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UVODNI SLOVA

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, vazeni pratelé fyziky a informatiky,

prave jste otevieli sbornik piispévka z tradi¢ni konference ,,Moderni trendy v pripravé
ucitelit fyziky“. Osmy rocnik, ktery probéhl ve dnech 21. az 23. dubna 2017, se uskute¢nil
stejné jako dva roéniky piedchazejici v hotelu Sumava nachézejici se v Amaliné udoli
nedaleko KasSperskych Hor, tedy na misté, které ucastniky nadchlo svou neuvétitelnou
pohodou pocitovanou na kazdém kroku: opét nebylo nic pro pracovniky hotelu
prekazkou, naSe pfani nam byla plnéna s radosti a s ismévem. Podé€kovani proto patii
vSem pracovnikiim hotelu, nejvice pani feditelce hotelu Ing. Evé Haselbergerové.

Jednani konference, které se zcastnilo 76 ucastniki z celé republiky i ze zahranici,

probihalo tradi¢né¢ z¢asti v plénu a zcasti v sekcich. Hlavnim tématem bylo ,,Jak ICT
ovliviiuje fyziku a naopak*. Podrobnéji jsme se zaméfili na témata:

ICT ve vyuce fyziky a fyzika ve vyuce informatiky;

didaktika fyziky a jeji postaveni na vysokych Skolach ptipravujicich ucitele;
uplatnéni modernich ucebnich metod a pomiicek ve fyzice a informatice;
vychova a vzdélavani zaku se specialnimi vzdélavacimi potfebami.

Stejné jako na minulé konferenci byl prostor pro sympozia. Tentokrat se uskutecnila dve.
Prvni se zabyvalo ptipravou ucitelli fyziky jakozto zakladni podminkou kvalitni vyuky
fyziky na zakladnich, stfednich, ale i vysokych skolach a druhé se vénovalo postaveni
didaktiky fyziky v CR. Obé jednani sympozii ptipravil doc. RNDr. Leos Dvoiak, CSc.
Vystoupili zastupci naprosté vétdiny fakult piipravujicich uéitele fyziky v Ceské
republice a vyménili si zkuSenosti z piipravy ucitelt fyziky na jednotlivych pracovistich.
Zaznéla ovSem i kritickd slova tykajici se nedostate¢ného poctu studenti ucitelstvi fyziky,
ktera spole¢né s nedostatkem aprobovanych uciteli fyziky na Skolach nastinila nebezpeci
dalsiho poklesu aprobované vyuky fyziky v nasledujicich letech. Opét se nékolikrat
objevil pozadavek, abychom se jako ¢lenové komunity didaktiki fyziky pokusili v ramci
nejruznéjsich grémii prosadit celostatni zjisténi stavu aprobovanych uciteli fyziky na
zakladnich a stfednich Skolach.

Zajimavou novinkou na konferenci byla panelova diskuze o postaveni didaktiky fyziky
v CR, ktera byla slozena z moderované diskuze tymu zastupcii jednotlivych pracovist
pripravujicich ucitele fyziky a nasledné moderované diskuze ucastnikii konference.
O moderovani se postaral doc. RNDr. Leo§ Dvotak, CSc. Shrnuti obou diskuzi provedl
RNDr. Mgr. Vojtéch Zak, Ph.D. Pii debaté zaznéla fada zajimavych myslenek. Didaktici
fyzici vnimaji nasledujici slabé stranky: malé sebevédomi a nizkd prestiz didaktiky
fyziky; nevyjasnéna definice didaktiky fyziky; obavy o udrzeni didaktiky fyziky na
vysokych Skolach; pnuti mezi pedagogickymi a pfirodovédeckymi fakultami;
nedostate¢ny vyzkum a publikovani (v ¢asopisech s impakt faktorem); odtrzeni skolské
fyziky od praxe; rezervy v metodické piiprave; akademicka gradace (v soucasnou chvili
ma habilitacni fizeni pouze MFF UK a PfF UHK); mald motivace studentti ucitelstvi pro
vice oborti na VS = méné uchazeét o studium didaktiky fyziky. Debatujici se shodli na
tom, ze didaktik fyziky musi byt nejdfive fyzikem, protoze ,,didaktika fyziky je dobfie
udélana fyzika®. Navazat by se méla spoluprace i s psychologii, nejenom s pedagogikou.
Duraz by mél byt kladen i na dalsi vzdélavani ucitelti fyziky v praxi a vétsi zapojeni
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ucitell na stfednich Skolach pfi ptipraveé budoucich ucitelti. Abychom nekoncili tuto ¢ast
prili§ pesimisticky, zazn€ly naopak i kladné hlasy: didaktika fyziky je dobie koncipovana
v porovnani s dalSimi didaktikami pfirodovédnych obortt a velmi se daii fyziku
popularizovat.

Nedilnou soucasti konference se stalo 1 zavére¢né usneseni ucastnikt konference, které
shrnulo v nékolika bodech hlavni body jednani a nastinilo dal$i sméfovani téchto
konferenci. Najdete ho jako soucést tohoto sborniku.

Velkou pozornost vzbudily i dva zvané ptispévky slovenského hosta. Pozvani pfijal doc.
RNDr. Frantisek Kundracik, CSc. z Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave, ktery pronesl dva velmi zajimavé a poutavé ptispévky s nazvy:
Lukostrelba a vyucba mechaniky na gymnaziach™ a ,,Skodia nam mobilné telefony?*.
Jen Skoda destivého pocasi v sobotnim odpoledni, pro ucastniky konference totiz byla po
skonceni prvniho odpoledniho bloku planovana realna ukazka lukostelby s moznosti si
vlastnoruc¢né vyzkouSet. Bohuzel pocasi bylo proti a jiné vhodné bezpecné prostory se
nepodafilo zajistit.

I ostatni prispévky byly velmi zajimavé, a tak diky v§em ucastnikiim konference splnila
svij cil jak po strance obsahové, tak i po strance vymeény zkuSenosti, navazovani kontaktt
a rozvijeni kontakttl jiz navazanych.

V soucasnych podminkach nelze konat tak velkou konferenci bez podpory vyznamnych
instituci a partnerti. Nase pod€kovani patii Zapadoceské univerzité v Plzni, jmenovité
panu rektorovi doc. Dr. Miroslavu Holeckovi, Ph.D. a panu d€kanovi Fakulty
pedagogické RNDr. Miroslavu Randovi, Ph.D. za zastitu nad konferenci. Ke zdaru
jednani dale ptispély Pobocka Plzen a Fyzikalni pedagogicka spolecnost Jednoty ¢eskych
matematikii a fyziki, Nakladatelstvi Fraus, Nadace Depositum Bonum, Ceskoslovensky
casopis pro fyziku, Plzensky kraj a dalsi.

Tésime se na shledanou na konferenci ,,Moderni trendy v priprave ucitelii fyziky 9 na
konci dubna 2019 v hotelu Sumava v Amalin€ udoli nedaleko Kasperskych Hor.

V Plzni dne 10. kvétna 2018

PhDr. Ing. Ota Kéhar, Ph.D.
za programovy a organiza¢ni vybor konference
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CIiLE A ZAMERENI KONFERENCE

ICT ve vyuce fyziky a fyzika ve vyuce informatiky

pocitacem podporovana vyuka fyziky,

vyuziti mobilu, tabletu, pocitace jako fyzikalni pomtcky,

fyzikalni modely ve vyuce informatiky,

fyzikalni principy pocitact a jejich komponent ve vyuce informatiky,
vyuziti ICT pfi vyzkumu v didaktice fyziky a informatiky,

vliv ICT na zvySeni motivace ke studiu fyziky.

Didaktika fyziky a jeji postaveni na vysokych $kolach pripravujicich ucitele
o uskali didaktiky fyziky na vysokych skolach,
e spoluprace didaktikii na feSeni konkrétnich védecko-vyzkumnych otazek.

Uplatnéni modernich u¢ebnich metod a pomiicek ve fyzice a informatice
o skolské méfici systémy,
interaktivni vyukova prostiedi,
internetové vyukové projekty,
e-learning,
vzdalené experimenty, vyukovy software (videoanalyza, applety, animace, ...).

Vychova a vzdélavani Zaki se specialnimi vzdélavacimi potifebami
e prace s nadanymi studenty,
e specifika vyuky fyziky a informatiky pro zaky se specialnimi vzdélavacimi
potfebami, soutéze ve fyzice, astronomii a informatice.

Programovy vybor: Organizacni vybor:
doc. RNDr. Leo§ DVORAK, CSc. PaedDr. Josef KEPKA, CSc.
doc. RNDr. Stépan HUBALOVSKY, Ph.D.  PhDr. Pavel MASOPUST, Ph.D.
PhDr. Tomas JAKES, Ph.D. RNDr. Jitka PROKSOVA, Ph.D.
PhDr. Ing. Ota KEHAR, Ph.D. RNDr. Miroslav RANDA, Ph.D.
Mgr. Jiti KOHOUT, Ph.D. PhDr. Zuzana SUKOVA

doc. Ing. KateFina KOSTOLANYOVA, Ph.D.
doc. RNDr. Jan KRiZ, Ph.D.
Mgr. Radim KUSAK
Ing. Petr MICHALIK, Ph.D.
Mgr. Luka§ RICHTEREK, Ph.D.
doc. PaedDr. Jifi TESAR, Ph.D.
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USNESENI Z CELOSTATNI KONFERENCE

V Kasperskych Horach dne 23. dubna 2017

Plénum celostatni konference Moderni trendy v pripravé ucitelti fyziky 8 vénované
fyzikdlnimu a informatickému vzdélavani ve vSech typech skol konané ve dnech 21. az
23. dubna 2017 v hotelu Sumava nedaleko Kasperskych Hor se dohodlo na nasledujicich
bodech:

1. Z dostupnych udaji vyplyva, Ze pocCty aprobovanych ucitelli fyziky, zejména na
zakladnich Skolach, jsou vyrazné nedostate¢né a s ohledem na vékovou strukturu
ucitelt fyziky budou nadale klesat.

2. Utastnici se proto shodli na nutnosti pokratovat v jednanich s MSMT s cilem
zmapovat celostatné pocty, aprobovanost a vék uciteli fyziky. Jedndnim ucastnici
povétuji Fyzikalni pedagogickou spolecnost (FPS).

3. Utastnici se shodli na tom, Ze idaje o ugitelich fyziky lze ziskat podobnym zptisobem
(telefonovanim feditelim Skol), jak bylo zjisténo v roce 2017 v Plzenském
a Karlovarském kraji v ramci projektu Didaktika A, povazuji vSak za nezbytné, aby
takovou statistiku provedlo MSMT.

4. Utastnici se zabyvali konkrétnimi piiklady dobré praxe vyuky fyziky za podpory
ICT.

5. Utastnici se shodli na potiebnosti vytvofit seznam doporu¢enych &asopisti vhodnych
k publikovani v didaktice fyziky.

6. Utastnici se shodli, Ze je Zadouci pfesn€ji vymezit pojem didaktika fyziky a jeji
obsah jako védecké discipliny. Ucastnici doporucuji, aby tak bylo uc¢inéno v gesci
FPS.

7. Utastnici povazuji za nezbytné, aby se fakulty vzdélavajici u¢itele fyziky a sdruZeni
zabyvajici se vyukou fyziky zamétily nejenom na pregradudlni piipravu ucitell
fyziky, ale i na podporu vyuky stavajicich neaprobovanych ucitelt fyziky.

8. Pro zlepsSeni soucasné¢ho nedostate¢ného stavu znalosti zakt z fyziky na vSech
stupnich vzdelavani se ucastnici shodli na potfebé vytvorit didakticky ovefené
metodické navody pro ucitele véetn¢ informace, v jakém ro¢niku a predmétu je lze
vyuzit. Jako misto uloZeni se doporucuje rubrika Metodické navody na webovych
strankach FPS.

9. Utastnici konstatovali, Ze by bylo Zadouci, aby pfi habilitaénich a jmenovacich
fizenich v oboru didaktiky fyziky byla respektovana specifika tohoto oboru.

10. Nejpozdéji v roce 2019 uspotadame dalsi celostatni konferenci o fyzikalnim
vzdélavani a na ni bude zhodnoceno, do jaké miry byly realizovany body tohoto
usneseni. Do programu konference by mély byt zatazeny panelové diskuze. Na tuto
konferenci budou pozvani zastupci ze zodpovédnych mist (MSMT, NIDV, NUV).

ucastnici konference

o |
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MERICI SYSTEM VERNIER A ICT

Pavel BOHM

Abstrakt

Pomoci jednoduchych adaptéri mizete propojovat senzory Vernier se stavebnicemi
LEGO MINDSTORMS ¢i Arduino. Pro Vernier mizete vytvaret téz sva vlastni Cidla
na miru, pfipadné software na miru diky zdarma dostupnym vyvojaiskym balicktim
pro LabVIEW, .NET ¢i détsky programovaci jazyk Scratch. Namétena data Ize jednoduse
exportovat — naptiklad do Google Maps, Excelu, Calcu a dalsich aplikaci. Pomoci
technologie Vernier Data Share 1ze naméfena data jiz béhem meéteni sdilet s okolnimi
zafizenimi nebo ptes internet do celého sveta.

VERNIER PROBEWARE AND ICT

Abstract

Students can use Vernier sensors together with LEGO MINDSTORMS or Arduino
using a simple adapter. They can create their own probes. It is also possible to use Vernier
probes together with software development kits (SDK) in order to create specialized apps
in LabVIEW, .NET or Scratch. Students can export collected sensor data directly to
Google Maps, Excel, Calc etc. Vernier Data Share technology streams sensor data from
data sharing source (datalogger LabQuest 2 or Logger Pro app) to individual computers,
laptops, tablets and smartphones.

Otevirenost mériciho systému Vernier

Ackoliv Vernier [ 1] poskytuje ucelené "plug-and-play" feseni pro zaky a ucitele (vice
nez 90 senzorl, vynikajici software, obrovské mnozstvi videi, ndvodi a pracovnich listl),
jedna se souCasné o prekvapivé hodné otevieny méftici systém, ktery umoziiuje nejen
export dat do jinych programi (tabulkové editory, Google Maps apod.), ale také
propojovani ¢idel Vernier s LEGO roboty nebo Arduinem, vyrabéni vlastnich ¢idel nebo
programovani vlastnich aplikaci na miru pro ¢idla Vernier (Scratch, LabVIEW, Visual
Basic, C#).

Vyroba vlastnich ¢idel na miru pro systém Vernier

Vernier pouziva pro vétSinu svych senzorti konektory British Telecom Analog (BTA)
a British Telecom Digital (BTD), coZ umoznuje tvorbu vlastnich senzorti na miru — at’ uz
pro radost z kuténi napiiklad v ramci seminafe se studenty, nebo tfeba kvili tpraveé
rozsahtli ¢i pro vytvofeni senzoru, ktery vyrobce vibec nedodava. Schéma zapojeni je
prehledné popsano v [2]. Vice o vyrobé ¢idel v [3].

Vyroba vlastniho softwaru na miru pro ¢idla Vernier

Software dodévany firmou Vernier je dobie propracovany a obsahuje mnoho
uzitecnych funkci pro potfizovani dat, jejich vizualizaci a analyzu. Nicmén¢ pro piipady,
kdy je potfeba jednoduchy program na miru, slouzi volné€ dostupny vyvojatsky balicek
(SDK — Software Development Kit). Programovat se da v LabView ¢i v .NET [4].

| 10
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Nov¢ je podporovan také détsky programovaci jazyk Scratch, zatim pouze pro USB
sonar a USB teplomér. [5]

Zapojeni ¢idel Vernier do stavebnic LEGO a Arduino

Cidla Vernier lze pfipojovat k robotickym stavebnicim LEGO pomoci adaptéru [6]
(obr. 1 vlevo). V dob€ psani tohoto pfispévku bylo s LEGO MINDSORMS NXT
kompatibilnich celkem 35 senzord, s LEGO MINDSTORMS EV3 dokonce 43 senzord
[7]. Pro inspiraci je k dispozici vice nez 20 videi s ukazkami hotovych LEGO robotl
s ¢idly Vernier v akci [6].

Podobné lze ptes adaptér [8] (obr. 1 vpravo) piipojovat ¢idla Vernier také ke
stavebnicim Arduino. V dobé¢ psani ¢lanku bylo kompatibilnich 82 ¢idel Vernier [9].

Obr. 1: Adaptéry pro piipojeni ¢idel Vernier ke stavebnicim LEGO a Arduino

QR G ]
\-." ol " @i 2 —Ep® 2 b =g
@] | mmsled U pxiadil ) 2] l]j_

Obr. 2: Ukazka ¢asti programu v LEGO MINDSTORMS, ktera ve strucnosti fika:
Vezmi aktudlni hodnotu z teslametru, udélej z ni absolutni hodnotu, vysledek posli
do porovnavace cisel, kde tuto hodnotu porovnej s hodnotou zapsanou v paméti...

Export dat (napi. do Excelu nebo do Google Maps)

Pokud bylo méfeni spojeno is pofizovanim GPS soufadnic (GPS modul je
zabudovany piimo v dataloggeru LabQuest [10]), lze data poté zobrazit piimo
v mapovém podkladu [11].

Obr. 3: Hlukova mapa vznikla exportem dat porlzenych béhem prochazky méstem
za soucasné¢ho méfeni pomoci hlukoméru a GPS modulu.

1 |
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Nameéfena data 1ze pohodIn€ vizualizovat i analyzovat piimo v softwaru od firmy
Vernier. Z riznych divodd ale muze byt uZitecné tato data také exportovat jinam,
napiiklad do tabulkového editoru.

Prikladem exportu naméfenych dat do Excelu je experiment [12].

. |Aa=|0,041

ad | | w\\//\ \//\ /\\//\\
. 3,420 . >0\ )O\
Bl |

. |c=[2,310

21 | g

. |b=[0325 & I =% ! =% & % & & &
Ed I 4 "iyl)=A-sin(B-t+C)+ D

Obr. 4: Pomoci sonaru byl béhem péti sekund zméfen periodicky pohyb zavazi
zaveéSeného na pruziné (v grafu modie). V Excelu pak mohou zaci modelovat zménou
koeficientl A, B, C a D matematickou funkci (v grafu ¢ervené) tak, aby co nejlépe
odpovidala namétenym datiim.

Vernier Data Share

Potizovana data Ize jiz béhem méfteni sdilet s okolnimi zafizenimi (tablety, telefony,
notebooky) nebo pies internet do celého svéta pomoci technologie Vernier Data Share
[13]. Timto zptisobem jsme napiiklad po cely jeden rok kazdou minutu zaznamenavali
venkovni osvétleni a naméfena data sdileli pies internet. Dnes jsou z toho velice zajimavé
graty dlouhodobych méfeni vyuzitelné ve fyzice, biologii ¢i zemépisu. Mimo jiné se ndm
podatilo také nadhern¢ zachytit zatméni Slunce. Vice v [14].

4000

3000

osvétleni (lux)

2000

1000

0
0 1000 2000 3000 4000
(558,7, 3584)

Obr. 5: Graf zachycuje naméfenou intenzitu osvétleni béhem tfi lednovych dnd
(modfe) a tii cervnovych dnti (Cerveng).
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KLASICKE EXPERIMENTY Z MECHANIKY S NEKLASICKYM
MERENIM

Zdenék BOCHNICEK

Abstrakt

V ptispévku jsou ukdzany ptiklady vyuziti elektronického méteni ve fyzikalnim
vzdelavani. Prvni experiment — trhani provazku — je komentovan ptipadné vyhodnocen
na vSech urovnich vyuky, od zakladni po vysokou Skolu. Druhy, Cisté vysokoskolsky
experiment s kmitovymi mody nabizi bohatou $kalu realizaci a jejich konfrontaci
s teoretickym popisem.

NONSTANDARD MEASUREMENTS IN CLASSICAL EXPERIMENTS IN
MECHANICS

Abstract

In this paper two examples of an electronic data collection are described with the
respect to physical education. The first experiment — tearing of the string- is evaluated for
the needs in all levels of physical education. Whereas the second one with oscillation
modes is convenient just for university physical courses and provides many realizations
and their theoretical descriptions.

Uvod

Elektronické systémy meéteni fyzikalnich veli¢in se staly jiz béznou soucasti
fyzikalnich kabineti a laboratofi. Pfi vhodném pouziti pfinaSeji nesporné vyhody:
zobrazeni redlnych vlastnimi smysly nedostupnych dat mize pomoci s pochopenim
fyzikalni situace i na niz$ich stupnich skol. Na pokrocilejs$i urovni lze data numericky
zpracovat a piimo konfrontovat s teoretickym popisem.

Pokus €. 1: Trhani provazku

Trhani provazku je znamy experiment pro demonstraci | |
2. Newtonova zakona. Experimentalni uspofadani je na obr. 1. Zavazi F
o hmotnosti 0,5 kg az 1 kg povésime na provazek (nitku) a dola ?
pfipevnime druhy provazek. Odlisnym tahem na dolni provazek
muzeme dosahnout toho, Ze se ptetrhne horni (pomalé zvySovani sily)
anebo dolni (rychlé trhnuti) provazek. V né€kterych piipadech se
pretrhnou oba provazky.

Fyzikalni interpretace prvni situace je zfejma a pro objasnéni [,

o
S

vysledku pokusu staci pouzit skladani sil stejného sméru. Ve Fi
statickém ptipad¢ je horni provazek napinan souctem sily, kterou
pusobi ruka na dolni provazek, a tihové sily piisobici na téleso. Obr. 1 *

Pretrhne se tedy jako prvni.

vvvvvv

prudkém trhnuti velmi rychle narlista sila na dolni provazek, v kratkém case dosahne
meze pevnosti a provazek se pietrhne. Maly impulz sily udéli t€lesu jen malou vyslednou

| 14
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rychlost, horni provazek dokaze propruzenim pohybujici se téleso zastavit a po nékolika
tlumenych zdkmitech je vratit do klidu v rovnovazné poloze.

Experiment

Pro méfeni sil napinajicich provazky
byla pouzita ¢idla sily firmy Pasco. Oba gor. . 005 000 B0 S, 00 PR D
provazky byly doplnény kratkymi tuhymi
pruzinkami z nasledujicich davoda:

1. Pruzinka na hornim provazku
umoznuje z méfené sily a tuhosti
pruziny urcit polohu télesa.

2. Pruzinka na dolnim provazku
prodluzuje ¢as pied pretrZzenim
dolnitho provazku, coz usnadiuje
méteni casové zavislosti sily.

Vysledek méteni je na obr. 2. Je zcela

ziejmé, ze sila ptisobici na dolni provazek ve
velmi kratkém case pfesdhne mez pevnosti,
zatimco maximalni sila plsobici na horni
provazek meze pevnosti zdaleka nedosahne.

Interpretace experimentu pro zikladni $kolu

Sila dolniho provazku téleso urychluje, jeji pisobeni je vSak velmi kratké a vysledna
rychlost télesa je mala, Diky pruznosti horniho provazku se ptisobeni horni sily prodlouzi
a na zabrzdéni te€lesa sta¢i jen mensi sila. Je dobré uvést i jiné ptiklady, ve kterych je
situace obdobna a které zaci dobie znaji. Naptiklad sklenice se narazem na dlazbu rozbije,
ale dopadne-li ze stejné vysky na mékkou podusku, nic se nestane. Mékka podlozka
propruzenim prodlouZi €as na zastaveni sklenice, a tak snizi velikost plisobici brzdné sily.

Interpretace experimentu pro stiredni Skolu

— zakladni aroven 001o 002 004 006 008 01 012 0,14 001

— Vychylka z integrace

Na stfedni Skole mulZeme piedeslou B ke

argumentaci rozsifit o pouziti 2. Newtonova
zakona ve tvaru
F-At=m-Av,
odkud je zfejmé, Zze stejné zmény
rychlosti je mozné dosahnout pisobenim
velké silu po kratkou dobu, anebo naopak
malé sily po dlouhou dobu. Dalsi komentar

kopiruje vyklad pro zékladni skolu.

0,005 L0,005

vychylka (m)
o

-0,005- }-0,005

Fyzikélni model pro stfedni Skolu - oot 002 004 006 008 01 012 014 ~oa

pokrodila Groven e
Obr. 3

7 2. Newtonova zakona pro zavéSené
téleso plyne:
ma=F —F,+F,.
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Tuto diferencialni rovnici Ize jednoduse numericky integrovat ptimo z méfenych dat
za predpokladu, ze v intervalu mezi jednotlivymi vzorkovanimi jsou vSechny sily
konstantni a téleso se pohybuje rovnomérng zrychlenym pohybem. Postupné pocitame:
_ Fl,i B Fz,i +F g

m

Vypocet lze velmi snadno provést

ivtabulkovém  procesoru,  napiiklad

a.

1

1
, V=V, +talAl, x,=x_ +VvAl+ EaiAt2

0 002 004 006 008 01 012 014

Excelu, bez znalosti programovani. 2
Vysledek je na obr. 3, kde je vychylka /[
znumerické integrace 2. Newtonova 15 / 15
zékona srovnédna s vychylkou vypoctenou /
z experimentalné uréené sily F>. Pres 104 : SU
jednoduchost pouzitého modelu je souhlas 3 /
velice dobry. 3 s o s
Interpretace experimentu pro vysokou J

$kolu T h e 0

StredoSkolskd interpretace muze byt 5] s

roz§itena o prvky diferencialniho poctu. Na s e

, v ’ o v 0 0,02 0,04 0,06 008 01 0,12 0,14
zakladé¢ 2. Newtonova zdkona miZeme &s (s)

At:
psa Obr. 4

F-dtzm-dv:IF-dt:Im-dv:jF-dtzm-Av

Impulz sily dolniho provazku udéli télesu jistou rychlost, kterd musi byt zbrzdéna
impulzem sily horniho provazku. Tedy musi platit

utrZeni nitky bod obratu
jo Fdt =j0 (F,—F,)dt

Numerickou integraci experimentalnich dat lze velmi snadno provést v nékterém
programu na zpracovani grafl, naptiklad QtiPlot. Vysledek je na obr. 4.

Fyzikalni model pro vysokou §kolu

S vyuzitim pokrocilejsiho matematického aparatu lze za jistych predpokladd fesit
cely problém analyticky. Ve shod¢ s experimentem Ize predpokladat, ze tazna sila dolniho

provazku roste linearné s casem. Pak Ize pro téleso psat pohybovou rovnici ve tvaru
2

d°x
m—-= At+mg —kx
dt
kde 4 je konstanta popisujici Casovy nartst sily F; a k tuhost pruziny spojené s hornim
provazkem. Tato nehomogenni diferencialni rovnice méa obecné feseni
. A m
x(t) = x,sin(wt + @) + ;t + Tg
Integracni konstanty x, a ¢ uré¢ime z pocatecnich podminek
m
x0) =" y0)=0
k
a dostaneme

x(t) = —isina)t+ét+g
ko k k

| 16
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Po utrzeni dolniho provazku kona téleso harmonické kmity podle vztahu

x,(t) = Dsin(ot + @) +%.
Integracni konstanty uréime

zpolohy x, a rychlosti v, tclesa

v okamziku odtrZeni dolniho provazku

2 v 2
k w
mg\ w
® =arct X ——=|— |-t .
g{( "ok jVJ ’

Pii vyhodnoceni experimentu byla
nejprve linearni regresi ziskana casova
konstanta sily A4, pohyb télesa byl pak
modelovan vySe uvedenou teorii.
Vysledek je na obr. 5, kde jsou
experimentalni data srovnana
s vysledkem modelu. Souhlas je velmi
dobry.

Pokus €. 2: Kmitové médy

Dvé hmotna télesa na tiech pruzinkach tvoii klasicky systém
vazanych oscilatort, ktery ma v Cist€ podélnych kmitech dva stupné
volnosti, viz obr. 6. Zavedenim tzv. normalnich soufadnic

NW=X+X, N=X—X

oddélime Cisté¢ harmonické kmitové mody s frekvencemi

\/? [3k
W =,—, o=,—.
m m

Pokud umistime do krajnich upevnéni siloméry (Cervené Sipky
na obr. 6), mizeme se znalosti tuhosti pruzin urcit okamzité polohy

obou téles.

154

0
20

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Dolni silomér F1
Horni silomér F2
Dolni silomér - simulace
—_—an Horni silomér - simulace pred pretrzenim [
—a Horni silomér - simulace po pretrzeni

o

!

;S /ﬂ\fww."uw%#wﬁﬁmﬁmm»

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
cas (s)

Obr. 5

k k

m m
v l

k k

3
3
—

Systém nabizi fadu experimenti s riiznymi pocatecnimi
podminkami: ¢isté kmitové mody nebo riizné realizace obecnych
kmitd, které mohou byt porovnany s teoretickymi vypoéty. Priklady | I

jsou na obr. 7 a obr. 8.

Obr. 6

Experimentilni poznamka: Cisté kmitové mody lze nabudit timto zptisobem. Obg
télesa svazeme tenkou nitkou, ktera je trochu kratsi nez rovnovazna délka stiedni pruziny.
Zatahnutim za jedno téleso se o stejnou vzdalenost vychyli i druhé téleso a nabudi se moéd
1. Kdyz pti télesech v klidu nitku ptrepalime, nabudime maod y».
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frekvence = 1,46Hz frekvence = 2,58Hz
4 6 4 6

U e

¢
dil
[ { ‘

0,54

sila (N)
o
o
sila (N)
o

&as (s) &as (s)

0 0,5 1 1,5 2

— Dolni silomer f
— Horni silomér |

0,6 [06
] =le) N
L : \y rozdil o4
0,2 \ f \ Fo,

sila (N)

—O,Gé
-0,8 1 . ; . . ' . . . . . . . . . ; . . . . -0,8
0 0,5 1 1,5 2
cas (s)
Obr. 8

Zavér

Uvedené experimenty jsou pouze ptiklady, jak lze vyuzit redlna experimentalni data
z elektronickych cidel ve fyzikalnim vzdélavani. Zejména na vyssich stupnich skol, kde
je mozné data pokrocilej§im zplisobem vyhodnotit, pfinasi tato méfeni ve srovnani
s klasickymi pouze kvalitativnimi pokusy nespornou ptidanou hodnotu.
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NECHME SE INSPIROVAT

Veronika BURDOVA, Jiti TESAR

Abstrakt

Prispévek se vénuje vyuce fyziky na bilingvni sekci ¢esko-francouzskych gymnazii.
Jeho cilem je predstaveni vyuky na téchto sekcich a porovnani ¢eského a francouzského
zpusobu vyuky fyziky. Ve Francii je studium pfirodnich véd povazovano za prestizni
studium, na které nastupuji nejlepsi studenti. V. CR se potykame s poklesem zdjmu
o pfirodni védy, proto francouzsky systém nabizi v mnohém zajimavou inspiraci.

LET'S GET INSPIRED

Abstract

This paper is dedicated to teaching physics at bilingual Czech section of French
grammar schools. Its aim is to introduce teaching in these sections and to make
a comparison of Czech and French way of teaching physics. In France, the study of
natural sciences is considered a prestigious study where we can find the best students.
The Czech Republic is struggling with declining interest in natural sciences because the
French system offers many interesting inspirations.

Uvod

V devadesatych letech vznikly na naSich gymnaziich €esko-francouzské sekce.
Studenti téchto sekcei se uci podle francouzského modelu. Tyto sekce nejsou jen sekcemi
jazykovymi, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Ve Francii se pFirodovédné zaméreni
povazuje prestizni smér na gymnaziich. Z této skutec¢nosti vyplyva, pro¢ v nasi republice
vznikly ¢esko-francouzské sekce prirodovédného zaméteni.

vek

= série L (littéraire) | | série = )
(économique et sociale)

série S (scientifique)

& lycée Stredni ¢kola

2. stupen ZS

1. stupen ZS

Vyuka ve Francii

Nejprve nastinime vzdélavaci systém ve Francii. Do primarniho cyklu vzdélavani se
zahmuje jiz predskolni vzdélavani v matetskych skolach (3-6 let), dalsi stupné uvadime
v nasledujici tabulce. Zaroven v ni uvadime i odpovidajici Cesky ekvivalent, zpracovano
podle [1].

Ve Francii systém viceletych gymnazii neexistuje. Vyssi sekundarni vzdélavani se
realizuje v ramci stiedni skoly, tzv. lycea (fr. lycée).

19 |
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Lycéeum navstévuji studenti ve véku 1518 let. Skolu studuji tii roky, v prvnim
ro¢niku maji povinné predméty stejné, k tomu maji dva povinné volitelné a jeden
nepovinné volitelny. Ve druhém ro¢niku se rozdé€li do 3 zakladnich vétvi, viz schéma.
Studenti maji nadale spole¢né povinné predméty. V jednotlivych vétvich se ale studenti
vénuji predmétim dulezitym pro jejich zvolenou vétev. Do série S patii tyto predmeéty:
matematika, fyzika, chemie, biologie (pfip. inzenyrské védy). I zbylé dvé vétve také
zahmuji vyuku pfirodnich véd. Tuto Skolu ukoncuji studenti francouzskou statni
maturitni zkouskou — Baccalauréatem. Ta byla ve Francii zavedena v roce 1808.
Absolventiim se udéluje diplom, ktery ma v systému francouzského skolstvi dvoji tilohu.
Potvrzuje ukonceni stiedoSkolského studia a zaroven opraviiuje k zahdjeni studia na
vysoké skole.

Studium na stfedni Skole je ve Francii o rok krat$i. Vyuka probiha od pondéli do
patku a na nékterych skolach i v sobotu dopoledne. Zacina rano v osm hodin a zpravidla
kon¢i okolo 16.—17. hodiny. Ve stfedu odpoledne vyuka neprobiha. Jedna vyucovaci
hodina trva 55 minut. Skolni rok ve Francii se d&li na t¥i trimestry. Hodnoceni spo¢iva
v bodovém systému 0-20 bodii. Je velice vzacné ziskat 20 bodt z 20. Na druhou stranu,
slabsi zaci, jejichz hodnoceni se pohybuje kolem 8—7 bodu, riskuji opakovani ro¢niku.
Kazdy zék pak obdrzi trimestralni vysvédceni (bulletin trimestriel) nejenom s bodovym
hodnocenim, ale také slovnim vyjadienim kazdého vyucujiciho [2].

Francouzské sekce v CR

Francouzské sekce v nasi republice vznikaly v letech 1990-1991. V soucasné dobé
v Ceské republice pusobi 4 sekce. Na gymnaziich v Praze, v Olomouci, v Brné
a v Tabote. Nase sekce aktivné spolupracuji se svymi kolegy ze Slovenské republiky.
Rozvrzeni uc€iva a dalSi materidly byly vytvofeny v tésné spolupraci ceskych
a francouzskych odbornikd. Vyucujici predmétu fyzika se setkdvaji dvakrat roc¢né
pravidelng, v ptipad€ potieby vicekrat. Tato pravidelnd setkani se vénuji maturitnim
zkouskam, kazdy vyucujici se podili aktivn€ na ptipraveé pisemné ¢asti maturity. Druha
schiizka se vénuje spolecnému opravovani pisemné ¢asti maturity, kterou opravuji
3 hodnotitelé a musi se shodnout.

Nase bilingvni sekce maji vysokou prestiz i v samotné Francii. Od Francie obdrzely
pecet’ kvality Label Franc Education, jez je ud€lovana skolam v zahranici, které
nabizeji frankofonni bilingvni vyuku mimotadné kvality.

Na tato gymnazia studenti nastupuji ze 7. tfidy. Prvni dva rocniky ukoncuji povinnou
Skolni dochazku a uéi se podle ceskych osnov. Pouzivaji i ceské ucebnice, tyto dva roky
se vsak intenzivné vénuji vyuce francouzského jazyka, aby byli schopni od 3. rocniku
absolvovat stézejni pfedméty ve francouzsting.

Vyuka fyziky na francouzské sekci

Vyuka fyziky na francouzské sekci se vyrazné odlisuje od standardni gymnazialni
vyuky v CR. Prvnim a zirovei nejvét§im rozdilem se stavd samotné pojeti vyuky.
Kdybychom chtéli nalézt jednoslovné vyjadreni, tak bychom mohli toto pojeti oznadit
za badatelské. Zakladem kazdé hodiny by mé¢l byt pokus, ktery fyzikalné vystihuje dané
ucivo. Pokusy maji byt frontalni a provadéné samotnymi zaky. Ucitel se v tomto pojeti
stava jejich pritvodcem, ktery jim pomaha a smétuje je k cili. Cilem hodiny se stava
objeveni fyzikalnich zakonl a poznatkd s tim souvisejicich. Na zakladé vyhodnoceni
pokusti by zaci méli sami zformulovat objevené fyzikalni zakonitosti, ucitel by je mél
posouvat ke spravnym zaveram.
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Tento zplsob vyuky v naSich podminkdch mutze pfinést i mnoho problému.
Gymnazium musi mit dostate¢né vybaveni. Na ucitele klade mnohem vétsi ¢asovou
naro¢nost, musi dané problematice rozumét hodné do hloubky a musi byt i dobrym
didaktikem, aby studentiim rovnou neprozradil celou cestu, jiz maji nalézt. U této metody
je vysokd i ¢asova narocnost, proto maji zaci rozsah fyziky stanoven na 3+1 hodiny
tydné. V praxi to n€kdy byvaji pouze 2 hodiny tydné a jednou za ¢trnact dni laboratorni
prace s dvouhodinovou dotaci.

Druhy zédsadni rozdil vznika v rozvrZeni uciva. Na rozdil od ¢eského systému zde
najdeme cyklické uspofadani. Dané téma se probira ze vSech rlznych stran
a ve vzajemnych souvislostech. Podivame-li se stru¢né€ na jednotlivé ro¢niky, tak v nich
nalézame tematicky propojovanou vyuku. Podle tohoto programu se uci od tietiho
rocniku (1. ro€. stfedni Skoly). Od Francie se navic lisi tim, Ze na néj nasi studenti maji
o rok déle. Studenti se v kazdém ro¢niku zabyvaji v podstaté vSemi oblastmi fyziky
a neustale je opakuji a obohacuji o pokrocilejsi véci. Ve tfetim ro¢niku opakuji latku
predchozich dvou let, ale jiz ve francouzstin€. Studenti si tak nenasilnym zpisobem
osvoji francouzskou terminologii na jiz znamé latce.

Zacinaji riznymi zpusoby méfeni délek, nasleduje mechanika se zakladnimi
pohybovymi zakony a geometricka optika. Druhé pololeti je vénovano pievazné elektiing
a jejim zakladnim zakontim. Ve ¢tvrtém roc¢niku dale rozviji mechaniku a poté opét
elektiinu, na konci pak geometrickou optiku. Zacatek patého ro¢niku je vénovan
mechanickému a elektromagnetickému vinéni, nasleduje jaderna fyzika a opét zakladni
zakony mechaniky — pohyby téles. V Sestém rocniku se zabyvaji pfevazné
elektromagnetismem.

Fyzika jde ruku v ruce s matematikou, kterd pro ni vytvaii potfebny matematicky
aparat. I zde nalezneme rozdily. Matematika je povinnym maturitnim pfedmétem od
samého pocatku téchto sekci. Studenti probiraji navic zaklady linearni algebry (matice,
determinanty, vektorovy a skalarni sou€in) matematické analyzy (diferencialni
a integralni pocet), statistiku a zaklady feseni diferencidlnich rovnic. [3]

Maturitni zkouSka

Studenti si fyziku mohou zvolit jako jeden z povinné volitelnych pfedméti, kromée
fyziky maji jest¢ na vybér zchemie, zemépisu a déjepisu. I u maturity nalezneme
odli$nosti. Zakladni diraz je kladen na pisemnou ¢ast. Ptiklady k ni navrhuji vSichni
ucitelé fyziky z ceskych a slovenskych sekci. Komise slozena ztad ucitell sestavi
vyslednou podobou pisemné ¢asti. Studenti v bfeznu piSou maturitu na necisto, ktera se
typové nelis$i od maturitni pisemné ¢asti. Pisemna zkouska obsahuje pét ¢asti — question
de cours (teoretické otazky), probléme (uloha), exercice a caractére experimental
(analyza vysledkii pokusu), étude d'un document (studium textu) a QCM
(test s uzavirenymi odpovéd’mi). Tato zkouska trva tii hodiny. Ustni &ast zkousky se jiz
nezaméiuje na odborné fyzikalni znalosti, ale ovéfuje vyjadfovaci schopnosti studenta
a trva 15 minut. [4]

Ucebnice

Ucebnice Zaci dostavaji od francouzské strany zdarma, jedna se o ucebnice, podle
kterych se uci ve Francii. Tyto uc¢ebnice se vydavaji kazdy rok nové, i kdyz se miize ucit
i podle starSich vydani, coz se v praxi vétSinou tak déje. V ucebnicich nalezneme odkazy

i na mnoha videa a materialy z internetu, které jsou nedilnou soucasti vyuky. Ve Francii
navic stale probihd intenzivni vyzkum ucebnic. Plsobi zde specidlni centrum pro
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informace o Skolnich uéebnicich. V tomto centru analyzovali vSechny francouzské
ucebnice vydané od roku 1789 az do soucasnosti. Skolni ucebnice se ve Francii
povazuji za kulturni dédictvi naroda. [5]

j iy Physique
=" Chimi

Obr. 1: Ucebnice

Reforma

Poslednim tématem, kterym se budeme v tomto pfispévku zabyvat, je reforma
francouzského skolstvi. Tato reforma zacala v roce 2010 a nyni se uvadi do praxe i na
nasSich gymnaziich. Fyzika se pro studenty musi stat védou, ktera je bude ucit pozorovat,
uvaZovat, spravné usuzovat a bude je fascinovat. Méla by je vést ke spolupraci. Uspéch
tymové prace ma pro n¢ mit vétsi cenu nez individualni selhani. Zajimavosti této reformy
je i jeji zaméfeni na motivaci divek, aby se fyzice vénovaly i v dalS$im studiu. Tato
reforma se opira o pét zékladnich pilifa.

Prvni pilif tvoti védecky pristup. Tento pilif uci studenty spravné se tazat, stanovit
hypotézu, tu pak konfrontovat sredlnym experimentem a uplatnit kritické mysleni.
Ukazuje zakim i moznost, Ze se véda muize mylit. Tento pilift ma vést k pokofte,
spravnému usuzovani a k radosti z badani nad danymi problémy.

Za druhy a zaroven stézejni pilif miizeme oznacit experimentalni pristup. Ten
formuje jejich pfistup k fyzice. Pod vedenim svého ucitele objevuji fyzikalni zakony,
rozvijeji si svou iniciativou, zvidavost a fyzikalni mysleni. Tento pilif jim umoziuje
srovnavat své predstavy s realitou.

Za tieti pilif bychom mohli oznacit vyuku fyziky v historickém kontextu. Student
si md uvédomovat, ze d&jiny fyziky jsou zdrojem poznani, inspirace, intelektualni
svobody a vile vytrvat. Zaroven jsou Skolou pokory a trpélivosti.

Ctvrty pilit tvofi vazba a propojenost s jinymi pifedméty, to jak pfirodovédng
technickymi, tak humanitnimi.

Patym pilifem, na ktery se vdneSni dobé klade velky duraz, je vyuzivani
informacnich a komunikaénich technologii. Jejich vyuzivani se postupné musi stat
nedilnou soucasti vyuky fyziky. Své uplatnéni naleznou ve zpracovani laboratornich
cviceni, pouzivani simulaci, videi, shromazd’ovani informaci a vyhledavani nejnovéjsich
védeckych poznatkli. Velky diraz tento pilif klade na pouzivani internetu, ktery se stava
nedilnou soucasti studentti i v kazdodennim zivoté. Pti vyuce maji zaci vyuzivat i dalsi
technologie jakymi jsou: fotoaparaty, videokamery, projekcéni systémy, interaktivni
tabule a bézny nebo specializovany software.
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Studenti vytvareji béhem Skolniho roku rtizné projekty, ty tspésné by mély byt
zvetejilovany i prostiednictvim modernich technologii. Na zaklad¢ téchto pilifti dochazi
i k ipravam uciva a uc¢ebnich metod.

V nadem pfispévku se zaméiime konkrétné na 3. ro¢nik (1. roénik SS). Timto
ro¢nikem prolinaji tii témata, se kterymi maji studenti zkusenosti ze svého kazdodenniho
zivota — zdravi, sportovani a vesmir. Téma zdravi pojednava o zédkladech diagnostiky,
udrzeni zdravi a jeho ochrané. Téma sportovani na piedchozi téma navazuje a uvadi
studenty do studia pohybu, sily a dalsich fyzikalnich jevii souvisejicich se sportem. Téma
vesmir zac¢ind odv€kou snahou lidi objevovat a poznavat blizky i vzdaleny vesmir
a pokracuje zakladnimi zakony fungovani vesmiru [6].

Zavér

Tento prispévek ukazuje vyuku fyziky na gymnaziu podle francouzského systému.
Tento systém se v mnohém od naseho 1isi, ma své klady i zapory. Je to pfistup zalozeny
na praxi, experimentu a propojeni fyziky se Zivotem. Studentim mulize chybét mnoZzstvi
napocitanych piikladd, ale jak sami fikaji, toto pojeti vyuky je uci kriticky myslet.
Zajimavy je i velky dlraz kladeny na motivaci. Studenti, kteti odmaturuji z fyziky, se ji
ve vetsin€ pripadt i nadale Gspesné vénuji. Je na zvazenou, zda by se nas systém vyuky
fyziky nemél v mnohych piipadech nechat inspirovat a obohatit o francouzské zkusenosti.
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DVA ROKY SNAH O ZISKANI DAT O UCITELICH FYZIKY V CR

Leos DVORAK

Abstrakt

Piispévek je kratkou zpravou o komunikaci Fyzikalni pedagogické spole¢nosti JICMF
s Ministerstvem $kolstvi, mladeze a t€lovychovy ve snaze zjistit data o ucitelich fyziky
na zékladnich a stfednich $kolach v CR. Pfipravené 3etfeni, které mélo zjistit tato data,
bylo zatim nahrazeno kvalifikovanym odhadem zastupci Skolskych asociaci v ramci
platformy Comenius. V piispévku jsou uvedena a stru¢né komentovana data, ktera zatim
MSMT takto ziskalo a poskytlo FPS.

TWO YEARS OF ATTEMPTS TO FIND DATA ON PHYSICS TEACHERS IN
THE CZECH REPUBLIC

Abstract

The talk is a short report on a communication of The Physical Pedagogical Society
of The Union of Czech Mathematicians and Physicists with The Ministry of Education,
Youth and Sport (MSMT) when trying to find data on physics teachers in lower and
higher secondary schools in The Czech Republic. The prepared survey that was supposed
to find the data was, for now, replaced by a qualified estimate done by representatives of
school associations in the Comenius platform. The talk presents and briefly discusses the
data gained and provided by MSMT in this way so far.

Uvod

Vroce 2015 ucastnici konference Moderni trendy v pripravé ucitelii fyziky 7
konstatovali, Ze nejsou k dispozici dostateéna data o ucitelich fyziky na $kolach v CR,
zejména pokud se tyka jejich poctu, aprobovanosti a dal$ich ukazateld. (Pozn.: Termin
,Hucitelée fyziky* zde i nadale pouzivame coby genderové neutralni, samozfejmé tim
myslime ucitele i ucitelky.) Konference povetila Fyzikalni pedagogickou spolecnost
Jednoty Ceskych matematikti a fyzikd, konkrétné jejiho piedsedu (autora tohoto
ptispévku), aby pozadal Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy o tato data,
resp. o jejich zjisténi, pokud je ministerstvo nema.

Snaha o ziskani dat — komunikace s MSMT od roku 2015

Prib¢h aktivit zaméfenych na ziskani dat o ucitelich fyziky shrnuje obr. 1.
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Obr. 1:,,Casova osa“ aktivit v rimci komunikace FPS s MSMT
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Neni ucelem tohoto ptispévku popisovat vSechny dopisy, dokumenty a jednani, které
ve snaze ziskat patficnd data za téméf dva uplynulé roky prob&hly. Nékteré z nich jsou
poznamenany vnéjsimi vlivy. Napiiklad dopis se zadosti o data, adresovany ministru
Chladkovi, nebyl odeslan, protoze se v médiich objevily zpravy, ze bude odvolan,
k ¢emuz také doglo. Zadost o data o uéitelich byla nasledné poslana 1. 7. 2015 ministryni
Skolstvi Katefin¢ Valachové. Odpovéd’ pfisla v fijnu 2015 od naméstka ministryné Mgr.
Fidrmuce a byla vstficnd. Pan naméstek napsal ,,v zadsadé mizeme Vasi zadosti vyhovét,
avsak pouze provedenim zvlastniho Setfeni* a dale uvedl ,,... nepovazujeme za vhodné
zadavat zvlastni Setfeni v pravé probihajicim obdobi. Pokud by pro Vas byl tinosny
odklad Setieni na zacatek nového kalendainiho roku, radi Vam vyhovime.* (Viz [1].)

Na nase pod¢kovani a sdéleni, ze mame zajem, reagoval informaci, Ze se mame
obratit na feditele Odboru dal§iho vzd&lavani a péée o pedagogické pracovniky MSMT
Mgr. Kubata, ten mé nasledn¢ odkazal na Mgr. Pohotelého, povéteného fizenim odboru
predskolniho, zakladniho, zakladniho uméleckého a specidlniho vzdélavani — celkové Ize
shrnout, Ze jsme od zminéného prvniho Cervence 2015, kromé dvou dopisii pfimo pani
ministryni, jednali se dvéma nameéstky (pfesnéji: sjednim nadméstkem a jednou
nameéstkyni) a tfemi fediteli odborti ministerstva a také s pracovniky odboru Skolské
statistiky, analyz a informacni strategie.

Na jafe 2016 jsme byli odkdzani na feditele odboru skolské statistiky, analyz
a informacni strategie, Ing. Jelena. Ten byl velmi vstiicny (dokonce za nami pfijel na
fakultu) a s nim a pracovniky jeho odboru jsme upiesnili, jakd data by bylo zapotiebi ze
$kol zjistovat. (KdyZ zde pisu ,,upiesnili jsme*, minim tim sebe a dr. Vojtécha Zaka
z KDF MFF, s nimZ jsem celou problematiku konzultoval od samého za¢atku; dr. Zak se
také na podzim 2016 stal kontaktni osobou pro spolupraci s pracovniky daného odboru
MSMT.) V 1ét& a na podzim 2016 vie nasvéd&ovalo, Ze data budeme moci ziskat.

Jaka data jsme chtéli zjistit

Jiz v pivodnim dopise ministryni Skolstvi bylo zdliraznéno, ze potiebujeme zjistit
zejména:

1. Pocty uciteld, kteti vyucuji fyziku (a jejich pracovni vytizeni)
2. Aprobovanost (zda maji tito vyucujici aprobaci k vyuce fyziky)
3. Vék ucitelt (aby bylo mozno sestavit jejich vékovy strom)

V zadosti na odbor Skolské statistiky, analyz a informacni strategie jsme v navrhu,
jaka data by se sbirala ze $kol, napsali, ze feditel Skoly by za kazdého ucitele, ktery na
jeho skole vyucuje fyziku, uvedl: 1) Kolik hodin v tydnu vyucuje fyziku, 2) Zda je na
vyuku fyziky aprobovan, 3) V¢k, 4) Pohlavi, a ptipadné, pokud by to bylo mozné: 5) Na
které V'S ziskal aprobaci na fyziku, 6) Pro jaké dalsi pfedméty ma aprobaci. (Udaj z bodu
5 by umoznil odhadovat mobilitu ucitelt, tedy zCasti i to, nakolik nedostatek
aprobovanych ucitelti fyziky v daném regionu musi fesit jen vysoka skola v dané oblasti,
¢i zda mohou pomoci i ostatni VS. Posledni tdaj je vyznamny z hlediska
meziptedmétovych vazeb.)

Ziskand data by samoziejm¢é byla anonymizovana — nejde o to, zjiStovat
aprobovanost ucitell na jednotlivych Skolach, ale podle regioni a vétSich oblasti.
Databaze zjisténych dat by vSak umoziiovala dostatecné detailni pohledy na celou situaci
tykajici se poctl a dostatku ¢i nedostatku fyzikait na skolach.
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Co je aprobovany ucitel

V diskusi se ukazalo, ze bude vhodné precizovat, co rozumime aprobovanym
ucitelem; MSMT totiz tento pojem v sou¢asnosti nepouziva. (Termin ,kvalifikovany
ucitel“ znamena néco jin¢ho.) Pro ucely Setfeni jsme nakonec dospéli k nasledujici
pracovni definici:

1. Absolvent ucitelstvi fyziky pro zékladni a/nebo stiedni Skoly v magisterském
studijnim programu, nebo:

2. Absolvent ucitelstvi jinych vSeobecné vzdélavacich predmétd + oboru Fyzika
v programu celozivotniho vzdélavani (studium k rozsifeni odborné kvalifikace), nebo:

3. Absolvent magisterského neucitelského studijniho oboru (tedy i inzenyrského) se
zaméfenim na fyziku + dopliujiciho pedagogického studia.

Dosavadni vysledky jednani

V 1été 2016 se zdalo, Ze by se piipravované Setfeni mohlo uskute¢nit na podzim 2016,
byt samoziejmé ne v zaii nebo zacatkem fijna, kdy to z hlediska zatizeni feditelt Skol
nebylo vhodné. Pfitom Ing. Jelen a pracovnici odboru skolské statistiky, analyz
a informacni strategiec konstatovali, ze bude vhodné provést Setfeni tykajici se nejen
fyzikart, ale i ucitelit nékolika dalSich vybranych predmétt.

V prubéhu podzimu bylo potfebné Setfeni ptipraveno, byt se jej do konce roku jiz
nepodaftilo uskute¢nit. Vysledky celého asi rok a ptl trvajiciho procesu bylo tedy mozno
shrnout do né¢kolika bod:

e Potiebna data o ucitelich MSMT skute¢n& nemd, pro jejich ziskani je tieba
provést zvlastni Setfeni.
e Pracovnici MSMT opakované konstatovali, Ze takové Setfeni je potiebné
a fakticky (vicemén¢ explicite ¢i implicite) piislibili, Ze ho bude mozno provést.
e FPS JCMF se ukazala pro jednani s MSMT vhodnou platformou, na nase zadosti
a dopisy pracovnici ministerstva odpovidali, a byt se to, s kym je tfeba na
MSMT jednat, postupné ménilo, vzijemna komunikace byla vstiicna
a kultivovana.
e Setieni pro ziskani potiebnych dat je pfipraveno a odbor $kolské statistiky,
analyz a informacni strategie je zfejm¢ schopen jej profesiondlné realizovat
a zpracovat vysledky.
Vse tedy vypadalo velmi nad&jné a v tomto smyslu autor tohoto ptispévku informoval
Predsednictvo vyboru Jednoty, Vybor Jednoty i Vybor Fyzikalni pedagogické
spolecnosti.

Proc se pripravené Setieni neuskutec¢nilo

Zacatkem roku 2017 jsme urgovali uskutecnéni daného Setfeni a argumentovali tim,
7e bude tfeba podat zpravu o alesponi zakladnich ziskanych vysledcich ucastnikim
konference Moderni trendy v priprave ucitelu fyziky §.

Nasledn¢ jsme dostali zpravu, Ze k uskutecnéni Setfeni je zapotiebi souhlas pani
ministryn¢ — ovSem Ze jeji prioritou nyni je snizeni administrativni zatéze skol, s ¢imz by
nase Setfeni kolidovalo. Na jednani se zastupci Skolskych asociaci pry bylo stanoveno, ze
Setfeni bude nahrazeno kvalifikovanym odhadem.

Dne 1. tinora 2017 jsem dopisem pozadal ministryni Skolstvi, zda by toto své
rozhodnuti mohla revokovat, protoze odhad, jak se obavame, nedd data ani dostatecné
detailni, ani dostate¢n¢ spolehliva. Dne 13. biezna 2017 jsme dostali odpovéd od
naméstkyné ministryné Mgr. et Mgr. Prudikové, v némz konstatuje, Ze si pani ministryné
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aktualn¢ vybrala téma snizovani administrativni zatéze jako jednu ze svych hlavnich
priorit, a ze ,Realizace Setfeni na Skolach, nad ramec jejich zakonem konkrétné
vymezenych povinnosti, by tak bylo jasnym popienim této priority.« Déle uvadi, ze pani
ministryn¢ hledala jiné cesty, jak alesponi ¢ast potfebnych informaci bez dalsiho
povinného zapojeni Skol zajistit a piSe ,,Vysledna podoba feSeni prostiednictvim
kvalifikovanych odhadt zpracovanych ptislusnymi odbornymi asociacemi byla ujednana
v ramci odborné diskuse na lednové platformé¢ Comenius®. Nasledn€ uvadi, ze je zfejmé,
ze kvalifikované odhady nemohou dosdhnout urovné detailu a piesnosti, kterou
pozadujeme, ale Ze se snad stanou ,,vyznamnym podkladem popisujicim oblast zajisténi
vyuky odbornych predmétii“. Dopis byl delsi a v zasad¢ ukazoval, ze pani naméestkyné
chape nase potieby — ale Ze situace je takova, jaka je.

Nasledn¢ jsem pani nameéstkyni pozadal o zminéné kvalifikované odhady a prakticky
obratem dostal ujisténi, Ze ovéii, v jaké fazi je zpracovani danych odhadii a Ze nam budou
poskytnuty; zacatkem dubna jsme pak odhady skutecné dostali.

Odhady, které MSMT dosud poskytlo — a pokus o jejich interpretaci

Odhady, které jsme (zatim) dostali, se tykaly ZS a SOS. Zahrnovaly vice predméti;
z nich zde zminime odhady tykajici se ugitelt fyziky pro celou CR. (Odhady o uéitelich
ZS byly po jednotlivych krajich.) V materialu, ktery jsme obdrzeli, je uvedeno, Ze za
celou CR na Z$, které odpovédély, nyni chybi 31 ugitelti; déle je tam pod hlavickou ,,bude
chybét™ (neni feceno, kdy) uveden pocet 53. Podstatné ovSem je, Ze dotaznik vyplnilo
vcelé CR 76 $kol. Pokud to srovname s poétem ZS, které maji druhy stupeii (podle
statistickych udaji dostupnych na strankach MSMT [2] je to 2719 skol), vyplnilo
dotaznik pouze 2,80 % Skol.

Jakakoli extrapolace na celou republiku v materidlu neni. Pokud bychom pouzili
linearni extrapolaci (a jaka jina by byla vhodn&jsi?), dospéli bychom k vysledku, ze v CR
jen na ZS chybi 1109 fyzikait. Oviem délat extrapolaci z necelych tii procent $kol. ..
O tom, jak se na dana data mizeme spolehnout, svédci mozna detail, podivame-li se na
udaje zjednotlivych kraji: za Karlovarsky kraj je uvedeno, ze v soucasnosti nechybi
zadny ucitel. Porovnani s [3] ukazuje zna¢nou diskrepanci.

Podle udaji ze SOS zde chybi 34 fyzikait; odpovédélo oviem jen 57 $kol, tedy asi
5,66 %. Linearni extrapolaci bychom dospéli k poctu 601 chybéjicich fyzikara v celé
republice. Za gymnazia, jak uz bylo feceno, podklady jeste viibec nejsou.

Je zjevné, Ze dana Cisla Ize jen té¢Zko oznacit za skuteéné kvalifikované odhady. Toto
bylo ziejmé i z reakci ucastnikt konference, kdyz byla tato Cisla prezentovana. Pokud
bychom skuteéné pouzili linedrni extrapolaci, dosli bychom k zavéru, ze na ZS a SOS
chybi 1710 fyzikati! Se zapoétenim gymnazii tedy moznd az dva tisice(?)! Udaj, kolik
lidi ugi fyziku na $kolach, stale nemame (to v materialech z MSMT nebylo), odhady na
minulé konferenci MTRS byly v rozmezi 3,5 az 5 tisic. Znamena to tedy, ze chybi az
témért polovina fyzikaia?

Takovy vysledek by byl velmi alarmujici — a ve skutecnosti je myslim silnym
argumentem pro to, aby opravdu probéhlo Setieni, které by ukazalo realny stav. Tedy
skute¢né pocty aprobovanych a neaprobovanych fyzikait, jejich vékovy strom a dalsi
udaje. Na odboru Skolské statistiky, analyz a informacni strategie jsou profesionalové,
ktefi je budou umét kvalitné realizovat a vyhodnotit, a navic je Setfeni jiz pfipraveno.
Bylo by jednoznacné $koda ho neprovést.
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Jak postupovat dale

Ve vyse zminéném dopise nas nameéstkyné Prudikova v zavéru ujistuje, Ze
»Stavajicim feSenim neni nijak dot¢ena nase obecna ochota k dalsi spolupraci a vyzkumu
v této oblasti“. Domnivam se tedy, Ze argumenty pro realizaci uvedeného Setieni mohou
(byt tieba ¢asem) dojit sluchu rozhodovacich slozek MSMT, tieba az se aktudlni diraz
na nekteré soucasné priority ponékud posune.

V usneseni konference Moderni trendy v pripravé uciteli fyziky 8 z 23. dubna 2017
je ostatné bod ,Ucastnici se proto shodli na nutnosti pokracovat v jednanich s MSMT
s cilem zmapovat celostatné pocty, aprobovanost a vék ucitelli fyziky. Jednanim ucastnici
poveétuji Fyzikalni pedagogickou spolecnost (FPS).*

Budeme se proto i nadéle snazit presvéd¢it MSMT, aby dané Setfeni uspoiadalo.
Vzdy pfitom zdlraziiujeme, ze ndm nejde o to, jakkoli ,,nalepkovat ¢i hodnotit Skoly
podle podilu aprobovanych a neaprobovanych fyzikart. Nasim zamérem je, abychom
mohli 1épe a cilené¢ pomédhat prave i t€ém ucitelim, k jejichz aprobacim fyzika nepatfila,
ale ktefi ji presto u¢i. A jde nam i o planovani krokd, jak vyuce fyziky na Skolach co
nejlépe prospét. Znat dostateCné piesna data ,,z terénu“ je pro to jednim z dilezitych
predpokladii. Véime, Ze se k patficnym ¢islam diive ¢i pozdéji — ale ne pfilis pozde —
dobereme.
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DIDAKTIKA FYZIKY A JEJI POSTAVENI NA VYSOKYCH
SKOLACH V CR - UVOD DO DISKUSE

Leos DVORAK

Abstrakt

Piispévek byl ivodem do diskuse v sekci vénované postaveni didaktiky fyziky v CR.
Jeho ambici nebylo poskytnout odpovédi, ale spiSe nastifiovat otazky a pojmenovat
problémy, které jsou pro nas jako didaktiky fyziky dtlezité. Mezi n¢ mohou patfit tfeba
nasledujici: Jak je didaktika fyziky na nasich pracovistich, tedy na VS ptipravujicich
ucitele fyziky, vnimana a hodnocena? Jaké ma postaveni mezi ostatnimi obory? Jak jsme
vnimani a hodnoceni my, didaktikové fyziky? Jaké jsou na nés kladeny naroky? Jaké
mame moznosti, od financnich ptes publikacni az po moznosti kariérniho rastu? Jaké jsou
nase perspektivy? Na vSechny tyto otazky lze jisté davat odpovédi rizné, od depresivnich
az po opatrné optimistické. K ceské povaze Casto patii sklon vidét ty pesimistictéjsi
stranky situace; ovSem byt je dulezité potiZze neskryvat, stesky samotné nic nevyftesi.
Proto — aniz bychom si chtéli nasazovat masku pfehnané pozitivniho nadSeni — cilem
diskuse, do niz byl tento ptispévek uvodem, melo byt hledani cest, jak dal.

DIDICTISC OF PHYSICS AND ITS POSITION AT UNIVERSITIES IN THE
CZECH REPUBLIC - INTRODUCTION TO A FOLLOWING DISCUSSION

Abstract

The talk was an introduction into a discussion in the section devoted to the position
of didactics of physics in our country. The ambition of the talk was not to give answers,
rather to outline some questions and address problems important for us, people working
in the field of didactics of physics. Some examples of such questions and problems can
include: How is didactics of physics perceived and valued at our departments at
universities preparing physics teachers? What is its position among other disciplines?
How are we, people working in didactics of physics, perceived and valued? What
demands are placed on us? What are our possibilities and chances, concerning finances,
publications and career growth? What are our perspectives? All these questions can surely
be answered in different ways, from depressive to carefully optimistic. Czech people
often incline to see the more pessimistic aspects of a situation. However, though it is
important not to hide problems, just complaining cannot solve them. Therefore, though
we don’t want to wear a mask of a too positive enthusiasm, the aim of the discussion
introduced by this talk was looking for ways how to go on.

Uvod

Nékteré otizky tykajici se rozvoje didaktiky fyziky v CR byly zminény jiz na
posledni konferenci Moderni trendy v pfipravé uciteli fyziky 7 vramci diskuse
o pripravé ucitelt fyziky, viz [1]. Na ,,Modernich trendech 8 se uskutecnila rozsahlejsi
diskuse k této problematice. Nasledujici text byl minén jako ptispévek uvozujici danou
diskusi. Jeho cilem proto bylo zejména formulovat otazky a problémy do diskuse, nikoli
navrhovat a precizovat odpovédi. Rada otazek oviem piirozené byla znamych
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a samoziejmych, protoze i ty je podle mého nazoru potieba explicite vyslovit. Nékteré
z otdzek mozna mohou pusobit pon¢kud provokativné. I to bylo zamérem, protoze
myslim, Ze také tyto otazky jsou pro otevienou diskusi tfeba. Problémy bychom neméli
zakryvat €i zjemnovat, ale dostate¢né vystizné pojmenovat.

