziaé i pro zaky. Zak five otdzce rozudh jinak, miZze hledat a
nachazet jinou cestteSeni, nebo jiny vysledek, nez ktejekava ditel. Presto niize
byt vysledek za witych podminek spravny.

Nekdy je obtizné odhalit, kdy ma zak Spatndadstavu a kdy ,to mysli dob, ale
jen fika Spatg“. V kazdém pipact je vhodné u otazek tohoto typu nevyzadovat jen
volbu odpo¥di — zakrouzkuj pismeno, ale dat A&k moznost rozmyslet a vy&lit
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odpowd i s odivodrinim napiklad tak, jak je tomu ip vyuce metodou Peer
Instruction.
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LETAJICI FYZIKA RI

Petr SLADEK, Jan VALEK

Abstrakt

Celime nedostatku aprobovanych fyzikdna zékladnich 3kolach. Provedené
vyzkumné Séeni ukazuje, Ze zajerai® studium a absolvehtitelstvi fyziky je tak
malo, Ze nestd pokryt girozeny Ubytek. Pomohlo by zavedeni "Létajicihoiksie",
ktery by obhospodaval vice $kol? Skoly by tak mohly sdilet vybasi@nsbirky. Jaké
jsou rekazky? Pomonhlo by to k lepsi fyzikalni gramotndsti v CR?

FLYING PHYSICS TEACHERS

Abstract

We are facing a lack of qualified physics teaclarngrimary schools. The provided
research survey shows that both the number ofestied in studying and the number of
graduated physics teacher are so little that imssifficient to replace the natural loss.
Can help introduce the concept of "Flying physescher" that would teach at two or
three schools? Another advantage is that schoalkl dberefore share instrumented
collection. What are the obstacles? Does this qunbelp to better physics literacy
among students in the Czech Republic?

Uvod

Mezi odbornou komunitou akadenilripravujicich @itele fyziky je jiz delSi dobu
znémo, Ze piy zajema o studium a nasledn absolveni witelstvi fyziky jsou nizké.
Jejich nedostatek ve Skolachtube zpmisobit pokles (nejen) fyzikalni gramotnosti
ceskych zak. Sowtasnou komplikovanou situaci, ktera panujeiftagiznymi troviémi
Skol, dokumentuje nd@pzhorSeni vysledkzaki zakladnich a sdnich Skol v testech
TIMSS. Zéci 4. réniki z CR dosahli v matematice 541 kbio# roce 1995, 486 bdd
vroce 2007 a 511 bddvroce 2011. V letech 2007 a 2011 byly vysledkkiza
statisticky vyznam& horSi nez pmer zkastrénych 14 zemi. V firodowde titiz Zaci
dosahli 532 bodl v roce 1995, 515 badv roce 2007 a 536 bédv roce 2011. V této
oblasti byli jiz vysledky Z&k statisticky vyznam& horSi nez pimér z(astrénych
14 zemi pouze v roce 2007 (Basl, 2013). Obdobnéedkg v Seteni PISA, hlava
v prirodowdné oblasti (Mandikova, 2011), vrhaji neadekvatiri sa vykony ditela
danych pedmeta.

Maji 3kolské organy zmapovéano, kdo uyje fyziku na ZS a na SS
negymnazialniho typu? Praxe ¢asto takova, Zze na menSich zakladnich Skolach (do
100 zak) tyto prednety vyucuji witelé, ktgi maji aprobaci pro zcela jin&quntty,

a je poteba jim tzv. doplnit pedagogicky Uvazek do pIinékidgze se tak stat, Zze nap
ucitel s aprobaci pro vyukéeského jazyka agfepisu vyduje také fyziku nebo chemii.
VétSinou je ale tato situace mérpiiznivejSi a to v tom smyslu, Ze fyziku viuje Wwitel

s aprobaci k vyuce jinéhotippdowdreé zantieného pedmetu. Nezidka dochazi
k tomu, Ze vyuku provadi vyujici bez uitelské kvalifikace (na SS) nebo jen se
sttedoskolskym vz&lanim (na zS).
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(Ne)kvalifikovanost vs. aprobovanost

Jak uz jsme se zminili, velntasto se setkdvame s tim, Zgtel, ktery vywuje
konkrétni pedmet na zakladni nebo istdni Skole neni pro jeho vyuku dostake
vzklan, nema aprobaci v danénegnetu, by je kvalifikovany pro vyuku na daném
stupni Skoly. Zde se takistavaji dva terminy, které nejsou spolesti casto zejme
a to kvalifikovanost a aprobovanost. Kvalifikovamiitel je ten, ktery ma pozZzadovanou
odbornou kvalifikaci pro konkrétni pedagogickou oze smyslu zakond. 563/2004
Sb. Naproti tomu aprobovanycitel ziskal vysokoSkolské magisterské #tzai,
piipadre rozStené v programu celozivotniho dévani, které odpovida svym
charakterem jim vytovanym gedmgtam.

Na rozdil od kvalifikovanosti vSak neni aprobovanteminologicky zakotvena
v zadné z platnych legislativnich norem (AnalyzalKikovanosti witeli a navrhy
doporwieni pro podprné projekty ESF, 2009).

Z Vyroéni zpravy o stavu a rozvoji véldvani vCeské republice pro rok 2013/2014
a ze Statistické rt®nky Skolstvi - vykonovych ukazatelmizeme spéitat fakta
v tabulce Tab. 1.

Tab. 1: Patty piepaétenych pinych Gvazka a potty prepaétenych nekvalifikovanych
plnych Gvazkia na 2. stupni zékladnich Skol a na gednich Skolach ¥etné nizSich
gymnazii. Zdroj dat: Statisticka ro¢enka Skolstvi - vykonové ukazatele, 2015

2. stupdi ZS SS (¥. niz&iho G)
, . Podil , . Podil
Skolni rok I,Dlnyct] N,ekvalif. nekvalif. IIDInyct\ N'ekvalif. nekvalif.
Uvazka Uvazka , . Uvazka Uvazka , o
Uvazki Uvazka
2006/2007] 34931 5026 14,4 % 47 452 7 056 14,9 %
2007/2008] 33453 5 149 15,4 % 47 124 6 850 14,5 %o
2008/2009] 31963 4 751 14,9 % 46 735 6 428 13,8 %o
2009/2010, 30782 4 362 14,2 % 46 489 6 324 13,6 %o
2010/2011] 30227 3974 13,1 % 45 385 5759 12,7 %
2011/2012] 29 700 4174 14,1 % 43 876 6 580 15,0 %o
2012/2013] 29294 3490 11,9 % 41 789 5094 12,2 %
2013/2014] 29 244 3120 10,7 % 40 214 4 131 10,3 %o
2014/2015] 29 240 2 466 8,4 % 39070 3124 8,009

V souwtasném skolnim roce 2014/2015 jsodtyana svych minimech za poslednich
dewt Skolnich let. Souvisi to z velkésti s demografickym vyvojem@eské republice
(CSU, 2015). Zdat prezentovanych v tabulce (Tab.ptyorujeme staly pokles
ucitelskych uvazli, pricemz od Skolniho roku 2011/2012 klesa &m jak paiet
piepaitenych plnych Gvazk tak i paet prepaitenych nekvalifikovanych plnych
avazki na jednotlivych typech Skol.i&m¢ vzhledem Kk legislativnimu ramci dochazi
k zvySeni  po6tu  vywujicich s ditelskou  kvalifikaci, sniZzeni  procenta
nekvalifikovanych vydujicich je ovliviéno i nutnosti Skol sniZzovat stavyitela.
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Z Seteni ,Prizkum problematiky fakult vddvajicich witele® (Svec, 2012), které
realizoval vyzkumny kolektiv ze @QU v Plzni v Plzéském a Karlovarském kraji,
zjistime, Ze nejvice na ZS chybéitelé s aprobacemi cizi jazyk, fyzika, matematika,
chemie a vypéetni technika. Na SS je nedostatek aprobovanyitelis predmsta
chemie, fyzika, vypeetni technika a odbornérgunety. Tedy osloveni respondenti
v citovaném Seééni z fiznych stupia vzalavaciho systému patiji nedostatek
absolveni prirodowdnych oboii, cizich jazyk a odbornych fedmeta.

Je tedy rejmé, Ze percentudpccty ucitelr fyziky s odpovidajici aprobaci budou
vyrazre nizSi, nez nam nabizi tabulka nekvalifikovany¢itali. Budou se pohybovat
na urovni 60 %.

Co se tye progndzy do nasledujiciciétpaz deseti let, tak se respondenti obavaji
nedostatku &iteli predmsta fyzika, cizi jazyky, chemie a matematika na ZS. S&
bude v témze horizontu nedostatektelt cizi jazyky, matematika, fyzika, odbornych
predmita a praktického vyEovani. (Svec, 2012)

Stav demonstrovany v tabulce Tab. 1 dal vzniknidutifovanému Séeni (Factum
Invenio), ve kterém probihala analyza kvalifikovamagitela a navrhy doporeni pro
podpirné projekty ESF, s dat v uvedeném Seni probihal v z& 2009. Poet
responderit na 2. stupni ZS byl 1960, celkem pak fi&p/Semi stupni vzélavani
8 296.

Z n¢ho citujeme ze s. 32:Z, hlediska velikosti Skoly existuje vyznamna zaésfsl
mezi velikosti 3koly a podilem nekvalifikovanyeheli. Cim mensi Skola, timetsi
podil nekvalifikovanychditelii.” Z dat, kterd byla ziskdna v geti pro ditele 2. stupi
zakladnich Skol, uvadime podil nekvalifikovanychitela v zavislosti na velikosti
Skoly. Ve Skolach do 50 zake 30 % nekvalifikovanych diteli, 51-100 zak 27 %
nekvalifikovanych uitelid, 101-150 zak 16 % nekvalifikovanych titela, 151-200
Zaki 14 % nekvalifikovanych diteli, nad 200 Zak 13 % nekvalifikovanych ditelt
(pozn. data od#ena z grafu). Titiz respondenti byli dotazovani mekvalifikovanost
podle ¥ku a byla zji&na nasledujici data ve vztahu podilu nekvalifikgxdmwiteli
v zavislosti na jejich &ku: Ucitelé pod 35 let jsou nekvalifikovani v 41 %, 35-4étve
27 %, 45-54 let v 21 % a nad 55 let v 11 % (pozta ddétena z grafu). (Analyza
kvalifikovanosti &iteli a navrhy doporteni pro podfirné projekty ESF, 2009)

Za povSimnuti také stoji uvedena informace, Zze % idekvalifikovanych &itela
ze Skol s nevejnym Zizovatelem v daném roce zahdjilo dalSi ladéani k doplgni
kvalifikace. Proti tomu je pak et 32,6 % nekvalifikovanych¢itelu Skol s véejnym
ziizovatelem, ktd zahdjili studium k dopkni kvalifikace. Také péy
nekvalifikovanych ditelad korespondovaly <mito ¢isly. (Analyza kvalifikovanosti
uciteli a navrhy doporteni pro podprné projekty ESF, 2009)

U witela na stednich Skolach pak byla zjiti nasledujici: Ve Skolach do 200 aak
je 24 % nekvalifikovanych diteli, 201-400 Zak 16 % nekvalifikovanych ditela,
401-600 zak 13 % nekvalifikovanych diteli, nad 600 Zzak 15 % nekvalifikovanych
uciteli (pozn. data od¢ena z grafu). Nekvalifikovanost podleku a byla zjistna
nasledujici data ve vztahu podilu nekvalifikovanihela v zavislosti na jejich &ku:
Ucitelé pod 35 let jsou nekvalifikovani v 34 %, 35-4 v 19 %, 45-54 let v 23 %
anad 55 let v24 % (pozn. data ¢ma z grafu). Podil nekvalifikovanyckitelu ve
vikové kategorii 55 let a vice je ve srovnaniiali ZS je na SS vice neZ dvojnasobny.
(Analyza kvalifikovanosti titeli a navrhy doporteni pro podprné projekty ESF,
2009). By jsou tato data ziskana jiz vroce 2009, situadgembyt v rkterych
piipadech stale podobna.
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Z informaci od zastupicfakult gripravujici Witele fyziky (jaro 2015) Ize usoudit, Ze
studium vedouci k ziskani¢itelské kvalifikace pro aprobaci fyzika zahajilonje
nepatrné mnozstvi vyujicich. Pozitivni nize byt zajem ziskat v ramci dalSiho
vzaklavani pedagogickych pracoviiikDVPP) kvalifikaci pro teti aprobani predmet —
fyzika. Nicmére se zase jedna naiglusnych fakultach o jednotlivce.

