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Hratky s elektrickym nabojem

LeosS Dvarak
KDF MFF UK Praha; leos.dvorak@mff.cuni.cz

Elektrostatika je oblast nabizejici spoustu krakrgakusi, které mohou zaujmout Zaky
vSech ¥kovych kategorii. Provedeni pokusSak oltas mize byt ,n@&ni marou” a vy-
sledek je nutnodkdy komentovat znamymi slovy ,vzduch je vihky, pekise nedd".

V prispivku chci strédné popsat Bkolik pokudi, které snad maji Sanci vychazet
i v porekud mér priznivych podminkach. (Alesponekdy, alespa neékteré... :-) ) Jde
ve WtSing pripadi o varianty znamych a leckdy velice starych pakdsnad ale ¢kte-
ré mohou byt préten&e ni¢cim nové nebo mu poskytnout inspiraci.

Vzhledem k zar¥eni seminge se omezuji hlavnna pokusy kvalitativni; pouze
v n¢kolika piipadech se zminime o kvantitativnich ddajich aeddkh. Nkteré moz-
nosti jednoduchych kvantitativnichébeni jsou popsany v [1-3].

Plastové bi&ko — mnohostranna poniicka

V ugebnicich fyziky pro ZS séasto jako Uvodni uvé&fl pokusy s plastovymi g&y.
Vybornou ponickou jsou ale také obgjna plastova lika. Pra¢ na & se v dalSim
soustedime. Btko zelektrujemetenim vhodnou latkou, material jieba vyzkouSet.
Velmi vhodnym materialem praéni jsou papirové kapesniky.dBo neni teba fit
mnohokrat, spi$ kapesnik n&kw paéadre pritlacit.

Zakladni pozorovani a pokusy

Asi nejjednodussim avodnim pokusem je ukazat, éktrelvané biko drzi na tabuli,
na zdi a na dalSichrednttech. (Z hladkych fedméta samozejmeé nékdy klouze daib,
vhodné pednety ve vaSitidé je opst tieba pedem vyzkousSet.) Vysilit, pro¢ se btko
na gedmetech ,drzi“, je asi ¥ci spiSe pozSiho vykladu — mluvit hned u prvniho po-
kusu o tom, Ze z&¢i tabule se polarizugi vykladat dokonce o nateni molekul apod.
by Zaky asi spi$ zmatlo. Jde o jedertiklpda, kdy i velmi jednoduché pokusy nemaji
aplir¢ jednoduché vysitleni.

Pry i vzclani lidé rekdy tvrdi, Ze b¥ko se udrzi jen na izolantech. Jednoduchy po-
kus nés alei@swdci, Ze btko se udrZi i na kovech: na teuistedniho topeni, na ple-
chovce, atd. Aieba i na naSi ruce, ktera je také vodiva. N&iké to pochopit: zapoén
nabité béko k sol& ve vodii pritahne kladné naboje (resp. odpudi volné elektrony,
je totéz, jako by fitahlo kladné naboje), ty jsou tedy ve wv@doobliz beka a bko
piitahuji. Mozna by skdo namitl, Ze dotyk s votem beko vybije. To ale plati jen pro
ty casti beka, které se bezprdstre dotykaji vodée. Zn&nacast beka ale neni s vo-
dicem v gimém kontaktu a naboje na tétasti nikam neodchazeji, protozeiko je
vyborny izolant.

Jak dlouho biko drzi na tabuléi dalSich materialech, zalezi rext okolnosti. N-
kdy vydrzi ifadu hodin.

Ze se d¥ stejré nabita btka odpuzuji, vime vsichni. Prokoho je v3ak fekvapi-
vé, Ze silu, kterou se odpuzujiibeme citit vlastnima rukama. Zelektrujtezducka a
drzte je v prstech za konce, kazdé jednou rukouatiak byly rovnobzr¢ ve vzdalenosti
zhruba jeden az dva centimetry. To, Ze se odpyeypiak v prstech jasgreitit.
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Samozejme, jako witelé fyziky si uwdomujeme, Zze nam zde ,nahrava” fakt, ze
brécka drzime v prstech na konci a sila, kterou s&ebodpuzuji, psobi po celé délce
bréek, i na druhém konci, tedy vilastpna velké pace”ieceno nefyzikals, ale snad
nazorr). To, co v prstech citime, je vlastmoment sily, a protoZe & je dlouhé fes
patnact centimeli projevi se i mala sila dosti vyrazimo ale nic nefni na tom, Ze je

to mozna nejjednodussi pokus, kdy Zaci mohou aidliituzovani nabaj,na viastni k-
Zi“.

Jednoduché indikatory

Z bréka, jehoz jeden konec nabijeniertim, nizeme udlat fadu jednoduchych pain
cek, které budou indikovat elektrostatické polerddizkost jinych nabdj

Snad nejjednodussi  jsou togzni
vahy". Bréko proviékneme é&kem kance-
larské sponky, kterou jsmergdem nava-
zali na tenkou nit. Nit drzime v ruce nek
piivAzeme na vhodny z&s, vodorovné
bréko se niiZze relativig volné ot&et. (Nit,
poté co se trochu rozkrouti,cko vraci do
rovnovazné polohy, ale pammé¢ malym
momentem. Biko se snadno natfi pfi
velmi malé sile fisobici na jeho konec.
Jeden konec bBka zelektrujemerénim a
muzeme pokusuit, jak je popsano dale. Vlastjsme vyrobili model torznich vah, kte-
rymi Coulomb zji$oval silu mezi n4boiji.

Druhou moznosti jeffstroj, kterému bychom mohti-
kat ,elektricky kompas®. Brcko v polovirg propichneme
silngjSim Spendlikem, nadpzaviracim. Otvorem progtme
terci Spendlik, ktery zapichneme do konce &fih Spejle
(nebo jej ke konci Spejlefitepime izolepou). Mezi konec
Spejle a htko je jest vhodné dat na Spendlik maly koralek,
abychom zmensili feni. Spejli
postavime svisle, n&p spodni
| konec zapichneme do kusu pol

o styrénu. Btko se kolem svislé
osy tvaené Spendlikem tie -
volné ot&’et. Jeden konec tka tenim zelektrujeme a &p - -

mame citlivy indikétor.

Variantou zajimavou mozna spiSe pro mlad-
i zaky je br¢ko na loditce nagiklad
z plastového kelimku nebo dna PET lahve. Ke-
limek i PET lahev je vhodné dstnout tak, aby
lodicka nebyla filis vysoka a nekacela se. Pro
brcko na horni strahlodicky vystihneme dva
z&ezy, do nichZ zapadne, aby z kdi snadno
nespadlo. Konec bka zelektrujeme — a druhym
nabitym btkem miZzeme lodiku na vo@ snad-
no ot&et i pohast po hladirg.

Pokud nam takto malé indikatory nesfanizeme btko nasadit na delSi dnku
uvazanou na niti. Nas indikator pakibe mit délku mnoho desitek centinietde ale
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jasné, Ze je vhodné mit co nejtetycinku, aby nensla pxilis velky moment setrvanos-
ti. Ve vymysleni variant jeStvétSich indikato se meze nekladou.

Pokusy s vyrobenymi indikatory

Co mizeme s vyrobenymi indikatory demonstrovat?

Nejjednodussi pokus je jasny: Druhé plastbxé&ko, rovnéz zaporg nabité,odpu-
zuje zelektrovany konec naseho indikatoru. Kvalitaéiime ukazat i to, Zetp vétsi
vzdalenosti je fisobeni slabsi,ipmensi vzdalenosti je sil&ti. (Poznamka: Netdime
piitom radji, Ze sila klesa jako 7. To plati pro bodové naboje nebo nabité Huyi
Pro rovnolsZzna beka sila klesa spiSe jakorlpiesre to plati pro nabité rovna@tiné
piimky. Mame-li btka kolmo, je to jesttrochu jinak, ale tim zde nasS popis nebudeme
komplikovat.)

Naopaksklo zelektrovanéienimpiitahuje zelektrovany konec indikatoru. Nema-
me-li sklergnou ty, mizeme pouZzit zkumavku. Velikost naboje na skhéntyi byva
mensi nez na ty plastové, takZze kladny naboj na skle byva oljgindemonstrovat.
Nas indikator, zejména ten sskem ot@nym kolem Spendliku, je vSak dostate citli-
vy, takZe umotuje gritahovani ukazat.

Upozorreme jeSE, Ze zelektrovany konec d¢ka sepritahuje i k naSemu prstu ¢i
ruce, i kdyZz nejsme nabiti. Jde o stejny jev, jakgnmitahovani béka k vodEam po-
psané vyse. (Zapo¥mabité béko pritdhne do nasSeho prstu kladné naboje resp. odpudi
Z rgj zaporné.) S timto jevem je vSak nutna@ipat a Zakm ho vys\tlit.

Zajimavé je vyzkouSejak je nabita izolepa, kterou odlepime z podkladu, rfap
klad @i odvijeni izolepy z ruliky. Indikator ukaze, Zze prouzek izolepy je nabatdiE.

V této souvislosti je vhodn&ipomenout, Ze diky tomu, Ze s&sinou mluvi o na-
bijeni tyi trenim, by mohla v Zacich vzniknoutepistava, Ze je nutno material pro ze-
lektrovani opravduiit. Ve skuténosti pro nabiti std oddélit r aizné materialy, které
byly predtim v kontaktu. Je to wtluZz ve zmigném pokusu s izolepou. Lze to demon-
strovat také s&kterymi typy phahlednych plastovych desek formatu A4 (vhodné jsou
desky tuhé a zcela hladké, ja pouzivam deskg¢kan&selte). Ftiskneme-li na tyto
desky kancei&ky papir a dale uhladime, |ze ukazat, ze desky s papirem (kieficls
stéle dotyka) jsou prakticky nenabité. @lilshe-li vSak papir, je na deskach velky z&-
porny naboj. (Na papd by zbyl kladny naboj, drzime-li vSak papir v rukeybije se
pies nasedto, protoZe neni dobry izolant.)

A pro¢ elektrujeme htka a tge tenim? Zkuste tento problém zadatdak snad se
najde rtkdo, kdo vymysli, Ze jde préw to, dostat material &g a latku nebo papir co
nejvice do kontaktu.

Jak velké naboje mame na btkach a ty¢ich?

Pokugi s beky, nabitymi tyemi a dalSimi objekty @dme ¢i muZzeme dlat spoustu.
Ale mame pedstavu o tom, o jak velké naboje se v danych pdtugedna? Tato otaz-
ka uz jde samdejmé nad ramec ZS — ale pro nasityr nadhled by nemuselo byt Spat-
né mit alespd fddovy odhad velikosti nahioj Coulomby to asi nebudou, o takovych
nabojich vime, Ze jsouifis velké. Jsou to tedy tisiciny coulofitbNebo je&t mérg?

Kupodivu hruby odhad fizeme udlat i na zaklad velmi jednoduchych pokis
Zde nebudeme prezentovatigusné podrob#Si vypaty (pro zajemce budou
k dispozici v [1]), ale alesponazn&ime, jak bychom k velikosti nabioposli a uvede-
me [@islusné vysledky.
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Odhadujeme naboj na zelektrovaném béku

Zelektrujte d¥ brcka a drzte je vodorowrtak, aby jedno bylo nad druhym. Hornéko
drzte v prstech hodnvoln¢é. VSimrete si, Ze je-li vzdalenost &k asi 1-3 cm, horni
brécko prakticky nemusite zvedat, jen mu prsty brardt®; nesklouzlo stranou. Horni
bréko ,plave” ve vzduchu, nadnaseno silou, kterou &afisobi elektrické pole vytva-
fené spodnim Bkem. Hmotnost ldka je asi 0,4 g, takZze spodniko pisobi na horni
silou asi 4 mN.

Velmi hruké bychom mohli velikost naboje &it z Coulombova zakona: présty-
pacitat, jak velké bodové naboje ve vzdalenosti 2 gmmaé sebe {sobily silou 4 mN.
Dostali bychom vysledekéoo pres 10 nanocoulondb Ve skuténosti samoiejmeé ne-
jde o bodové naboje a vyget je slozigjSi. V piiblizeni dlouhych nabitych usek vy-
chazi pro danou vzdalenost alw dlouhé 15 cm naboj asi 26 nC.&iikem néboje
skute&né nanetime naboj btka zhruba 20 az t&h40 nC, podle toho, jak se nam poda-

i breko zelektrovat.
Naboj na wtSich ty¢ich atd.

Na wtSich ty¥ich dosahneme&dnim \&tSi naboj. Na plastové diytypu ,,od luxu“ to by-
va 100 aZz 200 nC, na skta@ tyi obvykle necelych sto nC. Zcela nedavno jsem obje-
vil v jedné velké prodegpro kutily afemesiniky plastove & (ucené pro vodovodni
odpady), na nichz séenim da na délce asi 25 cm dosahnout ndboj az G00a.

Na konferenci ,Dilny Heuréky 2009 (viz [1]) jsmeéticem naboje r#ili i naboje
lidi. Ty jsou dany #tenim obuvi o podlahu. Byly&Sinou necelych sto nC, v jednom
piipadt vyjimecné pres 200 nC. Zkusili jsme téz nablibveka stojiciho na izokai pod-
loZce pomoci indukni elektriky. V tom pipadt byl ndboj asi 1200 nC, tedy yZ.

Elektrostaticka indukce a jak se projevuje

Elektrostatickou indukci zde nemusime blize popago®@statt jsme se s jejimi proje-
vy setkali uz v skterych vySe popisovanych pokusech.dog si vSimnout &kterych
pokusi dalSich.

Pritahujeme nenabité vodte

Ze nabité btko pritahuje prst, a prst zase naopakkior uz jsme vidli. Bréko se vak
muze @itahovat teba i se dnem plechovky — &lgizime-li plechovku k nabitému &r
ku shora, htko se vznese afigkoci k plechovce. Ze vzdalenosti, z nizhko priskogi,
opét mizeme odhadnout nabojdka. (Brtko obvykle ghiskoci ze vzdalenosti asi 1 cm,
naboj vychazi stefhivelky, jak jsme ho uvedli vySe.)

Hezkym pokusem, propagovanym i videoklipy na Ya
Tube, je pitahovani lehké plechovky od coty podobného
naboje nabitou . Plechovku mZeme bez dotyku kutale
po stoleci po podlaze a zase brzdit. Nevydtae na to
s bkem, ale ¥tSi nabita ty rozkutali plechovku na hladké
povrchu spolehliy.
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Probléem pitahovani tge a plechovky Izé&esit i kvantitative (viz [3]), jak pibliz-
nym teoretickym odhadem, tak jednoduchym pokusedarylby se mohl provést i jako
projekt, ovSem az pro pokfitejSi zajemce na urovniigidni Skoly.

Nabijime plechovku indukci

Zpusob, jak nabit plechovku elektrostatickou indukeidostatén¢ zndmy a néeba ho
zde bliZze popisovat. St8i plechovkou (od okurek, od ananasu apod.) $toficdosta-
tecné silném kusu polystyrénu a éwa tlustSimi plastovymi temi mizeme plechovku
nabit az na zhruba 700 nC. To jiz dagotyku citelnou ranu a vyboj je zblizka dosta-
tecné slyset.

Od elektrostatiky k elektrickému proudu

Od nabité plechovky fiteme lehce igjit k predsta¥ elektrického proudu jako toku
naboje. Naboj na plechovce budeme indikovat znarmgiisobem: prouzkem alobalu
zawsSenym vi plechovky na z&su napiklad z kanceléké sponky. (Také @izeme
fici, Ze vychylka prouzku ukazuje, Ze plechovkagéitd na utity potencialci ,napeti
vaci zemi“. Tyto detaily zde rozebirat nebudeme.)

Na plechovce postavené na izmapodlozce mMize naboj vydrzet poénné dlouho,
prouzek alobalu pozorovatélmeklesa po dobu sekund az desitek sekund. Pokud pr
Zek klesa velmi rychle ,sam od sebe”, zkontrolujeestli se plechovka nedotyk&-n
¢eho vodivého nebo zdackde nemame ostry hrot, kterym by naboj ,vysrSel* do
vzduchu. Pokud je vSe v ffmlku a naboj se st&ma plechovce neudrzZi, je mozné vih-
kost vzduchu tak velkd nebo je ve vzduchu tolikityah ¢i vodivych ¢astic, Zze prost
mame smlu a musime konstatovat, Ze pro pokusy z elektiigtgsou natolik nevhod-
né podminky, Ze je neileme spolehli& demonstrovat. #padré si mizeme, jak wdi
stai praktici, pomoci natétim vSech poricek infralampou nebo silnou Zarovkou. Po-
vrch pomicek je pak teplejsi nez okolni vzduch a nesrahias&m vihkost, takzetrzné
»Ssvodové proudy” jsou mensi. Nihi wtSinou ponize alespt na chvili.

Pokud naboj z plechovky samoveélpneutika“, mizeme ukazat, Ze jej Ize odveést
vodicem. A’ uz kovovym — pak se plechovka vybije prakticky m#¢ — nebo i tak
Spatnym vodiem, jakym je ob§ejna Spejle. Dotkneme-li se plechovky kouskem gpejl
jejiz druhy konec drzime v ruce, prouzek alobalmatu klesa. Spejli z plechovkycee
(velmi maly) proud.

Poznamka kipadnym kvantitativnim gfenim: proud tekouci Spejli |ze &t
i kvantitativrg, viz [2], to v3ak jiz ¥ejmé nebude pokus na ZS. V [2] je popséna i meto-
da, jak pro Spejli atfovat Ohntiv zakon. Je ovSenteba u¥domit si, Ze odpor igva
velice silré zavisi na vihkosti. Zjistime-li tedy n#&plad, Ze odpor Spejle jgdow ter-
raohm, nizeme pi méreni @i jiné vlihkosti vzduchu dostattadow odliSné vysledky.

Nekdy je Spejle tak sucha, Ze prouzek alobalypkusu prakticky neklesa. ide-
me samoiejme zvolit kratSi kus Spejle, dat dvA kousky Spejle paralethapod. Nebo
muzeme vzit o &o malo lepsi vodi Jako netradni, ale zajimavy vodi se nam
Vv praxi ose¥dcily slané tyinky.
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,Bonus": Velmi citlivy indikator

Velice citlivé mohou reagovat na elektrostatické po
tedy na blizkost nabj tranzistoryizené polem (FET).
Snad nejjednodussi konstrukci indikatoru ukazujeok -

zek. (Jde o novinku speciélrpro vlachovicky semi- ®

n&). Zdrojem je plocha baterie (4,5 V), Zartka je na

naggti 3,5 V, s proudem 0,2 nebo 0,3 A. e
K elektrot G (gate) tranzistoru fipojime kratSi T

vodi¢ (10-20 cm), ktery nechame ,viset ve vzducht

Muzeme jej také ifpojit k mensi plechovce stojici n BS170
izolované podlozceéba na polystyrénu. Jestlize di

nou elektrodu kratce spojimégba prstem, s kladnym

polem baterie, Zarovka se rozsviti. Pakijstmj citlivy na giblizeni zaporného naboje
(po piblizeni zaporného naboje Zarovka zhasne).

Spojime-li elektrodu kratce se zapornym polem ltéarovka zhasne. Pak jE-p
stroj citlivy na griblizeni kladného naboje, to zarovku rozsviti.

Jak ukazuje fotografie, celou konstrukcizeme realizovat doslova ,na stole* po-
moci kabliki s malymi krokodylky. (Ubrus by ovSem mohl propagov jiné napoje;
fotografie zachycuje autentickou konstrukci na estelhotelu Pavla, kde se seniina
odehraval.)

Pristroj je mozné aziflis citlivy, zejména kdyz je elektrodaipevrena k &tSimu
vodi¢i (napiklad k plechovce). Indikator reaguje i nébtizeni a oddaleni ruky a na
priblizeni ¢i vzdalenicloveéka. Zalezi na tom, jaké mame podrazky, jaka je qiall
zkratka, jak moc jsméi nejsme nabiti. R troSe trglivosti vSak nmizeme ukazovat do-
cela efektni pokusy.itroj reaguje na pohyb nabitéhatka ve vzdalenosti i kolem
dvaceti centimetr, na pohyb velké nabitédg i ze vzdalenosti okolo dvou mitr

Nevyhodou — a to dost zasadni — je skubst, Ze tranzistor FET se vySSim nabo-
jem velmi snadno zti. A nemusite ani vybijet do elektrody velkou nabity. Proto
pozor: ani nabita IBka radji nepxiblizujte k vodii spojenému s elektrodou bliz nez na
par centimett. A pcitejte s tim, Ze tranzistorfide ¢i pozdji nevydrzi. Nasisti je
tranzistor BS170 v zapojeni tou nejl€si sowastkou: stoji jen 2,50 K (cena
v prodejnach GM Electronic). Proto hoakeme, a v naSem jednoduchém zapojeni
vlastre musime, brat spise jako ,speibni material“.

Pro zajemce uvadim, Ze informace o vlastnosteclifgho tranzistoru lze najit na
strance [4].

Zaveér

MozZnosti hravych i vaijSich pokus a jednoduchych ifstroji a pomiicek z oblasti
elektrostatiky jsme ani zdaleka néeypali. Nezminili jsme ndjklad elektroskop, elek-
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trofor, vyuziti doutnavkyi zaivky jako indikatoru naboje, atd.ddo o €chto wcech
jiz bylo publikovanoiteba ve sbornicich z Velefrmapad ucitelu fyziky, urité je tady
ale prostor pro spoustu dalSich napadovaci a metodickych poznamek.

TakZe tento fispivek zakokim osobni poznamkou, Ze uz $8im, az se na dalSich
konferencich a setkanich seznamim zase s vaSimgtpanzkusenostmi!

Literatura a dalSi zdroje

[1] DVORAK L: Naboje, kam se podivésilna na konferenci Dilny Heuréky 2009.
Nachod, 2.-4. 10. 2009. Bude publikovano v elektiodm sborniku konfe-
rence.

[2] DVORAK L: Netradini merici pristroje 4 Prispsvek na konferenci Veletrh na-
padi witela fyziky 14. Brno, 25.-27. 8. 2009. Bude publikovaresborniku
konference.

[3] KOUDELKOVA V., DVORAK L., DVORAKOVA I.: Electrostatics step by
step: some experiments for future physics teackarster na konferenci Gl-
REP-EPEC 2009, Leicester, 17.-21. 8. 2009. Buddékmuino na CD
s materialy konference.

[4] National Semiconductor&S170/MMBF170 N-Channel Enhancement Mode Fi-
eld Effect TransistorDostupné online [Cit. 14. 10. 2009]:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/nationaésniconductor/DS011
379.PDF
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Jak u éime u¢itele fyziky (v projektu Heuréka)
Irena Dvorakova
KDF MFF UK a ZS a MServeny Vrch, Praha; irena.dvorakova@mff.cuni.cz
Uvod

P piipraw tohoto gispevku jsem uvaZovala o tom, Ze na otazku poloZenaoézvu
piispivku odpovim stréné a jednoduse:

= dlouhodols
= nparane

= neformals
= zdarma,

a pispevek predam k publikaci.
Nakonec jsem ale usoudila, Z&pe jen tato slova trochu rozvedu. Jak teciyne Li-
tele fyziky v projektu Heuréka?

Ué¢ime je dlouhodol#

Prvni seminge projektu Heuréka Zanaly ntkdy kolem roku 1991 agkteti z tehdejSich
Ucastniki se stale naSich semifi&zcashuji. Pro nové zajemceripravujeme dvoulety
avodni kurz (tzv. ,ditelskou Skolku“) a po jejim absolvovani mafitelé moznost fe-
jit do skupiny ,starSich a pokiilych* a zitastiovat se jednak regionalnich sentina
jednak spolénych semin& zangienych na jednotliva zajimava tématacastnici
vech semin@ Heuréky (a i dalsi pozvani host€R i ze zahrari) se mohou ziast-
nit také kazdoréni velké konference v Nachédktera je organizovana formou dilen,
které gipravuji sami ditelé pro své kolegy.

Na koncic¢ervna jsem tastnikim Heuréky poslala dotaznik, ve kterém jsem je pro-
sila 0 odpo¥d’ na rekolik otdzek. Jednou z nich byla i otdzka, jak tlowse zdastiuji
nasich semind. V niZze uvedené tabulce vidite, jaktalé odpovidali (dotaznik zaslalo
62 z 98 oslovenychgitelu):

_ - - >
Jak dlouho se dastnite Heu- 1-3 let 4-6 let 7-10 let 10 let

réky?

27 15 12 8

Vzhledem k tomu, Zeditelé nemaji Zzadny formalnitglod k (Easti na semintéch,
téSi mne, Ze mnozi z nich v Heurédsstavaji i po absolvovani zakladniho kurzu a sami
secasto stavaji zdrojem napagdro ostatni &itele (nagiklad na konferenci v Nachei

Dlouhodobost vz#élavani povazuji za kibvou pro to, aby skute¢ doSlo
k n¢jakému ovlivriéni zpisobu vyuky dastnika tohoto vadavani. Mam vlastni zkuSe-
nost s mnohafpdnaskami a semifiakteré mi v danou chviliifppadaly zajimavé, ale
noveé poznatky byly vd&Zné praxi pekryty a do své vlastni prace jsem z ni¢bvzala
velmi mélo, pokud ttbec rco. Proto také avodni kurz (Sitelska Skolka®) trva dva
roky a W&itelé se Bhem této doby setkavaji na 8 — 10 vikendovych séicim
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Uéime je narotné
Narasnost prace nespiva v tom, ze bychomditelam prednéseli vysokoSkolskou fyzi-
ku s mnoha integraly a diferencialnimi rovnicemmé\@ naopak.

V prab¢hu witelské Skolky prochazime tématarazena do vyuky fyziky na za-
kladni Skole a malokdy tuto Urowvepiekroiime. Usastnici semin@ maji tedy Bhem
téchto dvou let moznost se nejen seznamovat s hiekdst metodou vyuky skutec¢
»na vlastni Kizi“, diskutovat o pedagogickych a didaktickych gésbech, se kterymi se
ve Skole setkavaji, ale v mnohédgadech i doplovat a opravovat svoje vlastni zakladni
fyzikalni predstavy. A pra¥ to je pro ditele nar@né. Nar@gnost spoiva v tom, Ze po
aspsném absolvovani vysoké Skoly a pialika letech vilastni vyuky ve Skole mnozi
Gcastnici zjisti, Ze neudji vyreSit rekteré jednoduché ulohy z latky zakladni Skoly, kte-
ré jim na semini piedkladame. Ulohy jsou to opravdu jednoduché, afmadyjici sku-
tecné porozunani danému fyzikalnimu tématui{glady aloh viz [1]¢i [2]).

Nekteri weitelé tak Bhem seminge zazivaji pocity, které jsou velmi podobné poci-
tam jejich mér Us@sSnych studerita @i zpétné vazls ndmiikaji, Ze se tim gni i je-
jich postoj k&mto studentm. Uwdomuji si, ZefeSit Ulohy, se kterymi sefige
nesetkali, u kterychibec ne¥di ,jak do toho, je velmi nariné bez ohledu nagk a
Zivotni zkuSenosti toho, kdo uloltasi. A diky tomu, Ze se na senfirenazime vytva-
et bezpéné prostedi, atmosféru, ve které se nikdo nikomu neposmévéo, Ze #co
nevi nebo neumi, tak si &elé uvwdomi nutnost atdezitost vytvdeni takové atmosfé-
ry ve svychitidach.

Uéime je neformalné

VSechny semin& probihaji ve Skolach,castnici spi veitdach ve vlastnich spacich
pytlich, stravuji se z vlastnich z4sob. Dikynto neformalnim v&Sim podminkam se
dai barit i mezilidské bariéry. 3Zko si rekdo bude udrZzovat formalni odstup ogko-
ho, kdo spi na vedlejSi karimatce a maze si chlelstejné lavici. Na semitigh witel-
ské Skolky se velmi brzy ze ,skupiny novyctastniki* vytvati ,parta kantoh fyziky".
Je pochopitelné, Ze skierymi kolegy si kazdy vytvw@ blizSi vztahy a &¢i nékterym si
drzi wtSi odstup, avSak celkdye atmosféra na vSech seniiich pratelska a oteena.
Pochopitelné také je, ze §Z tato neformalni atmosféra, nény odborny pistup
nebo cela metodika Heuréky nemusi vyhovovat kazdémwcela normalni, kdyz se
nékdo po absolvovani jednoliddvou vikendovych semitiérozhodne z Heuréky ode-
jit. V predchozich letech vSak dokmvalo witelskou Skolku vice nez 80% &ch, ktei
ji zacali (dvouleté kurzy skafily jiz tti, v letoSnim Skolnim roce bude ukm ctvrty),
znamena to tedy, Ze semiagsou pro tastniky zajimavé arfmosné.

Na @inos seminéi jsem se ptala i ve vySe zndiréem dotazniku a dostala jsem tyto
odpowdi:

- — - i ; B Velmi
Ucast na seminéich byla uzi- Vehllml ] souhlasim | nesouhlasim )
tena pro mne jako praflove- | Souhiasim nesouhlasim
ka 44 18 0 0

Velmi hlasi hlasi Velmi
Udast na seminéich byla uZi-| souhlasim souniasim | nesouniasimy o souhlasim
te¢na pro mne jako pro ditele

53 9 0 0
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Uéime je zdarma

Heuréka zé&inala v devadesétych letech jako zcela soukromjektrokterému vedeni
ZS Cerveny Vrch propjcovalo bezplaté prostory pro ptadani semin.

Po roce 2000 se ala prohlubovat spoluprace s KDF MFF UK, projektatabyt
podporovan granty MSMT a pogdi z ESF, av3ak zakladni myslenka projektu jako
dobrovolné, neformalni a neplacené aktivity p&tele fyziky zistala zachovana a bude
tomu tak i nadale. PovaZzujeme za#leiité, aby ditelé pi Gvahach o tom, zda se do
Heuréky pihlasi, nebyli omezovani tim, zda na to oni s&njejich Skola maji penize.
Zdarma je nejendast na vSech semifiéh, ale i vS8echny metodické materialy, které
Gcastnici dostavaji.

Zaveér

Zacatkem Skolniho roku 2010 — 2011 budeimat dalSi dvoulety kurzditelské Skolky.
Pokud Vas informace o Heuréce zaujaly &lchityste se fihlasit, poSlete mi prosim
mail, budu Vas o zahgjeni kurzu informovat.