Je vhodné zduraznit, ze tento piispévek je spise tivahou, resp. sledem uvah a jako
takovy je nezbytn¢ do jisté miry subjektivni. Pro piispévek, jenz ma byt uvodem do
diskuse — ktera nemusi a patrné by ani neméla koncit panelovou diskusi na ,,Modernich
trendech 8 — toto doufam neni na zavadu. Dalsi diskuse v nasi komunité jisté mnohé
otazky upfesni a prida i dalsi, protoze dale uvedeny souhrn otazek jisté neni vyCerpavajici.

Pojd’me se tedy podivat na jednotlivé skupiny otazek. Za¢neme hned tematikou, ktera
muze znit trochu provokativné. Nazev ptispévku totiz akcentuje postaveni didaktiky
fyziky jako oboru, ovSem v nemensi mife jde o postaveni didaktikt fyziky. Jenze — kdo
je vlastné didaktikem fyziky?

Kdo je didaktikem fyziky?

Na otazku, kdo je didaktikem fyziky, se da jist€¢ odpovidat z fady pohledi, a osobn¢
jsem si uvédomil, ze podle nékterych kritérii k didaktikiim fyziky patfim, podle jinych
nikoli. Lze tfeba fici, ze didaktikem fyziky (resp. didaktickou, ddmy prominou, ze zde
budu uzivat jen muzsky rod) je ten (jen ten?), kdo:

e Ma Ph.D. ¢i CSc. v oboru didaktiky fyziky nebo je v tomto oboru habilitovan ¢i
jmenovan profesorem? (V tom ptipad¢ bych didaktikem fyziky nebyl, jen ,,pouhym
fyzikem™.)

e Je v prislusné profesni spolecnosti, tedy ve Fyzikalni pedagogické spolecnosti
JCMEF? (Pak bych didaktikem fyziky byl, ale je tohle skuteéné to pravé kritérium?)

e Vystudoval ucitelstvi fyziky? (Tohle nespliiuji... ale uz sem ty poznamky o mém

plnéni kritérii pfestanu psat.)
Je fyzik a popularizuje fyziku?
D¢éla vyzkumy v didaktice fyziky?
Jezdi na konference o didaktice fyziky?
Pise védecké ¢lanky z oblasti fyzikalniho vzdélavani?
Je v ptislusnych komisich, redak¢nich radach apod.?
Aktivné vylepsuje svou vyuku fyziky?
9
Kritéria lze jisté dopliovat, zjemnovat a vylepSovat, ale jiz z vySe nastinénych je asi
ziejmé, ze malokdo bude spliovat vSechna. A zfejmé to ani neni nutné. Asi je dobré
ptiznat si explicite, ze skupina didaktikt fyziky je ,,fuzzy mnozina®“, Ze naSe slozeni je
pestré a mnohotvarné — a chépat tuto pestrost jako vyhodu.

Pojdme se, i ve svétle vySe feceného, podivat na dalsi otazku: co je to vlastné

didaktika fyziky.

Co je didaktika fyziky?

Musim pfiznat, Ze z riznych definic, co je to fyzika, se mi asi nejvic zamlouva stary
bonmot, ze fyzika je to, co d¢€laji fyzikové pozd¢ v noci. Podobné by se dalo fici, ze
didaktika fyziky je prost¢ to, co délaji didaktici fyziky.

Dobra, asi se shodneme, ze didaktici fyziky péstuji didaktiku fyziky. Co tedy roste
na jejich zahradce? Opét je toho fada a opét ji zde uvedeme trochu nesystematicky:

e Vyzkumy a ¢lanky,
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e Postupy do vyuky (metodiky, nejlépe ,,research-based”, tedy zaloZené na
vysledcich vyzkumi),
e Pokusy a navody k nim (dnes uz i ve formé videi),
e Vyukové texty a uc¢ebnice (pokud mozno také respektujici vysledky didaktickych
a pedagogickych vyzkumii)
e Budouci ucitelé¢ fyziky (a pomoc soucasnym ucitelim),
e Poznatky, zkuSenosti, ...
e .... (doplnte podle vlastni zkuSenosti a uvazeni).
Opét je to pestra smésice fady vysledkill, postupl a praci — a to jsme jisté mnohé
zapomnéli, opravdu nam neslo o vycCerpavajici u¢ebnicovy vycet. A opét ziejme¢ bude
vhodné tuto §ifi spektra chapat jako vyhodu, zachovat ji a rozvijet.

Misto a charakter didaktiky fyziky

Tato problematika je uz z¢asti diskutovana ve [2], takze se ji miizeme dotknout jen
stru¢né. Presto je dobré zdlraznit alespon dvé zakladni otazky:

Kam patii didaktika fyziky?

Pod fyziku? Nebo pod pedagogicko-psychologické discipliny? Otazka je to zdanlive
akademicka, ale ovlivituje naptiklad charakter praci a publikaci a souvisi i s moZnostmi
kariérniho ristu. Zfejmé se shodneme, Ze didaktika fyziky ma alespon zcasti
mezioborovy charakter — a jako mnohé mezioborové discipliny to tudiZ obcas nema tplné
jednoduché.

Co je hlavnim ukolem, resp. zaméienim didaktiky fyziky?

Takto formulovéana zni otazka az provokativné trividlné. Laik mize mit dojem, ze
odpovéd’ na ni by méla byt na prvnich strankach piislusnych ucebnic. Ale co je tedy realn¢
v praxi hlavnim tkolem didaktiky fyziky? Co za svi{j hlavni ukol povaZujeme my,
didaktici fyziky?

Je to vyzkum? A jaky? Zakladni? Aplikovany? Akéni? ...(Doplite vlastni jemng;jsi
déleni dle libosti.)

Je to vyvoj? A ¢eho? Metodickych postupti? Ucebnich materiali? Pokust? Vyuziti
ICT? Inovaci kurikula? ... (Dopliiovani se opét meze nekladou.)

Je to ovliviiovani vyuky na Skolach? (A jak?) Patii sem i ovliviiovani vzdélavaci
politiky? A na jakych trovnich?

Je to pfiprava uciteli fyziky? A/nebo pomoc stavajicim ucitelim fyziky? (Opét
muzete dopliiovat a rozvijet detaily.)
shodneme na tom, Ze vS§echny uvedené aspekty, resp. tkoly k didaktice fyziky patii a maji
v ni své misto. Idealni zfejme je, pokud se vzajemn¢ doplituji a obohacuji. Separovat je
¢i nekteré vylucovat, by asi nebylo to pravé. Délat napiiklad jen vyzkum odtrzeny od
praxe by sice mohlo pfinaset RIVové ¢i jiné body (a Cest a slava tém, kteti dokazou
vyzkum délat vysoce kvalitn¢ a publikovat jeho vysledky na mezinarodni Grovni), ale
prece jen, radi bychom, aby se vysledky néjak promitly do zlepSeni vyuky na Skolach.
Naopak, vyvoj, ktery by zcela ignoroval vyzkum a zakladal se jen na ,,intuici* a dil¢ich
zkusenostech, miiZze samozrejmé piinaset uzitecné pomiicky, pokusy, u¢ebni materialy
a metodiky (a opét — Cest a slava t€ém, kdo to umi tak, ze vysledné materidly v praxi
skutecné funguji a mohou je s ispéchem uzivat i jini lidé, nez jejich autor); ale ptece jen,
bylo by Skoda nevyuzit pti vyvoji toho, co uz vyzkum zjistil.
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Podobné¢ je tomu s ostatnimi aspekty a ukoly. Mizeme asi shrnout, Ze tim spravnym
logickym operatorem propojujicim dané tkoly a zaméfeni nema byt OR (tim spiSe ne
XOR), ale AND. © Konec konct, rozsah ukolt a zaméfeni je v souladu s §iti spektra lidi,
kteti se didaktice fyziky vénuji: Kazdy ma Sanci najit si ten ,.kousek zahradky*, ktery mu
bude nejlépe vyhovovat, poudit se a t&Sit z kveth, které kultivuji ostatni — a spolecné pak
muZzeme celou §ifi sortimentu nabizet viem ostatnim a ti z ni mohou profitovat. !

Jak nas kdo hodnoti

Otazka o postaveni didaktiky, resp. didaktikii fyziky uzce souvisi s tim, jak nas a nas
obor hodnoti kolegové. Na fakultdch vzdélavajicich ucitele fyziky muze jit o pohled
kolegti z jinych obori a o pohled vedeni fakulty. Miizeme se tedy ptat:

Jak se na nas divaji, co o nas rikaji?

A kdo? Konkrétné¢ fyzici, pedagogové (a psychologové a obecni didaktici)
a v neposledni fad¢ vedeni fakult. Zde evidentné jde o problém ,,malych obori* a ,,oborti
Ziejm¢ pritom nejde jen o specifikum nasi republiky — alespon pokud se tyce situace pred
urcitou dobou, o tom svédci ¢lanek [3]. K namitkam, které ob¢as zaznivaji, ze didaktika
fyziky, resp. vyzkumy v oblasti vzdélavani nejsou ,,tvrda véda®, tedy Ze nejsou dostatecné
narocné, lze uvést zajimavy protipol, viz [4]; ovSem jednim cClankem asi kolegy
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konkretizovat. TakZze:

Za co nas kolegové (a vedeni fakult) ocefiuji?

Za ptipravu uciteli? Za kontakt s uciteli a se Skolami? Za propagacni aktivity?
Zarozvoj modernich forem vyuky? Za vyzkumy v oblasti didaktiky fyziky? Za co
dalsiho? Samoziejmé bychom mohli doplnit dalsi otazky: O kterych forméch a aspektech
nasi ¢innosti dostateéné védi? DokaZeme se tim, co se nam dafi, dostate¢n¢ pochlubit?
(A je tu znamy problém poloprazdné a poloplné 1dhve: KdyZ nas nékteti ocenuji a nékteti
ne, jak to vnimame my sami?) A dal$i otazky:

Jak nas ocenuji? Jist¢, davny bonmot tvrdi, Ze nejlepsi odménou je Usmeév
vedouciho, ovSem jen s tim se vZdy nevystaci. Krom otazek po ocenéni je samoziejmé
jsou otazky: Co po nas chtéji? Co od nas ofekavaji? Pravé na né by asi bylo vhodné
hledat odpovédi v diskusich na odpovidajicich urovnich.

Pojd'me otazku po ,,vnéjSim hodnoceni® jesté trochu zobecnit a vztadhnout na cely
obor, tedy na didaktiku fyziky. Pojd'me se tedy zeptat:

Je nas obor uznavany a respektovany?

Zakladni otazka, kterou miizeme polozit, byla formalné vyfesena jiz ptred 1éty, ale
s trochou provokativnosti se miizeme ptat, jak je tomu v realité, v praxi, v o¢ich kolegl
z jinych obort:

! Omlouvam se za mozna aZ piili§ rozvinutou ,,zahradkafskou metaforu. A¢ sim nejsem v zadném piipadé
zahradnik, néjak mi tu pfisla vhodna. Pokud se n€kterym ctenaiim zda neadekvatni i trochu pfili§
pfitazena za vlasy, snad je uspokoji, ze jsem se v dané metafofe snazil alesponi trochu drzet zkratka.
Napftiklad jsem nepouzil mySlenku, ze mlizeme, jako na farmaiskych trzich, nabizet sortiment ,,od rizi po
hlavky zeli“; nenapadlo mé, ktera ¢ast didaktiky fyziky by odpovidala riZim a ktera zeli... ©
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Je didaktika fyziky uznavana jako svébytny obor?

Konkrétngji: Je chapana dualezitost tohoto oboru? Je tento obor uznavan jako
,,dostate¢n¢ naro¢ny*? Nebo je bran jako pfilis ,,soft obor*? (Viz jiz vyse zminéné ¢lanky
[3, 4].) Je chapan a respektovan vyznam didaktiky fyziky v ptipravé ucitelt fyziky? Jak
se to projevuje? S tim souvisi i jiz vySe naznacena otazka:

Jak prezentujeme nas a nas obor?

Dilci otazky mohou zahrnovat: Jak se prezentujeme na mezinarodni Grovni? Jak je
tomu v CR? Jak se prezentujeme vici fyzikaim, pedagogtim, rozhodovaci sféte, ...?

Pragmatické, ale dilezité otazky

Dalsi skupina problémt zahrnuje otdzky povytce pragmatické. Nicméné pravé ony
se dotykaji jak kazdodenniho béhu véci, tak toho, jak jsme hodnoceni a jak se nam
pracuje. Muzeme je pracovné rozdélit do nékolika oblasti. PopiSeme je zde velmi stru¢né,
misty vlastné¢ jen heslovité, ale nebudou proto mén¢ pal¢ivé ¢i méné ,,iderné*.

Publikace (aneb ,,publish or perish*)

Kde miZeme/mame/méli bychom publikovat? Piece jen nas obor neni jen
»celosvétovou souteézi“, jak je tomu ve fyzice, ale je vazan i na konkrétni vzdélavaci
realitu u nas a mél by ji pomahat. Takze i Ceské publikace by mély mit svou vahu. Jsou
ale doceniovany? Za co jsme vlastn€ hodnoceni? A jak? (Jde jen a jen o RIVové body?)

V publikaéni Cinnosti bychom méli mit (a prosazovat) vysoké, ale ptitom realné
naroky na kvantitu i kvalitu. Nebylo by pfitom zfejmé dobfte, kdyby kvantita méla navrch
nad kvalitou. A oproti formalni kvalité je tieba davat diraz na kvalitu skutecnou.

Kariérni rist

Tyka se ziskavani hodnosti Ph.D., ale také habilitac¢nich a jmenovacich fizeni. Jaké
jsou zde naroky a kritéria? Jsou adekvatni naSemu oboru? Nepievladaji formalni
pozadavky nad tim, co je skutecné podstatné pro nas obor? Vsechny tyto otazky jsou
dulezité naptiklad pro akreditace ale i z fady dalSich divodu.

Materialni zdroje a zazemi

Jaké mame k dispozici prostory? Mame dost pracovnich mist? Jak je to s dostupnosti
casopist, knih, pfistrojii, pomtcek, pocitacl, softwaru? A jaké mame financni zdroje?
(Zminujeme je tu na poslednim mistég, ale fakticky nakonec ovliviiuji vSe vySe uvedené.)

,»Lidské zdroje“ (= lidé)

Termin ,,lidské zdroje* zni velice chladné a odtazité. Ptitom jde prosté o lidi —
ak lidem by se didaktika méla vztahovat zcela samoziejmé, vzdyt neucime roboty
a ucitelstvi patii mezi pomahajici profese. Nejde tedy jen o ,,pracovni silu nezbytnou pro
,,b¢h oboru*, ale i o rozvoj kazdého z nas, pfilezitosti pro tento rozvoj, o dobrou atmosféru
na nasich pracovistich, obranu proti vyhoteni, o sdileni zkusenosti, vzajemnou inspiraci,
o to, aby nam nase prace byla radosti a aby tak tomu bylo i v dalSich generacich.

S uvedenym obecnéj$im pohledem pfirozen¢ opét souviseji otazky i1 ryze
pragmatické. Mame na naSich pracovistich dost pracovnikll v oboru didaktika fyziky?
Jaka je v€kova struktura naSich pracovist? Jsme dostatecné ,,otitulovani“? (Viz vyse
problematika kariérniho rastu.) Mame dost mladych didaktiki fyziky, probiha ptirozena
generacni obména? Spolupracujeme dostateén€, jak vramci nasi zemé, tak na
mezinarodni urovni?

Osobné jsem presvédcen, ze nasi velkou vyhodou je, jak ostatné znovu ukézala
i konference ,,Moderni trendy 8, Ze u nds mame fungujici celostatni komunitu didaktiki
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fyziky. Ta ptirozené nevznikd a neudrzuje se jen sama od sebe, takze bude dobfte, kdyz
o0 jeji dalsi rozvoj budeme (fadou konkrétnich i zcela pragmatickych krokid) nadale
pecovat.

Zavér: Co je dilezité pro dalsi rozvoj?

Pro dal$i rozvoj naseho oboru je samoziejmé potfebna fada véci zminénych vyse.
Mozna je ale dobte povznést se trochu nad ryze pragmatickou Groven a zamyslet se i nad
hodné obecnymi aspekty toho, co didaktika fyziky potfebuje, co je pro ni a pro jeji dalsi
rozvoj klicové.

Omlouvam se, pokud nasledujici ,,schéma® bude na nckoho plisobit trochu
nadnesené. Snad si ale mohu dovolit nabidnout ponékud osobni pohled na to, co mi pfi
ptiprave tohoto ptispévku pfislo pro rozvoj didaktiky fyziky jako kli¢ové. Jako zaklady,
které bychom nemé¢li pominout. Chcete-li to vyjadiit vzletnéji, jako ubézniky, ke kterym
bychom se méli vztahovat. Neboli, vyjadieno méné vzletné ale konkrétnéji, véci, které
stoji za to si obCas pfipomenout. Zde jsou:

h\
Co chceme
ne(jen) mit, ale dokazat

I\/Iaterlalm L|d|
a dalsi spolecenstw
ZdI’OJe komunita)

/
/~ Profesni hrdost \\ Proc to délame
\Qpra’vnéné sebevédoy’ “_hodnoty, poslani, naplnéni
~\—'7/, \7

Samoziejmé, vici libovolnému schématu lze mit fadu vyhrad. Naptiklad, pro¢ se
omezovat jen na triddu ¢i trojuhelnik. Nebo namitku, Ze jde o schéma pftilis obecné, ze
jde jen o pohled ,;s hlavou v oblacich®. Didaktikim fyziky vSak snad neni tieba
zdiraziovat, Ze soucasné je tieba stat obéma nohama pevné na zemi a uvédomovat si
a fesit fadu praktickych otazek a problémil, véetné zcela ptizemnich. (Tieba ,,jak zajistit
kariérni rist na naSem pracovisti®, ,,jak to, ze mam v prednasce takové zpozdéni a co s tim
udélam* nebo ,.kam jsem dal ten kiizovy Sroubovak.) Tyto konkrétni véci samoziejmé
vSichni denné s vétsim ¢i menSim uspechem fesime. Obecnéjsim pohledem jsem chtél
pripomenout néco, co si samoziejmé vSichni uvédomujeme, ale pro premiru konkrétnich
povinnosti na to ¢asto nenajdeme silu a ¢as: Ze kromé stromi je potieba vidét také les.
Ze krom toho, Ze stojime obéma nohama na zemi, bychom pod tiZi problémti neméli
klesnout na vSechny Ctyfi. (Pardon, jasné Ze se to obcCas stane, ale je potieba se zase
zvednout.) A Ze krom¢ nohou na zemi, ba obcas v blaté, je dobie také zvednout hlavu
k nebestim. Konec konct, i tvary oblakdi mohou byt inspirujici...

Pokud jste se timto metaforami zatizenym zavérem propracovali az sem, pieji vam
na dalsi cestu rozvoje didaktiky fyziky dobré boty (viz [5]) a také dobry zrak (pfipadné
dobré bryle) pro pohledy do dalky.
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TANDEMY A CO Z NICH V’ZE§L(’) ]
ANEB SANCE A RIZIKA PAROVE VYUKY

Irena DVORAKOVA

Abstrakt

Tandemova ¢i parova vyuka?® se stava v sou¢asné dobé tak trochu modou, je zafazena
i v posledni vyzvé MSMT v ramci §ablon pro OPVVV. Malokdo ji viak sam zazil, takze
si Spatn¢ dovede predstavit, jaké vyhody, ale i rizika tandemova vyuka do prace ucitele
prinasi. Ve svém prispévku bych se chtéla podélit o své zkusenosti z n¢kolika let realizace
tandemové vyuky pii vyuce na ZS v ramci projektu Elixir do $kol a v ramci priibézné
pedagogické praxe na MFF UK.

TANDEMS AND WHAT HAS ARISEN FROM THEM
OR THE BENEFITS AND THE RISKS OF THE PAIRED TEACHING

Abstract

Tandem or paired teaching is nowadays becoming fashionable and is even included
in the last call of the MSMT within the framework of the OPVVV templates. However,
few teachers have experienced it, so they cannot imagine what benefits but also risks the
tandem teaching brings to the teacher's work. In my contribution, I would like to share
my experience of several years with tandem teaching at Elementary School as part of the
Elixir School project and as part of continuous teaching practice at the MFF UK.

Okénko do historie

Koncem roku 2012 byla Ceskou spotitelnou zalozena Nadace Depositum Bonum,
jejiz tlohou bylo hledat cesty ke zlepSeni vyuky ptirodovédnych a technickych predméti
na zakladnich skolach. Vlajkovy projekt Nadace byl nazvan Elixir do $kol. V jeho ramci
jsou jednak podporovani ucitelé v praxi, ktefi maji mozZnost jedenkrat meési¢né
navitévovat Regionalni centra, kterd jsou ziizena v 21 mistech CR. Ugastnici na
setkanich vyrab¢ji rizné pomticky, experimentuji, sdileji svoje radosti i starosti z vyuky
fyziky [1].

Druhou aktivitou projektu, ktera byla postupné realizovana, byly Tandemy. Od zafi
2013 ucili jeden den v tydnu studenti odborné fyziky v paru s ucitelem. Studenti se
rekrutovali z fad magistrii a doktorandl nejriiznéjsich fyzikalnich a technickych oborii
(napf.: nanotechnologie, jaderna fyzika, elektrotechnika) na vysokych skolach, vétsinou
bez pedagogického vzdélani. Projekt bézel na 6 zakladnich Skolach a 3 viceletych
gymnaziich v Praze, Brn¢, Ostravé a Olomouci. Po roce fungovani jsme zjistili, ze
tandemova vyuka skute¢né¢ zkvalitnila vyuku fyziky (viz dale).

Ja jsem b&hem prvniho roku méla jako ,,tandemistu“ svého studenta, tehdy studenta
3. ro¢niku bakalarského studia ucitelstvi M-F. Vidé€la jsem na ném, jak vyrazny posun
v jeho ucditelskych dovednostech tato dlouhodoba praxe zpuisobila, a proto jsem navrhla,
aby béhem nasledujiciho Skolniho roku byli do projektu zatazeni studenti 1. ro¢niku

2Terminy tandemova a parovd vyuka povazuji ve svém piispévku za rovnocenné.
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navazujiciho magisterského studia ucitelstvi fyziky na MFF UK. Od zaii 2014 tak do
programu Tandemy nastoupilo navic 9 studentt 1. roéniku NMgr. studia ucitelstvi fyziky.
Ve Skolnim roce 2014/15 tedy bézely oba typy tandemové vyuky, ve které studenti spolu
s uciteli na Skolach ucili vzdy jeden den v tydnu.

Na konci Skolniho roku 2014/15 skoncila podpora Nadace a projekt Tandemy byl
z finan¢nich divodi ukoncen. Na Matematicko-fyzikalni fakult¢ UK vSak byla od
Skolniho roku 2015/16 do studijniho planu studentd 1. ro¢niku NMgr. studia zarazena
prabézna praxe, ve které jsou nekteré prvky tandemové vyuky zachovany.

Co z Tandemu vzeslo

V ramci projektu Tandemy si lidé v Nadaci Depositum Bonum ovéfili, jak vysokou
pridanou hodnotu ma pro budouci ucitele dlouhodoba reflektovana praxe ve skolach a co
jsou nékteré z kliCovych problému, se kterymi se potykaji budouci i stavajici ucitelé. Od
1éta 2015 pak byl projekt Tandemy postupné preveden do dalSiho pilotniho projektu
Uc¢itel nazivo. Jedna se o unikatni jednolety vycvik studenti s intenzivni praxi na skolach,
jenz pilotn¢ bézi od zari 2016. Trénink je zaméfeny na rozvoj osobnosti pedagoga,
schopnost vytvaret a udrZzovat vztahy zalozené na dlvére a respektu, pedagogiku
orientovanou na dité a reflektivni dovednosti. U¢itel nazivo vznika v ramci laboratofe,
jejimz cilem je vyvijet inovativni ucitelské kvalifikacni programy, pilotné je testovat
a poskytovat dal dalsim vzdélavacim institucim jako know-how. Na jafe 2017 byla
oteviena registrace zajemcii do dalsiho ro¢niku tohoto projektu [2].

Kromé tohoto velkého projektu, ktery ma ambice zménit ptipravu budoucich ucitelt
v §ir§im méfitku, vSak projekt Tandemy zménil i vyuku zapojenych ucitelt. Na Zakladni
Skole Ratiboticka se pani ucitelka BureSova inspirovala zkuSenostmi z projektu a po jeho
oficialnim ukonceni zacala s vlastnim projektem Malé tandemy, ve kterém zaci vyssich
ro¢nikl pfipravuji experimenty a dal$i aktivity pro zaky na prvnim stupni [3].

Velmi dobré zkugenosti z tandemové vyuky ziejmé vedly MSMT k vypsani jedné
z §ablon vramci vyzvy ¢. 02 16 022 a ¢. 02 16 023. Tato Sablona je nazvana
Tandemova vyuka na ZS a jejim cilem je prohloubit spolupraci pedagogickych
pracovnikd zakladnich Skol (a budoucich pedagogl) v oblasti podpory spole¢ného
vzdélavani [4]. VE&Fim, Ze se diky této iniciativé bude princip tandemové vyuky ve skolach
uspeésne rozvijet.

Charakter tandemové vyuky

Zéakladni princip tohoto stylu vyuky je v tom, Ze jsou ve tfidé pfitomni dva vyucujici.
Nejedna se tedy o vyuku s asistentem, kterou znaji mnozi ucitelé, ktefi uci integrovaného
zaka. Asistent se obvykle vénuje jednomu nebo né€kolika malo zakiim dle pokyni ucitele,
do prace celé tiidy zpravidla nezasahuje, vyuku jednoznacné vede ucitel.

Nejedna se ani o vyuku praktikanta, kdy ucitel sedi vzadu ve tfid¢ a (vice ¢i mén¢
pozorné) sleduje, jak si se tfidou poradi student ucitelstvi, ktery je ve skole na praxi.

Jak uZ jsem zminila vySe, pti parové vyuce skutecné uci oba vyucujici. Na zaklad¢
toho, jak si pfedem pfipravili hodinu, tak si stfidaji role. Uvadim zde pouze nékolik
prikladt organizace hodiny pfi parové vyuce. Ucitel maze naptiklad vést vyklad, mezi
tim si student® pfipravi experimenty, které ve vhodnou chvili zdkim ukaZe. Student si ale
také muze ptipravit vyklad néjakého zajimavého tématu a vést vyuku sam, s ptipadnymi
komentati ucitele. Pfi skupinové praci mohou oba dva prochazet tfidou a sledovat praci

3 Uvadim zde svoje zkuSenosti, pouzivam tedy pro druhého ugitele slovo student. Parovou vyuku je vSak
mozné realizovat i v pfipadé dvou ucitelti s podobnym vzdélanim i zkusenostmi.
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vSech skupin. V situaci, kdy ucitel potfebuje intenzivné pracovat s nckolika zaky
(naptiklad pfi uzavirani klasifikace), je mozné zbytek tiidy prenechat tandemistovi, ktery
s nimi miize fesit jiné ukoly. Castd je situace, kdy Zaci néco pocitaji, a ugitel zjisti, Ze
nektery zak ma s tlohou problém. Obvykle vSak nema ¢as se tomuto zdku individualné
vénovat. Pokud ma ve tfid¢ studenta, tak ho mtlize pozadat, aby tomuto Zakovi tlohu jesté
jednou vysvétlil, a on sdm muze mezitim dal pracovat s celou tfidou. Bézny zivot Skoly
ale pfinasi i mnoho dal$ich situaci, kdy je mozné a smysluplné praci tandemisty vyuZzit.

Vyznamnym bonusem pro oba vyucujici v tandemu je moznost vyuziti néjaké formy
mentorské podpory. Pokud je na dané skole mentoring jako vzajemna profesni podpora
ucitell rozvijen, je mozné pozadat mentora, aby se (v piipad¢ n&jakého problému) na
spolecnou hodinu pfisel podivat a pomohl najit klicové body k jeho fesen.

Vyhody tandemové vyuky

Obrovsky vyznam ma dobfe vedena parova vyuka pro Zaky. Umozituje mnohem
vetsi individualizaci prace, na kazdého zaka maji vyucujici vice ¢asu. Tim, ze zaci maji
moznost pozadat o pomoc studenta, dostavaji vysvétleni problému jinak, jinym jazykem,
neZ to fikal ucitel. Tento typ vyuky vede také k vetsi pestrosti hodin, do hodin je obvykle
zafazovano vice experimentll nez pti bézné vyuce. Pti evaluaci projektu nas pomérné
ptekvapilo, Ze zaci na tandemové vyuce ocenovali také to, ze mohou pozorovat spolupraci
dvou dospélych lidi, jejich diskuze, feseni problematickych situaci apod. Ztejmé mnoho
zaklt nevyristd v uplné roding, setkdvaji se tedy i doma i ve Skole pouze s jednim
dospélym.

Zaci velmi ocenovali tandemovou vyuku. Na konci prvniho roku vétsina zaki
hodnotila tandemovou vyuku jako velmi dobrou nebo vynikajici (dohromady 69 %).
Pouze 2 % oznacilo tandemovou vyuku za Spatnou. 75 % zakt by spi§ nebo rozhodné
doporucilo tandemovou vyuku, 73 % zaki ji povazovalo za spiSe nebo vyrazné lepsi nez
klasickou formu, 79 % zakl by chtélo, aby tandemova vyuka pokracovala i pfisti rok [5].

Pro studenty je moznost travit jeden den v tydnu ve Skole zkuSenosti k nezaplaceni.
Je to pro n¢ dlouhodoby trénink ,,kantorskych dovednosti“. Maji moznost sledovat praci
zkuSeného ucitele, spole¢né s nim planovat a reflektovat vyuku a v bezpe¢ném prostiedi
(s ucitelem ,,za zady*) si zkouset ucit samostatné. U¢i se komunikovat se zaky, mohou
sledovat vyvoj jednotlivych zakt. Casto také studenti navazuji blizsi, oteviendj§i vztahy
se zaky, nez se obvykle dafi uciteltim.

Uciteli pfinasi tandemova vyuka nové napady do vyuky, nové experimenty, oziveni
vlastni prace. Na tfidu neni saim, ma partaka, skutecného spolu-pracovnika. Ma také veétsi
ptrehled nad tfidou, 1épe se zvladaji i ptipadné kazenské problémy. Je moznost jednoduse
rozdélit tiidu na dvé skupiny, kdy kazda déla néco jiného, snazsi je i suplovani v piipadé
onemocnéni ucitele.

Rizika tandemové vyuky

Tandemova vyuka vSak ptinasi i rizika. Zakladni podminkou pro to, aby vitbec mohla
prace v paru uspesné probihat, je vzdjemna kompatibilita obou ucastnikll. Je nezbytné
nutné, aby si ,,sedli“ jako lidé, aby méli podobny Zebticek hodnot i podobny styl prace se
zéky. T¢Zko budou spolupracovat lidé, z nichZ jeden bude vyznavat volnou vychovu,
a druhy bude od zakt vyzadovat neustale klidnou a soustfedénou praci dle pokynt
vyucujiciho.

Nezanedbatelnym rizikem, kterého by si hlavné ucitelé méli byt védomi, je nutnost
pustit druhého dospé€lého do tiidy. Na seminarich se Casto setkavam s tim, Ze 1 zkuSeni
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ucitelé maji obavy, kdyz maji kolegim predvést modelovou hodinu, ukazku své vyuky.
Jejich strach z toho, ze je budou kolegové hodnotit, ze uvidi jejich pfipadné nedostatky,
byva velky.

Ucitel musi také pfijmout a hlavné respektovat, ze student do vyuky nepfichazi jako
,»podrztaska®, technik, asistent, ale jako mozna méné zkuseny, ale ptesto kolega.

Tento zplsob vyuky samoziejmé predpoklada, ze si oba vyucujici najdou cas na
pfipravu a na reflexi hodiny. Spole¢na ptiprava hodiny zabere vyrazné vic casu, nez kdyz
si ucitel pripravuje vyuku sam. Je nutné brat v tivahu i to, ze pfi dvouhodinové tydenni
dotaci predmétu je zpravidla v jedné hodin€ v dané tiidé ucitel sam, nésledujici hodinu
pracuje v tandemu, dal$i hodinu uci opét sdm atd.

Pro studenta, ktery plni souc¢asné studijni povinnosti na fakulté, mize byt tandemova
vyuka pomérné velkou ¢asovou i psychickou zatézi. M¢l by si toho byt védom a svijj
studijni plan tomu ptizpisobit. Za samoziejmé povazuji to, Ze Skola v ptipad¢ nutnych
studijnich povinnosti studenta z tandemové vyuky omluvi a umozni mu naptiklad slozit
zkousku, 1 kdyZ je jeji termin vypsany v den, kdy ma byt student ve Skole.

Rizikem, které neni tak zfejmé, mize vSak vyrazn€ poznamenat efektivitu tandemové
vyuky, je paradoxné pravé to, ze ma ucitel vice Casu pii hoding, nemusi se sdm tolik
vénovat pripravé a provadéni experimentti atd. Hrozi totiz nebezpeci, ze oba vyucujici
sice maji pocit, Ze hodina velmi dobfe bézi, nejsou zadné prostoje, avsak ptitom ,,ustvou*
déti. T pti parové vyuce je nezbytné nutné drzet dynamiku hodiny, dat zakim chvilku
oddechu, nechat je zazit to, co délaji.

Zavér

Po tfech letech, kdy jsem méla moznost pracovat vtandemu se studentem ¢i
studentkou, mohu fici, ze je to prace narocna, ktera vSak pfinasi skute¢né obohaceni
vyuky. Uciteltiim i studentlim, ktefi o tandemové vyuce uvazuji, bych doporucila zvazit
vSechna rizika, a pokud se jich neboji, tak do toho jit. M4 to smysl.
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VYROBA POMUCEK PRO GEOMETRICKOU OPTIKU 3D
TISKEM

Karel HAVLICEK, Mat&j RYSTON

Abstrakt

Ctenafi tohoto ptispévku budou sezndmeni s nAmi vyvinutou demonstraéni optickou
sadou na magnetickou tabuli. Vyroba této sady je z velké casti zalozena na technologii
3D-tisku. NaSe sada je relativné levnou a funkéni variantou ke komerénim optickym
sadam, kterou si po nakoupeni n€kolika komponent miize ucitel s piistupem k 3D tiskarné
vyrobit sam. VSechny potfebné soubory a navody jsou volné pfistupné a Sifitelné pod
otevfenou licenci.

3D PRINTABLE SET FOR TEACHING GEOMETRICAL OPTICS

Abstract

Readers of this article will be briefed on the demonstrational set for geometric optics
we have developed. This set is magnetic, modular, its construction relies heavily on 3D
printing and when compared to commercially available sets its manufacturing cost is low.
Our entire work is open hardware under creative commons license and therefore all
anyone needs to create this set is a 3D printer, few buyable components and to follow our
manufacturing manual.

Proc¢ dalsi opticka sada a proc¢ 3D tisk?

Jakou mlize mit ¢lovék motivaci pro tvorbu dalsi sady pro vyuku geometrické optiky?
Pro mé¢ a mého kolegu to byly diivody finan¢ni. A€ oba vyucujeme fyziku, ani jeden z nés
jsme rozumnou sadu pro vyuku paprskové optiky nevlastnili a pfi jejich cenach jsme si je
nemohli dovolit potidit. Jistym feSenim by byla tvorba pomiicek podle navodi Mgr.
Vaclava Piskace [1]. Tyto jsou cenové velmi dostupné a relativné snadno vyrobitelné,
avsak jde o zakovskou sadu. Nasi touhou bylo vlastnit sadu demonstracni, pouzitelnou
pro experimenty dobfe viditelné zcelé ucebny. To pro nas znamenalo pomicky
prichycené na tabuli, velké a jasn¢ viditelné i z dalky. Vzhledem k tomu, Ze se na nasi
katedie vénujeme 3D tisku, rozhodli jsme se této technologie vyuZzit pro zjednoduseni
a zkvalitnéni vyrobniho procesu nas$i sady. 3D tisk totiz umoZnuje vyrabét pomeérné
presné objekty témét libovolného a ptipadné€ i sériovou vyrobu komponent. Navic tato
metoda umoziuje snadnou reprodukci jiz vyvinutého postupu, a tak jsme se rozhodli
hotové modely uvetejnit spolu s kompletnim postupem vyroby, aby si kdokoliv dalsi
s pristupem k 3D tiskarn¢ mohl sadu také pofidit.

Komponenty

Sada se sklada z n¢kolika riznych dilt, které je mozné vyrabét postupné a nezavisle
na sob¢. Je tak mozné si sadu postupné vylepSovat a rozsifovat. VSsechny komponenty
jsou na tabuli pfichyceny nékolika neodymovymi magnety a podlepeny semisem. Diky
tomu dily drzi svou pozici na tabuli, ale je mozné je velice lehce po tabuli posouvat bez
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nutnosti je odtrhnout a pak nasledné opét prichytit. Nasleduje vycet vSech momentalné
otestovanych a zvefejnénych komponent*:

Laserovy zdroj

Rovinné zrcadlo

Duté zrcadlo s polomérem ktivosti 0,5 m
Vypuklé zrcadlo s polomérem kiivosti 0,5 m
Rez spojkou 4D a 2D

Rez rozptylkou 4D a 2D

Model planparalelni vrstvy

Opticky hranol

Libela (vodovéaha s thlomérem)

Laserovy zdroj je sttedobodem celé¢ soustavy, a a¢ je do jisté miry nahraditelny
laserovym ukazovatkem, ndS modul vyuku vyrazné usnadnuje. Laser je napajen Li-
Iontovou baterii s moznosti nabijeni pfes microUSB konektor a je tedy bezdratovy.
Vychazi z n¢j laserovy pruh o dostate¢né intenzit€, diky némuz je mozno pozorovat na
tabuli celou drahu paprsku najednou. Konstrukce zdroje vyZaduje po zajemci, aby si byl
schopen vyrobit nebo objednat vyrobu tisténého spoje, dale nakup nékolika komponent
(baterie, nabijeci integrovany obvod, laserova dioda, ...), 3D tisk krabice a pak jiz jen
béZnou montaz jako u nasledujicich komponent.

Vyroba zrcadel je ze vSech komponent nejjednodussi. Dil se vytiskne, osadi magnety
a polepi samolepici zrcadlovou tapetou a semiSem. VSechna zrcadla maji navic vycnélek
pro nasazeni libely pro kontrolu uhlu natoceni vic¢i vodorovné ose. Kulova zrcadla jsou
segmenty z ptislusného velkého zrcadla s polomérem 0,5 m. Navazuji na sebe a lze je
tedy skladat do vétsich kulovych zrcadel.

Moduly ¢ocek jsou zvétSenymi bo¢nimi fezy piislusnych optickych prvki. Jako
ostatni komponenty drzi magneticky na tabuli a maji index lomu velice podobny indexu
bézného skla. Jejich vyroba se sklada z 3D tisku pfislusného pozitivu Cocky, odliti
silikonové formy a nasledného vyliti prihlednou dvouslozkovou pryskyfici. Volitelnym
technologickym krokem je vakuové odsavani bublin ze smési pomoci vyvévy ¢i sady pro
vakuovani potravin. Zmensenim poctu bublin v odlitém prvku se vyrazné snizi rozptyl
laserového paprsku. Stejn€ postupujeme i pti vyrob¢ planparalelni vrstvy a optického
hranolu. Ty se hodi pro demonstraci lomu svétla, totalniho odrazu a principu optického
vlakna.

Libelou rozumime oto¢ny thlomér s vsazenou vodovahou umoznujici natoceni
vSech komponent o predem zvoleny thel vii¢i vodorovné ose, ktera vétSinou slouzi jako
hlavni opticka osa. Je tak mozno provadeét i pfiblizné kvantitativni demonstrace.

Zkusenosti z vyuky

Sada byla zatim vyzkousena v praktikdch Katedry didaktiky fyziky na MFF UK, na
jedné stredni skole a dvéma uciteli na jedné skole zakladni. Prozatimni odezva je veskrze
pozitivni. Sada je jednoduse obsluhovatelna, nevyzaduje Gplné zatemnéni mistnosti, coz
umoziuje jeji pouziti i v béznych uc¢ebnach a je pomérné Citelna pro zaky. VEtsi rozmeéry
komponent, v€tsi intenzita paprsku a pfichyceni sady na tabuli navic zajistuje slusnou
viditelnou experimentii bez nutnosti upravovat rozmisténi studentll v mistnosti a zajist'uje
tak plynuly pfechod mezi vykladem u tabule a experimentem. Dal$im dil¢im efektem

4 Fotografie jednotlivych komponent naleznete na webové strance vénované optické sadé [2].
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zpiisobenym novosti a povahou vzniku téchto objektt (3D-vytisténé komponenty) byla
vEtsi motivovanost studentd.

Navody

wewe

hardware, vSechny modely uvefejnény spolu s navody, jak piislusné dily vytisknout
a zkonstruovat. Navody jsou do zna¢né miry fotografické a jejich podoba se bude
s nejvetsi pravdépodobnosti dale vyvijet podle toho, jak bude zdokonalovéana jejich
metodika nebo jak budou modifikovany ¢i pridavany jednotlivé komponenty. Vse vySe
zminéné je k naleznuti na internetovych strankach Katedry didaktiky fyziky na adrese [2].

Slovo zavérem

V dobé, kdy je psan tento prispévek, je nase demonstracni sada v podobé, kterou
povazujeme za funkcni, nikoliv za finalni. Je tedy mozné, ze se bude dale proménovat
a vylepSovat. To bohuZzel zalezi na naSich Casovych moznostech. Jiz nyni jde ovSem
o funkeni celek splijici cile, které jsme si zadali, a proto jej takto zvefejiiujeme. Sada je
Sitena pod licenci Creative Commons uvedte puvod-Neuzivejte dilo komercne-
Zachovejte licenci 4.0 Mezindrodni Licence (vice na [3]). Proto vSechny Ctenafe zveme,
aby si ji postavili a vyzkouseli ¢i ji i zdokonalili. Pokud byste si nasi sadu vyrobili, tak
vas zadame, abyste nam dali védét a podélili se s nami o své zkusSenosti.

Rédi bychom timto pod€kovali Katedie didaktiky fyziky na MFF UK za materialni
podporu pii vyvoji této sady a Be. Martinu Stranskému za navrzeni a vyhotoveni tisténého
spoje regulujiciho napajeni laseru. Tento vyvoj byl také materialné¢ podpofen grantem
SVV.

Literatura

1. PISKAC, V. Zdkovskd optickd deska — zrcadla. [cit. 2017-04-20]. Dostupné na World
Wide Web: <http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/optika/zakovska opticka deska -
_zrcadla.pdf>

2. KDF MFF UK. Optickd sada. [cit. 2017-04-20]. Dostupné na World Wide Web:
<http://kdf.mff.cuni.cz/optickasada/>

3. Creative Commons — Ceskd Republika [cit. 2017-04-20]. Dostupné na World Wide
Web: <http://www.creativecommons.cz/licence-cc/varianty-licence/>

Kontaktni adresa

Mgr. Karel Havlicek Mgr. Mat¢j Ryston

Katedra didaktiky fyziky MFF UK Katedra didaktiky fyziky MFF UK
V Holesovickach 747/2 V Holesovickach 747/2

Praha 8 — Liben Praha 8 — Liben

Telefon: +420 95155 2430 Telefon: +420 95155 2430

E-mail: Karel.Havlicek@mff.cuni.cz E-mail: Matej.Ryston@mff.cuni.cz

| 42



Moderni trendy v pfipravé uéiteli fyziky 8 H

VZDELAVANI UCITELU FYZIKY NA PRIRODOVEDECKE
FAKULTE V OLOMOUCI

Renata HOLUBOVA

Abstrakt

V ptispévku jsou uvedeny zékladni principy pregradudlni piipravy ucitelt fyziky. Je
predstaven studijni plan ucitelstvi fyziky na Pfirodovédecké fakulté v Olomouci. Jsou
predloZeny otazky tykajici se dalSiho vzdélavani uciteli fyziky.

PRE-SERVICE PHYSICS TEACHER EDUCATION AT THE UNIVERSITY IN
OLOMOUC

Abstract

The aim of the paper is to discuss the basic principles of undergraduate physics
teacher training. The curriculum of Didactics of Physics at the Palacky University in
Olomouc is presented. Basic questions concerning the further training of physics teachers
are submitted.

Kdo se potiebuje udit fyziku ve 21. stoleti a proc?

Pocet védeckych pracovniki roste, i kdyz zajem o ptirodovédné pfedméty na Skolach
klesa. Ptame se tedy, jak zménit vyuku fyziky na skolach a tudiz i ptipravu budoucich
uciteld fyziky na Skolach vysokych. Je tfeba si klast otazky — jaka je role fyziky ve
vzdélavani budoucich védeckych a technickych pracovniki, jaka bude tloha fyziky ve
vzdélavani nevédeckych pracovnikii. Co potiebuji znat nasi Zaci a co jsme schopni je
realné naucit. Ukazuje se, Ze studenti fyziky, ktefi absolvovali bakalatské studium fyziky,
Casto nemaji dostate¢né znalosti fyziky a problematiku si osvoji az po dal§im opakovani
a studiu, ¢i v rdmci jiného pohledu na ucebni latku, popt. az sami fyziku uci. A pfitom
studenti technickych vysokych $kol maji fyziku vétSinou jen v prvnim ro¢niku studia
(v CR a také napt. v USA). Ptame se tedy, jestli je tento prvni stupeii vyuky fyziky ve
vicestupniovém vzdélavani ve fyzice na dostatecné trovni pro studenty jak fyzikalnich,
tak i nefyzikalnich véd? Nebot co studentim vétSinou chybi je hlubsi porozuméni
probirané problematiky.

Odbornici z britské Open University predlozili seznam inovaci, které ovlivni dalsi
vzdélavani. Zahrnuli mezi né: masové oteviené on-line kurzy (MOOC), odznaky (badges)
k dolozeni dosazeného vzdélani, analyzu dat, bezesvé (seamless) uceni — uceni naptic
misty, ¢asem, socidlnim prostfedim, crowdlearning — uceni se prostfednictvim siti
a v neformalnim prostiedi, digitalni stipendium — otevieny piistup ke zdrojim,
publikovani, geo-learning — propojeni realného mista se vzdélavacim obsahem, uceni
hranim her, kulturu tvofeni (maker culture) — zahrnujici i tisk 3D, dotazovani (citizen
inquiry) — ucast laikti pfi ziskavani dat. Z naseho pohledu se snazime o prohloubeni
ptirodovédné gramotnosti. Hovofime-li o pfirodovédné gramotnosti, tak touto otazkou se
zabyvaji i mezinarodni tymy OECD. Z jejich iniciativy vzesla i mapa uc¢ebniho pokroku.
Zachycuje, které znalosti a dovednosti zak ziskava dfiv nez jiné, nefika ale primarné,
v kolika letech nebo ve kterém ro¢niku to ma byt.
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Mapu ucebniho pokroku v oblasti ptirodovédné gramotnosti tvoii pét oblasti
dovednosti:

« formulovat problém fesitelny v systému ptirodnich véd

* vyfesit problém

* interpretovat feSeni problému

* prezentovat feSeni problému

» aplikovat ziskané znalosti a dovednosti, tedy rozpoznat ve svéte, ktery nas obklopuje,
problém fesitelny metodami ptirodnich véd.

Zajimava je mySlenka prezentovand na strankach vénovanych otazce ptirodovédné
gramotnosti dle strategii ,,zakladu budouci prosperity*. Dle J. Simonové je mozné kazdou
dovednost popsat ve tfech hlavnich urovnich zpisobilosti — uceni, tovaryS a mistr.
Podrobné;ji viz webové stranky mup.scio.cz.

Cile vyuky fyziky — iloha fyziky ve vzdélavani

Jaka bude tuloha fyziky ve vzdélavani védei a technickych pracovnikii a v pripade
nevédecky zamétenych zakd? Co vzdelavani ve fyzice dokdze nabidnout je zejména
dovednost feseni komplexnich tloh, modelovani, odhady. Vime také, ze tradi¢ni formy
vyuky zhorsuji pohled zakti na potiebu ptirodovédného vzdélani. Bude z tohoto pohledu
potieba ménit obsah vyuky fyziky na zékladnich, resp. stfednich skolach a budou se ménit
standardy vzdélavani, Ramcové vzdélavaci programy? Pravé otdzka standarda
ptirodovédného vzdélavani je diskutovana také v zahranic¢i. Napiiklad organizace MNU
pracuje na evropském referenénim ramci pro pfirodovédné predméty — tedy stanoveni
standard vyuky v chemii, fyzice, biologii atd. podobn¢ jako je tomu u cizich jazyki
(arovné Al, A2, B1, B2).

Tab. 1: Referenéni ramec

Elementérni pfirodovédné Vseobecné piirodovédné vzdélani
vzdélani
Al A2 Bl Bl+ B2
Predskolni Po 6 letech — Zakladni skola | Zékladni Skola | Stfedni skola
Skola s pravem Piechod na
pokracovat vysokou skolu
v kurzu
pripravy
k maturité
Prozivani Piirodovéda Zaklady Zakladni Zakladni
ptirody a ptirodnich véd | koncepty koncepty
techniky ptirodnich véd | ptirodnich véd
a jejich vyuziti

Priklad rozpracovani jednoho tematického celku dle uvedeného referencniho ramce
— Matematizace piirodovédnych poznatkli (u vSech aktivit se ptedpoklada vyuziti
Tabulek).
Uroveii Al: umi se pohybovat v prostoru a ¢ase, umi se houpat, umi cilend pohybovat
predméty, umi popsat své ¢innosti (jizda na kole, hry s micem).
Uroveii A2: rovnovéha na pace, rovnomémy pohyb (vyuziti v praxi, stanoveni dréhy,
rychlosti).
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Uroven B1: veli¢iny pro popis mechanickych d&jt — rychlost, sila, impulz, energie,
kladkostroj, zrychleni rakety, let ptakd, letadel, zdkon akce a reakce, odpor vzduchu
(impulz sily jako pfi¢ina zmény pohybového stavu télesa).

Uroven B1+: kinematicka analyza pohybu, u vybranych chaotickych jevii uréi hranice
pro jejich popis (pohybova rovnice, videoanalyza, proudéni vzduch, vody, pocasi).
Uroven B2: analyza a popis mechanickych kmittl, zaklady teorie relativity, vyznam teorie
relativity a kvantové mechaniky (tunelovy jev, moderni pohled na stavbu atomu, relace
neurcitosti).

Vzdélavani budoucich uciteli fyziky

Jak tedy koncipovat vzdélavani uciteltt na fakultach? University of Washington,
Seattle ma zkusenosti se Ctyficeti roky vyuky pomoci programu Physics by Inquiry, ktery
je jednim z nejrozsifengjsich programi, Gdajné je aplikovan piimo do vyuky na SS.
University of Colorado nabizi program Learning assistants. Hlavni principy jsou —
content knowledge, pfiprava pro vyuku fyziky, systém ,clinical practice” — rozsahla
pedagogicka praxe. Po statni zkousce navazuje pritbézny kontakt s vysokou skolou — web
diskuse. Uvedme jeste zavéry DPG (Némecka pedagogicka spolecnost) ohledné
vzdelavani ucitelt.

Dosud budouci ucitelé navstévovali stejné kurzy fyziky jako studenti odborné fyziky.
Tato cesta (realizovana kviili nakladim na vzdélavani) nepfiznivé ovliviluje kvalitu
pregradudlni pfipravy uciteld. Moderni a motivujici vyuka na skolach vyzaduje od ucitele
urcité dovednosti a know-how, které se zasadné 1i$i od pozadavkitl na soucasné odborniky
ve védé. Proto nemtize pokracovat ptiprava uciteld fyziky touto cestou. V projektu byly
odborné prednasky zredukovany asi na jednu tietinu oproti kurzu pro odborné studium
fyziky. Pracovisté vysokych skol vzdélavajicich ucitele navic maji pfipravit takové
programy, aby ucitelé i po absolvovani fadného studia ztstaly v kontaktu s pokrokem ve
veéde.

Je stanoveno 6 tezi pro vyuku ucitel fyziky, které mj. uvadeji, ze ptiprava by méla
zohlednit to, koho bude ucitel ucit, uceni fyziky probiha na zakladé analyzy a odpovéedi
na otazky, které zaky zajimaji, na univerzité je tteba ucit tak, aby vyuka byla vzorem pro
konstrukci vyuky na skolach (student uci tak, jak to vidi na vysoké skole), kurs odborné
fyziky by mél byt pfednaSen profesory nebo vyzkumniky v dané védecké oblasti,
soucasné musi byt prednasena didaktika oboru na zéklad¢é nejnovejsich vyzkumd.
Témata v didaktické praprave:

e Predstavy zakli a procesy vyuky ve fyzice (Prekompetence zakli zejména

v oblastech mechanika, geometricka optika, elektfina, kvantova fyzika. Piiprava
testll pro analyzu konceptl, vyznam prekonceptl pro vyuku fyziky, ,,conceptual
change®, vyuziti prekonceptt pro planovani vyuky.)

e Motivace a zajem o fyziku (Teorie motivace, vysledky vyzkumd, cesty ke zvySeni

motivace ve vyuce fyziky, genderova problematika)

e Standardy (Teorie — kompetence, hranice poznani, vzdélavaci standardy, TIMSS,

PISA, EPA, diagnostika kompetenci)

e Koncepty pro fyzikalni vzdélavani (Hlavni charakteristiky vyuky fyziky, cile

vyuky) )

e Praktikum Skolnich pokust (Skolni experiment, pfiprava a realizace, moznosti

zatazeni do vyuky, didaktikca role experimentu)
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Meédia ve vyuce fyziky (Didaktické aspekty vyuziti multimédii ve vyuce,
pocitatem podporovany experiment, problémy a hranice pro vyuziti multimédii
ve vyuce, moznosti Moodle, interaktivni tabule)

Vysvétlujeme fyziku — jazyk a formy prezentace ve vyuce fyziky (Vlastnosti
mluveného slova a odborného jazyka, modely (obraz, logicky obraz), analogie,
zplisoby vysvétlovani, koncepty porozuméni textu (vytvafeni a analyza
fyzikalniho textu)

Reseni fyzikalnich uloh (Psychologické a didaktické aspekty feSeni, testové
ulohy, feSeni problém, zaclenéni do vyuky)

Planovani a analyza ucebniho procesu (Modely a metody vyuky, souvislost cile,
obsahu a metody, didaktickd rekonstrukce, planovani vyuky, mimoskolni
vzdélavani, dvojjazycna vyuka, meziptedmétové vztahy, videoanalyza vyuky)
Védecké teorie v ptirodnich védach a fyzice (Subjekt, metoda, objekt, poznavaci
teorie — konstruktivismus, realismus, empirismus, racionalismus, pragmatismus,
historicky vyvoj pojmt, ptirodovédna gramotnost)

Védecka prace v didaktice fyziky

Praxe (Uc¢eni v tymu, mnoho hodin néslechi)

Po statni zavérecné zkousce — ucast ve webovskych diskusich, ucast na setkanich 2x
za mesic na pracovisti univerzity, ucast v dal$im vzdelavani.

Problémy s motivaci zakii ke studiu ucitelskych specializaci jsou diskutovany
v mnoha zemich Evropy. Napiiklad ve vyse zminéném Némecku z 29 tisic uciteld, kteti
vstoupili do pracovniho procesu v 1été 2016, byl kazdy desaty bez pedagogické
kvalifikace. Dramaticka je situace zejména na zakladnich Skolach (obr. 1).

Trumps
Prasidentschaft

HERAUSGEGEBEN VON WERNER D'INKA, JURGEN KAUBE, BERTHOLD KOHLER, HOLGER STELTZNER

Franffurter Allgemeine
Politik

Donnerstag, 30. Marz 2017 VIDEO

WIRTSCHAFT FINANZEN FEUILLETON SPORT GESELLSCHAFT STIL TECHNIK & MOTOR WISSEN REI

Home Politik Inland Immer mehr Lehrer ohne padagogische Ausbildung

Direktoren schlagen Alarm
Jeder zehnte neue Lehrer hat
keine padagogische Ausbildung

Weil in ganz Deutschland Lehrer fehlen, stellt der Staat viele
Seiteneinsteiger ohne padagogische Erfahrung ein. Eine Schulform
ist davon besonders betroffen.

21,03,2017, von HEIKE SCHMOLL, BERLIN

Obr. 1: Kazdy desaty ucitel nemé pedagogické vzdélani

Situace v Ceské republice se odviji od Nafizeni vlady &. 275/2016 Sb. ze dne
24. srpna 2016, o oblastech vzdélavani ve vysokém Skolstvi. Toto nafizeni stanovi
vymezeni jednotlivych oblasti vzdélavani uvedenych v ptiloze ¢. 3 k zakonu o vysokych
Skolach, obsahujici a) zakladni tematické okruhy, které jsou pro danou oblast vzdélavani
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charakteristické a urcujici, b) vycet typickych studijnich programti spadajicich pod danou
oblast vzdélavani, c) ramcovy profil absolventll v dané oblasti vzdélavani s uvedenim
hlavnich cili vzdélavani, zahrnujicich odborné znalosti, dovednosti a dalsi kompetence
a d) charakteristickych profesi, zejména pak profesi regulovanych, které jsou relevantni.
V casti tficaté najdeme informace kucitelstvi — zakladni tematické okruhy, vycet
typickych studijnich programii, ramcovy profil absolventa a relevantni charakteristické
profese.

Studium uditelstvi fyziky na Prirodovédecké fakulté v Olomouci

Studium ucitelstvi fyziky pro zakladni a stiedni Skoly na Katedfe experimentalni
fyziky Univerzity Palackého v Olomouci ma dlouholetou tradici. Studium je tradi¢né
dvouoborové, k nejcastéjsim kombinacim patii fyzika—matematika, chemie—fyzika
a fyzika—vypocetni technika. V poslednich letech nartista pocet studentti v kombinaci
fyzika—biologie, fyzika—geografie. Absolventi ziskavaji ucitelskou kvalifikaci pro
pusobeni na vyssim stupni zékladnich $kol, viceletych gymnaziich a na vsech typech
sttednich Skol. Védecka prace Clenil oddé€leni didaktiky fyziky se zabyva nasledujicimi
okruhy problémti:

o projektovani vyuky, tvorba u¢ebnic a metodické publikace pro ucitele;
e prirodovédné vzdélavani obecn¢, nové i tradi¢ni trendy a pristupy;

e moderni i tradi¢ni experimentalni ¢innost;

e experimenty podporované pocitacem;

o moderni vyukové technologie a jejich vyuZiti ve vyucovani fyziky;

o historie a filozofické otazky fyziky;

o dal$i vzdélavani uciteld v ramci severomoravského regionu.

Ve studiu lze pokracovat v doktorském studijnim programu Didaktika fyziky.
Studijni plan navazujiciho magisterského studia ucitelstvi fyziky:

Povinné predméty (A)

KEF  Didaktika fyziky 1

KEF  Praktikum Skolnich pokust I
KEF  Reseni fyzikalnich uloh

KEF  Didaktika fyziky 2

KEF Fyzika kondenzovanych latek 1
KEF  Praktikum Skolnich pokust II
KEF  Pedagogicka praxe z fyziky 1
KEF Fyzika kondenzovanych latek 2
KEF  Pedagogicka praxe z fyziky 2

7S 2+1+0 Zp
ZS 0+3+0 Ko
ZS 0+0+2 Ko
LS 2+2+0 Zk+
LS 3+1+0 Zp
LS 0+3+0 Ko
LS 0+3TS+0 Zp
ZS 2+1+0 Zk+
ZS O0+3TS+0 Zp

W W WWhphhwWwap
DO N = = = = = = =
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Povinné volitelné predméty (B)

KEF Fyzika-technika-ptfiroda 3 17ZS 1+0+2 Ko
KEF Repetitorium stfedoskolské fyziky 3 1ZS 0+0+2 Ko
OPT Kvantova fyzika 7 1 ZS 4+2+0 Zk+
KEF  Praktikum z fyziky-techniky-pfirody 2 1 LS 0+2+0 Ko+
KEF Pocitace ve vyuce fyziky 3 1 LS 0+0+2 Ko
KEF Integrovany kurs experimentalni fyziky 4 2 7S 240+2 Zk+
KEF  Vybrané problémy soucasné fyziky 4 2 7S 3+0+0 Ko
OPT Termodynamika a statisticka fyzika 5 2 ZS 3+1+0 Zk+
OPT  Videotechnika 3 27ZS 1+140 Zk+
Volitelné predméty (C)

KEF  Environmentalni fyzika 2 1 ZS 2+0+0 Ko
KEF  Aktuélni problémy vyuky stredosk. fyziky 3 1 LS 1+0+1 Ko
KEF  Pokusy s jednoduchymi pomtickami 3 1 LS 0+2+0 Ko
OPT Digitalni fotografie 3 1 LS 2+0+0 Ko
KEF Dgjiny fyziky 2 2 7S 2+0+0 Ko
KEF Ionizujici zafeni a jeho uziti 3 27S 2+0+0 Ko
KEF Médssbauerova spektroskopie 3 2 7ZS 2+0+0 Ko

Piredméty spole¢ného zakladu

KEF  Vyukovy proces

KEF Kurikularni tvorba ve Skole

KPS  Psych. osobnosti zaka a jeji diagnostika
KPS  Vybrané kapitoly z psychologie a patops.
KPG Cviceni z pedagogické komunikace

PRF  Reflexe praxi

KEF Asistentska praxe |

ZS 1+0+1 Zk+
LS 1+0+1 Ko
LS 0+0+2 Zk+
LS 2+0+10S Zk+
ZS 0+2+0 Zp
ZS 0+2+0 Zp
0+3+0 Zp

NN = NN
DN DN = =

Piedméty B

KEF Filozofické problémy piirodnich véd
KAG Kyberneticka bezpecnost

KEF Evropské dimenze vzdélani

KEF Kyvalita ve Skole

KPG Zaklady andragogiky

USS  Zak se specialnimi vzdél. potfebami

LS 1+0+1 Ko
ZS 2+0+2 7k
LS 1+0+1 Ko
ZS 3+0+0 7k
ZS 1+0+0 Ko
ZS 3S+0+0 Zp

N — W N W
NN =N —
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Predméty C
KAG Zéklady pedagogického vyzkumu
KFC  Pravni predpisy pro ucitele
KEF Asistentska praxe 2
KPG Historické promény vychovy

ZS 0+0+2  Zp
ZS 2+0+0 Ko
LS 04340  Zp
LS 0+0+1 Ko

—_ —

KAG Zéklady prvni pomoci 0+0+12S  Zp
KAG Kurz pro zdravotniky zotavovacich akci 0+40S+0 Zp
KFC Prezentace v chemickych oborech 0+0+2 Zp
OCH Bez praxe do praxe | 0+2TS+3 Ko
OCH Bez praxe do praxe II 0+2TS+3 Ko
VCJ  Prezentace v anglickém jazyce 0+0+2 Zk

KEF Kresba v kontextu pfirodnich véd 1
KEF Naslechova pedagogicka praxe
KEF  Kresba v kontextu ptirodnich véd 2

ZS 0+0+3 Ko
ZS 04340  Zp
LS 0+0+3 Ko

WM WWWLhihn WD~ NN

Doktorské studium
Povinné predméty: Management védy a vyzkumu, Védecko-vyzkumna staz (12 T),
Anglicky jazyk pro doktorské studium (pisemny test, ustni prezentace).
Povinné volitelné B pfedméty — oborové, publikacni ¢innost (hlavni autor publikace s IF
— 40 Kr, Ostatni popularné¢ veédecké publikace 5 Kr, Hlavni autor publikace
v recenzovaném cCasopise 20 Kr, Spoluautorstvi v ¢asopise s IF 10 Kr), Védecko-
vyzkumna a pedagogicka ¢innost (prezentace na konferenci, vyuka predmétu na Skole
nebo UP, teze k disertacni praci), Volitelné pfedméty (internacionalizace védecké prace).
Byl navrzen zdvazny harmonogram, ktery by mél student splnit v jednotlivych letech
studia ve vztahu k vypracovani disertacni prace: Zacatek 1. roku studia — odevzdat teze
disertac¢ni prace vcetné promyslené metodologie vyzkumu, Zacatek 2. roku studia —
odevzdat reserse literatury k tématu disertacni prace vcetné soupisu dostupnych cita¢nich
zdrojii (Ceskych i zahranicnich, tiSténych, casopiseckych i elektronickych), Zacatek
3. roku studia — ptedlozit zpracovany uvod prace a piesn¢ vytvoieny obsah (systém
kapitol), formulovat pisemné piedpokladané vystupy vyzkumu a piinosy disertacni prace
v teoretické i praktické roving€, Zacatek 4. roku studia — ptedlozit hotovou teoretickou ¢ast
prace, aby bylo mozno se dale vénovat jiz jen vyhodnoceni vyzkumu apod.
Zavér

Pocty studentti ucitelstvi fyziky na Ptirodovédecké fakult¢ UP jsou velmi malé.
Presto, ze se ke studiu hlasi dostate¢ny pocet uchazeci, k zapisu se jich dostavi jen mensi
¢ast a po prvnim ro¢niku bakalarského studia jejich pocet dale poklesne. Naptiklad
v letech 2015 a 2016: F-Ch — 2015 zapséano 7, 2016 — zapsano 12 (ptihlaseno 27), F-M —
2015 zapsano 0, 2016 — zapsani 3 (ptihlaseni 3), F-IVT — 2015 zapsano 0, 2016 — 1 (5),
F-Bi —2015 zapsano 9, 2016 — 7 (26), F-Geo — 2015 zapsano 3, 2016 — 0.
Ve Skolnim roce 2016/17:
Zari: F-M 11, F-Bi 11, F-IVT 2, Ch-F 8§, MV-F 2
Duben: F-M 9, F-Bi 5, F-IVT 0, Ch-F 3, MV-F 3, F-Z 2
Ptihlasky do navazujiciho magisterského studia: Ch-F 2, F-M 4, F-Bi 1, kombinované
studium F-M 6, F-Z 1.
Aktualni pocet studentii v navazujicim magisterském studiu: 1. r. F-Bi 3, F-M 1, 2.r. F-
M2,F-Z 1.
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Pro vzdélavani uciteld je dulezité, abychom si uvédomili, co je vyznamné z hlediska
ptirodovédné gramotnosti a co by si zaci méli odnést z vyuky fyziky — je to zakladni
pohled na pfirodu, svét, a jak se o ném ucit. Proto tradi¢ni vyukové metody nejsou
relevantni, cestou vzdélavani ve fyzice je ,research based instruction* — badatelsky
orientovand vyuka. Stale vétsi role védy a techniky v dneSnim zivoté by méla vést ke
zdiiraznéni tlohy fyziky ve vzdélavani. Ucitelé se musi naucit samostatné rozvijet svou
vlastni praci, podporovat zaky v aktivnim uceni.