(Ne)motivovanost uchaz&i o uéitelské povolani a divody pro setrvani v Witelské
profesi — fyzika¥i

Duvody pro volbu / nevolbu bytditelem vCeské republice jsou dostate znamé
— jejich shrnuti je nap na Obr. 1 z jiz zmimé Analyzy pedpoklad a vzdlavacich
poteb pedagogickych pracovtiikro zkvalit@ni jejich prace

Divody proé volit ugitelskou profesi Duivody proé nevolit uéitelskou profesi

! Zajem o praci s détmi \
Svoboda a tvofivest, ktera je Mizké platiwé ohodnoce ni °
. spojenas u(_':ii@ Iskou profesi '
Potieba vychovavat, predavat Vysokdnareénost povolani, stres
zkuse nosti, formovat miadé lidi Abs platové ho
| P P
Dostate k volné ho Casu < g H °
I Mladé prostfedi- : Machut pracovat s
. meoznost zustat Nizka spole ée nska prestiz ugitelu Zaky, kte i ne maji
___ Potieba vykonavat_ _ OP\ - -dugewvné miady - “Sviats = iom o ki a
respektované povolani -

“zédjem o vyuku a
i nerespektuji uditele
Touha pe neustdlém
ance profesniho posgtlipu | Nechut jednat s rodisi 2aka,

Vzor uitele Q sebevzdElivani Ab:
| | ktefi nerespekiuji usitele

° ° Vzor rodice, pfibuzného

Spatné moznosti jiného uplainéni

Studenti
Studenti

| F : Me chut pracovat v uditelském kele ktivu
o Rozhodovani podle kamaradu, spoluzaku, vrstevniku o Ly © 1

v

UGek Ll Ucite lé
Obr. 1: Davody proé¢ volit (vlevo) a nevolit (vpravo) Witelskou profesi. Hevzato z:
Analyza predpokladi a vz&lavacich poteb pedagogickych pracovnili pro zkvalitnéni
jejich prace, 2009

V pripact witelu fyziky, zejména mug, Ize acekévat dalsi vyznamné faktory, pro
odchéazeji ze Skolstvi — vybornd moznost uplatnitvdechnickych a IT oborech

~ sy

s vys$S8im platovym ohodnocenim, vize profesnitstur a ¥tSi casova flexibilita.

Vyzkumné Sefeni

Vzhledem k vySe uvedenym Udm), se nyni zakfime na mozné zémy pciti
ucitela s aprobaci fyziky. Nejprve je geba stanovit, kolik je pegeba @itelu fyziky na
ceskych Skolach, kde se uvedeni@dmtty vyucuji. ProtoZze realna data stale nejsou
dostupna (myslen tzv. registtitela, ktery by n&l byt spus¢én snad jiz v roce 2016),
pouzijeme kvalifikovany odhad dané situace.

Prolimitni odhad pouZijeme nasledujici vstupni Gvahy: Profesni Zikdele je 30
az 45 let (30 let s uvazovanou rémirskou dovolenou, ditel po absolutoriu nastupuje
ihned do Skolstvi, ve kterém vytrva az do odchoduwédnze — zejména u muje to
velmi odvazné), fedpokladame rovnoémé kové rozlozeni a Ze do Skolstvi jako
ucitelé nastoupi cca 60-80 % absolvent
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Jako vychozi pro nas budou g zakladnich Skol ve Skolnim roce 2014/2015
s 2. stupdim, kterych je \CR 2 707 a s$ednich 3kol je 1310 (Statistickacemka
Skolstvi - vykonové ukazatele, 2015). UvaZzujemendekazdé zakladni Skole byeim
byt alespé jeden aprobovanygitel fyziky. U stednich Skol pakigdpokladame, Ze je
fyzika vyuwovana piblizné na 70 % 3Skol. Potom by @R mglo byt alespa
2 707 + (1 310 x 70 %) 3 600 uitelu fyziky.

Nyni odvodime p&et Wwitela, ktefi jsou r@né poteba pouze vlivem dkového
Ubytku pro ZS a SS. UvaZzujemeignd, kdy je délka profesniho Zivota 404et
3 600 : 40 = 90 diteld/rocne.

Po osloveni jednotlivych pracovi& CR, které pipravuji budouci titele fyziky
pro ZS, G aSS dochazime k nasledujicimétjpn absolvent: PdF MU: 5-8,
PrF MU: 3, RF UP: 5-7, B OU: 3-5, BF UHK: 5-6, UJEP: 3-4, MFF UK: 5-10,
PdF ZU: 5, XU: 12-15. Celkovy satet se pohybujekolem 50 absolvend. Fi
zvézeni, Zden 60-80 % z nich nastoupi do 3ko[ZS, SS, G), dochazime kdto
30-40 novych ditelt za rok. Pro gipad délky 40 let profesniho Zivota ve Skolstvi
roéné chybi 50-60 aprobovanychgitelt fyziky. Dalsi limitni gipady uvadime
v tabulce Tab. 2.

Tab. 2: Pfepokladané pdty ucitela potiebnych za jeden Skolni rok v zavislosti na délce
profesniho Zivota

Profesni zivot v

letech 30

35 40 45

Roéni prirozeny
ubytek ugiteli
ZS+SS+G

Roéni prirozeny
ubytek uditeli

ZS

Pocet chybgjicich
ucitela za rok
ZS+SS+G

120 103 90 80

91 78 68 61

80-90 63-73 50-60 40-5¢

Uvazime-li, Zze tento stav trvaripejmensim 10 let, takminimalni nedostatek
fyzikaia je kolem 500-900 ditela (nyni uvaZzujeme délku profesniho Zivota mezi
30-40 lety), pokud vSichni co do Skol nastoupi, t@istanou az do penze. Stav je ale
o trochu horSi vzhledem k demografickému vyvoji: Bb let je v populaci ditela
24,1 %; 36-45 let je 30,4 %; 46-55 let je 31,9 %65 let je 12,6 %; nad 65 let je
1,7 %. Navic v akademickém roce 2015/2016 nastwmuji. rénika na VS populéng
potkaji na 2. stupni za 5 let, coz bude probléikgé Skoly nebudou schopny zajistit
kvalitni vyuku).



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

NavrhovanéreSeni — létajici ditelé

Podivejme se na otazky souvisejici s mozn@sténi této velmi kritické s¢asné
situace. Mizeme ponechat vyukuripodowdnych gedntta neaprobovanym ditelim,
jak jiz bylo zmigno v Uvodu pispivku. To vSak povede k snizentinpdowdné
gramotnosti. MZeme zvySit zajem setrvat ve Skolstvi naborovyitisgivkem,
piiplatkem @itelam fyziky po omezenou dobu napz fondi ministerstva pimyslu
apod. MoznéieSeni by mohl jfinést zdanli¢ neobvykly koncept tzv. Létajiciho
ucitele”, ktery by obhospodaval vice Skol. Takovy ¢itel by v konkrétni dny il
pouze na jedné Skole maximé&lna dvou velmi blizkych Skolach a druhy den na.jiné
MysSlenka je takova, Ze by d@né Skoly mohly sdilet i vybavgsi sbirky ponicek.

V CR jsou obce a tedy i Skoly v relattvmalé vzdalenosti od sebe. Ve Slovinsku jiz
podobny stav, kdy ditel fyziky vyucuje soulkzné na vice Skolach, reainexistuje
(Pavlin, 2015).

Pokud se zagiime na tento problém z legislativniho a kurikulampohledu, tak
nam RVP ZV svoji zrnou od roku 2007 do soéasnosti tento systém umoje
realizovat. V roce 2007 byla v RVP ZV uvedena tydemodinova dotace pro skupinu
prednitt spadajici do oblastilovék a griroda. Reditel Skoly pak ma zéakladni dotaci
21 hodin a k tomu disponibilni hodiny (az 7 hodikderymi mize libovolr¢ posilit
vybrané pedméty. Mozny g@iklad v tabulce Tab. 3., ten v podstatchazi z rozlozeni
hodin pro jednotlivé fedmety, které se pouzivaloied zavedenim RVP.

Tab. 3: Mozné rozlozeni hodin v RVP ZV v oblast{lovék a piiroda. Zdroj dat (RVP ZV,

2007)
6. roc. 7. roc. 8. roc. 9. roc.
Fyzika 1+1 2 2 1+1
Chemie - - 2 2
Prirodopis 2 1+1 1+1 2
Zemépis 2 1+1 1+1 1+1

V ptipact navrhu nap ,Létajiciho fyzik&e“ muaze rozvrh hodin pro sdileného
wcitele ve Skolach A, B ev. C zarqupokladu, Ze v jednom dni méda jen jednu
hodinu fyziky, vypadat nasledo¥iiviz tabulky Tab. 4, 5, 6):

Tab. 4: Priklad mozného rozloZeni tydenni hodinové dotace fiky na Skolach A, B, C

6. roc. 7. roc. 8. roc. 9. roc.
(gkr?gzi/:) 2 2 2 2
(?khociZiE) ! 2 2 2
(gkr?cl)?jiﬁ) ! 2 2 1
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Tab. 5: Priklad mozného tydenniho rozvrhu hodin fyziky na Skédch A+B pro ,Létajiciho

fyzikare"
Skola ;gdé%\ll/g_;g_zlgﬁg Popis&innosti
Po: Skola A 1/1/1/1 Vyuka
Ut: Skola B 1/1/11 Vyuka
St: Skola A, B 0 Piprava na experimenty + administrati
Ct: Skola A 1/1/1/1 Vyuka
Pa: Skola B 0/1/1/1 Vyuka

Tab. 6: Piiklad mozného tydenniho rozvrhu hodin fyziky na Skéch A+B+C pro
.Létajiciho fyzika re"

Hodinové rozlozeni

Skola pro 6./7./8./9. r@&nik Popiséinnosti
Po: Skola B 1/1/1/1 Vyuka
Ut: Skola C 1/1/1/1 Vyuka
St: Skola A 1/1/1/1 Vyuka
Ct: | 3kola B+C (0/1/1/1) + (0/1/2/0 Vyuka

Pa: Skola A

1/1/1/1

Vyuka, giprava na experimenty +
administrativa

a

Paity hodin se samdejmé mohou liSit, nemame nyni preohled@gno laboratorni
cviceni apod. Naipklad Skola A by mohla byt pro létajicihocitele zakladnou,
strediskem. V dany den by vyuka probihala hodinu \dkai r@niku. Zarové se
shazime zohlednit také pozadawvekliteli na psychohygienu Zak aby fyzika nebyla
nasazena na tzv. nultou hodinu, na odpolednéawy@ni a aby mezi jednotlivymi dny,
kdy se fyzika vyduje, byla minimalg jeden den pauza.

| ptes uvedené vyhody ma navrhovaeseni gkteré neutitosti. Asi prvni otazka,
ktera nas napadne je, kdo bude takovéiiele platit. NejspiSe by to byla Skola A, jak
navrhujeme. Zaroveby na uvedené Skole byly veskeré ficky a jiné sbirky pdgebné
pro vyuku danych jfedneta. To s sebou nese jinou otazku a to, jak to budikskami,
které nemaji explicith stanovenou ¢ebnu pro fyziku. Je pak mozné kvaditprovadt
vyuku €chto gredntta?

Jak vyplyvé z tabulky Tab. 5 a 6¢itel by se ¥tSinou v dany dend&noval vyuce
pouze na jedné Skole, ale situace se vyjazacind komplikovat fi piesunu Bhem
dne mezi Skolami (v naSem navrhitlesia — Tab. 6). Z tohotoadodu je nutné, aby
Skoly byly blizko k sob.

Pro naplgni pedagogického (Ovazku se nabizi d&pin hodinami druhého
aprob&niho grednetu. To ale plati pro dvSkoly, od fi Skol je létajici ditel jiz vytizen
témef na plny tvazek (21 hodin).



Moderni trendy v pfipravé uéiteld fyziky 7 |

V optimalnim gipact je vhodny ditel s dvouoborovou kombinaci fyzika—chemie.
BohuZel zajem uchaze o studium této obtizné kombinace studijnich ébweni ilis
velky.

Zaveér

Vyzkumna sonda ukazuje dlouhodohegiznivy stav pétu aprobovanych ditela
fyziky. To ma za néasledek snizeni uarévfyzikalni gramotnosti. Naslednse to
projevuje jako znény handicap na trhu prace, kde je jigkolik let nedostatek po
pracovnicich v technickych oborecfieské vysoké 3Skolstvi nedokaze produkovat
dostatény patet absolvernit u¢itelstvi fyziky, kteti by nahradili jejich firozeny ubytek.
Bylo by proto vhodné podpib nabidku studia ditelstvi v oborové struktie, ktera
odpovida paebam regiofi, v oborech s neftSim p@&tem neaprobovanychcitela
v regionu nabizet studium v kombinované férmodporovat studium dalSiho oboru
v ramci celozivotniho vz#avani witela nag. piéibuznych obak. Finareéni pobidku pro
nove uitele fyziky by mohlo nabidnout wjmkém programu nd&p ministerstvo
pramyslu a obchodu. Nebo se pokusit vyuzit moznosickptu létajicich diteli.

Pokud nebudeme sami pracovat a usilovat cilazdni naSich é&i v technicky
zametenych oborech, pak se ani mi sami nebudeme modétsgtona technickou
evoluci. Za¥rem bychom si mohliiat, aby si vSichni wdomili, Ze spolénost bude
potrebovat kvalifikované a aprobovanétele fyziky.
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NEVRATNE PROCESY JAKO SOUCAST ENVIRONMENTALNI
FYZIKY

Libuse SVECOVA

Abstrakt

Clanek se zabyvataody zavedeni termodynamiky nevratnych précede vyuky
fyziky jako souwtast environmentalni fyziky. V médiich setzsme setkavat s nazorem,
Ze klimatické zminy jsou nevratné, s timto ndzorem se setkavajizake Proto jsme si
polozili otazku: Jakou maji Zacigdstavu o vratnémeég a nevratnem ¢&i? V ¢lanku
jsou uvedeny vysledky vyzkumu, ktery probihal neladnich, stednich Skolach a u
vysokoskolskych studeitVyzkumu se z€astnilo 205 Zak zakladnich Skol a 100 zaék
strednich Skol.