Pokud byste se akt dozwedét jeSE néco vice, podivat se na fotky ze seniina
piecist si réjaké dalSiclanky ¢i se podivat na publikované metodické materialyzete
navstivit naSe webové stranky [3].ukkte gipadre i prijet na @isti velkou konferenci
Heuréky, ktera bude v terminu 1. — 3. 10. 2010 ez opst v Nachod.

TéSime se na Vas.

Literatura a dalSi zdroje

[1] KOUDELKOVA I.: Problémove ulohy a experimenty.: Sbornik ze semin@
Projektova vyuka fyziky ve SVP, Vlachovice, 17.6- #jna 2007, Ed.: V. Pis-
kat, ’'MF Praha 2007, ISBN 978-80-7015-121-1

[2] KOUDELKOVA I.: Problémové tlohy a experimeniatematika — Fyzika —
Informatika 1/2008, s. 36-41, ISSN — 1210-1761 rireiispivku ze semina-
e Projektovéa vyuka fyziky ve SVP, Vlachovice 1720- 10. 2007, publiko-
van dive ve sborniku této konference)

[3] http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ [cit. 25.10.2009]
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Jak lze vyuzit interaktivni tabuli ve vyuce fyziky

Eva Hejnovd’, Riizena Kol&rové’
“Katedra fyziky PF UJEP v Usti nad LabefDF MFF UK Praha

Uvod

Interaktivni tabule uz neni pro mnohétale ,horkou“ novinkou, nekdprvni z nich se
dlouhoutadu let. Mnohé Skoly si ji gadily teprve v nedavné deébnekteré dosud vaha-
ji nebo nemaji dostatek fin&mich prostedki. Pro mnohé titele je vSak interaktivni
tabule stale zcela novou nebo fikp ¢asto vyuzivanou potickou, ktera na SirSi vyuziti
ve vyuce teprve&eka. S patSenim lze vSak konstatovat, Ze stale vidigelii zapojuje
interaktivni tabuli do &né vyuky.

Vyuziti pctitate ve vyuce v satasné dob zaznamenava &itou diferenciaci. Za-
timco gednety zabyvajici se inform@mimi a komunik&nimi technologiemi preferuji
trend individualizace — tj. kazdému Zakovi dat gpdizici pgitac, na rEmz relativre
samostaté plni zadavané ukoly, ve vyuce ostatni¢hdmeti se objevil novy fenomén
— interaktivni tabule. V tomtoffpact celé tid¢ post&i jediny paitac, prostednictvim
interaktivni tabule se pakétsina Zzak miaze aktivié zapojit do vyuky. Prvni trend
s sebou pnasi pordrné znané finartni naroky, druhy je velice zajimavy z mnoha
aspeki, nejen z provozh— ekonomickych (usgtni finargnich prostedki), ale gede-
vSim psychologickych, didaktickych a socialnich.cAmologie interaktivni tabule
v sol& zahrnuje dosavadni moznosti nazorné vyuky, ktaxécnobohacuje o originalni
prvek interaktivity.

Interaktivni vyuka vychézi z prindippedagogického konstruktivismu, ktery klade
duraz na aktivni spoluast Zak ve vyuce. Z titele a Zzak se stavaji partite které
spojuje usili o dosazeni spahgho cile. Witel usneériuje diskuse, zilvodiuje vhodna
feSeni, nevnucuje, ale provazi zaky jejich objevovani vieho nového. Zak se stava
aktivnim subjektem, je zdrojem napiasmysSlenek a vyraznspoluutvéi, modifikuje a
v pokrazilejSich stadiich i sam vede vyukovy proces. Zajiénayukové materialy pre-
zentované s vyuzitim interaktivni tabule vyrazvysuji zajem a motivaci Z&k Snaze
se dai udrzet pozornost zéka také se zlepsSuje jejich vzajemna komunikacevyixy

YRR

se mohou snaze zapojit slabsi Zaditi de specialnimi péebami.

Role witele zistava i nadale nezastupitelnéippava na hodiny vedené interaktivni
formou je vSak natméjSi nez pi klasické vyuce. Zakladnim stavebnim elementém p
tvorbé vyukového materialu jsou multimedialni prezentgegchz didaktické i meto-
dické zpracovani vyZzaduje dostateu zkuSenost a erudovanost jejictirce. Nutno
ovSem zdraznit, Ze i kdyz je prezentace zakladnim stavebkddmenem $ tvorbeé vy-
ukovych material pro interaktivni tabuli, nemusi vyuka s ni byteiraktivni. Inter-
aktivnimi se multimediélni aplikace stavaji az tghkldy do nich mohou zasahovat
samotni Zaci, ovlifovat jejich obsah a akti¢ns nimi pracovat. Vyuzivani prezentace
at’ uz kezné, multimedialnéi interaktivni je gelné zejména:

e u témat, kde se pracuje s obrazky nebo schémadye kty se musely zdlouhav
kreslit na tabuli. Ty je vyhodné mitipraveny. Neni to vSak dogmatkdy je pro
Zaky dilezité sledovat postupnou genezi fyzikalniho jeveba’ vysledek ma &
kdy slozigjSi a méw prehlednou strukturu. | tento faktor se da veliceiddbsit
¢asovanim prezentace, kdy se postupktivizuji jednotlivé faze (nap vytvaeni
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grafu zavislosti dvou vaelin, konstrukce obrazu vytveného spojkou, schéma elek-
trického obvodu apod.),

e U zapisu do sesif véetne n&rtu pokusu apod.,

* utémat, kde mohouizné animace zvysit nazornost a paidlpiak pochopeni a za-
pamatovani latky (n&pzména uhlu lomu g zméné Uhlu dopadu paprsku, nebo
zmena vyslednice silip zméné uhla, které sviraji skladané sily),

» ve fazi hodiny, kde je ptebné pedvest Zzakm objekty, obrazky nebo fotografie
(které by jinak nap musely jednotli¥ kolovat tidou),

» chceme-li vyuzit odkaz na webové stranky (jednoduSe se |Zgp@it nap.
k jiz vytvorenym applatm, dalkow fizenym experimeidtn na univerzitach celého

viv s

k danému tématu, coZz ma pozitivni vychovny a meétivafekt).

Rozhodnuti o tom, zda pouzit multimedialni prezeintabo jinou formu didaktické
interpretace &iva, musi dinit sam «itel. Jeji pouziti zavisi na didaktickych, eko-
nomickych, psychologickych, materialnich a orga&iieh podminkach tykajicich se
probiraného tématwiva a také konkrétniidy Zaki.

Jakou tabuli zvolit?

Na trhu najdeme nejmérdesitku iznych zndek a vyrobé interaktivnich tabuli. Na
naSem trhu se vSak obvykle setkame s tabukarhia vyrobd:

* Promethean(tabulefady ACTIV Board)
www.activboard.cavww.prometheanworld.com

*  SMART Technologies(tabulefady SMART Board)
www.avmedia.czvww.smarttech.com

* Interwrite Learning (tabulerady Interwrite School Board)
www.interwritelearning.com

» Hitachi (tabulerady Hitachi Cam)
www.touchboards.com/hitachi/f60.asp

e Panasonic(tabulerady Panaboard)
www.panasonic.com/business/office/pro_whi_int.asp

* 3M (tabulerady Digital)
www.3m.com/us/office/meetings/404_meetings.html

Prvni dva typy tabuli jsou ve Skolni praxi zastoup@efasgji, proto se o nich
v dalSim textu podrolji zminime. Je obtizné stanovit, ktera z tabulesi. Zalezi na
typu a stupni Skoly, vytovacich pednetech, i nichz se s tabuli pracuje, nagiteco-
vé gramotnosti vytujicich, ale pedevsSim na ochétnéco noveho se nédit, zmenit a
zlepSit dosavadni Zigoby prace. Vzdy vSak plati, Ze nejlepSi softwartakovy, ktery
umime na 100 % ovladat.

Struénda charakteristika dvou nejrozS¥engjSich typa tabuli

Tabule ACTIVboard

Poskytuje dokonalé prezentacégadou funkci wetrg praci se zvuky a videosoubory.
Ovladani tabule se¢pe pomoci elektronického peraii praci na tabuli je mozné pouzi-
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vat nezavisle na s¢l dvé pera najednou, u tabule tak mohou pracovat dvastac
casré. Komplexni software s Sirokou databézi wofouZitelnych obrazk umoziuje
tvorbu kvalitni vyukové hodiny. Pro préaci s tabj@ipotebné alespokratké zaskoleni
vyucuijicich.

Povrch tabule tvid melaminovy povrch, ktery je velice tvrdy, odolpyoti poskra-
bani a tabuli nevadi ani narazy #&esly. Mati bila plocha zajiduje idealni projekci,
niz nevznikaji hotspoty, tj. jasnaigs\tlena mist. Tabule pracuje na elektromagnetic-
kém principu, ktery poskytujefippraci dokonalou fesnost. Pod specialni kryci vrstvou
tabule je v tabuli hustatsivodict, vytvaejici slabé elektromagnetické pole, které je i
v prostoru gkolika milimetm pied tabuli. V bezbateriovém magnetickém peru podob-
ném popisové je uloZzen permanentni magnet, ktety piiblizeni k tabuli narusi jeji
elektromagnetické pole. Elektronika interaktivribube ze zminénych hodnot elektro-
magnetickych vedin ode&ita polohu pera, kterou pak software zpracovavaktid-
magnetické pero tak nahrazujecfiacovou mysS. Hrot pedstavuje levé ttatko mysi,
pravé tl&itko je umistno na plasti pera. Elektronika tabule je schoprzisih zda se
hrot magnetického pera k tabuli pouz#pzil nebo zda se hrot tabulé&mo dotkl.

K praci s tabuli je vyuzivan software Activstudiegp. pro 1. stugeActivprimary)

s velkym mnoZstvim nastiioja moznosti vyhledavat mezi velkym mnozstvim vyuko-
vych objekt (pozadi, obrazky, tvary, zvuky atd.).

Nejnowjsi produkt firmy Prometheani®Senim nové generace je typ ACTIVbo-
ard+2. Projektor je umigt na rameni spojeném s tabuli a celou soustavpdgeuvat
ve svislém srru, coZz umoituje plynule regulovat jeji vySku nad podlozkou. Saki
projektor promita obraz na velmi kratkou vzdalenssin vrhany fi praci uzivatelem
na tabuli je tak minimalizovan.

Tabule SMARTboard

Tabule m& jednoduché intuitivni ovladani pomociipoysti, nebo i pomoci prstu.
Software ma potkud omezené funkce oprotiggichozimu typu tabule, jeji ovladani je
proto jednodussi a intuitiesi.

Zakladem tohoto typu tabule jsousdmembrany, mezi nimiz je finledna polovo-
di¢ova, nebo vzduchova vrstvaii ejich stlateni vznikne kontakt mezi vodivymi vrst-
vami a z elektrickych odpdrméienych od okrdij tabule uéi jeji software sotadnice
bodu, kde ke kontaktu doslo. Vyhodou tohoto syst@mue k propojeni vodivych vrs-
tev Ize pouzit jakykoliv fednet, tedy i prst, ukazovatko apod. Nevyhodou je skute
nost, Ze vrstvy jsou nachylné na poskrabani, peoriaa tim i posSkozeni tabule.

Povrch €chto tabuli byva obvykle jeStopaten piiihlednou povrchovou folii, na
kterou lze psatdznymi popisovai, ale kvalita a odolnost této foliei# otéru ovliviiuje
Zivotnost tabule.

Multimedialni prezentace pro vyuku fyziky na zakladhi Skole

Zefektivreni pedagogické praceripasSeji hotové prezentace, které jsou dostupné na
internetu (viz nap http://www.veskole.c?, nebo je nabizejiitzna nakladatelstvi (Pro-
metheus, Terasoft, Fraus, atd.}itel miZe tyto prezentace podle svycre@stav upra-
vovat, dophovat, aktualizovat, ifjpadré vytvaet prezentace nové. Vyuzitim jiz
piipravenych prezentaci takitel ziskavacas pro své zaky, ktery pakude wnovat
efektivrgjSimutizeni hodiny (pozorovani, experimentovanéremi, mezipednttovym
vazbam, k dkladréjSimu procvéeni wiva apod.).
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Pro podporu vyuky fyziky s interaktivni tabuli nadlatelstvi Prometheusipravilo
CD s multimedialnimi prezentacemi pro vyuku fyzikg ZS s moznosti vyuZiti na in-
teraktivni tabuli [2]. Toto CD doplje webnici autoii R. Kol&ova a kol.: Fyzika pro
6. raénik ZS, ale uzitené bude i vdemditelam, ktei uci podle jinych @ebnic. Autor-
sky kolektiv je tvéen didaktiky i iteli ze zakladnich Skol (E. Hejnovéiidowdec-
ka fakulta UJEP, Usti nad Labem, R. Kok&a, Matematicko-fyzikalni fakulta UK,
Praha, V. Bdinkova, Zakladni Skola, NovoliSenska Biho, V. Kamenicka, Zakladni
Skola, Uhelny trh 4, Praha 1). r—

V prezentacich je zahrnuto velké mnozstvi aghleh i pro-
blémovych Uloh, nagit na zajimavé pokusy i dalSi samostatn] =« . J
praci zak. Jednotlivé Ulohy vigdvadcich seSitech vyuZivaj J
v maximalni mife moznosti interaktivni tabule. Velkyidz je kla- === " =
den na motivaci Zak mezigednétove vazby a vyuZiti fyzikalnichpmme———rmores
poznatki v bsZzném Zivot. Jednotlivé stranky Ize vyuzit nacagku |7 ‘i'?]
hodiny k motivaci Zak, ve vykladové&asti hodiny, ale zejméndip \) ) ‘TJ\)
procvicovani, opakovani a upgevani probranéhodiva. Witel si i) %

rovnéz mizZe vybrat jen &které stranky a tyifpadre i vytisknout a
pouzit jako pracovni listy.

Prezentace jsouripraveny ve formd predvadcich seSii k pouziti na interaktivni
tabuli typu ACTIVboard vyuZzivajici programu ACTI\(&tio. Pro jiny typ interaktivni
tabule nebo dataprojektor je mozné vyuzit studentskerzi ACTIVstudia, ktera je
umis€na gimo na CD.

Po vioZeni CD do potace se zobraziighled vSech fedvadcich sesit (Méfeni
délky, Meieni objemu, Mieni hmotnosti, Nteni hustoty, Mieni ¢asu, Mieni teplo-
ty). Jednim kliknutim na kterykolivipdvadci seSit se lze dostat na prvni stranku sesi-
tu, kde je seznam naz\jednotlivych ¢lanki. Jednim kliknutim na zvolen§lanek se
pak |ze dale dostat na seznam uloh (Glohy jsowspaasi orientaci pojmenovany) a od-
tud dale na jednotlivé tlohy. Posledni stranku kabdgedvadciho seSitu tvid vzdy
Pojmova struktura, ktera se vztahuje k celému térivieni fyzikalnich veliin a je u
vSech pedvadcich sesii stejna. Witel ji miZze pouzit postugnpii probirani néreni
jednotlivych velEin, pripadré podle vzoru u prvni valiny nechat u dalSich véln zaky
vytvaret struktury pojn. DalSim @elem pojmové struktury je usnadnit hék vytvore-
ni celkového obrazucdiva o metreni fyzikalnich veliin pii jeho opakovani a systemiza-
ci.

Na mnoha strankach je vpravo nadigalozka ,Poznamka“ nebo ,Poznamka+*,
kterd obsahuje metodické poznamkyeKeni daného problému nebo navod jak se
strankou pracovat z hlediska jeji interaktivity.kBd je poznamka doptna symbolem
.21t je uveden dalSi nast na aktivitu, kterou lze se Zaky prowdv souvislosti
s uvedenou ulohou nebo problémem. N&ofika strankach je také umdst zalozka
,Video", pomoci které je mozné spustit videonahi@vktera se tyka daného tématu. Na
mnoha strankach jsou uvedeny odkazy na internet)Zel najit dalSi zajimavosti, pod-
néty, informace, obrazky applety atd.

Pro snad§si orientaci jsou vSechny strankyeplvadcich sesii rozliSeny fiznymi
ikonami, které pomahajicueli se rozhodnout, k jakémuélu danou stranku ve vyuce
vyuzije. V prezentacich jsou obsazeny nasledujfmy stranek:

Na strankach jsoutjpraveny fizné typy uvodnich probléim které maji slouzit
k motivaci Zak pred probirdnim nového tematického celku.

() stranky maji pehledovy charakter a Ize je vyuZit vipghu vykladovésasti hodi-
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ny nebo v ramci opakovani.

0 Stranky jsou uteny zejména k procsovani @iva. Ulohy jsou konstruovany tak,
aby bylo v maximalni nié vyuzito moznosti interaktivni tabule. Podle chkteau
tlohy Zaci mohoutesit tlohu pimo u tabule, fipadré ji nejprve vyesit v lavicich
a vysledky na tabuli doplnit nebo zkontrolovat denymireSenim.

Stranky obsahuji na¢hna provedeni pokusu. Pro snazsi provedeni expatinje
stranka dopléna fotografiemi, fipadré videonahravkou.

@ Stranky zahrnuji nejzngjSi zajimavosti, ndpady, dapvacky a nandty na dalSi
¢innosti, které |ze v souvislosti s probiranym rém provait.

Multimediélni prezentaceétSinou zahrnuji takové typy aloh, které vyuZivagj-n
razrejSich interaktivnich prvi, nag. dophovani texi, dokreslovani obrazk presuno-
vani a seskupovani teéxta obrazk, vytvaeni grafi, skladani obrazk lusgni
dophovasek, zvukové klipy atdReSeni Gloh a dkteré dalsi texty nebo obrazky jsou
skryty a Ize je odkryt jednim kliknutim na zakryijplochu. Do prezentaci jeiz@eno
velké mnozstvi fotografii a obraZzkNckteré fotografie a obrazky Ize pro leggelnost
jednodude Kliknutim z4Sit, tato moznost je vyztiana symbolem lupy. Pro ilustraci
uvadime ukazky dvou uloh zg@lvadcich sesii.

// MERENT DELKY / T mm— R——
Ve Jenothy dilly. Dilkovaminide Wizvy méndel Ol /. / MERENE Casy / Jednotky éasu  Porovnavini éasovych iisekd 1
Piifad’ k méfidliim spravné nazvy. Porovnej &asové tseky. Doplii znaky <, >, =.

0,75h 45 min 13h 0,5d
E A 0,2h 18 min 1/4h 25 min
-,
-« .
= 1/3 min 20s 240s 0,1h
(] —
g L]

b=) —
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Odkryj Fesent

Pripravené multimedialni prezentace usnadtiteli praci a pomohou efektivji
vyuZit moznosti interaktivni tabuleéipnotivaci Zaki, k procvieni Wiva i jeho upevas-
ni.

Neékolik tip u k tvorb & prezentaci na interaktivni tabuli

* VyuZijte maximalg své invence, zajimavych napgadvorivosti nikdy neni dost
(ale vSeho s mirou!). BEete se inspirovat vytvory vasSich kotegmnoho uZzite-
nych informacich o interaktivni vyuce lze nalézt patalu www.veskole.cz), ale
mejte na mysli, Ze kazda prezentace nese rukopisostwéice a je ¥tSinou ,Sitd"
pro poteby konkrétniho &itele a konkrétnich 2@k Z toho plyne, Ze iigvzaté pre-
zentace si budete museitSinou fFizpusobit vasim podminkam, tj. zejména vyuko-
vym cilaim, ale i vaSemu stylu vyuky (v§avacim metodam).

* SnaZte se o maximalni vyuZziti interaktivnosti vaizentace. Interaktivni tabule
neni jen tabuli, na kterou se promita nebo se p&SeL Stanovte si cil hodiny, roz-
myslete si, v jaké fazi vyiovaci hodiny tabuli chcete vyuzit a jakymigpbem to
chcete udlat.
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» Pokud budete do své prezentacagimivat zéadit tizné objekty (nap text, obraz-
ky, schémata, animace, videonahravky, zvukové néliratd.), hledejte nejprve
v knihovre programu, abyste zbytee netvaili to, co jiz davno existuje.

* SnaZte se, aby vaSe prvni prezentace neliflig plozité nebo fesgilis rozsahle.
Priprava vam zp&atku zabere podnné dostéasu a mohlo by vas to odradit od dalSi
prace s interaktivni tabuli. Prezentacézete doplovat postupé s nafistajicimi
zkuSenostmi s vyukou i v praci s interaktivni tabul

» ZkuSenost ukazuje, Ze idealni doba, po kterou byl¢éantla byt v hodig vyuziva-
na je 20 — 30 minut, poté jiz viditéipozornost zZak klesa.

* Nekteré ze Skol p@daji pro zdjemceiad Witelu kurzy prace s interaktivni tabuli.
Kazdora@ne se téz ptadaji konference zatiené na interaktivni vyuku, které zpra-
vidla paddaji vyrobci interaktivnich tabuli (viz seznam efyai tabuli a jejich in-
ternetové stranky, kde je mozné najit informacé&aehich nebo o konferencich a
semindich).

Zaveér

Je teba si ugdomit, Ze v interaktivni tabuli, resp. v multimeldii@éh prezentacich, ne-

Ize spatovat vSemocny a naprosto dokonaly nastifegici veSkeré vzthvaci a dalSi

problémy sotiasné Skoly. Jeji pouzivani nemusi vzdy a za kazd%ctnosti ginést

otekavané zlepseni studijnich vyslédkaki. Casto ve snaze vyuZit veskeré technolo-
gické moznosti tabule @ie dojit k zahrnuti ZakveétSim mnozstvim informaci, nez jsou
schopni absorbovat. Také velka mira aktiviize vést k petizeni gkterych zak. Ve
svem disledku to niZe veést i ke zpomaleni tempa vyuky. Na&gest zminme i tu
skut&nost, Ze stéle existujmda pedagag ktera ma uc¢i novému typu didaktického
podani latky pedsudky. Nema smysl za kazdou cenu ,vnucovat” iegnologie kaz-
dému uiteli, na kazdé vyukové téma, ale jen tehdy, kdydegxistup nize pozitivig
zvysit vzdlavaci efekt a tam, kde je pro zaky skumgn piinosem.

Literatura a dalSi zdroje

[4] HEJNOVA, E., HELLER, VVyuZiti interaktivni tabule ve vyuce fyziBy
vyd. Usti nad Labem: UJEP, 2008.

[5] HEJNOVA, E. a kolMéreni fyzikalnich vefin. 1. vyd. Praha: Prometheus,
2009. ISBN 978-80-7196-380-6

[6] HAUSNER, M., a kolInteraktivni tabuli'Praha: ZS Lup#ova, 2005.

[7] RAIN, T. VyuZziti prezenténiho softwaru v pedagogické prakiraha: Info-
rum, 2003 Ceskéa zerxdélska univerzita, katedra informaich technologii.

[8] ZARYBNICKA, R. Pripadova studie vyuziti interaktivni tabule ve vyRra-
ha, 2007, bakatéka prac&VUT fakulty elektrotechnické.

[9] PATON, G.Whiteboards 'are turning pupils into spectatdiddstupné na
www strankach
http://www.telegraph.co.uk/news/main.jhtml?xml=/news/2007/01/29/nsch
001129.xml(cit. 13.4.2009).

22



Spoleainé projekty Slovanského gymnazia a Hrodovédecké fakulty UP v Olomouci

Spole €éné projekty Slovanského gymnaziaa P Fi-
rodov édecké fakulty UP v Olomouci

Renata Holubova
Prirodowdecka fakulta UP v Olomouaknata.holubova@upol.cz

Uvod

V uplynulém Skolnim roce byl ukéen projekt ESF, ktery spaiee reSilo Slovanské
gymnazium v Olomouci aiRodowdecka fakulta UP, katedry fyziky a chemie. Cilem
projektu byl rozvoj Bznych forem praktickych cvéni a laboratornich praci ve fyzice a
chemii u studerit nizSiho stupé viceletého gymnazia. Studenti sélimedokonalit ze-
jména své praktické dovednosti. Cilem bylo taképjeni vyuky, vyzkumu a vyvoje
tim, Ze studerim bylo ukadzana v realnémsase a v realném pracovnim presfi
nag.prace ve fyzikalnich a chemickyckldeckych laboratidch. V rdmciteSeni projek-
tu byly vytvareny manualy k laboratornim pracim. Tyto laboratgnice byly realizo-
vany jednak na pracovistich katedair@dowdecké fakulty, jednakifmo na Skole.
Studenti ndli moznost navstivit laborate Biochemie, Centrum nanotechnologii, Spo-
le¢nou laboratd optiky Akademie ¥d apod. Nad ramec tohoto projektu pakneala
spoluprace se Slovanskym gymnaziem i v jinych paejgh — jako dalSi byleSen pro-
jekt zangreny na dalSi vadavani &itelu fyziky, kde byla opt partnerem Katedra fyzi-
ky PiF UP. Naopak studenticitelstvi fyziky méli moznost realizovat na tomto
gymnaziu svou asistentskou praxi a realizovat zde,8yzkumy“ v ramcireSeni di-
plomovych praci. Jednou z nich byla prace studeRtgnany MikSovské, ktera testo-
vala moznosti pouziti aktivizaich metod ve vyuce fyziky.

Laboratorni prace z fyziky

V ramci spoléného projektu byly fipraveny a realizovany; —
nasledujici laboratorni prace: Objevujeme proskmi@nas, :
Experimentalni utfeni velikosti molekuly kyseliny olejoveé
Inspektorem staveb okolo nas, Sonar, Archiivédakon, ‘ ]
Méreni phatoku vody viece Mora¥, Zobrazenttockou, Jak " )
pomoci matematického kyvadlac¢ime hmotnost Zew?,
Elektrickd energie a elektrickyiigon, Jak zavisi nosnos
tramu na jeho rozemech?, Uéeni rychlosti zvuku ve vzdu{s
chu, Zarovky — fikon, svitivost, emisni spektra, &ni |
rychlosti vytékajici kapaliny otvorem v nadgbT¢leso na
naklorené rovirg, Métime lidské &lo, Polovodéové sou-
castky, Elektricky odpor, Osciloskop. Kazda laborato
prace obsahuje stfmy teoreticky Gvod, navod a Ukoly, ktere
méa zak splnit, nagfit. Zaci odevzdavali protokoly o &eni. Navody na laboratorni
prace z fyziky i chemie jsou k dispozici na webojdk strankach projektu SGO
v Olomouci fttp://www.sgo.cz/neopera/index.hti
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Aktiviza ¢ni metody

Na Skole byly testovany nésledujici aktivisametody: problémové vyovani, didak-
ticka hra, jak vyjatbvat myslenky s tuzkou v ruce a diskusni metodypiNe uvedeme
stritnou charakteristiku vySe uvedenych metod.

Problémové vywovani
Problémova uloha twozaklad prakticky vSech aktivizaich metod. Problémové situa-

ce vychazi z okruhuwéiva a Zivotnich zkuSenosti Aakak, aby vzdy navozovalyjaky
rozpor (konflikt) nebo fedstavovaly ufitou latkovou obtiz. Zak musi chtit problém
resit, vyZzadujeme odépformulaci hypotéz, oskovani hypotéz, objevovani novych po-
znatki. Takovy typ vyuky vytvi navyk k tvdivému osvojovani &domosti a je row¥
zakladem wdeckého zkoumani skuteosti (uplatiuje se v 8m smyslové vnimani, teo-
retické poznavani, ale také poznavani empirické).

Pti realizaci ve vydovani je teba si u¢domit, Ze co je pro jednoho Zaka problém,
nemusi byt problémem pro Zaky ostatni. Stepk Wwitel nemusi v dané otazce ¥wtd
problém, algeSeni Ulohy mize byt problémovou situaci pro zaky vield.

Aby se situace, Uloha, otazka nelitkiad staly ve vytovani problémovymi, musi
byt splrény nasledujici fedpoklady:

e musi byt pirozenym zfisobem spojeny Sivem;

e musi nenasilivychazet ze Zivotnich situaci a zkuSenosti;

e musi obsahovat neznamy prvek nebo pebditj jejichz podoba vyvolava piabu

vyporadat se s ulohou;

e musi neustale poskytovat smysluplnou orientaciih&iery je nezbytnou pod-

minkou pokraovanic¢innosti zaki;

* musi odpovidat svou namosti intelektualnim i dalSim moznostem &ak

* musi byt prezentovany v situaci celkové pohotovksgaSeni, v fiznivé atmo-

sfé&e, s naprostourpvahou pozitivni motivace.”

Reseni problémovych situaci tdeiiujeme na fazi vytvieni problémové situace,
poté jeji analyzu, formulaci problému, nasledigéeni problému, verifikac&esSeni a
zobecrni postupueSeni problému

Problémové ulohy Ize roztit napt. na skupinovéeSeni problému a ztizenéepa-
vani informaci. V8echny vstupni informace jsoéledy pouze vedoucim skupinek.
Vedouci se po instruktazi vrati do svych pracovrgktpinek, informuji ostatni a spo-
le¢né FeSi problém. Na z&v referuji zastupci skupin (to by nélinbyt vedouci) a sledu-
je se vliv zkresleni f@davani informaci a neuplné informace ie&eni problému.
Ztizené pedavani informaci je znamé z obliberséské hry Ticha posta. Individualni
feSeni problému, metoda heuristicka, metdemé skinky, metoda paraddix Uloha
samostaté sestavend, uloha néggavidani pedstavuji dalsi typy problémovych uloh.