Studovat fyziku neni snadné a byt ucitelem fyziky také ne, ale pochopit déje
v pfirodé, experimentovat, objevovat, piedavat védomosti studentim, je tvlrc¢i
a mnohostranna prace. To by si méli uvédomit studenti fakult pfipravujicich ucitele a také
samotnd pracovisté¢ a inovovat piistupy v pregradudlni pfipravé uciteld fyziky.
V soucasné dobé¢ byla na Univerzité Palackého zahajena diskuse ke koncepci dalsiho
vzdelavani uciteld ptirodovédnych predméti v ramei ptipravy akreditace v roce 2020.
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ULOHY AO VE SKOLNI VYUCE: FYZIKA
V MEZIPREDMETOVYCH VZTAZICH

Petra HYKLOVA, Radek KRICEK

Abstrakt

Témata s ptesahem do historie nebo zemépisu maji velky potencial zaujmout zaky
béhem vyuky fyziky. Tento ptispévek predstavuje na konkrétnich ptikladech, jak mohou
ucitelé vyuzit tlohy z databaze astronomické olympiddy ve vyuce se zapojenim
mezipfedmétovych vztahti. Soustfedi se zejména na vztahy fyzika-déjepis, fyzika-
matematika a fyzika-zemeépis.

ASTRONOMY OLYMPIAD TASKS IN EDUCATION: PHYSICS IN CROSS-
CURRICULAR RELATIONS

Abstract

Topics overlapping into history or geography have a potential to attract pupils in
physics education. This contribution presents examples of tasks from the public database
of the Astronomy Olympiad in education with utilization of cross-curricular relations,
focusing mainly on relations physics-history, physics-mathematics and physics-

geography.

Astronomicka olympiada

Astronomicka olympiada je pfedmétova soutéz z astronomie a piibuznych oborii

poiadana Ceskou astronomickou spolenosti. SoutéZ je uréena zakim zakladnich
a stiednich kol od Sesté tiidy (kategorie H) do ¢tvrtého rocniku stfedni Skoly (kategorie
A). Ulohy fesi zaci s pouzitim libovolnych pomicek.
Mnohé tlohy maji ptesah do zemépisu, biologie a d&jepisu. Graf 1 ukazuje rozd¢leni
51 tloh z poslednich ro¢niklt AO dle mezipfedmétovych vztahl. Z téchto 51 uloh
souviselo 28 uloh s fyzikou (z toho 7 s astrofyzikou), 8 uloh s rovinnou a 3 ulohy se
sférickou geometrii, 3 ulohy se zemépisem a 9 1loh s jinymi obory fyziky a dalSimi
predméty, zejména biologii, chemii a déjepisem.
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Graf 1: Rozdéleni vzorku uloh AO dle zaméfeni
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Vyuziti mezipiedmétovych vztahti v tlohach AO budeme ilustrovat na nékolika
ulohach.

Obyvatelna zona

Roc¢nik 2015/16, kategorie EF, findle, autor Vaclav Pavlik (text ulohy zkracen)

Zadani a teSeni: a) Astronomové objevili exoplanetu, kterd obiha okolo hvézdy
srovnatelné se Sluncem. Zmévili, Ze jeden rok na této exoplaneté trva 0,253 pozemského
(siderického) roku. Jakd je hlavni poloosa obézné drahy exoplanety?

3
Vyjdeme z 3. Keplerova zdakona pro obéh planety kolem Slunce % = 1. Po vyjadreni
hlavni poloosy dostaneme hodnotu 0,400 au.

d) Zakladni podminkou Zivota, jaky zname, je voda. Pokud by exoplaneta obihala
moc blizko hvezdy, voda by se vyparila. Kdyby exoplaneta obihala moc daleko, voda by
zmrzla. Spocitej, v jaké vzdalenosti d od hvezdy by povrch exoplanety mél teplotu varu
vody (za normalniho atmosférického tlaku).

Vypocet je uveden v praci [2]. Vysledkem je velikost hlavni poloosy 0,467 au.
e) Miize byt na exoplaneté biosféra podobna té pozemské? Odpovéed’ zdivodni.

Ne, protoze je na povrchu exoplanety prilis vysoka teplota.

Zadani a feSeni Casti (b), (c) a (d) uvadi prace [2].

Tato tloha ma piesah do chemie a biologie. Jako zdkladni podminka Zivota je v tloze
uvedena voda. Tuto informaci je mozno se studenty dale diskutovat, sestavit s pouzitim
popularné védecké literatury (napt. [3]) podminky pro zivotadarnou kapalinu
a v tabulkach vyhledat alternativni Zivotadarné kapaliny a diskutovat jejich vyhody
a nevyhody.

Stihani svétla

Rocnik 2015/16, kategorie EF, korespondencni kolo, autor Radek Kiicek (text
upraven)

Zadani a feseni: Galileo Galilei (1564—1642) se zapsal do déjin astronomie, fyziky
a matematiky zlatym pismem.

a) Napis, jaky pristroj je po ném také pojmenovan a z jakych optickych prvki se
sklada?

Galiletiv dalekohled. Sklada se z jedné spojné cocky (objektiv), jedné rozptylné cocky
(okular).

b) Jednim z pokusu, ktere Galilei navrhl, bylo méreni rychlosti svétla. Dva
experimentatori by se postavili s lucernami na dva vzdalené kopce. Obé¢ lucerny by byly
na pocatku zakryté. Prvni experimentdator by svou lucernu odkryl a zacal mérit ¢as. Svétlo
by se zacalo $ivit ke druhému kopci. V okamziku, kdy by druhy experimentator uvidel
odkrytou lucernu prvniho, odkryl by svou lucernu. Prvni experimentator by cekal, az uvidi
svétlo z druhého kopce a podival by se, jaka uplynula doba. Spocitej, jak daleko by od
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sebe kopce musely byt, aby prvni experimentdtor spatvil vracejici se svétlo alespon jednu
sekundu po odhaleni své lucerny.

Hledana vzdalenost je polovina drdhy, kterou svétlo uleti za t = 1 s.
1
d= ECt = 150 000 km

c) V jakem poméru je tato vzdalenost k délce zemského rovniku a ke stredni
vzdalenosti k Mesici?

Zemsky rovnik ma délku 40 075 km, takZe nas vysledek je 3,74krat vétsi. Stredni
vzddlenost k Mésici je 384 000 km, takze 150 000 km je asi 0,39 této vzdalenosti.

Tato uloha souvisi kromé historie také se zemépisem. Zaci porovnanim vypoctené
vzdalenosti s rozméry Zemé a vzdalenosti Zemé-Mésic zjisti, Ze tento pokus je na Zemi
neproveditelny, ale je realizovatelny pouzitim laseru a koutového odrazece umisténého
na Mésici.

Zemsky stin

Ro¢nik 2014/15, kategorie EF, korespondencni kolo, autor Radek Kiicek (text
upraven)

Zadani a feSeni: Zemé, osvétlovand Sluncem, vrhad do prostoru kuzZelovity plny stin.
O jeho uctyhodné délce se miiZzeme presvédcit pii kazdém uplném zatmeni Mésice, kdy se
do néj nas souputnik ponoruje.

a) Jak presné dlouhy zemsky stin je? Spocitej jeho délku na spojnici Slunce—Zemé od
povrchu Zeme.

r R Xz

Obrazek 1: Nazorné zobrazeni stinu, ktery vrha Zemé. Obrazek neni v méritku.

1 au = rz, délka stinu od povrchu: x, délka stinu od stredu Zemé: xz. Z podobnosti

., o Rs Rz , . RzTz
trojuhelnikii plyne == Po upravé x; =

: - rz+xz Xz Rs—Rz

1,388 x 10° km. Nyni odecteme polomér Zemé: x = x; — R; ~ 1,382 X 10° km =~
0,0082 au. (Pozn.: Bez odecteni polomeru Zemé vyjde 0,0093 au.)

a dosazeni dostaneme x; =

b) Narysuj schéma polohy Zemé, Slunce a Mésice pri uplném zatméni Mésice
v méritku — poloméry téles: Rz =10 mm, Rs = 25 mm, Ry =5 mm; poloméry obéznych
drah: rz = 100 mm, vy =20 mm. Do obrazku také narysuj a vyznac plny stin a polostin
Zemé.
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Obrazek 2

¢) S wuzitim predchozich vysledku spocitej sirku plného stinu Zemé ve vzddlenosti
Mesice. Vysledek zaokrouhli na desitky kilometrii.

Strka stinu ve vzdalenosti Mesice je s. (Pozn.: Pokud se pocita velikost stinu kolmo

na spojnici Zemé a Slunce, namisto Sikmo jako ted”, vyjde to na cele kilometry stejné.)

S
R 2

R,
s=2—(x; —1y) =9230km
Xz

d) Spocitej maximalni délku uplné faze zatmeni Mésice. Predpokladej, ze obézna
perioda Mésice je T, = 29,5 dne a Ze se Mésic pohybuje stinem Zemé primocaré.

Ty =295d=2550000s

Rychlost obthani Mésice je v = 2T — 0,946 kTm Trajektorie, kterou urazi CELY
M
KOTOUC ve stinu, jed = s — 2Ry = 5 750 km. Tedy cas straveny ve stinu je T = 2=

v

1 hod 41 min.

e) Podobné, jako se pri zatmeéni Mésice dostava Mésic do stinu Zemé, se pri zatméni
Slunce dostava Zemé do stinu Mésice. Mésic je ale mensi téleso nez Zemé, proto se v jeho
stinu nachdzi jen mald ¢dst zemského povrchu. Uplné zatméni je vidét jen tam, kam vrhd
Meésic plny stin. Dusledkem rotace Zemé v pribéhu zatméni vznikad uzky pruh, tzv. ,,pds
totality , ve kterém je uplné zatmeni mozné sledovat. Narysuj ve stejném méritku jako
v casti b) polohu Zemé, Slunce a Mésice pri zatmeni Slunce a vyznac, kam vrha Mesic
stin.

Obrazek 3
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1) Vypocitej Sirku pdsu totality ve chvili, kdy lezi stredy Zemé, Slunce i Mésice na
jedné primce. Ddle predpokladej, ze vy je v tuto chvili 370 000 km. Zanedbej zakviveni
zemského povrchu.

Jedna se o dvojité pouziti podobnosti trojuhelnikii. Zde je jeste jednou ndkres kvuli
definici velicin:

‘povrch Zeme | | )
l:u
N

stred Zeme

Obrazek 4

’ . X xX+rz—Rpym , v ,
Prvni podobnost je — = ————, po upravé dostaneme x = 375 000 km. Druha
M S
. ox x—(rpy—Rz) , . ,
podobnost je =D Po uprave a dosazeni dostaneme d = 106 km.
v D

2

tak v matematice.

Slunéni u Jupiteru

Ro¢nik 2014/15, kategorie EF, §kolni kolo, autor Radek Kticek, Vaclav Pavlik (text
upraven)

Zadani a teSeni: Slunce kazdou sekundu vyzari do okoli priblizné stejné mnozstvi
energie. Vezmeme-li libovolné velkou kulovou slupku se stredem ve Slunci, mnoZstvi
zarivé energie, které prochdzi jejim povrchem je v Case také stejné. Protoze se energie
nemiize nikam ztrdcet, bude mnozstvi energie prochazejici jednotlivymi slupkami stejné.
Ovsem pozor! Slupka s vétsim polomérem ma vetsi povrch, tedy stejné mnozstvi zareni
dopada na stale veétsi plochu.

Obrazek 5: Svéetlo od Slunce (Sipky) vyzarené pod urcitym prostorovym uhlem
dopada na rizné vzdalené kulové slupky.
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a) Ve vzddlenosti Zemé je energie zdieni dopadajiciho kolmo na plochu 1 m’ za
1 sekundu rovna 1 400 J. Jakeé spotiebice bychom mohli napdjet, pokud bychom dokdzali
zeela vyuzit slunecni energii dopadajici na Zemi na jeden metr Ctverecni?

mycku nadobi / asi 7 rozhlasovych prijimacii / vrtacku / cirkularku / motorovou pilu
/vodni pumpu na tlak 0,3 atmosféry / az 2 vysavace / zehlicku / c¢trnact 100W Zarovek

b) Jaka je energie zdreni dopadajiciho kolmo na plochu I m? za 1 sekundu ve
vzdalenosti Jupiteru? Vime, Ze Jupiter je od Slunce pétkrat dale nez Zemé.

Musime porovnat povrchy obou slupek (zachovani celkové energie), tak dostaneme
2
Szemé¢ __ ATMRzeme”™ _ 1 _ Ezems ' Tedy

pomér energii dopadajicich na 1 m’: = s =—=

Sjupiter ATR pypiter 25 Ejupiter
_ Ezems _ 1400 .

E]upiter_ 25 25 ]~56]

Tato tloha zajimavym zpiisobem vysvétluje a procvicuje stereometrii.

Gagarinuav let
Roc¢nik 2010/11, kategorie AB, korespondencni kolo, autor Tomas Graf

Zadani a fteSeni: Predpokladejme, ze se Jurij Gagarin pri svém obletu Zemé
pohyboval po kruhové draze ve vysce 180 km nad povrchem.

a) Jak dlouho mu trval jeden obéh kolem nasi planety?

Pro pohyb po kruznici v radialnim gravitacnim poli lze odvodit vztah pro dobu obéhu

am?r3 ,
T = o 4P dosazeni bude T = 5300 s.
b) Jak vysoko nad zemskym povrchem by musel letét, aby mu jeden oblet trval
4 hodiny?

e [GmT? ,
Ze vztahu vyjadiime r = oz a4 po dosazeni dostaneme v = 12 800 000 m, tedy

cca 6 400 km nad povrchem Zemé.

Uloha ma presahy nejen do historie, ale také do medialni vychovy. Zaci na internetu
nachazeji spousty nepfesnosti a protichtidnych informaci, které mohou prodiskutovat.
S vyuzitim internetu, globusu a mapy zaci zjisti, nad kterymi oblastmi Gagarinova lod’
prolétala. Gagariniiv let a jeho pokryti v médiich pamatuji prarodi¢e Zakt. Zaci mohou
zaznamenat jejich vypravéni a porovnat tyto zdznamy mezi sebou, s dobovymi
novinovymi zpravami apod.

Zaveér

Tento piispévek predstavil jak jednoduché ptiklady vhodné pro oziveni hodin fyziky,

vvvvvv

najdete mnoho dal$ich piikladi se Sirokymi moznostmi vyuziti jak ve vyuce fyziky, tak
dalsich predmétu.
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PRENASIME INFORMACE EFEKTIVNE?

Ota KEHAR

Abstrakt

M¢jme senzor, ktery ndm na urCitém misté prabézné¢ méfti teplotu, vlhkost, tlak
a intenzitu osvétleni. Jakym zptisobem efektivné pfenést namétené udaje na vzdalené;si
misto? Pokud pouzijeme textovou podobu zadznamu napt. ve formatu CSV, XML,
YAML, BSON nebo JSON, jak dlouha bude zprava v jednotlivych formatech? Existuje
i efektivnéjsi zplisob ptenosu dat, napt. pomoci datovych proménnych a pevnym poctem
prenasenych dat? V souvislosti se zaméfenim konference o vlivu ICT na fyziku a naopak
pfipomenu vizionafe Isaaca Asimova (1920—1992), ktery v roce 1988 prohlasil
v televiznim potfadu A World of Ideas svoji vizi vyuZzivani technologii ve vyuce: ,,4Z bude
mozné se ptat, zjistovat a hledat spojitosti doma, viastnim tempem, viastnim smérem a ve
viastnim case, pak si kazdy bude uzivat uceni. Vzdéldvani dnes znamend vnucovat vSem
najednou to stejné ve stejny den, stejnou rychlosti ve tide, a pritom je kazdy jiny. Pro
néekoho je to prilis rychlé, pro nékoho pomalé a pro nékoho spatné nasmérované.*

DO WE TRANSFER INFORMATION EFFECTIVELY?

Abstract

Let's have some sensor that constantly measures the temperature, humidity, pressure
and intensity of lighting in a certain location. How to efficiently transfer measured data
to a remote location? If we use a text format such as CSV, XML, YAML, BSON or JSON,
how long the message will be in each format? Is there also a more efficient way to transfer
data, for example, using data variables and a fixed number of transmitted data? In
connection with the main topic of the conference about impact of ICT on Physics, and
vice versa, [ would like to remind Isaac Asimov (1920-1992), who proclaimed his vision
of the use of technology in teaching in 1988 in A World of Ideas: “Once we have computer
outlets in every home, each of them hooked up to enormous libraries, where anyone can
ask any question and be given answers and reference material in something you are
interested in knowing from an early age, however silly it might seem to someone else, that
is what you are interested in. You can do it in your own room, at your own speed, in your
own direction and on your own time. Then everyone will enjoy learning.”

Uvod

Je tomu témér 40 let, co firma IBM predstavila osobni pocitac, o jehoz vypocetni
vykon se staral procesor Intel 8088 s taktem 4,77 MHz a operac¢ni systém MS DOS mél
k dispozici podle vybavy od 16 kiB to 256 kiB RAM. Z dnesniho pohledu se jedna
o naprosto smé$nou konfiguraci, kterd by jiz neobstala, nicméné v té dob¢ se jednalo
o dostatecny vypocetni vykon, ostatni vyrobci jej zacali kopirovat a vznikla tak platforma,
ktera ve své zakladni koncepci vladne svétu dodnes.

Hlavni pointa ivodni tivahy spocita v tom, Ze i s podobnou vybavou bylo mozné psat
e-maily, hrat hry, psat textové dokumenty, pocitat v tabulkovych procesorech, vést
ucetnictvi apod. Tehdejsi programy nebyly tak pamétoveé a vykonoveé narocné. Muselo
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jim stacit jen par bajtti paméti, aby zvladly to, na co ty dnesni potiebuji mnohdy az stovky
MiB paméti a jednotky GHz vypocetniho vykonu. Programatoti tehdy optimalizovali
doslova kazdy bit, zatimco dnes se i na ty neprimitivnéjsi ulohy pouzivaji knihovny, které
zveétsuji pameétoveé a vykonové naroky nasobné krat. Mnohdy zbytecné.

Toto ohromné plytvani prostiedky si uvédomi pravdépodobné kazdy, kterému dorazi
domu jedno¢ipovy mikropodita¢, napf. Arduino’, ktery disponuje nékolika kiB paméti,
vypoCetnim vykonem vitadu nckolika MHz a ktery musi stacit na ovladani
meteorologické krabicky, kterd kazdou minutu pfecte udaje zriznych senzord
a numerické hodnoty odesle pomoci radiového vysilace do zakladny na jiném misté, kde
se posléze zobrazi na webové strance. Samotny vysilac je energeticky dost narocny, proto
bude tendence, aby pracoval po co nejkratsi dobu. Toho mizeme docilit i tim, Ze zkratime
zpravu, kterou potiebujeme odeslat.

Ti, co se zabyvaji webovymi strankami, by pravdépodobné tuto zpravu odeslali
v textové podobé — v CSV, XML nebo JSON.

Predstavme si, Ze nam nas meteorologicky méfic zmétil nasledujici idaje, které ma
odeslat do zakladny:

Teplota: -6,15 °C
Vlhkost: 78 %

Tlak: 999,45 hPa
Intenzita osvétleni: 2254 Ix

Pti pouziti textového formatu by zprava mohla mit nasledujici podoby:

CSV: Comma-separated values, hodnoty odd¢lené carkami 20B
-6,15;78;999,45:2254 nebo -6.15,78,999.45,2254

JSON: JavaScript Object Notation, JavaScriptovy objektovy zapis 58 B
{"teplota":-6.15,"vlhkost":78,"tlak":999.45,"svetlo":2254}

XML: eXtensible Markup Language , rozsifitelny znackovaci jazyk 102 B
<zprava><teplota>-6.15</teplota><vlhkost>78</vlhkost>
<tlak>999.45</tlak><svetlo>2254</svetlo></zprava>

YAML: Yet Another Markup Language 69 B
zprava:

teplota: "-6.15"

vlhkost: 78

tlak: "999.45"

svetlo: 2254

BSON: bindri JSON e 61 B
= teplota UOOOOO Lvlhkost N tlak UOOOO;C@svetlo J,%

Nejmensi velikost ma zprava ve formatu CSV, kdy zabira 20 B, zprava v JSON 58 B
a v XML dokonce 102 B. V bézném programu nebo na webové strance bychom par bajtii

5 Jedno&ipovy mikropocitaé ATmega328P taktovany 16 MHz krystalem, ma k dispozici jen 32 kiB Flash
pamét’ pro kod samotného programu, 2 kiB SRAM a 1 kiB EEPROM.
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pravdépodobné¢ netesili, ale v tomto piipadé se to vyplati, zejména pokud se podivame na
energetickou narocnost radiového vysilace.

Predstavme si, ze data vysilame kazdych 5 sekund pii pienosové rychlosti 9 600 b/s.
Napajeni vysilaci strany je feSeno dvéma béznymi monoclanky velikost AA, u kterych
odhadneme kapacity na 1000 mAh. Pfikon vysilace budeme uvazovat 0,25 W, coz
odpovida zhruba 83 mA. Energeticka bilance je patrna v nasledujici tabulce:

Format Délka Doba vyslani Doba vysilani Spotreba
jedné zpravy jedné zpravy za mésic za mésic

CSVv 20B=160b 17 ms 24 h 200 mAh
JSON 58 B =464b 48 ms 7,0h 580 mAh
XML 102B=816b 85 ms 12,2 h 1020 mAh

Je zfejmé, ze pii pouziti textového formatu XML bychom museli napdjeni ménit
v pruméru jednou za meésic. A to pfi pfenosu neuvazujeme zadné zabezpeceni dat, pti
kterém by se délka zpravy nadéle zvétSovala.

Energetickou bilanci mizeme zlepsit, pokud ustoupime od textového fetézce
a pouzijeme fadu bajta:

Teplota (4 B): Teplota vzduchu je ¢islo s desetinnou ¢arkou. Pouzijeme 32bitovy
datovy typ float, ktery zabira 4 B.

Vlhkost (1 B): Relativni vlhkost vzduchu se pohybuje v rozmezi 0 az 100 %, métime
s presnosti na cela Cisla, takze postaci 8bitovy datovy typ uint8 (unsigned integer 8 bitd),
ktery miiZze nabyvat hodnot 0 az 255. Vlhkost zabere 1 B.

Tlak (4 B): Atmosféricky tlak je opét Cislo s desetinnou ¢arkou. Znovu pouZzijeme
32bitovy datovy typ float, ktery zabere 4 B.

Intenzita osvétleni (2 B): Intenzitu osvétleni méfime v luxech. Vétsina béznych
senzorll meii v rozmezi od 0 1x do 55 000 Ix (v pfipadé, Ze namifime senzor smérem ke
Slunci). Pro uloZeni této informace bude stacit 16bitovy datovy typ uintl6 (usigned
integer 16 bitl), ktery mize nabyvat hodnot 0 az 65 535, takze pro intenzitu osvétleni
bude zapotiebi 2 B.

Pokud seéteme datovou naro¢nost, vychazi 4 + 1+ 4 +2 =11 B. To je vyrazné méné
nez u textového formatu, kde kazdy znak zabere cely 1 B. Jak se zméni energeticka
naro¢nost ukazuje nasledujici tabulka:

Format Délka Doba vyslani Doba vysilani Spotieba
jedné zpravy jedné zpravy za mésic za mésic
Spec. 1 11 B=88b 9ms 1,3 h 110 mAh

Je ziejmé, Ze za jeden mésic provozu pii usporn€jSim prenosu dat spotiebujeme
zhruba desetinu kapacity pouzitych baterii.

Sice jsme zpravu vyrazné zkratili, ale stale jest¢ fadu hodnot posilam zbytecné
pfedimenzované. Jestlize se podivame na fyzikalni podstavu kazdé métené veliCiny,
mizeme dale uSetfit.

Pouzivat pro pienos teploty vzduchu datovy typ float, ktery zabira 4 B, je zbytecny
luxus. Teplotu vzduchu posta¢i méftit s presnosti na 2 desetinna mista. Pivodni 32bitové
¢islo s desetinou carkou bychom mohli jednoduchym piepoctem ulozit do 16bitového
celého Cisla se znaménkem, tzn. int16 (integer 16 bitd). Pii pfesnosti méteni 0,01 °C
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a rozsahu od -50 °C do +70 °C nam pfi vynasobeni naméiené hodnoty 100 vyjde interval
-5000 az +7000. Na to nam skute¢né postacuje intl6 a zpracovatelny rozsah bude od
-327,68 °C az do +327,67 °C. Pro nasi venkovni teplotu -6,15 °C budeme ptenaset Cislo
-615. T dekadické nasobeni mlze byt u nékterych mikropocitac¢li ¢asové a pamétove
naro¢né, proto zkusime vyuzit vlastnosti pouzitého A/D ptevodniku a nepouzit dekadické
nasobeni.

Pro rozsah 120 °C (od -50 °C do +70 °C) a ptesnost 0,01 °C budeme potiebovat
alespofi 120 (rozsah) x 100 (pfesnost) = 12 000 = A/D min. 14 b (2'* = 16 384) = uint16
(2 B). Pro 14bitovy A/D ptevodnik si stanovime nasledujici pfevodni vztah: -50 °C (= 0)
az 114 °C (= 16 383). Pro nami uvazovanou venkovni teplotu -6,15 °C budeme ptenaset
Cislo 4385.

Podobnou tivahu miizeme ucinit i u méfeni atmosférického tlaku, pro ktery jsou 4 B
u datového typu float opét zbyteény luxus. Rozsah atmosférického tlaku na izemi Ceské
republiky se pohybuje v rozmezi od 970 hPa do 1055 hPa, pfesnost méfeni postacuje
0,01 hPa. Od namétené hodnoty mtzeme odecist 900 a vysledek vynasobit 100. Tim
ziskame pro dané rozmezi hodnoty 7000 az 15550, kde si opét vysta¢ime s datovym
typem uint16. Rozsah je tim padem vice nez dostacujici, od 900 hPa do 1555 hPa. Pro
nami naméfeny atmosféricky tlak 999,45 hPa budeme pienaset hodnotu 9945.

Jestlize bychom se cht¢li vyhnout dekadickému odecitani a nasobeni, miizeme opét
vyuzit A/D ptevodniku. Pro rozsah 200 hPa a pfesnost méteni 0,01 hPa vychazi, ze
potiebujeme 200 (rozsah) x 100 (pfesnost) =20 000 = A/D min. 15 b (215 =32 768). Pro
15bitovy A/D pievodnik si stanovime nasledujici prevodni vztah: 900 hPa (= 0) az
1 227 hPa (= 32 767). Pro nami uvazovany atmosféricky tlak 995,45 hPa budeme
prenaset Cislo 9545.

Usporn&jsi verze prenosu dat bude vypadat nasledovné (2 + 1+ 2 +2 =7 B):

Format Délka Doba vyslani Doba vysilani Spotreba
jedné zpravy jedné zpravy za mésic za mésic
Spec. 2 7B=56b 6 ms 0,8 h 70 mAh

Primeérnou spotiebu vysilace za jeden mésic jsme dostali na 7 % celkové kapacity
pouzitych baterii. Od autora podobného pfenosového zafizeni, ktery se bude snazit
optimalizovat pfenos dat, to ovSem vyzaduje pochopit fyzikalni podstatu métenych
a prenasenych veliin, coz miize byt pro fadu dneSnich zakli nebo studentt slozita
zalezitost.

Je otazkou, zda vize o vyuzivani technologii ve vyuce od Isaaca Asimova
(1920—1992) z roku 1988, kterou pronesl v televiznim poradu A World of Ideas, je
v dnesni dobé platna: ,,AZ bude mozné se ptdt, zjistovat a hledat spojitosti doma, viastnim
tempem, viastnim smérem a ve viastnim case, pak si kazdy bude uzZivat uceni. Vzdelavani
dnes znamenad vaucovat viem najednou to stejné ve stejny den, stejnou rychlosti ve tride,
a pritom je kazdy jiny. Pro nékoho je to prilis rychlé, pro nekoho pomalé a pro nekoho
Spatné nasmerovane.*

Fyzikalni mysleni je nutné pouzit i u ¢lanku [2], ktery pojednava o tom, ze stranka
blackle.com je energeticky isporn€jsi nez v piipadé google.com. Toto samoziejmé platilo

o 24

na spotifebu nez u LCD monitort, kde spotiebu vyrazné ovliviiuje podsviceni, které se
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spottebé 21 % (83,5 W pro google.com oproti 65,8 W pro blackle.com). Mnohem
vyrazné€jsi zména je ovSem pii pouziti LCD monitoru, protoze oproti CRT verzi je Gispora
energie 54 % (83,5 W pro CRT oproti 38,6 W pro LCD). Rozdil pro 19palcovy LCD
monitor neni pfili§ vyrazny, ¢ini pouze 10 % (38,6 W pro google.com oproti 34,8 W pro
blackle.com).
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INOVATIVNI PRISTUPY V PRiPBAVE BUDOU(;qu UCITELU
FYZIKY V DUCHU DIALOGICKEHO VYUCOVANI

Martina KEKULE

Abstrakt

Cilem ptispevku je prezentovat a reflektovat vybrané ptistupy v piipravé budoucich
uciteld fyziky na MFF v didaktice fyziky z hlediska filozofie dialogického vyucovani.
Konkrétné¢ uvadim jednu aktivitu, jejimz cilem je zvétsit povédomi studentli o jejich
implicitnich a explicitnich pfedstavach o profesi ulitele fyziky a tyto svoje piedstavy
sdilet s ostatnimi studenty. A dale se v atmosféfe dialogického vyucovani ucit
komunika¢nimu pfistupu, o kterém hovoii Scott a Mortimer. Jednim z prostfedki
vyuzivanych v ramci aktivity je kolaz a pojmova mapa.

INNOVATIVE APPROACH IN PRE-SERVICE TEACHER TRAINING IN
ATMOSPHERE OF DIALOGIC TEACHING

Abstract

The paper presents activity involved in teacher training programme preparing future
physics teachers. The activity is aimed at increasing student’s awareness about their and
their colleagues’ explicit and implicit beliefs about occupation ,,a physics teacher*. The
activities are in-line with philosophy of dialogic teaching approach and following
discussion under the presented materials serves as a playground for questioning in
dialogic teaching approach suggested by Scott and Mortimer.

Uvod

Priprava budoucich uciteli fyziky v sobé typicky zahrnuje tfi slozky: odbornou
fyzikalni, didaktickou a pedagogicko-psychologickou. Didakticka c¢ast miize byt
realizovana v samostatnych seminafich nebo v ramci jak pedagogicko-psychologické
slozky ve vztahu k obecné didaktice, tak v ramci odborné fyzikalni slozky se zahrnutim
transformacni ulohy didaktiky fyziky. Na MFF UK se didakticka ¢ast v pfiprave ucitelit
fyziky objevuje ve vsech tiech popsanych formach.

Moznou napln vlastniho vyukové predmétu zabyvajiciho se didaktikou fyziky uvadi
napiiklad prof. Emanuel Svoboda s doc. Rizenou Kolafovou, kteti se vyuce didaktiky
fyziky na MFF UK dlouha 1éta vénovali. Patfi sem naptiklad cile vyuky fyziky, ucebni
pléan, pokusy a ulohy ve vyuce fyziky, mezipfedmétové vazby, prostredky vyuky fyziky
a jejich funkéni vyuziti nebo aktualni otazky vyuky fyziky [1]. Vénovat se aktualnim
otazkdm vyuky fyziky povazuji v ptipravé budoucich ucitelt za velmi dilezité, protoze
zejména zacinajici ucitelé opoustéjici vysokou Skolu by si méli byt védomi dalsiho
sméfovani fyzikalniho vzdélavani. A to i v ptipadé, ze se rozhodnou pro jiny piistup.
V tomto ptispévku chci predstavit aktivitu, kterou realizujeme se studenty u nas v ramci
didaktiky fyziky a ktera odrazi ducha dialogického vyucovani. Jednim z prostredkd, které
pfi tom pouzivame, jsou kolaze a mySlenkové a pojmové mapy.
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Dialogické vyucovani

Koncept dialogického vyucovani predstavil Alexander [2] a spociva v prosazovani
maximalné aktivni ucasti zaki na vyukovych a ucebnich procesech. Je zaloZen na
presvédceni, ze zaci se nejlépe uci skrze aktivni — iniciativni a autonomni — zapojeni do
komunikacniho procesu ve tfidé. Pro ucitele neni kliCova pouze otazka ,,co si zak
o daném problému mysli, ale také ,,proc” dospél k dané odpovédi/zavéru. V tomto
opravdovém dialogu, tak mohou zaznit a jsou brany v ivahu zakovské nazory, predstavy
a ,,zaci tak mohou do urc¢ité miry nastolovat a ovliviiovat témata, kterd budou mit ve vyuce
prostor [5]. V pfirodovédném vzdélavani se tomuto tématu vénovali zejména Mortimer
a Scott [4]; planovani dialogického pfistupu ve vlastni vyuce a problémy pfi realizaci
téchto plant studenty ucitelstvi fyziky zjistovali Lehesvuori a Viiri [3].

V ptirodovédném vzdélavani princip dialogického vyucovani nardzi na existenci
Autority, kterou je sama piiroda a ve své podstaté se zde pfistup tradicni transmisivni
vyuky, kde je ucitel v roli zprostiedkovatele poznatkd, jevi jako vhodnéjsi. Na druhou
stranu, pfirodni védy nam ukazuji fungovani svéta skrze modely, abstrahuji od velmi
bohaté reality. Praveé vytvareni téchto modelll a predstav je zalezitosti individualni a ma
smysl diskutovat a dat zaznit riznym zakovskym interpretacim. Navic v soucasné dob¢
je velmi zadané provazani vyuky s realnym Zivotem a zkuSenostmi zakil, navazani na
jejich prekonceptualni predstavy o béznych jevech okolo nas, takze opét i z tohoto
pohledu ma dialogicky pfistup ve vyuce piirodnich véd potazmo fyziky své misto.
Mortimer a Scott prosazuji misto dialogického vyucovani termin komunikacni pristup,
protoZe praveé ,,smysluplna vyuka ptirodnich véd s sebou nezbytné nese dvoji stranku
komunikace — autoritativni (ve smyslu tradi¢ni transmisivni vyuky) i dialogickou
(orientovanou na zaka)“ [3].

V piipravé uciteld libovolného predmétu ma dialogicky pfistup misto tim spise,
protoze jist¢ nemuizeme predpokladat existenci jednoho idedlniho univerzalniho
pedagogického postupu, ale naopak, pro efektivni uceni a rozvoj didaktické znalosti
obsahu budoucich ucitelt fyziky potfebujeme integrovat nové a jejich stavajici poznatky,
predstavy, filozofické nahledy.

MySlenkové a pojmové mapy

V prezentované aktivité pouzivame jako jeden z prosttedkli pojmové a myslenkové
mapy. Ve fyzikalnim vzdélavani se t¢mito mapami zabyvali zejména Vaclav Meskan [7]
a z UP v Olomouci Renata Holubova a jeji bakalantka Pavlina Keprtova [8]. Tvorba map
podnécuje nejen u zaki kreativitu, propojuje prace obou mozkovych hemisfér a umoznuje
nam zasadit pojmy do souvislosti a kontextu. Meskan [7] rozliSuje mezi pojmovymi
a mysSlenkovymi mapami, kde posledné jmenované slouzi k zobrazeni né&jakého
myslenkového postupu/procesu. Ve vyuce miizeme pracovat s riznymi formami uplnosti
mapy [8], kde naptiklad zaci pouze doplni dané pojmy do pfedem piipravené sité, nebo
k zadanym pojmm sami sit’ vytvofi az po vlastni jedine¢nou tvorbu mapy.

Co pro mé znamena uflit fyziku? aneb vizualizace explicitnich a implicitnich
predstav o vyucovani fyzice

Budouci ucitelé fyziky rozhodné nejsou z hlediska vyuky fyziky tzv. nepopsany list,
ale prichazeji do studia s riznymi zkuSenostmi s vyukou fyziky coby zaci zakladnich
a stfednich skol, coby studenti bakalarského programu ucitelstvi fyziky na vysoké skole
apod. Dale disponuji vice ¢i mén¢ vyhranénymi a vice ¢i mén¢ explicitnimi a implicitnimi
nazory, predstavami a divody pro¢ vzdélavat — obecné a ve fyzice.
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S cilem podpofit uvédomeéni si téchto divodi/ndzort/predstav a vnimat tyto
divody/nazory a predstavy u svych kolegt realizujeme v ramci didaktiky fyziky se
studenty aktivitu, jejiz hlavni naplni je vyjadfeni se na téma ,,Co pro mé znamena ucit
fyziku?“.

Téma mohou vyjadfit dvéma zpisoby, velmi kreativn€é pomoci kolaze; méné
obrazoveé zaméfeni studenti mohou vytvofit mysSlenkovou mapu. Vlastni vysledek pak
prezentuji béhem 15 minut svym kolegim. Nasledna diskuze pak mimo jiné slouzi
zejména k nacviku dotazovani se v duchu dialogického piistup. Celkova reflexe je
samoziejmou soucasti aktivity. Béhem reflexe také se studenty diskutujeme moznosti
zafazeni podobné aktivity do vyuky fyziky na SS a ZS. Tuto aktivitu jsme realizovali
celkem dvakrat s 12 studenty v prvnim ro¢niku NMgr. studia ucitelstvi fyziky nebo
studenty studujicimi odbornou fyziku a absolvujicimi pfedmét Didaktika fyziky v ramci
vzdélavani se v pedagogickém minimu.

Reflexe aktivity — Tvorba kolaze/mapy

Vlastni tvorbu mapy nebo kolaze vnimali studenti velmi pozitivné. Pro nékteré je
dalezita moznost nemuset se nutit do vytvarného projevu. Naopak nekteii byli velmi
kreativni. Nasledujici ukazky zobrazuji ptistupy typické vytvarné kolaze, pojmové mapy
az po vlastni kreativni znadzornéni.

Tab. 1: Tii typické formy zpracovani zadané¢ho ukolu — kolaz, pojmova mapa, vlastni
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Obecné jsem zaznamenala tii hlediska, ktera studenti akcentovali:
e prezentace momentalni nalady;
e prezentace konkrétnich diivodu, proc ucit fyziku;

e prezentace jejich ideje, pro¢ ucit fyziku, a zasazeni vyuky fyziky do tohoto
obecnéjsiho ramce.

Akcentaci aktudlniho stavu zahrnul do své kolaZe student-zacinajici ucitel, ktery
vyjadroval také svoje momentalni obavy, zda je mozné vibec tuto profesi pohodlné
zvladat (viz prvni kolaz v tab. 1). A dale studentka profilujici se spiSe smérem k odborné
fyzice, kterd zvazovala, zda se viibec chce ucitelstvi nadale vénovat a prezentovala
zejména svoji cestu ke studiu tohoto oboru. Vice filozoficky pohled byl vlastni
studentim-muzim a také studentiim-fyzikiim studujicim pedagogické minimum.

Tab. 2: Typicky obecnéjsi pfistup prezentovany muzi-primarné studujicimi odbornou
fyziku
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Co je krasne a zadarmo si nemuZeme nechat pro sebe.
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Reflexe aktivity — Autenticita

Studenti samozfejmée vnimaji i predstavy a nazory na vyuku fyziky prezentované na
naSem pracovisti, v médiich apod. Neékdo velmi rad prezentuje sviij vlastni nazor, naopak
pro nékoho muize byt z riznych divodi ptijatelnéjsi schovat se spiSe za danou spolecnosti
pfijimany svétonazor. Autenticita dle mého pozorovani muiize souviset s formou. Kolaze
a vlastni kreativni vyjadieni s sebou vétSinou nese vEétsi miru autenticity, naopak
u pojmovych map jsem obcas pozorovala podobné kli¢ové pojmy a struktury. Podpofit
studenty v jejich autenticité Ize naptiklad vyveéSenim minulych praci v prostoru katedry,
sdilenim zkuSenosti se studenty z ptedchoziho ro¢niku; pfi nasledné diskuzi cilenym
doptavanim se.

Reflexe aktivity — Prezentace a diskuze

Moznost prezentace vlastni koldze byla dobrovolna a nikdo se ji nezfekl. Taktéz
velmi pozitivn€ studenti vnimali moznost sdileni svych piedstav navzajem. Tedy vlastni
dialogicky pfistup v komunikaci, kdy navic ma kazdy v podstaté stejn¢ velky prostor pro
sebeprezentovani. V nasledné diskuzi studenti tihli k vyjadfovani zejména svych
hodnoticich soudd, zejména pokud se jim prezentace libila. Vzhledem k tomu, Ze zde
nelze rozhodnout, ktera kolaz je tzv. spravné nebo lepsi, je diskuze nad prezentaci velmi
vhodna k nacviku komunikacniho ptistupu [4] (viz v druhé casti). Béhem diskuze jsem
tedy studenty vedla zejména k doptavani se na detaily, podrobnosti, které ukazuji jednak
zéajem o to, co jejich kolega prezentoval, a jednak pomahaji k lepsSimu vhledu a vétsimu
porozumeéni.
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HODNOCENI OBTIiZNOSTI FYZIKALNICH ULOH UCITELI
A STUDENTY

Jiti KOHOUT, Veronika LAZNOVA

Abstrakt

Cilem tohoto pfispévku bylo zjistit, jaké vlastnosti konkrétni fyzikalni ulohy
prispivaji podstatnym zpisobem k jeji celkové obtiznosti vnimané zvlast’ uciteli a zv1ast
studenty. Pét kvantitativnich stfedoSkolskych uloh z klasické mechaniky bylo predloZzeno
96 studentim 3. ro¢niku Ctyfletého gymnazia, resp. septimy osmiletého gymnazia (vék
17-18 let) a 18 stiedoskolskym ucitelim fyziky spolecné s jejich detailnim feSenim.
Ukolem respondenttl bylo seznamit se s feSenim a pak vyplnit pro kazdou alohu zvIast
dotaznik zaméftujici se na celkové 12 vlastnosti tllohy jako bylo to, zda jde o typovou
ulohu, zda jsou narocné matematické vypocty apod. Navic méli zhodnotit celkovou
narocnost tlohy a odhadnout, jaka ¢ast studentii gymnazii by tuto ulohu dokazala vyftesit
spravné. Bylo zjisténo, ze zasadnim faktorem ovliviiujicim celkovou vnimanou obtiznost
u studentti je typovost dané tlohy. Na druhé strané u uciteld hrala zasadni roli naro¢nost
vypoctl nutnych k fesSeni ulohy. Celkové byly u nékterych sledovanych tloh a kritérii
zjistény podstatné rozdily ve vnimané obtiznosti mezi uciteli a studenty.

PERCEPTION OF DIFFICULTY OF PHYSICS TASKS BY STUDENTS AND
BY TEACHERS

Abstract

The goal of the contribution was to reveal which features of the particular physics
task contribute significantly to its overall difficulty reported separately by teachers and
by students. Five quantitative open high-school problems from classical mechanics were
presented to students aged 17-18 years and physics teachers together with their detailed
solutions. The respondents should go through the solutions and then complete for each
problem separately a questionnaire focusing on totally 12 features of the problem
including their familiarity with it, the difficulty of calculations etc. Moreover, they were
asked to rate the overall difficulty of the problem and estimate how many high-school
students could solve it correctly. The results of the study suggest the fundamental effect
of familiarity with the problems on the perceived difficulty in the group of students. On
the other hand, the difficulty of calculations seems to be the driving factor behind the
perceived overall difficulty in the group of teachers. Significant differences in the rating
of the particular features as well as in the overall perceived difficulty were observed
between teachers and students.

Uvod

Otazka narocnosti fyzikalnich tloh je v prostfedi Skoly diskutovana téméf neustale,
predevsim v souvislosti se zpiisobem hodnoceni. I piesto je v principu znamo velmi malo
o tom, co konkrétné je pfi¢inou toho, ze n¢jaka uloha je vnimana studenty jako tézka,
nebo naopak jako jednoducha. Provedené vyzkumy navic ukazuji, Ze shoda mezi studenty
a uciteli v hodnoceni narocnosti fyzikalnich uloh je v nékterych ptipadech mensi nez
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50 % [1] a mnohdy se velké rozdily ve vnimani narocnosti tlloh a jejich pficin objevuji
i mezi samotnymi uéiteli [2]. Cilem tohoto pfispévku je tedy proto ve smyslu paradigmatu
expert—zacatecnik [3] stanovit na zéklad¢ empirického vyzkumu, do jaké miry se shoduji
ucitelé stfednich skol (pfedevsim gymnazii) a studenti téchto kol (resp. studenti s lepSimi
a horSimi vysledky) navzajem v hodnoceni narocnosti vybranych fyzikalnich tloh.
Dalsim cilem je zjistit, do jaké miry je vnimana narocnost Ulohy studenty i uciteli
ovlivnéna riznymi relevantnimi faktory a jak se tyto faktory shoduji.

Metodologie

Do vyzkumu bylo zapojeno 96 studentti (62 divek a 34 chlapct) z celkem péti tiid tii
gymnazii v Plzenském a JihoCeském kraji (konkrétn¢ Gymnazium Strakonice,
Gymnazium Vimperk a Masarykovo gymnazium Plzen). Z hlediska tfid se jednalo o tfi
septimy osmiletého gymnazia a dva tfeti ro¢niky Ctyfletého gymnazia, vék studenti byl
tedy 17-18 let. 40 studentii mélo na poslednim vysvédceni z fyziky jednotku, 23 dvojku,
25 trojku, 6 Ctytku, jeden propadl a jeden znamku z posledniho vysvédceni neuvedl. Dale
participovalo 18 stfedoskolskych ucitelt (9 muzl, 9 Zen, primémé 22,6 let praxe,
veétSinove aprobace Ma-Fy bez preferovaného predmétu).

Ucastniklim bylo rozdano vzorové feSeni péti stiedoskolskych tloh z klasické
mechaniky. Tyto ulohy byly vybrany tak, aby mély rtiznou obtiznost dle odhadu
vyzkumnikt, nabizely alternativni feSeni a umoziovaly uplatnit riiznorodé postupy pfi
feSeni. Jednalo se o nasledujici ulohy:

1. T¢leso pada volnym padem z vysky 45 m. Urcete dobu jeho padu a velikost
dopadové rychlosti.

2. Téleso urazilo pfi volném padu poslednich 60 m drahy za dvé sekundy. Jak dlouho
a z jaké vysky padalo?

3. Ridi¢ automobilu zagne pii rychlosti 20 m/s brzdit. Automobil se pfi brzdéni
pohybuje se stalym zrychlenim o velikosti 4 m/s?. Urlete dobu, za kterou
automobil zastavi, a stanovte brzdnou drahu. Nakreslete graf zavislosti drahy
automobilu na case.

4. Jaka je nejkratsi vzdalenost, na které muze zastavit automobil jedouci rychlosti
72 km/h, je-li souCinitel smykového tfeni mezi povrchem vozovky
a pneumatikami 0,25? Ostatni odporové sily zanedbejte.

5. Automobil se rozjizdi po vodorovné silnici se zrychlenim o velikosti 2 m/s? a pfi
stalém stoupani se zrychlenim o velikosti 1,6 m/s?. Vypoc&tete uhel stoupani za
predpokladu, Ze se tahova sila motoru ani valivy odpor nezménily. Odpor vzduchu
zanedbejte.

Dale byl ucastnikiim rozdan (vedle privodniho dopisu popisujiciho cile vyzkumu
a metody zpracovani dat) dotaznik specificky pro kazdou tilohu. V tomto dotazniku méli
ucastnici zhodnotit celkovou narocnost tlohy (na skale 0—100 %), odhadnout, kolik
procent studentll septimy prumérného gymnazia by tuto ulohu dokéazalo s pomoci
kalkulacky a tabulek, ale bez pfedchoziho upozornéni, vyftesit, a rovné€z posoudit tlohu
dle 12 specifickych vlastnosti uvedenych vzdy pomoci protichiidnych tvrzeni
a hodnocenych na skéale 0—-100 %.
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Jednalo se o nasledujici charakteristiky ulohy:
e Matematicky jednoducha x matematicky narocna
Nevyzaduji rozvinuté fyzikalni mysleni x vyzadujici rozvinuté fyzikalni mysleni
Typova x netypova
Zajimava x nudna
Snadno predstavitelna x obtizné predstavitelna
Nezaludna (nesvadéjici k chybe) x zaludna (svadéjici k chybe)
Casové nenaro¢na x ¢asové naroéna
Jednokrokova x vicekrokova
Hezka x oskliva
Neuzite¢na x uzite¢na
Neselektivni x selektivni
Zaméfena na mechanickou znalost vzoreckl x zaméfend na porozuméni
principtim

Mimo to obsahoval dotaznik jest¢ nékolik pro vSechny ulohy spoleénych
dopliujicich otazek jako napft. vlastni sebehodnoceni znalosti fyziky (relativné v rdmci
populace) ¢i oblibenost fyziky u studentl, resp. informace o aprobaci a délce praxe
u uciteld.

Vysledky a diskuze

Bylo provedeno srovnani vnimané obtiznosti studenty a uciteli pro jednotlivé ulohy
véetné statistického testovani shody, resp. rozdilu vtomto vnimani pomoci
dvouvybérového t-testu. Vysledky jsou patrné z tab. 1.

Tab. 1: Srovnani ucitelé x studenti (vnimana celkova obtiznost)

Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5
Studenti — 21,1 43,5 39.4 573 63,3
primeér (%)
Ucitele - 17.8 70,3 37.8 53.1 66.9
priameér (%)
P-hodnota 0,46 <0,001 0,77 0,42 0,54
t-testu

Z tabulky je patrné, Ze signifikantni rozdily v hodnoceni obtiznosti byly zjistény
bylo hodnoceni obtiZznosti obéma skupinami srovnatelné. To miiZe souviset s tim, Ze
uvedena uloha s ptedloZzenym vzorovym feSenim asi pisobi na studenty jako pomérné
jednoducha, bez této pomtcky vSak neni snadné pfijit na to, jak ji viibec zacit fesit.
Zkuseni ucitelé by pro toto mohli mit vetsi cit neZ studenti (v souladu s paradigmatem
novic — expert).

Dale jsme se zabyvali tim, jak se ucitel¢ a studenti (ne)shoduji v odhadu procentudlni
uspésnosti pii ostrém nasazeni tlohy k testovani za vyse uvedenych podminek. Vysledky
jsou patrné z tab. 2.
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Tab. 2: Srovnani uéitelé x studenti (odhadovana procentualni ispésnost)

Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5
Studenti ~ 63,6 45,7 52,9 38,0 31,6
prumér (%)
Ugitelé — 62.8 18,6 372 32,8 23.9
prumér (%)
P-hodnota 0,90 <0,001 0,009 0,33 0,16
t-testu

Je zjevné, ze studenti byli obecn¢ optimistictejsi nez ucitelé, pficemz nejvetsi rozdil
byl opét zaznamenan u druhé ulohy (pravdépodobné z piic¢in diskutovanych vyse).
Statisticky vyznamny rozdil byl vSak zjistén i u tlohy 3, coz miize souviset s tim, ze u této
ulohy byl pozadavek na zakresleni grafu, kde maji ucitelé zkuSenosti s nizkou uspésnosti
studentti (n€kteti ucitelé pfimo uvadéli, ze bez zakreslovani grafu by jimi odhadovana
uspésnost byla o poznani vyssi).

Zajimavé bylo i srovnani toho, jak studenti a ucitelé vnimali rizné atributy
jednotlivych tloh. Pro konkrétnost uved’me v tab. 3 srovnani na skale ,,hezka x oskliva“

a to opét vetné statistického testovani uzitim dvouvybérového t-testu.

Tab. 3: Srovnani ucitelé x studenti (hodnoceni tilohy na Skale hezka x oskliva)

Uloha 1 Uloha 2 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 5
Studenti — 37.5 67.2 442 69.7 59.2
primeér (%)
Ucitele - 56,9 50 41,1 492 533
primeér (%)
P-hodnota 0,007 0,03 0,009 0,01 0,40
t-testu

Byly zjistény signifikantni rozdily u vSech uloh s vyjimkou tlohy ¢islo 5. Je pfitom
zajimavé, ze studentlim ptipadala jako nejhez¢i tiloha ¢islo 1, kterd byla obéma skupinami
hodnocena jako nejleh¢i. Naopak ucitelim tato uloha ptipadala jako nejosklive;si.
S trochou nadsazky tak mizeme na zakladé naseho Setfeni fici, Ze zatimco studenti
hodnoti jako hezké ulohy, které jsou jednoduché, u uciteltl naopak krasa souvisi spise
s urcitou urovni naro¢nosti, pficemz triviadlni jednokrokové ulohy (z jejich pohledu) jako
hezké rozhodné nevnimaji.

Pozornost jsme vénovali rovnéz tomu, jak souvisi celkovd obtiznost ulohy
s hodnocenim jejich jednotlivych rysii. Za timto G¢elem jsme zvlast pro ucitele a pro
studenty urcili Pearsoniv korela¢ni koeficient mezi uvedenou celkovou obtiznosti
a hodnocenim rysu na dané skale. Vysledky jsme primérovali pies vSech pét tloh
(detailn&j$im rozborem bylo zjisténo, Ze je zde mozné zvlasté u studentli vypozorovat
silny spole¢ny trend a toto primérovani je tudiz zcela opodstatnéné). Vysledky jsou
udany pomoci grafu 1 (zkracené popisky na ose x odpovidaji jednotlivym atributim tloh
uvedenym detailn€ vyse).

71 |



” Moderni trendy v pfipravé uéitela fyziky 8

Korelace celkové obtiznosti s rysy ulohy (srovnani)

o St
mue

Pearson. korel. koef.

Graf 1. Korelace celkové obtiznosti s rysy ulohy (srovnani ucitelé x studenti)

Z grafu je patrné, ze u studentll celkova obtiznost nevice kladné koreluje s rysem
,»vyzaduje fyzikalni mysleni, na druhém misté je pak netypovost dané ulohy. Naopak
u uciteld hraje zadsadni roli matematicka obtiznost tlohy a rovnéz jeji casova narocnost.
Je tak vidét, ze studenti a ucitelé maji pomérmné odlisny pohled na to, co musi byt splnéno,
aby ulohu bylo moZzné oznacit jako celkové obtiznou. Nejvétsi rozdil mezi obéma
skupinami je u rysu ,,hezka x oskliva®, kde je opacné i znaménko korelace, coz potvrzuje,
ze studenti pokladaji za hezké ulohy ty, které vnimaji jako ,,jednoduché®, zatimco
u uciteld je tomu naopak. Podobna situace nastava rovnéz u rysu ,,nudna x zabavna*®.

Zavér

Byly prokazany podstatné rozdily v hodnoceni obtiznosti fyzikalni tloh mezi
studenty a uciteli. Rovnéz bylo zjisténo, ze v obou skupinach hraji pfi stanoveni celkové
obtiznosti odlisnou roli rizné rysy ulohy. Mezi omezeni studie a zdroveil naméty na dalsi
vyzkum patii to, Ze zatim nemame dispozici data o tom, kolik studentl z dané skupiny by
dokazalo dané tlohy spravné vyiesit. Rovnéz by bylo vhodné realizovat detailnéjsi
analyzy jiz ziskanych dat (napf. s ohledem na rozdily mezi studenty s lepSim a hor§im
prospéchem ve fyzice) a pfipadné¢ vyuzit pifi zkoumani daného tématu metody
kvalitativniho vyzkumu. To bude predmétem dalsiho zkoumani v této oblasti.
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PROMENY FYZIKALNIHO KURIKULA — PRVNI POSTREHY
Z LITERATURY

Petr KOLAR, Vojtéch ZAK

Abstrakt

Prispévek seznamuje s divody, které nas privadéji k tvaham o proméné kurikula
fyziky na Ceskych zakladnich a stfednich skolach. Kromé¢ subjektivnich vychodisek se
vénujeme zejména prvnim vysledklim reSerSe mezinarodnich publikaci, které se vénuji
kurikulu a jeho proméndm. ReSerSe je zaméfena zejména na reformy fyzikalniho
kurikula, ale je bran zfetel i obecnéji k ptirodovédnému vzdeélavani (science) a vzdélavani
vibec. Tato reSerSe je prvnim krokem ve snaze navrhnout metodologii k tvorbé nového
fyzikalniho kurikula (vhodného zejména pro ceské zakladni a stiedni Skoly) a nasledné ji
k tomuto ucelu vyuzit.

PHYSICS CURRICULUM TRANSFORMATIONS - THE FIRST OUTCOMES
OF A LITERATURE REVIEW

Abstract

This paper shows reasons which lead us to considerations about transformations of
physics curriculum at Czech lower and upper secondary schools. Except of a subjective
ground this paper deals with the first outcomes of a literature review which comprises
curriculum and its transformations. The review is focused on reforms of physics
curriculum, but attention is also paid to science curriculum and to education at all. This
is the first step in effort to design a methodology for a creation of a new physics
curriculum (appropriate especially for Czech lower and upper secondary schools) and
then use this methodology for this purpose.

Uvod

Fyzikélni kurikulum jako téma vyzkumu a vyvoje se v nedavné dobé celkem
ptirozené vynofilo v souvislosti se zamyslenou tvorbou ucebnic fyziky pro stfedni skoly.
Toto téma bylo pootevieno v diskuzich na katedfe didaktiky fyziky MFF UK pted
nckolika lety, a to mimo jiné v navaznosti na fakt, ze soucasné Ceské stiedoskolské
ucebnice fyziky nemaji ucelenou alternativu.

Domnivame se, ze tvorba ucebnic by neméla obnaset pouze feseni jejich konkrétniho,
v nasem prtipad¢ fyzikalniho obsahu, ale méla by zahrnovat také rozvahu nad cili, ke
kterym ma vzdélavani s vyuzitim danych ucebnic vést. Na druhou stranu oborovy obsah
ucebnic je zcela zasadni a ideje, co ucebnice maji obsahovat, by se podle naseho nazoru
nemé¢ly vprvni fazi omezovat na to, co vucebnicich nebo jinych kurikuldrnich
dokumentech v soucasné dobé najdeme; ve druhé fazi by mély byt veskeré navrhy
podrobeny hluboké konstruktivni kritice.

Voprvni fazi vyzkumu jsme obratili pozornost na publikace dohledatelné
v mezinarodnich databazich Scopus a Web of Science a zaméfili se na prace, kde mize
byt popsan vyzkum fyzikalniho (nebo obecnéji piirodovédného) kurikula. V prvni fadé
nam jde o postupy pro hledani novych vychodisek fyzikalniho kurikula a také o publikace
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zaméfené piimo na reformy kurikula, kde jiz jsou vychodiska nového kurikula dana.
Pfedmétem naseho =zajmu jsou vSak 1 prace pojednavajicich o fyzikalnim
(resp. prirodovédném) kurikulu obecné. Pti dalSim postupu tvorby novych vychodisek
fyzikalniho kurikula bychom se radi odkazovali na jiz uskutecnéné vyzkumy, pti¢emz
nekterymi bychom se inspirovali a vii¢i jinym se naopak vymezime.

Kurikulum — jeho vymezeni pomoci dimenzi

Kurikulum je pojem, ktery byva pouZzivan v riiznych souvislostech a nabyva rtiznych
vyznamu. V oblasti vzdélavani ho mizeme v prvni aproximaci nahradit pojmem obsah
vzdélavani. Nékdy byva chapan spise jako ucebni plan. Komplexnéjsi pohled nahlizi
kurikulum jako obsah vzdeélavani, ktery zahrnuje veskeré zkusenosti, které Zdci ziskdavaji
ve Skole a v cinnostech ke Skole se vztahujicich [1-2]. V nasledujicim textu velmi strucné
seznamujeme s nékterymi nahledy na kurikulum, které mohou piispét k ujasnéni, co vse
tento pojem muze zahrnovat a které otazky je tfeba pii proménach kurikula (pfip. pii
tvorbé nového kurikula) fesit.

Jednou z moznosti, jak strukturované premyslet nad kurikulem, je jeho nahlizeni
v riznych dimenzich [1]. Jak bude ziejmé z dalsiho, dimenze v podstaté urcuji casovou
posloupnost, vjaké by mohla byt tvorba kurikula provedena. Logicky prvni, ideovd
dimenze, zahrnuje cile, ke kterym maé vzdélavani vést. Tyto cile jsou obecné zavislé na
spoleCenské situaci, kterda je formovana nejen ,,momentalni naladou” daného
spolecenstvi, ale je také ovlivnéna historickym vyvojem. Ideovd dimenze souvisi
s filozofickymi vychodisky kurikula. V literatufe lze vysledovat jak vychodiska
orientovana spise na jedince a jeho individualitu, tak na spole¢nost jako celek. Néktera
vychodiska Cerpaji spiSe z historie a kultury dané spoleCnosti, jind se orientuji na
budoucnost (a budouci mozné promény spolecnosti). U n€kterych vychodisek je patrny
sklon ke konkrétnim potfebam trhu prace, u jinych jde spiSe o obecnéji pojaté
gramotnosti. Prehledové rozdé€luje filozofii vychodisek kurikula Pricha [2] na
akademickou, esencialistickou, polytechnickou, aktivistickou a personalni (viz také [1]).

Dimenzi, kterd miize byt zejména lidmi péstujicimi urcity védecky nebo umelecky
obor (napft. fyziku) povazovana za zasadni a vychozi, je dimenze obsahovd. Jde o to, co
z velmi Sirokého oborového obsahu transformovat do kurikula (tzv. ontodidakticka
transformace [3]). To je pochopitelné mozné udélat jen s velmi omezenou mnozinou
oborovych poznatkli. V souvislosti s fyzikou jsme vystaveni riznym tlakim
a dilematim: Fyzika se dynamicky rozviji, takze poznatkt rychle ptibyva. Zaroven fyzika
stavi na historickych poznatcich, napt. klasické mechanice a klasické elektrodynamice.
Je otazkou, jak ze ,,starych klasickych®, ale i ,,novych kvantovych, relativistickych, ptip.
dalsich* poznatkl vybrat smysluplny kurikularni obsah. Zptsobt, jak se o to pokusit, je
ziejme vice. Vzhledem k tomu, ze vybér obsahu by mél byt veden urcitymi zaméry, cili,
vidime jako transparentni tyto cile explicitné uvést. Je ziejmé, ze cile mohou byt riizné,
mohou odrazet z4jmy riznych lidi a jejich skupin, mohou se z riznych uhli pohledu jevit
jako vhodné ¢i nevhodné, mohou byt poplatné dobé atd., nicméné€ jejich jasné
formulovani a zdokumentovani, jak s nimi jednotlivé prvky obsahu kurikula souvisi,
vidime jako logicky ¢isty pristup.

Organizacni dimenze kurikula predstavuje dalsi krok ke skute¢nému vyuziti kurikula
zkonstruovaného po ideové a obsahové strance. Jedna se o to, ze v daném state, piip. jeho
casti je skolstvi v daném Case ur¢itym zplisobem organizovano. Existuji urc¢ité typy skol
a k nim se vztahujici kurikularni dokumenty. V sou¢asné dob& sem v Ceské republice
patfi zejména ramcové vzdélavaci programy a na zaklad¢ nich vytvorené skolni
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vzdélavaci programy. Pro pokusy vytvofit a prosadit inovované kurikulum je podstatné
(a limitujici), ze toto nové kurikulum by mélo v dané dobé zdvazné dokumenty
respektovat, piip. by se autofi méli snazit, aby ze vzniklého nesouladu nevyplynuly
nezadouci konsekvence. Z hlediska logiky by méla byt organiza¢ni dimenze podtizena
ideové a obsahové. Je otazkou, zda tomu tak skutec¢né je a zda nedochézi k nezadoucim
deformacim kurikula kvtli pfedem dané organizaci kurikula a celé¢ho Skolského systému.

Piimé plsobeni ucitele na zaka je soucasti metodické dimenze. V ramci ni dochazi
k psychodidaktické transformaci (viz napt. [3]), tj. kurikulum obsazené napt. ve
vzdélavacich programech, ale také v metodickych ptiruckach a wucebnicich je
transformovano do obsahu vyuky. Zjednodusené ale vystizné lze fici, Ze v této fazi se da
leccos zachranit, ale také leccos pokazit. Je ziejmé, Ze velmi zavisi na piistupu ucitele,
jak konkrétni vyuka prob&hne.

Fyzikalni kurikulum na mezinarodni scéné

Vzhledem k charakteru kurikula, at’ fyzikalniho ¢i kteréhokoliv jiného, je v podstat¢
jakakoliv zména souvisejici né¢jakym zpisobem se Skolou, vzdélavanim, vyukou atd.
zaroven zménou kurikula. Lze proto fici, Ze jestlize se pokousime inovovat vyuku, zatadit
do obsahu uciva nové poznatky (nebo naopak jiné vyloucit), aplikovat alternativni formy
a metody vzdelavani, ale tfeba i vymalovat Skolu, zvelebit okoli skolni budovy, ... (takto
by se dalo pokracovat jest¢ na mnoha strankach), zasahujeme urCitym zptisobem do
kurikula, 1 kdyz si to nemusime pIn¢ uvédomovat. Jelikoz prakticky vSude po svété
existuji lidé, ktefi se snazi svoji nebo cizi vyuku ménit, je zfejmé, ze se po celém sveéte
lidé vénuji proméndm kurikula (nebo jsou jim vystavovani) a to i v piipadé, ze slovo
.. kurikulum* viibec nezazni.