IRREVERSIBLE PROCESSES AS PART OF ENVIRONMENTAL
PHYSICS

Abstract

This article deals with the reasons for introducingrmodynamics of irreversible
processes into physics tuition as part of enviramalephysics. The idea of climatic
changes being irreversible has started to appe#nemrmedia and thus school pupils
have encountered it as well. Therefore we havedaskeselves the question: How do
school pupils imagine a reversible and an irrebégsprocess? The outcomes of a
survey carried out at elementary and secondaryotstas well as at universities are
presented in the article. It was participated by 2@mentary school pupils and by 100
secondary school students.

Uvod

Ramcovy vzdlavaci program pro zdakladni wdédvani s pilohou upravujici
vzdklavani zak s lehkym mentalnim postizenim (dale jen RVP ZVatiplv Ceské
republice od 1. 9. 2005. Od 1. 9. 2013 platfeské republice (dale je€R)
aktualizovana podoba RVP ZV. Od 1. 9. 2005 jecésti RVP ZV i environmentalni
vychova.

Environmentalni vychova méa zaky vést podle RVP 87 I16] ,k pochopeni
nezbytnosti postupnéhorgthodu k udrzitelnému rozvoji spotesti a k poznani
vyznamu odpo¥dnosti za jednani spaieosti i kazdého jedince”.

Souasti environmentélniho vdvani je i environmentélni fyzika [3]. Pojem
environmentalni fyzika v RVP ZV a Ramcovém dt&acim programu pro gymnazia
(dale jen RVP G) neni zaveden. Jedna se o obdkyfykiery se velmi rychle rozviji.
Environmentalni fyzikou se zabyva rfaf. Lepil aj. v publikaciFyzika aktuala:
prirucka nejen pro dgtele [3].

V souwasné dob se hledaji cesty, jak environmentélni fyzikwleait do vyuky
fyziky na zékladni a stdni Skoly. Navrhujeme vybrat aktualni témata,&tardou jako
souwast environmentalni fyziky Zeenéna do vyuky fyziky na zakladni Skoly (dale jen
ZS) a stedni Skoly (dale jen SS). Dale, aby &sti environmentalni fyziky byla i
termodynamika nevratnych prodes

213



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 7

214

Vratny d & a nevratny dgj

Vratny &) i nevratny dj jsou pojmy, které p#&t mezi zakladni pojmy
termodynamiky nevratnych prodgesJvadime zavedeni pojinvratny dj a nevratny &j
podleVykladového slovniku fyzikg].

Lvratny d &, téZ vratny proces; reverzibilnijgl d¢j, ktery miZze probihat v obou
smerech, gicemz termodynamicka soustavéejole v obracenéméf postupré vsemi
stavy jako pi pfimém diji, avSak v opaném pdadi; gitom okoli soustavy se vrati
do pivodniho stavu. B povaZujeme za vratny, jestlize po jeho usknkai
z patateiniho stavu v fimém smdru a nasledujicim navratu v apegm smdru se
navraceji do vychoziho stavu jak samotna soustawvejici d&j, tak vSechna w)si
télesa, se kterymi je tato soustava v interakci. Nuta postéujici podminkou vratnosti
termodynamickéhode je, aby byl kvazistatickymégem. DEj povaZzujeme za nevratny
dgj (ireverzibilni &), jestlize nespluje podminky vratnéhoége. V. t. NEVRATNY
DEJ“ [4; 243-244].

V definici autdi pouzili pojem kvazistaticky &, proto uvedeme definici
kvazistatického &e podleVykladového slovniku fyzikg].

.Kvazistaticky dé téz kvazistaticky proces, kvazistaticky rovnovéazny é
(rovnovazny dkj); termodynamicky &, pfi némz soustava prochazi spojitdgadou
rovnovaznych termodynamickych stawi kvazistatickém &i se stav soustavy &ni
nekonéné pomalu, tzn., Ze soustava prochdadou nekongné blizkych stau
rovnovahy s okolim soustavy (s obklopujicin&jéim prostedim) V. t. VRATNY DEJ.

VSechny realné termodynamickéj& probihaji konénou rychlosti, a proto nejsou
kvazistatické dje; takové dje nazyvame nerovnovazné dje {nonequilibrium
processes}.

Probiha-li vSak realny termodynamicksj éelmi pomalu ve srovnani s relaxami
procesy v dané termodynamické soustdee jej prohlasit s dostateou gesnosti za
kvazistaticky dj“ [4; 243]. Pojmy z oblasti termodynamiky nevratiy proces se
podrobr zabyva nap [4], [10].

Za vratné de miZzeme povazovat mechanické e které probihaji
v mechanickych soustavach bedt@gmnosti disipativnich sil a trvalych deformact [5
107]. Vrealném sit¢ bechem mechanickych &i vzdy pasobi disipativni sily nap
tikeni, odpor vzduchu at¥/Sechny realné dje, které probihaji v termodynamickych
soustavach, jsou nevratné ge. Z praxe vime, Ze idealizované uvahy zaloZené na
vratnych d@jich vedou k vysledkm, které se ndiis liSi od skuténosti [5; 108].

Tepelné motory

Tepelné motory pracuji cyklicky a jednotlivé¢jel lze znazornit pomoci
p -V diagramu. ProtoZe tepelny motor je stroj, budenie géacovat s aima pojmy.

Definice tepelného motoru je uvedena inap4]. Carnotiv cyklus je idedlni
termodynamicky kruhovy déj, jenz se sklada pouze z vratnyetud4; 247] a ,znéna
entropie celého systému zahrnujiciho stroj a jekolioje nulova“ [4; 248]. U
skute&nych tepelnych motdrtoho nelze dosahnout. ,,Cykly vyskytujici se v ng@h
tepelnych strojich jsou ve skdtesti nevratné a nejsougsreé uzaveneé, protoze latka
se kterou pracuji, je po kazdém cyklu odstreana do okoli (vyfuk) a nasavana do
pracovniho valce (sani)* [5; 128]. Redlné kruhowge dv tepelnych motorech jsou
nevratné také proto, Ze zde dochazi remit acast ijatého tepla seneméni na
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uzitetnou praci, ale vnihi energii [5; 128]. Z uvedenych z#iu vyplyva, Ze pestoze

n¢jaky & mazeme znazornit pomocp —V diagramu, nemusi se jednat o vratrdy. d
Aby bylo mozné gjaky realny cyklus pblizit Carnoto¥ cyklu ve smyslu vratného
déje, musel by probihat velmi pomalu. Z pohledu teckdén praxe takovy ifpad

negipada do Uvahy, protoze tak pomaly tepelny strojoglyv praxi nevyuzitelny [5;
128].

Material a metody

V médiich se z&inAme setkavat s nazorem, Ze klimatick@mynkteré probihaji na
Zemi, jsou nevratné a s timto nazorem se setk&adedi Zaci. Odbornici zabyvajici se
danym problémemieSi uvedeny problém mimo jiné také na zaklazhalosti
termodynamiky nevratnych prodes

.rerminologie v oblasti nevratnych prodeseni ustalena. V technické praxi a
jinych dalSich oborech se pouziva také termin regrangny, ¢imz secasto mysli
procesy probihajici nevratnpro které mé fyzika termin nevratné procesy“ [I(,
VSechny dje, které nizeme pozorovat virodk a v technické praxi jsou nevratné hap
starnuti, padani listi ze stromust rostlin atd.

Zaci se vlivem médii setkavaji pra 13 novymi fyzikalnimi pojmwratny & a
nevratny dj. Nevratny dj a vratny @&j neni sodasti RVP ZV nebo RVP G.

Proto jsme si polozili otazku: Jakou maji Zai@gstavu o nevratnéngjda vratném
dgji? Vyzkum zabyvajici se danou problematikou prabitbd roku 2006 a byli doéh
zalenéni Zaci ZS, zaci SS a vysokoskolsti studenti.

Na environmentalni vzthvani je vramci trvale udrZitelného rozvoje klade
ve s\¥t¢ velky diraz, coZz potvrzuji mezinarodni vyzkumy TIMSS 20@1SA 2006,
PISA 2009, PISA 2012 zaftené natestovani zék Vysledky patndctiletych zék
v testovani PISA 2012 ukazaly, Z&eSti Zzaci se od roku 2006 yippdowdneé
gramotnosti zhorsili [6].

V sowtasné dob je vCeské republice dana problematika jednim &iqmovych
témat v RVP ZV. Vyuka tohoto tématu jéedevSim zé&zovana do vyukyifrodopisu,
biologie a zerypisu na ZS. Biologové a geografoviegevsim popisujitsledky zngn,
které probihaji na Zemi. &Sina zn&n, které v sotasné dob pozorujeme na planet
Zemi, jsou fyzikalni, chemické, geologické a biotkg procesy.

Zjistit jakou maji Zaci pedstavu o vratnémeéf a nevratném &i, je podle naseho
nazoru dlezité gedevSim proto, abycitelé wdeli, na co je vhodné klastudaz fi
environmentalnim vadavani. Pokud Zaci majiipdstavu, Ze vSe lze ,vratit", potom
pravdépodobrd nebudou mit péebu hledat feSeni vramci ,environmentalni
odpowdnosti“ a v dosglosti budou klast pouzeudaz na ekonomicky zisk bez ohledu
na mozné dopady pro dalSi generace.

V roce 2006 bylo provedeno dotaznikovée&eit u 69 Zak zakladnich Skol a 100
Zaka sttednich Skol. Cilem dotaznikovéhoigeti bylo mimo jiné, zjistit fedstavy Zak
o vratném ¢ji a nevratném ¢&i. Na zaklaéd dotaznikového Sg&ni byly vytvaeny
scénée vywovacich hodin pro zaky zakladnich Skol a v roce8@yl proveden
pedagogicky experiment na dvou zakladnich Skolagadaom viceletém gymnaziu.
Pedagogického experimentu secastnilo 136 zak Po ukokeni pedagogického
experimentu byly provedeny strukturované rozhovowyweujicimi. [2, 74] Na zaklagl
vysledii vyzkumi byly upraveny scéié vywiujicich hodin fyziky pro Zaky zakladnich
Skol. Vroce 2013 a 2014 byla provedena dotaznikésteni u vysokoskolskych
student. Dotaznikové Sétni u vysokoSkolskych stud@ntprobshlo po probrani
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termodynamiky nevratnych prodesByly navrhnuty scérfé@ vywujicich hodin fyziky
pro zaky stednich Skol [10].

Vysledky

Vysledky vyzkumu ukazaly na miskoncepce vysokodalk student,
prekoncepty zak ZS a SS tykajicich se termodynamiky nevratnyclcego Jiz ged
zatatkem vyzkumu bylo fedpokladano, Zeipdstavy Zak se budou liSit od vySe
uvedenych pojeti, které uvadi vysokoskolska fyzika.zde ufitd analogie s pojetim
prace jak je pouzivana ,vé&ném jazyce“a s fyzikalnim pojetimmechanické prace
[4]. Praw miskoncepce vysokoskolskych studenkazaly, na co je vhodnéipyuce
klast diraz.

Vysledky Ize shrnout do&kolika bodi.

Z&ci zakladnich 3kol, stednich 3kol i vysokoskolsti studenti povazuji kruhay
déj chybné za vratny dé. Prekoncepty zaki zakladnich, s¥ednich a
vysokoskolskych studeni o vratném c€ji nezavisi na etag vzdélavani [11].

V¢étSina dotdzanych Zék zakladnich a #tdnich Skol urla uvést piklad
nevratného ge. Vysledky pedagogického experimentu v roce 20R&8zaly, Ze Zaci
zakladnich Skol pochopili pojem nevratnyj d untli s nim dale pracovat [11].

Uvadime ®které konkrétni miskoncepce tykajici se vratnychgud
u vysokoskolskych studant
- Celkem 64 % studenti uvedlo: ,,Chladni¢ka je cyklicky pracujici tepelny stroj.

Cyklus je tv@en vratnymi @&ji“ (miskoncepce)[10; 33].

- Celkem 37 % studenfi uvedlo, Ze recyklace starého automobilu je vratnyéj

(misconcepce]10; 33].

- Celkem 77 % dotazanych student uvedlo, Ze recyklace starého papiru je

vratny dé&j (miskoncepce)[10; 33].

- Celkem 47 % studenfi povaZuje plastickou operaci énich viéek za vratny &j

(miskoncepce)10; 33].

Celkem45 % z 69 dotazanych vysokosSkolskych studeintpovazuje klimatické

zmény, které pozorujeme na Zemi, za vratné &e; 55 % z 69 dotdzanych

vysokoskolskych studeni povazuje klimatické zmeny, které pozorujeme
na Zemi, za nevratné dje“ [10, 34].VSechny realnédjle v prirod jsou nevratné,
piesto étSina vysokoskolskych studéngpojuje opakujici sesge s vratnym diem.

Na zaklad vysledki vyzkumi byly vytvoreny scéné vyuwujicich hodin fyziky.
Scén&e byly koncipovany tak, aby se Zaci tdiupracovat s aktualnimi daty, které
poskytujiceske i zahraki instituce. Vyhledavali péebna data na internetu a dokazali
vyswtlit jejich vyznam. Zakm byly dopor@eny stranky NASA (National Aeronautics
and Space Administration), kde lze najit velké nsteizaktualnich informaci, a jsou
zpracovany interaktivni formou. K danémuelu jsou vhodné ictyii interaktivni
animace uvedené na nasledujici strahtig://climate.nasa.gov/climate_resources/25/
[1]. Stranka byla osfena 30. 3. 2015.