Didakticka hra

Vybér hry je plre v kompetenci &itele. Redpokladem usy$né realizace jakékoli hry
jsou kladr motivovani @astnici a vhodné herni préstli. Metodicka fiprava didak-
tickych her by nila obsahovat:
» vytyceni cili hry (kognitivnich, socialnich, emociondlnich, uggs divoda pro
volbu konkrétni hry);
« diagno6za fipravenosti Zak (pottebné ¥domosti, dovednosti, zkuSenostij-p
meétena narénost hry);
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» ujasreni pravidel hry (jejich znalost Zaky, jejich upéwn event. jejich obr
na);

» vymezeni Ulohy vedouciho hryiZeni, hodnoceni, gteni této funkce Z&in je
mozné, az ziskaji zkuSenosti);

» stanoveni zfisobu hodnoceni (diskuse, otazky subjektivity);

* zajiS€ni vhodného mista (usfaani mistnosti, Uprava terénu);

» priprava ponicek, materialu, rekvizit (moznosti improvizace,sttd vyroba);

» ur¢eni¢asového limitu hry (rozvrh gbéhu hry,casové moznostidgastniki);

» promysleni pipadnych variant (mozné modifikace, iniciativa ZakuSivé zasa-
hy)

Rozdleni didaktickych her

Didaktické hry Ize dlit podle délky trvani (kratkodobé a dlouhodobé&ba podle mis-
ta, kde se odehravajirida, Histe, télocvicna). V neposledniact se hry rozliSuji podle
sveho @éelu (opakovani &domosti, pohybové hry, rozvoj socialnich dovedno§ibec-
n¢ Ize clit hry na interakni a neinteradni.

Neinterakéni hry

Neinterakni hry jsou zaloZeny na zamezeni vzajemného aliani hré&i. VSechny
herni tymy (nebo jednotlivciesSi stejny problém, a to za stejnych podminéikld&iem
mohou byt 6zné KiZovky, presmyky, kvizy, védomostni a diagnostickeé testy, otdzko-
vé hry, pexeso, dopbvacky, slepé mapy, dominojzné deskové hry s ukoly, Sifrované
texty, skryta slova a dalSi.ciel pouze usrrmuje studenty, obchazi i (nebo sku-
pinky studeni), sleduje jejich praci, dohlizi na dodrzovani jpdaV a na konci sdi
hraam spravné vysledkyeseni.

Otazkova hra spiva v tom, Ze titel napiSe na kartky otazky pro opakovanicit
va a oznai je ¢isly. Student pak hazi kostkou a podle hozengsia si bere kartku s
otazkou, na kterou odpovida. Za spravnou oéfaiskava bod.

Interak ¢éni hry

Interakéni hrou se rozumi typ hry, kdya@stnici jsou svym gonanim a rozhodnutim ve
vzajemneé interakci, tj. vzajemarse svym jednanim oviiwji. Reaguji na tahy svych
protivniki a @izptsobuji své chovani okamzité herni situaci. U sjahtinteraknich
her hraji vyznamnou roli vztahy uvhibracich tynd, jako napiklad schopnost by
prace, ukal, integrace a participace vSecatastniki. Jednoduchymijkladem interak-
nich her niZze byt tvorba vaknych strategii, snaha o domysleni taktik a buddutzhi
protihr&.

Jak vyjadrovat mysSlenky s tuzkou v ruce

MysSlenkova mapa (pojmova mapa)

Znézorreni détského poznéani (pojmy, vazby mezi nimi, hierarchg@@mi) umoziuje
pojmova mapa, kterou vytviostudent na zaklgdurcitého zadani — definovani ktive-
ho pojmu. Nkdy se uvadi, Ze pojmova mapa je prostérgraficky uspsadany brain-
storming.
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Vime — chceme ¥dét — doz\edéli jsme se

Ucitel rozali tabuli na fi sloupce, které nadepiSe Vime (V) — Chcenseétv(CH) —
Dozwdéli jsme se (D). Totéz udhji Zaci ve svych seSitech. Potortital vyzve Zaky,
aby gemysleli, co jiz ¥di o tématu, kterému se majinovat. Fakta se zapisuji do
sloupce Vime. B hledani informaci se vyskytnou ovSem i nejistalymrenky, otazky.
Poznamenaji se rovh, tentokrat vSak do sloupce Chcemulét. Nasleduje vyklad,
¢teni textu, sledovani programu v televizi nebo edgidlvani informaci na internetu atd.
Zjisteéné skuténosti se heslowtzaznamenavaji déetiho sloupce Dozaéli jsme se.

VyplInéna tabulka V — CH — D je vhodnou formou zapisu.iZdchou porovnavat,
jaké znalosti i na zaétku, co si potvrdili a co vylatili, co nového se dozgli. Vy-
tvoreny pehled je systematicky.

Venniv diagram

Pred Zaky stoji ukol srovnat dva jevy neba@ dkut&nosti. Redevsim si maji wdomit
jejich specifické a spot®é znaky. Usnadnit jim to @iie Venriv diagram. Z&ci si na-
kresli dv protinajici se kruznice. Do jednoho kruhu zapis@s$lovit znaky jednoho
jevu, do druhého kruhu druhého jevu. Mipiku vznika prostor pro spaieé rysy.

Nedokonéené Wty

Ucitel zakim napiSe na tabuli nebagula Zakm na papiru napsanou nedokenou
vypowd. Z&aci ji maji podle vlastniho uvazeni doplnit oldlaidaje. Nafiklad:
V dnesdni hodi&a mé nejvice zaujalo..., Piboval bych jegtvyswtlit..., Bylo by lépe,
kdybychom se zadiili na...

VétSinou anonymni sdieni se odevzdavajiciieli. Ten si je pecte a co nejtive na
n¢ zareaguje. Zpracovani nedokenych vypo¥di nemusi trvat dlouho. Mame zkuSe-
nost, Ze mnohdy statfiminutova vyjadeni.

Diskusni metody

Brainstorming

Ucitel formuluje zadani a jasné cile a stanovi pdavidzakaz kritiky navrhovanych
nantta; kazdy napad se zapisujgelné na jednu kartiku; humor je vitan, agrese ne.
Sestavi se skupina lidi, ktera brainstorming poygdeoptimalni p&et se povazuje
3-12 lidi), ale nemusi to byt nutni, ktefi provedou konéné zpracovani jednotlivych
napad. Zvoli se vedouci skupiny, jehoz ukolem bude dwlhad dodrzovanim pravi-
del a zodpovidat za produktivitu skupiny, a vybseezapisovatel. &Xel sctli, kolik
¢asu je n&eSeni problému, a rozdaji séppavené tuzky a katky (treba formétu A 6).

Metoda brainstormingu ma z hlediska svéhabghu dw etapy. V prvni etapse
¢lenové skupiny sesednou kolem stolu a naliikaji jakékoliv ndpady souvisejici
sieSenim ukolu. VSechny tyto napady se zapisuji nackg (co napad, to jedna karti
ka). Cilem této etapy je vyprodukovani co g&iho mnozZstvi origindlnich a nosnych
napad, bez ohledu na to, zda jsou spravné. Takto ziskariéky se dale zpracovavaji
v druhé etap. Zpiasob zpracovani zalezi jiz néiteli. Nap‘iklad je mozné kartky roz-
téidit podle realizovatelnosti a zhotovit z nich¢kiva slova gjakého textu, nebo kaéti
ky uspdadat podle &aké logiky na stole a vyt z nich mySlenkovou mapu.
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Hobo metoda

Hobo metoda vyZadujergd zahajenim diskuse samostatnou studijiiravu studerit
na dané téma. Vysledkem samostudia anbyt zpracovana pisemndigrava. Na
zadany problém se poté rozvine diskuse.

Philips 66

Tato metoda je nazvana podle autordsio 66 se vztahuje k samotné metodice. Jedna
se 0 skupinovou diskusni metodu, kdy studenti jsaadtleni do skupin po Sesti, ve
kterych diskutuji Sest minut. Po diskusi ve skupitk nasleduje diskuse mitigh

z jednotlivych skupin mezi sebou. Z#@gtné ieSeni by rél provést ditel v plénu. Vy-
hodou je kratkyas nareSeni problému, ktery vSak znemoje ieSeni slozitych pro-
blémovych uloh.

Metoda konsenzu

Nejprve se vytvii jedna skupinka studahtktera by nidla byt tvaena co nejrozmarit
Simi typy. Po zadani problému probiha diskuze pout#o malé skupince a ostatni
sleduiji jeji vyvoj a zaznamenavaji si pesty.

DalSi diskusni metody jsou Diskuse ve spojeniesipaSkou, Diskuse na zaktad
piredneseného referatu, Diskuse v malych skupinach.

Ukazka metodickych materiah

Pro poteby realizace ve vyuce byly k vybranym téamatvytvoreny metodické firuc-
Ky pro Witele a pracovni listy pro zaky. Metodické&mpcka obsahuje seznam péoek
na vyuku, doporgenycas k vypracovani uloh, gazeni do vyuky, aktivizani metodu a
organizani formu vyuky. Na pracovnim lisse nachazi zadani uloh a vyukovy cil.
Jako ukazku uvadim z Kinematiky hmotného bodu t&yehlost hmotného bodu,
Rovnonérny pohyb a z Dynamiky hmotného bodu téma Prvnitideiv zakon.

Kapitola Kinematika hmotného bodu

Rychlost hmotného bodu

Téma j
Rovnomérny pohyb
74k bude umgt: 0 n&rtnout graf zavislosti drahy rase a graf zavislosti
' velikosti rychlosti na&ase pi rovnomegrnéem gimocarém
pohybu

0 napsat matematické vyjéhi pro tyto grafy
0 odeitat hodnoty a podstatné informace z graf

o feSit tlohy na rovnorny piimocary pohyb poetrs i
graficky (typickeé ulohy jsou zadanydasti Vymyli)

—

o odhadnout rychlost svého pohybu (pomala a rychia c
ze, poklus a sprint)
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0 zm¥fit rychlost svého pohybu pomoci vati sat
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é* Experimentu;

Pomicky: auticko s pohonem, role papiru, stopky, pasmo

Ukoly:
(1)

Intuitivné nartni graf zavislosti drahy néase a graf zavislosti velikosti rychlos-

ti nacase pi rovnomerném gimocarém pohybu.

v

5

a) b) c)
S t \% S t \Y S t Vv
[m] [s] [[ms] [ [m] [s] | [ms™ | [m] [s] | [msT]
0 0 0 2,5 0 0,20 0,08
0,20 0,20 0,40
0,40 0,40 0,60
0,60 0,60 0,80
0,80 0,80 1,00
1,00 1,00 1,20
(2] Na papir vyznadrahy od 0 cm — 120 cm (po 20 cm).
© Zmet ¢asy Vv tabulce a sestroj graf zavislosti drahyamse pro fipad a), b), c).
a) b)
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=5
0 ¢
5
0 ¢
C)
=
0 £

(4 NapiS matematicky iedpis pro sestrojené grafy. Jakou roli hraje kortata
ameérnosti?
e Dopaiitej prislusné rychlosti v tabulce a sestroj graf zavishslikosti rychlosti

nacase pro fipad a).
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(6 Navrhni zgisob, jak bys vypétal celkovou drahu z grafu v Uloze 5.

® Vymysili

Vymyslete d¢ typické dlohy na rovnommny piimocary pohyb za pouziti adgk

s pohonem, které se pohybuji rovionym primocarym pohybem a kazdé ma jinou
rychlost. VyteSte poetre a graficky. PRisti hodinu zadate tuto tlohu svym spoluiak
Poté ovite v praxi.

1] Auticka jsou v jisté vzdalenosti od sebe &mal se pohybovat proti sélvov-

nonmgrnym pgiimocarym pohybem. Wetecas a misto jejich setkan

(2] Prvni auttko vyjelo dive nez druhé. Za jakou dobu a na jakém d¢rdsistinne

druhé autiko prvni? (pozn. rychlost druhého &kt je \&tsi)

@ VyzkouSej si swij odhad

©®  Spoj fisludné rychlosti

v v
[m.s'] [km.h Y]

Zelva 120

Zajic 0,02

Moucha 340

Rychlost zvuku ve vzduchu 65
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Gepard Stihly 250
Vlak Pendolino 5
Rychlost s¥tla ve vakuu 300000000

(2] Odhadni velikost rychlosti svého pohybu.

pomala chize rychla chize poklus sprint

V= V= V= V=

& Zmér si svoji rychlost

Pomicky:
stopky, pasmo, kalkut&a

Ukoly:
1] Zmet vzdalenoss, kterou urazisip svém pohybu, a hodnotu zapi$ do tabulky.

(2] Zmet ¢as, ktery paebujes ke zdolani této vzdalenosti pomalotzéhozng ho
t
a zapiS do tabulky. Snaz se o to, abyjTpohyb byl g vSech nétenich rovno-
meérny primocary.

© Zmet ¢asy, které bude$ pebovat ke zdolani stejné vzdalenosthém rychlé
chizet,, poklusut; a sprintut, . VSe zapis do tabulky.

(4 Vypocite] rychlosti, které jsi dosahl fip jednotlivych pohybech, a vyjéad

je v uvedenych jednotkach. Vysledek zaokrouhli maplatnégislice.

Vysledek ngienti

pomala chize rychla chize poklus sprint
s= s= s= s=
t1= t2: t3: t4:
V= m.s [v= m.s" |v= m.s" |v= m.s
V= km . H' |v= km . H' |v= km.H' |v= km . h*
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Kapitola Dynamika hmotného bodu

Téma Prvni Newtontv pohybovy zakon

74k bude umgt: o definovat prvni Newtoitv pohybovy zakon

o vyswitlit prvni pohybovy zakon na alesptrech grikla-
dech z BZného Zivota

o vyswtlit pojem inercialni a neinercialni vztazna souat

a uvést piklad

& NapiS, co si vybavis, kdyz séekne ...
ZapiS vSechno, coélnapadne k pojmu v krouzku. Tatockzhi rovréz dej do krouzku

a spoj jecarou s hlavnim pojmem. Pokud spolgjak souvisi didi napady, je mozneé

¢arami naznéovat také vztahy mezi nimi.

gatrvadnost

&* Experimentu;

Pomicky: sklenice, tvrda podloZka, mince (ifap hodnotou 10,- &nebo 20,- K)

Ukoly:
(1] Na nadobu, ktera stoji na stole, poloz tvrdou pklica na ni minci (mince musi

byt nad otvorem nadoby). Intuitigmapis, co se stane, kdyZz pomalu zatahnes za

podlozku ve vodorovném simu?
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(2] Intuitivné napis, co se stane, kdyz prudce trhnes za podleékwodorovném
smeru?

© Experiment prové. Co jsi pozoroval v prvnim a druhérfigac?

©

Diskutuj fyzikalni podstatu tohoto pokusu ve skuggirpo Sesti a potom v celé

téidé (¢as na diskusi je Sest minut).Napis &ake kterému se dojde:

é* Experimentu;

Pomicky: skleréna deska, textilie, ocelova koule, vodovaha

Ukoly:

(1] Sklergénou desku poloz natdta zajisti ji, aby byla ve vodorovné poloze. Intui
tivné napis, co se stane, kdyz uvedes$ kouli do rowimoérpiimocarého pohybu
po sklerkné desce?

(2] Intuitivné napi$, co se stane, kdyz skirou desku pokryjeme textilii a &p

uvedeme kuliku do rovnondrné primocarého pohybu?

(3] Experiment prové. Co jsi pozoroval v prvnim a druhérriac?

(4 Diskutuj fyzikalni podstatu tohoto pokusu ve skuggimpo Sesti a potom v celé
téide (¢as na diskusi je Sest minut).
Napi$ zavr, ke kterému se dojde:

& Definuj

Definuj prvni Newtoriv pohybovy zakon (zakon settraosti):

Vysvétli a uved’ priklad inercialni vztazné soustavy:

Vysvétli a uved’ priklad neinercialni vztazné soustavy:
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® Vymysili

Vymysli ti piiklady z praxe, kde se setkavas s prvnim pohybadkonem:

& Odpoveéz

(1] ParaSutista se snési stélou rychlosti k zemi. jgakdlikost a sr&r vysledné sily
pusobici na parasSutistu? (Nakresli obrazek paraguisio obrazku vyzrapi-

sobici sily na parasutistu.)
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Zhodnoceni pouzitych metod

Hodnocené aktivizani metody: heuristicka metoda, metagané skinky, metoda pa-
radoxi, Uloha samostaénsestavena, uloha naeglvidani, didakticka hra, myslenkova
mapa, brainstorming, Philips 66, hobo metoda, neekmhsenzu.

Kritéria pro hodnoceni:ifprava na vyuku, aktivita, obtiznost metody.

Heuristicka metoda

Pri piprav této metody jde i@devsim o napad, jak a d@m by Zaci mohli objevit no-
vé poznatky sami. Zalezi tedy velmi na kreatiwtitele. Druhou pekaZzkou se mohou
stat ponficky, které gitel nema ¥tSinou k dispozici, a tudiz je nucen si je obstérat
vyrobit sdm (nap sehnat autka, vyrobit padostroj, atd.). V takovéto situacin@zné
Z4ky zapoijit do fipravy poniicek a za to je i naslediodnenit.

Tato metoda podnitila aktivitu zaka vzbudila jejich zajem o vyuku. Co se tyka
stupré obtiZnosti, tak bych tuto metodu fadila mezi narngjsi. Zaci ngli
s heuristickou metodou zg@tku mensSi obtize, avSaki ppétovném pouziti jiz wdeli,
jak s metodou maji pracovat.

Metoda ¢erné skiritiky

vvvvvv

musel @i objevovani funkni ¢asti mechanismu atipnalezeni matematického vztahu
Zakim pomabhat.

Metoda paradoxi

Metoda paradakx se mi jevi jako velmi vhodnd, protoZe vzbudilaak®# aktivitu a za-
jem o vyuku. Z hlediska obtiznosti bych jifadila mezi naréné, protoze  vyuce by-
lo potreba Zakm steSenim ,paradoxu” pomahat.

Uloha samostati sestavena

Tato metoda ri#e mit z hlediska ffjpravy dw varianty. Prvni variantou je, Z&itel
vymysli zadani ulohy¢{ pouze oteie sbirku pikladi a rejaky piiklad vybere). Zaji-
maw;jSi variantou je nechat Zaky ulohu vymysletradvést jejireSeni.

Pokud bylo pouzito prvniho apobu, tak Zaky vyuka nebavila. Projevilo se to pa-
sivitou a nechuti Zakk zadané praci tak, Zze Zaci ng#nvypocitané zadanériklady. Hi
druhém zfisobu byli Z4ci aktivni a nadSeri pymysleni originalnich uloh. Tento &p
sob byl sice pro Zzaky mnohem zajinigv, ale o to i naringjSi. Nekterym se totiz po-
dailo ulohu vymyslet, ale ne jiz spragwyiesit. Tato metoda je velmiiposna jak pro
ucitele, ktery pozna, zda zaci danou problematikiaapir pochopili, tak i pro zaky,
kteri maji prostor pro kreativitu a upesm ziskanych poznatk

Uloha na predvidani
Uloha na pedvidani paf mezi metody, které nezaberou témiadnycas na pipravu a
je mozne ji vymyslet az v ibehu hodiny.

Z&aci na tento zjsob vyuky nebyli zvykli a to se odrézelo i na jejaktivit a pi-
stupu pi vyuce. Red objevovanim novych poznétkn¢li vétSinou intuitivre fici, jaky
bude vysledek experimentu. BohuzetSina Z4k to uctlala aZz po provedeni experi-
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mentu, protoZe se obavali, Ze jejich odhad budagpae tedydzkéfici, jestli pro zaky
byla tato metoda n&¥oa, neb6 mnozi @i ni podvadili.

Didakticka hra

Myslim si, Ze je dobr&as odc¢asu rjakou didaktickou hru pouzit,ffpadré ji mit
v zaloze pipravenou a pokudditel uvidi, Ze Zaci jsou unaveni @ pyuce usinaji, tak
je to velmi dobry prosedek, jak Zaky povzbudit.

MysSlenkova mapa

MysSlenkova mapa p&tmezi metody, které jsou nenén@ nacas, a jejich pednosti je
jejich univerzalni zéazeni do vyuky.

Brainstorming

Pro Zaky byla tvorba brainstormingu velmi obtizm&ba se s ni dosud nesetkali.
V prvni ¢asti brainstormingu jinginilo problémytikat napady nahlas, nebee obéavali,
Ze to nebude spravra Ze ostatni se jim budou smat. To se odrazibjejich aktivig,
ktera byla velmi slaba. Tato metoda se mi nejekd jghodna do vygovani, nebo za-
bere mnohocasu. Je lepsi ji #adit napiklad do rjakého volitelného f@dmetu

z fyziky.

Philips 66

Philips 66 neni natmy na fipravu. Zaci na obou gymnaziich aktévkomunikovali
o dané uloze a takiiphazeli na spravniseni. Problém byl pouze&asovym limitem a
drzenim se tématu. Metoda se mi jevi jako vhodna.

Hobo metoda

Hobo metoda neni n&mea na pipravu pro ditele, ale pro zaky. Bktefi Zaci si bohu-
Zel domaci fipravu nenachystali a tudiz ani tispeli do diskuse svymi dotazy. Ti,
kteri se domaci ippraw vénovali, @isli s dotazy, které samova@modnitily diskusi.

Tato metoda je velmi vhodnou formou samostudia.

Zaveér

NejobliberjSi laboratorni ulohy: Inspektorem staveb okolo, ids&ieni phitoku vody
v fece Mora¥ a Meiime lidské &lo. Spoluprace obou Skol se édvila, proto pokrauje
I nadale a spot®¢ feSime dalSi projekt z programu OPVK s nazvem Fyailkchhemie

okolo néas. Zasrem gikladame ukazky zpracovani pracovnichdigéky Slovanského
gymnazia na zakladpredlozenych material
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Skupinova prace a metoda hlasovani

Mgr. lvana Hotova
Podkrusnohorské gymnazium Most, pracavidtiina; hotova@gymbilina.cz

Ruzné zpisoby skupinové prace

Oblibila jsem si skupinovou pracigaevsim pro jeji efektivitu ve vyavani. Rozviji
mnoho kompetenci (kompetence deni, kieSeni probléiin kompetence komunikai,
pracovni a socialni) VyzkouSela jsem siigpby skupinové pracefigkterych aktivrg
pracuje celartda bez vyjimky. Pro dosazeni vysokeé efektivitydjgezité nahodné roz-
déleni ckti do skupin. To provadim negsgji rozdanim karet (klasické jednohlavé),
¢imz se vybord déli Zaci doctveric, ale i trojic¢i dvojic, 1ze vymyslet pravidla i pro
déleni vic&getnych skupin.

Reseni rikladd ve skupinach:

a)

b)

Pt procvicovani pracuji Zaci ve skuginadi, protoZze se mohou poradit. Pro
slabsi Zaky je to nesporna vyhoda, proto se zvy§jifgh ochota pracovat.
Pro dobré zaky vede tentotgmb prace k dlouhodéjimu zafixovani po-
ttebnych znalosti. Nicménzaci &tSinou potebuji padgjsi motivaci, aby
vyvijeli maximalni snahu. Té dosahnu tim, Ze nakodyberu nejen skupi-
nu, ale i zaka, ktery jdéeSeni pikladu prezentovat na tabulodnoceni
skupiny je zcela zavislé na jeho vykoréci jsou s pravidly seznameriiep
dem, takZe jejich snaha ve skupinejdive sn&iuje k vyfeSeni pikladu a
poté intenzive vyswitluji feseni nejslabsimeélanku skupinyCasto tim do-
sédhneme toho, Z&iglad umi vyesit wtina tidy. Zaci, ktéi postup museli
jese vyswtlovat spoluzékovi, si ho pak lépe pamatuji.

Pri zawrecném opakovani se mohou do skupiny zadavidaaly, které se
feSi v rekolika krocich. Napiklad paitani elektrickych obvodl Rozdlim
Zzaky do skupin poréch. Skupina dostan# papiry, na kazdém je jiné zada-
ni elektrického obvodu. Papiry si réfida kazdy z&ne eSit jeden obvod.
Provedou prvni krok, ndpvypaiet vysledného odporu. Potom si papiry
vymeéni a v praci pokréuji. Nejprve se musi vifkladu, na kterém pracoval
spoluzak, zorientovat, pépzkontrolovat pedchozi postup. Potom pokrgi

a provedou nasledny krok, rapypcet jednotlivych proud. Zase si papiry
vymeéni a praci svych dvou spoluzaklokorti. Kazdy giklad oznamkuju,
vyslednou znamku dim jako aritmeticky pimét, a tu dostane cela skupina.
Zaci musi znat tyto pravidlalgdem. ZvySuje to jejich motivaci naipravu,
neba’ na jejich znalostech jsou zavisli ostatni spoluZaostane-li skupina
Spatnou znamku vidledku toho, Ze byl jeden jgjien negipraven, da do-
stat&né najevo svou nevoli aif$t¢ se gfiprava na opakovani zlepsi. Mohou
vznikat i ucité konflikty. Je na titeli, aby je korigoval, &l tim déti schop-
nostifesit problémy, mit smysl pro zodpminost.

Prace s textem:

Kazdy zak by mil umét pracovat s textem. \Vcebnicich jsou vhodné kapitoly, které si
mohou Z&ci nastudovat (napyuZziti jaderného zéni). Pak prezentuji své takto ziskané
poznatky. Nejprve se rozld do skupin (opt nahod® pomoci karet). Zadam téma a
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zdroj, ze kterého mohoterpat (@ebnice, encyklopedie, internet). Prezentovat nabyté
poznatky [ijde bul’ cela nahoddvybrana skupina, nebo jeden jejibpahodi vybra-

ny ¢len (podle povahy a rozsahu zadaného tématu). NélsodytEru donuti vSechny
pracovat, nehtjsou ogt na jejich vysledku zavisli dalsi spoluzaci. Takte zadavat i
domaci prace.

Liste¢kova pisemna prace

Zaky rozalim nahod® do dvojic. Na pedem zadané téma napisu text, ve kterém vyne-
cham slova. Misto nich jsou v textwkg. Pod textem jsou prazdnéislovanéradky.

Na chodbu nalepimdgslované listgky s chykjicimi slovy. Na jednom listdu jsou
obvykle dv az ti slova. Jeden Zak ma na lavici papir s textemhRitha mezitidou

a chodbou, kdyZz najde ligek, musi si zapamatovat, co je ramnnapsano, adiet to
nahlasit spoluzakovi i &slem listeku. Ten zapiSe nahlaSena slova #islpSnéhaad-

ku. KdyZ maji vSechny volngdky vyplrené, pisi chysjici slova do textu. Slova piSu
na listéky v prislusné tvaru (pad, osobsslo atd. — je to dlezité i jako ponicka). Vy-
plnénou préaci odevzdaji, dostanou za ni stejnou znamku.

Ukazka textu:
Atomseskladad z ... i, - R

Dv¢ z uvedenycliastic maji elektricky ....................
....................... je elektricky neutrdlni. V atomu je vzdiejny péet .......................a

........................ O jaky prvek jde, pozndme podledp®.....................

Do atomu niZe @byt nebo z & odejit ...................... Pak vznikne ................... nebo
.............................. K tomuto jevu népstji dochazi i ...................... téles.

Dv¢ castice se ffitahuji, pokud maji .................... elektricky .........cccoceinnnn. Qdizuji
se, pokud maji ............coeeeiiinnnns elektricky .............coeee.

Okolo kazdého zelektrovanéhdsa je ..........ccoocveevivs vviiiinennn,

TomiZze byt .................. nebo ... Silové&igobeni
................................... ZNAzofuji ..........coeeevennn. Ty SMEFUji VZAy Od e
Koo,

Pristroj, ktery ukazuje, zda jéléso elektrované, se nazyva .......................

Priblizime-li zelektrovanésteso k edn®tu, které neni zelektrované, dojdedjk............

Je to jev, B kterém dojde v atomech k posunu ......................... a jebmxEleni na
................ a.oieeenn... Cast
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T e B
12 10
O

Ukéazka listetk:

Metoda hlasovani

Metoda hlasovani se da pouZzit ppakovani giva nebo pi vyuce jako reflexe. Vykla-
dam-li latku, dam po éitém malém bloku kontrolni otazku. Pokud na ni 2awii od-
powdét, je to znameni, Ze mohu pokoaat dal. @ilezité @itom je, kolik zaki dokaze
na kontrolni otdzku odpe@dét. To zjistim nejlépe pravmetodou hlasovani. Kazdy zak
dostane sadu hlasovacich listkoz jsouctyii ¢tvrtky formatu A, na kterych jsou pis-
mena A, B, C, D, a dvkarty se slovy ANO a NE. Nejlepsi je, kdyZ jsoaddvaci list-
ky barevie odliseny, pi hlasovani pak mate okamZipiehled, jakacast tidy zna
spravnou odpaid’.

Dam tedy po vykladu menSiho bloku kontrolni otazkecham hlasovat. Pokud je
hlasovani asfEné, pokréuji dal. Pokud ne, dam pokyn ,paite se“. Necham Zdikn
¢as na poradu a poté necham hlasovani opakovat.dPudwi opakované hlasovani
aspeSné, vim, Ze zaci neporozuiin a vyklad zopakuji. B opakovani latky pouzivam
metodu hlasovani aizné shirky, kde jsou otazky s wbm moznosti odp@di. Mam
tak prehled, kolik Zak latku zviadlo.

Metoda hlasovéani je zaky velmi oblibena. @gehlavre to, Ze se po nelu&ném
hlasovani mohou poradit. Pro&uji si pii tom také argumentaci, mnohdy se zapélen
dohaduji, kdo ma pravdu.ékdy se stane, Ze ten, kdo hlasoval sptage da zviklat a
nasleds hlasuje Spath Pak je na titeli, aby chyby korigoval a pozadoval vysieni
zmeny nazoru. Tim se @pposiluje schopnost diskutovat a argumentovat.
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ZkousSe €ky nap éti

Otto Janda

Nasledujici pispivek se snazi popsat moznosti tvorby zkdakenagti z hlediska kon-
struktérova. Nasiuje cesty a metody, jimiZ iieme detekovatifiomnost elektrického
napéti v obvodech malého a nizkého atip

Je tebacten&e upozornit, Ze dalSi text se nijak nezaobira kakst zkouSeek na-
péti z hlediska bez@mosti a ochrany zdravitippraci s elektrickym z@zenim a proto
schémata uvedena ¥lanku nelze povaZovat za podrobné navody na stavizkou-
Setek vyhovujicich pravidim pro provoz ve Skolskych iaenich.