V oblasti vzdélavani jsou pochopitelné odbornici, ktefi se kurikulem zabyvaji cilen¢
a snazi se na n¢j nahlizet jako na celek, opomenout co nejmén¢ uhli pohledu a domyslet
co nejvice diasledkli. Mezi témito lidmi se ale také objevuji piipominky, Ze je kurikulu
jako celku vénovana piili§ mald pozornost a ze chybi diskuze na mezinarodni scéné, ve
které by se zainteresovani lidé zabyvali problémy kurikula, jeho tvorbou a inovaci [4].
V souvislosti s relativné malou pozornosti vénovanou kurikulu a nespokojenosti se
soucasnou situaci se zacinaji objevovat iniciatoii mezinarodni diskuze a napiiklad v roce
2004 byla v Jihoafrické republice uspofddana mezinarodni konference vénovana
vyhradné fyzikalnimu kurikulu [4]. Objevuji se ale také silné vyhranéni lidé, ktefi volaji
po zménach na bazdlni Grovni vzdélavani a ktefi velmi negativné kritizuji dosavadni
zpusob pribéhu kurikularnich reforem. Jako priklad miizeme uvést [5], kde se pozaduje,
aby se vzdélavani oddélilo jako samostatny obor od jinych disciplin (napf. od
psychologie, filozofie, sociologie atd.) a vytvortila se specialni filozofie vzdélavani
(philosophy of education). Dosavadni reformy kurikula v oblasti science jsou zde
oznaceny za prevazné utilitarni a opomijejici zasadni otazku: Co znamend byt vzdélan?

Vzhledem k probihajici reSersi, jejiz zaméfenim jsou reformy fyzikalniho kurikula,
muze byt autory konstatovano, Ze je velmi nesnadné a nepiimocaré vyhledat odborniky
a jejich prace, kteti by se zabyvali (fyzikalnim) kurikulem jako celkem nebo piipadné
popisem, jak probihala prislusna kurikularni reforma. Naptiklad v mezinarodnich
databazich Scopus a Web of Science jsou podobné publikace o fyzikalnim kurikulu
Lutopené® mezi studiemi, které jsou Casto zamétfené pouze na konkrétni obsah — pro
zajimavost, vyskytuje se mnoho c¢lankl, které se vénuji inovovani vyuky
elektromagnetické indukce, ale minimum c¢lankli zamétenych na celou elektfinu
a magnetismus nebo dokonce celou fyziku (urcitého stupné vzdélavani).
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Dalsi problém s dohleddvanim informaci o reforméch fyzikalniho kurikula spoc¢iva
v tom, ze pokud je ur€ity ¢lanek k dispozici, typicky shrnuje vysledky ziskané po realizaci
konkrétni reformy a porovnava je s vysledky ptfed reformou. Chybi vSak popis
a vysvétleni zptsobu, jak byla dané reforma pfipravovana, a jaké byly divody ke zvoleni
konkrétniho postupu reformy.

Fyzikalni kurzy v USA a organiza¢ni dimenze kurikula

Historicky vyvoj vyuky fyziky na stfednich Skolach v USA muze slouzit jako
varovny signal, ktery nas upozoriyje, Ze je nezbytné mit pii reformach na zreteli také
organizacni dimenzi kurikula (viz vyse). V publikaci [6] se mizeme seznamit s vice nez
stoletym vyvojem fyzikalnich kurzii nabizenych na stfednich Skolach v USA, pficemz se
autofi zametuji na potadi nabizenych piirodovédnych kurzl a pocty studenttl, kteti se na
budeme snazit zachytit hlavni myslenky.

Na ptelomu 19. a 20. stoleti byly pfirodovédné kurzy nabizeny v potadi biologie —
fyzika — chemie ve tfech poslednich ro¢nicich stiedni Skoly. Fyzika méla predchazet
chemii, protoze byla povazovana za fundamentalni védu, z niz jiné vychazi, a na fyzikalni
kurzy se hlasila asi p&tina v§ech studentti. V této dob¢ vznikl také kreditovy systém, ktery
podminoval vstup na vysokou Skolu. Aby se mohl absolvent stfedni Skoly ptihlasit na
vysokou, sta¢il v§ak pouze jeden kredit ze ,,science” kurzu, ktery drtiva vétSina ziskala
z biologie, a tim padem se z fyziky a chemie staly prakticky pouze volitelné predméty.

Postupem doby se tedy zmenSovalo procento studentd zapsanych na fyziku a také se
zacalo ménit potadi nabizenych kurzl na biologie — chemie — fyzika, které se takto do
konce 50. let 20. stoleti ustalilo, a 99 % stfednich Skol v USA nabizi své kurzy timto
zptisobem i vsouCasné dobé¢ ([6], s. 422). Krom¢ jiného je tato zména potadi
ospravedlnovana nedostate¢nou Urovni matematiky v ptredposlednim roc¢niku stfedni
Skoly, jejiz vyssi troven je pro studium fyziky nutna.

Pocet studentt, ktefi se v prubehu 20. stoleti zapisovali na stiedni Skoly v USA, rostl
exponencialné, ale pocet studentl, ktefi se zapisovali na kurz fyziky, stoupal jenom
linearné, a to pomalu ([6], s. 422). Sami studenti svlij nezdjem o fyziku zdivodiovali
prili§ velkou abstraktnosti fyziky, pfiliSnou matematizaci, zavislosti na studiu ucebnic
atd. ([6], s. 422). I proto se dnes objevuji v USA tendence, které by chtély soucasnou
situaci fyziky zvratit a opét vyucovat ,,fyziku pro vSechny*. Otazkou je, zda mohou uspét,
pokud bude stale platit poradi vyu¢ovanych kurzi a kreditovy systém, ktery déla z fyziky
v podstat¢ volitelny predmét.

Zavér

Z prvnich vysledkl reSerSe mezindrodnich databazi Scopus a Web of Science, kde
byly vyhledavany publikace vénujici se problematice kurikularnich reforem fyziky,
pfipadné science, je patrné, Ze reformy piirodovédného kurikula jsou na jednu stranu
aktudlnim tématem nejenom v Ceské republice, ale v podstaté na celé mezinarodni scéné,
ale na druhou stranu je této problematice vénovana pouze mald pozornost a neni
jednoduché relevantni publikace dohledat. Hlavnim problémem je, Ze se vétSina nami
dohledanych publikaci zaméiuje na pfili§ uzkou cast fyziky (jde spiSe o inovaci vyuky
konkrétniho fyzikalniho obsahu nez o komplexni reformu vzdélavani) a ze se
u prezentovanych reforem neuvadi zptisob volby vychodisek pro nové kurikulum (neni
tedy jasné, zjakého diivodu se autofi reforem rozhodli pro konkrétni zmény, které
publikuji).
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Chceme-li tedy v budoucnu nabidnout moznd vychodiska pro nové fyzikalni
kurikulum, bude potieba pokracovat v resersi, aby bylo mozné v idealnim ptipadé vyjit
z ur¢ité metodologie hledani vychodisek fyzikalniho, ptipadné piirodovédného, kurikula,
kterou bychom se mohli inspirovat, vymezit se vici ni atd. Pokud se zddnou podobnou
publikaci dohledat nepodafi, bude nutné tuto metodologii vytvofit bez opory jiz
provedenych vyzkumu. Pfi tvorbé takovéto metodologie by vsak bylo vhodné zohlednit
vSechny dimenze kurikula a co nejvice riznych pohledd na danou problematiku, k ¢emuz
bude piinosna i mezinarodni spoluprace.
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STRUéNY VHLED DO ﬁSKALi A NESNAZi ONLINE
(FYZIKALNICH) SOUTEZI NA PRIPADU FYZIKLANI ONLINE

Karel KOLAR

Abstrakt

Organizace soutézi nejsou spojeny pouze s uspéchy. Na pozadi redlné organizace
stoji mnoho problémi, se kterymi se poradatelé setkavaji. Piispévek pfinasi nadhled pod
pokli¢ku Fyziklani online, fyzikalni tymové soutézi uréené primarné pro SS. Problémy
mohou byt jak v samotnych pravidlech, ulohach, tak i ve financich, organizatorech, online
formée a dal$im. Autor vychazi ze svych zkusenosti, zkusenosti dalSich kolegti a znamych,
organizujicich stejné i jiné soutéze. Prispévek si klade za cil pomoci jinym organizatorim
a zvySit povédomi o tom, jak komplikovand muze byt snaha zvysSit motivaci
sttedoskolakt pro fyziku prostfednictvim soutézi.

BRIEF OVERVIEW OF DIFFICULTIES AND TROUBLES OF ONLINE
(PHYSICS) COMPETITIONS ON THE CASE OF THE PHYSICS BRAWL
ONLINE

Abstract

Organisation of competitions is connected not only with successes. This organization
in fact may have many difficulties on the background the organizers struggle with. This
contribution brings a close-up view from a point of an organizer of the Physics Brawl
Online. This competition is a physics team competition specified primarily for high
school students. Troubles could be in rules of competition, problem tasks for participants,
finances and funding, organizers, online form of the competition and others. The author
proceeds from his experiences and experiences of his colleagues organizing the same and
other competitions. This contribution, hopefully, can help to some other organizers and
increase the awareness of how difficult the organization of the competitions can be.

Motivace autora k prispévku a o soutézi Fyziklani online

Autor jiz osmy rok organizuje Fyzikalni koresponden¢ni seminar [1] a podilel se tak
na organizaci osmi ro¢nikti souté¢ze FYKOSi Fyziklani [2], stal u vzniku a vedl prvni dva
ro¢niky soutéZze MFnaboj (dnes Naboj Junior [3]) a v neposledni fad¢ se podilel na vzniku
a nasledném rozvoji internetové soutéze Fyziklani online [4] v poslednich péti letech.
I vzhledem k tomu, Ze jiné ptispévky o soutézich byvaji spise ladéné v duchu ,,co vSechno
se nam povedlo®, se rozhodl, Ze popise problémy, které se za organizaci sout¢zi skryvaji,
a to konkrétné na ukazce organizace Fyziklani online. Tato soutéz je zajimava tim, Ze je
v soucasnosti asi jedinou celostatni tymovou soutézi ve fyzice v CR, ktera probiha pies
internet v omezeném c¢ase a je automaticky vyhodnocovana.

Fyziklani online (dale FoL) je soutéz, ktera probihd jednou ro¢né na ptelomu
listopadu a prosince, a to vzdy v pfedem dané tfi hodiny v celém svété soucCasné.
Primérné je urcena pro stfedoskolaky, ale ma i otevienou kategorii, které se ucastni
vysokoskolaci ¢i i star$i ucastnici. Tymy maji max. 5 clenti. Zadani je v CeStiné
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a v anglictiné, diky Cemuz se soutéze ucastni tymy z celého svéta, i pfes problémy
s ¢asovym posunem.

Proc¢ organizovat soutéze?

Po precteni zbytku prispévku by pravdépodobné ve ¢tenafi méla vytanout otazka,
proc¢ viibec néco takového organizovat. Zminme tedy zakladni motivace, pro¢ se soutéze
poiadajit:

e Vysoké skoly berou soutéze i jako formu propagace — jsou motivovany tim, aby
se povédomi o nich S§ifilo mezi stfedoskolaky (pfipadné i mladSimi) a pak chtéji
vybirat z kvalitnéjSich studentt.

e Protoze to prost¢ organizatory bavi. Tohle byva Casto u soutézi, které maji delsi
tradici a byvali tiCastnici takovych soutézi jsou Casto aktivnéjSimi organizatory.

e Blizké k pfedchozimu je pak to, Ze organizatofi jsou motivovani tim, Ze to bavi
castniky. Ci tim, Ze néco chtéji predat mladsi generaci.

e Existuje silna tradice. Nekdy se da mluvit vyslovené o setrvacnosti. To naopak
neplati u prvnich ro¢nikti novych soutézi.

Druhy problémi

Pokusme se vytfidit rizné problémy, ¢i mozna presnéji zalezitosti, se kterymi se
organizace soutézi poji. Jde v zasad¢ o umélé tfidéni, protoze konkrétni piiklady pak
mohou spadat do vice kategorii. Také se asi neda fici, ze by jedna kategorie obecné
prevladala — to se méni v prib&éhu Casu a soutéz od soutéze. Jde tedy o ,,problémy*
spojené s

e online formou soutéZe —na ty se budeme soustiedit nejvice;
samotnym priab&hem soutéze;
vzdélavaci podstatou;
organiza¢nimi zalezitostmi;
pozadavky zfizovatele;

,byrokratickymi* pozadavky;
finan¢nim zdzemim.

Dale zminime né¢kolik problému z kazdé kategorie. Nicméné opét zdiraznéme, ze
nékteré problémy konkrétni soutéze tesit z n¢jakého diivodu vibec nemusi ¢i nefesi,
a naopak mohou fesit jiné.

Online forma soutéze

Kritickou zalezitosti kazdé online soutéze je diivéra organizatorii v to, ze ucastnici
budou hrat fair-play a dodrzovat pravidla. Zejména jde o pravidla toho typu, Ze jedina
povolena komunikace tiCastnikli soutéZe je s organizatory a v ramci tymu. Neexistuje
totiz snadny zplsob, jak néco takového kontrolovat. Samoziejmé kdyby nastalo
podezieni na podvod, organizatoii by se to snazili vyfesit v konkrétnim ptipadé, ale je
tézké néco jednoznacné prokazat. Nicméné tomuto problému celi vSechny online aktivity
a vétSina z nich (napf. Sifrovaci hry) to nefesi. Jediné relativné ucinné feseni siln¢
nabourava soukromi ucastnikil a vyuziva se pouze u pohovort a individualnich testt —
jde o nahravani osob pomoci webkamery s dal§imi omezujicimi pravidly, napf. Ze nesmi

¢ Autor si neklade za cil popsat vSechny mozné motivace beze zbytku, ale spise zmifiuje ty, se kterymi se
ve svém okoli setkal Castéji, ¢i mu piisly zajimavé. Na smérodatné informace o této problematice by bylo
potieba provést rozsahlejsi vyzkum jenom na toto téma.
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odchazet od pocitate v prubéhu celé aktivity. Coz u tfihodinové tymové soutéze
prakticky neni mozné.

Distribuce zadani a odevzdavani feSeni musi byt zajisténa proti snadnému napadeni
— tedy komunikace Sifrovana a zadani umisténé na nevyhledatelnych strankach apod.
U FoL maji u€astnici po vétSinu doby pfistupnych prave 7 tloh k feSeni a pfistup k feseni
dalsi dostavaji az v okamziku tispésného odevzdani jedné z tloh, které mohou fesit.

Obrana proti utoku hrubou silou je u online soutéze obvykle silnd. Ve FoL tymy
ziskavaji body i v zavislosti na tom, na kolikaty pokus danou ulohu odevzdavaji, pficemz
pfi prvnim pokusu by ziskali nejvétsi pocet bodit a pocet bodii docela rychle klesa
s poctem pokusii odevzdani. Druhou obranou je, Ze v piipadé odevzdani nespravného
feSeni se odevzdavani na néjakou dobu zablokuje — v minulych ro¢nicich to bylo
zpravidla na jednu minutu. Po tu dobu neni mozné odevzdavat zadné feseni.

Ulohy musi byt automaticky vyhodnocované, aby mélo vyuziti online formy vyznam.
U FoL se to fesi tak, Ze se odevzdavaji pouze Cisla a v kazdé uloze jsou uvedené jednotky,
v jakych maji vysledek odevzdat, a také informace, na kolik platnych cifer ji maji fesit.
nachylngj$i k chybam v interpretaci (napf. kviilli N = kgm s™2 = kg - m - s72). Nékdy
jsou kvuli tomu zadani FoL vykonstruovanéjsi a vzdy se musi zadat hodnoty veli€in.

Pro online soutéz je potfebné zajistit dostatecny server pro predpokladany pocet
ucastnikii. Ten se zpravidla odhaduje podle poslednich ro¢nikll soutéze stim, ze se
predpokladd mirné zvyseni, ale ne fadové. Pokud neni server dostate¢n¢ vykonny, tak je
soutéz zatizena dost negativnim dojmem z pomalosti serveru, nemoznosti okamzitého
odevzdavani feseni a nacitani dal§ich zadani. V né€kterych rocnicich FoL se takeé stalo, Ze
vysledkové listiny se pfepocitavaly na serveru jednou za dvé minuty a ke konci soutéze
jejich prepocitavani trvalo delsi dobu. To se pak podaftilo vyfesit v dalsim ro¢niku.

Samotny priibéh soutéze

Jak bylo zminéno, je nutné mit pro online soutéz funk¢éni server, piipojeni k internetu
a moznost komunikace s GCastniky. U prezencni soutéze se to ovSem casto také stava
nutné, pokud ji chcete vyhodnocovat v realném cCase. Akce je tak zavisla na tom, Ze
nevypadne proud v budove, kde je server. Soutéze obvykle nemaji takovy rozpocet, aby
si mohly dovolit mit zalozni zdroje. Alternativou miize byt naptiklad mit server v ramci
néjakého komeréné dodavaného feSeni — ale ani to neni stoprocentni, a i Google mél
v lonském roce vypadek v ramci stiedni Evropy (i kdyz primérné drzi lepsi dostupnost
nez 99 %). Takze v tomto hledisku nezbyva nez doufat nebo pii ,,prebytku* financi se to
snazit tesit relativné nakladnymi prostfedky s distribuovanym feSenim serverti, coz je
navic technicky naro¢né na to, napt. aby vSichni v prubéhu soutéze vidéli stejné vysledky
soutéze z jakéhokoliv mista na Zemi.

Co do poctu organizatorti v prub&hu neni potieba mit tak velky tym jako pii prezen¢ni
soutézi pro stejny pocet ucastnikll. Ale i tak je nutné mit tym, ktery zabezpeci hladky
prabéh soutéze, kdy je potieba reagovat na pfipominky ucastniki a fesit piipadné
nedostatky. Tyto pfipominky se nejcastéji tykaji zadani a feSeni tilloh. S tim je spojena asi
nejvetsi bolistka soutéze, Ze i kdyZz se provadéji korektury a testovani soutéze a pies
veskerou snahu, se obcas stane, Ze projde uloha s nespravnym feSenim ¢i nespravné ¢i
nedostatecné¢ zadana loha. V tom pfipad€ nastava velky problém, jestli danou tlohu
vyradit, popf. jakym zplsobem, zejména pokud nékdo nahodou vyftesil tlohu stejné
Spatnym zpiisobem jako organizatofi ¢i ji preskocil a diky tomu ztratil bod atd. Z divodu
omezeni poctu uloh, které mohou ucastnici fesit a toho, Ze miZou se Spatn¢ zadanou
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ulohou stravit rizny ¢as nez to napt. vzdaji, je pak nemozné urcit n&jaké univerzalné
spravedlivé feseni. Jedna z vyzev do dalSiho rocnikd je promyslet si rtizné krizové scénare
predem. Vyzva je to prave z toho divodu, Ze k odhaleni chyby miize dojit v riiznou chvili
a mize jit o jiny typ chyby.

Vzdélavaci podstata

Organizatoii obecné doufaji, ze ucast zakii na soutézi jim da néco jak z hlediska
odborného, tak i z hlediska tzv. kli¢ovych kompetenci (¢i soft-skills, jak by to nazvali
zameéstnavatelé) a snad i z hlediska zvysSeni motivace k fyzice. Toto je ovSem prakticky
nemozné méfit, protoZze pro mefeni by bylo nutné napiiklad zadavat testy tcastnikiim
pred a po soutézi.

Nicméné z hlediska odborného — fesi, Casto velice komplikované, fyzikalni tlohy.
U online soutéZzi se pocita s tim, ze tiCastnici mohou hledat texty k danym problémm na
internetu. Uz to by mélo ucastniky snad néco naucit, protoze musi n&jaké informace
zpracovat a snad si néjaké znich zapamatuji. Toto ovSem mize byt i trochu zhouba
soutéze/tymu, pokud si ucastnici neuvédomuji, Ze mohou daje na internetu vyhledavat
¢i to neumi provadét efektivné.

V ptipad¢ FoL jsou pak k dispozici vzorova feseni piedchazejicich ro¢niku, takze
v piipadé, Ze Gcastnici maji zdjem, mohou se potrénovat na téchto tlohach. Autorska
feSeni je pak snaha zvetejnit co nejdiive po soutézi a ucastnici maji tak moznost projit si
i ulohy, které v prub&hu soutéze netesili.

Pokud je soutéz tymova, jako je FoL, je potfeba pro uspéch funkéné spolupracovat
v tymu. Jednak je dilezité, aby se ¢lenové v tymu dokéazali dohodnout, kdo fesi kterou
ulohu, aby napftiklad nefesili vSichni soucasné zbyte¢né jednu ulohu kazdy sam. Také je
vhodné si vramci tymu poradit, jak s tlohou pokracovat, pokud se n¢kdo z tymu
,,zasekl®.

Organizaéni zaleZitosti

Klicem kuspéchu jakékoliv soutéze je mit dostatek schopnych organizatort,
vedouciho ¢i tym schopny rozdélovat vhodné tikoly, dobry time management a sledovat,
jestli pfipravy soutéze probihaji dle harmonogramu. Pokud né&jaka z téchto ¢asti zane
selhavat, mize to mit velké dasledky na tom, jak soutéz probéhne.

Jednou dulezitou organizacni zalezitosti je samotny vybér terminu soutéze. Na jednu
stranu je vhodné se nekryt s terminy dalSich soutézi. Problematické je, Ze vétSina soutézi
pfesny termin uréuje v okamziku, kdy zadaji o zafazeni do véstniku MSMT,
a komunikace mezi soutézemi neni Uplné hladkd, resp. neexistuje zadny centralni
kalendar soutézi. TakZe organizatoti obvykle urcuji termin na zakladé toho, kdy byly jiné
soutéze v minulém roce a pfipadné po né¢jakém dotazu na ty soutéze, které maji nejvetsi
pranik soutéZicich. Problémem je také termin, kdy lze Gerpat finance od MSMT, coZ
v kombinaci s tim, kdy probihaji maturity, vyrazné znevyhodnuje terminy ve velké ¢asti
roku. Kolizim se tak ani nedd zabranit, pokud se stiedoSkolak chce ucastnit soutézi
ruznych obord.

Je vhodné mit néjaké zazemi jako kancelaf ¢i moznost vyuzivani néjakych prostor,
kde se mohou organizatoti schazet, coz usnadiuje komunikaci a ptipravy.

Dulezitou organizacni zalezitosti jsou pravidla (odliSujme je od ,,organizacniho
radu®, o kterém bude zminka dale). Né&kteti ucastnici je mivaji Iépe nactena nez
organizatofi a snazi se nachazet skuliny, jak si najit n¢jakou vyhodu, ktera bude jeste
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v ramci pravidel. Stejné tak se objevuji naméty, jak néco zlepsit, ¢i je nutné néco zmenit
kvtli vngjsim vliviim. Proto je nutné kazdy rok, ¢i skoro kazdy rok, upravit ¢ast pravidel.

Pozadavky zrizovatele

Obvykle byva jesté n€kdo, kdo stoji ,,nad organizatory* a zastupuje organizaci, ktera
soutdZ vyhlaguje. Casto je to pravé vysoka $kola, jako je to u Fyziklani online. Déle pak
&asto spoluvyhlaguje soutéze Ministerstvo $kolstvi mladeZe a télovychovy (MSMT). Tyto
pozadavky jsou vlastné ty primarni, protoze bez jejich splnéni mize organizace ukoncit
financovani ¢i celé¢ fungovani dané soutéZe v dané organizaci. Tyto pozadavky jsou
specifické pro kazdou organizaci.

Mutzeme vSak zminit podminky pro zafazeni mezi soutéze, které spoluvyhlaSuje
MSMT, coz souvisi i s daliimi kategoriemi — byrokratickymi pozadavky a finan¢nimi
zalezitostmi. V prvni fadé by soutéz méla jiz n&jakou dobu fungovat, nez zaéne MSMT
74dat o zatazeni do véstniku. O zatazeni do véstniku MSMT se z4da soucasné s zadosti
o finance. Zada se v ramci programu Podpora soutéZi a prehlidek v zajmovém vzdélavani
na webu souteze.msmt.cz. Program se zpravidla vypisuje v poslednich dnech biezna,
v pribéhu dubna je mozné vyplnovat zadost a nejpozd¢ji na zacatku kvétna ji podat. Dle
programu se oficialné zada na soutéze pro dalsi skolni rok, i kdyz z hlediska financovani
se zada o dalsi kalendarni rok. Tedy pokud mate soutéz na podzim, je nutné o rok diive
7adat o finance a dal$i rok pak se je$té ptipomenout MSMT Zadosti o zafazeni do
véstniku, 1 kdyz mate jiz finance ptiklepnuté. O zatazeni do véstniku se dozvite v prubéhu
velkych prazdnin, o ¢astce, kterou ziskate pro vyuziti v ramci soutéze, se dozvite obvykle
v lednu. Pokud mate soutéz brzy ze zacatku kalendainiho roku, mate opét problém
s terminem, a to tentokrat s Cerpanim financi, protoze rozhodnuti o ptidéleni dotace
a samotné finance pfijdou nejdiive v unoru, spise mozna az v bieznu.

»Byrokratické“ pozadavky

S prakticky kazdou aktivitou se dnes poji n¢jaké byrokratické zalezitosti. Nekteré
jsou pfimo spojené s financovanim. Naptiklad jde o informacni povinnosti smérem ke
ziizovateli, spoluvyhlasovateli ¢i poskytovateli financi. Zpravidla se chtéji seznamy
ucastniki/prezencni listiny, ale pro kazdého pak zase v trochu jiné formé, podle toho, co
povazuje za diilezité. Napiiklad soutéze ve véstniku MSMT maji nahlasovat vysledkové
listiny na web excelence.msmt.cz. Tento web souvisi s dal§im ministerskym programem,
a to Excelence stfednich S§kol. Pokud je soutéz zatazena do tohoto programu a pokud
Skola, ktera méla vitézné ucastniky, zazada v ramci tohoto programu o finance, dostane
néjaké prostiredky na mzdové odmény pro ucitele, kteti studenty vedli k tspéchu. Tento
program je velice dobrou myslenkou, ovSem napf. postup pii zafazovani soutéze do
tohoto programu neni vefejné zndmy a o rozdéleni odmén na skole rozhoduje feditel Skoly
ne nutné na zaklad¢ toho, kdo mél jaky podil na ptiprave studenta.

Jednou byrokratickou zaleZitosti je ,,organizacni fad*. To je dokument, ktery je ,,nad*
pravidly a mél by byt vyhlasovan vice oficialné. Soutéze typu A v Podpote soutézi
a piehlidek musi mit schvaleny organiza¢ni fad pfimo na MSMT.

Je nutné dodrzovat zadkony. Coz je komplikované jak z hlediska bezpecnosti prace
u prezencnich soutézi, tak z hlediska zakont o ochrané osobnich idaji obecné.

Finan¢ni zaleZitosti
Prvnim zdrojem financi mlze byt zfizovatel. V ptipadé FolL jde o financovani

Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy (MFF UK) prostiednictvim
Odd¢leni pro vnéjsi vztahy a propagaci.
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Castym donatorem je MSMT v ramci programu Podpory soutéZi a piehlidek, ktery
byl jiz zminén.

Dalsich moznosti, jak ziskavat finance, je mnoho, ale maji i své nevyhody.
Jednoduchou zalezitosti se mize zdat poplatek ucastnikli za soutéz, coz to se napiiklad
u sout¢zi probihajicich v ramci MFF UK, alespoi prozatim, nezavad¢lo.

Je mozné shanét sponzora. Je ovSem trochu tézké najit nékoho, kdo vam poskytne
rozumné velké finan¢ni prostfedky a soucasn¢ bude za to chtit rozumné malé protiplnéni.

Dalsimi mozZnostmi jsou rizné formy dart, napt. crowdfunding, ¢i riizné bartery.
Ovsem ¢im vice je takovychto zdroji, tim rostou pozadavky na toho, kdo spravuje finance
dané aktivity a sleduje, zdali jsou poskytovana protiplnéni.

Podékovani

Ucast autora prispévku na konferenci byla podpofena Grantovou agenturou
Univerzity Karlovy (projekt ¢. 188515). Organizace Fyzikalniho korespondencniho
seminate a Fyziklani online je podporovana a financovana Matematicko-fyzikalni
fakultou Univerzity Karlovy. Fyziklani online spoluvyhlasuje MSMT CR.
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MODELOVANI FYZIKALNICH SYSTEMU V SOFTWARU
GEOGEBRA

Petr KOLAR

Abstrakt

GeoGebra je volné dostupny matematicky software, ktery jist€é primarné najde
uplatnéni pfi vyuce (nebo pfipadné pfi jiné praci) matematiky. Aplikace v geometrii jsou
ziejmé na prvni pohled po spusténi, ale pii bliz§im sezndmeni lze objevit animace, prvky
algebry, matematické analyzy atd. Vzhledem k tomu ma ale GeoGebra potencial nejenom
v matematice, ale i napiiklad ve fyzice. Prvni, co se pfirozen¢ nabizi, je geometricka
optika, kde si miZeme vyuzitim GeoGebry usnadnit pfesné rysovani. S trochou

vvvvvv

systémim a jejich pocitacovému modelovani.
MODELLING OF PHYSICAL SYSTEMS WITH GEOGEBRA

Abstract

GeoGebra is freely available mathematical software which is apparently aimed at
mathematics lessons. Applications in geometry are obvious immediately after software
starting up but, on the second view, there are also animations, algebra, calculus etc.
Considering these facts GeoGebra has potential not only in mathematics but for example
in physics too. Geometrical optics is the first thing which is naturally possible and precise
drawing with GeoGebra is there very simple. The way to more complicated physical
systems and their computer simulations is relatively easy with only few elementary
experiences.

Uvod

Tento prispévek ma byt informativniho charakteru a jeho cilem je poukazat na fakt,
7e existuji moznosti vyuziti softwaru GeoGebra pii vyuce fyziky. Vzhledem k tomu zde
neni zadny navod, jak v GeoGebie pracovat, ale naopak tu lze nalézt napady, co by se
s timto matematickym softwarem dalo délat. Prace v GeoGebie vSak neni nikterak
naroc¢na — je naopak intuitivni, a protoze ji pouzivaji tisice lidi po celém svéte, 1ze spousty
navodi dohledat na internetu. Na oficialnich strankach GeoGebry [1] je k dispozici odkaz
na prirucku pro uplné zacatecniky [2] a je zde manual popisujici vSechny piikazy
a nastroje GeoGebry [3]. Neni se ale tfeba omezovat pouze na oficialni stranky, dalsi
navody lze snadno dohledat pomoci internetového vyhledavace i na jinych strankach
(jako ptiklad mtzeme uvést [4]). Diky pocetné skupin¢ uzivateli je také GeoGebra
dostupnd v mnoha jazycich a na oficidlnich strankéach jsou volné k dispozici tisice jiz
hotovych vyukovych materialti. Tyto materialy mtize ¢loveék podle potieby pouzivat,
predélavat si je, nechat se jimi inspirovat, nebo je sam vytvaret a v ptipad€ zajmu i sdilet.

GeoGebra a cesta k vyuziti ve fyzice

GeoGebra predstavuje jednu z alternativ, kterou mohou ucitelé vyuzit jako podptrny
software ve vyuce, maji-li k dispozici u¢ebnu s dataprojektorem. GeoGebra je napiiklad
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velmi cennym pomocnikem pfi vyuce geometrie, jelikoz umoznuje velmi rychlé a presné
rysovani, ¢imz se oproti klasické konstrukci na tabuli Setii cas (autor timto nechce
zpochybniovat a zanedbavat dulezitost konstrukci na tabuli, kdy se zaci uci, jak pfi
konstruovani postupovat). Jak uz vsak nazev GeoGebra napovida, nemusime se omezovat
pouze na geometrii, ale je mozno pracovat i s algebraickymi vyrazy. Ani zde vSak
moznosti GeoGebry nekonci. K dispozici je i diferencidlni a integralni pocet, moznost
pracovat s proménnymi parametry a ty nasledné vyzit tieba k animacim a tak dale.
GeoGebru lze tedy kromé rysovani vyuzit k vykreslovani funkci a praci s jejich
derivacemi a integraly, k pocitani s vektory, k animacim, kde se bude néjaky systém
vyvijet v case atd. Tohle vSechno nas miiZze privést na myslenku vyuziti GeoGebry ve
fyzice, kde se vSe vySe zminéné hojné vyskytuje.

Jsou lidé, kteti jiz GeoGebru ve vyuce fyziky pouZzivaji a na [5] jsou volné ke stazeni
(nebo pro spusténi online) vice nebo méné propracované aplety. Pti jejich vyuzivani mtze
ale nastat problém s jazykem apletu — miiZze byt vytvofen a popsan jazykem, kterému
nemusime rozumét. Dale nemusi aplet, ktery potiebujeme, viibec existovat nebo je velmi
tézko dohledatelny. Tyto obtize lze ale relativné snadno piekonat diky tomu, Ze je
GeoGebra intuitivni a jednoduchy aplet si mtizeme vytvofit sami v fadu minut, ptipadné
desitek minut.

Naméty na aplety

Jelikoz ma GeoGebra zfejmé vyuziti v geometrii, prvni, co nas muze napadnout
v souvislosti s aplikaci ve fyzice, je geometricka optika. V kratkém case (pfiblizné
10 min) lze vytvofit zékladni aplet pro demonstraci kulové vady kulového zrcadla
a pro porovnani se zrcadlem parabolickym. S hotovym apletem si pak Ize dale ,hrat‘
a vylepsovat ho (napiiklad dodani paprskti nerovnobéznych s optickou osou, které se
nebudou odrazet do ohniska zrcadla, barevné rozliSeni jednotlivych komponent
experimentu atd.). Takovyto aplet si Ize stahnout zde [6].

Na stfedni Skole se Casto odvozuji vztahy popisujici soufadnice hmotného bodu
vrzené¢ho v homogennim gravitaénim poli. Tyto vztahy lze v GeoGebie zadat jako
soufadnice bodu a modelovat tak vrhy v zavislosti na poc¢ate¢ni rychlosti, zZimérném thlu
nebo velikosti gravitatniho zrychleni. Mlzeme takto pocitacové studovat trajektorii
vrzeného bodu, jeho rychlost, délku doletu atd. Podobny aplet je k dispozici zde [7].
porovnaval kmitavy pohyb s rovhomérnym pohybem po kruznici a ptipadné vykresloval
i graf zavislosti vychylky oscilatoru na ¢ase. Chceme-li mit v apletu kromé kmitajiciho
bodu i model pruziny, mtize jeji vytvoieni predstavovat vyzvu, jejiz pfekonani vSak miize
vést klepsimu vhledu do problematiky. Aplet porovnavajici kmitani pruziny
a rovnomérny pohyb po kruznici je zde [8].

Tvorba podobnych apletl by mohla byt i zajimavym samostatnym ukolem pro
studenta (nebo skupinu studentil), ¢imZz by se mohl podpofit proces pochopeni dané
fyzikalni ulohy.

Zavér

Vzhledem k jednoduchosti zakladnich funkci GeoGebry, coz mutze byt vidét na
apletech zminénych vyse po staZeni a nahlédnuti do algebraického okna, predstavuje
tento software efektivni pomicku do vyuky nejen fyziky. Modelovani i zékladnich
fyzikalnich systémt vede k praci s vektory, s parametry predstavujicimi pocatecni
podminky a s funkcemi, coz dohromady muze pfispét k lepSimu pochopeni
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vysetfovaného systému a aplikovanych fyzikalnich zakont.. Vyhodou je po¢etna skupina
uzivateli GeoGebry, ktefi mezi sebou sdileji své zkuSenosti v mnoha rtiznych jazycich,
takze Ize i relativné snadno ptekonavat ptipadné prekazky pti vlastnim ,,programovani‘
apletu.
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ZAKLADY NANOTECHNOLOGII PRO STUDENTY UCITELSTVI
FYZIKY

Lucie KOLAROVA, Milan VUJTEK

Abstrakt

Jelikoz se jiz bézn¢ setkdvame s riznymi nanomateridly v mnoha spotiebitelskych
produktech, mize nastat situace, kdy se zak zepta svého ucitele, co je na téchto
materialech tak vyjimecného. Nejen z tohoto diivodu byl do ptipravy budoucich ucitelit
fyziky na Katedie experimentalni fyziky, PRF UP v Olomouci za¢lenén novy predmét
nazvany Zaklady nanotechnologii. Na piednaskach vedenych odborniky mohou studenti
ziskat zékladni poznatky z tohoto oboru a v rdmci seminafa se setkaji s moznostmi, jak
tyto poznatky ptfenést do vyuky na zakladni a stfedni $kole, a navstivi rovnéz pracovisteé
zamétené na vyzkum v oblasti nanotechnologii.

FUNDAMENTALS OF NANOTECHNOLOGIES FOR STUDENTS OF
TEACHING PHYSICS

Abstract

Because it is common to encounter with various nanomaterials in many consumer
products, student can ask his teacher what on these materials is so special. Not only for
this reason, new subject called Fundamentals of Nanotechnologies was incorporated in
preparation of future teachers of physics at the Department of Experimental Physics,
Faculty of Science, Palacky University in Olomouc. The students gain the basic
knowledge from the experts on the nanotechnology lectures. They also meet with
possibilities how to transfer fundamentals of nanotechnologies into the physics
curriculum of lower and upper secondary school and visit the workplace focused on
research in nanotechnology.

Uvod

V prosinci 1959 prezentoval Richard Feynman pted Americkou fyzikalni spole¢nosti
svou vizi o zmensovani a manipulaci s jednotlivymi atomy. Teprve v roce 1981 vymysleli
Binnig a Rohrer skenovaci tunelovy mikroskop, ktery umoznil védctim poprvé ,,videét*
a manipulovat s jednotlivymi atomy, coZ mélo vliv na dalsi rychly rozvoj v oblasti
nanotechnologii.

Nanotechnologie se snazi porozumét a kontrolovat hmotu v nanoskale (tedy ve
velikostech 1 nm az 100 nm), kde se uplatiiuji jevy spojené s kone¢nym rozmérem castic
a povrchové jevy. Tyto technologie jiz dnes nachazeji své uplaténi v mnoha oblastech
lidského zivota a mnozstvi produkti obsahujici nanomateridly a dostupnych Siroké
vetejnosti stale roste.

S rychlym rozvojem nanotechnologii jako oboru vyvstala i potfeba vzdélavacich
programt. Tyto programy by mély smétovat nejen k ptipravé nové generace védcii pro
dalsi vyvoj oboru, ale rovnéz ke zlepSeni informovanosti a vzdélanosti mladych lidi
a vefejnosti o pozitivech a moznych negativech nanotechnologii.
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Vzdélavani v nanotechnologiich

Vzdélavaci programy tykajici se nanotechnologii zacaly vznikat v riznych zemich
po celém svété a vetSina z nich byla zaméfena na vysokoskolské studenty. Wikipedie
uvadi, Ze prvni takovyto program nabidla Univerzita v Toront¢.

ZvySena pozornost byla rovnéz vénovana zaclenéni zakladnich principi a jevi
v nanoskale do vyuky pfirodovédnych predmétt na zakladnich a stfednich Skolach.
Mnohé z té€chto programt a podnétti vznikly ptivodné ve Spojenych statech. Pro ilustraci
1ze uvést nékteré z nich: NanoLeap a NanoSense (dva velké projekty pro implementaci
poznatkli z nanotechnologii do pfirodovédného kurikula), National Center for the
Teaching and Learning in Nanoscale Science and Engineering (ndrodni centrum, které
pomaha definovat vyukové cile a rozvijet vyuku v oblasti nanotechnologii na stfednich
a vysokych skolach), the Nanoscale Informal Science Education Network (sit’ védeckych
muzei se spoleénym cilem podporovat neformalni vzdélavaci projekty v oblasti
nanovédy). V letech 2006 a 2007 byly védci a didaktiky zformulovany klicové koncepty
nanotechnologii (Big Ideas in Nanoscale Science and Engineering) pro 7. az 12. ro¢nik.
Vyznamnou roli ve Spojenych statech hraje rovnéz tvorba programi pro profesni rozvoj
ucitelt.

V Evropské unii vzniklo také n€kolik programi napt. Time for nano, NANOYOU,
NanOpinion. Program NANOYOU vznikl na zakladé¢ sdéleni komise evropského
spolecenstvi ,,Na cesté k evropské strategii pro nanotechnologie®.
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Obr 1. Ukazka webovych stranek projektu NANOYOU

Cilem tohoto projektu bylo informovat mladé lidi v ¢lenskych statech Evropské unie
o nanotechnologiich a jejich aplikacich a podpofit jejich zapojeni do rozhovort
o etickych, legalnich a socidlnich aspektech nanotechnologii. Projekt se zaméftil na tfi
podoblasti: medicinu, energetiku a Zivotni prostfedi, informacni a komunikacni
technologie. Nesnazil se pokryt celou sitku nanotechnologii. Pro ucitele byly pfipraveny
materialy a rozd€leny na dvé casti. Prvni ¢ast obsahovala zakladni principy a koncepty,
druhd byla vénovana aplikacim pravé ve tfech vySe zminovanych oblastech. Mezi
NANOYOU pilotnimi $kolami byly i dvé z Ceské republiky.

V n&kterych evropskych zemich probihaly i dal§i programy, napiiklad ve Svycarsku
Swiss Nano-Cube.
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Na Slovensku, které je blizké nasemu vzdélavacimu systému, ziskal v roce 2013
akreditaci prvni program kontinudlniho vzdélavani pro ucitele v oblasti nanovédy
a nanotechnologii — inova¢ni studium ,,Zaklady nanovedy a nanotechnoldgii*, nabizeny
Metodicko-pedagogickym centrem v Presové v celkovém rozsahu 60 hodin. Prvni béh
vzdélavani byl zrealizovan ve Skolnim roce 2013/2014, kde ucastniky byli uéitelé riiznych
ptirodovédnych a technickych predmét, nejveétsi zastoupeni méli ucitelé fyziky.
Nasledné vznikl rovnéZ podplrny material pro ucitele.

Za zminku by rovnéz staly nékteré pociny v oblasti neformalniho vzdélavani. Ve
Spojenych statech se kazdoro¢né kona celostatni festival vzdé€lavacich programu
o nanovédé a nanotechnologiich a jejich moznych dopadech na budoucnost NanoDays.
Do akce jsou zapojeny védecka muzea, védecka centra a univerzity. V letech 2004 az
2015 probihala v Némecku mobilni informacni kampan o nanotechnologiich ,,nanoTruck
— misto setkani nanosvét”, kterd byla zaméfena na spotiebitele, ktefi maji zajem
o nanotechnologie a jejich aplikace, zaky zakladnich a stfednich skol.

Vzdélavani v nanotechnologiich v Ceské republice

Po roce 2005 se zacalo vzdé€lavani v nanotechnologiich rozvijet i na ceskych
vysokych Skolach, coz bylo ve srovnani s jinymi evropskymi staity a USA s urCitym
zpozdénim. Prvni vysokou Skolou, ktera ziskala akreditaci, byla Vysoka skola banska —
Technicka univerzita Ostrava. V nasledujicich letech se téméf vSechny prirodovédné
a technicky zaméfené vysoké Skoly a univerzity snazily o akreditaci studijnich programi
tykajicich se nanotechnologii. Vyjimkou neni ani Univerzita Palackého v Olomouci,
kterd nabizi bakalarské a navazujici magisterské studium oboru Nanotechnologie na
Katedie experimentalni fyziky Prirodovédecké fakulty.

Na stfednich Skolach nejsou poznatky zoblasti nanotechnologii soucasti
vzdélavacich programi. Ucitelé a studenti se s nimi mohou setkat naptiklad v knize
Fyzika aktualné, prirucka nejen pro ucitele od Oldficha Lepila a kolektivu nebo ve formeé
popularné nau¢nych piednasek a riznych projektti vysokych skol.

Projekt Nov¢ talenty pro védu a vyzkum, ktery se zabyval popularizaci a Sifenim
vysledkd védy a vyzkumu v oblasti nanotechnologii, realizovala VSB — Technické
univerzita Ostrava ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci v letech 2009 az
2012. Dalsi z projekti Moduly jako prostfedek inovace v integraci vyuky moderni fyziky
a chemie, jehoz soucasti byl i modul Nanotechnologie, byl zaméfen na studenty ucitelstvi
ptirodovédnych predméti a probehl v letech 2012 az 2014 na Prirodovédecké fakulte
Univerzity Palackého v Olomouci ve spolupraci s Pedagogickou fakultou Masarykovy
Univerzity v Brné.

Rovnéz didaktika fyziky a chemie nabizi fadu bakalaiskych, diplomovych
a disertacnich praci, které se zabyvaji vzdélavanim v nanotechnologiich a pfinasi
vytvotené ucebni materialy vhodné pro vyuku ptedevsim na stfedni Skole.

Vramei neformdlnitho vzdélavani se studenti a wuclitelé mohou setkat
s nanotechnologiemi v ¢eskych science centrech. V Ostravé nabizi Velky Svét techniky
v expozici Svét veédy a objevil oblast zaméfenou na mikro a nano, ktera se snazi predstavit
nanotechnologie jako moznost pro vytvareni novych materiali a pfedmétd a zménu jejich
vlastnosti. V IQlandii v Liberci najdou navstévnici expozici TULaborka — vSe
o aktualnich objevech na Technické univerzité v Liberci. V expozici je umistén stroj na
vyrobu nanovlaken, kterymi se TUL v minulosti proslavila, model elektronového
mikroskopu a dalsi exponaty souvisejici tieba s nanostrukturami v pfirod¢. Interaktivni
muzeum védy Pevnost poznani nabizi hodinovy vyukovy program Pohled do nanosvéta
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zaméteny na predstaveni zakladnich konceptl z oblasti nanotechnologii pro zakladni
a stiedni Skoly.

Zaklady nanotechnologii pro ucitele

Integrace nanoveédy a nanotechnologii do kurikula je pro ucitele naro¢nym tkolem.
Z pohledu kurikula by nanotechnologie mohly ptedstavovat novou disciplinu nebo
mohou byt rozloZzeny do stiedoSkolského pfirodovédného kurikula diky své
interdisciplinarni povaze. Je tedy potfeba poskytnout u¢itelim piirodovédnych predméti
roz§iteny rozsah znalosti obsahu konceptl nanotechnologii a zajistit jim materialy
pouzitelné v jejich tridach.

V zimnim semestru akademického roku 2014/2015 zacala na katedie experimentalni
fyziky Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci vyuka predmétu
Zaklady nanotechnologii pro ucitele (ZANAU). Tento pfedmét je urCen studentim
ucitelstvi  fyziky bakalafského studia vrozsahu dvouhodinové ptednasky
a dvouhodinového seminate. Piedmét je zakonéen zkouskou. Hodnoceni studentd
v jednotlivych letech ukazuje obr. 2. Pfednasky jsou vedeny odborniky v daném oboru
a jsou zamefeny predevsim na nanomaterialy a jejich tvorbu.

KEF/ZANAU - Graf &etnosti udélenych hodnoceni studentiim napfki¢
roky
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Obr. 2: Hodnoceni studentii napfi¢ roky (STAG UPOL)

Obsah seminare

Témata, ktera byla zatazena do seminafe, byla vybrana tak, aby z nich mohli studenti
uditelstvi &erpat ve své budouci praxi. Uvodni seminai byl vénovan historii
nanotechnologii s doplnénim o pocatcich a uspésich nanotechnologii v Olomouci. Na
dalsich seminafich se studenti seznamili s nanostrukturami v ptirodé€, nanoelektronikou
as moznymi aplikacemi nanotechnologii. Tfi semindie byly vénovany vzdélavani
v nanotechnologiich, seznameni se zdroji materidlti a riznym aktivitdm, které by mohli
budouci ucitelé integrovat do své vyuky. Aktivity rovnéz pomohly studentim pii
pochopeni kli¢ovych konceptii nanotechnologii. Casti téchto aktivit prosli také u¢itelé
z praxe na dilndch Heuréka v Nachod¢ v roce 2015. Popis aktivit 1ze najit ve sborniku.
Pro studenty byla rovnéz naplanovana exkurze do Regiondlniho centra pokrocilych
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technologii a materiali, kde navstivili pfedevsim fyzikalni laboratofe. Centrem je
provadéli védecti pracovnici, ktefi v jednotlivych laboratofich pracuji. V zavéru semestru
probéhla laboratorni cviceni zameétend na elektronovou mikroskopii a litografii, kde si
studenti sami vyzkouseli tvorbu a pozorovani nanostruktur.

Zavér

Vzdélavani v nanotechnologiich se stalo soucasti piipravy nové generace védct, aby
nedoslo ke zpomaleni vyzkumu v této interdisciplinarni oblasti. Pokud chceme, aby byly
aktualni poznatky a klicové koncepty z nanotechnologii zatazeny do stfedoskolského
ptirodovédného kurikula, je zapotfebi vénovat pozornost vzdélavani souCasnych
i budoucich uciteld ptirodovédnych predméti. Inspiraci by mohly byt jiz zminéné
vzdélavani studentli uditelstvi fyziky na Katedfe experimentalni fyziky PRF UP
v Olomouci.
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UKAZKA JEDNODUCHE FYZIKY A MATEMATIKY NA
ZAZNAMU EKG

David KORDEK

Abstrakt

Meéteni EKG patii do zakladnich diagnostickych metod v medicing. Z tohoto méteni
je mozné ziskat mnoho dulezitych fyziologickych parametri. V pfispévku je popsan
princip méteni EKG. Cilem pfispévku je ukazat vypocet sklonu osy srdecni a tepové
frekvence. Oba tyto parametry patii mezi zadkladni parametry, které lze ze zaznamu EKG
urc¢it. UrCeni téchto parametri mize byt realizovano i se zaky stfednich Skol. Ptispévek
ukazuje, ze k urCeni téchto parametri zakiim postaci pouze zakladni znalost geometrie
a algebry.

AN EXAMPLE OF SIMPLE PHYSICS AND MATHEMATICS IN AN ECG
RECORD

Abstract

ECG measurement is one of the basic diagnostic methods in medicine. From this
measurement it is possible to obtain many important physiological parameters. The paper
describes the principle of ECG measurement. The aim of the paper is to show the
calculation of the slope of the heart and heart rate axis. Both of these parameters are
among the basic parameters that can be determined from the ECG record. Determination
of these parameters can be implemented also with the pupils of secondary schools. The
contribution shows that only basic knowledge of geometry and algebra is sufficient for
determining these parameters.

Uvod

Cinnost lidského srdce je pro ¢lovéka véci zcela piirozenou a Zivotné dileZitou.
Zjednoduseng lze fici, ze zaznamem srdecni ¢innosti je tzv. elektrokardiogram (EKG).
Problematiku EKG je mozné zatadit do oblasti l€katské fyziologie. V ramci uciva stfedni
Skoly je popis EKG na rozhrani mezi biologii a fyzikou. Na rozdil od méteni jinych
fyziologickych veli¢in (napt. EEG, dechova ktivka, aj.) je zakladni méfeni EKG mozné
realizovat i v ramci laboratornich méfeni na stfedni Skole. V dnesni dob€ maji také
vyucujici moznost ziskat zdznam EKG, aniZ by jej se zdky méfili. Poté mohou se
zaznamem EKG se zaky dale pracovat. Cilem pfispévku je popsat zakladni méfeni EKG
a ukazat vyucujicim na stfednich Skolach, jaké parametry z tohoto zaznamu mohou se
zaky pocitat. Pii téchto vypoctech nebude nutné vyuzivat znalosti vy$si matematiky.

Teorie

Pii vykladu teorie, souvisejici se zdznamem EKG a s naslednym meéfenim, se
ptispévek nebude zabyvat popisem $ifeni srdeéniho akéniho potencialu, a pfevodnim
systémem srde¢nim. Na uvod je vSak tfeba poznamenat, Ze svalova tkan, a tedy i srde¢ni

svalovina, je vzru$iva, tedy ma schopnost generovat vzruch ve formé akéniho potencialu
(AP) a ten pak Sifit. Vzrusiva tkan srdecni svaloviny se mize nachazet ve dvou stavech —
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v klidovém a vzbuzeném. Oba stavy jsou popsany urc¢itym elektrickym stavem bunééné
membrany. V klidovém stavu je membrana polarizovana. Ve vzbuzeném stavu je
membrana depolarizovana (zména polarity membrany). Vzruch se po jednotlivych
svalovych vldknech S§ifi syst¢émem mistnich proudii, které vznikaji v dusledku
potencidlového rozdilu mezi je$té polarizovanou a jiz depolarizovanou ¢asti svalového
vlakna. Tento potencialovy rozdil Ize popsat vektorem odpovidajiciho sméru a velikosti.

Obvykle méfime projevy elektrické srdecni aktivity na povrchu téla, nikoliv pfimo
na povrchu srdce. Lze tedy tvrdit, Ze elektricky potencidl naméfeny v daném misté na
povrchu téla bude dan slozenim vlivu vSech elektricky aktivnich svalovych vlaken srdce.
Pak mlizeme vytvofit modelovou situaci, pfi nizZ je vlastni rozmér srdce zanedban viici
ostatnim vzdalenostem. Z téchto podminek je mozné jednotlivé vektory, odpovidajici
v kazdém casovém okamziku §ifeni vzruchu v jednotlivych svalovych vlaknech, umistit
do spolecného plisobisté a tim je stied srdce. Vektorovym souctem téchto vektort,
dostaneme vektor jeden, ktery nazyvame vysledny (dhrnny) srdecni vektor. Je ziejmé,
ze tento vysledny vektor meéni v prubéhu srdec¢niho cyklu svou velikost i smér. Lze tedy
tici, ze sledovani elektrické aktivity srdce odpovida sledovani zmény tthrnného srde¢niho
vektoru. Trajektorie, kterou opiSe koncovy bod srdecniho vektoru v prostoru x,y,z za
jeden srdecni cyklus se nazyva spaciokardiogram. Trajektorie, kterou opiSe koncovy
bod srde¢niho vektoru napiiklad v roviné x,y za jeden srdecni cyklus, se nazyva
vektokardiogram. Pokud by se provedla kolma projekce vektokardiogramu do libovolné
osy v dané roving, je mozné ziskat trajektorii koncového bodu srde¢niho vektoru —
mnozina bodi tvofici Gisecku na dané ose. Rozvinutim této jednorozmérné projekce do
casové osy lze ziskat kiivku zvanou elektrokardiogram. Elektrokardiogram je tedy
Casovy zaznam prubéhu Sifeni vzruchu po srdecni svalovin€ snimany na zvoleném miste
povrchu téla, ktery se sklada z vin a kmitd. Typicky zdznam EKG v pribéhu jednoho
cyklu je vidét na obr. 1.

AU [mV]
1 4 izoelektricka linie

2
P /\
| ( 400 800t [ms]
vinaP ¢ ¢ vina T

Obr. 1: Typicky zaznam EKG v pribéhu jednoho cyklu

Kazdy typicky zaznam EKG zahrnuje vinu P (odpovidéa depolarizaci sini), komplex
QRS (tvoteny kmity Q, R, S — odpovida depolarizaci komor), vlnu T (odpovida
repolarizaci komor) a aurikularni T (odpovida repolarizaci sini — v zaznamu EKG je
prekryt QRS komplexem).
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Meéteni EKG je mozné realizovat na libovolném misté povrchu téla. NejrozsSirenéjsi
metodikou pro méteni a vyhodnoceni zaznamt EKG, ktera se dnes pouziva, je metodika
zavedena Willemem Eithovenem. Jeho metodika vychazi z nasledujicich predpokladi:

* elektrickou srde¢ni aktivitu sledujeme ve frontalni roving¢;

» srdce lezi v té€zisti rovnostranného trojuhelnika, jehoZ vrcholy jsou levy bérec
a pravé a levé zapésti upazenych hornich koncetin;

* napéti mezi jednotlivymi vrcholy rovnostranného trojuhelnika méfime s takovou
polaritou registracniho pfistroje, aby se stejna zména napéti (kladna ¢i zaporna)
projevila stejné.

Rovnostranny trojuhelnik, ktery je zaveden v pfedchozich predpokladech, se nazyva

Eithovenuv trojihelnik. Schéma Eithovenova trojihelnika, véetn€ polarit jednotlivych
vrchold, je k dispozici na obr. 2.

R - I +

Obr. 2: Schéma zapojeni Eithovenovych bipolarnich svoda

Na zéklad¢ téchto tii predpisti Eithoven zavedl tfi standardizované bipolarni
koncetinové svody, které se oznacuji I, II a III. Tyto svody jsou tvofeny Zlutou svorkou
L (leva horni koncetina), ¢ervenou svorkou R (prava horni koncetina), zelenou svorkou
F (leva dolni kongetina), jak je vidét na obr. 2. Ctvrta ¢erna svorka je pouze zemnici
svorka, ktera se umisti na pravy bérec. Na L. svodu se méti napéti (rozdil potenciall) mezi
levym a pravym zapéstim. Na II. svodu se méii napéti (rozdil potenciall) mezi pravym
zapéstim a levym bércem. Na III. svodu se méfi napéti (rozdil potencialit) mezi levym
zapéstim a levym bércem. Jak jiz bylo diive uvedeno, velikost potencidlu pod kazdou
svorkou (snimaci elektrodou), se méni v pritbéhu srdecniho cyklu. Tim se méni i napéti
uy, U, Uy v ojednotlivych svodech v pribéhu srde¢niho cyklu. Pro velikost napéti
v jednotlivych svodech v libovolném casovém okamziku Ize odvodit nasledujici identitu:

Uy = u; +uyy.

Tomuto vztahu se fika Einthoventiv zakon. Na zaklad¢ ptedchoziho popisu je mozné
fici, Ze napéti v daném svodu v libovolném casovém okamziku je kolmym primétem
elektrického srde¢niho vektoru do sméru daného svodu. Standardné se méfi tzv. dvanacti
svodové EKG (jsou pfidany zvysené unipolarni koncetinové svody a hrudni svody).

Jeden z parametri, ktery je mozné z EKG urcit i se zaky stiednich Skol, je tzv. sklon
elektrické osy srde¢ni (EOS). Tento parametr je mozné pro naSe ucely definovat jako
uhel mezi kolmym primétem thrnného srde¢niho vektoru do frontalni roviny a kladnym
smérem I. svodu (v Eithovenov¢ trojuhelniku) v okamziku maximalni velikosti thrnného
srde¢niho vektoru pii depolarizaci komor. Protoze tento okamzik neni ze zaznamu EKG
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vzdy mozné jednoznacné urcit, urCuje se sklon elektrické osy srdecni z thrnné amplitudy
QRS komplexu. Uhrnna amplituda QRS komplexu je definovana jako algebraicky soudet
velikosti jednotlivych kmith Q, R, S. Znaménkova konvence pro urceni sklonu osy
srdecni je odlisna od konvence pro odecitani uhlti v matematice. Je mozné ji jednoduse
znazornit na obr. 3.

270" (-907)

180° 0°

90°

Obr. 3: Znaménkova konvence pro urcovani EOS

Fyziologické hodnoty pro sklon elektrické osy srde¢ni jsou v intervalu: (—30°, 110°).
Sklon elektrické osy srde¢ni je mozné urCit odhadem, graficky nebo vypoctem.
V ptispévku se pouzije grafickd metoda, ve které zaci mohou zurocit zakladni znalosti
geometrie.

Druhy parametr, ktery je mozné z EKG urcit i se zaky stiednich skol, je tzv. tepova
frekvence (TF). Tento parametr je mozné pro naSe ucely definovat jako frekvenci
periodické kontrakce srdce, a je mozné ji ze zaznamu EKG urcit ze vzdalenosti dvou po
sob¢ jdoucich prvki daného zaznamu, nejlépe ze vzdalenosti dvou sousednich kmitd R—
R, zna¢i se di_i. Druhy parametr, ktery je k urCeni potieba je rychlost ,,posuvu
zaznamu®, znaci se v. Pro vypocet vzdalenosti dp_g jisté plati nasledujici vztah:

dr-g =V tg-g-

Pro frekvenci f plati obecné znamy vztah:

1
f_

tr-r

Kombinaci obou ptedchozich vztahti lze pro vypocet tepové frekvence TF ziskat
nasledujici vztah:

v
TF =

[1/] = 60 - v [1 ]
Ty T g ik

T v 4 W 7o tepy
V medicin¢ se formaln¢ upravi jednotka [ /min].
Meéreni
Pii realizaci méfeni EKG pfi vyuce fyziky, nebo biologie na stfedni Skole, ma
vyucujici dvé nésledujici moznosti:
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1. Provede se kompletni méfeni. K tomu je vSak tfeba mit k dispozici pfistroj na méfeni

EKG, pocitac, 4 bipolarni koncetinové elektrody atd.

2. Vyucujici ziskd vytiStény zdznam EKG, a nechd zaky pracovat s takto ziskanym
zdznamem. Zaci tak provedou pouze druhou ¢ast méteni.

Ob¢ metody maji své vyhody a nevyhody. VEtsi ptinos pro zaky by zcela jist€ méla
VyzZaduje také odlisnou organizaci vyuky. Z tohoto pohledu se 2. moZnost jevi jako
ptijatelngjsi.

Vyjde se tedy z 2. moznosti, Ze vyucujici ma k dispozici zaznam EKG (postaci
z bipolarnich koncetinovych svodi). Takovy zaznam je k dispozici na obr. 4. Pro
odecitani hodnot ze zdznamu EKG je dilezité, aby zaznam byl vyti§tén v métitku 1:1.

~ 25mm/s 10 mm/mV [AC 50 Hz]

Obr. 4: Zaznam EKG vy tistény v métitku 1:1, ur€eny pro méteni a.V}'/poéet EOS

K urceni EOS lze se Zaky pouzit grafickou metodu popsanou v teorii. V zaznamu
EKG se vybere libovolny QRS komplex (po vSechny tfi svody stejny). Ze zaznamu se ve
vybraném QRS komplexu zméfi uhrnnd hodnota napéti v jednotlivych svodech.
Konkrétné se zméii vychylka Q, vychylka R a vychylka S v milimetrech. Hodnoty pod
izoelektrickou linii (viz obr. 1) jsou zaporné, hodnoty nad izoelektrickou linii jsou kladné.
Zakladni Ctverec na obrazku odpovida 5 mm. Pro kazdy ze tfi svoda se pak ve vybraném
QRS komplexu provede algebraicky soucet vSech tifi hodnot, vyslednd hodnota je
amplituda vychylky v milimetrech. ProtoZe vychylka 10 mm odpovida 1 mV, vysledné
hodnoty napéti u;, u;;, uy; jsou v milivoltech 10krat mensi. Popsany postup je znazornén
na obr. 5.
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5 e s Pro L. svod vybraného QRS komplexu plati:
o 1,5—-55+0mm = —4 mm, tedy y; = —0,4 mV
Pro II. svod vybraného QRS komplexu plati:
-1+ 17 —1mm = 15 mm, tedy u;; = 1,5mV
Pro III. svod vybraného QRS komplexu plati:
-1+ 20+ 0mm = 19 mm, tedy u;;; = 1,9 mV

:_1’+17_1 - 15 mm;

..,.f,'

14200=19 mm.

Obr. 5: Méteni u;, uy;, Uy z vybraného ORS komplexu zaznamu EKG

Podle teorie musi byt splnéna Eithovenova podminka u;; = u; + u;;;. Ta je v nasSem
ptfipad¢ splnéna, protoze 1,5mV = —0,4 mV + 1,9 mV. S ohledem na ,nepiesnost®
meéfeni je mozné platnost této podminky zajistit. V zavérecném kroku si Zaci narysuji
Eithoventiv rovnostranny trojuhelnik. Je jasné, ze velikost strany je libovolnd, zaci
napiiklad zvoli 10 cm. Pro konstrukci thrnného srdecniho vektoru staci pouzit dvé ze tii
hodnot napéti. Napéti u; = —0,4 mV je tedy zadporny vektor, primét thrnného vektoru
do L. svodu. Pocate¢ni bod tohoto vektoru tedy bude ve stfedu strany odpovidajici
I. svodu. Koncovy bod bude ve vzdalenosti napt. 2 cm od pocatku, smérem do zapornych
hodnot. Z tohoto bodu se zkonstruuje kolmice na I. svod. Napéti u;; = 1,5 mV je tedy
kladny vektor, primét thrnného vektoru do II. svodu. Pocatecni bod tohoto vektoru tedy
bude ve stiedu strany, odpovidajici II. svodu. Koncovy bod bude ve vzdalenosti 7,5 cm
od pocatku, smérem do kladnych hodnot. Z tohoto bodu se zkonstruuje kolmice na
II. svod. Pozor, je samoziejme velice dilezité, aby velikosti obou vektorii byly ve stejném
meéfitku. Prisecik obou kolmic je koncovy bod thrnného srdecniho vektoru, jeho
srdecni, jehoz hodnotu zméii thlomérem. Pro zvoleny pfipad je hodnota EOS = 102°.
Vse je vidét na obr. 6.