Zavér

Uvedli jsme zakladnii/zody zavedeni nevratnych progeso vyuky fyziky na ZS
a SS. Zaci se v médiich setkavaji prd sinovymi fyzikalnimi pojmy vratny & a
nevratny dj. Termin ,vratny @ pouzivany v médiich je z hlediska fyzikalnihojgtd
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pouze ,kruhovym gem?*, ktery neni vratny. Navrhujeme zaveést pojeraramy dj do
vyuky fyziky na ZS a néasledni do vyuky fyziky na SS. Ve vyuce fyziky naretini
Skole vys¥itlit také pojem vratny &. Seznamit Zaky £mito pojmy ve spojitosti se
zmenami klimatu, kterych jsme nyni &iky.

Podékovani

Clanek vznikl za podpory projektu SGS1f#R2015 Mobilni technologie

ve vzdlavani fyziky.
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ELEKTRONICKE SYSTEMY KM ERENi TEPLOTY

Libuse SVECOVA, Libor KONfEK, Tomas RANOCHA

Abstrakt

Clanek se zabyva #enim relaxénich dob ugidel teploty. Meieni proved! Bc.
Tomas Ranocha v ramci své baksk& prace. \élanku uvadime relaxai doby u osmi
typu cidel teploty a teplorri. Nejwetsi vliiv nacas, nez dojde k vyrovnani teplot mezi
teplomérem a méfenou latkou, ma konstrukce teplém, material, z #hoz je vyroben a
fyzikalni ,princip jeho n&teni*.

TEMPERATURE MEASUREMENT ELECTRONIC SYSTEMS

Abstract

The article deals with measuring relaxation timéstemnperature sensors. The
measurement was conducted by Bc. Tomas Ranochartagfhis bachelor thesis. The
relaxation times of eight sensors and thermometerpresented in the article. The most
significant influences on the time in which the teratures of the thermometer and the
material being measured are equalized are the tmeter design, the material it has
been manufactured from and the physical ‘princgsteployed for the measurement'.

Uvod

Elektronické rmdfici systémy jsou v dneSni dbbbéZnou sodasti vyuky
piirodowdnych gedntta na zakladnich i g¢dnich Skolach. Na trhu jada firem, které
se specializuji na prodejdificich systém zantienych na réreni teploty. Od jednoho
vyrobce niize Skola zakoupit i &kolik raznych ¢idel k msteni teploty.Cidla se ligi
hlavne svymi technickymi parametry a fyzikalnim principensieni.

V ¢lanku se zabyvame relaxd dobou gkterych vybranycltidel. Méteni proved|
student Bc. Tomas Ranocha a vysledkyieyel ve své bakaldké praciKkomparativni
meéreni elektrickychridel teploty Vedouci prace byl doc. RNDr. Libor Kaek, Ph.D.

Material a metody

K méieni teploty byly pouzity nasledujici dfici systémy (Vernier LabQuest,
Educational Laboratoroard (dale jenEdLaB) a ISES). Bhem n&teni byla ¢idla
napojena fes své rozhrani ke #&wma paitacam. Jako metoda vyzkumu byl pouzit
fyzikalni experiment. 2d samotnym g&fenim byly prostudovany technické parametry
cidel i meticich systém, které uvadi vyrobci. Déle byla vybrana vhodidia k mgteni
zavislosti teploty nactase zaiznych podminek. Na#tiené Kivky byly prolozeny
aproxima&ni kiivkou, tim byly odstraény fluktuace Bhem ne&reni.

Méreni probihalo za nasledujicich podminek. Nejprvéa byidla ponechana
v mistnosti tak, aby dosahly rovnovazného stavapktou mistnosti, potom byla
umistna do nadoby s v&i vodou, kde teplota lagnbyla udrZzovana pomoci
magnetické michiky s olfevem. Na nadabbyla polystyrénova deska, ve které byly

219



| Moderni trendy v pripravé ugiteli fyziky 7

220

otvory pro jednotlivacidla. K méteni byla vybrana uvedendidla 6 x zeleny
kalibrovany teplorr EdLaB, 6 x nekalibrovany zeleny teplénEdLaB, presnécidlo
teploty EdLaB PTS-CNX, nerezové teplottidlo Vernier TMP-BTA, pesné
velkorozsahové teploti@idlo Vernier WRT-BTA, povrchovédlo Vernier STS-BTA, 2
x termaclanek Vernier TCA-BTA, 4 x kovove teplafidio ISES[2; 33].

DalSi nefeni spaivalo v tom, Ze teplogry byly ponechany v mistnosti, a pak byly
poloZeny do sisi ledu a soli. Teplota sfai byla -20 °C. Teplota mistnosti byla 25 °C.

Nasledujici nifeni spd@ivalo v prongieni charakteristik teploéni v rozsahu od -
20 °C do 95 °C. Mila se i doba reni. Cilem miteni bylo utit fluktuace n&eni
jednotlivych¢idel v celém rozsahu.

K méfeni byla vybrana pouz#dla, které slany roztok nemohl poskodit. Kieni
byla pouzita nasledujicfidla 6 x zeleny kalibrovany teplam EdLaB, presnécidlo
teploty EdLaB PTS-CNX, nerezové teplotidlo Vernier TMP-BTA, pesné
velkorozsahové teploti@idlo Vernier WRT-BTA, povrchovédlo Vernier STS-BTA, 2
x termaclanek Vernier TCA-BTA, 4 x kovove teplatidio ISES[2; 60].

Vysledky

Cilem mefeni bylo zngiit relaxani doby u vybranychidel teploty. Uvadime
vysledky ngteni, kdy ¢idla byla ponechana v mistnosti a nastedyyla vloZena
do vrouci vody.V nadol& s horkou vodou byla udrZzovana stala teplota vaedbjemu
pomoci mich&y. Nejpomaleji reagoval na zmu teploty teplorsr EdLaB PTS-CNX

100

KFivka rdstu teploty
teploméru EdLaB PT5-CHNX

a0 -
/ KFivka reakéni doby
80 +— kalibrovaného zeleného
// teploméru Eprolab
70 - : Kiiwka reakéni doby

nekalibrovaného zeleného

teploméru EdLaB
KFivka rdstu teploty
teploméru Vernier WRT-BTA

60

50 1T

Teplota [*C]

KFivka rdstu teploty
teploméru Vernier TMP-BTA

a0 +j

30

KFivka rdstu teploty
teploméru Vernier STS-BTA

20

KFivka rdstu teploty

10 . R
termoclanku Vernier TCA-BTA

' ' ' ' ' Kfivka kovové ho Eidla teplaty
0 5 10 15 20 25
3 ISES
Cas [s]

Graf¢. 1 Graf zobrazujiatas nez teplogry dosahly po vlozeni do vrouci vody
teplotu 90 °C. [2; 40]
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Tabulkac. 1 Tabulka zobrazujicias nez teplogry dosahly po vilozeni do vrouci vody
teplotu 90 °C. [2; 41]

Teplotni ¢idlo Cas's
Vernier STS-BTA 2,73
Vernier TCA-BTA 2,86
Vernier TMP-BTA 8,23
EdLaB zeleny, kalibrovany 8,83
ISES kovové&idlo teploty 11,22
EdLaB zeleny, nekalibrovany 12,66
Vernier WRT-BTA 21,25
EdLaB PTS-CNX 23,53

Zavér

V ¢lanku jsou zviejreény vysledky néfeni relax&ni doby u gkterych ¢idel teploty.
Nejvétsi vliv nacas, nez dojde k vyrovnani teplot mezi teptoam a ndrenou latkou,
ma konstrukce teplo#énu, materidl, z &hoz je vyroben a fyzikdlni ,princip jeho
meieni®.

Ukazalo se, Ze i kalibrace ouiuje ¢as, nez teplosr dosahne rovnovazného stavu
s mefenou latkou. Nejrychleji reagovaly tepléng, které nély obnazeny senzor teploty,
nebo bylo kolem senzoru minimum materialu.

Teplomery s vyssi relaxani dobou jsou $ métreni teplot mé& ovlivnitelné mirnymi
fluktuacemi. Teploréry s nizkou relaxéni dobou zaznamenavaji i mirné fluktuace a tim je
ovlivnén vysledek nareni.
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PRIPRAVA U CITEL U FYZIKY — JAK DALE?
Jiti TESAR

Abstrakt

Pohled do historie ffpravy witela fyziky v Ceskych Budjovicich. Vyhledavani
zdjemd o witelstvi fyziky na Pedagogické fakaltU. Motivace studefitna katete
aplikované fyziky a techniky PF JU keitelstvi a praci sé&mi a mladezi. Prace
s absolventy —diteli fyziky v ramci dalSiho vzélavani pedagogickych pracoviiik

PREPARING TEACHERS OF PHYSICS — HOW TO FURTHER?

Abstract

Looking into the history of physics teachers prepanCeské Budjovice.
Searching for people interested in teaching phyai¢se Faculty of Education of USB
(University of South Bohemia). The motivation afidénts at the Department of
Applied Physics and Technics at the Faculty of BEtioa of USB to teaching and
working with children and youth. The work with tgeaduates - physics teachers within
the frame of further education of pedagogic workers

Pohled do historie gipravy uéiteli fyziky v Ceskych Budjovicich

Priprava witela v Ceskych Budjovicich ma jiz dlouholetou tradici [1], a sice jifl
roku 1948, kdy zde zahajila sva@jinnost Pedagogicka fakultaovSem pod hlagkou
Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Rgodgicka fakulta stefn jako
piiprava budoucichditelt fyziky poté proslatiznymi transformacemi az do s@sné
podoby. V r. 1991 se Pedagogicka fakultélemaila pod hlawiku Jih@eské univerzity a
zaji¥ovala gipravu Witela fyziky jak pro zakladni, tak i proigdni Skoly.

V té dol¥ také vznikla samostatna katedry fyziky, ktera zéavekrome wcitelstvi
také neditelsky studijni obor ,Mfici a vypd@etni technika“, ktery byl wden pro
piipravu stednich technickych kadlr Mnoho absolverit tohoto studia pokeavalo
Vv navazujicim magisterském studiu a stali se z midhorni witelé fyziky a technické
vychovy, resp. vypeetni techniky a elektroniky.

Vroce 2007 se Biologicka fakulta JUrefransformovala naPrirodowdeckou
fakultua administrativni cestougvzala ditelstvi fyziky pro stedni Skoly a bakaiaky
program Mfici a vypaetni technika. V saiasnosti na katéd aplikované fyziky a
techniky zajiujeme pro pirodowdeckou fakultu kompleth didaktickou gipravu
ucitelstvi fyziky pro SS. Tolik stény nastin vyvoje a s@asného stavuifpravy witelt
fyziky na Jih@eské univerzi.

Studium ucitelstvi fyziky na Jiho¢eské univerzi€ v soutasnosti

Zakladnim problémemifpravy witela jak pro ZS, tak pro SS na JUrjealy paet
zajema@ o studium titelstvi fyziky V sowtasné dob, kdy na vysoké Skoly nastupuji
slabé populkni ratniky, se stimto problémem potykdme nejenom v dbla§pravy
ucitela fyziky, ale setkavaji se s nim i vSechny vysokeélgkechnického zassieni.
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Navic je teba pipomenout, Ze jejich absolventi naleznou velmil&raplatini, které
je na rozdil od ¢itelského povolani podstattépe finakné a spoléensky ohodnoceno.

Paradoxa v posledni dob se ozyvaji zastupci Skol vSech tyze za titele fyziky
dochézejici do penze hledaji jejich nastupce. N&zimgZ doufat, Ze tato informace co
nejrychleji pronikne mezi \ejnost a zajemico Wwitelstvi fyziky bude pibyvat. Byla by
jisté Skoda, aby vice jak padesatileta traditipravy witeli fyziky na jihu Cech byla
pieruSena zi/odu malého p&iu studeni a z toho plynoucich vysokych nakiad
nizké efektivity studia. Jedna z moznosti jak ziédek piipravu budoucich diteli na
JU spaiva v uzkém propojeni ditelstvi fyziky pro ZS a SS, tj. kooperace mezi
Pedagogickou aiffodowdeckou fakultou.

PrestoZe katedra aplikované fyziky Pedagogické fgkeltha tom z hlediska ptu
student ucitelstvi fyziky oproti Rirodowdecké fakuk podstats Iépe, hledame nové
cesty, jak pipravit pro zakladni Skoly ditele fyziky, ktei budou dostata¢ a kvalitre
piipraveni pro tuto profesni drahu.

Kde hledat budouci studenty ditelstvi fyziky?

V podstat se nam rysujiit smery, jak ziskat dalSi studenty pro na$ obor. Prvni
cesta je neustalynpropaga’nimi a popularizanimi akcemimotivovat studenty alespo
s pimérnym zajmem o fyziku ke studiucitelstvi fyziky na nasSi fakult Pravidelg
provadime sadu motigaich pokusé pro zajemce #ad zakladnich a igdnich Skol
piedevsim v pedvan@nim obdobi - jejich ohlas je velmi pozitivni. Prbéose jich
Gcastni pedevSim mladsi tmiky, Wwiime, Ze tim ,zasévame seminko* nasSich
budoucich posluclia.

Také kazdoréni akce ,Fyzika na Lanovce" nedaleko nasi fakultylizkosti OD
PRIOR pispiva ke kladnému nahledu na budoutiale fyziky, a to jak mezi zaky Skol
této akci dlame velkou propagaci i v regionalnichédacich progtdcich, dastni se
ji nejen ,kolemjdouci, ale i mnoho z&mych navatvnika, ktefi se fsli podivat na
mnoho zajimavych pokus pripadré prisli zkonzultovat ®jaky fyzikalni problém,
kterému moc nerozumi.