Priklady zkouSaek malého napti (6 V)

v
Nejjednodussi zkou8kou je Zarovkova zkoudka — Zarovka ¥ P
6 V/0,05 A. Podle svitu freme i odhad- x

2,8V/pga nout nagti ve zkouSeném obvodu. TR
f o P L. ) ZAFovikovVy
Pro zkouSeni nizSich n&p je vhodrj-
) 8i Zarovka o jinych parametrech.
fre 2e-vita, Pouziti LED diod s sebou nese jista uskali — jedaakutno po-
fLnks 1,4V uzit ochranny odpor, jednakigkouseni sidavého nagti risku-

AR AAA/ €,0.. jeme jejich znieni. Je nutno pouzit tyto konstrukce:

o ¢ s bob

_ &
390 390 390
skoebdte,
< LED _Q?nif:vnggi,_ 54‘-!ov74uzow,c1{
f‘_“_zf}t"ilu’ f-e..z.o‘w.Ea)"c’ (s eéééb'n‘céyl“?
o = obvdewn )

Pro zkouSeni gidavého nagti Ize vyuzit mnohatz-
nych princi,

| L ! Uzauied 2
ALLO iLG &vﬂ @l) Cf) ]T:J %‘ ’““*‘w'/'?:fwh,-i

3

15

e

Dj | _ N 2 ffvé"'u (; PR ful, °Sé'i’)
& zvouple beseot bro B¢ g {71 ?q/w.uemllr- Pe(e’ efvia
“Ml), setto - (efvks 4 pl.ygt.'f’u.,
seiansbietl wotargl o‘é-;/n‘p]’ bu-s;'ut) jq'dn.u—-]
Cetes b-%.-,-uf)

e

piipadreé vyuzit slozigjSich konstrukci nabizejicich vice funkci.
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(? Py
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vicetrng 2 sdo mo W'y 2exle vy dem

Ve spojeni €lankem 1,5V Ize realizovat zkou®g pri-
chodnosti a izokniho stavu (R, viz nag. zkouSéka ZN2.

Priklady zkousS&ek nizkého nati (230 V)

<—
1,5v 2,85v/04A

Doutnavkové zkouSeéky:
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7arovkové zkoudeky:
230V _ pow ({5 W
15w i;“w" (et4)
=14 E16 3x3,5v/o 26h
vebjimece Ef4 ber objinmby, (7 v/vr!A)
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zav, b izolova's

( 24 S'éail-t, 3
T o v !
Lﬁﬂl"lltéf\/.-.) "V‘e"'oi{ac,f,ffﬁurki +.z_d‘f‘->l/kq
Déle lze pouzit civku s pohyblivym jadrem a wvyivo zkouSeku
s elektromagnetem Nagiklad dfive pouzivana zkou&ka ZN1, tzv. ,vadaska“ vyuZzi-
vala tohoto principu. Sinito zkouSeékami Ize rychle a jednoduSe testov@nost
proudovych chraii atp.
Ponerné snadno Ize sestawetektronické zkouS€ky s tranzistorovymi zesilovai.
K demonstraci jejich funkce Ize vyuzit modue Skolni elektronické stavebnice, snad-
no lze zkouSet vodivost lidskéh#id, vody, zeminy, plamene, stastek atp.

L 230k zyoi ‘?X’
> e~

Moddf Zuf[ovgé'& ze S'&;s—&‘—’,-w Z3/Hf
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Ugastnici dilny na semiti@méli moznost vyzkouset si konstrukci zkoukg na
Spizove Spejli

s o I 1—-4.’.5‘{/
zovane 49 4, $p/20ve " hrang

SN s TTT T e~
ARy T _I;*‘ v
[ 2706 1ok

BcC ST1F A
pql‘{/'q& l‘g.,

kAzog © 0 khzee [

¢ qu-[,'o:g to o

Obdobr¢ je mozno snadno sestavit demonstfazkouséky v PET lahvich od mlé-
ka. (PET lahev zde slouzi jako ochrarfedonechinym dotykem Zziv&asti obvodu.)
Pouzity jsou doutnavky, diaky (ER 900), piezmide, rezistory R 270®, kondenzato-
ry 3,3 nF, a diody 1N4007 (1000 V, 1 A). Piezande je teba pouzit bez elektronické-
ho obvodu (ne samovybuzovaci).

# u‘o Jﬁ?e
mJstet

L
- b‘, S @ doesienirl
ﬁ"

| s

L} ‘ujo ZE.oq A\qg
+ i "‘-’»Qﬂ at;q(c ~n +_‘*
1 | tebo LED o dict A ,%
/ o
LED prat wied 2 PET Lehee
v

bs U bus{r—u"ca," ve vedoehe "
drzg'c o'ty

Konstrukce je natolik jednoducha, Ze nenit@loa deska na ploSné spoje. VSe Ize
shadno realizovat metodou spojeni &mtek ,ve vzduchu®, nazyvanou téz ,vtab
hnizdo“. Jako nosné body konstrukce jsou pouzityody usngrinovaciho niistku
RB 157/B 250 (1000 V, 1,5 A).

Tyto zkouSeéky je mozno sestavit téZ nama dewenych michatkach na kavu.
ZkouseKky jsou realizovany (viz shora uvedendstky) formou dvou nagovych cli-
¢t na dvou michatkach, uprestl odélenych tetim michatkem slouzicim jako izolace.
Dva dclice naggti jsou nakonec spojeny (naleoa dole, viz mistek) do nistku, spoje
ovijené a pajené.

Obdobr Ize s vyhodou vyuzit hranatou Spejli na Spiz. ldtarSpejle umatje
snadné ovijeni vodii a vytvaeni pajecich bad
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ZkousSetky s oscilatory a zesilovéi

Tyto zkouSeéky Ize s vyhodou sestavit pomoci stavebnic elektigieh obvodi, které
obsahuji patbné prvky.
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4x &y |30
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stejay’ osc/bipr areviue destiEee

—

Jako fazovou zkousku Ize pouzit i jednoduchy oscilator s modulem Ipgste ze sta-
vebnice. MoZnosti tohoto zapojeni jsou Siroké.
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Ke konstrukci Ize vyuzitintegrované obvody(nag. ¢asova& 555)

Oscila'tor s 10 5S35 ff‘i‘f’!‘_{) VS ersf poviibels,’ ja€o frow 2houte g

+ tev SHD Rq C /ab)isj‘ﬁ‘f/y s 4l il ,:'}evu/l,'iv
Rx Rx... A0H
Reslizsce as velle prelliitoye derce

2h2 ) C 204 2¥0¢&

Falzove' zéovsecta - L e Rx
¢ T Ry .....Dqﬁl{n;ﬂsa 8¢ -

0 ) C 2SpF.... blaow) geaerfor
¢ foonF fooukR ... H,'eqé’
¢ 25pF
Zavér

V piispivku byly uvedeny &které moznosti konstrukce zkodsk nagti. Konkrétni
realizaci i funkci ¥tSiny zde popsanych konstrukci si mohdagtnici seminé& pro-
hlédnout a vyzkouSet, pasi i zkusit postavit vlastni akustickou zkotide
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Fyzikalni napadnik

Vlasta Karaskov&, Dana Mandikov&, Bohumila Mare¢kova!
9CSI Nymburk; viaskar@seznam.¢KDF MFF UK Praha; dana.mandikova@mff.cuni.¥zS Lysice;
rasov90@centrum.cz

Co je Fyzikalni napadnik

Fyzikalni napadnik je sbirka uloh, které vychaedevsim z &nych Zivotnich situaci.

Mnoho uloh vyZaduje oéeSitele pouzivani Internetu adSeni zadanych problém
musi Zaci pouzivatédomosti z tiznych vywdovacich pedneta, pii pokusech vyuZiji
i své manudlni dovednosti.

Fyzikélni ndpadnik je den pro samostatnou praci zajeéne piirodni wdy ze z4-
kladnich Skol i nizSich gymnazii. Vyujici fyziky (i matematiky) mohou sbirku pouzit
k zadavani doméci prace #akpracovat s ulohami v hodinach fyziky nebogahto
Uloh sestavit prasrky uciva.

Obsah napadniku

Sbirku tvdi tii kapitoly: Méfeni, Grafy, Rzné ulohy a zajimavosti.

KapitolaM éreni obsahujeasti: délka, hmotnost, hustota, objefas, teplota a sila.
Ve vSech¢astech jsou v Gvodu ulohy getni a problémové, které jsdazeny se vze-
stupnou obtiznosti. Z&ammeé nejsou ozn&ny ulohy obtizné, abkeSitelé mohli postu-
povat podle svych moznosti a zbjri& je toto znaeni neodradilo. Kazdy Zak
(i vyucujici) maze navic hranici ,,obtiznosti* pa@avat jinak. Mezi ulohami jsou také
zarazeny naréty na jednoduché pokusy, které si Zaci mohou prétvéami doma. Na-
sleduji navrhy na laboratorni prace se @tymi navody a seznamy gebnych pon-
cek. Nekteré laboratorni prace jsou koncipovany tak, abivatele sbirky pobizely
k vétSi samostatnosti. Proto je jejich zadani ¥@iha volba postupu i poicek je sou-
asti hledanteseni u provashych pokug a pozorovani. Zaci jsouripprovadni pozo-
rovani vedeni k jejichighlednému zapisu.

Na laboratorni prace navazuji projekty, které lam/act pod vedenim vykujicich,

.....

pravu, ktera nemusi byt vZzdy jen z oblasti fyzikéiinpoznatk.

V za&wru kazdécasti naleznou uZivatelé sbirkgSeni Uloh a metodické pokyny
k provedeni pokus laboratornich praci a projéktpokud je pomoc keSeni nutna a

Kapitola Grafy zaind dlohami nacteni hodnot z grafu, sestaveni tabulky
k narysovanému grafu, vyhledavani hodnotizngch typi grafi. Nasleduji alohy, kde
k feSeni problémovych otdazek musBitel pouzit graf a tabulku, neb&kolik grafa,
popipadt vyhledat dalSi informace v literay webnici jiného pednetu ¢i na Interne-
tu. DalSi ulohy jsou za#ieny na porovnanitenych tym grafi a rysovani grdif
V zawru kapitoly reSitelé mohou pracovat i literé@ra vymyslet ke grdim piibehy.
Kapitola ot kor¢i navodem na laboratorni praci, néiynna projekty, za nimiz jéeSe-
ni vSech uloh na grafy.

Riazné ulohy a zajimavostiobsahuji tlohy, které sesir¢ nevejdou do &ebnic.
Resitelé se podivaji do historie jednotek, buddarsiat hlavu nad velkymi osobnostmi
fyziky a mohou si zde prostudovat informace o &geseni a zjisti, co dokaze vitr.
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Ukézky uloh a jejich mozné vyuziti
Zadani ulohy ¢.1:

Vyberte si na maprovny Usek trati (silnice, Zeleznice) a s pomoapgna ndtitka uke-
te jeho délku. Zjisite nagiklad z Internetu, jakou délku zvoleného Useku teah uva-
dgji . Jaké jsou vaSe vysledky? Jsou gjigtdélky trasy stejné?

VyuZziti ulohy:

Prace s mapou - zeépis, osobni Zivot {) vyletech nebo plan pracovni cestygpaiet

metitka - matematika, zegpis, vyuziti v EZném zivok; Internet — prace na PC, z{igt

potrebnych internetovych adres, staZeni informaci aymagdce s jizdnintadem — ma-
tematika, fyzika, zegpis, osobni Zivot; OSV- rozvoj cilégomosti, tvaéivosti, plano-
vani své prace.

Zadani ulohy ¢. 2:

V grafu je zachycena zavislost obsahu kysliku vaduehu na nadniské vysce.

Zavislost obsahu kysliku na nadmo  Fské vySce
100 -
e
S 80 - T~
35
< 60
[
<
= 40 S,
[%2)
§ 20
0 T T
0 2000 4000 6000 8000 10000
Nadmo fské vyska / m

S pomoci grafu odp@xzte na nasledujici otazky:

a) Jaky je fiblizné obsah kysliku na vrcholu hory Mount Everest?

b) Jaky je piblizné obsah kysliku na vrcholu nejvyssi hory Slovenska?
c) Jaky je piblizn¢ obsah kysliku na vrcholu nejvyssi hory Evropy?

d) Jaky je pblizn¢ obsah kysliku na vrcholu nejvyssi hory Jizni Arkg?i

VyuZziti ulohy:

Prace s mapou- zeipis (zjiSeni nadmaske vysSky uvedenych hor), osobni Zivot (vylet,
pracovni cesta); prace gehledovymi tabulkami — zefpis, matematika,dzny Zivot;
Internet — prace na PC, moznost vyhledani mapyje&lvysky vrchal hor na konti-
nentech; firodopis - pré sledujeme obsah kysliku, vyznam kysliku pro Ziototni
prostedi na horach, nas zZivotni styl - proa hory jezdime; chemie — kyslik jako prvek;
vychova k obanstvi - Zivot na horach, vztahy mezi lidmi; OS\ammvani postupu
prace, rozhodovani - volba pracovni metody (zdirdgrmaci), kreativita a tivost —
vyuziti tlohy; EVMV — ochranaijrody, tani ledova, ...
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Dobry u €itel fyziky pohledem zak u

LeosS Dvarak, I. Dvorakova,R., Kol&ova

Kazdy z @astniki tohoto semini& obdrzel firucku L. Dvorék a kol.:Lze wéit fyziku
zajimavéji a lépe? V tomto @ispivku bychom chili vysvétlit, jak a pr@ prirucka
vznikla a pak jako konkrétni ukazku uvést, co nénswiteli fyziky ocenuji podle na-
Sich zjiS&ni jeho Zaci.

Jak jste se mohli dist vUvodu (kapitolal), je prirucka jednim z vystup projektu
2E06020 Narodniho programu vyzkumu Il MSNEyzikalni vzdlavani pro viestran-
nou pripravu a rozvoj lidskych zdrmdjna Urovni zakladnich a /dnich SkolCilem
vyzkumu, ktery provadl kolektiv pracovnik KDF MFF UK v letech 2006-2008 pod
vedenim L. Dvéaka, bylo zjistit a analyzovat faktory &gny, které vedou k tomu, ze
fyzika je malo oblibenymiednmétem na nasich zékladnich destnich Skolach a hledat
cesty, jak tuto situaci zlepsit.
lepsSi, ale objektivnim vyzkumem zg$ie nazory a stanoviska Zak &itela, které mo-
hou byt pod#tem ¢i inspiraci a v z&recné kapitole pak &které konkrétni nagty pro
vyuku.

V kapitole2 Jak to vidi zaci(hlavniteSitelé: Martina Kekule, Radko Pdschl, Voj-
téch Z&k) jsou analyzovany vysledky dotazniadaného vice nez 4 000 #&kelkem
4234 respondefif z toho ze ZS 1886, ze SS 2348), kterymi jsme’ayjidli jaké jsou
postoje zak k fyzice, zda je opravdu tak neoblibend, co seiri@kim konkrétr libi a
nelibi, co ovliviuje jeji oblibu a zda by se situace datgk znmenit k lepSimu.

V kapitole 3 Jak to vidi mezinarodni vyzkumy (feSitel Dana Mandikova) je uve-
dena zajimava hlubsi analyza dat z mezinarodnizkwgi TIMSS a PISA tykajicich
se postaj zaki a witela k prirodowdnym greedneétam, ale i metod vyuky arfrodowd-
nych uloh pouzitych v obou vyzkumech.

V kapitole4 Jak to vidi uéitelé a jejich zaci(hlavnitesitelé Irena Dvidkova, Ri-
Zena Kol&ova) jsme hledaliipklady praxe dobrychditeli fyziky. U této kapitoly uve-
deme konkrétni ukazku.

V kapitole 5. Naméty pro vyuky fyziky (hlavniteSitelé: LeoS Dvi@k, Emanuel
Svoboda Irena Dwdkova, Martina Kekule) jsouriklady moZnosti rozvijeni kibvych
kompetenci ve vyuce F na gymnaziu, uvedena konkadtivita snefujici ke zlepSeni
piedstav Zak o povolanich vyzadujicich fyziku a néty na vyuZiti ICT a modernich
technologii ve vyuce fyziky.

Vratme se nyni ke kapitole 4. Prvnim ukolem bylo zviaiitéria pro vylkér priklada
dobrych «itelu fyziky. Kritéria zahrnovala prokazatelné aktivit§itele, Usgsnost Zak
ucitele, a jednim z hlavnich kritérii se stalo nawiz&itele jeho zaky, kté se stali stu-
denty rékterého z obar fyziky na MFF UK.

S vybranym vzorkem 35¢uelt zakladnich a stdnich Skol jsme vedli podrobné
rozhovory o jejich fistupu k vyuce fyziky, obsahu, metodach i o podraéhkjejich
vyuky. Chceme zitaznit, Ze v Zzadnemiipad nam neslo o to, najit vSechny dobré
wcitele fyziky. Téch je nepochybh mnohem vic, nez nasich 35 vybranych! Jejich se-
znam je uveden vifgucce. Tam jsou uvedeny i konkrétni otazky kladetigelim a
vysledky rozhoval. Uved’me alespt jeden ze zariu: ukazalo se, Ze neexistuje jeden
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s

typ dobrého titele, jedna ,spravna cesta“, jakiu To nejdilezit¢jSi, co d&la dobrého
ucitele dobrym ditelem, je jeho nadSeni, to, Ze do ho prace bavaavé zZaky rad.

Co jsme zjistili k vlastnimu tématuippivku - jaky je dobry ditel fyziky pohledem
Z4aka, co na 8m nejvice ockuji? Pro zaky vybranych dobryckiteli jsme gipravili
nasledujici dotaznik:

Tvij uéitel/uéitelka fyziky
V ndsledujicich tabulkdch zakrizkuj v kazdém rddku pravé jedno poli¢ko podle
toho, co plati pro Tvého fyzikdre/Tvou fyzikdrku:

velmi spis Spis velmi
souhlasim  souhlasim  nesouhlasim  nesouhlasim
©0 © ® ®®

Je zapdleny/a pro svij obor, tj. fyziku.

Dokdze vzbudit a udrzet nds zdjem o
fyziku.
Umi srozumitelné vysvétlovat latku.

Ukazuje ndm vyuziti fyziky v praxi.
Provddi mnoho experimentd.
Nechava nds provddét pokusy.

Umi pruzné reagovat v riiznych situa-
cich.

Libi se mi jeho/ jeji celkovy pristup

k Zdkam.

Ceho si na své/svém vyulujici/vyucujicim fyziky nejvic ceni§

Chtél(a) bys jednou pracovat v oboru, kde je fyzika dileZitd
(napt. jako inZenyr, fyzik nebo ucitel fyziky)?

VypInéné dotazniky jsme ziskali od ZaR7 Wwitelu (viz tabulka 1), mnoziditelé zadali
dotazniky ve vicertdach, takZze celkem jsme zpracovali 1335 dotazaikzak 6. tridy
zakladni Skoly az po maturanty. Yiqucce jsou uvedeny grafy s celkovymi vysledky
i souhrny za titele jednotlivych tygd Skol.

uvedené tvrzeni plati pro jehgitele fyziky p'es 90% Zak souhlasilo nebo spiSe sou-
hlasilo s tvrzenim, Ze jejicheitel je zapaleny pro fyziku, ukazuje vyuZziti v praxumi
pruzré reagovat a z&kn se libi celkovy fistup w&itele k nim. Zaci také potvrdili, Ze
jejich witelé provadiji experimenty (80%) a nechavaji experimenty preévatbky
(75%). Neboli prvnicast dotazniku potvrdila, Ze jsme do zkoumanéhokezeybrali
velmi dobré ditele fyziky.

7

V druhé ¢éasti dotazniku mohli Zaci valnvyjadiit, ¢eho si na svémciteli nejvice
ceni.
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Jak ukazuje nasledujici graf zaci zakladni Skojyine ocdiuji srozumitelnost &i-
telova vykladu (55%), jeho vztah k Zak (44%) a zgazovani pokusdo vyuky (20%),
ale také smyslditele pro humor (14%).

ZS (rel. ¢etnosti v % ze 585 zakdi)

Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, umi
naucit

Vztah k Zakdm
Zafazovani pokusu

Vtipny,smysl| pro humor
Styl vyuky, dovede zaujmout, dobfe reaguje na
otazky

Vztah k fyzice, inteligence

Respekt, organizace vyuky

Osobnost ucitele, jeho charakterové vlastnosti
Zplsoby hodnoceni, pfiprava na pisemky, testy
Vyuziti fyziky v praxi

Vyuziti poéitacu

Netradi¢ni formy vyuky

%
0 10 20 30 40 50 60

V dalsim grafu je podroji zobrazenoieho si Zaci ZS vaZzi naztahu witele k nim
Nejvice océuji ochotu pomoci, poradit (28%) a ze jsou hodrdakim mili a gijemni
(26%) jejich celkovy fistup k zakm (17%).

Relativni ¢etnosti v % (celkem 256)

Ochotny, pomtZze, poradi 28
Hodny, mily, pfijemny

Pristup k Zakam

Zachova Klid, pohodar

Komunikuje s zaky, spole¢ensky, kamaradsky
Trpélivy

Upfimny, dobry ¢lovék

Tolerantni, chapava, zastane se nas
Vystupovani, bezprostfedni, neni namysSlena
Ma nés réda, plné se nam vénuje

Dokaze reSit problémy

0 5 10 15 20 25 30 %

Zajimaveé niiZze byt porovnani s zaky nizSiho gymnazia, ale edebpa uvést, Ze vzorek
Zaka tohoto typu Skol byl ménpatetny a byli to jen Zaciit witela fyziky na nizSim
gymnaziu.

55



Dobry ug¢itel fyziky pohledem Zaki Jak wim fyziku?“ — Vlachovice 2009

e

Z&ci niz8iho stupd viceletého gymnazjgak ukazuje grahejvice ocguji zarazovani
pokusi (45%), srozumitelnost vykladu (29%), zapalenastele pro fyziku (28%) a
také zajimavost vyuky (16%).

Relativni ¢etnosti v % (celkem 104 zaku NG)

Zarazovani pokusu

Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, umi naucit
Zapalenost pro fyziku, rozumi oboru

Styl vyuky, zaujme, dobfe reaguje na otazky
Vtipny, smysl pro humor

Pouziti fyziky v praxi

Zpusob hodnoceni

Respekt, ogranizace vyuky

Osobnost ucitele, jeho charakterové vlastnosti
Vztah k Zakim

Netradi¢ni formy vyuky

0 10 20 30 40 50 %

N 1

Zé&ci vyssiho stupd gymnazia jak ukazuje graf, si na svéngiteli nejvice ceni jeho
vztahu k Zakm (41%), jeho zapalenosti pro fyziku (34%), jak db&k&yukou zaujmout
Z&ky (33%), smyslu pro humor (28%) a srozumitelinogtladu (23%).

Relativni cetnosti v % ( celkem 432 zaku VG)

Vztah k Zakim

Zapalenost pro fyziku, inteligence, pfehled

Styl vyuky, zaujme, dobfe reaguje na otazky
Vtipny, smysl pro humor

Srozumitelnost vykladu, vysvétlovani, umi naucit
Osobnost ugitele, jeho charakterové vlastnosti
Zarazovani pokus(

Respekt, ogranizace vyuky

Priklady praktického vyuziti fyziky

Zplsoby hodnoceni, pfiprava na pisemky, testy

Netradi¢ni formy vyuky

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 %

Zaci st¥ednich odbornych Skoha svém titeli velice oceiuji celkovy @Fistup witele
(39%), jeho zapalenost pro fyziku a jeho znald&3i ¢), styl vyuky, zejména jak doka-
Ze zaujmout zaky (29 %).
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Zajimaveé jeporovnani, co océuji na svych vyaujicich fyziky zaci iznych typi Skol.
Nejvice si Zaci naatSir¢ Skol cenidobry vztah witele k Zalem. Zatimco na zakladni
Skole si nejvice Zaci ceni, kdyz untitel srozumitelg vys\tlovat u¢ivo, tak na vyssich
gymnéziich a SOS si nejvice cesdipal witele pro fyzikua jeho inteligenci. Mezi oce-
novaneé vlastnosti na vSech typech Skofipakésmysl| witele pro humor nejvice si ho
pak ceni Z&ci vysSiho stupgymnézia (28%)Zaiazovani pokug do vyuky nejvice
ocaiuji zaci NG (45%) a ZS (20%).

Byli bychom radi, kdyby firucka byla alespo pro rékolik dalSim w@itelam inspira-
ci v hledani cest, jak |Iépe motivovat jejich Zakgk ukazatdm zakim, ktei si ji jednou
zvoli jako své povolani, aledr, ktefi se budou &novat vice humanithzamérenym
oborim, Ze fyzika je zajimava.
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Jaké pokusy pot Febujeme z termiky?

Véaclava Kopecka
KDF MFF UK; Vaclava.Kopecka@mff.cuni.cz

Uvod

Fyzikalni pokusy titel pouziva k piblizeni W&iva zakim pri vykladu snad vSecbasti
fyziky. Ale mame dostatek pokiipro jednotlivd témata? Rebujeme je aktualizovat,
vytvoiit nové nebo dokonce cely soubor pakrislak pokusy vyuzivame v hodinach
negastji? Tyto otdzky jsme polozily ditelum fyziky druhého stuphzakladnich Skol a
odpovidajicich rénika viceletych gymnazii v dotaznikovémi&eti.

Vybér respondenti

Dotaznik byl nejprve v ramci pilotaZe rozeslan desételtm. Nasleds bylo provede-
no hlavni Seéeni, i kterém jsme o vypkni dotazniku poZzadalicitele ze 200 zaklad-
nich 3kol a viceletych gymnazii, které byly nahodybrané z databaze $kol Ustavu pro
informace ve vzélavani tak, aby byly zastoupeny 3koly ze vSechiktaské republiky

a z obci izné velikosti. Navratnost se pohybovala piané kraje mezi 0 % az 35 %.
Celkem jsem obdrzeli 44 vypinych dotaznil. Nasledujici tabulka ukazuje zastoupeni
muZi a Zen v souboru respondépiodle odpracovanych let.

tabulka 1: Zastoupeni miéia Zen mezi respondenty v zavislosti na délce praxe

pohlavi

odpracovana - —1 neuvedeno
léta Zeny muzi

0-10 4 7

11-20 8 5

21-30 7 2

31-40 4 2

41-50 3 1

neuvedeno
celkem 26 17

Dotaznik — jeho zadani a vypiovani

Pro zjiSéni aktualniho stavu poktigpro vyuku fyziky jsme zformulovalidkolik hlav-
nich okrulii otazek. V tomto spivku se zarmdtime na vyhodnoceni otazek tykajicich
se aktualniho stavu pokugpro jednotliva témata (tedy zda je pokyso dané téma
dostatek, jsou ptgba stavajici pokusy aktualizovat, je fiebl vytvdit nové pokusy
nebo dokonce cely soubor poklis zpisobu vyuziti pokusv hodinach fyziky.

Ucitelé vyjadovali souhlas nebo nesouhlas s nabizenou polozémogicétyt sym-
boli (++,+,-,--). Jejich vyznam a jehdgvedeni n&iselnou Skalu je uveden v tabulce 2.
Diky této Skale jsme mohli &it pramérné hodnoceni u kazdé polozky dotazniku.
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tabulka 2: Symboly pro vyj&eni souhlasu

Symbol| Slovni vyjadeni| Ciselna hodnota
++ ano 3
+ spiSe ano 2
- spise ne 1
-- ne 0

Jednotlivé otazky a jejich vysledky:
Pouziti pokusi

V dalSi ¢asti dotazniku jsme zjidvali, jaké pokusy titelé z&azuji do své vyuky. Za-
dani a vysledky ukazuje tabulka 3 a graf 1.

tabulka 3: Pokusy pouzivam

demonstréni "witelské" (Witel predvadi pokus celé&itic)
demonstrani "Zakovské" (zZakimdvadi pokus celditc)
Zakovské (zaci provadi pokusy samostatabo ve skupinach)
laboratorni Glohy

Jak ukazuje graf 1cditele nefasgji pouzivaji pokusy k demonstfiaim &elim a
jako souwast laboratornich dloh, mé&rasto pouzivaji pokusy jako stast samostatnée
nebo skupinové prace Zak lavicich nebo jako demonstrd pokusy, které provadi
sami Zaci.

ne spiSe ne spiSe ano ano
demonstraéni
"ucitelské" (ucitel
predvadi pokus celé
tridé)
il Pramérné
demonstra¢ni hodnoceni

"Zakovwské" (Zak
predvadi pokus celé
tridé)

zakovské (zaci
provadi pokusy
samostatné nebo ve
skupinach)

laboratorni ulohy

Graf 1: Pokusy pouzivam

Z dotaznikového Sini je dale patrné, Ze&itelé pouzivaji pokusy hla¥nako sou-
¢ast vykladu, k motivaci a k proaeni laky, jak jiz bylo publikovano v [1].
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Aktualni stav pokusi k jednotlivym tématam

Pro zjiS€ni aktualniho stavu a peby pokué pro vyuku konkrétnich fyzikalnich témat,
jsme witele pozadali, aby pomoci vySe zrigch symbal vyjadeili svij nazor na jed-
notlivé otazky. U kazdého tématu jsme zkoumali gtakusi demonstrénich, tedy po-
kusi uréenych hlave pro predvaéni witelem, a zakovskych. ditelé pomoci jiz
zmirgnych symbal vyjadrovali souhlas (nesouhlas) s tvrzenim, Ze pokoo dané
téma je ,dostatek” , jsou p@ba ,aktualizovat®, vytviit ,nové" nebo je patba vytvo-
fit uceleny ,soubor” pokuspro uvedené téma. K kgsréni okruhi jednotlivych témat
se mohli ditelé jeSE volne vyjackit.

Primérné hodnoceni stavu pokuskazuji grafy 2 (Mame dostatek pok@3, 3 (Po-
trebujeme aktualizovat pouzivané pokusy?), 4rébojeme nové pokusy?) a 5 (Feet
bujeme vytvdit soubor experime?).