K vypoctu tepové frekvence si zaci zméfi libovolnou vzdalenost dvou sousednich
kmiti R—R v milimetrech, z obr. 4 je vidét, Zze dp_y je naptiklad 24 mm. Rychlost posuvu
papiru je 25 mm/s. Pak pro tepovou frekvenci plati:

. . 25 . .
v [tepu/s] =60 - d:_R [tepu/min] =60 ﬁ [tepu/min] -~ 63[tepu/

N2

TF = dR_R min] )

hodnotou d_g.
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F

Obr. 6: Graficka konstrukce EOS

Zavér

Téma popsané v ptispévku je pro zaky stfednich Skol principialné sloZzité téma na
rozhrani mezi fyzikou a biologii. Nicméné se pravé na tomto tématu, které se v podstate
tyka kazdého z nés, da zaktim ukazat, jak je mozné propojit praxi s teorii. Protoze zaci
svym vyucujicim kladou ¢asto otazku: ,,A k ¢emu nam tohle bude?*. Matematické
dovednosti zaki stfednich Skol jsou takové, ze by zaci méli byt schopni dané téma
zpracovat. Hlavnim problémem tak zlstava, jaky teoreticky zaklad vyucujici zakim
nabidne. Je zfejmé, Ze tento zaklad nemuze byt tak obsahly, jak je obsahly v prispévku.
Pfi vykladu tohoto tématu zakim stfednich Skol bude nutné provést velmi vyznamné
zjednoduseni. Toto zjednoduseni v§ak neni mozné provést na ukor spravného pochopeni
zakladniho principu. V pfispévku je tedy popsan pomérné slozity fyziologicky problém,
ktery byl vSak zpracovavan jiz v 19. stoleti. Protoze v dnesni dob¢ Zaci na stiednich
Skolach obtizné zvladaji nejjednodussi matematiku (predevsim jednoduchou geometrii),
ktera je nezbytna k presnému vyjadieni zakladnich piedstav o déjich, museji ucitelé pii
vysvétlovani jeva stale Castéji vynechavat matematicky popis. Pfi popisu je vsak tfeba
spravné vystihnout princip daného jevu, a doplnit jej o modelové obrazky.
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ELEKTRICKE POLE AKTIVNE

Véra KOUDELKOVA

Abstrakt

V ptispévku je popsana metodika vyuky elektrického pole na stiedni Skole tak, aby
studenti ziskali pfedstavu o vyznamu pojmu elektricka intenzita a potencial. Soucasti
prispévku jsou i zkuSenosti s pouzitim metodiky pii vyuce.

ELECTRIC FIELD ACTIVELY

Abstract

The paper describes teaching-learning sequence concerning electric field and electric
potential. The sequence is focused mainly on students” understanding of these terms.
Experience with using this sequence during lessons is included in the paper too.

Uvod

Prispévek predstavuje metodiku zavedeni pojmu elektricka intenzita a elektricky
potencial na stiedni Skole. Metodika je pfipravena tak, aby pfispéla k porozuméni
studentli danym pojmtim. Soucasn¢€ bylo dbano na to, aby studenti pfi vyuce aktivné
pracovali. Pii odvozeni pojmu se vychazi z analogie s gravitacnim polem, celé téma je
zpracovano na 3—4 vyucovaci hodiny. V piispévku jsou popsany pouze vybrané aktivity,
cela metodika vcetné pracovnich listd je soucasti dizertacni prace (viz [1]).

Pro znazornéni elektrického pole je vyuzit aplet, za jehoz naprogramovani dékuji
Mgr. P. Bohmovi. Aplet je k dispozici na adrese [2].

Uvodni aktivita — vybudovani analogie s kopcem

Prvni aktivita slouzi k vybudovani analogie mezi gravitacnim a elektrickym polem —
studenti nejdiive pomoci pracovniho listu popisuji zakladni vlastnosti vrstevnic a sméril
spadu na kopci. Snadno dojdou k tomu, Ze vrstevnice je ¢ara spojujici stejné nadmotské
vysky, vrstevnice a spadnice jsou na sebe vzdy kolmé, vétsi strmost kopce se pozna tak,
7e tam jsou vrstevnice hust$i apod. V druhé casti aktivity fesi obdobné ukoly, ale
s abstraktnéjsi ,,mapou’ — schématem elektrického pole okolo nékolika bodovych naboju
— viz obr. 1.
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Ol;r. 1: Mapa kopce a schéma ekvipotencidlnich ¢ar elektrického pdle

Na zavér aktivity ucitel studentim udéla ,,ptekladovou tabulku mezi pojmy, které
znaji z gravitacniho pole a odpovidajicimi pojmy tykajici se elektrického pole (viz tab. 1).

Tab. 1: Srovnani obdobnych pojmil tykajicich se gravitacniho a elektrického pole

A) mapa — gravitaéni pole B) obrazek — elektrické pole
nadmotska vyska potencial
vrstevnice ekvipotencialni cara (hladina)

rozdil nadmotskych vysek = vyska kopce | rozdil potencialii = napéti

strmost kopce intenzita elektrického pole

spadnice elektricka silocara

Ze zkuSenosti lze Tict, ze aktivita pomaha studentim ,,vidét elektrické pole (piestoze
mnohdy jejich predstava neni lepsi nez ,,jsou to divné vrstevnice®, pro praktickou potiebu
je tato predstava bohaté dostaCujici). Studenti proto bez problému z danych obrazki
elektrického pole usuzuji, kde jsou naboje a jaké maji znaménko, stejné tak jsou schopni
nakreslit ,,pole mezi dvéma fadami opacnych naboji‘ (tj. homogenni pole, nazev ale neni
pred studenty ze zacatku pouzit).

Odvozeni elektrické intenzity

Pii odvozovani intenzity el. pole dostanou studenti nejdfive za ukol navrhnout
metodu, jak méfit strmost kopce (resp. jak zjistit, které ze dvou mist na kopci je strméjsi).
K feseni samoziejme nelze pouzit ,,je to vidét™, protoze elektrické pole nevidime. Mezi
feSenimi se objevuje napt.:

e Zapichnout ty€ svisle a zmé&fit uhel mezi ty¢i a kopcem

e Provrtat kopec v danych mistech vodorovné a poté urcit, z kterého je vetsi

vzdalenost na vrchol (vychazi z uvahy, ze ¢im strméjsi kopec, tim kratsi cesta)

e Pustit kulicku a méfit jeji rychlost

o« ..

Studenti posledni metodu snadno piijmou po mirnych upravach jako nejsnaze
prevoditelnou do elektrického pole — misto rychlosti je u zrychleného pohybu vhodnéjsi
mefit zrychleni, ale to Spatn€ méfi, je proto vhodné kulicku povésit na silomér a méfit
silu, kterou je tim silomérem drzena. Strmost kopce tak odpovida sile, ktera pisobi na
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malou hmotnou kulicku. Analogicky v elektrickém poli, elektrickd intenzita je sila, ktera
pusobi na malou nabitou kuli¢ku, tj. bodovy naboj.

Naznak odvozeni el. potencidlu

Vzhledem ke $patné srozumitelnému stitedoskolskému odvozeni
elektrického potencialu z potencialni energie, byla i tady snaha pomoci studentim
porozumét tomuto pojmu pomoci analogie s kopcem.

Myslenka odvozeni vychazi z toho, Ze na jeden kopec (tj. do jedné nadmotské vysky)
se lze dostat n€kolika riznymi cestami, pfiCemz plati, ze ¢im je cesta strméjsi, tim je
kratsi. Tj. Ize formulovat ,,rovnici“: “nadmoiska vyska = strmost krat vzdalenost“. Po
prevedeni do elektrického pole by tato rovnice znéla ¢ = E - r. Pfestoze odvozeni neni
,»fyzikalné Cisté“ (napt. neni viibec jasné, co je ,,vzdalenost™, strmost je definovana velmi
vagné apod.), ukazuje se, ze studentim k porozuméni souvislosti mezi elektrickou
intenzitou a potencidlem pomaha. Ucitel by si ale problemati¢nosti odvozeni mél byt
samoziejmeé védom.

Mravenec v elektrickém poli

Aktivitu nazvanou Mravenec v elektrickém poli Ize vyuzit pomémé nezavisle na
zbytku metodiky — vhodna je napt. k zavérecnému shrnuti, opakovani po prazdninach
apod.

Studenti v ramci ni pracuji s pracovnim listem, na kterém je néckolik ndkrest
elektrického pole s mravencem umisténym v kazdém obrazku (viz obr. 2). K tomu maji
studenti texty s popisy danych poli ,,z pohledu mravence, ktery vidi el. pole®. Ukolem
studentl je ptifadit, ktery mravenec popisuje a které pole a zda ho popisuje z pohledu
elektrické intenzity nebo potencialu.

Obr. 2: Mravenec v elektrickém poli

Priklady textu:

e | Pfijdu si, jako kdybych se dival do ¢im dal strmé&jsiho trychtyie — napravo
pfede mnou svah strmé pada dolti. Za mnou je svah pomérné¢ pozvolny.* (text
patiici k obr. 2 vlevo, z pohledu elektrické intenzity)

e _Stojim na planiné v nejniz§im misté¢ pole. Okolo mé jsou vsude kopce,
vSechny vypadaji ptiblizné stejné vysoké.“ (text patfici k obr 2 vpravo,
z pohledu elektrického potencialu)

ZkuSenosti s vyuzitim metodiky ve vyuce

Metodika byla pouzita v druhém ro¢niku gymnazia dva po sobé jdouci roky, vzdy
vjedné tfidé. Navic nekteré jeji Casti byly vyuzity i vramci prednasky z elektiiny
a magnetismu v 1. ro¢niku ucitelstvi fyziky na MFF UK.
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Prestoze se vyuky pomoci popsané metodiky neucastnil velky pocet studenti, 1ze
z vyuky formulovat nékolik zavéri. Zda se, ze studenti maji mnohem lepsi predstavu
elektrického pole a maji tak mnohem mensi problém s pocitanim kvantitativnich tloh
(v€etn¢ uloh tykajicich se principu superpozice, které ¢asto délaji studentim problémy).
Stejné tak je tato predstava pro n¢ pienositelna i do dalSich casti fyziky (naptiklad
ptirozené popisuji napéti v analogii s vyskou ve vodnim modelu elektrickych obvodu).

Studenti vyuku popisovali jako zajimavou, ocetovali, ze aktivné pracuji, a nejen
poslouchaji vyklad. Aktivita tykajici se elektrického mravence velkou ¢ast studentl
zaujala svou netradicnosti, studenti si dokonce vyzadali néjakou tlohu s mravencem do
testu.

Veétsina studentd zmiiovala, Ze jim analogie pomohla si to 1épe piedstavit, viz napf.:

e Vyklad byl velice zajimavy a srozumitelny, snad jsem pochopil vSe. Vrstevnice

opravdu pomohly.*
e  Libilo se mi porovnani s kopcem, protoze piedstavit si to pouze v hlavé by bylo
tézke.
Zavér
Vyse popsana metodika je urCena primarné studentiim stfednich skol, ale nekteré

jeji casti Ize pouzit i na jinych stupnich Skol. Zajemctim je kompletni metodika dostupna
v dizertacni praci [1]. PouZijete-li metodiku (nebo jeji Casti) ve své vyuce, budu rada,
pokud mi date védét Vase zkuSenosti.
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ICT V ASTRONOMICKE OLYMPIADE

Jan KOZUSKO, Vaclav PAVLIK

Abstrakt

Astronomicka olympiada vyuziva coby pomérné¢ mlada soutéz ve velkém rozsahu
informa¢ni a komunika¢ni technologie. Ucitelé maji k dispozici portal pro pfistup
k zadani, spravu vysledkt a registraci ticastnika postupovych kol. Soutézici fesi cast uloh
elektronicky. Pro tvorbu zadani se vyuziva specialni Sablona typografického systému
LaTeX, umoziujici sazbu zadani a feSeni z jednoho zdrojového souboru.

ICT IN ASTRONOMICAL OLYMPIAD

Abstract

Being a young competition, Astronomy olympiad uses the Internet and
communication technology on a large scale. Teachers have access to our online
administration that allows them to view the exercises, solutions and results or maintain
the database of students. Participants also solve several exercises online. Finally, we use
a custom made LaTeX template for typesetting both the tasks and solutions from a single
source file.

Uvod

Astronomicka olympiada je oborovou soutézi, akreditovanou MSMT ve skuping A.
Ve skolnim roce 2016/2017 probihal jeji 14. roc¢nik. V soucasné dobé¢ se ji v zakladnim
kole ucastni okolo 10 000 fesitelti. Béhem prvnich tfech ro¢nikti byla oteviena pouze
jedna kategorie a organizace soutéze byla zvladnutelnd s vyuzitim papirové evidence.
Internetové stranky byly statické (HTML s vyuzitim rdmct) a komunikace probihala
prevazné klasickou postou. Zavadéni dalSich kategorii s sebou pfineslo nartst poctu
soutézicich a vys$i Casovou ndroCnost organizace soutéZe. To vedlo k postupnému
veétSimu vyuzivani informacnich a komunikacnich technologii (ICT) pifi organizaci
soutéze. V tomto piispévku predstavime funkce sekce pro ucitele, feSeni tlloh pomoci
prostredklt umoznujicich vzdaleny pfistup a Sablonu pro sazbu zadani v publikacnim
systému LaTeX.

Sekce pro uclitele

Pavodni koncept, kdy uéitelé zasilali opravené prace fesitelti §koIniho kola Ustfedni
komisi, ktera centralné¢ zajiStovala jejich zapis do vysledkové listiny v tabulkovém
procesoru, se v roce 2008 ukazal jako neudrzitelny. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto
o prevedeni internetovych stranek olympiady na technologii vyuzivajici skriptovaci jazyk
PHP a databazovy systém MySQL. Byla zavedena sekce pro ucitele, jejimz primarnim
ucelem byla adresna distribuce zadani a vzorového feseni skolniho kola (oboje musi
s ohledem na charakter Skolniho kola zlstat feSitelim utajeno az do zahdjeni feSeni,
a proto neni mozné vystavit zadani volné na webu). Prostfednictvim interaktivniho
formulate zadavaji ucitelé vysledky Skolniho kola do databaze. V nasledujicich ro¢nicich
byl formulaf rozsiten o funkci nasSeptavace, ktera po napsani prvnich tfi znakl vcetné
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nabizi jména, ktera se v pfedchozich letech vyskytla na dané skole, po napsani ¢tvrtého
znaku pak odpovidajici jména z celé databaze. Pomoci JavaScriptové knihovny se
automaticky generuje teti pad jména a piijmeni soutézicich pro pouziti na diplomech.
K dispozici jsou automaticky generované diplomy skolniho a krajského kola, vysledkové
listiny $kolniho kola s percentily v ramci $koly, kraje a celé¢ CR.

Dalsimi funkcemi sekce pro ucitele jsou registrace praci krajského kola a registrace
finalistd. P zasilani praci krajského kola postou se ugitelé ¢asto dotazovali, zda Ustiedni
komise zasilku obdrzela. Dohledavani a parovani doslych zasilek s dotazy ucitelit
predstavovalo pro organizatory znacnou zatéz. Aby bylo mozné poptavku ucitelt po
informaci o doruceni zasilky efektivné uspokojit, byla zavedena online registrace
ucastnikii krajského kola. Vyucujici zalozi v systému zasilku, které je pfitazeno poradové
cislo. Toto se napiSe na obalku a je tak mozné snadno sparovat zasilku se zdznamem
v databazi a zaslat uciteli automaticky generované potvrzeni o doruceni praci krajského
kola. Utast na finale potvrzuje uitel nebo finalista bud’ v sekci pro ugitele, nebo piimym
odkazem s vyuZzitim autoriza¢niho tokenu (nahodné vygenerovaného unikatniho fetézce
slouziciho k autorizaci pfistupu k zdznamu v databazi).

ReSeni iloh online

Od roku 2010/2011 tesi soutézici cast uloh online. V pilotnim béhu se mohli fesitelé
rozhodnout mezi online a papirovou variantou. Po uspésném testovani byla papirova
varianta prehledového testu v krajském kole zrusena. Pfehledovy online test, jehoz cilem
je pripravit a motivovat soutézici k feseni vypocetnich teoretickych a praktickych uloh
domaci ¢asti krajského kola, ptitahl k feSeni dalsi zajemce. Meziro¢né doslo k vyraznému
narustu aktivnich fesiteld krajského kola na dvoj- az ctyinasobek v jednotlivych
kategoriich. Od Skolniho roku 2016/17 je online ptehledovy test soucasti krajského kola
ve vSech kategoriich. Zaci i ucitelé si mohou po skonéeni prohlédnout detailni
vyhodnoceni odpovedi.

Na zéklad¢ ankety provedené mezi uciteli byla od Skolniho roku 2016/17 zavedena
moznost fesit ¢ast tloh Skolniho kola online. Online Glohy zahrnovaly testové otazky
s nabidkou odpovédi, text s vynechanymi vyrazy, dopliiovacku a doplnéni nazvti objekta
k obrazktim. Uc¢itelé maji po vyprseni casového limitu moznost prohlizet automaticky
obodované odpovéedi zaki a v pripade potfeby navrzené hodnoceni korigovat.

Sablona v LaTeXu

Pro sazbu zadani a vzorovych feseni byl ptivodné pouzivan format Dokument
Microsoft Word. Ten dlouhou dobu uspésné plnil svou praci, avsak s pribyvajicimi autory
zadani zacala rust i rozmanitost pouzivanych operacnich systémi. Ti, kdo neméli
ptedplacenou licenci MS Word, nebo kterym instalaci tohoto softwaru ani jejich operacni
systém nedovoloval, museli pouzivat voln€ dostupné editory formatu .doc, coZ jim Casto
nedovolovalo dosahnout uspokojivych vysledk.

Od skolniho roku 2014/15 se proto Ustiedni komise rozhodla piejit k sazbd
v LaTeXu, tedy jazyku, ktery se jiz dlouha 1éta bézné pouziva pro sazbu védeckych textii
a ¢lankd. Jeho vyhodou oproti diive pouzivanému formatu (a editoru) je jednak to, ze lze
pouzit na jakémkoliv operacnim systému, pticemz vysledek bude vzdy stejny, a také to,
7e je volné dostupny. Styl, ktery se pro sazbu pouziva, byl vytvoren tak, aby se zdrojovy
dokument .tex jevil co mozna nejpiehlednéjsi — napt. vSechny zavedené piikazy maji na
prvni pohled ziejmé nazvy a vesSkeré dodatecné baliky, na kterych styl zavisi, nebo které
by mohly byt potieba pfi tvorbé zadani, si LaTeX zavola sam.
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Od zafti roku 2014, kdy se Sablona s nazvem ,,astroolymp® objevila ve verzi 1.0,
zaznamenala do dnesniho dne znaénych zmén. Tato prvni verze byla jen definici stylu
pro sazbu nejriiznéjSich typt uloh. Dnes nam Sablona umoznuje sazbu typograficky
komplikovanych zadani s rovnicemi, tabulkami, grafy atd., dvojjazycnou sazbu (¢esky
a anglicky), propojeni s databdzovymi soubory ve formatu CSV, automatické scitani
bodt jednotlivych prikladii, vyplnéni hlavicky v zavislosti na kategorii a kole, tvorbu
sazby je také v tom, Ze lze vytvofit soubory se zadanim, vefejnym feSenim a feSenim
s poznamkami pro opravujici pomoci jediného zdrojového souboru. Vyhledove
planujeme pridat napt. moznost vytvareni slepych map oblohy.

Sablona se ukazala jako uziteéna nejen pro sazbu zadani a feseni. V posledni dobg ji
vyuziva Astronomicka olympiada k vytvareni oficidlnich dokumentt (zapisii z jednani
nebo pozvanek) a diky moZnosti propojeni s databazemi také ke tvorbé jmenovek
a prezencnich listin pro ustfedni kola ¢i soustredéni.

Aktualni verze 3.2 s kompletni dokumentaci je komukoliv volné dostupna
z repozitate GitHub (github.com/pavlikva/astroolymp). Pouziti se fidi dle GNU General
Public License v3.0.

Zavér

Vyuziti ICT v Astronomické olympidadé pomohlo k optimalizaci a zefektivnéni
technickych a administrativnich ukont, coz umoznilo organizatorim vyuzit uvolnénou
kapacitu na dalsi zatraktiviiovani odborného obsahu soutéze a vytvareni ptivodnich tloh,
které maji pozitivni ohlas i v mezinarodnim méfitku.
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ULOHY AO VE VYUCE FYZIKY

Radek KRICEK, Petra HYKLOVA

Abstrakt

Zkusenost i nékteré odborné prace ukazuji, ze astronomicka témata maji vysoky
potencial zaujmout Zaky béhem vyuky. V ptispévku je struéné predstavena Astronomicka
olympidda a na konkrétnich ptikladech ukazano, kde mohou ucitelé¢ vyuzit vetfejnou
databazi uloh pfi vyuce fyziky. Ukazky se tykaji mechaniky, kvantové fyziky a optiky.

ASTRONOMY OLYMPIAD TASKS IN PHYSICS EDUCATION

Abstract

According to our experience and certain studies, students’ interest in lessons can be
enhanced by using astronomical problems. We briefly introduce Czech Astronomy
Olympiad, present several examples from its public database of tasks and explain
in which topics teachers can use them. The topics shown here are mechanics, quantum
mechanics and optics.

O Astronomické olympiadé

Astronomickou olympiadu [1] fesi ¢eska mladez od roku 2003. Jedna se o soutéz
v astronomii a také ptibuznych oborech. Zucastiuji se ji zaci Sestych tfid zakladnich skol
az poslednich ro¢nikt stiednich Skol. Pfifazeni kategorii jednotlivym ro¢nikim ukazuje

tab. 1.
roénik 6.a7. tfida ZS 8.a9. tiida ZS 1.a2.roénik SS | 3.a4.roénik SS
kategorie GH EF CD AB

Tab. 1: Kategorie Astronomické olympiady.

Sout&z probiha v nékolika kolech. Skolni kolo je prezen¢ni a pofadaji jej ucitelé
na Skolach. Vétsina fesiteltl postupuje do krajského kola, kde se zadani sklada z nékolika
casti. Tradi¢n€ jsou soucasti domaci pocetni ulohy, dale prakticka (Casto pozorovaci)
tiloha a nové od $kolniho roku 2016/17 také prezen¢ni pocitaci Gast ve skole. Zaci
s nejlepsim bodovym hodnocenim se dostavaji do celostatniho finale, které se zpravidla
kona v Praze a Opavé. Nejlepsi z finalistl jsou pozvani na letni soustfedéni, kde se
v astronomii dale vzdelavaji a také jsou ztéto skupiny vybrani reprezentanti na dvé
mezinarodni astronomické soutéze. Zde se Ceské republika zpravidla dobie umistuje.

Ulohy Astronomické olympiady se sice ,,toi“ kolem vesmiru, nicméné diky
interdisciplinarni povaze astronomie zde vyuzivame, provéfujeme i vysvétlujeme
poznatky z fady jinych obort. Letmy prizkum 51 uloh je graficky zpracovan v grafu 1.
Zde vidime, ze uloh svyrazné¢ vyhranénym astronomickym obsahem (jako jsou
napt. ulohy tykajici se Pogsonovy rovnice), kde bychom obtizné hledali souvislost
s vyucovanou zaklado- a stfedoskolskou latkou, je celkem pouze 7. VétSina je tedy
vhodna k vyuziti ve vyuce fyziky i dalSich predméta.
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Graf 1: Pocty uloh ve studovaném vzorku podle zaméfeni.

Ulohy mohou vyuZzivat predeviim fyzikafi, ale i u¢itelé matematiky a dalsich
predmétl. Lze je zaradit jednoduse jako procvicovaci priklad, namét k rozsifeni probirané
latky o jeji aplikace ve vesmiru, nebo, s trochu vétsi invenci, sestavit naptiklad soutézni
sadu. Na n¢kolik konkrétnich ptikladt se nyni podrobné podivame.

Ticho pred bouii
Kategorie EF, 2015/16, skolni kolo, autor Radek Kticek.

Zadani a feseni: Je zndamo, Ze Ize pri bouri z casové prodlevy mezi bleskem a hromem
vypocitat, jak daleko od nas blesk uderil. Zatimco rychlost svétla je obrovskd, a blesk tak
vidime prakticky okamzite, rychlost zvuku je mnohem mensi, a proto trva néjakou dobu,
nez uslysime hrom.

a) Zmérili jsme prodlevu mezi bleskem a hromem At = 10s. Rychlost zvuku
ve vzduchu (p7i teploté 15 °C) je vzeme = 340 ? Jak daleko od nas blesk uderil?

s = vAt = 3,4km

b) Boure probihaji i na nékterych dalsich télesech slunecni soustavy. Jsou jimi napr-
planeta Venuse nebo Saturnitv mésic Titan. Predstav si, Ze stojis na povrchu
téchto téles a nahle uderi blesk ve stejné vzdalenosti jako v minulé uloze. Za jak
dlouho uslysis na jednotlivych télesech hrom? Rychlosti zvuku jsou Vyenuse =

410 ? Vritan = 200 ?

S
AtVenuée = ~ 8'35
Venuse

AtTitan = LA 17,0s
VTitan
Tato tloha mtize slouzit jako alternativa k tradi¢nim tloham typu ,,Vlak z Opavy jede
danou rychlosti, kdy dojede...”“. Krom¢ toho nabizi i n€kolik moznosti k propojeni
vykladu s jinymi tématy — akustikou, rozdilem mezi rychlosti svétla a zvuku, ptibliznym
urcenim vzdalenosti boufe a souvisejici ochranou pred zasahem bleskem. A samoziejmé
s astronomii — vykladem o atmosférach jinych téles, o Titanu jakozto jediném mésici
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slune¢ni soustavy s atmosférou, o pfi¢inach tohoto stavu (Titan, velikostné srovnatelny
s planetou Merkur, ma dostatecné velkou unikovou rychlost v porovnani se stfedni
kvadratickou rychlosti molekul plynu).

Nebeska mechanika
Kategorie EF, 2015/16, krajské kolo, autor Vaclav Pavlik (mirn¢ upraveno).

Zadani a fteSeni: Nejprve si predstav, Ze stojis v oteviené krajine. Jak popises
kamaradovi, kterym smérem lezi jaké objekty? Uzitecné je zvolit zakladni smér (smeér
k severu) a potom zadat uhel, ktery svirda smér k danému objektu s timto smérem (to se
nazyva azimut). Nasim cilem ale nyni nebude zabyvat se azimutem. Byla to jen ilustrace,
Jjakym zpiisobem popisujeme polohu planet ve slunecni soustavé. Kdybychom stali tam,
co je Slunce, planety slunecni soustavy by nas obihaly priblizné ve stejné rovine (nazyva
se ekliptika). Abychom dokdzali jednoznacné popsat jejich okamzitou polohu, zavadi se
i zde jisty zakladni smér, od kterého merime uhel, ktery svirda smer od Slunce k planeté
se zakladnim smérem. Napovime, ze zminiovany whel se nazyva heliocentricka ekliptikalni
délka.

a) Napis, jak se nazyva zdkladni smér pro urceni heliocentrické ekliptikalni délky.
Ve kterém souhvezdi tento bod lezi? Jakym symbolem se tento bod oznacuje?

jarni bod, souhvézdi Ryb, symbol

b) Dne 1. biezna 2009 byla heliocentricka ekliptikalni délka Jupiteru 1y = 307°28'
a Zemé l; = 160°33". Vytvor vedle sebe dva stejné velké obrazky. Do obou
nakresli Slunce a zdakladni smer heliocentrické ekliptikalni délky. Dale narysuj
drahy Zemé a Jupiteru se spravnym pomérem polomérii obéznych drah
(predpokladej, ze se jednd o kruzmice). V prvnim obrazku vyznac polohu Zemé
a Jupiteru pro 1. brezen 2009, ve druhém vyznac polohy obou téles pii opozici.

1. bfezna v opozici

Obrazek 1: Reseni ulohy Nebeska mechanika, ¢ast (b).

¢) Poloha planet, a tedy i uhel, ktery svira smer od Slunce k planeté se zdakladnim
smerem, se v case méni. Uhel, ktery planeta priimérné opise za jeden den, se
nazyva stredni denni pohyb. Spocitej, kdy by mélo dojit k nejblizsi opozici
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Jupiteru pri pohledu ze Zemé. Vime, Ze stiedni denni pohyb Zemé je n; = 59,1’
a stiedni denni pohyb Jupiterun; = 5,0".

lopozice _ lopozice
Z !

At = 163 dni, tedy 11. srpna 2009

Nebeskd mechanika je ukazkou tlohy, vyuzivajici koncept uhlové rychlosti.
Formulovana je tak, aby se fesitelé naucili thlovou rychlost pouzivat, i pokud o ni zatim
neslyseli. Kromé toho si procvici orientaci ve hvézdné mapce pfi identifikaci planety (viz
originalni verze ulohy na webu) a dozvi se o existenci opozic Jupitera, pii kterych
nastavaji idealni pozorovaci podminky. Jedna se o vdéény objekt pti pozorovani oblohy
okem i mensim dalekohledem.

Obyvatelna zéna

Kategorie EF, 2015/16, finale, autor Vaclav Pavlik (mirn€ upraveno).
Zadani a feSeni: ...

b) U exoplanety se sice nepodarilo zmérit jeji rozmery, ale v prvnim priblizeni
miuizeme predpokladat, Ze je kulovitého tvaru. Exoplaneta je daleko od hvezdy, Ize
tudiz predpokladat, Ze hveézda osvetluje vzdy celou privracenou polokouli.
Na exoplanetu dopada cast hvézdného zareni, které zavisi na poméru plochy
prurezu exoplanety a povrchu koule s polomérem rovnym vzddlenosti exoplanety
od hvézdy. Vyjadri proto obecnym vzorcem, ve kterém bude vystupovat polomer
planety (R), jaky je obsah prirezu exoplanety.

obsah kruhu S; = mR?

¢) Exoplaneta, stejné jako vsechna télesa, vyzaruje energii z celého svého povrchu
pry¢ do vsech sméru. Vyjadri opét obecnym vztahem, zdvislém na polomeéru
exoplanety (R), jak velkou plochou exoplaneta vyzaruje.

povrch koule S, = 4mR?

d) Zakladni podminkou Zivota, jaky zndame, je voda. Pokud by exoplaneta obihala
moc blizko hvézdy, voda by se vyparila. Kdyby exoplaneta obihala moc daleko,
voda by zmrzla. Abychom zjistili, jestli je exoplaneta v obyvatelné zoné, musime
spocitat, jak daleko je exoplaneta od hvézdy. Budeme vychdzet z toho, Ze se
pohlcena a vyzarena energie rovnaji, neboli

S
F;ZaL = S,0T*,
kde o je Stefan-Boltzmannova konstanta, T povrchovd teplota exoplanety,
parametr o udava, jakou Ccdst dopadajiciho zareni exoplaneta absorbuje
(v nasem pripade a = 0,70), L je zarivy vwkon hvézdy (v tomto pripadé roven
zarivému vykonu Slunce 3,846 - 102°W).
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Spocitej, v jaké vzdalenosti d od hvézdy by povrch exoplanety mél teplotu varu
vody (za normdalniho atmosférického tlaku). Vysledek uved v astronomickych
Jjednotkdach s presnosti na 3 desetinnd mista.

T=100°C= 373K

d L o467
= |Temors ~ O/

V Obyvatelné zoné se setkavame s tllohou na téma Stefan-Boltzmannova zakona.
Zakon je zde fteSitelim AO zadan, starSi zaci vSak mohou vyuzit jeho znalost
k samostatnému sestaveni vysSe uvedené rovnice zachovani energie. Kromé nutnych
znalosti z geometrie, vyuZzitych v ¢astech (b) a (c), se uloha zabyva i 3. Keplerovym
zékonem v Casti (a), uvefejnéné na webu, a ma v ¢asti (e), uverejnéné tamtéz, presah
do biologie diky souvislosti s zZivotem na cizich svétech. Timto aktudlnim tématem se
zabyva ptispévek [2].

Piiklad 1
Kategorie CD, 2014/15, finale, autor Tomas Graf.

Zadani a feSeni: Vypoctéte primér D, paraboly radioteleskopu, ktery by mél stejné
uhlové rozliseni na frekvenci v, = 20 MHz jako opticky dalekohled o priméru
D, = 5 cm pro vinovou délku 1, = 500 nm.

c
Ar=—~=15m

r

12222 = 1,222 tedy D, = 3-D, ~ 1500 km

r
o Ao

Tato uloha ma ve svém nazvu pouze Cislo. Je ptikladem fady uloh AQ, souvisejicich
s optikou. Diskutovat se s zaky daji prekvapivé vyhody a nevyhody radioastronomie —
zcela nezavislé ,,okno do vesmiru® (viz napt. [3]), umoziujici pfima pozorovani objektd
skrytych v optickém oboru za mra¢ny mezihvézdného prachu (napt. galakticky stied)
versus vyznamné niz§i uhlové rozliseni.

Zavérem: kde hledat?

Jako tvlrci Astronomické olympiady vitdme, pokud vytvofené ulohy neskonci
v propadlisti d&jin, ale naopak najdou své uplatnéni i jako napln vyucovacich hodin nebo
inspirace ucitell. Proto pokud vas naSe ukazka zaujala, mtzete navstivit kompletni
databazi na webu Astronomické olympiady olympiada.astro.cz, kde ji naleznete na levé
list¢ po kliknuti na polozku ,,Pfedchozi rocniky*. Kromé spise jednodussich tuloh, které
byly v pfispévku prezentovany, zda naleznete i Ulohy delsi a komplikovanéjsi, vhodné
napiiklad pro fyzikdlni seminafe, vétSinou vytvorené pro kategorii AB. V krajskych
kolech jsou pritomny praktické ulohy, kde si Zaci mohou procviéit zpracovani dat rucné
i na pocitaci, nocni pozorovani, fotografovani oblohy, nebo tvorbu pfistroji pro méteni
uhlu.
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ULOHY ZE STARYCH UCEBNIC A POCITAC

Bohumila KROUPOVA, Kamila VANOVA, Jakub STETINA

Abstrakt

Staré ucebnice a piirodozpytna metodicka literatura doporucovala fesit fyzikalni
ptiklady jen s pomoci nejjednodussi matematiky. Je mozné spojit pocita¢, vypocetni
techniku a robotiku s ilohami z ucebnic vice nez 100 let starymi? Mnohé fyzikalni
poucky jsou ve starych ucebnicich zadavany ne vzorci, ale slovné. V textu jsou nastinéné

nekteré moznosti, jak 1ze s vyuzitim moderni techniky fesit lohy podle pravidel tehdejsi
didaktiky.

EXAMINATIONS FROM OLD TEXTBOOKS OF PHYSICS

Abstract

Old textbooks and science methodologic literature solved physical problems only
with help of very simple mathematics operations. Is it possible to join the computer, I[CT
technology, and roboting with exams from old textbooks? Many of physical definitions
are setting only by words not by formula. The following text shows some possibilities
how to solve old exam by modern technologies.

Vyuka fyziky pred 100 lety

Fyzika se do poloviny 20. stoleti vyucovala spolu s chemii v pfedmétu Prirodozpyt.
Ptirodozpyt mél zaky navést k tomu, aby ,,zpytavé pozorovali piirodu®. [2] ,,Jediné
pozorovani prirody, jez Zak samostatné vykond, ma vetsi cenu nezli sto pozorovani, ktera
mu byla sdélena, nebo jez vycetl z knihy.“ [2] Metodici ptirodozpytu radili pouZzivat co
nejméné vzorcl, vyuka fyziky a vypocet ptikladli se méla omezit pouze na zakladni
matematiku. Zakladni myslenkou vyucovani ptirodozpytu bylo konat co nejvice pokusi
a poukazovat na kazdodenni jevy denni i no¢ni. Nejdfive zak pozoruje svymi smysly,
potom rozebira d¢j nebo jev a urcuje jeho prabéh, ¢imz vyhleda zakon, potom zjistuje
skryté ptic¢iny jevu i zakona. Jde o otazky ,,Co? Jak? Proc?“, tedy otazky, které se objevuji
v mnoha metodickych materidlech ptirodozpytu. Velkym vzorem pro ceskou
ptirodozpytnou didaktiku byl némecky didaktik dr. Jan Criiger a ten si vytkl zasady pro
vyucovani. Vyzdvihl vyznam jednoduchych pokusti jako zaklad pro induktivni postup,
zadal, aby zak vnimal, popsal a analyzoval pokusy, uvedl jevy podobné, poté se
induktivné dopracoval zdkona, a timto zdkonem se deduktivné dopracoval k vysvétleni
jinych jevi. U¢ivo se musi fadit od snadného k méné snadnému.

,,Ukolem fysikalniho vyucovani jest, aby uvedlo zdky do zdkonii prirodnich a naucilo
Je tyto zakony ocenovati a prakticky je zuzitkovati v zZivoté*. [ 1] Josef Harapat zdiraznuje
badatelské vyucovani a tvrdi, ze silozpytné vyucovani stavi zadka pted skutecné piirodni
jevy. .,V dobée nejnovejsi si razi drahu poznani, ze methody vyzkumné jsou v principu
methodami vyucovacimi, protoze jak badani, tak vyucovani maji tyz konecny cil: nabyti
objektivniho pozorovani, ziskati véedomosti.*

Eduard Sokol je nazoru, ze: ,,Z prirodnich véd ma nejveétsi vzdelavact hodnotu fysika.
Ji Ize vzbuditi a rozvinouti v mladeZzi schopnost ostie a spravné pozorovati a ji Ize vycviciti
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mladez v logickem mysleni. Latka, na niz se Zaci cvici, nepredklada se jako véc hotova

a cizi, ale zaci ji sami objevuji a buduji. Pozaduje tedy toto vyucovani mnohem méné

umysiné pozornosti a paméti nez vyucovani recem, déjepisu, zemépisu a nabozenstvi.*

Pro zéka je dulezité, ze piirodozpyt rozviji pozorovaci talent, zak nejprve poznava

velikost, tvar, barvu, polohu, prostorové zmény a zmény skupenstvi. Zak se okoli uéi

vnimat vSemi smysly a v tom je obrovsky pfinos ptirodozpytu. ,, Vedeme-li déti, aby samy

pozorovaly, samy soudily, analogické déje a zjevy vyhledavaly a doma o zhotoveni

snadnych pristroju se snazily, péstujeme jejich samocinnost. Ji pak vzdélavame smysl pro

praci.““ [8] Dbalo se na zasady pfi vybéru uciva:

1. Ucit jen to, co Zaci mohou piipojit ke svym zkuSenostem a nazortim, bezprosttednim
nebo ziskanym, co snadno pochopi.

2. Ucit to, co zaci budou pottebovat, dbat zivotnich, vydélkovych a dopravnich poméri
kraje.

3. Volit u¢ivo, co nejvice vzdeélava dusevni sily zaku.

4. Vycerpat, pokud to lze, cely rozsah ptirodozpytu.

5. Na skolach vyse organizovanych probrat vice z pfirodozpytu nez na skolach nizsich.

Josef Klika tika, ze je tfeba zaméstnavat také produktivni sily zakl, maji se
zucCastnovat vyucovani ¢inn¢, a tak péstovat samocinnost zaku, ktera se bude prohlubovat,
pokud budou provadét ukoly, kterymi se cvi¢i smysly a prakticka zru¢nost. Autor zaroven
vyzadoval dikladné prosazovani zasad, které¢ vytycCil dr. Jan Criiger. Jde predevSim
o vynechani vzorcli, pokud bude nékdo na obecné nebo méestanské Skole postradat
vzorce, me¢l by si vystacit s jednoduchou matematikou a mit na paméti ustanoveni
z ministerské instrukce pro vyucovani fyziky na rakouskych skolach: ,,O mathematickém
formulovadni zdkonitv nemiize ovSem pri nizsich triddach se mluviti, lze viak jisté, zvlaste
dulezité pomeéry velicin vyjadriti bud’ tzv. rovnicemi slovnimi (jako na p7v. Drdha =
rychlosti x casem), nebo Cisly jako na pr., Ze pri padu volném za ras 2x, 3x, 4x vétsi jest
draha 4x, 9x, 16x vetsi. [4]

Spojit fyziku s vypocetni technikou je mozné v oblastech, ve kterych lze zpracovat
vysledky méfeni a fesit ulohy, napf. pomoci programu Excel, dale lze vyuzit senzory
Vernier, které poskytuji neobycejné¢ mnoho moznosti, jak provadét fyzikalni méteni.
Propojeni senzorit Vernier s Lego stavebnici nabizi velké vyuziti ve fyzice. K dal§im
programtim nebo systémim vyuzitelnych ve fyzice se fadi napiiklad Arduino, program
Tracker nebo program Audacity.

Vyuziti tabulkového procesoru a internetu

K riznym vypoctim za pouziti jednoduché matematiky, vykresleni grafii, vloZeni
vzorcll pro pievod starych jednotek se nabizi program Microsoft Excel. VyuZiti
metodik bylo ucit zaka pravideln€ soustavné pozorovat dany jev. Pro tyto ucely se nejvice
hodilo sledovani meteorologickych jevt (vétru, tlaku, teploty a srazek). Potom Zaci méli
za ukol sestavit pfislusné grafy, jak nabadaly staré ucebnice. V soucasnosti se piimo
nabizi vyuzit rizné tabulkové procesory. Jde o to, Ze zak vyuziva tolik potfebnou praci
s grafy a uci se orientaci v nich.

Zaci mohou vytvaiet vlastni funkce v tabulkovém procesoru napiiklad pro prevod
starych jednotek, které si najdou na internetu nebo ve starych uc¢ebnicich. Mohou to byt
jednotky jako: loket, sah, stopa, palec, pést, mile, ¢tverecni stopa, Ctverecni loket, jitro,
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ctvereéni sah, korec, ruska desjatina, méfice, krychlovy sah, méfice, korec, védro, maz,
holba, zejdlik, cent, celni cent, lot, hfivna a karat.

Spojovani ptirodozpytného uciva s d&jepisnym, konkrétné s zivotem védci
a vynalezct, také Casto zdiraziovala stara metodicka literatura. Bylo to dilezité proto,
aby si zaci uvédomili tézky zivot védct a tim si vice vazili prace. Internet v tomto ohledu
nabizi mnoho moznosti.

VyuZiti senzord Vernier

Dulezitou soucasti ptirodozpytného vyucovani byl odhad vzdalenosti. Naptiklad
zajimava loha je o tom, jak zdani klame, ktera je vhodna spise pro mladsi zaky.

Ve starych ucebnicich ptirodozpytu byl vysvétleny pohyb kyvadla, bez vzorct:
~Kyvadlo 4krat, 9krat, 16krat delsi kyva 2krat, 3krat, 4krat pomaleji*. [4] K dokazani
definice mize poslouzit senzor Go!Motion, viz tab. 1.

Jiné zadani Ulohy o kyvadle zni: ,,Stanoviti, kolikrat kyvne kyvadlo 25 cm dlouhé v té
dobeé, kdy kyvadlo 1 m dlouhé kyvne jednou‘ [7], s vyuzitim jmenované poucky a senzora.

Kyvadlo 11 cm

MEEE

Kyvadlo 99 cm

Kyvadlo 44 cm
=

ml il

T T
4 5 o i

Tab. 1: Zaznamy senzoru Go!Motion.

Co z pokusu plyne, je shrnuto v tab. 2. Je patrné, ze doba kyvu je 2krat, 3krat delsi
pti 4krat, 9krat delsi délce kyvadla.

Pokus ¢. Délka kyvadla [cm] Doba kyvu [s]
1 11 0,33

2 44 0,66

3 99 1

Tab. 2: Vyhodnoceni doby kyvu.

Zavislost velikosti tieci sily na hmotnosti télesa nebo na obsahu stykové plochy bylo
ve starych ucebnicich fesSeno definici: ,,T7eni viecné na vodorovné plose je tim vétsi, ¢im

vevr

Pokus ¢. | Pocet zavazi | Treci sila [N] | Pokus ¢. | Treci sila [N] Poloha zavazi
1 1 1,26 1 1,26 vEtsi plocha

2 2 1,56 2 1,26 mensi plocha
3 3 2,20 Tieci sila nezavisi na velikosti tfecich ploch
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Megfieni pomoci siloméru Vernier jsou shrnuta v tabulkach. Dalsi vyuziti senzoru
Vernier nabizi méfeni na naklonéné roviné. ., Pusobi-li sila rovnobézné s délkou
naklonéné roviny, nastane rovnovaha, bude-Ii sila v bremeni tolikrat, kolikrat jest vyska
vdélce.“ [7]

Pokus ¢. Tihova sila | Tahova sila | Délka naklonéné | Vyska
zévazi [N] na naklonéné | roviny [cm] naklonéné
roving [N] roviny [cm]
1 2,50 0,69 40 11
2 2,50 1,02 40 15
3 2,50 1,28 40 21

Tab. 4: Méfeni na naklonéné roving.
Vyuziti LEGO roboti

Aby zaci vyuzivali systém LEGO Mindstorms ve vyuce, méli by umét ¢ist navody,
podle kterych se robot stavi. Poptipad¢ si mohou nékterého robota postavit sami a tim
prohloubit svou fantazii. Samoziejmé vyuziti je v informatice, kdy se zaci uci zaklady
programovani. Programovani je pomérn¢ intuitivni, s malou napovédou vyucujiciho jsou
zaci schopni vymyslet jednoduchy program. Slozité programy ve vyuce fyziky nejsou
vhodné, zabiraji ptili§ mnoho ¢asu a predmét fyziky se ztraci.

Roboty a jejich programovani mizeme vyuZit pii zavadéni fyzikalnich veli¢in. Tady
se nabizi vyuziti Touch senzoru, kdy naptiklad zaci mackaji senzor a odhaduji, kdy robot
znovu vyjede. Colour senzor umi poznavat barvy a jde vyuzit naptiklad pro rozpoznavani
barev a ¢asu. Hra na odhad ¢asu maze vypadat tak, Ze zaci védi, na jak dlouho urcita
barva zastavi robota. Potom odhaduji, jak dlouho trvala prestavka a podle toho feknou
barvu. MiZe to byt brano jako soutéZ nebo procvi¢eni odhadu &asovych intervalii. Zaci
také mohou vypocitat rychlost robota. Opét jen podle slovni poucky: ,,Rychlost
vypocitame, kdyz drahu v metrech délime casem v sekundach.*. [3]

Zajimavé rozsifeni moznosti uplatnéni ve fyzice LEGO systémil nabizi senzory
Vernier. Je vhodnéjsi, aby si Zaci sami napsali program a tim sestrojili velmi jednoduchy
meéftici nebo detekéni piistroj. Opét v duchu starych uloh Zzaci mohou méfit napiiklad
magnetickou indukci zmagnetovaného predmétu. Magnetovat mohou podle
predepsaného postupu ze staré ucCebnice, nebo mohou testovat, ktery material je
magneticky a ktery ne. Propojeni senzorti Vernier se systétmem LEGO jde napiiklad
u senzort Teslametr, Light sensor, Silomér, pH metr a Teplomeér.

Programy jsou jednoduché, jsou vSak na urovni zakd zakladni Skoly a jedno
coz muze byt i touto ¢innosti naplnéno.

Vyuziti Arduina

Stavebnice Arduino je pomérné rozsifena a nabizi celou fadu moznosti, jak vyuzit
senzory ve fyzice nebo pfirodnich védach. Senzory, které je mozné vyuzit, jsou naptiklad
ultrazvukovy, senzor teploty nebo fotobuiika. Programovani je vSak pomérné naro¢né
azvladaji ho starSi zaci. Mladsi zaci mohou vyuzit rizné aplikace. Napiiklad
ultrazvukovy senzor mize slouzit pro zaky nizsich ro¢nikti (v€etné zakt prvniho stupn¢)
pro odhad vzdalenosti. Senzor reaguje na piekazku v urcité vzdalenosti a ta prave slouzi
pro odhad vzdalenosti.
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Zavér

Dnesni fyzika se snazi zaklim zptistupnit ucivo co nejvice. Zavedeni ICT do vyuky
fyziky je pro mnohé samoziejmosti a zaroven je to jisté zatraktivnéni predmétu. Do
budoucna nebude snadné vystacit si bez novych technologii a bez hledani novych ptistupit
k vyuce fyziky. Jedna z moznych cest, jak ozvlastnit vyuku pfirodovédnych predméti je
vyuziti starych ucebnic jako zdroje informaci. Ty poskytuji mnohé mezipredmétové
vazby. Zaci mohou Zasnout nad tim, jak nebezpe&né pokusy se mohly dfive provadst
v chemii, hledat historické souvislosti v ucebnicich nebo staré, jiz nepouzivané vyrazy
a spoustu dalsiho.

Literatura

1. HARAPAT, J. Silozpyt a lucba na vsech stupnich skoly obecné a méstanské:
sbornik ukazek z vyucovaci praxe. Dil 1 dle novych pozadavkl upr. a dopl. vyd.

2. HOFMANN, M., LEMINGER, E. Prirodozpyt pro méstanské skoly: 3. stup. 2. vyd.
V Praze: I.L. Kober, 1897.

3. KLIKA, J. O vyucovani fysice ve skolach obecnych a méstanskych. Praha: Fr. A.
Urbanek, 1883. Urbankova Bibliotéka pedagogicka.

4. PANYREK, J. D. Piirodozpyt to jest fysika a chemie. III. stupeii. 2. vyd. Praha:
Tempsky, 1884.

5. PATEK, F. Vychova samocinnosti k Zivotni zdatnosti. Nakladem Ustiedniho
nakladatelstvi a knihkupectvi ucitelsva ¢eskoslovenského Josef Rasin v Praze VII.
1919.

6. PASTEJRIK, I. Fysika pro treti tiidu méstanskych skol. Nakladem Nové koly,
spole¢nosti s r. 0. v Praze v generalni komisi fy Hofer a Kloucek, Praha I,
Kiemencova 11n. tiskem Dr. Ed. Grégra a syna. 1935.

7. SOKOL, R. Metodika prirodozpytu pro ustavy ucitelské: (se 6 obrazky v tekstu).
V Praze: Statni nakladatelstvi, 1907.

Kontaktni adresa

Mgr. Ing. Bohumila Kroupova

Z8 a MS Brno, Husova 17, 602 00 Brno
PiF UHK

Telefon: +420 731 456 811

E-mail: bohumila.kroupova@uhk.cz

Mgr. Kamila Vanova

ZS Sv. Cecha, ul. Sv. Cecha 1686, 565 01 Chocefi
PiF UHK

Telefon: +420 732 163 743

E-mail: kamila.vanova@uhk.cz

Jakub St&tina

ZS a MS Brno, Husova 17, 602 00 Brno
E-mail: jakub.stetina@zshusovabrno.cz

118



Moderni trendy v pfipravé uéiteli fyziky 8 H

PODPORA KOMPETENCI UCITELE FYZIKY V PROJEKTU
PRIRODA

Erika MECHLOVA, Jana SKRABANKOVA

Abstrakt

Cilem projektu PRIRODA (Piirodovédné oborové didaktiky a praktikujici ugitel) je
posileni pedagogickych kompetenci uéiteld ZS v ptirodovédnych piedmétech se
zohlednénim potieb vSech 74k, tj. nadanych, standardnich a se specialnimi vzdélavacimi
potiebami. V oblasti fyziky ZS budou pro vybrana témata pfipraveny pracovni listy
zvlast’ pro uvedené tii skupiny zakt, budou realizovany badatelské dny a pfipravena
metodika prace se zaky uvedenych tii skupin. Materialy budou ovéteny dvoufazovym
vyzkumem formou ak¢éniho vyzkumu.

SUPPORT OF PHYSICS TEACHER COMPETENCES BY PROJECT SCIENCE

Abstract

The aim of project SCIENCE (Science Education and practicing teacher) is
reinforcement pedagogical competences secondary school teachers in science subjects
about needs of all pupils, i. e. talented learner, intact learner and pupils with special
educational needs. Different working sheets will be prepared for different three groups of
learners, research days will be realized, and methodology of doing will be realized for
three groups of learners. All things will be verified by two-phase investigations via action
research.

Uvod

Projekt ,,PRIRodovédné Oborové Didaktiky A praktikujici uéitel“ s akronymem
PRIRODA, realizovany Ostravskou univerzitou ve spolupraci s Palackého univerzitou,
je zaméfen na posileni pedagogickych kompetenci uciteld ZS v piirodovédnych
predmétech fyzika, chemie, biologie a zemépis se zohlednénim potieb vSech zak,
tj. nadanych, standardnich i se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Ve fyzikalnim
vzdélavani se vétSinou pozornost i vyzkumy zamétuji na zaky nadané ve fyzice, ale
zakam se specidlnimi vzdélavacimi potiebami je vénovana mensi pozornost.

Jak ukazal vyzkum provedeny v ramci IPN projektu Podpora technickych
a prirodovédnych oborii (PTPO) (2012), ktery se vénoval popularizaci ¢eské védy mezi
mladezi, mame v CR védce na $pi¢kové urovni, aviak je jich malo a celkovy zajem
o studium technickych a ptirodovédnych oborti mezi mladymi lidmi spise klesa. Citovany
projekt se v teoretické tivodni ¢asti vénoval hledani doby vzniku a pfi¢in neoblibenosti
technickych a ptirodovédnych predmétii u zakt. Vyzkum v ramci projektu prokézal, ze:
a) negativni vztah déti k pfedmétim fyzika a chemie vznika jiz na 2. stupni zakladni
Skoly, proto je projekt PRIRODA zaméien na zdky ZS; b) v pribéhu stfedodkolského
studia se postoj zaku k fyzice a chemii zpravidla neméni, zlistava negativni; c) nejcasteji
uvadénymi divody neoblibenosti jsou vysoka naro¢nost pfedmétd a neatraktivni
teoreticky zptisob vedeni vyuky (zdroj: www.rvp.cz). S nejéastéji uvadénymi divody
neoblibenosti, tj. vysokou naroc¢nosti predmétu fyzika a neatraktivnim teoretickym
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zpisobem vedeni vyuky jsme se setkavali v mnoha vyzkumech didaktiki fyziky,
uvadime rozsahlejsi publikace autort G. Hofera a E. Svobody (2008) a L. Dvotéka aj.
(2008).

Dnes by ucitelé méli navic zvladat praci s riznymi typy déti v ramci chystané inkluze
ve §kolstvi, protoze od 1. 9. 2016 maji byt postupné za¢letiovany do t¥id ZS i déti s lehkym
mentalnim postizenim, které maji dosud zajistény specialni podminky k vyuce. Mezi
témito détmi jsou Casto déti autistické, mezi nimiz déti s Aspergrovym syndromem byvaji
casto mimotadné€ nadané v riznych smérech véetné fyziky (I. Newton, A. Einstein), ale
k jejich vychovnému zvladnuti je nutnd spoluprace s psychology vzhledem k jejich
excestim. Proto konetné vystupy projektu PRIRODA, pracovni i metodické, budou
uzpiisobeny pro i skupiny zZaki — Zakiu nadanych, standardnich a se specialnimi
vzdeélavacimi potrebami. Ucitelé tak dostanou navod, jak ptizptisobit vyucovaci hodinu
ve tfid¢ zaklim s riznymi vzdélavacimi potiebami.

1 Kompetence utitele a podpora jejich rozvoje v projektu PRIRODA

Kompetencemi ucitelli se zabyvaji profesni standardy, které jsou v kazdé zemi jiné
(Mentlikova, Svobodova, 2009). Cilem standardu ucitele je stanovit obecna kritéria, ktera
by mél vystudovany ucitel spliiovat. Za timto ucelem byl v Holandsku vytvofen
vyzkumny tym slozeny zodbornikti z oblasti pedagogiky, ktery vytvoiil sedm
kompetenci ucitele. Uvedené kompetence ucitele byly oveéfeny v praxi a akceptovany
pedagogy. Vznikl tedy systém sedmi kompetenci uplatiovany pii vzdélavani uciteli na
vysokych skolach v Holandsku, ktery se mize stat vzorem i pro ostatni zemée (Vodakova,
2010). Uvadime kompetence ucitele podle holandského standardu (Sedm klicovych
kompetenci ucitele, 2010):

1. Kompetence interpersonalni
Kompetence pedagogicka
Kompetence odborna a didakticka
Kompetence organizacni
Kompetence pro spolupraci s kolegy
Kompetence pro spolupraci s okolim
Kompetence k reflexi a sebezdokonalovani

Cllem aktivit zatazenych v projektu PRIRODA je posileni viech kompetenci u¢itele
formou spoluprace kateder pedagogicko-psychologickych a pfirodovédné oborovych se
spolecenstvimi praxe. Kazdé spolecenstvi praxe se sklada z didaktika dané¢ho oboru
z univerzity a uéitelit ZS téhoz oboru praxe (zapojeni 30 $kol a minimaln& 45 u¢itel?),
pedagoga a psychologa. V projektu je celkem 8 spolecenstvi praxe, znichz 2 jsou
fyzikalni. Cilem aktivit jednotlivych spolecenstvi praxe je zdmérné pozorovani vyucovaci
hodiny v ramci videokonference, bezprostiedni analyza a hodnoceni na zaklad¢ kritérii.
Kritéria hodnoceni vyucovaci hodiny vyplyvaji z metodologie prace se zaky nadanymi,
standardnimi a se specialnimi vzdélavacimi potfebami a prakticky se tykaji hodnoceni
vSech kompetenci ucitele realizovanych v dan¢ vyucovaci hoding.

o us W

2 Ak¢ni vyzkum

Kazdé z 8 Spolecenstvi praxe povede svij akéni vyzkum ve dvou fazich. Akéni
vyzkum I bude slozen ze 3 casti: Didakticky material I, Pilotni ovéfeni I a Kulaty stil I.

2.1 Didakticky material I

a) On-line videokonference I. Jeden ze zapojenych praktikujicich u¢itela ZS ze
Spolecenstvi praxe provede ukazkovou hodinu na vybrané téma na své Skole. Vyuka bude
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pfenasena on-line do jiné mistnosti, kde ji budou sledovat zastupci daného Spolecenstvi
praxe z ruznych oborl a rGzného zaméteni — oborovy didaktik, psycholog, specidlni
pedagog, metodolog vyzkumu, dalsi ucitelé ZS ze Spoledenstvi praxe, zastupci
spolupracujicich organizaci. Po skonceni vyuky i pfimého sledovani on-line
videozdznamu vyuky probéhne odbornd konference v pfitomnosti ucitele zhodnocujici
predvedenou hodinu. Pfitomné Spolecenstvi praxe provede odbornou analyzu hodiny ze
svého odborného tihlu pohledu, vzajemné si ucastnici sdéli praktické zkuSenosti ve vazbé
na svou specializaci a navrhnou opatfeni, jak vést tuto konkrétni hodinu pro vyssi
efektivitu rozvoje individualniho potenciali zakd. Z on-line videokonference bude
pofizena videodokumentace a zaznamovy list. Zavéry on-line videokonference budou
zptistupnény na webu na jednotné komunikac¢ni platformé projektu a budou slouzit vSem
¢lenim Spolecenstvi praxe, zvlast’ pak cilové skupiné ucitelt.

b) Pracovni list I. Na vybrané téma, které bylo komplexné odborn¢ analyzovano
(obor, psychologie, pedagogika, didaktika, metodologie atd.) budou vytvoteny Pracovni
listy pro zaky dané¢ho pfedmétu a rocniku pro konkrétni SpoleCenstvi praxe. Jedna se
o didakticky material, ktery zohledni individualni potieby zéka. Pro dané téma tak
vzniknou 3 mutace pracovniho listu: pro zaky nadané, pro zaky standardni a pro zaky se
specialnimi vzdélavacimi potfebami. Spoluautory budou pedagogové, psychologové
a praktikujici u¢itelé ZS, ktefi se zO&astni p¥ipravnych konzultaci a analyz tématu
pracovniho listu.

c) Badatelsky den I. Na vybrané téma, které bylo komplexné odborné analyzovano
(obor, psychologie, pedagogika, didaktika, metodologie atd.), budou vytvofeny
didaktické naméty Badatelskych dnii daného predmétu a roéniku zaki ZS pro konkrétni
Spolecenstvi praxe. Opét pro kazdé téma budou vytvoreny 3 mutace zohlediujici
individualni potfeby zdka. Dokumentace k badatelskému dni bude obsahovat cile, formy,
metody, a pfedev§im konkrétni ptiklady na co a jak se zaky diskutovat, analyzovat, na co
se sousttedit. Rozsah badatelského dne bude maximalné 8 vyuc¢ovacich hodin. Badatelsky
den pfipravuji spole¢né ¢lenové daného Spolecenstvi praxe, ktefi vzajemné konzultuji,
analyzuji, osobn¢ se setkavaji.

2.2 Pilotni ovéreni I

Nové vzniklé didaktické materidly (Pracovni listy, Badatelské dny) budou pilotné
oveéfovany na zapojenych Skolach Spolecenstvi praxe. Pilotnimu oveéfovani budou
predchazet delsi instruktazni setkani Spolecenstvi praxe tak, aby cilova skupina ucitelti
ziskala odbornou (badatelni) podporu pro realizaci pilotniho ovéfeni. Z jednotlivych
pilotnich vyucovacich hodin bude pofizovan videozaznam a podle typu tématu bude
soub&zné provadén psychologicko-pedagogicky vyzkum prostfednictvim mobilniho Eye
Trackeru k vyhodnoceni individualnich pfistupi zakd k pilotovanym materialim
a postuptim.

2.3 Kulaty stil I

Po realizaci vSech pilotnich ovéteni kazdého SpoleCenstvi praxe (kolik zapojenych
Skol ve Spolecenstvi praxe, tolik pilotnich ovéfeni) bude Lidrem spolecenstvi svolan
Sestihodinovy Kulaty stil I, na kterém bude provedena podrobna analyza pilotovanych
didaktickych materialti, postupid a pfistupt. Budou vyhodnoceny vysledky z Eye
Trackeru. Ze ziskanych idaji skupina pedagogicko-psychologickych odbornikti vSech
spolupracujicich instituci ve Spolegenstvi praxe s diirazem na reflexi u¢itelti ZS navrhne
zmény pro druhy cyklus akéniho vyzkumu.
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Akéni vyzkum IT

Kazdé z 8 Spolecenstvi praxe povede sviij Akéni vyzkum II, ktery bude opét slozen ze
3 casti: Didakticky material II, Pilotni ovérfeni II a Kulaty stil II. Pro pilotni ovéfeni
v praxi Akéniho vyzkumu II budou kazdym SpoleCenstvim praxe inovovany nove
vytvotené didaktické materialy a provadéna analyza stavajicich didaktickych postupd.
Navic pro kazdé téma pracovnich listl bude vytvoren Motivacni Sot o délce asi 5 minut,
ktery ma za cil upoutat pozornost zaki k tématu (pfi zohlednéni specifickych motivacnich
prvkt pro kazdou skupinu zdkd — nadani, standardni, se specidlnimi vzdélavacimi
potfebami, vzbudit v nich zajem dozveédét se vice o tématu, umoznit zakam klast si k dané
problematice otazky. Motivaéni Soty budou respektovat psychologicko-pedagogické
aspekty, ndmét na né pripravi ve spolupraci jednotliva SpoleCenstvi praxe.

3 Podpora kli¢ovych kompetenci Ziki v projektu PRIRODA

Po zhodnoceni vysledkd a vystupti Akéniho vyzkumu I a II budou tyto vysledky
ptevedeny do podpirnych materialti urcenych pedagogickym pracovnikiim tak, aby jim
pomohly efektivnéji provadét pedagogickou ¢innost s ohledem na individualitu kazdého
zaka a tim mu umoznit maximalni mozny rozvoj kli¢ovych kompetenci.

Metodické materialy:

- Obecna metodika individualniho rozvoje klicovych kompetenci Zaka

Pro vSechna zapojena Spolecenstvi praxe bude vyvinuta jednotna obecna:

a) metodika pro praci s nadanymi zaky,

b) metodika pro praci se standardnimi zaky,

c) metodika pro praci s zaky se specialnimi vzdélavacimi potfebami.
Metodika vychazi z vysledkd pedagogického vyzkumu provadéného pfi pilotnim ovéreni
I a I a prostiednictvim Eye Trackeru a z teoretickych vychodisek pedagogicko-
psychologickych oborii. Jedna se o navodny material pro ugitele ZS, ale rovnéz
didakticky material pro pedagogy VS obort pfipravujici budouci u¢itele ZS. Metodicky
material se zamétuje na specifika urcité skupiny zaku, jak vhodné klast otazky, na co dat
diraz pti vysvétlovani, pochopeni myslenkovych algoritmt jednotlivych skupin zaki.
Metodiky budou spoluautorskym dilem autord odbornych textt.

- Metodika oborova
Jedna se o metodické materidly zaméfené na konkrétni obor a konkrétni vékovou
strukturu zak v korelaci se SpoleCenstvim praxe. Pro fyzikalni vzdélavani urceny
Metodika fyzika 6. — 7. ro¢nik pro Spolecenstvi praxe fyzika 6. — 7. rocnik a Metodika
fyzika 8. — 9. ro¢nik pro Spolecenstvi praxe fyzika 8. — 9. ro¢nik.

Metodiky budou obsahovat konkrétni navody, naméty, popisy doporucenych aktivit
v daném piirodovédném predmétu a ro¢niku, budou tematicky navazovat na vzniklé
didaktické materialy Pracovnich list, Badatelskych dni a Motivacnich Sott. Odborné
texty budou zohlednovat vysledky pedagogického vyzkumu pfi pilotnim ovétenim I a II
a prostfednictvim Eye Trackeru, zaméti se na konkrétni ptiklady, doporuceni a rady, jak
konkrétni odborné téma fesit se zakem nadanym, standardnim a se zédkem se specialnimi
vzdélavacimi potiebami (Skrabankova, 2016). Metodiky budou spoluautorskym dilem.

Metodicky material bude distribuovan vSem $kolam zapojenym do projektu
a spolupracujicim institucim.
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Zavér

Z vyse uvedeného vyplyva, zZe projekt je mozno vnimat jako potiebny nejen proto, ze
je nutno mit pro vyuku pfirodovédnych predmétl pripravenéjsi ucitele, ktefi budou 1épe
zvladat praci s riznymi typy zaka v ramci inkluze, ale také proto, Ze je tfeba vice propojit
praci oborovych kateder s odborniky z oblasti specialni pedagogiky a psychologie.
Posileni pedagogickych kompetenci ucitelti 2. stupné zakladnich skol a niz§ich gymnazii
v oblasti vyuky pfirodovédnych predmétli prostiednictvim propojeni teoretického
a praktického pedagogického svéta mize prostrednictvim vystupi projektu poukdzat na
nutnost zohlednéni potieb vSech zakd, a to nejen ve fyzice, ale také v ostatnich
ptirodovédnych predmétech.