Do této oblasti Ize Zadit i spolupraci s agenturou JAIP, které jsme odb@
didakticky garantovali a zrealizovali fyzik&@rtechnickouc¢ést projektu ENVITECH.
Tento projekt vznikl za finami podpory ESF a byl zaffen na rozvoj motivace Zalo
fyzikaln¢ technickou a environmentalni oblast. V ramci prhje do kterého bylo
zapojeno 22 zakladnich Skol, jsme usknile vice jak 25 besed a semifids zaky
uvedenych 3kol. Z&ci byli seznameni s moznostnarai si vyzkouSeli on-line geni
fyzikalnich veltin, kromé toho popularni formou ziskali zakladni poznatkfyzice
nizkych teplot apod.

Souwasti tohoto projektu byly také exkurze zd@emné na fyzikalni aplikace,
konkrétré se jednalo o vodni elektrarnu Lipno,éadarnu na Kleti, ekologickytan
~Slunakov” a navatvy védeckého centra Techmanieéiime, Ze i tento pinek mize
v budoucnu klad&ovlivnit budouci studenty &dnich Skol k vytru Witelstvi fyziky.

Do tchto aktivit mizeme roviz zaadit také fyzikalni vystoupeni v ramci
univerzitniho projektu ScieneZoom, ve kterém sgmies kolegy z jinych pracows
Jihateské univerzity popularni formou seznamujeme zalgarinich a gednich Skol,

Véfime, Ze tyto propagai akce mohou vyraznou dmu motivovat pipadné
zdjemce o studiumcitelstvi fyziky na naSi kated, zvlas kdyz vidi, Ze jsou do nich
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aktivné zapojeni nasi studenti, ktdak ziskavaji pditcné zkusenosti a p@bné navyky
pro své budouci povolanéitele fyziky.

Druhou cestu nalézamekembinované forstudia witelstvi fyzikypro absolventy
bakal&skych obo@ zanttenych na fyziku nebo technicky orientovanych. Mntitd
bakal& pasobi ve Skolstvi jako dgitelé a podle zakona si musi doplnit odpovidajici
kvalifikaci a mnozi, ktd nepisobi ve Skolstvi, vidi ve studiitelstvi fyziky ugitou
perspektivu, az fiestanou vykonavat dosavadni profesi. AZ na vyjinskyu &chto
posluch&t setkavame s velmi kladnyntigtupem ke studiu. Oni totiz uz ,majéco za
sebou” a dovedou ocenit viginy pistup s jasé stanovenymi pravidly. Jsou diauolu
upozorreni, Ze pokud v bakatdkém studiu neabsolvovali v p@ném rozsahu zakladni
fyzikalni kurz, musi si v ramci volitelnychigdneta doplnit potebnoucast fyziky,
protoze jinak nemohou projit zkouSkou z didaktikyiza viibec nemohou slozit statni
zawrecnou zkousku.

Mnozi tito posluché, kteri nepisobi ve Skolstvi, jsodasto velmi pekvapeni pi
fizené pedagogické praxi, ze vyuka fyziky, i kdybype* na ZS, je tak n&rna, a to
jak z hlediska odborného, tak i didaktického. édomuji si zakladni osobnostni
piedpoklady nutné pro vykonavaniitelského povolani a myslim, Ze na svych
pracovistich udaji nemalou propagackitelskému povolani. P&ujici potom je, kdyz
hodnoceni jejich souvislé praxe od ugjcich witela vyzdvihuje jejich velmi dobrou
odbornou i didaktickoufijpravenost pro titelské povolani.

Treti oblasti, kde hledame potencialni studentitelstvi fyziky pro navazujici
studium, jsouabsolventi prezemiho bakal#ského studia Inform#i technologie a e-
learnig. Tito studenti kromd predmeéta z informatiky absolvovali i pedagogicko-
psychologicky zaklad, takZze v navazujicim studiu zsareiuji prevazié pouze na
studium fyziky. Vzhledem k tomu, Ze se jedn& o ayldér studenty, kiedosahovali jiz
v prab¢hu bakal&ského studia velmi dobré studijni vysledky, a ptetmaji racionalni
uvazovani a zdjem o fyzikaintechnické obory, je i jejich navazujici magistérsk
studium pijimano pozitivié. Podob#g jako u studerit kombinovaného studia jsou i tito
hned v Gvodu studia upoza@m, Ze jak v rdmci standardnihotpihu studia, tak i v
ramci volitelnych pedmeta si musi v paténém rozsahu doplnit zakladni fyzikalni kurz,
aby zvladli didaktické discipliny a nasledstatni zasrecnou zkousku z fyziky.

Velké zadostitinéni pro naSi katedru je, Ze po absolvovatiswma €chto studerit
nastupuje do Skol jako vyujici svych aprob@ich gedmeti. Navic se vyjatlji v tom
smyslu, Ze nakonec je fyzika ,oslovila“ vice nefoimatika, a Ze by ragi ucili fyziku
nez informatiku. O této skutmosti také s¥dcéi to, Ze vice jak polovina z uvedenych
posluch&u si voli diplomovou praci z fyziky. Ukazuje se, vieodre voleny gistup ke
studentm, atraktivita fyziky — pedevSim experimentalnfinnost a citli¥ vedena
pribézna pedagogicka praxe — jsou vhodnym mdata prvkem i pro studenty, Kie
puvodre fyziku vibec studovat necéit.

Jak motivovat studenty?

Jak bylo nazn#eno v gedchozich statich, zakladnim motiaém prvkem pro
studenty je jejich aktivni participace na vyuceaav8ech dalSich akcich, které katedra
zaji¥uje. VeétSina studerit ucitelstvi fyziky jsou ve své podstathravi lidé, ktefi se
ztotozuji s aktivnimi metodami vyuky. iBdevsim praktika Skolnich pokusaphuji
tento atribut a davaji prostor k vimt motivaci a rozvoji fyzikalniho mysleni studént
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Podobré didaktika fyziky nabizi obrovské moznosti k rozaviyzikalniho mysleni
student predevSim v aplikaci fyziky na kazdodenni praxétdina studerit prichazi ze
strednich Skol s @itymi znalostmi fyziky jako oboru, ale o jejichouziti v praxi
mnohdy nevi ubec nic. To je pravten moment, kteryadi fyziku na zékladnich a
strednich Skolach mezi nejm&nblibené. Nasi Zaci a studenti sem Wi, protoZe to po
nich ntkdo chce, ale nechapou,é&mu je jim to dobré. Tady nastava&zsini Ukol
didaktiky fyziky tento nefiznivy stav zrinit. Pokud se nam to poidai naSich studett
a preswdcime je o opaku, budou se timto principéiutit pii své vyuce. Pokud k tomu
piidaji potebné zaujeti k fyzice,&vim, Ze se nam potianegdiznivy nahled Zak a
potazmo celé wejnosti na fyziku zrénit k lepSimu.

Nedilnou souasti aktivizace studeintje jejich zapojeni do propagaich akcj
které probihaji v ramcitznych projeki nebo jenom jako katedrové akce na podporu
fyziky a technickych obdr mezi zZaky a Sirokou vejnosti. Studenti tak ziskavaji
potrebné dovednosti, jakipdvadt nékteré zajimave pokusy, jak je vydhovat, resp.
jak dovést ghlizejici k jejich podst&t Emocialni prozitek z takovychto tsmych akci
potom podgcuje k dalSimu studiu a hledani novychispupi a nandta na dalsi
vystoupeni. Taktoijpraveni studenti jistnebudou &t nudnym zgisobem a &im, Ze
si ziskaji mezi Zaky oblibu.

Jak pracovat s Witeli z praxe?

Jis€ si vSichni u¢domujeme, Ze sloZenim statnich zkouSek neopouktiltdia
.hotovy Wwitel fyziky“, proto se snazime o neustaly kontaik js naSimic¢erstvymi
absolventy, tak i sditeli s delSi praxi. Jiz vice jak 20 let na naSiekiee probihaDalSi
vzcblavani witelu fyziky které je organizovano jako 6 samostatnych kuwta roka,
piicemz kazdy kurz je monotématicky z&en. Frekventanti maji moznost se seznamit
s aktualnimi vysledky fyzikalniho poznanifednasky a semii@ vedou odbornici
z raiznych vysokych Skol a édecko-vyzkumnych instituci. Druhd&ast kurd je
zantiena na sotasné moderni didaktickymi postupyi yuce fyziky, které pray
prispivaji ke zvysSeni motivace 2ak

Je nanejvys pesitelné, Ze ze stranyastniki - witela je o tyto kurzy opravdovy
zajem. Jejich zvysujici se odborna i didaktickg@mavenost jist dava zaruky, Ze vyuka
fyziky na jejich Skolach je na uUrovni odpovidajieburasnym trentim v didaktice
fyziky. Jsem peswdcen, Ze pra¥ tito Wwitelé jsou zarukou, Ze budouci generace
neztrati zajem o fyziku atfpuzné technické obory.

O tom, Ze zajem o vyuku fyziky na Skolachdstd, s¥dci i ten fakt, Ze po mirném
propadu pétu astniki se v letoSnim roce vracime nacpo U¢astniki srovnatelné
s paatkem tisicileti. Tim, Zéeditelé Skol podporuji dalsi vadvani witela fyziky,
reaguji nasowasnou spoléenskou poptavku po technicky daté pracovni silel tato
skute&nost je dobrym motivanim prvkem pro naSe absolventy,iktiak dostavaji jasny
signal, ze uitelé fyziky jsou ,Zadané zboZzi".

Odpovida pripravu budoucich witela vyuce fyziky v polovirg 21. stoleti?

Je nutné si wdomit, Ze sodasni absolventi studiacitelstvi fyziky budou
aktivnimi Wwiteli jeS€ za 40 let. Vyvstava tedy nutiotazka, jakym sirem se bude asi
ubirat vyuka fyziky v 1. polovin21. stoleti. Do budoucna lzéakavat gkolik trendi
ve vyuce fyziky na zakladnich Skolach a na tutaypdzu musi také reagovatigrava
wcitela fyziky. Jedné seipdevsim o:
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» VeétSi zdazeni klasickych experimeft do vyuky - Zaci jsou ,pesyceni®
vypocetni technikou. Zazeni klasickych pokispodrécuje kladnou motivaci
k fyzice, napomaha rozvoji idwiho mysleni, praktickych dovednosti,
komunikativnich kompetenci a tymové spoluprace.c\igg tyto atributy jsou
z celospoléenského hlediska velmi zadané. Vyuka fyziky mugyteuto
vyuéovaci metodu akcentovat j&stice, nez je tomu doposud a dat §itsf
prostor.

» Do vyuky fyziky zasahne jesve wtSim néfitku IKT, a sice ve dvou rovinach.
V souvislosti s experimental@innosti se bude jeStvice uplafiovat on-line
meéteni korespondujici s metodami pouzivanymi v lalodiett a vyrobni sfie
obecr. Do vyukového procesu s velkou prépddobnosti pronikne také
osobni z#izeni kazdého Zaka,rgm¢ ve formg tzv. chytrych telefot
(smartphone) a tabliet Moderni z#&izeni atechnologie budou stale vice
zprostedkovavat komunikaci mezi Zaky a wjicimi, potazmo Skolou,tauz
pujde o zadavani &esSeni individualnich domacich Ukchz po tymové&esSeni
zadanych problém resp. absolvovaniiznych tesi apod.

» Vyuka se bude jedt vice orientovat na formalni stranku (=poznavaci
a ¢innostni procesy) na ukor obsahové strankyento trend je izjmy jiz nyni.
Oblibeny slogan zak,vSe si vydgluji“, podporovany obecnym nahledem, ze
Z&ci se nemaji dit nic nazpanit’, bude v budoucnu jeStvice nabyvat na
intenzi€. StZejni Ukol pro pracovniky v oblasti didaktiky fygiklze
v budoucnu sp#&bvat v nalezeni a ustanoveni alagspminima poznatik
z fyziky, jeZ budou slouzit jako zaklad pro daldigreni kazdého zaka.

Tato prognéza vychazi ze zrn ve vzdilavani obecné rovirg s prihlédnutim ke
specifice vyuky fyziky. Je tedy patebné, aby ¢itelé byli pFipraveni na ofekavané i
neatekavané znény ve vyuce fyziky a naplnili spoléensky pozadavek kladeny na
jeji vyuku. Tento pozadavek mizeme shrnout do ®kolika bodi. PiredevSim je to
zvySeni zajmu dti a mladeze o fyziku a technické obory v symbidze rozvojem
fyzikaIniho mySleni. Déle je to rozvoj kreativity a schopnostifeSit problémy za
pouziti IKT a dalSich modernich pristroj.

Zavér
Cilem tohoto pispivku bylo seznamit &astniky konference se zkuSenostmi
piipravy witeli fyziky na Pedagogické fakeltJU. Ukazuje se, Zer@devSim osobni

Y

cestou, jak ziskat a odbarin didakticky dostatén¢ pripravit budouci generacicitelu
fyziky.

Pouzita literatura:

[1] Stach, V.: Vzdlavani witela na Pedagogické faklv Ceskych Budjovicich.
In. Fyzika na pelomu tisicileti (Sbornikifispevkit mezinarodni konference),
editor: M. SeryCeské Budjovice 2001.
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VYUZITI ELEKTROCHEMICKE IMPEDAN €N
SPEKTROSKOPIE VE VYUCE FYZIKY

Martin TOMAS, Pavel NOVOTNY

Abstrakt

Elektrochemicka imped&ni spektroskopie (EIS) je obvykle vyuzZivana prolyna
elektrickych vlastnostitznych materidl. Hlavnim cilem tohoto ilspsvku je popis
vyuziti EIS k méteni termodielektrického jevu (elektrické mtipgenerované dhem
fazového pechodu dielektrickych materigl a elektrickych vlastnosti kome®
dostupnych a chemicky modifikovanych iontoxodivych membran.