V grafu 2 vidime, Ze ditelé spiSe souhlasi s tim, Ze maji k dispozictatek poku-
st u WtSiny témat. Nejvice respondenti souhlasi s dostatgokus pro témata Latky a
télesa a Elektrostatika. Naopak n&gi nedostatek patuji u témat: Jaderna energie,
Astronomie, Energie, Zvukové a Tepelné jevy.

ne spiSe ne spiSe ano ano

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Latky a télesa
Pohyb

Sila

Energie

‘ Primérné
hodnoceni

Hydrostatika

Tepelné jevy
Elektrostatika
Elektricky proud

Elektromagnetické jevy

Svételné jevy

Zvukové jevy

Jaderna energie

Astronomie

Graf 2: Mame dostatek poki®

Respondenti maji zajem o aktualizovani pdkae vSech témat, avSak n&fi za-
jem je o témata: Pohyb, Astronomie, Elektricky mto@iepelné a Zvukové jevy, jak
ukazuje graf 3. NejmenSi zajem je o aktualizaciysdk Hydrostatiky, Sily, Elektrosta-
tiky a Swtelnych jewa.
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ne spiSe ne spiSe ano ano

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Latky a télesa PrimEme
Pohyb hodnoceni

Sila

Energie

Hydrostatika

Tepelné jevy
Elektrostatika
Elektricky proud
Elektromagnetické jevy
Svételné jevy

Zwukové jevy

Jaderna energie
Astronomie

Graf 3: Pot'ebujeme aktualizovat pouzivané pokusy?

Graf 4 ukazuje, Ze az na témata Sila a Elektrastdty w&itelé ocenili vytvdeni
novych pokus pro vSechna témata, nejvice pro témata Astronodviekové jevy, ja-
derna energie, Energie, Pohyb, Elektricky prouctpelné jevy.

ne spiSe ne spiSe ano ano
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Latky a télesa Primamé

Pohyb hodnoceni

Sila

Energie

Hydrostatika

Tepelné jevy
Elektrostatika
Elektricky proud
Elektromagnetické jevy

Svételné jevy

Zvukové jevy
Jaderna energie

Astronomie |

Graf 4: Pofebujeme nové pokusy?

Vytvoieni souboru experimantoy, podle grafu 5, ditelé preferovali zhruba pro
polovinu navrhovanych témat, nejvice vSak pro té&mnAstronomie, Jaderna energie,
Energie, Zvukové a Tepelné jevy. Naopak pro ténEdektrostatika, Sila a Elektricky
proud neni nutné soubor experimenytvaret.
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ne spiSe ne spiSe ano ano

0,0 0,5 10 15 2,0 2,5 3,0

Latky a télesa
Pohyb

Sila

Energie

I Pramérné
hodnoceni

Hydrostatika

Tepelné jevy
Elektrostatika
Elektricky proud

Elektromagnetické jevy

Svételné jevy

Zvukové jevy

Jaderna energie

Astronomie

Graf 5: Pofebujeme vytvit soubor experimenif

Déle dva respondenti projevili zajem o rozpracovdokus: z Meteorologie, dalSi
dva by si pali rozpracovat téma Polovag a jeden projevil zajem o rozpracovani te-
matu Z&eni.

Kdyz porovname vysledky jednotlivych otazek, zjsti Ze ditelé maji zajem
o dalSi pokusy hlavnpro témata: Astronomie, Tepelné a Zvukové jevyhlgdem
k tomu, Ze mezi tepelné jevy se d&azht i Meteorologie rozhodli jsme seipravit
soubor pokus k tématu tepelné jevy. &kolik pokudi tykajicich se tohoto tématu je
uvedeno jiz v publikaci [2].

Pokusy k tepelnym jevim

Jak je vidt z grafu 6 ditelé se kloni k nazoru, Ze stavajicich demoxsich poku-
su je spiSe dostatek, ale¢hnby se aktualizovatifjpadre i vytvorit jednotlivé nové po-
kusy.
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ne spiSe ne spiSe ano ano
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Primérné
hodnoceni
nedostatek

Graf 6: Jaky je stav demonstf@ich pokus pro vyuku Tepelnych j69

Graf 7 ukazuje, Ze je pokiugpro Zaky spiSe nedostatek i@jm¢ z toho vyplyva
i nazor witeli, Ze potebuji pokusy aktualizovat i vytvib nové jak jednotlivé pokusy,
tak cely soubor pokus

ne spiSe ne spiSe ano ano

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Pramérné

nedostatek hodnoceni

il

aktualizovat

nové

soubor

Graf 7: Jaky je stav zadkovskych pakpso vyuku Tepelnych j&év
Zavér
Z dotaznikového Sini vyplynulo, Ze &itelé pouzivaji néjastji demonstrani pokusy
a dale pouzZivaji pokusy jako <s@st laboratornich dloh. Stim koresponduje
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i skute&nost, Ze pokusy jsou vyuzivany k motivaci #akako sowast vykladu a
k procviceni latky.

Dale ze Seéeni vyplynulo, Ze &itelé maji nejétSi zajem o zpracovani pokKugro
témata Astronomie a Zvukové a Tepelné jevy. Vzhiedek tomu, Ze &kterfi witelé
projevili zajem je&t o zpracovani pokuspro Meteorologii rozhodli jsme se daléno-
vat tématu Tepelné jevy.riPblizSim sezndmeni se s vysledky dotaznikovéhtesiet
vyplynulo, Ze ditelé citi veliky nedostatek hlagrzakovskych pokuspro zmigné té-
ma. V oblasti demonsttaich experimerit se shoduji na tom, Ze pokug relativre
dostatek, ale je pieba je aktualizovat.

Literatura a dalSi zdroje

[14] KOPECKA, V.:Aktuélni podminky pro provédi pokusu na Z3n Zbornik
Abstraktov a prispevkov z XVI. Medzinarodnej korfiecie DIDFYZ 2008
(Vyucovanie fyziky vo svetle novych poznatkov vedy).riitPobgka JSMF
v Nitre, 2009, 552 s.

[15] KOPECKA, V.:Energie kolem nad. vyd. PrahaCEZ, a.s., 2008, 56 S
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Vysledky ¢éeskych zak a ve vyzkumu TIMSS 2007

Dana Mandikova
Katedra didaktiky fyziky MFF UK; dana.mandikova@ruoffni.cz

Charakteristika vyzkumu TIMSS

TIMSS (zkratka pro Trends in International Matheicgatind Science Study) je mezina-
rodnim vyzkumem matematického &rpdowdného vzdlavani. Vyzkum TIMSS je
zantien na Skolni &@omosti a dovednosti rozvijené ve vyuce a vychaaiebnich
osnov matematiky affgodowdnych gedneta zikastrenych zemi. ¥ domosti a doved-
nosti se zjiguji pomoci pisemnych téstkteré obsahuji tlohy z matematiky &rpd-
nich wd. Souasti vyzkumu je i dotaznikové gemi mezi zaky, &iteli matematiky a
piirodowdnych gedmeta a fediteli Skol. Otazky se tykaji nappostoji zaki, metod
vyuky, Skolniho progedi.

Vyzkum je zanmdien na ¥kové kategorie devitiletych d@inactiletych zak a zaky
v poslednich rénicich stednich 3kol. Probiha wytletych cyklech od roku 199%.es-
ka republika se do&pzapojila v letech 1995, 1999 a 2007. V roce 1B9ly testovany
vSechny ¥kové kategorie, v roce 1999 jefinfictileti Zaci, v roce 2007 pak devitileti a
tiinactileti Z4ci.

V Ceské republice se vyzkumu v roce 20@@sinili Zaci 4. a 8. kmiku zakladnich
Skol a odpovidajicich tmika viceletych gymnézii. Celkem to bylo vice nez 9@aen
z 291 Skol a vice nez 1300 jejictiteld.

Koncepce vyzkumu a prezentace vysledk

Vysledky Zak jsou v matematice itffrodnich ¥dach hodnoceny ze dvou pohied
oznaovanych jakoobsaha operace Obsah je vymezertivem, jehoz zvladnuti je tes-
tovano. Operace jsou vymezeny dovednostmi, ktejézéai @i praci s @ivem proka-
zat.

Ve vyzkumu TIMSS 2007 byly sledovany oblastiva uvedené v tabulce 1.
tabulka 4: Oblasti diva

Matematika Prirodni védy
4. ro¢nik 8. ro¢nik 4. roénik 8. roénik
Cisla Cisla nauka o Zivé firo- | biologie
deé

geometrické tvary a | algebra nauka o nezivéip | chemie
meieni rock
znazorgni dat geometrie nauka o Zemi fyzika

data a prawpo- védy o Zemi

dobnost

Dovednosti sledované ve vyzkumu TIMSS 2007 bylyedgici:
* prokazovani znalosti
e pouzivani znalosti (aplikace)
* uvazovani
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Vysledky zemi jsou ve vyzkumu TIMSS prezentovanynda zpisoby. Prvnim je
prezentace pomoakon: (poctu bodi), které vyjaduji usgSnost zak na Skalach vy-
sledki. Pro matematiku a protipodni wdy byly v obou rénicich vytv@deny jednak
skaly celkové jednak Skalydil¢i pro jednotlivé oblasti tiva a dovednosti. Skaly byly
vytvoieny tak, aby umaiovaly srovnavat vysledky zaks pribéhu ¢asu.

Zakladem druhého #gobu prezentace vysletlkaki jsouctyii vedomostni Grovél
Kazda urove je ukena minimalnim p&em bodi, kterého musi Zak dosahnout. Vy-
sledky zemi jsou pak vyjéeny procentudlnim zastoupenim jejich&dla jednotlivych
védomostnich Urovnich.

Celkove vysledky a jejich vyvoj

V roce 2007 i v roce 1995 byli €eské republice testovani Zaci 4. a &ni@u, v roce
1999 Zaci 8. réniku. Daji se proto sledovat Zny ve vysledcich zaktéchto dvou po-
pulaci v pfibehu dvanacti let.

Matematika 4. roénik

Vysledekeeskych zak 4. rosniku v matematice byl podimérny. Cesti Zaci zaostali za
Z&ky sousednich stat za Zaky ostatnicBlenskych zemi EU, které se do vyzkumu za-
pojily. Pramérny vysledek jednotlivych zemi je uveden v tabulce
Ceska republika p#ta k zemim, jejichZ Z&ci 4. tmiku se od roku 1995 v matema-
tice statisticky vyznamnzhorsili. Toto zhorSeni bylo neji8i ze vSech evropskych ze-
mi ac¢lenskych zemi OECD, které se do vyzkumu v obowclketapojily (viz tabulka 3).
Nejniz3i wdomostni Grovia nedosahlo eské republice 12 % Zz&K. rasniku. Ti-
to Zaci budou mit pravpodobr problémy v dalSim vz#lavani, zejména v matematice.
Od roku 1995 doSlo rowd k poklesu p&tu vybornych Zzak na 3. a 4. &domostni
urovni. Pokles byl nejtsi ze zemi zapojenych do obouiést. Cesti chlapci byli
v matematice patkud lepsi nez divky, rozdil ale nebyl nijak vyrazngd roku 1995 se
neznenil.

Vysledky na dikich Skalach

Ceska republika p#ta mezi dvanact zemi, kteréshy ve vSech itech oblastechdiva
vysledek podpmerny. NejhorSi vysledky prokazatesti Zaci pi reSeni uloh z oblasti
(geometrické tvary a #teni; znazoréni dat) byly jejich vysledky srovnatelné, podébn
jako ve ¥tSin¢ evropskych zemi.

Cesti zaci byli ptmérni pii prokazovani znalosti, aleigejich pouzivani a v uva-
Zovani byli podpimeérni, v oblasti pouzivani znalosti giitom vedli nejliire. V proka-

e

divek srovnatelné.

Matematika 8. roénik

V 8. raéniku dosahli zacCeské republiky gmérného vysledku. Z evropskych zemi
meli lepSi vysledek jen Zaci z Marska. Pimérny vysledek jednotlivych zemi je uve-
den v tabulce 4.

Od roku 1995 se vysledideskych Zak 8. ratniku v matematice vyrazrehorsily
(viz tabulka 5). Toto zhorSeni (0 42 ligdylo teti nej\&tSi ze vSech evropskych zemi
a ¢lenskych zemi OECD, které se do vyzkumu v obowketsapojily. Do roku 1999
piitom klesl vysledekeskych Zak nejvice ze vSech 2astrenych zemi (o 26 bad.
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Tabulka 2:

Priamerny vysledek jednotlivych zeni
(TIMSS 2007 — matematika 4 ¢rok)

Zemé

Prameér

Svédsko 503 A
Slovinsko 502 A
Arménie 500 A
Slovensko 496 [ ]
Skotsko 494 A
Novy Zéland 492 u
Ceska republika 486

Norsko 473 v
Ukrajina 469 v
Gruzie 438 v
iran 402 v
Alzirsko 378 v
Kolumbie 355 v
Maroko 341 v
Salvador 330 v
Tunisko 327 v
Kuvajt 316 \
Katar 296 v
Jemen 224 v

Pramér Skaly TIMSS je 500.

Tabulka 3: Porovnani vysledi2007 a 1995 v evropskyctl
zemich a v zemich OECD (TIMSS 2007 — matematikal 4.

rocnik, Zend jsourazeny sestuprpodle rozdilu ve vysled

cich 2007 a 1995.)

Prameérny vy- Rozdil
Zemeé sledek

2007 1995
Anglie 541 484 57 A
Slovinsko 502 462 40 A
LotySsko 537 499 38 A
Novy Zéland 492 469 23 A
Australie 516 495 22 A
USA 529 518 11 A
Japonsko 568 567 1 =
Skotsko 494 493 1 [
Norsko 473 476 -3 [
Madarsko 510 521 -12 v
Nizozemsko 535 549 -14 v
Rakousko 505 531 -25 v
Ceska rep. 486 541 -54 v

A Vysledek v roce 2007 je statisticky vyznamné lepsi
nez v roce 1995
m Vysledek v roce 2007 se statisticky vyznamné nelisi
oproti roku 1995
V¥ Vysledek v roce 2007 je statisticky vyznamné horSi
nez v roce 1995

Primeérny vysledek zem é

A je statisticky vyznamné lep3i neZ vysledek CR

m neni statisticky vyznamné rozdilny od vysledku CR
V¥ je statisticky vyznamné horsi neZ vysledek CR

L]
L]

je statisticky vyznamhlepSi nez
pramer Skaly TIMSS

nenistatisticky vyznamérozdilny
od praméru Skaly TIMSS

je statisticky vyznamixhorsi nez
pramer skaly TIMS¢

e

Nejniz&i wdomostni Grové nedoséahlo ¥eské republice 8 % zak8. rasniku. Od
roku 1995 doSlo také k poklesugbo vybornych Zak na 3. a 4. &domostni arovni. Ze
zemi zapojenych do obou Zaii byl tento pokles druhy nejgi po Svédsku.

Vysledky ¢eskych chlapi a divek se tét nelisily. V roce 1999 sic€eska repub-
lika patila k zemim s nejtSim rozdilem ve progph chlapd, od té doby se vSak jejich
vysledek zhorSil mnohem vice nez vysledek divek.
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Tabulka 4: Piimérny vysledek jednotlivych| Tabulka 5:Vyvojvysledk v letech 1995, 1999 a 2007 (matemd
zemi(TIMSS 2007 — matematika, 8¢¥o ka, 8. ranik)
nik) Rok 1995 Rok 1999 Rok 2007
Zemé Pramér
Madarsko
Madarsko |527 [Rusko 526 | Anglie 513
: : Ceska re-
Ceska republika 504 Bulharsko |527 | publika 520 | Rusko 512
Slovinsko 501 u
Arménie 499 - Rusko 524 |Bulharsko |511 [USA 508
Austrélie 496 = Anglie 498 | USA 502 | Litva 506
Svédsko 491 v Ceska re-
Malta 488 A4 USA 492 [ Anglie 496 | publika 504
Skotsko 487 v Rumunsko [474 [Litva 482 | Kypr 465
Srbsko 486 v
Italie 480 v Litva 472 [Kypr 476 | Bulharsko 464
Malajsie 474 A\ Kypr 468 | Rumunsko |472 |Rumunsko |461
Norsko 469 v iran 418 |iran 422 |iran 403
Kypr 465 v
BU sk 464 v Pramér 520 |Pramér 521 |Pramér 513
Izrael 463 v
Ukrajina 462 v . statisticky vyznamné lepsi vysledek
Rumunsko 461 v nez pramér zemi
Bosna a Hercegovina | 456 v 3 3 - i .
Libanon 449 v D vysledek neni statisticky vyznamné
Thajsko 41 v rozdilny od praméru zemi
Turecko 432 v D statisticky vyznamné horsi vysledek
Jordansko 427 v nez primér zemi
Tunisko 420 v
Gruzie 410 v
iran 403 A\ Primérny vysledek zem &
Bahrajn 398 v A je statisticky vyznamné lepsi neZ vysledek CR
Indonésie 397 v m neni statisticky vyznamné rozdilny od vysledku CR
Syrie 395 \4 V¥ je statisticky vyznamné hor&i nez vysledek CR
Egypt 391 v
Alzirsko 387 v D je statisticky vyznamhlepsi nez
Maroko 381 v pramer Skaly TIMSS
Kolumbie 380 v
Oman 372 v D nenistatisticky vyznamérozdilny
Palestina 367 v od priméru Skaly TIMSS
Botswana 364 v . . , ..
Kuvait 354 v D je statisticky vyznamfihorSi nez
Salvador 340 v pramer Skaly TIMSE
Saudskéa Arabie 329 v
Ghana 309 v
Katar 307 v

Priimér skaly TIMSS je 500.
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Vysledky na dikich Skalach

Cesti z4ci byli nad@mérni v aritmetice a v oblasti data a prapddobnost, gmeérni
pii feSeni geometrickych uloh a podpwrni v algelse. Podob# jako ve étSin¢ evrop-
skych zemi bylgesti chlapci lepSi nez divky v aritmetice a diviappak v algeie.

V porovnani s vysledky z roku 1999 (viz graf 1)cssSti zaci 8. réniku vyrazr
zhorsili v algebe (o 30 bod) a v geometrii (0 15 bdgd. Cesti chlapci se zhorsili ve
vSechc¢tyiech oblastechdiva, divky v algebe a geometrii.

Ve vSech itech oblastech dovednosti byl vysledeskych Zak priblizné stejny a
odpovidal hodn@t mezinarodniho @meéru. Divky byly lepSi v aplikovani znalosti a
Vv uvazovani, chlapci naopak prokéazali lepsSi znalost

520
515
510
505
500 -
495
490
485
480 -
475
470
465

01999
m 2007

Cisla Algebra Geometrie Data

Graf 8: Oblasti @iva, vyvoj wwase — matematika, 8. ¢nik

Vysledky Zaki zakladnich Skol a viceletych gymnazii
Stejre jako v roce 1999 byly

v matematice velké rozdily ve vy- | g3
sledcich zak zakladnich Skol a vice- 610
letych gymnazii (viz graf 2). oo
Vysledky Zak viceletych gymnazii | sso -
v matematice se od roku 1999 vy- | 5301
ol . re 2 510 |
razreji nezmenily. U zaki zaklad- 290 |
nich kol doZlo ke zhorseni, zejmén 470 | _-
v algete a geometrii. Na zakladnich 4°°
Skolach se vyznangrehorsili chlap-

ci, vysledky divek @staly téngi

Zé&kladni Skoly Viceletd gymnazia

stejné.
Graf 9: Vysledek podle typu Skoly - matematika

Prirodni védy 4. roénik

Vysledek ceskych zak 4. raniku v girodnich ¥dach byl na rozdil od matematiky
nadpameérny. Zaci &tsSiny z@Eastrénych evropskych zemi {etrg sousednich) fiesto
dosahli lepSich vysledk Pramérny vysledek jednotlivych zemi je uveden v tabuce
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Od roku 1995 doslo k vyznamnému zhorSeni vysledivitiletych zak v prirod-
nich wdach v gti zemich. Pat mezi ré i Ceska republika, kde byl zj&t druhy nej-

N 1

vySSi pokles v celkovém vysledku po Norsku (viad&h 7).

Vysokou miru osvojeni ffrodowdného diva (treti a ctvrtd vwdomostni Urovig)
prokazala fiblizné jedna fetina¢eskych zak 4. ratniku. NejnizSi Urové nedosahlo
7 % ceskych zak. Od roku 1995 do roku 2007 se zastoupeskych Zak 4. raniku
na dvou nejvySSich drovnich vyznatnmmensSilo, jednalo se deti nej\tSi pokles

v zemich, které se vyzkumudastnily v obou letech.

Prestoze se od roku 1995 vysled@skych chlapt zhorsil vice nez vysledek divek
(o0 22 bod oproti 12), néli chlapci v roce 2007 lepSi vysledek nez divky.

Ceska republika p#ta v prirodnich ¥dach steji jako v matematice k zemim
s mensim rozdilem ve vysledcich dobrych a slabg&h. 2

Tabulka 6: Primerny vysledek jednotli- | Tabulka 7: Porovnani vysledi007 a 1995 v evropskych
vych zemi (TIMSS 2007 #mdni wdy, 4.| zemich a v zemich OECD (TIMSS 2007irodni wdy, 4.

rocnik) rocnik)
Zemé Pramér Zemé jsou fazeny sestupné podle rozdilu ve vysledcich
2007 a 1995.

Prameérny vy- Rozdil
Zemé sledek

2007 1995
LotySsko 542 486 56 A
Slovinsko 518 464 54 A
Madarsko 536 508 28 A
Anglie 542 528 14 A
Australie 527 521 6 [ ]
Novy Zéland 504 505 -1 =
USA 539 542 -3 =
Japonsko 548 553 -5 v
Nizozemsko 523 530 -7 u
Rakousko 526 538 -12 v
Skotsko 500 514 -14 v
Ceska rep. 515 532 -17 v
Norsko 477 504 -27 v

A Vysledek v roce 2007 je statisticky vyznamné lepSi
nez v roce 1995
m Vysledek v roce 2007 se statisticky vyznamné nelisi

Novy Zéland 504 v oproti roku 1995
Skotsko 500 v V¥ Vysledek v roce 2007 je statisticky vyznamné horsi
Arménie 484 v nez v roce 1995
e 477 v Pramérny vysledek zem & .
Ukrajina 474 v A je statisticky vyznamné lepSi neZ vysledek CR
fran 236 v m neni statisticky vyznamné rozdilny od vysledku CR
Gruzie 218 v V je statisticky vyznamné horsi nez vysledek CR
Kolumbie 400 v . je statisticky vyznamhlepsi nez
Salvador 390 v pramer Skaly TIMSS
AlZirsko 354 v
Kuvajt 348 v D nenistatisticky vyznamérozdilny
Tunisko 318 v od plﬁméru ékély TIMSS
Maroko 297 v D je statisticky vyznamhhors$i nez
Katar 294 v pramer 3kaly TIMSS
Jemen 197 v

Pramér Skaly TIMSS je 500.
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Vysledky na dikich Skalach

Celkem v devatenacti ze vSechktastrenych zemi prokazali devitileti Zaci nadpwrny
vysledek na vSech Sesti @d@h Skalach. Z toho jich bylo dvanact v Evéap pati mezi
né takéCeska republika.

Cesti devitileti Z&ci si poradili relatigriépe s Glohami o Zivéisods a o Zemi nez
s tlohami o nezivéifrodé (viz graf 3). LepsSi byli téZ v pouzivani znalas#z v jejich
ni Uloh z oblasti nauka o Zemi, lepSi byli takié prokazovani a pouzivani znalosti.
Divky naopak Iépe obstaly v uvazovani.

522 522
520 - 520
518 518
e
512 - 514
510 - . o012
508 - 510

Nauka o Zivé Nauka o  Nauka o Zemi 506

pfirodé nezivé pfirodé Znalosti Aplikace UvaZovani
Graf 10: Oblasti diva - pirodowda, 4. ranik Graf 11: Dovednosti -firodowda, 4. ranik

Prirodni védy 8. roénik

Cesti Z4ci 8. réniku dosahli v firodnich wdach nadpimérného vysledku. Vyznangn
lepSi vysledek @i pouze Zaci ze Singapuru, Tchaj-wanu, Japondkarajské republi-
ky. Primérny vysledek jednotlivych zemi je uveden v tabwce

Od roku 1995 do roku 1999 doslaleské republice k druhému n&Simu poklesu
vysledki. Od roku 1999 do roku 2007 jiz k dalSimu zhorgerdoslo (viz tabulka 9).

V Ceské republice bylo v 8. ¢éniku na dvou nejvy3sichtslomostnich Grovnich vi-
patila Ceska republika k zemim s nejmensim zastoupeniri @ako), ktéi nedosahli
ani nejnizsi arova

Od roku 1995 do roku 2007 se zastoupmskych zak 8. raniku na dvou nejvys-
$ich Urovnich vyznaminzmensilo. Pokles byketi nej#tsi po Svédsku a po Norsku
v zemich, které se vyzkumu &stnily v obou letech. K této zm¢ doslo zejména
v obdobi od roku 1995 do roku 1999, od té dobyastaupenteskych zak na dvou
nejvyssich urovnich jiz téeh neznénilo.

Vysledek ¢eskych chlapt v roce 2007 byl lepSi nez vysledek diveked®o Slo
o mensi rozdil nez v letech 1995 a 1999. Vysledigma a divek se totiz zhorSily od
roku 1995 do roku 1999 zhruba stejpo roce 1999 se dale zhorsili jen chlapci, zatim-
co divky se zlepSily. Rozdil ve vysledcich oboulpwhse tak snizil.

Rozdily mezi dobrymi a slabymi zaky @eské republice byly v mezinarodnim
srovnani malé.
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Tabulka 8: Primerny vysledek jednotlivych
zemi (TIMSS 2007 +podni wdy, 8. ranik)

Zemeé Pramér

Tabulka 9:Vyvojvysledk v letech 1995, 1999 a 2007 {@dni
vedy, 8. ranik)

Rok 1999

Rok 1995

530

Pramér Skaly TIMSS je 500.

Rusko 523
USA 513 | Rusko 529
Hongkong |[510 |USA 515 |USA 520
ﬁ‘flt?tSkO jgg ; Rumunsko | 471 |Litva 488 | Litva 519
A?r:]ee'nie 488 v Litva 464 |Rumunsko [472 [Rumunsko |462
Norsko 487 v iran 463 |Kypr 460 |iran 459
Ukrajina 485 v Kypr 452 |iran 448 | Kypr 452
Jordansko 482 v
Malajsie 471 v Pramér 515 |Pramér 518 |Pramér 520
;?:éiléo 2;3 ; . stavtistigkyvvyznafnné lepsSi vysledek
Bulharsko 470 v nez prumer zem
Izrael 468 v D vysledek neni statisticky vyznamné
Bahrajn 467 v rozdilny od prdméru zemi
Bosna a Hercegovina | 466 \/ statisticky vyznamné horsi vysledek
Rymunsko &= \/ D nez prt‘]ni/éryzemi ’
Irdn 459 v
Malta 457 v
Turecko 454 v
Syrie 452 v
Kypr 452 v
I1;1l::|r(])lrs1|;(s)ie jg? ; Prl?mérny yysled?k zem vé o 3
Oman 223 v A je s,tatlst'lcl.<y vyznamné Ivep3| n,ez,vyslegiek CR
- m neni statisticky vyznamné rozdilny od vysledku CR
SS\J/;'E ﬁ; ; V¥ je statisticky vyznamné hor3i neZ vysledek CR
Kolumbie 417 v . je statisticky vyznamné lepSi nez
Libanon 414 v pramér skaly TIMSS
Egypt 408 v neni statisticky vyznamné rozdilny
Alzirsko 408 M D od priméru élgél))// TIMSS g
Palestina 404 \4 _ o ) ] o
Saldska Arabie 403 v D je §taEIS'ij'§y vyznamné horsi nez
Maroko 402 v pramér skaly TIMSS
Salvador 387 \4
Botswana 355 v
Katar 319 v
Ghana 303 \4
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Vysledky na dikich Skalach

Ceska republika #a spolu s dalsimi deviti zemi nadpfimérny vysledek ve viech
oblastech &iva i ve vSech oblastech dovednosti. Vysled&gkych zak v jednotlivych
oblastech sefiflis neliSily. Srovnani vysledkv jednotlivych oblastech v roce 1999 a
2007 je v grafu 5.

Cesti chlapci mili lepsi vysledky nez divky ve fyzice a v z&pisu. Usgsnsjsi byli
také v prokazovani znalosti a v jejich pouzivanibstatnich oblastech byly vysledky
chlapd a divek stejné. Od roku 1999 &ské divky zlepsily ve vSech oblastectiva
krome biologie.

545
540
535 A
530 A
525 A 01999
520 A W 2007
515 +—
510 +—
505 +—
500

Fyzika Chemie Biologie Zemeépis

Graf 12: Oblasti diva, vyvoj wase — pirodni wdy, 8. ra‘nik

Vysledky zaki zakladnich Skol a viceletych gymnazii

Podobsr jako v matematice, byly i vifrodnich ¥dach velké rozdily ve vysledcich Za-
kt zakladnich Skol a viceletych gymnazii (viz grgf ©d roku 1999 sefppom vysled-
ky obou skupin Zakv prirodnich ¥dach celko¥ vyrazreji nezmenily. Zaci zakladnich
Skol se zhorsili v biologii a zlepSili se stéjjako gymnazisté v chemii. Na zakladnich
Skolach se podolirjako v matematice vyznardizhorsili chlapci, vysledky divekista-

ly téngt stejné.

Obliba matematiky a piirodnich véd

Obliba ve 4. raéniku

Aby bylo mozné sledovat postoje #k jednotlivym gednetam, byl ve vyzkumu
TIMSS na zaklad odpowdi zaki v dotaznicich zkonstruovan tamdex kladného vzta-
hu Zal k matematice index kladného vztahu Kipodowde. Ceska republika se ¥
vztahu Zak k matematice bylo zji8ho ve vSech evropskych zemich, které se do vy-
zkumu zapojily v roce 1995 i 2007. K n&fgimu zhorSeni vztahu 2ak okéma pged-
métam doslo v Anglii, vCeské republice a ve Slovinsku.

V tabulce 10 jsou uvedena procentatdieri uvadli dany stupé obliby matema-
tiky a piirodowdy pro rok 1995 a 2007.
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Graf 13: Vysledek podle typu Skoly #rpdni wdy
Tabulka 10: Obliba matematiky &ippdowedy — 4.ranik
Matematiku/ Stupei oblibenosti (Zaci v %)
Prirodowdu | Velmi rad(a) Rad(a) Nerad(a) Velmi nerad(p)
mam .... 1995 2007 1995 2007 1995 2007 1995 2007
Matematika 36 47 48 25 13 13 4 15
Prirodowda 37 48 46 24 12 14 5 14

Obliba v 8. roéniku

Také pro 8. rénik byl zkonstruovaimndex kladného vztahu zaka k matemagigedexy
kladného vztahu kifrodowdnym gredmetizm. Ceska republika se radila mezi zem
s nizkou hodnotou indexu v matematice, ve fyzigezantpisu.