Piispévek byl vytvofen v ramci Ostravské univerzity v projektu ,,PRIRodovédné
Oborové  Didaktiky A praktikujici  ugitel*  (PRIRODA)  OPVVV
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000669.
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VYUKOVE MODELY A VIRTUALNI ELEKTRONICKA
LABORATOR

Petr MICHALIK

Abstrakt

Prispévek pojednava o vlastnostech a pojeti vyukovych modeld a simulace.
Charakterizuje simulaci z pedagogického hlediska. Ukazuje na ptipadovych studiich
specifika virtualni elektronické laboratofe ve vyuce. Na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti
a vysledkt publikovanych vyzkumii formuluje zavéry.

EDUCATIONAL MODELS AND VIRTUAL ELECTRONIC LABORATORY

Abstract

The paper describes the features and concepts of the teaching models and simulations.
The main purpose of the paper is to characterize the simulation from a pedagogical point
of view. There are shown a few case studies which are mainly focused on the specifics of
the virtual electronic laboratory in the teaching. The conclusion is based on the author‘s
experience and the results of published research).

Pojem ,,virtualni laborator*

Virtualni laboratof predstavuje v §ir§im slova smyslu otevienou, vzdalené pristupnou
databazi objektdl vyuzitelnych pro simulovanou i zprostfedkovanou redlnou
experimentalni ¢innost studentt a ucitelt (Bilek, Turcani, 2006).

Virtudlni laboratof patii mezi ,,laboratofe podporované pocitacem®, napft. (Tinker,
Thorton, 1992). V publikaci (Veenman, Elshout, Meijer, 1997) je zafazena jako
»experimentalni laboratoi.

Model, modelovani a simulace

Model je podle vseobecného pojeti chapan jako odraz skutecnosti. Oblibenou
definici modelu, zejména u nasich studentti, podava (Pelanek, 2011): ,,Model je lez, ktera
nam pomdahd pochopit realitu.*

Vyukovy model lze chapat jako model vytvofeny k dosazeni stanovenych
vzdélavacich cila (Kiivy, Kindler, 2003). Podle pojeti pracovisté autora predstavuje
vyukovy model takové zndzomneéni vychozi (redlné) situace, pfi némz jsou zanedbany
jevy, které ptsobi vzhledem k vyukovym cilim jako didakticky nadbytecné nebo
dokonce rusivé (Masek, Michalik, Vrbik, 2004).

Simulaéni model vyjadiuje analogii mezi modelovanym systémem a modelujicim
systémem, vztah mezi obéma systémy je dan tim, ze kazdému prvku modelujiciho
systému je pfifazen prvek v systému modelovaném (Kfivy, Kindler, 2003).

Homomorfismus modelu znamena, ze kazdému prvku modelu odpovida prvek
v realném systému, ale obracené to neplati, napt. (Hubalovsky, 2011).

Podle (Ktivy, Kindler, 2003) je podstatou modelovani ndhrada zkoumaného systému
jeho modelem, pfesnéji systémem, ktery ho modeluje.
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Simulace je pocitatem realizovana metoda, ktera slouzi ke zkoumani, testovani
a analyzu vlastnosti modelt, jez popisuji chovani redlnych systémt (Sokolowski, Banks,
2009). Podle (Kiivy, Kindler, 2003) je simulace vyzkumna technika, jejiz podstatou je
nahrada dynamického systému jeho simulatorem s cilem ziskat informace o ptivodnim
zkoumaném systému.

V publikaci (Frigg, Hartmann, 2006) se potvrzuje moje osobni zkuSenost, a sice:
»Mysleni pomoci modeld se ovliviiuje ve dvou etapach®: 1. béhem vytvareni modelu,
2. béhem procesu simulace. Potvrzuje se tak vhodnost zafazeni etapy vytvareni modeld
studenty do vyukového procesu.

Charakteristika simulace z pedagogického hlediska

Moznost zrychlit nebo zpomalit chovani déji zvySuje nazornost a napomaha
k dosazeni vyukovych cilli. Interaktivnost lze chapat jako aktivizujici prvek ve vyuce,
zvySuje motivaci, ovSem pfilisna interaktivnost miize u studujicich vyvolat stresovou
zatéz. Moznost nastaveni podminek simulace, které jsou obtizné realizovatelné nebo
v praxi nedosazitelné. Mezi ,,pedagogické® vyhody Ize zatadit také nazornost vysledk
simulace, coz napomaha k dosazeni vyukovych cildi, bezpecnost studujicich oproti
realnému experimentu. Simulace mtze také napomoci k osvojeni nékterych klicovych
kompetenci, napt. kompetence k uceni, kompetence komunikativni, kompetence k feSeni
problémd.

Ovsem simulace mize piindset z pedagogického hlediska také nevyhody a urcita
jednotlivych proménnych vyucovaciho procesu, pfiprava vyukového modelu, verifikace
a validace modelu. Dalsi nevyhodou je potfeba programového a technického vybaveni
s pozadovanymi parametry a naucit se je ovladat. Uréité riziko predstavuje mozné
odtrZeni od reality — nevytvaii se navyky obvyklé u realné ¢innosti (napt. poskozeni
soucastky nespravnou manipulaci). Pfipadné pietizeni studujiciho z kognitivniho
hlediska mize iniciovat vznik stresu.

Virtualni elektronicka laborator ve vyuce
Piipadova studie 1

Na piipadu vyukového simulacniho modelu oscilatoru s operacnim zesilovacem,
ktery ma ve zpétné vazbé zapojen tzv. Wienlv cClanek, lze ukazat, jak v praxi
nerealizovatelna situace miize vyrazné napomoci k pochopeni podstaty vzniku oscilaci
v obvodu. Zaména modelu realného operacniho zesilovace (obr. 1) za idealni model
zpusobi, ze obvod se ve virtudlni laboratofi nerozkmita (obr. 2).
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Piipadova studie 2

Tento ptipad ukazuje moznost aktivizace studentll a podporu jejich tvirc¢i ¢innosti
s vyuzitim funkce pro nastaveni zdvady u vybrané soucastky. Na obr. 3 je zapojeni
modelu dvoj¢inného zesilovace s komplementarnimi tranzistory a s délenym napajecim
zdrojem. Ukolem studentt je nalézt soucastku se skrytou zavadou.
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Obr. 4

Z prubehu vystupniho signalu na osciloskopu a na zékladé znalosti principu ¢innosti
tohoto zesilovace studenti usoudili na zavadu tranzistoru T2. Svoji domnénku si studenti
potvrdili zméfenim proudt elektrodami ,,podezielého* tranzistoru.

Zkusenosti z vyuky

Co ocenuji pedagogové: nazornost vyukovych modeld, vyuziti subobvodi,
zpomaleni d&li pro ovéfeni principd, nastaveni hodnot mimo vyrabéné ftady, Ize
simulovat i za nerealnych situaci, relativni bezpecnost studentli pii praci, znicena
soucastka je nahrazena novou bez potfeby penéz, Casova stabilita modeld, zapojovani
obvodi snadné pomoci mysi, stabilita parametrii souc¢astek i méticich pftistrojui, obsluha
pristroji je podobna skutecnosti, moznost vyuziti specialnich funkci pro aktivizaci
a tvlrci ¢innost studentt.

Co ocenuji studenti: interaktivnost, intuitivni ovladani, uspokojeni a radost
z vysledkti prace, rychlé zobrazeni vysledkli simulace v rGznych formatech, praci
grafického postprocesoru.
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Vysledky pedagogickych vyzkumii a vyzkumnych studii

Pedagogicky vyzkum 1: Na nasem pracovisti byl proveden v letech 2008 az 2011
pedagogicky vyzkum s cilem ovéfit piinos virtudlni elektronické laboratofe ve vyuce.
Vyzkum byl proveden v ramci doktorského studia T. Jakese. Hlavnim cilem vyzkumu
bylo zjistit vliv virtualni laboratote na troven kognitivnich znalosti a dovednosti studentd.
Hlavni vysledek vyzkumu: statisticky vyznamny piinos virtudlni laboratoie byl
prokdzan pouze v urovni porozumeéni a znalosti faktl a koncepttl, v ostatnich oblastech
se nepodafilo prokazat statisticky vyznamny pfinos.

Pedagogicky vyzkum 2: MAZUREK, J. Srovnani vysledkt poc¢itacem podporované
a frontalni vyuky fyziky, Pedagogika, ro¢. LXI, 2011, s. 45-52.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo porovnat vysledky pocitacem podporované vyuky
a frontalni vyuky fyziky na vybraném tématu (zména skupenstvi) u zaka ZS. Hlavni
vysledek vyzkumu: nebyla zjiSténa statisticky vyznamnd zména ve sledovanych
oblastech piiristku védomosti a dovednosti zak.

Pedagogicky vyzkum 3: MACH, P., BENAJTR, P., 2011. Porovnani virtualnich
arealnych elektronickych méfeni, In Edukacja-Technika-Informatyka. Rzeszow:
Wydawnictwo Oswiatowe FOSZE, s. 82—89, ISSN 2080-9069.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo vyhodnotit vysledky redlného a virtualniho
elektronického meéteni stejnych uloh (diodové usmérnovace, zesilovac). Hlavni vysledek
vyzkumu: realna laboratorni méteni je vhodné v nékterych piipadech (slozitéjsi ulohy)
nahradit méfenim ve virtualni elektronické laboratofi

Vyzkumna studie 1: NEDIC, Z., MACHOTKA, J., NAFALSKI, A., 2003. Remote
laboratories versus virtual and real laboratories. Frontiers in Education. FIE 2003 33rd
Annual. s. 31-36, [cit.2015-12-15]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/profile/Zorica_Nedic/publication/4054535_Remote_labor
atories_versus_virtual and real laboratories/links/54e568f40cf22703d5¢c171¢9.pdf

Vysledek studie: konstatuje uzitecnost virtualnich a vzdalenych experimentti, avsak
z hlediska vzdélavani nejsou pfi rozvoji znalosti a dovednosti tak efektivni, jako
experimenty realizované ve skute¢nych laboratofich.

Vyzkumna studie 2: DALGARNO, B., BISHOP, A. G., ADLONG, W., BEDGOO,
D. R, 2009. Effectiveness of a Virtual Laboratory as a preparatory resource for Distance
Education chemistry students. Computers & Education. 53, 3, 853-865. [cit. 2016-01-
18]. Dostupné z: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036013150900116X

Vysledek studie: pro distancni vzdélavani na vysoké Skole je vyuziti virtudlnich
laboratofi vhodné a studenti je hodnoti kladn€, oznacuji je za cenny nastroj pro rozvoj
znalosti a doporucuji je k dalSimu vyuzivani.

Zavéry

Vysledky zkoumani ptinosu virtualnich laboratofi ve vyuce nevyznivaji vzdy a ve
vSech oblastech zcela jednoznacéné v jeji prospéch. Ovsem je ziejmé, Ze virtualni laboratot
usnadiuje studentiim pochopeni a porozumeéni probiranych principt.

Virtudlni laboratof dava vyucujicimu piedpoklady pro zefektivnéni vyukového
procesu a dosazeni vyukovych cili efektivnéjsim zptsobem (s védomim rizik, které
prinasi).
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APROBOVANOST UCIT}ELI"J FYZIKY NA ZAKLADNiCH
SKOLACH V P,LZENSKEM A KARLOVARSKEM KRAJI ANEB
KOLIK CHYBI V TECHTO KRAJICH UCITELU FYZIKY

Marie MOLLEROVA

Abstrakt

Ackoliv nedostatek aprobovanych ucitelt fyziky uvadény mnoha zdroji ma zasadni
vyznam pro experty v oblasti vzdélavani, feditele skol i fakulty pfipravujici ucitele,
nebyla dosud v Ceské republice provedena zadna studie kvantifikujici tento problém.
Nasim cilem proto bylo zmapovat miru aprobovanosti uciteli fyziky v zapadnich
Cechach véetné dopadii do oblasti kvality vyuky. Vysledky jsou zaloZené na rozhovorech
se 179 tediteli Skol a detailni analyze Skolnich vzdélavacich programii. Ty potvrdily
vyznamny nedostatek uciteltl fyziky pfedev§im ve venkovskych oblastech a zaroven
prokazaly negativni diisledky neaprobované vyuky fyziky v mnoha oblastech vcetné
oblibenosti predmétu u zakt. Vekova struktura ucitelit a nedostatek novych absolventl
pritom ukazuji, Ze se situace bude dale zhorSovat.

FULLY QUALIFIED PHYSICS TEACHERS ON PRIMARY SCHOOLS IN
PLZEN AND KARLOVY VARY REGION OR HOW MANY TEACHERS ARE
MISSING IN THESE REGIONS

Abstract

Although lack of fully-qualified physics teachers reported by many sources is very
important for education experts, school principals and faculties of teacher education, in
the Czech Republic no systematically study quantifying this issue has been yet conducted.
We aimed to explore the level of qualification of physics teachers and its impact on
quality of teaching in secondary schools in West Bohemia. Our results are based on
interviews with 179 school principals and a detailed analysis of school education
programmes. They confirmed the significant lack of qualified physics teachers especially
in rural areas and revealed also that popularity of physics among students is correlated
with qualification of physics teachers. The age structure of the staff and low number of
newly trained teachers suggest that the situation will worsen in next years.

Ucitelé fyziky v Plzefiském a Karlovarském kraji

Kolik vlastn& chybi aprobovanych uéiteli fyziky na $kolach v Ceské republice? Jaka
bude dalsi budoucnost fyziky jakozto vyu¢ovaného predmétu na skolach? Jaka je situace
na vysokych skolach zaméfujicich se na pifipravu budoucich ucitelti fyziky? Tyto i jiné
otazky si mezi sebou kladou nejen akademiéti pracovnici vysokych Skol, ale i feditelé
zéakladnich a stfednich skol. Je tato situace skute¢né tak zavazna, ze by potfebovala fesit?
A kde a od koho viibec ziskat skute¢né a potiebné pocty aprobovanych uciteld fyziky?

Jak vSichni asi tusi, byt pouhym odhadem, situace poctu aprobovanych ucitela fyziky
v pripravé budoucich ucitelt, a ani samotni zaci uz na zakladnich skolach nemaji o fyzice
zadné valné minéni. Tak pro¢ se rozhodnout pro studium fyziky? Proc zasvétit sviij Zivot
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ucitelské profesi? Odpovedi je spousta a co uditel, to jiny nazor. Obecné ale ucitelstvi
fyziky jdou studovat lidé, které tento obor bavi (pro ty ostatni by to zfejmé bylo dost velké
utrpeni) a lidé, ktefi jsou ochotni své poznatky piedavat dal. Clovéka prosté tahle prace
musi bavit. Ale... Na druhou stranu se ¢asem mohou objevit znaéné podnéty, které
¢loveka donuti opustit ucitelskou profesi, nebo v ni viibec nezacit. Jednak je to prakticky
miziva vidina profesniho rustu, nizké finan¢ni ohodnoceni prace uciteld, nizka autorita
ze stran zakl vici ucitelim, a samoziejme¢ moznost uplatnit se v jiném oboru a mit vice
casu i vyssi financni ohodnoceni. A tak se nemtzeme divit, Ze pocet zajemct o studium
fyziky je mensi a mensi a Ze celkové pocet aprobovanych ucitelt fyziky rok od roku klesa.

Otazkou poctu aprobovanych ucitelii se zabyval a stale zabyva doc. RNDr. Leos
Dvorak, CSc. z Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze. Na pfedposlednim ro¢niku
konference Moderni trendy v pfipravé uciteli fyziky 7 wvystoupil doc. Dvotak
s prispévkem Piiprava uéitelti fyziky v CR (Dvoiak, 2015), kde se mimo jiné zabyval
pravé otazkou poctu aprobovanych fyzikait a poctem studentti oboru fyzika. Na zakladé
sebranych dat od vysokych §kol zaméfujicich se na ptipravu budoucich ucitelti fyziky
zjistil potom, ze odhadem za poslednich pét let byl pocet absolventil fyziky zhruba 300.
Coz je zhruba 60 absolventt ucitelstvi fyziky za rok, tedy 5 az 6 na jedno pracovisté
zaméiujici se na piipravu ucitelt fyziky. Na zaklad¢ téchto poctti budoucich ucitelt, dosel
doc. Dvorak k uvaze, kolik je vlastné potfeba ucitelti fyziky. Doc. Dvordk se snazil
v nasledujicich dvou letech po skonéeni konference Moderni trendy v piipravé ucitell
fyziky 7 ziskat skute¢na fakta od MSMT, a tak vystoupil na konferenci Moderni trendy
v piipravé budoucich ucitelti 8 s piispévkem Dva roky snah o ziskani poctu ucitelti
fyziky. Bohuzel i pfes veikeré sliby ze stran MSMT se Zadnych relevantnich dat
nedockal. Dockal se jen ,,odhadi‘, které mu byly pieposlany na zdkladé vyplnénych
dotaznikti od Skol. Na jejich zdklad¢ 1ze odhadem urc€it pocet chybéjicich ucitelt fyziky
na 1109 na zakladnich $koldach v CR. Na SOS je potom odhadem 601 chybgjicich
fyzikara.

Na zaklad¢ vSech téchto informaci jsme se rozhodli pro vlastni prizkum ohledné
poctu aprobovanych ucitelt fyziky na zékladnich skolach. A za necelé¢ dva mésice prace
jsme méli prvni vysledky. Prizkum byl proveden pro dva kraje — Plzenisky a Karlovarsky,
jelikoz se jedna o spadové kraje, kde se nejéastéji uplatituji absolventi ZCU v Plzni.
V obou krajich jsme si udélali kompletni seznam vSech zakladnich Skol, z nichz nasledné
byly vyskrtnuty malotiidni skoly, jez by pro ucely Setfeni byly zcela zbytecné.
U jednotlivych $kol se poté na zaklade¢ jejich vyro¢nich zprav a skolnich vzdélavacich
programu zjistoval pocet hodin fyziky a tematické okruhy fyziky napfi¢ jednotlivymi
ro¢niky. Fyziky je v sou¢asné dobé fazena do vyukové oblasti Clovék a ptiroda, kde je
spolu s ptirodopisem, chemii a zemépisem dotovana 22 hodinami. Je na kazdé Skole,
kolik pro vyuku fyziky vycleni hodin. Na 49 % zéakladnich $kol je fyzika vyu€ovana
v 7 hodindch napfi¢ 6. — 9. ro¢nikem, na 37 % S$kol v 8 hodinach a na 13 % S$kol
v 6 hodindch. PficemZ nejcastéjsi rozvrzeni hodin je v modelu 2+2+2+2 (37 % Skol),
2+2+2+1 (15 % skol) a 1+2+2+2 (25 % Skol). Souhrnné by se dalo fici, ze fyzika je
nastésti dotovana dostadujicim poétem hodin. S ohlédnutim na SVP jednotlivych kol uz
se mezi Skolami, kde vyuku vedl aprobovany ¢i kvalifikovany ucitel, vyskytovaly jisté
rozdily. Dopad na vyuku fyziky bez aprobovaného ucitele je poznat v nékolika ohledech:

1. Nekteré skoly — zména posloupnosti vyuky — nejdiive dynamika pak kinematika

2. Mén¢ pokust

3. Casté sttidani vyudujicich

4. Kombinovani né€kolika uc¢ebnic fyziky dohromady
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A jelikoZ jsme od skol chtéli zjistit hlavné ty pro nas zasadni informace, které bohuzel
nejsou nikde evidované, ohledné¢ aprobovanosti fyzikait, rozhodli jsme se pro cestu
mensiho zla a jednotlivé skoly jednu po druhé jsme obvolali. Nejprve jsme cekali, Ze nas
vétSina Skol odmitne s tim, Ze na néjaké poskytovani informaci nemaji ¢as. Ale az na par
vyjimek byli vSichni feditelé ¢i feditelky zakladnich Skol velmi vstficni a ochotni
odpovédéet na par otazek. Na vSech Skolach jsme se ptali na 3 zakladni otazky — Mate
vyuku fyziky vedenou aprobovanym ucitelem? Do jaké vékové skupiny patii vyucujici
fyziky? Mate problém pro vasi Skolu sehnat aprobovaného fyzikaie? Zaroven byl vSem
dotazujicim vysvétlen pojem aprobovany ucitel, protoze tento termin se dosti Casto
zameénuje s pojmem kvalifikovany ucitel. Aprobovany uditel je:

1. absolvent ucitelstvi fyziky pro zakladni a stfedni skoly v magisterském studijnim
programu;

2. absolvent ucitelstvi jinych vSeobecné¢ vzdélavacich pfedméti + oboru Fyzika
v programu celozivotniho vzdélavani (studium k rozsifeni odborné kvalifikace);

3. absolvent magisterského neucitelského studijniho oboru (tedy i inZzenyrského) se
zamétenim na fyziku + doplnujiciho pedagogického studia.

A tak jsme se ke v§i slavé dobrali vysledki a pro dva kraje v Ceské republice jsme
konecné ziskali adekvatni data, ktera uz se daji uchopit a udelat si z nich predstavu, jaky
je stav poctu aprobovanych ucitelll fyziky. Veskeré ziskané informace jsou pro lepsi
prehlednost upraveny do tabulek a grafti.

2 v o

Aprobovanost fyzikarl v Plzeriském kraji
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Skoly v Plzeriském s aprobaci (67,5%) bez aprobace (32,5%)
kraji

Graf 1: Pocet Skol s aprobovanymi fyzikati v Plzeiiském kraji
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Okres Celkovy VA VA Priimérny vék

pocet Z8 s aprobact bez aprobace aprobovanych

ucitelu fyziky
Plzeii—mésto 26 21 (81 %) 5(19 %) 40
Plzeri—sever 21 11 (52 %) 10 (48 %) 51
Plzen—jih 13 9 (69 %) 4 (31 %) 39
Rokycany 10 7 (70 %) 3 (30 %) 40
Tachov 12 7 (58 %) 5 (42 %) 50
DomaZlice 12 10 (83 %) 2 (17 %) 44
Klatovy 20 12 (60 %) 8 (40 %) 50

Tab. 1: Pfehled Skol v jednotlivych okresech Plzeniského kraje

Podle ptehledu v tabulce se miize zdat, ze na tom nckteré okresy Plzeniského kraje
nejsou vitbec Spatné, ale opak je pravdou. Staci ptihlédnout na veék aprobovanych ucitelt
a situace uz se nezda tak optimisticka. Napftiklad okres DomaZlice je na tom soucasné
dob¢ dobfe, ale v tomto okrese je na 10 Skolach, kde je vyuka vedena aprobovanym
ucitelem, polovina vyuéujicich ve vékové skupiné 50+. Uplné nejhorsi situace je v okrese
Tachov, poté v okrese Plzeni—sever (z 11 Skol s aprobovanym ucitelem fyziky jsou na
4 vyucujici v dichodovém véku) a poté v okrese Klatovy (z 12 Skol s aprobovanym
ucitelem fyziky jsou na 2 vyucujici v dichodovém véku a na 6 Skolach ve vékové skupiné

50+).

Vékové slozeni aprobovanych fyzikara v Plzenském kraji

12

Do 40 let véku (36%)/
optimum 37,5%

m40-60 let (54%)/
optimum 62,5%

m DUchodovy vék (10%)

Graf 2: Vékové slozeni aprobovanych fyzikari v Plzeiiském kraji

V Plzenském kraji je tedy situace takova, ze na 114 zakladnich Skolach vyucuje
fyziku celkové 178 vyucujicich, ptficemz 116 z nich je aprobovanych pro vyuku fyziky.
V Karlovarském kraji je situace bohuzel méné lichotiva.

133



|| Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 8

Aprobovanost fyzikaru v Karlovarském kraji
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Graf 3: Pocet Skol s aprobovanymi fyzikati v Karlovarském kraji

Okres Celkovy A VA Prizmérny vék

pocet ZS s aprobaci bez aprobace aprobovanych

ucitelii fyziky
Karlovy Vary 24 14 (58 %) 10 (42%) 50
Cheb 20 13 (65 %) 7(35%) 46
Sokolov 21 8 (38 %) 13 (62 %) 50

Nejhorsi situace v Karlovarském kraji je v okrese Sokolov. Z 8 aprobovanych ucitelt
jsou 2 jiz v dichodovém véku a 2 té€sné pred dosazenim diichodového véku. Ve vyhledu
par let bude v tomto okrese situace velmi tiziva.

Tab. 2: Prehled skol v jednotlivych okresech Karlovarského kraje

Pocet aprobovanych fyzikarl v Karlovarském kraji

Do 40 let véku (28%)/
optimum 37,5%

m40 - 60 let (54%)/
optimum 62,5%

m D(chodovy vék (18%)

Graf 4: Vékoveé sloZzeni aprobovanych fyzikari v Karlovarském kraji

Na 65 skol v Karlovarském kraji je vyuka fyziky vedena 101 uciteli, z nichz jen 46

je aprobovanych.
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Podle fediteli je pfic¢in, pro¢ nemohou sehnat aprobovaného fyzikare, hned nékolik.
Za zminku stoji ty prakticky totozné¢ zminované na vSech zakladnich skolach:

1. Utgk do jinych sektori;

2. Finance;

3. Prestiz ucitelského povolani;

4. Nizka autorita ze strany zaka;

5. Naroc¢nost studia.

Podle veékové struktury aprobovanych fyzikard v obou krajich lze predpokladat, ze
kriticka situace s poctem fyzikarii nastane fadoveé béhem 5-10 let. Jaké jsou moZnosti to
ale zmenit? Tohle jsou data zjisténa jen ve dvou krajich z celé republiky, proto by bylo
tteba, aby se toho ujaly kompetentni osoby a zjistily situace naptic celou republikou.
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VYUZITi PROGRAMU TRACKER VE VYUCE MECHANIKY

Vaclav PISKAC

Abstrakt
Prispévek je zaméfen na strucné predstaveni programu TRACKER a o jeho zapojeni
ve vyuce mechaniky.

HOW TO USE THE TRACKER SOFTWARE FOR MECHANICS LESSONS

Abstract
The paper introduces the freeware TRACKER and describes how to use it in
a physics lesson.

Predstaveni programu

Program TRACKER je volné ke stazeni na [1]. Je pokracovanim tady programi,
které se snazily analyzovat videozdznamy mechanickych déji. TRACKER je dotazen do
stavu, kdy se z n¢j stava snadny a rychly nastroj vyuky mechaniky.

Cilem tohoto ¢lanku neni podrobny popis pouziti programu, proto se omezim pouze
na nejnutnéjsi body. Po spusténi programu uzivatel otevie analyzované video, nastavi
meéfitko obrazu a soufadné osy. TRACKER si sam urci frekvenci snimkovani videa,
tj. nastavi si ¢asovou osu zaznamu. Video se prochazi snimek po snimku a v kazdém
policku se vyznaci poloha bodu, ktery nds zajima (stfed micku, hlava bézce, Spicka
rakety). Poloha se vyznacuje ruéné. Tam, kde se jedna o vyrazny objekt pred jednolitym

® Tracker = =
Soubor Upravy Video Sledovani Soufadnicovy Systém Zobrazit HNapovéda
EH|& | B v || Kot = B | Qs | oy [ 8 A A A XK | BB ¢
¥ © massA m[1000 | vyu it pamétic 338 2 247M8
9
¥ ke Glaf‘ o mass.\H A|
Oviadén Stop =
= x1o mass A (t, vx)
< mass A 5 ; . . .

t X ¥
8,393 2,593 -223,5| |
8,428 2,583 -218.2|=
| 8,463 2,593 -214,6)
| 8,498] 2,593 -211,0)
H 8,533 0793 -211,0)
H 8,570 2,593 -203,8)
8,604] 2,583 -202,0)
| 8,639 6,193] 196,
| 8,676 6,193 1984
H 8,710 11,59 1984}
=-1mass A wyhrano (nastavit hmotnost na nastrojove ligte, shif-kliknuti pro pieznatent Zvyraznene palohy)| 8,745] 15,19 -200.2
— ) - 8,780 18,65] 1989
G L I 8,817 23,64] 1982
.................................................. : \ 8,851 zg,uul 198,65
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pozadim (napftiklad ¢erveny micek pred Sedou sténou), 1ze pouZzit automatické sledovani
objektu, které¢ dramaticky snizi naro¢nost prace.

TRACKER vytvati tabulku zavislosti soutadnic sledovaného bodu na case, navic
vykresluje graf zavislosti zvolenych veli¢in. Kromé Casu a polohy, které méti, dokaze
dopocitat slozky rychlosti, zrychleni, energie, vykon a mnoho dalsich veli¢in.

Analyza sprintu

Prvnim modelovou situaci je sprint. Béhem sportovniho dne $koly jsem natocil
zaznam sprintu — kamera byla umisténa kolmo k zavodni draze v co nejvétsi vzdalenosti,
aby se maximaln¢ potlacilo zkresleni polohy zdvodnika.

V tomto ptipadé bylo nutné sledovat polohu hlavy zavodnika rucnim umistovanim
kurzoru. Pro vlastni vyuku je nutno mit toto méfeni predchystano, ve vyucovaci hodiné
na to neni prostor.

Ucebnice fyziky se zamétuji témef bez vyjimek na pohyby se stalym zrychlenim,
presnéji feceno vSe pocitaji tak, jako by se téleso pohybovalo se stalym zrychlenim.
Dal§im z moznych jednoduchych modelli je pohyb télesa se stalym vykonem (coz 1épe
odpovida sportovnim vykontim).

U rovnomérné zrychlenych pohybti je drdha imérné druhé mocniné ¢asu, u pohybi
se stalym zrychlenim ¢asu umocnénému na 1,5. Sprint jsem védomé analyzoval s tim,
abych zjistil, ktery z téchto dvou modeli 1épe popisuje realitu.

s [m]

20

15—

fix) =10 %131

16

14

12

t[s]
Vysledkem je zavislost imérna mocniné s exponentem 1,31. Tzn. blize ke stalému
vykonu, ale velmi daleko od rovnomérné zrychleného pohybu.
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Analyza vzpérace

Hledal jsem pftiklad extrémnich vykont lidského téla. Vhodnou situaci byl rozbor
svétoveého rekordu ve vzpirani, kterého dosahl iransky vzpérac Behdad Salimi v roce 2011
— nad hlavu zdvihl ¢inku o hmotnosti 214 kg. Video [2] bylo nastésti natoCeno tak, Ze
umoznilo analyzu pohybu ¢inky.

poloha [cm]

1,60E+002
1,40E+002
1,20E+002
1,00E+002
8,00E+001
6,00E+001
4,00E+001
2,00E+001

0,00E+000
0,00E+000 5,00E-001 1,00E+000 1,50E+000 2,00E+000 2,50E+000 3,00E+000 3,50E+000 4,00E+000 4,50E+000 5,00E+000

cas [s]

Pohyb ¢inky byl ptekvapivé rovnomérny, coz umoznilo urcit silu, kterou na ni
rekordman putisobil — 2,1 kN. Tento idaj v kombinaci s ¢asovou osou umoznil dopocitat
vykon sportovce vyuzity na zdvihnuti ¢inky — 2,3 kW. Pokud zapocitame fakt, ze spolu
s ¢inkou zvedal i své t€lo (hmotnostni kategorie pies 105 kg), mizeme odhadnout celkovy
vykon sportovce na cca 3,5 kW.

Mé zkuSenosti

Program TRACKER umoznuje efektivni analyzu mechanickych déja ptimo ve
vyuce. Ucitel musi najit vhodny videozdznam (dostatecné rozliSeni, snadna
sledovatelnost méfeného télesa, pevna kamera, znamé rozméry scény). Casto je
nejrychlej$i metodou natoCit vlastni video (napf. u volného padu, rovnomérného
otacivého pohybu, zavazi na pruzing).

Video musi byt pro vyuku predchystané (vybér vhodné ¢asti zaznamu, ur¢eni meétitka
zaznamu, nastaveni os a sledovaného bodu) — TRACKER umoziiuje tato nastaveni ulozit
jako soubor s pitiponou TRK.

Za téchto podminek muzete béhem cca 5 minut provést analyzu i celkem slozitého
mechanického procesu s tim, ze zaci pfimo sleduji, jak analyza probihd (tj. nedostavaji
pouze vysledky analyzy). Povazuji proto TRACKER za velmi silny a ucinny nastroj
vyuky.
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Zavér

TRACKER jako freeware mize byt nainstalovan na libovolném Skolnim ¢i domacim
pocitaci. Jeho vyuziti vyrazné zjednoduSuje vyuku mechaniky. Ucitel navic muze
pozadovat po zacich, aby sami nataceli videa a v ramci domacich projektti provadéli jejich
analyzu.

Literatura
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TRACKER - VIDEOANALYZA (doplnéni od Martina Gembece)

Prvni dtlezity krok po otevieni videa je najit vychozi a koncovy bod (¢ast videa, ktera
nas zajima). Pouzijeme Sipecky, které posouvame drzenim mysi, nebo pomoci tlacitek
vpravo od ¢asové osy (jemny posun po snimeich), viz obr. dole. Vychozi a koncovy bod
potvrdime pies pravy klik my$i na Sipecce v Casové ose videa.

Nasleduji ¢tyri jednoduché kroky:

1) nastaveni videa — velikost kroku, u zpomalenych vyberu kazdy n-ty snimek (pouzit kazdy snimek = 1)
2) vloZeni kalibracni ty¢i — pretdhneme jeji pocatecni a koncovy bod a uprostied zaddme hodnotu v m

3) vloZeni souradnicové sité — mohu pietahnout jeji pocatek a prfipadné zmeénit jeji thel (nahote vpravo)
4) vytvoieni hmotného bodu — piiblizim si obraz (rolovani koleckem mysi) a vkladam Shift + klik mysi

3

B W- | X vykori

@ Tracker = o x
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VYUZI’[i MpDERNiCH MERICICH PRISTROJU VE
FYZIKALNIM PRAKTIKU

Tomas REMIS

Abstrakt

Zatazeni uloh méfenych na modernim pfistrojovém vybaveni do fyzikalniho praktika
muze mit velky pfinos pro studenty vysokych technickych skol. Studenti si vyzkousi praci
se Spickovymi méficimi piistroji, coZ je mlze motivovat pii vybéru jejich budouciho
pracovniho zaméfeni. Do predmétu Fyzikalni praktikum 1 na KMT byla zarazena
laboratorni tlloha métené na reometru Ares G2, ktery je umistény v laboratofi termickych
analyz na NTC, oddéleni InZenyrstvi speciadlnich materialti. Studenti v ramci ulohy
provedli méteni reologickych vlastnosti roztokt pro piipravu poly(vinyl alkohol) (PVA)
kompozitnich membran.

USING MODERN MEASURING INSTRUMENTS IN PHYSICAL
LABORATORY

Abstract

Incorporating tasks measured on modern instrumentation into physical practice can
be a great benefit for students of technical schools. Students will try to work with top-of-
the-line measuring instruments, which can motivate them to choose their future work
orientation. In to the subject Physical Laboratory 1 at KMT was included a laboratory
task measured on the rheometer Ares G2, which is in the laboratory of thermal analyzes
at NTC, department Engineering of Special Materials. During the task, the students
performed the measurement of rheological properties of solutions for the preparation of
poly (vinyl alcohol) (PVA) composite membranes.

Uvod

Hydrofilni PVA membrany jsou pouzivany v mnoha aplikacich, v posledni dob¢ byly
Siroce vyuzivany také jako polymerni elektrolytické membrany (PEM) pro palivové
clanky. Na vytvofeni kvalitni membrany se podili mnoho parametrii, jako jsou vlastnosti
roztoku pro pfipravu membrany litim, podminky ptipravy (teplota, relativni vlhkost, cas),
reakeni slozky atd. Viskozita polymerniho roztoku hraje klicovou roli nejen pfi ptiprave
membrany specifické tloustky, ale rovnéz zabratuje tvorbé bublin a praskani membrany.
Porozuméni reologickym vlastnostem polymernich roztokl je dilezité pro ptipravu
membran vhodnych pro vyuziti v palivovych ¢lancich [1].

Reologie

Reologie zkouma4, jak se za pisobeni mechanickych vlivli méni a pretvaieji pevné
latky nebo také, jak tecou a proudi kapaliny a plyny. Reologie je velice rozsahly obor,
ktery zasahuje do celé fady jinych védnich disciplin (stavebnictvi, strojirenstvi, hutnictvi,
sklafstvi, potravinafstvi, chemie, geologie, medicina, doprava, kosmetika, ...).

Kapaliny jsou latky, které¢ se G¢inkem i malé¢ vnéjsi sily trvale deformuji — tecou.

w7

Rychlost toku kapaliny je tim vétsi, ¢im veétsi je vnéjsi sila a ¢im mensi jsou vnitini sily,
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které ptisobi proti toku. Vnitini sily (vnitini tfeni) vznikaji v kapaliné jako disledek
tepelného pohybu a mezimolekularnich pfitazlivych sil. Pfi malych rychlostech proudéni
(lamindrni proudéni) se tok kapalin uskuteciiuje jako smykova deformace, ktera
charakterizuje zménu materidlu pti smykovém (te¢ném) napéti. Pti laminarnim proudéni
realné tekutiny vznika v disledku mezimolekularnich sil ve stykové plose dvou vrstev
pohybujicich se riznou rychlosti v te€né napéti z, jimz se snazi rychlejsi vrstva urychlovat
vrstvu pomalej$i a ta naopak zpomalovat vrstvu rychlejsi. Podle Newtona je toto te¢né
napéti pfimo umérné gradientu rychlosti

dv
dy
tj. prirtstku rychlosti dv mezi dvéma pftiléhajicimi vrstvami délenému vzdalenosti vrstev
dy. Plati:
__dv
T=n E ,

kde konstanta imérnosti # se nazyva dynamickd viskozita. Dynamickd viskozita je
latkovou charakteristikou, jejiz hodnota zavisi na teploté a tlaku. U plynti s teplotou roste,
u kapalin naopak klesa [2-3].

Ukolem reologie je experimentélni stanoveni funk&ni zavislosti mezi te¢nym nap&tim
a gradientem rychlosti pro dany vzorek kapaliny, tzn. zavislosti zdanlivé viskozity na
te¢ném napéti nebo gradientu rychlosti.

K méfeni viskozity se bézn¢ pouzivaji pratokové, padové a rotacni reometry.

U rotacnich reometri je vzorek podrobovan smyku mezi dvéma definovanymi
plochami. Jedna plocha (rotor) se otaci konstantni thlovou rychlosti. Vnitinim tfenim
kapaliny se otaCivy moment pfendsi na druhou desku (pfevodnik), kde se mlize méfit
napiiklad stoceni vlakna, na kterém je druha deska zavésena, nebo se otacivy moment
méfi elektronicky.

Mezi nejbeznéjsi typy rotacnich reometrt patii typ slozeny ze dvou souosych valct,
mezi kterymi je métena kapalina, typ slozeny z desky a kuzele nebo dvou rovnobéznych
desek (obr. 1).

Vztah mezi smykovym napétim ra momentem sily M je pro uspotradani kuzel — deska
s polomérem podstavy kuzele R dan rovnici

_ 3M
U= 2nme
a pro gradient rychlosti plati
p=2
==,

kde o je uhel zkoseni v radianech odpovidajici §té€rbin€ mezi deskou a kuzelem (obr. 2).
Tokovou rovnici nenewtonskych kapalin lze tedy timto reometrem urcovat piimo
z naméetenych zavislosti momentu sily na thlové rychlosti:

77=£_ 3M-a _KM

D 2rRwd3 = w
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Torsion
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Rigid Solids ‘
Water to Steel
I
Obr. 1: Typy geometrii [4]. Obr. 2: Geometrie kuzel-deska [5].

Meérici metody

K méfeni ulohy byl vyuzit rotacni reometr ARES-G2 od TA Instruments. Toto
zatizeni se sklada z rotoru, ktery pohybuje se vzorkem a ptevodniku, ktery sleduje odezvu
vzorku na jeho naméhani. Pro méfeni reologickych vlastnosti polymernich PVA roztokt
byla pouzita geometrie deska—kuzel o priméru patic d =25 mm a thlu zkoseni a = 2,3°.
Pro kazdy vzorek bylo provedeno meéfeni jako zavislost napéti na smykové rychlosti
v rozmezi od 0,1 s' do 100 s™! a na thlové rychlosti v rozmezi od 1 rad-s! do 100 rad-s .

Cil méreni

Cilem méfeni je urcit rozdil viskozity u jednotlivych kompozitnich PVA roztokd.
Rozdil mezi jejich viskozitami muze pfinést dodate¢nou informaci o jejich vnitini
struktuie. PVA roztoky se modifikuji riznymi latkami, aby vyslednd membrana ziskala

lepsi vlastnosti. Zejména se jedna o vétSi mechanickou a tepelnou odolnost a lepsi
elektrické vlastnosti membrany [6].

Tvorba zaznamu méreni

Do zaznamu o méteni méli studenti zpracovat nasledujici otazky:
1. Uved'te, co se d&je s viskozitou vzorku vlivem zvySujici se koncentrace ptidané
latky do PV A roztoku.
2. Pomoci zdroje [6] diskutujte, jak se méni vnitini struktura roztoku vlivem
koncentrace pridané latky.
3. Proc¢ se pro méfeni polymernich roztokti pouzivaji geometrie deska—kuzel. Jaké
jiné typy geometrii by byly pro tyto roztoky vhodné?
4. Diskutujte a odhadnéte mozné chyby méteni.
5. Popiste rozdil mezi newtonskymi a nenewtonskymi kapalinami a uved’te alespon
ctyti ptiklady nenewtonskych kapalin.
Zavér
Studenti v ramci predmétu Fyzikalni praktikum provedli méfeni viskozity PVA
roztoki ptipravenych pro pfipravu kompozitnich membran pro palivové ¢lanky. Diky této
uloze si mohli studenti vyzkouset praci s modernim meéficim ptistrojem, zapojit se do
vyzkumu a teSit aktuadlni védeckou otazku. Studenti béhem zpracovani ulohy pracovali
s odbornou literaturou v anglickém jazyce.

Do budoucna by bylo vhodné zatradit do Fyzikalniho praktika vice uloh méfenych na
modernich méficich pfistrojich.
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JE’DNODUCHE POCITACOVE FYZIKALNI SIMULACE VE
VYUCE FYZIKY

Mat&j RYSTON

Abstrakt

Prispévek predstavuje moznosti vyuziti programovaciho prostfedi Visual Python
k vytvoteni jednoduchych fyzikalnich simulaci bez nutnosti vétsi znalosti programovani.
Visual Python je vybaven grafickym vystupem, ve kterém miize uzivatel manipulovat
se zakladnimi geometrickymi objekty pomoci programovaciho jazyka Python. Tento
nastroj je vhodny bud’ pro ucitele fyziky, aby si vytvofili simulace §ité na miru jejich
vyucovani (vyuZit je také mozné jiz hotové programy ostatnich) nebo jako propojeni
vyuky informatiky a fyziky, kdy si nadanéjsi studenti sami mohou pomérné rychle
vytvofit vlastni numerickou simulaci.

SIMPLE COMPUTER PHYSICAL SIMULATION IN PHYSICS EDUCATION

Abstract

This contribution will present the possibility of using the programming environment
of Visual Python to create simple physical simulations without the need to possess
substantial knowledge of programming. Visual Python is equipped with a graphical
output in which the user can manipulate basic geometrical shapes using the Python
programming language. This tool is suitable either for physics teachers, who can make
simulation especially designed for their teaching (it is possible to use already made
programs by other users), or as an interconnection of physics and informatics where gifted
students can relatively simply make their own numerical simulations.

Uvod

Pii vyuce fyziky cCasto probirame modelové situace, které predpokladaji idealni
podminky (jako napftiklad absenci odporu vzduchu u vrhii ¢i zanedbani hmotnosti zavésu
u matematického kyvadla). Chceme-li takové jevy demonstrovat experimentem,
narazime Casto na problém, jak pozadovanych idealnich podminek dosahnout. V tomto
ohledu ndm mohou pomoci fyzikalni animace. Na internetu miizeme najit velkou spoustu
animaci vcetné i interaktivnich apletd (i kdyZ Casto vytvofené pomoci dnes jiz mén¢
podporovanych technologii). Nicméné, patrajicimu uciteli se mtize stat (stejné jako se to
stalo autorovi tohoto pfispévku), Ze mu zadné z nalezenych moznosti nevyhovuji a chtél
by si idealn€ vyrobit ¢i alespon upravit takovy aplet sam.

Jednim z moznych nastrojli na vyrobu vlastnich animaci je Visual Python (zkracené
VPython), grafickd nastavba programovaciho jazyka Python. Samotny program tedy
piSeme piimo na urovni programovaciho jazyka. Vyhodou je velka flexibilita vysledného
programu, jinymi slovy, co si naprogramujeme, to mame. Nevyhodou je samoziejmé
nutnd jistd zakladni zrucnost v programovani jazykem Python (coz v dnesni dob¢, kdy
existuji programovaci tutoridly na vSech dostupnych digitalnich platformach vcetné
ucebnich aplikaci do mobilu, neni takova piekazka). Hlavni prednosti VPythonu je, Ze je
jiz vybaven grafickym vystupem (scénou) a na uzivateli zlistava ,,pouze manipulace se
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zobrazovanymi geometrickymi objekty. Navic, se scénou mizeme béhem chodu
programu manipulovat. K dispozici jsou funkce jako rotace a ptiblizeni, ale diky podpoie
interakce grafického rozhrani s mysi a klavesnici je mozné si naprogramovat i dalsi
funkce, naptiklad pauzu ¢i pohyb kamery. VPython je tak zdanlive Sit na miru ucitelim
fyziky, protoze odpadéa programoveé naroc¢na cast zajisténi grafického vystupu a uzivatel
se muze soustiedit pouze na fyzikalni stranku véci.

O VPythonu

Navod, jak zacit pracovat s programem najdeme na webové strance projektu [1]. Pro
zacinajiciho uzivatele existuji prakticky dvé moznosti. Bud’ stahnout tzv. klasicky
VPython, tzn. knihovnu a k ni pfibalené programovaci prostfedi (programovat miizeme
ale v libovolném programovacim editoru podporujicim Python, na ktery jsme zvykly, této
moznosti se vénuje napriklad tutorial na [2]) nebo si zalozit ucet na strance
Glowscript.org a psat své programy piimo v okné prohlizece. Druhy zptsob je idealni pro
prvni vyzkouSeni, a navic tak ziskdme moznost vystup svého programu vkladat do
vlastnich internetovych stranek. Této variant¢ se budeme nadale vénovat.

Po pfihlaseni na strance Glowscript.org ziskame k dispozici vlastni digitalni prostor
pro nase programy (vyznacen na obr. 1). Dal§imi dvéma dilezitymi misty je dokumentace
k Vpythonu obohacend o piiklady (oznacend jako sekce Help), kterd muze slouzit
zejména jako uziteCnd reference pfi samotném programovani, a slozka ukazkové
programy (Example programs). Ty muzeme pouzit jako ukdzku moznosti VPythonu.
Samoziejmosti je vetejny zdrojovy kod vSech programi, kterym se muzeme volné
inspirovat pro vlastni praci.’

O Obr.1:  Uvodni stranka
Dokumentace
Gloswcript.org.

GlowScript is an easy-to-use, powerful environment for
creating 3D animations and publishing them on the web.
Here at glowscript.org, you can write and run GlowScript
programs right in your browser, store them in the cloud
for free, and easily share them with others. Thanks to
the RapydScript-NG compiler, you can use VPython
here.

Nahote: Pfed pfihlasenim.
Pro nového (ale vlastné i toho
zkuSeného) uzivatele jsou
dalezité  dvé  vyznacené
sekce. Jsou to  Help
(dokumentace) a Example

New version 2.4: axis and up are now always
perpendicular to each other

The Help provides full documentation.
Ukazkové programy

See thi{Exampls progrema.
To get startetwrttmg=yotTown programs you need to programs (ukéZkOVé
Sign in.

programy).

Dole: Po prihlaseni se nam
zptistupni vlastni slozka pro
naSe programy. Odkaz na ni
je trochu schovan v textu,
proto ho zde uvadime.

GlowScript is an easy-to-use, powerful environment for
creating 3D animations and publishing them on the web.
Here at glowscript.org, you can write and run GlowScript
programs right in your browser, store them in the cloud
for free, and easily share them with others. Thanks to
the RapydScript-NG compiler, you can use VPython
here.

New version 2.4: axis and up are now always
perpendicular to each other

The Help provides full documentation.

auare signed in as Luinthoron and your programs are
Slozka pro nase programy

wurTiles will be saved here, but it is a good idea to keep your own copies of any
important files.

7 Protoze projekt GlowScript slouzi pro programovani i v jinych jazycich, neZ je Python, najdeme mezi
ukazkovymi programy casto n€kolik verzi téhoz v riiznych jazycich.
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Programujeme

NapiSme sinyni sviij prvni program. Jako ukazku si zvolime mechanicky harmonicky
oscilator. Ten budeme reprezentovat hmotnym bodem (kulickou). Na obr. 2 vidime
komentovany zacatek naseho programu. Ve VPythonu vytvaiime 3D objekty
z dostupnych funkci (jako je Sipka, kvadr, Sroubovice, koule apod.), pfipadné¢ mizeme
definovat i1 sva vlastni. Vidime naptiklad pouziti funkce sphere, kterd vytvori kouli
o zadaném poloméru, poloze a barvé. Kromé povinnych vlastnosti jako poloha ¢i polomér
muzeme vytvaret i své vlastni. Objektu bod jsme piidali i vlastnost v, kterd bude mit
vyznam vektoru okamzité rychlosti. Stejné jako u polohy se jedna o vektor. Ostatni ¢asti
programu jsou okomentovany piimo v obr. 2.

Run this program Share or export this program

GlowScript 2.4 VPython
from visual import *

LT T
D 0 ® W

=

A
m
T
t
dt = 0.01

W~ U B W R

10 omega = 2xpi/T

12 scena = canvas(range = A+3)

21 bod = sphere(pos = vec(®,@,08), radius = 0.25, color = color.cyan, v = vec(d,A*omega,@))

vec(1,0,8))
vec(0,1,0))
vec(0,08,1))

vec(0,0,0), axis
vec(0,0,0), axis
vec(0,0,0), axis

X = arrow(pos
25 y = arrow(pos
26 z = arrow(pos

28 while(True):
29 rate(10e)

Obr. 3: Komentovana prvni verze naseho programu. V tuto chvili bychom po spusténi
méli vidét svétle modrou kulicku v po¢atku soutfadnic na ¢erném pozadi. Generovanou
scénu je mozno mysi otacet a pfiblizovat. Abychom toto mohli 1épe pozorovat, ptidali
jsme jeste pro lepsi orientaci tii jednotkové vektory ve sméru souradnicovych os
(vytvofeny funkci arrow pro tvorbu Sipek). A

Nyni vytvotime funkei, ktera rozpohybuje nas Ay Ag Ay
hmotny bod. Nejjednodussim zpisobem numerické A
integrace je tzv. Eulerova metoda neboli metoda tecen.
Piedpokladdme, Ze v libovolném bodé dokazeme [Ap
vypocitat derivaci hledané funkce, a tu aproximuje jako
lomenou ¢aru sloZenou zteCen — viz obr. 3 (tedy
napiiklad ze znalosti zrychleni hledame rychlost). Tato
metoda je popsana napiiklad na [3] a proto ji zde
nebudeme podrobnéji popisovat. V naSem piipade
pouzijeme Eulerovu metodu dvakrat. Ze znalosti

s
Obr. 2: Znazornéni Eulerovy

metody te¢en. Obrazek
prevzat z wikipedia.org.
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okamzitého zrychleni bodu aproximujeme okamzitou rychlost a zté aproximujeme
polohu bodu.

Funkci zajist'ujici pohyb pojmenujeme tfeba Euler a pfidame ji do téla programu
kamkoli pred hlavni smycku. Funkce bude ocekavat jako argument néjaky objekt.
Z upravené pohybové rovnice pro harmonicky oscilitor d = —w?y vypo&itime
okamzité zrychleni (na obr. 4 vidime celou funkci — také si miizeme v§imnout, zZe objekty
teleso.pos a teleso.v jsou ve skutecnosti vektory). Pomoci souc¢asné hodnoty rychlosti
jako derivace polohy najdeme zménu polohy jako Ay = At -V a podobné& z okamzité
hodnoty zrychleni najdeme novou rychlost pro dalsi krok. V ramci smy¢ky programu pak
zavolame funkci Euler na na§ hmotny bod. Ten se nyni zacne pohybovat podobné jako
harmonicky oscilator.

21 bod = sphere(pos = vec(0,0,0), radius = 0.25, color = color.cyan, v = vec(0,A*omega,0))
22

23

24 x = arrow(pos = vec(0,0,0), axis = vec(1,0,0))
25 y = arrow(pos = vec(0,0,0), axis = vec(0,1,0))
26 z = arrow(pos = vec(0,0,0), axis = vec(0,0,1))
2

28 |def Euler(teleso):

29 a = - omega*omega*teleso.pos

30 teleso.pos = teleso.pos + dtxteleso.v

21 teleso.v = teleso.v + dt*a

32

33 while(True):

34 rate(1900

35 Euler(bod)

36
Obr. 4: Jednoducha funkce zajist'ujici dynamiku nasi simulace.

Jednotlivé ¢asti jsou popsany v textu.

Nas program je z praktického hlediska hotov, ale d4 se mnoha zpiisoby vylepsSovat.
Muzeme ho napiiklad obohatit o graf vykreslujici okamzitou vychylku (ale i jiné veli¢iny)
v zavislosti na case. Toho docilime piidanim né€kolika radek kodu, jako vidime na obr. 4.
Hned na zacatku programu musime piidat preambuli pro pouzivani knihovny pro grafy.
Dale nasi scén¢ dodame atribut zarovnani doleva (align = ,left”). Graf deklarujeme
pomoci funkce graph() a zarovname ho doprava. Timto zptisobem se ndm scéna a graf
budou vykreslovat ptehledné vedle sebe. Posléze si definujeme samotnou kiivku grafu
a pfitadime ji modrou barvu. Ve smycce programu pak nechdme v kazdém kroku
vykreslit bod o soufadnicich (Cas, y-ova soufadnice hmotného bodu). Aby graf spravné
pracoval, musime nasledn€ jesté posunout ¢asovy parametr.

1 GlowScript 2.4 VPython 29 def Euler(teleso):

2 from visual import % 30 a = - omega*omega*teleso.pos

3 from visual.graph import * 31 teleso.pos = teleso.pos + dt*teleso.v
4l 32 teleso.v = teleso.v + dtxa

5 A=3 33

6 m=0.1 34| g = graph(align = "right")

T =8 35| graf = gcurve(color = color.blue)
8 t=20 36

9 dt = 0.01 37 while(True):

10 38 rate(100)

11 omega = 2#pi/T ~ 39 Euler(bod)

12 40 graf.plot(pos = (t, bod.pos.y))
13 scena = canvas(range = A+3, align = "left") g3 t += dt

14 42

Obr. 5: Souhrn ptidaného kodu pro vykresleni grafu okamzité vychylky na Case.
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Po spusténi programu si nyni miizeme v§imnout na grafu,
ze amplituda naseho harmonického oscilatoru neni stala, ale ze
se méni s Casem. To je nezadouci chovani naseho vypoctu a je
zpiisobeno malou presnosti Eulerovy metody. Jako posledni
poznamku si nyni ilustrujme moznou napravu. Pro zptesnéni
vypoctu mame v podstaté dvé moznosti. Bud’ zmensit ¢asovy
krok dt a nebo pouzit pfesnéjsi metodu. Eulerova metoda je
metodou prvniho fadu, zkusme tedy metodu druhého tadu.
Moznosti je vice, vyzkouSejme napiiklad tzv. metodu Obr. 6: Ilustrace
midpoint, jejiz myslenku ilustrujeme na obr. 6. Vice se o ni numerické metody
mizeme dodist na [4]. Metoda pouzivd k nalezeni nového midpoint. Pfevzato
bodu funkce také jeji derivaci, ale pocitanou v poloving z wikipedia.org.
intervalu. Pro vypocet potfebujeme vlastné¢ dva kroky, nejprve
vypocitat prostitedni bod Eulerovou metodou a posléze najit diky tomuto pomocnému
vypoctu hodnotu hledané funkce v dalsim bodé.

Funkce pouzivajici metodu midpoint by mohla v naSem ptipad¢ vypadat tieba takto
(nezapomeinite zménit funkci, ktera hybe shmotnym bodem =z Euler(bod) na
midpoint(bod)):

t t +h/2 t
n n n+

1

31
32 def midpoint(teleso):

33 pomocha_pos = teleso.pos + 0.5*dt*teleso.v

34 pomocha_v = teleso.v - 8.5xdtxomega**2+teleso.pos
35 teleso.v = teleso.v - dt*omega**2*pomocna_pos

36 teleso.pos = teleso.pos + dt*pomocha_v

Obr. 7: Ptiklad uziti numerické metody midpoint

Poznamka zavérem

Cely program vcetné pfidani pruziny spojené s hmotnym bodem pro hez¢i graficky
vystup najdete na webovych strankach autora ptispévku [5]. VPython nabizi Sirokou
Skalu moznych vyuziti ve vyuce fyziky, a i s ohledem na moznou pocatecni rezervovanost
uzivatelil bez zkuSenosti s programovanim, ho autor ptispévku povazuje za nastroj hodny
pozornosti ucitelti fyziky. Jakékoli dotazy, ndméty ¢i napady na spolupraci s vyuzitim
VPythonu budou vitany.
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JAKE JSOU MOZNE PRICINY VYSLEDKU SETRENI TIMSS,
PISA A TALIS V CR

Petr SLADEK, Jan VALEK

Abstrakt

Nelichotivé vystupy poslednich Setfeni TIMSS a PISA v CR, zjistujicich vysledky
vzdelavani zaka, zejména v piirodnich védach, vedou nutné k analyze pficin tohoto stavu.
zjisténé urovné prirodovédné gramotnosti aktualni stav pedagogického sboru. Jde
zejména o vekovou strukturu a specializaci uciteli pro prvni stupein zakladni Skoly,
u patnactiletych zaka pak data z Setfeni ukazuji na nizkou aprobovanost ucitelti predméti
fyzika a chemie.

WHAT ARE THE POSSIBLE CAUSES OF TIMSS, PISA AND TALIS
SURVEYS RESULTS IN THE CZECH REPUBLIC

Abstract

Not very exhilarating outcomes of then recent TIMSS and PISA surveys in the Czech
Republic, reporting on the results of pupils' education, especially in science, lead
inevitably to analyze the causes of this state. The most important factor influencing the
level of the scientific literacy seems to be the current status of the teaching staff. The
analysis of both reports indicates that this is particularly due to the age structure and
specialization of teachers for primary school and to the low number of science teachers
with appropriate qualification in physics and chemistry at lower secondary schools.

Uvod

Nedavno zvefejnéné vysledky mezinarodniho Setfeni TIMSS [1] (Trends in
International Mathematics and Science Study) a PISA [2] (Programme for International
Student Assessment) z 1. 2015 v oblasti méfeni vysledkt vzdélavani zaka jsou zdrojem
k zamysleni nad stavem zejména piirodovédné gramotnosti nasich zaka. Kde jsou pficiny
nelichotivého stavu? Je to vysledek prechodu od osnov smérem k ramcovému
vzdélavacimu programu na zakladnich a stfednich Skolach nebo je to v piipravé ucitelit
ptirodovédnych uciteld nebo ve zménach vztahu nasi spolecnosti ke vzdélavani? Vedle
vlastnich vysledkl pro dané obdobi je dilezity i trend zmén, ani zde neni piilis ditvodii
k optimismu. Vysledky zakt ceskych zakladnich a stfednich Skol bud’ nadale klesaji,
nebo u zakt prvniho stupné mirné rostou, avSak nedosahuji urovné pied 20 lety.

Protoze vysledky vzdélavani uzce souviseji s ekonomickym vykonem, ohrozuji
klesajici studijni vysledky zaki nejen budoucnost vysokoSkolskych studentd, ale
i prosperitu Ceské republiky.

Piirodovédna gramotnost

Pro ucely Setfeni PISA 2015 byla stanovena tato definice funkéni ptirodovédné
gramotnosti [2]:

151



” Moderni trendy v pfipravé uéitela fyziky 8

Piirodovédna gramotnost je schopnost premyslet a jednat ve vSech vécech
souvisejicich s ptirodnimi védami a jejich principy jako aktivni obcan.

Prirodovédné gramotny ¢lovék je schopen a ochoten zapojit se do vécné debaty
o ptirodnich védach a technologiich, k ¢emuz musi mit nasledujici tfi dovednosti:
1. Vysvétlovat jevy védecky

Rozpoznavat, nabizet a hodnotit vysvétleni rlznorodych pfirodnich jevi

a technologii.
2. Vyhodnocovat a navrhovat piirodovédny vyzkum

Popisovat a hodnotit ptfirodovédna zkoumani a navrhovat védeckovyzkumné otazky.
3. Védecky interpretovat data a ditkazy

Analyzovat a vyhodnocovat rizné podoby dat, tvrzeni a dikazii a vyvozovat

odpovidajici védecké zavéry.

Dalsim kritériem k vystizeni podstatnych aspektl piirodovédného vzdélavani
a k sestaveni tloh do testu jsou znalosti v obsahové, procedurdlni a epistemické dimenzi.

Obsahovou znalosti se rozumi znalost zakladnich teorii a principti védy a znalost
obsahu pfirodovédnych oblasti. V testu ptirodovédné gramotnosti PISA 2015 je zahrnuta
pouze ta ¢ast obsahu znalosti z fyziky, chemie, biologie a zemépisu, které¢ maji vyznam
ve skute¢nych zivotnich situacich, pfedstavuji trvale platné vyznamné piirodovédecké
poznatky nebo zasadni principy a odpovidaji znalostni vyvojové urovni patnéctiletych
zakt. Metodika Setfeni pfesné vymezuje testované znalosti z ptirodovédnych predmétt
a seskupuje je do oblasti: zivé systémy, fyzikalni systémy a systémy Zemé a vesmiru.

Procedurdlni znalost zahrnuje znalost béznych postupt a strategii pouzivanych pii
védeckém zkoumani, metod dotazovani, pouzivani dovednosti, algoritmi, technik
a metod. Je vyuzivana k vyhodnocovani a navrhovani pokust, pfi interpretaci dat a tvorbé
védeckych zaveéri. Proceduralni znalost je znalost prakticka a mlze byt pouzita piimo
k feSeni ukolu.

Epistemickd znalost je nové zavedena znalostni dimenze, kterd byla definovana
pravé pro ucely vyzkumu piirodovédné gramotnosti programu PISA. Ma funkci pii
oveétovani jakéhokoli tvrzeni ve védeckém objevovani a zahrnuje schopnost zéka hodnotit
vysledky védeckého vyzkumu a poté rozhodnout, zda jsou pouzity vhodné postupy a jsou
odivodnéné zaveéry. Zahrnuje také schopnost navrhnout, alespoil v hrubych rysech, jak
lze problém vhodné védecky zkoumat. Epistemicka znalost pfedstavuje znalost pojmi
a charakteristickych znakl nezbytnych pro proces tvorby a budovani systému znalosti ve
veéde i jejich roli ve zdlivodnovani spolehlivosti védeckych poznatkti, napt. hypotéz, teorii
nebo pozorovani a jejich tloh v procesu poznavani. Vysledky z téchto dvou znalosti jsou
ve vysledcich Setfeni slouceny do jedné hodnoty.

Dovednostni §kaly

Projekt TIMSS rozlisuje v operacni sloZce v ptirodovéde stejné tii okruhy dovednosti
jako v matematice: prokazovdani znalosti, pouZivani znalosti a uvaZovdni. Okruhy
vymezuji dovednosti, které by Zaci méli prokazat pii feseni problému a pii odpovidani na
otazky. [1]

Schéma sloZek prirodovédné gramotnosti ve vyzkumu PISA 2006

Jednotlivé hodnotici kategorie pii hodnoceni piirodovédné gramotnosti v roce 2006
podléhaly nasledujicimu schématu a hodnotily, prevzato z [3]:
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Védomosti

+ védomosti
z pfirodnich véd
(o svété prfrody)

Kompetence + védomosti
i o pfirodnich védach
Kontext vyzaduje | * rofpozna’jvam (opvédé samotné)

» o _ | polidech prirodovédnych otazek Jajichz
Zivotni situace cbhsahujicf | 2 o droves
prvky pfiradnich véd Sipictiowent fevd oviiviuj

a tachniky pomaci pffrodnich véd Postoje

5 D?UZW?H' védeckych [ reakce na pfirodovédna
dikazd ST
* 7ajem

+ uznani hodnoty
védeckého vyzkumu

+ odpovédnost

Piirodovédné kompetence [3]

Zak umi

1. rozpozndvat piirodovédné otazky (rozpoznavat otazky, které je v dané situaci mozné
zodpoveédét pomoci piirodnich véd, nebo urcit kli¢ova slova, ktera lze pouzit pro
vyhledani pfirodovédnych informaci o daném tématu; rozpoznavat podstatné rysy
védeckého vyzkumu — co se ma porovnavat, které proménné je tiecba ménit a které
zachovat konstantni, jaké dodate¢né informace jsou zapotiebi, jakym zplsobem se
maji sebrat potfebna data);

2. vysvétlovat jevy pomoci piirodnich véd (aplikovat ptislusné védomosti z ptirodnich
véd — popsat Ci interpretovat jevy a predpovidat zmény, rozpoznavat, které¢ popisy,
vysvétleni nebo piedpovédi odpovidaji dané situaci);

3. pouZivat védecké ditkazy (chapat, ze védecka zjisténi jsou druhem diikazi, z nichz 1ze
odvodit urcité zavery, ziskavat védecké informace, argumentovat a vyvozovat zavéry
na zaklad¢ védeckych dilkazii, vybrat vhodny zavér z nckolika moznosti a urcit
predpoklady, o néz se dany zavér opira).