ELECTROCHEMICAL IMPEDANCE SPECTROSCOPY IN THE PHYSI CAL
EDUCATION

Abstract

Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) isllysused for investigation of
electrical properties of materials. The main gaalspnted here is the measurement of a
thermodielectric effect (potential difference geated during phase transition of a
dielectric material) and the electrical properties commercial and modified ion
conducting membranes.

Uvod

Elektrické vlastnosti materi@ljsou zkoumany pomoci mnoha metod. Jednim ze
zakladnich gistroji pouzivanych ke studiu elektrickych vlastnosti ligktrochemicka
impedarni spektroskopie (EIS). Frekvar zavislost impedance a velikost realné a
imaginarni slozky impedance poskytujdeFitou informaci o chovani daného materialu
v elektrickém poli. V kombinaci s dalSiméznym laboratornim vybavenim lze navic
tyto charakteristiky zkoumat vzhledem ke & teploty a dalSich paramétrTakto
zjisSttné vlastnosti materi@l predstavuji vyznamnou charakteristiku pro moZznou
technickou aplikaci.

NaSe pracovigt se zabyva igdevsSim teoretickym popisem a experimentalnim
vyzkumem vodikovych palivovyctianki s polymerni ionto& vodivou membranou, a
proto byla vyukova témata volena s ohledem nacéami pracovidt. Predmétem
meéieni provadnych studenty tak byly komponenty palivovy@dhnki. DalSim tématem
v minulosti feSeném na naSem pracovisti ve spolupraci s Fakpkodagogickou byl
vyzkum termodielektrického jevu a elektrickych vlassti parafinu. Tento vyzkum Gzce
souvisel s teoretickym popisem termodielektrickggnvu zaloZzeném na nerovnovazné
termodynamice, ktery byl na naSem pracovisti vigwno

Cilem vyuky bylo pracovni zapojeni budoucictitelt fyziky ve vyzkumném
pracovisti vyuzivajicim modernifistroje. Cinnost studerit souvisela s aktualnimi
problémyieSenymi na pracovisti a dosazené vysledky ukazujhaznost dlouhodobé
spoluprace mezi Fakultou pedagogickou Zapadké univerzity v Plzni a pracowiat
Nové technologie - vyzkumné centrum.
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Méieni priabéhu termodielektrického jevu

V poloviné minulého stoleti byl v Brazilii pozorovan jev, Ktesouvisi se separaci
elektrického naboje v dielektrickych materidlechhém fazového igchodu. Sam
objevitel (Costa Ribeiro) nazval tuto separaci tdielektrickym jevem [1]. Podstata
termodielektrického jevu spiva v generovani elektrického rigipa proudu Bhem tani
¢i tuhnuti rékterych dielektrik. Jednou z podminek prailmth tohoto jevu je pohyb
fazového rozhrani naig materidlem. V fipad statické situace k separaci naboje
nedochazi. Jev byl U&ne meéren i u tuhnuti vody [2]. Zé&chto divoda se diskutovala
moznost vlivu termodielektrického jevu na elektégkvy v atmosfie.

Termodielektricky jev byl podroben i teoretickémbiommani [3 - 5]. Dosud
vytvoiené teoretické koncepty vSak nebyly &spé pro popis termodielektrického jevu
u vSech materiél u kterych byl pozorovan. Zc¢hto divoda byl vytvoren teoreticky
model vychazejici ze zakonitosti nerovnovazné tdgymamiky [6], ktery byl
experimentalda verifikovan. Experimenty potvrzujici tento modellyo provadcny
studenty, ktd timto studovali pemeénu latentniho tepla v elektrické rapa proud
v ramci gredmétu Fyzikalni praktikum.

Teoreticky popis termodielektrického jevu [6] jela@a@n na definici produkce
entropie. Obecny tvar produkce entropie je vikg@idoomoci nerovnice ve fogm

A —e) 7P
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kde prvniclen na levé strannerovnice pedstavuje afinitu chemické reakce, drukgn
popisuje difuzni tok ati ¢len popisuje elektrickou polarizaci matetialpodrobné
vyswtleni nerovnice je poskytnuto v [6].

Studenty byla potvrzena podminka pro rovnhovahuaaaviém rozhrani ve tvaru

M:ZE—FCD' 2
h 2)

kde M je molarni hmotnost dielektrike, je paiet uvolrenych elektrod na molekulu
dielektrika, F je Faradayova konstant® je elektricky potencial generovanghem
termodielektrického jevuh, je latentni teplo uvoiné Ehem tuhnuti.

Béhem tuhnuti parafinu byl &en elektricky potencial pomoci EIS a uvéié
latentni teploh,=192,7 J0g pomoci diferetni skenovaci kalorimetrie (DSC). Po
dosazeni nastenych dat do vztahu (2) byla zjigh hodnota molarni hmotnosti
parafinu M =350,9 gdmol', coZ je v souladu s publikovanymi hodnotami [7].

Z vyslediki meieni elektrického napi generovaného déhem tuhnuti parafinu byla
vytvoiena stedni hodnota, které je znazéna na obrazku (Obr. 1).
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Obr. 1 - Elektrické najii generovanédhem termodielektrického jevu.

M éreni elektrickych vlastnosti ionto¥ vodivych membran

lontow vodivd membrana t¥o zcela zasadnéast palivovéhoclanku. ZajiSuje
prostupnost iorit k pracovni elektro] kde probihaji chemické reakce rozhodujici pro
spravnouc¢innost palivovéhailanku. Pro elektrony je naopak neprostupna. Elektro
jsou z¢lanku odvadny vrejSim obvodem, kde mohou konat praci. Elektrickéstriasti
membrany tedy p#tk nejdilezitéjSim charakteristikdm této komponenty.

Vlastnosti komeié dostupnych membran jsou detznamy [8]. Vzhledem k c&n
a slozitosti piprav €chto membran jsou vSak zkoumany alternativy, kteyémohly
snizit vyslednou cenu palivovéhénku ¢i vylepSit jeho vykonnost a Zivotnost. Za
timto elem bylo vyvinuto mnoho typ modifikovanych membran, které jsou
predmétem sodasného vyzkumu.

V sowasnosti je v palivovyckilancich nejastji pouzivana membrana typu Nafion
[8], ktera patti mezi PFSA membrany (PFSA - perflourosulfonovaekiys). Tato
membrana byla syntetizovana firmou DuPont v 6QGcleta jeji slozeni je chréamo
patentem.

V naSi vyuce byly vyuzity membrany typu PVA (PVA polyvinylalkohol)

s pouzitim giovacihoc¢inidla (glutaraldehyd - GA). Nfeni bylo provedeno praizné

doby sfovani a pro suché a vlhké membrany. Membrany bglyndz dopovany
tetraetylorthosilikdtem (TEOS) a v zavislosti na abstvi dopované latky bylo
studovano jejich impedéni spektrum. Byla provedena pouze ex-situ analyzanére

v budoucnu se planuje i osazeni membrany difuaitalytickou vrstvou a jeji vloZeni
do nizkoteplotniho vodikového palivovétianku.

Vysledky mefeni jsou zndzokmy na obrazcich (Obr. 2 a Obr. 3 zobrazuji zavislos
realné impedanceZ' a imaginarni impedance&” pii riznych frekvencich f).
Nangiené Udaje ukazuji na moznost &m elektrickych vlastnosti dopovanim a
pusobenim siovaciho¢inidla. Elektricky odpor membran je mozné timtoiggbem
ovlivnit a membrany tak optimalizovat pro moznoadheickou aplikaci.
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Nafion NR212
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Zavér

Dosavadni zkuSenost¢gnostmi studerit na naSem pracovisti ukazuje, Ze vyuziti
pristroja laboratde pro diagnostiku vodikovych palivovyetanka 1ze zakomponovat
do vyukovych jednotek. Vystupyédhto vyukovych jednotek pak mohou slouZit
k potvrzeni z&¥ru plynoucich z vyzkumnéinnosti zanstnan@ laboratde. Vysledky
mefeni gredstavuji cenna data publikovatelna ¥deckych¢asopisech.

Pristroj EIS Ize z#adit do vyuky témat, jako jsou elektrické viastnddtek, teorie
meteni, tvorba graf ¢i elektrochemie. Diky chemické modifikaci membramaSich
materiab dochazi ke spojeni experimentalni fyziky, orgaéickemie, fyzikalni chemie
a dalSich obdr. Tento komplexni pohled e byt pro studenty velmi zajimavy a
z hlediska vyuky Zadouci.

Podékovani
Tento vysledek vznikl v ramci projektu CENTEM, reég.CZ.1.05/2.1.00/03.0088,
ktery je spolufinancovan z ERDF v ramci programu NISOP VaVpl, a v jeho

navazujici fazi udrzitelnosti je podfgm projektem CENTEM PLUS (LO1402)
financovaného v rdmci programu MSMT NPU I.
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PREDMET ZAKLADY P RIRODNICH V ED NA GYMNAZIU
VELKE MEZI RiCi

Ales TROJANEK

Abstrakt

Clanek pojednava o néwavedenémipdnitu Zaklady pirodnich ¥d na Gymnaziu
Velké Meziici a zejména o jeho fyzikaldésti. V tomto volitelném dvouletém
prednttu vywujici vyuzivaji prvky badatelsky orientované vyukgpolupracuji

s externimi pracovisti.

THE SUBJECT FOUNDATIONS OF SCIENCE AT GYMNAZIUM VEL KE
MEZI RiCi

Abstract

The article deals with a new subject The FoundatadrScience, especially its physical
part that has been added to the syllabus of Gyramé¥ielké Meziici. In this optional
two-years subject the teachers use Inquiry-basethileg methods and cooperate with
external work places.

V souvislosti s tvorbou SVP jsmeeul rekolika lety zavedli na nasi Skole dvoulety
volitelny predntt, ktery jsme nazvali Zakladytipodnich ¥d (ZPV). Redn®t je uken
pro ty Zaky, kt& se hloulsji zajimaji o girodowdné Fedméty, nebo alesppo rekteré

z nich. Je slozen zgyr relativne samostatnychiasti: geograficke, biologické, chemické
a fyzikalni. Jednotlivéc¢asti jsou vtomto p@adi vywovany fGznymi vywujicimi

v poslednich dvou letech studia. Svym obsahem mdor jde o pokus zaveést prvky
badatelsky orientované vyuky, ve které se bude &zeh ze samostatné &(Sinou
laboratorni) prace Zékve dvouhodinovych semitiégh. Redntt ZPV nenahrazuje
jednotlivé girodowdné gedntty, ale dophuje je a roz&uje. Sodasti vyuky jsou
exkurze a spoluprace s externimi pracovisti. Osnpkgdnetu (viz nag. stranky
www.gvm.cz) se mohou podle zkuSenostinity zejména sirem k \&tSi provazanosti
jednotlivych témat a k jejich jednotnému vykladwémci @girodnich ¥d. Fyzikalni¢ast
ma tuto osnovu:

Moderni fyzika

V avodnich hodinach jsou uvedeny zakladni ideje nkm2é fyziky. Rozborem
fotoelektrického jevu, dvoj8tbinového experimentu a stmym pojednanim

o Heisenbergovu principu neitosti je Zakim naznaeno, Ze zdakonitosti ve &«
atomi, jader a molekul jsou jiné, nez na jaké jsmeszn zkuSenosti (a z klasické
fyziky) zvykli. Je tim pipravena jida pro pedstaveni rychle se rozvijejiciho oboru —
nanotechnologii. S@asti vyuky je i Bkolik vybranych laboratornich uloh a exkurze do
vyukovych a vdeckych laborafié Ustavu fyzikalniho inzenyrstvi Fakulty strojniho
inZenyrstvi VUT v Bri. Na personalnim a materialnim zajisit predmétu se podileji
ucitelé Gymnazia Velké Mef#iki a pracovnici vySe uvedeného ustavu.

Podrobnéjsi struktura:
» Kvantové vlastnosti s¥la aneb Vyletti nevyleti elektron?
* VInoveé vlastnosttastic aneb Elektrony tcekhji také!
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* Heisenberdv princip neutitosti a tunelovy jev

« Uvodni poznamky o atomech

* Fyzika v malém — nanotechnologie

* Aplikace nanotechnologii

* Navod pro vybrané laboratorni tlohy

» Fyzikalni praktikum z moderni fyziky aneb Kvanté&boratdi, ¢astice a viny.
» Fotoelektricky jev
» Solarniclanek
» AFM — Mikroskopie atomarnich sil
» Urceni charakteristikiiznych prvkKi pomoci systému NeulLog
» Difrakce elektrod

Exkurze do vyukovych agdeckych laboratié UFI FSI VUT v Brre.

Na zaw¥r dvouleté vyuky tohotofiednmetu vypliuji Zaci hodnotici dotaznik, ktery slouzi
jako zgtna vazby vyaujicim. Je paiSitelné, Ze hodnocenirgdmetu jsou ve velké
vétSine prizniva. Nejlépe je hodnocena moznost absolvovétnzaié laboratorni prace a
vyslechnout pednasky univerzitnichgitela.