Ve vSech ztastrenych evropskych zemich s vyjimkou Ruska doSlo wer@007
k vyznamnému zhorSeni vztahu #dk matematice a fyzice ve srovnani s lety 1995 a
1999. VCeské republice se vakipnérna hodnota indexu od roku 1999 vyrazmizi-
la ve vSech sledovanychrqumétech kroné chemie. NejoblibefiSim prirodowdnym
piedmétem Zistala biologie.

Po mirném ndistu obliby matematiky aifrodowdnych gedmeta, ktery byl za-
znamenan v roce 1999, doslo v roce 2007 k jejimitoopému poklesu (viz graf 7).
NejvétSi pokles byl fitom zaznamenan u matematiky, fyziky a 2eimu, jejichZ obliba
je v priméru jeSt mensi nez v roce 1995.
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E1995
1999
£ 2007

Prameérna obliba

Matematika Fyzika Chemie Biologie Zemépis

Graf 14: Primérna obliba pedmeti v CR v letech 1995, 1999, 2007 — 8¢mik

Zastoupeni zék ktefi dany gedmét maji ,velmi radi“ (viz graf 8), se sice p&kud
zvySilo, ale podstatnvice vzrostlo zastoupeni Zgkktei dany gedmeét maji ,velmi
neradi“ (viz graf 9). Pro vSechny sledovan@&dméty plati, Ze Zaci, ki@ maji lepSi
vztah k gredmétu a maji ho ragi, dosahuiji lepSiho vysledku.

30

25

1995
W 1999
B 2007

Matematika Fyzika Chemie Biologie Zemépis

Graf 15: Podil zak, kte"i meli prednety ,velmi radi* v letech 1995, 1999, 2007 — 8.crak
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Matematika Fyzika Chemie Biologie Zemépis

Graf 16: Podil zak, ktei meli predmety ,velmi neradi” v letech 1995, 1999, 2007 — 8¢indk
Zavér
Cesti zaci 4. i 8. tniku dosahli v roce 1995 velmi dobrych vyslédk/ piirodnich
védach i v matematice p#lt mezi nejusgsnsjsi. Seteni TIMSS 1999 zachytilo zhor-
Seni vysledk ¢eskych Zak 8. rainiku, které je fipisovano zminam spojenym s rozlo-
Zenim wiva do delSiha@asoveého obdobi a $gsunem &kterych tematickych cetkdo
vySSich ranika, k nmuz doSlo v dsledku prodlouzeni zakladni Skoly z osmi na&tev
let ve Skolnim roce 1995/96.

V roce 2007 byl vysledekeskych Zak 4. rasniku v matematice podpmérny a vy-
sledek zak 8. raniki pramérny. V obou rénicich doslo k vyznamnému zhorSeni
oproti roku 1995. Z&ci 8. tmiku se zhorsili i vzhledem k vysledku v roce 19983lo
takeé celko¥ k poklesu obliby matematiky, a to u obowmnika.

V ptirodnich ¥dach si vedlcesti Zaci lépe, jejich vysledek byl v roce 2007bow
ro¢nicich nadpimérny. Zaci 4. réniku se pesto oproti roku 1995 vyznamrzhorsili.
Vysledek zak 8. ratniku byl na arovni roku 1999. Od roku 1995 se Zhdaké vztah
Zaki 4. raniku k grirodowdé. Vyznamré se oproti leim 1995 a 1999 zhorsil takeé
vztah zZak 8. rainiku k fyzice. Celkow poklesla obliba vSechifpodowdnych gedntta
s vyjimkou chemie.

Ve Skolnim roce 2007/08 &ala realizace kurikularni reformy ve vSech zaklatni
Skolach. Vyzkum TIMSS 2007 tak nejen postihuje dai&ny ve wdomostech a do-
vednostech z&kod roku 1999, ale téZ zachycuje vychozi stav wdwahajeni reformy.
DalSi Seteni (TIMSS 2011) pak umozni sledovat vliv reforngyvysledky Zak v ma-
tematice a v firodowdnych gednetech.
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Hodnoceni ve fyzice bodovacim systémem na nizSgymnaziu »Jak Weir

Hodnoceni ve fyzice bodovacim systémem na
nizSim gymnaziu
Vaclav Piskat
Gymnaziumi.Kpt.JaroSe, Brno

UZ vice nez rok pouzivantipryuce fyziky na niz§im gymnéziu bodovaci systégm
velkym vzorem byla Hana Teswa ze ZS Lysice, kterd bodovaci systém pouziva uz
neékolik let. Systém jsemdnem prvniho roku postuprupravoval, az se ustélil na stavu,
ktery je popsan v tomtorispevku.

Zakladni udaje:

o Z&ci ziskavaji za jednotlivénnosti body

» kazd&innost ma ufen maximalni mozny get bodi, kterého Ize dosahnout

» vSe je hodnoceno kladnymi body, nejhorSim vysledjemnula, body nestrhavam
* na konci pololeti s#u, kolika bodi mohli dosahnout a kolika ve skat®sti dosahli

ez téchto udaji urcim, kolika ziskali procent z maxima (jde tedy aat@lni systém)
» dosazenou hodnotu zaokrouhluji nahoru na celé ptoce

Prevodni tabulka: 100 — 90% vyborna
89 - 70% chvalitebna
69 — 50% dobra
49 - 30% dostatea
29 - 0% nedostatea

Zé&ci bshem pololeti mohou ziskat cca 800 boNa pisemky fipada cca 420 bdd
na ustni 80 bad dlouhodobé domaci ukoly, laboratorni prace a siaye projekty
jsou tSinou bodovany po 50 bodech, za idobedeny sesit je 40 bibd

V piipact negitomnosti maji Zaci moznost si pisemky napsat vadhfim terminu,
domaci ukoly a laboratorky a projekty vyted dodatén¢. Pokud tak netini, jsou bo-
dovani nula body.

Kazdy ma moznost ziskavat bonusoveé body v tzvvisghkeh. Sem pdi referaty (i).
prezentace daného tématid&), vyrobky a soutze. Navic kazdé pololeti organizuiji
celoSkolni soutZ, ktera krons jiného umo#uje ziskat dalsi body.

V prvnim pololeti je to sodf fyzikalnich experimeiit (OSEL — Odborné Setkani
Experimentélnich LabuZznil, ve druhém konstruktérska seiif{KOZA - KOnstruktér-
ské ZApoleni). Nagl OSLA zavisi na napadech sé&kitich, téma KOZY se kazdy rok
obmenuje — optické hréky, pasttkomobily, katapulty, automatony, ...

Aktivity ukon¢u;ji 3 tydny gred uzavenim klasifikace.

Body z jednotlivychtinnosti eviduji v peitaci, ktery pitibézné uréuje zatim vycha-

zejici znamky.
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Komunikace se zaky a rodi

Na zaéatku roku dostavaji novi zaci dopis, ve kteréntlejiodte seznamuiji s fungova-
nim bodovaciho systému — W¥iloha 1. Zaci vy3Sich rénika uz obdrzi pouzeiphled
pisemek a planovanych aktivitetre bodového hodnoceni.

Body zapisuji pitbézrné do Skolniho informéniho systému, takze je r@di mohou
sledovat po internetu.

Dulezité &ci vyvésuji na svych strankdch [1], kde Zaci najdou i kétri e-
mailovou adresu.

VSechny dlezité ¢innosti Zzakim zadavam pisendn- tiSénou podobu si viepuji do
sesitu, elektronicka je vy¢gena na webu. Zadani se snazim sestavovat takpahio-
valo vSe podstatn&etne termini. Jejich nedodrzeni je postihovano snizenim vydedn
ho bodového zisku. ViPriloha 2.

Zaci mi prace odevzdavaji v pisemné padghueni nebo ti&né). Zasilani e-
mailem uznavam pouze Vipadech nutnosti (nemoc, porucha tiskarny, ...).

Ziskané poznatky

e kon&n¢ mam pocit, Ze vyslednou znamkuwir objektivné

* bodovaci systém umadje zahrnout do hodnoceni naprosto cokoliv

e snadno v &m urkim ,vahu“ jednotlivych¢innosti

« relativni” systém elegantitesi situace, kdy se na konci pololeti nestihneataps
pisemka nebo zé&iit laboratorni prace

* v piipact potreby jsem schopen uzdwvzakovi znamku kdykoliv (nappii prestupu
na jinou Skolu neboipdlouhodobé absenci)

» pokud narazite natkoho hod®g zabedgného, niizete mu snadno vSechny bodové
zisky prevést na klasickou 5-stiipvou Skalu

* ahlavre me tento systém kore¢ donutil cElat ty ¢innosti, které jsem si vzdy pla-
noval a nikdy se k nim nedostal

Odkazy:
[21] http://fyzikapricni.websnadno.cz

82



Hodnoceni ve fyzice bodovacim systémem Jak @¢im fyziku?* — Vlachovice 2009

Priloha 1 GymnaziumitKpt.JaroSe, Brno
Bodovaci systém ve fyzice — primy

Véazeni rodie,

ve fyzice jsou Zaci hodnoceni pomoci bodovacihéray. BEhem pololeti hod-
notim jejich pisemné préce, ustni zkouSeni a dalgbsti. U kazdé jeiigdem ukeno,
kolik bodi z ni Ize ziskat.

Na konci pololeti s#u, kolik bodi mohlo vaSe détrealre ziskat (tj. teoretické
maximum) a vypditam, na kolik procent této mety dosahlo. Procematakrouhluji na-
horu.

Skala bodovani Moznosti ziskani bodi

0 - 29% nedostatra pisemné prace 20 b

30 - 49% dostatma testy max. 100 b
50 - 69% dobra astni zkouseni 80Db

70 - 89% chvalitebna domaci ukoly 50 b
90 a vice vyborna skupinova prace 50 b

projekt 50 b

sesit 40 b

aktivity max. 100 b

Béhem primy budou zadany tyto pisemné prace (vZdpales tydennim fedstihem):

1. pololeti 2. pololeti
avod 90 b objem 80 b
sily N0b hmotnost 70b
magnetismus 90 b hustota 90 b
délka 70 b ¢as a teplota 80 b
plocha 80 b elektrické obvody 100 b

Kratké testy budou zadavanyntem vywovacich hodin bezipdchoziho varovani.
Na ustni zkouSeni {etre rozsahu zkouSené latky) bude Zak upozora tydennim
piedstihem. U ostatniho (Ukoly, skupinové prace, .udeéovzdy pedemieceno, ze se
jedna o bodovanotinnost a mozny bodovy zisk.

Do aktivit pati: soutze, vyrobky, referaty atd. Body za aktivity jsounbsové —
pricitaji se k zisku, aniz by zvySovaly bodovy zaklad.

Priklad: za pololeti bylo mozno ziskat 700 #aodaSe di¢ dosahlo celka®600 bod.
Tj. 600/700 ... 86% ... chvalitebna.
Pokud ale navic v aktivitach ziskalo 50 fhoeha 650/700 ... 93% ... vyborna.

Body budou pibézneé zapisovany do Skolniho infor@iho systému. Navic bu-
dou ve fid¢ pribézne vyvéSovany pehledy dosazenych bod
V pripadt absence bude mit Zak moznost ziskat uslé bélgrb konzultanich
hodin.O tuto moznost se ale musi sam aktivnprihlasit. V pripadt vyjimecné dlouhé
absence bude klasifikace utena na zaklatddohody.
Vaclav Piské&
v Brn¢ dne 1. z& 2009
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Priloha 2
Domadci dkol 1.Ag
Ukol: sleduj luhovani ¢aje Zadano 5.¥ijna 2009

Vezmi si s¥ sklentky, dw 1Zicky a dva sé&y ¢éerného ¢aje. Do jedné sklerky nalij
studenou vodu z vodovodu a do druhé nalijeiavodu z konvice. Do obou pohsaek
caje a lztkou ho pitla¢ ke dnu (Bhem pokusu musi byt &k u dna).

Sleduj rgkolik hodin, jak se v obou sklefk&ch luhujetaj. POZOR — sklegky nesmis
promichavat!

Pozorovani si zaznamenavej na papir (nebo sikerfotografuj). Vypracuj zdznam
meieni (slovni popis + ridtky nebo fotografie).

Zaznam nidfeni odevzdas pondéli 12. Fijna.

Za tutocinnost mizesS ziskat 40 bdd
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Zaci zakum
Jaroslav Salak
ZS Otokara Beziny, Jihlava; jarsalak@centrum.cz

Motto: Pedat ditem informace, které pé@tbuji znat, 1ze velmi rychle.
Ony je vSak zapomenoude$gthleji.
ti snaze pochopi to,demu se sami dopracuiji, nez to, co vymyslime&za n

V podminkach permanentni Skolské reformy vznikégneé bilé knihy a nejznejsi
studie. Objevi sedaky novy, modni trend, za¥ans ten spravny. A naSi pedagogové se
na iznych Skolenich zZaou obalovat toaletnim papirem a kreslit barevrotikky na
balici papir, aby mohl do své prace implementozatrérné jsem pouzil toto odporné
slovo, abych byl ,in“) nejno¥Si pedagogicke trendy.

Nikdo z nas nepochybuje o tom, Ze | naSe pracieipoje znény. Nejen zniny ve
vyucovacich metodéach, ale i v obsahu &ywacich pedneta (viz O. Lepil a jeho ,tr-
valky*).

Reforma si klade za cil n&iti Z&ky tvaivym zpisobem ziskavat poznatky, vhadn
je strukturovat a naslednje tvaivé vyuzivat i feSeni problémovych situacich.
S €mito ukoly, moZzné trochu jinak formulovanymi, vyith spol€enskych pod-
minkach se setkavame po celaitelskou praxi.

Co byly dive wdomosti a dovednosti, jsou dnesckhié kompetence. Klove
kompetence autbsouwasné reformy povazuji zagnosny a multifunéni soubor -
domosti, dovednosti a posipjkteré patebuje kazdy jedinec pro osobni rozvoj, pro
zapojeni se do spdaieosti a Uspsnou zamsstnatelnost. UZ ne pro vosobnostni roz-
voj, potebny pro vykon budouciho povolaniigadreé pro tvirci ¢innost. Z divoda
zamestnatelnosti je mozna nekriticky preferovana vyaikach jazyki pied vyukou pi-
rodowdnych gedntta. (aby zamistnatelnyclovek Iépe rozumil svému zarsstnavateli,
aby se Iépe uplatnil na trhu prace?)

Po roce 1989 se naSe Skolstvi vykapfiklonilo k pedologickym nazdim, narad
Skol se mnozi reformétiovratili ke starym mySlenkam amerického Skolstypiglomu
19. a 20. stoleti. S prosazovanim pedologickyclomdgrisli v dokg, kdy je jiz davno
znamo, jaké dkledky @inasi jejich plné uvedeni do zivotdeni nahoda, Ze dnes, citi-
me velké rozpaky nad urovni nasSich #akad jejich chovanim,ifstupem ke Skolni
praci.

RVP nedostatané vyjadtuje pozadavky na vyukuifppodowdnych gedntti, na na-
chazeni vzajemnych souvislosti. Jak se s tim vyapwditelé zavisi jen nich samych.

Prirodni wdy pati k mére oblibenym pednetam, premyslivy Witel se snazi nalézt
na tento neduhdpaky ,zazrany" lék. Snaha &init vyuku pro zaky pitazlivou a zabav-
nou odpovida celkovému spéemskému posdomi, Ze vSe je mozné ziskat snadno a
bez ¥tSiho usili. Jenze Skolni v&ddvani nema za cil zabavit Zaky v dplikdy jsou
rodi¢e v praci, ale vybavitdi takovymi poznatky, pracovnimi navyky a schopnast
Skola hrou je vyuka praci, vyzadujictié volni Usili, a to by ro byt pro kolu prio-
ritou.

Kriteriem vykEru Wwiva a jeho z#&azeni do vzélavacich plag nemize byt jen atrak-
tivnost, zabavnost a snadna dostupnost tématiandezejme, ze takoveéifazlive te-
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ma ma silny motivéni naboj a mze vzbudit zajem Zaka, ale cil&rpdowdného vzd-
lavani v plném rozsahu nesplni.

Duvodem, pré Zaci povazuji fyziku za obtiznygdmeét maze byt i fakt, Ze se ob-
sah vzdaluje od reality Zivota, ktera Zz&ka obklepdjasto zdraziujeme exaktnost
pojma a gresnost mysleni, ale mnohdy nedokadzZzeme ukazat weskisili s realitou.

Velmi ¢asto pistupujeme k vyuce tak, Zze @aame na ,zelené louce*, tak jako by
s tim naSi zaci se problémem nikdy nesetkali, siemproblému zadné p@édomi. Do
Skoly vSak pichazeji s mnohymi empirickymi znalostmi ziskanynii¢Zném Zivot.

S rekterymi fyzikalnimi problémy se vSak Zaci setkavwagi vyuce pirodowdy ve
¢tvrtém a patém tmiku.

V hodinach pirodowdnych gedntta se witel sousted’'uje se pedevSim na obsa-
hovou spravnostipdavanych poznatk Typicka hodina se sklada z opakovéni, zkouSe-
ni a gedavani pedepsanych poznaikzakim. Samostatnym praktickymiinnostem
Z&ki je v&novano porarné malocasu.

Napli hodin je nardna, teoreticka a spitva wtsinou spisSe v osvojovani féka de-
finic nez v hledani souvislosti mezi nimi. Hodingsahuji zn&né mnoZzstvi odbornych
termin (viz TIMSS).

Chceme-li, aby se fyzika dostalasbma ,vysluni“ potebujeme bourat bariéry, kte-
rymi prirodni wdy na zakladnich Skolach obestiavkombinace nevhodnych pedago-
gickych metod a legislativnich restrikci.

V Ceské republice nédjklad zakony dovoluji na zékladnich $kolach jermiedme-
zené mnozstvi chemikdlii, ve fyzice nepovolujégvadt zakim nekteré experimenty
(transformaci nahoru apod.) Pokud s&itel neni schopen se zZtreou davkou improvi-
zace vypomoci materidly a surovinan#Zh¢ dostupnymi, mini se pirodowdné fFed-
méty v ocich Zaki ze vzruSujiciho dobrodruzstvi na zcela nezazivedmet.

Nas vzdélavaci systém je z tradice zaloZzen na reproduktitvidrmach a metodach
prace. Nendli bychom divit, Ze jsou nasi Zactipvnavani k prdzdnym nadobam, které
se maji Bhem Skolni dochazky naplnit.

Toto tvrzeni niZzeme opit nagiklad o rektera zjiséni vyzkumu TIMSS-R:

v ¢eskych Skolach se velndasto opakuje - 84% hodin (oproti 42% v Nizozemsku)
zkousi - 50% hodin (oproti 18% v NizozemskG@pska republika byla zemi, kde Z&ci
pii hodinach fyziky a firodowdnych gedméta nejmeért mluvi, pisi i¢tou.

Kdyz se malé &i seznamuji se stem, kladou dosflym nekon€né rady otazek.
Pak vyrostou (zestarnou) &jdou do Skoly. Doz¥di mnoho informaci,ale odp&di na
jejich oblibené prd se moc nedtkaji. Ptaji se proto méma meért, az je nakonec 2v
davost pejde. Dospji do Urovré pctitace - bezmyslenkowitsi zapamatuji spoustv
ci, které mnohdy ani nedovedou vysit.

Pro mnohé stal cilem v&idvani spokojeny zZak. Neddomujeme si velké riziko
strategie Skoly jako sluzby, nikoli Skoly jako w#lvaci instituce. A tak se z bohatstvi
naroda stava obchod ( Zijeme v trzni spodesti ).

Snaha dinit vyuku pro Z&ky fitaZzlivou a zabavnou odpovida celkovému sgerte
skému powdomi. Skola ma pry povinnost ngiu Vina za fiipadny nedsfch zaka je
davana Skole.

Skola by ngla mit pouze povinnost vyovat, tj. nabizet Z&kn moZnost &emu se
nawit, ziskat znalosti a dovednosti.éM by téZ poskytovat svym Za pratelské pro-
stredi, m& vyZadovat titou k&zeé, ma motivovat, inspirovat, poskytovat Siroké moz-
nosti k weni a v nejlepSim slova smyslu vychovavatkteii zaci vyuziji toho, co jim
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Skola nabizi, vice, jini ménPovinnost tit se a natit se, stejd jako odpo¥dnost za
studijni vysledky by rél mit Zak. Takovy fistup je vyZadovan néilad ve finském
Skolstvi.

V nasich podminkachipziva nazor, Ze za studijni vysledky odpovidiéell Tento
piistup gevazuje i v americkém Skolstvi. Z tohottigupu vyplyva mytus o dobrém a
Spatném d&iteli. O Wwiteli,ktery nawi, resp. nenati.

V hodinach pirodowdnych gedntta witel obvykle pracuje s zaky celédy na-
jednou a soustd’'uje se pedevsim na obsahovou spravnasiddvanych poznatk Ty-
picka hodina se sklada z opakovani, zkouSeniealgvani pedepsanych poznatk
zakim s tim, Ze samostatnym praktickyfimnostem Zak je v¥novano ponsrné malo
¢asu. Napi hodin je naréna, teoreticka a sptva wtSinou spiSe v osvojovani faka
definic nez v hledani souvislosti mezi nimi. Hodiolgsahuji znéné mnozstvi odbor-
nych termiti. (TIMMS)

Nekterd vysétleni jsou samazjme pro zakladni Skoluiflis obtizna ,ale..! (sou-
hlasime s tim, Zze sé&terymi pojmy miazZeme pracovat, aniz zname jejich podsta-
tu?)

Aby fyzika nebyla Zaky i jejich rodi vnimana jako vytovaci gedmeét, v némz
mohou byt Usgni pouze Zaci s "fyzikalnim" nadanim. Ti ostattitgji-li mit dobrou
znamku, se pro&t'musi fyziku nadit", mnohdy aniz by ji ubec rozunili.

Pokusili jsme se Zdkn dat moznost poznat fyziku z jiného pohledu. Vysiia
jsme z teze, Ze zdrojem poznani nemusi byt pro j@i@m &ebnice nebo ditel, ale
"Zivot sam".

V naSem pojeti fyzikalni probléemy se kterymi sei Z&tkavaji pi kazdodennim Zi-
Vote, (tisk, televize, popularniédeckd literatura, ). Jsou motivovani k tomu, abmisa
predkladali nansty, které fyzikalni problémy je zajimaji.

Vzhledem k tomu, Zeiflimaci zkouSky na gtdni Skoly pestaly byt vijSi motiva-
ci zaki k uceni, chéli jsme najit prostor k rozvijeniippozené touhy kazdého zaka po-
znéavat, objevovat nové.

7 M v

Nechceme nasistup nazyvat zakovskymi projekty. Projektem sesdpejmeno-
vava téndt vSe, co se ve Skole odehrava. To, co nazyvamektemy, se stava cilem,
nikoli prostedkem vyuky. Zstali jsme u nazvu ,seminarni prace“. ZdeZit¢jSi pova-
Zujeme cil nez nazev.

Téma si Zaci mohou vybirat z navrhtitale (navrh vyplyva z rénikového tématic-
kého planu), fipadré navrhnout vlastni. Na jejickeSeni nize kazdy pracovat podle
svych moznosti. S cilem dosahnout pozitivnich \dlgle Podminkou je, aby problému
porozungl zak, ktery jej zpracovava. Seminarni prace muysi Brozumitelna idm,
kterym je utena — spoluzakm. Forma zpracovani nenildZita.

Obdobré jako v projektovém vyEpvani itel prestal byt jedinou autoritou, jedi-
nym nositelem pravdyJcitel vSak ntize i nadaleidit vyucovani (teba i skryg), pla-
novat ho, wfovat jeho zakladni faze, volit vyavaci strategie, hodnotit praci Zak
Dulezité je aby, Zaci za kazdych okolnosti citili, Z@imi Witel pracuje rad a Ze mu
neni nikdo "na obtiz", a to i v situacich, kdy pedte nedd".

Ucitel prestane vytiovat své Zaky tak, Ze jim pouzéeda hotové poznatky a &v
domi si svou pozeménou roli ve vywovani - roli konzultanta, ktery vede Zzaky
k aktivnimu gistupu k jejich vlastnimudeni. Bude ve vy&povani vytviet takove situa-
ce, aby jeho zZaci sami pdovali potebu objevit ukryty jev, poznatoo nového, rdi
dostatek prostoru k rozvoji vlastnickielonich strategii ¢asu kieSeni problérin a zis-
kani jejich vysledk. Seminarni prace , Zaci z&k"“ vznikaji a jsou realizovany na zéa-
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kladé Zakovské zodpadnosti. Prvéadym cilem je souvislost s mimoskolni skunesti
vychazi z prozitku Zdk Vyznauje se otekenosti v procesuceni a obsah korespondu-
je se swtem zaki. Prace musi byt srozumitelna autorovi i posldgéhazakim. Semi-
narka je progedkem, ne cilem. Musime gtat s tim, Ze to budou kompilace, v Zadném
piipadt je nepovazujeme za plagiaty.

Moznosti zvolit si téma podporuje snahy chtit &k me muset sedit. Od zaki vy-
Zadujeme ziskani relevantnich informaci, jejichéidgnhi (zpracovani) a vyuziti. Za re-
alnou povazujeme nasi snahu, aby se Zékiiumimo Skolu.

Vyuziti informainich technologii P zpracovani seminarnich praci je v souladu se
strategii Skoly a s naSingebnim planem. Musime si byt debwdomi niznych nebez-
pe&si, k nimZ by pehnana orientace na infortima technologie mohla stfovat.

Ale zde uz se dostavame k fix@mu mySleni (Gagne, Pietrasinski), k mySlenkam
jiné Skolské reformy ze sedmdesatych let minuléotes (mimochodem od stejnych
autofd, kteri tvorili reformu sowasnou).

Nase ,seminarky” splji pozadavky kifovych kompetenci vagnformulovanych
v RVP, resp. kifovych kompetenci jak je stanovila Evropsk& komiseqgbdobi povin-
né Skolni dochazky:

1. Komunikace v mateském jazyce (Communaciton in native language)

2. Komunikace v cizim jazyce (Communcation in foreignguage)

3. Matematickd kompetence a zakladni kompetence stbldy a technologii
(Mathematical competences and competences in dlaechiScience)

Kompetence v oblasti digitalnich technologii (Cotepees in ICT)
Ucit se Wit (Learning to learn competences)

6. Socialni a obanské kompetence (Social and interpersonal competeand civil
competences)

7. Iniciativni a podnikatelské mySleni (Enterpreungrsiompetences)
8. Kulturni powdomi a vyjadeni (Cultural awareness)

a s

Vyucovani Zaci zakm je ukeno fredevsim zakm devéatého riniku. Maji zkuse-
nosti z projektového vyiovani v 6. — 8. réniku, (viz. Salak — Mafy&k , Vlachovice
2007). S vyuzivanim gétacovych program pii zpracovavani prezentaci se seznamuiji
ve vyuwovani pracovnickinnosti a krouzk. Dostavaji pilezitosti zpracovavat podobné
prezentace i v jinychipdmétech.

Ve vywovani fyzice v osmém toiku takto pracujeme s tématy tepelné motory,
pocasi a podnebi.

V devéatém roniku dostavaji nabidku témat na pololetitiBlZnym terminem pro
piedneseni fispivku. (viz @iloha 1 ). V rénikovém tématickém planu mame vyhraze-
nu ¢ast, gipadré celou jednu vytovaci hodinu tyd& Zbyvajicicas je ¥novan dopl-
néni o teorii, navazujicim probléim. Druh&a vydovaci hodina v tydnu jeénovana
tématim vyplyvajicim z rénikového planu, zkouSeni a tématickym g@ream. V této
hodir vyuzivame ,klasické" informéni zdroje: @debnice, sbirky uloh, vyukové pita-
coveé programy, titel fyziky.

Hodnoceni seminarni prace prog¥adaci zpravidlarizenou diskusi. Hlavnim krite-
riem hodnoceni je srozumitelnostedloZzeného problému. Co se autorovi gddaco
by oni udlali jinak. Zaci hodnoti i formalni stranku pracdermu zpracovani, prezen-
taci.
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Ulohou vyuitujiciho je grevedeni slovniho hodnoceni na znamku, ktera macste;
hodnotu jako zkouSeni u tabule, nebo znamka z tékéaprovrky. Hodnoceni zndm-
kou je dano fislusnou vyhlaskou. Zaci ani rédi si neumi fedstavit, Ze by zak byl za
svoji praci, swj vykon hodnoceni jen slown

Ukazuje se, Zze samotna znamka pro mnohé zaky néjsi wotivaci pro praci. Za

Mrivrw s

Systém seminarek :
- poskytuje prostor pro fw¢i pristup Zak i ucitele
- umoZiuje odstugovanou miru pomoci
- poskytuje prostor praizné metodyeSeni problému
- Zaci mohou ziskat Sirokou paletu informaci,diae s informacemi praco-
vat
- vlastni vykEr tématu ma silny motivai naboj a mize vzbudit zdjem zaka
0 vywovaci redmst
- autofim seminarek dava moznost zhodnotit co se jim plod@iipadreé co
by piiste délali aplng jinak.
Spolutast Zak na vyuce mize zvysit zajem o fyziku affpodowdné Fedntty.

v v

Swed¢i o tom i zajem zako praci v krouzku ,Fyzika kolem nas* na nasi Skole
Fyzika pak nemusi byt , straSakem* a Sanci doséhaolorého vysledku dostavaji

7 > 7z

i pramérni Z4ci. Stala sefpdmétem, kde se daplnit vz&lavaci cile bez snizovani na-
ro¢nosti.

V piiloze uvadim nagty na seminarni prace v té podolak jsou k dispozici zakm.