Pro Védomosti o prirodnich véddch byly definovany dvé kategorie:
» védecky vyzkum (védecké postupy, experiment, métfeni, prace s daty);
» védecka vysvétleni (ovefeni hypotéz, zavery, dikazy, vysvétleni).

I kdyz se postupy od sebe v Setfeni v jednotlivych pojmech mirné lisi, 1ze je vzajemné
porovnavat.

Vysledky TIMSS 2015

Podle narodni zpravy TIMSS 2015 [1] ,vysledek Cceskych zakii 4. rocniku
v matematice i v prirodovédeé byl v Setieni TIMSS 2015 nadprimérny. V matematice mélo
devét clenskych zemi EU lepsi vysledek nez CR a ¢tyri mély vysledek srovnatelny.
V prirodovéde mély tri clenské zemé EU lepsi vysledek nez cesti Zdaci a deveét evropskych
zemi mélo vysledek srovnatelny. V obou predmétech si tradicné nejlépe vedly
vychodoasijské zeme*.

Pokud se podivame na tab. 1, je zfejmé, ze si moc blahopfat nemiizeme, protoze je
plno zemi, které maji pfed nami vyrazny naskok.
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Tab. 1: Primérny vysledek zemi 4. ro¢nik — pfevzato z [1]

a) matematika

Zemé Pramér
Singapur 618
Korejska republika 608
Japonsko 593
Severni Irsko 570
Rusko 564
Norsko 549
Irsko 547
Anglie 546
Belgie (vlamska) 546
Portugalsko 541
USA 539
Dansko 539
Litva 535
Finsko 535
Polsko 535
Nizozemsko 530
Mad’arsko 529
Ceska republika 528
Bulharsko 524
Kypr 523
Némecko 522
Slovinsko 520
Svédsko 519
Australie 517
Kanada 511
Italie 507
Spanglsko 505
Chorvatsko 502
Slovensko 498
Novy Zéland 491
Francie 488
Turecko 483
Chile 459

b) ptirodovéda
Zemé Pramér
Singapur 590
Korejska republika 589
Japonsko 569
Rusko 567
Finsko 554
Polsko 547
USA 546
Slovinsko 543
Mad’arsko 542
Svédsko 540
Norsko (5) 538
Anglie 536
Bulharsko 536
Ceska republika 534
Chorvatsko 533
Irsko 529
Némecko 528
Litva 528
Dansko 527
Kanada 525
Australie 524
Slovensko 520
Severni Irsko 520
Spanglsko 518
Nizozemsko 517
Italie 516
Belgie (vlamska) 512
Portugalsko 508
Novy Zéland 506
Francie 487
Turecko 483
Kypr 481
Chile 478

zhorseni v roce 2007 .
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Nicméné v dalSim odstavci [1] se konstatuje, ze: ,,od roku 1995 do roku 2007 byl
v CR  zaznamendn vyznamny pokles vysledkii Zdkii 4. rocniku v matematice
i v prirodovéde. V matematice se vysledek Ceskych Zdakii od roku 2007 zlepsoval, presto
byl v roce 2015 horsi nez vysledek v roce 1995. V prirodovédé zistava po dobu
dvacetiletého trvani projektu TIMSS vysledek CR piiblizné na stejné tirovni s vyjimkou
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a) matematika
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Rok testovani

Setieni TIMSS 1999 sledovalo pouze Zdky 8. rocnikii. V roce 2003 se Ceskd republika testovini TIMSS
nezucastnila.

b) ptirodovéda

Prlfmerny —4&— Chlapci —@— Divky
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Rok testovani

Setieni TIMSS 1999 sledovalo pouze Zdky 8. rocnikii. V roce 2003 se Ceskd republika testovini TIMSS
nezucastnila.

Obr. 1: Primérny vysledek ¢eskych chlapci a divek za poslednich 20 let
— prevzato z [1]

»Ze sdélent reditelii Skol a ucitelti matematiky a prirodovédy byl stanoven priimérny
pocet hodin vyuky danych predmeétii za rok. Prekvapivé jsou velké rozdily v poctu hodin
mezi jednotlivymi zemémi u obou predmétii. Ceskd republika md podpriimérny pocet
hodin matematiky a téméi nejnizSi pocet hodin piirodovédy (méné ma pouze Irsko
a Severni Irsko). Prirodni védy se prevazné vyucuji jako samostatny predmeét, coz plati
v priiméru pro tri ctvrtiny Zaku zapojenych zemi a pro 90 % ceskych Zaku.* [1]

Ve 4.ro¢niku pii podrobnéj$im zkoumani vychazi necela 1 hodina tydné na
prirodovédu a 3 hodiny na matematiku! Kdybychom uvazovali s 20 hodinami vyuky
tydng, tak je to malo, zvlasté v porovnani s vétsSinou zemi, kde je to v pripad¢ ptirodovédy
vice jak dvojnasobek.
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»V prirodovede méli cesti zaci relativne lepsi vysledek v oblasti Ziva priroda a pri
prokazovani znalosti. Naopak v oblastech neziva priroda a nauka o Zemi a v pouzivani
znalosti a v uvazovani si v porovnani s celkovym vysledkem vedli hiire.* [ 1] Z toho zfejmeé
vyplyva, ze ptirodopis je na tom Iépe, nez iniciacni faze fyziky ¢i chemie.

I kdyz se ve zpravé TIMSS 2015 konstatuje, ze doslo ke zlepSeni ve vSech tfech
operac¢nich slozkach -prokazovani znalosti -pouZivani znalosti -uvaZovdni, pti pohledu
na obr. 2 je zfejmé, ze zlepSeny vysledek jde pfevazné na vrub prokazovani znalosti.
Nejhtife je na tom pouzivani znalosti. Zména se odehrala tedy tam, kde je to i pro ucitele
snazsi a nevyZaduje to po ném hlubsi pochopeni souvislosti.

M Chlapci
I - I I

M Divky

Pramérny
vysledek

540

530

520

510

500
Pfirodovéda Zivé pfFiroda NeZiva pfiroda Nauka o Zemi
celkem
Obr. 2: Prumérné vysledky ¢eskych divek a chlapcli podle okruhti dovednosti (TIMSS
2015 — prirodovéda, 4. ro¢nik) - prevzato z [1]

,,Cesti ucitelé hodnotili podminky pro vyuku matematiky a prirodovédy ve skoldch
nejlépe ze vsech zemi.“ [1] Pokud jsou tedy podminky pro vyuku hodnoceny vyborng,
pak musi byt na viné Spatny obsah uciva, didaktické metody nebo urovei pripravy
uciteld, a to v pregradudlnim nebo v dal§im vzdélavani.

Tab. 2: ...na Ceskych skolach od roku 1995 (TIMSS 2015 — 4. ro¢nik)
— prevzato z [1]

) Procento zaku, které vyuéuiji ...
Rok Délka . . ucitelé z vékové kategorie ...
setreni praxe zZeny muzi
do 29 let 30-39 40 - 49 50-59 60 a vice

1995 22,5 94,0 6,0 12,8 23,0 19,7 38,8 5,7
2007 17;2 90,6 9,4 10,9 24,0 39,9 22,3 2,9
2011 18,8 95,3 4,7 1.8 18,2 39,6 218 2,4
2015 20,1 95,3 4,7 8,8 18,7 29,3 37,0 6,2

Pokud dame do korelace idaje z tab. 2 a obr. 1, mohli bychom mit za to, Ze za bodovy
pokles (odmyslime-li si ostatni vlivy) prekvapiveé mlize vys$si procento muzd na 1. stupni
v roce 2007. Naskyta se otazka, do jaké miry byli pfirodovédné (spolecenskovédné)
orientovani a vzdélani. Analyzou vékové struktury ucitelit bychom mohli usuzovat na to,
ze ucitelé, kteti absolvovali sva studia s programy majici koteny pied rokem 1989, méli
lepsi prupravu. Pokles na stupnici vysledktl v roce 2007 bychom mohli pfi¢ist zméné
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ptipravy uciteld prvniho stupné¢ v pifirodovédné a, resp. matematické oblasti. Tuto
nevyhodu pak ucitelé v dalsim obdobi nahradili dlouhou ucitelskou zkuSenosti.

Neméné zarazejici skutecnosti, ktera vyplyva z Setteni TIMSS 2015, je informace, ze
.,V Ceské republice je 6 % %dkii vyucovino uciteli, kteii se p¥i svém studiu ucitelstvi pro
prvni stuperi specializovali na matematiku, a 4 % Zaki uciteli se zaméienim na piirodni
védy. Mezindarodni priimér pritom odpovida priblizné jedné Ctvrtiné Zaki 4. roéniku
vyucovanych specializovanymi uditeli, nejvétsi podil téchto Zdkii je ve Svédsku
a dosahuje az 70 %.*“ Neni divu, Ze pak neni vétSi chut' vénovat vice hodin tydné
prirodovéde a matematice.

Tyto chybéjici kompetence by si mohli ucitelé doplnit v dalsim vzdélavani. Nicméné
prestoze ,,Ucitelé se zapojuji do dalsiho vzdélavani castéji v matematice nez
v piirodovédé. CR zaostdvd za evropskymi zemémi ve vzdéldvdni v oblasti kurikula
a obsahu piedmétu, naopak intenzivnéji se ucitelé vzdelavaji ve vyuzivani informacnich
technologii pri vyuce.“ [1]. Mozna je snazsi se ucit ovladat interaktivni tabuli (z&jem
dodavatelti didaktickych technologii na skoleni) nebo se ucit pracovat s kancelaiskym
balikem (tyto tendence se objevuji i v Setfeni TALIS — Teaching and Learning
International Survey — 2013 [5]) nez se vzdélavat v oboru a jeho didaktice. Za poslednich
vice nez 10 let se z ucitelti prvniho stupné nikdo na katedie fyziky a chemie na PAF MU
v ramci dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnikl nevzdelaval. Chtél bych veéftit, ze
na ostatnich fakultdch vzdélavajicich ucitele fyziky ¢i chemie je tomu jinak. Nebo je
vzdélaval nékdo jiny. Nebo to zachranuje ptirodopis, ev. zemépis.

Za zajimavé zji§téni Ize povazovat vysledek, ze ,,Zdci, kteii méli sviyj viastni pocitac
nebo tablet, dosahli v priitméru horsiho vysledku nez zaci, kteri pocitac neviastnili.“ [1]
Vysledky PISA 2015

Setfeni je zaméfeno na zjistovani urovné piirodovédné, Gtenaiské a matematické
gramotnosti patnactiletych Zaku, kteii se ve vétSiné zucastnénych zemi nachazeji
v poslednich ro¢nicich povinné skolni dochazky, a je navrzeno tak, aby v jednotlivych
zemich poskytovalo tviircim skolské politiky dilezité informace nejen o fungovani jejich
Skolskych systému a vyvojovych trendech, ale také umoznilo mezinarodni srovnavani.
[2] Hlavni testovanou oblasti Setfeni PISA 2015 byla po deviti letech pfirodovédna
gramotnost. V dal$im je ptehled dle gramotnosti podle narodni zpravy:

Vysledky Zakii z Ceské republiky v testu p¥irodovédné gramotnosti [2]
Vysledek zdkii z Ceské republiky byl v testu prirodovédné gramotnosti srovnatelny
s prumerem zemi OECD.

« Ceska republika se zaradila do skupiny sedmi zemi OECD, jejichz nadpriimérny

vysledek z roku 2006 se za devét let statisticky vyznamné zhorsil.

* Podil ceskych patndctiletych zakii s nedostatecnou urovni prirodovédné

gramotnosti se zvetsil.
» Podil ceskych zZakii v nejvyssich gramotnostnich urovnich se snizil.
» Podil chlapcii v nejnizsi urovni se zvysil a je nyni vyrovnany s podilem divek.
* Podil divek v nejvyssich urovnich se snizZil, podil chlapcii je v nich stdle o néco
Vetsi.

* Rozdil ve vysledcich deseti procent nejlepsich Zdakii a deseti procent nejhorsich
sakit v prirodovédné gramotnosti byl v Ceské republice o néco vétsi nez
v priuméru zemi OECD, oproti roku 2006 se ale zdsadnéji nezménil.

* Deset procent nejlepsich ceskych zZaikii dosdhlo v prirodovédném testu nizsiho
poctu bodii nez v roce 2006.
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Vysledky Zaki z Ceské republiky v testu matematické gramotnosti [2]

V testu matematické gramotnosti byl vysledek ceskych Zakii na urovni primeéru
zemi OECD.
Vysledky divek a chlapcii byly srovnatelné.

Vysledky Zakii z Ceské republiky v testu ¢tenai'ské gramotnosti [2]

Priimérny vysledek v bodech

V testu Ctenarské gramotnosti byli ceSti Zdaci mirné pod priimerem zemi OECD.
Divky dosahly ve ctendrské gramotnosti lepSich vysledkii nez chlapci, avsak rozdil
se u Ceskych zakii snizuje.

520

510 \.\

\\/\ —e—Ctenarskd gramotnost
500
—e—matematicka gramotnost
.\ /\ —e—prirodovédna gramotnost
490 \\\ / \
480

470

2000 2003 2006 2009 2012 2015
Rok testovani

Obr. 3: Zmény ve vysledcich ¢eskych zakii v gramotnostnich oblastech od roku 2000

— prevzato z [2]

Podrobnéjsi pohled na vysledky ¢eskych Zaki v testu prirodovédné gramotnosti

158

Cesti zaci dovedli lépe vysvétlovat jevy védecky.

Hiire vyhodnocovali a navrhovali prirodovédny vyzkum.

Meli lepsi znalost obsahu prirodnich véd nez proceduralni a epistemickou znalost.

Nevykazovali ve zviadnuti prirodovédnych vzdélavacich oblasti vyraznéjsi
rozdily.

Ve vsech druzich skol dosahli oproti roku 2006 nizsich vysledkil.
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Tab. 3: Primérné vysledky zucastnénych zemi — ptirodovédna gramotnost [2]

Zemé Primérny vysledek | Zemé Primérny
vysledek

Singapur 556 Litva 475
Japonsko 538 Chorvatsko 475
Estonsko 534 Argentina (B. Aires) 475
Tchaj-wan 532 Island 473
Finsko 531 Izrael 467
Macao (Cina) 529 Malta 465
Kanada 528 Slovensko 461
Vietnam 525 Recko 455
Hongkong (Cina) 523 Chile 447
Cina (vybrané provincie) 518 Bulharsko 446
Korejska republika 516 Uruguay 435
Novy Zéland 513 Rumunsko 435
Slovinsko 513 Kypr 433
Austrélie 510 Moldavsko 428
Velka Britanie 509 Albénie 427
Némecko 509 Turecko 425
Nizozemsko 509 Trinidad a Tobago 425
Svycarsko 506 Thajsko 421
Irsko 503 Kostarika 420
Belgie 502 Katar 418
Dansko 502 Kolumbie 416
Polsko 501 Mexiko 416
Portugalsko 501 Cerna Hora 411
Norsko 498 Gruzie 411
USA 496 Jordansko 409
Rakousko 495 Indonésie 403
Francie 495 Brazilie 401
Svédsko 493 Peru 397
Cesk4 republika 493 Libanon 386
Spanglsko 493 Tunisko 386
Lotyssko 490 Makedonie 384
Ruska federace 487 Kosovo 378
Lucembursko 483 Alzirsko 376
Italie 481 Dominikanska republika 332
Mad’arsko 477
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ledek v bodech

umérny vys|

Pr

530
520
510
500
490
480
470
460
450

—ao— Ceska republika
—&— Polsko

—&— Madarsko
--O-- Némecko
--O--Slovensko

0 —&— Rakousko

2006

2009 2012 2015
Rok testovani

Poznamka: Data pro Rakousko za rok 1999 nejsou dostupna
Obr. 4: Zmény ve vysledcich zaku sttedoevropskych zemi v prirodovédné gramotnosti
mezi roky 2006 a 2015 — prevzato z [2]

Obr. 4 ilustruje klesajici tendenci ve vysledcich Ceskych 15letych zaki. Daleko
dilezitéjsi pro pochopeni stavu je situace z tab. 4 zndzornéna na obr. 5, kterd popisuje,
jaké je srovnani ¢eskych zakt v definovanych dovednostech a znalostech.

Tab. 4: Vysledky zaka riznych druhi §kol na dil¢ich skalach ptirodovédné gramotnosti

(2]
Zem&/typ Rozdil mezi vysledkem na dil¢i Skale a celkovym vysledkem
skoly
-~ -~
© g = %
e} =1l = >
= z 5.8 > | 8 - g g
£ 2 z 82 &8 E Z 3 2 - g 2
- | 8% | 224 52 | § Sz |7 B | YE
2 23 ZSE€E 85 | S | = =2 > g
] = o -g>"5.5m 2 O = =) N @ g8
= B 0 S 59 T S o £ IS AN i
8 |2” |58 %8 |2 |&2 |= g
s |PTEsc | & g |2 ?
8l > S
vZakladnl 468 47 5.4 0.9 6,6 -5,0 -1,1 -0,5 1,6
skoly
V1celc:ta. 602 1,9 82 8,5 7,0 23,1 0,6 0,4 2,2
gymnazia
Ctyrlerta. 578 -1.8 93 6.8 3,5 23,1 3,1 0,0 33
gymnézia
SOS s 503 | 02 | 60 | 21 3,1 30 | -19 0.8 -1,0
maturitou
SOU l?eZ 413 9,6 _4,9 _6,0 8’7 -7,6 5,4 ‘3,7 '259
maturity
Ceska
. 493 | 33 -6,7 0,4 58 S50 | -14 | -03 0.4
republika
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Obr. 5: Vysledky na dil¢ich skalach ptirodovédné gramotnosti ve vybranych zemich (v
bodech) — pfevzato z [2]

Dulezité¢ je si povSimnout zna¢né nevyrovnanosti pavucinového grafu a nizké
hodnoty u kategorie ,,Procedurdlni a epistemicka znalost* ve srovnani ,,Obsahovou
znalosti“ a poklesu ,,Vyhodnocovat a navrhovat piirodovédny vyzkum‘ u dovednostnich
kategorii.

Podobny charakter maji i Setfeni u matematické gramotnosti, které se podrobnéji
vénovalo Setfeni PISA 2012 [4]. Z tab. 5 je ziejmé, ze v pocitani jsou nasi zaci relativné
dobfi. Ve formulovani, interpretovdni a co se tyCe neurcitosti a dat maji rezervy. Tyto
vysledky koresponduji s Setfenim ptirodovédné gramotnosti jak z roku 2015, tak z roku
2006 (tab. 4-7).

Tab. 5: Vysledky vybranych zemi

a) Vysledky vybranych zemi na dil¢ich Skdldch matematickych postupi
Celkovy vysledek | Rozdil mezi vysledkem na dil¢i a na celkové Skale

Formulovani | PouZivani Interpretovani
| Ceska republika 499 -4 5 -5

vr

b) Vysledky vybranych zemi na dilCich §kalach matematického obsahu
Celkovy vysledek | Rozdil mezi vysledkem na dil¢i a na celkové Skale

Zména Prostor Kvantita | Neurcitost
a vztahy a tvar a data
| Ceska republika 499 0 0 6 -11
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Tab. 6: Relativni vysledky zéki CR na tfech kompetenénich skalach (PISA 2006 —
ptirodovédna gramotnost) [3]

Primér Kompetence
za Rozpoznavani Vysvétlovani jev Pouzivani
Zemé/typ Skoly pfirodni | pirodovédnych | pomoci ptirodnich védeckych
védy otazek ved dikazt
celkem
Ceska republika 513 -12 15 -12
Zéakladni Skola -9 15 -17
Viceleté gymnazium -18 11 2
Ctyfleté gymnézium -11 3 4
SOS, SOU s maturitou -12 12 -4
SOS, SOU bez maturity -13 24 25

Tab. 7: Relativni vysledky 74k CR na védomostnich §kalach (PISA 2006 —
pfirodovédna gramotnost) [3]

Priumér Védomosti z piirodnich véd
V,Za , Védomosti o ., .
pfirodni Firodnich védach Nezivé Zivé systém Zemé a
védy P systémy M Y Vesmir
celkem
Ceska
republika 513 -14 21 12 13

Z dal8ich vysledku Setfeni PISA 2015 [2]:

» Zatazeni experimentii do ptirodovédné vyuky, mimo vysoky motivacni potencial,
rozviji procedurdlni a epistemickou znalost sledovanou v Setfeni PISA 2015.

» Ukazuje se, ze pokud ucitel vysvétluje védecké myslenky, diskutuje o dotazech
Zakii a nazorné demonstruje néjakou myslenku v hodindch casto, dosahuji zaci v testu
ptirodovédné gramotnosti lepSich vysledkii.

«  Castéjsi diskuze celé tiidy s ucitelem v hodiné naopak k lep§im vysledkiim
neprispivd.

Vysledky TALIS 2013

Vezmeme-li do tvahy vysledky Setfeni TALIS 2013 [5], mGzeme se opravnén¢
domnivat, Ze vystupy z pfedchozich Setfeni souvisi se zdatnosti u¢iteli v CR. Subjektivng
vnimana vlastni zdatnost uéiteld v CR je pod mezinarodnim primérem. V analytické
zpravé k Setfeni TALIS 2013 [6] jsou shrnuta data ze subjektivné vnimané vlastni
zdatnosti ugitelti v CR.
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m Ceska republika M pramér TALIS
Obr. 6: Primérné hodnoty indexu subjektivné vnimané vlastni zdatnosti ucitelt celkem
a za dil¢i sledované oblasti (v CR a v mezindrodnim priméru) — ptevzato z [6]

Jako statisticky vyznamnad se jevila ve sledovanych oblastech jen souvislost
formadlniho vzdélani v didaktice piedméti, které ucitelé riznych predmétit vyucuji.
Ucitelé s formalnim vzdélanim v didaktice pro vSechny vyucované predméty hodnoti
svou zdatnost motivovat a zapojovat zaky do vyuky lépe nez ucitelé s formalnim
vzdélanim v didaktice jen pro nékteré vyucované predméty. Toto zjisténi se projevuje ve

vSech skupinach ptedméti (obr. 7).
9,69
9555

10,00

9,50 e i
921

9,00

8.50

9,66

Cesky jazyk matematika cizi jazyky ptirodoveédné piedméty  spolecenskovédni
predmety
M ano, pro viechny vyucované predméty M ano, pro nékteré vyucované predméty

Obr. 7: Primé&rné hodnoty indexu subjektivné vnimané vlastni zdatnosti u¢iteli v CR
v oblasti motivovani a zapojovani zakt do vyuky — podle formalniho vzdélani
v didaktice predméti, které ucitelé riznych predmétt vyucuji — prevzato z [6]

Z analyzy potieby poctu kazdoro¢nich absolventi ucitelstvi fyziky, resp. chemie pro
udrZeni plného stavu aprobovanych ucitelit fyziky (chemie) na vSech skolach v CR
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provedené ve studii autor Sladek, Valek [8], [9] a z Setfeni o podilu uéiteltt pfedmétu
fyzika, kteti prosli formalnim vzdélanim v didaktice fyziky (Kiiz, Kubinova [10]),
vyplyva, Ze jen kolem 70 % uciteli predmétu fyzika s praxi delSi, nezZ pét let jsou
aprobovani, u praxe do 5 let je pak tento podil pouze 50 %! Navic pocty absolventt
vsech fakult vzdélavajicich ucitele fyziky umi pokryt pozadavek na pfirozenou obnovu
fyzikart jen ze 40 %. Tato skuteCnost do jisté miry vysvétluje nerovnomérnost mezi
obsahovou znalosti Zakii na jedné stran¢ a procedurdlni a epistemickou znalosti Zdakii na
druhé strané€, a pokles dovednosti Vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum
(vysledky PISA 2015) a u obdobnych kategorii v Setieni PISA 2006 (tab. 4-6).

Na zaklad¢ vysledkii prezentovanych na obr. 7 se lze totiz opravnéné domnivat, Ze
vyucujici predmétit bez pfislusného formalniho vzdélani v didaktice daného oboru
vnimajici svou niz§i vyucovaci zdatnost, se pii vyuce opira pouze o ucebnici a vzpominky
na znalosti nabyté béhem stfedni ev. zakladni Skoly. Dokdze sice zakim predat
obsahovou znalost predmétu, s ptedanim proceduralni a epistemické znalosti to musi byt
zéakonité slabsi. Predvadi dostate¢ny pocet experimentd?

Jednou z variant, jak to mtze ucitel, ktery dostal za kol ucit predmét, pro ktery neni
v didaktice dané¢ho oboru formaln¢ vzdélan, napravit, je ti€ast na dal$im vzdélavani
pedagogickych pracovnikll. Nejlépe absolvovani studia dalsiho aproba¢niho pfedmétu
(DAP). Nicmén¢ z analyzy Setfeni TALIS 2013 [6] vyplyva, Ze ,,ve vétsiné oblasti se
v podilu uciteli, kteri pocituji velkou potiebu se vzdélavat, umistili v popredi ucitelé
esteticko-vychovnych piedmétii. Naopak podil ucitelu predmétovych oblasti matematiky
a dale cizich jazyku, kteri pocituji velkou potiebu se vzdélavat, byl ve srovnani s ostatnimi
predméty v mnohych oblastech podpriimérny. Vyjimkou je pouze oblast ICT dovednosti
potrebnych pro vyuku a oblast novych technologii na pracovisti. Jako ucitelé matematiky
jsou na tom z tohoto hlediska podobné i ucitelé piirodovédnych predmétii.” Tato
skutecnost je s vysokou pravdépodobnosti dana tim, ze v kurzech matematiky, fyziky,
chemie je vyzadovano aktivni zapojeni abstraktniho mysleni, kdezto u esteticko-
vychovnych kurzl jde pievazné o relaxaéni ¢innost podporujici psychohygienu ucitele.

Nérodni zprava TALIS 2013 [5] poukazuje na tfi hlavni prekazky pro dalsi
vzdelavani: nedostatek casu (resp. kolize s pracovnim rozvrhem), motivace a finance.

Navic se zavedenim kariérniho fadu prestane byt ziskani aprobace pro tieti predmét
atraktivni, protoze se v ném hodnoti ,,vertikalni* rist, nikoliv ,,horizontalni.

Prizkum Factum Invenio [11] mezi uciteli ukazal, Ze pouze 46 % ucitelit hodnoti
praktickou vyuku na pedagogickych skolach jako dostate¢nou a pouhych 37 % ucitelt si
mysli, Ze vyucujici na pedagogickych skolach maji dostateény kontakt s praxi. Mize s tim
udélat néco novy systém akreditaci studijnich programi na univerzitach?

Zavér

Podle ptirodovédnych testit TIMSS 2015 a PISA z let 2006 1 2013 umé;ji cesti Zaci
mnohem Iépe ziskavat védecké znalosti nez identifikovat védecké problémy nebo

Za pocate¢ni pti¢inu mizeme povazovat velmi nizké procento ucitelti prvniho stupné
zékladni skoly, kteti se pii svém studiu ucitelstvi pro prvni stupen specializovali na
matematiku nebo na ptirodni védy.

Hlavni pfic¢inou je malé zastoupeni ucitelii fyziky, (chemie) s formalnim vzdélanim
v prislusné didaktice na druhém stupni zakladni skoly.

Dale nizkd ucast na dal§im vzdé€lavani, zejména u neaprobovanych uciteli ze
vzdalengjSich regiont od sidla univerzit.
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Neexistence sité¢ metodickych kabineti na okresni trovni, kde by dochazelo
k vzajemné vymeéné zkusenosti mezi uciteli a podpofe zac¢inajicich uciteld.

Jak se objevilo jiz v analytické zpravé [7], nejlepsi vychovné-vzdélavaci systémy
délaji konkrétni kroky, aby

* k pedagogice pfivedly velmi kvalitni studenty (napf. 10-30 % nejlepSich
studenttl),

+ nabidli jim vyrazné prakticky zamétené vzdélani (napi. 2040 % studia),

» zajistili uitelim pribeézny profesni rozvoj (pomoci vzajemného sdileni piikladi
dobré praxe),

* napomahali jejich dobrym vysledkiim pravidelnou zpétnou vazbou a hodnocenim.

Situace je alarmujici a odkladani feSeni spolecnosti znamena pozdéjsi vysoké
naklady. VétSina 73kt a rodict je vSak se stavajicim stavem spokojena, coz snizuje chut’
a potfebu nezbytné zmény. Zmeénit postoje a chovani lidi je béh na dlouhou trat’.
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NOVINKY V ONLINE DATABAZI OTAZEK PRO METODU PEER
INSTRUCTION

Jana SESTAKOVA

Abstrakt

Prispévek je vénovan piedstaveni sady novych otazek vytvoienych pro metodu Peer
Instruction. Otazky v databazi jsou pfipraveny k pouziti v prezentaci, 1ze je zobrazit ptimo
z internetovych stranek nebo stdhnout. U otazek jsou ulozeny spravné odpovédi,
u nekterych i chybné ptedstavy zaka, které vedou ke $patnym odpovédim.

Novinkou v databazi je 15 otazek z t¢ématu mechaniky, vytvofenych na zaklad¢ studia
zékladoskolskych a stfedoskolskych ucebnic a sbirek tloh.

NEWS IN THE QUESTIONS ONLINE DATABASE FOR THE PEER
INSTRUCTION METHOD

Abstract

Introducing a set of new questions created for the Peer Instruction method. All
questions in the database are ready for use in the presentation and can be viewed directly
from the website or downloaded. Questions are supplied with correct answers, some of
which are complemented by incorrect ideas of the pupils that lead to wrong answers.

A novelty in the database is 15 questions from the mechanics topic, created based on
study of lower and upper secondary school textbooks and collections of tasks.

Databaze otazek pro metodu Peer Instruction

Databaze otazek je soucasti internetovych stranek www.PeerInstruction.cz, které dale
obsahuji podrobny popis metody, odkazy na rozSifujici materidly a videa spojena
s tématem vyuky metodou Peer Instruction.

Otazky v databazi jsou pfipraveny k pouZiti v prezentaci, lze je zobrazit pfimo ze
stranek nebo stahnout. U otazek jsou uloZeny spravné odpovédi, u nékterych i chybné
predstavy zaku, které vedou ke Spatnym odpovédim. Databaze v tuto chvili obsahuje
17 otazek z oblasti termika a elektfina, které vznikly na zaklad¢ vysledki vyzkumi
publikovanych v knize Zakovské prekoncepce ve vyuce fyziky [1], 12 otazek
z mechaniky, které¢ vznikly pfekladem z knihy Peer Instruction: A User's Manual [2]
anovinkou je 15 otazek z tématu mechaniky, vytvofenych na zakladé studia
zékladoskolskych a stfedoskolskych ucebnic a sbirek tloh.

Filosofie tvorby novych otazek

Nové otazky vznikaly s pouzitim méné odborného, bézn¢ mimo vyuku pouzivaného
nefyzikalniho jazyka, i za cenu odklonu od pfesnéjsi formulace.

Z vyzkumu publikovaného v [3] vyplyva, ze metodu Peer Instruction je ve vyuce
vhodné zatazovat predevsim pfi probirani nové latky. V takovém piipadé vSak mize
zadani otazky typu ,,Hmotny bod se pohybuje rovnomérnym pohybem po kruznici...
odvadét pozornost od realného svéta, ve kterém zaci ziji a sméfovat zaky, aby hledali
feSeni pouze v informacich, které prave ziskali od ucitele.
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Je tedy vhodné zarazovat do vyuky také otazky formulované méné odbornym
jazykem, které mohou slouZit jako pomocny krok na cesté ke spravnému porozumeéni
presnych fyzikalnich pojmii. Diky méné odborné terminologii miize snadnéji dochazet
k navazani probirané latky na jiz zndmé jevy a zaroven se fyzika nemusi zaktim jevit tak
obtizn¢ a neuchopitelné. S timto cilem byla formulovana napfiklad otazka na obr. 2
o vyslednici sil. Uloha typu Zachranné ¢luny a bieh (obr. 1) je v udebnicich &asto
zadavana s Ciselnymi udaji o rychlostech lodi a ¢lunti. Napiiklad ,,Lod” jede po jezete
rychlosti X km/h, na lodi z pfidé na zad’ prendseji lodnici ¢lun rychlosti Y km/h. Jakou
rychlosti se ¢lun pohybuje viici biehu?* Na prvni pohled velice podobna tloha ale zaky
Casto svadi pouze k pouziti zdkladnich matematickych operaci (X+Y, X-Y, ...) misto
toho, aby se nad problémem pokusili zamyslet.

Pokud se zaci ponoti hloub¢ji do feSeni tlohy zadané bez pojmi ,,rovnomérné
zrychlené®, pravdépodobné pfijdou na to, ze odpovéd nebyva jednoznacna (viz feseni
ulohy Vyslednice sil). Popis redlného svéta je komplikovany, feSeni otazek
formulovanych pomoci bézného neodborného jazyka by mohlo také slouzit jako motivace
k pouzivani modeli, které by situaci a jeji feseni usnadnily. ReSeni podobnych tiloh by
nektefi zaci mohli sami vnimat jako motivaci pro hledani vhodnych modeld. Na prvni
pohled slozité pojmy hmotny bod nebo rovnomérny pohyb po kruznici by pak mohly
zakim davat vétsi smysl.

Ukazka novych otazek

Po jezere pluje velka lod se dvéma malymi
zachrannymi ¢luny. Jeden je pfipevnén u pfidé
lodi, druhy pfenaseji lodnici z ptidé na zad.
Je mozné, ale byl alespori jeden ze ¢lund
vzhledem ke brehu v klidu?
A. Ano, oba ¢luny mohou byt vzhledem ke
brehu v klidu.

B. Ano, jeden ze ¢lund muze byt vzhledem
ke brehu v klidu.

C. Ne, oba musi byt vzhledem ke bfehu v
pohybu.

®

Obr. 1: Zachranné ¢luny a bieh

UvaZujeme tfi vlaky. Jeden se rozjizdi ze stanice,
druhy jede mezi stanicemi rychlosti 90 km/h a
tieti projizdi zatackou.
Na ktery vlak pasobi sily tak, Ze jejich vyslednice
ma stalou velikost i smér? (NeuvaZujte nulovou
vyslednici.)

A. Vlak, ktery se rozjizdi ze stanice.

B. Vlak jedouci mezi stanicemi rychlosti

90 km/h.
C. Vlak, ktery projizdi zatackou.
D. Zadny z uvazovanych vlaka.

Obr. 2: Vyslednice sil
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Reseni novych otazek

Reseni k otdzce Zachranné ¢luny a bieh. Na obr. 1 je miniatura otazky z databaze.
Pismeno F v rohu obrazku odkazuje na zdroj otazky.

Spravna odpovéd’: B nebo pti vhodném odtivodnéni C.

Pokud by byl ¢lun pienasen po lodi stejnou rychlosti (rychlost ¢lunu vici lodi), jakou
pluje lod’ (rychlost lodi vici biehu), byl by ¢lun vzhledem ke biehu v klidu.

Daly by se uvazovat dalsi faktory, jako naptiklad houpani lodi zplisobené vinami,
nebo kyvani ¢lunu zptsobené chiizi lidi. Pii takovém odlivodnéni by byla spravné
odpoveéd’ C. Zasadni je v této otdzce uvédomit si, Ze je mozné najit specialni piipad, ve
kterém je spravné odpoved B.

Odpovéd C se nabizi okamzité: lod’ jede, ¢luny na ni, musi tedy jet taky, viici biehu
se tedy pohybuji v kazdém ptipad¢ (takto zvolena C je Spatné).

Reseni k otdzce Vyslednice sil. Na obr. 2 je miniatura otazky z databaze. Pismeno F
v rohu obrazku odkazuje na zdroj otazky.

Spravna odpovéd’: A, pii vhodném odivodnéni D.

A Ano, kdyz se rozjizdi rovnomérné zrychlenym pfimocarym pohybem.

B Ne.

C Ne, smér neni staly, ale v tomto pfipad¢ je to pochopitelné, ze takto mize student
uvazovat, protoze vektor zrychleni sméfuje stale do stejného mista (do stiedu kruznice).

Navrhuji nabidnout predstavu, ze vse kromé soufadného systému, napiiklad
spojen¢ho se zemi a vektoru, zmizi. V takovém obrazku se bude vektor jasn¢ otacet
a nebude mit staly smér.

Vlak, ktery se rozjizdi ze stanice, je fyzikalné nepiesn¢ formulovany popis
rovnomérné zrychleného pohybu po pfimé trati. Pokud by v zakovském odivodnéni
zaznélo, ze naptiklad mtze byt hned za stanici zatacka, nebo ze rozjizdéni nemusi byt
rovnomérné, pak odpovéd’ A neni spravne.

V otdzce je nutné zachovat vétu ,,Neuvazujte nulovou vyslednici®, tedy vyloucit
varantu, ze nulova sila je také stala. Pokud bychom vétu vynechali, mohli by studenti
volit variantu B jako spravnou odpovéd, a to ze dvou diivodi: 1) pro $patnou predstavu
,kdyz sila, tak rychlost®, nebo 2) pro rozumnou ptedstavu, Ze nula je konstanta.

Zavér

Z ruznych zdroju lze nalézt velké mnozstvi otazek pro vyuku fyziky. Databaze pro
metodu Peer Instruction ma za cil shromazd’ovat kvalitni otazky vhodné pro metodu, aby
tak usnadnila ucitelim praci s tvorbou nebo vybérem otazek. Aby byly otazky i jejich
feSeni Sifeny mezi ucitele v co nejkvalitnéjsi podobé, byla k nim v pritbéhu konference
i po ni sbirdna zpétna vazba a navrhy na tpravy. Pokud byste pfi procitani narazili na
nepiesnosti, nebo vas napadly navrhy na zdokonaleni otazek, nevahejte napsat.
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ZAPOJENi STUDENTI"; UCITELSTVi FYZIKY DO AKTUALNIHO
VYZKUMU PALIVOVYCH CLANKU

Martin TOMAS

Abstrakt

Spoluprace studenti ucitelstvi fyziky a vyzkumnych center patii mezi zadouci
aktivity vedouci k prohloubeni kompetenci budoucich ucitelti fyziky. Z pohledu
vyzkumnych center dochazi k posileni vyzkumnych tym o motivované, poucené,
perspektivni a pfemyslivé studenty, jejichz prace je pro obor pfinosem. V ramci ptispévku
budou diskutovany konkrétni ¢innosti studenttt FPE ZCU v Plzni b&hem jejich pisobeni
ve vyzkumném centru NTC (Nové technologie — vyzkumné centrum, ZCU v Plzni).
Cilem pfispévku je poukazat na moznosti vyuziti vybaveni vyzkumného centra k tvorbé
diplomovych ¢i bakalatskych praci.

FUTURE TEACHERS OF PHYSICS AND ACTUAL FUEL CELL RESEARCH

Abstract

Highly desirable cooperation between research centre and future teachers of physics
leads to improvement of the educational process. The motivated and perspective students
are important part of research teams. This contribution deals with actual activities of
future physics teachers from Faculty of Education (University of West Bohemia) in NTC
research centre (New technologies - research centre). The possibilities of research centre
equipment usage for subject of master/bachelor theses are discussed.

Vyuka ve vyzkumném centru

Cinnost NTC je striktné zaméfena na védecko-vyzkumnou &innost a pedagogicka
prace je tak omezena na piednaskové kurzy nékterych pracovnikii, pficemz tato
pedagogicka prace je provadéna na jednotlivych fakultich ZCU. Vyzkumné centrum
akreditovalo doktorsky studijni program, nicmén¢ v tomto ptispévku bude akcentovana
prace se studenty v pregradudlnim studiu. Pfispévek se rovnéZ omezi na cinnost
v Laboratofi pro analyzu polymernich materiald v oddéleni InZenyrstvi specidlnich
materiald.

Kromé tvorby studentskych zavérecnych praci byla v laboratoii realizovana
i pravidelna vyuka. Vzhledem k prostiedi laboratoie byl rozsah vyuky omezen na dvé
laboratorni Gilohy vyu¢ované v ramci Fyzikalniho praktika. Ulohy byly zaméfeny na
meéfeni impedancniho spektra béhem fazového prechodu parafinu a zjisténi specifického
povrchu praskového materidlu (metakaolin) pomoci inverzni plynové chromatografie.

Bakalarské a magisterské prace lze rozdélit do dvou kategorii — teoretické
a experimentalni prace. Teoretické prace jsou zaméfeny na tvorbu, modifikaci
a komparaci teoretickych modelt. Bakalarské prace obvykle tkvi ve vyuziti jiz
publikovaného modelu a jeho modifikaci k potfebam experimentu realizovatelného
v podminkach laboratofe. Diplomové prace pak spocivaji spiSe v novém piistupu
k problému. Ve vsech ptipadech je teoreticky model verifikovan v laboratofi.
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Mezi studenty mizeme pozorovat vyssi zajem o experimentalni prace, které souvisi
s nastavenim vhodného experimentu sledujiciho vyznamny parametr palivového ¢lanku
béhem jeho cinnosti [1,2]. VétSina praci je zaméfena na degradaci komponent
vodikovych palivovych ¢lanki s protonové vodivou membranou. Jedna se o problematiku
s vysokym publika¢nim potencidlem a piipadnym Sirokym aplikaénim dopadem. Prave
vyzkum degradace palivovych ¢lank béhem provozu patii mezi nejvyssi priority celého
odvétvi a piipadny posun v této oblasti vede k urychleni procesu komercionalizace téchto
zdroju elektrické energie [3].

Aktualné FeSené téma diplomové prace

Cinnost studenti b&hem tvorby experimentalnich praci byla ¢asto zaméfena na
umeélou chemickou degradaci komponent palivovych ¢lankt a naslednym testovani takto
degradovanych materialt. Vysledky byly porovnany s vlastnostmi nedegradovanych
komponent. V soucasnosti je v laboratoii feSen problém akcelerovaného testovani celého
vodikového palivového clanku. Tato problematika jiz vyzaduje komplexni pfistup
a precizni nastaveni experimentu [4].

Akcelerované testovani je uspésnou alternativou dlouhodobych testd [5]. Kromé
ptistrojového €asu snizuje i finan¢ni naklady nutné na provedeni testu. Test simuluje
dlouhodobou konstantni zatéz v trvani napiiklad nékolika let, pficemz je test koncipovan
jako cyklické zatézovani trvajici n€kolik dni. Mnohaletd konstantni zatéz by byla
neumérné nakladnd (fadoveé miliony korun), a proto je akcelerovany test mnohem
vyhodnéjsi variantou se zcela srovnatelnymi vysledky. V praxi se obvykle vyuziva
vykonové zatézovani, kdy je palivovy ¢lanek uveden do provoznich podminek a nasledné
dochazi k vykonovym skoklim z nezatézované¢ho stavu [6]. Zakladni cyklus se pak
provadi v tadové stovkach opakovani. Pribézné¢ jsou vyhodnocovany vykonové
charakteristiky (generovany elektricky proud, elektrické napéti) a produkovana voda je
skladovana pro dalsi analyzu.

Pii tvorbé jedné z diplomovych praci byl realizovan nasledujici experiment. Po
vyjmuti pfipravku z jednotky pro méteni pritlaku, teplotniho pole a plosné distribuce
proudové hustoty (qCf FC50/125 - balticFuelCells) byl pfipravek vycistén
izopropylalkoholem a zbaven pevnych castic (uhlikova vlakna). Do piipravku byla
vlozena sestava membran a elektrod (MEA) pfipravena komer¢nim vyrobce. Do MEA
byly vytiznuty otvory tak, aby bylo mozné protdhnout vodici tyCe zajistujici stabilni
pozici MEA. U MEA byla rovnéz zjisténa hmotnost pro nasledné porovnani po fizené
degradaci. Pripravek obsahujici MEA byl vlozen zpét do jednotky qCf FC50/125. Tato
jednotka byla pfipojena k testovaci stanici G20 (Greenlight Innovation), ktera zajistuje
fizeni teploty, vlhkosti, tlaku a objemu reaktanti. Stanice G20 umoziuje nezavislé
monitorovani generovaného elektrického proudu a napéti. Cely testovaci systém je
roz§ifen o termostat, ktery cirkulaci silikonového oleje uvnitf pfipravku zajistuje
homogenni distribuci teploty uvnitt piipravku. Testovaci systém s termostatem byl tedy
uveden do provozu a do palivového ¢lanku byl ptivadén dusik na anodickou a katodickou
cast. Termostatem byla regulovana teplota tak, aby dosahla pracovni teploty 160 °C.
Nasledné byl do palivového clanku ptiveden vodik na anodickou cast a vzduch na
katodickou ¢ast. Po aktivovani MEA dosahlo napéti na palivovém ¢lanku hodnoty okolo
1 V. V tomto rezimu "naprazdno" byl ¢lanek udrzovan po dobu 72 hodin. Poté doslo
k vykonovému zatiZeni na proudovou hustotu 200 mA/cm? a na této hodnoté byl ¢lanek
udrzovan po dobu 24 hodin. Test pokracoval zméfenim polariza¢ni kiivky a naslednym
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spusténim testovaciho skriptu. Po stonasobném opakovani zvoleného cyklu byl test
ukoncen zméefenim post-test polarizacni kiivky.

Pro ucely testovani byla pouzita komeréni MEA od vyrobci FuMA-Tech (SRN)
a Danish Power Systems (Déansko). Vysledkem testu je tedy porovnani téchto dvou
vyrobcti. Membrana pouzita v téchto sestavach je predmétem obchodniho tajemstvi, jejim
zakladem je vSak zcela jisté polybenzimidazol. Katalytickou vrstvu tvoii platina
s uhlikovym nosi¢em. Difuzni vrstvy jsou tvofeny uhlikovym papirem, uhlikovym
prachem a teflonem. Membrana je dopovana kyselinou fosfore¢nou, aby byla zajisténa
jeji vysoka protonova vodivost [7, 8]. Kyselina fosfore¢na ma tendenci unikat ze zatizeni,
a proto byla zjistovana pocatecni hmotnost MEA.

Test byl vyhodnocen porovnanim polarizacnich kiivek pted a po testu. Béhem testu
byly potizeny snimky plosné distribuce proudové hustoty, které poskytuji predstavu
o aktivni oblasti uvniti palivového ¢lanku. ProtoZe neexistuje standard pro akcelerované
testy, byla jednou z motivaci této prace moznost ustanoveni standardizovanych postupii
pfi zjisStovani odolnosti MEA pouzivanych ve vysokoteplotni varianté vodikovych
palivovych ¢lankd.

Zavér

Vysledkem spoluprace vyzkumného pracoviste se studenty ucitelstvi jsou cenna data
s vysokym publika¢nim potencidlem. Vysledky konkrétniho testu popsaného v ptispévku
budou zaslany do vhodného impaktovaného Casopisu. Spoluprace je tedy piinosem pro

ob¢ strany. Pro studenty je vyhodné zapojeni do aktualniho vyzkumu, pro vyzkumné
centrum je cennd podpora vyzkumu lidskymi zdroji z jinych pracovist'.
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JE RVP MRTVY DOKUMENT?

Jan VALEK, Petr SLADEK

Abstrakt

Rémcovy vzdélavaci program je v soucasnosti pod stale vétsi palbou kritiky kvili
tomu, jakym zpisobem je roztfiSténa Uroven znalosti, védomosti a dovednosti zakt
jednotlivych skol, at’ uz zakladnich nebo stfednich. V soucasnosti je RVP aktualizovan,
ale vétSinou dochazi ke zvyseni rozsahu ocekavanych vystupti a uciva, ale k redukci
jiného, jiz nepotfebného obsahu nedochazi. Upravy vazeb mezi jednotlivymi obory,
pokud jsou, tak jen minimalni. Pomoci meta-vyzkumu shrneme data, kterda RVP mohou
postavit do jin€ho svétla.

IS A FEP DEAD DOCUMENT?

Abstract

The Framework Education Program is currently under increasing criticism of the way
in which the level of knowledge, cognition and skills of pupils in each school, whether
basic or secondary, is fragmented. At present, the FEP is updated, but the range of
expected outcomes and curriculum is mostly increased, but there is no reduction of any
unnecessary content. Adjustment of links between disciplines is only minimal. Using
meta-research, we summarize the data that the FEP can put in another light.

Uvod

Obecné vzdélavani na zékladni Skole vymezuje Ramcovy vzdélavaci program
(dale RVP), ktery je zavaznym dokumentem pro uéitelovu tvorbu Skolniho vzdélavaciho
programu (dile SVP). RVP by mélo zaroven zakGim zajistit prostupnost mezi
jednotlivymi 8kolami napii¢ celou Ceskou republikou a také mé ugiteli poskytnou urdity
ramec, ve kterém bude svétené zaky vzdelavat. Jakkoli si autofi od RVP slibovali
odlisnost od starych Vzdeélavacich programii/ Ucéebnich osnov a deklarovanou volnost pro
Skoly a ucitele, Casto se setkavame s tim, Ze opak je pravdou. Tedy souc¢asné RVP jsou
casto ve velkém rozsahu podobné ne-li shodné se starymi programy/osnovami. Vzhledem
k tomu, Ze pred rokem 1989 panovala v tehdej$im Ceskoslovensku jina politicka situace
a dochazelo k centralnimu fizeni, pokud ne vSeho a vSech, tak t¢émét vSeho a vsech, byly
také tehdejS$i ucebni plany dosti konzervativni. Po zméné politickych poméri doslo
k uvolnéni pravidel a povinnosti a §koly mohou do programt ¢astecné zasahovat.

S Gpravami na Grovni staitem schvalené dokumentace se soucasné také déje to, ze se
ve prospéch nékterych predméti redukuji pocty hodin vénované piirodovédnym
pfedméttim (22 hodin v RVP ZV z roku 2005 srov. s 21 hodinami jiz od RVP ZV z roku
2007 do 2016).

Kurikularni dokumenty a soucasna legislativa

Podle [1] § 4 odst. 2 zakon ¢. 561/2004 Sb. (ve znéni U¢inném od 1. 1.2017 do
31. 8. 2017) musi Ramcové vzdélavaci programy odpovidat nejnovéjSim poznatkim:
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a) vednich disciplin, jejichz zaklady a praktické vyuziti ma vzdélavani zprostredkovat,
a

b) pedagogiky a psychologie o ucinnych metodach a organizacnim usporadani
vzdélavani primérené véku a rozvoji vzdélavaného.

Podle téchto hledisek budou ramcové vzdelavaci programy také upravovany. Tvorbu
a oponenturu ramcovych vzdélavacich programi zajistuji prislusna ministerstva
prostrednictvim odbornikii védy a praxe, véetné pedagogiky a psychologie.

Soudobé trendy zakladniho ale i stfedniho Skolstvi jsou formulovany v RVP pro
zékladni vzdélavani a v RVP pro gymnazia. V nich je kladen diraz na klicové
kompetence a priifezova témata, coz respektuje novou strategii vzdélavani.

Dale se tedy podivame na vybrané kurikularni dokumenty, které ptedchazely
RVP ZV ana RVP ZV samotné.

Vzdélavani a kurikuldrni dokumenty

Budeme-li v dalSich c¢astech hovofit o kurikularnich dokumentech, budeme se
zabyvat vzdy ptirodovédnymi predméty v zakladnim vzdélavani.

Do roku 1989

Praveé proto, Ze Skolni osnovy byly unifikované a bylo diky nim pro zaky mozné
prochazet mezi jednotlivymi §kolami napti¢ Ceskoslovenskem, byly omezeny moznosti
pedagogickych inovaci, pestrosti obsahu vyuky, individualizovaného piistupu k zaktim
ataké tvorivost pedagogl. To tedy konkrétné¢ znamenalo, ze Skoly nemohly nijak
zasahovat do uciva nebo kurikularnich dokumentt, dale to ze byly jednotné ucebnice pro
vSechny a Skoly opét nemély moZnost nové ucebnice odmitnout. A mnoho dalSich
omezeni se velmi vyrazné podepisovalo na stavu tehdejsiho $kolstvi. Zaci nabyvali sice
znacného mnozstvi konkrétnich poznatkii a informaci, ale nejednou méli problém se
v tomto kvantu orientovat, pochopit jej, vidét souvislosti a aplikovat nabyté znalosti do
kazdodenni praxe. Na druhou stranu zaci tehdy v mezindrodnim srovnani dosahovali
excelentnich vysledki. Hodnoceni a klasifikace zakd byla také centralné stanovena
minimaln¢ predpisem z roku 1985.

Dalsi vyvoj po roce 1989 smétoval ke vzniku vlastnich hodnoticich pravidel v ramci
kazdé skoly. [2], [3], [4]

To, zda bylo vSechno spravné ¢i nikoliv, nechdme na kazdém z Vas, vazeni Ctenafi.

Od roku 1990

Po roce 1989 opét ziskaly skoly moznost stanovit a realizovat vlastni vzdélavaci
plany pro vzdélavani svych zakt. Mohly si tak pfizpusobit obsah vzdélavani vymezeny
zakladnimi pedagogickymi dokumenty. S tim souvisi také zvySené pravomoci feditelti ve
smyslu stanoveni predmétd, kterym se bude skola vénovat se zvysenou ¢asovou dotaci
anebo Uprava obsahtll predmétli (zmény ucebniho planu v rozsahu 10 % celkové hodinové
dotace, zmény obsahu u€ebnich osnov jednotlivych pfedméti v rozsahu 30 % celkové
hodinové dotace). Tento krok musel byt také podpoteny zakladni literaturou, tedy bylo
v pravomoci $kol, jaké ucebnice a jiné materialy budou pouzivat. [2]

Pied zavedeni RVP ZV v Ceské republice platily pro zakladni $koly Vzdé&lavaci
programy a to: Zdkladni Skola;, Obecna S$kola (1.-5.rocnik); Obcanskd Skola
(6.—9. rocnik) a Ndarodni skola z nich vychazely ucebni plany. [5]

Pii pohledu na Vzdélavaci program Zdkladni Skola podle materialt z 30. 4. 1996
pod &. 16847/96-2 s platnosti od 1. 9. 1996 bylo MSMT navrhnuto vice variant se
zvySenou dotaci nékterych ptedmét. Ve vSech byla dotace pro ptirodovédné predméty
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minimalné 22 hodin (Fy: 6 hodin, Ch: 4 hodin, Pi: 6 hodin a Ze: 6 hodin). A to bylo
navrzeno celkem pét variant s rozSifenym vyucovanim: cizich jazykd; vytvarné vychovy;
hudebni vychovy; télesné vychovy; informatiky a vypocetni techniky; matematiky
a prirodovédnych pfedmétl (zde bylo navrhnuto 26 hodin pro pfirodovédné predméty,
a to Fy: 8 hodin, Ch: 6 hodin, Pt: 6 hodin a Ze: 6 hodin). [6]

Ve Vzdélavacim programu Obecna Skola byla také hodinova dotace pro
ptirodovédné predméty v souctu 22 hodin za cely druhy stupeii, ovSem byly pfidavany
hodiny nad zakladni ramec (Fy: 5+1 hodin, Ch: 3+1 hodin, Pf: 5+1 hodin a Ze:
5+1 hodin). [7]

Vzdélavaci program Ndarodni Skola mél hodinovou dotaci pro piirodovédné
predméty v souctu také piiblizn€ 22 hodin za cely druhy stupeni. Zde byl problém ve
vypoctu celkové hodinové dotace, nebot’ pro 6. a 7. ro¢nik byly stanoveny 343 hodiny
pro Zemépis a Déjepis kumulativné a bylo na kazdé skole, jak se s timto zapisem bude
pracovat. [8]

Ackoliv tedy jednotlivé Vzdélavaci programy vykazuji urcité odlisnosti, zakladni
zakovské znalosti na vystupu jsou srovnatelné. Zde je potfeba zminit, Ze nebylo vzdy
explicitné uvadeéno, jaké jsou cile jednotlivych pfedméti nebo dokonce celkové
zakladniho vzdélavani, obsahy byly dany. Vzdélavaci programy platily do skolniho roku
2006/2007, od nasledujiciho $kolniho roku jiz Zaci nemohli vstoupit v 1. nebo
v 6. ro¢niku do tohoto systému ale pouze jizdo RVP ZV. [4], [5]

RVP bylo pfedznamenano jiz v roce 2001 v dokumentu Narodni program rozvoje
vzdélavani v Ceské republice (tzv. Bild kniha, programovy dokument Vlady CR).
Schvéleni RVP probéhlo v roce 2004. Pilotaz vybranych &asti Skolniho vzdélavaciho
programu probihala od za¥i 2004 na 3estnacti ZS, kde bylo vyudovano podle RVP,
potazmo jejich vlastniho SVP. Tato faze byla oznadovana jako projekt Pilot. Projekt Pilot
byl ukoncen v cervnu 2006. Vlastni vyuka podle RVP ZV zapocala v zati 2007, kdy se
podle n¢j ucili zaci 1. a 6. tfid. [4], [5], [9]

Jak jiz nazev sam napovida, Rdmcové vzdélavaci programy jsou dokumenty uréené
ke stanoveni spoleéného ramce pro Skoly a ucitele. Tato koncepce zduraznuje kliCové
kompetence dulezité pro bézny zivot cloveka, jejich spojitost se vzdélavacim obsahem
a uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém zivoté kazdého z nas.
Dochazi k odklonu od encyklopedického pojeti kurikularnich dokumenti. Sama tato
koncepce pifinasi model celozivotniho uceni. Mimo jiné RVP také podporuje
pedagogickou autonomii Skol a odbornou odpovédnost ucitelt za vysledky jejich
vzdelavani. [3], [4], [5], [9]

Pokud se budeme detailn€ji zajimat o zakladni rozdily mezi Vzdélavacimi
programy a RVP ZV, pak najdeme zakladni rozdil minimalné¢ vtom, ze cilem
Vzdélavacich programii bylo osvojeni u€iva zakem a nasledné zhodnoceni, jak dobfe to
zak zvladl a zda je schopen jej reprodukovat. Naproti tomu cilem RVP ZV je vysledek
vzdélavani, coz znamend, zda vibec zak ovladl dané ucivo. Stat zde stanovuje zakladni
penzum veédomosti, dovednosti a navyki, kterych by mél zak béhem celého obdobi
povinné skolni dochazky obsahnout a je lhostejno ve kterém rocniku. To je v piimém
kontrastu se Vzdéldvacimi programy, kde byly stanoveny znalosti po jednotlivych
rocnicich. [2]

RVP ZV byl od zacatku jeho platnosti do 20. 4. 2016 né€kolikrat inovovan [10]:

*29. 8. 2005 (¢j. 27002/2005-22) s tcinnosti od 1. zafi 2005 (zékladni verze RVP ZV),
*30. 4. 2007 (¢j. 24653/2006-24) s u€innosti od 1. zafi 2007,
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*26. 6. 2007 (¢j. 15523/2007-22-2) s Gcinnosti 1. zaii 2007-31. srpna 2010, (po tomto
opravném opatfeni byl vydam novy RVP ZV),

+ 16. 12. 2009 (¢j. 2586/2010-22),

+30. 7. 2010 (¢j. 20092/2010-2),

*20. 8. 2010 (¢j. 20772/2010-2) (po tomto opravném opatieni byl vydam novy
RVP ZV),

* 18. 1. 2012 (¢j. MSMT-1236/2012-22) s u¢innosti od 1. zati 2012,

*29.1.2013 (¢j. MSMT-2647/2013-210) s ucinnosti od 1. zafi 2013 (po tomto
opravném opatieni byl vydam opét novy RVP ZV),

*9.7.2013 (¢j. MSMT-26522/2013) s ucinnosti od 1. zati 2013,

*22.2.2016 (&j. MSMT-28603/2016) s Gi¢innosti od 1. biezna 2016.

Kurikularni dokumenty a mezinarodni srovnavani

Jak jsme uvedli vySe, RVP ZV zacalo svoji platnost od zati 2007, podivame se nyni
na vybrané mezinarodni srovnavaci testy PISA a TIMSS z pohledu uspés$nosti zaku.

PISA (Programme for International Student Assessment)

Setfeni je zaméfeno na matematickou, pfirodovédnou a Gtenafskou gramotnost
patnactiletych zaka v riznych oblastech vzdélavani. Testovani zakd probihd po tfech
letech a zacalo v roce 2000. CR se ho zugastnila ve viech jeho ro¢nicich. Kazdy ro¢nik
je vice zaméfen na jednu z vyse uvedenych gramotnosti. Dale budeme uvazovat, Ze stejné
jako v roce 2015 i ostatni sbéry probihaly ve stejnych mésicich, a to breznu a dubnu
daného roku. [11]

Jak vnima Skolni ptipravu PISA 2015 ptirodovédnou gramotnost? Jako zékladni
kamen si stanovuje Zakovskou znalost zakladnich teorii a principti védy. Dale je v jejich
testech zkoumana ta ¢ast prirodnich véd, které maji zasadni vyznam pro ¢lovéka v jeho
kazdodennich ¢innostech a situacich. Lze tedy odvodit, ze takové znalosti pfedstavuji
uroven poznatki z oborti ptirodnich véd, které by méli ovladat zaci po skonceni devaté
tiidy zékladni Skoly. [11]

Zaci, ktefi se v letech 2012 a 2015 zGg&astnili $etieni, absolvovali vzdélavani ve dvou
riznych vzdelavacich systémech, a to Vzdélavaci program (na 1. stupni) a RVP ZV (na
2. stupni). Podotykame, Zze se jednd o zaky s rokem nastupu povinné skolni dochazky
2003/2004 pro Setteni v roce 2012 a s rokem nastupu 2006/2007 pro Setieni v roce 2015.

Tato nesourodost mohla zapficinit propad z 508 bodi (r. 2012) na 493 bodi (r. 2015).
Podrobnéjsi vysledki za dalsi roky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1: Primérné pocty bodii v Mezindrodnich Setfenich PISA z obdobi 2000-2015
(zdroj dat: jednotlivé Nérodni zpravy o vysledcich zaki)

2000 2003 2006 2009 2012 2015
Ctenarska 492 489 483 478 493 487
gramotnost
Matematicka 498 516 510 493 499 492
gramotnost
Prirodovédna 512 593 513 500 508 493
gramotnost
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TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)

Settenim se zjist'uje uroveti védomosti a dovednosti Z4kti v matematice a v piirodnich
védach. Zaméfuje se ptitom na devitileté a tiinactileté zaky (Zaci 4. a 8. roénika ZS), v CR
se v roce 2015 zucastnili pouze zéci 4. ro¢nikl. Prvni Setfeni prob&hlo v roce 1995, dalsi
Setfeni se opakuji po étyfech letech. CR se z(&astnila témét véch sbérd dat vyjma roku
2003. Uvazujeme, zZe stejn¢ jako vroce 2015 i predeslé sbéry probihaly ve stejnych
meésicich, a to na jare daného roku. [12]

Zaci 4. ro¢nikd, ktefi se vletech 2011 a 2015 zacastnili Setfeni, absolvovali
vzdélavani jiz pouze v jednom vzdélavacim systému, a to RVP ZV. Zaci zaznamenali
v prirodnich védach mezirocnikovy propad z primérnych 536 bodt (r. 2011) na 534 bodi
(r. 2015). Podrobné¢;jsi vysledkil za dalsi roky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 2).

Tab. 2: Primérné pocty bodl v Mezinarodnich Setfenich TIMSS z obdobi 1995-2015
(zdroj dat: jednotlivé Narodni zpravy o vysledcich zaki)

1995 1999 2003 2007 2011 2015
Matematicka =5, - - a86 | 511 528
4. ro¢nik | gramotnost
z8 Prirodovédna
532 - - 515 536 534
gramotnost
Matematicka 546 520 B 504 - _
8. rocnik | &ramotnost
z8 Prirodovédna
555 539 - 539 - -
gramotnost

Pozn.: V roce 2003 se CR Setieni TIMSS nezigastnila. V dalsich letech, ve kterych neni
uvedena hodnota, se dany ro¢nik ZS neSetfil.

Chtéli jsme timto poukdzat na moznost, ze RVP je sice kritizovany, ale pokud
budeme porovnavat vysledky s jeho predchidcem, pak se z poslednich dvou Setieni zda,
ze 7aci ziskavaji v TIMSS vice bodi, v PISA méné. Mohlo by pfi dal§im Seteni v letech
2018 (PISA) a 2019 (TIMSS) dojit k nartistu ziskanych bodti? Neni opravdu RVP ZV tim
spravnym smérem vzdélavani? Nebo je z tohoto pohledu Spatné/mrtvé?

Zavér

Jak jsme se pokusili naznacit v piispévku, RVP ZV je dokument, ktery je
aktualizovan jak podle soucasnych, a hlavné budoucich potieb spolecnosti, novych
zkusenosti ucitelti 1 podle predpokladanych potieb zak.

RVP ZV a zejména jeho napln piirodovédnych predméti by méla odpovidat
soudobému vnimani svéta soucasnych mladych lidi. Maze vSak zasadnim zpiisobem
zménit jejich soucasny negativni postoj k ptirodnim védam? Dokument jako takovy asi
nikoliv, je potieba aktivné zapojit ucitele. Zde mlzeme narazit na problém pfirozené
obnovy ucitelt fyziky [13], [14] a také dalSim faktorem by mohlo byt, ze RVP ZV
potazmo SVP ¢&asto vytvateli sice zkuSeni pedagogové, oviem pamatujici tvorbu
Vzdélavaci programii pted RVP ZV a hrozi zde, Ze se propisuji stejné myslenky do novych
dokumentti. Jak jsme také ukazali, dochazi k redukci ¢asové dotace piirodovédnych
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pfedmétti v RVP ZV coz, neni v soucasném stavu krok spravnym smérem, uvazime-li
absenci technickych odbornikti v praxi.