Obr. 1 Riprava vzorku pro zobrazeni pomoci AFM. Fotograf#echiv Gymnazia
Velké Mezfici.
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Obr. 2 Zobrazeni povrchu mince pomoci AFM. Fotagrafrchiv Gymnazia Velké
Mezitici

Kontaktni adresa

RNDr. AleS Trojanek, Ph.D.
Gymnazium Velké Me#ici
Sokolovska 235/27

594 01 Velké MeZzici
WWW.gmV.cCz trojanek@gvm.cz
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VZDELAVANI A VYUKA PODPO RENA MODERNIMI
TECHNOLOGIEMI

Jan VALEK, Petr SLADEK, Jan KREJ

Abstrakt

Cilem sodasného vz&lavaciho systému, v débnformani expanze, by #to byt
vybaveni zZaka takovymi kompetencemi, aby doslojikijeplnohodnotnému uplagni
nejen v mezilidské komunikaci ale také na trhu erdéomahaji &itelam v tomto
piistupu také mobilni technologie? Realizované vyzkénseteni Fednese dii
vysledky vybranych problém

EDUCATION AND LEARNING, SUPPORTED BY MODERN
TECHNOLOGIES

Abstract

In the information age, the aim of the current ediwnal system should be to equip
pupils with competencies enabling them to full &ailon in the interpersonal
communication and in the labor market. Do mobileht®logies also help teachers in
this approach? The realized research survey dslpeatial results of the selected issues
dealing with application of mobile technologieseishucation.

Uvod

VSechny pomicky, které pouzivame ve vyuce, maji své jedimevlastnosti. Proto
bychom se i i u mobilnich technologii a inforn¢gaich a komunik&nich technologii
(dale ICT) na tyto vlastnosti soustlit s gihlédnutim k schopnostem ZAala W&itela.
MoZnost pouziti tak zavisi minimaima urovni vzdlani a socidlnich podminkéach dané
skupiny, ve které jsou pouzivany.

Vyuka realizovanad pomociiznych médii se tak jizakolik let intenzivrg rozviji.
MasivrejSi rozsteni slo s roz&iovanim prvik ICT, které nabizi moznost
soustedovat mzné typy médii do jediného ifaeni, dive paitace, v sodasnosti
mobilni technologie. Samégmosti je, Ze kazda takova pocka projde hodnotici
procedurou &itele p‘ed nasazenim do vyuky. Musi byt tedy zvazeno, jgié benefity
nebo naopak handicapy jak pro zZaky, tak pro sarhotugtele.

Souwasné Skolstvi rozviji kompetence (viz RVP), kter@jinposilit nabyvani,
zpracovani a poskytovani informaci. Zaci obvykleiskavaji informace v knihach, ale
v elektronickych pramenech. Vzhledem kvySe uvedenée vzdldvani na poli
piirodowdnych gedmeta jevi jako nutné, neliotakovy jedinec, ktery je vzthny
v daném oboru, dokaze adekvaterifikovat platnost ziskanych informaci.

Vyhody a nevyhody vyuzivani ICT ve vyuce
Stejre tak, jako Zaci pouzivaji digitalni techniku ¥4mém Zivok, uvita ji ¢ast
z nich iv rekterych hodinach ve Skolni vyucefi Rryuzivani mobilnich technologii

a ICT obecn je vSak vzdy nutné pamatovat na to, Zecouaci jednotka podgena
uvedenou technikou je stale hodinou danéredpttu a néla by ji také astat. LEitel
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by tak nemsl mobilni technologie a ICT pouzivat sandelr¢. Stale plati, a je ptaba
respektovat, Zze vSechny pouZzité predky a metody maji rozvijet zajem Hako
probirané téma. Ve vZthvacim procesu tak tato technika, vzdy hraje dobpkku za
nutné gitomnosti witele.

Mezi vyhody prace s digitalni technikoua#eme uvést: zrychleni vyuky (podle
slov exministra M. Chladka Brifinku ministra Chladka k digitalizaci Skolstvuloen
2015je toto zrychleni cca 20 %)fiptupnost vzélani z fiznych mist (jak pro zdravatn
nebo mentak znevyhodwné), individualizace vyuky, zasilani Ukola zapisk,
zapojeni vice zakovskych smyshytvaeni vyukovych objeki ucitelem (poskytovani
materiati, pouzivani prezentaci v hodinach).

Mezi negativa miZzemertadit: vyuka nemusi byt tolik osobni pro Zzaka (snize
interpersonalni komunikace ZakHel), Spatna verifikace informaci, nesaesknost a
rozptylovani zak vice zdroji, neschopnost Zakzpracovavat relevantni informace,
nesamostatnost, Spatny rozvoj jemné motorikiprava materidi je pro &itele casow
nara:na, ustup ti€né knihy do pozadi (neschopnost vyhledavat v kiihadhorsujici
se mluveny projev Zdik poZzadovany stupiepctitatiové gramotnosti, Skodlivost pro
zrak a dalSi fyzické potize (ndklad faleSna kratkozrakost).

Je ale nutné podotknout, Ze stejjako v jinych gipadech, tak i vtomto se
k jednotlivym argumeriim (pozitiva a negativa) musitiptupovat individualg pro
danou Skolu a v tomto kontextu je tak hodnotit.

Podpora digitalniho vzdélavani ze stranyéeského statu

Pokud se podivame na OPVK Vyz¢u51, ktera je zagtena na dalSi vathvani
uciteld, (registr&ni ¢isla projeki CZ.1.07/1.3.00/51.xxxx), diky které je mozno dolSk
nakoupit gitelam maximalg 20 kusi mobilnich (dotykovych) Zézeni (jak vyplyva
z Prilohy ¢. 5 - Metodicky vyklad vyzvy - Vyzuiebl v oblasti podpory 1)3zjistime, Ze
pocet ijatych projekfi je 46 a Pozadované finar prostedky kumulativé jsou ve
vySi 1631522 175,96 K [1]. Zakladnim zarrem vyzvy 51 je swfovat finargni
podporu do zakladnich 3kol, které maji méreZ 200 zak kterych je VCR vice nez
50 % (vizPrilohac¢. 5 - Metodicky vyklad vyzvy b Projekty kowi k 31. 7. 2015.

Podpora digitalniho vzdlavani v zahranii

Na Slovensku byl od prosince 2013@wvna 2014 realizovéaRilotny projekt Skola
na dotyk V ramci projektu ziskalo patnact Skol technickdaveni (cca 400 tablet
Samsung Galaxy Note 10.1, 10 notebibokSamsung notebook pro citele)

a 10 interaktivnich tabuli), software pro spravhleti, softwarovou feSeni Samsung
School) a didaktickou podporu [2]. Projektu setaginilo 100 ditelad a s digitalni
technikou pravidel® pracovalo na 1 000 zak Diky projektu bylo do Skol dodano
dalSich 20 000 tabketa jiné digitalni techniky [2].

Obdobny projekt, v podstatotozny, je realizovany takéQeské republiceSkola
dotykem 2014Dvanéact $kol ghem 3kolniho roku 2014/2015 pouziva tablety. Z&ci
i ucitelé dostali k dispozici 350 tabte{Samsung Galaxy Note 10.1 2014 Edition) [3].

Otazkou vsakistava, zda bylo ddb zvolit pouze jednu platformu, na které tablety
pracovaly. Nenabizi jina platforma jiné kvadif§i a kvalitréji zpracované aplikace? To
je ot otazka, kterou si musi zodpmkét kazda Skola sama, podle f&di pro své zaky.
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Orientaéni vyzkumné Seteni

Orienta&niho vyzkumného S&ni probihalo od #& 2014 do dubna 2015.
Z celkového pétu primo oslovenych 496 studénBc. a Mgr. prograrin Pedagogicke
fakulty MU, byla ndvratnost 154 spravayplnénych dotaznik. Predpokladdame ale, Ze
dotazniky byly §eny mezi dalsi, nami neoslovené respondenty. Ggifipliteré jsme
mohli pouzit do Séeni, bylo 154, z toho 64 maz 90 Zen. Nejvice responderitylo
ze Skol s p&tem zaki v rozmezi 301-400, s nejmenSim¢igon byly Skoly pod 100
Zaka.

Cilem vyzkumného Sini bylo zjiSéni, jaké a zdadbec jiz nyni ditelé pouzivaji
tablety ve vyuce. Dale jaké pouZzivaji aplikace a akbdaji aplikace nové.

Za Xelem dosazeni vytgného vyzkumného cile byla stanovena nize uvedena
vyzkumn@ otazka a hypotézy, prezentujeme nyni pjadred.

O1: Hraje poet zaki Skoly vyznamnou roli v pouzivani tahlete vyuce?

Zavislost vybaveni Skol tablety na pé&tu jejich Zakia

Pro statistické vyhodnoceni bylo peiba stanovit nulové a alternativni hypotézy
oznaované nap H10 (nulovd) a H1A (alternativni). Proceni statistické vyznamnosti
byly hypotézy owrovany pomoci statistickych metod pouzivanych festovani
hypotéz: Test dobré shody chi-kvadrat. &kterych gipadech byl chi-kvadrat dogin
0 vypaity stupré zavislosti adsnosti vztahu prosmnych [5], [6].

Pro popis dat ziskanych ve vyzkumu byla pouZit&kdesvni statistika [6]. Jejim
prostednictvim byly zji§ovany cetnosti jednotlivych odpadi. Hi zpracovani
vyzkumnych Sétni byla pouZzita hladina vyznamnosti 0,01.

H10: Cetnosti w@itelt, ktefi pouzivaji tablety ve vyuce, jsou stejné nezavisie
poctu Zaka Skoly.

H1A: Cetnosti @iteld, ktefi pouzivaji tablety ve vyuce, nejsou stejné.

Pofetzakit | MENE |41 500 201-300 301400 401-500 20~ 2 | x
Skoly nez 100 vice
Ucitelé
pouzivaji 1(2) 3 (10) 7(11)| 20(14 6 (4) 8(5) 45
tablety ve vyuce
Ucitelé
nepouzivaji 7 (6) 30 (23)| 29 (25) 27(33 8 (10 8 (11) 109
tablety ve vyuce
p¥ 8 33 36 47 14 16 154

Tab. 1 Péty responderit podle odpowdi na to, zda jim pouzivaji tablety ve vyuce,
v zavorce jsou é&ekavan&etnosti pozorovanych jév

Pro tabulku (Tab. 1) byla vyptiana hodnota testového kritérid., = 17,849.
Kriticka hodnota testoveho kritéria pro hladinu mgmnosti 0,01 a et stuga
volnosti f = 5 je y%,01(5) = 15,086. ProtoZe je vyptiana hodnota testového kritéria
1 vyS8i nez hodnota kritickgo 01(5), nebylo zjis¢no dostatek podkladpro gijeti
nulové hypotézy gfrijimame hypotézu alternativni. Na vzorku respondeintbylo
prokazano, Ze pouzivani talilete vyuce souvisi s vysSSimgien zaki skoly.

Tento jev byl dekdvany vzhledem k politice financovani Skolskyetizeni platné
v Ceské republice. ¥3i Skoly, nad 301 zék by tak mohly mit vice finamich
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prostedki na pdizeni uvedeného vybaveni. Proto je zde OP VK vy&liaaby byly
podpdeny také Skoly s niz§im pem zak.

DalSi jev, ktery se nam v oriedtdm vyzkumném Ségni ukazal, bylo to, Ze se
souwasni witelé/respondenti boji experimentovat s aplikacektéré by mohli pouzivat
pro svoji vyuku. Chybi jim seznam aplikaci do jetingch predmeti, které mohou
pouzivat pro ty které ukoly a Zakovskou praci. @@ s timto faktem se ukazalo, ze
mnoho z nich se neorientuje v Obchodech, kde dcdwag aplikace pro dany typ
mobilniho z#izeni. A poslednim problémem je jazykova bariéra.

Navrhované aplikace pro vyuku

Pro jednotlivé mobilni platformy (Android, iOS, Wiows Phone) existuje mnoho
aplikaci pouzitelnych ve vyuce. Déle uvedené apbkgou odzkouSené atané pro
tablety nebo mobilni telefony s op&ndmi systémy Android a iOS. Opé€rd systém
Windows Phone a ostatni mobilni opsra systémy maji zakladnu uzivatel
neporovnatel&ymensi a vyukové aplikace prakticky neexistuji.

V aplikaciBook Creator (Android, iOS) niizeme vytvéet elektronické interaktivni
knihy (ve free verzi pouze jednu, v placené veai52,27 K, pro iOS 5 USD pak
neomezené mnozstvi). To daviteli moznost vytvéet vlastni publikace pro konkrétni
Skolu nebo dokoncetitlu. Z vlastni podstaty vystupu z této aplikace lyy@, jaké
materialy do ni lze vlozit (text, obrazky, odkazyuk, video). Vytvéenou publikaci
pak mizZe itel prezentovat fdmo v mobilnim z&zeni nebo ji exportovat depub pdf.

V aplikaci/lre Particle Play (Android, pro iOS hledat alternativu Powdermntea
Viewer) (free verze) iizeme pracovat saiznymi latkami (pisek, voda, kdmen, dhe
led, vitr a mnoho dalSich). Tyto latky pak mohowlefné interagovat a ifblizuji tak
fyzikalni chovani akterych @ju v realném zivat Zaka. Lze tak generovat situace, které
reprezentujittizné stavy systému a jak nalude Zivy organismus reagovat.