Naméty na projekty - fyzika 9 Il pololeti 2008 - 2009

priblizny ter-
pof.C. | téma min jméno(Citelné) | podpis
akustika
1| Zaznam zvuku 11.2.
2 | Pfenos zvuku 11.2.
optika
3| Svétlo -viditelna ¢ast elmag.vinéni | 18.2.
4 | Odraz svétla,zrcadla 18.2.
5| Lom svétla, Cocky 18.2.
6 | Proc€ jsou véci kolem nas barevné | 25.2.
7 | Oko a fotoaparat 25.2.
8 | Optické pristroje 25.2.
9 | Zdznam obrazu (film,video,DVD) 4.3.
10 | Pfenos obrazu 4.3.
11 | Opticka vlakna 4.3.
jaderna energie
12 | Atom, model atomu 11.3.
13 | Stépeni jader atom, radioaktivita | 18.3.
14 | Termojaderna syntéza, 18.3.
15 | Ochrana pred radioaktivitou 25.3.
16 | Atom v mediciné 25.3.
17 | Jak pracuje jadernd elektrarna 1.4.
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| 18 | Jaderna energetika a ekologie | 1.4.
vesmir
19 | Vznik a vyvoj vesmiru 8.4.
20 | NaSe galaxie 15.4.
21 | Pro¢ sviti hvézdy 22.4.
22 | Viditelny a neviditelny vesmir 29.4.
23 | Souhvézdi a orientace na obloze 6.5.
24 | Astronomicka technika 13.5.
25 | Vyzkum vesmiru 20.5.
26 | Od Sputniku k mezinarodni stanici | 27.5.
Plazma - Ctvrté skupenstvi 3.6.
Nizké teploty, absolutni nula 10.6.
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Pogita€ove hry ve fyzice?

Robert Seifert
katedra fyziky BF UJEP v Usti nad Labem, robert.seifert@ujep.cz

Pitacové hry se v pibéhu své vice neZitetileté historie vyvinuly z jednoduchych
programki uréenych pro pobaveni uzkého okruhu nadesiolim wtSinou povazova-
nych za ,tak trochu blazny” v komplexni a propraang systémy zahrnujici rnédka
celé s¥ty a vyuZivajici pro interakci s uzivatelem highderybaveni, které bylo done-
davna k vi@ni pouze ve sci-fi.

Velmi strme vzrostl (zejména za posledni roky) i¢pb hr&u, takze dnes se jedna
0 masovou zabavu mohgtpodporovanou ddk rozvinutym softwarovym gmyslem.
Neni proto pekvapujici fakt, Z&as straveny ve ,virtualnich &ech” je u mnoha dnes-
nich teenagérsrovnatelny gasem stravenym v realit

AniZ bych zde rozvijel ivahy o progmostici neprosgsnosti tohoto p&inani a d-
sledcich, které tento trendige v budoucnu mit, pokusim se ukaz#tatik kladnych —
nebo aspd nezapornych — aspékvyuziti paiitatovych her ve vyuce.

Hry jako ozvlastiujici prvek

V¢étSina her je schopna zaznamenavatdwé polohu a urazenou vzdalenost (haérie
Grand Theft Auto), zavodni hry (Need for Speed dgbmé) tyto Udajeifmo zobrazuji
ve statistikach. Prosdi hry je pak mozno vyuzit ndklad ke generovani uloh
0 pohybu.

Uloha typu Ve h'e GTA-San Andreas ujizditéep policii do své skry$e na Santa
Maria Beach. V tabulce je zaznam mist, vzdalermsths: mezi jednotlivymi chec-
kpointy. Ujedete policii, jejiz gmérna rychlost je 60 mil/h? Jaka byla vaSe maximalni
rychlost a ve kterém UseKye variaci na klasické ulohy o pohybu, ptesti p&itaco-
vych her zde fisobi pouze jako ozvlastijici prvek. Sotasré miZe inspirovat tkteré
studenty k vytveéeni vlastniho zadani (nebodeni itelova).

Hry jako p Fedmét zkoumani

Jak jiz bylore¢eno, moderni piitacové hry v sob nezidka zahrnuji celé sty, ve kte-
rych se hr& mize viceméa voln¢ pohybovat. Tyto sity maji obvykle naprogramova-
ny zakony, kterymi se objektfdi (gravitace, plynutéasu atp.). ,S#t" pocitacovych
her se tak mize stat progedim, které budou studenti zkoumat (v ramci semingnace,
dobrovolného doméciho ukolu)ipadre hledat a zaznamenavdaigady, kdy se st ve
hie chova jinak, nez se chova realita.

Jako ukazkovy fklad uve’me extréma dlouhé a vysoké skoky ve sportovnich
hrach Motocross madness nebo v sérii GTA. Na zéldagerimeni je dokonce mozno
znéfit, jaké tihové zrychleni hra pro dosazeni efektrsikoki aplikuje.

Hry jako ,demonstratory* fyzikalnich jev u

V piedchozim odstavci jsem zédmé neuvadl asi nefastjSi — a nejvice zakergnou —
mylnou fyzikalni gedstavu, za jejiz roz&ni davam vinu jf@devsim filmu H¥zdné
valky a déle pak vSem producémt podobnych filnd a pa&itatovych her nazyvanych
.,vesmirné simulatory”. Jedna se éegstavu, Zze kosmické lodi manévruji ve vesmiru
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stejrg, jako teba ptaci ve vzduchu, a Ze @mt okamzi¢ sner letu o 180 ° je otazka
vhodného natieni ovladacich ploch a virtu6zni akrobacie pilota.

Skutenosti je, Ze &ny witel fyziky prakticky nema Sancistem ukazat, Ze takovy
opravdovy vesmirny soubbly byladésna nuda protoZze kterykoliv manévr znamena
komplikovanou sérii brzghi a znénu orientace kosmické lodi. Klasické demonstrace na
vzduchovém stole spojené s nekéimgn vyswtlovanim dle mé zkuSenosti nemaji moc
Sanci tuto pedstavu nabourat. Pitecové hry — alesponekteré, ty ,spravi naprogra-
mované“ — mohou nabidnout pomocnou ruku. Na ukazladu seznamékolika mélo
takovych her. B brouzdani po Internetu sami gsharazite na mnoho podobnych apli-
kaci sami.

Docking with a space station

Ve hte Docking with a space station mahea Ukol gistat s kosmickou lodi na orbi-
talni stanici. Hra je saasti skupiny fyzikalé zantrenych applédi dostupnych online
ze strankyhttp://www?2.biglobe.ne.jp/~norimari/e-sciencenori.iiml. Pohyb kosmické
lodi setidi Newtonovymi zakony, coZini raketu pomrné citlivou na ovladani a da
nam redstavu o pohybuiles v prostedi bez odporu.

Podobné dalSi applety nalezneme na mnoha mistea@dminku stoji nagklad sada
Inertia Games — skupina postépse zesloZiujicich ukoti (dostupné online na adrese
http://staweb.sta.cathedral.org/departments/scienéghysics/inertiagames).

Spaced Penguin

Spaced Penguin je hra, jejimz hlavnim hrdinou §&dl Kevin vysteleny do mezipla-
netarniho prostoru. Po vysteni jiz nelze Kevina nijak ovladat a proto jeckly pie-

devSim odhad jak se zm jeho trajektorie vlivem gravitaich poli planet. Hratak

musi dolse naplanovat p@tesni sner i velikost rychlosti, aby se hrdina zdardostal

do cile.
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Hra je spiSe zabavna nez r“zléd/ac, niize vSak fiznivé ovlivnit budovani intuitiv-
nich pedstav o pohybu v gravitaich polich. Hru naleznete na adrese
http://www.bigideafun.com/penguins/arcade/spaced_pguin/info.htm.

Bridge Builder

Bridge Builder umo#uje hr&i stawt mosty a pak testovat jejich odolnost. Hra je sice
velmi jednoduchd, nabizi vSak analyzu stresu —rojagtaficky ukazujici, kter@&asti
konstrukce jsou namahany na tah a které na tlali dini uzZitetnou @i vykladu stati-

Ky, resp. skladani a rozkladani sil. Nasledovnil, Rontifex, umoiuje sta¥t mosty

v trojrozmérném zobrazeni a mackolik dalSich vylepSeni. Demoverze této hry je
k dispozici ke stazeni  z oficialnich stranek  vymbc na  adrese
http://www.chroniclogic.com/pontifex.htm, dostupné jsou i neoficialni stranky hry (a
her zaloZzenych na stejném principu) na adnége//www.bridgebuilder-game.com/.

Hry jako simulatory

PrestoZze vySe uvedené hry povaZzuji za povedené ja&rrdho, tak z vychown
vzklavaciho hlediska, fipoustim, Ze jejich vyuziti ve vyuce je pdme limitovano
jednak jejich jednotelovosti a jednak ptebou jistého cviku. Mnohem vy3Si potencial
tak tyto hry maji jako dopkovy prostedek (soutZze o nejlepsi most, most s nejmensim
poctem prvki, pristani na rychlost, na body atp.).

V piimé vyuce proto maji vice prostoriedevsim Java Applety a podobn&ldve
napsané programy. Applet vSak obvykle ilustrujeejedkonkrétni fipad a parametry
simulace Ize r&nit pouze pokud to autor umozni. Vychodiskem segpstavaji sofisti-
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kované simuléni programy, z nichZ je u nas asi nejzgf@nprogram Interactive Phys-
ics (vice viz nahttp://www.design-simulation.com/IP/index.php. Podobg zangie-
nym programem je votnsSititelna aplikace nazvana Phun, jejiz ,komixoveé* zreani
a intuitivni ovladani je prodi pritazlivé. Studenti jsou v kratké délschopni pipravo-
vat si simulace sami a niédka v ovladani programugdi vyucujiciho.

Phun

Phun je ,interaktivni fyzikalni rdtnik* - pocitacovy program simulujici realné fyzi-
kalni prostedi v 2D ,kresleném " Svym zpracovanim je na pomezigitacové hry
a realného simutamiho systému. Program vyvinul Emil Ernerfeldt v cirsvého studia
na Umed university ve Svédsku, domovskou stranlajekiu naleznete na adrese
http://www.phunland.com, kde je k dispozici popis programu, tutorialy iiatelské
férum.

Program je svou podstatodtegugen k rychlému natavani fyzikélnich situaci a
sledovani jejich vyvoje — Ize tedy imitovatamé experimenty s tim rozdilem, Ze & d
muzeme kdykoliv zastavit pro blizSi prozkoumani. drjeduchosti programu plynou
jistd omezeni (napse nezobrazuiji vektory), klady programu to alea#y;ji’

Program je freeware a proto jej Ize zdarma pouzvaskat z vySe uvedenych stra-
nek (konkrét z adresyhttp://www.phunland.com/wiki/Download). Na vylkEr je jak
instal&ni .exe soubor, tak .zip varianta pro spsohag. z flash disku. Rivodce in-
stalaci provede vSechny pelbné operace, program je mozno bez potizi nainstialo
na sdilené (sove) disky.

Phun existuje v mnoha jazykovych mutaciéhoz je docileno prastdnictvim lo-
kalizatnich balékia dostupnych nahttp://www.phunland.com/wiki/Translations.
Vedle nap. japonstiny, rustiny a portugalstiny existuje pdiaceské lokalizace. Staze-
ny baltek (.zip soubor) je nutno rozbalit do slozky s pesgem tak, abyistala za-
chovana adresdva struktura. Jazyk prdetli programu se pak nastaviinpo
v programu v menu File/Change Language.

Prostiedi programu.

Po spu&ni se objevi okno programu s aktivni scénoikolika panely nastrdj Jejich
prostednictvim lze jednak vyt¥at a modifikovat objekty, jednak kontrolovat chovan
prostedi a celkovy chod simulace. Ktginé nastroji existuje podrobna bublinova néa-
powda, ktera se zobrazi vzdy, kdyz podrzite kurzor pigglusSnym prvkem, takze se
soustedime pouze na popigkolika zakladnich prvik

Samo ovladani programu je velice intuitivni — olbyekreslime tazenim pomoci le-
vého tl&itka mysi, pohybujeme se pomoci pravehgsitka mysSi, zoomovat jde kale
kem atp. Asi nejlépe je si program vyzkouSet natwlializi.

! Existuje i propracovai§i verze nazvana Algodoo, ta je v&ak jiz placena.
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Soubor ¥ Moznosti MNapovéda O programu Skryt okna

v 44

Zobrazit celou scenn
Vychozi pohled

Importovat phunlet... b

I Moznesti pozadi... b
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PrestoZe je velmi vhodné postupse seznamit se vSemi moznostmi, které program
nabizi, pro z&kladni pouZiti je nutno ovladat abédyto nastroje:
Nastroj Polygon slouzi pro kresleni ,od ruky®, Skrtnutim lze vyiené
objekty snadno vymazat. Se stisknutou kldvesou ESHllize kreslit rovné
cary. Pozor! Objekt se vyt¥baz s uzakenim Kivky. Jiz existujici objekty Ize
zakrouzkovanim ozi# a pak s nimi déle pracovat.
] NastrojKruh kresli kruhy. Podolihse chova nastroj pro kresleni obdélni-
Ka.

r."
[

Nastroj Rovina vytvori rovinu. Rovinu Ize naklap pomoci mysi. Je-li
kurzor daleko od normaly roviny, lze rovinou &év jemnych krocich, jinak
se nat&i v patnactistupovych skocich. TéhoZz docilime stisknutim klavesy
<SHIFT>.

NastrojUkotveni slouzi k ,ibiti“ objektu k pozadi. Hodi se, kdyz chce-
me, aby objektistal tam kde jsme ho namalovali.

Nastroj Stopovka prichyti k objektu dymovnici zacnechavajici za sebou
kourovou stopu. To je uziteé napiklad pro zaznam trajektorie.

X
O

o]
¢

NastrojLozisko slouzi k pohyblivému spojeni dvoueaimeta. Téz Ize lo-
Zisko znenit na motor, ktery pak budéqunety ot&et.

=
[

Tyto dva gepina&e zapinaji a vypinagravitaci ¢i odpor vzdu-
chu. Téhoz efektu Ize docilit pomoci menu MoZnosti/Smce.

NastrojRuka umoziuje pohybovat (fisobit silou) na objektga chodu si-
mulace.Jedna se o skuteou ,virtualni“ ruku, kterd mize objektem hodit,
nebo jej popotahnout.

NastrojPosundokaze objektyifesouvat (Bhem simulace iib zapauzova-

ni), chova se ale odli§nnez Ruka. VyzkouSejte si to!

Pro kontrolu simulace slouzi cely jeden panel ofstr
Obsahuje tléitko se symbolem ,PLAY* pro start a zapau-
zovani simulace, ttitko ,BACK" pro skok o krok vzad —

to je uzit&né zejména pro odvolani negmgch znen, a tla&itko ,FORWARD* pro vra-
ceni kroku zpt.

VySe uvedeny seznam je jenctem €ch nefastji pouzivanych nastréj rozhodi
se nejedna o kompletni popis programu. Mnoho dalioznosti se vyvola pomoci
kontextového menu (vyvola se kliknutim na objekgbo je skryta vékterém z menu
programu.

Doporuéeny postup pro seznameni s programem

Po instalaci programu a lokalig@ch baléki program spuie a geprete do svého ob-
libeného jazyka (menu File/Change Language).

V menu Soubor/N#st scénu je k dispoziciekolik scén ukazujicich moznosti pro-
gramu. Pudte si je a sledujte. Scényurete libovold zkoumat, sledovat jak jsou vy-
tvorené atp.
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Pro odhaleni vSech fines programu dogajumit zapnuté pokrlé rozhrani (Me-
nu Moznosti/Rozhrani/Pokédy mod). Tim ziskate ifistup ke vSem prnikn a nastave-
nim.

Zkontrolujte, zda je vypnuta poloZzka menu Mozn&Stohozi hodnoty/Automatic-
ky prichytavat. S touto aktivovanou volbotegdnety zdanliv ,visi ve vzduchu®.

Nejste-li si jisti vyznamem tldtka, umistte nad & kurzor a chvilku pokejte.
Bublinova napo¥da ve ¥tSin¢ piipadi poda uspokojivé vystleni.

it

" Nastroj Méfitko (R) meéni velikost vybranych objs
Stisknéte kldvesu SHIFT pro stejnou zménu roz

Stisknéte klgvesu CTRL pro zménu v celych cisl
zmensit na 1/2, 1/3; )
Muiete stisknout kiavesu ALT pro zménu v resln

elou sce

Bublinova naposda v akci

Nebojte se, experimentujteChybu Ize vzdy vratit zf1 a i kdyby ne, nic se nég.
Rutinni akce

Pravidelné Gtvary atp.

Krychle, gimky a rotaceii zmény po gesnychc¢astech se daji aplikaci gisluSného
nastroje sfdrzenou klavesou <SHIFT>, resp. <CTRL>. K&ad zmena velikosti

(nastroj Mefitko) se stisknutym <SHIFT> &ni rozméry proporcionald, rotace s klave-
sou <SHIFT> se e po 15° krocich atp.

Oznafovani objekti,
Jeden objekt oziéme kliknutim mysi. (Je vhodné mit aktivovan ngs®olygon.) Vice

objekt Ize postup# ozn&it klikanim mysSi se stisknutou klavesou <CTRL>. @islou
skupinu Ize téZ ozid ,zakrouzkovanim*“ pomoci nastroje Polygon nebal@hik.

Vytvoieni dvou identickych objekt (kouli, kvadri, ovetek, ...)

Vytvoiime (namalujeme) prvniiednet, ktery ozndime. (Kliknutim, zakrouZzkovanim
nebo jinak. Ozn&né objekty maji bily okraj.) Poté ditvybereme v kontextovém menu
polozku ,Klonovat“, nebo stiskneme klavesu <CTRL>za@eny objekt odtahneme
jinam. Opakovanim postupu lze snadno viitv®, 4, 8, 16, 32, ...atd. kldn

Skupiny piredméta

Pro snazSi manipulaci Izégainéty seskupit. Ozn#ie skupinu a bdi pouZzijte kontexto-
vé menu VyBr/Seskupit, nebo klavesovou zkratku <CTRL>+<G>.S&mi skupiny se
déje obdobs pires menu, nebo pomoci klavesové zkratky <CTRL>+<U>.

Vytvoreni/zniéeni vody

Nakreslete libovolny objekt a z kontextového memoltz polozku MoZnosti Utva-
ra/zkapalnit vykr. Voda se odstrani dukousek po kousku (Skrtnout, nebo ofiha
pouzit polozku menu Vymazat nebo stisknout klaveBal>), nebo pomoci menu Sou-
bor/Vymazat vSechnu vodu.

97



Potitacové hry ve fyzice? Jak wim fyziku?“ — Vlachovice 2009

Zmeéna parametra objektu

Veskeré parametry Izedmit pies kontextové menu (kliknout na objekt), zejmérgov
loZkach Material, Vzhled a barvy, Kolize a dalSich.

Ukazky jednoduchych aplikaci

Pohyb po naklorgné roviné

Nakreslete rovinu se sklonem asi 30°. $pusimulaci. Nakreslete kvadr v hor#ésti
nakloréné roviny. Oznéte kvadr, v kontextovém menu Materidhi pomalu sniZujte
hodnotu koeficientureni. Pozorujte co sej@. Opakujte protrzné sklony.

Moinosti Napovéda O programu  Skryt okna

I I Zoom: 1.00x
1

vyFVvyVvyVyFVyVyVYVYY

Nepfifazeno] g—— -
HiNeprifazeno) ol

Trajektorie vodorovného vrhu

Nakreslete kvadr jako vodorovnou ploSinku. Ukitvji k pozadi. Na ploSinku umése
kouli, do jejiho stedu dejte stopovku (pomoci menu MoZnosti UXRiTpojit stopov-
ku). Spuste simulaci a stite do koule.

menu Moznosti Napovéda O programu  Skryt okna

Zoom: 0.66x

Odraz miéku beze ztrat

Vytvoite vodorovnou rovinu, nad ni v dost&atié vySce kouli. Jak rovén tak kouli na-
stavte v kontextovém menu Material nulovéni a koeficient restituce na 1. Vyje
odpor vzduchu. Sptte simulaci.
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Model idealniho plynu

Z obdélniki vytvoite nadobu a viko. &ty a dno nadoby fixujte k pozadi, viko nechte
volné posuvné. Vnini prostor vypite tolika koulemi, kolik povazujete za vhodné.
Oznate celou scénu a vSem objekt prifad'te nulove teni a koeficient restituce na-
stavte na 1. Vyp#te gravitaci i odpor vzduchu. Spitis simulaci. Nyni je paé¢ba koule
rozpohybovat — dat jim prvotni impuls (nastrojens&®onebo Ruka). V. Piskaoporu-
¢uje namalovat si &Si kouli jako ,postrkavadlo” a pak ji vymazat. Tatim za viko
pak mizeme plyn stl&éovat.

Moinosti Napovéda O programu Skryt okna

[ Nepiifazeno]
LIf[Neprifazeno]

Zdroje inspirace

VySe uvedené ukazky jsou opravdu vyuziti minimar&tPhun nabizi. Na Internetu se
daji nalézt stovky nejrozmagjsich simulaci a mechanisnrealnych i zcela fantask-
nich. Ve Phunu je mozno namalovat model stafeh erupci, idealniho plynu, automa-
tické pusky, rakety, ale irdba tsunami. Mnoho navbdnajdete na domovskych
strankdch  programu, tisice videoukazek nabizi talserver YouTube
(http://www.youtube.com), stai zadat kléové slovo ,phun“ do jeho vyhledase Dal-

8i moznosti je vyuZit serveru PhunBox na adigse//www.algodoo.com/algobox
ktery slouZzi jako vystavi§tvytvoienych scén a phunietOdtud je mozno si vyt¥ené
scény stahnout a pouZit je v programu.

Zavérem

Program Phun sice neni plnokrevnouipgovou hrou, nicméhmyslim, Ze nalezne jak
uplatréni v hodinach fyziky, tak iize studenty zabavit v jejich volnétase. Doufam
tedy, Ze se alespaiasténe poddilo splnit titulek gispivku a Ze se Phun (nebo jiné
pocitatové hry) stane jednou z moZznosti, jak zfiegyuku.

DalSi zdroje

[22] http://lwww.phunland.com

[23] SVEC, M,Phun — fyzikalni piskovistin X. letni Skola matematiky a fyziky,
sbornik pispsvka. Usti nad Labem: UJEP v Usti nad Labem, 2009, ISB8+
80-7414-121-8
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Datalogging — budoucnost Skolnich laborato  Fi?

Miroslav Stanék
PROFIMEDIA, s.r.0. m.stanek@profimedia-cz.cz

VyhlaSenymi okruhy semiti@ ,Jak @im fyziku“ byly: experimenty, hry ve fyzice,
laboratorni prace, projekty, domaci prace, hodnocenzaki a fyzika v piirodé. Dé-
kuji timto pdadatelim semin&e za to, Ze mi jejich stanovenim de facto zosnavali
sledujici pispivek. Mohu totiz bez uzaédi prohlasit, Ze dataloggingové experimental-
ni platformy (v tomto fipad jmenovit systém americké spaleosti PASCO) vSechny
vySe zmigné tematické celky nafaliji — a poskytuji i ,&co navic".

Spole&nost PASCO vyrabi vice jakyficet let experimentalni t&eni vyhrada ur-
¢ené pro vyuku na Skolach vSechiyp zandieni. V sodasné dob se vSak jeji hlavni
podnikatelsky zawrr soustedi na moZzZnosti propojenitippdovdnych experimerit
s novymi inform&nimi technologiemi. ¥ZiS& jejiho sortimentu tedy spitva v nabidce
senzot (na neieni fiblizné sedmdesati fyzikélnich veéin), které Ize jednoduchym
zpiasobem spojit s PC, namz jsou data vyhodnocovana, nebo s dataloggerefit — p
strojem, ktery umaije nejen spravuijpojenych senzdr (nastaveni a gbéh pokusu),
ale také analyzu ziskanych dat.

Nabizené senzory umidji realizovatexperimenty de facto vSechifrodowdnych
disciplin, &etrg jejich navzajem ,pesahovych” oblasti. Pra:ély laboratornich expe-
rimenti jmenujme za fyziku namatkou (parametry v zavoroesah, pesnost, rozliseni,
max. vzorkovaci frekvence)
senzor pohybuPS — 2103A (minimalni snimatelna vzdalenost: 15 tfaximalni
vzdalenost: 8 m, rozsah ¢&ni snimae: 360°, nastaveni rozsahu: symbol ,wekf: do
2 m, symbol ¢lovi¢ek*: do 8 m),
senzor silyPS — 2104 (x 50N, 1%, 0,03N, 1000 Hz),
senzor absolutniho tlakuPS-2107 (0 az 700 kPa, £1,75 kPa, £0,02 kPa, 200pke-
racni rozsah teploty: 0 — 40 °C, op&narozsah relativni vihkosti: 0 — 95 %),
sonda na méfeni vodivosti PS-2116 (n&i ve fech rozsazich: 0 - 1000 uS/cm, 0 —
10000 pS/cm, 0 — 100000 pS/cm, £ 10 % zvolenéhsatoz, 0,1 %, 20 Hz, opeérd
rozsah: 0 — 50 °C),
sonda na néfeni el. nag@ti a proudu PS-2115 (Proud: 0.5 mA - £1.0 A, £2 mA,
0.5 mA, 1000 Hz. Vstupni odpotkipméieni proudu: < 1Q (typicky 0.8Q), nastavena
proudova ochrana: 1,1 A. N&p 0.005 V - £ 10V, = 20 mV, 5 mV. Vstupni odpofi p
meéteni nagti: 1 MQ),
swételny senzorPS — 2106A (rozsah: rezim ,ska“: 0 - 26 lux, rezim ,Zarovka“: 0 —
260 lux, rezim ,slunce”: 0 — 260 000 luxigsnost £ 1 db maximalni hodnoty zvoleného
rozsahu, rozliSeni: 0,01 % maximalni hodnoty zvélenrozsahu, opefai teplota 0 —
40 °C, 1000 Hz),
senzor magnetického pold®S — 2112 (+1.000 gauss, +3 gauss2p°C (po 4 min za-
hiati), 0,01 % plného rozsahu, Teplotni rozsah: 0@0rozsah relativni vihkosti: 5 —
95 %, 20 Hz),
teplotni senzorPS — 2125 (analogév digitalni grevodnik upraveny pro teplotdidla)

s nasledujicimi dsmacidly (teplotnicidla, stejr jako konektory na gfeni el. napti a
proudu se mohouiipojit také rovnou do PS — 2002 Xploreru, nebodézmultivelii-
noveho senzoru — viz nize):
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rychle reagujici teplotni sondaPS-2135 (s rozsahem -10 °C az +70 °@&sposti
10.5 °C, rozliSenim 0,01 °C, a maximalni vzorkoviaekvenci 100 Hz),

nerezovy teplotni senzoPS-2153 (-35 °C az +135 °C, 0.5 °C, 0,01 °CHZD,
multiveli ¢inovy senzor General Science — teplota, asleni, hluk PS — 2168 (teplotni
rozsah — dle rozsahtidel, rozsah r&eni osétleni: 0 — 100 lux, 0 — 10000 lux, O -
150000 lux, rozsah &eni urove hluku: 500 — 100 dBA, rozsah el. rbip + 24 V,
200 Hz).

Z Siroké palety ostatnihotigluSenstvi k realizaci fyzikélnich experimgrjmenujme
nag.

digitélni prevodnik PS — 2159, do jehoZ vstupniZzeme pipojit rizna zdizeni, néfici
zejm.c¢asové udajeifimocarych i kruhovych pohyl jako je nap.:

opticka branu ME — 9498Ac¢i

senzor doby letu— dopadovou ploSinku ME — 6810.

Informace ziskané ze senzoru se za pomoci jedntikaitd SPI-USB konvertoru
mohou penést pimo do PC, kde jsou Mito ukladany nebo - v realnétase experi-
mentu - zobrazovany a zpracovavany programem DadaStDo nejastji pouzivané-
ho SPI-USB konvertoru (USB link PS-2100A) je moZitpojit vzdy jen jeden senzor.
Pokud bychom péebovali data z vice senfpmazeme pipojit vice USB linki, nebo
vyuZit konvertoru s vice vstupy (na@ vstupni PowerLink PS-2001), nebo vyuzit 4
vstupni datalogger GLX Xplorer PS-2002.

Je teba zminit skutost, Ze PASCO systém je koncipovan pedocentrictéta
skute&nosti je gizpiasobena i konstrukce sen#oa styl prace s nimi (senzory jsou ja-
kymisi ,Zakoodolnymi“cernymi — v tomto konkrétnimifpads spiSe ,modrymi* skn-
kami). Laboratorni experimenty by tedy s PASCO netly byt pojaty jako
demonstréni — Witelské, ale jako praktika ghena samotnymi Zaky.

K tomuto gimo vybizeji pednastavené pracovni ulohy v ramci vyhodnocovaciho
prostedi EZscreen, které seznamuji Zaky nejen se zdktadyzikalnimi zakonitostmi,
ale také se zakladnimi postupy wyhodnocovani nagtenych datormou hry.

Moznosti fiznych mod skéru dat umo#uji ucitelam realizovat se svymi studenty
mnoho zajimavych (i dlouhodobycpjojekta. Tak nap. moznost nastaveni libovolné
vzorkovaci frekvence umagje sledovat i dlouhotrvajici vyvojoveé trendy (hapavis-
losti zmény paiasi na zrané atmosférického tlaku, mnoZstvi fotosyntézou vyrade
kysliku na intenzit slun€niho svitu apod.).

Diky voln¢ Siiitelnému vyhodnocovacimu software a jednoduchéniisapu zapo-
jeni senzoru (fes jednoduchy USB kabeti;mo do USB portu PC) oize wdychtivému
studentovi odvaznyditel (neobavajici se ztraty senzoru) zadat i zajgtlomaci uko-
ly (zvySujici se koncentrace CO2 v loZni¢hbm noci, intenzita hluku v ulici, kde stu-
dent bydli apod.)