S tim souvisi i pfiprava budoucich ucitelti pfirodovédnych predméti. V roce 2016
jsme na nasem pracovisti prosli akreditacnim procesem novych Bc. i NMgr. programt,
kde doslo k vyznamné redukci odbornych predméti v zakladnim kurzu fyziky a nékteré
predméty bylo nutno pfesunout z Bc. do NMgr. programu. Tyto zmény se délaly ve
prospéch tzv. Spolecného zakladu, ov§em nejsme si zcela jisti, zda v této dodatecné
hodinové dotaci dojde k prohlubovani takovych pedagogickych disciplin, potfebnych pro
zvySeni atraktivity vzdélavaciho procesu, prednostné ptirodnich véd.

Domnivame se, Ze obsah nejen fyzikalniho vzdélavani na ZS, SS, ale i VS by méli
spiSe vytvaret odbornici, fyzikové, ktefi znaji soucasny stav védy a vyvoj poznani nez
pedagogové. Skladbu a metodické zpracovani by pak mély vytvaret VS piipravujici
ucitele fyziky spolu s uditeli z praxe. Stale by se ale nemélo zapominat na to, co je cilem
zékladniho vzdé€lavani, a to ptipravit zaky na bézny zivot, aby v ném nebyli ztraceni a aby
byli uplatnitelni na trhu prace a v dal§im vzdelavani. To by mélo zajistit prospivajici zivot
RVP.

Nelze se ubranit myslence, ze RVP je probihajicim experimentem na $kolni mladezi
s velkou setrvacnosti.

Rozhodnuti, zda je RVP mrtvé nechame na kazdém z Vas, vazeni Ctenafi...
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IMPLEMENTACE ]}ADATELSKYCH ULOH DO VYUKY’FYZIKY
A POUZITI LIDSKEHO TELA JAKO OBJEKTU MERENI
FYZIKALNICH VELICIN

Iva VLKOVA

Abstrakt

Prispévek pfinasi vysledky kvantitativniho vyzkumu v oblasti implementace
badatelskych uloh do vyuky fyziky a hodnoceni miry jejich efektivity pro vyuku.
Badatelské ullohy jsou sestaveny pro méfeni fyzikalnich veli¢in, které je mozno realizovat
na lidském téle pomoci ICT zatizeni a piislusnych cidel. Odkryva pozitiva a negativa
badatelskych tloh a pocitacem podporovanych experimentil ve vyuce fyziky na stfednich
Skolach a vyznam interdisciplinarnich vztahd fyziky a biologie — méfeni fyzikalnich
veli¢in na vlastnim téle zakt — jako motivacniho faktoru vyuky.

THE IMPLEMENTATION OF INQUIRY-BASED TASKS IN THE
INSTRUCTION OF PHYSICS AND THE USE OF HUMAN BODY AS AN
OBJECT OF MEASURING PHYSICAL QUANTITIES

Abstract

This article presents the results of quantity research in the field of implementation of
inquiry-based tasks in the instruction of physics, and the assessment of the degree of their
effectiveness in the instruction. The inquiry-based tasks have been designed for
measuring physical quantities, which can be performed on a human body by means of
ICT equipment and relevant sensors. This article further presents the advantages and
disadvantages of inquiry-based tasks and computer-aided experiments in the instruction
of physics at secondary schools as well as the significance of interdisciplinary relations
between physics and biology in the process of measuring physical quantities on students’
own bodies as a motivating factor in the instruction.

Uvod do problematiky efektivity badatelskych tuloh a interdisciplinarnich vztahi ve
vyuce na SS

Konec 20. a zacatek 21. stoleti pfinesl masivni rozvoj informaéné-komunikacnich
technologii spolu s informacni explozi v mnoha védnich oborech a disciplinach.
S novymi trendy ve svété védy a techniky a ve vzdélavani (,,Vzdélavani je definovino
Jjako proces formovani individualni identity, stat se spoleCenskym a ziskat ekonomickou
efektivnost. Je to také proces vystavby rovnovdahu mezi interakci clovéka a Zivotniho
prostredi, ktera ma mnoho aspektii (Aydn&Siitgii, 1999) (1).“ — volny pieklad) se muselo
vyrovnat i ¢eské Skolstvi. Jeho prvni reakci na ménici se podminky okolniho svéta byla
podpora novych piistupii ve vyuCovani a rozvoj interdisciplindrnich vztahti ve vyuce
anovych metod jako jsou badatelsky orientovana vyuka (,,Uceni objevovanim
predstavuje badatelskou vyuku, ve kterém studenti maji moznost odpovidat na otazky,
resit problemy nebo vysvétlit sva pozorovani, a pak pracovat ve své rezii zpiisobem, aby
dokoncili pridélené ukoly a vyvodili patricné zavery z vysledkii, "objevovani” je
pozadovanou skutkovou a koncepcni znalosti v tomto procesu.* (Prince, a dalsi, 2006) —
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volny preklad), pocitatem podporovand vyuka, skupinové vyuCovani (Skalkova je
definuje takto: ,,skupinovym vyucovanim chapeme takovou organizacni formu, kdy se
vytvareji malé skupiny zZdakii (3-5 clenné), které spolupracuji pri reseni spolecného ukolu.*
(2 str. 46)) nebo projektové vyucovani (,,Projektové vyucovani zacina prirazenim
k provedeni jednoho nebo vice ukoli, které vedou k vyrobé findlniho vyrobku - designu,
modelu, zarizeni nebo pocitacové simulace. Vyvrcholeni projektu se obvykle sklada
z pisemné nebo ustni zpravy shrnujici postup pouzity k vyrobé produktu a vlastni
prezentace vysledkii. (3) — volny pieklad).

Vyzkumy, jejich? centrem zajmu je implementace ICT do vyuky (viz Svecova
a Martinek (2016), Svecov et al. (2015), So a Kim nebo Hew a Brush), zavadéni novych
aktivizujicich metod nebo uplatnéni netradi¢nich forem vyuky (viz Prince a Felder,
Kubiatko a Vaculova), vychazeji z faktu, Ze tyto jsou pro zaky vysoce motivacni silou.

V piispévku se zabyvame zavéry kvantitativniho pedagogického vyzkumu, jehoz
cilem bylo zjistit, zda badatelské ulohy s vyuzitim ICT prostfedki jsou pro zaky efektivni,
tj. slouzi-li klep$§imu a trvalejSimu osvojeni dovednosti, védomosti a navyki
predloZzeného uciva. Dale zjistujeme efektivitu vzadjemného propojeni dvou
ptirodovédnych predmétt fyziky a biologie ve vyuce fyziky na stfednich skolach. Jako
organiza¢ni forma vyuky byla zvolena skupinova prace s vyucovaci metodou projektové
vyucovani. Zvolena organizacni forma vyuky i pouzitd vyucovaci metoda jsou efektivni
a umoziuji se podilet na rozvoji osobnosti ¢loveka jako celku.

Rozbor a charakteristika vyzkumu pro stanoveni efektivity badatelskych tloh
a interdisciplinarnich vztahi

Kvantitativni ¢ast pedagogického vyzkumu, kterou zde popisujeme, byla zamétena
na zjisténi, ptip. ovéteni efektivity badatelskych uloh a interdisciplinarnich vztahti u zakt
stiednich skol. Coffey k problematice interdisciplinarnich vztahi ve vyuce uvadi — volny
pteklad: ,,,,Interdisciplinarni vyuka se lisi od klasické vyuky v tom, Ze nemusi nutné
vybojovavat prostor pro jednotlivé tematické oblasti, misto toho spojuje obsahy védomé
a identifikuje vzdjemné vztahy mezi témito predméty.© (5). Na zacatku vyzkumné prace,
po formulaci vyzkumného problému: ,,Mohou badatelské ulohy s vyuzitim ICT
prostiedkit ve vyuce ovlivnit upeviiovani a osvojovani vybranych fyzikdlnich pojmt
u zaka?“, byl vybran méfici systém (EdLab) a zvolena pfislusna cidla. Zakladnim
pozadavkem na c¢idla byla moznost méteni fyzikalnich veli¢in na lidském téle — méfeni
sily, tlaku a teploty.

Predvyzkum probéhl v obdobi biezen 2013 az kvéten 2015 na stfednich Skolach
Severomoravského kraje Ceské republiky a zagastnilo se ho 130 zikil. Byl zaméfen na
ovéteni kvality vytvorenych testi a realizaci badatelskych uloh v praxi. Vyzkum probéehl
na stiednich skolach Moravskoslezského kraje v obdobi od kvétna 2015 do tnora 2016.
Zucastnilo se ho 118 zakl. Vzajemné byly srovnavany vzdy dvé tfidy jednoho rocniku —
dv¢ tfidy gymnazia po 30 Zacich (celkem 60 zakl) ve véku 17—18 let a dve tridy stfedni
pramyslové Skoly po 28 a 30 zacich (celkem 58 zaki) ve veéku 15-16 let. Jedna tfida
slouzila jako experimentalni a druha jako kontrolni skupina. Experimentalni skupina
tesila badatelské tlohy béhem projektového vyucovani, kontrolni skupina méla klasicka
laboratorni cvieni s pfipravenym protokolem na dané fyzikalni veli¢iny. Zaky pro
vyzkum poskytli pedagogové s praxi del$i nez dvanact let s aprobaci fyzika.

Nasledovala formulace hypotéz pro jednotlivé fyzikalni veliiny — tlak, silu a teplotu:
,»Hi1: Badatelské tulohy aplikované na lidské t€lo slouzi ke kvalitnéjSimu a trvalej§imu
osvojeni a upevnéni fyzikdlniho pojmu tlak/sila/teplota u zaku.“ a ,,H2: Pocitacem
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podporované experimenty aplikované na lidské t€lo mohou zaktim pomoci k trvalejSimu
a dikladnéj$imu osvojeni a upevnéni vybraného fyzikalniho pojmu tlak/sila/teplota.*.

K ovéfeni formulovaného vyzkumného problému a hypotéz vyzkumu, bylo
vytvoreno celkem Sest uloh dvojiho druhu — experimentalni badatelské ulohy a klasické
laboratorni ulohy pro zavedeni pojmu sila, teplota a tlak méfenim na lidském téle.
Melezinek ke klasickym laboratornim uloham piSe: ,,/ kdyz p¥i zminénych laboratornich
cvicenich panuje vétSinou mezi Zaky cily ruch, jsou vyucovaci cile omezeny na
prohloubeni teoreticky probrané latky a na osvojeni urcitych dovednosti. Lze sice hovorit
o vlastni aktivité, ale ne o viastni iniciativé. Priibéh takovych laboratornich cviceni vede
studenty casto k rutine.” (6 str. 158), v publikaci Didaktika technickych pfedmétt pak
najdeme tento popis: ,,Jsou to laboratorni cviceni, p¥i jejichz konani se studenti seznamuji
se zdkladnimi druhy prislusného typu méreni. Sleduji cil — seznamit studenty
s myslenkovymi i motorickymi operacemi, na zdklade nichz mohou pochopit a zvladnout
ulohy a osvojit si ucinné a raciondlni metody veseni problému.“ (7 str. 124). Efektivitu
zde chapeme jako troven trvalosti a kvality osvojenych a upevnénych poznatkil
ziskanych v pribéhu edukacniho procesu zaki. Stary a Chval (2009) pak efektivitu ve
svém c¢lanku vymezuji takto: ,,Slovo efektivita ma v zdakladu efekt, sémanticky tim
odkazuje jednak na nejake ucinky, vysledky, nasledky ¢i diisledky, jednak na jejich zdroj,
pivod, priciny. Efektivita je tedy obecné vyjadienim urcitého vztahu. Casto vztahu mezi
nejakym vysledkem a tim, co tento vysledek zpiisobilo, zapricinilo, popripade ovlivnilo.
Ve vyuce se zpravidla jedna o nejaké (relativni) konecné vysledky nebo vystupy jako
napriklad znalosti Zdka na konci skolniho roku, pocty prijatych zdakii na vysokou Skolu.*
(8) Pro jeji ovéfeni byly sestaveny badatelské ulohy (Jifi Dostal definuje badatelsky
orientovanou vyuku ve svém c¢lanku: ,,Badatelsky orientovand vyuka je cinnost ucitele
a zdka zamérena na rozvoj znalosti, dovednosti a postojii na zakladeé aktivniho a relativné
samostatného poznavani skutecnosti Zakem, kterou se sam uci objevovat a objevuje.” (9))
z fyziky s vyuzitim ICT technologii. K ziskani dat potfebnych pro statistické¢ ucely
hodnoceni efektivity badatelskych tiloh s vyuzitim ICT technologii byly sestaveny testy
pro silu, teplotu a tlak, které byly pouzity jako vstupni, pribézné a vystupni. Vstupni testy
slouzily pro odhaleni vychozich védomosti zaktl, pribézné ke zjisténi miry prirastku
védomosti po absolvovani méfeni a vystupni, které byly pouzity s dvoumeésicnim
odstupem, mély oveéfit miru piirtistku védomosti u zak. U testovych polozek byla
zjistovana obtiznost a citlivost, u testu jako celku byla hodnocena jeho spolehlivost
(reliabilita). U testt byly dale vyhodnocovany nejlépe a nejhtite zodpovézené polozky
a statisticky byly zpracovavany a hodnoceny pro svou piimétenost, efektivitu a obtiznost.

K ovéfeni platnosti formulovanych hypotéz bylo u vysledki testii nejprve zjisStovano,
zda maji normalni rozd€leni, tj. zda kopiruji Gaussovu kiivku. Pokud testy mély normalni
rozdé€leni, byl pouzit dvoufaktorovy T-test. V opacném ptipadé pro posouzeni platnosti
formulovanych hypotéz byl pouzit Mann-Whitneyho test.

Vysledky vyzkumu na stfednich Skolach Moravskoslezského kraje

Cilem vyzkumu bylo vyhodnoceni efektivity souborti badatelskych a klasickych tiloh
s vyuzitim ICT prostfedkti ve vyuce fyziky na stiednich Skolach. Do hlavniho vyzkumu
bylo zapojeno 118 zaki a prob¢hl na sttednich skolach Moravskoslezského kraje.

Stanoveny cil a dil¢i cile byly naplnény. Pti kvantitativnim hodnoceni testt pro tlak,
teplotu a silu jednoznac¢né plati, Ze nejlépe byly zodpovézeny testy pribézné, nebot
odrazeji ziskané znalosti zakli v dob¢ testovani, o malo hife dopadly testy vystupni
a nejhorsich vysledki dosahly testy vstupni. Sestavené testy pro ovéfeni miry osvojenych
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aupevnénych fyzikalnich pojmi Zzaky byly testovany pro citlivost, spolehlivost
a obtiznost a na zdklad¢ pouzitych statistickych metod (dvoufaktorovy T-test a Mann-
Whitneyho test) bylo rozhodnuto o platnosti formulovanych hypotéz, viz tab. 1: Vybér
statistické metody a piijata hypotéza.

Experimentalni a kontrolni skupina — vystupni testy
Stredni primyslova skola Gymndazium
Fyz. veli¢ina Druh Platnost Druh Platnost
statistického hypotézy statistického hypotézy
testu testu
Tlak Mann — Whitney HiaH» T-test HiaH>
Teplota T-test HiaHz T-test HiaH»
Sila T-test HiaH T-test HiaH;

Tab. 1: Vybér statistické metody a pfijata hypotéza

Na zaklad¢ vysledku testi a platnosti hypotéz byla nasledné zhodnocena efektivita
souborit klasickych a badatelskych uloh simplementaci ICT a uplatnénim
interdisciplinarnich vztahti fyziky a biologie ve vyuce na stiednich skolach.

Vysledky vyzkumu jsou nasledujici. Na formulovany hlavni vyzkumny problém:
,Mohou badatelské ulohy s vyuzitim ICT prostfedkii ve vyuce ovlivnit upevilovani
a osvojovani vybranych fyzikalnich pojml u zak(?“ uvadime, Ze badatelské ulohy
s implementaci ICT prostfedkti a uplatnénim interdisciplinarnich vztahti ve vyuce
pozitivné ovlivni upeviiovani a osvojovani vybranych fyzikalnich pojma (tlak, teplota
asila) u zaka stfednich Skol. Tento zavér plyne z ptevahy piijatych hypotéz H;
(Badatelsky orientované ulohy aplikované na lidské télo slouzi ke kvalitnéjSimu
a trvalejSimu osvojeni a upevnéni fyzikalnich pojmt u zaki.) a Hz (Pocitacem
podporované experimenty aplikované na lidské t€lo mohou zakiim pomoci k trvalejSimu
a dikladnéjsimu osvojeni a upevnéni vybranych fyzikalnich pojmu.). Z vyzkumu
vyplyva, Ze pouzité interdisciplinarni vztahy (tj. vzajemné propojeni fyziky a biologie
pomoci méteni fyzikalnich veliin na lidském téle) pfispivaji ke zvySeni efektivity
badatelskych uloh. Z vysledkt dale plyne a lze mit za to, Ze pouzité¢ ICT maji pozitivni
vliv pfi upeviiovani a osvojovani vybranych fyzikalnich pojmut. Lidské t€lo ma pak
jednoznacné kladny vliv pfi osvojovani a upeviiovani vybranych fyzikalnich pojmd.
Badatelské ulohy pfispély ke zvySeni miry osvojeni a upevnéni vybranych fyzikalnich
pojmil u zaku strednich Skol.

Zavér

Zaveéry vyse popsan¢ho pedagogického vyzkumu ukazuji, ze badatelské ulohy
s implementaci ICT prostiedkt a méfenim fyzikdlnich veli¢in na lidském téle jsou pro
zaky stfednich Skol mnohem efektivnéjsi nez klasicka laboratorni cviceni. S jejich
pomoci je ucivo dikladngji osvojeno a upevnéno. Je proto mozné ucitelim doporucit
zatfazovat do vyuky badatelsky orientované ulohy simplementaci ICT prostfedkt
a interdisciplinarnich vztahti. Pozitivem je také nezavislost méteni na laboratotich a jejich
vybaveni, takze mtize probihat v rdmci bézné vyuky ve tfid¢. Didaktickou techniku, ktera
je pro vyuku zapotiebi, si ucitel jednoduse donese, nebot’ se nejcasteji jedna o par
notebookd ¢i tabletti s pfisluSnym programem a konkrétni ¢idla.
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POROVNANI TEPELNE EMISE ZAROVKY, ZARIVKY A SVETLO
EMITUJICIi DIODY

Vladimir VOCHOZKA, Jiii TESAR, Veronika BURDOVA, Vit BEDNAR

Abstrakt

Svételny zdroj je zdroj elektromagnetického zafeni v rozsahu vinovych délek A
priblizné€ 400-700 nm, to je zafeni, které mtizeme pozorovat lidskym okem jako viditelné
svétlo. Na zaklad¢ podstaty vzniku svétla 1ze svételné zdroje délit do tii kategorii: teplotni
zareni (zarovka), zarent elektrického vyboje v plynech a pardch kovii (zativka, vybojka)
a luminiscence (svétlo emitujici dioda — LED). Kazd4 kategorie méa své specifika
asjejimi zastupci se muizeme setkat v béZném zivoté. Netradicni pohled nam
zprostfedkovava termokamera, pomoci které pozorujeme zafeni v infracervené oblasti
— tepelnou emisi téchto zdroji.

COMPARISON THERMAL EMISSION OF LIGHT BULB, FLUORESCENT
LAMP AND LIGHT EMITTING DIODE

Abstract

The light source is a source of electromagnetic radiation in the wavelength range 4 of
approximately 400-700 nm. This is the radiation, which we can see as the visible light by
the human eye. We can divide light sources into three categories: thermal radiation
(bulb), electric discharge in gases and metal vapors (fluorescent lamp) and luminescence
(LED — Light Emitting Diode). Each category has its own specifics and we can meet
representative’s in our everyday life. A thermal camera provides an unconventional
view. We can observe the radiation in the infrared region - the thermal emission of these
sources.

Termografie

Infradervena termografie se zabyva analyzou rozlozeni teplotniho pole povrchu
télesa bezkontaktnim meéfenim. Princip vyuzivajici zachyceni energie vyzafované
povrchem zkoumaného objektu v infracerveném spektru elektromagnetického zareni
a soucasn¢ jejiho prevedeni na elektricky signal. Ziskany signdl je dale pfeveden
analogov¢ digitalnim pfevodnikem na signal v binarnim kodu.

Vznikly datovy proud je pomoci mikroprocesoru vhodné upravovan a dale
transformovan do nekteré¢ho grafického formatu pouzivaného pro zdznam obrazovych
dat. Vyslednym zachycenym obrazem teplotniho pole je termogram (infracerveny
snimek).

Termogram

Radiometricky termogram v sobé obsahuje informace o povrchové teploté objektu.
Soucasn¢ také povrchové vlastnosti ovlivitujici schopnost vyzafovani infracerveného
zateni (emisivita ¢), zdanlivou odrazenou teplotu, vzdalenost od méfeného objektu
a udaje o okolni atmosféte. Jde o snimek, ktery se sklada z jednotlivych pixeld. Informuje
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o povrchovém rozloZeni zdanlivé teploty na povrchu méfeného objektu ¢i méfenych
objektt.

Metodika méreni

Pro moznost srovnani tepelné emise svételnych zdroji je tfeba zafidit stejné vychozi
podminky. Do zatemnéné mistnosti, bez tepelnych zdroja, jsou umisténa stejna bodova
osvétleni (3x stolni lampicka) pfipevnéna k dievotiiskové desce (obr. 1). Aby doslo
k oddéleni jednotlivych zdroji svétla a zaroven moznosti indikace vyzatené tepelné
energie do okoli — povrchu stinitka, je pouZito bodové osvétlenti i se stinitkem.

Wy

K ek

Obr. 1: Bodové osvétleni Kvart piipevnéné k dievottiskové desce.

Vnéjsi cast lampicek ma lesklou ¢ernou barvou. Vnitini strany stinitek jsou od
vyrobce upraveny bilou lesklou barvou. Pro eliminaci odrazii a zajisténi vEétSi emisivity
povrchtl jsou vnitini i vnéjsi povrchy opatfeny nastfikem ¢erného matného akrylového
laku LabIR HERP-LT-MWIR-BK-11 o znamé emisivité ¢ = 0,95.

Umisténi patice a stinitka na ohebném kloubu, pivodné urceného pro smérovani
vychazejiciho svétla, zamezuje pfimému kontaktu (pienosu tepla vedenim) mezi
jednotlivymi stinitky a také naptiklad umoziiuje pozorovat rozdilné prohtivani objemu
zarovky pfi jejim vertikalnim nebo horizontalnim natoceni.

Material

K pozorovani tepelné emise byly pouzity nasledujici svételné zdroje: Zdrovka Tes-
lamp 40W E14 240V, zarivka Philips Economy Twister 8W WW E14, LED Ledon B35
6W M 927 E14. Na aktualnim trhu (15. 4. 2017) nebylo moZné sehnat svételné zdroje
zalozené na riizném principu vzniku svételného zafeni o stejném mérném svételném
vykonu K nebo pFikonu P. Pro moznosti porovnani byl tedy vybran totozny svételny
tok @ (400 Im).

K ovéfeni vyrobcem stanovenych parametr zdroji svétla, moznosti analyzy
elektromagnetického spektra a rozlozeni povrchové teploty, byla vyuzita méfidla:
termokamera FLIR E6, wattmetr Vernier WattsUp Pro International Model WU-PRO-
I, spektrometr KvantSPECTRA. Termokamera méfi v rozsahu teplot od -20 °C do
250 °C s teplotni citlivosti ptiblizné 0,06 °C.

K analyze, povrchovym tupravam a interpretaci naméfenych dat byly pouzity
nasledujici pomiicky a software: 3x bodové osvétleni IKEA Kvart, dievotiiskova deska,
software FLIR Tools, software Vernier Logger Lite 1.9, software Kvant Spectrometer
a Cerny akrylovy lak LabIR HERP-LT-MWIR-BK-11.
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Tepelna emise vybranych svételnych zdroji
Zarovka Tes-lamp 40W E14 240V

Zarovka (obr. 2a) je technologicky nejstarsi svételny zdroj (oficidlné jiz primarng
tepelny zdroj) o tabulkovém piikonu P = 40 W, svételném toku @ = 400 Im, teplote
chromati¢nosti 2 700 K a vypocteném mérném svételném vykonu K = 10 Im/W.

Pti pohledu termovizni kamerou (obr. 2b) ze shora, tedy na Spicku baiikky mtizeme
pozorovat vyraznou zmény teploty oproti okoli.

'\.M\_gﬁ- A

Obr. 2: a) Zarovka Tes-lamp. b) Termogram rozloZeni teploty zarovky Tes-lamp po
10 minutach od rozsviceni.

Zavivka Philips Economy Twister 8W E14

Soucasné nejpouzivané€jsi domaci svételny zdroj je zdrivka (obr. 3a). Model od firmy
Philips disponuje stejnym svételnym tokem a teplotou chromati¢nosti jako zarovka.
Vyrobcem udavany piikon je nizs§i P =8 W a v této souvislosti vypoCteny mérny svételny
vykon je vyssi K =50 Im/W.

Po stejné dobé rozsviceni miizeme v termogramu (obr. 3b) pozorovat, Ze kroucena
spirala zativky dosahuje na povrchu teploty 83 °C. Stinitko v okoli zafivky ma teplotu
32 °C.

PHILIPS

SFLIR

Obr. 3: a) Zarivka Philips. b) Termogram rozlozeni teploty zarivky Philips po
10 minutach od rozsviceni.
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LED Ledon B35 6W M 927 E14.

NejaktualnéjSim svételnym zdrojem je LED (obr.4a). Pfi zachovani stejné¢ho
svetelného toku ma LED nizsi piikon P = 6 W, tedy zaroven nejvyssi vypocitany mérny
svetelny vykon K = 67 Im/W.

Po 10 minutach svitu stinitko bodového svétla dosahuje nepatrné nizsi teploty nez
u zativky (29 °C) (obr. 4b). Povrchova teplota LED se pohybuje kolem 43 °C a prakticky
vSechna elektricka energie je pifeména do viditelného spektra svétla.

il

[ mm >

SFLIR

Obr. 4: a) LED Ledon. b) Termogram rozlozeni teploty LED Ledon po 10 minutach
od rozsviceni.

Zobrazeni rozloZeni teploty soucasné u vSech svételnych zdroju

Ve stejnou chvili byly soucasné zapnuty vSechny tfi zdroje. Po prvnich sekundach
miizeme pozorovat prvni zmény teploty v termogramu (obr. 5a). Zarovka okamzitd
dosahuje vysokych teplot blizicich se 100 °C. V okoli vlakna muizeme soucasné
pozorovat, jak se radiaci pfenasi teplo do okoli — na stinitko. Termogram u zafivky
zobrazuje rust teploty v oblasti spirdly. U LED neprobiha zadna teplotni zména
pozorovatelna termokamerou v oblasti samotného svételného zdroji ¢i okoli.

Po uplynuti doby 10 minut mizeme pozorovat tepelnou emisi i u dalSich dvou svétel
(obr. 5b). Zasadni rozdil je mezi jiz historickym svételnym zdrojem — Zarovkou
a modern&j§imi svitidly — zafivkou a LED. Zarovka a jeji okoli dosahuji nejvyssi
povrchové teploty.

Obr. 5: a) Pohled shora béhem prvnich sekund po sou¢asném rozsviceni v§ech
svételnych zdroji. b) Pohled shora po 10 minutach od rozsviceni. Pofadi zleva: zarovka,
zafivka a LED
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Pro moznosti porovnani je teplotni $kala termogramu nastavena na vybrany rozsah
26 °C az 100 °C (teplota zarovky dosahuje az 175 °C). K tepelné emisi dochazi soucasné
i u dalSich dvou svételnych zdrojt, pii porovnani s zarovkou lze mluvit o zna¢né mensich
tepelnych ztratach.

K doplnéni predstavy o zmén¢€ teploty na stinitkach lampicek je vhodny pohled
z boku (obr. 6). Na termogramu Ize pozorovat, ze dochazi k rozdilnému prohtati stinitka
u vsech tfech typt svételnych zdrojt.

Obr. 6: Pohled shora béhem prvnich sekund po souc¢asném rozsviceni vSech svételnych
zdroju. Potadi zleva: Zarovka, zafivka a LED.

Zavér

Termogramy ilustruji, Ze ackoliv svételné zdroje poskytuji srovnatelny svételny tok,
klasicka zarovka emituje fadové vice energie ve formé tepla, zativka je svymi parametry
srovnatelna s LED svétlem. Pro zakladni orientaci je idealni porovnavat svételné zdroje

z hlediska jejich svételné ucinnosti K, nespoléhat se pouze na svételny tok @ ¢i udavany
ptikon P.
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DIDAKTIKA FYZIKY, FYZIKA A PEDAGOGIKA - SETKAVANI
NEBO MIJENI?

Vojtéch ZAK

Abstrakt

Prispévek je zamyslenim nad vztahy didaktiky fyziky k fyzice a pedagogice. Tato
rozvaha muze byt na prvni pohled vnimana jako teoreticka, pokusime se vSak upozornit
na nékteré v praxi se projevujici a vyuzitelné konsekvence interagovani téchto tfi obord.
Domnivame se, ze konkrétni spoluprace mezi didaktiky fyziky, fyziky a odborniky
z oblasti pedagogiky muze vytvaret nové kvality, ze kterych mlze profitovat zejména
didaktika fyziky, ale i dva dalsi vySe zminéné obory. Didaktika fyziky by se ovsem méla
snazit i o svébytné kroky méné€ zavislé na ostatnich oborech.

DIDACTICS OF PHYSICS, PHYSICS AND PEDAGOGY - MEETING OR
PASSING?

Abstract

This article is a reflection about relationships between didactics of physics, physics
and pedagogy. This consideration can be perceived as theoretical at first sight; however,
we try to point out several consequences of the interactions of the three fields that take
shape and can be used in practice. We believe that concrete cooperation between experts
in physics education (didactics of physics), physicists and experts in pedagogy can create
new quality from which especially didactics of physics can profit (of course the two
above-mentioned fields as well). Naturally, didactics of physics should try to make its
own progress rather independent on the other fields as well.

Uvod

Zabyvani se vztahem didaktiky fyziky k dalsim oborim, zejména k fyzice
a pedagogice se miiZe zdat jako nepotiebné premitani nad né¢im, co neni ani intelektudlné
zajimavé, ani prakticky vyuzitelné. Navic, vztah didaktiky fyziky k dal§im obortm byl
v odbornych publikacich ¢eskych autori jiz n¢kolikrat diskutovan (napt. [1-5]). V tomto
textu upozoriiujeme na ne¢které moznosti spoluprace mezi t€émito obory, coz podle naseho
nazoru diskuzi zasluhuje. V nasledujici kratké stati rezignujeme na snahu o tplnost, ale
zamétime se zejména na mozny piinos jednak pedagogiky a fyziky pro didaktiku fyziky,
ale také obracené na potencialni vyuziti didaktiky fyziky pro pedagogiku a fyziku.
V tomto smyslu je nasledujici text strukturovan.

Cim muZe prospét didaktice fyziky pedagogika?

Pedagogika predstavuje disciplinu, kterd ma SirSi zabér nez didaktika fyziky, pfip.
didaktiky jinych obort. Je to pfirozené; zatimco didaktika fyziky fesi problémy spojené
s fyzikdlnim vzdélavanim, pedagogika je zaméfena na vzdelavani a vychovu obecnéji,
v nejrizngjSich smerech. S tim souvisi fakt, ze nékolik didakticko-fyzikalnich pracovist’
je soucasti pedagogickych fakult ¢eskych univerzit. Na druhou stranu nelze didaktiku
fyziky chéapat jednoduse jako podmnozinu pedagogiky.
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S pocetnéjsi zakladnou pedagogti oproti didaktiktim fyziky patrné souvisi vétsi pocet
pedagogickych ¢asopisii nez periodik zamétenych na didaktiku fyziky. Pokud jde o ceské
prostiedi, tak na didaktiku fyziky je zaméten Casopis Matematika—fyzika—informatika
a Scientia in educatione. U prvniho jmenovaného je uz z ndzvu ziejmé, jakymi dalSimi
obory se =zabyva; druhy uvedeny casopis je zaméfen na oborové didaktiky
ptirodovédnych predmétt a didaktiku matematiky. Mezi hlavni pedagogicka periodika
z domaciho prostiedi mizeme zatadit Casopis Orbis scholae, Pedagogicka orientace,
Pedagogika, Studia paedagogica a E-pedagogium. Tyto Casopisy jsou uvedeny
v databazi ERIH PLUS a casopisy Orbis scholae a Studia paedagogica také v databazi
SCOPUS. V ceskych pedagogickych casopisech je obecné mozné publikovat také
v anglicting (napf. v rdmci monotematickych ¢isel), ¢imz se okruh potencialnich ¢tenara
rozsifuje. V téchto Casopisech je mozné publikovat vyzkumné studie také z didaktiky
fyziky (a dalSich oborovych didaktik).

Pokud jde o mezinarodni Casopisy zaméiené Siteji na vzdélavani (pedagogiku), ve
kterych vychazeji mimo jiné (n€kdy ovSem velmi sporadicky) clanky spadajici do
didaktiky fyziky (resp. physics education research), mizeme z Casopisit uvedenych
v databazi SCOPUS upozornit napt. na Australasian Journal of Educational Technology,
Australian Journal of Teacher Education; British Educational Research Journal;
Curriculum Journal; Educational Studies; Evaluation and Research in Education;
Gender and Education;, Innovations in Education and Teaching International;
International Education Studies; Teaching and Teacher Education. Seznam ¢asopist
(nejen pedagogickych) z databaze SCOPUS, ve kterych byly v letech 2010 az 2014
publikovany ¢lanky z oblasti physics education research, uvadi [6].

Ke komunikovani vysledk vyzkumu v didaktice fyziky mohou z pedagogickych
platforem slouzit také konference, napi. vyroéni konference Ceské asociace
pedagogického vyzkumu (CAPV), ptip. konference potadané Institutem vyzkumu skolniho
vzdélavani (IVSV) na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity v Brné. Na prvni
jmenované konferenci, kterou kazdorocné hosti typicky jedna z ¢eskych pedagogickych
fakult, byva né€kolik sekci, kde je mozné piispévky z didaktiky fyziky uplatnit, napf.
sekce veénujici se ucitelim; teorii a metodologii ve vyzkumu vzdélavani; procestim
a vysledkim vzdélavani. Brnénské konference se snazi o transdidakticky ptesah,
tj. umozinuji na pedagogické pude setkavani didaktika riiznych obort.

Ptinos fyziky pro didaktiku fyziky

Dulezitost fyziky pro didaktiku fyziky je na prvni pohled zfejma. Fyzika dodava
didaktice fyziky obsah, ktery mé byt vramci fyzikalniho vzd€lavani komunikovan.
Otazky, jako napft. co z mozného fyzikalniho obsahu, jakym zpisobem, komu, za jakych
podminek a zejména s jakym cilem komunikovat, fesi, resp. by méla tesit didaktika
fyziky. Do didaktické transformace (podrobnéji [7]), prostfednictvim které se
komunikovani fyziky déje, vstupuji samoziejme také dalsi obory; presto vliv fyziky je
(a mél by byt) zasadni, a to nejen na zacatku transformace, ale i v jejim prubehu.

Je zfejmé, Ze pti didaktické transformaci musi typicky dochazet ke zjednoduSovani
fyzikalnich problémt, musi byt voleny jednoduché modely, se kterymi mohou Zaci
zékladnich a stfednich Skol pracovat. Na druhou stranu by toto zjednoduSovani
a zneptesiiovani nemélo pirekrocit urCitou mez. Je ovSem otazkou, zda se didaktikové
fyziky, fyzikové a ucitelé dokazi shodnout, kde tato mez lezi. Néktera vysvétleni plisobi
sice na prvni pohled pfesvédcive, ale pfi fyzikalnim rozboru (n¢kdy neni potfeba ani
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nikterak hluboky) se ukaze, ze nahlizeni dané¢ho problému je fyzikdln¢ neadekvatni,
nékdy prosté zcela chybné.

Jako pfiklady témat, jejichz didaktickd transformace do ucebnic (a s velkou
pravdépodobnosti také do vyuky a ve vyuce) probiha z fyzikalniho hlediska neadekvatné,
muzeme uvést napf. znazornéni sil pusobicich na zévazi matematického kyvadla (viz
nedavna vyména nazortt v [8—10]) nebo ziejme jest¢ méné uvédomovany problém se
zavedenim ,,tlakové potencialni energie” v souvislosti s odvozenim Bernoulliovy rovnice
ve stfedoskolskych ucebnicich.

Obdobn¢ jako pedagogika, tak také fyzika nabizi platformy, ve kterych je mozné
komunikovat témata didaktiky fyziky (pfipadné zuzené vyuky fyziky). Ptikladem
casopisu z domaci prostiedi, kde je mozné (mimo jinych) tato témata diskutovat, je
Ceskoslovensky casopis pro fyziku; zrelativné nedavné doby muzeme uvést jeho
dvojcislo [11], které bylo vénované vyhradné fyzikalnimu vzdélavani. Z instituci, které
jsou zakotveny na fyzikalnim piidorysu, ale orientuji se i smérem k fyzikalnimu
vzdélavani a didaktice fyziky (a podporuji je) patii bezesporu Jednota ceskych
matematikii a fyzikii, specialn€ jeji Fyzikalné pedagogicka spolecnost.

V mezinarodnim prostiedi muzeme sounalezitost didaktiky fyziky (fyzikalniho
vzdélavani a jeho vyzkumu — physics education research) k fyzice dokumentovat napf.
angazovanim komise ICPE (The International Commission on Physics Education), ktera
spada pod organizaci IUPAP (The International Union of Pure and Applied Physics).

Cim naopak miiZe byt prospé&na didaktika fyziky pedagogice?

Didaktika fyziky mize svymi poznatky ziskanymi na zakladé reflexe fyzikalniho
vzdélavani (specidlné na zékladé jeho vyzkumu) pfispét ke zkoumdani obecnéjSich
problémi vzdélavani. Takto, ve své podstaté induktivné, mohou byt ale prospésné
pedagogice i dalsi oborové didaktiky.

Fenclova ([1], s. 25) spatiuje vyznam didaktiky fyziky pro pedagogiku mimo jiné
v tom, ze didaktika fyziky promitad obecna pedagogicka zjisténi do tvorby vyukovych
projektti a do uskutec¢iiovani vyuky (fyziky). To jisté neni specifické jen pro didaktiku
fyziky, ale provadéji to také dalsi oborové didaktiky. Muzeme to chapat tak, ze oborové
didaktiky dodéavaji procesim vzdélavani a vychovy obsah (dan pfislusnymi védeckymi,
uméleckymi a dalS§imi obory), kterym sama pedagogika (nebo obecna didaktika)
nedisponuje.

Zatimco ptredchozi ptinos pedagogice neni specificky pro didaktiku fyziky, za do
zna¢né miry jedineCny pfinos muizeme povazovat rozpracovani tzv. komunikacniho
pojeti, u jehoz zrodu stala J. Fenclova (diivéjsim piijmenim Hnilickova, pozdé&jsim
Brockmeyerova) a J. Kotdsek. Hlavni rysy tohoto pojeti byly jiz vicekrat popsany
a diskutovany (napft. [1, 3-5, 7, 12—-14]). Koncept didaktické komunikace fyziky (obecnéji:
oboru, oborového poznani) se zda byt nosny i po desetiletich, protoze na komunikacni
pojeti se odvolavaji také dalsi oborové didaktiky — didaktika cizich jazyki, didaktika
informatiky, didaktika chemie, didaktika biologie a didaktika geografie (patrné z [15], viz
také [5], s. 137). Na druhou stranu je vhodné pifipomenout, Ze vyuziti myslenek
komunikacniho pojeti ma rezervy; lze si predstavit jejich intenzivngjsi aplikaci v ramci
oborovych didaktik i pedagogickych disciplin.

Mozny prinos didaktiky fyziky fyzice

Mozny piinos didaktiky fyziky pro fyziku diskutovala jiz pfed mnoha lety Fenclova
([1], s. 26). Spatfuje ho jednak v tom, Ze didaktika fyziky by méla pfispivat k vychové

196



Moderni trendy v pfipravé uéiteli fyziky 8 H

Sfyzikii—védcu. Nabizi se sice namitnout, Zze mnozi fyzikové se mozna stali ispéSnymi
védci bez pri¢inéni didaktiky fyziky nebo jest¢ piesnéji bez vyrazného pusobeni
organizovan¢ho vzdélavani (Skolni vyuky fyziky; dokonce mozna navzdory ni), na
druhou stranu tézko Ize popfit, ze je obecné vyhodné, aby budouci fyzikové, ktefi zacinaji
poznatky. Ti, kdo jim je mohou zprostiedkovat, jsou ucitelé fyziky na zdkladnich
a stiednich skolach, kteti by méli byt vzd€lani na vysokoskolskych pracovistich didaktiky
fyziky.

Fenclova zminuje dalsi okruhy, kde mtze byt didaktika fyziky prospésna fyzice:
vychova vSech clenii spolecnosti, tak aby aspon do urcité miry chapali a aplikovali
vysledky, kterych dosahla fyzika, a vytvdrent priznivého spolecenskému klimatu, které by
se mé&lo mimo jiné projevovat tak, Ze spolecnost bude podporovat fyzikalni vyzkum. Daji
se sem zafadit také aktivity pracovist’ didaktiky fyziky z vysokych $kol, jejichz cilem je
vytvaret pfiznivy obraz o fyzice mezi vetrejnosti a lakani stfedoskolaki ke studiu fyziky.
Domnivame se, ze i k tomu je didaktika fyziky povoldna, ale je na mist¢ varovat pred
predstavou, ze by to mél byt hlavni tikol didaktiky fyziky a Ze by tak méla byt ,,servisnim
pracovistém kateder vysokych $kol, na nichz se provadi fyzikalni vyzkum.

Jako netrividlni a nejodvaznéjsi je moznost ([1], s. 26), ze by didaktika fyziky
napomahala ke komunikovani fyzikdalniho pozndani uvnitt fyziky jako védy, resp. na
vysokoskolské urovni vzdélavani a ptipravy budoucich fyziki. Mizeme odhadovat, ze
naprosta vétSina vyucujicich na vysokych Skolach fyzikalniho sméru, ktefi jsou ve své
podstaté fyziky—védci, bude tvrdit, ze didaktiku fyziky (jeji pfistupy, zjisténi atd.)
nepotiebuji. Na druhou stranu vzhledem k tomu, Ze na pocatku vysokoskolského studia
jsou budouci fyzikové znacné€ ovlivnéni vyukou fyziky na nizsich stupnich vzdélavani, je
logické pripustit, ze informace o znalostech, dovednostech a postojich zacinajicich
vysokoskolakti (zcela konkrétné napt. znalost jejich fyzikalnich miskoncepci) mohou byt
uzitecné. 1 v téchto otazkach miize didaktika fyziky pomoci — k dispozici jsou rtizné
konceptualni testy, existuji rizné metody a formy, jak s vysokoskolaky pracovat (nejen
klasické prednasky, cviceni a fyzikalni praktika).

Zavér

Zda dochazi a bude dochazet spise k setkavani didaktiky fyziky s dominantnéjSimi
obory — fyzikou a pedagogikou nez k jejich mijeni, je zejména v rukou didaktikti fyziky.
poukazat také na nékolik konkrétnich platforem, které mohou zprosttedkovat spolupraci
mezi témito obory.

Domnivame se, ze podstatou setkavani je vyhodnost pro vSechny zucastnéné strany,
coz tedy mimo jiné znamend, Ze didaktika fyziky by si méla klast otazku, ¢im ona mize
byt prospésna komunite fyzika a pedagogt (vyzkumnikt v pedagogice). Didaktika fyziky
by se neméla omezovat na technické zalezitosti, ale méla by odvaznéji vystupovat
s koncep¢nimi, teoreticky 1 empiricky ukotvenymi naméty.

Na druhou stranu vidime jako dilezité, aby se didaktika fyziky vénovala predevsim
svému hlavnimu cili, a to koncepcni podpote fyzikalniho vzdélavani. Sem pfirozen¢
spada zejména vzdélavani budoucich ucitelt fyziky. Ve smétfovani k tomuto cili miize
pomoci spoluprace s obory usilujicimi o analogické, totiz dal§imi oborovymi didaktikami
(mezi nimi specialné s didaktikami ptirodovédnych oborit).
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ABSTRAKTY ZBYVAJICICH PRISPEVKU BEZ CLANKU

Tereza Brejchova
Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzen

Pozorovani planetkovych zakryti

Meteni planetkovych zékryti nam poskytuje podrobné informace o planetkach. Prvni pozorovani
planetkového zakrytu je datovano jiz v 18. stoleti, s rozvojem modernich technologii dochazi ke
zptesiovani vysledkti. V dne$ni dobé je zndmo téméf 500 000 ocislovanych planetek. Data jsou
shromazd’ovana v centralni databazi, ktera umoznuje pistup ke komplexnéjsim vysledktim.
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RNDr. Eva Hejnova, Ph.D., RNDr. Martina Kekule, Ph.D.
Katedra fyziky, Pirodovédeckd fakulta, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Usti nad
Labem

Vyuziti o¢ni kamery pro kvalitativni posouzeni postupu p¥i feSeni tiloh
z mechaniky

Clanek prezentuje vyuziti oéni kamery k posouzeni postupu pii feeni iloh z mechaniky. Kromé typického
zjistovani rozdilnych piistupti k feSeni problému jednotlivymi zéky bylo cilem také prozkoumani moznosti
pouziti o¢ni kamery k posouzeni percepéné vyrazngjSich materiald, které byly studentim predlozeny ve
formé loh typu concept cartoons, v nichz byly pouzity rizné grafické prvky (fotografie, obrazky, texty
v bublinach apod.). Do zpracovéni a interpretace vysledkii byla pouzita data od 21 zakd SS nebo 1. roéniku
studia ucitelstvi na MFF UK a 2 vyucujicich fyziky. Ziskané kvalitativni vystupy (attention maps a gaze
ploty) ukazuji na rozdily mezi zaky s rozdilnym vykonem v daném testu.

ok sk sk sk o3k

doc. RNDr. Josef Hubenak, CSc.
Katedra fyziky, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové, Hradec Krdlové

Akustika klasicky a s pocitacem

V piiprave ucitelt fyziky je vhodné piipominat historicky vyvoj poznani v jednotlivych oborech. Pokud to
je mozné, maji budouci ucitelé dostat do rukou i historické pomticky a pfistroje. Pro akustiku najdeme ve
sbirkach ladicky, sirény, pistaly, zvony, monochordy atd. S nimi Ize demonstrovat fadu jevi z fyzikalni
akustiky a nasledné néktera méfeni a jevy provést s pouzitim pocitace. Tak ziskaji ulitelé spolehlivy
historicky zaklad i schopnost experimentovat na souc¢asné urovni didaktické techniky.
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PhDr. Vaclav Kohout, Ph.D.
Nakladatelstvi Fraus, Plzen

Ucebnice fyziky nové generace v Nakladatelstvi Fraus

Nakladatelstvi Fraus vydava reedici uspésné fady ucebnic Fyziky pro 2. stupenn zékladni Skoly ve formé
tzv. nové generace. Ucebnice jsou aktualizovany v souladu se soucasnym vyvojem védy a techniky, jsou
vybaveny novym obrazovym doprovodem. Do ucebnic nové generace je promitnuta vice nez dvanactileta
zkuSenost uciteltl fyziky s pivodnim vydanim, autori reflektovali celou fadu pfipominek recenzentu,
odbornikd i pedagogické vetejnosti. Osvédcend koncepce a struktura ucebnich materiali zlstava
zachovana, pouze v nékterych odivodnénych pfipadech dochézi k pfesunu jednotlivych kapitol ¢i
tematickych celkii. Hlavnim autorem nové ucebnicové fady je Miroslav Randa z Fakulty pedagogické
Zapado€ské univerzity v Plzni.
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RNDr. Pavel Konecny, CSc.

Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

Demonstracni experimenty pri vyuce fyziky a testovani nabytych znalosti

Prakticka ¢innost je nejpfirozenéjsi zplisob ovéfeni nabytych schopnosti a znalosti. Ve $kolské praxi se
pouziva forma praktika, kde studenti méfi, ptipadné projektu. Obé metody jsou specifické a casove narocné.
Dals$i moznost je studentem provadény demonstracni experiment. Diky vyraznému sniZeni ceny
a dostupnosti nékterych komponent a soucastek souvisejicim s modernimi technologiemi je mozné
pripravit takové experimenty, kde piipadné materidlni Skody jsou jen bagatelniho rozsahu a tak je mozné
nechat studenty pracovat samostatné. V pfispévku bude pfedvedeno nékolik pokust tohoto typu s rozborem
vysledki prace studentu.
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doc. RNDr. Libor Koni¢ek, Ph.D.
Katedra fyziky, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita, Ostrava

Vliv RVP, SVP a dalSich dokumentid MSMT na p¥ipravu uditeli fyziky

Na katedie fyziky prirodovédecké fakulty Ostravské univerzity dlouhodobé pfipravujeme uditele pro
zdkladni a stfedni $koly. V piispevku je zmapovan vliv zavadéni RVP, SVP, kurikularnich zmén
a pozadavki akreditacni komise na tvorbu studinich programii. Bude diskutovan i vliv novych dokumenti
vydavanych akredita¢nim Gradem.
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doc. RNDr. Jan K¥izZ, Ph.D.

Univerzita Hradec Kradlove, Hradec Kralove
Ptiprava budoucich uditeli na PFF UHK

Nastinim problémy, se kterymi se potykame na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové, pfi
pripravé budoucich uciteli fyziky.
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doc. RNDr. FrantiSek Kundracik, CSc.

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislavé, Bratislava

Lukostrel’ba a vyu¢ba mechaniky na gymnaziach / zvana prednaska /

Vidiet, ako sa poznatky z fyziky priamo vyuZzivaju v praxi, je pre Ziakov vel'mi motivujuce. Na prednaske
sa Gcastnici dozvedia o sérii aktivit tykajucich sa vyuzitia fyziky v lukostrel’be, ktoré tématicky patria najméa
do oblasti "vodorovny a $ikmy vrh" a "jednoduché mechanické stroje". Ulohy a praktické aktivity boli
velakrat odskuSané priamo na strednych Skolach a aj pri priprave buducich ucitelov na FMFI UK
v Bratislave. Su¢astou prednagky su aj ilustraéné videa a praktické ukazky strel’by z luku. Ugastnici si budt
moct niektoré aktivity vyskusat’ aj osobne v ramci vol'ného Casu.

Skodia nim mobilné telefony? / zvana ptrednaska /

Napriek tomu, ze prvé otazky o (ne)skodnosti mobilnych telefonov a inych zariadeni pracujucich
v mikrovlnovej oblasti (napriklad WiFi smerovace) na zdravie I'udi sa vynorili uz asi pred 20 rokmi, téma
je stale ziva a rezonuje vo verejnosti aj medzi mladymi l'ud'mi. Zaujem podporuju aj pravidelné spravy
(pozitivne aj negativne) o predbeznych vysledkoch vyskumnych timov. Na prednaske sa posluchaci
dozvedia, aké su hlavné Gcinky mikrovlnového Ziarenia na organizmus, s istou davkou humoru su
analyzované niektoré fantastické tvrdenia z internetovych zdrojov a vysvetlené budu priciny, preco na
definitivne potvrdenie alebo vyvratenie tézy o Skodlivosti mobilnych telefonov musime cakat’ tak dlho.
Stcast'ou prednasky su aj ilustracné videa a praktické experimenty.
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Mgr. Radim Kusak
Ustav teoretické fyziky, Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Moderni technologie ve vyuce fyziky — co umime a kde jsme ted’

V piispévku se podivame na konkrétni ukazky modernich technologii jako je tablet, mobilni telefon, nebo
usb mikroskop a jak tyto technologie systematicky zatfadit do vyuky. Budou zminény i tskali takové
integrace, které vychazeji ze zkusenosti z projektu eVIK a eVIM, které se realizovaly na Dvoirakove
gymnéziu a SOSE v Kralupech nad Vltavou.
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doc. RNDr. FrantiSek Lustig, CSc.
Kabinet vyuky obecné fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Fyzikalni experimenty ,,hands-on* a ,,remote* soucasné

Vyvinuli jsem multiplatformni prostiedi »1SES Remote Lab SDK*
(http://www.ises.info/index.php/cs/systemises/sdkisesstudio), které umoziuje tvorbu vzdalenych
laboratofi s riznymi systémy jako jsou ISES, klasické multimetry, COM zafizeni, ale téz i Arduino systémy
aj. Nyni chceme piedvést fyzikalni experimenty, které jsou ZAROVEN klasické po&itatem podporované
experimenty hands-on a ZAROVEN vzdalené experimenty. Experiment, ktery provadi uéitel ve t¥idg, je
ihned hads-on pfistupny na stole uditele, dale maji studenti ve tfidé moznost pracovat na tomto experimentu
individualné prostfednictvim svych tableti, mobild aj. a souCasné je tento experiment pfistupny i jako
vzdaleny experiment externim uzivatelim na Internetu. Pokud ucitel tento experiment necha bézet i po
vyuce, je tento experiment dostupny dostupny odkudkoliv, komukoliv a kdykoliv na pevnych i mobilnich
zatizenich.
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Mgr. Daniel Mares§
Narodni ustav pro vzdeélavani, Skolské poradenské zarizeni a zarizeni pro dalsi vzdélavani pedagogickych
pracovnikii, Praha

RVP - dokument, ktery Zije a se kterym se pracuje

Ceska republika mé jeden z nejbenevolentngjsich kurikularnich systémt v Evropé&. Svoboda, kterd je dana
Skolam pii tvorbé svych programt, je jedine¢na. Je vSak otazkou, jak s touto svobodou $koly nalozily
(disponibilni hodiny, doplnéni téma nad raimec RVP atd.). V nasi zemi se vSak ma za to, Ze RVP je mrtvy
dokument, ktery Skoly k ni¢emu nepotfebuji a nijak jej nevyuzivaji. Omyl. RVP je velmi dulezity
dokument, ktery definuje, co je minimalni hranici znalosti. A Zivotnost RVP?? Na tomto, a pfedevsim
s timto dokumentem se potad pracuje na vsech turovnich — metodické komentare, standardy, minimetodiky,
katalogy, rizné mensi Ci vétsi revize. Tento pfispévek ma za cil ukazat, jak se pracuje s RVP, jak se tvori,
odkud vzeslo a kam se ubira.
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PhDr. Pavel Masopust, Ph.D.
Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy, Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni,
Plzen

Jaky software pouZivam na zobrazovani grafi

Ve vyuce fyziky Casto potfebujeme zobrazit funkéni zavislost fyzikalnich veli¢in. Urazené drahy na Case,
sily na vzdalenosti apod. Pribéh je mozné nakreslit na tabuli, ale u slozitéjSich zavislosti je to obtizné
a nemusi podstatu vztahu spravné vystihnout. Funkéni pribéhy je samoziejmé mozné zobrazit na pocitaci.
Ale jaky software pouzit? Excel? Matlab? NejlepsiSoftwareNaZobrazeniFyzikalnichZavislosti? Piispévek
predstavi vyhody a nevyhody jednotlivych feseni.
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prof. RNDr. Jana Musilova, CSc., doc. RNDr. Ale§ Lacina, CSc.
Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Prirodovédeckad fakulta, Masarykova univerzita, Brno

»Zradna“ mista a pojmy ve vyuce fyziky

Fyzikalné-didakticky piispévek se s dirazem na fyzikalni aspekt zabyva problematikou pojmu, které se na
zakladé dlouhodobé zkusenosti ukazuji byt pro studenty stiednich, ale i vysokych skol (mozna paradoxn¢)
obtiznymi. Soustfedi se na hlavni pfi¢iny problémul ve vyuce mechaniky, termiky a molekulové fyziky
v avodnim kurzu univerzitniho bakalafského studia, za néz opét na zakladé zkuSenosti povazujeme
nedostatecnou troven stiedoskolské matematiky a absenci kvalitnich studijnich textt stiedoskolské fyziky,
které by ucitele motivovaly k dirazu na vyklad preferujici fyzikalni spravnost, posilovani fyzikalniho
mysleni studentl a hloubku pochopeni fyzikalnich pojmi a zakont pted dal§imi ,,didaktickymi® aspekty
vyuky, studenty pak k zajmu o porozumeéni fyzikalnim jeviim a fyziku jako takovou.
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Mgr. Zdenék Pucholt
Katedra experimentalni fyziky, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, Olomouc

Simulace jako alternativa laboratori?

Nedilnou soucasti vyuky fyziky na vSech typech $kol je seznameni zakd s pocitaovymi simulacemi
(animacemi), které nabizeji Siroké moznosti — zakladni numerické vypocty, grafické vystupy, nékdy i 3D
virtudlni realitu. Mohou ale simulace nahradit bézné Skolni laborovani, nebo jsou simulace jen modnim
trendem ve vyuce?
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RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.

Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzen
Didaktika fyziky na FPE v Plzni

Ptispévek popisuje aktivity v oblasti didaktiky fyziky na Fakulté¢ pedagogické Zapadoceské univerzity
v Plzni. Zohlednuje vyznam didaktiky fyziky jako vyznamného atributu vysokoskolské ptipravy budoucich
ucitelt fyziky a kriticky poukazuje na soucasny stav v Plzni. Na podkladé soucasnych aktivit oddéleni
fyziky ukazuje, jak vyznamné jsou v tomto smyslu zejména nasledujici aspekty:

- zakotvenost a navaznost na predméty pedagogicko-psychologického zakladu;

- propojeni s odbornymi fyzikalnimi piedméty;

- propojenost s reflektovanou pedagogickou praxi;

- mezifakultni a mezindrodni spoluprace v oblasti didaktiky fyziky;

- védecko-vyzkumny charakter feSenych tkolu;

- spolupréace se $kolami v regionu a bezprosttedni znalost $kolniho prostiedi.
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RNDr. Libuse Svecov4, Ph.D.
Katedra fyziky, Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita, Ostrava

Led

V piispévku se budeme zabyvat ledem a tanim ledu z pohledu environmentalni fyziky.
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SEZNAM UCASTNIKU KONFERENCE

Mgr. Vit BEDNAR, Fakulta pedagogické, ZapadoZeska univerzita v Plzni, Plzeii

Mgr. Pavel B(")HM, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha; Edufor

doc. RNDr. Zdenék BOCHNiéEK, Dr., Ptirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
Tereza BREJCHOV A, Fakulta pedagogick4, Zapadoteské univerzita v Plzni, Plzeii

Mer. Veronika BURDOV A, Pedagogicka fakulta, Jihoteska univerzita v Ceskych Budgjovicich,
Ceské Budgjovice

Ing. David CERVAN, Ph.D., Integrovana stfedni §kola technicka a ekonomickd, Sokolov

Mgr. Jan DIRLBECK, Gymnazium Cheb, Cheb

doc. RNDr. Leo$ DVORAK, CSc., Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha
RNDr. Irena DVOﬁAKOVA, Ph.D., Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha
Mgr. Lukas FERT, Stfedni priimyslova $kola dopravni, Plzef

Mgr. Martin GEMBEC, Zikladni $kola Jablonec nad Nisou — Rynovice, Jablonec nad Nisou

RNDr. Toma§ GRAF, Ph.D., Filozoficko-pfirodovédecks fakulta, Slezsk4 univerzita v Opavé,
Opava

Mgr. Karel HAVLiCEK, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

RNDr. Eva HEJNOVA, Ph.D., P¥irodovédecka fakulta, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v
Usti nad Labem, Usti nad Labem

Mgr. Petra HERMANOVA, Vyssi odborna kola a Stredni odborné $kola elektrotechnicka, Plzeii
RNDr. Renata HOLUBOVA, CSc., Ptirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, Olomouc

doc. RNDr. Josef HUBENAK, CSc., Ptirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové, Hradec
Kralové

Mgr. Petra HYKLOVA, Astronomicky tstav, Univerzita Karlova, Praha

PhDr. Ing. Ota I(EHAR, Ph.D., Fakulta pedagogické, Zapado&eska univerzita v Plzni, Plzeii
RNDr. Martina KEKULE, Ph.D., Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha
PaedDr. Josef KEPKA, CSc., Fakulta pedagogicka, Zapado&eska univerzita v Plzni, Plzeni
RNDr. Ing. Jaroslav KOCVARA, Gymnazium Cheb, Cheb

RNDr. Cenék KODEJ SKA, Ph.D., Piirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, Olomouc
Mgr. Jifi KOHOUT, Ph.D., Fakulta pedagogicka, Zapadogesk univerzita v Plzni, Plzefi
PhDr. Vaclav KOHOUT, Ph.D., Nakladatelstvi Fraus, Plzeii

RNDr. Karel KOLAI‘({, Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Mgr. Petr KOLAR, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Mgr. Lucie KOLAﬁOVA, Piirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, Olomouc; ZS
Roznavska, Olomouc

RNDr. Pavel KONEéNY, CSc., Ptirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
doc. RNDr. Libor KONiCEK, Ph.D., Ptirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita, Ostrava

RNDr. David KORDEK, Ph.D., Lékatska fakulta v Hradci Kralové, Univerzita Karlova, Hradec
Kralové

RNDr. Véra KOUDELKOVA, Ph.D., Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha
Dr.-Ing. Jan KOZUSKO, Ceské astronomick spoleénost
Mgr. Véra KRAJ COVA, Smichovska stfedni primyslova $kola, Praha
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Mgr. Ing. Bohumila KROUPOVA, 7S a MS Brno, Husova, Brno

Mgr. Radek KRIC‘EK, Astronomicky Ustav, Univerzita Karlova, Praha
doc. RNDr. Jan KRI'Z, Ph.D., Univerzita Hradec Kralové, Hradec Kralové
Bc. Oldrich KRiZ, Techmania Science Center, Plzen

doc. RNDr. FrantiSek KUNDRACIK, CSc., Fakulta matematiky, fyziky a informatiky,
Univerzita Komenského v Bratislavé, Bratislava

Mgr. Radim KUSAK, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

doc. RNDr. FrantiSek LUSTIG, CSc., Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha
Mgr. Daniel MARES, Narodni Gistav pro vzdélavani, Praha

PhDr. Pavel MASOPUST, Ph.D., Fakulta pedagogicka, Zapadoeské univerzita v Plzni, Plzen
prof. RNDr. Erika MECHLOVA, CSc., Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita, Ostrava
Ing. Petr MICHALIK, Ph.D., Fakulta pedagogicka, Zapadogeska univerzita v Plzni, Plzeii

Mgr. Marie MOLLEROVA, Fakulta pedagogické, Zapadoteské univerzita v Plzni, Plzeft

prof. RNDr. Jana MUSILOVA, CSc., Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno
Mgr. Dobromila PATAKOVA, Hvézdérna Vyskov, Vyikov

Mgr. Vaclav PISKAC, Gymnazium Brno, tfida Kapitna Jaroge, Brno

Ing. Mgr. Jan PLZAK, Ph.D., Vyi odborné kola a Stfedni odborné kola elektrotechnickd,
Plzen

RNDr. Jitka PROKSOVA, Ph.D., Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzeft
PhDr. Lenka PRUSIKOVA, Ph.D., Fakulta pedagogické, Zapadoteské univerzita v Plzni, Plzeit
Mgr. Zdenék PUCHOLT, P#irodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, Olomouc

Mgr. Marek RAJA, Gymnézium B. Hrabala v Nymburce, Nymburk

RNDr. Miroslav RANDA, Ph.D., Fakulta pedagogicka, Zapado&eska univerzita v Plzni, Plzeti
doc. Dr. Ing. Karel RAUNER, Fakulta pedagogicka, Zdpadoceska univerzita v Plzni, Plzeit

Mgr. Tomas REMIS, Nové technologie — vyzkumné centrum, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzeft
Mgr. Luka§ RICHTEREK, Ph.D., Piirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, Olomouc
Mgr. Matéj RYSTON, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Mgr. Vlastimil SACHL, Stiedni primyslova skola, Ostrov

PaedDr. Vladimir SIROTEK, CSc., Fakulta pedagogicka, Zapado&eska univerzita v Plzni, Plzeii
Mgr. Ivana SIROTKOVA, Gymnazium Ludka Pika, Plzef

doc. RNDr. Petr SLADEK, CSc., Pedagogicka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

Vladimir SESTAK

Vladimir SESTAK jr.

Mgr. Jana gESTAKOVA, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

RNDr. Libuse SVECOVA, Ph.D., Piirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita, Ostrava

Ing. Jana TAHALOVA, Ceskoslovensky &asopis pro fyziku, Praha

PhDr. Martin TOMAS, Ph.D., Nové technologie — v{zkumné centrum, Zapadogeska univerzita v
Plzni, Plzen

PhDr. Jan VALEK, Ph.D., Pedagogické fakulta, Masarykova univerzita, Brno
Mgr. Kamila VANOVA, Piirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové, Hradec Kralové
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Mgr. Jan VESELY, Hvé&zdarna a planetarium v Hradci Kralové a Gymnazium Bozeny Némcové,
Hradec Kralové

Mgr. Iva VLKOVA, Ph.D., Vysoka $kola baiiska — Technick univerzita Ostrava, Ostrava

Mgr. Vladimir VOCHOZKA, Pedagogicka fakulta, Jihogeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
Ceské Budéjovice

Barbora ZYKOVA, Fakulta pedagogicka, Zapadodeska univerzita v Plzni, Plzeii

RNDr. Mgr. Vojtéch ZAK, Ph.D., Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha
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MODERNI TRENDY V PRIPRAVE UCITELU FYZIKY

Jak ICT ovliviuje fyziku a naopak
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