Navic aplikace reaguje na n&mi z&izeni, coz umaije zkoumat dalSi&hi za
zmeny rekterych vigjSich podminek celého systému. Zanmowveusime uvest, ze latky
jsou zde interpretovany pomoci piglcoZz umo#uje jejich chovani blizké realnému
swtu. DalSi zajimavosti oproti jinym aplikacim podébo druhu je moznost nastavit
teplotu celého systému.

Diky vzajemné interakci latek dochazi w&tad ke korozi kovu, rozpousti ledu a
dalSim jewim za vyssi teploty.

Zavér

Tablety a jina mobilni Zz&eni nabizi mnoho aplikaci, kter@e jak Zak, tak ditel
pouzit ve své praxi. Primary to vSak nily byt takové aplikace, které uzivaiet
budou usnatibvat praci, nafiklad Skolni agendu.

Mobilni zaizeni, rkdy chytré telefony, ale spiSe tablety jsou vésmmosti stale
vice pouzivanym prostdkem pro vytiovani Kiteli a ueni se zaky. Je tedy nutné, aby
s €mito za&izenimi byl schopen pracovat jakitel, tak Zak na shodné arovni. Tyto
naroky, které jsou kladeny na pracitali, jdou ruku v ruce se sdasnymi poZzadavky
na pouzivani digitalnich technologii ¥Amém Zivog.

Z naSeho Ségni vyplyva, Ze by titelé/respondenti radi pracovali s tablety, alei boj
se s nimi experimentovat, co sédyhledani novych a pouzitelnych aplikaci.
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Na konkrétnich aplikacich, které siage kazdy titel nainstalovat do tabletu Ize
ukazat mnoho zavislosti a jevRuku v ruce s ig@dchozim je také posilena zakova
schopnost zjidvat fyzikalni zaklady procésa jevi, které zna z kazdodenniho Zivota a
to navic nezavisle na jeho analytickém a logickéysleni.
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MODERNI TECHNOLOGIE A JEJICH VYUZITIi PRI VYUCE
FYZIKY

Jana ZIZKOVA

Abstrakt

Uziti IKT je v sowasném vz#lavani stale se rozsijici trend. Proto titelé
zkouSeji tizné cesty vyuziti poitact ve vyuce. V tomto fispivku jde o pedstaveni
fyzikdlniho webu, ktery byl pouzivan v hodindch gymnéaziu. Web je rozden do
trech casti. V prvnicasti je vyloZzena fyzikalni teorie, druhaiast tvdi sbirka uloh
a freti ¢asti je seznam zajimavych stranek, které s vykiada®matem souvisi. Jednou
z vyhod webu je dostupnost pro éwici i pro Zaky.

MODERN TECHNOLOGIES AND HOW TO USE THEM IN TEACHING
PHYSICS

Abstract

Nowadays, using of ICT is ever expanding trend.ré&foege teachers are trying
different ways of how to work with computers in itheessons. This article is about
physical websites which were used in lessons ahigrar school. Websites are divided
into three parts. First part is about physical thesecond part is a collection of
physical tasks and third part is a set of importeeb sides related to the same topic.
One of positives of websites is their accessibftityteachers as well as for pupils.

Uvod

V souwasné dob jsou paitate vSude kolem nas a ftacové technologie jsou
vyuzivany snad ve vSech oblastech lidgkenosti. Je proto nezbytné, aby i sasnée
Skolstvi, mé&-li pipravovat Zaky a studenty pro Zivot, ddo Zzaky s peéitaci efektivne
pracovat a podporovalo vyuzivanigiact ve vyuce. DalSim pedagogicky @enym
faktem (nap. [5] nebo [2]) je, Ze p#itacové technologie mohou zdokonalit proces
vyucéovani i weni a pomahaji rozvijet kreativni mysleni studefiaké proto se stale
vice rozmaha vyuziti gétact a internetu i vyuce vSech fednttu.

Zpristupreéni vyukovych materidl na internetu je v s@asné dob stale vice
oblibené. Z hlediska efektivity v@ivaciho procesuimasi mnohé vyhody, jako nap
piesné stanoveni obsahdiva, moznost motivace prawiaznym vyuZitim internetu,
moznost samostudia a v neposledatt je mohou vydujici vyuZit v hodinach.
Prostednictvim internetu izeme studedm umoznit shiédnout i ty pokusy, které jsou
ve Skolni laboratid z riznych divodi neproveditelné. Toto ndm umaii odkazy
na virtualni laborate.

Z praxe vim, Ze i kdyZ je na internetu spoustanzayiych fyzikalnich stranek
a paitat je ve vyuce fyziky vybornym pomocnikem, stale néost nadSeric kteti by
nasli¢as, chti a mozna odvahu s pitacem ve fyzice zét.

Zkusila jsem proto vytvat jednoduché vyukové stranky, které maji sloudk |
Zzalkam, tak witelam. (Kitelé je mohou pouzitifmo ve vyuce nebo pro inspiraci, jaké
dalsi webové stranky se zabyvaji fyzikalni tématikoZakim maji pomoci
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pii samostudiu nebo opakovani a také k motivaci. Rbrresenych fiklada s troji
arovni napowdy se pak Zaci mohou n&t) jak pracovat s fyzikalnimi tlohami.
Ve strankach je zpracovano téma mechanika — kinkanatdynamika.

Rozvrzeni webu

Po {Jvodnl’ strancerpjdete na stranku Rozcestnik, kde je moznost tzsiotial
ztémat Uvod, Rkolik rad, jak feSit fyzikalni udlohy, Kinematika — teorie,
Kinematika — piklady, Dynamika — teorie a Dynamika #lgady.

Teoretické stranky

Teoretické stranky Kinematika — teorie a Dynamikaefie jsou stranky, které
obsahuji vyklad jednotlivych fyzikalnich témat, teidé jsou nazvany a strukturovany
stejre jako kapitoly v @ebnici Fyzika pro gymnéazia: Mechanika [1]. Pr¢asti stranek
s teorii je Menu. Druha rozsahem rg$i cast nahrazuje z4pis na tabuli.

NejzajimavjSi je ale teti cast ,Napadnik“. Ten je umist v pravém bénim
panelu a obsahuje ilustrd obrazky, jednoduché uUlohy a hlgvadkazy na stranky,
souvisejici s danym tématem. Begeji v této sekci najdete odkazy na konkrétni aplety,
videa se zdznamy experimémtebo dalSi zajimavé stranky.

RozvrZzeni teoretické stranky je wicha obrazku 1.

AiDréha rovnom&rné zrychleného pohybu - Microsoft Tnternet Explorer e = == x]
| Sobor Uprawy  Zobrszk O HapovEda | B tetine | @Cetina | )| 2 |
Qs - @ - [¢] [&] (] Priecs Seommens €| (- L3~ /3
Adrecs [& F\DIn2\Hrml-sbirkal SouboryKinematikalDr shaRZP. hem =] Bt | odeszy ?
o - A QHedet -3~ [[B(e; -] -| &
E 4 _— :
S Draha rovnomeérné zrychleného pohybu
Rozcestnik Obecné pro jakykoliv pohyb plati:
Kinematike
teorie Velikost obsahu plochy pod grafem zavislosti rychlosti na {ase je rovma
velikosti drihy prisluejici tomuto pohybu.
Timto zpiisobem miZeme drahu urdit graficky.
Zrychleny pohyb:
Graf zavislosti v nat pro rovn. zrych. pohyb
¥4
£
VoK —
x
m e
;o
s .
1 s
o el -
0 2 1 ] 0 2 " 16
s
Kl >
€] rotovo [ [ [ ento porita?
Bistart| |G % @B &M - © 2@ > | [ rotsl Commander 5.... | &4 Merosoft Word | G912 icrosoft Frortp... |[&] Draha rovnomarn... 1 rozcetnik. 166 - Mab... | [« 23 P 21tz

Obr. 1 — Rozvrzeni stranek obsahujicich teorii

Stranky prikladd

Aby web sphoval to, Ze je proditele i Zzaky pomocnikem, kde k danému tématu
najdou, co pdebuji, musi samdejm¢ obsahovat také ifklady. Pokud na strance
Rozcestnik zvolite Kinematika ¥iglady nebo Dynamika —fiklady, dostanete
se na stranku s vygbem gikladia k reSeni. Fklady jsoutazeny dle témat a obtiZnosti.
Jejich zadani je formulovano tak, abgSitel vzdy alespo ¢ast informaci, které jsou
treba k vyeSeni pikladu, vyhledal na internetu.
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Stranky s piklady maji jinou strukturu nez ty vykladové. Obsphzadani
piikladu, fizné Urovi napowdy a nakonec i kompletiiéSeni.

Prvni arové napowdy, tedy ,Napov¥dal®, je odkaz na stranky na internetu,
které obsahuji informace gebné k vyeSeni Uulohy. Druhy krok népeédy,
.Napowda2“, otewe striné fyzikalni zadani, dalsi krok ,Nap&a3“ pak zobrazi
stranku, na které je vystiena teorie k danémuiladu. Pokud ani pak neni nagoa
dostaténa, nabizi se moznost zobrazeni celéeseni*.

Vybrané piiklady a jejich reSeni

Piiklad 1: Volny pad:

Zadani

Jak dlouho by padala jednoeurova mince fetito patra Eiffelovy &Ze
za gredpokladu, Ze by padala volnym padem? Jak velkchiogti by dopadla?

Po oteveni Napo¥dyl se objevi data z internetu, ktera jséeba k vyeSeni
tlohy. V gripad tohoto gikladu na volny pad je to text:

Podle: cs.wikipedia.org/wiki/Eiffelova_&z: "Véz ma ti ploSiny, prvni je ve
vySce 57 mefr (345 schod), druha ve vySce 115 mét(359 schod) a feti ve vySce
274 meth." (cit. 5.5.2009)

Po otewveni Napowdy2 se objevi stiné fyzikalni zadani detné konstant
a prevodi (jsou-li teba): Struwné zadani

h=s=274m

v=? (m.s™)
t=? (S
g=98m.s?

Po otewveni Napowdy3 se otektou stranky s vykladem, ktery vy&luje
fyzikalni jevy, které jeiteba znat k vieSeni pikladu.
Po kliknuti na odkaRe$eni se objevi data z internetu, &téifyzikalni zadani
a kompletni postupeSeni ulohy.
Res3eni Pro volny pad plati:
Pro drahu: Pro rychlost:
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1 .
=gt
29
2s=gt?
§—t2
g

v=gt
_[an
v=g.|—
g
v=_|g° h
g
v=,/2hg

v=.2274981= 733m.s*

Mince by padala volnym padem 7,5 s a dosahla bylogti 733 m s

Priklad 2: Horska draha

Zaddni:
a) Najdéte na internetu potirebné informace a spoctéte, jaké je v soucasné
dobé (2009) nejvétsi zrychleni, kterého lze dosahnout na horské draze.
b) Urcete, kolika nasobku tihového zrychleni to odpovida.
C) Vyhledejte na internetu, jaké maximalni zrychleni je jesté pro ¢lovéka
bez zdravotnich nasledkii.

Resent:
a) Informace z internetu (napf.: http://cestovani.idnes.cz/deset-

nejrychlejsich-horskych-drah-sveta-az-206-km-za-hodinu-pag-/kolem-
sveta.aspx?c=A080927_103212_igsvet_tom):

,Na draze Dodonpa se svezete rychlosti 172 km/h. Vozik této horské drahy
zrychli z 0 km/h na 172 km/h za neuvéritelnych 1,8 sekundy, coZ je v soucasnosti
nejvétsi zrychleni mezi horskymi drahami na svété. Draha byla postavena v roce
2001.

Strucné zaddni:

v, =0km.h* =0m.s™*

v, =172km.h™" = 478 m.s*
t=18s

a= ?(m.s‘z)
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Dle defini¢niho vzorce pro zrychleni plati:
_Av _v,-v,
At At
Po ¢iselném dosazeni:
a= 478-0_ 478
18 18

Zrychleni horské drahy je priblizné 26,6 m.s”.

= 266 m.s?

b) Urcete, kolika ndsobku tithového zrychleni to odpovida:
2_206_ 57
g 981

Zrychleni horské drahy odpovida asi 2,7g.
C) Prameny se liSi a zalezi také na tom, ve kterém smeéru zrychleni na
clovéka plisobi a po jakou dobu. Kratkodobé pretiZeni 4g zazivaji i piloti formuli.
Vice napf. na: http://fyzweb.cz/odpovedna/, do zadani dotazu napiste ,pietizeni*.

Zavér

Hlavnim cilem tvorby tohoto webu bylo vyttrostranky, které budou obsahovat jak
teorii ve forn® podkladi pro vypisky, tak zajimavéifklady sieSenim, a jejichZasti
budou odkazy na dalSi uzited internetové prameny.

Teoreticka fyzikalnicast z ¢tsi ¢asti odpovidd mym podklach pro hodiny, které
jsem pouzila ve vyuce fyziky v prvnimdiku gymnazia.

Praktick&d¢ast nabizi nasty, jak zpracovavat fyzikalni teorii afiglady, a Ize ji
pouzit jak pro fimou vyuku, tak pro samostudium #akJe vytvdena takovym
zpisobem, aby Sla dal ro¥8vat podle pozadavkvyucujicich a studerit

Tento web nenahrazuje vyklad ani re&aprovad¢né experimenty. tlteli, ktery je
bude pouZivat, ale nabizi pomat fpledani materidl, které by mohly zatraktivnit jeho
vyuku. DalSi vyhodou je, Ze stranky majigbupné i Zaci a i oni je tak mohou pouzivat.

Pozn.: Tento web jeffstupny jen uzZivatéim v siti gymnp.cz.
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