Jsou to préa¥ dataloggery, které nam jéstice umozni chapat cely okolniésyako
jednu velikou fyzikalni laborato Owieni zakonu zachovani hybnostienergie pimo
na Histi ¢i v prirodé, je s uvedenym Z&zenim dobe dostupné a transparentni. bta
jen @ipojit ¢idlo do dataloggeru a & metit... (Samostatnou kapitolou jsou paiege-
v8im moznosti datalogerru se zapojenym GPS senz@alamastroje pro environmen-
talni vyuku...)

| pies pisobivy technicky pokrok v oblasti laboratorniho aykni Zistava role ti-
tele (bohudik) nezastupitelnBlodnoceni Zaki ani vzbuzeni skut®@ého z4jmu o ip-
rodni zakony sebelepsi technika nezvladne bez exagidb a kvalitniho pedagoga.
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Na druhou stranu je nutné zamyslet se nad kazddodealitou v hodinachifrod-
nich wd na 3kolach Ceské republice. Pta,...vyzkum TIMSS ukéazal, z&esti witelé
vénovali v girodowdnych hodinach nejvicéasu vykladu latky...cas ¥novany de-
monstr&nim pokudm a experimentovani zakoyl vyrazré pod mezinarodnim pme-
rem..." (Dvaak, Leos: Lze &it fyziku zajimawji a lépe? Matfyzpresss, UK Praha. s.65)
ackoliv samotnymi ,,....Zaky jsou preferovanygalevsim praktickéinnosti (ctlal/a po-
kusy vlastnima rukama; sestrojoval/a jednoduchizesi...), ale také prace sgiacem
(vyuzivalla p@itace pi zpracovani dat...; vyuZival/a gtece k neteni... “? (Tamtéz,
S. 29)

Moznosti (minimal@ v oblasti technologického zabezpai), jak tuto nedsenou
situaci znénit, tu jsou. Quot erat demonstrandum.

Literatura a dalSi zdroje
[24] DVORAK, L.: Lze wit fyziku zajimasji a Iépe?Matfyzpresss, UK Praha, 2008.
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Nas Josef Janas
RNDr. Jan Sedivy

V Unoru letoSniho roku nas gekaré opustil doc. RNDr. Josel
Janas, CScglovek, ktery pro mnoho &astniki tohoto seminie
byl nejen ditelem, ale také iitelem a velkym vzorem. Dovoltg
mi, vazeni patelé, kratkou vzpominku na tuto vyznamnou os
nost. |

Josef Janas se narodil 15. ledna 1934 v Suchatos tedy oslavil 75. narozeniny.
KdyZ doséhl ¥ku 11 let, pesthoval se se svymi rodliv ramci osidlovani pohraiido
Brezi u Mikulova. Poté absolvoval gymnazium Mikulownastoupil vysokoskolské stu-
dium v Brrg, kde absolvoval Pedagogickou fakultu Masarykovivenzity. Po studiu
nastoupil hned na JSS v Zastavce u Brna. Roked v3ak v dal$im studiu, tentokrat na
Prirodowdecké fakuk UJEP v Brg, které uspsneé ukortil v roce 1961. Poté ziskal
post odborného asistenta na Pedagogické takllEP. PestoZze mu minuly rezim ne-
byl nakloren, dokézal jiz v r. 1972 ugpre ukortit rigoréznitizeni na Frodowdecké
fakult¢ UJEP v Brg a ziskat titul RNDr. V roce 1981 ziskal na MFF Wideckou
hodnost CSc. Jeho profesni vyvoj pakneal dal a v roce 1987 se stal docentem na Pe-
dagogické fakult Masarykovy univerzity v Brér V letech 1990-91 sobil ve funkci
vedouciho katedry a préklina Pedagogické fakulty MU. V roce 1991 a gfiznpako-
vare byl zvolen @¢kanem této fakulty a v letech 1996 az 1998 vykohfwci prorek-
tora Masarykovy univerzity. Byl mint&dré pracovity a pé&ivy v praci. Po skodeni
sveho funkniho obdobi se znovu vratil na svou Pedagogickéulfia a vychovaval
dalSi generaciditeli fyziky. Jako vysokoskolsky pedagogpravil na budouci povola-
ni dlouhouradu itela fyziky zakladnich a gdnich Skol, velmi vyraznse angazoval
i v dalSim vzdlavani gitela fyziky z praxe. Intenzivése zabyval problematikou mezi-
prednetovych vazeb fyziky s dalSimifjpodowdnymi prednety. V zawru své pedago-
gické kariéry se znovu vratil ngastény Uvazek do pozicecitele fyziky na stedni
Skole.

Ve svém vystoupeni bych ale rad zminil
jese dalSi aktivity Josefa Janase, a to mimo
jiné jeho msobeni v Jedndtceskych mate-
matiki a fyziki. V této profesni spob@osti
| cilewedone uplatioval s\ij organiz&ni talent
. na@. pii organizovani velkych konferenci
o fyzikainim vzalavani vedenych profCer-
nohorskym. Za jeho dlouholetou praci
v JCMF byl jmenovan nejprve zaslouzilym,
pozdiji cestnymélenem EMF.

: Zvlase bych ch#él ovSem vyzdvihnout
jeho ¢innost v Odborné skupinpro fyziku na ZS § tehdejsi Fyzikalni pedagogické
sekci £LMF. Tato skupina pracuije jiz 26 let - byla zalozd2al2. 1983. Josef byl jejim
zakladajicim¢lenem a pracoval v ni vzdy velmi intenzévrByl spoluorganizatorem
vSech dosavadnich 11 senifind@dborné skupiny (od 1. semieav Podlesi s ndzvem
Fyzika na zakladni Skole - 4@astnili - az po 11. semiti&@rojektova vyuka ve fyzice
na ZS ve Vlachovicich - 80astniki). AZ do 10. semiri@ nesl hlavni odpa@dnost za
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piipravu a sestaveni programuc¢lhvha starosti také editaci sborfilika mnoha z 10 se-
min&d. Pripravil si vystoupeni na vSech 11 sentioh, ¢casto nél hlavni prednasku -
zejménaeSeni mezifedmétovych vazeb - a na posledni¢bdh seminéch gidal i své
zkuSenosti jako externicitel fyziky na gymnaziu. Spolu s dr. Svéatovotippavil né-
kolik velmi UsgSnych hudeb$ orientovanych spotenskych veéeri, vyuzil pii nich
svou velkou lasku k hudb

Josef Janas byl vSak také doblyvek. Byl
vzdy ochoten poradit, nezi&tpomoci, rozséval
okolo sebe pohodu a dobrou naladu. Josef
navzdory ¥ku mlady, mladsi, nez lecktecyy-
ficatnik. Myslenim, chovanim (pozor - nehral
na mladika, ale on jim skut® byl). Byl tim, co S
nazyvame ,dobij& baterek”, optimistaglovek, =
v jehoz spolgnosti se citime ddb, bezpang. |
Nejen, ze nezkazil zadnou legraci, ale wkw == %0 ‘
kdy jini obouvaji b&kory a krmi ptéky, preky- A —a il N '
poval aktivitou a byl aktivnimdastnikem, ale i organlzatorem mnoha akm ieabrad
diskutoval, byl v pravém slova smyslu moudry.

Jak jsem jiz pedeslal, miloval hudbwasto nav&voval koncerty a opernirpdsta-
veni, ale sam také velmi hezky zpival. Znal spodstasnych, zejména moravskych
pisni a pi naSich setkanich jimi vzdy pstil celou spolénost. Byl bezkonkuremim
vyprawcem vtipi, dokazal dlouhé hodiny bavit spdst svym laskavym humorem.
Rozdéaval hrstmi optimismus. Byl milovnik a znalexbeho vina, spolehlivy kamarad,
ktery nikdy nikoho nepodrazil, kde mohl, pomaha&hd matematicko-fyzikalni racio-
nalita se snoubila s jeho dobrym srdcem, a takidgsme ho rili tolik radi.

Jozka Janas &hrad Vysainu. Znal ji divérné z prochazek v pohorkach i n&zb
kach, z okna hosglky ¢i stylové venkovské chaloupkyasto jezdil do Bezin a na
Cikhaj, aby n&erpal potebné sily. Sbiral houby, hiorky, me¢l rad zalestnou, malo
obydlenou krajinu aerstvy vzduch. Na rozdil od¢tsiny domorodé se mu libily
i dvoumetrové zasje srehu a s Usrvem z nich vyprofval zasiZzené auto. Vystina
byla Joseiv druhy domov.

PovaZuji za velky dar Zivota, Ze jsenglrto S€sti poznat tohoto vzacnékitoveka,
spolupracovat s nim a prozit v jeho spolesti kthem dlouhé&adky let spoustu kras-
nych chvil.

Dékuji v8em, kt&i mi svymi namdty pomohli tento fispivek vytvdit:
prof. Cernohorskému, doc. Kakavé, dr. Lisakové, dr. Botilovi a Mgr. Hejzlarové.
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Laboratorni prace a projekty vinovovane  rade
uéebnic fyziky pro ZS

JiFi Tesa
Jihaseska univerzita €eskych Budjovicich, Pedagogicka fakulta — katedra fyziky:at@pf.jcu.cz

Inovované webnice fyziky pro ZS

Jednou ze zé&kladnich ideji RVP je odklon od kla&hck pojeti vyuky zagteného na
obsah a zitazreni instrumentalni stranky vyuky. Zakladnimi pojmy pivorbu SVP se
staly ,klicové kompetence* a gekavané vystupy“. S timto pojetim vyvstala ipba
také no¥ koncipovat debnice fyziky, které by reagovaly na moznost tggdat &ivo
podle vlastniho pojeti firci SVP. Jednou z moznosti, jak toho dosahnout jetadpb
ucivo podle tématickych cetk jak jsou charakterizovany v RVP [1]. Sarfgmg, Ze
i tato koncepce musi respektovatité didaktické principy, jako je ndvaznostiva a
piedevsim princip postupné gradacava, ktery mizeme vyjadit dvéma zakladnimi
ideami ,,0d jednoduchého ke slozitému“ a ,od konkiéd k abstraktnimu“. Zthto
mysSlenek vychazi i koncepce inovovaaély webnic fyziky pro zakladni Skoly, kterou
vydava nakladatelstvi SPN a.s. [2], [3], [4], [5]

Novafada webnic neni ufena pro jednotlivé kmiky, ale je rozdena do 6 dil
zamstenych podle vice mérzazitéhasleréni wiva fyziky na ZS, a sice:

FYZIKA 1 — M¢ieni fyzikalnich veliin (délka, obsah, objem, hustotas, teplota)
FYZIKA 2 — Sila a jeji dinky - pohyb &les

FYZIKA 3 — Swtelné jevy. Mechanické vlastnosti latek

FYZIKA 4 — Elektromagnetické &e

FYZIKA 5 — Energie

FYZIKA 6 — Zvukové @je. Vesmir

Toto rozdleni po tématickych celcich misto po jednotlivyadnicich umo#uje
vetSi variabilitu pouziti tebnic. Kazdy ditel si tak mize zvolit pdadi jednotlivych
témat podle vlastniho Skolniho &télvaciho programu. N&ppro vyuku optiky doporu-
cujeme z dvodu lepSiho provaai pokus: jeji zaazeni do obdobiijen — prosinec,
abychom se vyhnuli silnému jarnimu a letnimetisvz vrgjSku.

Novym pristupim k vyuce fyziky odpovida nejen raddni wiva do jednotlivych
svazki ale i nové grafické zpracovaniabnic. Krong¢ zakladniho textu a obrailobsa-
huji webnice i barevny pruh na okraji stranky, v kter@@malézaji fedevsim piniky
uciva v mezigednetovych vazbach, jfirezova témata, zajimavé aplikace, historicky
vyvoj apod. Tento pruh @iZe rovreZ slouzit vydujicim k didaktickym poznamkam
k ucivu a dalSim organizaim zalezitostem vyuky danéhdiva.

Hlavni ideou debnic je propojeni vyuky fyziky s kazdodenni pragipto je
v kazdém¢lanku zatazeno mnoho ukézek praktickych aplikaci probiranétioa a
konkrétnich Ukal a nandtt na Skolni i domaci experimenty, stejako nandta na pra-
ci s osobnim peitatiem a moderni audiovizualni technikou.

Ucelendfada webnic obsahuje vicetiva nez je pdeba k dosazeni zavaznych vy-
stupi. Je na tircich SVP a kazdém vyujicim do jaké hloubky a v jakém rozsahu bu-
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de wivo probrano, aby byly naptny atekavané vystupy a v maximalniiairozvijeny
klicové kompetence.

K prohloubeni praktickych dovednosti a jsou jakoiSine nasich debnic i v této
ucelen&adt u¢ebnic z@azeny laboratorni tlohy a ndvnantty na projektovou vyuku,
které jsou spjaty s fyzikalnimi jevy uvedenymi wndagebnici.

Laboratorni prace z fyziky na ZS

RVP podava podrobnou charakteristiku 8ladaci oblastiClovék a giroda a nasledn
rozebird vzdlavaci obor Fyzika. Uvadi ¥gt atekavanych vystup a Wwiva, které je
k témto vystugim adekvétni. RestoZe v charakteristice této oblasti je poZadassjit
si mimo jiné dovednosti pozorovat, experimentovandit, nikde dale neni zminka
o laboratornich pracich jako jedné z forem vyukyaraekteristické pro ffrodowdné
discipliny. Je tedy na twcich SVP, resp. kazdém wujicim fyziky, zda vySe uvedené
dovednosti bude rozvijet pouze ve frontalnich expentech v BZnych hodinach, nebo
zda se rozhodne proizaeni laboratornich praci, které maji v systému dafaktiky
fyziky velkou tradici.
Jaké jsou hlavniidvody za&azeni laboratornich praci do vyuky fyziky na ZS?

» Rozviji experimentalni dovednosti Zak
Jsou vyvrcholenim probranéhéiva z hlediska experimentalnich dovednosti.

>
» Jsou spojenyievazrié s kvantitativnim vyhodnocenim dané problematiky.
» Jejich sodasti je vzdy protokol.

>

Zaci si osvojuji komplexnost laboratorgiinnosti: zadani ulohy, nafteni a
zpracovani nagtenych hodnot, vypracovani protokolu a formulacetmav

Jaké zasady je nutno dodrzét\dastni realizaci laboratornich praci?

» PredevSim neodkladat laboratorni prace na dobu, kdgdns. Laboratorni pra-
ce musi byt vyvrcholenim daného tématu z hledisk&emi teoretickych po-
znatki na praktick&innosti v komplexnim poijeti.

> Z&ci musi byt pedem seznameni s obsahem laboratorni pria{iz a predchozi
hoding, nebo formou individualniifpravy za domaci ukol.

» Pred vlastnim rsfenim musi mit Zaciijpraveny ,pracovni formuid, do kte-
rého budou zapisovat n&ené hodnoty a vSechny dalSi poznatky &ani.
Podle ¥ku Zaki a zvyklosti si ho Zacifjpravuji samostathnebo ho fipravi
vyucujici jako formu pracovniho listu.

» Vzdy musime provést vyhodnocenfipghu laboratorni prace, naienych vys-
ledki a vypracovani protokd) aby Zaci ziskali zfinou vazbu o zvladnuti zada-
ného ukolu.

Laboratorni prace a inovovanaiada webnic fyziky pro ZS

VySe zmiiovana sadadebnic fyziky vychazi ze vSech vySe uvedenych aspakiebi-
ra vice méa pojeti a narity na laboratorni prace zgachozirady webnic. Obsah labo-
ratornich praci je zagben gredevSim na uUlohy, které jsou odrazem praktickéhotai
Tak nap. v [2] u Laboratorni tlohyg. 1 —Urceni hustoty kovu mincéaci dospji
k zawru, Ze nelze fesreé urcit z jakého kovu jsou mince zhotoveny. S ZakgZzeme
nasleds diskutovat tu skutsost, Ze mince musi vykazovat magnetickinKy, aby je
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bylo mozné pouzivat ienych automatech. Z toho vyplyva, Ze uinifech minci je
ocelové ,jadro“, které je whpokoveno - u 1, 2 a 5 koruny niklem a u 10, 2@ &&ru-

ny medi resp. jejimi slitinami. Timto ,objevem* dostauaedena laboratorni prace mo-
tivacni akcent, ktery riveme jedt prohloubit diskusi o dalSich parametrech minci
(hmotnost, rozréry, tvar), které jsou zvoleny tak, aby nebylo mobméce jednoduSe
packlat. Vice informaci o jednotlivych mincich mohowiaiskat na internetu nama
strankacrCNB [6] nebo ve Wikipedii [7] a na toto téma zpraabkratky referat.

Podob# v [3] Laboratorni Uloh&. 4 Méreni a grafické znazoeni pohybu autka
je kronme fyzikalniho obsahu motivovana automobilovymi zayod€o jejim vyhodnoce-
ni opet mizeme diskutovat skutaé paimérné a maximalni rychlosti népv zavodech
formule 1 [8] a na toto téma zadat kratky referat.

V uc¢ebnici [4] Laboratorni prace 5 Urcete ohniskovou vzdalenost lupy a odhad-
nete jeji zvtSenivychazi ze znaméhodasto pouzivaného poznatku, Ze svazek rovno-
béZnych paprsk sousteduje lupa (spojn&ocka) do jednoho bodu ohniska&leti
Z4ci tento jev znaji — lupou Ize slumém s\Etlem zapalit papir. Jini o tomto jewvetli
nag. v romanech Julese Verna. Takétgeni lupy je jev v praxi velmi pouzivany, ktery
vyuZzivaji lidé se Spatnym zrakem (fiagiabetici) nebo firodowdci pii zkoumani éz-
nych prepardi

Také v [5] Laboratorni prac& 8 Mereni odporu tenkych vrstev tulwkazuje na
skute&nost, Ze elektricky proud Ize vést nejenom dratyzPracovani gieni a vyhod-
noceni narmenych vysledk miaZzeme zaky seznamit s technologii &tch spaoj.
Vhodné je nechat je prohlédnout konkrétni deskst&ymi spoji (nap. nefunkni kar-
tu z PC), pipadre pustit videosekvenci s ukazkou amatérské vyragnych spaoj.

Samozejmg, Ze i v dalSich ¢ebnicich tétaady budou laboratorni prace z&ené
na konkrétni praktické ulohy, napurceni vykonu pi nékterych glesnych cutenich,
acinnosti varné konvice, apod.

Projekty p¥i vyuce fyziky na ZS

Projektova vyuka se do naSich Skotala zavadt na konci minulého stoleti, jeji ma-
sivni zavadni vSak gichazi az s realizaci RVP. Kval#pripravené a zrealizované pro-
jekty umoauji rozvoj a utvéeni vSech ktiovych kompetenci. Kromntoho projekty
davaji idealni fleZitost jak ve SVP naplnit smysluglprifezova témata.

Samozejme, ze i vyuka fyziky na ZS musi na tyto vyzvy reagba @itelé fyziky
by meli pti zadavani &eSeni projekt Uzce spolupracovat s ostatnimi wyjicimi a to
nejenom s vy&ujicimi piibuznych obai (M, Pr, Z, CH,...) ale i s kolegy z humanitnich
a estetickych f@dmeta. Jist si vSichni uédomujeme, Ze projektova vyuka neni samo-
spasitelna metoda. Je vsak jisté, Ze kroazvoje fyzikalnich ¥domosti a praktickych
dovednosti mohou &it¢ vyznamnou rrou pispét k zatraktiveeni vyuky fyziky a
mnohé Zaky pvést k hlubSimu zajmu o tentdqainet. V zadném fipadct ale nenize-
me projektovou vyuku povaZzovat za dominantni vyukowmetodu, jako je tomu wn
kterych alternativnich Skolach. Projekty musi by gaky i «itele zalezitost, ktera
nezevsedni.
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Jakeé jsou zakladni faze a z toho plynouci praptl#eSeni projeki:

» Pripravna faze — z pohleduitele je rozhodujici pro vSechny dalSi faeseni
(vybér tématu, koordinace v ramci Skoly, motivace watozdleni pracovnich
skupin,...).

» Pripravna faze — z pohledu Zékahrnuje vybr, resp. pijmuti zadaného tématu
s nasledujici diskusi a sestaveni plégeni zadaného ukolwagovy harmono-
gram, rozdleni ukoli, hledani zdraj informaci, .....)

» VlastniteSeni projektu — pochopeni teoretickych pozinatkzviadnuti praktic-
kych ¢innosti vedoucich keSeni zadaného ukolu.

» PrezentacéeSeni projektu — vystoupeni v kolektividy (pro celou Skolu, resp.
rodice) s dosazenymi vysledky (mapukazka vyrobk, predneseni referatu,
uspdadani vystavy, ....).

» Vyhodnoceni projektu — podili se nam nejen ditelé ale i samotni Zaci - pro-
jekt se tak stavaatezitym autoevaluanim prvkem ve vyuce.

Projektova vyuka finasi také sva negativa:

» Hlavnim problémem j&asova narénost, pokud neni na projekty pamatovano
v ramci centralniho planovani Skolniéimnosti, realizuje projekty vyujici na
ukor vyuky ve vlastnimigdnttu.

» Velmi casto se stava, Ze Zadi peSeni projeki ziskaji pouze izolovanésgo-
mosti bez dostat®@ého provazani a porozémi, proto je nutné vzdy provést za-
vérecné shrnuti, prezentaci a vyhodnoceni celého pnojekt

» Jsou-li projekty zadavanyitis ¢asto, stava se z nich rutina igtavaji byt mo-
tivacnim ¢initelem, podob# jako tomu je B pozivani IT ve vyuce.

Projekty a inovovanarada uebnic fyziky pro ZS

Inovovanarada @ebnic respektuje vSechny vySe uvedené aspektyagdékdebnici
nabizi vice jak 10 na#tti na projekty, které jsou odrazem probiranétivaia zarove
zahrnuji SirSi problematiku, ktera je spjata s nandhlSimi pedméty. Tyto nangty ne-
jsou zavazné a je pouze na zvazenicujiciho, gipadré na zajmu Zak, zda je budou
reSit. Je #ejme, Ze v ramci jednéidly, resp. Skoly nebudou zaesit sodasré vsechny
uvedené projekty, ale jejich mnozstvi dava mozsostho vykru i netradénich nans-
tu. Celarada w@ebnic bude nabizet asi 80 n&mna projekty, z kterych Ize vybirat. Je-
jich riaznorodost umaiuje vybrat nedelé namdty na projekty, aby se neustale
neopakovaly projety typu ,Voda“, ,Vzduch®, ,Enerdjeapod.

Ke kazdému nagtu jsou v @ebnici uvedeny zakladni myslenky, na co by s¢ m
projekt zandtit a nEkteré zdroje informaci k danému tématuitelé i Zaci tak dostavaji
vSechny zakladni informace k navrzenému tématugki8ak nejsou zavazne, takze
neni zadnym zjsobem omezen @w¢i pristup @i feSeni projektu. Krogh namdti
v ué¢ebnici jsou navrzené projety analyzovany jak z isleal obsahoveého, tak i z hledis-
ka mezigednetového v metodickychifruckach k jednotlivym tebnicim. Vy@ujici si
tak mohou udat komplexni pedstavu o navrzeném projektu.

Konkrétni naplgni vySe uvedenych myslenek si ukazeme ¢demych vybranych
projektech z uvazovari@dy webnic.
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NASE NAMESTI

Cil: Porovnat velikost (rozlohu) nafsti ve vybranych gstech, rozgit poznatky o na-
Sich nestech a jejich historii

Naméty pro praci:

— mesta s nargstimi obdélnikového nehdvercového tvaru

— zjistit vymeru vybranych namsti

— zajimava nassti (nej\tsi, nejstarsi, s vyraznymi dominantami)

— k ¢emu nanssti slouzila dive a kéemu slouZzi nyni

— jak se minil vzhled nanssti

— zobrazeni nassti v nefitku

Mozné zdroje:

— encyklopedie &st, pohlednice, beseda s pracovnikem muzea nebik&fem obce,
exkurze, plany rst, turisticky ptivodce

SPOTREBA VODY V DOMACNOSTI (SKOLE)

Cil: Vytvotit predstavu o spéle vody v dnesni dab

Naméty pro praci:

— zjistit spotebu vody v domacnosti v tittm ¢asovém Useku{enim na vodorru),
zpracovat graficky, vysilit kolisani spateby

—na co se voda v domacnosti pouZiva (strukturteipg

— porovnat spéebu teplé a studené vody

— jak by se v domacnosti postupovalo, kdyby vodekia 1 den (tyden)

— jaky objem vody se nakupuje v PET lahvich

— jaky vliv na spatbu vody mé &koveé slozeni rodiny a et jejichélena

— kde pobliz je jiny zdroj pitné vody

Mozné zdroje:

— vyrobni Udaje o jednotlivych vodnichizzenich, navéva mistniho zdroje (Gpravny,
Cisticky) vody, udaje z fakturace vodného atseho

SILY VE SPORTU

Cil: Nalézt silové ppsobeni v jednotlivych druzich sport

Naméty pro praci:

— prehled spod, v nichZ rozhoduje sila

— které svalové skupiny maji vyznam pro vykon &tém druhu sportu
— na co je za®ten trénink pro jednotliva sportovni cftvi

— posilovna — jeji vybaveni, které svalové skugryde mohou posilovat
— vyzkousSeni &kterych druli posilovani (rozdit mezi Zaky)

— co je podstatou dopingu, jaké je jeho nebé&izpe zdravicloveka

— jak se ve sportu uplaije nap. treni, odpor vzduchu apod.

— vyznam druhu obteni nap. pro vykon lyZzae, cyklisty apod.
Mozné zdroje:

— navstva posilovny

— beseda s lekam

— beseda s trenérem

— encyklopedie, internetoveé stranky LOH, ZOH apod.
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POHYBY ZVIRAT

Cil: Poznat izné druhy a podstatu pohybuiati

Naméty pro praci:

— tvar €la a pohyb zvat ve vzduchu, vada na sousi

— rychlost pohybu &kterych drulid Zivocicha

— rozdily v pohybu ko#a Zirafy

— chize a Bh sava

— jak se pohybuji hadi

— jak dlouho vydrzi ptak &t (nag. pii migraci)

Mozné zdroje:

— odborné instituce (napsprava chramé krajinné oblasti, ZOO apod.)
— specialni filmové dokumenty (niaz produkce televize BBC)
— knihy o girode

OPALOVANI A VSE, CO S NiM Souvisi

Cil: Poznat zasady opalovani jako formy otuZovani skmnce

Naméty pro praci:

— zpisoby otuzovani vodou, vzduchem, sluncem

— inky slun&niho z&eni na pokozku (pdpodi)

— tzv. horské slunce — druhieai (ukazka)

— ochrana proti nadémeému fisobeni slungiho zé&eni (sklo, krémy, denni doba)
— mozné dsledky nadrdrného slugni

Mozné zdroje:

— provozovatel soléria, navod k horskému slunorpd§ k opalovacim kréfm,
internet — informace o UV #éni

POZOROVACI TECHNIKA

Cil: Pochopit a v praxi ukdzalzné druhy a vyuZziti pozorovaci techniky
Naméty pro praci:

— sestrojeni jednoduchéhodadé&'ského dalekohledu

— hwzdaské dalekohledy — jejich konstrukce a uZziti

— triedr — fizné druhy, parametry, vhodnostiznym &etim

— divadelni kukatko

— periskop — jeho princip; vyroba jednoduchého tkamé&ho periskopu
Mozné zdroje:

— rizné encyklopedie, firemni propagd materialy k dalekohldsn a triedfim,
navstva prodejny s optickym &zenim, ukazka vlastnich domécidiisgroji,
hvézdarna, internet

LETY BALONU A VZDUCHOLODI

Cil: Poznat princip letuiizeni a pistavani

Naméty pro praci:

— pou’ové balonky

— prvni balony a vzducholodi — gmi

— vypravy k severnimu pélu gaounek)

— meteorologické sondy

Mozné zdroje:

— knihy o historii, knihal'rose’nici na e ledovéjnternet
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VYTVORENI MODELU POULI ¢NiIHO OSVETLENI

Cil: Ukazat vyuziti paralelnihiazeni spdebict (Zarovek)

Naméty na praci:

— vytvareni pidorysucéasti obce (alesponékolik ulic)

— stanovit rozmighi os\tlovacich ¢les tak, aby bylo dosazeno peliného ositleni
— nakreslit schéma zapojeni

— zhotoveni sloupks os¥tlovacimi €lesy (nap. Zarovky 3, 5 V)

— vlastni zapojeni v modelu a&@eni¢innosti

Mozné zdroje:

— prohlidkacasti obce — zjistit, kde jsou umist os¥tlovaci €lesa

ELEKTRICKY ROZVOD V BYT (V RODINNEM DOME)

Cil: Poznat technick&sSeni rozvodu elekhy v byt

Naméty pro praci:

— elektricka rozvodna it

— hlavni jistt a jistice jednotlivych okrub

— zasuvkovy a sitelny okruh

— proudova hodnota jisti a moznost fipojeni elektrickych spoebica s vySSim giko-
nem

— rozvod trojfazového nap (pokud je)

—razné druhy kabélpouZzivané k elektrickému rozvodu v byt

— dodrzovani bezgaostnich pedpidi a pravidel pi pouzivani elektrickych spibict
Mozné zdroje:

— projektova dokumentace k bytu (rodinnému domku)

— beseda s projektantem

ELEKTRICKY OBVOD - TISTENE SPOJE

Cil: Seznamit se s technologii ti8f/ch spoj

Naméty pro praci:

— ukazat polotovary k amatérské vygdistenych spoij
— zasady tvorby desek s 88ymi spoji

— prenaseni vytvienych navrh na desky

— ukazky amatérsky vytvenych desek s t&ymi spoji
— ukézky ptmyslow vyrakeénych desek s osazenim géstkami (nap desky
Z vyfazené vypeetni techniky)

Mozné zdroje:

— odborna literatura zafifena na tigné spoje

Zavérem

Cilem tohoto pispevku bylo ukazat které teoretické didaktické poznatky o la—bo—ra—
tor—nich pracich a projektové vyuc pyuce fyziky na zakladni Skole. Tyto teoretické
poznatky jsou konkretizovany néilladech v inovované sadicebnic fyziky pro ZS od
nakladatelstvi SPN. Bylo by nanejvys Zadouci, adighni vywujici vzali na ¥domi
ten fakt, Ze projektova vyuka podabjako dive laboratorni prace se stala nedilnou
souwasti moderni vyuky na zakladnich Skolach a tutoodhetvyuzili k zatraktivani
vyuky predevsim o praktické poznatky a poskytli @@kprostor pro jejich vlastni akti-
vitu a seberealizaci. O tom, Ze laboratorni prageraggekty nemusi byt v protikladu
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swdci nag. diskuse k laboratorni praci ,&feni odporu tenkych vrstev tuhy* a néton
na projekt Elektricky obvod — ti&té spoje.
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